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PRZEDMO WA.

W naszej literaturze brak zupeinie ksigzki, ktéraby podawata cato-
ksztatt geologji w zakresie wiekszym jak szkoly S$redniej; odczuwajg to
gtéwnie ci stuchacze szkdt wyzszych, ktorych studjum wymaga pewnych,
chociazby mniej szczegotowych, wiadomosci tej nauki. W ksigzce obecnej
staram sie temu brakowi czeSciowo zaradzic.

Podrecznik geologji, jezeli ma by¢ tatwo zrozumiatym, musi sie
opiera¢ na geologicznych stosunkach ojczystej ziemi; to przekonanie byto
przewodnig mysla mej pracy. Poniewaz chciatbym, aby ksiazka mogta
stuzy¢ takze tym wszystkim, ktorzy interesujg sie naukami przyrodni-
czemi, przeto staratem sie rzecz przedstawi¢ w sposéb przystepny. z tej
tez przyczyny potozytem w drugiej czesci ksigzki gtowny nacisk na roz-
woj Swiata organicznego i na rozmieszczonie systemdw geologicznych na
ziemiach polskich, a stosunki innych obszaréw podatem tylko w mniej-
szym zakresie. Zalezato mi jednakowoz na tem, aby czytelnik znalazt
potrzebne przygotowanie do zrozumienia prac opisujgcych stosunki geo-
logiczne Polski i dlatego, omawiajac stosunki geologiczne krajéw innych,
podatem wtedy nieco wiecej szczeg6towe wiadomosci, jezeli te kraje byty
klasycznym obszarem studjow nad pewnym systemem.

We wstepie datem spis wazniejszych podrecznikéw, dlatego tez lite-
ratury naogot nie podaje. Wyjatek uczynitem dla prac tyczacych sie
Polski, z ktérych podaje tylko nowsze, albo wazniejsze; doktadng lite-
rature znajdzie czytelnik w ,Geologji ziem polskich” Siemiradzkiego.

W obecnych trudnych warunkach wydawniczych musze z uznaniem
podnies¢ ofiarnosé ksiegarni wydawniczej M. Arcta w Warszawie, ktdra nie
zadata ograniczen w doborze czesci ilustracyjnej ksigzki. Takze Kasa Mia-
nowskiego w Warszawie ulatwita wydanie, zezwalajgc wydawcy na ko-
rzystanie z klisz wykonanych dla ,Dziejéw Ziemi” Neumayra, ktérych
ttumaczenie wyszto jej nakladem; za ten obywatelski czyn winienem zio-
zy¢ Zarzadowi Kasy nalezne podziekowanie. W przedstawieniu rzeczy
i w ukladzie miatem w znanych podrecznikach Hauga i Kaysera gotowe
wzory, z ktorych wiele korzystalem. Prof. Dr. K. Wojcikowi w Pozna-
niu dziekuje za niektore cenne wskazéwki, nie mniej tez tym Panom,
ktorzy zechcieli udzieli¢ mi swych zdje¢ fotograficznych.

W. Friedberg.

Poznann w lipcu 1922 r.
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W STEFP

Geologja jest naukg o ziemi, lecz nie cata ziemia jest przedmio-
tem jej badania. Astronomja zajmuje sie ziemig jako planeta, geofizyka
bada jg w catosci jako ciato, geografja—jej powierzchnie, geologja nato-
miast bada skorupe ziemi, docieka przyczyn powodujgcych na niej usta-
wiczne przemiany, a nadto kresli jej dzieje. Moze rozezna¢ te dawng
przesztosé, badajgc skaty, ktére sg dla geologa gtdbwnym przedmiotem
dociekan, zarowno jak tez zawarte w nich resztki dawnych zwierzat
i rodlin, zwane skamielinami. Dzieje $wiata organicznego na ziemi sa
wiec takze zadaniem geologji i dlatego tez ma ta nauka niejedng stycznos¢
z botanika i zoologja.

Rozmaite sg drogi geologicznego badania. Pierwszg i zasadniczag
jest obserwacja w terenie i zbadanie w pracowni zyskanego na wy-
cieczkach materjatu; z faktow dostrzezonych wysnuwa geologja wnioski,
jest wiec czysto indukcyjna nauka. Czasem musi uciec sie do doswiad-
czen, aby odtworzy¢ sztucznie zjawisko i poznac przyczyne jego powsta-
nia. W trudniejszych wypadkach uzywa hipotez, ktére podczas dalszego
rozwoju nauki albo bywajg potwierdzone, albo tez innym ustepuja miej-
sca. Nie jest juz obecnie geologja, jak moze byto przed laty, nauka,
w ktdrej hipotez jest zbyt wiele, przeciwnie, przybyty jej tak liczne spo-
strzezenia ze wszystkich czesci Swiata, ze mogta juz nastapi¢ synteza
catosci, jaka jest np. genjalne dzieto E. Suessa ,Oblicze ziemi” X i znana
ksigzka E. Hauga. Dzisiaj tlumaczymy juz przyczyne ksztatltow po-
wierzchni ziemi, znamy dawne dzieje zaréwno skorupy ziemskiej, jak
tez i zamieszkujgcego jg Swiata organicznego, a mozemy nawet przewi-
dzie¢ dalsze zmiany, ktérym ziemia ulegnie.

Kto zna zasady geologji, ten patrzy innem okiem na krajobraz,
ktory go otacza. W rozlicznych jeziorach tatrzanskich rozpozna on do-
wody istnienia kiedy$ lodowcéw w tych gorach, w andezytach Szczawni-
cy, lub w porfirach Miekini w Krakowskiem zobaczy resztki dawnych
wulkanéw, a w nieznacznych obecnie gérach Swietokrzyskich rozezna
najstarsze gory, ktore wznosity sie juz wtedy, gdy morza zalewaty pra-

') E. Suess: «Antlitz der Erde» tom 1—3. Wieden. 188G—1909.

W. Priedberg. Zasady geologji. — 1 1



wie cale obszary ziem Dolskich. Kto zaznajomit sie z zasadami geologji
historycznej, ten wie juz, ze cztowiek razem z dzisiejszg faung dopiero
niedawno istnieje na ziemi i ze dawniej byt catkiem odmienny Swiat
zwierzecy, nieraz ksztattem i ogromem dziwny. Czasem widziat czto-
wiek juz za dawnych czaséw wsréd warstw skalnych kosci tych olbrzy-
mow, stad tez tak czeste legendy o smokach i innych potworach.

Kazda nauka ma wilasny zakres badania i kazda powieksza ze swej
strony catoksztatt wiedzy ludzkiej, geologja jest jednakowoz naukag o do-
niostem znaczeniu praktycznem, jak zresztg prawie kazda gatgz wiedzy
przyrodniczej. Spostrzezenia gornika, pracujgcego w gtebi ziemi, daly
poczatek geologji i dostarczajg jej ciggle nowego materjatu, nic przeto
dziwnego, ze narodzita sie geologja w krajach o silnie rozwinietem gor-
nictwie i ze profesor akademji goérniczej we Freibergu w Saksonji Bo-
gumit Wernerl) byt pierwszym, ktdry uczyt tej nauki, zwanej wowczas
geognozjg. Wzamian za to obserwacje geologéw wskazujg gornikowi,
w ktdrych miejscach moze sie spodziewa¢ pozytecznych mineratow, cze-
sto w jakiej glebokosci i w jakiej ilosci. Geolog i gérnik powinni pra-
cowal, uzyczajgc sobie nawzajem wiadomosci i spostrzezen, gdyz wtedy
zyskuja obaj. Wystarczg nawet niezbyt gruntowne wiadomosci geolo-
giczne, aby orzec, ze na Mazowszu lub na Podolu nie mozna znalezé
poktadéw wegla kamiennego, lub tez, ze wiercenia za naftg gdzie indziej
w Polsce, niz w Karpatach bedg bez rezultatu.

Inzynier i rolnik korzystajg réwniez wiele z badann geologicznych.
Znajomos$¢ budowy geologicznej okolicy wykaze, czy i w jakiej gteboko-
éci znajduje sie woda wgtebna, ktéraby mogta zasila¢ studnie. Doktadne
zbadanie okolicy przez geologa jest konieczne, jezeli opracowuje sie pro-
jekt zatozenia wodociagéw. Budowe tunelu musi poprzedzi¢ zbadanie
geologiczne, gdyz niejeden projekt juz upadi, skoro przekonano sig, ze
budowa geologiczna przedstawia zbyt wielkie dla technika trudnosci, np.
z powodu obecnosci zrdodet, lub zbyt wysokiej temperatury. Geolog
wskaze budowniczemu i inzynierowi, gdzie znajdzie W dostatecznej ilosci
materjat skalny, potrzebny do drog, czy tez do budowli.

Gleba jest, jak poznamy pdzniej, produktem rozktadu skat giebiej
lezacych, od nich zalezy jej jakos¢ i sklad chemiczny. Inne wiasnosci
ma tam gleba, gdzie w glebi sg skaly nieprzepuszczalne, inne, gdzie
podglebie przepuszcza tatwo wode, a z tem wszystkiem musi sie liczyé
i rolnik i lesnik. Typowym przyktadem réznych gleb moga by¢ jatowe
piaski Mazowsza lodowcowego pochodzenia i nader urodzajne gleby nad-
rzeczne, lub obszarow zajetych przez gline nawiang. Rolnik pozna lepigj
glebe i lepiej dostosuje do niej gospodarstwo rolne, jezeli zna i rozumie
geologiczng budowe podtoza.¥

* Abraham Bogumit Werner, urodz, w r. 1750, zm. w r. 1817, byt od r. 1775 pro-
fesorem we Freibergu.
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Oceniajac donioste praktyczne znaczenie tej nauki, zatozono prawie
we wszystkich krajach rzgdowe instytuty geologiczne i stacje doswiad-
czalne, ktérych zadaniem jest zbadanie geologicznej budowy, sporzadze-
nie dla kazdego tatwo dostepnych map geologicznych i udzielanie potrze-
bujgcym fachowej porady. Przed wojng Swiatowa mialy je wszystkie
panstwa europejskie, z matemi tylko wyjatkami (Turcja, Butgarja, Grecja),
nadto wiele parnistw pozaeuropejskich, nic wiec dziwnego, ze juz w pierw-
szych miesigcach wskrzeszenia panstwa polskiego zatozono w Warszawie
panstwowy instytut geologiczny, otwarty dnia 7 maja 1919 r.

Po tych uwagach naszkicujemy krétki plan ksigzki. Rozpoczniemy
rzecz od ogdélnych wiadomosci wstepnych o skorupie ziemi, o jej powtoce
wodnej, czyli hidrosferze i gazowej, czyli atmosferze, ktére utworzageo-
graficzng cze$¢ naszych wstepnych rozpatrywan. Wiasciwa rzecz rozpa-
dnie sie na dwie czesci. Geologja ogélna zajmie sie sitami zmieniajg-
cemi powierzchnig ziemi (geologja dynamiczna) i utozeniem warstw skal-
nych, tworzacych jej skorupe (tektonika); o skatach mowi¢ nie bedziemy,
gdyz sg przedmiotem osobnej nauki, zwanej petrografja. Dopiero w dru-
giej czesci zajmiemy sie dziejami ziemi i rozwojem na niej zycia orga-
nicznego, bedzie to geologja historyczna.

Wreszcie podajemy dla orjentacji tych, ktorzyby chcieli rozszerzyé
swe wiadomosci, kilka podrecznikéw geologji, zaznaczajac, ze w literatu-
rze polskiej mamy ich, niestety, niewiele. W toku naszych rozpatrywan
podamy tez niejedng prace, majgca ogdlne znaczenie, uwzgledniajac szcze-
gélnie te, ktdre odnoszg sie do geologji Polski.

E* Haug: Traite de geologie t. 1—2. Paryz 1907.
E. Kayser: Lehrbuch der Geologie t. | (geologja ogdlna), wyd. 6.
Stuttgart 1921,
t. Il (geologja histor.), wyd. 4 Stuttgart 1911, nowe w druku.
A. de Lapparent: Traite de geologie t 1—3, wyd. 5. Paryz 1906.
M. Neumayr: Erdge3chichte tom 1—2, wyd. 2. Lipsk 1895.
— ” » |, wyd. 3opracowane przez F. Suessa.
Lipsk 1920.
— Dzieje ziemi tom I. Warszawa 1906,
— » 1. Warszawa 1908 *).
Fr. Schaffer: Grundzuge der allgemeinen Geologie. Lipsk 1916.
Fr. Toula: Lehrbuch der Geologie, wyd. 3. Wieden 1918.
J. Walther: Geschichte der Erde und des Lebens. Lipsk 1918.

J. Grzybowski: Przegladowa mapa geologiczna ziem polskich. War-
szawa 1912 (mapa i tekst objasniajacy).
J. Siemiradzki: Geologja ziem polskich, tom I. Lwoéw 1903,

— " ” " » 1. Lwoéw 1909.F

*)  Tiumaczenie to, wydane staraniem Kasy Mianowskiego, zawiera szereg nowszych
dopetnien, uwzgledniajacych stosunki Polski.
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GEOLOGJA OGOLNA.

WIADOMOSCI WSTEPNE.

Ksztatt Ziemi. Ziemia nie jest, jak wiadomo, kula, lecz steroidem
sptaszczonym na obu biegunach. Jej $rednica réwnikowa mierzy 12.755
km.; biegunowa zas 12.712 km.; wielko$¢ sptaszczenia wynosi wiec /20
Pdzniej przekonano sie, ze ziemia nie jest regularnym steroidem, lecz
ze okazuje znaczne zboczenia od tej postaci. Nawet powierzchnia ocea-
néw nie odpowiada steroidowi, co jest naturalnem, jezeli uwzglednimy,
ze kontynenty spietrzajg wode przy brzegach. Pominiemy zapatrywa-
nia, ze ziemia ma ksztalt czworoscianu, wzglednie czworoszescianu, za-
znaczymy tylko, ze owg nieprawidtowg bryte zdeformowanego steroidu
nazywamy geoidag.

Gesto$¢ ziemi. Oznaczenie gestosci ziemi jest wazne ze wzgledu na
hipotezy o stanie jej jadra, o ktéorem nie moznaby w inny sposob wnio-
skowa¢. Wedle ostatnich, ogodlnie przyjetych obliczeh, wynosi gestos¢
ziemi 5%6.

Znaczna gesto$¢ ziemi doprowadza nas do waznych wnioskéw. Ge-
stos¢ skat, ktére znamy na skorupie ziemi, jest nieznaczng, gdyz osado-
wych i przewaznej czesci wybuchowych wynosi 25—2-8, najciezszych
zas skat wybuchowych, jak bazaltéw i im pokrewnych, nie przenosi 3*3,
nie moéwigc wcale o powietrzu i o wodzie, ktérych gestos¢ jest bardzo
mata. W glebi ziemi muszg sie przeto znajdowaé sktadniki o znacznej
gestosci (wiekszej niz 5'6), ktore powodujg wiekszy ciezar catej ziemi.
Te najgtebsza i najciezszg jej czes¢ nazywamy barysferg 1. Przy
puszczamy, ze miedzy skitadnikami barysfery nalezy do wazniejszych
zelazo z niklem, za czem przemawia takze obecnos¢ ich w meteorytach 2),

1) Nazwa z jezyka greckiego, (barys ciezki i sfaira kula).

2 Meteorytami nazywamy spadie na ziemie resztki ciat niebieskich, nalezgcych
tylko moze posrednio do systemu stonecznego. Wielkos$¢ ich jest nader rozmaita, nader
rzadko wagi Kkilkucetnarowej, lub nawet wiekszej, sa czasem tak drobne, ze waga ich
wynosi utamki grama. Bardzo drobne tworza przejscie do pytu kosmicznego, ktéry nie-
raz na ziemie spada.

Skitad ich chemiczny wskazuje na te same pierwiastki, ktére znane sa na ziemi,
chociaz nie zawsze w tych samych zwiagzkach; zelazo w potaczeniu z niklem, oliwin,
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ktore w odréznieniu od aerolitbw uwazamy za resztki rozbitego jadra
ciat niebieskich.

W zwigzku z gestoscig ziemi pozostajg niektore spostrzezenia. Wie-
my, ze ruch wahadta zalezy od przyciggania ziemi, dlatego tez jest
szybszy, im blizej bieguna, réwniez im mniejsze jest wzniesienie danego
miejsca nad poziom morza. W nowszych czasach zauwazono jednako-
woz, ze ruch wahadta w gdrach jest powolniejszy, nizby by¢ powinien,
natomiast na morzu i na obszarach nizinnych szybszy. Pomiary, wyko-
nane w roznych okolicach ziemi, doprowadzity zgodnie do tego samego
rezultatu. Mowimy dlatego, ze na obszarze lagdéw statych daje sie zau-
wazy¢ ubytek masy, a na obszarach oceanicznych jej nadmiar. Z now-
szych spostrzezen wynika, ze lokalne stosunki powodujg zmiany od tej
ogolnej zasady, np. podczas gdy we wschodnich Karpatach Sterneck zna-
lazt ubytek masy (anomalje ujemne), to w zachodnich Birkenmajer za-
uwazyt anomalje dodatnie, bedace zapewne wynikiem lezgcych tu
w giebi mas sudeckich, na ktdre nasunely sie Karpaty.

Przyczyny tego zjawiska, na ktére powotamy sie na innem miej-
scu, nie znamy jeszcze. Wedle jednych zapatrywan, sa na dnie obszarow
oceanicznych masy skalne oziebione chitodzgcem dziataniem wody mor-
skiej i skurczone, a jako takie gestsze; naodwrét na obszarze lagdéw sta-
tych sa glebsze warstwy ogrzane i przez to rozszerzone, wiec gestosé
majg mniejsza. Inni zwracajg uwage na to, ze na obszarach zapadnie-
tych, a takiemi sg zwyczajnie nisko potozone, skaty ulegly zgnieceniu,
co musi spowodowac ich wiekszg gestos¢, natomiast w pasmach gérskich
z powodu ruchow fatdowych ulegty rozluznieniu, co zmniejsza ich gestosé.
W kazdym razie 6w nadmiar masy na nisko potozonych obszarach i jej
ubytek na wysoko wzniesionych jest przyczyna dziwnej réwnowagi (izo-
stazy) na ziemi, a jej zaburzenia powodujg, jak pézniej poznamy, ruchy,
objawiajace sie jako twdrcze przy powstawaniu pasm goérskich.

Temperatura wnetrza ziemi. Temperatura powierzchni ziemi i atmo-
sfery zalezy od ciepta stonecznego i zmienia sie w ciggu dnia i nocy,
a nadto zaleznie od pdr roku; im dalej w gitgb ziemi, tem mniej s3g je-
dnakowoz te zmiany widoczne. W nieznacznej gtebokosci (u nas 1—1'5 m.)
niema réznicy miedzy temperaturg dnia i nocy a w nieco wiekszej

niektére pirokseny i plagioklazy naleza do najczestszych. Ze wzgledu na skiad chemiczny
rozré6zniamy dwa typy:-meteoryty wiasciwe i aerolity, czyli kamienie meteoryczne, d o -
cigz miedzy temi oboma typami sa przejscia. Stwierdzenie, ze na innych ciatach nie-
bieskich sg te same pierwiastki, jak na ziemi, jest rzecza pierwszorzednego znaczenia.

1lo$¢ spadajacych na ziemie meteorytéw jest wcale znaczna, obliczajg ich ciezar
na 450 ton rocznie, wskutek czego przyrost masy ziemi z biegiem czasu nie byiby nie-
znaczny. W osadach giebinowych moérz znaleziono czastki zelaza metalicznego, ktéreby
mogty by¢ tylko meteorycznego pochodzenia, a na lodowcach Grenlandji obserwowat
Nordenskjold pyt zapewne réwniez tego powstania.
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(u nas 20—25 m.) jest latem i zimg temperatura ta sama, a odpowiada
mniej wiecej Sredniej rocznej temperaturze danego miejsca. Klasycznym
przykiadem jest piwnica obserwatorjum astronomicznego w Paryzu; ter-
mometr, zawieszony w niej w gtebokosci 27-6 m. jeszcze w r. 1783 przez
znanego fizyka Lavoisiera, wskazuje od tego czasu bez zmian tempera-
ture 11*6°C. Z licznych pomiaréw, wykonanych podczas wiercen, wynika,
ze temperatura podwyzsza sie z glebokoscig, o czem wiedziano juz dawnigj
na podstawie obserwacyj w kopalniach, a czego dowodzag réwniez zrodia
gorace i lawy wulkandw.

Waznem teoretycznie i praktycznie jest zbadanie, o ile musimy po-
sung¢ sie w glgb ziemi, aby temperatura podwyzszyta sie o 1°C, czyli
jak wielki jest stopienn geotermicznyl. Pomiary, wykonane w ko-
palniach, studniach artezyjskich i w tunelach, daly zmienne rezultaty.
W kopalniach saskich wynosit on $rednio 41*8 m., w Szczawnicy Ban-
skiej na Wegrzech 41'4 m., w angielskich kopalniach wegla 15'5—26'2 m.,
natomiast w kopalniach miedzi nad jeziorem Goérnem w Kanadzie na-
wet 68 m.; najmniejszy obserwowano w czeskich kopalniach wegla bru-
natnego (5-2 m.). Te zmienne wyniki mozemy z tatwoscig wyttumaczy¢,
jezeli wezmiemy na uwage zmienne warunki geologiczne. W kopalniach
wegla, w ktérych z powodu ciggle trwajgcych przemian chemicznych
panuje wyzsza temperatura, jest stopien geotermiczny mniejszy, rowniez
wtedy, jezeli w kopalni jest wiele siarczkéw, np. pirytdw, ktére utleniajg
sie tatwo. Zrozumiemy natomiast nietrudno nader wielki w kopalniach
miedzi nad jeziorem GoOrnem, jezeli uwzglednimy, ze tak wielki zbiornik
wody musi oddziatywaé oziebiajgco na pokiady skalne.

Pomiary w kopalniach nie daja dokladnych wynikéw, poniewaz
wentylacja szybow, roboty gornicze, obecnos¢ wody i t p. wplywajg na
temperature. Lepsze wyniki daty pomiary czynione wewnatrz gtebokich
otworow wiertniczych i w tunelach.

Wiercenia za wodg, lub za pozytecznemi mineratami nadajg sie
przy zastosowaniu pewnych srodkéw ostroznosci najlepiej do tego celu.
Zwiaszcza liczne giebokie wiercenia, wykonane za solg i weglem bru-
natnym w Prusiech i na Gérnym Slasku, dostarczyly najpewniejszych
spostrzezern np. w Sperenbergu koto Berlina, w Paruszowicach i w Czu-
chowie na Slasku, ostatnie doprowadzone do glebokosci 2239 m. jest
najgtebszym otworem wiertniczym na ziemi. Stopien geotermiczny wy-
nosit w Sperenbergu 33-7 m., w Paruszowicach 34 1, a w Czuchowie 318.
Przy tej sposobnosci dodamy, ze po Czuchowie drugi co do gtebokosci
otwoOr wiertniczy jest w Szubinie koto Bydgoszczy doprowadzony do
gtebokosci 2149-45 m., temperatura na dnie wynosita w nim 73°C. Pod-
czas tych wszystkich pomiaréw przekonano sie, ze stopient geotermiczny
zwieksza sie z gtebokoscia.

'Y Nazwa z jezyka greckiego — ge ziemia, termos ciepty.



Jako przecietng wielko$¢ stopnia geotermicznego mozemy uwazacd
35 m. Nie nalezy jednakowoz zapomina¢ o tem, ze nie wiemy wecale,
jakim jest stopienn geotermiczny w wiekszych gtebokosciach, niz dostepne
naszemu badaniu, a takze, ze najwieksze wiercenie jest znikomo mate
w poréwnaniu do wymiaréw ziemi, odpowiada bowiem zaledwie JYaiso
promienia ziemi, albo, abysmy uzyli poréwnania, nie jest wieksze jak
zaklestos¢ 1 mm. gteboka nakuli, majacej 6 metrow Srednicy.

Waznych wynikow dostarczytly spostrzezenia w tunelach, ktére da-
lej niz wiercenia w glgb ziemi siegajag, jezeli uwzglednimy grubos¢ skat
znajdujacych sie ponad niemi. W tunelu przez gore Mont Cenis, a row-
niez w tunelu Sw. Gottharda wynosit stopien geotermiczny 30 m.
Przekonano sie réwnoczesnie, ze, nie liczac zboczen lokalnych, tempera-
tura wzrastata zawsze ze wzrostem migzszosci warstw wyzej lezacych,
ze jednakowoz stosunki geologiczne, np. obecnos¢ zrédet goragcych, lub
zimnych, takze mineratdw ulegajacych tatwo rozktadom chemicznym, po-
woduja znaczne roéznice.

Najwiekszy z tuneli, simplonski, dostarczyt niektérych nowych spo-
strzezen. Niespodziewanie znaleziono w nim temperature 55°C, chociaz
wedle obliczen najwyzsza miata wynosi¢ 42°C. Przekonano sie miano-
wicie, ze stopien geotermiczny zalezy od ulozenia warstw, 0 czem nie
wiedziano przedtem, przy stromo nachylonych jest wiekszy, maleje za$
przy poziomem ufawiceniu. W pierwszym wypadku wynosit on 35 do
37 m., a w drugim 28—29.; w czesci tunelu, w ktoérej natrafiono na wy-
sokg temperature, byty warstwy poziome (ryc. 1).

Ryc. 1. Geoizotermy w tunelu simplonskim. Linje kropek oznaczajg geoizotermy, linja
jednociagia linje tunelu, przy b poziomo utozone warstwy, przy ¢ zrédta zimne. (Z Kaysera).

Fakt zwiekszania sie temperatury z glebokoscia ma donioste za-
rowno teoretyczne, jak tez i praktyczne znaczenie. Od temperatury
w kopalni zalezy mozliwos¢ odbudowy. Normalna temperatura ciala
cztowieka wynosi 36'5, przy wyzszej jest praca tylko wyjgtkowo mozli-
wa, jezeli pot, parujac, ochtadza ciato. Bardzo bogate kopalnie ziota
i srebra w Comstock w Ameryce potnocnej majg juz w gtebokosci 600 m.
temperature wyzszg niz 40°C i tutaj musiano tez w niektérych pozio-
mach zaprzesta¢ rob6t mimo obfitosci rudy. Projekty tuneli musza sie
rowniez z tem liczy¢, jaka bedzie temperatura w srodku. Przed budo-
wa tunelu simploniskiego musiano odrzuci¢ niektore plany, poniewaz
obawiano sie zbyt wysokiej.

8



Zwiekszanie sie temperatury z glebokoScia musi prowadzi¢ do
wniosku, Ze wewnatrz ziemi jest bardzo wysokg. Jezeli przyjmiemy
35 m. jako stopienn geotermiczny, to juz w giebokosci 70 km. wynosita-
by temperatura 2000°C, a w takiej bytyby przy normalnych warunkach
ci$nienia wszystkie skaty ptynne. Na tej podstawie przypuszczamy, ze
pod skorupag znajduje sie ptynna masa o wysokiej temperaturze, zwana
pirosferal.

Nie wiemy doktadnie, jak grubg jest skorupa ziemi, czyli w jakiej
gtebokosci zaczyna sie pirosferg. Gdy dawniej przypuszczano grubosc
50 km., przyjmuja inni znacznie wiekszg. Prawdopodobnie nie jest ona
wszedzie jednakowa, a przejscie od litosfery do pirosfery odbywa sie
zwolna w ten sposdb, ze gdérna czes¢ pirosfery jest gestsza, a glebsza
wiecej plynna.

Wedle innych zapatrywan jest wogole rzecza watpliwa, czy piro-
sfera jest ptynnag. Zwracano uwage na olbrzymie cisnienie, ktdre tam
musi panowaé¢, a wiadoma jest rzecza, ze im wieksze jest ci$nienie, tem
wyzsza musi by¢ temperatura ciata, aby ze statego przeszio w stan ptyn-
ny, dlatego tez miataby by¢ pirosferg statg mimo wysokiej temperatury.
Wydobywanie sie z wulkanéw ptynnej lawy nie jest istotng przeszkoda
dla przyjecia stalej pirosfery, poniewaz zwrdcono uwage na to, ze przed
wybuchem wulkanu powstajg za naciskiem gazéw szczeliny w skorupie
ziemi, wskutek czego zmienia sie cisnienie w tej czesci pirosfery, a stata
przedtem magma przechodzi w ptyn.

O stanie jadra ziemi jeszcze mniej powiedzie¢ mozemy. Wiemy,
ze przy bardzo silnem cisnieniu nie mogg mimo wysokiej temperatury
przejs¢ w ptyn ciala state, dlatego tez, uwzgledniajgc olbrzymie cisnienie,
ktore musi panowa¢ wewnatrz ziemi, przypuszczajg niektérzy uczeni, ze
jadro ziemi jest ciatem statem. Zwolennikiem tego zapatrywania jest
miedzy innymi W. Thomson (lord Kelwin). Sptaszczenie ziemi na bie-
gunach wcale nie przeczy temu, jak sadzg niektorzy, aby jadro ziemi
nie mogto by¢ statem, gdyz oOw uczony przekonat sie rachunkiem, ze
kula tej wielkosci jak ziemia i o tej samej predkosci obrotu musiataby
ulec sptaszczeniu na biegunach pod wptywem sity odsrodkowej nawet
wtedy, gdyby byla ze stali, lub szkia, a wiec cialem nader sztywnem.

Nie wszyscy zgadzajg sie z tem, ze jadro ziemi jest state. Niekto-
rzy sadza, ze jest gazowe o temperaturze wyzszej niz krytyczna, t j.
tak wysokiej, ze nawet przy najwyzszem cisnieniu nie moga ciata two-
rzace je, przejs¢ w ptyn, chociaz ze wzgledu na olbrzymie cisSnienie
gazowe jadro ma gestos¢ wiekszg niz zelazo.

Doktadniejszych danych w tej mierze dostarczyly obserwacje nad
trzesieniami ziemi, wzglednie nad rozchodzeniem sie fal seismicznych.
Przekonano sie (Wiechert), ze fale, przechodzace przez ziemie, nie roz-

1) Nazwa z jez. greckiego — sfaira kula i pyr ogien.



chodza sie z jednakowg chyzoscia, lecz glebsze z wieksza, co wskazuje
na to, ze kula ziemska sktada sie z kilku kulistawych warstw o0 roznej
gestosci.

Zewnetrzna powloka, skladajaca sie z najlzejszych materjatow, jest,,
wedle badarn Wiecherta i po6zniejszych, grubosci okoto 1600 km. W niej
wyrdznimy wedle Suessa najlzejsza powloke, ztozong przewaznie z krze-
mu i glinu jako Sal (Si i Al), miazszosci okoto 100 km. i nizszg, grubszg
a ciezszag, w ktorej najwazniejszg role odgrywajg krzem i magnez (Si i Mg),.

nazwang przez Suessa (Sima); ona

jest zapewne masg pélptynna. Po

nizej owej zewnetrznej powitoki le-

zy druga o przyblizonej grubosci

1700 km., ztozona przewaznie z ze-

laza i niklu (Nife wedle nomenkla-

tury Suessa), a najnizej z jeszcze

ciezszych metali ztozone jadro.

Niektorzy przypuszczajg, ze ze-

wnetrzna powloka (Sal) nie jestr

obecnie jednociagta, lecz ze ptywa

niejako na gestszej Sima w po-

dobny sposob, jak l6d na wodzie

(teorja Wegenera przesuwania sie

kontynentow).

Wiemy juz, co jest przyczy-

ng tak wysokiej temperatury wne-

Ryc. 2. Przekroj przez kule ziemska. trza ziemi, bo t"umaczy nam to
teorja Kanta i Laplace’a ). Jako

czes¢ olbrzymiej mglawicy o nader wysokiej temperaturze, z ktdérej po-
wstat caly system stoneczny, cata ziemia byla w stanie ognisto gazo-
wym; z biegiem czasu ostygata na powierzchni i utworzyta twardg sko-
rupe, ale we wnetrzu zachowala jeszcze wysokg temperature, tem wyz-
szg, im blizej srodka. Byly usitlowania, aby na podstawie ostygania sko-
rupy obliczy¢ czas, ktdry uptynat od rozpoczecia sie tego procesu. Prze-
prowadzit ten rachunek William Thomson, a za podstawe obliczen wzigt
temperature, przy ktorej rozpoczeto sie tworzenie skorupy, przewodze-
nie ciepta przez skaty i stopien geotermiczny. Przyjmujgc rozmaite
liczby dla tych podstawowych danych, otrzymat on rézne wyniki, gdyz
czas, ktéry uptynat od poczatku tworzenia sie skorupy, nie miatby by¢ wiek-
szy jak 400 miljonéw lat, a mniejszy jak 20 miljonéw. Liczby te majg je-
dnakowoz tylko wzgledng wartosé, gdyz nie sg pewne podstawy rachunku,¥

*)  Wedtug niej powstat caly system stoneczny z mgtawicy wirujacej naokoto swej
osi. Przez wzrost sity od$rodkowej odrywatly sie z niej w pasie réwnikowym pierscie-
nie, ktére rozerwane utworzyty planety (teorja mgtawicowa, albo nebularna).
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a dane geologji historycznej, jak pézniej poznamy, dowodzag stanowczo
znacznie diuzszego okresu czasu. W nowszych czasach zwrécono uwa-
ge po poznaniu radu i ciat radjotwdrczych, ze przez rozktad tych ciat
przybywajg ziemi znaczne ilosci ciepta, ktére zwolnity proces oziebiania
sie ziemi, zwilaszcza ze ilos¢ radu, zawartego w skatach, nie jest bynaj-
mniej zbyt mata.

Atmosfera. Powietrze otacza ziemie naksztatt wydrgzonego sfe-
roidu, ktorego grubosci dokladnie poda¢ nie mozemy; prawdopodobnie
siega do wysokosci kilkuset kilometréw.

Jak wiemy, jest powietrze mieszaning tlenu i azotu w stosunku
objetosciowym 1:4, nadto domieszana jest nieznaczna ilo$¢ innych ga-
z6w, pomiedzy ktoremi naleza do najwazniejszych bezwodnik weglowy,
para wodna i argon. Prawdopodobnie skiad powietrza ulega zmianom
z wysokoscig, zmniejsza sie mianowicie ilos¢ azotu, a przybywa wodoru,
ktdrego nie zawierajg nizsze warstwy atmosfery. Wedle przypuszczen
rozpoczyna sie na wysokosci okoto 7o km. * lekka atmosfera wodorowa,
a ustaje ciezka azotowa. \

Zawartos¢ pary wodnej w powietrzu jest obecnie nieznaczng, dawniej
byta wieksza, gdyz prawdopodobnie wszystkie wody ziemi wziety poczg-
tek z pary wodnej, zawartej w atmosferze. Zaréwno para wodna, jak
bezwodnik weglowy przepuszczajg promienie stoneczne, padajgce na zie-
mie, nie przepuszczajac jednakowoz z powrotem odbitych, ktoreby przez
promieniowanie ziemia utraci¢ miata. Z tej tez przyczyny zawartos¢
tych gazow w powietrzu ma wybitny wplyw na temperature ziemi.
llos¢ bezwodnika weglowego w powietrzu jest nieznaczng (0'03°/0), ulega
jednakowoz malym wahaniom. Chemik Arrhenius twierdzit, ze zwieksza-
nie sie zawartosci jego musiatoby wplynaé na wzrost temperatury, gdyz
wiecej promieni stonecznych dostatoby sie do ziemi, wiecej odbitych
byloby zatrzymanych. Obliczyt on, ze gdyby zawartos¢ C02 w powie-
trzu wzrosta trzykrotnie, podwyzszytaby sie temperatura w krajach pod-
biegunowych o 8 do 9°C, natomiast zmniejszenie sie jej o potowe spo-
wodowatoby spadek temperatury w naszej szerokosci geograficznej o 4
do 5°C, coby spowodowato zlodowacenie.

Badania po6zniejsze wykazaly jednakowoz niestusznos¢ tych pogla-
doéw. Wedle obliczenn innych autoréw zmiana ilosci C02 nie ma prawie
zadnego wpltywu na przepuszczanie promieni cieplnych, jedynie bardzo
silny jego ubytek miatby wptyw nieznaczny.

Znaczenie powietrza jako geologicznego czynnika rozpatrzymy
w innym rozdziale. Jest ono chemiczne, gdy tlen, para wodna i bez-

1) Po silnym wybuchu wulkanu na wyspie Krakatau kolo Jawy w r. 1883 docho-
dzit do tej wysokosci najlzejszy popiét wulkaniczny, ktéry woéwczas dostat sie do atmo-
sfery w ogromnej ilosci.
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wodnik weglowy powietrza taczg sie z mineratami skorupy ziemskiej,
tworzac nowe zwigzki, a takze mechaniczne, gdy nieréwno ogrzane po-
wietrze zostanie w ruch wprawione.

Hidrosfera. Woda, ktéra obecnie wypetnia zaklestosci terenu, two-
rzgc morza, byla pierwotnie zapewne w atmosferze zawarta, chociaz we-
dle zapatrywania wiedenskiego geologa Suessa znaczne ilosci wody po-
chodzg z gtebi ziemi, dostajac sie w powietrze podczas wybuchdw wul-
kanicznych jako para wodna, lub tez wyplywajgc jako zrodia gorace.
Te podczas krzepnienia pirosfery z niej oswobodzone i z glebi ziemi
wydobywajace sie wody nazwat Suess mitodocianemi (juvenil) w odréznie
niu od powierzchownych wod opadéw atmosferycznych (vados) 1). Jak-
kolwiek otrzymuje ziemia tg drogg nowe ilosci wod, to przeciez przez
chemiczne zwigzki z mineratami zostaje zabrang wecale znaczna ich czesé,
a w rezultacie, wedle niektérych zapatrywan, maleje w ten sposéb usta-
wicznie ilos¢ wody, zawartej w hidrosferze.

Morza zajmujg znacznie wieksze obszary powierzchni ziemi, jak
lady state, gdyz 58 catej powierzchni kuli ziemskiej. Pierwsze sg na-
gromadzone przewaznie na potkuli potudniowej, podczas gdy ostatnie
wybitnie przewazajg na po6tnocnej.

Ze wzgledu na znaczny zaséb soli mineralnych jest woda morz gest-
szg od rzecznej. Jakkolwiek ilos¢ soli wynosi w morzach przecietnie
3'5°/0, to przeciez ulega nawet dosy¢ znacznym wahaniom. Morza zamknie-
te, lezace w klimacie suchym, ktére traca wiecej wody przez parowanie,
niz wynosi przybytek przez rzeki, maja wiekszg zawartos¢ soli, np. mo-
rze Srédziemne do 4°/0 (koto Korsyki i Sardynji 37—3'8°/0, miedzy Cy-
prem a morzem Syryjskiem 3-9—3'95°/0), a morze Czerwone nhawet po-
nad 4°/0. Naodwrét morza zamkniete, ktorych parowanie jest skabe,
a ilos¢ wody przynoszonej rzekami znaczna, majg mniejszy procent soli,
np. morze Czarne P8, Azowskie 1*2 a Baltyk w Wielkim Beicie |-27°/0,
ale zasolenie maleje ku wschodowi, gdyz wynosi koto Rugji O7—0-8°/o,
a koto Kronstadtu tylko 0-2°/0. Morza o mniejszej zawartosci soli jak
normalna, nazywajg po6tstonemi. Przecietny sklad chemiczny wody
morskiej jest nastepujacy:

NaCl 78-32«/o MgS04 6-4°/o
KC1 1=69°/0 CaS04 3-94°/0
MgCl2 9-44°/0

Uderzajacym jest brak weglanu wapniowego, chociaz wody rzek
przynosza znaczne ilosci tego zwiazku, przyczyng za$ jest zuzywanie
przez zwierzeta (mieczaki, korale, otwornice) i przez rosliny (glony),
ktore z weglanu wapniowego budujg twarde czesci swych ciat.

*) Nazwa z jezyka tacinskiego —vadosus ptytki.
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Oprocz soli jednakowoz wody morskie majg takze rozpuszczone
gazy, zwlaszcza bezwodnik weglowy i tlen. Pierwszego z nich jest wiecej
w wodach zimnych, niz cieptych, a ilo$¢ jego jest znacznag, gdyz 27 razy
wiekszg od zawartego w atmosferze.

Temperatura wody oceanoéw jest réznag, zaleznie od szerokosci geo-
graficznej, ale tylko wierzchnich warstw. W wielkich gtebinach jest
mniejsza niz 4°C, a w najwiekszych dochodzi nawet 2°C; zimne wody
pochodzg z oceandéw lodowatych, zwlaszcza z antarktycznego, ktory ko-
munikuje tatwo z wszystkiemi oceanami. Jednostajna temperatura naj-
wigkszych gtebin wszystkich oceanéw sprawia, ze bez wzgledu na szero-
kos¢ geograficzng zamieszkuje je jednostajna fauna.

Zauwazy¢ nalezy, ze dzisiejszy
rozktad lgdow i morz nie jest sta-
tym, gdyz w réznych czasach byty,
jak pdzniej poznamy, inne morza
i kontynenty. Obecna linja brzego-
wa nie zawsze odpowiada brzegom
whasciwych kontynentéw. Nieraz wy-
wola przeto nieznaczne podniesienie
sie ladu zupetnie inny rozkiad morz,

0 czem mozna sie tatwo przekonad,
rozpatrujagc np. zalgczong mapke
moérz (ryc. 3). Wystarczytoby tam
podniesienie sie dna morskiego o

mniej wiecej 50 m., aby Anglja z Ir- Ryc. 3. Cokét taczacy Anglje i Irlan-

landja i Francja potaczyta sie w je- dje z kontynentem. (Z Kaysera).
den lad, oddzielony waskg oiesning
od Norwegji.

Przedstawiano sobie kiedys morza jako nieckowate zaklestosci, naj-
plytsze po brzegach, a najgtebsze w $rodku. Obecnie wiemy na pod-
stawie licznych sondowan, wykonanych podczas zakladania podmorskich

Ryc. i. Profil dna oceanu Spokojnego miedzy Nowa Kaledonjg a wyspami
Tonga. (Z Lapparenta).



kabli i podczas osobnych wypraw naukowych, ze jest inaczej. Dno morz,
podobnie jak powierzchnia ladéw, okazuje liczne nieréwnosci, gdzie nie-
gdzie wznoszg sie cate podmorskie wyzyny, albo progi, gdzie indziej
opada morze w glebokie kotliny, albo w giebokie rowy, ciagnace sie
setkami kilometréw (ryc. 4 i 5. Na dnie rowdéw mierzono najwieksze
gtebie morz, nieco wieksze od najwyzszych wzniesien. W rowie Filipi-
néw lezy najwieksza znana giebia 9788 m. koto wyspy Mindanao, w ro-

Ryc. 5. Profil przez Andy wzdtuz 20 roéwnoleznika potudniowej szerokosci.
(Z Lapparenta).

wie Marjanéw gtebia N e r o0 (9636 m.), w rowie Tuscarory na wschdd
od wysp Japonji sg giebie powyzej 8500 m., a na wschod od wysp Ton-
ga koto Australji znaleziono w ciesninie Kermandek dochodzacg 9427 m.
Najwieksze glebie morz nie leza w ich $rodku, lecz w poblizu ladéw. Kla-
sycznym przykltadem jest rdow Atakama na oceanie Spokojnym u wy-
brzezy Chile, ktéry jest do 7600 m. gieboki, podczas gdy na pobliskim
ladzie sg wzniesienia dochodzgce 6000 m., ro6znice wysokosci dochodzag
tu wiec 14000 m.

W ogdélnosci objetos¢ obszaréw kontynentalnych jest znacznie mniej-
sza od objetosci mérz. JezelibySmy wzieli do pomocy liczby, otrzyma
libySmy dla lagdéw 104 miljony kilometréw szesciennych, dla morz zas
1330 miljonéw. Gdybysmy wiec lady z ich gérami zdotali pograzyé
w oceanach, wypetnityby one =zaledwie +13 ich objetosci. Przy tych
wszystkich rozpatrywaniach nalezy pamieta¢ o tem, ze w poréwnaniu
do wymiaréw ziemi sg najwyzsze gory i najwieksze glebie oceanow
nader mate. Dla lepszego uzmystowienia powtdrzymy poréwnanie J. Wal-
thera: ,,Gdybysmy sporzgdzili globus, na ktérym mila geograficzna odpo-
wiada milimetrowi, miataby ta kula Srednice 1720 mm., a wiec réwng
wysokosci dorostego czlowieka. Na tym globusie bytby Gaurisankar
zaledwie nieco wyzszy niz 1 mm., réwniez najwieksza znana gtebia mor-
ska, a przecietna gtebokos¢ morz (3440 m.) odpowiadataby potowie mi-
limetra. Oceany sa wiec w poréwnaniu do calej ziemi jej tylko cie-
niutkg powtoka”.

Rozpatrujac wzajemny stosunek morz i laddw, tudziez wzniesien,
znajdujemy morza, ktérych brzegom towarzyszg pasma gorskie, tworzac
niejako ich obramowanie. Za przyktad moze stuzy¢ ocean Spokojny, u Kto6-

") Od nazwy amerykanskiego okretu Nero, ktory ja odkryt.
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TEKTONIKA SKAt.

NIEKTORE WIADOMOSCI O SKALACH.

Skorupe ziemi tworzg skaty, ktdre skiadajg sie z mineralow. Cza-
sem tworzy skale jeden tylko minerat np. wapien, gips, lub s6l kamien-
na (skaly jednorodne), zwyczajnie jednakowoz skilada sie skata z osobni-
kéw réznych mineratow, ztgczonych wjedng catos¢ (skaty ztozone); gra-
nit jest np. skalg ztozong, poniewaz skilada sie z ziarn kwarcu, skalenia
i tyszczyku, rozmieszczonych obok siebie.

Dzielimy skaly ze wzgledu na powstanie na wybuchowe, czyli
masowe i na osadowe; posrednie miejsce zajmujg tupki krystali-
czne, zwane takze skatami metamorficznemi. Skaly wybuchowe
nie sg warstwowane, nie zawierajg nigdy skamielin, poniewaz powstaty
przez zastygniecie goracej magmy, t. j. masy, tworzacej pirosfere. Skaty
osadowe sg zwykle dobrze warstwowane, zawieraja resztki dawniej zy-
jacych zwierzat i roslin, natomiast tupki krystaliczne zajmujg posrednie
miejsce, gdyz sa pozornie warstwowane, chociaz zwyczajnie jest ta bu-
dowa wtornego pochodzenia, skamielin nie zawieraja, a powstanie ich
jest rozmaite, gdyz czesciowo sg to przeobrazone skaty wybuchowe, cze-
sciowo najstarsze skatly osadowe.

Skaty wybuchowe. Jedne z nich sg magma Zaskrzepta na po-
wierzchni, lub blizej powierzchni i te sg zwykle miodszego wieku, niz
zastygte w glebi ziemi; pierwsze nazywamy wulkanicznemi, takze
wylewnemi (effuzywnemi), drugie zas plutonicznemi.

Budowa tych skat jest rozmaita; plutoniczne sg przewaznie budo-
wy ziarnistej, skladniki ich bowiem tworzg ziarna rozmieszczone obok
siebie, ktore wolnem okiem wyr6zni¢ mozna. Powstata ona przez po-
wolne stygniecie magmy w gitebszych czesciach litosfery, a wiec znaj-
dujgcej sie pod znacznein cisnieniem. Skaly wulkaniczne sg budowy
porfirowej, krystalicznej, lub szklistej. W pierwszym wypadku mozna
wyrézni¢ gesta, jednostajng, zasadniczg mase ') (ciasto skalne), w ktorej
tkwig wieksze, wolnem okiem dostrzegalne, ziarna mineralne (osobniki
porfirowe), u skat budowy zbitej (skrytokrystalicznej) widzimy dopiero

1) Sktada sie z tych samych mineratéw, ktére sa osobnikami porfirowemi.

W. Fnedberg. Zasady geologji. — 2 17



pod mikroskopem drobne ziarna mineratéw rozmieszczone obok siebie.
Budowe porfirowg przybraty skaly powstate z magmy szybciej stygna-
cej, znajdujacej sie pod nieco mniejszem cisnieniem, a wiec w wyzszych
partjach litosfery, w ktorej juz byly zawarte wieksze krysztaty wynie
sione z glebi ziemi. Przy bardzo szybkiem krzepnieciu na powierzchni
ziemi wytworzyty sie skaly o budowie szklistej, czyli szkliwa wulka-
niczne, np. obsydjan. Jedne ze skat wybuchowych zawieraja wiecej krze-
mionki (60—80°/0), nazywamy je kwasnemi, inne za$ mniej (45—60°/0),
a te majg zasadowy charakter.

Najwazniejsze skaty wybuchowe mozemy zestawi¢ w nastepujacej
tabeli'), w ktdrej stojace w jednym poziomym rzedzie majg od lewej
strony ku prawej coraz mniejszg ilos¢ krzemionki, a wiec coraz bardziej

mtodsze trachit trachit andezyt bazalt
skaty kwarcowy bezkwarcowy
[wulka-
niczne i 1 i
starszej porfir porfir porfiryt dlaba_z
kwarcowy bezkwarcowy melafir
skaty . I .
granit sienit dioryt gabbro

plutoniczne

zasadowy charakter, stojgce za$§ w tym samym pionowym rzedzie — ten
sam skiad mineralogiczny. Skaly wulkaniczne starsze wytworzyty sie
przed trzeciorzedem, miodsze za$ w trzeciorzedzie, lub jeszcze pdzniej.

Skatami zajmuje sie petrografja, naszem zadaniem bedzie tylko po-
znanie ich utozenia, czyli tektoniki. Dodamy, ze okreslenie skaty nie
jest rzecza fatwag, poniewaz ich podziat oparty jest nie tylko na mine-
ralogicznym skiadzie, lecz takze na strukturze i wieku geologicznym,
dlatego tez nie wystarcza jedynie makroskopowe badanie, lecz nalezy
takze wykona¢ analize chemiczng skaly i zbada¢ ja mikroskopowo.
W tym celu otrzymuje sie przez polerowanie nader cienkg plytke skaty,
czyli t. zw. szlif, ktérg badamy pod mikroskopem zaréwno w Swietle
zwyczajnem, jak tez w spolaryzowanem.

W odroznieniu od skat osadowych nie znajdujg sie nigdy, jak juz
wiemy, skaty wybuchowe w warstwach, lecz w innych ksztattach, ktore
rozpatrzymy obecnie.

Skata tworzy pien, jezeli jej wymiary sg we wszystkich Kkierun-
kach mniej wiecej jednakowe (ryc. 6). Zwyczajnie rozszerzaja sie pnie
w glgb, nie znamy wiec ich podstawy, a takie, zwane batolitami, odpo-
wiadajg rozlegtym wybuchom lawy zastygtej w glebi ziemi; omawiajgc
zjawiska wulkaniczne, zwrdcimy jeszcze na nie uwage. Pnie tworzag naj

") Z geologji Kaysera.
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Ryc. 6. Trzon granitowy Tatr wedle Uhliga. 1-granit, 2-perna, 3—
trias, 4—jura, 5-oligocen, 6—zwiry morenowe

starsze skaty wybuchowe,
jak granity, np. w Breta-
nji, Harcu, a zapewne tak-
ze w trzonach krystali-
cznych gér pasmowych (Al-
py, Karpaty).

Zyta (ryc. 7) wy-
petnia szczeliny zaréwno
wsrdd skat osadowych, jak
tez wybuchowych, ktére
przerzyna niezgodnie z ich
kierunkiem. Wobec tego
ma ksztatt taki jak szcze-
lina, a wiec, przy niezna
cznej grubosci, ditugosc i
szerokos¢ znaczng. Nieraz
rozdziela sie na pochodne,

Ryc. 8. Zyly poktadowe cieszynitu w Boguszowi-

cach k. Cieszyna wedle Uhliga. 1—dolny tupek cie-

szynski, 2—wapien cieszynski, 3—goérny tupek cie-
szynski, 4—cieszynity.

Byc. 9. Odkrywka diabazu w Tenczynku. A —diabaz, B — warstwy systemu we-
glowego. (Wedle Bartoneca z «Zarysu geologji», autora). i}



a zawsze jest mtodsza od warstw, przez ktére przechodzi. Jezeli zyta bie-
gnie miedzy warstwami, nie przecinajgc ich, méwimy o zytach pokta-
dowych (ryc. 8). Powstaly one zapewne z tej przyczyny, iz magma wci-
sneta sie miedzy warstwy, nie znajdujac w tym kierunku wiekszego oporu.
Nieraz przechodzi zyta pokiadowa w zyle zwyczajna.

Wydobywajgca sie zytg lawa zastyga na powierzchni, tworzac masy
rozszerzajgce sie ku gorze naksztalt dzwonu, zowiemy je koputami
(rys. 9). Wyptywajgca z wulkanu tworzy strumienie nieznacznej sze-
rokosci, albo powaty, jezeli sg nader rozlegle.

U skat masowych
wystepujg czesto pewne
ptaszczyzny spekan, kto-
re rozdzielajg je na cze-
éci, powodujac u nich
zjawisko, zwane od-
dzielnos$cig. Kur-
czenie sie magmy pod-
czas stygniecia, a nadto
nacisk sit gérotwdérczych
jest jego przyczyna.

Jezeli skata rozpa-
da sie na czesci wzdtuz
rownolegtych do siebie
ptaszczyzn, moéwimy o
oddzielnosci  plytowej,
np. u fonolitdbw czestej;
jezeli plyty sa znacznej
grubosci—o oddzielnosci
brytowej. Liczniejsze,
krzyzujgce _sie ptaszczy-
zny spekan powoduja
oddzielnos¢ stupowa, cze-
sta np. u bazaltow (ryc.
10), takze u porfiréw
(ryc. 11); phaszczyzny
stupéw sg prostopadte

do powierzchni stygna-
Ryc. 10. Bazalt w Berestowcu koto Réwna na Wotyniu. cej magmy. Jezeli od-

(Z podr. Wisniowskiego). dzielnosé Wystepuje w3

do siebie prostopadtych
kierunkach, skala rozpada sie na szereg bryt wielosciennych. Rzadszg
jest oddzielnos¢ kulista, znana np. u diabazu, granitu, widoczna zwiaszcza
u zwietrzatych skat.
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Ryc. 11. tom porfirow Miekini koto Krakowa. (Wedle fotografii autora).

Skaty metamorficzne. Skaty tu zaliczane pojmowano w rozmaity
sposob, a dopiero nowsze badania wyjasnity nieco ich powstanie. Two-
rzg one przewaznie najstarsze skaty skorupy ziemi, znane pod nazwg
skat archaicznych; budowy ziarnistej lub zbitej, przy réwnolegtem uto-
zeniu skladnikéw, odznaczajg sie pozornem warstwowaniem, ktore raczej
odpowiada oddzielnosci tupkowej.

Skaty metamorficzne tworza czesto Srodkowe partje miodszych gor
pasmowych, jak Alp, Pirenejéw, Karpat w ich centrach krystalicznych
(Tatry, gory Marmaroszy). Poniewaz lezg najglebiej pod niewagtpliwemi
skatami osadowemi, przeto odpowiadajg czesciowo najstarszym skatom
osadowym, zmienionym przez dziatanie silnego nacisku i wysokiej tempe-
ratury. Niektore z nich (gnejs) uwazano za resztki pierwotnej skorupy
ziemi, chociaz zapewne niestusznie.

Najczestsza ze skat metamorficznych gnejs sklada sie z tych sa-
mych skiadnikéw, jak granit. Jedne (ortognejsy) sg zapewne zmetamor-
fizowang skatg wybuchowg, na co wskazuje brak czastek wegla i zjawiska
kontaktowe przy zetknieciu sie z wiasciwemi skatami osadowemi, a takze
liczne przejscia miedzy gnejsem i granitem, inne za$ (paragnejsy) sa
zapewne zmieniong skatg osadowa. Z innych skat metamorficznych na-
lezg do czestszych tupki tyszczykowe i fyllity, skladajace sie
z kwarcu i tyszczyku, lecz podczas gdy w pierwszych skfadniki wolnem
okiem wyrdézni¢ mozna, fyllity sg drobnoziarnistej budowy.
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Skalty osadowe charakteryzujg sie budowg warstwowa, materjatem
ich sg przewaznie rozkruszone resztki skat wybuchowych i innych, osa-
dy chemiczne wdd, lub resztki zwierzece, wzglednie roslinne. Wigksza ich
czes¢ powstata pod wodg z materjatu, ktdry przygotowata erozja rzeczna,
lub morska. Jezeli oddzielimy skaty, ktére sg osadem chemicznym (np. gips,
sol kamienna) i bedace organicznego pochodzenia (wegiel, nafta, przewazna
cze$¢ wapieni), mozemy wyrozni¢ ze wzgledu na sktad mineralogiczny:

1) skalty kwarco-
w e, znane w stanie luznym
jako zwiry i piaski. Spo-
jone substancjg mineralna,
zwang lepiszczem, lub spoi-
wem, zaokraglone ziarna
zwiréw tworzg zlepience,
ostrokrawedziste za$ kon-
glomeraty, albo brekcje.
W ten sam spos6b powsta-
ja z piaskéw piaskowce,
najczestsze skaty osadowe,
zaleznie od materjatu spoi-
wa (krzemionka, wapien,
it) zwiezlejsze, lub mato
spojne; nader zwiezte pia-
skowce o krzemionkowem
lepiszczu nazywamy kwar-
cytami. Rozrézniamy pia-
skowce wedle wieku, np.
dewonskie, trzeciorzedowe,
wedle miejscowosci np. szy-
dlowiecki, karpacki, trem-
bowelski, -wedle wielkosci
ziarn jako grubo i drobno-

ziarniste i t. p.
Ryc.3 1 Poziome warstwy sylurskie, dewonskie 2) skaty
i mtodsze nad Dniestrem koto Zaleszczyk. (wedle

fotografji autora).

itowe
o budowie ziemistej, kto-
rych gtdwnym skiadnikiem
jest kaolin. Zwyczajne ity zawierajg malg ilos¢ kaolinu, a znaczng
roznych domieszek, zwlaszcza piasku i limonitu (glina), takze wapienia
(margiel). Zwiezlejszemi i o wyraznej budowie tupkowej sa ity tupkowe
i tupki itowe.

Warstwowanie. Prawie wszystkie skaty osadowe utozone sg war-
stwami (rys. 12), a wyjagtkowo tylko brak u nich warstwowania, np. u gli-
ny nawianej, niektdrych gipsow, lub wapieni koralowych.
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Przyczyng powstawania warstw jest zmiana w jakosci osadu, gdyz
wyjatkowo tylko tworzg sie przez diuzszy czas tak dalece jednolite osa-
dy, aby warstwowanie w nich wystgpi¢ nie mogto. Ws$réd warstw nad
sobg lezacych wyrézniamy nizsze jako spag od wyzej lezacych nadkia-
dowych, czyli od ich stropu. Grubos$¢ warstwy nazywamy jej migzszo-
écig, a bywa ona rozmaita, np. kilkumilimetrowg u lisciastych ‘tupkéw
menilitowych, a kilkumetrowg u rowniez karpackiego grubotawicowego
piaskowca jamneriskiego.

Warstwy rozprzestrzeniaja
sie na pewnej, mniejszej, lub
wiekszej przestrzeni, a potem
maleje ich grubos¢ i nikng, czyli
wykliniajg sie (ryc. 13). Jezeli
osad tworzy sie u brzegu mo

rza, jest rozprzestrzenienie je- . . S .

. Ryc. 13. Soczewki (a) i wykliniajgca sie war-
go wzdtuz brzegu znaczne, ale stwa itu (b) wéréd warstw piasku.
mate w gigb morza, z oddale-

Ryc. 14. Nachylone warstwy piaskowca ciezkowickiego w Kamionce koto
Nowego Sacza, linja pozioma oznacza bieg, striatka—nachylenie warstw.
(Wedle fotografji autora).

niem od brzegu maleje tez migzszos¢ pokladow. Osady powstajace u uj-
Scia rzek rozprzestrzeniajg sie wachlarzowo (stozki nasypowe), a miaz-
szos¢ ich maleje z oddaleniem od brzegu. Nieraz warstwa ma tak nie-
znaczne rozprzestrzenienie sie we wszystkich kierunkach, ze wyklinia
sie szybko, a wtedy méwimy, ze ma ksztalt soczewki (ryc. 13).
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Pierwotnie miaty osady utozenie poziome, a zachowalo sie ono cza-
sem nawet u bardzo starych utworow, np. u sylurskich Podola (ryc. 12),
u ktérych w odkrywce nachylenia stwierdzi¢ nie mozemy. CzeSciej sa

Ryc. 15. Kompas goérniczy z klinometrem.

ry tem sie rézni od zwyczajnego,
obwod kota podzielony na 24 czesci

wschodu i zacho-
du przeciwne, niz
u zwyczajnych
kompaséw, co u-
mozliwia odczy-
tanie wprost Kkie-
runku  warstw.
W tym celu przy-
ktadamy kompas
poziomo ustawio-
ny réwnolegle do
warstwy w ten
sposéb, aby linja

Ryc. 16.

(Z Neumayra).

jednakowoz warstwy
nachylone, a wtedy
wyrézniamy ich bieg
(kierunek) i nachyle-
nie (ryc. 14). Kieru-
nek oznacza nam li-
nja, ktdérg tworzy po-
wierzchnia warstwy
z plaszczyzng pozio-
ma, a hachylenie pro-
stopadta do kierunku
na warstwie lezaca.
W geologicznych opi-
sach podajemy kieru-
nek warstw ze wzgle-
du na strony Swiata
np. NW- SE, a takze
jej nachylenie np. ku
SW i kat nachylenia.
W tym celu uzywa-
my kompasu gorni-
czego (ryc. 15), kto-

ze, oprocz podziatki w stopniach, ma
(godziny gdérnicze), a oznaczenie

Przekr6j przez Niechobrz koto Rzeszowa. 1-—glina
nawiana, 2—wapien litotamniowy, 3—piaski, 4—upki menilitowe,
2 i 3—miocen, 4—oiigocen; wapienie na poi. zboczu goéry obalone.

*) Godzina gérnicza (hora) odpowiada 15° obwodu kota. Zwykle uzywamy kom-

pasu z podwéjng podziatka na 12 godzin,
czesci, jak na zatgczonej rycinie.

24

a wiec kazde potkole jest podzielone na 12



taczaca potnoc i potudnie podziatki kompasu byta rownolegta do kierun-
ku warstwy, a wtedy igta podaje nam wprost kierunek np. NW—SE, co
odpowiada 9 godzinie gdrniczej. Do mierzenia kata nachylenia stuzy
klinometr do kompasu dodany. Na mapach geologicznych podajg nam

Ryc. 17. Obalone warstwy cenomarskiego piaskowca w Bedrykowcach
koto Zaleszczyk. (wedle fotografji autora).

umieszczone znaki bieg i nachylenie warstw, np. znak wskazuje war-
stwy o biegu NW—SE, anachylone ku SW.

Tam, gdzie warstwy wychodza na powierzchnie, czyli w odkrywkach,
nie zawsze majg istotny bieg
i nachylenie, gdyz nieraz sg wy-
ruszone z pierwotnego potoze-
nia. Szczegdlnie w parowach
sg za dzialaniem ciezkos$ci cze-
sto ku nim nachylone, majag wiec
inne nachylenie, niz wasciwe
(ryc. 16 i 17).

Nieraz obserwujemy u skat Rr..18 Spekanie poprzeczne warstw skalnych,
osadowych oprécz wihasciwego
warstwowania takze rozpadanie sie na ptyty o powierzchniach niezgo-
dnych z plaszczyznami warstw. Zwyczajnie jest to pozorne warstwo-
wanie wywotane przez nacisk sit gorotworczych (diaklazy, clivage, ry-
cina 18 i 19).
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Ryc.

Ryc.

19.

20.

Spekanie nachylonych warstWiWapienia jurajskiego w Korytnicy.
(Wedle fotografji autora).

Warstwowanie poprzeczne piaskéw sarmackich w Dwikozach
koto Sandomierza. (Wedle fotografji autora).



Normalnie biegng warstwy réwnolegle do siebie, zdarza sie jedna-
kowoz, ze przebiegajg beztadnie, krzyzujgc sie ze sobg, co mozna obser-
wowaé zwlaszcza u osadow rzek szybko pltyngcych, takze morskich przy-
brzeznych (ry-
cina 20), row-
niez na piaskach
wydm, dlatego
tez niektérzy ge-
ologowie (Wal-
ther) uwazajg
beztadne war-
stwowanie za ce-
che utworow pu-
stynnych.

Zwyczajnie
pow ierz chnia
warstw  jest
gtadky, czasem
skorupowato po-
wyginang, azda-
rzajg sie takze Ryc. 21. Pregi faliste na ptycie piaskowca karpackiego. War-
faliste zmarsz- stwy dobrotowskie. Okolica Nadwornej. (Z Zubera).
czenia, czyli pre-
gi faliste (rip-
plemarks), cze-
ste u piaskéw
cow karpackich
(ryc. 21). Two-
rza sie one na
piaszczystem
dnie mérz w nie
znacznej gtebo-
kosci (do 50 m.),

a spowodowane

sadrgajacym ru-

chem falujacej

wody, a takze

na piaskach pod

wptywemwiatru Ryc. 22. Pregi faliste na piasku. Karaczynéw koto Lwowa.
(ryc. 22). (Wedle fotograiji autora).

Nieréwna
powierzchnie warstw powodujg nadto rowy Sciekowe (ryc. 23), bedace
Sladem sptywajacej wody deszczowej, spekanie wysychajacych osadow
(ryc. 24), ktore widzimy czesto na schnacym namule, Slady zwierzat,
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Ryc. 23. Rovvy sSciekowe na ptycie piaskowca karpackiego. Warstwy
dobrotowskie. Okolica Nadwérny. (Z Zubera).

Ryc. 24. Slady spekania i odciski ndg na ptycie piaskowca. Trias, piaskowiec pstry
(Z Numayra).
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i zagadkowego po-
chodzenia hierogli-
fy (rycina 25),
charakterystyczne
zwiaszcza dla kar-
packich piaskow
cow, nagromadze
nia skamielini t. p.

TEKTONIKA SKAL
OSADOWYCH.

Fatdy. Osady
tworzace sienadnie
zbiornikéw  wo -
dnych sg ulozone
poziomo, majg wiec
warstwy  pierwo-

Ryc. 25. Hieroglify na piaskowcu karpackim. Piaskowce
z warstw inoceramowych, Krasiczyn, okolica Przemysla.
(Z Zubera).

tnie poziome ulozenie, chociaz zostaly najczesciej z niego wyruszone.
Nierzadko tylko w odkrywce wydajg sie warstwy poziome, w rzeczywi-
stosci za$ nachylajg sie stabo, ale mozemy to stwierdzi¢ dopiero obser-
wujac odkrywki na wiekszej przestrzeni. Wspomniane poprzednio (stro-

nica 24), pozornie

poziome warstwy podolskiego syluru i dewonu, nachy

tajg sie stabo ku potudniowemu zachodowi.

Najczesciej mozemy stwierdzié
rozpatrujac szereg odkrywek, ze na-
chylenie warstw wkrétce zmienia sie
na przeciwne, warstwy sg wowczas po-
faldowane. WSsrdd pogietych warstw
wyrozniamy ich czesci wypukite, ku

Ryc. 26. Siodlo itek. a a—o$ siodta gOrze zbiezne, ktére nazywamy sio-
i teku. dtami (antyklinala) i czesci wkle-

ste ku dotowi zbiezne, czyli teki

Ryc. 27. Przekroj przez czesc obszaru naftowego w Bdbrce. (zZ Zubera).

1 —eocen (pstre

ity 1 piaskowce ropne), 2 —tupki nienilitowe i piaskowce
ciezkowickie (a), 3— warstwy krosnienskie.
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(Synklinale) (rye. 26). Kazde siodto dzieli ptaszczyzna symetrji na dwie
czesci, wzdtuz niej biegnie poziomo o$ siodta. Na rycinie 27 widzimy
wsrod warstw pofatdowanych siodta i teki. Poniewaz, jak wiemy, erozja
niszczy tatwo wyniostosci, przeto zwyczajnie uleglty siodta czeSciowo
zniszczeniu, wskutek czego nie zachowatla sie ich cze$¢ najwyzsza; linja
kropkowana przedstawia nam brakujgce czesci siodia, czyli siodto po-
wietrzne.

Ryc. 28. Faldy normalne (stojace, nachylone i obalone).

Faldy, a wiec siodta i teki, moga by¢ naogot rozmaicie wyksztatcone,
wyrozniamy wsrod nich:

1) Faldy normalne, ktorych skrzydta sg w przeciwne strony
nachylone; mogg by¢ one stojace, nachylone, obalone i lezace (ryc. 28).

2) Faldy izoklinalne o skrzydtach roéwnolegtych. Sa one
rowniez albo stojgce, lub obalone (ryc. 29).

3) Faldy wachlarzowe, ktory
skrzydta zaréwno w siodtach, jak w tekach
sg zrazu rozbiezne, a dopiero potem ku so-
bie sie zblizajg (ryc. 30).

Ryciny przedstawiaty nam dotychczas

Ryc. 29. lzoklinalne siodta Ryc. 30. Faldy wachlarzowe.
i teki (stojgce i nachylone).

poprzeczne przekroje faldow, wzdtuz biegng siodta i teki tylko na okre-
Slonej diugosci, a potem gubia sie. Tam, gdzie fatldy wygasajg, zmie-
nia sie bieg warstw zwolna na przeciwny i oba skrzydia tacza sie, co¥f

* Nazwy z jezyka greckiego: anti przeciwnie, syn razem, ku sobie, klinein na-
chylaé sie.
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nam uzmystawia ryc. 3l, na ktorej przedstawiono czes¢ siodia i teku,
i ryc. 32, na ktérej widzimy w rzucie poziomym wygasajgce fatdy, co
w ten sposob przedstawiajg je nam mapy geologiczne.

Rys. 31. Wygasajacy lek i siodto, (z Kaysera).

Bieg fald oznaczamy kompasem, oznaczajac przez to przebieg ich
osi. Nie zawsze jest ona poziomg, gdyz moze by¢ takze nachylona.
Wzdtuz przebiegu moga siodta podnosi¢ sie i opadaé, sg to wiec ich
wahania, czyli undulacje.

Ryc. 32. Wygasajace faldy W rzucie poziomym. (Z mapy geologicznej Wisniow-
skiego, mapa Dobromila, wycinek Bircza).

W nowszych czasach, ttumaczac budowe Alp, zwrécono uwage, ze
wystepuja tam rozlegte siodta lezace, zwane ptaszczowinami, ktore
zostaty tak dalece nasuniete z potudnia ku poinocy, ze utracity tgcznosé
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z macierzysta skata. Francuscy geologowie (Bertrand, Lugeon i inni)
wprowadzili do geologji pojecie ptaszczowin, a pozniej przekonano sie,
ze nie tylko Alpy skiadajg sie z licznych plaszczowin, ale takze inne
miodsze géry pasmowe (Tatry, Karpaty), a nawet starsze. Przy oma-
wianiu powstania gor wro6cimy jeszcze do tej rzeczy, teraz zwr6cimy
tylko uwage na ptaszczowine, jako na rodzaj fatdu.

Skrzydta dolne siodet lezacych, zwane brzusznemi, sg czesto przez
zgniecenie silnie sptaszczone, wskutek czego jest
ta cze$¢ siodta znacznie mniejszej grubosci, niz
gérna, czasem nawet zupelnie wyprasowang (ryc.
33), a wtedy brak czesci brzusznej, co jest zna-
mienng cechg ptaszczowiny.

Zwyczajnie lezy szereg ptaszczowin na so-
bie (ryc. 34), najmiodsza, najwyzsza jest prze-
Rys. 33. Fald lezacy waznie najwieksza. Rozdzielajagc sie na drugo-

z wyprasowang czescig rzedne faldy, tworza ptaszczowiny dygitacje, a
brzuszna.  (Wedle Li- w przebiegu ich osi zaznaczajg sie wahania (un-
manowskiego).

dulacje), gdyz sie podnoszag (elewacja), albo ob-
nizajg (depresja).

Ptaszczowiny, jak w ogolnosci fatdy obalone, lezg czesto na miod-
szych od siebie skatach, ktore dopiero po ich zniszczeniu przezierajg
z pod nakrywajacej je powioki (okna tektoniczne). Zwyczajnie zacho-
waty sie ptaszczowiny tylko utamkowo, gdyz przez erozje zniszczone zo-
staly; czesto trudno znalez¢ ich poczatek, czyli korzen. Nieraz lezg na
miodszych od siebie warstwach resztki ptaszczowin, tworzac t. zw. skakki,
przyktadem nasze Pieniny.

Widzielismy,
ze twarde skaty sg
wygiete w fatdy, co
jest temwiecej ude-
rzajgcem, ze twar-
da skata nie wy-
gina sie, lecz pe-
ka za naciskiem.

Zwrocono jednako-

W0z uwage, ze W Ryc. 34. Schemat plaszczowiny. (Wedle Lugeona).
wiekszej gteboko-

sci z powodu nacisku warstw wyzszych, a takze pod wplywem podwyz-
szonej temperatury, stajg sie wszystkie skaly do pewnego stopnia pla-
styczne, a wtedy wygig¢ sie moga. Im dhuzej trwal nacisk i im wyzszg
bylta temperatura, tem ftatwiej skala sie wyginata. Jezeli nacisk skat
wyzej lezacych byt mniejszy, wowczas mniejszg byta plastycznosé i skaty
pekaty przy zgieciu, ale czesto zostaty ich utamki znowu w jedng catosé
spojone. Ogladajagc pod mikroskopem szlify skat nietrudno zauwazy¢
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te budowe, zwang kataklastyczng 1).

zniszczenia, a takze sptaszczenia
i wywalcowania. Jezeli poziomo
lezgce warstwy ulegty wygieciu,
ale potem znowu przybraty po-

ziome utozenie,

mowimy o f le k-

surach, albo o fatldach mono-
klinalnych (ryc. 35); wystepujg
one na obszarach zajetych przez poziomo utozone warstwy.

Uskoki 1 zjawiska przez nie sponodonane. Przy fatdowaniu, wo-

géle podczas ruchéw gdrotwérczych,
lecz czasem pekaja.

Skamieliny okazujg nierzadko Slady

Ryc. 35. Schemat fleksury.

nie zawsze wyginajg sie warstwy,

Jezeli wzdluz wytworzonej w ten spos6b szczeliny

zapadnie sie cze$¢ warstw, powstaje uskok, ktéry pozna¢ mozna po

RycC. Schemat uskoku,

a b — wysokos$¢ uskoku.

u u — uskok,

tem, ze, Sledzac warstwe skalna,
nie znajdujemy jej w dalszym cig-
gu odkrywki (ryc. 36 i 37), lecz
inng, rézng wiekiem. Szczeline,
wzdtuz ktérej obsunety sie war-
stwy, nazywamy szczeling uskoko-
wa, a glebokosé, do ktorej war-
stwy opadly, wysokoscia uskoku.
Wzdtuz ciggna sie uskoki na zna-
cznej przestrzeni, ale gubig sie
wreszcie, gdy ich wysokos$¢ sie
zmniejszy, wzglednie zmaleje do

zera. Naturalnie nie zachowuje sie zwyczajnie przez uskok spowodowa-
na nieréwnos¢ terenu, lecz przez wyréwnywajgce dziatanie denudacji zo-
a dopiero geologiczne spostrzezenia dowodzg obecnosci
linij spekan (dyslokacje, linje tektoniczne).

staje zniesiona,

Ryc. 37.

inoceramowe dolne,

Przekro6j geologiczny Schodnicy wedle Zubera. 1—warstwy

2 — warstwy inoeeramowe goérne, 3 — piaskowiec

jamnenski, i - eocen, 5 —warstwy menilitowe, x x — uskok.

Uskoki majg donioste znaczenie dla gérnika. Jezeli zostang niemi

objete pokiady wegla,

zapadajg wzdiuz uskokowej szczeliny czasem tak

") Nazwa z jezyka greckiego: kataklao — roztupuje, niszcze zupeinie.

W. Friedberg.

Zasady geologji. — 3
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gteboko, ze sg stracone dla cztowieka. Zyly rud, jezeli ciggng sie w skale
dotknietej uskokiem, ging réwniez gornikowi z oczu, czasem bezpowrotnie.
Poktady naftonosne tracg nafte w poblizu uskoku, gdyz przelata sie
w glgb uskokowg szczeling.

Nasuniecia powstajg
wsrod warstw sfatdowanych, je-
zeli peknie czes¢ siodta, a gor-
na jego czes¢ zostanie przesu-
nieta wzdtuz szczeliny nad dol-
ng pozostatg w spoczynku (ry-
cina 38). Najwieksze nasunie-
cia znane sg z miodszych gor
pasmowych, np. z Alp i Karpat,
a wynikiem ich jest fakt, ze
starsze warstwy lezg na miod-
szych (ryc. 39 i 40).

Rozlegte nasuniecia znane sg z roznych okolic, np. z zagtebia we-
glowego Belgji i pétnocnej Francji. Warstwy sylurskie, deworskie i dol-
nokarbonskie zostaly tam nasuniete na warstwy zawierajgce wegiel, miej-

Ryc. 38. Schemat nasuniecia wzdtuz ptasz-
czyzny VV’, a b wielko$¢ nasuniecia.

Ryc. 39. Przekrdj przez Borystaw. (Wedle B. Kropaczka). 1—warstwy inoceramowe,
2—piaskowiec jamnenski, 3 —warstwy gornobieroglifowe, 4 —w. popielskie, 5—piaskowiec
podstawowy, 6 —tupki menilitowe, 7 —warstwy dobrotowskie.

scami nawet na odlegto$¢ 4000 m. Znacznie wigksze nasunigcia znane
sg z Apalachow.

Przesuwajgce sie masy skalne zostajg u spodu wygtadzone i spra-
sowane ze wzgledu na swdj ciezar, wskutek czego powstajg na nich
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gtadkie, ISnigce powierzchnie (lustra tektoniczne); w spodzie itéw den-
nych tkwig ogltadzone i porysowane odlamy skalne, przypominajgce nam
skaty moren den-
nych. Nieraz sg
tez rysy na ska-
tach lezgcych
pod nasunietemi,
ktore poteguja
ztudzenie, ze ma-
my przed sobg
lodowcowe obja-
wy.  Szczelina,
wzdluz  ktorej
nastgpito nasu-
niecie, wypetnia
sie gruzem, kto-
ry, spojony po-
Zniej  przynie-
sionym  przez
wode  wapie-
niem, lub krze-

Ryc. 40. Mapka geologiczna Borystawia i okolicy. 1- pleisto-
cen, 2—miocen, 3—zlepieniec truskawiecki, 4-warstwy dobrotow-
skie, o—upki menilitowe, 6—warstwy z Popiel, 7-warstwy goérno-
mionka, zespala hieroglifowe, 8 —piaskowiec jamnenski, 9—warstwy inoceramowe
sie W brekcje (3— 5 oligocen, 6—7 eoeen, 8—9 kreda). (Wedle B. Kropaczka).
tektonicznag,
znajdujgcg sie nieraz u spagu nasunietych mas skalnych.

Nasuniete i zgniecione czesci faldow sprawiaja budowe tuskowa,
ktorg czesto spotykamy w gérach pasmowych (ryc. 41).

Rys. 41. Przekr6j przez Tatry. 1—granit. 2—permski kwarcyt, 3-pstry tupek dolnotria-
sowy, 4—dolomit wapienia muszlowego, 5—kajper, 6—rot, 7—warstwy grestenskie (dolny
lias), 8 —wapien liasowy gérnotatrzanski, 9 —liasowe margle plamiste dolnotatrzanskle,
10—goérny lias, 11—margle plamiste jurajskie i neokomskie, 12—wapien z Murania, 13 —
wapien nummulitowy (eoeen $rodkowy), 14—eoeen goérny i oligocen. (Z Uhliga).

Zdarza sie w gdrotworach o warstwach poziomych, ze réwnolegle
do siebie biegnace linje uskokowe sprawiajg stopniowe zapadanie sig,
wskutek czego teren opada tarasami. Jezeli z powodu krzyzujacych sie
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uskokow zapadty sie obszary dokota czesci pozostatej na miejscu, powstajg
géry zatomowe, czyli horstyl), a gdy odwrotnie zapadta czes¢
Srodkowa, a boczne pozostaly na

miejscu, méwimy o zatomach, czyli

rowach tektonicznych (ryc. 42).

Klasycznym przyktadem rowu

tektonicznego jest dolina Srednie-

go Renu, ktéra jest podtuzng za-

padtoscig wzgledem Wogezow i

Czarnego Lasu, podczas gdy te

gory mozna uwaza¢ za ocalale

horsty. Rowem tektonicznym jest

czesciowo niz nadwislanski, kto-

ry od Krakowskiej wyzyny i od

gér Swietokrzyskich oddziela u-

skok biegnacy mniej wiecej row-

Ryc. 42. Schemat gor zatomowych (I)  nolegle z biegiem Wisty (linja

i rowu tektonicznego (I). tektoniczna Kurdwanéw—Zawi-

chost Teisseyrego). Horstem jest

wedle tegoz autora ptaskowyz podolski, otoczony od péinocy, potudnia

Ryc. 43. Szkic tektoniczny Podola. 1 linja Kurdwanéw— Zawichost.
Il linja Berdo— Narol, Il linja Bobrka Mikotajow, IV linja Grédek—
Zurawno, V linja Gotogéry — Krzemieniec, VI linja Kowalowka —

Smykowce. (Wedle Teisseyrego).

i zachodu zapadtosciami i linjami tektonicznemi (ryc. 43), a takze gory
Swietokrzyskie 2).

1y Termin, przyjety z jezyka niemieckiego (Horst), w podobny sposéb nazywaja
takze rowy tektoniczne grabenami (Graben).

2 Z licznych prac tego autora wymieniamy ostatnia.: «0 stosunku wewnetrznych
brzegéw zapadlin przedkarpackich do krawedzi fliszu karpackiego». Sprawozdania pol-
skiego Instytutu Geologicznego, tom I. Warszawa 1921. Wedle niej przediuza sie linja
Berdo— Narol w linje: Radom—$kanja.
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Najwieksze rowy znajdujg sie we wscho-
dniej Afryce, a w nich lezg tamtejsze jeziora
potudnikowo przedtuzone. Na potudnie od je-
ziora Niassa rozpoczyna sie wielki réw wscho-
dnio-afrykanski, ktory potem biegnie przez je-
zioro Rudolfa i Stefanji, dalej zapadtoscig mie-
dzy wyzyng Abisynji i plaskowyzem Somali,
przechodzac w zapadto$¢ morza Czerwonego
i w row Jordanu i morza Martwego. Dtugosé
tego olbrzymiego rowu przenosi 7000 km. Po-
wyzej jeziora Niassa oddziela sie od niego réw
Srodkowo-afrykanski, w ktérym lezy jezioro Tan-
ganika i Alberta (ryc. 44).

Na tern miejscu nalezy wspomnie¢ o pewne-
go rodzaju horstach, w ktorych znajdujg sie
gdzie niegdzie poktady soli, a wiec np. w poét-
nocnych Niemczech i w Polsce na Kujawach.
Poktady soli kamiennej, czesto przykryte gipsem,
lub anhidrytem, zostaty tam naksztalt olbrzy-
mich kopie podniesione w goére (ryc. 45). W ten
sposob znajduje sie s6l w Inowroctawiu i w Wa-
pnie koto Kcyni na Kujawach, podczas gdy mie-
dzy temi miejscowosciami (Szubin) lezy po-
ziomo w bardzo znacznych gtebokosciach. Istnie
ja roznice zapatrywan co do powstania tych
horstow solnych, zwanych ekzemami; jedni
szukajg w zjawiskach chemicznych przyczyny

Ryc. 45. Przekrdj przez kopalnie soli W Inowroctawiu.

(Wedle Beyschlaga).

Ryc. 44. Rowy zalomowe
w poin.-wschodniej Afryce
Obszary zapadniete— kropko-

wane. (Wedle Neumayra).

ich powstania, inni za$
sgdza, ze nacisk wywie-
rany w Kkierunku sty-
cznym, podniést wzdtuz
szczelin do gdry pokia-
dy soli.

Jezeli uskoki nie sg
do siebie rownolegte, lecz
biegng wspotsrodkowo,
woéwczas tworzg sie ko-
tlinowate zapadtosci, kto-
rych schemat przedsta-
wia ryc. 46; nizina we-
gierska jest wielka tekto-
niczng zapadtoscia.
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Wzajemny stosunek warstw. War-
stwy, ktére sg osadem tego samego mo-
rza, lezg na sobie w ten sposob, ze ich
ptaszczyzny sg rownolegte, aich kierunek
i nachylenie te same. Modowimy wtedy,
ze utozenie warstw jest zgodne. Jezeli
nadlegte warstwy nie wytworzyly sie bez-
posrednio po sobie, lecz z czasowa przer-
wa, wtedy wzajemne utozenie jest nie-

Ryc. 46. Schemat poziomy kotli- zgodne.
nowatej zapachosci. (z Kaysera). Gdy na pofatdowanych warstwach,
ktore zostaly z biegiem czasu zalane przez
morze, powstaly nowe, poziomo utozone osady, niezgodnos$¢ ich jest
bardzo wyrazng (ryc. 47 A). Jednakowoz rozezna¢ jg mozna nawet przy
poziomem utozeniu nadle-
gtych goérotworow, jak to
widzimy na zatgczonym pro-
filu (ryc. 47 B).
Jezeli morze zalewa la-
dy, moéwimy o transgre-
sjach *) morza. Nieraz obje-
ty one znaczne obszary, wte-
dy lezgtransgredujace(prze-
kraczajgce) warstwy na ro-
znych utworach. Podczas
transgresji miocenskiej zo-
staty ztozone osady tego mo-
rza u podnoéza Karpat na
kredowych i trzeciorzedo- Ryc. 47. Niezgodne utozenie warstw.
wych warstwach, w okolicy
Krakowa na skatach jurajskich, lub kredowych, tak samo na stokach gor
Swietokrzyskich, o ile tam nie zalegajg skat sylurskich, lub kambryjskich.
Zwyczajnie mozemy *tatwo stwierdzi¢ transgresje po niezgodnosci
warstw, wspomniane np. utwory miocenskie u brzegu Karpackiego leza,
stabo tylko nachylone, na silnie zaburzonych warstwach karpackich (ry-
cina 16). Profil, tam podany, poucza nas nie tylko o tem, ze miedzy
powstaniem karpackich menilitowych tupkoéw oligocenskiego wieku, a goér-
nomiocenskich wapieni litotamniowych, byta czasowa przerwa, ale takze
o0 tem, Ze wypietrzenie Karpat nastgpito przed ztozeniem owych wapieni,
gdyz w przeciwnym wypadku ulegtyby one pofatdowaniu razem ze ska-
lami karpackiemi. Sledzenie wiec transgresyj i obserwacja wzajemnego

'y Nazwa z jezyka tacinskiego: transgredo przekraczam.
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utozenia, warstw daje nam bardzo powazny materjat, stuzacy do pozna-
nia geologicznych loséw okolicy.

Przy pozornie zgodnem utozeniu warstw (ryc. 12) poznajemy trans-
gresje, oznaczajgc wiek skat na podstawie skamielin. Na Podolu, w po
tudniowo-wschodniej jego potaci, lezg na prawie poziomych dewonskich
piaskowcach réwniez poziome utwory kredy S$rodkowej, cenomanskiego
wieku. Na podstawie skamielin mozemy okresli¢ wiek warstw, a ponie-
waz wiemy, ze pomiedzy okresem dewonskim i kredowym jest znaczna
czasowa roznica, przeto na dewonskich piaskowcach lezgce cenomarniskie
warstwy sg dowodem cenomanskiej transgresji na Podolu. Brak osadow
od dewonu az do cenomanu dowodzi, iz przez ten czas byto Podole
ladem statym 1), ktéry dopiero podczas wielkiej cenomanskiej transgresji
zostat zdobyty przez morze.

Roéwnoczasowe skaty rézni¢ sie moga sposobem wyksztatcenia, czyli
rozng jest nieraz ich facja (facies2. W tym samym czasie tworza sie
w morzu w pasie litoralnym zwiry, nieco dalej piaski, a w znacznem
oddaleniu od brzegow — ity gtebinowe, powstaja wiec skaty o facji lito-
ralnej, przybrzeznej i gtebinowej. Nie tylko materjat skalny rézni te
utwory, ale takze w nich zawarte resztki zwierzece, gdyz inna fauna
mieszka przy brzegach, niz w giebinach morza. Osady przybrzezne
i gtebinowe wyr6znimy wiec jako rdznofacjalne.

O wiele wiekszg bedzie roznica miedzy skatami, ktore sg osadem
morskim, a temi, ktére powstaty w rzekach, lub jeziorach, awiec miedzy
facjg jeziorna, lub rzeczng, a morska. Przeciwienstwem osadéw wodnych
jest facja lgdowa, np. eoliczna gliny nawianej, lub wydm piaszczystych.

Zadaniem geologa jest rozeznanie facji utworéw. W tym celu musi
on uwzgledni¢ nie tylko ich skiad petrograficzny, ale takze faune, a na-
turalnie nietrudno odrézni¢, np. mieczaki stodkowodne od morskich,
a wiec facje stodkowodng od morskiej. W utworach ostatniego rodzaju
wskazuja gruboskorupne maitze (np. ostrygi), potamane skorupy miecza-
kéw na facje litoraing, a petrograficznie charakteryzujga ja zwiry, gru-
boziarniste piaski, pregi faliste, $lady pelzania i t. p. Brzegowg facje
poznamy po piaszczystych osadach, dobrze zachowanych, a niepokruszo-
nych skamielinach, a takze czasem po wtrgconych resztkach roslinnych,
wskazujgcych na bliski brzeg; dla osadéw nieco gtebszego morza sg zna-
mienne osady ifowe z resztkami gtowonogéw (amonity, belemnity), cien-
koskorupnych maitzy, osobnikowych korali i t. p.¥

") Potudniowo-zachodnia cze$¢ Podola (koto Nizniowa) zalewato juz morze w gor-
no-jurajskim okresie.
*) Nazwa z jezyka tacinskiego — twarz, oblicze.
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GEOLOGJA DYNAMICZNA.

Powierzchnia ziemi, po utworzeniu sie na niej twardej skorupy,
przedstawiata zupelnie inny obraz, jak obecnie. Nie byto wcale goér,
ani morz, nie byto gleby rodzajnej, réwniez roslin i zwierzat. Dopiero
z biegiem czasu wytworzyta sie zwolna, za dziataniem rozmaitych czyn-
nikdw, dzisiejsza jej rzezba.

Czworakie sg naogdt przyczyny zmieniajagce wyglad ziemi, miano-
wicie, dziatania wody, powietrza, organizmow i pirosfery. Pierwsze trzy
czynniki mozna odnies¢ do dziatania ciepta stonecznego, ktoére, zamie-
niajac wode w pare, powoduje krgzenie wody, ogrzewajac nieréwnomier-
nie powietrze jest przyczynag wiatrow, a nadto jest takze niezbednym
warunkiem istnienia Swiata organicznego. Trzy pierwsze dzialania, t. j.
wody, powietrza i organizméw, znosza nierdwnosci i wypetniajg zakle-
stosci, czyli dzialajg niwelujgco na powierzchnie ziemi, podczas gdy pi-
rosfera, wyrzucajac wulkanami z wnetrza ziemi masy skalne, lub, wy-
wytwarzajac przez kurczenie gory, wywotuje nowe nierdwnosci skorupy.
Kiedy$, po ostygnieciu pirosfery, bedg czynne tylko czynniki pierwsze,
dziatanie za$ pirosfery zaniknie, jak to obecnie na ksiezycu widzimy.

Dzial geologji, ktéry bada sity zmieniajgce powierzchnie ziemi, na-
zywa sie geologja dynamiczng. Rozpatrzymy obecnie dziatanie kazdego
z czynnikéw waznych w geologji dynamicznej, a wiec kolejno dziatanie
wody, powietrza, organizmow i pirosfery. Jakkolwiek zmiany przez nie
spowodowane, odbywajg sie nader zwolna, przeciez po szeregu lat stajg
sie widoczne, gdyz w geologji przystowiowa praca kropli drazacej skale,
znajduje w zupetnosci potwierdzenie, chociaz w wyjatkowych wypadkach
nastepuja takze szybko, np. podczas gwattownych powodzi, lub silnych,
wulkanicznych wybuchdw.

DZIALANIE WODY.

Krazenie wody. Jak wiadomo, morza zajmujg znacznie wieksza czes$¢
powierzchni ziemi, niz lady stale; takze jeziora, stawy i rzeki pokrywajg
niemate jej obszary.
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Woda tych wszystkich zbiornikéow paruje ciagle i zbiera sie w po-
wietrzu pod postacig chmur, z ktérych skroplona spada na ziemiel),
jako przerézne opady atmosferyczne. Tutaj ulega réznemu losowi; cze-
sciowo sptywa po powierzchni ziemi, dostajgc sie do rzek, czesciowo
wnika w ziemie, tworzac tam wody wglebne, a w czeSci zamienia sie
w pare wodng i wraca z powrotem do atmosfery. Wody wgtebne two-
rza zrodia, te rzeki, ktére do mérz uchodza; krgzenie wody w przyro-
dzie odbywa sie wiec ustawicznie.

Jakkolwiek moznaby powiedzie¢, ze w normalnych warunkach pa-
ruje trzecia cze$¢ wody spadiej na ziemie, trzecia czes¢ wnika w giab,
a pozostata czes¢ rzekami sptywa do mdrz, przeciez jednakowoz zaleznie
od klimatu kraju i od jakosci gleby rozmaicie sie dzieje. Na suchych,
pustynnych obszarach krajow gorgcych, gdzie deszcz pada rzadko, pa-
rujg wody deszczowe tak dalece w powietrzu, ze tylko nieznaczna czes¢
spada na ziemie; gdzie glebe tworzg nieprzepuszczalne ity, lub gliny,
sptywa do rzek przewazna cze$¢ wéd opadowych, a na przepuszczalnych,
lub silnie spekanych obszarach wnika w gtgb znaczniejsza czes¢ opadu.

llos¢ opadu mierzym} ombrometrem, ktérym jest w najprostszej
formie walcowate naczynie, umieszczone na wolnem miejscu. Co dnia
mierzymy w milimetrach wysokos$¢ stupa wody, ktory zebrat sie w na-
czyniu, a odczytana cyfra podaje wysokos$¢ dziennego opadu, gdy opad
jest $niegiem, wysoko$¢ stupa wody otrzymanego po stopieniu. Srednia
arytmetyczna opadow dziennych z calego miesigca daje Sredni opad mie-
sieczny, a sSrednia z catego roku — sredni opad roczny.

Zrodta. Woda. ktéra przez warstwy przepuszczalne (zwiry, piaski,
piaskowce) dostaje sie w gtab ziemi, natrafia na warstwy nieprzepuszczal-
ne 2 (ity, wapienie, lub margle), ktére ja zatrzymujg jako wode wgte-
bna, albo gruntowa. Im giebiej lezy warstwa nieprzepuszczalna, w tem
wiekszej gtebokosci natrafimy na wode. Poniewaz ta woda przeszia
przez gruby poktad warstw przepuszczalnych, dziatajgcych jak filter, prze-
to jest czysta i zdatng do picia, zwlaszcza ze w odroznieniu od miekkiej
wody deszczowej ma wiecej w sobie rozpuszczonych czesci mineralnych
i gazowych, szczeg6lnie weglanu wapniowego i bezwodnika weglowego.

Glebokos¢, w ktérej znajdujemy wode wglebng, jest rozmaita, za-
leznie od grubosci warstw przepuszczalnych; nieraz jest juz w metrowej,
lub w kilkumetrowej glebokosci, ale czesto znacznie nizej. Wiercenie,
wykonane we Lwowie w r. 1894 na placu éwczesnej wystawy, nie natra-
fito zupetnie na wode, jak diugo wiercono w marglu kredowym, chociaz

)  Hos$¢ wody, wyparowanej rocznie z moérz, wynosi wedle obliczerh okoto 400.000
km. szeéciennych, z niej spada na lady state, pod postaciag opadéw atmosferycznych,
okoto 112.000 km.3

2) Wtiasciwie trudno-przepuszczalne, gdyz w pewnym stopniu jest kazda skata
przepuszczalna.
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przewiercona jego miazszo$s¢ wynosita 450 m. W Santage koto Calais
wybudowano podczas projektowania tunelu pod kanatem, dzielgcym Fran-
cje od Anglji, stumetrowag sztolnie w marglu kredowym, ktéra byta zu-
petnie sucha, chociaz odstep jej stropu od dna morza wynosit miejsca-
mi tylko 40 m.

Czesto jest kilka poziomoéw wody wgtebnej, zaleznie od powtarza-
jacych sie naprzemian warstw nieprzepuszczalnych i przepuszczalnych,
np. na naszym nizu, gdzie w dyluwjalnych piaskach powtarzajg sie Kil-
kakrotnie warstwy nieprzepuszczalnych margli i glin lodowcowych.

Woda gruntowa jest rzadko w spoczynku, zwykle jest w ruchu,
ptynac w kierunku nachylenia podioza. Ruch ten jest bardzo powolny
z powodu wielkiego tarcia, ktére woda musi przezwyciezyé, wynoszac
nieraz tylko 1 m. na dobe, w piaskach 4 m., a dochodzgc w zwirach do
40 metréw.

Goérna powierzchnia wéd wgtebnych odpowiada do pewnego stopnia
powierzchni naziomu, gdyz podnosi sie z wzniesieniem terenu, a opada

Ryc. 48. Przebieg gornej powierzchni wody wgtebnej (linja kreskowana).

z obnizeniem, chociaz nieréwnosci jej sa mniejsze, niz powierzchniowe
(ryc. 48).

Temperatura wody wgtebnej zalezy od gtebokosci. Nalezy pamie-
ta¢ o tem, ze dzienne zmiany temperatury sg juz niedostrzegalne w gte-
bokosci okoto 1-8 m. i ze ponizej 20 m. nie dajg sie w naszych warun-
kach odczuwa¢ roczne zmiany temperatury (por. str. 6). Jezeli przeto
warstwa nieprzepuszczalna lezy w nieznacznej tylko gtebokosci (w kil-
kumetrowej, lub mniejszej), wtedy temperatura wody wgtebnej ulega na-
wet dziennym wahaniom, méwimy wiec o wodzie zaskdérnej. Jest ona
nie tylko z tej przyczyny niezdatng do picia, poniewaz jest zbyt ciepia,
ale takze poniewaz nie jest jeszcze oczyszczona, gdyz przeszia przez fil-
trujagce warstwy nieznacznej grubosci. Chcac otrzyma¢ wode do picia,
zaktadamy studnie; przebijamy wtedy warstwy przepuszczalne, az natra-
fimy na struge wody wgtebnej. Jezeli warstwy nieprzepuszczalne od-
staniajg sie na zboczu gory, lub w parowie, wowczas wyptywajg wody
na nich nagromadzone na powierzchnie jako Zrddia.

Warunki powstania zrodet zwyczajnych, czyli warstwowych,
wskaze nam budowa geologiczna okolicy. W tym celu przypatrzymy
sie nastepujacym rycinom (ryc. 49), w ktérych a oznacza warstwy prze-
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puszczalne, b nieprzepuszczalne, linja kreskowana gérny poziom wody
wgtebnej.

Ryc. 49. Zrodla warstwowe a— warstwa przepuszczalna, b—nieprze-
puszczalna, z— zrdédio, linja kropkowana— poziom wody wgtebnej.

Naturalnie, obfitsze sa Zrédla, jezeli wieksza jest powierzchnia,
z ktorej wody wgtebne ku Zroditu sptywaja. W naszym klimacie dajg
zrédta przecietnie z hektara powierzchni zlewnej w porze suchej 1—6
litréw na minute, zwyczajnie 3- 8, a podczas silnych deszczy 10—20.
Z im wiekszej wysokosci sptywajg wody wgtebne, tern silniej bije zrodto.
Inny typ tworza zZro6dta szczelino-
we, czeste w skatach silnie spekanych, nieprze-
puszczalnych, a wiec przejetych licznemi szcze-
linami; ryc. 50 przedstawia nam schemat ta-
kiego zrédta. Wody opadowe krazag tu szcze-
linami, a uchodzg tam, gdzie najnizsza szcze-
lina otwiera sie na powierzchni. Mamy tu jak ve. 50, Schemat rédia
gdyby system naczyn potaczonych, w ktdrym sz);:(;eliﬁowego, et
woda wyplywa najnizszem ramieniem. Wiele
zrodet w Tatrach o bardzo zimnej wodzie nalezy tutaj zaliczyd.

Innem jest powstanie zrédet usko-
kowych, ktorych zasade przedstawia
nam ryc. 51. Wzdluz szczeliny obsu-
nety sie po lewej stronie warstwy nie-
przepuszczalne, wody opadowe zbierajg
sie tutaj na warstwach przepuszczal-
nych, az ich zwierciadto nie podniesie
sie do poziomu, przy ktdérym moga ja-

. ko zrodio wyptynac.
Ryc. 51. Zrodto uskokowe, a — . ., o, .
warstwa przepuszczalna, b — nie- Czasem jest Zrodiem wyjscie rzek
przepuszczalna, z — zrédio, x x— Ppodziemnych ze skat, np. zrdédto Du-
uskok. najca w dolinie Koscieliskiej; omawiajac
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zjawiska krasowe, poznamy rzeki podziemne. Zrédta rumowisko-
w e wydobywajg sie ze zwirowisk, lezacych na nieprzepuszczalnych ska-
tach (wywierzyska w Tatrach).

Obfitos¢ wody wgtebnej, a wiec takze wydatnos¢ zrddet, zalezy od
ilosci opadow, jest przeto rézna w réznych porach roku, nic wiec dziw-
nego, ze w czasie dtugiej posuchy niknie niejedno zrédto. Gdzie wody
deszczowe spltywajg szybko ku rzekom, jest mniej wody wgtebnej, wy-
datnos¢ zrodet jest przeto mata. Lasy zatrzymujg wody opadowe, w oko-
licach lesistych jest przeto wiecej zrédet, natomiast po wytrzebieniu la-
sow wydatnos¢ ich maleje. Sa zrodia, zasilane wodg tylko po obfitszych
opadach, lub w gérach tylko woda, powstalg z tajania S$niegow; takie
zrodta sg czasowemi.

Na obfitos¢ wody wplywa takze jako$¢ i migzszo$¢ warstwy prze-
puszczalnej. Warstwa ta, jest ze wzgledu na porowatos¢, zbiornikiem
zatrzymanej wody, ktora tez nie sptywa tak szybko, jakby to odpowia-
dato cisnieniu hydrostatycznemu. Gdzie na warstwie nieprzepuszczalnej
lezg potezne masy zwiréw, lub piaskéw, tam sa najlepsze warunki do
nagromadzenia znaczniejszej ilosci wod wgtebnych.

Studnie artezyjskie. Zrodta dostarczajg nieraz wody, pochodzacej
z bardzo znacznych odlegtosci, o czem przekonano sie przy zakiadaniu
studzien, zwanych artezyjskiemu

Jezeli warstwy, tekowato nachylone, zmieniajg sie w ten spo-
sob, ze pomiedzy nieprzepuszczalnemu, lezy warstwa przepuszczalna,
wtedy woda, ktéra z powierzchni ziemi dostata sie do niej, jest zam-
knietg jak gdyby w rurze. Skoro wiec w miejscu, nizej potozonem,
wykonamy wiercenie, ktére dojdzie do warstwy wodnej, wowczas wydo-
bedzie sie na powierzchnie woda wywierconym otworem, wytryskajgc na
znaczng wysokosc.

Ryc. 52. Przekrdj geologiczny przez kotling paryska. 1 — czwartorzed,
2 — trzeciorzed, 3— gérna kreda, 4 — zielone piaski, 5— dolna kreda i jura.

(Z geologji Kaysera).

Studnie artezyjskie dajg nieraz niespodziewanie wode w okolicach
zupeinie bezwodnych. Pierwsze zatozono we Francji, w prowincji Artois,
skad ich nazwa pochodzi. Studnia w Grenelle, wywiercona w r. 1842,
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natrafita na wode w glebokosci 548 m. i dostarcza jej dzisiaj jeszcze
w ilosci 3 miljonow litréw dziennie. Temperatura tej wody wynosi 28°C,
jest wiec wyzszg o 17°C od Sredniej rocznej tego miejsca. W kotlinie
paryskiej wywiercono liczne inne studnie artezyjskie z roéwnie dobrym
wynikiem, poniewaz budowa geologiczna przedstawia nam wyjatkowo do-
godne warunki, gdyz sg tam miseczkowato zakleste warstwy piaskow,
lezace na nieprzepuszczalnem podiozu, przykryte nieprzepuszczalnemi
itami (ryc. 52, 3 i 5—warstwy nieprzepuszczalne).

W poOzniejszych czasach zatozono studnie artezyjskie w roéznych
okolicach $wiata, czesto z bardzo dobrym rezultatem. Na Saharze, na
pustyniach Aust.ralji, gdzie brak zupetnie Zrédet, dostarczajg obfitej wo-
dy jedynie studnie artezyjskie, bijgce ze znacznych gtebokosci, wobec
czego mozliwe sg osady ludzkie w tych bezwodnych okolicach; nieraz
pochodzi woda tych studzien z okolic odlegtych o setki kilometréw, np.
na Saharze az z gor Atlasu.

QGeplice. Woda zrédet, pochodzacych z wiekszych glebokosci ma
temperature wyzszg, niz przecietna roczna okolicy, takie Zrédia nazy
wamy cieplicami, albo termami. Wiemy juz, Zze woda studni arte-
zyjskiej w Grenelle ma cieptote 28°C, jest wiec termg. Zwyczajnie na-
zywamy cieplicami wasciwemi, albo absolutnemi, tylko Zzrodia, ktorych
temperatura przewyzsza $rednig roczng najcieplejszego miejsca na ziemi,
t j. 30°C.

Temperatura cieplic jest rozna, dochodzi nieraz 100°C, a zalezy na-
turalnie od gtebokosci, z ktorej bijg zrodta. Przekonano sie, ze cza-
sem istnieje zwigzek pomiedzy obecnoscig zrddet gorgcych i giebokich
szczelin w litosferze. Dla cieplic poin. Czech stwierdzono np. rozmiesz-
czenie ich wzdtuz giebokich peknie¢ skorupy. W podobny spos6b stwier-
dzit Suess dla okolicy Wiednia obecnos¢ kilku linij spekan, na jednej
z nich lezg cieplice Véslau i Badenu. W innym rozdziale, przy rozpa-
trywaniu zjawisk wulkanicznych, bedzie sposobno$¢ omdwienia tgcznosci
miedzy cieplicami a zaburzeniami w skorupie ziemi, zaznaczamy tylko,
ze zrodta gorace sg czesteim zjawiskiem na wulkanicznych obszarach.

Jak wiemy juz (str. 12), wyroznit Suess Zrdédta jako miodociane
i powierzchniowe. Pierwsze z nich majg temperature wyzszg, zwiercia-
dto ich wody nie okazuje zaleznosci od ilosci opadéw w okolicy, a cha-
rakterystyczng ich cechg ma by¢ obecno$¢ pierwiastkow czestszych
w gtebszych warstwach ziemi, jak bor, fluor, chlor, miedz, nikiel, arsen.
Czy te zapatrywania sa stuszne, trudno narazie jeszcze o0sgdzic.

W Polsce mamy tylko jedng cieplice w Jaszczurowce, kolo Zako-
panego, o temperaturze wahajgcej sie miedzy 19'3 a 19,7°C, wedle naj-
nowszych pomiaréw. Jakkolwiek sg wiec jej wody tylko bardzo stabg
cieplica, przeciez obecnos¢ cieptej wody daje sie wyraznie odczuwad,
zwlaszcza w zimie, w najblizszej okolicy Zrédia.
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Zrédta mineralne. Wody wgtebne nie tylko roztwarzajg tatwo roz-
puszczalne mineraty, ale ze wzgledu na zawarto$¢ tlenu i bezwodnika
weglowego, takze trudno rozpuszczalne, nic przeto dziwnego, ze wody
zrédlane zawierajg zawsze w roztworze znaczniejszg ilos¢ soli minerat
nych. Woda zdatna do picia nie powinna zawiera¢ wiecej, jak 0’5 gr.
czesci statych na litr wody; zaleznie od ilosci czesci statych, moéwimy
0 roznych stopniach twardos$ci wody J.

Wody zrédlane, zawierajace wiekszy procent soli, nazywamy wo-
dami mineralnemi. Zaleznie od skladnikéw, rozrézniamy solanki (chlo-
rek sodu), szczawy (nadmiar bezwodnika weglowego), siarczane (siarko-
wodor i siarczany), alkaliczne (weglan sodowy) i t. p.

Donioste lecznicze znaczenie wod mineralnych jest powszechnie
znane, nic wiec dziwnego, ze tam, gdzie wydobywajg sie zrodta mine-
ralne, powstaty zaklady kagpielowe, w ktérych szukaja ulgi tysigce cho-
rych. W Polsce sag zrodta siarczane: w Krzeszowicach, Swoszowicach,
Szkle, Niemirowie, Lubieniu, Pustomytach, Truskawcu, szczawy w Kro-
$cienku nad Dunajcem, Zegiestowie, Szczawnicy, Krynicy, Rymanowie,
Iwoniczu, Oblegorku i Nateczowie; solanki sg wszedzie na Podkarpaciu,
a takze: w Solcu, Busku, Ciechocinku i Inowroctawiu; wody z solami
gorzkiemi w Morszynie, jod za$ i brom zawierajg wody w Iwoniczu,
Rabce i w Rymanowie.

CHEMICZNE DZIALANIE WODY.

Woda, znajdujgca sie w przyrodzie, nie jest chemicznie czysta, lecz
zawiera niektdre mineraty w roztworze. Jedne z nich rozpuszczajg sie
bardzo tatwo, jak sol kamienna, inne nieco trudniej, jak gips i wapien,
ale prawie kazdy minerat jest rozpuszczalny w wodzie, chociazby w ma-
tej ilosci. Wiekszg jest zdolno$¢ rozpuszczania wody, jezeli zawiera
w sobie C02 a kazda woda, zwlaszcza zrddlana, zawiera ten zwiagzek.
tatwo zrozumiemy wiec, ze woda, krazaca w skatach, wytwarza préznie
rozmaitej wielkosci, od matych szczelin i wglebien do pieczar nieraz
bardzo obszernych.

Nawet woda deszczowa, sptywajgca po skatach, zdota nieraz przez
roztworzenie wytworzy¢ brézdy, biegngce w kierunku jej spadku, cze-
stsze zwiaszcza na skatach wapiennych. Z powodu tego samego dziata-
nia jest wiele wyztobien i zaklestosci na zboczach gor wapiennych. Ta
droga powstaly t zw. pola karrowe (Karren, albo Schratten) geologéw
niemieckich, najczestsze na wysokich goérach, ponizej linji wiecznego
$niegu, chociaz nie brak ich takze gdzie indziej.

X) Zawarto$¢ jednego miligrama weglanu wapniowego w litrze wody odpowiada
we Francji jednemu stopniowi twardosci. Dobra woda do picia ma 20—30 stopni, po-
wyzej 36 stopni, nie nadaje sie ani do picia, ani do gotowania.
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Z woda zrédlanag dostajg sie rozpuszczone sole mineralne do rzek,
a stgd do moérz. Zwro6cono uwage, ze ilos¢ soli, wydartych tg droga
ladowi, a wiec ubytek mas skalnych, jest bardzo znaczny, skoro np. Wi-
ata w dolnym biegu unosi w roztworze 201 gramow czesci statych w je-
dnym metrze szesciennym, a wedle obliczen, przynosza wszystkie rzeki
ziemi rocznie w roztworze 4'92 km. szesciennych.

Rozpuszczajgc niektore sktadniki skat, np. skalenie granitéw, zmie
nia woda zwiezto$¢ skat i sprawia, ze wietrzenie wsrod nich postepuje
tatwo. Mineralogja bada, w jaki sposob za dziataniem wody zmieniajg
sie mineraly dajagc nowe zwigzki, nie nalezy wiec to do naszych roz-
patrywali.

Rozpuszczone mineraty osadza woda z powrotem i tern sie objawia
jej twodrcze dziatanie. W szcze-
linach wsréd skat osadza kalcyt,
dlatego tez sg tak czeste zyiki te-
go mineralu w skatach. Wigksze
szczeliny wypetniaja mineratami
albo wody zimne, przyniesione z
wierzchu, albo ciepte, podnoszace
sie z gtebi ziemi, tworzgc zyty mine-
ralne (ryc. 53): jatowe, jezeli wypet-
niajace ja mineraty nie majg prak-
tycznego uzycia, szlachetne, jezeli
sg wéréd nich rudy metali. Wy- o ) )
szukiwanie zyt i $ledzenie ich prze- "Y¢ °3 Preekrol zyly mineralnej, w-—

. A ) | . waplen, g-galenit, kw—kwarc, s—skata.
biegu i wydobycie uzytecznych mi- (Freiberg. Saksonja).
neratow jest zadaniem gornika.

W pieczarach osadzajg wody wapien pod postacig przeréznych na-
ciekdw, ktdre wkrotce poznamy, gdy bedzie mowa o pieczarach i ich
powstaniu. Woda zrodet osadza wapien rowniez, lecz jako skate lekka,
porowatg, znang pod nazwa trawertynu. Wyplywajac ze zrodta, utraca
woda bezwodnik weglowy i z tej tez przyczyny nie moze rozpuscic tyle
wapienia, ile miata przedtem. Gdy woda ptynac predko, zwilaszcza na
szypotach i wodospadach, traci wiecej tego gazu, wytwarzanie sie tra-
wertynu postepuje szybko, przyczem donioste znaczenie nalezy przypi-
sa¢ roslinom wodnym, ktdére, odbierajgc wodzie potrzebny im do asymi-
lacji C02, wydzielajg weglan wapniowy. U nas wytwarza sie trawertyn cze-
sto nad rzekami, np. nad Czarng koto Krakowa, w Zubrzy koto Lwowa, nad
Strypa koto Jaztowca, a czeste sg na nim odciski lisci roslin, dzisiaj rosna-
cych. Olbrzymie poktady znane sg we Wioszech, wodospady rzeki Arno
koto Tivoli wytwarzajg wprost ogromne ilosci tej skaly. Czasem wy-
dzielajg wody wapien pod postacig kuleczek, z ich zespolenia powstaje
wapien oolitowy, takze pizolitowym zwany. Podczas gdy weglan wa-
pniowy wydziela sie ze zrodet zimnych przewaznie jako wapien, wydzie-
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laja go wody gorace, jako aragonit, np. Zrédia Karlsbadu w Czechach.
Czasem zawierajg gorgce zrddta w roztworze krzemionke; gdy bedzie
mowa o0 gejzerach, poznamy takze ich krzemionkowe osady.

Oprocz weglanu wapniowego wydzielajg wody rzeczne i stojgce
sole zelaza jako limonit (ruda bagienna). Znane sg kazdemu rdzawe na-
loty na wodach wolnoptynacych, przez nieswiadomych uwazane czasem

za Slady ropy naftowej, ktére sg wy-
dzielonym wodorotlenkiem zelaza.
Szczelinami ws$réd skat krazaca
woda wydziela nieraz potgczenia man-
ganu pod postacig jak gdyby krzaczkéw,
widocznych na powierzchni plyt skal-
nych. Sag to dendryty (ryc. 54), daw-
niej uwazane mylnie za Slady roslin.
W mniejszych prozniach ws$réd skat
osadza woda, np. geody ametystu, albo
konkrecje wapienne w itach trzeciorze-
dowych (septarje), lub w glinie nawia-
nej (lalki lessowe). Woda, przepajajac
piaski wapieniem, lub krzemionka, wy-
Ryc. 54. Dendryty na plycie wa-  dziela spajajace je spoiwo (lepiszcze) i tg
piennej. (z zarysu geologji autora).  (rogg zamienia luzne piaski w zwiezle
piaskowce, wzglednie zwiry w zlepience.

PIECZARY | INNE ZJAWISKA KRASOWE.

Na obszarach, zajetych przez skaty wapienne, lub dolomitowe, ktdre
sg prawie zawsze spekane, nie sptywajg wody opadowe po powierzchni,
lecz wnikajg szczelinami w gigb. Okolice te sg wiec ubogie w wode,
ktora krazy natomiast wewnatrz skat i powiekszajgc szczeliny, tworzy
koryta rzek podziemnych.

Wszedzie, gdzie z wierzchu sg skaty wapienne, lub gipsowe, mozna
zobaczy¢ na mniejsza lub wiekszg skale tego rodzaju zjawiska. W ol-
brzymich rozmiarach wystepujg one jednakowoz na Krasie, t j. na wa-
piennym obszarze, zalegajacym prawie cata Kraine, Istrje, Dalmacje
i Hercogowine (ryc. 55). W Postojnie (Adelsberg) w Krainie, gubi sie
w olbrzymich pieczarach rzeka Poik i wyplywa dopiero z pieczary Pla-
niny, odbywszy 8900 m. pod ziemig, z czego zdotano pozna¢ 5900 m.,
dzieki niestrudzonym zabiegom odwaznych badaczy. Potem plynie ta
rzeka, otrzymawszy nazwe Unz, pewien czas na powierzchni, ale gubi
sie wkrdtce pod ziemig, a dalsze jej losy nie sa znane. Rzeka Reka
ptynie wprawdzie diugi czas na powierzchni, jednakowoz w Sw. Szko-
cjanie (St. Canzian) zapada w przepasciste pieczary; z podziemnego
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jej biegu zdotano zbada¢ tylko 2100 m. Przypuszczajg, ze wody jej
wypltywajag pozniej, jako krotka rzeka Timavo, wpadajgca w San Gioviani
di Duino, koto Triestu do morza; wedle innych przypuszczen, bijg wody
Reki na poétnocny zachod od tego miasta, jako zrodia Auriziny, dostar-

Ryc. 55 Krajobraz krasowy z okolicy Sw. Szkocjami w Istriji.
(Z Neumayra).

czajagce wody wodociggom miejskim. Rzeka Trebinj¢ica w Hercogowinie
gubi sie w polju Popovo; prawdopodobnie wyptywajag jej wody koto Gra-
vosy, obok Raguzy, jednem Zzrddiem (Ombla) tak poteznem, ze dajg po-
czatek krotkiej rzece, po Kktorej jednakowoz tuz poza zrodiem moga
ptyna¢ male okrety.

Innem zjawiskiem pospolitem na Krasie sg ,,doliny”, miseczkowate
zaklestosci terenu o rozmaitej Srednicy (100 m. i wiecej), do 20 m. gle-
bokie, rozsiane gesto jedna obok drugiej. Wsrod nieurodzajnych skat
wapiennych sg one jedynem miejscem, gdzie znajduje sie nieco gleby,
na ktérej moze tamtejszy mieszkaniec uprawia¢ jarzyny, lub zboze, tutaj
zbiera sie tez mata ilos¢ wody deszczowej, chociaz i ona ginie wkrotce,
odptywajgc podziemnemi szczelinami. Wytworzyty sie doliny przez roz-
puszczenie wapienia przez wody gingce w szczelinach, powstajg jednako-
woz takze przez zapadanie sie pieczar, w ktore Kras obfituje.

Polja sg dla Krasu znamiennym utworem innego rodzaju. Nazy-
wajg tak podtuzne zaklestosci o wyrownanem dnie, ktére sg perjodycznie
zalewane przez wode. Z koncem wiosny wysycha polje, poniewaz pod-

W. Friedberg. Zasady geologji. — 4 o)



ziemnemi otworami (ponory) odptywa woda, nagromadzona podczas pory
deszczowej. Poljem jest znane jezioro Cyrknickie w Krainie, do wiek-

Ryc. 56. Popovo polje w czasie zalewu. (z tozinskiego).

szych nalezy Popovo polje w Hercogowinie (rys. 56), w ktorem sie kon-
czy rzeka TrebinjCica, wyptywajgca poézniej, jak mowilismy, jako zrodio
Ombla koto Raguzy.

Pieczary. Poniewaz wody krazace ws$réd wapieni roztwarzajg je
ciggle, przeto wytworzyly sie w Krasie rozliczne pieczary, niektére sg
opuszczonem tozyskiem wdd podziemnych. Jest ich tam bez liku, a przy-
padek odkrywa nowe. Niektére sg olbrzymie, np. pieczary Postojny,
w catosci do 6 km. diugie, w Opcinie koto Triestu, w Sw. Szkocjanie
i inne. Tajemnicza otchtanig podziemia neca pieczary nie tylko turyste,
lecz takze badacza. Na umyst turysty dziata necaco niesamowita pustka
olbrzymich przestrzeni, jezeli jednakowoz Swiatto rozprdészy ciemnosci,
widzimy w nich wiele przepieknych, a fantastycznych tworéw: stupy wy-
petniaja pieczary, tworzac jak gdyby kolumnade tajemniczych zamkoéw,
a zastony i draperje zwisajg ze stropu. Gdy zwiedzamy pieczare w Po-
stojnie oswietlong swiattem elektrycznem, wspaniate efekta wnetrza wy-
stepujg wyraznie.

Te stupy i zastony, owe jak gdyby zaklete postacie, to wszystko
sg wapienne nacieki. Krople wody parujg, dostajgc sie na strop piecza-
ry ¥ i osadzajg tem tatwiej nieco zawartego w sobie wapienia, iz woda

'Y W suchych pieczarach tworzg sie nacieki tatwo, poniewaz suche powietrze
utatwia parowanie wody, natomiast w wilgotnych nacieki nie tworza sie tatwo.
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ich, nie bedac pod takiem cisnieniem, jak wewnatrz skal, oddaje nieco
bezwodnika weglowego, ktory przedtem ulatwial roztworzenie wapienia.
Spadajgc na dno pieczary, oddaje takze kropla wody nieco wapienia i tg
droga tworzy nacieki rosngce od géry ku dotowi (stalaktyty) i od dotu
ku gorze (stalagmity). Rozmaitos¢ ksztattéw w przyrodzie jest znana,
przerézne wiec ksztatty przybierajg nacieki, wypetniajac pieczary w tak
fantastyczny sposéb, jak wnetrza patacéw z bajek (ryc. 57).

Ryc. 57. Cze$¢ pieczar w Postojnie. (Wedle fotografji).

Pieczary, zwiekszajac sie, moga tatwo sie zapas¢, jezeli warstwy
tworzace strop sg zbyt stabe; wiemy juz, Ze niejedna z dolin w Krasie
powstata tg droga. Pieczary w skatach gipsowych, lub w poktadach soli,
rosng szybko ze wzgledu na tatwag rozpuszczalnos¢ tych skat, tatwo tez
zapadajg sie i niszczeja. Nierdwnosci na powierzchni powstajg natural-
nie takze przy zapadaniu sie kopalh, przykladem zapadniecia w Inowro-
ctawiu, powstate po zawaleniu sie prézni w tamtejszych kopalniach soli.

W Polsce nie brak pieczar. Liczne sg w wapiennej i dolomitowej
czesci Tatr, kilka jest w dolinie Koscieliskiej (Mylna, Zbdjnicka), sa tez
w Kopie Magoéry, ale najwiekszemi sa Bialskie groty po potudniowej
stronie Tatr, a chociaz sg mniejsze od pieczar w Postojnie, przeciez sg
rozlegle i wypetnione pieknemi naciekami. Okolica Krakowa (wapienne
pasmo krakowsko-wielunskie) ma pieczary u stop Wawelu (Smocza jama),
w Mnikowie, Ojcowie (grota tokietka i liczne inne). W gipsach w oko-
licy Buska, na potudnie od Kielc, sg pieczary w Skorocicach; na Podolu
sg czescig w gipsach, czescig w skatach wapiennych, np. we Lwowie na
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Pasiekach (Miodowa grota), w tokutkach koto Tlumacza z pieknemi na-

ciekami (ryc. 58), .w Bilczu nad

Seretem, lub tez w niedosta-

tecznie jeszcze poznanej grocie

w Krzywczu koto Borszczowa.

Sg takze pieczary powsta-

te przez spekanie i obsuniecie

warstw skalnych, np. niewielka,

ale ciekawa pieczara w Malino-

wie u zrodet Wisty, koto wsi

tej nazwy na Slasku, lub pie-

czara w Stradczu koto Lwowa,

rozszerzona przez dziatanie wo-

dy i przez czlowieka, ktory w

niej szukat schronienia w cza-

sie nieprzyjacielskich napadow.

Pieczary majg znaczny in-

teres naukowy takze z tej przy-

czyny, poniewaz w nich znaj-

dujg sie resztki dawnych zwie-

rzat i dawnego cztowieka. Zwie-

rzeta miaty kryjowki w piecza-

Ryc. 58. Grota w tokutkach koto Thumacza. rach, tam mieszkat takze i czto-

(Z Zarysu geologji autora). wiek pierwotny, nim poczat bu-

dowac lepsze mieszkania. Naj-

starsze resztki tych dawnych mieszkancéw sg w glinach przykrytych

rumowiskiem, spadiem ze stropu. Zmieniajgce sie naprzemian warstwy

glin z rézng zawartoscig resztek zwierzecych sSwiadcza, jak kolejno zmie-
niali sie mieszkancy pieczar.

Tak zwane ,okna” na Podolu powstaty réwniez przez wytlugowanie
wapieni. Sg to gtebokie, okragtawe stawki, np. Sine Okno w lasach mie-
dzy Podhorcami, a Pieniakami koto Broddéw (ryc. 59). Silne zroda bija
tu na granicy przepuszczalnych wapieni i nieprzepuszczalnego marglu
kredowego i wypetnity dwie kolistawe zaklestosci terenu, tgczace sie
w dwa malownicze stawki. Lezy Sine Okno w waskim, srodlesSnym pa-
rowie; niebieskawe jego wody przedstawiajg zwlaszcza wiosng w obra-
mowaniu laséw bardzo piekny widok. Poglebienie sie stawkow, ktore
z biegiem czasu zigczyly sie w jeden, jest zapewne wynikiem chemiczne-
go roztwarzania zimnej wody zrddlanej, bogatej w C02 Podobne staw-
ki sg koto Tomaszowa Rawskiego nad Pilica, skad znane sg takze i rzeki
pod ziemig ptynace (rzeczka Ginaca).

W okolicach, w ktdrych sg gipsy, sa czestem zjawiskiem lejki
gipsowe. Nazywamy tak lejkowate zaklestosci terenu o kilku, lub
kilkunastumetrowej Srednicy, a gtebokosci mniejszej od Srednicy; zwy-
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czajnie suche, wypetniajg sie z wiosng wodg, albo tez sg stale wodg wy-
petnione (ryc. 60). Okolica Szczerca na potudnie od Lwowa ma ich

Ryc. 59. Sine Gkno koto Podhorzec. (Wedle fotografji autora).

wiele, liczne sg na calem Podolu i na Pokuciu, zwlaszcza w okolicy

Horodenki, nazywajg je
tam oknami. Powstajg lej-
ki gipsowe przez powol-
ne wylugowanie gipsow.
Sg one tak znamienne
dla obszaréw gipsowych,
ze z ich obecnosci wnio-
skujemy stusznie na obec-
nos¢ gipsow w warstwach
gtebszych, chociaz na po-
wierzchni nie znajdujg sie
wcale. tatwa rozpuszczal-
nos¢ gipséw sprawia, ze
wytworzyty sie w nich pie-
czary, ktore, zapadajac sie,
daty poczatek zaklesto-
sciom powierzchni. Czes¢

Ryc. 60. Lejki gipsowe koto Szczerca. (Wedle foto-
grafji autora).

lejkdw gipsowych wytworzyta sie niewatpliwie tg droga, a takze po-
dtuzne zapadtosci, zwane na Podolu wertebami.
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Z omdéwienia zjawisk krasowych wynika, ze obszary niemi objete
charakteryzujg sie obecnoscig pieczar, wodami opadowemi, znikajacemi
w glebi, a dajgcemi poczatek wodom podziemnym i obecno$cig zaklesto-
sci terenu, powstalych przez wymycie woda, lub przez zapadanie sie
pieczar. Na obszarach zajetych przez skaly wapienne, gipsowe i dolo-
mitowe, widzim) w Polsce nierzadko krasowe zjawiska, chociaz na
mniejszg skale, jak na Krasie wiasciwym; sg one w wapiennej czesci
Tatr, w wapiennem pasmie krakowsko wieluniskiem, na obszarach wa-
piennych goér Swietokrzyskich i na otaczajgcych je jurajskich gérotwo-
rach, takze na Podolu, na obszarach zajetych przez wapienie i gipsy.

SUWY.

W gorach zdarza sie nieraz wsrod nachylonych warstw skalnych,
ze warstwy itow, lub miekkich ‘tupkéw, przesigkaja tak dalece woda
wglebng, iz stajg sie prawie potptynng masg. Na nich lezace warstwy
skat zwieztych, jezeli nachylenie jest zbyt silne, tracg z powodu zmniej-
szonego tarcia tacznos$¢ z warstwami itowemi i przez dziatanie sity ciezko-
sci zesuwajg sie w dot; czesto przyczyna jest naciecie warstw skalnych
przez erozje potokow. Mowimy w tych wypadkach o suwach, albo o osu-
wiskach gérskich. W Karpatach sg wsréd zwieztych piaskowcow czesto
wkiadki itow, lub tupkow itowych, suwy nie sg wiec rzadkiem zjawiskiem.
Czeste sg one z wiosng po tajaniu $niegéw, a takze w lecie lub w je-
sieni po diugotrwatych deszczach; za przyklad moze stuzy¢ wielki suw
na Doboczance w Karpatach wschodnich w r. 1897.

Suwy naleza do zjawisk nieraz zgubnych dla cztowieka. Czasem
obsuwajg sie cale zbocza goér; z donosnym hukiem spadajg, jak lawina,
olbrzymie masy skalne, zmiatajg lasy, a dostawszy sie w doling, zasy-
puja osady i grzebig mieszkancéw. Nieraz jakby tamag zamykajg rzeki,
a wtedy kleska powodzi powieksza katastrofe. Znane sg przyktady su-

Ryc. 61. Suw w Goldau z r. 1806. (Wedle Heima, z Neumayra».

wow w Alpach, ktoére spowodowaty bardzo wielkie zniszczenia. Dnia 2
wrzesnia 1806 r. obsunely sie w okolicy Czterech Kantonéw, w miejsco-
wosci Goldau, na gorze Rossberg, wierzchnie warstwy zlepienca, lezace
na warstwach marglowych, ktére po diugich deszczach nasigkly woda
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obficie. Trzy wsie zostaly zasypane, 457 os6b zgineto, a dopiero na
zboczach gdry Rigi zatrzymaty sie obsuniete masy skalne, ktérych obje-
tos¢ obliczano na 15 miljonéw metréw szesciennych (ryc. 61).

Na obszarach zajetych przez gline, lub ity. zdarza sie, ze peczniejg
one podczas pory deszczowej nieraz tak dalece, ze sptywaja w dot, roz-
lewajac sie naksztatt stozka. W Sandomierskiem i w Karpatach wsrod
gliny nawianej, koto Wiloctawka i Dobrzynia ws$rdd itéw miocenskich,
obserwowa¢ mozna tego rodzaju suwy, zwane z wiloskiego franami.
Tak byto podczas suwu w Szymbarku w Karpatach zachodnich w ro-
ku 1913 1), lub w Tymowej, w powiecie Brzeskim, w r. 1908.

Jak suwy gtéwnie dziataniu sity ciezkosci zawdzieczajg swe powsta-
nie, tak tez wynikiem jej dziatania sag stozki nasypowe, nagromadzone
u zboczy S$cian skalnych, powstajgce tatwiej, jezeli warstwy skalne sg
mato zwiezte. Ku zboczom parowow nachylajg sie nieraz warstwy ob-
suniete przez dziatanie sity ciezkosci, chociaz ich wiasciwe nachylenie jest
wrecz przeciwne (ryc. 17).

W mato zwieztych warstwach skalnych (piaski i zwiry), zwlaszcza
lezacych na nieprzepuszczalnem podiozu, moga ich czastki ulega¢ wza-
jemnemu przesuwaniu, czego wynikiem sg nachylenia, wzglednie nawet
sfaldowania. nie majgce niczego wspdlnego z ruchami goérotworczemi.

DZIALANIE RZEK.

Zajmiemy sie teraz losem tej czesci wdd deszczowych, ktora sptly-
wa po powierzchni. W tych rzadkich wypadkach, gdy teren jest tak
zupetnie poziomy, ze wody nie moga sptywaé, a z wierzchu, lub w nie-
znacznej gtebokosci sg nieprzepuszczalne skaly, gromadzi sie woda na
powierzchni, tworzac grzaskie mokradia. Zwyczajnie nachyla sie na-
ziom, chociazby stabo, wskutek czego moga wody odptywaé w kierunku
spadku.

Nawet nieznaczne strugi deszczowe unoszg lekki materjat skalny,
co poznajemy ftatwo po metnej barwie ich wody. Przez zabranie go
z podioza powstajg zrazu nieznaczne rowy, zwiekszajace sie jednakowoz
z kazdym deszczem, ktdre dajg poczatek parowom. Dowodem tego, ze
nawet strugi, chwilowo po deszczach plynace, dziatajg w ten sposéb
niszczaco, sa liczne parowy o suchem dnie, ktére prawie wszedzie wi-
dzimy, tworzgce czasem dziwne zebra erozyjne, nie rzadkie na zbo-
czach (ryc. 62).F

*) L. Sawicki: Osuwisko ziemne w Szymbarku.. w r. 1913. Rozprawy Krak.
Akad. Um., ser. Ill, t 16, dziat A. Krakéw 1917.
W. toziski: O wusuwaniu sie gliny w Tymowej. Sprawozd. Kom. Fizjogr.
Akad. Um., tom 43. Krakoéw 1909.
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Wody deszczowe powodujg ztobigc czasem ciekawe zjawisko pira-
mid ziemnych, ktore sg czeste np. koto miasta Bozen w potudnio-
wym Tyrolu (ryc. 63). Zbocza gér pokrywa tam glina lodowcowa, za-

Ryc. 62. Zebra erozyjne w marylu kredowym, wzgérze Hotdy k. Brodéw.
(Wedle fotografji autora)

Ryc. 63. Piramidy ziemne w Oberbozen w Tyrolu. (Wedle fotografji autora).

wierajgca wieksze otoczone bryly skalne. Wody deszczowe, splywajac
po zboczach, sptokuja gline i wytwarzajg giebokie, coraz silniej rosnace
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parowy. Miejsca, na ktérych lezg gltazy, zostajg nietkniete, poniewaz one
chronig przed wodag gline pod niemi lezacg, nic wiec dziwnego, Ze, wo-
bec sptékania gliny w miejscach wolnych od gtazéw, sterczg ocalate par-
tje gliny naksztatt stupéw do 30 m. wysokich, przykrytych z wierzchu
gtazem skalnym.

U nas mozna takze obserwowaé¢ podobne zjawiska, np. w Kosowie
u podnoza Karpat wschodnich, w mioceniskich piaskach, z ktérych wy-
zieraja nieraz wielkie, luzne bryly piaskowca, réwniez w glinach more-
nowych nizu.

EI’OZja rzek Woda plynagca wykonywa prace mechaniczng przez
unoszenie czastek skalnych. Ziarna piasku i zwiry toczone przez wode
ztobig podioze, chociazby niem byta twarda skata i pogiebiajg przez to
koryto. Moznaby poréwna¢ dziatanie wody ptynacej do pity w ruchu;
ziarna piasku i zwiry sg zebami tej pity, ktorg rzeka ptynaca coraz gte-
biej wrzyna sie w podtoze. To ztobigce dziatanie wody nazywamy ero-
zja ). Jej wynikiem jest pogtebienie koryta rzeki, co nastapi tem ta-
twiej, im mniej zwiezte sg skaly, przez ktore rzeka ptynie. Jednakowoz
nawet bardzo twarde nie moga stawi¢ erozji diuzszego oporu, Czego
przykiadem jest rzeka Simeto na Sycylji; wytworzyla ona 15 m. giebo-
kie i tylez szerokie koryto w strumieniu lawy, ktéry jg zatamowat
w r. 1603. W miegkkich skatach nastepuje szybko pogtebienie koryta
rzeki. W glinach ulegajacych najtatwiej erozji powstajg one tak szybko,
ze juz po kilku latach widzimy tam gtebokie parowy, gdzie przedtem
ich wcale nie byio.

Erozja wody polega nie tylko na wydzieraniu z koryta czesci skal-
nych, ale takze na ich przenoszeniu. Przy nieznacznej predkosci unosi
juz woda tatwo materjat skalny. Z pomiaréw wynika, ze woda

przy predkosci 02 m. na sekunde unosi drobny piasek

» n 03, " " . grubszy

r * 07 ., . " / ., drobny zwir

» » 09, . ” »  zwir wielkoSci grochu

» » 16, , ” ” ” *jaja gotebiego
" " 17, . .  kamienie wagi 1'5 kg.

Unoszone kawatki skalne uderzajg o siebie, wskutek czego bywajg
zmniejszone i zaokraglone, przybierajg wiec ksztalt jajowaty. Jak szyb-
ko malejg wymiary zwirdw, tego dowodzi spostrzezenie, ze np. w rzece
o0 silnym spadku zamienity sie kawatki gnejsu i tupku tyszczykowego
0 srednicy 02 m. juz po 5—6 km. drogi na zwir o Srednicy 0'02 m.
Naturalnie, szybkos$¢ zmniejszania sie wymiaréw zwiru zalezy od jakosci*

* Nazwa z jezyka tacirskiego erodo — Ziobie.
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skaty; w podanym przykiadzie zmniejszyty sie w tym stopniu kawatki
granitu dopiero po przebyciu 10 do 12 km.

Najsilniej eroduja rzeki w gérnym biegu, gdzie maja silny spadek,
stad tez pochodza gtebokie doliny, ktéremi pityna. Od masy wody za-
lezy réwniez wydatnos¢ pracy erozyjnej. Podczas roztopéw wiosennych
i obfitych deszczy zwieksza sie stan wody, rosnie takze jej predkosé
i wtedy erozyjne dziatanie poteguje sie do niezwykiej sity.

U wodospadéw objawia sie erozja wydatnie. W gdrach sg one cze-
stem zjawiskiem, gdyz potoki ptyng tam, tworzac szypoty i mate spady.
Gwalttowny nacisk rzuconej w gtgb masy wody sprawia, ze dno wodo-
spadu pogiebia sie ciagle. Réwnoczesnie ulega zniszczeniu tylna Sciana
wodospadu, skaty jej obrywaja sie kawatami i wodospad cofa sie wstecz.

W niektorych wypadkach po-
teguje sie niszczagce dzialanie wo-
dospadu; klasycznym przyktadem
jest znany wodospad Niagary. Two-
rzy go, jak wiadomo, rzeka Sw.
Wawrzynca miedzy jeziorem Erie
i Ontario, z ktorych pierwsze lezy
0 101 m. wyzej od drugiego; ro-
znice wysokosci powoduje pokiad
skat sylurskich, ktéry, tworzac wy-
sokg terase, opada ku jeziorowi
Ontario kolo miejscowosci Queen-
stown (ryc. 64).

Pierwotnie odptywaly wody
jeziora Erie inaczej. Zatamowane
podczas doby lodowej, zwrdcity

sie w obecnym kierunku, spadty

Ryc. 64. Przekrdj przez wodospad Niagary. u brzegu terasy i wytworzyty wo
i—wapien Niagary, 2—margiel Niagary. 3—

R i S ) dospad koto Queenstown. Tutaj
wapien Clinton, 4— piaskowiec i margiel Me- _ i

dina. (Z Kaysera). podmywaty one migkkie skaty le-

zace u spodu terasy, wskutek cze

go wyzej lezgce twarde wapienie tracity podstawe i zapadaly sie w gigb.

W ten sposob, cofajgc sie wstecz, wyztobit sobie wodospad powoli pa-

row i doszedt obecnie od Queenstown az do Niagary. Z wysokosci 50 m.

spada tu w bezdennag przepas¢ olbrzymia masa wody J, a mala wysepka
Kozia dzieli wodospad na dwa ramiona: amerykanskie i kanadyjskie.

Od miejsca spadu ptynie rzeka sw. Wawrzynca wytworzonym przez
siebie jarem (kenjonem), ktdry jest obecnie 12 km. dtugi, a 70- 80 m.
wysoki; poniewaz takze obecnie cofa sie wodospad wstecz, przeto kenjon
przedtuza sie ciagle. Wedle dawnych obliczenn, wykonanych przez zna-

') 10.000 metréw szeéciennych na sekunde.
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komitego geologa Lyella, wynosi roczne cofanie sie Niagary 33 cm.,
z czego obliczyt, Zze cofniecie sie wodospadu od Queenstown do dzisiej-
szego potozenia, dokonato sie w ciggu 36.000 lat, przypusciwszy, ze wo-
dospad cofat sie przez caly czas jednakowo. W dalszym ciggu nalezy
przyja¢, ze za 70.000 lat cofnie sie wodospad az do jeziora Erie; wtedy
zniknie on, a wody jeziora w znacznej czesci przelejg sie jarem.

Nowe obliczenia Gilberta i Woodwarda, oparte na danych od roku
1842 do 1875 wykazaty, ze wodospad Niagary cofa sie silniej, mniej wie-
cej 0'662 m. rocznie, przyczem amerykanskie ramie stabiej od kanadyj-
skiego. Z obliczen ich wynika, ze wytworzenie sie jaru od Queenstown
odbyto sie w czasie znacznie krotszym, gdyz tylko w ciggu 7.000 lat.

Tego rodzaju obliczenia nie mogg by¢ Sciste, chociaz nie sg bez
znaczenia. MowiliSmy juz, ze tworzenie sie ke-
njonu rozpoczeto sie z koricem doby lodowej,
moglibySmy przeto z pewnem przyblizeniem
oznaczy¢ czas, ktéry od niej uptynat.

Woda wodospadéw porywa z sobg kamie-
nie i odrzuca je, przez co wytwarza na dnie
zagtebienia o stromych scianach Sg to lo-
dowcowe mtyny, lub kotly, nie rzadkie
wogotle tam, gdzie rzeki pltyng szybko. Znaj-
dujemy kotly takze w okolicach, zajetych przez
lodowce, na dnie ich lezy zwyczajnie kamien,
ktory kociot wytworzyt (ryc. 65).

W okolicach, gdzie warstwy skalne lezg
poziomo, tworza sie doliny rzeczne w normal-
ny sposob; w skatach o warstwach pofatdowa .

R L. . Ryc. 65. Kociot lodowco-
nych, ulega kierunek czesciej zboczeniu. Je wy w przekroju. (wedle
zeli rzeka ptynie zgodnie z kierunkiem warstw, Bréggera).
biegnie doling podituzna, jezeli ptynie prosto-
padle do niego, moéwimy o dolinach poprzecznych, przyktadem Kkar-
packie doptywy Wisty i Dniestru. Wiasciwie plyna jednakowoz rzeki
dolinami podtuznemi i poprzecznemi, wijgc sie w rozmaity sposéb, przy-
czem twardos¢ skat, ich nastepstwo wzajemne i nachylenie majg pierw-
szorzedne znaczenie.

W gérach widzimy rzeki plynace na dnie glebokich dolin, czesto
o stromych, przepascistych $cianach. Owe doliny sg dzietem rzeki, cho-
ciaz czasem sa zalezne od linij peknie¢, np. gérny bieg Wisty (ryc. 43),
lub cze$¢ doliny Czarnej Nidy miedzy Ciekotami a Machocicami. Zwiazek
miedzy biegiem rzek a linjami peknie¢ nie jest w ogolnosci tak staby,
jak w ostatnich czasach sadzono, chociaz przedtem bywal przeceniany.

Pieknym przyktadem gtebokich dolin rzecznych jest przelom Du-
najca przez Pieniny (ryc. 66), lub przetom Popradu przez Karpaty. Nie

59



Ryc. 66. Przetlom Dunajca przez Pieniny. (Wedle fotografji autora).

ptyna te rzeki szczelinami, ktére wytworzyly sie w pasmach gorskich,
lecz same wyztobity z biegiem czasu swe koryta. W tych wypadkach
mamy przed sobag rzeki starsze od pasm gorskich, a nie odwrotnie, jak
przedtem sadzono. Goéry nie powstawaty nagle, lecz powoli, zwolna tez
wznosita sie zapora dla ptynacej rzeki pod postacig tworzgcego sie wzgo-
rza, rzeka miata jednakowoz dosy¢ sity, aby pokonaé¢ zapore, wytwarza-
jac przez to doline, ktora rosta w miare tego, jak wypietrzato sie pasmo
gorskie.

Przyzwyczajeni jesteSmy widzie¢ tylko w gorach rzeki ptyngce na
dnie gtebokich przepasci, czasem jednakowoz widzimy to zjawisko i po-
za obszarami przez nie zajetemi. Dniestr w czesci swego biegu przy-
padajacej na ptyte podolska, ptynie na dnie giebokiego jaru o piono-
wych Scianach, ktore sg gdzie niegdzie do 150 m. wysokie (rys. 67),
gtebokiemi jarami plyng takze rzeki podolskie, wpadajace do Dniestru,
jak Strypa, Seret, Zbrucz. Widok glebokich jarow jest tem bardziej
niespodziewany, ze podrozny, idac po ptaskowyzu, niespodzianie docho-
dzi nad brzeg jaru.

Przyczyng powstawania jarow jest brak licznych doptywow, ktore
niszcza boczne sciany doliny rzecznej. Suchy, stepowy klimat i mniej
obfite opady sprawiajg, ze erozja polega gldwnie na pogtebianiu koryta,
a poniewaz Podole jest ptaskowyzem o warstwach prawie poziomych,
przeto proces ziobienia odbywat sie tak prawidlowo. Wytworzenie sie
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Ryc. 67. Jar Dniestru koto Zaleszczyk. (wedle fotografji autora).

jaréw nalezy odnies¢ do plejstocenu, kiedy Podole ulegto czesciowo wy-
dzwignieciu, wskutek czego zwiekszyt sie spadek wod i spotegowata sie

ich erozja.
Znane sg na ziemi gtebsze jary, nawet do 2000 m. giebokie, zwane
kenjonami. Pierwsze miejsce miedzy niemi zajmuje Wielki kenjon

rzeki Kolorado w Stanach Zjednoczonych. Rzeka ta wecigta sie tak da-
lece w poziomo utozone skaly paleozoiczne, ze wytworzyt sie jar miej-
scami do 2000 m. gteboki, a catkowitej diugosci 350 km. Wiasciwie sg
tu dwa kenjony; gtebszy o pionowych scianach, miejscami do 1000 m.
wysokich i wyzszy, rozleglejszy, o Scianach oddalonych od siebie na-
wet o0 20 km. Strome jego brzegi okazuja liczne wypuktosci i zatoki,
a ku przepasci zwrdcone cyple przybierajg przerézne ksztalty, np. stu-
péw, piramid, gzymséw skalnych i t. p.

Koniecznym warunkiem wytworzenia si¢ kenjonu jest znaczna ilos¢
wody w rzece, ktdra ma wykona¢ erozyjnag prace, a nadto suchy kli-
mat i brak bocznych doptywéw, ktéreby niszczyly jego sSciany. Po-
ziome utozenie warstw skalnych, czesto pionowo spekanych, ufatwia re-
gularng erozje i wytworzenie przepascistych scian kenjonu. Goérna, roz-
leglejsza czes$¢ jego jest utworem znacznie starszym od dolnej, czyli od
wihasciwego kenjonu, ktéry powstatl w ostatniej geologicznej dobie.

Erozja wsteczna. Wiemy juz, ze rzeki unosza, ptynac, materjat
skalny, zabrany po drodze i ze przez to i przez erozje dna pogiebiajg
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koryto. Poniewaz jednakowoz rzeki ptyng po podtozu nachylonem, przeto
wcinajg sie u zrodet w podioze i przesuwajg sie ku szczytowi, a wiec
wstecz. Kazdy dopltyw rzeki przedtuza sie w ten sposéb, wskutek czego
rzeka zwieksza obszar do-
rzecza. Rycina 68 unao-
cznia nam to zjawisko.
Pierwotnie siegat obszar
dorzecza po linje a b c, na-
stepnie powiekszyt sie po
a'b’c’, potem doszedt do
a’b’'c”iustawicznie powiek-
sza sie dalej. To dziata-
nie rzek nazywamy erozjg

Ryc. 68. Erozja wsteczna zrédiowisk rzeki. wsteczna.

(Z Kaysera). Jezeli rzeki p+ynq po

przeciwnych stronach pa-

sma gorskiego iwcinajg sie w nie coraz silniej, przybiera, przedtem pro-

stolinijna linja dziatu wodnego, zygzakowaty przebieg, co widzimy wsze-

dzie prawie, rozpatrujac mapy. Naturalng jest rzecza, ze wskutek tego

pasmo goérskie ulega obnizeniu, zrozumiemy tez, dlaczego najwyzsze

szczyty w Tatrach nie lezg na gtdwnej linji dzialu wodnego, lecz na
bocznych odgatezieniach.

Nieraz zdarza sie, ze z dwu rzek ptyngcych w przeciwnych kierun-
kach, jedna eroduje silniej niz druga, zwykle z powodu silniejszego
spadku, chociaz mniej twardy materjat skalny mdgtby by¢ takze przy-
czyng. Cofajgc sie wstecz, moze silniej erodujgca
rzeka dojs¢ az do doliny rzeki po przeciwnej
stronie plynacej i zajg¢ jg, a wtedy zwiekszy
pierwsza rzeka swe dorzecze kosztem drugiej
(ryc. 69). Walka o dorzecze rozgrywa sie wsze-
dzie miedzy rzekami; na ziemiach polskich nie
jest ten objaw rzadkim. W gérach Swietokrzy
skich ptyneta dawniej Lubrzanka ku Pokrzywian
ce, tworzac z nig jedna rzeke. Erozja wsteczna
Czarnej Nidy koto Machocic przepitowata za-
jetg przez zwir lodowcowy doline (por. str. 59)
i zabrata nie tylko Lubrzanke, ale takze cze$¢
dawnej Pokrzywianki (ryc. 70) *). Silniej zto-
bigcy Wiar (doptyw Sanu) poczynit zdobycze
kosztem Strwigza (doptyw Dniestru), co mozna
dobrze widzie¢ na obszernej dolinie Blozewki wpadajacej do Strwigza,

Ryc 69. Zdobywanie do-
rzecza przez rzeke silnigj
ztobiacg. (Z Kaysera).

#® St Lencewiczz Drzieje gome] Lubrzanki (Czamej Nidy) w cawartorzedzie.
Warszawa 1913, Pam Fizjograficzny t 21
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Ryc. 70. Mapka gornego dorzecza Czarnej Nidy. (Wedle Lencewicza).

ktora jest obszerna, chociaz w niej ptynie bardzo nieznaczny potok;
dawniej Wiar i jego doptywy wpadaty do Btozewki, ktéra byta poteznag
rzekgal. W podobny sposéb zabrata wsteczna erozja rzeki Wiszni (do-
ptyw Sanu) liczne mate doptywy Dniestru, np. Wiszenke, ktora, chociaz
zrazu kieruje sie ku Dniestrowi, przeciez pozniej taczy sie z Wisznia.
W tem miejscu jest dziat wodny tak wyrdéwnany, ze tatwo byto polgczyé
rowami Wisznie z nieznacznym doptywem Dniestru, czyli Baltyk z mo-
rzem Czarnem. Naturalnie te okolice, w ktorych erozja wsteczna silnie
obnizyta dziat wodny, nadajg sie bardzo dobrze, aby kanatami potaczyc
rzeki, ptyngce w dwu przeciwnych Kkierunkach.

Erozja wsteczng nalezy ttumaczyé przetom Popradu, ktory, chociaz
wyplywa po potudniowej stronie Tatr, zamiast piltyna¢ ku potudniowi'
do Tarczy, zmienia nagle koto Ptawca kierunek na poétnocny, przerzyna
sie przez Karpaty i wpada koto Starego Sacza do Dunajca. Dawniej
ptyngt Poprad az do Plawca, stad zas ku potudniowemu wschodowi do-
ling rzeki Tarczy. Poniewaz erozja wsteczna jednego z potokéw ptyna-
cych po péinocnej stronie Karpat przepitowata to pasmo i wytworzyta
doline nizszg od doliny Popradu, a siegajacg az do Ptawca, przeto skie-
rowaty sie wowczas wody Popradu w nowa doline, ktérg z biegiem czasu
powiekszyty.

1

Kazda rzeka ztobi ustawicznie koryto i unosi tak diugo zabrany
materjat skalny, jak diugo ptynie z nalezytg energja, w przeciwnym ra-
zie osadza go. Energja wody ptynacej zalezy, jak wiemy juz, od pred-
kosci i od masy wody. Pierwsza zmniejsza sie z biegiem rzeki, gdyz¥

* E. Romer: Kilka przyczynkéw do historji doliny Dniestru. Lwoéw  1906.
Czasp. Kosmos, t. 31.
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spadek jej maleje, dlatego tez w gérnym biegu jest erozja najwiekszag
i doliny rzek najsilniej wciete, natomiast w dolnym biegu, w ktoérym
przewaza osadzanie, doliny nie sg giebokie. Naog6t mozemy powiedziec,
ze wgoérnym biegu, przy silnym spadku, majg rzeki doling w przekroju
ksztattu litery V, w srodkowym, ze wzgledu na stabszy spadek i groma-
dzenie sie osadow, ksztattu niecek o silnie nachylonych $cianach, a w dol-
nym niecek szerokich, a ptytkich.

Nawet w tym samym przekroju nie jest predkos¢ wody ta sama,
lecz u rzek ptyngcych prostolinijnie jest najwieksza w Srodku koryta,
tedy biegnie jej nurt, a ku brzegom podnosi sie zwolna. Prostolinijny
bieg rzeki jest jednakowoz wyjatkowym, gdyz zwyczajnie plynie rzeka,
tworzac skrety (zakola, serpentyny, meandry). Na nich przenosi sig
nurt ze wzgledu na site odsrodkowa ku wypukiej czesci koryta, tutaj

ptynie przeto woda z najwiekszg sita po-

dmywajgc stromy brzeg, koryto rzeki

jest wiec tu najglebsze, a brzegi jej stro-

me. Na wklestym brzegu natomiast pty-

nie woda powoli, osadza przyniesione zwi-

ry i piaski, z tej tez przyczyny jest w tem

miejscu brzeg ptaski z licznemi mielizna-

mi, tawicami piaskéw i zwiréw (ryc. 71).

Przyczyna tworzenia sie zakoli jest

rozmaita. Twarde skaly i tawice piaskéw

w korycie zmieniajag pierwotnie prosty

Ryc.71. Zakrety rzeki, a— przeq rzeki, powstate krzywizny powiek-

brzeg stromy, b—piaski 1 2Wiry o000 sie ciagle ze wzgledu na coraz sil-
ztozone przez rzeke, strzatka o ¢

0znacza nurt. niejsza erozje wypukiego brzegu. Zakola

sg czeste zwilaszcza w Srodkowym biegu

i sg dowodem dojrzatego wieku rzek, gdyz tworza sie dopiero z biegiem

czasu. Przez wytworzenie sie zakoli zwieksza sie dlugos¢ koryta,

a zmniejsza predkosé wody ptynacej, poniewaz z przediuzeniem sie rzeki

zmniejszyt sie jej spadek.

Zczasem znikajg nieraz zakola. Coraz silniej rosngce krzywizny
sprawiaja, ze wypukie brzegi dwu petli zblizajg sie tak dalece do sie-
bie, ze wreszcie sie tgcza. Rzeka skraca teraz swoj bieg, a odciete za-
kola tworzg starorzecza z woda stojgca, zaroste zwyczajnie obficie ro-
slinnoscig (ryc. 72).

Zakolami ptyna prawie wszystkie rzeki nizinne. Wista ma liczne
serpentyny i starorzecza, rowniez San w dolnym biegu. Dniestr na
Podolu tworzy liczne zakola, chociaz wije sie wsrod twardych skat;
najwieksze jest koto tuki, 28 km. dtugie, ktore rozpoczyna sie pod Wo-
zilowem, a konczy sie réwniez koto tej miejscowosci w odlegtosci okoto
kilometra od poczatku skretu. Tutaj miedzy Wozitowem, a Unizem
projektowano skrocenie tunelem biegu Dniestru, by otrzymany w ten
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Ryc. 72. Starorzecza Warty koto Rogaiina. Podz. | :25.000.

sposéb silny spadek wod uzy¢ jako zrédia sity dla wielkiej elektrycznej
centrali.

Poniewaz rzeka podmywa brzeg na wypukiej stronie skretéw, przeto
ubywa tu gleby rodzajnej, a chociaz cofa sie po stronie wklestej, prze-
ciez przybywajg tylko jatowe piaski i odsypiska. Niszczgce to dziatanie
staje sie szczegOlnie widoczne podczas wysokiego stanu wody i z tej tez
przyczyny ma donioste znaczenie regulacja koryta i uniemozliwienie ero-
zji brzegowej przez sprostowanie biegu rzeki i zniesienie zakoli.

Zmiana koryta jest nierzadkiem u rzek zjawiskiem. Podczas wyso-
kiego stanu wody unosi rzeka tyle materjalu skalnego, ze moze nim,

Ryc. 73. Dawne koryto Wistoka koto Rzeszowa.

W. Friedberg. Zasady geologji. — 5 65



najlatwiej na skretach, zatamowa¢ zupelnie koryto. Podczas ruszania
lodéw z wiosng mogg je zamkna¢ kry lodowe, a w takim razie przelewa
sie rzeka z koniecznosci w innym kierunku. Z podobnej przyczyny
zmienit Wistok swoj bieg na wschdd od Rzeszowa; nowe, dzisiejsze ko-
ryto, powstato prawdopodobnie z koncem doby dyluwjalnej, a dawne
~Stary Wistok” z licznemi zakolami zachowalo sie jeszcze dzisiaj (ryc. 73).

Posuwajgce sie z wiatrem wydmy piaszczyste zamykajg nieraz ko-
ryto rzeki, zmuszajgc je do zmiany kierunku. Klasycznym przykladem
jest Amu-Darja w Turkiestanie. Pierwotnie ptyneta ku potudniowemu
zachodowi i wpadata do jeziora Kaspijskiego, poézniej jednakowoz zasy-
paty piaski tak dalece jej koryto, ze skierowata swe wody ku potnocy
do jeziora Aralskiego.

Wieksze zmiany w kierunkach rzek nastaty na catym nizu polskim
z koricem plejstocenu, kiedy wielki lodowiec, ktéry od Skandynawji az

Ryc. 74. Plejstocenskie doliny rzek nizu polskiego i niemieckiego.
(Wedle Wahnschaffa).

do Karpat sie posunagt, zaczgt sie stopniowo cofaé ku péinocy. Podczas
swych postojéw, zamykajac odptyw ku pdéinocy, sprawit lodowiec, ze wo-
dy Wisty i tajgcego lodowca ptynety wzdiuz jego krawedzi ku zachodo-
wi i wyztobity szereg réwnoleznikowych dolin. Jedng z nich, rozpoczy-
najaca sie pod Warszawa, biegnagcg dzisiejszem korytem Bzury, Neru
i Srodkowej Warty, pozniej Obry, Odry, a stad przechodzacg doling
Sprewy na Berlin, nazywamy warszawsko-berlidska, ku wscho-
dowi przediuzata sie ona zapewne biegiem Narwi i tgczyta sie z doling
gérnego Niemna. Na pdinoc od niej biegnie dolina torurnisko-ebers-
waldzka dolng Wista do Torunia, stad doling Noteci, Warty i Odry,
taczac sie nastepnie z doling taby i warszawsko-berliéskg. Zachowaty
sie one dzisiaj jako obszerne doliny miejscami do 15 km. szerokie. Sto-
sunki te przedstawia ryc. 74. Po cofnieciu sie lodowcéw przybraty rze-
ki na nizu (Wista, Odra) obecny kierunek, zwroécity sie wiec ku pdinocy.
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U wielu rzek ptyngcych potudnikowo mozna zauwazyé nieréwnosc
(asymetrje) brzegéw, gdyz zwyczajnie ich brzeg prawy jest stromy. Zja-
wisko to zauwazyt Beer u potudnikowo ptyngcych rzek syberyjskich
i usitowat wyttumaczy¢ dziataniem obrotu ziemi na masy wod ptyngcych,
ktore, dgzac na podtnocnej poétkuli z potudnia ku poinocy, przechodza
w obszary o coraz mniejszej predkosci obrotowej, a przynoszac nabyta
przedtem wiekszg predkosé¢, wywieraja nacisk na prawy (wschodni) brzeg.
W mysl tych zapatrywan (prawo Beer a) miatyby rzeki potudnikowo
ptyngce mie¢ na potnocnej pétkuli stromy brzeg prawy, na potudniowej
zas brzeg lewy. Jakkolwiek prawo Beera nie ma ogdlnego znaczenia,
przeciez mozna czesto zauwazy¢ u rzek naszych asymetrje dolin, czyli
stromo nachylone prawe, a stabo lewe ich zbocza.

Dzikie potoki. Omawiajgc dziatanie rzek, nie mozemy poming¢ t. zw.
dzikich potokéw, ktére w okolicach gérskich sprawiaja czesto znaczne
spustoszenia. Widzimy tam wszedzie liczne parowy, ktéremi zwykle
woda nie ptynie; gruz, przez zwietrzenie powstaty, zalega obficie ich dno.
Po gwattownych deszczach spltywajg jednakowoz z sgsiednich pochytosci
wielkie masy wody, wypetniajg parowy i unoszg ze sobag zwietrzaty ma-
terjat skalny, a wtedy huczy w nich dziki potok, tern wiecej spieniony
i rwacy, im wieksze jest nachylenie parowu i im silniejsza ulewa. Pred-
kos¢ wody dzikie potoki majg bardzo znaczng, gdyz nawet Kilkunastu
metréw na sekunde, a wiec niemniejszg od predkosci silnego wiatru.
Przy wysokim stanie wody unoszg one wiele materjatu skalnego, wyry-
waja po drodze pnie drzewne, toczg olbrzymie bloki skalne i pedzg
z tem do ujscia parowu w doline. Tutaj, z ustaniem nachylenia, ustaje
tez ped wody i caly przyniesiony materjat zostaje nagle osadzony, roz
przestrzeniajgc sie naksztatt stozka (stozki naptywowe, albo dejek-
cyjne) o roznem nachyleniu zboczy (1°—30°). Poniewaz z biegiem
czasu nagromadzity sie znaczne ilosci zwirowisk u ujscia parowdw, przeto
stozki dejekcyjne doszty poteznych wymiaroéw, Srodkiem ich ptynie stru-
myk, ktéry tylko po ulewie wiecej wody zawiera.

Czasem powodujg dzikie potoki wielkie katastrofy, zawsze jednako-
wozjwywotuja znaczne spustoszenia, nanoszac wiele kamieni i zwirdéw,
ktore zamieniajg urodzajng glebe w jatlowg i kamienistg pustynie. Wo-
bec tego wazne sg starania, aby zmniejszy¢ ich szkodliwe skutki. Obser-
wacja wykazata, ze lasy zmniejszajg znacznie niszczace dziatanie dzi-
kich potokow, poniewaz teren lesisty zatrzymuje sptywajaca wode i uno-
szony przez nig materjat skalny. Z tej tez przyczyny pierwszym Kkro-
kiem do ubezwitadnienia dzikiego potoku jest zalesienie okolicy, poczem
nastepuje jego ,zabudowanie”, polegajgce na wykonaniu catego sze-
regu poprzecznych tam, ktore ostabiajg site wody plynacej, a nadto, za-
trzymujgac gtazy, odbierajg jej czynnik szkodliwy.
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Denudacja rzek. Wiemy juz, ze rzeki unoszg ze sobg materjat skal-
ny pod postacig zwiréw, piasku i namulu zawieszonego w wodzie, a tak-
ze mineralnych czesci w niej roztworzonych. 1lo$¢ przenoszonego mate-
rjatu jest bardzo wielka, nawet mate strugi przenoszg ich znaczne ilosci pod-
czas pory deszczowej, kiedy ilos¢ wody w rzece jest kilkakrotnie wieksza.

Liczby przedstawiaja nam najlepiej, jak znaczne ilosci materjatu
skalnego co roku rzeka unosi. Oto przenosi rocznie:

taba 63 miljonéw cetnaréw metrycznych
Ren 40-5 ! i
Rodan 70-6 \

Dunaj 820-6 v n
Indus 4462-3 .

Yangtsekiang 2531-11) n .

Nadto przenosza rzeki, jak wiemy (str. 47), chemicznie roztworzo-
ny materjat skalny, w ktérym przewazaja naturalnie fatwo rozpuszczalne
zwigzki, jak chlorek sodu, weglan wapnia. Oceniano ilo$¢ skiadnikdw,
ktore rzeki w roztworze do morz przynosza, na ‘/fooco Ciezaru wod ucho-
dzacych do morza. Z Polski wynoszg Odra, Wista i Niemen rocznie
116 miljonoéw cetnarow metrycznych czesci statych, co odpowiada rocznie
sptokanej warstwie 0-018 mm. na obszarze dorzecza tych rzek. Wedle
Geikiego obnizylyby Europe jej rzeki do poziomu morza po uptywie
2 miljonéw lat.

Na podstawie tych wywodoéw zrozumiemy tatwo, ze rzeki, zabiera-
jac i unoszac materjat skalny, niszcza goéry i obnizajg dorzecza; te nisz-
czacg czynno$¢ wody nazywamy denudacja?.

Szybkos¢ denudacji zalezy przedewszystkiem od wzniesienia okoli-
cy nad poziom, od masy wod piynacych, a wreszcie od szybkosci, z jaka
postepuje wietrzenie, gdyz zwietrzaly materjat skalny staje sie tatwym
tupem denudacyjnego dziatania. W gorach wietrzejg skaly tatwo, rzeki
majg silny spadek, dlatego tez géry ulegaja najtatwiej denudacji. Z bie-
giem czasu stajg sie one coraz nizsze, wobec czego, méwigc o wysokosci
gér, méwimy tylko o ich obecnem wzniesieniu, gdyz dawniej byly wyz-
sze. Wedle obliczen sg Alpy o polowe nizsze, niz byly pierwotnie,
a kiedy$ bedg tak samo nieznacznemi goérami, jak wiele innych, z kté-
rych obecnie zachowaly sie tylko resztki. Przykladem bardzo daw-
nych gér, obecnie szczatkowych, sa u nas gory Swietokrzyskie, z kté-
rych najwyzsze sg zaledwie do 619 m. wysokie (géra Sw. Katarzyny),

*)  Wedle nowych obliczen nawet 5.300 miljonéw; mateijat ten rozmieszczony na
powierzchni 240 km. kwadratowych, podwyzszytby ja w ciggu roku o 1 mm. llo$¢ po-
taczen rozpuszczonych jest wprost olbrzymia, skoro ta rzeka przynosi rocznie do morza
10 miljonéw cetnaréw potaczen fosforowych, i 170 miljonéw potasowych, nic wiec dziw-
nego, ze mato uzyzniona gleba daje 3—4 krotne plony.

2 Nazwa z jezyka tacinskiego: denudo — obnazam.
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lecz sg to najstarsze gory w Polsce, bo wytworzone w paleozoicznej
dobie. Nic dziwnego, ze najwyzsze obecnie gory, jak Karpaty, Alpy,
Himalaje, sg réwnoczes$nie najmiodszemi ze wzgledu na czas powstania.
Z pofatdowanych warstw skal-
nych wnioskuje przeto geo-
log na obecnos¢ gor w prze-
sztosci (ryc. 75).

Ostatecznym wynikiem
denudacyjnego dziatania by-
toby zniszczenie wszystkich

nieréwnosci, a qu_y przyb_ra_- Ryc. 75. Powolne obnizanie sie gor z powodu
tyby wyglad prawie ptaskiej, denudacji. Linje poziome oznaczaja kolejne pozio-
wyréwnanej krainy, czyli t my pasma goérskiego. (Z Walthera).

zw. penepleny 1. Nie jest

jednakowoz rzeczg pewng, czy w przyrodzie rzeczywiscie czesto przy-
chodzito do wytwarzania sie peneplen, gdyz sity gorotwdrcze wytwarzaty-
by zapewne tam nowe wyniostosci, gdzie denudacja postgpita znacznie.

WIETRZENIE SKAL.

Erozja i denudacja wdd ptynacych nie postepowataby tak szybko,
gdyby skaly byly zawsze Swieze i twarde, w rzeczywistosci rozpadajg
sie jednakowoz nawet najtwardsze skaty na drobne kawatki, czyli kru-
szeja, lub wietrzeja. Przyczyna wietrzenia jest nader rozmaita.

W pierwszym rzedzie jest nig chemiczne dziatanie wody deszczo-
wej. Niektére czesci sktadowe skaly zostajg rozpuszczone, nic wiec dziw-
nego, ze w ten sposob zostaje rozerwang #tacznos¢ jej czastek. W ska-
tach wybuchowych, przewaznie twardych, tatwo zamieniajg sie przez dzia-
tanie wody skalenie w kaolin, czyli w glinke, wskutek czego np. w granicie
zostaje zniszczong spojnos¢ catej skaty i granit rozsypuje sie w gruz.

Zmiany temperatury sg dalsza przyczyng wietrzenia. Pod wpty-
wem wysokiej temperatury dni goracych rozszerzaja sie skaly, wieczo-
rem za$ oziebiajg sie i kurcza. Poniewaz wskutek tego ustawicznie czgstki
zblizajg sie i oddalajg, przeto naturalng jest rzecza, ze czesci skaty roz-
luzniajg sie, a zaznaczy¢ nalezy, ze w skatach zitozonych z r6znych mi-
neratow rozszerzajg sie rézne mineraty rozmaicie. Jakkolwiek w na-
szym klimacie jest w zwyktych warunkach réznica miedzy temperaturg
dnia i nocy niewielka, przeciez czasem, zwilaszcza latem w gérach, jest
wcale znaczng. Na pustyniach krajow gorgcych rozgrzewajg sie skaty
z powodu silnego nagrzania (insolacji) za dnia bardzo silnie, nawet do

1) Z jezyka angielskiego peneplain (prawie réwnina); nazwa wprowadzona przez
amerykanskiego geologa Davisa.
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70°C, nocg za$ oziebiajg sie prawie do 0° z powodu wydatnego promie-
niowania, wietrzenie postepuje wiec tam bardzo energicznie.

Zamarzanie wody w szczelinach skat ulatwia réwniez wietrzenie.
Kazda skata jest do pewnego stopnia porowatg i zawiera w sobie wil-
go¢; z koricem jesieni po diugotrwalych deszczach zawiera jej wiecej.
Z nastaniem mrozow marznie woda, a poniewaz przy tem zwieksza gwat-
townie objeto$¢, przeto rozsadza skaty i kruszy. Na wysokich gorach,
np. u nas w Tatrach, niszczejg bardzo energicznie skaly z tej przyczy-
ny, gdyz latem marznie tam woda kazdej prawie nocy, a taje za dnia.

Swiat organiczny, zwlasz-
cza roslinny, jest takze nisz-
czacym czynnikiem. Korze-
nie roslin mniejszych i wiek-
szych, wnikajac w skate, roz-
sadzajg ja, jakby klinem. Row-
noczesnie dzialajg one takze
chemicznie, wydzielajg bo-
wiem oddechajgc C02, ktory,
taczac sie ze sktadnikami ska-
ty, tworzy fatwo rozpuszczal-
ne weglany. Drobne rosliny,
jak porosty, wodorosty i grzy-
by, rozpoczynaja dzieto znisz-
czenia, gdy one wytworzg nie-
co gleby, pojawiajg sie wyz-
sze rosliny i krusza skate
dalej.

Niemate znaczenie majg
tez bakterje, zwane azotowe-
mi (nitryfikacyjnemi). Po-
chtaniajg one z powietrza amo-

Hyc. 76. Tworzenie sie gleby. Sciana tomu w Pu- njak (NH3 i przerabiaja go

stomytach koto Lwowa, a-—gleba, b - podglebie, na kwas azotowy, ktéry za-

c—skata. (Wedle fotografji autora). mienia czeéci mineralne skat

na tatwo rozpuszczalne azo-

tany. Jako bardzo drobne, wnikajg one w najdrobniejsze szczeliny skat,

nic wiec dziwnego, ze wynik wspolnej pracy miljardéw tych istot jest
wcale niematy.

Ostatecznym wynikiem wietrzenia jest wytworzenie rodzajnej gleby,
zawierajacej przewaznie skiadniki itowe, ziarna piasku i butwiejace cze-
sci roslinne (potaczenia humusowe). Wietrzenie nie postepuje z reguly
zbyt daleko do wnetrza, pod glebg sa skaty mato zwietrzate (podglebie),
a nizej dopiero znajdujemy skate litg (ryc. 76).
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Od jakosci zwietrzatych skat zalezy jakos$¢ gleby i jej skiad che-
miczny, wskutek czego inng jest tam roslinno$¢, gdzie skaly wapienne
sg podtozem gleby, a innag, gdzie przewazajg piaski, lub ity; przykiadem
catkiem swoista roslinnos¢ wapiennej czesci Tatr lub Pienin. Zaleznie
od klimatu, a przedewszystkiem od temperatury i od ilosci opadow, prze-
biega proces wietrzenia w rozmaity sposob. Najenergiczniejszym jest
on w krajach o klimacie gorgcym, a roéwnoczesnie wilgotnym, gdzie prze-
wazajg chemiczne dziatania, w naszym klimacie réwnowazg sie chemiczne
i mechaniczne, a w krajach
polarnych jedynie ostatnim
zwlaszcza dziataniu zamar-
zajgcej wody nalezy przy-
pisa¢ powazniejsze znacze-
nie. Zaleznie od sposobu
zwietrzenia powstajg roz-
maite rodzaje gleb; dla
krajéw goracych o niezbyt
wysokiej ilosci opaddéw jest
znamienny lateryt, kto-
rego powstanie nie jest
jeszcze w zupetnosci wy-
jasnione, dla okolic mo-
rza Srédziemnego réwniez
czerwonej barwy terra
rossa, a W naszej sze-
rokosci geograficznej spra-
wia domieszka humusowych
czesci charakterystyczna,
ciemng barwe gleby; spe-
cjalnym jej gatunkiem jest
t. zw. czarnoziem, znany
z Podola, Ukrainy, ktdry
zawiera do 16°/0czesci hu-
mUSOWyCh‘ Ryc. 77. Skata Sowy w dolinie Koscieliskiej.

Na zboczach skat wy- (Wedle fotografji autora).
stawionych na dziatanie
wiatrow i deszczy nie moze sie utrzymac¢ wytworzona gleba, gdyz wody
deszczowe sptokujg jg ciggle. Obserwujgc po deszczach metne wody
potokdéw, widzimy, jak szybko usuwajg wody zwietrzaty materjat skat.
Deszcze, sptokujac swiezo wytworzong glebe, odstaniajg nowe, nie zwie-
trzate czesci skal i wystawiajg je na zniszczenie; wietrzenie wiec poste-
puje szybko.

Nawet ta sama skata nie wietrzeje w jednakowy sposéb, gdyz sg
w niej partje odporniejsze od innych, nic wiec dziwnego, ze zachowujg
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Ryc. 78. Maczuga Herkulesa w Pieskowej skale koto Ojcowa
(z Wisniowskiego).

sie one, gdy reszta
skaty niszczeje. Przy-
padkowo wytwarzaja
sie w ten sposéb ska-
ty o fantastycznych
ksztattach, np. Skata
Sowy w dolinie Ko-
scieliskiej (ryc. 77),
lub Maczuga Herku-
lesa w dolinie Ojco-
wa (ryc. 78). Krajo-
braz gorskich okolic
zalezy od jakosci skat,
poniewaz rozne skaty
wietrzejg niejednako-
wo. Skaly zwiezile,
jak granity, wietrzeja
z trudnoscia, zacho-
wujg przeto czas dtuz-

szy Smiate zarysy, czego przyktadem granitowa czes¢ Tatr, w ktorej szczyty
wznoszg sie ostremi turniami i opadajg gtuchemi przepasciami (ryc. 79).
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Ryc. 79. Widok z Tatr granitowych. tomnica i Durny z drogi na Posredni

Grzebien.

(Z fotografji Bizanskiego).



Przyjmujg tez skaty granitowe ksztatty wyniostych kopie, poniewaz zwie-
trzenie postepuje regularnie dokota.

tatwo wietrzejgce skaly osadowe zaokraglajg sie tagodnie w poto-
gie kopice o stabo nachylonych zboczach; widzimy je wszedzie w Kar-
patach, zbudowanych przewaznie z piaskowcow (ryc. 80). Skaty sg cze-
sto pionowo spekane, wzdtuz tych szczelin postepuje zwietrzenie szybko,
poniewaz powietrze i woda majg przystep dogodny. Z tej tez przyczy-
ny obsuwajg sie tatwo czesci skal, podczas gdy pozostate wznoszg sie
naksztatt stupdw, baszt i t. p. Zwihaszcza skaly wapienne, z reguly sil-
nie spekane, opadajac stromemi S$cianami nadajg okolicy malowniczy,
chociaz dziki wyglad. Klasycznym przyktadem moze by¢ pdéinocna,

Ryc. 80. Widok z Karpat piaskowcowych ok Wisty na Slaskul
(Wedle fotografji avttora).

stroma $ciana Giewontu w Tatrach, dolina Koscieliska, dolina Strazysk,
ktorej zwietrzale, dolomitowe partje sterczg jako t. zw. ,kominy” (ry-
cina 81), dolina Ojcowa i wiele innych.

W wapiennej czesci Tatr, w skatach wapiennych okolicy Krakowa,
w Pieninach, Miodoborach mamy liczne przykitady stromych Scian wa-
piennych, dzikich przepasci i fantastycznych zwalisk. tatwe wietrzenie
skat wapiennych sprawia, Zze sg trudno dostepne i niebezpieczne dla we-
drowca, gdyz pod stopami usuwajg sie ich zwietrzate odtamy i przez to
stajg sie nieraz przyczyna nieszczesliwych wypadkéw turysty, ktory im
niebacznie zaufat.
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Ryc. 81.

~-Kominy"” w Strazyskach.

(Wedle fotografji W. Kotiersa).

Ryc. 82. Skaly w Bubniszczu koto Bolechowa.

(Wedle fotografji J. Augustaka).

Grubotawicowe,
dosy¢ zwiezte, a sil-
nie spekane, karpac-
kie piaskowce, zwlasz-
cza piaskowiec jam-
nenski i ciezkowickil),
przybierajg czasem
przez zwietrzenie
do zwalisk podobne
ksztatty,znane zwlasz-
cza z Urycza koto
Schodnicy, lub z Bu-
bniszcz koto Bole-
chowa (ryc. 82) wKar-
patach Wschodnich.
Dziwne ksztatty przy-
bierajg tez skaty pia-
skowcowe koto Ciez-
kowic, lub koto Od-
rzykonia (Przadki).
Jezeli wsrod skat po-
ziomych, lub stabo tyl-
ko nachylonych, na-
stepujg po sobie zwie-
Zlejsze, na zwietrze-
nie oporne i miekkie,
tatwo mu ulegajace,
wtedy géry nie beda
miaty ksztattu zao-
kraglonych kopie, lecz
czestsze beda tawice
opadajgce terasowo,
przykiadem brzeg
krawedzi podolskiej
koto Lwowa, na kto-
rej wyraznie sie zazna-
cza terasa, utworzona
z twardego, erwiljo-
wego 2) piaskowca.

X) Nazwy od m. Ciezko-
wic na potudnie odTarno-
wa i (od wsi Jamny nad
Prutem.

2 Nazwa od odciskéw
matzyjEryiliapusilla,
czestej w tym piaskowcu.



Ryc. 83-

Ztomiska na szczycie Czarnohorca w Karpatach wschodnich.

Piaskowiec jamnenski. (Wedle fotografji J. Augustaka).

Ryc. 84. Ztomisko (gotoborze) na szczycie géry SW. Katarzyny.

(Z Czarnockiego).
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Drobne, przez zwietrzenie powstate odtamy skalne usuwajg sie po
zboczach, tworzgc u spodu stozki usypowe, czeste wszedzie w goérach,
o silniejszym kacie nachylenia, niz je majg stozki nasypowe rzek (str. 67).
Jezeli spekane skaty wietrzejg, a drobny, wytworzony przez to mate-
rjal zostanie zabrany przez rzeki, wtedy bryty skalne zalegajg zbocza,
lub podnéza goér, tworzac ztomiska znane kazdemu turyscie. Czeste sg
one ws$rdd granitow tatrzanskich, a w Karpatach ws$rdéd piaskowca ma-
gorskiego i brytowego; powstajg takze ztomiska na szczytach gor (ryc. 83).
Mniejsze odtamy tworzg piargi, ktére, sypiac sie ze zboczy, zalegaja gory.
Kwarcyty kambryjskiego wieku gér Swietokrzyskich tworzag ztomiska,
zwane gotoborzami (ryc. 84), powstate tem tatwiej, ze tupki ilaste, prze-
gradzajace zwiezte kwarcyty, zostalty wymyte przez wode.

AKUMULACIJA RZEK.

Jak wiemy, rzeka moze unosi¢ materjat skalny tylko przy pewnej
predkosci; gdy bieg jej staje sie powolniejszy, unosi tylko lzejsze czesci,
a ciezsze sktada. Osadzanie, czyli akumulacjal jest wiec obok
erozji i denudacji czynnoscig kazdej wody plynacej, lecz podczas gdy
w gornym biegu przewazajg ostatnie dziatania, w dolnym przewaza osa-
dzanie.

Wiasciwie osadza i eroduje rzeka na kazdem miejscu, poniewaz
w kazdym przekroju sg czesci wody plyngce szybciej i zwolna tylko.
Po gwattownych deszczach nastepuje wysoki stan wody; wtedy zalewa
rzeka wyzej potozone czesci doliny, przenosi po nich nader obfity ma-
terjat skalny, ktory sklada, gdy zacznie opada¢. Z tej tez przyczyny
widzimy po brzegach rzek wielkg ilos¢ zwirow i piasku, ktore zalegajg
drugie, nieco wyzsze, a szersze wylewowe, czyli inundacyjne Kko-
ryto, uzywane przez rzeke tylko podczas wysokiego stanu wody.

Terasy. Czesto widzimy ponad brzegami rzek tak wysoko po tozo

ne zwiry i piaski, ze nawet podczas najwyzszego stanu woda tam nie
siega. W tym wypadku mamy przed

sobg dawne obszary inundacyjne, kto-

re rzeka zalewata, gdy plyneta wy-

zej potozonem korytem, wiemy za$

juz, ze erozja ptynacej wody powo-

Ryc. 85. Terasy rzeki, a— starsza, duje powolne obnizenie sie koryta.
b — miodsza. Owe dawne, inundacyjne obszary od-

dzielajg sie czesto od dzisiejszych

stromym progiem, wskutek czego wznoszg sie terasowo. W wypadku
przedstawionym na rycinie 85, wypetnita rzeka osadami doline (a), na-

1) Nazwa z jezyka tacinskiego: acumulo — gromadze.
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stepnie podczas wzmozonej erozji wyztobita nowe koryto, ktére potem
czesciowo wypetnita nowym materjatem (b).

Niejednokrotnie widzimy caly szereg teras nad sobg lezgcych, cze-
go przyktadem mogg by¢ terasy nad Sanem (ryc. 86); najwyzsza z nich
jest najstarsza, nizej lezace coraz miodsze.

Ryc. 86. Terasy nad Sanem w okolicy Przemysla. 1 — terasa dyluwjalna,
Il—terasa redzinna, lll—terasa tegowa. (Wedle M. Lomnickiego).

Jezeli w skatach zwieztych rzeka wcina sie niejednostajnie, lecz
w ten sposob, ze po okresie silniejszej erozji nastepuje stabsza, wtedy
po obu brzegach rzeki wytworzg sie terasowe progi, ktore nie biegnag
zupetnie poziomo, lecz razem z korytem podnosza sie w goére rzeki,
a nachylajg sie stabo, im dalej postepujemy z jej biegiem. Gdzie do do-
liny rzecznej uchodzg doliny poboczne, tam tgcza sie terasy doliny gtow-
nej z terasami dolin bocznych. Wytworzenie sie teras jest tylko wtedy
mozliwe, jezeli erozja postepuje niejednostajnie, gdyz kazdy prog terasy
odpowiada okresowi wzmozonej erozji, a terasa okresowi stabej erozji
dna, lecz wzmozonego osadzania i rozszerzania doliny. Przyczyng owych
wahan w erozji sg nieraz pionowe ruchy, gdyz podniesieniu okolicy od-
powiada zwigkszony spadek rzeki i jej silniejsza erozja.

W dolnym biegu rzek przewaza osadza-
nie piaskéw, ktore tworza w rzece potezne
tawice. Sg one nachylone stromo w czesci
goérnej, a stabo u dotu (ryc. 87). W prze-
kroju majg tawice piaskdw budowe poprze-
czng, charakterystyczng dla osadéw rzecznych.
tawice piasku i zwiréw nie sg w spoczynku, Ryc. 87. Warstwowanie tawic
lecz przeciwnie, posuwajg sie zwolna w dot  piasku. (wedle Hocbstettera).
rzeki, chociaz szybko podczas wysokiego sta-
nu wody, dlatego tez zmieniajg sie po ditugotrwatych deszczach mielizny
i gtebokie miejsca w rzece. Poniewaz w dolnym biegu nie moze rzeka
zwyczajnie unie$¢ catego materjatu, ktory sie tu dostaje, przeto stajg sie
koryta rzek wyzsze, a nieraz sie zatykaja; w ostatnim wypadku moze
nastgpi¢ wylew rzeki i zmiana koryta. Podnoszenie sie koryt rzeki nie
jest wcale rzadkiem zjawiskiem; przyktadem Pad, ktory ptynie przez
nizing lombardzkg korytem nieco nad nig wzniesionem i dlatego tez,
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idgc ku rzece, wkraczamy na mate wzniesienie; juz koto Ferrary jest
poziom rzeki o jeden metr ponad poziom okolicy wzniesiony.

Delty. W catosci utraca woda unoszony materjat przy ujsciu i wy-
twarza tu pod wodg stozki nasypowe, ktdre rosng wachlarzowato; najbli-

Ryc. 88. Przekroj przez stozek nasypowy delty. Kratki oznaczaja
ity, drobne kropki—piasek, grube kropki—zwiry. (Wedle Kaysera).

zej brzegu zostaje
ztozony najciezszy
materjat, t. j. zwir,
dalej piasek, a naj-
dalej namut (ryc.
88), przyczem na-
chylone sg ztozone
warstwy zrazu sil-
nie, potem stabo
w podobny sposob,
jak to widzielismy

u tawic piaszczystych (ryc. 87). Z biegiem czasu podwyzsza sie w tem
miejscu dno tak dalece, ze zacznie wystawa¢ ponad powierzchnie wody,

powstanie wiec delta.

Ryc. 89. Stozek nasypowy w jeziorze Silavpiana (Engadyn). (Z Neumayra).
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Prawidtowo i bez przeszkody tworzg sie delty u ujscia do jezior,
lub stawdéw, poniewaz brak tu silnych ruchoéw, wiasciwych morzu. Wie-
my, ze stawy nasze, przez ktore przeplywajg rzeki, sa najplytsze u wej-
Scia rzeki i tu zamienione w mokradia poroste bujna, wodng roslinnoscia,
a takze, ze sg one obecnie znacznie mniejsze, niz byly pierwotnie.
W miare wzrostu delty zmniejsza sie jezioro, czy staw (ryc. 89), a z bie-
giem czasu zasypuje je delta zupetnie; stawy i jeziora sg przeto przemi-
jajacym utworem. Prady morskie utrudniajg tworzenie sie delt, gdyz
niszcza juz wytworzone; w zwyczajnych
warunkach rosnie jednakowoz delta mimo
tych przeszkéd. Wzrost ich zdotano nie-
jednokrotnie mierzy¢, np. delta Rodanu
w jeziorze Genewskiem posuneta sie od
czasO6w rzymskich o 2 km., skoro dawne
miasto portowe Portus Valesiae (obecnie
Port Valais) lezy teraz o te diugos¢ od-
dalone od brzegoéw jeziora. Predzej ro-
$nie delta Padu, gdyz dawna Hadrja (dzi-
siaj Adrja), ktéra byla za czasow Augusta
miastem portowem, lezy dzisiaj w dolinie
Padu 31 km. oddalona od brzegu, z czego
obliczono wzrost delty na 70 m. rocznie
(ryc. 90). Najszybciej rosnie delta rzeki
Terek, uchodzacej do morza Kaspijskiego,
bo nawet jo 500 m. rocznie.

Ksztatt delty jest rozmaity; od troj-
katnej delty Nilu, ktéra przypomina ksztat-
tem grecka litere A otrzymaly nazwe.
Zalezy on zreszta od przebiegu linji brze-
gowej; jezeli jest rowng, zacznie delta wy-
stawa¢ w morze naksztatt pétwyspu, jezeli
jednakowoz u ujscia rzeki tworzy morze
zatoke, bedzie delta wklesta, chociaz z bie-
giem czasu i tutaj wypelni zagiebienie,
wyrowna linje brzegowa i nastepnie za-
cznie tworzy¢ whasciwa, wypukia delte.

Najenergiczniej rosng delty podczas
wysokiego stanu wody, kiedy rzeki wiecej materjatu do uj$¢ przynosza.
Najlepiej jest to widocznem na delcie Missisipi tem szczegolniej, ze ro-
$nie trzema ramionami (passe) tylko podczas pory deszczowej, a mimo
tego wzrost jej .jest bardzo silny, gdyz wynosi 70, wedle innych 104
metréw rocznie.

Delta Nilu rozpoczyna sie powyzej Kairu, gdzie rozdziela sie rzeka
na dwa ramiona, dawniej byto ich 7, lecz czesciowo uleglty zamuleniu.

n

Ryc. 90. Delta Padu i rzek.sgsie-
dnich. Kolor ciemny przedstawia
przybytek ladu. (Wedle Touli).



Rok rocznie wylewa Nil i pokrywa delte cienkg warstwg namutu, lecz
wzrost jej jest naog6t zapewne z tej przyczyny nieznaczny, ze od
bardzo dawnych czaséw rozprowadza sie systematycznie kanatami wode
Nilu po obszarze delty, wskutek czego nie osadza sie u ujscia caly przez
rzeke przyniesiony materjat, lecz tylko cze$¢ jego. Takze wzrost delty
na grubos¢ jest nieznaczny, skoro w okolicy Memfis, gdzie Nil sie roz-
widlal za czaséw Herodota, migzszo$¢ osadoéw rzeki nie wynosi wiecej
jak 285 m., co datoby roczny przyrost 0'9 mm.

Rzeka, tworzac delte, pokonywa niszczace dzialanie morza, ktdrego
prady i fale jg niszczg. Czesto wychodzi morze zwyciesko; delta Gan-
gesu i Bramaputry nalezy do najwiekszych, gdyz podczas pory deszczo-
wej skladajg te rzeki u ujscia wprost olbrzymie ilosci materjatu (180
miljondw metrow szesciennych), lecz podczas niskiego stanu wody w rze-
kach niszczy morze prawie zupetnie wytworzong delte, zwlaszcza, ze cze-
ste sg tu gwaltowne orkany, a falowanie morza silne.

Nie wszystkie rzeki tworzg delty; brak ich np. u rzek wpadajacych
do morza Battyckiego i Potnocnego. R. Credner twierdzit, ze delty nie
moga powsta¢ u wybrzezy, ktére zapadaja sie, a wiec na ktdre morze
wkracza. Scista zalezno$¢ w mysl tej teorji nie istnieje, gdyz wkracza-
nie morza utrudnia jedynie tworzenie sie delt, a cofanie u brzegow ula-
twia. W pierwszym wypadku wytworzy sie delta, jezeli proces tworze-
nia sie osadéw przewaza nad zalewaniem lgdu przez fale.

JEZIORA | ICH DZIALANIE.

Mate zbioimiki wody stojgcej, t. j. jeziora istawy, nie mogg wywie-
ra¢ wielkiego wpltywu na wyglad powierzchni ziemi, zwilaszcza ze, jako
utwory niestate, tatwo ulegajg zagtadzie. Wiemy juz (str. 79), ze rzeki,
wplywajac do jezior i stawdw, tworza w nich delty, ktore ich obszar
zmniejszajg, wypltywajac zas ztobig coraz silniej dno, przez co obnizajg
poziom wody w jeziorze, ktore wiec zwolna maleje.

Powstanie jezior jest rozmaite. Oprocz $rddladowego pochodzenia,
zawierajacych zwyczajnie wode stodka, sa jeziora powstate przez odcie-
cie czesci mérz od reszty, a takze muszg mie¢ wode stong, przykladem
jeziora: Kaspijskie i Aralskie, ktore kiedy$ tworzyty jedno olbrzymie
jezioro, bedace resztkg morza sarmackiego. Z biegiem czasu przez do-
ptyw wdd stodkich zmniejszaty jeziora nieraz zas6b soli, lub nawet wy-
stadzaly sie zupelnie, a jako $lady dawnego zwigzku z morzem zacho-
waly resztki fauny morskiej (foki jeziora Kaspijskiego). Czesto nawet
w jeziorach, ktére zupetnie wystodzeniu ulegly, zachowaty sie zwierzeta
morskie, zwolna przystosowane do wody stodkiej, a wdwczas jest jedynie

80



owa szczatkowa fauna * dowodem, ze jezioro bylo kiedy$ czeScig morza.
W tych wypadkach méwimy o jeziorach reliktowych, np. jezioro
Bajkalskie, Kaspijskie, Aralskie, niektdére jeziora Szwecji.

Jednakowoz takze jeziora $rddlgdowe, ktdére nigdy nie byly w zwig-
zku z morzem, majg wode stong, jezeli lezg na obszarach bezodptywo-
wych. Nazywamy tak okolice o suchym klimacie, w ktérych wody nie
odptywaja do morz, lecz gubig sie w piaskach pustyn, lub w nisko po-
tozonych jeziorkach. Poniewaz woda stodka zawiera pewien procent soli,
przeto zageszcza sie sOl przez ustawiczne parowanie, zwlaszcza, ze rze-
kami dostajg sie nowe jej ilosci, a dla braku odptywu nie moze sie z je-
ziora wydoby¢ najmniejsza jej czastka. Wszedzie w krajach bezodptywo-
wych o suchym klimacie znajduja sie stone jeziora, sg wiec np. w po-
tudniowo wschodniej Rosji, w Azji srodkowej, w Ameryce pétnocnej i t. p.

Powstanie jezior jest nader rozmaite. Za przykiadem Muszketowa mo-
gliby$my je podzieli¢ na powstate wskutek dziatania tektonicznych (géro-
tworczych) czynnikéw i na powstate przez sity dzialajgce na powierzchni
ziemi. Do pierwszej kategorji zaliczylibySmy np. jeziora powstate przez
wypetnienie wodg zapadnie¢ w skorupie ziemi, przyktadem jezioro Mar-
twe, lub wielkie jeziora Afryki Srodkowej, lezgce (str. 37) wzdtuz wiel-
kiej wschodnio-afrykanskiej zapadtosci, ktéra przedtuza sie az do Pa-
lestyny.

Jeziora drugiej kategorji powstaja np. przez zatamowanie rzek ma-
terjatlem lawin, suwow goérskich, lub moren lodowcowych. Morskie Oko
w Tatrach (ryc. 108) powstato przez zatamowanie moreng doliny, nader
liczne jeziora na pojezierzach Polski zawdzieczajg powstanie dawnemu
zlodowaceniu, ktore wytworzyto liczne wglebienia, pdzniej wodg wypet
nione. Erozja lodowcowa wydrazyta w goérach kotly, ktdére, wypetnione
wodag, wytworzyly jeziorka (ryc. 109); przez wylugowanie gipséw, lub
wapieni wytworzyly sie réwniez stawki, chociaz nieznaczne, przyktadem
lejki Podola, czesto wypelnione wodg, lub ,okna” wsréd skat wapien-
nych (por. ryc. 59). Liczne $rédrzeczne stawy, czeste zwilaszcza na Po-
dolu (Grdédecki, Brzezanski, Tarnopolski), powstaty sztucznie przez zam-
kniecie rzek groblami. Dawne zakola rzek, obecnie od nich odciete,
tworza stawy rowniez.

«Geologiczne dziatanie jezior jest nieznaczne, zwilaszcza ich mecha-
niczna czynnos¢. Gdzie brzegi sg strome i skaliste, niszczg je fale je-
ziora przy pomocy piaskéw i zwirdw miotanych o brzeg, wytwarzajac
podobne formy erozyjne, jakie poznamy nad brzegiem modrz.

*) Czasem zostaly zwierzeta morskie przyniesione przez ptaki wodne, lub dostaty
sie rzekami wskutek dobrowolnych wedréwek, wtedy wiec nie dowodzi ich obecnosci
morskiego pochodzenia jeziora.

W. Friedberg. Zasady geologji. — 6 8l



Czasem powstajg nad jeziorami terasy. Jezeli jezioro z powodu
zmiany klimatu zmniejszylo swe rozmiary, wznoszg sie dawne brzegi
wysoko ponad obecny poziom, czego klasycznym przykladem jest Wiel-
kie Jezioro Stone Ameryki Pdinocnej, lezgce w obszernej kotlinie, zwa-
nej ,Great Bassin”. W znacznem oddaleniu od brzegéw jeziora widzimy
szereg wysoko wzniesionych teras (najwyzsze 300—320 m.); wskazujg one,
tak samo jak liczne stodkowodne skaty, ze podczas doby plejstocenskiej
byto tu olbrzymie jezioro, wypetniajace cate dno kotliny. Owo pierwo-
tne jezioro Lake Bonneville, jak je nazywali amerykanscy geologo-
wie, miato powierzchnie 50.000 km. kwadratowych, podczas gdy dzisiej-
sze Wielkie Jezioro Stone ma zaledwie 4.500 km.2

Dla geologa sg bezsprzecznie wazniejsze chemiczne osady je-
zior. Slone jeziora zageszczajg w sobie czesto tak dalece sole mineralne,
ze wody ich sg nasyconym roztworem, a wtedy musi sie przy dalszem
parowaniu nadmiar soli wydzielic. Wiele jezior stonych doszto juz do
tego stopnia nasycenia, ze osadzajg sol, np. jezioro Eltoriskie na stepach
Kirgiskich, ktére wydziela rok rocznie na brzegach i na dnie do dwu
miljonow cetnarow metrycznych tego mineratlu. W porze wiosennej zo-
staje wstrzymane osadzanie soli, gdyz wskutek tajania Sniegu dostajg sie
wielkie ilosci wody do jeziora i rozpuszczajg czes¢ poprzednio juz wy-
tworzonej soli. Poniewaz rzeki przynoszga do jezior ciggle Swieze ilosci
soli, przeto mogg sie w jeziorach stonych wytworzy¢ tak grube ich po-
ktady, jakie nie wytworzylyby sie tak tatwo w zatokach morskich.

Jak z wody morskiej wydziela sie przy parowaniu oproécz soli ka-
miennej takze gips i sole potasowe, tak tez i z parujacych jezior, jedna-
kowoz inny jest stosunek ilosciowy soli, gdyz czesto s6l kamienna nie
jest przewazajgcym skladnikiem. W jeziorze Eltoniskiem, ktorego za-
wartos¢ soli wynosi 29°/0, przewaza chlorek i siarczan magnowy, w je-
ziorze Martwem o og6lnej zawartosci soli 26°/0—chlorek magnowy.

Nie jest jeszcze rozstrzygnietem pytanie, czy poktady soli u podno-
za Karpat sg pochodzenia morskiego, czy jeziornego. S6l Wieliczki
i Bochni, zawierajgca resztki zwierzat morskich, jest utworem morskim,
jednakowoz formacja solna na wschodzie (np. Stebnika, Drohobycza, Ka
tusza), ktora, o ile dotychczas wiemy, jest prawie ) bez skamielin, jest
moze wytworem wysychajacych jezior w pustynnym klimacie.

Sa jeziora, ktore zawierajg w tak znacznej przewadze inne potacze-
nia niz chlorek sodu, ze nie nazywamy ich jeziorami stonemi, lecz np.
sodowemi (znaczna zawartos¢ siarczanu i weglanu sodu), borakso-
we mi (znaczna zawartos¢ boranu sodowego, czyli boraksu); pierwszel

1) Poniewaz znalazty sie przeciez nieliczne skamieliny (Kalusz, Koséw), przeto
i dla tych soli jest najprawdopodobniejsze morskie pochodzenie, chociaz moze z wysy-
chajacych zatok. Znaczna czes$¢ itébw wyzej lezacych jest zapewne pochodzenia eoliczne-
go (pyt pustynny), ktéry przykryt i zabezpieczyt wytworzone ztoza.
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Sniegi, lezace na wysokich gérach, zesuwajg sie czasem jako lawiny.
Jezeli zesunie sie Swiezy, sypki $nieg, lezacy na starszym, juz stwardnia-
tym, spada lawina puszystego $niegu, jezeli jednakowoz podczas odwilzy
zesuwa sie catla masa $niegu, az do skalnego podtoza, spadaja razem
z nig porwane bryty skalne i dostajag sie w doliny. Nie liczac zniszcze-
nia lasow i zasypania osad, nie powodujg lawiny zmian wiekszych, nie
mowiac o tem, ze czasem moga naniesionym materjatem zatamowac ko-
ryto rzeki i spietrzy¢ jego wody w jezioro, lub ze, unoszgc w dét zwie-
trzate skaty, spetniajg denudacyjng czynnosé.

O wiele wieksze znaczenie majg jednakowoz lodowce. W pewnej
wysokosci panuje wszedzie na ziemi temperatura tak niska, ze opady
atmosferyczne spadajg pod postacig $niegu. Wysokos$¢ ta (linja wieczne-
go $niegu) lezy w poziomie coraz wyzszym im blizej rownika, a obniza
sie w miare zblizania do obu biegundéw, jednakowoz Kkierunek wiatrow,
ilos¢ opaddéw, ekspozycja ku pdéinocy, lub ku potudniowi wywierajg tak-
ze wptyw znaczny. U poétnocnych stokéw alpejskich biegnie w wysoko-
§ci 2.500—2.700 m., na potudniowych jednakowoz wyzej, gdyz od 2 700—
3.000 m. W Himalajach jest odwrotnie, gdyz linja ta jest wyzszg na
potnocnych stokach (5.700 m), nizsza na potudniowych (4.900 m.) z po-
wodu wiekszej wilgotnosci potudniowych stokow.

Powyzej linji wiecznego $niegu nie taje $nieg prawie, nie liczac
goracych dni lata, a ze Swiezych mas jego musiatyby sie utworzy¢ bar-
dzo wielkie poktady, gdyby nie zesuwaly sie w dét. Wysoko potozone
zaklestosci miedzy szczytami i gérskiemi przeteczami sg miejscem, gdzie
zbierajg sie $niegi, ktore dajg poczatek lodowcom. W nich zmienia $nieg
budowe i wyglad, poniewaz taje nieco w ciepte dni lata, a nastepnie
w nocy zamarza. Powstala woda, przeciekajac przez $nieg i zamarzajac,
czyni go spoistym, zamieniajgc $nieg zwyczajny w Snieg ziarnisty o kry-
stalicznej budowie, jakim jest $nieg lodowcow. Te przemiane powoduje
takze nacisk warstw wyzszych, a przytem traci $nieg znacznie na migz-
szosci, gdyz z oSmiometrowej warstwy $niegu powstaje w Alpach tylko
metrowej migzszosci warstwa lodowcowego lodu. Czastki pytu spadaja-
cego na powierzchnie, tworza nieznaczne warstwowanie, ktore zanika,
ustepujgc miejsca pozornemu warstwowaniu, powstatemu przez ci$nienie
wyzej lezacych warstw lodu.

W lodowcach mozemy wyro6zni¢ czes¢ gorna, lezacg wysoko pomie-
dzy gorskiemi grzbietami, w ktorej zbiera sie snieg, sg to pola lodo-
we i whasciwy lodowiec, ktory jest ich odptywem. Na bardzo stromych
gérach nie moga sie utrzyma¢ pola lodowe, nie moga sie tam przeto
utworzy¢ lodowce, z tej tez przyczyny nie ma ich np. géra Ararat w Ar-
menji, chociaz wznosi sie na 1.000 m. ponad linje wiecznego $niegu.
Najwyzsze szczyty tatrzaniskie wznoszg sie wprawdzie takze nieco ponad
te linje, ale strome ich zbocza i brak roztozystych przestrzeni, niezbe-
dnych dla pél lodowych, sg przyczyna braku lodowcow.
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Najciekawszym objawem lodowcoéw jest ich ruch. Mieszkancy gor
wiedzieli juz dawniej, ze lodowce sg w ruchu, a przypadkowe spostrze-
zenia potwierdzaty ich obserwacje. Zastuzony badacz lodowcéw alpej-
skich Saussure zostawit w r. 1788 podczas wycieczki na szczyt Mont
Blanc drabine na lodowcu Mer de Glace, ktérg o 4.050 m. nizej znalazt
w r. 1832 Forbes, z czego wynika S$rednia roczna predkosé ruchu lo-
dowca — 92 m.; w r. 1845 znalazt jg Martins tylko o 370 m. odda-
long, w tym okresie czasu bytaby wiec predko$¢ ruchu mniejszg. W r.
1820 podczas wycieczki na ten sam szczyt zasypata lawina trzech ucze-
stnikbw, a po 41 latach okazaly sie u spodu lodowca ubrania zaginio-
nych, ktére rozpoznali zyjacy jeszcze przewodnicy; w rok pézniej zwro-
cit lodowiec reke jednej z ofiar.

Z biegiem czasu przeprowadzono w Alpach szereg dokiadnych po-
miarow. W tym celu wbija sie w lodowce zerdzie® lub ustawia znaki
kamienne, ktérych potozenie S$cisle okreslono i obserwuje sie po6zniejsze
odchylenie od pierwotnego potozenia. Okazato sie, ze lodowce ptyng
jak rzeka, najwieksza predkos¢ majg w posrodku, po bokach za$ mniej-
szg, wiekszg jest tez predkos¢ w gdérnych warstwach, niz w dolnych, na
skretach najwiekszg po stronie wypukiej, najmniejszg na wklestej, zwiek-
sza sie za$ szybkos$¢ ruchu, gdy lodowiec sie zweza, a maleje, gdy sie
rozszerza.

Przecietna predkos¢ ruchu alpejskich lodowcéw wynosi 40—100 m.
rocznie, czyli 0-1—03 m. na dobe, chociaz znane sg wypadki wiekszej
predkosci, np. lodowcéw w Himalajach (2—3-7 m). Olbrzymie lodowce
na zachodniem wybrzezu Grenlandji posuwajg sie nawet o 8 do 10 me-
trow na dobe.

Przyczyng ruchu lodowcéw jest ich ciezar; po nachylonej powierz-
chni stokéw muszg sie one powoli zesuwaé. Wiasciwie nie zesuwajg sie
lodowce, lecz ptyng podobnie jak ptynie ciecz gesta; rzecz te wyttuma
czyty badania Helmholza i innych.

Wiemy z zasad fizyki, ze temperatura marznienia zalezng jest od
cis$nienia, jakiemu ciato ulega. Dla wody znajdujgcej sie pod znacznem
ciSnieniem jest nizszg od 0° dlatego tez 16d silnie Sciskany zamienia sie
na wode; z chwilg jednakowoz, gdy nacisk ustaje, marznie woda z po-
wrotem. Na tem zjawisku, zwanem regelacjal, polega doSwiadczenie,
ze dwa kawatki lodu w niskiej temperaturze przez sam nacisk zlgczy¢
mozemy.

Dolne warstwy lodowca znajdujg sie pod znacznem cisnieniem, wsku-
tek czego rozpadajg sie czesciowo w drobny gruz, czeSciowo zamieniajg sie
w wode i w tym stanie mogg tatwo sie poruszac¢ po nachylonej podstawie.

Zaleznie od nachylenia porusza sie lodowiec z rozmaita chyzoscia.
Jezeli urywa sie nagle na stromych zboczach, powstajg kaskady lodu,

') Nazwa z jezyka tacinskiego: znowu marznac¢ (re gelari).
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lecz luzne bryty taczg sie u spodu znowu w prawidtowy lodowiec. Oprocz
wilasciwych, bywajg jeszcze wyrdzniane lodowce wiszgce, ktére ograni
czajg sie na pola lodowe, nie schodzgc w doliny.

Na powierzchni majg lodowce szczeliny podtuzne i poprzeczne
(ryc. 104). Pierwsze z nich powstaja, jezeli lodowiec przechodzi z wezszej
w szerszg doline, wskutek czego rozszerza sig, drugie za$ sg wynikiem
nieréwnosci koryta i powstajg tam, gdzie nachylenie lodowca zwieksza
sie. Nieraz 200 i wiecej metrow gtebokie, sg niebezpieczng przeszkoda
podczas podrozy po lodowcach.

Posuwajacy sie lodowiec dostaje sie wreszcie w obszary nizej linji
wiecznego $niegu lezace, nieraz dopiero wsrod laséw i zielonych pdl
koniczy sie jego panowanie; lodowce Nowej Zelandji schodzg nawet tak

Ryc. 105. St6t lodowcowy na lodowcu Rodanu. (Z Neumayra).

nisko, ze gubig sie wsrdéd najbujniejszej, podzwrotnikowej, roslinnosci.
Po drodze tajg naturalnie i wskutek tego zmniejszajg sie ciggle. Zjawi-
sko to nazywamy ablacjal lodowcowa, a odbywa sie ona takze w gor-
nej czesci lodowcow wsrdd pol snieznych podczas cieptych godzin lata;
zwiekszajg jg ciepte wiatry i deszcze. Dla lodowcow Szwajcarji oceniano
jej wielkos¢ w sierpniu na 3—4 centymetry dziennie, roczng na 1—6 m.

Woda powstata z ablacji lodowcow ptynie po nich, tworzac cate po-
toki. Przenika licznemi szczelinami w gtgb i taczy sie na dnie w po-
tezny strumien, ktory niszczy 16d od wnetrza (ablacja wewnetrzna2)
i wytwarza pieczary i podtuzne kanaly, ktore rozszerzajg sie czasem tak¥

*) Nazwa z jezyka tacinskiego: zabranie.
2) Temperatura na dnie lodowcéw jest wyzsza od 0, dlatego tez tajg od spodu.
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bardzo, ze lodowiec przedstawia sie wiasciwie jako wielkie sklepienie
wsparte bokami o skate.

Tajac ustawicznie, maleje lodowiec, a konczy sie tam, gdzie ubywa
go tyle, ile narasta przez nasuwajgce sie $wiezo masy $niegu. U jego
konca wyptywajg strumienie z dna i tutaj tworzy sie potezne sklepienie,
zwane brama lodowcowag. Strumienie tu wyplywajgce dajg pocza-
tek rzekom goérskim, ktore tez ptyng zasobne w wode nawet w porze
letniej posuchy, w odréznieniu od rzek niezasilanych przez lodowce,
ktore w tym czasie majg nader niski stan wody.

Na powierzchni lodowcow widzimy czesto t. zw. stoty lodowco-
we. Wielkie bryty skalne, ktére lezg na powierzchni lodowcéw, ochra-
niajg nizej lezacy 16d przed deszczem i promieniami stonca, wskutek
czego nie taje on pod niemi, chociaz ubywa go dokota. W rezultacie
beda leze¢ po uplywie pewnego czasu owe kawatki na stupie lodu (ry-
cina 105). Mate odtamy skalne zagiebiajg sie natomiast coraz silniej
w mase lodowca, poniewaz ogrzane wiecej jak lod, oddajg ze wzgledu na
drobne wymiary tatwo nabyte ciepto lodowi, ktéry tez taje pod niemi.

Wielkosé, a wiec takze dtugos¢ lodowca, nie jest stalg, przeciwnie,
ulega wahaniom. W ciagu roku malejg lodowce nieco latem, a nabrzmie-
wajg zimg, jednakowoz wazniejsze sg perjodyczne zmiany, ktére zdotano
zauwazy¢. Przekonano sie,- ze mniej wiecej co 35 lat nastepujg okresy
wzrostu lodowcéw, a po nich okresy malenia. Rozpoczynaja zmiane male
lodowce, a za niemi postepujg wieksze. Przyjmujemy za Brucknerem,
ze okresowe zmiany klimatyczne na catej ziemi, a wiec wzajemne nastep-
stwo okreséw wilgotnych i chitodnych po cieptych a suchych, oddziaty-
wujg na lodowce powodujac ich wzrost, wzglednie zanik.

Dziatanie lodow-
cOw jest niszczgce i twor-
cze, ostatnie jednakowoz
przewaza, podczas gdy
pierwsze jest tylko pod-
rzednego znaczenia. Ze
szczytow i otaczajacych
grzbietow przez zwietrze-
nie oderwane, spadaja li-

czne mniejsze i wieksze Rve. 106 Proekré lodowi
. - C. . rzekro oprzeczn rzez l1odowiec.
bryty skalne, ktdére unosi 4 1 Pop y p
A _ Po bokach—moreny boczne, u spodu - denna; szcze-
po bokach posuwaja,cy_ Sig liny i stét lodowcowy. (Z Walthera).
lodowiec; tworza one jego

moreny boczne. Poniewaz czesto tgczg sie tam mniejsze lodowce
w wiekszy, gdzie zlewajg sie iih doliny, przeto lgcza sie wtedy takze
ich boczne moreny w jedng catos¢, tworzac moreny Srodkowe. Ich
ilos¢ Swiadczy o tem, z ilu mniejszych wytworzyt sie gtdwny lodowiec.
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Odtamy skat, ktdre lodowiec spotyka po drodze, dostajg sie w spod
jego, roéwniez kawatki wyrwane ze skalistego podtoza; tworza one mo-
rene denng (ryc. 106). Powieksza jg gruz, ktdry szczelinami dostaje
sie na dno, a nadto zwiry, ktdére przynosza potoki ptynace u spodu lo-
dowca. Naciskiem swej wielkiej masy rozciera on te kawatki skalne,
wobec czego sa materjatemm moreny gliny (wapienne ze wzgledu na za-
wartos$¢ roztartych wapieni), drobnoziarniste piaski i luzne, wttoczone
kawatki zwirdw; wszystkie te skiadniki sg beztadnie rozmieszczone i nie
okazujg $ladu warstwowania. Poniewaz skaty moreny dennej trg nawza-
jem o siebie, przeto majg otoczone krawedzie, sg wygtadzone i czesto
porysowane (ryc. 107), a rysy przebiegajg zwykle beztadnie w kilku Kie-
runkach, widocznie kamienie te zmienialy swe potozenie podczas posu-
wania sie moreny. W odroznieniu od nich sg odtamy skalne moren gor-

nych nieotoczone, lecz ostro kra-
wedziste, poniewaz, unoszone na
powierzchni lodowcow, nie ulegly
starciu.

W miejscu, gdzie lodowiec
sie konczy, zostaje naturalnie zio-
zony catly materjat moren, zaréwno
goérnej, jak dennej; tworzy sie z te-
go wysoki wat zamykajacy potko-
listo dolineg, jest to morena czo-
towa. Wody wyptywajace z czo-
ta lodowcéw rozmywajg Srodkowa
czes¢ watu, wymywaja gliny i pia-
ski, pozostajg wiec tylko zwiry.

Ryc. 107. Rysy na gtazie moreny dennej. Poniewaz pochodzg one z obu mo-
Wapno koto Kcyni, Wielkopolska. (Wedle ren: gérnej i d0|nej' przeto sg cze-
fotografji autora). $ciowo ostrokrawedziste, cze$ciowa

otoczone.

Obecnos¢ moren, zwilaszcza czotowych, poniewaz te sg krajobrazo-
wo bardzo wyrazne, jest dowodem pobytu lodowca w danej okolicy. Nie-
raz znajduje sie koniec lodowca powyzej wyraznych sladéw moreny czo-
towej, co wskazuje na jego zanik. Dawne moreny boczne wznoszg sie
takze nieraz wysoko ponad brzegami lodowca, jezeli sie zmniejszyt.

Unoszenie i skladanie materjatu skalnego jest jednem z dziatani lo-
dowca, ale sg takze inne. Koryto, ktorem lodowiec sie posuwa, zostaje
wygtadzone, wskutek czego sg na skatach rysy podobne do tych, ktore
powstajg na odtamach skal moreny dennej. Nadto zostajg nieréwnosci
koryta wyrdéwnane, wyniostosci wzniesien zaokraglone, wskutek czego
przybierajg one ksztatt ptaskich garbéw, sa to garby lodowcowe
(roches moutonnées, Rundhocker).

100



Naturalnym wynikiem trgcego dziatania posuwajgcych sie lodowcdow
jest pogiebienie ich dolin, a wiec erozja. Doliny zajete przez lodowce
stajg sie szerokie, u spodu wyréwnane, wobec czego przybierajg ksztatt
podtuznych wanienek, a w przekroju majg ksztatt litery U (ryc. 109),
podczas gdy doliny rzeczne, mniej szerokie u spodu, o stabo nachylo-
nych bocznych Scianach, majg ksztatt litery V, poniewaz lodowiec ero-
duje réwnomiernie na calem podiozu, rzeka za$s gtéwnie po linji naj-
szybszego biegu. Sa jednakowoz roznice w zapatrywaniach geologow,
gdyz niektérzy sadza, ze przeoenia sie znaczenie erozji lodowcowej, ktd-
ra, by¢ moze, jest tylko bardzo podrzednego znaczenia.

Od gdrskich réznig sie lodowce $rodlgdowe, ktore zalegajg
kraje dalekiej pdtnocy, np. Spitzbergu, Grenlandji, a réwniez ladéw po-
tudniowego bieguna. Doktadnie poznano lodowce Grenlandji dzieki nie-
strudzonej odwadze Nansena, ktory w r. 1888 zwiedzit wszerz te kraine
wiecznego zimna i lodu. Od najwyzszych wzniesien, dochodzacych 3.000
metrow, posuwajag sie ku wszystkim stronom olbrzymie masy lodu prze-
szto tysigcmetrowej grubosci z szybkoscig nieznaczna, lecz rosngcg w mia-
re zblizania sie ku brzegom wyspy. W Srodku wyspy przedstawia léd
jedna, gladka, stabo sfalowang powierzchnig, im blizej brzegéw, tem wie-
cej wida¢ spekan i szczelin; gdzie niegdzie wystepujg ws$rdéd mas lodu
czesci ladu wolnego od nich, sg to tak zwane przez krajowcow nunataki.

Przewaznie nie dochodzg lodowce do brzegéw morza, wskutek czego
przybrzezny pas Grenlandji jest zamieszkaty i wolny od lodow; jedynie
w dolinach posuwajg sie one az do morza. Tu poruszajg sie zrazu po
dnie, wreszcie odrywajg sie bryty lodu i wyptywajg na powierzchnie ja-
ko géry lodowe. Nieraz wznosza sie na 100 metréw ponad powierz-
chnie morza, a poniewaz l6d zanurza sie tak silnie, ze tylko Vg wystaje,
przeto grubosé¢ gér lodowych dochodzi tysigca metrow.

Oderwane gory lodowe wyptywajg na morze obtadowane odtamami
skat i pedzone prgdami dostajg sie daleko ku potudniowi. Okrety pty-
nace z Ameryki do Europy spotykajg sie z niemi czesto, a w wyjgtko-
wych wypadkach zanoszg je prady morskie az w przyréwnikowe okolice.
Po stajaniu gor lodowych opada na dno gruz przez nie unoszony i dla-
tego tez wsrdd osaddw glebinowych znajdujg sie kawatki skalne obcego
pochodzenia.

O wiele silniej zlodowaconag niz kraje lezace dokota bieguna pét-
nocnego jest Antarktyda, olbrzymi, mato jeszcze znany lgd potudniowego
bieguna; tam zajmujg lody juz okolice lezace pod 50° szerokosci geogra-
ficznej, a wiec takiej, jak Lwowa lub Krakowa.

W krajach, w ktérych $rednia roczna temperatura jest nizszg od
zera (p6itnocna Syberja), zachowuje sie $nieg od bardzo odlegtych cza-
sow, gdyz nawet od plejstocenu, jako 16d martwy. Na wyspach Nowej
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Syberji jest on przykryty gling i piaskiem, ktoére zawierajg obficie ko-
éci mamuta, mieszkarica tych okolic w dobie plejstoceriskiej. Roéwniez
w tundrach poéinocnej Syberji lezy lod martwy, przykryty kilkumetro-
wym poktadem glin, a na Alaszce rosng potezne lasy na przykrywajacej
go kilkumetrowej warstwie glin i zwiréw.

Poznalismy poprzednio, ze obecno$¢ lodowcéw pozostaje w zwigzku
z temperaturg danego okresu i ze lodowce zwiekszajg sie z nastaniem
klimatu zimniejszego, wzglednie pojawiaja sie tam, gdzie ich przedtem
nie byto wcale. Poniewaz pozostawiajg po sobie niezbite $lady pod for-
ma moren, rys na skatach i t. p., przeto dawne ich istnienie wysledzi¢
sie daje.

Sprawdzono, ze w plejstocehie byt klimat chiodniejszy niz obecnie,
a wtedy zajmowaly lodowce znaczniejsze obszary. Pokryty one prawie
cate ziemie polskie, sptyngwszy ze Skandynawiji i Finlandji na podobien-
stwo srodladowych lodowcdw Grenlandji i oparly sie az o Karpaty.,
Przez nie zostaly przyniesione, oprdcz glin morenowych, piaskéw i zwi-
row, takze w znacznej ilosci kawatki skat starokrystalicznych, zwane gta-
zami narzutowemi, lub eratycznemi, ktore okazuja zupelna zgodnosé
z materjatem Skandynawji i Finlandji. Posuwat sie i cofat ten lodowiec
stopniowo, dlatego tez pozostawit moreny czotowe, zaznaczajgce sie
w krajobrazie wyraznie. O wptywie 6wczesnych lodéw na kierunek rzek
polskich byta juz mowa poprzednio (str. 66).

Rownoczesnie z lodowcem potnocnym powstaty u nas lodowce w Ta-
trach i na innych wysokich gorach (Babia Gdra, Czarnohora); granica
wiecznego $niegu obnizyta sie wtedy bardzo, gdyz siegata wysokosci
1.600—1.700 m. Dolinami tatrzaniskiemi posunety sie lodowce daleko
w dot, pozostatoscig po nich sa liczne gtazy, ktdre zalegajg doliny jako
moreny boczne, lub czotowe. Nieraz zatamowat zanikajgcy lodowiec do-
line moreng czotowa, jak gdyby groblg, wskutek czego zamkniete wody
spietrzyty sie w stawy. W ten sposob powstato np. Morskie Oko (ry-
cina 108) i jezioro Szczyrbskie. Wat, na ktorym stoi schronisko nad
Morskiem Okiem, jest wiasnie moreng czotowa.

W Tatrach znajdujg sie jednakowoz takze jeziora innego typu. Sa
to stawy potozone bardzo wysoko (nawet powyzej 2.000 m.), ktére po-
wstaly przez wypetnienie woda zaklestosci w litej skale, np. Czarny Staw
nad Morskiem Okiem (ryc. 108), lub Stawy Hinczowskie za Wrotami
Chatubinskiego (ryc. 109).

Czasem lezg stawy obok siebie na réznych wysokosciach, najpie-
kniejszym ich przyktadem jest Pie¢ Stawow Polskich (ryc. 110).

Stawy te wypetniajg zagtebienia w litej skale, zwane kottami, albo
karami, ktére powstaly z poglebienia przez zesuwajacy sie lodowiec
nieznacznych zagtebien, wytworzonych przez erozyjna dziatalno$¢ gor-
skich potokéw. Najsilniejszem byto trgce dziatanie lodowcow po stronie
zwroconej ku grzbietowi gor i dlatego tez jest po tej stronie najwieksza
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Ryc. 108. Morskie Oko w Tatrach.
W gtebi prég skalny zamykajacy Czarny Staw. (Wedle fot. Bizanskiego).

Ryc. 109. Stawy Hinczowskie.
Dolina lodowcowa ksztattu litery U. (Wedle fot. Bizanskiego).
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Ryc. 110. Cze$¢ doliny Pieciu Stawéw Polskich. (wedle fot. Bizanskiego).

gtebokos¢ stawdéw. Jeziorka tego typu znajdujg sie takze na Czarno-
horze i Babiej GoOrze, a wogdle sg czeste we wszystkich gdrach, ktdre
byty zlodowacone.

Doba lodowa objeta nie tylko Europe, ale takze inne czesci Swiata,
obnizenie temperatury byto bowiem ogé6lne. Jej skutki oméwimy po6z-
niej, gdy w geologji historycznej rozpatrzymy dobe plejstocenska.

DZIALANIE POWIETRZA.

W przeciwstawieniu do dziatania wody, ktore byto znanem oddawna,
uchodzity uwagi skutki dziatan powietrza, a dopiero w nowszych cza-
sach zmienity sie zapatrywania. Podréze Richthoffena, Sven-Hedina,
Walthera *) i innych po olbrzymich pustynnych obszarach Afryki, Azji
i Ameryki, dostarczyly licznych spostrzezen, ktore pouczyly nas o do-
niostem znaczeniu powietrza, jako geologicznego czynnika.

Prawie nigdy nie panuje w powietrzu absolutna cisza, przeciwnie,
zawsze istnieja prady powietrza, chociazby bardzo stabe. Nawet naj-
stabszy wiatr unosi z tatwoscig czesci itowe, czego przykladem jest takl

I) Wazne jest zwilaszcza dzieto tego autora: «Das Gezetz der Wiistenbildung»,
wyd. 2. Lipsk 1912.
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czesty wszedzie kurz uliczny; silniejszy wiatr moze unies¢ nawet ziarna

piasku, lub drobnego zwiru.

Z pomiarow, wykonanych przez Sokotowa, wynika, ze wiatr o chyzosci:

4-5— 67 m. na sekunde unosi ziarna piasku o S$rednicy 0-25 mm.

6'7- 84 , »
9'/\7 n b)) n n r

" r 0'5

| « 1 n
» » 15,

Tylko bardzo silne burze, lub orkany zdotaja porwaé wieksze ka-
watki zwiru, ktore, spadajgc, sg nastepnie przyczyng podan o deszczach

kamiennych. W r. 1891 6. czerwca
spadly w departamencie Aube we
Francji kamyki wapienne o $redni-
cy 25—35 mm., ktore, jak zbadano,
odbylty w powietrzu droge 150
km. Dnia 12 czerwca 1892 r. spa-
dty w okolicy Sambora przy sil-
nej burzy kwarcowe kamyki, ma-
jace 2—17 mm. w S$rednicy, naj-
ciezsze wazyly 4'5 gr.; obszar, na
ktorym spadty, tworzyt pas 8 km.
dtugi. Gwattowna burza przynio-
sta je zapewne z nieznacznej odle-
gtosci (zwiry Dniestru, lub stoki
Karpat).

Wieksze burze sgjednak sto-
sunkowo rzadkie, dlatego tez dla
geologa sg wazniejsze stabe wiatry
ustawicznie niemal wiejace, niz naj-
wigksze ich natezenie podczas burz,
lub orkandéw. Mechaniczne dzia-
tanie powietrza, gdyz o chemicznem
byta juz poczesci mowa poprze-
dnio (str. 10), jest dwojakie: nisz-
czace i tworcze, kazde z nich roz-
patrzymy zosobna.

EROZJA WIATROW.

Wiatr, unoszac czastki pytu,
lub ziarna piasku, zabiera je z je-
dnego miejsca i przenosi w dal-
sze: to zwiewanie luznego mate-

Ryc. 111. Waw6z w Chinach w glinie na-

wianej.

(Wedle Richtnoffena, z Neumayra).
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rjatlu skalnego nazwat Walther deflacjgl). Naturalng jest rzeczg, ze
wystgpi ona tam, gdzie wysuszone czgstki wiatr unies¢ moze, a wiec na
obszarach pustynnych, w naszym za$ klimacie podczas suchych dni lata.
Obecnos$¢ rodlin nie jest réwniez bez znaczenia, gdyz po zarostej po-
wierzchni przebiega wiatr bez wplywu, wiejagc za$ ponad obnazone-
mi skatami, zabiera z nich zwietrzate czesSci i unosi ze sobg. W osta-
tnim wypadku bedzie tam silniejsza deflacja, gdzie niepokryta roslin-
noscig gleba sklada sie z glin, lub z piaskéw, ktérych drobne czast-
ki wiatr z tatwoscig unies¢ zdota. Geolog Richthoffen wspomina, ze
w Chinach, w okolicach
zajetych przez gling,
wiatr wywiewa na go
Scincach tak znaczne ilo-
sci kurzu, iz droga po-
gtebia sie coraz silniej
i wrzyna w teren. Po
obu stronach drogi le-
zace pola nie ulegajg
wywianiu, gdyz chroni
je roslinno$¢, podczas
gdy na drogach, z po-
wodu ciggtego ruchu po-
droznych, roslinnosé u-
trzymac sie nie moze.
Z biegiem czasu pogte-
bia sie droga do 30 m.
i wiecej, biegnie wiec
gtebokim parowem, apo
obu jego bokach wzno-
szg sie prostopadie sScia-
ny gliny (ryc. 111).

Wiatr sprawia, u-
noszac zwietrzate czesci,
ze ciggle nowe partje
skat ulegajg zwietrzeniu.
Gdzie matospojne znajdujg sie obok zwieztych i opornych, tam sterczg
nieraz resztki pozostate po wywianiu zwietrzatych partyj, jak gdyby
baszty, wieze, lub ruiny zamkoéw. Jezeli caly szereg skat ulegt tego
rodzaju dziataniu powietrza, przedstawia sie krajobraz nieraz dziko i po-
nuro. Wida¢ to na t zw. ,Zltych miejscach” Bads Lands ws$réd pustyn
Dakoty i Utah w Stanach Zjednoczonych, gdzie tatwo wietrzejgce skaty
osadowe zostaly porozrywane w szereg stupow i zwalisk.

Ryc. 112. Sfinks w Egipcie. (Z Neumayra).

1) Nazwa z jezyka tacinskiego: deflare — zwiewac.
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Nierzadkiem zjawiskiem na pustyniach Afryki, lub Ameryki Po6t-
nocnej sg wzgérza wznoszace sie naksztatt wysp. Znajdujg sie one z re-
gulty w szeregach, zwiastujgc terasowe wznoszenie sie¢ naziomu. Ponie-
waz skladajg sie z tych samych warstw skalnych, jak poza niemi znajdu-
jaca sie terasa i poniewaz sg tej samej, jak ona wysokosci, przeto sg jej
resztkami ocalalemi od zniszczenia.

Erozyjng dziatalno$¢ wiatrow zrozumiemy tatwiej, jezeli uwzgledni-
my, ze wiatr unosi drobne ziarna piasku, ktéremi miota o skaly. Jak
w pracowni szlifierskiej
matowa staje sie plyta,
na ktorg piaskiem rzu-
camy, jak przy tem od-
tupujg sie drobne czast-
stki szkia, tak tez ry-
suje sie i Sciera skata
wystawiona na dziatanie
wiatru obcigzonego ziar-
nami piasku. To nisz-
czace dziatanie powie-
trza nazywamy korr a
zjax. Za jej przyczy-
ng jest czesto powierz-
chnia skat wygtadzong i
jak gdyby lakierem po-
wleczona (lak pustynny).

Rysy powstate przez
dziatanie piasku na ska-
te widzimy na olbrzy-
mim Sfinksie w Egip-
cie, ktéry, wykuty z je-
dnej ogromnej bryty,
stoi na jednem miejscu

od kilku tysiecy lat (ry-
cina 112). W ogélnosci Ryc. 113. Wyzarta powierzchnia sarmackiego piaskowca.

. Krzemieniec. Goéra Bony. (Wedle fotografji autora).
mozna CZQStO obserwo-

wac przez dziatanie wia-
tru wyzartg powierzchnie skat (ryc. 113).

Ostrokrawedziste kawatki zwiréw wsrod piaskéw lezace ulegajg
czesto oszlifowaniu, czesto wygtadza piasek wiatrem niesiony dwie do
siebie pod katem nachylone powierzchnie. Tego rodzaju tréjgraniaste
gtaziki (Dreikanter) (ryc. 114) lezg i u nas ws$rdd piaskdéw nizu. Dowo-
dem niszczacego dziatania wiatrow moze by¢ fakt, ze na linji kolejowej

") Nazwa z jezyka facirskiego: corrodere — nagryzac.
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Ryc. 114. Glazik tréjgraniasty ze

zwiru lodowcowego.

runia. (Wedle fotografji).

jacej nizszej warstwy po-
zostaje nieznaczna resz-
tka naksztalt trzonu, o-
porniejsza za$ gorna le-
zy prawie cata na owej
podstawie, jak kapelusz
grzyba. Zdarzy¢ sie mo-
ze, ze zwiezlejsza od ota-
czajacych skat bryta po-
zostanie po wywianiu
catej warstwy. Nieraz
lezy wsparta dolng kra-
wedzig na swej podsta-
wie, a silniejszy wiatr
porusza tym luznym gta-
zem. Sgto t. zw. ,chwie-
jace sie skaty”, znane
ze Stanéw Zjednoczo-
nych (Colorado) i z Ar-
gentyny. Widok bryt
skalnych o rozmiarach
wielkiego domu, chwie-
jacych sie fatwo, jest
naturalnie nader osobli-
wy (ryc. 117).
Skamieliny zawar-
te w wietrzejgcych ska-
tach pozostajg po wy-
wianiu piaskéw, gdyz
108

Okolica To-

Ryc.

zakaspijskiej musiano po 11 latach zmie-
ni¢ drut telegraficzny, poniewaz ciagte
burze piasku zmniejszyty jego grubos¢ do
potowy. W pazdzierniku r. 1896 miotat
tam wiatr tak silnie zwirem wielkosci
ziarn grochu, ze lakier lokomotywy po-
ciggu zostat zupelnie zniszczony.

Za wspoOlnem dziataniem deflacji i kor-
razji przybieraja skaty najrozmaitsze ksztat-
ty, nieraz tak dziwne, Zze pozornie tylko
reka ludzka mogtaby je wytworzyé. Je-
zeli gorna czes¢ jest zwiezlejsza i bardziej
oporna na zwietrzenie niz dolna, tworzag
sie nieraz skaly majgce ksztalt grzyba
(ryc. 115i 116), poniewaz z tatwo wietrze-

115. Skata majagca ksztatt grzyba w Chargeh
(Egipt). (Z Walthera).

Ryc. 116. ,,Stétdjabelski” w St. Mihiel, Francja. (Z Robina).



wiatr unies¢ ich nie
moze. W ten sposob
powstajgnagromadze-
nia numulitowl), sko-
rup ostryg, lub je-
zowcOw na pustyni li-
bijskiej. Skaliste cze-
sci  pustyni, zwane
hammada, zostaly
przez wywianie po-
zbawione piaskow, je-
dynie gtazy skalne,
lub zwiry zalegajg tam
powierzchnie.

Na obszarach pu-
stynnych moga wia-
try z fatwoscig chwy-
ta¢ lekki materjal, poniewaz wietrzenie mimo braku wody postepuje
energicznie. Przyczyna sa znaczne rdznice temperatury dnia i nocy,,
a pamieta¢ nalezy, ze skaly nagrzewaja sie do znacznie wyzszej tempe-
ratury niz powietrze, a w nocy przez promieniowanie oziebiajg sie zna-
cznie. Jak Livingstone opowiada, rozgrzewaja sie w S$rodkowej Afry-
ce skaly tak dalece, ze wieczorem usigs¢ na nich nie mozna, nocag zas$
pekaja od silnego oziebienia. W kraju Zakaspijskim obserwowano tem-
perature skat 70°C przy temperaturze powietrza 39°C, a Poeschel-Losche
mierzyt w zachodniej Afryce u skal nagrzanych nawet temperature 84°C.
Wynikiem cigglego kurczenia i rozszerzania jest pekanie skat, ktore cze-

sto tuszczg sie na po-
wierzchni, albo z gto-
$Snym hukiem pekajg na
czesci (ryc. 119). Nic
dziwnego, ze pustynie
zalegajg niekiedy ostro-
krawedziste kawatki
skalne. Na pustyni Ata-
cama sg kamienie tak
ostre, ze mysliwi wdzie
wajg psom obuwie, aby
nie kaleczyly ndg.
Ryc. 118. Pieczary w zwietrzalym granicie z Azji $rod- _Wletrzenl_e _W pu-
kowej. (z Walthera). styniach ulatwia jeszcze
inna okoliczno$¢.  Zar

Ryc. 117. Chwiejacy sig gtaz. Okolica Buenos-Aires.
(Argentyna). (Z Walthera).

1) Ptaskie, soczewkowate otwornice o $rednicy nawet kilku centymetréw, zyjace
w starszym trzeciorzedzie.
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storica ciggnie z gtebi ziemi wszelkg wilgo¢, a z nig takze rozpuszczone
w wodzie sole, zwilaszcza chlorek sodu. W naszym klimacie wyssane
z gtebi ziemi zmywa deszcz i zanosi do rzek, inaczej jednak jest na pu-
styniach. Przy parowaniu wody pozostajg w skatach sole; Swieze, acz-
kolwiek skagpe ilosci wody, mozolnie z nader gitebokich warstw wycig-
gniete, powiekszajg ich
zapasy, wskutek czego
jest kazda skala tak da-
lece przeniknieta solg, ze
na jej powierzchni two-
rza sie wykwity tego
mineratu. Zrace i ni-
szczgce dziatanie soli jest
powszechnie znane, skaty
sg wiec na pustyni od
wnetrzawyzarte, uderzo-
ne miotkiem dudnigzpo-
wodu licznych prdzni,
nic wiec dziwnego, ze,
Ryc. 119. Bryla granitu spekana przez nagte zmiany gdy wiatr wywieje z wne-
temperatury. Sierra de los dolores (Texas). (Z Walthera). trza zwietrzate partje,
powstaja w nich tatwo
pieczary (ryc. 118).

Poréwnywajac dziatanie powietrza i wody widzimy w tem zasadni-
czg roznice, ze woda przenosi materjat skalny z miejsc wyzej potozo-
nych na nizsze, ale nigdy odwrotnie, wiatr natomiast przenosi go za-
réwno na nizsze, jak tez na wyzsze miejsca.

WYDMY PIASZCZYSTEYD.

Tworcze dzialanie powietrza objawia sie przez skladanie unoszone-
go piaszczystego, lub itowego materjatu, a wtedy powstajg nagromadze-
nia piaskow jako wydmy piaszczyste, lub czesci kaolinowych, jako gli-
ny nawiane. Oba te utwory omoéwimy osobno.

Sniegiem pokryta plaszczyzna przedstawia nam poczeéci te same
zjawiska, ktore widzimy na piaszczystych obszarach. Kazdy widziat za-
pewne, jak podczas zimy zmieniajg wiatry réwng i gtadkg powierzchnie

) Z literatury wymieni¢ nalezy, oprécz wspomnianego dzieta Walthera:

N. Sokotow: «Die Dilnen». Berlin 1894. Tlumaczenie z orygin. rosyjskiego.
Fr. Solger: «Studien ilber norddeutsche Inlandsdunen». Stuttgart 1910.
" «Geologie der DUnen» w pracy zbiorowej «Diinenbuch».

O wydmach w Polsce pisali np. E. Romer: Sprawozdanie z wycieczek do wydm
nizowych, Kosmos. Lwoéw 1906, W. Friedberg: Kilka uwag w sprawie wydm nizu rze-
szowskiego Kosmos. Lwoéw 1907, Matkowski: «Wydmy piaszczyste ok. Sadowego», Spraw.
Komisji Fizjogr. Ak. Krakéw 1913 i «0 wydmach parabolicznych $rédladowych w oko-
licy Szczakowy». Kosmos. Lwoéw 1914,
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Sniegu, tworzac na niej wkrotce caty szereg wyniostosci. Kazda prze-
szkoda, np. ptot, drzewo, a nawet maty krzak zatrzymuje snieg przed
sobg i sprawia, ze powstajg coraz wyzsze, do waléw podobne wzniesie-
nia o nieréwno nachylonych zboczach, ku wiatrom zwro6cone podnoszag
sie bowiem stabo, podczas gdy przeciwne opadajg stromo. Czas pewien
rosnie wzgorek, wreszcie zaczyna posuwac sie ku przodowi, zwykle bar-
dzo powoli, chociaz podczas silnego wiatru rosng wzgorza niemal w oczach.
Wrécmy teraz do piaszczystych przestrzeni, udajmy sie np. nad
brzeg Battyku. Falujace morze wyrzuca piasek na ptaskie brzegi tam-
tejsze, piaszczyste dno odsta-
nia sie takze podczas odpty-
wu. Wiatry wiejgce od stro-
ny morza obsuszajg szybko
te piaski, a nastepnie uno-
szg ich ziarna w strone ladu.
W ten sposob tworza sie
u wybrzezy morz znaczne
piaszczyste obszary, na kté-
rych pod wplywem wiatru
powstajg wkrétce wydmy,
zwane takze dunami.
Jezeliby przestrzen po
kryta piaskiem byta zupet
nie jednostajna, bez roslin-
nosci, zwiréw, lub innych
przeszkod, rozwiewatby za-
pewne wiatr piasek regular-
nie na catym obszarze, w
rzeczywistosci jednakowoz
prawie zawsze spietrzajg sie
na obszarach przez lotne pia-
ski zajetych piaski wwydmy.

Wydma jest podtuznym
pagorkiem o nieréwno na- Ryc. 120. Strome zbocze wydmy koto Arcachon,
chylonych zboczach: zwroé- potudn. zach. Francja. (Wedle fotografji autora).

cone ku wiatrowi, wznosi

sie stabo (kat 5—12°), przeciwne opada stromo (28 - 32°). Ksztatty wydm
sg rozne: sierpowate, prostolinijne, albo tez inne posrednie. Pierwotny
ksztatt przybrata wydma pod wptywem wiatru, ktory jg wytworzyt, kazdy
wiatr o innym kierunku zmienia jg, wskutek czego nieraz trudno poznad,
jaki kierunek mialy wiatry, ktore jej daty poczatek. Czesto tacza sie po-
bliskie wydmy w jedng catos¢ i w ten sposdb tworzg waty piasku o nie-
regularnym przebiegu. Gdy korice wydmy zostaty przez roslinno$¢ w ru-
chu wstrzymane, a $rodek posuwa sie w kierunku wiatru, przybiera wy-
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dma ksztalt podkowy o wklestosci zwrdconej w strone wiatru. W ten spo-
sob powstajg t. zw. wydmy paraboliczne, czeste zaréwno nad brze-
giem morza, jak tez na nizu polskim. Wypuklg strong zwrécone ku
wschodowi powstaty czesto pod wptywem wiatréw zachodnich.

Wysokos¢ wydm jest zmienna. Rosna, jezeli wiatr przynosi zawsze
Swiezy materjat; przewaga niebardzo silnych wiatréow dziata réwniez do-
datnio na wzrost, poniewaz zbyt mocne zwiewajg szczyty i obnizajg przez
to wydme.

Najwyzsze w Europie wydmy w Landach (Gaskonja, ryc. 120) sg
do stu metrow wysokie, u wybrzezy morza Battyckiego do 60 m., a u wy-
brzezy Holandji, Szlezwiku i Jutlandji do 35 m. Sa to cyfry najwyzsze,
zwyczajnie jest wydma nizsza. W przekroju okazujg piaski wydm nie-
prawidtowe utozenie, poziomego warstwowania brak u nich zwykle, je-
zeli sie wyksztalcito, byt przyczyng dowdz nieréwnego materjatu.

Wydmy nie sg w spoczynku, lecz poruszajg sie w kierunku panu-
jacych wiatréw, z nastepujacej przyczyny. Oto wiatr toczy ziarna pia-
sku po tagodnie nachylonem zboczu az na szczyt wzgérza, przesypu-
je je na drugg strone, tworzac strome zbocze nowego wzgdrza. Po-
przednio zebrat wierzchnig warstwe piasku, a odstonit glebsza, ktora

staje sie tagodnem zboczem no

wego, naprzéd posunietego pa-

gérka. Ryc. 121 przedstawia

nam kolejne stadja posuwaja-

cej sie wydmy (I — pierwotny
Ryc. 121. Kolejne stadja posuwajgcej sie wydmy. profil, 11 i 111" — pozniejsze).

Szybkos¢ posuwania wydm jest
zmienna, a zalezy od sity wiatru i od wielkosci ziarn piasku; im silniej-
szy jest wiatr i im drobniejsze ziarna piasku, tem silniej posuwajg sie
wydmy; ustawiczny dowo6z Swiezych mas piasku jest koniecznym warun-
kiem ich ruchu.

W ogoéInosci jest ruch ten powolny, ale stateczny. Po uptywie Kil-
kunastu lat odbywa jednakowoz wydma droge stosunkowo znaczng, do-
staje sie na urodzajne pola, nieraz do osad ludzkich i je zasypuje. W ten
sposéb objawia sie zgubne dziatanie wydm; wprawdzie po wielu latach
odstania wydma przedtem zasypane obszary, ale zwraca zniszczong i ja-
towg glebe, niezdatng juz pod uprawe.

W nowszych czasach poczyniono liczne obserwacje nad szybkoscig
ruchu wydm. W Gaskonji nie jest wprawdzie przecietnie chyzos¢ wiek-
sza jak 1—2 m. rocznie, ale niektére z nich poruszajg sie nawet z chy-
zoscig 20—25 m. Na wybrzezach Bretanji posunetly sie w ciggu dwu
stuleci o 27 km., a w hrabstwie Norfolk w Anglji zasypaly czes¢ mia-
steczka Downham, chociaz przed stu laty byly jeszcze od niego o 8 km.
oddalone. Na mierzei Swiezej i Kuronskiej dochodzi roczna chyzo$¢
wydm 6 m. W tej samej okolicy bywa rézng dla réznych wydm; roz-
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miary, ksztalt, obecnos$¢ roslinnosci na zboczach i t p., wplywajg na
szybkosé ruchu.

Wydmy mierzei Kuronskiej badat Berendt; ciggna sie tam one wzdhuz
niej az do Klajpedy, tworzac wysoki, miejscami przerywany wat piasku;
poruszajg sie mniej wiecej w kierunku wschodnim, wskutek czego dagza
ku zalewowi Kuroniskiemu, a gdzie niegdzie nawet zblizyty sie do jego
brzegéw. Po drodze zasypaty juz niejedna osade, a taki los czeka pra-
wie wszystkie wsie lezace na wschodnim brzegu mierzei. Wie$ Pitkopy
jest juz trzecig osadag tej nazwy, pierwotna wie$s znikneta pod piaskami
jeszcze w XVIIlI wieku, a o pdét mili dalej zatozyli mieszkancy nowa.
Koto r. 1820 zaczeta wydma zasypywac i te osade, lecz opuscita miejsce
pierwotnej wsi, wobec czego z przywigzania do miejsca rodzinnego wré-
cili tutaj mieszkancy. Jednakowoz w ostatnim czasie zblizyta sie do niegj
nowa, jeszcze wyzsza wydma, wobec czego bedg musieli przenosi¢ po
raz czwarty swe domy i mienie.

Ryc. 122. Kolejne stanowiska wydmy koto wsi Kunzen. (Podt Berendta).
I—z poczatkiem 19 wieku, I[—w r. 1840, Ill—w r. 1870, O— kosciét we wsi.

Wie$s Kunzen zasypala wydma jeszcze z poczatkiem XIX wieku.
Okoto r. 1840 lezaty domy pod jej szczytem, a okoto r. 1870 posuneta
sie 0 tyle ku wschodowi, ze odstonita ruiny kosciota i kilku domow
(ryc. 122). Poniewaz olbrzymie wydmy posuwajg sie ciggle ku wscho-
dowi, przeto zasypig z biegiem czasu te wsie, ktdére jeszcze po drodze
napotkajg, a kiedy$ wpadng do ptytkiego zalewu i czesciowo go zasypig.

Opisane wydmy znajdujg sie nad brzegami moérz, sg to wiec wy-
dmy nadbrzezne. Nieco inny typ tworzg wydmy S$rodlgdowe, ktore za-
legajg olbrzymie przestrzenie piaszczystych pustyn. Przez zwietrzenie
skal wytwarzajg sie tam znaczne ilosci piaskéw, ktore sa materjalem
wydm. Na Saharze dochodza wydmy wysokosci 150 m., a podczas po
drozy po pustyni Taklamakan we wschodnim Turkiestanie nie widziat
Sven Hedin prawie niczego innego, jak tylko szereg wydm tworzacych

W. Friedberg. Zasady geologji. — 8 113



wzgorza do 60 m. wysokie; owe wydmy to jak gdyby fale piaszczystego
oceanu, z ktdrym tak czesto poréwnywajg pustynie.

Charakterystyczng cechg wydm pustynnych jest ich ksztalt sierpo-

waty, a takie nazywamy barchanami (ryc. 123 i 124). Wypukia strong

zwrécone ku wiatrom

i z tej strony tagodnie

nachylone, majg wkle-

sty stok spadzisty, cze-

sto taczg sie tez pobli-

skie barchany ze sobg

w grupy. Walther przy-

puszcza, ze dla pustyn

sg takie wydmy reguig

i ze z nich dopiero mo-

gapowstac prostolinijne.

Jak wydmy nad-

morskie, tak tez i pu-

stynne posuwajg sie z

wiatrem i zasypuja cate

Ryc. 123. Burchan w pustyni Kara-Kutn w kraju Zaka- OsadY-' Badacze pustyn

spijskim. (2 Walthera). Azji Srodkowej znajdo-

wali nieraz resztki osad,

wspaniate nawet budowle miast wiekszych, sterczace ws$réd martweyj,

piaszczystej pustyni. Egipski Sfinks jest prawie zupelnie zasypany pia-

skami, ktorych naturalnie wtedy nie byto, gdy stawiano ten kolos skalny.

Ryc. 124. Zarys barchanéw koto Buchary. Skala 1 : 3000.
(Z Walthera).

Wydmy Sahary, pedzone wiatrem, dostajg sie nawet poza obszar pustyni
i wpadajg u zachodnich brzegéw Afryki koto wysp Kanaryjskich do ocea-
nu Atlantyckiego.
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Srodladowe wydmy powstajg nie tylko na pustyniach, ale tam wsze-
dzie, gdzie sa wieksze nagromadzenia piaskdéw nieporoste roslinnoscia.
Prawie caty niz polski zalegly piaski, zwiry i gliny, przyniesione z p6t-
nocy przez lodowce podczas doby lodowej (str. 102). Piaski te, rozwiane
po osuszeniu w wydmy, porosty z biegiem czasu gestym lasem i zostaty
uwiezione korzeniami drzew. Gospodarka cztowieka zniszczyta jednako-
woz wyglad owych okolic, poniewaz wykarczowane miejsca mialty stuzyc
pod uprawe roli, nie moéwigc o tak czestej rabunkowej gospodarce le-
s$nej.  Uwolnione z wigzacej je pokrywy roslinnej, odzyskaty piaski
swobode, staly sie lotnemi i wytworzyly wydmy, ktére z biegiem czasu
zaczely zasypywac urodzajne pola, a nawet wsie. Wydmy nasze tworzy-
ty sie wiec w roznych czasach, stad tez kierunki ich watéw sg rozmaite.

Wobec rozmiaréw klesk wyrzadzanych przez wydmy, majg natu-
ralnie donioste znaczenie S$rodki powstrzymujgce ich ruch. W tym celu
nalezy odcig¢ doptyw Swiezych mas piasku, a nastepnie zalesi¢ wydme.
Zrazu obsiewa sie przestrzen przed wydmg trawg (zwiaszcza wydmu-
chrzyca, Elyma arenaria), po6zniej sosng, wskutek czego piaski zo
stajg na tej przestrzeni ustalone, a potem dopiero zalesia sie wihasciwg
wydme.

GLINA NAWIANA.

Powietrze zawiera zawsze nieco kurzu, ktéry jest rozmaitego po-
chodzenia. Nie liczac pylu kosmicznego, o ktorym byta juz mowa po-
przednio (str. 5) i pylu wulkanicznego, ktory poznamy, gdy bedzie
mowa 0 wybuchach wulkanéw, jest kurz atmosferyczny produktem roz-
ktadu skat, ktére przez wietrzenie rozpadajg sie na coraz mniejsze cze-
sci, a wreszcie na tak drobne, ze je raczej pytem nazwaé nalezy. Skaty
wapienne rozpadajg sie tatwo w ten spos6b, przerézne skaty zawierajgce
skalenie jeszcze tatwiej, poniewaz ostatnie przechodza tatwo w kaolin,
rowniez tatwo rozpadajg sie na czgstki blaszki tyszczyku, mineratu bar-
dzo czestego w rozmaitych skatach.

Jakkolwiek nigdzie nie brak w powietrzu kurzu, gdyz nawet w zi-
mie pokrywa sie $nieg z wierzchu brudnag warstwg pytu, to przeciez
w krajach o klimacie suchym jest ilo$¢ jego wprost zdumiewajgca. Po-
wietrze traci tam czesto tak dalece przezroczystosé, ze podrézny nie
widzi nieraz nawet bliskich przedmiotéw. Kazdy podmuch wiatru wzbija
nowe tumany kurzu, ktorego naturalnie jest najwiecej tuz przy ziemi,
dlatego tez, jak powiada Sven Hedin, nieraz ging pnie i dolne gatezie
drzew zupetnie z oczu, jak gdyby byty w mgle, podczas gdy ich wierz-
chotki wida¢ nieco. Na pustyniach tworza sie olbrzymie ilosci kurzu
przez zwietrzenie skat. Walther zwrocit uwage, ze piaski na pustyni
wytworzyty sie w znacznej mierze przez zwietrzenie skat wybuchowych,
np. na poétwyspie Synaj przez zwietrzenie tamtejszych granitéw, ktoére
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sktadajg sie w jednej czwartej z kwarcu, w trzech czwartych z mine-
ralbw mogacych da¢ po zwietrzeniu materjat itowy. Piaski spietrzone
w olbrzymie wydmy tworzg tak znaczne masy, ze ich obliczy¢ nie mo-
zna, ale kazda ilos¢ piasku odpowiada cztery razy tak wielkiej ilosci
zwietrzatego granitu, przyczem wytworzyto sie substancyj itowych, roz-
wianych przez wiatr trzy razy tyle, co piasku. Aby wytworzyta sie
wydma 10 m. wysoka, a 20 m. szeroka, musiato roéwnoczes$nie powstac,
a nastepnie ujs¢ w powietrze 5.000 metréw szesciennych czesci itowych.

Wytworzony pyt przenosza wiatry z jednej okolicy w druga, nie-
raz bardzo daleko, ale nigdzie nie zaznaje on spoczynku, przeciwnie,
kazdy nastepny wiatr zmusza go do dalszej wedréwki. Nierzadko zano-
sza pasaty kurz z Sahary na ocean Atlantycki, z Arabji na morze Czer-
wone w tak znacznej ilosci, ze na morzu panuje jakby mgla niebezpie-
czna dla zeglugi. W r. 1863 spadta w poblizu wysp Kanaryjskich ol-
brzymia masa pytlu, ktéra Fritsch ocenial w przyblizeniu na prawie 4
miljony metréw szeSciennych. Czasem dostaje sie kurz z Afryki do Eu-
ropy, a ze wzgledu na zawartos¢ tlenku zelaza jest on czerwonawej bar-
wy. Gdy spadnie na $nieg, daje powdd do basni o krwawym Sniegu,
gdy spadnie z deszczem, ktoérego wody sa czerwonawo zabarwione, po-
wstajg basnie o krwawym deszczu, tak czeste w czasach dawniejszych.
W dniach od 4 do 6 lutego 1888 r. spadt na Slasku kurz na powierzchni
8.125 km. kwadratowych, zajgwszy przestrzen od Raciborza na Slasku
do Sw. Marcina na Wegrzech i od Opawy do Skoczowa.

Na pustyniach zabieraja czes¢ pyltu jeziora stone, gdzie z niego
powstajg warstwy itu, zabezpieczajgce sol przed zmyciem (por. str. 82),
ale wieksza cze$¢ jego zatrzymuje sie i utrwala w inny sposéb, miano-
wicie przy pomocy roslin.

Pustynia w Scistem tego stowa znaczeniu, czyli kraj bezwodny i ubo-
gi w roslinno$¢, przechodzi na brzegach w zarosniete stepy. Tutaj
chwytajg rosliny czastki pylu, ktore kazdy wiatr niesie. Sztywne ich
todygi ostabiajg site wiatru, wskutek czego spadajg miedzy todygi roslin
czgstki przyniesionego kurzu, tworzac ciggle rosnacg warstwe. Z bie-
giem czasu obumieraja rosliny, lecz z nasion ich powstaje nowa gene-
racja, ktora kietkuje na nieco juz podwyzszonej glebie.

Takze u nas mozna sie przekonaé, ze roslinnos¢ zatrzymuje czgstki
pytu. Podczas suchej pory roku widzimy bardzo czesto tumany kurzu,
ktore unosi wiatr na goscincu, lecz niema ich zaraz w poblizu na polu
pokrytem zbozem, chociaz gleba roli jest zupetnie sucha.

Zwolna staje sie coraz grubszg warstwa kurzu wiezionego przez
todygi roslin i wreszcie powstaje w tem miejscu pokiad gliny, zwanej
nawiang, albo eoliczng, takze z niemiecka lessem (L4ss). Jest to
glina z6ttawo-szara, ktora brakiem warstwowania rozni sie bardzo wy-
raznie od glin rzecznych, jest tez silniej piaszczysta, okazuje skltonnos¢
do pionowego spekania (ryc. 125 i 126) i jest porowatg, poniewaz prze-
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bijajg ja liczne, drobne, pionowe rureczki o0 Scianach czesto przesyco-
nych solami mineralnemi, np. wapieniem, lub limonitem; rureczki te sg
resztkami todyg i korzeni roslin, ktore kurz zatrzymaly. Dalszg cechg
gliny nawianej jest brak resztek zwierzgt wodnych, sg natomiast sko-
rupy Slimakéw lgdowych, kosci zwierzat stepowych, a takze mamuta,
dlatego tez te gline nazywajg mamutowg. Woreszcie cechujag less cate
warstwy t. zw. lalek lessowych, czyli wapiennych konkrecyj rozmaitego
ksztattu, ktore powstaty

z czastek wapiennych wy-

mytych z gliny, a osadzo-

nych nastepnie w szcze-

linach.

Glina nawiana znaj-
duje sie u nas na zna-
cznych obszarach; pokry-
wajac z wierzchu starsze
skaty i tagodzac wynio-
stosci, nadaje okolicy nie-
co sfalowang powierz
chnie. Poéinocne zbocza
Karpat ostania ptaszczem
nieraz do 30 metréw
grubym, na Slasku, w Kra
kowskiem, w Sandomier-
skiem (ryc. 126), w Lu-
belskiem, na Podolu i Wo-
tyniu znajdujemy jg row-
niez. Gleba z niej wy-
tworzona, ani zbyt tlu-
sta, ani zbyt piaszczysta,
jest nader urodzajna i dla-
tego tez okolice, ktore
ona zajmuje, nalezg do Ryc. 125. Paréw w glinie nawianej. Michalowszczyzna
najurodzajniejszych. Pio- koto Lwowa. (Wedle fotografji autora).
nowo spekane Sciany i li-
czne, gteboko rozmyte parowy nadajg tym okolicom swoisty charakter,
nie pozbawiony krajobrazowego uroku (ryc. 125).

Najwieksze rozmiary osigga less w Chinach, gdzie pokrywa wszyst-
ko jednostajnym, miejscami do tysigca metrow grubym ptaszczem. Geo
log RichthofenX) pierwszy zbadatl go dokiladnie i pierwszy rozpoznat
w nim utwor powietrzny.

Krajobraz lessowy Chin powinienby by¢é monotonny i nuzacy, jak

) Richthofen: China. 1877, tom 1—4.
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mowi Richthofen. W rzeczywistosci jest on takim, jezeli patrzymy na
okolice z wyzszego miejsca; przy blizszem rozpatrzeniu widzimy jedna-
kowoz, ze pozorna roéwnina rozcieta jest gtebokiemi parowami.
Glina nawiana jest nieocenionym skarbem dla Chinczyka, poniewaz
tworzy nader urodzajng glebe, umozliwiajacg uprawe roli nawet na bar-
dzo znacznych wysokosciach. JezelibySmy poréwnac¢ mogli, pisze Richt-
hofen, mape rolnicza tamtejszych okolic z mapg geologiczng, przekona-
libysmy sie, ze obszary,
na ktorych rozwineto
sie rolnictwo, zgadzajg
sie zupelnie z zasiegiem
gliny nawianej. Gdzie
ona istnieje, tam tez sie-
gaja osady ludzkie i sze-
rzy sie kultura, gdzie
jej brakuje, tam brak
tez zwykle i uprawy
roli.
Jako gleba rodzaj-
na jest less z tej przy-
czyny nieoceniony, po-
niewaz nie wymaga wca-
le nawozu; te same oko-
lice, w ktérych dzisiaj
kwitnie rolnictwo, sty-
nely juz z urodzajnosci
przed 4.000 lat. Richt-
hofen ttumaczy te szcze-
golng witasnos¢ glin na-
wianych w nastepujacy
sposdb. Glina nawiana
jest porowata, drobne,
prostopadte rureczki
Ryc. 126. Sciana gliny nawianej, wciecie drogi polnej. przenikajq Jq az do spo-
Dwikozy koto Sandomierza. (Wedle fotografji autora). dui Ciagna ze znacznych

gtebokosci wode wgte-
bng, ktdra zawiera sole mineralne w wielkiej ilosci. Wode te, razem
z solami, ssie glina rurkami az na wierzch i w ten sposob dostarcza wierz-
chnia warstwa ciggle S$wiezej wody i Swiezych polaczen mineralnych
wzamian za te, ktére poprzednio pochtonela roslinnosc.

Glina nawiana nie tylko zywi Chinczyka, ale daje mu takze miesz-
kania. W S$cianach lessowych grzebia gtebokie komory, zostawiajgc otwor
na drzwi; zwykle mieszkanie skiada sie z kilku izb, do jednej prowadza
drzwi z zewnagtrz, inne majag okna. ,Mieszkania te sg zresztg najroz-
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maitszego rodzaju, od zwyklych pieczar az do patacow prawie, ktdre
maja Sciany wylozone wewnatrz ceglta i ozdobng fasadg z wierzchu”.
Bardzo czesto jest wiele takich mieszkan tuz obok siebie, a gdzie wznosi
sie glina terasami w gére, tam na kazdej terasie wygrzebano mieszka-
nia i w ten spos6b powstaje osada, a nawet wie$ wielka (ryc. 127).

W potezne pokiady tej gliny wrzynajg sie w Chinach rzeki giebo-
ko i ptyna jarami, ktorych $ciany sg nieraz do 130 m. wysokie. Metne,
z6tawo brunatne fale tocza one do morza, ktore tez Zottem nazwano
od charakterystycznej barwy wod jego; nic dziwnego, ze kolor ten jest
Swietym dla Chinczyka, gdyz jest kolorem ziemi, ktéra go zywi, wod,

Ryc. 127. Mieszkania Chinczykéw w glinie nawianej.
(Podtug Riehthofena, z Neumayra).

ktore tam plyna, a nawet moznaby powiedzie¢ takze powietrza, ktdrem
oddycha. Kilkaset metrow grube poktady gliny nawianej wytworzyly sie
w Chinach zwolna w ciggu tysiecy lat, lecz tworzg sie takze i dzisiaj.
Jak znacznego okresu czasu potrzeba, aby powstaty, dowodzg spostrze-
zenia Loczego, ktory obserwowat w Singafu dwumetrowy pokiad lessu
na starych grobach chinskich, pochodzacych z przed 2.000 lat. Uwzgle-
dni¢ przytem nalezy olbrzymie iloSci kurzu, Kktére przynosza wiatry
wiejgce z pustyni. Nawet przy prawie zupetnej ciszy, pisze Richthofen,
jest powietrze nieprzezroczyste i zottawe, widok jest zastoniety dokoia,
a stonce zjawia sie jako mdta, niebieskawa tarcza. W prowincji Szensi,
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gdzie powietrze jest rzadko kiedy czyste, przybiera caly krajobraz zotty
kolor: ulice, domy, drzewa i krzewy, nawet podrézny, ktérego spotyka-
my na drodze, jest jednostajnie zéttawej barwy. W stepowych jeziorach
ginie czes¢ kurzu atmosferycznego, ktdry osadzajac sie, tworzy less
jeziorny, rozniacy sie stabem warstwowaniem od eolicznego. Po sil-
niejszej burzy i po gwaltownym huraganie pytu wysychajg nieraz je-
ziora stone, poniewaz pyt pokryt je znaczniejszg warstwg i pochionat
nieznaczng ilos¢ wody, ktéra tam jeszcze pozostata. Warstewka wytwo
rzonego itu ma wazne ochronne znaczenie dla tworzacych sie poktadow
soli. Wiemy juz (str. 93), ze pokiady soli przykryte sg z wierzchu war-
stwg itéw, ktéra nie dozwala na ich sptokanie. U poktadéw, ktére po-
wstaty z jezior stonych, sg te ity zwyczajnie eolicznego pochodzenia.

MowiliSmy juz, ze na pustyniach nabiera czynno$¢ wiatrow naj-
wiekszej sity. Dla braku opaddéw nie ma tam woda prawie zadnego zna-
czenia jako czynnik tworczy, rzek prawie brak zupeiny, a nieliczne ging
wkrétce w piaskach, nie dochodzgc do morza. Deszcz jest na pusty-
niach rzadkoscig, a czesto, chociaz ciezkie chmury zakrywajg widnokrag,
nie spada z nich ani kropla wody. Wogdle brak tam diugotrwatych
deszczy, trafiajg sie tylko czasem gwattowne ulewy, ale ich wody ging
wkrotce wessane przez wyschnietg glebe. Poniewaz na pustyniach wo
dy tatwo paruja, przeto sole rozpuszczone w wodzie tworzg wykwity na
skatach i na glebie, pokrywajgc wszystko biatym szronem. Deszcze
sptokuja sol czesciowo i unosza w nizej potozone miejsca, gdzie zbierajg
sie wody, tworzac stone jeziora.

Obecnos¢ jezior stonych jest charakterystyczng nie tylko dla pu-
styn, lecz takze dla t zw. krajow bezodptywowych. Tag nazwg
obejmujemy kraje nieraz obficie nawodnione, ktorych rzeki nie wpadajg
do morz otwartych, lecz do wielkich jezior. Typowym przykladem mo-
ze by¢ dorzecze morza Kaspijskiego. Do tego jeziora o obszarze 438.690
kilometréw kwadratowych wpada olbrzymia Wotga, Ural i rzeki Kau-
kazu, obszar dorzecza samej Wolgi jest znacznie wiekszy od powierzchni
morza Kaspijskiego, gdyz wynosi 112 miljona kilometréw kwadratowych.
Poza obszar tego olbrzymiego dorzecza nie moze sie wydosta¢ nawet
zwir drobny, lecz wszystko dgzy wraz z rzekami ku najnizszemu miej-
scu, a wiec ku jeziorowi. Nic dziwnego, ze z biegiem czasu zmniejsza
sie obszar jeziora, ktére rzeki zasypujg przyniesionym materjalem, az
je kiedy$ wypetnig zupetnie. Inaczej jest na obszarach, ktére majg od-
ptyw ku morzom otwartym, gdyz morza te sa zbyt wielkie w poréwna-
niu do obszaru dorzecza; materjat, przyniesiony rzekami, ginie w nich,
nie zmieniajac w widoczny sposob ich wymiarow.

Poniewaz w krajach bezodptywowych jest parowanie silne, dlatego
tez zmniejszajg sie jeziora i zamieniajg w stone. Z jeziora Aralskiego
paruje rocznie wedle obliczen warstwa wysokosci 1.150 mm., jezioro
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Batkasz utracg rocznie o 1.300 miljonéw metrow szesciennych wody
wiecej, niz otrzymuje doptywami, dlatego tez poziom tego jeziora obni-
zyt sie w ostatnich 15 latach o jeden metr. Mamy liczne przykiady
zmniejszania sie jezior w ostatnich okresach geologicznych, np. jezioro
Bonneville, ktdrego resztkg jest Wielkie Jezioro Stone w Utah (str. 82),
lub tez dawne jezioro Aralo-Kaspijskie, z ktérego powstaty dwa mniejsze,
t. j. Kaspijskie i Aralskie. Slady jego siegajg na pétnoc az do Samary,
a matze dawniej w tem jeziorze zyjace, znajdujg sie dzisiaj koto Baku
na wysokosci 113 m. ponad poziomem jeziora Kaspijskiego. Zamierajace
jeziora stone krajow bezodptywowych zostaly nieraz przykryte piaskami
wkraczajacych na nie wydm, lub przysypane kurzem pustyn i stepow.

Obszary bezodptywowe moga z biegiem czasu zyska¢ odptyw do
morza; nizina wegierska byla kiedy$ potstonem jeziorem bez odpilywu
do morza. Zdarza sie jednakowoz i odwrotnie, iz obszary traca ujscie
do mérz i stajg sie bezodptywowe. Obecnie zajmujg ostatnie 1/5 po-
wierzchni kontynentéw, najwieksze przestrzenie w Azji (12 miljonéw Ki-
lometrow kwadratowych), mniejsze w Australji (7 miljonow), Afryce
(4 miljonéw) i Ameryce (1-3 miljona).

DZIALANIE ORGANIZMOW

Juz poprzednio (str. 70), omawiajgc wietrzenie, zwrociliSmy uwage
na wspétdziatanie roslin w tym procesie, ktorych korzenie niszczg i kru-
szg skaly czescig mechanicznie, czeScig nawet chemicznie przez wydzie-
lanie bezwodnika weglowego. Wiemy juz takze, ze przytem majg do-
nioslejsze znaczenie rosliny nizsze, jak porosty i bakterje, z ostatnich
zwlaszcza nitryfikacyjne, ktdre wytwarzajg z amonjaku zawartego w po-
wietrzu nagryzajacy skaly kwas azotowy. W podobny sposob sg bakte-
rje siarkowe (Beggiatoa alba) przyczyna, ze w zrodtach siarkowych
wydziela sie z siarkowodoru siarka, a bakterje zelaziste (Crenothrix
Kuhniana, Leptothrix ochracea) powodujg wydzielanie sie ze-
laza pod postacig tlenku, wzglednie wodorotlenku; proces ten odbywa
sie zwlaszcza na bagnach, przyczem powstaje ruda bagienna.

Niszczgce dziatanie zwierzat jest nieznaczne. W morzach zyjgce
skatotoczne maitze wiercg w skatach otwory; w ziemi grzebigce zwierzeta,
jak krety, rézne gryzonie, ryjac spulchniajg ziemie. Wazne znaczenie
w tej mierze majg dzdzownice, gdyz nie tylko ryjg w ziemi, ale takze
zjadajg czastki gleby, a nastepnie rozmiekczone wydzielajg z powrotem.

W niektérych okolicach wschodniego Podkarpacia zauwazy¢ mozna
na rozlegtych pastwiskach liczne mate kopce, ktére powszechnie za kre-
towiska uwazano (ryc. 128). Wedle nowszych spostrzezen J utworzone¥

*) E. Niezabitowska Kopce ziemne sypane przez mréwki. Lwéw. Kosmos 1911.
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zostaty przez mrowke Lassius flavus, ktdra wewnatrz kopcow ma
suche komory przeznaczone dla wylegu miodych. Kopce te, poroste pton-
nikiem (Po litrychum), zajmuja u podnoza Karpat zwlaszcza koto Dro-
hobycza, Stryja i Bolechowa olbrzymie przestrzenie.

Na kawatkach wapienia, lezgcych w jeziorach i stawach, znajdowano
rynienkowate, nieregularne wgtebienia, ktdrych powstanie nie jest jesz-
cze dostatecznie wyjasnione, gdyz jedni przypisuja je mechanicznemu,
lub chemicznemu dziataniu gasienic sieciarek, lub muchdéwek, inni zas—
niszczgcemu dziataniu wodorostéw. Najwiecej spostrzezern w tej mierze
wykonano na kamieniach wydobytych z jezior szwajcarskich. Niezabi-

Ryc. 128. Kopce ziemne, utworzone przez mrowki. Okolica Strzatkowa pod Stryjem.
(Wedle fotografji E. Niezabitowskiego).

towski *) opisat tego rodzaju $lady z wapienia wydobytego ze stawu
pod Wieliczkg i odnosi je do chemicznego dziatania ggsienic muchdwek
z rodzaju Chironomus.¥

*) E. Niezabitowski: Gasienice wyziabiajace wapienie. Krakéw 1909. Sprawozd.
Komisji Fizjogr. Ak. Um.
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POWSTANIE WEGLI MINERALNYCH.

Donioslejszem od niszczgcego jest twdrcze dziatanie organizmoéw
zaréwno zwierzecych, jak roslinnych, ktére objawia sie gtéwnie w wy-
tworzeniu wegli mineralnych i wapieni, 0o czem pomdwimy obecnie.

Obumarte ciata roslinne gnijg lezac na powietrzu, przyczem bton-
nik (C6H100B, bedacy gtéwnym sktadnikiem drewna, rozkiltada sie przy
pomocy bakteryj na sktadniki lotne, zwtaszcza na C02i H2, w tym proce-
sie wspotdziata tlen powietrza. Proces ten odbywa sie tak dlugo, az cala
ilos¢ wegla w blonniku zawarta, ujdzie w powietrze. Inaczej jest, jezeli
ciato roslinne dostanie sie do wody, wskutek czego powietrze nie ma
dostepu. Powstaje i teraz C02 i H2, nadto metan, czyli gaz bagienny
(CHJ, ale dla braku powietrza zuzywa sie szybciej wodor i tlen bton-
nika, niz wegiel, wobec czego powstaje substancja zasobniejsza w we-
giel, zwana weglem mineralnym; proces ten nazywamy zwegleniem.

Im dluzej zweglata sie substancja roslinna, tem bogatszy w wegiel
produkt powstawat, jak widzimy z tabeli, w ktérej umieszczono wegle
od najmiodszych do najstarszych ‘).

C H O

drewno 50 6 44
torf 60 6 34
lignit 67 6 27
wegiel brunatny 75 5 20

" czarny 83 5 12
antracyt 94 3 3
grafit 100

Wysoka temperatura, lub znaczne ci$nienie moga przyspieszy¢ pro-
ces zweglenia, dlatego tez znamy wegle brunatne przemienione w antra-
cyt przez zetkniecie sie z goragcg magma, np. z bazaltowa zylg;, z tej
tez przyczyny sg pensylwarskie, silnie sfatldowane poktady wegla ka-
miennego, czesto przemienione w antracyt, podczas gdy apalachijskie,
lezgce poziomo, tej przemianie nie ulegty.

Najmiodszy z wegli torf tworzy sie na mokradtach, bagnach, lub
ptytkich jeziorach z roslin wodnych, jak trawy, turzyce i mchy, ktore
rozrastajg sie, tworzac na wodzie gesta pokrywe roslinng, a jakkolwiek
rosng ustawicznie ku gorze, przeciez obumierajg dolne ich czesci i zwe-
glaja sie, dajac poczatek brunatnej masie, zwanej torfem.l

I) Liczby podane sa przecietne, opuszczono zanieczyszczenia, znajdujace sie w po-
piele.
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Torfowiska sg charakterystyczne dla krajéow o chtodnym klimacie,
chociaz nie brak ich takze w cieplejszych; rozlegte, zwane ,swamps”,
znane sg z Florydy, Karoliny i Wirginji.

Rozrézniamy torfowiska nizinne i wyzynne. Pierwsze tworzg
sie w zaklestosciach wypetnionych wodg, a porastajg je turzyce, trzciny,
wetnianki i mchy (Mnium, Hypnum). Wymagajg one wody bogatej
w sole wapienne i w czesci pozywne, lecz sa silnie zanieczyszczone item.
Torfowiska wyzynne rosng natomiast na podiozu wypukto wznoszacem
sie w gore, wskutek czego ich cze$¢ Srodkowa jest o kilka metrow po-
nad brzegi wzniesiong. Woystarcza im woda ubozsza w wapien, potrze-
buja jednakowoz obfitych opaddéw atmosferycznych, dlatego tez sg czeste
w okolicach gérskich i nad brzegami mdrz; roslinnos¢ ich sklada sie
przewaznie z wrzoséw (Erica Calluna), a takze z wetnianki i mchéw
(Sphagnu m).

U nas sg rozpowszechnione torfowiska obu typéw. Znajdujg sie
w kotlinie nowotarskiej, w okolicy Lwowa, nad gornym Dniestrem i na
catym nizu (Mazowsze, Wielkopolska, Pomorze). Przewaznie nie sg jesz-
cze wykorzystane, chociaz zastugujg na baczniejszg uwage.

Torfowiska zarastajg czesto
bagna prawie zupeinie, pozosta-
wiajac gdzie niegdzie soczewki
wody (ryc. 129). Zdarza sie wsku-
tek tego, ze pod silnym naci-

Ryc. 129. Bagno zaroste torfem, t— torf, Skiem, np. nasypow kolejowych,
m—mut bagienny. (Wedle Kaysera). zatamujg sie torfowiska, albo, ze
podczas wiercen natrafia sie na

pozostate soczewki wody, ktora zostaje wyrzuconag z wielkg sita.

Powstanie wegli brunatnych i czarnych tlumaczono w roz-
maity sposob. Dawniej sgdzono, ze powstaly one w jeziorach, lub w za-
tokach morskichl) z pni drzewnych, przyniesionych rzekami. Miedzy-
warstwy piaskowcow i tupkéw znajdowane wsrod poktaddw wegla i resztki
zwierzat morskich wskazywaly na to ttumaczenie, ktére zyskato wielu
zwolennikéw zwiaszcza od czasu, kiedy poznano olbrzymie ilosci drzew
sptawiane do zatok morskich przez Missisipi i rzeki syberyjskie. Te za-
patrywania bronity allochtonicznego?2, czyli wtérnego pocho-
dzenia wegla.

Z biegiem czasu zwrdcono jednakowoz uwage, ze liczne spostrze-
zenia nie zgadzajg sie z takiem ttumaczeniem. Poklady wegla rozcig-
gaja sie nieraz na przestrzeni kilkuset kilometrow kwadratowych, np. pol-¥

*) W pierwszym wypadku moéwimy o limnicznych, w drugim — o paralicznych
poktadach.
*) Nazwa z jezyka greckiego: allos—inny, chton—ziemia.
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skie zagtebie weglowe, coby sie nie zgadzato z przyjeciem powstania ich
w zatokach, lub przy brzegach moérz. Okazato sie nadto, ze resztki
zwierzat morskich znajdujg sie tylko w niektérych warstwach pomiedzy
poktadami wegla, podczas gdy zwyczajnie sg tylko resztki ladowych, lub
stodkowodnych ro$lin i zwierzat. Miedzywarstwy z faung morskg nie-
trudno wytlumaczy¢ czesciowemi zalewami morskiemi. Za autochto-
nicznem1 powstaniem wegla, a wiec za tem, ze wegle wytworzyty
sie na miejscu, Swiadcza bardzo wyraznie pionowo stojgce pnie drzew,
znajdowane ws$rod ich poktadéw; widocznie rosty te drzewa w tem sa-
mem miejscu, w ktérem pdzniej zatopione lasy na wegiel przemienione
zostaty. Co wiecej, znaleziono u spodu pni drzewnych ich rozgatezione
korzenie (stygmarije), tkwiace w spodniej warstwie piaskowca, na korze-
niach zachowaty sie nawet delikatne organa (appendices), stuzgce do
wciggania wody. Gdyby pnie nie byly na pierwotnem ziozu, nie mozna-
by wytlumaczy¢ ani ich pionowego potozenia, ani obecnosci stygmaryj
w potozeniu odpowiadajgcem korzeniom, ani tez zachowania sie ich de-
likatnych organéw.

Wobec tego musimy przyja¢ dla poktadéw wegla autochtoniczne
powstanie w olbrzymich zatopionych torfowiskach, chociaz znane sg wy-
padki, ze wegiel wytworzyt sie w zatokach morskich z naniesionych pni
drzewnych, przyktadem wegle brunatne u podnéza Karpat (Grudna Dol-
na, Niskowa), zawierajgce w itach im towarzyszacych slimaki morskie,
a w tych wypadkach ich allochtoniczne powstanie jest prawdopodobne.

Przy tej sposobno$ci mozemy wspomnie¢ o zaro$lach mangrowo-
wych, zarastajgcych bujnie w krajach podzwrotnikowych brzegi moérz
ptytkich. Drzewa tworzgce je wypuszczaja liczne korzenie powietrzne,
ktore opadajg w namul, zakorzeniajg sie i tworzg geste sploty pni.
Podczas przyptywu przynoszg tu fale piasek, namut i resztki roslin-
ne, ktoére grzezng miedzy Kkorzeniami, wobec czego lad u brzegéw
przyrasta.

POWSTANIE WAPIENI.

Jakkolwiek woda morska zawiera weglan wapniowy przyniesiony
rzekami, to przeciez z niej nie osadzajg sie wapienie, lecz tworzg sie
jedynie pod wptywem roslin i zwierzat.

Z roslin do najwazniejszych pod tym wzgledem nalezg wodorosty
z rodzaju Lithothamnium; porastajg one i dzisiaj dno morza w gte-
bokosci nieznacznej (do 100 m.). Poniewaz zabieraja z wody morskiej
bezwodnik weglowy, przeto musi sie z niej wydzieli¢ czes¢ rozpuszczo-
nego przedtem wapienia, ktoérym sie one oskorupiajg. Litotamnia, two-

") Nazwa z jezyka greckiego: z tej samej ziemi — autos, ten sam.
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rzagc kuliste kolonje
(ryc. 130), zostajg zta-
czone przyniesionym
materjgtem w jedng
catos¢, wobec czego
wytwarza sie z bie-
giem czasu skata, zwa-
na wapieniem 1ito-
tamniowym, albo
nulliporowym,
gdyz litotamnia na-
zywano takze nulli-
porami. W miodszych
formacjach (miocen-
skiej) tworzyty sie w
Polsce wapienie lito-
tamniowe, np. w Kie-
leckiem, Sandomierskiem, koto Rzeszowa i na Podolu. Wodorosty osko-
rupiajace znane sg juz w erze paleozoicznej; w triasie alpejskim wazne
sa rodzaje Gyroporella i Diplopora.

Takze inne wodorosty sg czynne przy osadzaniu niektérych wa-
pieni. Przy tworzeniu sie trawertynu (str. 47) wspoétdziataja pewne wo-
dorosty (Lep totrix), a wydzielanie wapieni oolitowych, ztozonych
z drobnych kuleczek spojonych w jedng cato$¢, ma nastepowac czescio-
wo pod wpltywem bakteryj.

Na tem miejscu mozemy takze wspomnie¢, ze réwniez glonom za-
wdziecza powstanie martwica krzemionkowa, wydzielajgca sie z gorgcych
zrodet gejzeréw i ze w morzu powstaje ze skorup okrzemek nagroma-
dzenie ziemi okrzemkowej, tworzacej tupek szlifierski, czyli tryple.

Ryc. 130, Buly wapienia litotamniowego.
Podwysokie k. Brzezan, 2 razy zmn.

Wieksza cze$¢ wapieni zawdziecza jednakowoz powstanie zwierze-
tom. Te z nich, ktére majg szkielet twardy, ztozony z weglanu wa-
pniowego, np. otwornice, mieczaki, jezowce, korale, liljowce, zabierajg
wapien z wody, by wytworzy¢ swe skorupy, czy szkielety. Nie wiemy
doktadnie, jak przebiega proces chemiczny, zanim utworzy sie weglan
wapniowy skorupy. Prawdopodobnie nie zostaje on zabrany z wody,
lecz zwierzeta rozkiadajg siarczan wapniowy (gips) zawarty w wodzie
morskiej i przerabiaja go na weglan wapniowy, a w tym procesie wspot-
dziatajg takze swoiste bakterje (Bacterium calcis).

MowiliSmy juz poprzednio o itach giebinowych i przybrzeznych,
ztozonych przewaznie ze skorup otwornic; kreda piszgca powstata tg
drogg. Wielkie otwornice soczewkowatego ksztattu z rodzaju Nummu-
lites (ryc. 131) wytworzyty wapienie nummulitowemi zwane, znane
u nas z eocenu tatrzanskiego. W przekroju podtuznym wygladajg sko-
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rupki nummulitéw, jak pieniazki
(stad nazwa l), w przekroju zas,
jak ziarna zboza, dlatego tez g6-
rale tatrzanscy nazywajg je jar-
cem skamieniatym. Ze skorup
mieczakéw powstaty wapienie
muszlowe, nierzadkie wsze-
dzie wsrod skat osadowych, a
z nagromadzenn wapiennych to-
dyzek liljowcow (Crino idea)
wapienie krynoidowe, znaj-
dujgce sie u nas w Tatrach
i Pieninach.

Najpotezniej objawia sie tworcze dziatanie Swiata zwierzecego w bu-
dowie raf koralowych, o czem pomdéwimy nieco obszerniej.

Korale, zyjace gromadnie w kolonjach, tworzg rozgatezione krzaki,
zwane koralowing. Przy brzegach mdrz krajow podzwrotnikowych roz-
rastajgce sie krzaczaste korale, zwlaszcza madrepory, wytworzyly z bie-
giem czasu, razem z innemi zwierzetami i roslinami rafotwdrczemi, roz-
legte zaro$la, zwane rafami koralowemi. Odlamy obumartych korali,
skorupy S$limakéw i piasek naniesiony falami, zostaja zatrzymane przez
gatezie korali, wskutek czego zamienia sie z biegiem czasu rafa w je-
dnolitg skate, zwang wapieniem koralowym.

Korale moga zy¢ w morzach cieptych, ktérych temperatura nie spa
da nigdy ponizej 20°C, nadto w gtebokosci nie wiekszej, jak 40 metrow.
Rozwijaja sie dobrze od strony morza, gdzie falowanie jest silne, wsku-
tek czego doptywajg tu Swieze ilosci pokarmu, natomiast marniejg od
strony ladu, gdyz tu doptywa rzekami metna woda stodka; z tej tez
przyczyny opada stromo rafa od strony morza, natomiast ku lgdowi na-
chyla sie stabo. Rafy koralowe rosng naturalnie pod powierzchnig mo-
rza, a widoczne sg dopiero podczas odptywu. Czesto jednakowoz przy-
niesiony przez fale luzny materjal podnosi rafe tak dalece, ze wznosi
sie ponad poziom morza naksztatt niskiej wyspy, mowimy wtedy o wy-
spach koralowych.

Rafy koralowe towarzysza brzegom krajow podzwrotnikowych, np.
Australji, Polinezji, Ceylonu. Wyr6zni¢ mozemy wsrod nich:

1) Rafy przybrzezne, lezagce tuz przy brzegach, oddzielone
od nich tylko ptytkim kanatem, zwanym laguna.

2) Rafy barjerowe, biegngce w znacznem oddaleniu od brze-
géw (kilkanascie, lub kilkadziesigt metrow), wobec czego zatoka pomie-
dzy niemi a ladem jest szersza. Ciagna sie one na znacznej diugosci,
np. wzdtuz brzegéw potnocno-wschodniej Australji na dtugosci 2.000 km.

Ryc. 131. Wapien nummulitowy.

1) Nazwa z jezyka tacinskiego: nummulus — pienigzek.
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jako pasmo podwodne, gdzie niegdzie tylko ponad poziom morza
wzniesione.

3) Atole sg rafami o kolistym ksztatcie, w srodku zamykajg ptytl
lagune. Nazewnatrz opadajg stromo, ku Srodkowi stabo, Srednica ich
nieznaczna, szeroko$¢ watu zaledwie 1—IxX2 km. Wyjatkowo wystaje
caty atol nad powierzchnie wody, zwyczajnie sterczy tylko szereg pier-

Ryc. 132. Atol. (wedle Dany, z Neumayra).

scieniowo utozonych wysepek (ryc. 132). Z morza wznosza sie atole

z gtebokosci znacznej, atol Funafuti w Polinezji nawet z glebokosci

5.400 m.; na nim stwierdzono wierceniami grubos$¢ wapieni przenoszacg

400 m., na co zwrocimy uwage, méwigc o powstawaniu wysp koralowych.

Poniewaz wapienie raf koralowych dochodza grubosci kilkuset me-

trow, chociaz korale zy¢é moga jedynie w giebokosci niewiekszej, jak

40 m., przeto przy

puszczat Darwin, ze

rafy koralowe powsta-

ja tylko w morzach,

ktérych dno sie za-

pada. Pierwotnie ro-

sty, wedle jego wywo-

déw, korale przy brze-

Ryc. 133. Schemat przemiany rafy przybrzeznej w barje- gach morz, tworzac

rowa, a tej w atol. rafy przybrzezne na-

okoto wysp (rycina

133, I). Przy powolnem zapadaniu sie dna morskiego dostawaty sie

w gtebokosci wieksze i zamieraly u spodu, ale zawsze rosty ku gorze,

dosiegajac powierzchni morza. Przy dalszem zapadaniu sie wyspy (ry-

cina 133, Il) powstawata rafa barjerowa, a gdy zanurzyla sie wyspa pod
wode, powstawaty atole (ryc. 133, II1).

Z teorji tej, popartej przez geologow Lyella i Dane, wynika, ze

rafy przybrzezne, barjerowe i atole, sg réznemi stadjami rozwoju tych
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samych raf koralowych, a nadto, ze obszary, gdzie sie one znajduja, za-
padajg sie zwolna.

W ostatnich dziesigtkach lat poczeto wystepowac¢ przeciw prawdzi
wosci tej teorji. Badania na oceanie Atlantyckim (Floryda, Bermudas)
wykazaty, ze obok siebie mozna tam znalezé rafy koralowe wszystkich
typow, bez oznak zapadania sie dna morskiego. Przekonano sie nadto,
ze korale porastajg tawice piaskéw, nawet namuliste dno, ze nie sg wiec
wcale przywigzane do wysp, jakby to wynikato z zapatrywan Darwina,
nie znaleziono tez tam raf koralowych znaczniejszej migzszosci, jak 40
metréow. Mimo tego, dla potudniowych obszaréw oceanu Spokojnego,
do ktorego odnosity sie badania Darwina, musimy utrzymac teorje jego,

Ryc. 134. Utwory rafowe sarmackie (1) lezace ptaszczowo na warstwowa-
nych. (2). Zbaraz Stary. (Wedle fotografji autora).

gdyz tak znaczng grubos¢, jaka obserwowano u wapieni koralowych
atolu Funafuti, tylko przez przyjecie powolnego zapadania sie dna mor-
skiego wytlumaczy¢ mozemy, zwlaszcza, ze w calej masie wapieni kora-
lowych znajdujemy tylko resztki zwierzat ptytkiego morza.

Rafy tworzg nie tylko korale, ale takze mszywioty, drobne zwie-
rzeta, réwniez w kolonjach gromadnie zyjace.

Jak dzisiaj tworzg korale rafy, tak tez tworzyly je w dawniejszych
geologicznych perjodach. Mozna je pozna¢ po obecnosci wapieni kora-
lowych, ktore nie okazujg warstwowania, lecz tworzg pnie, wzgledem
warstw otaczajgcych niezgodnie utozone. W Polsce czeSciej tworza rafy

W. Friedberg. Zasady geologji. — ) 129



do korali zblizone stromatopory (Amphipora, Stromatopora).
Miodobory Podola utworzone sg z wapieni przykrytych z wierzchu wa-
pieniem mszywiotowym, ktory pokrywat podmorskie skaly jak gdyby
ptaszczeni (ryc. 134, ulozenie ptaszczowe).

POWSTANIE NAFTY | INNYCH WEGLOWODOROW.

Organizmom zawdzieczajg swe powstanie takze rozmaite weglowo-
dory, jak nafta, wosk ziemny i asfalt. Wprawdzie niektorzy chemicy
(Mendelejew, Berthelot, Moisson) przypuszczali, ze mineraly te powstaty
wewnatrz ziemi przez dziatanie wody na karbidy metali (np. zelazo za-
wierajgce wegiel), poniewaz ta droga otrzymano w rzeczywistosci w la-
boratorjach weglowodory naftowe, jednakowoz teorja ta nie uwzglednia
wecale geologicznych warunkéw, wsréd ktérych nafta sie znajduje, nafty
niema bowiem ani w miejscach, gdzie sa rudy metali, ani ws$rdd skat
wybuchowych. Przewazna cze$¢ chemikéw i geologow przyjmuje przeto
organiczne powstanie nafty, jedni roslinne, drudzy zwierzece. Zapatry-
wania, ze nafta powstata przez suchg destylacje wegla kamiennego, nie
majg uzasadnienia, gdyz nafta i poktady wegla wykluczajg sie prawie,
jak uczy spostrzezenie, nie liczac tego, ze produkty suchej destylacji
wegla kamiennego i nafta nie sg identycznemi ciatami. Engler przypusz-
czatl, ze wytworzyta sie z tluszczy zwierzecych poddanych destylacji przy
zwiekszonem cisnieniu, doswiadczalnie otrzymat on tez przy tych warun-
kach z ttuszczu rybiego ciata z naftg prawie identyczne. Teorja jego zo-
stata swego czasu prawie ogoélnie przyjeta i dzisiaj liczy licznych zwolen-
nikdw, chociaz wiele faktow przemawia przeciw niej. Otéz nafta znaj-
duje sie w skatach o szczeg6lnym sposobie wyksztatcenia, zwanym fli-
szowym. Piaskowce, zlepience, tupki, margle z licznemi pregami fali-
stemi, $ladami pelzania zwierzat, z obfitemi resztkami roslinnemi, ale
ubogie w dobrze zachowane skamieliny charakteryzujg flisz, jedynie
w t. zw. tupkach menilitowych sg czestsze szkielety ryb. Brak przeto
w skatach fliszowych obfitych resztek zwierzecych, ktorych ttuszcz maégt-
by po przedestylowaniu dostarczy¢ nafty, zwlaszcza, ze zapatrywanie, ja-
koby cata nafta powstata z ryb zawartych w tupkach menilitowych, nie
ma uzasadnienia takze z tej przyczyny, poniewaz tupki menilitowe nie
sg wcale gtdwnym zbiornikiem nafty.

Wobec tego jest najwiecej prawdopodobnem, ze nafta powstata nie
tylko ze zwierzat, ale gtownie z roslin, ktérych resztki w formie wodo-
rostbw morskich (fukoidy), albo roztartego miatu roslinnego sg czeste
w skatach karpackich. Wedle Zubera J sa skaty fliszowe utworem przy-¥

*) R. Zuber: Flisz i nafta. Lwoéw 1918. Wedtug Potoniego byilby namut gnijacy,
gromadzacy sie na dnie zbiornikéw wodnych z obumartych czesci roslinnych i zwierze-
cych, ktéry on sapropelem nazywa, gtdbwnym materjatem bitumicznych substancyj.
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brzeznym ptytkiego morza, ztozonym w poblizu lagun i uj$¢ rzecznych
w wilgotnym, podzwrotnikowym klimacie, gdzie rzeki przynoszg wprost
ogromne ilosci substancji roslinnej, ktéra data poczatek nafcie. Do-
Swiadczenie uczy, ze wsrod skat fliszowych nagromadzita sie nafta gtoéw-
nie w siodtach, brak jej zas w tekach, réwniez w poblizu miejsc nawie-
dzonych uskokami. Specjalne badania nad zaleznos$cig zt6z nafty od tek-
tonicznej budowy sg obecnie w toku.

Przy tej sposobnosci nalezy wspomnie¢ o wulkanach btotnych,
czyli salzach, lub makalubach. Sg to male, stozkowate wyniosto-
Sci terenu, naksztatt krateréw, ktére wyrzucajg C02 i CH4 nadto wode
i bloto, a znajdujg sie np. na Sycylji, w Grecji, Rumuniji; liczniejsze sg
na Krymie i nad morzem Kaspijskiem. Juz w starozytnosci znang byta
Macaluba koto Girgenti; znajduje sie tam okoto stu stozkéow o kraterach
majacych 20—80 cm. w Srednicy, wypetnionych blotem. Nie sg wulka-
ny biotne, jak dawniej sadzono, w zwigzku ze zjawiskami wulkaniczne-
mi, lecz obecno$¢ gazéw naftowych wskazuje na ich tgcznosé ze zrodia-
mi weglowodordéw.

Organizmom zawdzieczajg swe powstanie poktady guana wydo-
bywane jako nawo0z sztuczny, zwilaszcza na wyspach Chincha u wybrze-
zy Peru. Sg to nagromadzenia odchodéw ptakéw gniezdzacych sie tam
od niepamietnych czasow. Fosforyty, znajdujace si¢ u nas na Po-
dolu, uzywane réwniez jako nawoz sztuczny, zawdzieczaja takze organi-
zmom (gabkom) swe powstanie.
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DZIALANIE PIROSFERY.

WULKANY.

Rodzaje wulkanow. Wulkanem w najogélniejszem znaczeniu nazy-
wamy miejsca, w ktdrych czesci pirosfery w stanie gazowym, lub plyn*
nym (lawa), bywajg wyrzucane na powierzchnie.

Ryc. 135. Przekroje
schematyczne przez
wulkan (a) i rézne ty-
py lakkolitow (b, ¢, &>
(Podt. Gilberta, z Neu-
mayra).

Zdarza sie, ze lawa nie wylata sie nazewnatrz,
lecz, podszediszy szczeling z giebi, podniosta po-
ziome przedtem warstwy i zastygta wewnatrz wy-
tworzonych prézni naksztatt olbrzymich soczewek
(ryc. 135); sg to lakkolity. Jezeli zwietrzenie
usuneto wyzej lezgce warstwy osadowe, odstania
sie lakkolit. Po raz pierwszy poznali je i opisali
geologowie amerykanscy (Gilbert) w Stanach Zje-
dnoczonych (Utah, Colorado).

Podobnie jak lakkolity, sa tez batolity lawa.
zaskrzepta pod powierzchnig ziemi, ktora wydo-
byta sie w odlegtych, geologicznych perjodach. Ol-
brzymie pnie, zwilaszcza granitowe, rozszerzajace
sie coraz silniej w giebi i nie lezgce na skatach
osadowych, nalezg zapewne do tej kategorji utwo-
row. Przedtem przykryte skatami miodszemi sta-
ty sie widoczne dopiero po ich zwietrzeniu (ryci-
na 136). Wielkie granitowe masy GoOr Kruszco-
wych, Harcu, Bretanji sg batolitami. Prawdopo-
dobnie czasem zdotata magma batolitéw w czasach
odlegtych, gdy skorupa ziemi byla jeszcze nie-
znacznej grubosci, przebi¢ ja, wzglednie przetopi¢,
a wtedy wydobytly sie na powierzchnie wielkie ilo-
sci magmy (wybuchy powierzchniowe).

Magma nie wydobywa sie podczas wybuchow jednym tylko otwo-
rem, jak np. u Wezuwjusza, w ogolnosci u wulkanéw normalnych (kra-
terowych), lecz czasem rozlegtg szczeling wylewajac sie po obu jej stro-
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nach. W ten sposob powstajg
rozlegte powaty skat wybucho-
wych. Obecnie jedynie w Islan-
dji widzimy ten typ, gdzie, np.
w r. 1783 wzdtuz 24 km. diu-
giej szczeliny Laki wydobyta
lawa, pokryta powierzchnie 900
km. kwadratowych. W dawniej-
szych perjodach byty czestsze
tego rodzaju wybuchy, np. ol-
brzymie trzeciorzedowe wylewy Rryc. 136. Przekroj przez batollt (1) a, n, c.
Iawy bazaltowej w Ameryce Po6t- kolejne jego powierzchnie przy denudacji, przy-
nocnej (Oregon, K0|umbja), lub czem okaze sie on na powierzchni zrazu w a, na-

kredowe WDekanie(Indje Wscho- stepnie w b, a wreszcie jak jednolita masa (c, II).
dnie) (Wedle Schaffera).

Ksztatt wulkandw kraterowych. Wulkan normalny, np. Wezuwjusz
we Wioszech (ryc. 137), jest zwyczajnie stozkowatg gérg o stabo nachy-
lonych zboczach (do 40°), na Kktorej szczycie jest zaglebienie, zwane
kraterem. Wysokos¢ wulkanéw jest nader rozmaitg; jedne sg mato
wzniesione, jak Monte Nuovo *) koto Neapolu zaledwie 130 m. wysoki,
inne sg wysokiemi gérami, jak Wezuwjusz (1.300 m.), Etna (3.300 m.),
Popocatepetl w Meksyku (5.450 m.), Cotopaxi (5.950 m.), lub Mauna Loa
na wyspie Hawai (4.168 m.). Jezeli uwzglednimy, ze niektoére z nich
wznoszag sie z wielkich gtebin morza, woéwczas catkowita ich wysokos¢
okaze sie znacznie wigksza, u wulkanu Mauna Loa np. przenosi 8.000 m.
Krater wulkanu jest zaglebieniem naksztalt giebokiego kotta, czasem
o stromych Scianach, ktorego S$rednica i gteboko$¢ sga nader zmienne,
krater np. Wezuwjusza mierzy 570 m. w srednicy, wulkanu Mauna Loa—
4500 m. Dno krateru jest zawalone resztkami lawy, ktére zamykajg
kanat prowadzacy w gigb, otwarty jedynie w czasie wybuchu.

Stozek jest wytworem wulkanu, ktory, wyrzucajac popiét i lawe,
usypat wzniesienie, nic wiec dziwnego, ze ksztalt wulkanu zmienia sie
prawie za kazdym wybuchem, gdyz popi6t i lawa wyrzucone z wulkanu,
podnoszg stozek wyzej, albo tez niszczeje ® od silnych wybuchow.

Powstanie wulkanu objasniano dawniej w ten sposéb, ze warstwy
skalne zostaty za naciskiem lawy podniesione. Tak sgdzili pierwsi geolo-
gowie, ktorzy badali wulkany, jak: Aleksander Humboldt, Leopold Buch, Elie
mk Beaumont i inni (teorja wulkanéw podniesionych). Poé6zniejsze spo-

*) Wulkan ten jest tem szczegdélny, ze wytworzyt sie w ciggu kilku dni w r. 1538’
wybuch poprzedzito lekkie podniesienie sie gruntu.

2 Podczas ostatniego silnego wybuchu w r. 1906 zostat obnizony stozek Wezu-
wjusza o0 76 m.
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strzezenia dowiodly jednakowoz, ze z reguly niema oznak, aby skaty,
znajdujgce sie w poblizu wulkanu, uleglty wydzwignieciu i ze materja-
tem stozkéw wulkanicznych jest lawa i popidét przez wulkan wyrzucony
(wulkany nasypowe). Ze wzgledu na powstanie mozemy wyréznié wul-
kany masowe, zbudowane ze stezalej lawy wypchnietej otworem wul-

Ryc. 137. Wybuch Wezuwjusza w r. 1822. (Z Neumayra).

kanu, typ w ogolnosci nieczesty i stratowulkany (wulkany mieszane),
sktadajgce sie z naprzemianlegtych warstw popiotu i law (ryc. 138).

Przebieg wybuchu. Czynny wulkan wyrzuca nawet w stanie spo-
czynku gazy, miedzy ktéremi ma przewaza¢ para wodna, jak powsze-
chnie sagdzono. W nowszych czasach wystgpit jednakowoz Brun w Ge-
newie z twierdzeniem, ze gazy wulkanéw nie zawierajg pierwotnie pary
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wodnej, wyrzucana
za$ podczas wybu-
chéw ma pochodzi¢
z wod opadowych,
przesigkajagcych w
gitgb, albo z pary
wodnej, zawartej w

. Ryc. 138. Przekro6j przez Wezuwjusz i Somme. l—dawny
powietrzu. Jakkol- ) P ! ¢

stozek Sommy, 2—jego krater, 3—stozek obecny Wezuwjusza,
wiektwierdzenie Swe 4jego krater, 5—stozek pasorzytny. Czarny kolor oznacza
oparl- Brun na Spo- strumienie lawy. (Wedle Lowla).
strzezeniach czynio-

nych na Wezuwjuszu, na wulkanach Hawai i Jawy, przeciez p6zniejsze, bar-
dziej doktadne analizy, ktére wykonali w r. 1912 Day i Shepherd na wulka
nie Kilauea, chwytajgc wprost z lawy wydobywajace sie gazy, dowiodty nie-
stusznosci pogladéow Bruna. Przeciwko nim przemawiajg takze niejedne
spostrzezenia, jak np. zawartos¢ pary wodnej w skatach wybuchowych,
lub gwattowne deszcze towarzyszace czesto wybuchom wulkanéw, ktére
ttlumaczono nadmiarem pary wodnej w atmosferze. Oprdcz niej wydzie-
lajg wulkany kwas solny (HC1), siarkowodér (HZS), chlor, dwutlenek
siarki (S02, dwutlenek wegla (C02, metan (CH4), wodoér, chlorki sodu,
potasu, magnezu i inne zwigzki.

Gazy, wydobywajace sie z wulkanu, tworzg stup dymu juz zdaleka
widoczny. Silniejsze ich wydzielanie zapowiada wybuch, trzesienia zie-
mi sg zwiastunami zjawiska, nadto stycha¢ nieraz podziemne dudnienia
i grzmoty, czasem zauwazono wysychanie zrddet, a na $niegiem pokry-
tych wulkanach Kamczatki i Islandji ocieplanie sie ziemi, co pozna¢ mo-
zna po nagtem tajaniu $niegow. Wreszcie peka dno krateru, przedtem
zaskrzeptg lawg zamknieta szczelina zostaje oczyszczona, olbrzymi stup
pary, dymu i popiotu wznosi sie w powietrze, rozszerzajac sie u géry na-
ksztalt pinji®, a réwnoczesnie wydobywaja sie z krateru odtamy skalne,
wyrzucane z wielkg sitg przez rozprezajgce sie gazy. Wysokosé stupa
gazow jest bardzo znaczng, skoro oznaczono ja podczas wybuchu Wezu-
wjusza w r. 1906 na 5—7 km., a podczas wybuchu wulkanu Krakatau
w r. 1883, na 27 km.

Czarny stup dymu, rozprzestrzeniajgc sie, zaciemnia horyzont; przez
tarcie ogromnych mas gazow powstaja burze z grzmotami i btyskawi-
cami, z ktdrych spadajg ulewne deszcze. Woda ich, zmieszana z popio-
tem, tworzy blotnisty namut, ktory pokrywa wszystko, a nieraz spra-
wiajg cate potoki blota wielkie spustoszenia, np. podczas znanego wybu-
chu Wezuwjusza w r. 79, kiedy miasto Herculanum zostato pokryte bto-
tnistym catunem.¥

*) Plinius byt pierwszym, ktéry poréwnywat ksztatlt wznoszacego sie stupa dymu
z pokrojem pinji.
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Ustawiczne trzesienia ziemi zmniejszajg sie wreszcie, popiét spada
mniej obficie, a z krateru wulkanu, lub ze szczelin w jego S$cianach, je-
zeli peknie krater, wydobywa sie lawa i sptywa w dot. Wkoncu ustajg
wybuchy lawy, wulkan wydziela tylko gazy, a wreszcie uspokaja sie
zupetnie.

W spos6b opisany przebiega wybuch u wiekszej czesci wulkanow,
np. Wezuwjusza, lub Etny. Poniewaz Wezuwjusz jest przedstawicielem
tego typu, przeto przypatrzymy mu sie nieco dokiadnie;j.

Wezuwjusz (ryc. 137 i 138) lezy nad brzegiem zatoki neapoli-
tanskiej, wlasciwy stozek otacza dokota wat, zwany Monte Somma, ktéry
jest resztka dawnego krateru, miedzy nim a wilasciwym stozkiem jest
przeszto 400 m. gleboka zaklestosé, zwana Atrio del Cavallo. W cza-
sach starozytnych nie wiedziano wcale, ze Wezuwjusz jest wulkanem,
chociaz Strabo zdawat sobie sprawe z jego wilasciwego pochodzenia; zbo-
cza, nawet krater, byly zaroste winnicami i lasem. Nagle nastgpit w ro-
ku 79 po Chr. gwattowny wybuch, ktéry zniszczyt Pompei, Herculanum
i Stabie i sprowadzit $Smieré okoto 25.000 mieszkancow. Podczas tej ka-
tastrofy zgingt rzymski przyrodnik Plinius Starszy, uduszony gazami.
Lawy wodwczas prawdopodobnie Wezuwjusz nie wyrzucit, tylko olbrzy-
mig ilos¢ popiotdw; réwnoczesnie spadty gwatltowne deszcze, aich woda
zmieszana z popiotem utworzyta btotnisty namut, ktoéry prawdopodobnie,
jak moéwilismy, pokryt Herculanum, podczas gdy popiotem zostato za-
sypane Pompei i Stabie. Od tego czasu do r. 1139 wybuchat Wezuwjusz
kilkakrotnie, poczem nastgpit okres spokoju az do r. 1631; zbocza i kra-
ter znowu zarosty lasem. Dopiero w r. 1631 nastgpit gwaltowny wy-
buch, podczas ktdérego stozek wulkanu obnizyt sie znacznie, gdyz przed-
tem byt wyzszy od Sommy o 40 metréw, a teraz stat sie nizszy od nigj
0 130 m. Od tego czasu sa czeste wybuchy, zgubniejsze w skutkach
byty w r. 1794, 1822, 1872, a z ostatnich—w r. 1906.

Inny typ tworzga wulkany, ktérych wybuch moznaby poréwnaé do
olbrzymiej eksplozji; przyktadem jest wybuch na wyspie Krakatau w r.
1883 i wulkanu M. Pelé na Martynice w r. 1902

Wyspa Krakatau lezy w ciesninie Sundajskiej, na niej byty trzy
wulkany, z ktorych najwyzszy Rakata zaczat by¢ czynnym po dtugiej
przerwie w r. 1883. Od maja trwaly wybuchy, wulkan wyrzucat gazy
i popidt, wreszcie 27 sierpnia nastgpit gtdwny wybuch, podobny do ol-
brzymiej eksplozji, podczas ktdrego zniknetly zupeinie dwie trzecie wy-
spy razem z potowag wulkanu. Gdzie dawniej byt lad, powstaty giebie
dochodzace 360 m.; wyrzucony materjat zwiekszyt znacznie dwie wyspy
obok Krakatau lezgce, w innych miejscach podnidst dno morza, wskutek
czego mapa tych okolic ulegta znacznym zmianom (ryc. 139). Objetos¢
wyrzuconego materjatu oceniano na 18 km.3 najdrobniejszy dostat sie
na wysokos¢ 70 km., rozszedt sie wiatrami dokota calej ziemi, powodujac
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wszedzie, a wiec i U nas, czerwone zorze wieczorne. Wybuchem poru-
szone powietrze obiegto falami kilkakrotnie cata ziemie, powodujac na-
gte wahania barometryczne.

Wzburzone morze poczynito woéwczas najwieksze spustoszenia. Fala
do 30 m. wysoka rozbiegta sie dokota, a za nig nastepowaly inne; wpa-
dia na pobliskie lady i zniszczyta wszystko. Na Jawie zniknely zupet-
nie miasta Anjer, Bantam i Merak, na wyspach Sebesie i Seramy wszy-

Ryc. 139. Wyspa Krakatau przed i po wybuchu w r. 1883.
(Wedle Yerbecka, z Neumayra).

scy mieszkancy znalezli $mier¢ pod falami; liczba ofiar na Jawie docho-
dzita 40.000. Fale te rozeszty sie prawie po catej ziemi, byly wyrazne
na oceanie Indyjskim i Spokojnym, a wreszcie przeszty na ocean Atlan-
tycki, zauwazono je np. u wybrzezy Francji.

Podobny przebieg miat takze wybuch wulkanu Bandaj San
w Japonji, ktory nie byt czynny juz od dtuzszego czasu. Nagle, bez
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zadnych ostrzegawczych oznak, wydobyty sie 15 lipca 1888 r. z wnetrza

gory ciemne masy gazow i kamieni, wielka ilos¢ skat spadta jakby la-

wina w doling, zasypata 70 km.2 powierzchni, zagrzebata cztery wsie

i ich mieszkancéw, a w miejscu, gdzie byt wulkan, powstat krater, prze-

szto 600 m. gieboki. Przy tym wybuchu brakowato réwniez lawy, takze
popiotu, nacisk gazow rozpylit tylko materjat skalny i go rozrzucit.

Straszniejszym

w skutkach byt wy-

buch wulkanu M.

Pele na Martyni-

ce 8 maja r. 1902,

za pamieci ludzkiej

wybuchat ten wul-

kan tylko dwa ra-

zy (wr. 1792 1851).

Na dwa tygodnie

przed gtéwng ka-

tastrofg byty obja-

wy, ze wulkan bu-

dzi sie po dtugo-

trwatej przerwie,

lecz mieszkancy nie

zwracali na nie u-

wagi. Wyrzucat on

popidt i gazy siar-

kowe, Kktore w St

Pierre czynity po-

byt niemozliwym,

22 kwietnia zostat

nagle przerwany

kabel pomiedzy

Martynikg a Gua-

deloupe, 3 maja,

prowadzacy na Do-

minike. Dnia 5 ma-

Ryc. 140. Wybuch wulkanu M Pelé. (Wedle Lacroixa). ja wylat sie nagle

z jeziorka, lezgce

go pod szczytem, olbrzymi strumien gorgcej wody i btota, ktory zniszczyt

pod miastem lezacg cukrownig, przyczem 23 ludzi stracito zycie. Wsréd

gwattownych btyskawic wyrzucat wulkan wielkie bryty skalne i popiot.

Dnia 8 maja wydobyta sie nagle z wulkanu gorgca chmura gazéw obta-

dowana popiotem, ktoéra, jako ciezka, nie wzniosta sie do gory, lecz sto-

czyta sie szybko w dot ku morzu i dosiegta nieszczesne miasto St. Pier-

re, palac i zabijajac wszystko (ryc. 140); przeszio 30.000 ludzi, prawie
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wszyscy mieszkancy miasta St. Pierre z bardzo nielicznemi tylko wy-
jatkami, znalazto $mieré w ciggu kilku minut. Olbrzymia ilos¢ gorg-

cych gazéw i brak la-
wy charakteryzuje te
katastrofe.

Po wybuchu zaczat
sie od pazdziernika 1902
roku wysuwaé¢ z krate-
ru andezytowy stozek
(ryc. 141), ktorego wy-
sokosé ulegata zmianom
(najwieksza 700 metréw),
wkoncu znikt on prawie
zupetnie. Prawdopodo-
bnie byta to zastygta la-
wa za naciskiem gazéw
wypchnieta przez szcze-
line krateru.

Z dawniejszych e-
pok geologicznych zna-
ne sa rowniez wybuchy,
podobne do olbrzymich
eksplozyj, ktore wytwo-
rzylty w terenie lejko-
wate zagtebienie. Tutaj
zaliczamy tak zwane
maary, znane w Niem-
czech z gér Eifel, wy-
petnione zwykle woda,
tworzacg giebokie je-

Ryc. 141. Stozek andezytowy w kraterze wulk M Pele

(15 marca 1903 r.). (Wedle Lacrolx’a).

ziorka (ryc. 142). Uwazamy je za otwory powstate w litosferze za dzia-

Ryc. 142. Schemat maaru w g6-

rach Eifel.

lit) znane sg z potudniowej

diamenty.

taniem gorgcych gazéw, wydzielonych
z magmy. Z doswiadczen Daubreego wy-
nika, ze gazy gorace, bedace pod silnem
ci$nieniem, mogg przebi¢ przez skate na-
zewnatrz kanaty (diatremy), ktorych roz-
szerzeniem szczytu sg wlasnie maary.
Utwory tego rodzaju nie sg bardzo rzad-
kie (np. jezioro Albano we Wioszech); po-
dobne zagiebienia, wypeinione brekcjg
peridotowg (niebieska ziemia, kimber-
Afryki, w niej znajdujg sie najczesciej
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Wrecz przeciwny typ przedstawiajg wulkany na Hawai; sg one,
np. Mauna Loa i Kilauea tem szczeg6lne, ze nie majg ksztattu stozkow,
lecz ptaskich kopie o zboczach nachylonych zaledwie pod kagtem 3° do 10°.
Ogromne ich kratery opadajg terasami w giab i wypetnione sg nader
rzadka lawg o bardzo matej zawartosci gazow. Podczas wybuchu wznosi
sie lawa w wulkanie Mauna Loa az pod szczyt krateru, rozlana spltywa
bardzo szybko (do 30 km. na godzing). Caly wybuch odbywa sie spo-
kojnie, bez trzesien ziemi i bez eksplozyj. W kraterze Kilauea ograni-
czona jest czynnos$¢ wulkaniczna na ptaski stozek Halemaumau, wypet-
niony lawa.

Nieco podobnie przebiegajag wybuchy wulkanu Stromboli na jednej
z wysp Liparyjskich, znajdujgcego sie od najdawniejszych czaséw w usta-
wicznej czynnosci. Ciagle wydobywa sie dym z krateru wypetnionego
lawg, ktora podnosi sie w krétkich odstepach czasu (9—45 minut) az
pod szczyt, wydyma sie, wydzielajac obficie pecherze gazow, a nastepnie
opada. Nocg oswieca widnokrag ognista lawa krateru, jest wiec ten wul-
kan naturalng latarnia morskg od niepamietnych czasow.

Poznane wulkany przedstawiajg nam trojakie typy wybuchéw. Nor-
malne, ktoérych przedstawicielem jest Wezuwjusz, lub Etna, wyrzucaja
lawe i popiot, zawartos¢ gazéw w lawie jest tu znaczng. Wulkany Ha-
wai, a takze Strombolix), majg lawy o malej zawartosci gazow, dlatego
tez wybuch odbywa sie u nich spokojnie. Wrecz przeciwnym typem
jest Mont Pele, ktory charakteryzuje sie olbrzymia iloscig gazéw o tak
znacznej preznosci, ze lawa nie wydobywa sie wcale, lecz zostaje catko-
wicie rozpylong, a wybuch mozna poréwna¢ do olbrzymiej eksplozji.
Jak widzimy, zawartos¢ gazow reguluje przebieg wulkanicznego wybuchu.

Produkta wybuchu wulkanéw. Gazy wydobywajace sie z wulkanéw
poznaliSmy poprzednio, do statych wulkanicznych produktéw zaliczamy
bomby, lapilli, piasek i po-
piét wulkaniczny, do ptyn-

nych zas—Ilawe.

Bomby wulkani-
czne sg kawatkami lawy
wielkosci glowy ludzkiej,
wyrzuconemi w powietrze,
ktore zastygty podczas ru-
chu obrotowego, przybiera-
jac ksztatt podtuzny i nie-

Ryc. 140. Skrgcona bomba Wezuwiusza. (Z Neumayra). co skrecony (ryc. 140).
Czasem wyrzucajg wulkany

") Stadjum stromboliczne, charakterystyczne nieco wieksza, iloscig gazéw, bywa
takze wydzielane jako oddzielne.
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gtazy skalne z dna krateréw, wyjatkowo olbrzymich nawet wymiardw,
gdyz najwieksze u Wezuwjusza dochodzity wagi 600 cetnaréw. Lapilli
(albo rapilli), sa zastyglemi kawatkami lawy wielkosSci orzecha, drobne
za$ ziarna zastygtej lawy nazywamy piaskiem, a najdrobniejsze — po-
piotem wulkanicznym.

Popidt jest rozpylong lawa, ktéra zastygta w powietrzu. Nie brak
go przy zadnym normalnym wybuchu, z reguty jest ilos¢ jego znacznie
wiekszg od ilosci wyrzuconej lawy. Sa ws$réd niego tak drobne czastki,
ze wpadajg do doméw, nawet przez najmniejsze szpary, one to np. zasy-
paty w r. 79 po Chr. Pompei, otuliwszy wszystko, nawet zwitoki ludzkie,
tak doktadnie, ze wnetrza doméw zachowaly sie tak Swiezo, jak gdyby
mieszkarnicy niedawno opuscili swe domostwa. 1los¢ popiotu jest nieraz
wprost olbrzymig, skoro podczas wybuchu na wyspie Krakatau wynosita
18 km. szesciennych; niesiony wiatrem, dostaje sie na bardzo znaczne
odlegtosci. Wulkan Tomboro na wyspie Sumbawie (na wschdd od Jawy),
wybucht w r. 1815 z takg sita, ze wieksza czes$¢ archipelagu Sundajsicie-
go zostata przykryta popiotem; na wyspe Lombock, oddalong o 22 mil
od wulkanu, spadt warstwg 60 cm. grubg; z tej przyczyny, wzglednie
z glodu, Kktéry wowczas nastal, zgineto na tej wyspie 44.000 mieszkan-
cow. Gdy silne wiatry wybuchowi towarzyszg, dostaje sie popiot na
znaczne odlegtosci; podczas wybuchu w r. 1631 spadt popidt Wezuwju-
sza w Tarencie, Cattaro i w Tessalji, w r. 1906 nawet w Holandji i w Nor-
wegji. Popiot, ktory spada z potokami deszczu, tworzy tufy wulkani-
czne, mniej, lub wiecej wyraznie warstwowane.

Charakterystycznym produktem wybuchéw jest lawa. Ze wzgledu
na sklad mineralogiczny, zblizong jest do niektorych skat wybuchowych,
jak bazalty i trachity; w pierwszym wypadku ma mniej krzemionki,
a wiec zasadowy charakter (str. 18) i jest wiecej ptynna, natomiast bo-
gatsze w krzemionke trachitowe lawy sg gestsze i plyng przeto powoli.
Nalezy zauwazy¢, ze nawet u tego samego wulkanu ulega zmianom skiad
chemiczny, a pobliskie wulkany wyrzucajg lawy o réznym skiladzie, co
najlepiej zauwazono u wulkanow wiloskich. Fakty te przemawiatyby
przeciw wspolnemu ognisku niektorych wulkanéw sasiednich.

Z wulkanu wydobywa sie lawa jako gesta masa, podobna stezeniem
do gestego cementu zarobionego wodg. Szybko$¢ jej ruchu jest rozmai-
ta, zwyczajnie nie wieksza, jak jeden kilometr w 2 do 3 godzinach, je-
dnakowoz wkrotce maleje w miare zastygania, wynoszac wreszcie kilka
tylko centymetrow na dobe. Nader rzadkie lawy wulkanéw Hawai
ptyng z bardzo wielka predkoscig, dochodzacg nawet 30 kilometrow na
godzine.

Wyptywajgca z krateru lawa ma bardzo wysokg temperature, a za-
rzy sie, jak do biatosci roztopione zelazo. Wedle obliczenn, miataby jej
temperatura wynosi¢ nieco ponad 1.000°C. Jakkolwiek na lawie tworzy
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sie bardzo szybko twarda skorupal), przeciez zachowuje sie wewnatrz
wysoka temperatura przez diugi czas. Na lawie Wezuwjusza mierzono
wr 6 godzin po wybuchu temperature 1.000°C, a Spalazzani zauwazyt, ze
po 11 miesigcach byta jeszcze tak goraca, ze drewno wprowadzone do
niej zapalato sie ratwo.

Nie zawsze wyptywa lawa kraterem. Zwykle nie wytrzymujg Scia-
ny nacisku, a wtedy peka z hukiem stozek wulkanu i lawa wydobywa
sie powstalg szczeling. Czesto tworzg sie na niej kratery drugorzedne,
wydzielajgce gazy, popiot i lawe, sg to kratery pasorzytne, czeste
zwihaszcza na Etnie (ryc. 144).

Wprawdzie na ptynagcej lawie tworzy sie bardzo predko skorupa,
lecz powstajg takze szczeliny, ktéremi wydobywaja sie gazy, sa to fu-
marole, o ktoérych wkrétce bedzie mowa.

Ryc. 144. Kratery pasorzytne Etny. Wybuch w r. 1892. (Z. Schaffera).

Strumienie lawy nie zastygajg jednostajnie przybierajac gtadka po-
wierzchnie, lecz w rozny sposéb tworzac wskutek tego odmienne Kkrajo-
brazowe formy. Czasem spietrza sie lawa nieregularnie, a liczne jej
zwaly zalegajg okolice, jest to spietrzona lawa (ryc. 145), albo tez
zastyga, przybierajac nieréwng powierzchnie, jakg widzimy na schnacem
ciescie, lub cemencie (lawa trzewiowa).

Rozmieszczenie geograficzne wulkandéw. Liczba znanych czynnych
wulkanéw, czyli takich, ktére wybuchaly w czasach historycznych, jest
wcale znaczng (350—400). Przewazna ich czes¢ lezy na wyspach (wul-
kany Europy), albo w nieznacznem oddaleniu od brzegéw, a liczba

) Tem tlumaczy sie fakt, obserwowany na wulkanach Kamczatki, ze lawa ptynie
po $niegu nie topigc go prawie wcale, albo Zze drzewa nig otoczone, czasem nie gina.
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wulkanow potozonych zdata od mérz jest stosunkowo nieznaczna,, np.
wulkany Meksyku, potudniowej Amerykil), sSrodkowej Afryki i Mandzurji.
Najwiecej wulkanéw lezy u brzegéw oceanu Spokojnego, a w krajach
podzwrotnikowych jest ich wiecej, niz na pdétnocy.

Nie lezg tez wulkany beziadnie, lecz zwyczajnie wzdtuz linij, nieraz
krzyzujacych sie, ktére odpowiadajg linjom tektonicznym, czyli linjom
spekan w skorupie ziemi. Przykladem wulkany wysp Liparyjskich, kté-
re leza, wedle Suessa, na trzech krzyzujacych sie linjach, odpowiadaja-
cych tamtejszym linjom tektonicznym, a tenze sam zwigzek zauwazono
u wulkanow Islandji, Japonji, wysp Sundajskich i innych. Gdzie réwno-
waga skorupy ziemskiej ulegta zaburzeniu, tam pojawiajg sie wulkani-
czne objawy, w Karpatach np. nastgpity po potudniowej stronie tego pa-
sma goérskiego (miode wulkaniczne skaty poétnocnych Wegier), gdyz ni-
zina wegierska jest zapadnietym obszarem (por. str. 37). Potozenie wul-

Ryc. 145. Spietrzona lawa Wezuwjusza; wybuch w r. 1906.
(Wedle fotografji).

kanéw u brzegéw morza pozostaje z tem w zwigzku, ze brzegi mdrz od-
powiadajg czesto linjom zatomowym, a wiec sg stabszemi miejscami w sko-
rupie ziemskiej, a w takich, przy zaburzeniach réwnowagi mas skalnych,
najtatwiej moze sie wydosta¢ na powierzchnie magma pirosfery.

W nowszych czasach nie brak zapatrywan, ze wulkany nie pozo-
stajg w zadnym zwigzku ze szczelinami (Branco), poniewaz dla niekto-
rych okolic nie zdotano go odszuka¢. Jakkolwiek, by¢ moze, w nieje-
dnym wypadku upatrywany zwigzek miedzy wulkanami, a linjami tekto-
nicznemi nie jest istotnym, to przeciez zaprzeczy¢ go w zupetnosci nie
mozna.

Przyjmujemy powszechnie, ze lawa i gazy wulkandéw pochodzg z pi-
rosfery, a wiec z czesci ziemi, lezacej pod twardg skorupg. W najnow-

‘) Oddalone od brzegéw o 150— 250 km.
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szych czasach wystgpit Stiibel ze zdaniem przeciwnem. Wedle niego,
jest skorupa tak gruba, ze prezno$¢ gazéw jej zadng miarg rozsadzic
nie moze, lawa wulkanéw nie pochodzi przeto z pirosfery, lecz z luznych
zbiornikéw magmy, znajdujgcych sie w pirosferze (centra peryferyczne).
Podczas dawnych wybuchéw wulkanicznych, odbywajacych sie jeszcze
w czasach, gdy skorupa ziemi byta slabsza, miaty pozostaé¢ w litosferze
nagromadzenia ptynnej lawy lezgce niezbyt gteboko, ktdére zasilajg wul-
kany. Jak kazda teorja, ma tez i ona swe dodatnie strony. Wyczerpa-
nie sie magmy w zbiorniku tlumaczy zamieranie czynnosci wulkanicznej
niektorych okolic, jak Owernji; brak zaleznosci miedzy oboklegtemi wul-
kanami, z ktérych czasem jedne okazujg zywa czynno$¢ wulkaniczna,
podczas gdy inne sg w spoczynku, co czasem zauwazono, datoby sie tg
teorjg tatwiej wyttlumaczy¢, gdyz takie wulkany miatyby oddzielne
zbiorniki magmy.

Wulkany czynne i wygaste. Wygastemi nazywano zwykle takie wul-
kany, ktore nie wybuchaty za pamieci ludzkiej, ale czesto niestusznie, gdyz
wulkan pozornie wygasty budzi sie czasem do nowej czynnosci. Kla-
sycznym przykladem jest Wezuwjusz, o ktérym, jak juz wiemy, nie wie-
dziano wcale w czasach starozytnych, ze jest wulkanem, az do straszne-
go wybuchu w r. 79 po Chr. Wulkan Gunung-Gelungung na Jawie nie
byt czynny w czasach historycznych, krater jego wypetniony wodg, two
rzyt obszerne jezioro. W r. 1822 nastgpit straszny wybuch, podczas
ktérego gorgca woda krateru, zmieszana z popiotem, zniszczyta zupetnie
wszelkg roslinno$¢ w promieniu 20 kilometréw; kilka tysiecy mieszkan-
cow znalazto smier¢ w strumieniach gorgcego blota.

Za wulkany wygaste mozemy przeto uwazac tylko takie, ktdre osta
tni raz byly czynne w dawniejszych geologicznych okresach. Obecnie
poznajemy jedynie po ksztattach gor, w ktorych wyr6zni¢ mozna resztki
kraterdw, i po obecnosci law i popiotow dawniej wyrzucanych, ze byty
tam wulkany. Typowym przykiadem sg wulkany Owernji we Francji,
w ktdrych zachowaly sie bardzo dobrze ksztatty krateréw, lub wygaste
wulkany pol Flegrejskich koto Neapolu, ktére powstaty przed Wezuwju-
szem. W Polsce mamy tylko $lady bardzo starych wulkanow, czego do-
wodzg skaty wybuchowe, jak andezyty koto Szczawnicy. Wulkany ule-
gaja naogo6t tatwo zniszczeniu. Wody deszczowe zitobig w nich gle-
bokie parowy z géry na dot idace, zwane barranco, stozek ulega zagta-
dzie, a po nim pozostaje rozlegta resztka krateru, jak gdyby wat potko-
listy, zwany kalderg; oba objawy typowo wyksztatcone na wyspie Palma
(ryc. 146). Czasem wypetnione wodg kratery tworzg jeziora, a jezeli
morze wdarto sie gieboko w glgb dawnego krateru i zniszczyto go, po-
wstajg tego rodzaju resztki, jak dawnego wulkanu Santorin na morzu
Egejskiem (ryc. 147). Wyspy Thera, Aspronisi i Therasia sg resztkami
dawnego wulkanu, ktéry zostat zniszczony w czasach przedhistorycznych,
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ale juz za bytnosci czlowieka; wysepki Palaca Kaymeni i Nea Kaymeni
wytworzyly sie w czasach historycznych podczas wybuchéw podwodnych.

Czasem, gdy denudacja postgpi dalej, zostaje z wulkanu zupelnie
usunieta powdoka popiotow i tuféw, a zachowa sie jedynie lawa wypel-
niajgca wnetrze wulkanu, powstajg wiec strome goéry, jak np. w St. Mi-
chel koto Puy w $rodkowej Francji.

Wulkany podmorskie. Jezeli wybuchy nie odbywajg sie na ladzie
statym, ale na dnie moérz, moéwimy o wulkanach podmorskich. Zapewne
nie sg ich wybuchy tak rzadkiem zjawiskiem, jak sie powszechnie przy-
puszcza, lecz z reguty przemijajg niespostrzezenie. Czasem powstajg
wowczas nowe wy-
spy, jezeli wyrzu-
cony popiét i lana
usypia gore wy-
stajgcg nad po-
wierzchnie morza.

O ile wytworza jg
zbite skaty (lawa),
opiera sie wyspa
niszczagcemu dzia
faniu morza i trwa
czas dhtuzszy, oile
za$ utworzy ja lu-
Zny popidt, pochta-
nia wyspe morze
z tatwoscig. Etna
powstata pierwo
tnie jako wulkan
podmorski, ktory
dopiero z biegiem

(Zasu przez wyrzu- Ryc. 146. Kaldera i barranco na wyspie Palma.
cony materjat skal- (Wedle Hartunga, z Schaffera).

ny potaczyt sie z

Sycylja.

Na potudnie od niej zauwazyt dnia 28 czerwca 1831 r. angielski
statek wstrzasnienie, jak gdyby byt osiadt na mieliznie, 8 lipca widzia-
no tu stup wody wyrzucany w goére na wysokos¢ 18 m, 12 lutego zau-
wazono u wybrzezy Sycylji wielkg ilos¢ ptywajacego materjatu wulka-
nicznego i ryb niezywych, nastepnego juz stup dymu; 18 lipca spostrze
zono wystajacg na 4 m ponad powierzchnie morza matg wysepke z kra-
terem w $rodku, ktéry wyrzucalt gazy i popiét. Dnia 2 sierpnia zajeli
Anglicy te wyspe, ktorej nadano az 7 nazw (Pantellaria, Julja, Graham,
Ferdinandea i t p.). Przez wybuchy wulkaniczne powiekszata sie ona

W. Friedberg. Zasady geologji. — 10 143



ciggle, a wreszcie wynosit jej obwdd nieco ponad 600 m., wysokg zas
byta na 33 m. Nie trwata jednakowoz dtugo, poniewaz luzne kawatki
skaty nie mogty sie oprze¢ naciskowi fal. Juz z kohcem pazdziernika
zapadata sie czesciami, a z koricem roku tego nie bylo jej wcale. W ro-

THERA

THERASIA

Miera. KaDacni
Nea Kamfeni

Palaea Kom¢ni

*Asprodisi

Ryc. 147. Crupa wysp Santorin na morzu Egejskiem. (Z Neumayra).

ku 1863 nastapit w tem miejscu nowy wybuch, okazata sie znowu wy-
spa, ale, rdwnie jak pierwsza, ulegta szybko zniszczeniu.

Liczne podmorskie wybuchy nastepowaty wsréd wysp Azorskich,
tworzylty sie i tutaj wysepki, ktore wkrétce ginely; w r. 1811 powstata
mata wyspa Sabrina. Pomiedzy wyspami Aleuckiemi jest réwniez wiele
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wysp wulkanicznego pochodzenia, np. Joanna Bogustawska, ktora zaczela
sie tworzy¢ w r. 1796 przez wybuch podmorskiego wulkanu.

INNE ZJAWISKA WULKANICZNE.

Zjawiska, ktore teraz poznamy, stanowig niejako najstabszy objaw
czynnosci wulkanicznej, dlatego tez sg w okolicach, w ktérych wygasajg
wulkany, wzglednie chwilowo znajdujg sie w stanie spoczynku.

Fumarolami nazywamy miejsca wydzielajgce pare wodng, chlo-
rowodor, w ogolnosci te gazy, ktoére z wulkanu uchodzg. Ptynace lawy
wydzielajg szczelinami gazy obficie, powstajg wiec i na nich fumarole.
W okolicach zamierajacej czynnosci wulkanicznej sg liczne fumarole,
np. na Nowej Zelandji, lub w Parku Narodowym Stanéw Zjednoczonych.

Solfatary wydajg, oprécz innych gazéw, pary siarki i jej potg-
czen. Znang jest solfatara koto Puzzuoli pod Neapolem, gdzie znajduje
sie krater dawnego wulkanu, ktory byt ostatni raz czynny w r. 1198.
Na dnie jego znajduje sie katuza, z ktérej gazy siarkowe wydobywaja
sie z szumem. Oziebione tworzg na sScianach krateru wykwity siarki
i jej potaczen, dlatego tez oddawna wydobywajg tam siarke. O wulka-
nach nieczynnych, ktére tylko gazy wydzielaja, méwimy, ze znajdujg sie
w stadjum solfatary.

Mofety wydzielajg bezwodnik weglowy; najwiecej znang jest zwa-
na ,Psig Grota” na polach Flegrejskich koto Neapolu. Ze szczeliny
znajdujacej sie w pieczarze, wydziela sie tam ten gaz, ktory, jako ciezszy
od powietrza, wypelnia najnizsza jej czes¢, dlatego tez dusza sie w niej
zwierzeta trzymajgce pysk przy ziemi, np. psy. Na Jawie, w kraterze
dawnego wulkanu, lezy ,Dolina Smierci” wypetniona bezwodnikiem we-
glowym; trupy zwierzat lezg tam wsrod bujnej roslinnosci, ktérej doga-
dza obfitos¢ tego gazu. Mofety mozna uwaza¢ za najp6zniejsze Slady
czynnosci wulkanicznej, dlatego tez sg czeste w poblizu starych, od
dawnych czaséw nieczynnych juz wulkanoéw, np. w Owernji we Francji,
lub w gérach Eifel w Niemczech.

Bezwodnik weglowy wydobywa sie nieraz z wodg zrédlang dajac
szczawy, ktorych obecnos$¢ charakteryzuje czesto stare, wulkaniczne
obszary.

Gejzery sa zrodtami gorgcej wody, ktdre jg wyrzucajg w regu-
larnych odstepach czasu. Woda ich zawiera wiele rozpuszczonej krze-
mionki, ktora osadza sie naokoto otworu, wskutek czego powstaje zwy-
kle maly stozek z zaglebieniem wewnatrz, naksztait krateru. Z odpty-
wajacej wody wydzielona krzemionka tworzy czesto baseny, jak gdyby
z biatego, lub rézowego marmuru wykute, w ktorych blyszczy woda zie-
lonawym, lub modrawym kolorem, gejzery nalezg przeto do najpiekniej-
szych tworéw przyrody.
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Gorgca wdda krateru znajduje sie z reguty w spoczynku, lecz banki
pary wydobywaja sie coraz czesciej, zaczyna sie wreszcie klebi¢ i nagle
zostaje wyrzucong w gore naksztalt wodotrysku wysokiego na kilkana-
scie, lub kilkadziesiat metrow, ktéry naprzemian wznosi sie i opada.
Cate zjawisko trwa krétko, po kilku minutach uspokaja sie gejzer, kra-
ter nie ma teraz wody, lecz powoli sie nig wypetnia.

Gejzery znajdujg sie w wiekszej ilosci nalslandji, Nowej Zelandji
i w Ameryce Poinocnej. Na Islandji poznano je najpierw i stad tez po-
chodzi nazwa dla nich uzyta. Najwiekszy z nich, Wielki Gejzer, wybu-

cha raz na dobe, wyrzucajgc wo-
de na wysokos$¢ 30 metrow.
Potnocna czesé Nowej Zelan-
dji miata gejzery nad jeziorem Ro-
tomahana (najwiekszy Tetarata),
ktore wytworzyty piekne nacieki.
Gwattowne trzesienie ziemi w ro-
ku 1886 zniszczyto je zupetnie,
natomiast w r. 1900 wytworzyt sie
nowy gejzer Waimangu, ktéry ma
wyrzuca¢ wode do wysokosci 400
metrow.
Najwieksze i najlepiej pozna-
ne s w Ameryce Potnocnej w t.
zw. Parku Narodowym (ryc. 148).
W tej typowo wulkanicznej okoli-
cy, chociaz czynnych wulkanéw tu
brak, znajduje sie wiecej jak sto
gejzerdw, nadto liczne zrédta go-
race. Przewaznie majg gejzery
kratery krzemionkowe $niezno-
biatej, lub rozowej barwy, ktore
powigkszajg czarujgcy widok cate-
go zjawiska, chociaz w niektorych
Ryc. 148 Wybuch gejzeru w Parku Naréd. (Monarch) wydobywa sie woda
Ameryki POIn.  (Z ~zarysu geologji» autora), Szczeling wprost ze skaty. Gejzer,
zwany olbrzymem (Giant) wybu-
cha co 6 dni, a czas trwania wybuchu wynosi 90 minut, stup za$ wody
zostaje wyrzucony na wysoko$¢ 80 metréw. Gejzer Old Faithful wybu-
cha co 65 minut, inne mniejsze w jeszcze Kkrdtszych odstepach czasu,
przyczem naturalnie male gejzery wyrzucajg mniejsze strugi wody.
W kazdym razie jest godng uwagi perjodycznosé ich wybuchéw, chociaz
zdarzajg sie takze opdznienia, lub przyspieszenia.

Nacieki gejzeréw sa zwykle krzemionkowe, ale bywajg takze wa-

pienne, np. Mamutowych Zrédet gorgcych (Mammoth Hot Springs), znaj-
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dujacych sie réwniez
w Parku Narodowym,
ktore tworza szereg
teras, wznoszacych sie
coraz wyzej, a wypet-
nionych woda goraca
(ryc. 149).

Dawniej porow-
nywano gejzery z ba-
nig Herona, w ktorej
zgeszczone powietrze
wyrzuca wode. Przy-
puszczano, ze kazdy Ryc. 140. Terasy wapienne Mamutowych Zrédet Ameryki
gejzer jest w zwigzku Pétnocnej. (Z podr. geologji Touli).

z obszerng pieczara,

w ktérej nad goracg wodg gromadzi sie para, a skoro ta osiggnie znaczng
prezno$é, wywiera nacisk na wode w zbiorniku i jg wyrzuca. Pozniej,
na podstawie badan nad gejzerami Islandji, przedstawili Bunzen i Des-
cloizeaux inng teorje, opierajaca sie na nastepujacych faktach.

Od krateru gejzeru prowadzi w gtgb przewdd zwyczajnie zakrzy-
wiony, czesto rozszerzajacy sie ku dotowi, a ku goérze zwezony. Cie-
ptota wody w gejzerze zwieksza sie z glebokoscig, ale zawsze jest nie-
co nizszg od temperatury wrzenia, poniewaz ta, ze wzgledu na zna-
cznejci$nienie wierzchnich warstw wody, musi by¢ wyzsza, niz nor-

malna. Zauwazono nadto, ze tempera-
tura wody w gejzerze podnosi sie przed
wybuchem, dochodzac np. do 127°C, apo
wybuchu opada.
Przez naptyw goracej wody osigga
z biegiem czasu woda w dolnej czesci ru-
ry (w a na ryc. 150) temperature wrzenia
i tworzy banki pary, ktére, podnoszgc stup
wody, uchodzg w gére. W tej chwili
zmniejsza sie nacisk na wode w rurze,
wskutek czego ona, jako przegrzana, za-
czyna wrze¢ gwattownie i przez to powo-
duje wybuch, ktéry opréznia krater i prze-
woéd do niego prowadzacy. Poniewaz u te-
Ryc. 150. Schematyczny przekroj  go samego gejzeru ksztatt jego i wymia-
e ety e) Ty TUY 53 e Same, a nadto poniewat &
stronie prawej— temperatury wrze- SaMa temperature musi osiggna¢ w niej
nia, odpowiadajace ciénieniu. woda, aby wrzenie nastgpi¢ mogto, przeto
(Wedle Bunsena). wybuchy gejzeru odbywajg sie tak prawi-
dtowo. W ogdlnosci sg one zjawiskiem
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przejsciowem; po uplywie pewnego czasu przestajg wyrzuca¢ wode i prze-
chodzg w zrodta gorace.

Zarowno gejzery, jak tez Zzrodta gorgce (por. str. 45) sg czeste
w okolicach wulkanicznych; razem z solfatarami i fumarolami sa $lada-
mi wygasajacej wulkanicznej czynnoéci. Zrodta gorgce i mofety zajmujg
wsrod tych objawéw ostatnie miejsce, gdyz sg jeszcze wtedy, gdy czyn-
nos¢ solfatar i fumarol juz dawno zamaria.

PRZYCZYNY WYBUCHU WULKANOW.

Juz od czaséw Humboldta uwazata wieksza cze$¢ geologéw pirosfe-
re za zrodto wulkanizmu, chociaz nie braklo zapatrywan odmiennych.
Werner i jego zwolennicy (neptunisci) upatrywali przyczyne w lokalnych
pozarach, np. wsréd poktadéw wegla. Mallet sadzit, ze podczas kurcze-
nia sie ziemi ulegajg naciskajgce na siebie masy skalne zmiazdzeniu,
przyczem ogrzewajg sie tak dalece, ze zamieniajg sie w plynng lawe.

Jakkolwiek obecnie przyjmuja wszyscy geologowie, ze lawa pocho-
dzi z pirosfery, chociaz zapewne nie z glebszych jej czesci, lecz z cen-
trow obwodowych, to przeciez roznig sie w uznaniu przyczyny, ktora
magme wyrzuca nazewnatrz. Niektorzy (Stubel) przypuszczajg, ze magma
stygnac rozszerza sie gwaltownie, a nacisk, jaki przytem wywiera, wy-
rzuca lawe otworami wulkanéw. Zapatrywanie to nie ma jednakowoz
uzasadnienia, poniewaz doswiadczenia wykazaly, ze skaty lawe tworzgce
zmniejszajg swag objetos¢ stygnac, a nie zwiekszaja.

Spostrzezenie, ze wulkany znajdujg sie przewaznie nad brzegami
morz, byto przyczyna przypuszczenia, ze woda morska dostaje sie szcze-
linami do magmy i tutaj zamieniona w pare jest gtdwnym bodzcem wul-
kanicznego wybuchu. W ten sposob upatrywany zwigzek miedzy wulka-
nami a wodg morska nie jest jednakowoz istotny, gdyz gazy wydzielane
przez nie nie zawierajg niektérych istotnych sktadnikéw wody morskiej,
jak jodu i bromu, nie moéwigc juz o tem, ze w mys$l zapatrywan Bruna
(str. 135) bytaby para wodna wydzielana przez wulkany wtérnego po-
chodzenia, a nie pierwotnie w magmie zawarta.

Wedle Suessa i jego szkoty prawdopodobna przyczyng wybuchu
wulkanow jest nacisk zapadajacych mas skalnych na pirosfere. Przez
oziebianie kurczy sie ona, litosfera dostosowujgc sie do niej wywiera na
nacisk na pirosfere i wttacza w szczeliny w skorupie ziemi istniejgce. Gazy
W magmie zawarte rozszerzajg szczeline, a gdy zdotajg wydoby¢ sie na
powierzchnie, zmniejszajg nacisk na stezalg magme, ktora przechodzi
w pltyn i w tym stanie z tatwoscig jako lawa nazewnatrz wydoby¢ sie
moze. Wieksza, lub mniejsza zawartos¢ gazdéw reguluje przytem prze-
bieg wulkanicznego wybuchu, jak to juz poprzednio poznalisSmy.

Zdaje sie jednakowoz, ze nie doceniano dziatania samej magmy.
Wiemy, ze gazy w niej zawarte mogg przestrzeli¢ wyzej lezace czesci
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pirosfery, a wtedy za niemi wydobedzie sie lawa (maary str. 139). Jeze-
liby wedle Stubla magma wulkanéw nie pochodzita z pirosfery, lecz
z centrow obwodowych, wtedy tatwiej z gtebi wydobyéby sie mogta.
W kazdym razie przyczyng wybuchu wulkanéw sg zaburzenia w réwno-
wadze mas skalnych, a obszary wulkaniczne sg réwnoczes$nie obszarami,
na ktérych zakiécona rownowaga dazy do wyrdéwnania.

Na zakoriczenie dodamy jeszcze, ze objawy wulkaniczne nie sg je-
dynie ziemi naszej witasciwe, lecz odbywajg sie w calym wszechswiecie.
Protuberancje storica sg wybuchami olbrzymiej ilosci gazéw, powierzchnia
ksiezyca ma caly szereg kraterowych zaklestosci, ktore powstaty po
utworzeniu sie skorupy na tej planecie. Meteoryty i male planety, pla-
netoidami zwane, sg resztkami ciat niebieskich, ktdre pekly podczas
eksplozywnych wybuchéw. Na ziemi zmieniat sie kolejno przebieg wul-
kanicznych objawéw; gdy skorupa byta nieznacznej grubosci, odbywaty
sie wybuchy spokojnie w podobny spos6b, jak u wulkanéw na wyspach
Sandwichskich, gdy grubos$¢ skorupy wzmagata sie, stawaly sie rzadsze,
przybierajac jednakowoz bardziej wybuchowy charakter, ktéry tez za-
pewne w przysztosci przewaza¢ bedzie.

TRZESIENIA ZIEMI.

Trzesieniem ziemi nazywamy drgania jej skorupy, ktoérych przy-
czyna lezy w nieco gtebszych warstwach litosfery. Z tej tez przyczyny
nie nalezg tu drgania spowodowane ruchem ulicznym (koleje, wozy cie-
zarowe), rozsadzaniem ruin podziemnych, zapadaniem sie pieczar, cho-
ciaz ostatnie pod nazwg trzesien zapadowych bywajg opisywane.

Trzesienia ziemi nalezg do najstraszniejszych w skutkach zjawisk
przyrody, gdyz powodujg w kilku nieraz sekundach zagtade wspaniatych
miast i Smier¢ wielu tysiecy mieszkancow. Czilowiek, jak moéwi Hum-
boldt, przyzwyczait sie od dziecifistwa uwaza¢ skorupe ziemi za cos sta-
tego i niewzruszonego; jezeli ziemia drzy i faluje, a domy walg sie
w gruzy, wowczas przejmuje cztowieka strach nagty, poniewaz przeko-
nywa sie, jak mylne byty jego rachuby i jak niebacznie zaufat gruntowi,
po ktorym stgpat.

Nie sg w ogolnosci trzesienia ziemi tak rzadkiem zjawiskiem jak
powszechnie przypuszczajg, rzadszemi sg tylko te z nich, ktore zmysta-
mi zauwazy¢ mozna. Najwiecej jest jednakowoz takich, ktorych w ogol-
nosci odczu¢ nie mozemy, a ktére zdotajg rozpoznac dopiero nader czulte
przyrzady, zwane sejsmometrami X. Pierwsze trzesienia nazywamy
makrosejsmicznemi *), drugie za$ mikrosejsmicznemi 3).

1) Nazwa z jezyka greckiego: seismos— drganie i metron—miara.
2) ” ” " " ” i makros—wielki.

3J - ” ” ” ” i mikros—maty.
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Rzadko kiedy tworzy to zjawisko tylko kilka wstrzasnien, zwyczaj-
nie nastepuje ich caly szereg po sobie. Rozpoczynajg stabe, po nich sg
gtéwne, powodujace katastrofe, a wreszcie nastepuje caly szereg stabych,
koricowych drgan. Miasto Caracas w Wenezueli zostato razem z okolicg
zniszczone 6 marca 1812 r. przez trzy uderzenia, z ktérych najdtuzsze
trwato tylko 3—4 sekund, natomiast podczas trzesienia na wyspie Hawai
w r. 1868 naliczono w jednym miesigcu przeszto 2.000 uderzen, przy
czem nie uwzgledniono wcale stabszych, a w Focydzie w Grecji naliczyt
Schmidt podczas trzesienia, ktore rozpoczeto sie 31 lipca 1870 r., a trwalo
3V2 fat, az 300 silnych, okoto 50.000 stabszych uderzen, drgan zas ziemi
do 700.000. Wedle obliczen nawiedza ziemie przecietnie co roku okoto
3830 wstrzasnien, a wiec mniej wiecej jedno co 3 godziny; mozemy prze-
to Smialo powiedzieé, ze skorupa ziemi drga ustawicznie.

Przebieg trzesien ziemi. Drganie spowodowane trzesieniem rozpo-
czyna sie w miejscu, ktore nazywamy ogniskiem (hypocentrum), a stad
rozchodzi sie falisto dokota jako
dwojakie drgania; podtuzne i po-
przeczne. Rozszerzajac sie po lito-
sferze dochodzag te drgania do po-
wierzchni ziemi najpierw w miej-
scu najblizszem, zwanem epicen-
trum (ryc. 151), skad biorg pocza-
tek nowe fale poprzeczne (fale po-
Ryc. 151. Schemat rozchodzenia sie trzesien wier_zchniov_ve),_ ro_zchodzqce Sie_ ho
ZIeM. ©— ognisko, E— epicentrum, m n — powierzchni ziemi. _Ru_chy fa_llstg
powierzchnia ziemi, a b— punkty réwnocze- SpOWOdowane trZ¢S'enlem ziemi

$nie uderzone. sg wiec wcale zawite, a zbadanie
ich nie jest wcale ukonczonem Xx).

Od epicentrum rozchodzi sie drganie dokota, obejmujac coraz wiek-
szy obszar. W tym samym czasie zaczynaja drgac¢ coraz dalsze punkta
powierzchni, ktére lezg na linjach kotowych, jezeli nie ulega zmianie
materjat skalny obszaru drgajacego, w przeciwnym zas wypadku majg
owe linje przebieg nieregularny. Nazywamy homosejstami? linje,
taczace punkta, ktore ulegajg drganiom w tym samym czasie i zaznacza-
my je na mapach przedstawiajgcych przebieg trzesien. W nowszych
czasach zwrocono uwage, ze srodowisko nie moze by¢ jednorodnem ze
wzgledu na rézne cisnienie w réznych oddaleniach od ogniska i ze z tej
przyczyny majag wewnatrz ziemi homosejsty ksztatt linij krzywych sil-
niej wypuktych ku $Srodkowi ziemi, réwniez nie sg promienie sejsmiczne
linjami prostemi, lecz krzywemi (ryc. 152).

') Por. w tej mierze: Rudzki: Fizyka ziemi. Krakéw 1909, str. 133— 174.
2 Nazwa z jezyka greckiego: homos—oéwny i seismos—drganie.
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W epicentrum nastepujg uderzenia w kierunku pionowym od dotu,
im dalej od niego, tem wiecej sko$nie. Dawniej nazywano pierwsze drga-
nia podrzutowemi (sukkussorycznemi), dalsze za$ falistemi, chociaz sg
to uderzenia te same, lecz objawiajgce sie w rdzny sposob, zaleznie od
kata uderzenia. Podrzutowe drgania sprowadzajg najwieksze katastrofy.
Podczas trzesienia ziemi w Kalabrji w r. 1783 zostaty niektore domy
podrzucone w gore, a spadajac rozpadlty sie w gruzy, w Riocbamba
w Ekwadorze w r. 1797 zostaly trupy wyrzucone na wzgorek przeszio
sto metréw wysoki, a w r. 1837 w Chile zostat wyrzucony do goéry
maszt wbity silnie
w ziemie i przy-
mocowany zelazne-
mi linami. Drga-
nia faliste sg nie-
raz tak silne, ze
ziemia faluje w Sci-
stem tego stowa
znaczeniu. Pod-
czas trzesienia w
Assamie (2 czerw-
ca 1897 r.) widzia-
no fale, ktére mia-
ty wysokos¢ jedne-
go metra, a dhugosé
kilkanascie  razy
wieksza. Podczas
trzesienia ziemi w
Missouri (1811 r.)
chwiaty sie lasy,
jak fany zyta prze-
ginane wiatrem, a
w Battang w Chi-
nach falowala Wr. Ryc. 152. Schemat rozchodzenia sie fal sejsmicznych. W-drga-
1878 ziemia zrazu nia wstepne, G—gtéwne, K—horicowe. (Wedle Sieberga).
jak morze spokoj-
ne, a nastepnie jak faluje wzburzony ocean.

Skutki trzesien. Silne trzesienia sprawiajg nieraz straszne spusto-
szenia, zwlaszcza jezeli dotkng ludne miasta, gdzie walace sie budynki
powodujg $mier¢ wielu tysiecy mieszkancow, a wieksze jeszcze rozmiary
przybierze katastrofa, jezeli nastgpi w nocy, kiedy we $nie pogrgzona
ludno$¢ nie moze sie ratowac ucieczka. Podczas trzesienia ziemi w Ka-
labrji w r. 1783 miato zgina¢ 30.000 ludzi, w Lizbonie w r. 1755 prze-
szto 60.000, w Japonji zostato w r. 1703 zupelnie zniszczone miasto
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Tokio, okoto 150.000 mieszkaricow znalazto $mier¢ pod gruzami; ilos¢
ofiar podczas trzesienia ziemi w Messynie 28 grudnia 1908 r. przenosita
200.000. Te cyfry sa najlepszym dowodem, jak zgubnemi stajg sie cza-
sem dla czlowieka sity przyrody, ktérych on zmieni¢ nie moze, lecz tyl-
ko peten zgrozy podziwiac.

Rozpatrzymy skutki trzesien ziemi nieco doktadniej. Uderzenia
pionowe podrzucajg budynki w gore, ktore spadajac walg sie w gruzy,
niezbyt gwattowne unosza tylko dach w gére, ktéry opada z powrotem,
co mozna stwierdzi¢ na rysach i peknieciach biegngcych pod dachem.
Dziatanie uderzen ukos$nych zalezy od ich Kkierunku, rdwnolegte z osig
budynku sprawiaja mate zniszczenia, niezgodnie za$ z nig biegngce —
wieksze. Czasem zauwazono skrecenie stupéw i budowli; przypisywano
je osobnemu rodzajowi trzesien, ktoére nazywano obrotowemi (rotacyjne-

Ryc. 153. Szczelina powstata podczas trzesienia w Kalabrji w r. 1783.
(Z Neumayra).

mi), lecz przekonano sig, ze takie dziatanie jest prawdopodobnie wyni-
kiem skosnego uderzenia, jezeli ciata nie sg doktadnie podparte w $rodku
ciezkosci.

Innem czestem zjawiskiem jest tworzenie sie szczelin (ryc. 153).
W Riobamba powstawaly w r. 1797 szczeliny, ktére naprzemian otwie-
raly sie i zamykaly. Zwyczajnie biegng rownolegle do siebie, czasem
rozchodzg sie promienisto od jednego punktu, w ktérym powstajg nieraz
zagtebienia, jak gdyby mate kratery, wyrzucajace wode, bioto, lub pia-
sek. Wzdiuz szczelin nastepujg tez pionowe przesuniecia, wskutek cze-
go czes¢ po jednej stronie lezgca zostaje wydZzwignieta, wzglednie tez
druga opada. Podczas trzesienia ziemi w Lokrydzie wr. 1894 powstata
szczelina dtugosci 35 km., biegngca réwnolegle z brzegiem morza, a pio-
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nowe przesuniecia wzdluz niej dochodzity dwu metréw. Podczas kata-
strofy w r. 1755 miata sie¢ zapas¢ w Lizbonie nadbrzezna tama, na ktdra
schronili sie mieszkancy, w tem miejscu powstata giebia dochodzgca 150
metréw. Czasem podwyzsza sie teren; w styczniu r. 1855 zostat port
Nipon w Japonji tak dalece podniesiony, ze nie byt juz przydatny do
uzytku, a podczas trzesienia w Chile w 24 maja r. 1870 stat sie port
Conception lagdem statym.

Oprocz pionowych, znane sg takze przesuniecia poziome. Podczas
trzesienia ziemi w San Francisco w r. 1906 powstata 300 km. dtuga szcze-

Ryc. 154. Przesuniecie pionowe i poziome wzdtuz szczeliny w Midori w Japoniji.
(Z Neumayra).

lina, odpowiadajgca tamtejszym linjom spekan; cata pota¢ lezaca ku SW
od szczeliny przesuneta sie wzgledem lezacej ku NE w kierunku ku NW,
wielko$¢ przesuniecia wynosita 3 m., wyjatkowo do 6 m., oprdcz tego
mozna byto zauwazy¢ nieznaczne pionowe przesuniecie. Wskutek tych
ruchéw zostato przy szczelinie wszystko przerywane, a wiec rzeki, drogi,
rowy, mosty i groble, a rozerwane czesci wzgledem siebie przesuniete.
Podczas trzesienia ziemi w Japonji w r. 1891 powstata szczelina diugo-
sci 112 km., wzdluz ktorej opadt obszar lezacy ku po6tnocnemu wscho-
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dowi 0 25 do 6 m., czemu towarzyszyto takze poziome przesuniecie ku
NW, widoczne dobrze zwlaszcza koto Midori, gdzie szczelina przecigta
gosciniec (ryc. 154). Podczas trzesienia w Beludzystanie 20 grudnia
1892 r. zostaty wygiete szyny linji kolejowej, poziome przesuniecie jest
wiec tutaj tatwo widoczne (ryc. 155).

Sejsmometry, gteboko$¢ ogniska. Do badan trzesienn ziemi uzywamy
przyrzadéw, zwanych sejsmometrami, ktdre mierzg kierunek drgan, ich
site i czas trwania. Obecnie uzywane sg wahadtami pionowemi, albo
czesciej poziomemi, ktdrych drgajacy koniec, opatrzony rylcem, kresli

Ryc. 155. Szyny kolejowe wygiete podczas trzesienia ziemi w Beludzystanie w r. 1892,
(Z Neumayra).

znaki na przesuwajgcym sie papierze. Jezeli niema trzesien, jest znak
ten linjg prosta, w razie drgania — linjg zygzakowatg o odchyleniach
mniejszych, lub wiekszych, zaleznie od sity trzesienia (ryc. 156 i 157).
Sejsmometr jest w polgczeniu z zegarem, ktéry albo zostaje w ruch
wprawiony w chwili rozpoczecia sie drgan, albo tez zastanowiony w ru-
chu, dlatego tez mozemy poda¢ poczatek trzesienia.

Krzywe, ktére kreslg sejsmometry, nazywamy sejsmogramami. Bli-
sko epicentrum przedstawia sejsmogram silne wychylenia gtéwnej fali,
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Ryc. 157. Seismograni Iwowski dalekiego trzesie-
nia Z 9 sierpnia 1901 r. Najnizsza linja podaje czas,
przerwa oznacza godzine. (Wedle tozinskiego).

poczem nastepuja mate, wygasajgce fale. Na dale-
kich stacjach jest nieco inaczej. Wiemy juz, ze
z ogniska rozchodza sie dwojakie fale: podiuzne
i poprzeczne, a od epicentrum nadto poprzecznie
drgajgce fale powierzchniowe. Predkos¢ pierwszych
jest dwa razy wiekszg od ostatnich, dlatego tez da-
dzg sie najpierw odczu¢ na dalekich stacjach stabe
drgania wychodzace z ogniska (drgania wstepne?),
a potem dopiero nastepuje gtdwna faza, odpowiada
jaca fali powierzchniowej, a po niej stabe drgania
zanikajgcego trzesienia (ryc. 152).

Sejsmogram pozwala nam wiec wnioskowaé na
odlegtos¢ danej stacji od ogniska, a przy pomocy
pewnych wzoréw zdotano, chociaz w przyblizeniu,
oznaczy¢ jego gtebokos¢, a wiec odlegtos¢ od epi-
centrum. Metody do tego celu stuzgce byty rozmai-
te, a ze wszystkich obliczen wynika, ze ognisko trze-
sienia nie lezy w bardzo wielkiej gtebokosci, w kaz-
dym razie w samej litosferze. Dla przykitadu poda-
jemy kilka obliczen:

‘) Wyrézniamy dwojakie drgania wstepne, odpowiadaja-
ce drganiom podiuznym i poprzecznym, z nich pierwsze maja
predko$é¢ wieksza.
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(Wedle Rudzkiego).

Sejsmogram krakowski trzesienia w poblizu géry Athos.

Ryc. 156.



Coszar trzesien ziem, ich zalermo&C ad budony gedlogiczng. Obszar,
objety trzesieniem ziemi, jest wcale znaczny, wiekszy wtedy, gdy ognisko
lezy w wiekszej gtebokosci i gdy sita trzesienia jest wieksza; wyjatkowo mie-
rzy tylko kilka kilometréw kwadratowych, zwyczajnie jest znacznie wiek-
szy. Silne trzesienie w Charleston w r. 1886 odczuto na powierzchni
800.000, a wielkie trzesienie w Indjach Wschodnich w r. 1897 nawet
trzech do czterech miljonéw kilometrow kwadratowych. Najwiekszy ob-
szar zajeto trzesienie w Lizbonie w r. 1755; zniszczyto ono nie tylko to
miasto, ale takze czes¢ miasta Oporto i inne miasta Portugalji, obalito
mury Kadyksu, a nawet zamienito w gruzy kilka miast w Maroku. Dato
sie odczu¢ w Anglji, Norwegji i w Czechach, a poruszone fale oceanu

zauwazono na-
wet w Ameryce;
wielkos¢ obsza
ru niem objete-
go oceniano na
*/lg powierzchni
ziemi.

Ksztatt po-
wierzchni obje-
tej trzesieniem
zalezy od ogni-
ska i od geolo-
gicznej budowy.
W rzadkich wy-

Ryc. 158. Mapka trzesienia andaluzyjskiego z r. 188*. padkach jest o-

(Wedle Fouque’a, z Kaysera). gnisko zblizo-

nem do punktu,

a wtedy sg homosejsty koliste, przewaznie majg ksztatt owalny, albo wo-
géle nieregularny.

Na mapach trzesienn wystepuje wyraznie ich zalezno$¢ od budowy
geologicznej okolicy. Mapy te kreslimy zaznaczajgc przebieg homosejst,
albo izosejst, czyli krzywych taczacych punkta réwnosilnie uderzone. Na
ryc. 158, ktéra przedstawia nam przebieg andaluzyjskiego trzesienia, wi-
da¢ wyraznie, ze masywy starych gor Sierra Nevada i Sierra de Ronda
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powstrzymaty bieg fal sejsmicznych, w podobny tez sposéb ostabito pa-
smo Apalachéw (ryc. 159) sejsmiczne fale, z ktérych tylko stabsze do-
staly sie na obszar przez nie zajety. Jezeli uwzglednimy, ze pasma gor-
skie okolone sg czesto linjami peknie¢ (linje dyslokacyjne), zrozumiemy,

Ryc. 159. lzosejsty trzesienia ziemi w Charleston z r. 1886. Liczby przy izosejstach
oznaczaja sile uderzen wedle skali Rossi’ego i Forela. (Z Neumayra).

dlaczego trzesienia nie moga dojs¢ do nich, wzglednie, dlaczego docho-
dza silnie ostabione.

Z doswiadczen wykonanych wynika, ze drgania rozchodzg sie szyb-
ciej w skatach zwieztych, zwolna natomiast w matospéjnych, dlatego tez
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wygasajg tatwo na obszarach zajetych przez zwirowiska, gliny, lub pia-
ski migzszosci znacznej. Naodwrdt zauwazono wielokrotnie, ze trzesie-
nia nie byty tak gwattowne w miejscach, gdzie domy staty na litej skale,
jak tam, gdzie zbudowano je na piaskach, lub glinach migzszosci nie-
znacznej, lezacych na twardej skale. Podczas trzesienia ziemi w Lizbo-
nie w r. 1755 ocalalty domy budowane na wapieniach i bazaltach, nato-
miast zostaly zniszczone lezace na trzeciorzedowych luznych warstwach.
Zrozumiemy ten objaw, poniewaz przy przejsciu drgan ze skaly zwie-
ztej do wierzchniego, luznego materjatu zostajg jego czesci silnie
w gére podrzucone w podobny
sposéb, jak ziarnka piasku na
ptycie metalowej, ktérg wprawili-
Smy w drganie. Zauwazono tak-
ze, 7e trzesienia sg silniejsze na
powierzchni ziemi, niz w pewnej
gtebokosci; nieraz nie odczuto
w kopalniach drgan wcale, cho-
ciaz na powierzchni ziemi byty
bardzo gwattowne.

Oddawna starano sie po
zna¢ po pewnych zjawiskach
zblizajace sie trzesienie. Szu-
kano zwigzku pomiedzy niemi
a porami roku, stanem ksiezy
ca i barometru, ale bez wieksze-
go rezultatu. Sprawdzono, ze
czesto metniejg wody przed trze-
sieniem, lub Zrédta bi¢ prze-
stajg, ze niektore zwierzeta zy-
jace w ziemi, jak krety, wycho-
dzg na powierzchnie, jednako-
woz nie sg to wiasciwe zapowie-

Ryc. 160. Mapka trzesien ziemi okolicy Wiednia. ~ dzi, lecz skutki trzesienia, niedo-
(Wedle Suessa). strzegalnego jeszcze dla czto-
wieka.

Niektdrzy (Perrey) przypuszczali zalezno$¢ trzesien od stanowiska
ziemi wzgledem ksiezyca i stonca, wychodzac z tego zalozenia, ze te
ciata dziatajg w podobny sposéb przyciggajgco na pirosfere, jak na wo-
dy oceandow, powodujac ich przyptyw i odptyw. Juz przedtem upatry-
wat Falb przyczyne wybuchu wulkanéw w przycigganiu pirosfery przez
ksiezyc, jednakowoz obserwacje i dane statystyczne nie przemawiajg tem
wiecej za prawdziwoscig tego przypuszczenia, ze zrddio trzesien nie lezy
w pirosferze, lecz w wyzszych partjach litosfery. Zauwazono takze za-
lezno$¢ od cisnienia barometrycznego, podczas nizszego stanu sg bowiem
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czestsze trzesienia, chociaz przyczyny tej zaleznosci narazie wyttumaczy¢
nie mozemy.

Zdotano natomiast rozpozna¢ zwigzek miedzy trzesieniami a obe

cnoscig miodych ruchdéw goérotwdrczych. Jest to zastuga E. Suessa, ze
zwrocit uwage na to, iz trzesienia ziemi zdarzajg sie na obszarach na-
wiedzonych linjami spekan. Dla okolicy Wiednia wyznaczyt on trzy
linje: linje cieplic, Mirz i Kampu, wzdtuz ktdrych nierzadko wystepujg
trzesienia ziemi (ryc. 160); na pierwszej z nich loza cieplice Badenu
i Voslau, miejsce przeciecia sie tych trzech linij koto Wiener-Neustadt
odpowiada obszernej zapadtosci alpejskiej
i tutaj sa tez trzesienia najczestsze. Dla
Portugalji stwierdzono obecnos$¢ dwu linij
seismicznych, na jednej z nich lezy Lizbona,
czesto nawiedzana trzesieniami (ryc. 161).
Poprzednio méwilismy, ze trzesieniu w San
Francisco z r. 1906 towarzyszyto powstanie
dtugiej szczeliny, ktora odpowiada tamtej-
szym linjom tektonicznym.

JezelibySmy oznaczyli na mapie obsza-
ry zajete przez najmiodsze goéry pasmowe,
takze te, ktore trzesienia ziemi nawiedzajg
najczesciej, zauwazylibySmy, ze te obszary
prawie zupeinie sie nakrywaja, musi wiec
istnie¢ zwigzek pomiedzy trzesieniami a two-
rzeniem sie goér, o czem bedzie jeszcze mo-
wa. Obszary zajete przez stare gorotwory,
niewyruszone ze swego potozenia, jak tarcza
battycka, wschodnia Syberja (kraj Angary),
tarcza labradorska, lub brazylijska, a takze
obszary zajete przez potezne nagromadzenia
luznych zwiréw i piaskéw, jak niz polski,
nalezag do obszaréw wolnarch od trzesien, Ryc. 161 Linje tektoniczne

czyli asejsmicznych. Portugalji. (Wedle Hobbsa,
. . . . . i z Kaysera).
Trzesienia ziemi w Polsce. Ziemie pol-

skie nalezg do obszaréw wyjatkowo tylko nawiedzanych przez trzesienia
ziemi, ktdére tez nigdy nie przybieraly rozmiaréw katastrof. Zapiski
pod tym wzgledem sg bardzo szczupte i niedokiadne, za caly czas od
r. 1000—1900 zdotat naliczy¢ Laska tylko 69 trzesien odczutych na zie
miach polskich, przewaznie w potudniowych jej potaciach. Wiecej zna
nem jest trzesienie z 17 sierpnia 1875 r., ktére nawiedzito wschodnig
Matopolske (ryc. 162 1). Epicentrum jego byto koto Kamionki Strumito-¥

*)  F. Kreutz: Rzecz o trzesieniu ziemi, oraz opis trzesienia ziemi w Galicji wsch.
z r. 1875. Kosmos. Lwow 1876.

W. Friedberg. Zasady geologji. — 11 161



wej, a granica obszaru, na ktérym je w ogdélnosci odczuto, biegta przez
Wielkie Oczy, Dothobyczéw, Dubno, Podwotoczyska, Czerniowce, Podhaj-
ce, Brzezany i Lwow. Wiekszych szkod to trzesienie nie sprawito, w nie-
ktorych miejscowosciach popekaty mury kosciotéw i domoéw, pozawalaty
sie kominy, chwialy sie sprzety po domach, a w Dothobyczowie rozpa-
dly sie dwie chaty wioscianskie. Z najnowszych, bardzo stabych, wy-
mienimy trzesienie w Pieninach z 21 pazdziernika 1901 r., z 20 stycznia
1903 r. odczute w Zaleszczykach, z 6 pazdziernika 1908 r. na Podolu
(takze we Lwowie) i Ukrainie *) i w Krynicy z 6 maja 1909 r. Trzesie-
nia w Karpatach Zachodnich majg swe zrodto w pétnocnych Wegrzech
(miode skaty wybuchowe), albo w gtebi Karpat (trachity okolicy Szczaw-
nicy), pojawiajace sie za$ na
Podolu pochodza z Wolynia
(skaty anamezytowe okolicy
Roéwna), o ile nie sg to trze-
sienia spowodowane zapada-
niem tak czestych na Podo-
lu pieczar gipsowych.

Trzesienia norskie.  Nie-
raz dno morza ulega drganiom,
mowimy wtedy o morskich
trzesieniach. Jakkolwiek nie
sa one rzadkiem zjawiskiem,
mato przeciez przewaznie ma-
my o nich wiadomosci, a wiek-
sza czes¢ ich mija niespostrze-
zenie. Stabsze wstrzasnienia
sprawiaja na jadacych wraze-
nie jak gdyby okret osiadt na

Lo mieliZznie, podczas silniejszych

Ryc. 162. Mapka trzesienia ziemi w pot.-wsch. . .
Polsce Z r. 1875. (Wedle Kreutza). kotysze sig gwattownie, a masz-
ty sie chwiejg. Zwyczajnie nie
daja sie one odczu¢ okretom plyngcym na otwartem morzu, silniej je-
dnakowoz blisko brzegdéw. Z reguly cofa sie tu zrazu morze odstania-
jac dno na znacznej przestrzeni, a zatoki i przystanie sg bez wody, na-
stepnie jednakowoz wraca jako fala nawet na kilkanascie metrow wysoka.
W XVIII wieku zniszczyly fale port Calloo, wyrzucity okrety 4 km.
w glab brzegu i osadzity na wysokosci 16 m. ponad poziomem morza.

*) M. Limanowski odnosi je do zjawiska zluZzniania napie¢ w pofatdowanej pty-
cie granitowej, a wiec za pokrewne t. zw. tgpaniu w kopalniach, gdzie skaly oswobo
dzone od nacisku przez roboty goérnicze (chodniki) z hukiem pekaja (Bergschlage goérni-
kéw niemieckich) por. Neumayer: Dzieje ziemi wydat Morozewicz, tom | wyd. 2. ar-
szawa 1912 str. 408.
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Szybkos$¢, z jaka rozchodzag sie fale morskich trzesienny, a takze
obszar, jaki zajmuja, sg nader wielkie. Podczas trzesienia ziemi w Ari-
ca w Peru w r. 1868 rozeszty sie po calym oceanie fale z szybkoscia
okoto 200 m. na sekunde, do Nowej Zelandji doszty jeszcze 3 m. wyso-
kie. W r. 1877 zostato falg zalane miasto lquique w Peru, po 18 go-
dzinach doszty juz fale tego trzesienia do Nowej Zelandji, a po 22 go-
dzinach do Japoniji.

Straszne sg skutki morskich trzesien; w Lizbonie w r. 1755 zgineto
30.000 ludzi od fali, na wybrzezach japonskiej wyspy Nipon w r. 1896
w ciggu kilku minut 27.000. Straszniejsze sg one jednak, jezeli towarzy-
szg im gwattowne orkany, wpedzajace z wielkg sitg fale na wybrzeza.
Takie katastrofy znane sa zwilaszcza z zatoki Bengalskiej i Arabskiej,
a wieksze sa jeszcze ich rozmiary, jezeli przypadajg na przyptyw morza.
W nocy z 11 na 12 pazdziernika 1737 r. wpadt orkan w delte Gangesu
i dotart gteboko w gtab rzeki, roéwnoczesnie dato sie odczué trzesienie
ziemi i w samej Kalkucie zostato zburzonych 200 doméw. Woda Gan-
gesu miata sie podnies¢ o 12 m., liczono do 30.000 ofiar w ludziach,
a chociaz ta liczba jest nieco przesadzona, przeciez katastrofa byta ogrom-
ng. Od 2 do 5 pazdziernika r. 1864 szalat cyklon koto Andamandw,
fale uniosty okoto 48.000 ludzi i 100.000 sztuk bydta, dwa wieksze okre-
ty zostaty zaniesione daleko od brzegéw i osadzone ws$réd pol.

W r. 1876 zalat orkan przy ujsciu Bramaputry obszar 141 mil geo-
graficznych na wysokos¢ 13 m. Wedle dat urzedowych zgineto woéwczas
150.000 mieszkancow, wedle pézniejszych obliczen— 100.000. W straszny
sposéb przedstawiajg raporty urzedowe stan kraju po katastrofie: ,domy
zniszczone, drzewa bez gatezi i lisci, caty kraj pokrywaty katluze cuchng-
cej wody, wszedzie lezaty kupy trupow zaréwno ludzkich, jak i zwie-
rzecych”, stowem, istny obraz biblijnego potopu.

Przyczyny trzesien ziemi. W mysl zapatrywan Suessa, przyjetych
prawie przez wszystkich geologow, istnieje Scisty zwigzek pomiedzy ru-
chami gorotwdérczemi a trzesieniami. Poniewaz ziemia kurczy sie usta-
wicznie, przeto powstajg tatwo pekniecia i szczeliny, wzdluz ktérych
przesuwajg sie cale masy skalne, przyczem muszg powstawaé drgania,
ktore jako trzesienia ziemi wlasciwe, czyli tektoniczne, odczuwamy.
Suess i jego szkota uwaza kurczenie sie ziemi za przyczyne zar6wno
tych ruchoéw, jak i powstawania gor pasmowych. Poniewaz, jak to wkrot-
ce poznamy, znaczna cze$¢ geologéw sprowadza te zjawiska do objawow
izostatycznych, przeto mozemy tez uwazaé trzesienia ziemi za objaw to-
warzyszgcy dazeniu do wyréwnania zaburzonej rownowagi. Bedg wiec
trzesienia ziemi tam czeste, gdzie stwierdzono ruchy litosfery czy to
w formie podnoszenia sie ladéw (Kalabrja, Sycylja), czyli zapadania sie

) Fale te otrzymaly nazwe tsunami, wprowadzona przez badaczy japonskich.
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czesci skorupy ziemi, czy tez powstawania gor pasmowych. Dwa sg ob-
szary na kuli ziemskiej, gdzie te ruchy byly czestsze, a mianowicie pas
$rédziemnomorski, zajmujacy nie tylko morze Srédziemne, lecz takze sie-
gajacy przez Indje po wyspy Sundajskie i pas pacyficzny; Montessus de
Balore podaje, ze na pierwszy z nich wypada 53'34°/0 wszystkich trze-
sien, a na drugi 41'08°/0.

Oproécz wilasciwych trzesienn ziemi, ktore tektonicznemi nazy-
waé bedziemy, wyrozniamy jeszcze trzesienia zapadowe i wulkani-
czne. Pierwsze powstajga tam, gdzie przez wytugiwanie woda, albo
przez roboty gornicze powstaty pieczary, wzglednie prdznie, ktére mogag
sie z tatwoscig zapadac; niejedno z nieznacznych trzesienn na Podolu po-
wstato przez zapadanie sie pieczar wyptokanych w gipsie (powstanie lej-
kéw gipsowych i wertebéw, por. str. 53). Ognisko tych drgan lezy
w nieznacznej gtebokosci.

Trzesienia wulkaniczne towarzysza, jak wiemy juz, wybuchom wul-
kandéw. Wydobywanie sie lawy i rozprezanie sie gazow powoduje stabe
zwyczajnie wstrzasnienia, ktore rozchodza sie kolisto dokota.

Jakkolwiek wulkaniczne i tektoniczne trzesienia majg czesciowo od-
mienny charakter i przebieg, przeciez pewnego zwigzku miedzy niemi
odrzuci¢ nie mozna. Jezeli rzucimy okiem na mapke przedstawiajaca
nam rozmieszczenie wulkanéw, zauwazymy flatwo, ze te same obszary,
na ktorych czestsze sg trzesienia ziemi, majg rdéwnoczesnie liczne wul-
kany, a sg to takze obszary miodych ruchow gorotwoérczych.

Niektdrzy geologowie (Branca) sa zdania, ze znaczng czes¢ trzesien
tektonicznych nalezy odnies¢ do przyczyn wulkanicznych. W kazdym
razie nalezatyby tutaj trzesienia kryptowulkaniczne, powstajace podczas
wtlaczania magmy w skorupe ziemi, co nastepuje przy powstawaniu lak-
kolitow (str. 132). Za tern przemawiajg zaburzenia magnetyczne poprze-
dzajgce trzesienia, ktére sa wskazéwka przemieszczenh magmy w glebi
ziemi.

RUCHY SKORUPY ZIEMSKIE]J.

Oddawna znamy ws$rdd skat osadowych resztki zwierzgt morskich,
jak skorupy slimakéw, lub maltzy; dowodzg one, ze miejsca te byly Kie-
dy$ morzem, ktdérego wydzwigniete dno stato sie lagdem stalym. Mamy
jednakowoz takze inne dowody, ze granica miedzy lagdem i morzem nie
jest statg nawet w obecnych czasach, lecz ze ulega wahaniom spowodo-
wanym przez podnoszenie sie, wzglednie zapadanie lgdu.

Podnoszenia ladu dowodzg dawne nadmorskie terasy lezgce dzisiaj
wysoko ponad brzegiem morza, a znamy je ze Skandynawiji, Szkocji,
Grenlandji i z innych krajow; czesto lezy nawet kilka teras nad soba.
Znacznie ponad brzegi wzniesione nagromadzenia zwirdéw i skorup mie-
czakéw morskich dowodza rowniez podniesienia sie lagdu. W Skandy-
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nawji lezg terasy nawet na wysokosci 300 m., a z pomiaréw wynika, ze
wielko$¢ podniesienia nie jest tam wszedzie jednakowa, lecz najwiekszg
w $rodku ladéw, a najmniejszg u potudniowych wybrzezy. Gdzie nie-
gdzie zdotano zmierzy¢ rozmiary tych ruchdéw i otrzymano dla Sztokholm
mu za czas od r. 1825 do 1875—19 cm., a dla miejscowosci Loko w Fin-
landji za czas od r. 1853 do 1887 nawet 27 cm.

Przekonano sig, ze w podobny spos6b podnosi sie Ameryka od kota
biegunowego po 45° szerokosci geograficznej, atakze zachodnie brzegi Ame-
ryki Potudniowej. Oprdcz powolnych ruchéw, ktére dopiero po uptywie
kilku wiekoéw staja sie widoczne, obserwowano takze czasem i nagte pod-
noszenia sie, bedace w zwigzku z wybuchem wulkanéw i trzesieniami
ziemi. Wedle Darwina mialy sie podnies¢ z poczagtkiem XIX wieku tak
dalece brzegi Chile, ze ostrygi i inne mieczaki, ktdre zyjg przyczepione
do skat, dostaly sie na lad suchy, a w r. 1855 podniost sie lad w Nowej
Zelandji koto ciesniny Cooka prawie o 3 m.

Zapadanie sie ladéw w poblizu morza mozna pozna¢ po zatopionych
budowlach nadmorskich, lasach pograzonych w wodzie i po przediuzajg-
cych sie na dnie morza korytach rzek. Po6inocna Francja, Holandja,
wybrzeza Niemiec tracg ciggle czesci ladu na rzecz morza. Holendrzy
walczg od dziesigtek lat z morzem, starajac sie przy pomocy sztucznych
tam nie dopusci¢ do dalszego zalewania kraju. Obecna zatoka Zuider-
ska byta jeziorem jeszcze w XII wieku, a nastepnie zatokg zwiekszajgca
sie ciggle. Budowle pochodzacg z czaséw Kaliguli pochtoneto juz mo-
rze w r. 860, a ruiny jej znaleziono zesztego wieku w odlegtosci 4.710 m.
od brzegu (koto miasta Katwijk na pétnoc od Hagi).

Limany morza Czarnego dowodzg rowniez zapadania sie laddw,
gdyz sg to zatopione Kkoryta rzek, wypetnione obecnie wodg morska.
W limanie Bohu znaleziono pod obecnemi osadami z morskiemi miecza-
kami warstwy zawierajgce Slimaki rzeczne, a wiec pochodzace jeszcze
z czasOw, gdy limanu tu jeszcze nie byto. Fiordy Norwegji sg réwniez
zatopionemi dolinami rzek, rozszerzonemi przez lodowce. Jak to po-
przednio (str. 128) poznaliSmy, przemawia powstanie wysp koralowych
na oceanie Spokojnym za tem, ze dno morza zapada sie powoli, na tem
opart tez Darwin swg teorje ich powstania. Czasem zapada sie lad na-
gle, np. podczas trzesienia ziemi w r. 1811 i 1812 obnizylta sie czes¢
dolnego dorzecza Missisipi, wskutek czego powstato tu jezioro, z ktore-
go sterczaly resztki drzew obumartych.

Znane sg jednakowoz wypadki, ze ten sam obszar z biegiem czasu
podnosit sie, a nastepnie zapadat. Klasycznym przyktadem sg resztki
Swigtyni Serapisa koto Puzzuoli (ryc. 163), zbudowanej koto 100 r. przed
Chr. Nad brzegiem morza wznoszg sie tam trzy stupy, ktore sg u dotu
catkiem gtadkie, wyzej majg powierzchnie zniszczong przez maitze ska-
totoczne, a u szczytu sg réwniez gladkie. Zwyczajnie ttumaczymy rzecz
w nastepujacy sposéb. Stupy zostaly jeszcze w czasach starozytnych
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zasypane popiotem, pézniej dostaty sie przez zapadanie sie ladu czescio-
wo pod powierzchnie morza, a wtedy mogty zy¢ malze skatotoczne
w miejscach zanurzonych w wodzie, a nie przykrytych popiotem i je

Ryc. 163. Ruiny $wigtyni Serapisa w Puzzuoli. Na stupach ponizej irodba ciemniejsze
pasy powstate przez dziatanie matzy skatotocznych. (Z Neumayra).

toczy¢. Gdy poOzniej lad sie podnidst, cofneto sie morze i stupy sag
z powrotem na ladzie statym, chociaz w ostatnich dziesigtkach lat znowu
lad sie tutaj zapada¢ rozpoczat.
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Na omowione ruchy skorupy ziemi zwrécit baczniejszg uwage Suess,
chociaz przeczyt on temu, jakoby lady podnosi¢ sie miaty, a przyjmo-
wat jedynie ich zapadanie. Sadzit on, ze wody oceandéw ulegajg ruchom,
wskutek ktoérych gromadzg sie na jednych czesciach kuli ziemskiej, wzgle-
dnie odptywajg z innych, a ruchy te, zwane przez Suessa eustaty-
cznemi, miatyby sprowadza¢ zalewanie lagdéw, wzglednie cofanie sie
morza u brzegow. Na tej tez podstawie wyrézniat on ruchy pozytywne
i negatywne linji brzegowej, podczas pierwszych wkracza morze na lady,
cofa sie zas podczas drugich.

Zapatrywania Suessa, jakkolwiek zrazu zostaly prawie ogolnie przy-
jete, nie utrzymaty sie z biegiem czasu, gdyz przybywalo coraz wiecej
dowodow, ze lady nie sa niewzruszone, lecz ruchom ulegajg. Nie brak
przyktadow, ze podnoszg sie nawet nieréwnomiernie, np. u zachodnich
brzegéw Krety mierzono podniesienie sie ladu o 5 m., na potudniowych
0 8 m., podczas gdy brzegi wschodnie opadty o 1 metr.

Kolejnego zapadania sie i podnoszenia lgdéw dowodzg zresztg bar-
dzo dobrze transgresje morza. Jezeli na stodkowodnych wapieniach mio-
ceniskich okolicy Krakowa, lub Podola, widzimy warstwy z morskie-
mi skamielinami, musimy przypusci¢, ze obszary te obnizyly sie tak
dalece, ze morze na nie wkroczy¢ mogto.

Powstanie gor. Juz z zaraniem geologji rozpoczynajg sie réznice
zapatrywan na powstawanie goér. Podczas gdy nept-unisci przypisywali
erozyjnemu dziataniu wody wytworzenie zagtebien, gdyz rozdzielito row-
ng przedtem powierzchnie ziemi na szereg gor, twierdzili wulkanisci,
ze gory te zostaty wypietrzone podczas wybuchéw wulkanicznych, powo-
tujac sie na przekroje gor pasmowych, jak Alpy, Pireneje, w ktorych
srodkowem pasmie znajdujg sie najstarsze skaty wybuchowe (granity i t. p.).

Obecnie w inny sposéb ttumaczymy powstanie gér, rozrézniajac
wsérod nich zaleznie od powstania: erozyjne, wulkaniczne i tek-
toniczne. Pierwsze sg resztkami wzniesienn zniszczonych przez dzia-
tanie wody, lodu, lub powietrza, np. Iwowsko-tomaszowskie roztocze,
oddzielone doling Bugu od reszty Podola, z ktéorem ma te samg geolo-
giczng budowe. Drugie powstaty przez nagromadzenie materjalu wyrzu-
conego przez wulkany, do trzeciej za$ kategorji nalezy wiekszos¢ gor
i te sg wynikiem ruchéw litosfery. Wiemy juz (str. 36), ze przy zapa-
daniu obszardéw objetych uskokami, mogg pozosta¢ czesci, sterczace po-
nad powstale zapadniecie, a bedg to gory zatomowe (horsty), jedna-
kowoz przewazna cze$¢ gor tektonicznych, utworzona ze sfatdowanych
warstw, przedstawia sie jako podtuzne wzgdrza, ciggnace sie na prze-
strzeni nawet kilkuset i wiecej kilometréw, np. Alpy, Karpaty i te na-
zywamy goérami pasmowemi, albo tafnicuchowemi.

Przypatrujac sie przekrojowi przez jakiekolwiek pasmo gorskie, np.
przez Karpaty (ryc. 27 i 37), widzimy wszedzie pogiete warstwy skalne
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utozone w siodta i teki. Skaty te, jako osadowe, utozyly sie na dnie
moérz, a wiemy, ze osady ukladaja sie poziomo. Musimy wiec wniosko-
waé, ze jaka$ sita wyprowadzita warstwy z pierwotnego potozenia i wy-
gieta w faldy. Ta silg jest sita ciezkosci, a jej gorotwdlrcze dziatanie
musi nastapi¢ ze wzgledu na kurczenie sie ziemi.

Wiemy, ze wnetrze ziemi oziebia sie ciggle, a wskutek tego kurczy.
Skorupa ziemi dgzy na mocy swego ciezaru, by sie dostosowac¢ do
zmniejszonej pirosfery, lecz zapas¢ sie nie moze, poniewaz tworzy wy-
pukie sklepienie, ktorego czesci nawzajem sie wspierajg. Jak na mo-
stach tukowych, lub na sklepieniach rozchodzi sie nacisk w kierunkach
stycznych do sklepionych powierzchni, tak tez i nacisk usitujacej sie
zapas¢ skorupy, wywierany w kierunku pionowym, rozpada sie na sity
dziatajgce stycznie do powierzchni ziemi. Poniewaz sita jego jest ol-
brzymia, przeto czesci skorupy stajg sie plastyczne (str. 32) i wyginajg
sie w faldy, ktére wytwarzajg sie tak dtugo, az skorupa ziemi nie zmniej-
szy sie do tego stopnia, ze moze dostosowac¢ sie do skurczonego wne-
trza. Naturalng jest rzecza, ze przy faldowaniu nieraz peka skorupa,
powstajg wiec linje zatomowe, wzdtuz ktdrych tworzg sie czasem obszer-
ne zapadniecia.

Doswiadczalnie mozna #tatwo nasladowac tworzenie sie gor pasmo-
wych. Gruby postaw sukna obcigzmy z gory, nastepnie naciskajmy go
z bokow, a ujrzymy wkrétce szereg fatdow podobnych do tych, ktore
nam przedstawiajg przekroje przez géry. Lepiej wypadnie to doswiad-
czenie, jezeli uzyjemy warstw rozmaicie zabarwionego kitu, gipsu, lub
plastyliny, przyczem wystgpig takze pekniecia i uskoki.

Ostyganie i kurczenie sie ziemi jest wiec przyczyng wytworzenia
sie gor pasmowych. Proces ten poréownywano juz dawno do powstawa-
nia zmarszczek na zsychajgcem sie jabitku, ktorego migzsz kurczy sie
przez utrate wody. Nierownosci powstajgce na jabtku sg jednakowoz
stosunkowo znacznie wieksze od nieréwnosci, ktére wytworzyly sie na
ziemi naszej, a przytem nie widzimy na nich tego regularnego utozenia
w pasma podtuzne, jak na powierzchni ziemi.

Przez powstawanie fatdow zmniejsza sie naturalnie powierzchnia
i promien ziemi. Starano sie obliczy¢ wielkos¢ zmiany, chociaz cyfry
otrzymane majg tylko wzgledng wartosé. Heim obliczyt, ze przez po-
wstanie Alp zmniejszyt sie potudnik ziemi o 600—1.200 km., a gdyby-
Smy uwzglednili inne pasma gorskie, lezgce na tym samym potudniku,
otrzymalibysmy 2.700 km., czemu odpowiada zmniejszenie sie promienia
ziemi o 573 km.

Kurczenie sie skorupy ziemi i powstanie fatldéw rozpoczeto sie juz
w bardzo odlegtych czasach, gdyz nawet skaty archaiczne sg wyruszono
ze swego potozenia i pofatldowane. Podczas gdy inne obszary czesciej
ulegaly sfatdowaniu i czesciej na nich tworzyly sie géry pasmowe, sg
inne oporniejsze, omijane przez ruchy gorotworcze. Do nich nalezy
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w Europie plyta rosyjska, w innych czesciach swiata — plyta Angary
(wsch. Syberja), ptyta labradorska, brazylijska i inne. W ogdlnosci wy-
daje sig, ze na pewnych obszarach zwanych geosynklinami, czesciej two-
rzyly sie pasma godrskie, np. w pasie ciggnacym sie od poinoco-zacho-
dniej Afryki przez morze Srédziemne, poludniowg Azje, az po wyspy
Sundajskie, ktéry diugi czas zajmowaty wody oceanu, nazwanego przez
Neumayra—Tetydg. Geosynkliny sg stabszemi miejscami skorupy ziemi, ich
zapadniete obszary bytly miejscami wzmozonego tworzenia sie osadow, kto-
re po sfatldowaniu utworzyly potezne tancuchy gorskie (Alpy, Himalaje).

Ryc. 16*. Pasma gorskie Europy. (Wedle E. Suessa, z Neumayra).

W Europie niejednokrotnie tworzyty sie gory pasmowe. SuessowiX
zawdzieczamy stwierdzenie nastepujgcych systeméw gorskich (ryc. 164):

1) pasmo Lofotéw i Hebrydéw (huronskie), wypietrzone
juz przed erg algonkjaniska, ktére od Lofotéw ciggnie sie az do Szkocji.

2) pasmo kaledonskie, utworzone przed perjodem dewonskim,
obejmujace Szkocje, czes¢ Irlandji, Norwegji i Anglji (Wales), a takze
cze$¢ potnocno-wschodniej Francji.l

1) E. Suess: Antlitz der Erde t 1
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3) pasmo hercynskie, powstale w perjodzie goérnokarbonskim,
sktadajgce sie z dwu tukdéw: wschodniego waryscyjskiego i zachodniego
armorykanskiego. Oba tuki tgczg sie w ptaskowyzu srodkowej Frangji,
skad odchodzi ku zachodowi przez Bretanje, potudn.-zachodnig Anglje
i potudniowag Irlandje tuk armorykanski, przez Niemcy, Czechy i Pol-
ske—tuk waryscyjski, ktéry wygasa w gérach Swietokrzyskich.

4) Najmiodszy, gdyz w miodszym trzeciorzedzie wypietrzony, al-
pejski szereg pasm gorskich, ktore, biegnac od Atlasu przez Hiszpa-
nje, Pireneje, Alpy, Karpaty i Batkan, przechodzg przez Kaukaz do Azji
i taczg sie z calym szeregiem tamtejszych olbrzymich #tancuchow gor-
skich, réwniez w tym czasie wypietrzonym.

Suess stwierdzit, ze pasma systemu alpejskiego zostaty sfatdowane
sitg dziatajacg od potudnia, poniewaz jednakowoz od p6éinocy stawialy
prawie wszedzie opér stare masywy gorskie, przeto u péinocnego brze-

Ryc. 165. Kierunek pasm systemu alpejskiego w Europie. Obszar zakreskowany
oznacza przedmurze, czarny—kierunek pasm. (Wedle Kaysera).

gu sg o fatdy obalone ku pdinocy. U nas stanowilty na zachodzie me-
zozoiczne sudeckie utwory okolicy Krakowa, na wschodzie zas ptyta po-
dolska owg zapore, czyli przedmurze faldéw karpackich (ryc. 165).

Teorja kontrakcji, a wiec ttumaczaca nam powstanie gér ruchami
fatdujacemi, spowodowanemi kurczeniem ziemi, ktorg przedstawilismy
obecnie, ma nad innemi te przewage, ze kurczenie sie ziemi jest faktem,
ktorego zaprzeczy¢ nie mozna, a niem tlumaczg sie nadto trzesienia zie-
mi, a takze wybuchy wulkanéw, te trzy wiec zjawiska z jednej i tej sa-
mej przyczyny biorg poczatek.

W najnowszych czasach zmienity sie zapatrywania na budowe gor
pasmowych. Podczas gdy dawniej sgdzono, ze Alpy powstaly z mate-
rjalu osadzonego na miejscu, ktoéry ulegt jedynie sfatdowaniu, wiemy
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dzisiaj, ze skladaja sie z szeregu faldéw, lezacych w ten sposob jedne
na drugich, ze najmiodsze lezg najwyzej i najdalej ku potnocy. Faldy
owe zostaly przywleczone ze znacznych odlegtosci (do stu kilometréw),
materjat ich nie powstat wiec na miejscu, a czesto sg oderwane od skat
macierzystych, nie
majg wiec korzeni.
Wiemy juz (str. 32),
ze owe zdala nasunie-
te, lezgce fatdy na-
zywamy plaszczowi-
nami.

Teorje ptaszczo-
win wprowadzili do
badann nad Alpami
Bertrand, Argand,
Schardt, Lugeon, za
nimi poszli  Stein-
mann, Heim i inni,
do Tatr i Karpat Lu-
geon, a za nim Lima-
nowski, Uhlig, Nowak,
Zuber i inni. W Al-
pach wyrdznione zo-
staty, nie liczac lokal-
nych wydzielen *)

1) Masywy
Srodkowe powsta-
te na miejscu (auto-
chtoniczne), np. Mont
Blanc, masyw Aaru,
sw. Gottharda. Po
nich przeszty ptasz-
czowiny grupy 2, 4
i 5, podczas gdy ptasz-
czowiny grupy 3 za-
trzymaty sie przed
niemi.

2) Ptaszcz o-
wina helwecka,
albo glarnenska,
ktéra bierze poczatek

1-granit, 2—utwory goérnotatrzanskie,

Ryc. 167. Przekréj przez Tatry i Karpaty wedle Uhliga z r. 1907.

oligocenski flisz magoérski, 8-kreda $laska, 9—flisz odwrécony, 10—miocen, 1l—przedmurze.

Przekroj przez Tatry i Karpaty wedle Limanowskiego z r. 1905.
3—dygitacja Czerwonych Wierchéw, 4—utwory dolnotatrzanskie, 5—flisz Podhala i Liptowa, 6 —skatki, 7 —goérno-

Ryc. 166.

*) Wedle podrecznika Kaysera. Por. w tej mierze ustepy Limanowskiego w thum.
polskiem Dziejéw ziemi Neumayra i prace J. Nowaka: Budowa Alp w $wietle najnowszych
badan. Lwow 1908, czasop. Kosmos t. 33.
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w potudniowej czesci masy-
wu Aaru i ktorej korzenie
tam rozpozna¢ mozna. Obej-
muje gtownie Alpy szwajcar-
skie i czes¢ Alp Sabaudzkich.

3) Ptaszczowina
peninska, tworzaca potu-
dniowe masywy i zajmujgca
dlatego obszary, lezace na
potudnie od Rodanu.

4) Pltaszczowina
lepontynhnska, albo skat-
kowa, ktdrej korzenie lezg
na potudnie od ptaszczowiny
poprzedniej, nalezg tutaj np.
skatki nad jeziorem Czterech
Kantonéw i t. zw. Prealpes.

5 Ptaszczowina
wschodnioalpejska, o-
bejmujaca Alpy lezagce na
wschéd od Renu, gdzie po-
przednie ptaszczowiny wyste-
puja bardzo stabo, gdyz sg
gtébwnie u pdinocnego ich
brzegu, lub tylko w oknach
tektonicznych. W znamien-
ny sposob wyksztatcit sie tu
trias w facji alpejskiej.

6) Dy nary dy, czyli
potudniowe Alpy Wschodnie.

Zastosowano teorjeptasz
czowinowg do Tatr i Karpat,
chociaz niema jeszcze zgodno-
$ci w zapatrywaniach, jak to
widoczne z dwu przekrojow
(ryc. 166 i 167), podanych
wedle Limanowskiego i wedle
Uhliga. Nad rozwigzaniem
tego problemu sg obecnie
prace w toku.

THumaczenie budowy gor
pasmowych jako szereg sio-
det i fatldéw poprzerzynanych
uskokami i t. p., doprowadza



do tak zawitych i nienaturalnych profiléw, jakie widzimy w catym sze-
regu prac poprzednich. Przykladem jest podwdéjny fatd glarnenski od-
kryty przez Eschera von der Linth, w ktorym permskie zlepieriee (wer-
rucano) lezg na trzeciorzedowym fliszu. Heim musiat pierwotnie przy-
ja¢ tutaj obecnos¢ dwu fatdéw obalonych w strony przeciwne, jednego
ku potnocy, drugiego ku potudniowi, podczas gdy przy przyjeciu ptasz-
czowiny profil caly przedstawia sie w przejrzysty i tatwy sposéb (ry-
cina 168).

Nie brak jednakowoz innych gorotwdérczych teoryj, z posréd kté-
rych teorja rownowagi (izostazy), wprowadzona przez geologa Dutto-
na, nalezy do najpowazniejszych i jest przyjeta przez wielu geologow.
Wiemy juz (str. 6), ze na obszarach nisko potozonych zauwazono nad-
miar masy, gdyz sita ciezkosci jest tam wieksza, niz teoretycznie byc¢
powinna, ze natomiast w goérach zauwazono jej ubytek. Dutton sadzi,
ze litosfera, ptywajac niejako na pirosferze, znajduje sie w pewnego ro-
dzaju réwnowadze, ktora sprawia, ze jej czesci, ktéreby staly sie ciez-
szemi, zapadaja, te zas, ktéreby staly sie lzejszemi, podnoszg sie do go
ry pod wpltywem sity odsrodkowej wirujgcej ziemi.

Istniejgca réwnowaga bywa jednakowoz ustawicznie naruszang na
ziemi. Denudacja sprawia, ze masy skalne zabrane z gér dostajg sie
w nisko potozone miejsca (geosynklinale), gdzie sie gromadzag pod forma
réoznych osadéw morskich. Géry niszczone przez denudacje stajg sie lzej-
sze, podnoszg sie wiec zwolna, geosynklinale natomiast obcigzone osadami
stajg sie ciezsze i wskutek tego obnizajg sie. W ten sposéb ruchy pod-
noszace i obnizajgce skorupe ziemi znajdujg bardzo proste wyttumaczenie.

Teorja réwnowagi ttumaczy nam niezrozumiatg w inny sposéb nad-
zwyczajng grubos¢ niektdrych poktadoéw ztozonych u brzegu mérz, np.
karpackiego fliszu, ktéra przenosi nieraz tysigc metrow. W zapadaja-
cem sie morzu moga sie ustawicznie tworzy¢ u brzegu osady zwigksza-
jace swa migzszo$¢, chociaz zachowujg zawsze ten sam brzegowy cha-
rakter. Zapadanie sie w glgb obcigzonych Ilgdéw wciska pirosfere
w szczeliny powodujac wulkaniczne objawy, ruchéw izostatycznych wy-
nikiem sg wiec takze wstrzgsnienia, ktére odczuwamy, jako trzesienia
ziemi.

Wiemy, ze zardwno Ameryka Poinocna, jak tez Skandynawja, pod-
nosza sie zwolna od czasu ustgpienia z nich lodowcéw (por. str. 165).
Obcigzenie tych krajéw grubg czasza lodowag podczas plejstocenskiego
okresu musiato w mys$l teorji izostazy sprowadzi¢ ich zapadanie, usta-
pienie za$s lodow — podniesienie sie uwolnionych od nacisku obszardw.
Drygalski i inni tlumaczyli ten objaw inaczej; pokryte lodem masy
skalne miaty, jako oziebione, zmniejszy¢ swa objetos¢, a wiec sie obni-
zy¢, natomiast ocieplone po ustgpieniu lodowcéw rozszerzy¢ sie, a wiec
podnies¢ sie w gore.

173



Teorje izostazy zastosowano do wytlumaczenia ptaszczowin w inny
sposéb, niz przez zwyczajne ruchy fatdujgce. Wedtug Bertranda, powstaja
one nastepujgco.

Obszary, w ktérych
gromadzg sie osady mo-
rza, czyli geosynklinale,
zapadajg sie ustawicznie,
gdyz ciezar ich ro$nie,
wreszcie jest geosynkli-
nala wypetniona osadami
po brzegi. Naturalng jest
rzecza, ze, zapadajac sie,
musi wypieraé¢ znajduja-
ce sie pod nig masy skal-
ne, a poniewaz zwyczaj-

Ryc. 169. Schemat powstawania ptaszczowiny wedle pje maja geosynklinale
Bertranda. A —okolica rozmywana, M—masy rozmy- ksztatt asvmetrvezn na-
wane, B - geosynklinala, C—tworzacy sie wat, M,— masy A y y Y, )
przepychane w gtebi, M2— ptaszczowina. (Z Rudzkiego). Chylajac Sig ku pO+UanO'
wi, przeto ku potudniowi

przesuwajg sie wyparte masy (ryc. 169). W rezultacie wypietrzajg sie
u potudniowego brzegu synklinali wypchniete spodem skaty tworzac
garb przewalajacy sie z biegiem czasu ku péinocy jako fatd lezacy, kto-
ry jest wiasnie ptaszczowing. Poniewaz wyparte dolem masy sprowa-
dzity niedobor w geosynklinali, przeto, jako lzejszy, zostaje jej obszar
wydzwigniety, powstajg wiec w tern miejscu gory.

Zwolennicy tych teoryj przypisujg kurczeniu sie ziemi podrzedne
znaczenie w procesie gorotworczym, a gtdéwne—opisanym ruchom w geo-
synklinalach. Ugruntowanie i ustalenie teorji ptaszczowinowei odbywa
sie obecnie. Jeszcze nie wypowiedzieli sie w zupetnosci fizycy o mo-
zebnosci tych ruchéw, chociaz niektérzy je przyjmujg; w kazdym razie
sposéb powstania plaszczowin podany przez Bertranda, nie moze byé
bez zastrzezen przyjety 1), a niejedni zwolennicy ptaszczowinowych ru-
chéw odnoszg je do kurczenia sie ziemi. Sa takze rdznice w zapatry-
waniach na giebokosé, w ktorej odbywaly sie ruchy ptaszczowinowe, czy
nalezy je uwaza¢ za powierzchniowe, czy tez za przebiegajgce w pewnej
gtebokosci. Zdaje sie jednakowoz, ze w ogoélnosci ruchy gorotworcze
(fatdowanie) odbywajg sie tylko w wierzchnich warstwach litosfery, cho-
ciaz gtebokosci tych ruchéw poda¢ nie mozemy.

1) M. Rudzki: Fizyka ziemi, str. 214—217.
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GEOLOGJA HISTORYCZNA.

WIADOMOSCI WSTEPNE.

W poprzednich rozdziatach poznaliSmy sity dziatajace na ziemi,
ktore zmieniajg rzezbe jej powierzchni. Poniewaz one dzialajg od cza-
sow nader odlegtych i dziala¢ bedg nadal, przeto dzisiejszy rozkiad la-
doéw i morz i obecna rzezba ladéw jest tylko przemijajgcym stanem.

Geologja stara sie poznac¢ dawniejsze dzieje skorupy ziemskiej i zba-
da¢ jej kolejne zmiany, a zajmuje sie tem jej czesé, zwana geologjg hi-
storyczng. Poniewaz dazy do tego celu odkrywajgc niejako warstwe po
warstwie, aby wpatrze¢ sie w wyglad ziemi w czasach dawniejszych,
przeto nazywamy ja takze geologja stratygraficznagl. Jak od-
wracajgc karte za kartg historycznego dzieta, dochodzimy do coraz daw-
niejszych czaséw ludzkosci, tak tez, odstaniajac warstwy skorupy ziemi,
znajdujemy poktady utworzone w coraz bardziej zamierzchtych czasach.

Badajac warstwy skalne, znajdujemy w nich zwyczajnie resztki
dawnych istot, zaréwno zwierzat, jak i roslin, czyli t. zw. skamieliny
(skamieniatosci), a wazng jest rzecza, ze w warstwach nad sobg lezgcych
nie sg skamieliny te same, lecz rdzne.

Znano juz skamieliny w czasach starozytnych. Wspominajg o nich
Herodot, Xanthos i Strabo; rozeznali oni w nich resztki zwierzat mor-
skich i dlatego tez stusznie sadzili, ze miejsca, w ktorych sie skamieliny
znajduja, zalewato kiedy$s morze. Czasy Sredniowiecza, tak niekorzystne
dla nauk przyrodniczych, nie tylko nie posunety naprzéd znajomosci
skamielin, ale przeciwnie, nie uznawano w nich wcale resztek zwierze-
cych, lecz uwazano je za twory przypadkowe (lusus naturae), lub za
ptody poronione przy akcie stwarzania organizméw. Sadzono, ze po-
wstaty one z namulu morskiego pod wptywem swoistej sity (vis ‘plastica),
ktorej obecnos$¢ przypuszczat uczony Arab Ibn Sinna (980—1037), znany
pod nazwa Avicenny. Dopiero nowsze czasy, uwolnione z krepujacych
wiezow filozofji scholastycznej, posunety nieco naprzéd nasze wiadomo-)

i) Nazwa od stowa tac.: stratum — warstwa i greckiego: grapho — pisze.
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éci na tem polu. Wprawdzie juz genjalny Leonardo da Vinci (1452— 1519)
rozpoznatl podczas robot inzynierskich w pétnocnych Wioszech w wy-
kopywanych skorupach resztki matzy i Slimakéw morskich, wprawdzie
to samo, jeszcze wiecej stanowczo, gtosit Fracastoro (1483—1517), odrzu-
cajac vis plastica, a po6zniej (1580) rzezbiarz Palissy w Paryzu, ale do-
piero znacznie pdzniej, bo w XVIII wieku upadly wierzenia dawniejsze
i uznano w skamielinach resztki dawniej zyjgcych zwierzat.

Juz w XVII wieku rozpoczynajg sie pierwsze opisy skamielin, cho-
ciaz nieraz takze ciata nieorganiczne, jak dendryty, nacieki, przypadko-
we konkrecje opisywano, jako organiczne resztki. Oprocz dobrych prac,
ktore zostawili nam np. Mercati, Aldrovandi, Knorr i Walch, zwlaszcza
dwaj ostatni, mamy bezwartosciowe dzieta, w ktoérych oprocz opisow
prawdziwych skamielin, znajdujg sie ryciny licznych t. zw. ,lapides figu-
rati”, zaréwno krysztatdw, jak tez kawatkéw skalnych o przypadkowym,
dziwnym ksztatcie. Tragikomicznym przedstawicielem tego okresu jest
Beringer, ktory w swej ,Lithographia Wiurzburgensis” (1726) opisat
oprécz skamielin swej najblizszej ojczyzny, takze rysunki na ptytach ka-
mieni, przedstawiajace ksiezyc, storice, jaszczurki, zaby, znaki hebrajskie
i t. p., ktore mu podsuwali ztosliwi uczniowie, jakoby przez nich wykopane.

Chociaz uznane zostaty juz skamieliny za resztki zwierzat, przeciez
uwazano je diuzszy czas za dowod istnienia biblijnego potopu, wszystkie
skamieliny miatyby by¢ wiec réwnoczasowe. Z calego szeregu zwolen-
nikéw takiego ich ttumaczenia wymienimy Scheuchzera, profesora w Zu-
rychu (1672 -1733), ktory opisat nawet rzekomego cziowieka z tupkéw
w Oningen w Badenie, pod nazwg Homo diluvii testis. Dopiero pézniej
wykazat Cuvier, ze byt to szkielet olbrzymiego jaszczura, a nazwa na-
dana mu przez tego uczonego (Andrias Scheuchzeri), jest pamiatkg niefor-
tunnych zapatrywan zurychskiego badacza. W nieco po6zZniejszych cza-
sach przekonano sie, ze skamieliny zawarte w warstwach nizszych i wyz-
szych, nie sg jednakowe; angielski inzynier William Smith (1769— 1839),
a po nim Al. Brogniart w Paryzu (1770—1847) byli pierwszymi, ktdrzy
wyréznili skaly starsze i miodsze na podstawie skamielin.

Badajac resztki zwierzat przekonano sie rychto, Ze dawniejszy
Swiat, tak zwierzecy jak i roslinny, rdznit sie bardzo od dzisiejszego
i ze roznice sg tem wieksze, im glebsze sg warstwy, z ktorych te resztki
pochodzg. Czesto sg to resztki, np. gadéw, lub ptazéw przerastajgcych
znacznie ogromem dzisiejsze zwierzeta, a prawie zawsze trudno je od-
nies¢ do dzisiaj rozpowszechnionych grup zwierzecych, gdyz nalezg do
dawno wymartych juz rodéw, wzglednie do bedacych juz na wymarciu.

Jakkolwiek juz z koricem XVIII i z poczatkiem XIX wieku budzity
sie zaczatki teorji ewolucji, gdyz Goethe, Lamarck i inni twierdzili juz,
ze Swiat zwierzecy doskonalit sie zwolna, rozwijajgc sie od form niz-
szych do coraz wyzszych, przeciez zapatrywania wrecz przeciwne, ogto-
szone wowczas przez znakomitego zoologa Cuviera, przygtuszaly je chwi-
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lowo zupetnie. Cuvier znat dobrze znane woéwczas skamieliny, sam od-
tworzyt biegle z nielicznych kosci znalezionych w skatach trzeciorzedo-
wych okolicy Paryza szkielety zwierzat, autorytet jego jako zoologa
i paleontologa byt wiec wowczas zbyt znaczny, aby inne teorje utrzy-
ma¢ sie mogly. Fakt znajdowania sie odmiennych faun zwierzecych
w roznowiekowych warstwach skalnych ttumaczyt Cuvier w ten sposdb,
ze na ziemi powstawaty kilkakrotnie olbrzymie katastrofy (wybuchy wul
kandéw, trzesienia ziemi, zalewy morz), podczas ktorych w danych oko-
licach zostaly istniejgce fauny zupetnie zniszczone i zastgpione nowemi,
przybytemi z innych okolic. Inni (Alcide d'Orbigny), akcentujgc silnie
statos¢ gatunkow, twierdzili, ze katastrofy te byty tak ogolne, ze po kaz-
dej z nich zostat Swiat zwierzecy na nowo stworzony.

Nie utrzymata sie diugo Cuvierowska teorja kataklizméw, zbyt
sprzeczng byta ze znanemi juz wowczas geologicznemi faktami. Zapo-
mniane przedtem zapatrywania Lamarka wznowit Darwin (1859), chociaz
w innej formie i ugruntowana przez niego teorja ewolucji gtoszgca, ze
Swiat organiczny doskonalit sie zwolna od form prostszych do coraz
wyzszych, zostata w naukach przyrodniczych ogdélnie przyjeta.

Wiemy juz (str. 15), ze usitowania, aby oznaczy¢ bezwzgledny wiek
skat, nie daly zadnego wyniku i ze w geologji musimy sie zadowoli¢
oznaczeniem tylko wzglednego wieku. Jakkolwiek w odkrywce nietru-
dno zwyczajnie wyrozni¢ nizej lezace skaty jako starsze od wyzej leza-
cych miodszych, przeciez utrudnione jest poréwnywanie warstw w miej-
scowosciach oddalonych od siebie. Starano sie wydzieli¢ warstwy na
podstawie petrograficznego wygladu, ale metoda ta, po ktérej zachowaty
sie jeszcze niektdre uzywane nazwy (system weglowy, kredowy i t. p.),
wyjatkowo tylko nie doprowadzata do btednych wynikéw. Te same skaty
wytwarzaty sie w réznych czasach, wegiel kamienny np. nie znajduje sie
wytacznie tylko w systemie weglowym, ale takze w innych, zaréwno
miodszych, jak i w starszych. W tym samym czasie osadzaly sie za-
leznie od facji rozmaite skaty, gdyz np. w systemie kredowym oprocz
kredy piszgcej, bedacej utworem nieco glebszego morza, sg takze przy-
brzezne piaskowce i zlepience.

Jedynie skamieliny dajg geologowi niezawodny srodek do oznacza-
nia wieku warstw. Bada skamieliny nauka zwana paleontologja J, ktéra
stata sie tez dla geologa bardzo wazng nauka pomocniczg.

Nie wszystkie skamieliny majg dla geologa jednakowag wartos¢é. Ga-
tunki dtugotrwate, ktore nie ulegaty zmianom przez kilka perjodéw ge-
ologicznych, nie nadajg sie do oznaczenia wieku; mniejsze znaczenie mo-
ga mie¢ takze gatunki rzadkie. Sg jednakowoz gatunki krotkotrwate,
majace szerokie rozmieszczenie geograficzne, np. amonity, niektére mat

i) Nazwa z greckiego: nauka o dawnych istotach.
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ze, nummulity, graptolity, ktére jako t. zw. skamieliny przewodnie, majg
dla geologa pierwszorzedne znaczenie.

Geologja historyczna, badajgc skamieliny w warstwach kolejno na
sobie lezacych, $ledzi réwnocze$nie rozwdj zycia organicznego na ziemi,
oddaje wiec niemate ustugi zoologji i botanice. Opisujgc systemy geo-
logiczne, opiszemy takze roéwnoczesnie ich faune i flore i przekonamy
sig, jak odmienny charakter miat dawny Swiat organiczny, zaréwno zwie-
rzecy, jak i roslinny.

Pierwsze proby geologicznego podziatlu wyszty z gérniczych okolic
srodkowych Niemiec, gdzie juz dawno zauwazono, ze warstwy zawiera-
jace kruszce miedzi sa rozpostarte na znacznych przestrzeniach, wy-
rozniono wiec utwory pod niemi i ponad niemi lezace. Tworca geologji
w Niemczech, Abraham Bogumit Werner (1749—1817), ktéry w drugiej
potowie XVIII wieku jako pierwszy uczyt geologjiw akademji gorni-
czej we Freibergu w Saksonji, podzielit warstwy w najblizszej okolicy na:

5) skaty wulkaniczne

4) » haptywowe (aufgeschwemmtes Gebirge)
3) » kruszcono$ne (Fldtzgebirge)

2) » przechodowe (Ubergangsgebirge)

1) » Ppierwotne (Urgebirge).

Wychodzit on przytem z btednego zatozenia, ze kazdy z tych utwo-
row na catej kuli ziemskiej wysledzi¢ sie daje. Jako neptunista przy-
puszczat, ze pokiady te osadzity sie kolejno z wody morskiej.

Francuscy geologowie nadali inne nazwy utworom wydzielonym
przez Wernera, nazywajac jego grupe pierwszg terrain primitif, drugg—
t. primaire, trzecig—t. secundaire, dodajgc dla utworéw mitodszych, silnie
rozwinietych we Francji, nazwe t. tertiaire. W Anglji wyrézniono jesz-
cze w obrebie grupy trzeciej oolit i krede, pierwszy za$ podzielono na
lias i oolit wlasciwy, a nazwy te obejmujg dzisiejszy system jurajski.

Z Anglji wyszly takze préby podziatu grupy przechodowej Werne-
ra, w ktérej juz przedtem wydzielono jako najwyzszy system wegla ka-
miennego i cechsztyn. Poniewaz wlasnie w Anglji sg te starsze skaty
dobrze wyksztatcone i zawierajg liczne skamieliny, przeto wyr6zniono
w nich z biegiem czasu jako najstarszy system kambryjski, wyzszy sy-
lur i najwyzszy dewon. Gdy wreszcie w ostatnich tatach wydzielono
pomiedzy najstarszemi skatami a systemem kambryjskim grupe eozoi-
czng (algonkjan) jako oddzielng grupe, ustality sie mniej wiecej zasady
obecnie przyjetego podziatu.

Podstawg jego sa systemy, ktére obejmujg warstwy zawierajgce
faune mniej wiecej jednego typu. Systemy tgczymy w grupy, dzielimy
je natomiast na serje, pietra i podpietra. Utwory tworzgce grupe wy-¥

*) Nazywano ja woéwczas geognozja.
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W réwnoczasowych warstwach nie sg zawsze skamieliny jednakowe,
gdyz rozni je facja utworéw. W tym samym czasie bywaja ztozone za-
rowno utwory litoralne, jak tez przybrzezne i glebinowe, a fauna kaz-
dych z nich jest w znacznej mierze rozna. Rozmaite fauny warstw sy-
lurskich Podola, opisywanych jako warstwy z Iwania, Czortkowskie,
Borszczowskie i Skalskie, bylyby wedle Siemiradzkiego czesSciowo row-
nowiekowe, lecz rozne facjalnie.

Rozmaity charakter majg takze rdéwnoczasowe utwory ze wzgledu
na rozmaite rozmieszczenie geograficzne zwierzat. Jezeli znajdujemy na
obszarach dzisiaj od siebie oddalonych te samag flore, lub faune lgdowa,
przypuszczamy, ze obszary te tworzyly jednolite kontynenty. W po-
tudniowej Afryce, w Indjach Wschodnich, w czesci Australji, takze w Bra-
zylji, poznano w warstwach systemu weglowego i permskiego swoistg
flore, nazwang od charakterystycznej paproci glossopterysowg. Widocznie
w owczesnych czasach nie byly te lady jeszcze rozdzielone, lecz tworzyty
jednolity kontynent. Pdétnocna Ameryka i Europa majg wspdlne liczne
zwierzeta ssace, np. konie, ktorych kopalne szkielety znaleziono w obu
czesciach Swiata. Takze inne grupy zwierzat przemawiajg za tem, ze
Ameryke Poinocng i Europe taczyt kiedy$ lad, ktory z biegiem czasu
zapadt sie pod powierzchnie morza. Ten dawny kontynent nazwano
Atlantyda.

Na podstawie skamielin lgdowego pochodzenia mozemy zestawic
rozmiary i ksztalty dawniejszych lagdéw, naodwr6t na podstawie skamie-
lin morskich kreslimy zarysy mdrz dawnych. W ten sposéb jest takze
jednem z zadan geologji historycznej przedstawienie wzajemnego stosun-
ku kontynentéow i morz w rozmaitych okresach geologicznych.

W morzu Czerwonem, ktére tylko waski przesmyk Sueski oddziela
od morza Srédziemnego, zyje zupeknie inna fauna, niz w ostatniem. Po
przekopaniu kanatu rozpoczeta sie wedrdwka zwierzat morskich, ale tyl-
ko w skromnych rozmiarach, gdyz naturalnie tylko zwierzat zyjgcych
w nieznacznej gtebokosci. Jezeli znajdujemy w pokiadach rownowieko-
wych, o rownej facji, fauny o réznym charakterze, jest zwyczajnie ten
objaw tem spowodowany, ze osady te powstaty w morzach nie pozosta-
jacych ze sobg w zwiazku. Jura i kreda Tatr, réwniez Alp, ma inny
charakter niz krakowsko-wielunskiego pasma i przylegtych obszaréw,
a tych ostatnich zgadza sie z réwnoczasowemi utworami Niemiec, An-
glji i Francji. Wyrézniamy przeto w obu systemach obszar potudniowo-
europejski, obejmujacy takze Alpy i Karpaty i obszar srodkowo-europej-
ski, ktoéry zalewato morze, siegajace od Anglji przez Belgje i Niemcy
az do Polski.

Geologja historyczna bada wobec tych wywodow réwnoczesnie roz-
woj i rozmieszczenie istot organicznych od czaséw najdawniejszych, az
do obecnej doby. Otrzymany obraz jest w kazdym razie niezupeiny,
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poniewaz tylko cze$¢ zwierzat pozostawita w warstwach skalnych slady

po sobie. Rosliny i zwierzeta zyjgce na ladzie ulegajg po $mierci roz-

ktadowi tak zupetnie, ze nawet z twardych ich czesci, jak kosci i sko-

rupy, nic sie nie zachowuje. Jezeli jednakowoz ich ciata dostaty sie do
wody i zostaty namulem przykryte,
wowczas dla braku dostepu powie-
trza zachowujg sie zwyczajnie twar-
de ich szkielety. Natomiast sg cate
dziaty zwierzat nie majacych twar-
dych szkieletow, a z tych po Smier-
ci nic sie zachowa¢ nie moze, zali-
czymy tutaj np. wiekszg czesé pier-
wotniakéw, meduzy, prawie wszyst-
kie robaki, czes¢ mieczakow i osto-
nice. Poniewaz ciata zwierzat la-
dowych wyjatkowo tylko dostajg sie

Ryc. 170. Odcisk malZy z rzezba zewnetrzng.  do wody, przeto rzadko kiedy za-

Photadonya atpna—miocen. Tarnoruda. chowaty sie ich resztki, skamielin
dostarczyly wiec przedewszystkiem

zwierzeta wodne, zaréwno stodkowodne, jak morskie; ostatnie z nich, ja-

ko najczestsze, majg dla geologa pierwszorzedne znaczenie.

Skamielinami sg z reguty szkielety, skorupy i pancerze wapienne,

lub krzemionkowe zwierzat, takze ich kosci. Czesto wytworzytly sie w na-

mule otaczajgcym odciski ciat roslin-

nych, czy zwierzecych, np. odciski lisci,

lub skorup mieczakéw, ktére okazuja

zewnetrzng rzezbe skorupy (ryc. 170).

Czesto dostawat sie it takze do wnetrza

skorup i twardngc tworzytosrodke (od-

lew wewnetrzny, ryc. 171) okazujaca

wewnetrzng rzezbe skorupy. Nie wszyst-

kie skorupy zachowujg sie jednakowo

tatwo, zlozone z aragonitu tatwiej zo-

stajg rozpuszczone, niz majace kalcyto-

wa skorupe. Nierzadkim jest wypad-

kiem, ze substancja mineralna (wapien,

krzemionka, piryt) zastgpita tak do-

ktadnie gnijaca substancje zwierzeca, Ryc. 171 OSrodka Malzy. :ocerais

czy roélinnq, 7e zachowaiy Sie bardzo cor. miocen. Karaczynéw k. Lwowa.

doktadnie nie tylko zewnetrzne ksztaity,

ale takze jej budowa wewnetrzna dajgca sie S$ledzi¢ nawet pod mikro-

skopem, np. u skrzemieniatych pni drzewnych.

W pokiadach skalnych lezg wiec pogrzebane resztki dawnej flory
i fauny, lecz pozna¢ mozemy malg cze$¢ ich tylko. Odstaniajg sie
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warstwy skalne w naturalnych odkrywkach (parowy, zbocza gér, koryta
rzek), albo w sztucznych (kopalnie, tomy, rowy kopane) i tam tez tylko
skamieliny odszuka¢ mozemy. W pordwnaniu do olbrzymich obszaréw
zajetych przez dawne osady, stanowig odkrywki warstw tylko niepozor-
ny ich utamek, a jest on jeszcze mniejszym, jezeli pamietamy o tem, ze
znaczna cze$¢ dawnych osadow lezy przykryta wodami oceandw.

Ryc. 172. Szereg form od raiveina weunayri (1—5) do p. froerness (17) z warstw
paludynowych Slawonji. (Z Neumayra).

Mimo tych trudnosci, poznana ilos¢ wygastych gatunkéw przewyz-
sza znacznie ilos¢ gatunkéw obecnie zyjacych. Jest to rzecza naturalng,
poniewaz dzisiejszy Swiat zwierzecy i roslinny nalezy do ostatniej, naj-
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krétszej doby geologicznej, a paleontologja bada fauny wszystkich geo-
logicznych perjodéw. Dazeniem paleontologji jest nie tylko rozpoznanie
i opisanie wygastych gatunkoéw, ale takze ulozenie dla nich szeregow
rozwojowych. W niejednym wypadku zdotano je zestawi¢ (ryc. 172),
chociaz nie brakio przesady w tym wzgledzie. Czasem stwierdzono
w warstwach nad sobag lezacych formy posrednie miedzy dwoma gatun-
kami: starszym i miodszym, a w mysl terminologji Waagena 1), nazywa-
my je mutacjami (mutatio) w odroznieniu od form przejsciowych pomie-
dzy dwoma réwnoczasowemi gatunkami, ktére noszg nazwe odmiany
(varietas).

Nie nalezy przypuszczaé, jakoby warstwy pewnego wieku byty roz-
postarte na calej powierzchni ziemi. Poniewaz osady sa przewaznie po-
chodzenia morskiego, przeto tam tylko znajdziemy np. sylurskie war-
stwy, gdzie wéwczas byto morze. Bardzo nieliczne sg wypadki, aby mo-
rze zalewato przez czas diuzszy ten sam obszar, abysmy wiec na nim po
cofnieciu sie morza znalez¢ mogli warstwy w Kilku po sobie nastepuja-
cych perjodach powstate. Z wieku warstw nadlegtych wnioskujemy o lo-
sach geologicznych okolicy. Jezeli np. nad Dniestrem koto Zaleszczyk
znajdujemy na skatach gdrnosylurskich dewonskie, na nich gérnokredo-
we, a wreszcie miocenskie, wnioskujemy, ze Podole byto zalane w sybi-
rze i dewonie przez morze, ktdre potem cofneto sie tak dalece, ze przez
wszystkie dalsze perjody geologiczne byto lagdem zanurzonym znowu pod-
czas gornej kredy w fale oceanu. Niedtugo trwal 6w zalew; juz z po-
czatkiem trzeciorzedu byto Podole lagdem statym, chociaz jeszcze na czas
krotki, bo podczas miocenskiej doby, dostato sie morze z powrotem w te
miejsca.

Zwyczajnie bywata okolica kolejno lagdem i morzem, dlatego tez
warstwy skalne réznych perjodéw lezg niezgodnie na sobie. Nie zawsze
jest niezgodnos$¢ wyrazng; przy poziomem ulozeniu catego szeregu warstw
trudno jg nieraz zauwazy¢, o ile warstwa transgredujgca nie rozpoczyna
sie zwirami. W niejednym wypadku dowodzg nam dopiero skamieliny,
odmienne w warstwach na sobie lezgcych, ze mamy przed soba niezgo-
dnos¢ utozenia.

Zbadawszy teren pod wzgledem budowy, kreslimy jego mape geo-
logiczng. Na niej zaznaczamy réznemi kolorami réznowiekowe warstwy,
a réownowiekowe temi samemi; skaty wybuchowe wydzielamy osobno.
Jezeli mapa nie jest odkryta, widzimy starsze warstwy skalne tylko prze
waznie w dolinach rzecznych, lub na zboczach gor, przyczem na obsza
rach o warstwach poziomo utozonych widzimy, im nizej, tem starsze

1) W innem znaczeniu wprowadzit pdézniej ten termin de Vries, w kazdym razie
znaczenie terminu Waagena ma pierwszenstwo.
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w dolinach rzek warstwy (ryc. 12), natomiast w gérach pasmowych
najstarsze na szczytach siodet, a najmiodsze w tekach (ryc. 27).
Odkrytg jest mapa, jezeli na niej opuszczamy warstwy najmiodsze,
przewaznie czwartorzedowe, a przedstawiamy taki obraz kraju, jaki-
bysmy zobaczyli, gdyby najmiodsze utwory zostaly usuniete. Zwyczaj-
nie kreslimy mapy pétodkryte, czyli opuszczamy tam najmlodsze, piej-
stocenskie i aluwjalne, utwory, gdzie one sg nieznacznej migzszosci,
albo gdzie gtebszy, na powierzchni nie wystepujacy poziom zaznaczy¢
chcemy.
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ERA ARCHAICZNA

Spag skat osadowych, zawierajacych resztki organiczne, tworzy po-
tezny poktad skat zwieztych (gnejsy, tupki tyszczykowe), ktore wedle
niektérych autoréow czesciowo moze odpowiadatyby pierwotnej skorupie
ziemi. Dla braku skamielin nazwat je Murchison (w r. 1845) grupa
azoiczng; jako najstarsze utwory otrzymaly tez nazwe grupy ar-
chaicznej X.

Grupa ta odpowiada okresowi, w ktérym zaczela sie tworzy¢ twar-
da skorupa ziemi, a konczy sie z pojawieniem wyraznych resztek istot
organicznych. Z poczatku nie bylo jeszcze wody na ziemi, gdyz cala
jej ilos¢ byta zawartg w atmosferze, a dopiero pézniej z obnizeniem sie
temperatury ziemi powstaty zbiorniki wodne i wtedy dopiero mogly sie
tworzy¢ skaly osadowe. W erze archaicznej moglibySmy wiec wyroznié
perjod bezwodny i miodszy, w ktorym istniata juz woda, chociaz jej
temperatura byla zbyt wysokg, aby zycie organiczne pojawi¢ sie mogto.

Poniewaz temperatura powietrza byta woéwczas bardzo wysoka,
a grubos¢ jego stupa znaczng i poniewaz nadto zawartos¢ gazéw w atmo-
sferze (para wodna, bezwodnik weglowy) byta znacznie wigksza niz
obecnie, przeto cisnienie, ktdre wywierato powietrze, byto bardzo zna-
czne, wyrzucane wowczas skaly wybuchowe zastygaly wiec zwolna, przy-
bierajac jawnokrystaliczng budowe. Takze pierwsze osady tworzyly sie
w innych, jak pozniejsze, warunkach, stawaly sie przeto zwiezte i do
pewnego stopnia krystaliczne, co widzimy na #tupkach Kkrystalicznych.
Byly takze woéwczas typowe skaly osadowe (zlepierice w Finlandji), cho-
ciaz ich lepiszcze ulegto krystalizacji.

Jako najstarsze lezg utwory archaiczne najgtebiej, nic wiec dziw-
nego, ze ulegly naciskowi skat wyzszych i ze z tej przyczyny jeszcze
wiecej zmienione zostaty (dynamometamorfizm). Jezeli dodamy, ze juz
w bardzo dawnych czasach podlegty ruchom gérotwoérczym i ze w po-
Zniejszych ruchach tego rodzaju udziat bra¢ musiaty, zrozumiemy tatwov
jak znaczne byly przeobrazenia, ktérym kolejno ulegaty.¥

*) Nazwy tej uzyt po raz pierwszy geolog amerykanski Dana w r. 1876.
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Miazszos¢ skat archaicznych jest bardzo znaczna, dlatego tez praw-
dopodobnie okres czasu, odpowiadajgcy ich powstaniu, jest wiekszy od
tego, w ktérym wytworzyty sie wszystkie inne, mtodsze utwory.

Skaly archaiczne tworzg obszerne masy skalne, jak masyw skandy-
nawsko-finlandzki (tarcza battycka), czeski, ukraifisko-wotynski, kanadyj-
ski, brazylijski, lub s$rodkowo-afrykanski, z nich sg utworzone takze
srodkowe partje gor pasmowych (Alpy, Tatry), chociaz znaczna czes¢
utworéw uwazanych za archaiczne jest znacznie miodszego wieku.

Ze skat jest najczestsza gnejs, nadto tupek tyszczykowy z réznemi
odmianami, jak lupek talkowy, chlorytowy, grafitowy, sa tu tez naj-
starsze skaly wybuchowe, zwlaszcza granit, dioryt, gabro.

Zupeiny brak skamielin jest znamienng cechag grupy archaiczne;j.
Wprawdzie znaleziono w r. 1862 w Kanadzie wsrod marmuréw, wtraco-
nych w gnejsy, zagadkowe konkrecje serpentynowe, ktére uwazano za
wypetnienie komor olbrzymiej otwornicy, nazwanej Eozoon canadense,
jednakowoz pézniej (Moebius) przekonano sie, ze owe konkrecje nie sa
wcale organicznego pochodzenia. Wsrod skat archaicznych zawarty gra-
fit i wapien nie dowodza koniecznie obecnosci roslin w tej erze, jak
dawniej sgdzono, gdyz grafit mégt takze powsta¢ bez wspotdziatania ro-
slin (grafity zytowe na Cejlonie), a wapienie moga powstawac takze dro-
ga chemiczna, chociaz powstanie ich bez wspétdziatania roslin jest nader
rzadkie. Teoretycznie przypusci¢ mozemy, ze po pojawieniu sie zbior-
nikéw wodnych byto juz zycie organiczne w tej erze, na co wskazuje
nieliczny, ale i wyzsze typy obejmujacy Swiat zwierzat ery nastepnej.

Nie kazdy tupek krystaliczny, rowniez nie wszystkie gnejsy i gra-
nity sg archaicznego wieku, przeciwnie, znane sg tupki tyszczykowe, za-
wierajgce skamieliny sylurskie, a nawet szczatki roslin weglowych, gra-
nity za$ bywajg rozmaite, gdyz znane sa nawet trzeciorzedowe, wobec
czego okreslenie skaly jako archaicznej jest czesto bardzo trudne.
Wyjatkowe sg wypadki, np. w Kanadzie, gdzie na archaicznych, pogie-
tych skatach leza niezgodnie algonkjariskie, zaczynajgce sie zlepiericami,
z reguty brak nam danych, ktéreby dozwolity rozezna¢ skale jako ar-
chaiczna.

Podziat grupy archaicznej na czesci polega na nader niepewnych
podstawach, poniewaz brak skamielin. Wyro6zniono jedynie wedle petro-
graficznego materjatu starszy poziom gnejsowy i miodszy, ztozony prze-
waznie z tupkéw krystalicznych.

Rozmieszczenie grupy archaicznej. Studja nad skatami tej grupy
rozpoczety sie w Ameryce Poinocnej, zwlaszcza w Kanadzie, gdzie
miedzy rzekami sw. Wawrzyrnca i Mackensie, otoczone po brzegach utwo-
rami paleozoicznemi, wychodzg skaty archaiczne na powierzchnie, two-
rzgc ,tarcze kanadyjska”, wedle terminologji Suessa. Juz okoto r. 1850
wydzielit wsréd nich Logan oddziat starszy, ztozony przewaznie z gnej-
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séw, zwany laurentyjskim i miodszy z tupkéw tyszczykowych i fyllitow,
zwany tmronskim, oba niezgodnie na sobie lezgce. PoOzniejsze badania
wykazaty, ze oddziatu huroniskiego nie nalezy juz zalicza¢ do grupy ar-
chaicznej, lecz do wyzszej algonkjariskiej. W obrebie laurentynskicb utwo-
row wyrézniono cze$¢ starsza, skladajgcg sie przewaznie z gnejsow
i miodsza, ktéra obok nich zawiera tupek tyszczykowy i amfibolowy.

Gnejsy archaicznego wieku zajmujg poétnocng Szkocje i Hebry-
dy, a oddzielony dyslokacjg Glenu, lezy na potudnie drugi pas takich
samych, silnie pofatldowanych utworéw, miedzy ktéremi jest wiecej tupkdéw
krystalicznych. Przedtuzenie obu tych paséw znajduje sie w pdinocnej
Norwegji i na Lofotach.

W Finlandji i na polwyspie Skandynawskim rozpostarty
sie szeroko skaly archaiczne, a w nich wyro6zniono, liczac od gory ku
dotowi:

3) grupe bottnijskg (bottnien)
2 . tadogi (ladogien)
1) katarchaiczna.

Kazdy z tych oddzialéw lezy na drugim niezgodnie, a bottnijski dzieli
od wyzej lezacego algonkjanu bardzo wyrazna transgresja.

Inne wystepowania skat archaicznych w Europie sg watpliwe, cho-
ciaz na mapach zaznaczane bywajg np. w masywie Centralnym
Francji, Armorykanskim, Wogezach, a réwniez w Alpach
i Karpatach; znajduja sie jednakowoz w kazdym razie w Czechach
iwTuryngji.

Poza wschodniemi granicami Polski lezy obszerna ptyta granitowa
ukrainsko-wotynska. Najsilniej na po6étnocnym zachodzie wznie-
siona, obniza sie zwolna ku potudniowi, a jakkolwiek granity wychodza,
zwlaszcza na potnocy, na powierzchnie, przeciez przykryte zwyczajnie
najmiodszemi utworami odstaniajg sie dobrze jedynie w jarach rzek tam-
tejszych (Stucz, Teterdéw, Dniestr, Boh, Dniepr i ich doptywy), ktorych
bieg nieraz zwezajg i czynig nieprzydatny do Zeglugi (porohy Dnieprowe).
Naogo6t ulegta plyta podolska nieznacznym zaburzeniom, zauwazy¢ sie
jednakowoz na niej daja stabe wypietrzenia biegngce w dwu Kkierunkach,
t. j. z NW ku SE i z NE ku SW, pierwsze sfaldowanie jest zapewne
przedkambryjskie, drugie za$ sylurskie. Pézniej nastapity dyslokacje
w kierunku NW ku SE, ktdére nie wytworzyty fatdow, lecz uskoki i za-
padniecia; Karpinski odnosi je do tych samych ruchéw gérotwérczych,
ktore wypietrzyty géry Swietokrzyskie.

Najpospolitszg skalg sg tu czerwone i szare granity, nalezace do
kategorji granitytéw *), oprécz tego granity amfibolowe i muskowitowe,
nadto gnejsy. Wszystkie te skaty sg poprzerzynane zytami skat wybu-

1) Ta nazwa obejmujemy granity, zawierajace z tyszczykéw tylko biotyt.
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chowych, ktére sg czeste na Wolyniu w powiecie owruckim. Wsrod
nich mozemy wyro6zni¢ noryty :), z ktérych noryt oliwinowy, takze la-
bradorytem zwany, dla pieknego teczowania bywa czesto uzywany na
pomniki, sg takze porfiry, porfiryty i dioryty. Skaty te wydobyly sie
na powierzchnie w czasach jeszcze przedpaleozoicznych.

Do zachodnich granic Polski zblizajg sie wschodnie czesci Sude-
tow, zbudowane z gnejséw, granitytow, tupkéw tyszczykowych i t p.
Czes¢ tych silnie zmienionych i pofatdowanych utworéw nalezy jedna-
kowoz juz do grupy algonkjadskiej.

W Polsce znajdujg sie skaty moze archaiczne w Tatrach, tworzac,
jak juz wiemy, ich $rodkowe partje (por. ryc. 6, 41, 166 i 167). Przewage
majg tu granity i one tworza Smiale szczyty tych gér. Gnejsy i tupki
krystaliczne zajmujg przewaznie potudniowo-zachodnia cze$¢ Tatr, a w pot-
nocnej podrzedng tylko odgrywaja role.

Nie wiemy, czy granity tatrzanskie sg azoicznego wieku, pewnem
jest tylko, Zze wiek ich jest starszy od permskiego, gdyz permskie kwar-.
cyty spoczywajg niezgodnie na granitach.l

1) Odmiana gabra.
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EFRA ALGONKJANSKA.

Wydzielenie tej grupy jako samoistnej nastgpito dopiero przed
niespetna 30 laty, nazwa jej pochodzi od nazwy szczepu Indjan. Wie-
my juz, ze geologowie amerykanscy uwazali jg pod nazwa huronu tylko
za oddziat ery archaicznej.

Pierwsze Slady zycia organicznego znajdujg sie tutaj i dlatego tez
nazwano te ere takze eozoiczng 1). Resztki organiczne sg rzadkie, ana-
leza do kilku typow zwierzecych. W Bretanji znaleziono otwornice,
gabki i radjolarje, w Po6tnocnej Ameryce takze resztki robakéw, ramie-
nionogi, watpliwe slimaki, nawet resztki rakéw z wygastego rzedu try-
lobitow. Naogot sg skape te $lady organiczne, co zrozumiemy tatwo,
jezeli uwzglednimy, ze skaty algonkjanskie, jako bardzo stare, ulegty
silnemu metamorfizmowi, wskutek czego zostaly resztki organiczne zmie-
nione, albo nawet zupelnie zniszczone. Obecno$¢ pomiedzy niemi kilku
typéw zwierzecych dowodzi, iz era algonkjanska odpowiada dtugiemu
okresowi czasu, podczas ktérego rozwdj Swiata od istot najprostszych
doszedt juz do form nieco wyzszych. Pokiady antracytu dowodzg
obecnosci roslin, chociaz nie znamy ich resztek.

Pod wzgledem litologicznym charakteryzuje grupe algonkjanska
obecnos¢ typowych skatl osadowych, jak zlepierice, piaskowce, kwarcyty.
Na piaskowcach zna¢ nieraz pregi faliste, Slady pelzania zwierzat, bez-
tadne warstwowanie i t. p.

W erze algonkjaniskiej miata juz skorupa ziemi znaczniejszg gru-
bos¢, a ciepto wnetrza ziemi nie oddziatywato prawdopodobnie na kli-
mat ziemi. Wybuchy wulkaniczne byty obfite, oprocz rozlegtych wyle-
wow szczelinowych tworzyty sie tez zyty i pnie skat wybuchowych.

Poniewaz resztki organiczne nalezg w skatach algonkjanskich do
wielkich rzadkosci, przeto nie zawsze mozna je oddzieli¢ od wyzej leza-
cych paleozoicznych i spggowych archaicznych. Tylko tam, gdzie wy-
razna niezgodnos$¢ oddziela je u spodu i u gory od otaczajgcych utwo-
row, nie jest wyréznienie trudne. Owe niezgodnosci utatwiajg tez po-
dzial warstw algonkjanskich na poziomy, ktore w braku skamielin majg
tylko wzgledne znaczenie.

'Y Nazwa z jezyka greckiego: eos—jutrzenka i zoon —zwierze.
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Rozmieszczenie grupy algonkjanskiej. Najlepiej poznano te grupe
w Ameryce Potnocnej, w okolicy wielkich jezior, gdzie osigga ona
olbrzymig migzszo$¢ 20 km. Geologowie amerykanscy wydzielajg tutaj
od gory):

I Keweenawan migzszosci 15 km., utwoér ztozony naprzemian ze skat
osadowych (piaskowcow) i wybuchowych; tutaj znajdujg sie obfite zloza
miedzi nad jeziorem Gdrnem.

Il Huron, utworzony z kwarcytéw, tupkoéw i wapieni, a przerzyna-
ny zytami skat wybuchowych. Ze wzgledu na przerwy w utozeniu, dzielg
go na trzy poziomy (gérny, Srodkowy i dolny), niezgodnie lezace na so-
bie. Migzszos¢ huronu przenosi 5.000 m.

Typowych odstonie¢ dostarczyt kenjon

rzeki Colorado, w ktérym utwory algonkjan-
skie leza niezgodnie zaréwno ponad tupka-
mi krystalicznemi archaicznego wieku, jak
tez pod piaskowcem kambryjskim (piasko-
wiec Tonto). Rycina 173 przedstawia profil
sciany kenjonu.

W Europie znajdujg sie skaty eozoi-
Czne prawie tam wszedzie,
gdzie sg archaiczne utwo-
ry. Znamy je w Skandy-
nawji i Finlandji, w poin.

Szkocji, w Anglji (Walja),
Francji (Bretanja), w Niem-
czech (Géry Smereczane)

i w Czechach. W Nor-
weg ji lezy miejscami gru- Ryc. 173. Przekroj geologiczny Wielkiego Kenjonu
. rz. Kolorado. 1—gnejs archaiczny, 2—algonkjanskie pia-
pa eozoiczna nawet na sy- . S . . .

X ski i zlepiennice z zytg diabazu u podstawy, 3 i 4—kambr
lurze z pOWOdu Sllnego na- (gérny i dolny piaskowiec Tonto), 5—wapienie dewon-
suniecia ku pOl'UdI"IiOWi. skie, 6—karbon dolny, 7—karbon gérny. (Wedle Frecha).

Wyrézniono w niej jako

oddziat miodszy formacje Seve i starszy, zwany piaskowcem z Dalekarji
(dalapiaskowiec). Ostatni tworzg rézowe, zbite piaskowce, okazujgce
czesto pregi faliste, Walther uwaza je za utwor eoliczny, powstaty w pu-
stynnym klimacie. Dalapiaskowce, znajdujace sie takze w Szwecji, sg
wcale czeste na nizu polskim miedzy gtazami narzutowemi.

Znaczne rozpostarcie i migzszo$¢ kilku kilometrow ma grupa al-
gonkjanska w Finlandji i w przylegtych obszarach Rosji i Szwe-
cji, gdzie wyrézniono nastepujgce oddziaty oddzielone od siebie wy-
razng niezgodnoscia;

n We wszystkich tabelach podajemy najnizej warstwy najstarsze, a wyzej coraz
miodsze.

101



3) jotnijski (jotnien)
2) jatulski (jatulien)
1) kalewjenski (kalevien).

W potnocnej Szkocji nalezg do tej grupy piaskowce z Torridon,
ktére oddziela wyrazna niezgodno$¢ utozenia od silnie pogietych gnej-
sow archaicznych, a takze od miodszych, kambryjskich utworéw.

Era algonkjanska byta dobg ruchéw gérotwoérczych, ktore
nie byty tak silne, jak archaiczne, ale w kazdym razie energiczne.
Wodwczas zostato wypietrzone pasmo huronskie, ciggnace sie w kierunku
z SW ku NE od Kanady przez Hebrydy, po6tnocng Szkocje i Lofoty;
wytworzone wypietrzenia zostaly jednakowoz w znacznej mierze znisz-
czone, wobec czego odcyfrowaé je trudno. MowiliSmy juz poprzednio,
ze ptyta granitowa ukrairfisko wolynska ulegta w czasach przedpaleozoi-
cznych wypietrzeniom o kierunku NW—SE, a ten sam znajdujemy da-
leko na péinocy, na ptycie Finlandji, ktdrej zapewne tylko przediuze-
niem jest piyta potudniowo-rosyjska.

Przed 10 laty zauwazono w dolnym huronie Kanady zlepience
przypominajgce wygladem materjat moreny dennej; na brylach wsréd
nich zna¢ wyrazne wygtadzenia i rysy wlasciwe morenom. W roznych
okolicach Standw Zjednoczonych znaleziono podobne $lady lodowcowe
i dlatego tez geologowie amerykanscy przyjmuja obecno$¢ najstarszej
epoki lodowcowej juz w tych zamierzchtych czasach. Naturalny stad
wniosek, ze klimat ery algonkjanskiej byt w tych okolicach nizszy, niz
obecny.
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ERA PALEOZOICZNA

PERJOD KAMBRYIJSKI.

Nazwa perjodu przechodzi od dawnej nazwy Cambria, odpowiada-
jacej dzisiejszemu hrabstwu Walji w Anglji. Uzyt jej w r. 1833 geolog
angielski Sedgwick, ktéry wspdlnie z geologiem Murchisonem badat
tamtejsze najstarsze paleozoiczne utwory, dla oznaczenia warstw star-
szych od syluru.

Fauna. Jest to pierwszy system, w ktdérym znajdujemy oznaczalne
skamieliny, dozwalajgce nam na podziat oparty na podstawie paleonto-
logicznej. Fauna jest naog6t uboga, zwlaszcza w poréwnaniu z naste-
pnym, sylurskim systemem, a stanowig jg niektére grupy zwierzat mor-
skich, jak meduzy, gabki, $limaki, malze, ramienonogi, raki i robaki.
Najliczniejsze i dla stratygrafji poktadéw najwazniejsze sa ramienonogi
i trylobity, tym wiec zwierzetom przypatrzymy sie nieco blizej.

Ramienionogi (Brachiopoda) sg gromada zwierzat, ktore,
podobnie jak mieczaki, majg ciato, tkwigce w dwu skorupach, lecz nie
w prawej i lewej, jak u malzy, ale w gornej i dolnej. Ostatnia, zwana

Ryc. 174. 1) Ramienionég (Waldheimia) w przekroju, u doiu—wypukta skorupa brzuszna,

u gory—grzbietowa, wewnatrz—widoczne spiralne ramiona i mieénie otwieraja.ee i zamy-

kajace skorupy, 2) Terebratula obecnie 2zyjaca, przytwierdzona trzonkiem do skaty,
3) Lingula, obecnie zyjaca z trzonkiem. (Z Neumayra).
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Ryc. 175. Ramienionogi
szona.

Ryc. 176. vLinguta [7-

stutae Giir. Okolica San-

domierza, per. kambryj-

ski. U géry—okaz 3 ra-

zy powiek., u dotu —

czes$¢ skorupy 30 r. pow.
(Z Guricha).

kambryjskie. 1) Lingutetta ferruginea, wielk. natur, i powiek-
2—5) oboins Apottinis Pow. (Z Neumayra).

takze brzuszna, jest silnie wypukia i przediuza sie
w dziob opatrzony otworem, przez ktory zwierze
wysuwa miesisty trzonek, stuzacy mu do przyczepia-
nia sie (ryc. 174). Do oddechania stuzg im platki
przytwierdzone do wapiennych ramion rozmaitego
ksztattu. Obecnie nie sg ramienionogi czestemi zwie-
rzetami, lecz znacznie rzadszemi jak maize, w naj-
dawniejszych perjodach geologicznych przewazaty
natomiast nad niemi wyraznie. Ryc. 175 i 176 przed-
stawiajg nam niektore ramienionogi kambryjskie.
Trylobity sag wygastym, jedynie na paleo-
zoiczng ere ograniczonym rzedem skorupiakow; mie-
dzy zyjacemi przypomina nam go nieco skrzyptocz,
czyli rak molucki (Limulus), zyjacy w oceanie In-
dyjskim, chociaz wedle nowszych spostrzezen (budo-
wa odndzy) wiecej sg one zblizone do rakéw liscio-
nogich (Fhyllopoda), ktérych przedstawicielkg jest

np. zyjaca w wodach naszych przekopnica
(Apus). Ciato trylobitow dzielito sie na
gtowe, tutdow i odwiok (pygidium), tutdw
sktadat sie z licznych pierscieni, odwiok
za$, czyli tarcza ogonowa, tylko z jednego
(ryc. 177). Dwie podiuzne brézdy dzielg

cialo trylobitéw na

trzy czesci (stad ich

nazwa), na tarczy glowowej wyrdézniamy

wskutek tego czesé

srodkowag (glabella)

i boczne lica, na ktérych umieszczone sa
oczy; czesto tarcza gtowowa wydiuza sie
po bokach w dwa duze kolce. Podtuzne
brézdy sprawiajg, ze pierscienie tutowia
dzielg sie na pole srodkowe i dwa pola

boczne, czyli pleury,

atak samo i odWioK. guc 177, TrylObit crarasoxiaes

Ciato trylobitéw pokrywat z wierzchu pan- .onenicus). gl—glabella, pl—pleurae.
cerz, ktory, jako twardy, zachowat sie je-
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dynie po zgniciu czesci miekkich. Przewaznie mialy te zwierzeta silnie
rozwiniete oczy ztozone z licznych drobnych oczek. Wyjgtkowo dobrze
zachowane okazy nauczyly nas, ze na spodniej stronie pierscieni tuto-
wia miaty trylobity rozwidlone odndza.

Poniewaz pierscienie tutowia byty zestawione ruchomo, przeto mo-
gty sie te zwierzeta zwija¢ w podobny spos6b, jak np. wije. Byt to
srodek obronny, gdyz wskutek tego chowaly zwierzeta miekki spod
ciata. U kambryjskich trylobitéw nie znajdujemy jeszcze gatunkéw ma-
jacych zdolnos¢ zwija-
nia, lecz wystepuje ona
dopiero u sylurskich.

U wielu kambryj-
skich trylobitéw zau-
wazono brak oczu, wo-
bec czego przypuszcza-
no, ze byty to zwierze-
ta glebinowe, u kto-
rych, jak wiemy, za-
nikajg oczy jako na-
rzad niepotrzebny. Je-
dnakowoz jako$¢ osa-
dow skalnych, wsrod
ktérych sie te skamie-
liny znajduja, nie zga-
dza sie z tem przy-
puszczeniem. Prawdo-
podobnie zyly te zwie-
rzeta w wodach muli-
stych, zatracity wiec
wzrok ze wzgledu na
brak swiatta w metnem
Srodowisku.

Z poczatkiem pe- Ryc. 178. Trylobity kambryjskie. \- raradoxises vone-
rjodukambryjskiego S8 .icus. 2. conocoryone z Czech. 3 orenus truncatus Z€
juz trylobity dobrze Szwecji. (Z Neumayra).
rozwiniete.  Niektore
rodzaje znajdujg sie na znacznych przestrzeniach tylko w pewnych pie
trach kambryjskiego systemu, majg wiec donioste znaczenie stratygrafi-
czne; rodzaj Olenellus (ryc. 179) znajduje sie tylko w dolnym kambrze,
Paradoxides (ryc. 178) przewaznie w sSrodkowym, a Olenus (ryc. 178)
w gornym.

Z innych dziatldw zwierzecych nie spotykamy wiele resztek. Poja-
wity sie gabki, wygasty rzad jamochitonnych zwany graptolitami, ktéry
pézniej opiszemy, zyty meduzy, po ktdrych zachowaty sie odlewy jamy
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chtonnej, opisywane jako Medusi-
na costata, byly nieliczne $limaki
i malze, znamy tez Slady petza-
nia robakéw i podobne nieozna-
czalne resztki.

Nie znamy wyraznych ska-
mielin roslinnych z poktadéw kam-
bryjskich, niektore odciski ttuma-
czono jako wodorosty. W kazdym
razie obecno$¢ nieco juz urozmai-
conej fauny wskazuje na to, ze
musiaty istnie¢ rosliny, ktére byty
pokarmem tych zwierzat.

ROZMIESZCZENIE GEOGRAFICZNE.

W Anglji, gdzie po raz
pierwszy wydzielono system kam-
bryjski, rozpada sie on, jak win
nych krajach, na trzy pietra scha-

Ryc. 179. Olenellus Kjerulfi. Po stronie le- L . . .

) : - . . rakteryzowane roznemi rodzajami
wej usunieto czes$¢ tarczy gtowowej, aby uwi- o, .

doczni¢ warge goérna po stronie dolnej. tryIObltOW (pletro z Olenus, Para-

(Z Neumayra). doxides i OIene"US) Jak WSZQdZie»

wydzielono i tutaj szereg lokal-

nych pozioméw, wskutek czego schemat podziatu przedstawia sie w na-

stepujacy sposob:

tupek z Hzictyog raptust)

kamber gérny tupki z Lmgula

Pa——

menevian
” Srodkowy tupki z Llanberis
grupa Solva

' i grupa Caerfai
- dolny i  Serpulite grit

tupki z Lingula odznaczajg sie olbrzymiag iloscig osobnikéw ramie-
nionoga Lingulella Dauisii, tupki za$ Dietyograptus graptolita tej nazwy
(Dietyograptus flabelliformis Eichw.). Poniewaz skamielina ta ma bardzo
znaczne rozprzestrzenienie, przeto sg te tupki, znajdujgce sie na granicy
systemu sylurskiego i kambryjskiego, waznym poziomem stratygra-
ficznym.

') Poziom ten bywa zwyczajnie zaliczany do dolnego syluru.
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W Szwecji i Norwegj il sg utwory kambryjskie niewyruszone
z pierwotnego potozenia jak w Anglji, lecz utozone poziomo. Najnizszy
poziom tworza tu piaskowce, z ktorych dolne nazwano piaskowcami
z Eophyton, wyzsze za$ piaskowcami fukoidowemi. Sa one utworem
przybrzeznym, gdyz zawierajg liczne Slady pelzania istot morskich i t. p.
W nich znaleziono najstarszego trylobita Mickwitzia monilifera, a wyzej
jeszcze réwniez znamiennego trylobita Olenellus Kjerulfi. Wyzszy po-
ziom tworzg wapienne tupki itowe, zwane tupkami atunowemi, ktére
dzielg sie na najnizszy poziom z Paradoxides, wyzszy z Olenus i naj-
wyzszy z Dictyograptus.

W prowincjach battyckich lezy system kambryjski na brze-
gach tarczy battyckiej, podczas gdy jej srodek (Finlandja) jest od nich
wolny. Naogo6t jest on rozwiniety w podobny sposoéb, lecz poziom naj-
nizszy tworzy tu plastyczny it niebieski. Charakterystycznem zjawiskiem
sg nader stare, nie stezate osady, lecz tak miekkie, ze zawarte w nich
skamieliny z tatwoscia wydobywaé¢ mozna. Wyzej lezg ity i piaskowce
zawierajgce trylobita Olenellus Miciwitzi charakterystycznego dla dolno-
kambryjskiego pietra, a nad niemi piaskowce zawierajgce obficie ramie-
nionoga Obolus Apollinis. Poniewaz odciski miesniowe na skorupie maja
u niego ksztatt podkowy, przeto warstwy te nazwano ungulitowemi?).
Najwyzej lezy warstwa z Dictyograptus flabelliformis, ktérg znamy juz ja-
ko graniczng. Warstwy z Olenellus Mickw-itzi i warstwy ungulitowe nie
leza zgodnie na sobie, gdyz ostatnie nalezg juz do goérnego kambru, brak
tu wiec catego Srodkowego oddziatu tego perjodu.

W Europie Srodkowej znajdujg sie utwory kambryjskie w ma-
sywie Centralnym Francji, Armorykanskim, w Hiszpanji, Wogezach,
w Niemczech (Turyngja, géry Smereczane) i w Czechach.

Czechy sa krajem, w ktéorym warstwy paleozoiczne juz dawno do-
brze poznane zostaly dzieki badaniom Joachima Barrande’a w potowie
zesztego wieku. Zajgt on sie opisaniem warstw staropaleozoicznych
Czech, ktore uwazal za sylurskie, dlatego tez klasyczne jego dzielo ma
tytut ,Systeme silurienne du centre de la Beheme”. Najstarsze warstwy
Czech tworza tek o osi biegngcej w kierunku poétnocnowschodnim, po-
stepujac wiec od brzegéw synklinali ku srodkowi napotykamy na coraz
miodsze warstwy. Barrande podzielit caty utwér staropaleozoiczny Czech
na pietra, ktére oznaczyt wielkiemi literami alfabetu, a poddziaty cyframi.

Najstarsze, eozoiczne skaty, zwane tupkami z Przybramu, tworzg
pietro A Barrande'a, wyzej lezgca szarowaka8 z Przybramu pietro B,
w niej zdotano dopiero pézniej odkry¢ nieliczng faune ztozong z trylo-¥

*) W poéinocno-zachodniej Norwegji i w poéin. Szwecji jest kamber wyksztatcony
jak w Szkocji.

J Nazwa z jezyka tacinskiego: unguia— podkowa.

s) Nazwa ta (Grauwaeke)" oznaczali gérnicy niemieccy szare piaskowce i t p.
skaty warstw starszych, czyli przechodowych Wernera
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bitow i ramienionogéw. Uwazano jg zrazu za dolnokambryjska, pozniej
przekonano sie jednak, ze jg do $redniego kambru zaliczy¢ nalezy. Ku
gorze przechodzi szarowaka w pietro C, ktére zawiera liczng i charakte-
rystycznag faune nazwang przez Barrande’a mylnie primordjalng, czyli
najstarsza, a sa to tupki zawierajace trylobity (Paradoxides, Agnostes),
kilka ramienionogéw (Orthis, Obolus i t. p.) i t p.

Na tych warstwach lezg niezgodnie utwory sylurskie (pietro D *),
brak wiec w Czechach utworow gérnokambryjskieh (warstwy z Olenus),
a poniewaz nie byto takze warstw z Olenellus, przeto morze zalewato
Czechy tylko podczas pietra z Paradoxides. Zauwazy¢ nalezy nadto,
ze charakter fauny czeskiej jest zblizony do potudniowo-europejskiej,

Ryc. 180. Gory Pieprzowe nad Wista koto Sandomierza.
(Wedle fotografji autora).

nie zas do pdinocnej, wyro6zniajg sie wiec wowczas takze geograficzne
roznice.

W Polsce znajdujg sie utwory kambryjskie w gérach Swietokrzy-
skich, tworzac jadro tamtejszych siodtowatych wypietrzen. Znano je
dotychczas tylko z najblizszej okolicy Sandomierza (gory Pieprzowe,
ryc. 180) i z Gorzyc na prawym brzegu Wisly, pierwsza miejscowosé
dostarczyta nielicznych skamielin, jak Lingulella Vistulae Giirich, Obolus
cf. Apollinis Eichw. i trylobita Paradoxides Tessini Brongn. Dopiera

1) Pietro D/'« nalezy jeszcze do kambru.
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najnowsze badania Czarnockiego i Samsonowicza *) wykazaty, ze znaczna
czes¢ utwordéw uwazanych za sylurskie nalezy do kambru, nawet uwaza-
ne powszechnie za dewonskie kwarcyty gtownego pasma (Lysogor). Nadto
tworzg utwory kambryjskie (kwarcyty, tupki i piaskowce) takze pomniej-
sze pasma gor Swietokrzyskich, a w rozdzielonych partjach (Miedzygo-
rze, Beczkdw) dajg sie $ledzi¢ az do Sandomierza. Wyksztatcone sg tu-
taj wszystkie trzy poziomy kambru.

Poza wschodniemi granicami Rzeczypospolitej znajduja sie skaty
gérnokambryjskie w Rawaniczach w Minszczyznie, skad sg znane zielone
glaukonitowe piaskowce ze skamielinami.

W Ameryce PoOtnocnej zajmujg utwory kambryjskie znaczne
przestrzenie od oceanu Atlantyckiego az po Spokojny; przewaznie po-
ziomo utozone lezg niezgodnie na starszych. Geologowie amerykarscy
wydzielili w nich trzy pietra odpowiadajgce trzem poziomom wyrdznia-
nym w Europie. Sg to:

potsdamien?, czyli warstwy z Dicellocephalus
acadien8), ” ,, z Pnradoxides
georgien4), " w Z Olenellus

Kambryjskie utwory poétnocno-wschodniej Ameryki okazuja znaczne zbli-
zenie do europejskich, podczas gdy zachodnich obszardéw roznig sie wy-
raznie, np. zamiast trylobita Olenus jest inny rodzaj Dicellocephalus, wo-
bec czego wyrdzni¢ tu mozna dwa rejony: atlantycki i pacyficzny, cho-
ciaz Potnocna Europa i Poln. Ameryka tworzyla woéwczas lad jeden.

Ruchy gérotwdrcze nie sg znane z perjodu kambryjskiego, réwniez
w zaniku byta czynnos¢ wulkaniczna. Natomiast w kilku okolicach
(p6in. Norwegja, Chiny, potudniowa Australja) znaleziono w dolnym kam-
brze gliny morenowe z porysowanemi gtazami, lezgce na piaskowcach
majacych rysy réwniez tego pochodzenia. Wytlumaczenie przyczyn tak
zimnego klimatu juz w poczatkach dziejow Swiata organicznego (por.
str. 192) nalezy do nader trudnych zagadnien.

* Jan Czarnocki: Stratygrafja i tektonika gér Swietokrzyskich. Prace Tow. Nauk.
Warszawskiego. Warszawa 1919.
Jan Samsonowicz: Kambr i kambrosylur gér Swietokrzyskich. Ibidem. War-
szawa 1916.
— 0 stratygrafji kambru i ordowiku we wschodn. czesci gér Swietokrzyskich. War-
szawa 1920. Sprawozd. Pol. Instytutu Geologicznego, t 1.
*) Potsdam—miasto w stanie Nowy York.
s) Acadia—dawna nazwa Nowego Brunszwiku.
4 Georgia—miasto w stanie Vermont.
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PERJOD SYLURSKI.

Wiemy juz, ze w r. 1835 uzyl Mur.chison po raz pierwszy tej na-
zwy dla oznaczenia najstarszych skat paleozoicznych ponizej dewonu le-
zacych. Prawie w tym samym czasie wydzielit Sedgwick najstarsza czes¢
grupy paleozoicznej jako system kambryjski. Pomiedzy oboma uczony-
mi przyszto do kontrowersji, poniewaz Sedgwick zaliczat do kambru
starszg cze$¢ syluru, podczas gdy Murchison uwazat znaczng czes¢ utwo-
row kambryjskich za sylurskie. Dzisiejszy podziat idzie drogg posre-
dnig; niektoérzy autorowie za przykladem Lapwortha wydzielajg tylko
goérny sylur pod ta nazwa, dolny za$ pod nazwag ordowiku (ordovicien).
Nazwa systemu sylurskiego pochodzi od nazwy keltyckiego szczepu Sy-
luréw, ktory za czaséw Cezara zamieszkiwat dzisiejsza Walje, gdzie skaty
tego perjodu wyksztakcity sie w typowy sposob.

Fauna i flora. Oprécz w morzu zyjacych wodorostéw wydzielaja
cych wapien z wody morskiej, znane sg niewyrazne resztki roslin lgdo-
wych nalezacych do paprotnikow i widtakéw. Poniewaz te rosliny wy-
ksztalcity sie typowo dopiero w perjodzie weglowym, dlatego tez do-
piero wowczas bedzie stosowne miejsce na omodwienie charakteru paleo
zoicznej flory.

Fauna sylurska w odroznieniu od kambryjskiej jest juz bogatg
w gatunki, ktére nalezg do wszystkich znanych typdéw zwierzecych.

Z pierwotniako6w znane sg otworniee (Foraminifera) znajdowane
np. w zielonych piaskach battyckich. Jednokomorowe ich ciato, nie ma-
jace zroznicowanych narzedzi, miesci sie w wapiennej, lub krzemionko-
wej skorupce, z ktorej przez liczne otworki wysuwa sie protoplazma na
ksztalt nibynozek. Radjolarje, albo promieniowce, sg takze jednokomo-
rowe, lecz wydziela sie tu srodkowa torebka, w ktorej zwyczajnie mie-
sci sie krzemionkowa skorupka opatrzona promienisto roztozonemi kol
cami. Pierwsze radjolarje znane sg juz z warstw kambryjskich, a nawet
algonkjanskich, w sylurskich za$ nie sg zbyt rzadkie. '

Z typu jamochtonnych, zwierzat wielokomorowych, w ktorych
wyrozniona jest juz jama chionna, czynna jako narzad pokarmowy, zyly
w sylurze gabki, korale i meduzy.

W ciele gabek tkwia zwyczajnie igietki rogowe, wapienne, lub krze-
mionkowe, ktore, taczac sie razem tworzg ich szkielet. Gagbki rogowe
nie pozostawity resztek po sobie, gdyz nietrwata ich substancja z tatwo-
Scig ulegta zniszczeniu, zachowaly sie tylko ggbki o krzemionkowym
i 0 wapiennym szkielecie. Z gabek krzemionkowych, ktorych igty by-
waja nierozdzielone (Monactinellidae), albo cztero lub szesciopromienne
(Tetractinellidae i Hexadinellidae), wzglednie nawet wogoéle nieregular-
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nego ksztattu (Lithistidae) pojawiaja sie jedynie ostatnie dwa dziaty
(ryc. 181), gabek zas wapiennych nie bylo wcale.

Korale, jak
gabki czesto w
kolonjach zyja-
ce, wytwarzajg
szkielet wapien-
ny, od ktorego
siegajg przegro-
dy (septa) wgtab
jamy ciala, 13-
czac sie czesto
w t. zw. stupku
(columella). We-
dle iloSci i ro-
dzajéw przegrod
dzielimy je na
klasy: Telracoral-
lia, Hexacorallia,
Cctocoralliai Ta-
butata. U pierw-
szych,  czesto
dwubocznie sy-
metrycznych, sg
4 rodzaje prze-

Ryc. 181.

Gabki sylurskie.
w przekroju, 3 — szkielet powiekszony, 4 —-Astylospongia praemorsa,
cze$€ gabki wycieta, 5— cze$¢ szkieletu pow. Obie gabki nalezace
do lithistidéw sa czeste w zwirach lodowcowych pétnocnego pocho-

dzenia. (Z Zittla).

1- Aulocopium aurantium, 2— ta sama

grdd, u drugich 6, w trzeciej klasie jest 8 przegrod, a u tabulatéow brak

Ryc. 182 Streplt-Lis/na europaeutn. Tetra-
Czesty w zwirach
(Wedle Roemera).

corullia, dolny sylur.
lodowcowych.

ich w ogolnosci

zupetnie. Te-

tracorallia i Tabulata zyja tylko
w erze paleozoicznej, wygasajg

zas z jej koncem
prawie zupetnie.
Oba rzedy zyja
w sylurze, Te-
tracorallia sg na-
wet w goérnym
sylurze u szczy-
tu swego rozwo-
ju. Miedzy ko-
ralami sg liczne
formy tworzace

rafy koralowe, takze gromadnie zyjgce stromatopo-

ry (ryc. 184),

zwierzeta stutbioptawom pokrewne,

Ryc. 183. Favosites gotlan-
dicus. Tabulata. Goérny sy-
lur, Gotlandja. Znajduje
sie takze w zwirach plej-
stocenskich péin. pocho-
dzenia. (Wedle Roemera).

tworzyly wowczas rafy. Rycina 182 i 183 przedstawia kilka sylurskich

korali.
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Graptolity (ryc. 185) sg wygastym dzialem zwierzat, ktéry mo-

ze do stutbioptawéw (Hydrozoa) zaliczy¢ nalezy. Na powierzchni sylur-
skich tupkéw znaj-

dujemy nieraz ob-

ficie ich chitynowe

resztki, ktére maja

ksztatt rureczek*

lub precikéw z li-

cznemi zgrubienia-

mi; rureczka jest

srodkowym kana-

RyC. 184. stronatopora. (2 przekréj poprzeczny). (Z Neumayra). tem calej kOlOﬂji,
zgrubienia za$ od-

powiadaja komorkom osobnikéw. Na osi sg rozstawione komorki albo
jednostronnie (Monograptus), albo dwustronnie Diplograptus). Stanowi-

Ryc. 185. Graptolity sylurskie. 1- wonograptus pricson. 2—3—tenie w przekroju i z tytu,
4_ wonograptus Nilsoni, S wonograptus turriculatus, O - Rastrites Linnei, /—Diplograptus
w przekroju, 8 — pidynograptus pennatulus, 9 — coenograptus gracilis, 10 — Retiolites

Geinitzianus, 11—12 — pictyonenma. (Z Neumayra).

sko systematyczne graptolitow i ich sposob zycia jest jeszcze niepewne;
zwierzeta te zyly przyczepione do wodorostow morskich; po6zniej znale-
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zione w Potnocnej Ameryce razem ziaczone kolonje, opatrzone pecherzy-
kiem ptawnym i jajonosnemi osobnikami w podobny sposob, jak to dzisiaj
u stutbioptawow widzimy, przemawiajg za tem, ze niektdre graptolity pty-
waty pelagicznie po morzu. Ta, dawno
wygasta grupa zwierzat, pojawia sie
wprawdzie juz w gérnym kambrze,
jednakowoz gtownie rozwineta sie
w sylurze, w gérnym osiagneta juz
szczyt rozwoju, a ginie w dewonie.
Poniewaz graptolity przyczepione do
wodorostdw byty pradami daleko roz-
noszone, przeto maja szerokie roz-
mieszczenie geograficzne, a poniewaz

Ryc. 186. Liljowce i — zarys budowy Kkielicha (rnodocrinusy pb plytki podstawowe,

r promienne, ir miedzypromienne. 2- rentacrinus, b Kielich zgéry widziany, ramiona ob-

ciete. 3- nyocrinus, Kkielich zgoéry, ramiona obciete. 1—liljowiec weglowy, 2 i 3—zyjace
obecnie. (Z Neumayra).

nadto okazujg znaczng czasowg zmiennosé, przeto sg w sylurze, zwiaszcza
w gornym, bardzo dobremi skamielinami przewodniemi.

Z typu szkartupni rozwinat sie w sylurze rzadki w obecnych
morzach dziat liljowcéw (Crinoidea). Ciatlo ich (ryc. 186) ma ksztakt
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kielicha umieszczo-

nego na trzonku,

ktory jest wytozo-

ny wapiennemi pty-

tkami o misternym

ksztaicie, trzonek

za$ sklada sie z

krazkéw rowniez

wapiennych, ktére

RyC. 187. cystoidea. 1—2 — caryocrinus ornatus, 3— Echinosphae rozluzniajg sie po

rites auranciun. (Z Neumayra). Smierci zwierzecia,

dajac poczatek wa-

pieniom krynoidowym. W gérnej czesci kielicha znajduje sie otwor

ustowy i odbytowy, a po bokach rozchodzg sie liczne, zwykle roz-

gatezione ramiona, na Kktérych znajdujg sie kanaly systemu naczyn

wodnych, tak charakterystycznego dla szkartupni. W sylurze sa

liljowce wcale obficie zastgpione, ale obok nich

zyta wygasta juz z koricem paleozoicznej doby

klasa Cystoidea, réznigca sie od liljowcéw sta-

bo wyksztatconym trzonkiem i zmarniatemi ra-

mionami; zwierzeta tu nalezgce

majg ksztatt woreczka, lub kuli
(ryc. 187).

Z robako6w znane sg S$la
dy pefzania tych zwierzat po mo-
krym namule, a takze szczeki
niektorych pierscienic, ktore o-
Jeden okaz 8 razy, drugi 30 pisywano pOd nazwg konodontow.
razy powieksz. (Z Giiricha). DO robakow zaliczano dawniej za-

gadkowe zwierzeta zwane tenta-
kulitami (Tentaculites) (ryc. 188), ktorych wiezyczkowato wydtuzone sko-
rupki znajdujemy gromadnie na ptytach skat sylurskich, np. Podola.
Przekonano sie jednakowoz, ze tentakulity ra-
czej do Slimakdw zaliczy¢ nalezy. Zagadkowe
te zwierzeta zyjg w sylurze i wygasajg juz
w dewonie.

Z typu mieczakowatych zyjg w sy-
lurze zaréwno mszywioty (Bryozoa), jak tez ra-
mienionogi. Pierwsze sg drobnemi zwierzeta-
mi zyjacemi w kolonjach w podobny sposéb
jak korale, poniewaz sg mato zmienne, nie

RYC. 100. ovintsine snowals. majg dla geologa wielkiego znaczenia, przeciw-
@ Giiricha). nie jak ramienionogi, ktdre osiagaja w sylurze
najwyzszy stopien rozwoju. Jakkolwiek w na-

Ryc. 188. rtentaculites polo- Ryc. 189. orznis

calligranma.

(Z Giiricha).

nicus Gilr. Dabrowa, dewon.
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Ryc. 191.

Ryc. 192.

Orthoceraspodo-

licum Alth. z sy-
luru podolskiego.

Czortkéw. U g6-
ry przekréj po-

przeczny z prze-

biegiem cewki.

(Wedle Siemi -
radzkiego).

1—Ascoceras z czeskiego syluru, 2—skorupa todzika w przekroju.
(Z Neumayra).

stepnych perjodach, np. w deworiskim i weglowym sg jesz-
cze wcale liczne, przeciez maleje u nich zwolna ilo$¢ gatun-
kéw. Z posrdd rodzajéow sylurskich wymienimy np. Or-
this (ryc. 189), Orthisina (ryc. 190), czestsze w dolnym
i Atrypa, Spirifer czestsze w goérnym; u dwu ostatnich sa
listewki podtrzymujace ptatki skrzelowe spiralnie skrecone.

Mieczaki dzielimy, jak wiadomo, na trzy groma-
dy, z ktérych dzisiaj przewazajg matze i slimaki, gtowo
nogi za$ sg prawie na wymarciu. W erze paleozoicznej
jest stosunek odwrotny, wprawdzie znamy S$limaki i mat-
ze, ale gtowonogi stanowczo
przewazaja. Z dzisiaj zyjacych,
nielicznych glowonogéw tylko
czteroskrzelne, ktérych jedy-
nym przedstawicielem jest to-
dzik (Nautilus, ryc. 191), przy-
pominajg nam dawniejsze. Zwie-
rzeta te majg skorupe podzie-
long przegrodami na komory,
ostatnia (A na ryc. 191. 2) jest
komorg mieszkalng. Podczas
wzrostu narasta skorupa, prze-
grodg odcina zwierze nowg komore mieszkalng, przyby-
wa wiec nowa komora pusta, czyli powietrzna, ktorg sie
teraz staje dawna komora mieszkalna. Linja, wzdtuz kt6-
rej przyczepiaja sie przegrody do Scian skorupy, nazywa
sie linjg zatokowg (lobowa), a u todzikowatych jest ona
zwyczajnie réwng. Przegrody ku tylowi wypukle sg

Ryc. 193. Gomphoceras bohe-
micum Barr. z gérnego syluru
czeskiego, b-ujscie. (Z Zittla).
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w $rodku przebite dla przejscia cewki (sipho), ktdra ciato zwierzecia sie
konczy.

Pierwsze todzikowate (Nautiloidea) pojawiajg sie w gérnym kambrze,
a era paleozoiczna jest gtdwnym czasem ich rozwoju, poczem wymierajg
one zwolna, ustepujgc miejsca zbli-
zonym zwierzetom zwanym amonita-
mi. Zyjace w sylurze majg albo sko-
rupe prostg, np. Orthoceras (ryc. 192),
lub Gomphoceras, albo zgieta jak Cyr-
toceras, drugi rodzaj ma ujscie zwe-
zone naksztatt litery T (ryc. 193).

Slimaki i malze zyjg réwniez
w sylurze, z pierwszych zastuguje na
uwage np. rodzaj Fleurotomaria, lub
Bellerophon. Z maizy zyja gtéwnie
takie, u ktorych linja ptaszczowa jest
rowna, nie zatokowato wcieta. Pierwsze (Integripaliata) sg wiec pierwsze
czasowo, drugie za$ (Sinupaliata) pdzniejsze. Z sylurskich wymienimy
np. rodzaje Orthonota, lub Grammysia (ryc. 194), u ktérych zeby nie sg
jeszcze wyksztatcone (Desmodonta).

Ityc. 194. cramnysia cingutata Z Syluru
podolskiego, Czortkéw. (Wedle Siemi-
radzkiego).

Ryc. 195. euryptcrus rischeri Eichw. z syluru battyckiego, zmniejszony. (Z Neumayra).

Ze skorupiakéw sg trylobity bardzo czeste, ale nie nadajg juz
catej faunie wybitnego pietna, jak w perjodzie kambryjskim, gdyz inne
dzialy zwierzat majg juz przewage. Od kambryjskich trylobitow roznig
sie sylurskie silnie rozwinietemi oczyma i zdolnoScig zwijania sie. Po-
jawiajg sie tu catkiem nowe rodzaje jak Asaphus, Calymene.
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Takze inne dzialy skorupiakéw zyty w sylurze.

Pojawia sie wymarty dziat rakéw olbrzymich (Oigantostraca),
z ktérych najwieksze dochodzity diugosci 2 m. Tulogtowie ich ostaniat
pancerz, odwiok skiadat sie z 12 odcinkéw, z ktdrych ostatni zakonczo-
ny byt kolcem, albo ptetwa ogonowag, na tutowiu byto 6 par odndz,
ostatnia jest najsilniejsza. Pojawiajg sie olbrzymie raki w dolnym sylu-
rze, najwiecej jednakowoz jest ich w géornym i w dewonie. Czestemi
rodzajami byty np. Eurypterus (ryc. 195) i Pterygotus, ostatni miat odno-
za opatrzone silnemi kleszczami.

Na uwage zastugujg nadto matzoraczki (Ostra
coda), drobne raczki ostoniete dwuklapowa, wapienna,
lub rogowg skorupa, spojona po brzegach. Niektore
z nich, np. Leperditia, lub Beyrichia (ryc. 196) poja-
wiajg sie w sylurze tak gromadnie, ze moéwimy np.
o warstwach beyrichjowych.
Takze pierwsze kregowce pojawiajg sie w sylu-
rze, a mianowicie ryby nalezace do wygastego rzedu
ryb opancerzonych (Placodermi), ktérych ciato pokryte
byto pancerzem i tuskami innego typu, niz je u ryb
znajdujemy. O budowie ciata tych zwierzat, z ksztattu
tylko do ryb podobnych, niewiele wiemy. Brak ptetw
parzystych, szczek i zebow jest przyczyna, ze ich sta-
nowisko systematyczne jest wog6le niepewne. Poja- Ryc. 196. Maizo-
wiajg sie juz w gérnym sylurze np. Pteraspis lecz czg- raczki sylurskie.
stsze sg dopiero w perjodzie nastgpnym. :be?(:ur?’ai:”;;hliia

1V $rodku i u spodu

Leperditia baltica

Rozmieszczenie geograficzne.  Zwyczajnie leza  gepmiar. z syluru
utwory dolnego syluru zgodnie na kambryjskich, cotlandji. (z Gii-
a wtedy jest rzeczg trudng zakresli¢ granice pomiedzy richa).
temi dwoma systemami. PoznaliSmy poprzednio, jako
najwyzsze ogniwo systemu kambryjskiego, warstwe z graptolitem Di-
ctyograptus flabelliformis, bardzo czesto (np. w Skandynawji, Anglji,
Francji i Bawarji) rozpoczyna sie sylur warstwg zawierajgcg charakte-
rystyczne dla dolnego syluru trylobity: Niobe, Ceratopyge, Euloma. Nie-
ktérzy autorowie uwazajg oba pietra syluru: dolne (ordovicien) i gorne
(gotlandien) za odrebne systemy, uzywajg wiec wtedy nazw ordowiku
i syluru w Scislejszem tego stowa znaczeniu.

Szczegdtowy podziat na poziomy nie jest jeszcze ustalony, zwy-
czajnie uzywamy nazw poziomow wydzielonych w Anglji (Walja), gdzie
system ten zostal gruntownie zbadany. Otéz wyrozniajg tam od gory
do dotu.
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passage beds
sylur gorny. Wenloc udlow
Llandovery, albo May Hill.

Bala, albo Caradoc
Llandeilo

Arenig

Tremadoc.

sglur dolny.

Starano sie oprze¢ podziat na podstawie paleontologicznej i w tym
celu uzyto skutecznie trylobita Trinucleus, a takze graptolitéw, ktdérych
gatunki okazuja szerokie rozmieszczenie geograficzne (por. str. 143).
Zwilaszcza w Szwecji zdotano wydzieli¢ az 30 pigter, z ktorych kazde
jest scharakteryzowane innym gatunkiem graptolita, a poziomy te daly
sie odszuka¢ nie tylko w innych krajach Europy (Francja, Szkocja), ale
takze w Pdétnocnej Ameryce i Australji. W Anglji wyroznit Lapworth
w ten sposob 20 poziomdw.

Ryc, 197. Przekréj od Szwecji do Finlandji. g-granit, k-kamber, s. d.-sylur
dolny, s. g —sylur gérny. (Wedle Schmidta, z Hauga).

W Anglji znajdujg sie utwory sylurskie nie tylko w Walji, ale
takze w Srodkowej czesci kraju i w Szkocji. W Norwegji, Szwecji
i Finlandji zajgt sylur znaczne przestrzenie, a w tem samem wyksztai-
ceniu znajduje sie na wyspach: Gotlandja i Bornholm; rozwineta sie tu
dobrze w gérnym sylurze graptolitowa facja, co wskazuje na osad gteb-
szego morza. Na Gotlandji (ryc. 197) znajduje sie w ogdlnosci tylko
sylur gérny, zawierajgcy bogata faune, ktora zezwolita na szczegdtowy
podziat. W krajach battyckich od Petrogradu przez Estonje i In-
flanty rozposciera sie obszerny plat sylurskich osadéw, ktéry lezy na
kambryjskich utworach battyckiej tarczy. W nieco podobny sposéb wy-
ksztalcit sie sylur w Belgji i wArdenach, a tak samo w Polsce.
Jest to facja pdtnocno europejska w odrdznieniu od potudniowo-europej-
skiej, ktora najlepiej poznano w Czechach.

W Czechach nalezg do syluru pietra Barrandea DJ) i E, pierwsze
do dolnego, drugie do gérnego. Poniewaz brak tam goérnego kambru,
przeto lezy sylur niezgodnie na kambrze $rodkowym. Charakter fauny

It Wiemy, ze pietro D, nalezy jeszcze do kambru.
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jest w Czechach inny, gdyz gatunki tu sie znajdujgce sg przewaznie od-
mienne, chociaz podobne, a w faunie uderza staby rozwéj gtowonogow.
Naog6t sa te warstwy nieco zaburzone, wskutek czego sa czasem miedzy
warstwami dolnego syluru skaty gornosylurskie (kolonje Barrandeal).
Autor ten nazwat faune pietra D druga, za$ pietra E trzecig faung sy-
lurska, pietro F, G i H nalezg juz do dewonu. Caly sylur, zwilaszcza
gérny, dostarczyt znakomicie zachowanej fauny.

Niektére wystepowania syluru w Niemczech, np. w goérach Har-
cu, Smereczanych, nad Renem, w Alpach majg facje czeskich utwordw
sylurskich. Ten sam charakter ma sylur Francji (masyw Armorykan-
ski, ptaskowyz Srodkowej Francji), Pirenejow i Sardynji. We Francji
udato sie przeprowadzi¢ podziat na poziomy na podstawie graptolitéw
nie réznigcy sie wiele od wydzielonych w Anglji.

Polska. Jak juz wiemy (str. 24) lezg utwory paleozoiczne Po-
dola prawie poziomo, chociaz sg wasciwie nachylone stabo ku WWS,
dlatego tez, w miare jak posuwamy sie ku NEE, odstaniajg sie¢ nam co-
raz starsze warstwy. Najstarszemi, lecz znajdujgcemi sie juz poza gra-
nicami Polski, sg szarofioletowe piaskowce lezgce wprost na granicie,
a zawierajgce liczne odtamy ziarn granitu, wzglednie mineratéw tworza-
cych granit, zlepione w jedng catos¢ (arkozy). Owe piaskowce odsta-
niajg sie nad Dniestrem miedzy Jampolem a Studziennicg. Wyzej lezg
tupki z kulami fosforytowemi r6znej wielkosci (przewaznie piesci) wy -
dobywane gdzieniegdzie do fabrykacji sztucznego nawozu. Oba te utwory
nie majg skamielin, ich wieku przeto nie mozemy doktadnie oznaczy¢;
przypuszczalnie sg dolnosylurskie.

Wyzej lezg poczawszy od Studziennicy az po UsScieczko odstoniete
nie tylko nad Dniestrem, ale takze nad jego prawobocznemi doptywami
(Smotrycz, Zbrucz, Nicztawa, Seret) warstwy, ktore zawierajg skamieli-
ny okreslajgce ich wiek jako gdrnosylurski. Dluzszy czas dzielono je
za Szajnochg 2, na:

4 warstwy z lwania

3 , czortkowskie
2 " borszczowskie
1 " ze Skaty3

przypisujac kazdemu z tych horyzontdéw wiekowg samodzielnos¢. Z poé-
Zniejszych prac Wenjukowa i Siemiradzkiego4 wynika jednakowoz, ze

') Barrande ttumaczyt ten fakt w ten sposéb, ze goérnosylurska fauna miata juz
zawiagzki w dolnym sylurze, ktére jednakowoz dopiero w gérnym nalezycie sie rozwinety.

2 W. Szajnocha: O stratygrafji poktadéw sylurskich galic. Podola. Spraw. Kom.
Fiz. Ak. Um. t. 23. Krakoéw 1889.

3 Nazwy od miejscowosci: Skata, Borszczéw, Gzortkéw i lwanie.

4) J. Siemiradzki: Monografja warstw paleozoicznych Podola. Krakéw 1906. Spra-
wozd. Komisji Fizjogr Ak. Um., t 39, rok 1904 (liczne tablice).

W. Friedberg. Zasady geologji. — 14 209



horyzonty te majg czesciowo tylko facjalne znaczenie, gdyz poziom
czortkowski (tentakulitowy) jest osadem nieco gtebszego morza, réwniez
poziom borszczowski charakterystyczny ramienionogami, natomiast po-
ziom skalski, jako przybrzezny, cechuje facja koralowa; warstwy z Iwa-
nia, zawierajace resztki ryb, stanowig z jednej strony przejscie od sy-
luru do dewonu, réwnoczesnie takze utwoér przybrzezny, do pewnego
stopnia potstony. Wiekowo odpowiadajg te poziomy angielskim od dol-
nego wenloku az po najwyzszy poziom passage beds, faunistycznie za$
analogicznym utworom potnocnej Europy, a nie maja form wspdélnych
z sylurem czeskim. Ku zachodowi gubig sie utwory sylurskie pod de-
woriskiemi, a zachodnig granice ich zasiegu oznacza nam linja tgczaca
Trembowle i UsScieczko. Nie ulega watpliwosci, ze sylur Podola jest
przedtuzeniem syluru gér Swietokrzyskich.

Gory te skladajg sie z szeregu fatdéw, ktére, biegngc przewaznie
w kierunku NWW-—SEE, obalone sg ku potudniowi, a zapadaja ku pét-
nocy. Warstwy najstarsze, a wiec kambryjskie i sylurskie odstaniaja sie

Ryc 198. Przekr6j geologiczny z okolicy Barda. Kamber 1—szarowaki i piaskowce

fukoidowe, Sylur 2—upki graptolitowe, 3—diabazy, 4—szarowaka niewaehlowska. Dewon

5 — piaskowce plakodermowe, 6 — dolomity i wapienie. Plejstocen, 7 — glina nawiana.
(Wedle Czarnockiego).

na szczytach siodet (ryc. 198). Najdalej ku poétnocnemu wschodowi wy-
suniete siodto biegnie przez Bodzentyn, najdalej zas ku potudniowemu
zachodowi lezace przez Zbrze. Sylur ma tu naogét mniejsze rozprze-
strzenienie niz sgdzono dawniej, gdy systemowi kambryjskiemu przypi-
sywano podrzedne znaczenie. Dolnosylurskie utwory (kwarcyty, pia-
skowce) znajdujg sie np. w Bokdéwce, Mojczy, Zalesiu, a cechujg je ska-
mieliny jak: Orthis moneta Eichw., Orthisina piana Pand., Orthis calli-
gramma Eichw., Obolus siluricus Eichw. W gornym sylurze, oddzielonym
od dolnego czasowa przerwa, pogiebito sie morze, przewage majg tu
tupki graptolitowe, bogatsze w skamieliny sg miejscowosci jak np. Brze-
zinki, Niewachléw, Kleczanéw, Mojcza, Zbelutka. Do najczestszych na-
lezg; Monograptus colonus Eichw., M. priodon Barr., Cardiola interrupta
Sow., Orthoceras angulatum Wahl., O. gregarium Sow., Atrypa reticularis L.,
gdzie niegdzie np. w Niewachlowie czeste sg matzoraczki (Betjrichia, Le-
perditia). Sylur gérny gér Swietokrzyskich odpowiada sylurowi podol-
skiemu, np. szarowaka Niewaehlowska warstwom czortkowskim, a wyzej
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od niej lezace utwory warstwom przejsciowym z lwania. Na uwage zastu-
guja zyly pokitadéw diabazéw odkryte niedawno przez Czarnockiego
w Bardzie (ryc. 198) i w Widetkach.

W Ameryce Po6tnocnej zajmujg utwory sylurskie znaczne prze-
strzenie zaréwno w gdrach Aleghanskich i w Kanadzie, jako tez i na za-
chodzie. Prace geologéw amerykanskich, przeprowadzone bardzo szcze-
gétowo, zwihaszcza w stanie Nowego Yorku, zezwolity na doktadny po-
dzial, ktérego schemat jest nastepujacy:

, cayugan
sylur gorny niagaran
albo ontaric 9

oswegan
sylur dolny cincinnatian
albo mohawkian
champlainic Canadian.

Charakter sylurskich osadéw Ameryki Poinocnej wskazuje, zwiasz-
cza w gornym sylurze, na znaczne zblizenie do osadéw Europy pot-
nocnej, a taki sam charakter majg utwory sylurskie Azji i potudniowej
Ameryki. W ogo6lnosci péinocno-europejski typ mozemy uwazac za nor-
malny, czeski za$, réwniez podobne osady Alp, Francji i Wioch za typ
odrebny, ktéry jako srédziemnomorski wyr6zni¢ mozemy.

Ogblne wyniki. O geograficznem rozmieszczeniu 6wczesnych ladéw
i morz niewiele powiedzie¢ mozemy, Prawdopodobnie istnial wéwczas
wielki ocean Péinocny, ktéry tgczyt sie na potudniu z obszernem mo-
rzem Srédziemnem. Miedzy poétnocng Europa, a Ameryka rozposcierat
sie lad, ktory taczyt te dwie czesci Swiata, na potudniu za$ wielki lad
rownikowy, obejmujacy srodkowg Afryke, Indje i obszary dzisiejszego
oceanu Indyjskiego.

W perjodzie sylurskim zajmuje morze znaczniejsze obszary niz
w poprzednim, a zasiag jego zwieksza sie jeszcze w sylurze gérnym.
Ruchy gérotwoércze byly jeszcze nieznaczne, dopiero z koncem syluru
rozpoczyna sie wypietrzenie pasma kaledonskiego (por. str. 170) zajmuja-
cego poinocno-zachodnig czes¢ Skandynawiji, Szkocje i Irlandje, ale te
ruchy dokonaty sie w dewonie. Wynikiem tych wypietrzen jest z jednej
strony wystodzenie morza w pasie temi ruchami objetym, ktére objawia
sie w Szkocji, a takze w Polsce, a z drugiej strony, zachowanie tego sa-
mego charakteru osadu w pasie $rédziemnomorskim, na ktérym tych
ruchow nie byto, gdzie utwory sylurskie nieznacznie w dewofiskie prze-
chodza.

O o6wczesnym klimacie niewiele mozemy powiedzieé. Jednakowa
fauna na znacznych, nawet oddalonych obszarach, wskazywataby na kli-
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mat jednostajny, wapienie koralowe zas nie na temperature niska, gdyz
zapewne jak dzisiaj, tak tez i w dawnych czasach wymagaty te zwie-
rzeta wod cieptych. W niektorych okolicach, np. w Ameryce Péinocnej
znane sg z tego systemu pokitady soli i gipsu, coby wskazywalo na su-
chy klimat.

Wybuchy wulkaniczne byly w sylurze nieznaczne, chociaz
wigksze jak w kambrze. Znane sg ze Szkocji, Walji, Irlandji, z Breta-
nji, a takze z gor Swietokrzyskich, 6 czem niedawno méwiliémy, chociaz,
tamtejsze wystepowania diabazéw jeszcze opisane nie zostaly.

PERJOD DEWONSKI.

W r. 1839 podczas badarn nad utworami paleozoicznemi Anglji wy-
dzielili Sedgwick i Murchison pod nazwg dewonu system warstw, lezacy
pomiedzy sylurem a karbonem, ktorg to nazwe zapozyczono od prowin-
cji Dewonshire w potudn.-zach. Anglji. Utwory dewonskie Europy wy-
ksztatcone sg w dwojaki sposéb. W S$rodkowej i potnocnej Anglji sg to
czerwone piaskowce pozbawione morskich skamielin, zawierajace nato-
miast resztki ryb, rakéw i prawdopodobnie stodkowodnych matzy znane
pod nazwg starego czerwonego piaskowca (old red sandstone). Jest to
utwdr wdd stodkich, albo przynajmniej wystodzonych zatok morskich,
powstaty w suchym, pustynnym klimacie, a w tem samem wyksztatceniu
widzimy go np. na Podolu i w krajach baityckich. W innych okolicach
znajduje sie natomiast dewon pod postacig wapieni, zlepiencow, pia-
skowcéw i t. p. z obfitg faung morska, gdzie jest wiec typowym mor-
skim osadem.

FAUNA | FLORA.

Dewonska flora znana jest bardzo niedo-
ktadnie. Miedzy roslinami morskiemi znane sg
np. glony, a miedzy ladowemi pierwsze pa-
protniki, widtaki i skrzypy zblizone do tych,
ktore poznamy z systemu weglowego. W ogdl-
nosci przygotowywata sie zwolna w dewonie ta
flora, ktdra rozwineta sie bujnie w perjodzie
weglowym i data materjat do wytworzenia sie
poktadéw wegli kamiennych.

Naogdt, w poréwnaniu z perjodem poprze-
dnim, nie przedstawia fauna wielkich réznic.
Wygasajg niektdre dziaty zwierzat lub stajg

Ryc. 196, Cyathophyllum cae- 1€ ml’]’IEJ czeste, pojawiaja si¢ nowe _rodzaje,
spitosum Goldf. dewon. ce- ale 0golny charakter jest ten sam, mozemy na-
rolstein. (Z Zittla). wet powiedzie¢, ze fauna dewonska jest zmar-
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niatg faung sylurska.
w sylurze nalezg one do rzedu Tetracorallia i

Korale zyjg bujnie, tworzac rozlegte rafy; jak

Tabulata. Z pierwszych

wymienimy np. Cyahophyllum (ryc. 199) i Calceola (ryc. 200), ostatni jest
tem szczegolny, ze kielich byt opatrzony nakrywka.
Z Tabulatow czestemi sg rodzaje Favosites i Pleu-

Ryc. 200. catceola san-
-datina Lam. dewon. Eifel.
(Zz zittla).

rodictyum np. P. problematicum (ryc.

201), koral

spotykany tylko w odciskach, w ktérego kielichu
znajdujemy zawsze odcisk robaka. Prawdopodobnie

robak i koral zyly ze sobg
w symbiozie.

Z hydrozo6w zyjacych
gromadnie tworzg rafy Stro-
matopora i Amphipora, w $rod-
kowym dewonie jest czestg
Amph. ramosas Graptoli-
ty wymierajg juz w sylurze
prawie zupetnie, w dewonie
widzimy tylko kilku przed-

Ryc. 201. rieurodictyun
probtenaticun Goldf. de-
won. (Z Zittla).

stawicieli tego wygasajgcego juz rodu.
Ze szkartupni
sie natomiast znana nam juz z syluru, ograniczona na paleozoiczng ere

Ryc. 202. wuncites gryphus Schloth.

dewon.

(Z Neumayra).

sg czeste liljowce, Cystoidea wymierajg, pojawia

gromada Blastoidea, zblizona wiecej nieco
do liljowcéw; zwierzeta te miaty Kielich
pieciopromienny, czasem opatrzone byty
krétkim trzonkiem. Blastoidea rozwinety
sie najobficiej w perjodzie weglowym.

Z ramienionogo6w, naogot mniegj
licznych w dewonie niz w sylurze, wymie-
rajg w zupetnosci niektére rodzaje, inne
zas sg czestsze. Nowym i dla
dewonu charakterystycznym
jest rodzaj Uncites, ktérego
brzuszna skorupa wydtuza
sie w diugi dziéb (ryc. 202),
dochodzacy znaczniejszych
wymiaréw  Stringocephalus,
np. charakterystyczny dla
Srodkowego dewonu S. Bur-
tini (ryc. 203), lub poprze- RyC. 203. strin-
cznie wydluzony Spirifer. gocepnatus sursing
Czestym jest takze rodzaj Dpefr. (z zittla).
Atrypa np. zyjgca w sylu-

rze i dewonie A. reticularis (ryc. 204).
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Dewonskie §limaki imat'
z e np. Posidonia venusta nie roznig
sie wiele od sylurskich, natomiast
gtowonogi okazujg znaczne roézni-
ce. todzikowate sa mniej liczne-
niz w sylurze, chociaz zyjg jesz-
cze prawie te same rodzaje np.
Orthoceras, nowym natomiast obja-
wem jest pojawienie sie pierwszych
amonitow.

Od todzikéw roznig sie am o-
nJLty ku przodowi wypukiemi
przegrodami, utozeniem cewki (si-
pho), ktéra nie biegnie Srodkiem;
przegrdd, lecz po ich zewnetrznej
stronie, przegrody nie zrastajg sie

i ze skorupa w réwnej linji, lecz

Ryc. 204. atryda reticutaris. L. a--okaz wiek- . .

szy z goéry widziany, b—okazy mniejsze, c— W powyginane€j zatokowo, wskutek

skorupa grzbietowa od wnetrza ze stozkowa- CZ€Q0 ta Iinja, zwana ZatOkOWéln

tym narzadem brancbjalnym, d — skorupa albo lobowa, przebiega falisto, two-

brzuszna od wnetrza. (Z Zittla). rzac CZ@éCi ku przodowi skierowa-

ne zwane siodtami i wstecz wy-

giete zatoki, czyli loby. Najlepiej mozna je obserwowa¢ u okazdw,

u ktérych wnetrze komor wypeklnita substancja skalna (jadra skalne),,

a skorupka rozpuszczona przez wode ulegta zniszczeniu. Przekonano

sig, ze linja lobowa ma rézny ksztatt u gatunkéw roznoczasowych. Po-
czatkowo sklada sie ze zwyczaj-
nych, nie zazebionych siodet i te-
kéw, pozniej sg teki zazebione,
a wreszcie zaréwno siodia, jak i te-
ki zabkowane; linja lobowa jest
wtedy silnie rozcztonkowana. Daw-
niej wyrdzniano te trzy rézne ro-
dzaje wyksztatcenia sie jako go-
niatytowe, ceratytowe i amonitowe,
poniewaz sadzono, ze pierwsze sg
charakterystyczne dla rodzaju Oo-

niatites, drugie dla Ceratites, atrze- Ryc. 205. Linje lobowe amonitéw. - c. -
Cie dla Ammonitesl ale przekonano niatites sulcatus, | 1 — Ceraktiles nodosus, 111 —
Arietites bisulcatus, I, z. - zatoka zewnetrzna,

sie niebawem, ze wsrod amonitow

. P - i. a—siodto zewnetrzne, 1. .- zatoka boczna,.
nalezy wyroznic¢ nie trzy, ale bar-

7 A $. b.—siodto boczne, i.w. — siodlo wewne-
dzo liczne rOdzaJe- trzne, 1. w. — zatoka wewnetrzna, s:.—szew.
Amonity dewonskie majg li- (Z zittla).

nje lobowag goniatytowego typu,
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np. Anarcestes, lub
Manticoceras (ryc.
206). Odrebne sta-
nowisko ma mie-
dzy amonitami dla
dewonu znamienna
rodzina Clymenii-
dae z rodzajem Cly-
menia (ryc. 207).
Cewka nie biegnie
u nich po stronie
zewnetrznej, lecz
po wewnetrznej, a
linja lobowa ma typ
goniatytowy. Po-
jawiajg sie Clyme-
midae w Ameryce
juz w dolnym de-
wonie, w Europie
dopiero w gornym,
a poza ten system nie przechodza.

Trylobity stracity w dewonie swe pierwotne znaczenie, chociaz
nie rzadkie sg jeszcze rodzaje jak Phacops, Bronteus, z innych skorupia-
kéw zyja znane nam juz z syluru eurypterusy, czeste zwlaszcza w pu-
stynnej facji czerwonego piaskowca.

Ryby rozwinely sie lepiej w dewonie, niz w sylurze. Ws$rod ryb
dzisiaj zyjacych nalezy wiekszos¢ do rzedu kostnoszkieletowych, mnigj
lieznemi sg natomiast inne rzedy. W dewonie jest stosunek odwrotny,
ryb kostnoszkieletowych niema jeszcze wecale, natomiast zyjg ryb}' spo-
douste, kostnotuskie, dwudyszne i poprzednio juz poznany wygasty rzad
ryb pancernych (Placodermi). Poniewaz chrzgstkowy szkielet nie zacho-

wuje sie po $mierci zwierzecia, przeto pozosta-

ja po nich tylko zeby, tuski, lub odciski ciata.

Ryby dwudyszne (Dipnoi) sg czeste w czer-

wonych piaskowcach i zapewne niekorzystne

warunki pustynnego klimatu byty przyczyna,

ze zwierzeta te przystosowaty sie do pobytu

poza woda, skoro ich pecherz ptawny zaczat

by¢ czynny, jako organ oddechowy. W krajach

pustynnych wysychaja rzeki podczas goracej po-

ry roku, jedynie przystosowaniejsie do oddycha-

Ryc. 207. ciymenui unsuiaca  NiA powietrzem mogto je uchroni¢ od zagtady.
Mstr. z dewonu. (Z Zittla). Spodouste (Selachii) sg nierzadkie w de-
wonie, chociaz z braku tusek niewiele ze zwie-

Ryc. 206. Goniatyty dewonskie. 1— wvanticoceras intunescens,
2- Tornoceras sinplex. (Z Neumayra).
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Rye. 208 1 Hotoptychius, 2—osteotepis r angielskiego old redu. (Z Neumayra).

rzecia zachowa¢ sie mogto. Pletwa ogonowa tych ryb jest tem szczegol-
na, ze sktada sie z dwmu nierowmych ptatéw, do gdérnego, wiekszego do-
chodzi koniec kregostupa, podczas gdy u ryb kostnoszkieletowych jest

Ryc. 209.
1eri Agaz.
red.
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Pterichlys Mil-
Szkocja, old
(Z Zittia).

Ryc. 210. rteraspis z dewonu Podola. (Wedle Altha).

ptetwa ogonowa réwnoptatowag. Z ryb kostnotu-
skich (Ganoidei), wmgdle nierzadkich w dewonie,
czestszym byt rzad Crossopterygii tem znamienny,
ze cale ciato byto pokryte kostnemi tuskami, a pa-
rzyste pletwry piersiowe i brzuszne umieszczone
byty na wystajagcych, tuskami pokrytych trzonkach
(np. Osteolepis, Holoptyehius, ryc. 208).

Ryby pancerne, bez pletw parzystych, ktore
poznaliSmy poprzednio (str. 207) byty czasem zar-
tocznymi rabusiami, np. Coccosteus o silnych zebach,
lub prawdopodobnie ociezalemi zwierzetami, jak
zupetnie pancerzem pokryty Ptenchtys (ryc. 209),
lub Pteraspis (ryc. 210).



ROZMIESZCZENIE GEOGRAFICZNE.

Podziat utworéw dewonskich przeprowadzono w Ardennach i w oko-
licach nad dolnym Renem, gdzie zawierajg obficie skamieliny morskie.
Schemat podziatu, przyjety przez geologéw francuskich jest nastepujgcy:

, i famennien
dewon gérny .
| frasnien
, i givetien
»  Srodkowy g_ .
( eifelien

\ koblenzien

»  dolny ( gedinnien.

Jako skamieliny przewodnie nie majg znaczenia ani trylobity, ani
graptolity, jak to byto w poprzednich perjodach, lecz miejsce ich zaj-
mujg amonity czute na zmiany czasowe, ktére jako zwierzeta pelagiczne
majg obszerne rozmieszczenie geograficzne, zwlaszcza, ze takze po $mierci
ich skorupy unoszone przez fale dostawaly sie na znaczne odlegtosci.

Oddzielenie dewonskich od starszych utworéw jest tam tatwe, gdzie
jak w Ardennach, nad Renem Ilub w Szkocji, lezg pierwsze niezgodnie,
trudnem jest za$ wtedy, jezeli, jak w Czechach, w Alpach lub w Harcu,
warstwy sylurskie przechodzg zwolna w dewonskie.

Obszar miedzy Mozg i Wezerg (Ardenny i wyzyna dotnorenska)
zalega dewon bardzo dobrze poznany. Pofatdowany lezy niezgodnie na
utworach kambryjskich lub sylurskich i osigga bardzo znaczng migz-
szos¢, gdyz dochodzgacg 5.000 metrow.

Dolny dewon jest tu przewaznie piaszczysty i zawiera Zle zacho-
wane skamieliny, z ktorych czestsze sg ramienionogi w poziomie Kko-
blenckim (Spirifer primaevus, S. Hercyniae), Sredni dewon jest natomiast
przewaznie wapienny. Dolny poziom Sredniego dewonu zawiera liczne,
bardzo pieknie zachowane skamieniatosci zwlaszcza w gorach Eifel, mie-
dzy ktdremi sg wazniejsze: Calcdolo, sandalina, Atrypa reticularis, Penta-
merus yaleatus, Spirifer cultrijugatus. Gorny, réwniez wapienny poziom,
zawiera obficie wapienie krynoidowe, a wyzej warstwy ze znamienng
skamieniatoscig Stringocephalus Burtini (warstwy stringocefalowe). W de-
wonie gérnym wyrozniajg jako dolny poziom odpowiadajgcy pietru fra-
snijskiemu warstwy zawierajgce Ooniatites (Manticoceras) intumescens,
a jako wyzszy, nalezacy do pietra famenskiego wapienie z licznemi
osobnikami rodzaju Clymenia.

W ten sam sposéb, jak nad Renem, wyksztatcit sie takze dewon
w potudn.-zachodniej Anglji (Devonshire), w gérach Harcu, w Tu-

1) Nazwy od miejscowosci, wzglednie gér: Famenne (Belgja), Frasne (Belgja),
Givet (Ardenny), Eifel (Niemcy), Koblencja (Niemcy) i Gedinne (Belgja).
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ryngji, w Gérach Smereczanych, w Saksonji, na Slasku
i w Polsce. W Harcu zawierajg tupki dolnodeworiskie soczewki wa-
pieni z nader bogatg, a charakterystyczng faunag, ktérg nazwano hercyn-
ska (trylobity, Sslimaki, Spirifer Hercyniae, S. Decheni).

W Anglji na potnoc od Devonshire i w Irlandji tworzg de
won czerwone i szare piaskowce bedgce utworem pustynnym, ktore po-
znaliSmy juz pod nazwag starego czerwonego piaskowca (old red sand-
stone). Brak w nich morskich skamielin, sg natomiast resztki roslin, ol-
brzymie raki i ryby. W ten sam sposob wyksztakcit sie dewon w Skan-
dy naw ji, w potn.-zachodniej Rosji (od morza Biatego po Kurlandje
i Inflanty). W krajach battyckich lezag na dolnodewonskich pia-
skowcach oldredowego typu skaly morskiego pochodzenia (wapienie
i margle), ktérych wiek S$rednio i gornodewonski stwierdzajg liczne ska-
mieliny, ich charakter faunistyczny jest jednakowoz inny, raczej zgodny
z réwnowiekowemi utworami Uralu.

Inny pas tworza utwory dewonskie zachodniej Francji (masyw
armorykanski), Wogezow i Czech, tem znamienny, ze dewon lezy
zgodnie na sylurze. W Czechach nalezg do dewonu pietra F. G. i H.
Barrande’a, w dolnym dewonie jest wapien z Konieprus utworem kora-
lowym, zawierajgcym wcale liczne skamieliny typu hercynskiego. Gor-
nego dewonu brak w Czechach, gdyz pietro H odpowiada dewonowi
srodkowemu (givetien).

W Hiszpanji, w Alpach i w poin.-wschodniej Rosji (Ural)
jest system dewonski sfaldowany i lezy zgodnie na sylurskim, wzglednie
pod weglowym, przewaznie sg to jednakowoz utwory giebszego morza.
W Alpach jest on znany z okolicy Gracu, a takze z Alp karnickich,
gdzie kilkaset metrow gruba serja poktadow, wytworzona przewaznie
w facji koralowej, odpowiada wszystkim pietrom dewonu. W Rosji nad
Peczorg (géry Timan) rozpoczyna sie dewon sSredniem ogniwem, dolne-
go tu brak, na Uralu jednakowoz znajduje sie takze dewon dolny.

W Polsce znajduje sie dewon w okolicy Krakowa, w gérach Swie-
tokrzyskich i na Podolu. W gérach Swietokrzyskich lezy dolny dewon
tylko w ich pdétnocnej czesci zgodnie na sylurze, zresztg oddziela go od
niego transgresja. Najnizszym poziomem sg czerwone piaskowce oldredo-
wego typu zgodne z podolskiemi, wyzej lezg zwiezie piaskowce z reszt-
kami ryb, zwlaszcza z rzedu Placodermi (piaskowce plakodermowe),
wyzej piaskowce z faung morskg przewaznie brachiopodowg (Chonetes
sarcinulata, Spirifer, Orthis), ktére otrzymaty nazwe piaskowcéw spirife-
rowych, a najwyzej tupki, zawierajgce jako czestg skamieniatos¢ fukoida
Haliserites Dechenianus Goepp., zwane dlatego warstwami halizerytowemi.
W dewonie $rodkowym przewazajg wapienie i margle. Najnizszy poziom
tworza tu warstwy z Calceola sandalina, wsrod wyzej lezacych sg czeste
korale i rafotwdrcze hydrozoa (poziom z Amphipora ramosa) np. znane
marmury z Checin. Gornodeworiskie warstwy majg zrazu jeszcze cha-
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rakter mieliznowy, gdyz korale nie sg rzadkie, najnizszy ich poziom za-
wiera ramienionoga Rhynchonella cuboides, zas warstwy wyzej lezgce majg
charakter osaddw glebszego morza, a sg niemi przewaznie margle tupko-
we zawierajace gtowonogi jak Ooniatites retrorsus, Clymenia Humboldti,
i matze Posidonia venusta. Dewon morski jest naogot zgodny z dewo-
nem nadrenskim.

Dewon gor Swietokrzyskich zawiera rudy ofowiu, miedzi i zelaza.
Galene wydobywano koto Checin, w Jaworznie pod Kielcami, Karczéwce,
Niewachlowie, a poniewaz kopalnie nie byty doprowadzone do wiekszych
gtebokosci, przeto nie mozna twierdzi¢, aby w przysztosci rozwing¢ sie
nie mogly. Kopalnie miedzi byly w Miedzianej Gorze i w Miedziance,
gdzie wydobywano gtéwnie malachit i azuryt; zatozone za czaséw kro-
lowej Bony upadty w XVII wieku, a wznowione za Stanistawa Augusta,
pozniej za czasow Krdlestwa Kongresowego, nie mogty sie rozwinaé, cho-
ciaz wecale jeszcze nie sg wyczerpane. Rudy zelaza, miedzy ktoremi sa

Rye. 211. Przekr¢j geologiczny z okolicy Debnika, d—dewon, c—wapien
weglowy, cc — lupki i piaskowce weglowe, p — porfir, t— trias, j —jura
(Wedle Zarecznego).

najwazniejsze limonity, a syderyt podrzedng odgrywa role, znajdujg sie
np. w tagowie, Piorkowie, Miedzianej Gorze; obfitsze niz rudy otowiu
i miedzi, bywajg obecnie takze wydobywane. Nagromadzenia rud przy-
wigzane sg do szczelin w skatach dewonskich, ktorych wypetnienia sg
pézniejszego wieku.

W Krakowskiem znajdujg sie wychodnie dewonu na wschdéd od
Krzeszowic we wsi Debniku. Poniewaz ku pétnocnemu zachodowi stad
znane sg odkrywki dewonu koto Siewierza (wie$ Dziewki) i w Zawierciu,
przeto grzbiet staropaleozoiczny objety odkrywkami dewonu, moznaby
nazwac grzbietem debnicko-siewierskim. W Debniku sg dolomity i wa-
pienie, czasem zbite, ktdre bywaly juz w dawnych czasach uzywane
w kamieniarstwie ozdobnem i w rzezbiarstwie. Wedle badan Zarecznego
znajduje sie tu dewon Srodkowy, a takze gorny, ktory okazuje przej-
écia do wapienia weglowego (ryc. 211). Grzbiet debnicko-siewierski zo-
stat wypietrzony juz z koricem perjodu dewonskiego, a fauna naogot
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zgodna z faung gor Swietokrzyskich odpowiada w zupelnosci dewonowi
okolic nadrenskich.

Na Podolu lezg na sylurskich warstwach przejsciowych (warstwy
z lwania) dolnodewonskie piaskowce facji czerwonego piaskowca w ten
sposéb, ze zwolna przechodzg jedne utwory w drugie. Piaskowce zwy-
czajnie czerwone, ale takze zielone i szare, sg nader zwiezte, gdyz le-
piszcze ich jest krzemionkowe, oddzielajg sie tatwo na piyty i z tej przy-
czyny pod nazwg piaskowca trembowelskiego bywajg uzywane na plyty
do chodnikdéw, schody i t p. Ze skamielin znajdujg sie resztki ryb
z rodzajow Pteraspis i Coccosteus. Nad Dniestrem odstania sie dewon na
przestrzeni miedzy Nizniowem a Zaleszczykami (Dobrowlany), a nadto
nad lewobrzeznemi doptywami Dniestru (Koropiec, Ztoty Potok, Strypa,
Dzuryn, Seret). Jakkolwiek pozornie lezg poziomo, przeciez wypietrzo-
ne sg utwory dewoniskie w garb o przebiegu NW—SE, ktdrego szczyt
biegnie przez Czernelice i Zaleszczyki, wzglednie przez Przemyslany
i Czernelice (grzbiet przemyslansko-czernelicld Teisseyrego). Chociaz
ku pétnocnemu zachodowi gubi on sie zwolna, przeciez jest dalszym cig-
giem wypietrzenia dewonskiego gér Swietokrzyskich.

W Zawadowce nad Ziotg Lipg lezg na czerwonych piaskowcach
morskie wapienie i dolomity Srodkowo-deworiskiego wieku zawierajgce
ze skamielin tylko korale (Cyathopyllum), facjalnie zgodne ze Srodkowym
dewonem gor Swietokrzyskich i okolicy Krakowa.

Morze dewoniskie w Polsce siegato najdalej ku wschodowi po Za-
wadowke i po okolice Dubna na Wotyniu, gdzie na zachdd od tej miej-
scowosci sg wapienie zawierajgce Srodkowo-dewonskie skamieliny. Do-
damy nadto, ze na wschodnich kresach, juz poza granicami Polski, sg
w powiecie owruckim zbite, nader drobnoziarniste piaskowce zwane
owruckiemi, ktdre sg prawdopodobnie dewonskiego wieku, chociaz nie-
ktérzy uwazaja je za eozoiczne.

Dewon pozaeuropejski. W Ameryce Potnocnej sg warstwy
dewonskie zaréwno w Kanadzie, jak tez w Stanach Zjednoczonych, a wiec
w gorach Sierra Nevada, gdzie zawierajg ztoto, w goérach Skalistych i na
zachéd od nich. Najlepiej rozwinety sie jednakowoz i najlepiej zostaty
zbadane w regjonie Apalachow, gdzie geologowie amerykanscy podzielili
je w nastepujacy sposob:

chautauguan { warstwy z Chemung i piaskéw, z Catskill

. *
neodevonic ) portage
senecan tupki z Genesee

wapien z Tully.



i warstwy z Hamilton

erian .
| ity z Marcellus.
mesodevonic L
| wapien z Onondaga
ulsterian j piaskowiec z Schoharie
| " z Esopus.
oriskanian { warstwy z Oriskany

I warstwy z Kingston

j wapien z Becraft
warstwy z Nowej Szkocji

( wapien z Coeymans.

paleodevonic
helderbergian

Naog6t sa utwory dewonskie pétnocnej Ameryki rézne od europej-
skich, chociaz czasem wida¢ pewne zblizenie np. w pietrze helderber-
gian zawierajacem faune zblizong do hercynskiej. Widocznie te oba ob-
szary oddzielone byty lagdem statym siegajacym od Apalachéw do Euro-
py po6inocnej. Facja oldredowa znana jest w Ameryce z najgorniejszego
dewonu pod nazwg Catskill i zawiera rowniez ryby pancerne. W gor-
nym dewonie sg piaskowce i zlepience pigter portage i chemung gtow-
nym poziomem naftowym Pensylwanji.

Z innych czesSci Swiata sg znane rowniez skaly dewonskie. W Azji
sa zblizone do europejskich, w potudniowej Ameryce i Afryce majg bar-
dzo podobng faune, coby wskazywato na to, ze te czesci Swiata zalewato
jedno morze, ktore naturalnie ztozyto identyczne osady u potudniowych
brzegéw wielkiego podzwrotnikowego kontynentu.

Uwagi ogdlne. Na podstawie obecnych danych o rozmieszczeniu
dewonskich osadéw nietatwo byloby wykresli¢c karte lagdéw i moérz tego
perjodu, ryc. 212 podaje nam mapke tego rodzaju. Widzimy z niej, ze
pétnocng Europe i pétnocno-wschodnia czes¢ potnocnej Ameryki zajmo-
wat wielki lgd poétnocno-atlantycki, na ktérym wytworzyty sie ladowe
utwory oldredu. Potudniowe brzegi tego ladu oblewato morze, ktore
obejmowato nie tylko Srodkowg i potudniowg Europe, lecz takze pot-
nocng Afryke i rozciggato sie ku wschodowi przez Syrje, Persje, Indje
Wschodnie az po Indje Zagangesowe. To wielkie morze (Tetyda Neu-
mayra, Mesoge« Douvillego), ktérego resztka jest dzisiejsze morze Sréd-
ziemne, byto od bardzo dawnych czaséw geosynklinala, w ktdrej groma-
dzity sie osady. Ku pdinocy wysytato to morze odnoge ku Uralowi, a na
zachodzie taczyto sie z morzem zalewajgcem znaczne obszary poéinocnej
i potudniowej Ameryki. Na potudnie od Tetydy rozciggat sie wielki
lad podzwrotnikowy, ktory obejmowat prawie calg Afryke, Madagaskar,
cze$¢ Indyj Wschodnich i Australje, a takze cze$¢ Brazylji. PoOzniej

221



Ryc. 212. Przypuszczalny rozktad ladéw i mdrz na ziemi w dewonie.
Linja kreskowana oznacza przypuszczalne granice geosynklinali, barwa szara
morza. (Wedle Hauga po uproszczeniu).

zrozumiemy fatwiej niejedne analogje faunistyczne miedzy temi, dzisiaj
rozdzielonemi czesciami Swiata, gdy bedziemy pamietali na ich tacznos¢
w dawnych okresach czasu. Zasigg morza dewonskiego ulegat zmianom,
najwiekszym byt w Srodkowym i gérnym dewonie, dlatego tez mozemy
mowi¢ o Srodkowo-dewonskiej transgres;ji.

Perjod dewonski byt nie tylko okresem dosy¢ silnych wybuchéw
wulkanicznych (Szkocja, Devonshire, Srodkowe Niemcy), ale takze cza-
sem poteznych ruchdéw goérotwdrczych. Z poczatkiem dewonu
zostato wypietrzone pasmo Kaledoriskie, ktdre powstato przez sfatdowanie
utworéw archaicznych, algonkjariskich, kambryjskich i sylurskich na-
gromadzonych w wielkiej geosynklinali gér Grampian w Szkocji. Ru-
chy kaledoriskie objety potnocna czes¢ Irlandji, Hebrydy, p6inocng Szko-
cje, a takze pdinocno-zachodnia czes¢ Skandynawji, powodujgc tutaj nie-
raz dalekie ptaszczowinowe przesuniecia. Nie ograniczylty sie jednako-
w0z one na wymienione obszary, gdyz objety takze potudniowo-zacho-
dnig Anglje (Devonshire), Ardenny, Turyngje, goéry Harcu, Morawy
i przeszty do Polski, nie daty sie jednakowoz odczué ani w Czechach,
ani w $rodkowej Francji. W Polsce, w gérach Swietokrzyskich sg utwory
kambrosylurskie silniej pofatdowane niz deworiskie, zapewne wiec przed
powstaniem ostatnich tym ruchom juz ulegty.
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PERJOD WEGLOWY albo KARBONSKI.

Nazwa pochodzi od olbrzymich pokladéw wegla, ktore znajdujg sie
w skatach tego systemu. Jakkolwiek uzyto jej w czasach, kiedy sadzo-
no, ze kazdy system cechujg pewne jemu tylko wiasciwe mineraty i skaty
i chociaz wegiel kamienny powstawat takze w innych perjodach, prze-
ciez znaczne nagromadzenie tego mineratu cechuje tylko system weglowy.

Zarowno flora jak tez i fauna tego perjodu okazuje wielkie zblize-
nie do permskiej, dlatego tez niektdérzy geologowie tacza te oba perjody
w jeden, nazwany antrakolitowym. Powrdcimy do tej sprawy przy oma-
wianiu perjodu permskiego.

Juz w pierwszej potowie XIX wieku wiedziano, ze w Anglji, Belgji
i w Niemczech znajdujg sie pod pokiadami wegla skaty wapienne mor-
skiego pochodzenia, ktore nazwano wapieniem weglowym. Przekonano
sie wkrotce, ze nie wszedzie tworza wapienie weglowe dolny oddziat,
gdyz bywa on takze zastgpiony przez morski utwér itowo piaszczysty
zwany kulmem. Woyrézniano wiec w perjodzie weglowym dwa pietra:
dolne wyksztatcone jako wapienn weglowy lub jako kulm i gérne lado-
we z pokiadami wegla, zwane karbonem produktywnym.

Pézniej, gdy poznano skaly karborniskie Rosji, potudniowej Europy
i innych czesci swiata, przekonano sie, ze nie wszedzie wyksztalcit sie
ten system w sposéb opisany, a wiec jako dolny oddziat morski, a gor-
ny ladowy, gdyz bywa takze wrecz przeciwnie. W Rosji zawiera we-
giel, jest wiec produktywnym dolny oddziat karbonu, goérny zas z bo-
gatg faung morskg utworzony jest przewaznie z wapienia zawierajgcego
w olbrzymiej ilosci otwornice z rodzaju Fusulina, nazwanego tez dlate-
go wapieniem fuzulinowym.

FLORA | FAUNA.

W karbonie znajdujemy po raz pierwszy obficie resztki roslin la-
dowych, chociaz nie sg one wcale rzadkie, jak wiemy, w dewonie.

Paleontologja roslin (phytopaleontologja) ma jeszcze wieksze tru-
dnosci do zwalczenia, niz paleontologia zwierzat. Nie znajdujemy razem
catej rosliny, lecz osobno todygi, liscie, kwiaty i owoce. Trudnosé¢ po-
lega wiec na tem, aby rozpozna¢, do ktérego gatunku nalezg znalezione
czesci, nic przeto dziwnego, ze zrazu opisywano pod osobnemi nazwami
liscie, osobno todygi, wzglednie kwiaty, a dopiero przypadkowo znale-
zione wieksze kawatki rosliny, np. liscie z kwiatami, zdotaty usuna¢ po-
przednie omyitki. Z drzew pokrewnych dzisiejszym widtakom, ktdre ro-
sty obficie w karbonie opisywano osobno pnie pod nazwg Lepidodendron,
osobno korzenie pod nazwg stygmaryj, a osobno odlewy pni, lub gatezi
pod nazwg Knorria. W podobny sposéb z drzewiastych skrzypow,
wowczas réwniez rosnacych, opisywano osobno pnie pod nazwa Calami-
tes, osobno ulistnione todygi pod nazwg Annularia.
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Karboriska flora miata zupeinie inny charakter, jak obecna. Pod-
czas gdy teraz przewazajg rosliny okrytozalagzkowe (jedno i dwuliscien-
ne), rodniowce za$ i nagozalgzkowe podrzedne tylko majg znaczenie, nie
byto w owych czasach wcale roslin okrytozalgzkowych. Dzisiejsze skrzypy
i widlaki sg niklemi roslinami zielnemi, paprocie zas sg jedynie w kra-

Ryc. 213. Paprocie weglowe. 1- sphaenopteris obtusiloba, 2—Neuropteris
flexuosa, 3—vPecopteris dentata, 4- oligocarpia kliveri. (Z Neumayra).

jach podzwrotnikowych drzewiaste, weglowe natomiast rodniowce docho-
dzity znacznych wymiaréw i byly poteznemi drzewami, ktore porastaty
nadbrzezne bagniska i moczary.

Paprocie weglowe wihasciwie do tego dziatu nie nalezg 1), znamy je¥

*) Tworza dziat odrebny (rteridosperneae) poéredni pomiedzy paprotnikami i na-
gozatazkowemi; od pierwszych roéznity sie np. wytwarzaniem nasion.
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zwyczajnie w formie odciskéw lisciowych. Wyréznianie rodzajéw jest
dlatego bardzo utrudnione, poniewaz zwyczajnie nie widzimy na lisciach
zarodni (sporangia), na ktdérych ksztatcie i ulozeniu oparta jest syste-
matyka tych roslin. Przewaznie wydzielano rodzaje na podstawie ksztattu
lisci i ich nerwacji (Sphaenopteris, Neuropteris, Pecopteris i t. p. por.
ryc. 213). Zagadkowe stanowisko w systematyce ma rodzaj Sphaeno-
phyllum (ryc. 214).

Do skrzypéw zblizone katami ty sg réwniez okazatemi drzewami,
a od dzisiejszych skrzypéw roéznig sie np. tem, ze liscie utozone w okét-
kach nie sg zrosniete w pochewke, lecz rozdzielone. Na szczycie two-
rza sie klosy z zarodniami, jak u dzisiejszych skrzypoéw, lecz czesto nie-

Ryc. 214. 1— Kawatek pnia archaeocatanites radiatus, 2— annutaria, 3— Sphaenophyllum
(Z Neumayra).

rowne, gdyz rozdzielone na mikrosporangja i makrosporangja. Prze-
waznie znajdujemy ich pnie wewngtrz puste opisywane jako Calamites
(ryc. 214. 1), a takze ich ulistnione todygi opisywane jako Annularia
(ryc. 214. 2). Pierwsze kalamity (Asterocalamites) znajdujg sie Wgornym
dewonie, a w kulmie sg nader czeste.

Do widtakow nalezy zaliczy¢ lepidodendrony (ryc. 215), wysokie
drzewa, ktorych pnie rozgatezialy sie widlasto. Galezie byly pokryte
lisémi w podobny sposéb, jak todyga widtaku, po ich opadnieciu pozo-
stawaty na todydze znaki rombowego ksztattu. Korzenie lepidodendro-
now rozdzielaly sie widlasto, nazwano je stygmarjami.
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Sigillarje, albo drzewa pieczgtkowe, podobne do lepidodendronow,
lecz albo stabo, albo wcale nierozwidlone, majg wieksze i szescioboczne
znaki po opadtych lisciach, podobne nieco do odciskéw pieczeci i stad
tez otrzymaty nazwe.

Ryc. 215. 1- Lepidadendron sternhergi z zachowana kora, 2 — cordaites. (Z Neumayra).

W tern samem wyksztatceniu znajduje sie flora zaréwno karbonska,
jak tez niewiele od niej rozna flora permska, na znacznych przestrze-
niach ziemi, gdyz oprécz Europy, takze w Chinach, w Afryce az po rze-
ke Zambesi. W tym samym czasie zyty natomiast w potudniowej Afryce

Ryc. 216. ciossopieris indica. (Z Neumayra).

(kraj Przyladkowy), w Indjach Wschodnich, Australji i potudniowej Ame-
ryce zupetnie odmienne paprotniki o niepodzielonym lisciu jak Glosso-
pteris, Gangamopteris (ryc. 216), ktdére Swiadcza o tem, ze na potudniu
lezat lad inny, ktéry Suess nazwatl ladem Gondwany.
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Oprocz rodniowcéw znane byty
w perjodzie weglowym takze rosliny
nagozalgzkowe zblizone nieco do
sagowcow, sgto t. zw. Cordaity (ryc. 215).

Fauna. Naogdt nie okazuje fauna
wydatnych rdéznic w poréwnaniu z de-
wonska, cechuje ja wszakze pojawienie
sie pierwszych ptazéw i gadow.

Z otwornic zastuguje na uwage
rodzaj Fusulina (ryc. 217. 1), ktdry, jak
tez pokrewny mu Schwagerina, wyste-
puje w miljardach osobnikéw, tworzac
wapienie fuzulinowe. Skorupka tej wy-
jatkowo wielkiej otwornicy, dochodza-
cej bowiem nawet dtugosci 5 cm., ma
ksztatt wrzecionowaty, lub kulisty; li-
=czne zwoje skladajg sie z bardzo wiel-
kiej ilosci komorek.

Z korali zyjg przewaznie Tetra-
corallia i Tabulata. Ze szkartupni
osiggaja liljowce (np. Woodocrinus ryc.
217. 2), szczyt swego rozwoju, réwniez
Blastoidea, ktore wymierajg z koncem
tego perjodu. Jezowce, naogot rzadsze
niz w poprzednich perjodach, nalezg do
wygastego rzedu tych zwierzat (Palechi-
noidea), ktdry rézni sie tern od pozniej-
szych, ze ich skorupka ma wiecej niz
20 pionowych szeregéw tarczek, pod-
czas gdy poOzniejsze, jak tez i dzisiaj
zyjace jezowce, majg ich tylko 20. Przy-
ktadem moze by¢ rodzaj Melonites (ry-
cina 218).

Ramienionogi, jakkolwiek
rzadsze, niz w poprzednich perjodach,
przeciez znajduja sie wcale czesto. Zna-
miennym jest rodzaj Productus, z kto-
rego bardzo licznych gatunkéw wymie-
nimy np. P. giganteas dochodzgacy na

wet diugosci 35 cm. i P. longispinus,

, N Ryc. 217. 1- Fusutina cylindrica, 2—
kt_orego sk_orupa byta opatrz_ona liezne- =~ wap. weglowego Anglji,
mi kolcami (ryc. 219). Z innych ro- 3—siennatocrinus. (Z Neumayra).
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Ryc. 218. wetonites nuttipora NOrw. wapien weglowy, 1— okaz zupeiny, 2 — cze$¢ po-
wierzchni powiekszona, 3—jedna tabliczka, i —szczyt skorupy. (Z Neumayra).

Ryc. 219. 1—rroductus longispinus Z Wap. weglowego, 2—rroductus srmi-
reticutatus Martin, z wap. weglowego, 3—-rroductus horridus SOW. z cech-
sztynu. (Z Neumayra).
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a wiec i doba lodowa bytaby karboriska, nie permska. Gliny morenowe
znajdujg sie takze w Kaszmirze, a olbrzymia migzszo$¢ osiggaja w pot-
nocnej czesci Indyj Wschodnich. Tworza one tam spag utworu prze-
waznie ladowego, zwanego Gondwana, ktorego wieksza cze$¢ siega do
mezozoicznej doby. Ponad morenowemi utworami lezacy system talchir,
przewaznie piaszczysty, zawiera w wyzszej swej czesci swoiste paprotniki
(Glossopteris, Gangamopteris) charakterystyczne dla potudniowej potkuli.

Jednakowoz takze w Afryce i w Australji, a zapewne takze w Bra-
zylji, sa rownowiekowe lodowcowe utwory. W Afryce potudniowej (Kraj
Przyladkowy, Transwal) tworzy spag formacji zwanej Karroo, odpowia-
dajgcej formacji Gondwana, zlepieniec Dwyka bedacy stwardniatg gling
morenowa. Jak w Indjach Wschodnich, tak tez i tutaj zawierajg war-
stwy nadlegte morenowym (warstwy Ekka) resztki roslinne, a w nich
swoiste paprocie glossopterysowej facji. Takze w Australji (Wiktorja,.
Nowa Walja) i Nowej Zelandji jest wyksztalcona ta sama flora w stropie
morenowych utwordw, a jest ona takze w Brazylji i w Argentynie.

Przyczyny tej karboriskiej epoki lodowej nie sg nam znane. Cha-
rakterystyczng jest rzecza, ze nawiedzita ona przewaznie potudniowg pot-
kule, chociaz byta takze w Indjach, a wiec na poétkuli péinocnej. Wsze-
dzie towarzyszy lodowcowym utworom ta sama flora, ktéra przeszia
takze na Syberje i do potnocnej Rosji, jak o tem Swiadczg spostrzezenia
Amalickiego nad Dzwing po6tnocna.

Oﬂre u/\egi. Perjod weglowy byt czasem powstania w Europie
dwu poteznych tancuchow gorskich nazwanych przez Suessa armorykan-
skim i waryscyjskim, albo takze hercynskim wedle terminologji geolo-
géw francuskich.

Na dzisiejszym

ptaskowyzu Cen-

tralnej Francji

stykajg sie oba te

pasmagorskie pod

katem ostrym (ry-

cina 227), a na

poinocy w Arden-

nach tacza sie two-

rzgc tuk stabo ku

poinocy otwarty.

Od po+u_d_n|0wej Ryc. 227. Pasma gorskie Europy wypietrzone w karbonie.
Irlan dJ I przez (Wedle Kaysera).

Kornwalje i Bre-

tanje ciagnie sie pas armorykanski, ktorego kierunek znacza dobrze
riasowe wybrzeza tych krajéw. U jego konca z ptaskowyzu Centralnej
Francji odchodzi ku wschodowi pasmo waryscyjskie obejmujace Ardenny,
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dewonskie gory nadrenskie, Wogezy, Las Czarny, Harc i Sudety wyga-
sajgc w fatdach gor Krakowskich i Swietokrzyskich. Hercynskie fatdy
zakryte przez pozniejsze fatdy Karpackie ciggng sie dalej ku potudn.-
wschodowi do Batkanu i gér Dobrudzy, znane sg one z Alp, Pirenejow,
Uralu i calego szeregu pasm srodkowej Azji zwanych przez Suessa Altai-
darni. Ruchy te, ktére czesciowo, jak np. w zagtebiu weglowem francu-
sko-belgijskiem, doprowadzity do wytworzenia ptaszczowinowych nasu-
nie¢, nie sg ograniczone tylko do perjodu weglowego, lecz sg takze
w permskim, a wiec czas ich trwania odnies¢ nalezy do catego perjodu
antrakolitowego wedle terminologji Hauga.

Jest rzeczag zupelnie naturalna, ze w zwigzku z temi ruchami goro-
tworczemi pozostawiaty wybuchy wulkanéw, wowczas wiec wydobyty sie
starsze skaly wybuchowe Szkocji, Harcu, gor Lahn i t. p. Czynnos¢
wulkaniczna spotegowata sie jednakowoz w perjodzie permskim.

Klimat perjodu weglowego odznacza sie znaczng jednostajnoscig na
calej kuli ziemskiej, na co wskazuje jednostajna flora réznych czesci
Swiata. Nie jest koniecznem przypuszczenie, jakoby temperatura byta
wowczas bardzo wysoka, gdyz przeciwnie autochtoniczne ztoza weglowe
wskazujg na warunki podobne do tych, jakie towarzyszg tworzeniu sie torfu,
a wiec na nizszg temperature i na klimat wilgotny. Obecnos¢ epoki
lodowej na potudniowym kontynencie przemawia wlasnie na korzysé
twierdzenia, ze temperatura wowczas nie byla wysoka.

PERJOD PERMSKI.

Utwory tego wieku byly znane oddawna w Niemczech $srodkowych,
gdyz gornictwo miedzi w Turyngji rozwineto sie wlasnie w obrebie skat
tego systemu. Oddawna wydzielano tu dwa oddziaty: dolny zwany czer-
wonym spagowcem (Rothliegendes) i gérny zwany cechsztynem (Zechstein).
Aby zaznaczy¢ dwudzielno$¢ tego systemu uzyt w r. 1859 Marcou na-
zwy diasu.

Okazato sie jednakowoz wkroétce, ze utwory Niemiec nie mogg byé
wcale uwazane za typowe wyksztalcenie tego systemu, poniewaz sg utwo-
rami lgdowemi, lub péistonemi. Morskie osady rozwiniete sg lepiej
w poin.-wschodniej Rosji (gubernia permska), dlatego tez juz w r. 1841
proponowat Murchison dla catego systemu nazwe permskiego, ktéra we-
szta w powszechne uzycie.

Znaczna czes¢ geologow taczy ten system z weglowym w jeden na-
zywany antrakolitowym, zwlaszcza czynig to geologowie francuscy
(np. Haug). W rzeczywistosci coraz wiecej faktow przemawia za tem,
Zze granica pomiedzy karbonem i permem jest sztuczna, zwlaszcza od
czasu, gdy wiemy, ze pierwsze gady pojawity sie juz w karbonie i ze
epoka lodowa potudniowej poétkuli byta w tym perjodzie, nie w permie.
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Poniewaz karbonskie ruchy gorotworcze, a takze czynnos$é¢ wulkaniczna,
trwajg w permie w dalszym ciggu, przeto raczej usprawiedliwione jest
postepowanie tych, ktérzy méwig tylko o jednym antrakolitowym perjodzie.

FLORA | FAUNA.

Flora perjodu permskiego nie rézni sie naogét od weglowej, zwihasz-
cza od goérnokarbooskiej. Rosng nieliczne rzekome paprocie (Callipteris),
kalamity i drzewa szpilkowe, podczas gdy sygillarje i lepidodendrony
zwolna ustepuja. Z roslin szpilkowych jest dla dolnego permu cha-
rakterystyczny rodzaj Walchia, dla gérnego Ullniannia i Yoltzia, miej-
scami np. okoto Krakowa sg czeste skrzemieniate pnie drzew z rodzaju
Araucarioxijlon. Naogdt stanowi flora czerwonego spagowca znaczng
roznice w poroéwnaniu do cechsztynu. Wogole nalezy zauwazy¢, ze po-
dziat dziejow ziemi na epoki odpowiada fazom rozwo-
jowym Swiata zwierzecego, nie za$ roslinnego, ktore
postepujg nieco szybciej niz pierwsze, jak to zauwazyt
Gothan. To nastepstwo jest rzeczg zrozumiata, jezeli
pamietamy o tern, ze zmiany w Swiecie roslinnym spro-
wadzajg zmiany w Swiecie zwierzecym.

Fauna zblizona do weglowej, przedstawia przeciez
pewne roznice, zwlaszcza w rozwoju amonitéw. Z o-
twornic sg Fusulina i Schwagerina i nadal charak-
terystycznemi rodzajami, mszywioty rozwijajg sie
bujnie, nieraz skatotwdérczo, dajac poczatek rafom mszy-
wiolowym, z ramienionogo6w zastuguje na uwage Ryc. 228. Richtho-
kolcami opatrzony Productus horridus (ryc. 219), i row- fenia  Lawrenziana
niez niemi nastroszona Strophalosia. Dziwny ksztatt Waagen. Skorupa
ma w Azji i w potudniowej Europie znajdujacy sie ro-
dzaj Richthofenia (ryc. 228) o skorupie brzusznej sil-
nie zgrubiatej, wydtuzonej i przyrosnietej do podtoza. Z matzy nalezg
do bardziej rozpowszechnionych rodzaje: Gervilleia, Pseudomonotis, iw -
thracosia, ostatnie dwie o cienkiej skorupie, ze Slimakéw zas rodzaj Bel-
lerophon.

W facji otwartego morza, a wiec azjatyckiej i potudniowo-europej-
skiej, majg wielkie znaczenie amonity, ktore rozwinely sie w szereg ro-
dzajéow majgcych szwy zardéwno goniatytowe, jak ceratytowe i amonitowe;
wymienimy z nich np. Medlicottia, Otoceras, Papanoceras. Oprécz amo-
nitéw zyja jeszcze todzikowate (Orthoeeras, Gyroceras).

Z cztonkonogich sg niektére raki wcale czeste, np. lisciondg
Estheria zyjacy zapewne w morzach pdtstonych, trylobity natomiast osta-
tecznie wymierajg. Z owadOw sg najstarsze Blattoidea, przewaznie na-
lezg jednakowoz do rzedéw wygastych, jak Protoorthoptera, Protohemi-
ptera i t. p.

brzuszna w przekro-
ju. (Z zittla).
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Z ryb nalezy do czestszych skamielin w cechsztynie Niemiec ro-
dzaj Palaeoniscus i Platysomus z ganoidedw, z ptazéw za$S zyja w dal-
szym ciggu stegocefale np. Archaegosaurus Decheni (ryc. 229)," Branchio-
saurus (ryc. 230).

Gady permskie nalezg do wygastych rzedéw, wzglednie do wy-
mierajacych. Rhynchocephalia do jaszczurek zblizone, majg wsréd dzi-
siejszych gadow ostatniego przedstawiciela w nowozelandzkiej hatterji,
Theromorpha za$ tworza rzad dziwny przypominajacy najstarsze plazy
(stegocefale), a takze zblizony do zwierzat ssacych niektdremi cechami
szkieletu i zebami czesto wyr6znionemi na siekacze, kly i trzonowe.

Czeste w poinocnej Ameryce i w formacji
karroo Afryki potudniowej byty czasem wiel-
kiemi, niezgrabnemi zwierzetami, np. 2 m.
dtugi Pareiosaurus (ryc. 231).

PODZIAL 1 ROZMIESZCZENIE.

W przeciwstawieniu do podziatu permu
na dwa pietra: czerwony spagowiec i cech-
sztyn, przyjeli geologowie francuscy podziat
na 3 pietra, a mianowicie:

3 pietro turyngskie (thuringien)
2 ,  saksonskie (saxonien)
1 , artynskie, albo autunskie (artinskien).

Pierwsze, zawierajgce jeszcze poktady we-
gla kamiennego, odpowiada permokarbonowi
geologéw rosyjskich.

Niemcy. Przeglad zaczniemy od Nie-
miec, poniewaz tamtejsza poistona, lub lgdo-
wa facja jest znana oddawna i poniewaz zgo-
dne sg z nig wystepowania permu w Polsce,
z wyjatkiem Tatr. Dolny oddziat (czerwony spagowiec) odpowiada obu
nizszym pietrom: artynskiemu i saksoniskiemu, przewazajg tu piaskowce
i zlepience, takze tupki itowe przewaznie tlenkiem zelaza zabarwione na
kolor czerwony, ktére tez temu oddziatowi barwe nadaly. Dolny po-
ziom, zawierajacy nad Saarg stabe pokiady wegla kamiennego, bywat
wydzielany pod nazwag warstw lebachskich (Lebacher Schichten) i ku-
zelskich (Cuseler-Schichten); ostatnie, starsze lezg na goérnokarbonskich.
Z roslin sg tu czeste Walchia piniformis, Callipteris conferta, z ptazow
Archaegosaurus, z ryb Amhlypterus i t. p. W tem wyksztatceniu znajduje
sie perm w zagtebiu Saary, w Lesie Turyngskim, w Harcu, Saksonji, na
Dolnym Slasku (zagtebie Waldenburgskie) i w Czechach. Niektore z tych
obszardw, jak okolica Drezna badana przez Crednera i okolica Pilzna

Ryc. 229. Archaegosaurus De -
cheni Meyer, czaszka. (Z Zittla).
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Ryc. 230. i, 3-5- sranchiosaurus amblystonmus Credn., 2 — petosaurus taticeps, 3 z dotu —
4— czaszka osobnika miodego z tuskami skrzelowemi, b—tuski skrzelowe. (Z Neumayra).

Ryc. 231. rarciasaurus saini Seely, formacja karroo w potudniowej Afryce.
Neumayra).
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w Czechach badana przez Frica, znane sg z bogatych resztek plazow
i gadow.

Wyzej lezgce utwory cechsztynu, czyli pietra turyngskiego, majg cha-
rakter osadow morskich, wzglednie potstonych i sg oznakg morza wkra-
czajgcego od zachodu. Najnizszym utworem, nie liczac dolnych zlepien-
cow, jest tu tupek miedziowy, nieznacznej wprawdzie miazszosci (0'5 m.),
ktéry jednakowoz ma szerokie rozpostarcie. Jest to goérniczo nader
wazna warstwa, poniewaz zawiera obficie drobne ziarna kruszcéow mie-
dzi, a chociaz zawarto$¢ ich w skale wynosi zaledwie 5°/0 przeciez spo-
wodowata ona znaczne i starozytne gornictwo, kwitngce zwiaszcza koto
Mansfeldu. tupek 6w zawiera czesto resztki ryb (Palaeoniscus, Platyso-
mus), takze brachiopody. Nad nim lezgcy wapien cechsztynu zawiera
charakterystyczng faune jak: Productus horridus, Strophalosia Ooldfussi.

Gorniczo jest bardzo wazny najwyzszy oddziat pietra turyngskiego
(cechsztynu) zawierajgcy znaczne pokiady soli kamiennej i soli potaso-
wych. Zalega on w Niemczech olbrzymi obszar od Renu na zachodzie,
siegajacy po Altone ku péinocy, a na wschodzie do Polski. Nie tylko
znacznej migzszosci sol (Stassfurt 300 m., Sperenberg 1.200 m.), ale
gtownie wyzej lezace sole potasowe sg dzisiaj na tym obszarze nader
waznym przedmiotem odbudowy gorniczej (por. str. 94, ryc. 103).

Anglja, Francja. Naog6t podobne, a wiec przewaznie lgdowe
wyksztatcenie ma perm w Anglji i we Francji. W Anglji nalezy zali-
czy¢ do pietra artynskiego czerwone piaskowce (lower new red sandsto-
ne), w goérnych poziomach znajduje sie takze gips i s6l. We Francji
przewazaja na plaskowyzu Centralnym dolne poziomy, z ktérych naj-
nizszy artynski, zwany takze autunskim od miejscowosci Autun, zawiera
poktady wegla np. w miejscowosciach Autun, Brive, Commentry. Osta-
tnia miejscowos¢ stawna jest z olbrzymiego poktadu wegla (grande couche)
migzszosci 25 m., ktdéry powstal przez zjednoczenie sie szeSciu innych.
Fauna i flora odpowiada.wystepujgcym w Niemczech w réwnowiekowych
poktadach, takie same znane sg z masywu Armorykanskiego. Najwyzsze
(turyngskie) pietro jest we Francji stabo wyksztatcone.

Rosja przedstawia nam zupetnie inny typ rozwoju. W gubernji
permskiej i przylegtych, takze nad Donem i na Uralu, znajdujemy perm
morski. Na innych obszarach mniej bogate w skamieliny, maja dolno-
permskie utwory Uralu bogatg faune ztozong gtéwnie z gtowonogich
(Medlicottia Orbignyana, Papanoceras) w pietrze artynskiem, nazwanem od
miejscowosci Artynsk na Uralu. Wyzej lezg czerwone piaskowce i ity
przykryte piaskowcami przesigknietemi solami miedzi i zawierajgcemi
resztki roslinne (Tjllmannia, Baiera). Nad tem lezg w gubernjach Ka-
zanskiej, Wiackiej i Kostromskiej wapienie z faung morska, odpowiadajaca
cechsztynowi Niemiec, chociaz sg tutaj takze swoiste gatunki. Najwyz-
szy horyzont tworzy pietro tatarskie, zawierajgce w czesci sél i gips,
resztki roslin, gadéw i t. p. Tutaj zaliczano utwory nad péinocng Dzwina,
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ktore dostarczyty Amalickiemu obfitej fauny gadéw (Pareiasaurus), a tak-
ze roslin znamiennych dla potudniowej potkuli (Olossopteris, Oanga-
mopteris).

W Alpach wyksztatcit sie perm w dwojaki sposéb. Czerwone
piaskowce i zlepience, pierwsze znane pod nazwg piaskowca z Groden 1),
drugie pod nazwg werrukana 2, sg zapewne utworem lgdowym, natomiast
we wschodnich Alpach wyksztatcit sie perm morski. Na gérnym Kkar-
bonie lezace wapienie fuzulinowe zawierajg miejscami bogatg faune, zto-
zong z licznych ramienionogéw, a takze amonitow pietra artynskiego,
na ktérych leza piaskowce z Groden i werrukano. Réwnowaznikiem pie-
tra turyngskiego jest w Alpach Wschodnich (Tyrol, Karyntja, Kraina)
rozwiniety wapien i dolomit bellerofonowy z liczng faung skladajgca sie
ze Slimaka Bellerophon i z gtowonogich (Orthoceras, Nautilus), a zawie-
rajgcg takze elementy indyjskie (ramienionég Richthofenia) oprécz in-
nych, wspoélnych z permem rosyjskim.

Na Sycylji, w dolinie rzeki Sosio, poznano takze bogatg faune
0 charakterze rosyj-
skiego permu; cho-
ciaz zgodnos¢ nie jest
zupelng, mozemy je-
dnak moéwi¢ o pro-
wingcji rosyjskiej,obej-
mujgcej oprocz Rosji
takze Alpy, Wiochy
i Hiszpanje. Ryc. 232. Tatry, przetecz Koperszadéw. Utwory perm-

Polska. W Ta- skie (2 — zlepierice, 3 — piaskowce) lezace na granicie (1),
trach lezy na grani- 4—czerwone tupki, 5—wapien liasowy. (Z Uhliga).
tach od péinocy zle-
pieniec, a wyzej czerwony piaskowiec, ktory uchodzi za permski, rozpo-
czyna sie on zlepiericem podstawowym (ryc. 232). Zupeilny brak ska-
mielin nie zezwala na dokladniejsze oznaczenie wieku.

W Krakowskiem wyksztatcity sie w Karniowicach (na wschod od
Trzebini) wapienie stodkowodne (martwica karniowicka) z obfitg florg
ztozong gtéwnie z paproci (Annularia, Taeniopteris, Pecopteris, Spheno-
phyllum, Sigillaria, Cordaites) opisang przez Raciborskiego 3), natomiast
wyzszym poziomem, odpowiadajacym zapewne pietru saksonskiemu, sg
piaskowce i zlepience zawierajace pnie drzew szpilkowych, nawet do
1'5 m. ditugie, nalezace do gatunku Araucarites Schrollianus, czeste zwtasz-
cza w Kwaczale koto Alwernji, stad tez zwane piaskowcem kwaczalskim.

1) Nazwa od wsi w $rodkowym Tyrolu.

2 Nazwa od miejscowosci Verruca koto Pizy.

3d M. Raciborski: Permokarboniska flora karniowickiego wapienia. Rozprawy
Akad. Krakowskiej, 1921.
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Naogot ciagnie sie wiec perm w Krakowskiem dwoma pasami: poétnocnym
i potudniowym, oddzielonemi doling Rudawy.

W gérach Swietokrzyskich znano do niedawna utwory permskie
(wapienie cechsztynu) tylko w Kajetanowie na wschod od Kielc. Z now-
szych prac Czarnockiego i Samsonowicza wynika jednakowoz, ze sg one
takze na zachod od tego miasta (Bolechowice, Wola Murowana), gdzie
wapienie i tupki marglowe zawierajg np. Productus horridus, Strophalosia
Mo-rrisiana, a z roslin Voltzia i Ullmannia.

Gornopermska $rédlgdowa formacja solna pétnocnych Niemiec cig-
gnie sie, jak mowiliSmy juz, do Polski, gdzie na Kujawach solne horsty
(ekzemy, por. str. 37) wychodzg na wierzch w Wapnie koto Kcyni, Ino-
wroctawiu i w Ciechocinku, dostarczajgc badz to soli kamiennej (Wapno),
badz tez warzonki (Inowroctaw ‘), Ciechocinek); przekréj geologiczny
przez kopalnie w Inowroctawiu podalismy juz poprzednio (ryc. 45); oprocz
soli kamiennej sg tez w nieznacznej ilosci sole potasowe i gipsy. W in-
nych miejscach, nie wyniesione ku gorze, lezg poziomo permskie pokiady
w znacznych giebokosciach, czego dowodem wiercenia za solg wykonane
przez rzad pruski w Szaradowie i w Szubinie, z ktérych ostatnie jest
po Czuchowie w ogoélnosci najgtebszem wierceniem na ziemi. Tam po
przebiciu utworéw liasowych i triasowych wiercono w soli od 1.636 m.
do 2.063 m. a ponizej do 2.149 m. w solach potasowych.

Ku pétnocnemu wschodowi ciggng sie utwory permskie poza gra-
nice Polski, odstonigte sg np. na Zmudzi, lecz juz w facji morskiej.

Ruchy gorotwdrcze, ktore rozpoczely sie w karbonie, trwajg
takze w permskim perjodzie, rowniez wzmozona czynnos$¢ wulkaniczna.
Na ten czas wypadajg wybuchy porfirow w srodkowym Tyrolu Kkoto
miasta Bozen.

') Pierwotna kopalnia soli zostata zalana woda.
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ERA MEZOZOICZNA

Roéznica miedzy erag mezozoiczng, a poprzednig jest rozmaitej na-
tury. Paleontologiczna polega na wymarciu lepidodendronéw, kalamitoéw
i sygilaryj i na rozwoju roslin nagozalgzkowych (Cycadeae, Coniferae),
chociaz pojawiajg sie takze rosliny dwuliscienne. W faunie znikajg try-
lobity, ramienionogi majg tylko podrzedne znaczenie, z gtowonogich wy-
mierajg ortocerasy, rozwijajg sie natomiast wkasciwe amonity, ktore w tej
erze osiggajg zaréwno szczyt rozwoju, jak tez, z jej schytkiem, Kkres
swego istnienia. Z kregowcoéw ging ryby pancerne (Oanoidei), panujg
natomiast gady, a pojawiajg sie takze pierwsze ptaki i ssaki.

Dzielimy te ere na trzy perjody: triasowy, jurajski i kredowy, kto-
rych rozgraniczenie przedstawia poniekad jeszcze pewne trudnosci.

PERJOD TRIASOWY.

Nazwa (Alberti w r. 1834) powstata stad, ze w Niemczech uzywano
juz dawno podziatlu na trzy czesci, a wiec liczac od gory na

kajper
wapien muszlowy (Muschelkalk)
piaskowiec pstry (Buntsandstein).

Jakkolwiek w takiem wyksztatceniu zajmuje trias znaczne przestrze-
nie, bo od Anglji przez Niemcy do goér Swietokrzyskich w Polsce, to
przeciez nie jest on morskim osadem, lecz przewaznie lgdowym, lub
przybrzeznym. Dopiero pézniej przekonano sie, ze trias alpejski jest
normalnym morskim utworem, podczas gdy niemiecki za typowy ucho-
dzi¢ nie moze. Z tej tez przyczyny mozemy zamiast lokalnych nazw
niemieckich, uzywa¢ podziatu na trzy pietra, nazywajac je triasem gor-
nym, S$rodkowym i dolnym. Jezeli geologowie polscy uzywajg przewa-
znie nazw pieter wedle terminologji niemieckiej, czynig to gtownie z tej
przyczyny, poniewaz trias w Polsce, wyjgwszy Tatry, jest wyksztatcony
w facji niemieckie;j.
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FLORA | FAUNA.

Flora jest naogét bardzo zblizona do permskiej. Z rzekomych pa-
proci zastugujg na uwage rodzaje: Caulopteris i Neuropteris, czestsze sg
skrzypy: Eguisetum, Schizoneura, w piaskowcu pstrym zyje jeszcze osta-
tnia sygilarja: Pleuromeia. Przewage maja przeciez cykasy np. Pterophyllum,.
Nilssonia,Zamites, ze szpilkowych
jest nader wazny rodzaj Vol
tzianp. V. heterophylla (ryc. 233).
Pomiedzy roslinami nizszemi
wazne sg niektére wodorosty,
czeste zwiaszcza w rafowej fa-
cji alpejskiego triasu, mianowi-
cie rodzaje: Diplopora w dolnym,
a Gyroporella (ryc. 234) w gor-
nym triasie.

Korale triasowe, jak wo-
géle mezozoiczne, nalezg do gru-
py zwanej Hexacorallia. W prze-
ciwstawieniu do paleozoicznych
Tetracorallia i do Tabulata sa to-
przewaznie formy zyjace w ko-
lonjach i rafotwdrcze. Silny
ich rozwoj sprowa-
dzit powstanie raf
koralowych, cze-
stych w alpejskim
triasie. Gdy da-
wniej sadzono, ze
nagta przepas¢ roz-
dziela korale pale
0zoiczne i mezozoi-
czne, to obecnie wiemy, ze sg pewne formy tworzace przejscie od grup
jednych do drugich.

Miedzy szkartupniami majg liljowce najwieksze znaczenie;
z nich jest w $rodkowym triasie czesty Encrinus liliiformis (ryc. 235)
p trzonku metrowej diugosci, ktéry wystepuje czasem tak gromadnie, ze
krazki trzonkéw tworzg wapienie krynoidowe. Jezowce, niezbyt czeste
w tym perjodzie, nalezg do nowszego typu Euechinoidea, ktéry, w prze-
ciwstawieniu po paleozoicznych, ma 10 szeregéw piytek ambulakralnych
i 10 miedzyambulakralnych. Triasowe sg przewaznie jezowcami regular-
nemu (Regulares), ktorych otwor gebowy lezy u spodu w posrodku,
a odustowy w szczytowej czesci skorupy.
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Rye. 233. Volizia heterophylla, piaskowiec pstry. Ryc. 234.

(Z Neumayra). Gyroporella..

(Z Neumayra).



Ryc. 235. 1- Encrinus liliiformis Mill. 2—wapien krynoidowy, utwo-
rzony z cztonéw tego liljowca (Z Neumayral.

Ryc. 236 Ramienionogi i matze triasowe (wapieri muszlowy). 1 — Lima lineata. 2 —
Gervillia socialis. %—Myophoria vulgaris. 4— Terebratula vulgaris. (Z Neumayra).
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Ryc. 237

Schi

Ryc. 239.

Ryc. 240
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. Monotis

otn. (Z Zittla).

Megalodon Giimbeli.

Ceratites

muszlowy.

Ramionio-

nOgi w poréwna-

niu do mieczakoéow

traca na znaczeniu.

Rodzaje

paleozoi-

czne sg rzadkie, na-

tomiast wazniejsze

salinaria

nOWSZe np. dzi- {yC 238.

Daonella Lomelli.

siaj zyjacy rodz.Te- Kajper alpejski. (Z zittla).

rebratula (ryc. 236).

(Z zittla).

nodosus. Trias,
(Z Neumayra).

Tyrol, pietro retyckie.

wapien

Matzy (rycina 236)
jest wiecej; z jednowcisko-
wych oprdcz rodzajéw Li-
ma, Pecten, Ostrea, wazne
sa jako skamieliny prze-
wodnie Monotis salinaria
(ryc. 237) i Daonella Lo-
melli (ryc. 238) o cienkich,
promienisto zeberkowa-
nych skorupach, takze ro-
dzaj Gewillia, zas$ z dwu-
wciskowych Myophoria i dla
gérnego alpejskiego triasu charak-
terystyczny Megalodon (ryc. 239)
0 wypuktej skorupie, siln-ie ku przo-
dowi przegietych szczytach i dwu
silnych zebach zawiasowych.
Wszystkie te formy majg linje
ptaszczowg bez zatok, rodzaje nig
opatrzone (Sinupalliata) sg jeszcze
bardzo rzadkie.

Slimaki sg naog6t mniej
wazne. Sa jeszcze formy stare,
jak Bellerophon, Murchisonia, ale
takze inne ( Cerithium, Turritella) be-
dace zwiastunami nowszych czasow.

O wiele wieksze znaczenie ma-
ja jednakowoz gtowonogi. Zy-
ja teraz jeszcze ostatnie ortocera-
sy, diugotrwaty rodzaj Nautilus
znany jest w kilku gatunkach, a
zaczyna sie pojawia¢ dla mtodszych,
mezozoicznych perjodéw charakte-
rystyczna grupa belemnitéw. Amo-



nity w kazdym razie przewazajg pomiedzy gtowonogami, wieksza ich
czes¢ nalezy do grupy o ceratytowej linji lobowej, np. wazny rodzaj
Ceratites (nodosus ryc. 240, binodosus), albo tylko w alpejskiej facji zy-
jacy Arpadites. Skgpo rozcztonkowang linje lobowag ma silnie urzezbiony
Trachyceras (ryc. 241), lub sze-
rokogrzbietowy TropiteS, oba
rowkiem na obwodzie opatrzo-
ne, natomiast rodzaj Arcestes
(ryc. 242) o zwojach, z wyjat-
kiem ostatniego, nie widocznych
i o gtadkiej powierzchni, lub
rowniez alpejski rodzaj Pinaco-
ceras, maja linje lobowg nader
obficie rozcztonkowana.

Z cztonkonogich wa-
znym jest liscionogi raczek
Estheria minuta, znamienny dla
germanskiej facji kajpru.W swie-
cie owadow, naog6t nielicznym,
zastuguje na uwage pierwsze
pojawienie sie chrzagszczy.

Fauna kregowcodw jest
obfita. Z ryb znane sg zaréwno zartacze (Selachii), jak tez ryby kost-
notuskie (Ganoidei). W pustyniowej facji triasu germanskiego sa nie-
rzadkie resztki dwudysznej barramundy (Ceratodus), zyjgcej dzisiaj w pu-
stynnym klimacie Australji. Nie jest rzeczg pewng, czy pierwsze ryby
kostnoszkieletowe  nie
pojawity siejuz wtriasie.

Ptazy triasowe sg
pod niejednym wzgle-
dem dalszym ciggiem
permskich. Sa to réow-
niez stegocefale, gtow-
nie z dziatu labirynto-
dontdw, majace stozko-
wate zeby o dziwnej bu-
dowie (ryc. 243), gdyz
dentyna ich jest falisto

Rye. 241. trachyceras archelaus. Trias, pietro
noryckie. (Z Zittla).

RyC. 242. arcestes intusilabiatus. Trias gérny, a—z boku, . N J
b—z przodu, c—w przekroju, d—linja lobowag. (Z Zittla). powyginana. Niektore
z nich sg wieksze np.
Mastodonsaurus giganteus. Do stegocefaléw nalezy tez zapewne odnies¢
Slady ndg zagadkowego zwierzecia zwanego Chirctherium (ryc. 24), czeste
w pstrym piaskowcu. Wyjatkowo nawet 40 cm. diugie, wskazujg na
zwierze, ktore miato 5 palcow, z nich kciuk nader silny, nieco na bok
zwrocony. 219



Gady, ktére w erze
mezozoicznej osiggnety szczyt
rozwoju, s juz w triasie wca-
le czeste. Znane nam juz z
permu Rhynchocephalia zyjg
takze teraz, jak réwniez ocie-
zale Theromorpha, zwierzeta
ladowe i stodkowodne, znane
zwhaszcza z Afryki potudnio-
wej i z Indyj Wschodnich,
ktérych permskiego przedsta-
wiciela (Pareiasaurus) pozna-

Ryc. 243. Zab labiryntodonta w przekroju. lisSmy juz poprzednio. Z rze-
(Z Neumayra). du Sauropterygia, do ktdérego
nalezg zyjace w jurze plezjo-
zaury, zyje w triasie do 3 metrow diugi Nothosaurus, ktéry miat moze
odnéza zdatne nie tylko do chodu, lecz takze do plywania. Ichthyosau-
ria o wydtuzonym pysku, opatrzonym licznemi, ostremi zebami i o od-
nozach przeksztatconych na pletwy, a przypominajgce ksztattem delfiny,
pojawiajg sie wprawdzie w Srodkowym triasie, ale ich gtowny rozkwit
przypada na jure, dlatego tez pdzniej je rozpatrzymy. Z tak zw. kro-
kodyli niewlasciwych (Parasuchia) zyt w kajprze Belodon wielkosci ga-
wiata i maty (0-3 m.) Aetosaurus, czesty w kajprze okolicy Stuttgartu.
Z ladowych gadoéw, nader rozmaitych co do ksztattu, a zaliczonych do
rzedu Pinosauria, dochodzgcego szczytu rozwoju w jurze i w kredzie,
zyt do 3 m. diugi Zandodon.
W triasie sg takze pierwsze resztki zwierzgt ssgcych nalezace do
matych torbaczy (Multituberculata).

ROZMIESZCZENIE TRIASU.

W Niemczech zajmuje ten system znaczne przestrzenie, zwilasz-
cza w potudniowych i $rodkowych (Frankonja, Szwabja, Turyngja).
Piaskowiec pstry, w ktorym, jak wynika z nazwy, przewazajg piaskowce
tlenkiem zelaza na czerwono zabarwione, jest gtéwnie lgdowym utworem,
z wyjatkiem gornego utworu zwanego przez Niemcow roethem x. Ska-
mielin nie zawiera wlasciwy pstry piaskowiec, czeste sa natomiast pregi
faliste, spekania powstate na schngcym namule, Slady kropel deszczo-
wych, a w Srodkowym oddziale $lady przypuszczalnego ptaza Chirothe-
rium, ktory kroczyt po piaszczystych przestrzeniach éwczesnej triasowej
pustyni. W gérnym poziomie (roeth) zaznacza sie transgresja morska,
czego dowodem skamieliny morskie, jak z matzy Myophorict costata, Ger-¥

* Nazwa niewygodna ze wzgledu na podobng (pietro retyckie), oznaczajgaca naj-
wyzszy poziom triasu.

2EOQ



vilia socialis, Pecten discites i amonit Beneckeia tenuis. Gdzie niegdzie
(nad Renem) zawierajg piaskowce tego poziomu bogatg flore (Voltzia
heterophylla). Morze roethu byto zapewne morzem zamknietem, z ktére-
go przy wysychaniu powstaly zloza soli, nierzadkie w pdin.-zachodnich
Niemczech.

Wkroczyto to morze do Niemiec od Slaska, a po chwilowym za-
stoju wzmogto sie w czasie wapienia muszlowego; miejscami liczne sko-
rupy mieczakdw, tworzgc wapienne skaty, nadaly nazwe temu poziomowi.
Pewien zast6j i powrdt do pustyniowych warunkéw daje sie zauwazyé
w oddziale S$rodkowym, zwanym takze grupa anhidrytowa, natomiast
w dolnym i w gérnym wapieniu muszlowym jest wiecej skamielin.

Dolny wapiern muszlowy, zwany takze wapieniem falistym (Wellen-
kalk), sktada sie przewaznie z wapieni o nieréwnej powierzchni, stad tez
jego nazwa pochodzi. Ze skamielin nalezg do czestszych: Terebratula
vulgaris, Myophoria socialis, Nucula Ooldfussi, Monotis Alberti, Lima striata,
Pecten discites, Beneckeia Buchii. W gérnym, czyli w gtéwnym wapieniu
muszlowym, jest waznag skamieling Encrinus liliiformis, Ceratites nodosus
i pokrewne mu gatunki jak C compressus, C. Miinsteri.

W gdérnym triasie (kajprze) cofa sie morze, dlatego tez czerwone
ity kajprowe zawierajgce wktady gipsu i soli, sg $rédlgdowym utworem.
Resztek organicznych jest niewiele, przewaznie sg tylko gady i rosliny;
jedynie w spagowej czesci kajpru jest nieco skamielin zwierzgt morskich,
a wiecej w najwyzszej, czyli w pietrze retyckiem.

Dzielg kajper na cze$¢ najnizsza, czyli weglowag (Kohlenkeuper, albo
Lettenkohlengruppe), s$rodkowa, czyli kajper gipsowy i na najwyzsza,
czyli na pietro retyckie. W kajprze weglowym, zawierajgcym miejscami
liche wegle brunatne, jest czestym liscion6ég Estheria minuta, z miecza-
kéw Myophoria Ooldfussi, a czeste sg takze zeby znanej nam juz ryby
dwudysznej Ceratodus. W kajprze srodkowym brak resztek morskich,
sg natomiast wspominane juz przedtem gady triasowe (Belodon, Aetosau-
rus, Zanclodon). W kajprze gdérnym, czjdi w pietrze retyckiem, jest
wiecej resztek zwierzat morskich, widocznie rozpoczeta sie nieznaczna
transgresja morska; Avicula contorta, Oervilia praecursor, Modiola praecur-
sor tworzg faune tem znamienng, ze jest nie tylko w triasie facji ger-
manskiej, ale takze alpejskiej, wskutek czego poréwnywanie z alpejskie-
mi utworami utatwione zostato.

W goérnym kajprze Niemiec, takze Anglji, lezy pokitad kostnego zle-
pienca nieznacznej grubosci, zawierajacy zeby, utamki kosci, koprolity *)
i t p. zwany ,bonebed”. Z niego pochodzg pierwsze resztki ssakdw.

Francja, Anglja W Alzacji i Lotaryngji znajduje sie trias
w wyksztalceniu tem samem, jak w Niemczech. Pstremu piaskowcowi¥

*)  Nazywamy tak skamieniate odchody zwierzat, zezwalajagce nam czesto wniosko-
wacé o jakosci pokarmu.
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odpowiadajg w Wogezach czerwone piaskowce, zawierajgce u spodu
i u stropu poteznie rozwiniete zlepience. Wapien muszlowy jest stabigj
wyksztatcony, natomiast kajprowe margle znajdujg sie nie tylko w Wo-
gezach, lecz takze na poéinocnych zboczach plaskowyza Centralnego,
w Prowansalji, nadto w Hiszpaniji.

W Anglji, gdzie trias zajmuje $rodkowg cze$¢ kraju od Newcastle
po Walje i Dewonshire, jest piaskowiec pstry w ten sam sposéb wy-
ksztatcony jak w Niemczech, facja jego jest nawet wybitniej lagdowa; te
same piaskowce czerwone ze Sladami Chirotherium, znane pod nazwg no-
wego czerwonego piaskowca (new red sandstone) znajdujemy i tutaj.
Obecnos¢ wapienia muszlowego nie zostata tu stwierdzona; w pietrze re-
tyckiem sg wecale liczne skamieliny.

Alpy. Jakkolwiek juz oddawna znano w Alpach niektore wyste-
powania triasu bogate w skamieliny, jak w St. Cassian, Hallstadt, Re-
caoro, to przeciez dopiero po diugoletnich badaniach zdotano przepro-
wadzi¢ podziat tych utwordw, ktory ma zapewne tylko prowizoryczne
znaczenie. Podczas gdy trias Alp zachodnich (na zachdd od Renu) wy-
ksztalcit sie w facji zblizonej do germarnskiej, to w Alpach wschodnich
jest odmiennie, gdyz jest on tam utworem giebszego morza i jako taki
bogaty w amonity. Poniewaz ptaszczowiny réznego pochodzenia i o ro-
znej facji lezg tam obecnie na sobie, przeto tem wiekszg byla trudnosé
w okres$leniu wieku. Wedle Arthabera przedstawia sie podziat tych
utworéw w sposob nastepujacy:

pietro retyckie
trias gorny ,, noryckie
karnickie

trias Srodkowy pietro Iad_yn_sklg . .
" anizyjskie (virglorien)
pietro scytyjskie

trias dolny albo werfenskie.

Do pietra scytyjskiego, czyli do t. zw. tupkdéw werfenskich *), za-
liczamy 4tupki czerwone, zielone, lub szare, ktére w najwyzszych pozio-
mach zawierajg dla roethu charakterystyczng skamieline Myophoria co-
stata; Tirolites cassianus, Avicula Clarai sg przewodniemi skamielinami
tupkéw werfeniskich. W Solnogrodzie wytworzyly sie w najwyzszych

poziomach potezne zioza soli (Hallein, Hallstadt, Ischl); ity i margle im
towarzyszace otrzymaty nazwe Haselgebirge.

* Nazwa od miejscowosci Werfen w Solnogrodzie.
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W pietrze anizyjskiem, odpowiadajacem wiekowo dolnemu wapie-
niowi muszlowemu, jest wiele lokalnych wyroznien, np. wapien z Virglo-
ria (nazwa od przeteczy w Retykonie), wapien z Recaoro X z obfitg fau-
na ramienionogéw zawierajacy z form wspoOlnych z facja germanska
Germllia socialis, Encrinus liliiformis, Pecten discites. Najwyzszy poziom
tworzg wapienie z Ceratites trinodosus.

W pietrze ladynskiem, wyksztalconem typowo w potudniowym Ty-
rolu, zastugujg na uwage potezne wybuchy porfirow augitowych. Na
nich lezg warstwy wengenskie (od wsi Wengen) zawierajgce Daonella Lo-
melli jako charakterystyczng skamieling, a najwyzej warstwy z St. Cas-
sian?) (szare margle) z bogatg i kilkakrotnie opisywang fauna ztozong
ze Slimakow, matzy, amonitow (Trachyceras aon), ramienionogéw i t. p.
Oproécz utworoéw wyraznie warstwowanych, sg takze niewarstwowane do
rafowych zblizone, zwlaszcza znany dolomit Szlernu koto miasta Bozen,
jakkolwiek w nowszych czasach zostato zachwiane rafowe powstanie tam-
tejszych dolomitéw i wapieni.

W pietrze karnickiem, a wiec z poczatkiem triasu gérnego, zazna-
cza sie cofanie morza, wskutek czego tworza sie warstwy o charakterze
przybrzeznym. Sg to warstwy z Rajbl (nazwa od miejscowosci w Ka-
ryntji, w ktorej srodkowy trias zawiera ztoza rud otowianych i cynko-
wych), za przewodnig skamielinge w nich uchodzi amonit Trachyceras ao-
noides, z innych Cardita Gumheli, Myophoria Kefersteini. Resztki roslin-
ne i stabe pokiady wegla nie sg rzadkie w tych utworach, a poniewaz
warstwy z Rajbl maja w Alpach znaczne rozprzestrzenienie, przeto dla
stratygrafji sg tern wazniejsze. W Lunz w Austrji Dolnej znane sj pia-
skowce z bardzo bogatg i dobrze zachowang florg (warstwy z Lunz).

Z nastaniem pietra noryckiego pogtebia sie morze, tworzg sie po-
tezne masy dolomitéw i wapieni wyrézniane jako dolomit gtéwny (Haupt-
dolomit) i wapien z gory Dachstein (Dachsteinkalk). Skamielin w nich
niewiele, z wyjatkiem osrodkéw gruboskorupnej matzy Megalodon. Lo-
kalng facjg jest wapien halstacki zawierajgcy liczne skamieliny, np.
z amonitéw Pinacoceras Metternichi, Cladiscites ornatus, a z malzy znana
z germanskiego triasu Monotis salinaria

Najwyzszem pietrem jest retyckie, w ktdrem majg znaczne rozprze-
strzenienie warstwy koesseriskie (wapienie i margle) z matzg Avicula con
torta jako skamieling przewodnia.

W wyksztatceniu alpejskiem, czyli $rodziemnomorskiem, znany jest
trias gér Bakonskich na Wegrzech, gdzie sg wyksztatcone wszystkie po-
ziomy z faung zlozong przewaznie z amonitéw, z Karpat np. z Bukowi-
ny, z Wioch, gdzie w Alpach Apuanskich koo Carary znane sg marmu-
ry wieku dolno i Sredniotriasowego, a takze z pétwyspu Batkanskiego,

*) Miejscowos$¢ w poéin. Wioszech w Alpach Wicentynskicb.
2) » w potudniowym Tyrolu.
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Grecji i Dobrudzy, a nawet z Krymu i Kaukazu, gdzie jednakowoz wy-
stepujg formy wiasciwe pdinocnej, borealnej facji triasu, na co wskazuje
charakterystyczna skamielina Pseudomonotis ochaotica

Polska. Jak w permie, tak tez i w triasowym perjodzie, jest
znaczna réznica miedzy Tatrami, ktorych trias jest alpejskiego wyksztat-
cenia, a resztg Polski, gdzie panuje facja germanska.

W okolicy Krakowa i na Gornym Slasku jest bardzo niewyrazna
granica miedzy permem, a triasem, poniewaz sg to utwory lgdowe. Naj-
nizszym jest zlepieniec mys$lachowicki * ztozony z kawatkéw skat paleo-
zoicznych (dewonskich i weglowych), wyzej leza martwice i tufy porfi-
rowe, ktérych rozmieszczenie na znacznej przestrzeni (od Siewierza po
Alwernie) Swiadczy o tem, ze skaty wybuchowe mialy dawniej znacznie
wiekszy zasigg, niz to wskazuje ich obecne znajdowanie. Gdzie brak zle-
pienicow i tuféw, tam sa czerwone ity i piaskowce najnizszym utworem.

W gérach Swietokrzyskich jest dolny trias bardziej zblizony do
niemieckiego czerwonego piaskowca, gdyz piaskowce przewazajg, a ity
majg tylko podrzedne znaczenie. Zalegajg czerwone piaskowce gtownie
pétnocne stoki gér Swietokrzyskich, chociaz nie brak ich takze na wscho-
dnich i potudniowych.

Z koncem dolnego triasu, w dobie roethu, wkracza morze od zachodu.
Brudnoczerwone ity i dolomityczne wapienie z whasciwg faung: Myopho-
ria costata, Oervilleia costata. Monotis Alberti cechujg ten utwor, ktérego
odkrywki znajduja sie zaréwno na wyzynie Krakowskiej, jak i w gorach
Swietokrzyskich, gdzie sg tem szczegblne, ze zawierajg miejscami ztoza
rud zelaza (np. Dalejéw, Suchedniéw, Bzin, Starachowice).

Wapien muszlowy zajmuje podtuzny grzbiet, ktory od Debnika koto
Krzeszowic ciggnie sie w kierunku zachodnim przez Tarnowice az do
Kropiwnicy nad Odrg, obnizajac sie réwnocze$nie znacznie w tym Kie-
runku. Nie biegnie ten grzbiet réwno, lecz przez erozje zostaty od nie-
go oderwane czesci, a nadto wyzarte dwie zatoki: od potudn. zachodu
zatoka $lgska, a od potnocnego wschodu zatoka Dagbrowy Gdrniczej. Dol-
ny poziom tworzy tu wapien falisty, wyzszy dolomit kruszconosny (por.
ryc. 225), wazny ze wzgledu na ztoza rud cynkowych, otowiowych i ze-
laznych, wydobywanych gtéwnie na Slasku koto Tarnowie i Bytomia, na
wschodzie koto Bolestawia i Olkusza, nadto w okolicy Chrzanowa. Ze
skamielin sg czestsze w wapieniu falistym np. Retzia trigonella, Encrinus
liliiformis, Terebratula vulgaris, Peden discites, Lima striata, Gervillia so-
cialis, Ceratodus serratus.

Ponad dolomitem kruszcono$nym lezg dolomity nulliporowe zbudo-
wane z wodorostu morskiego Gyroporella annulata, a najwyzszy poziom,
rozwiniety lepiej na Slasku jak w Krakowskiem, tworzy wapien rytbnian-
ski, zawierajgcy oprocz szczatkéw ryb i gadéw takze Ceratites nodosus.|

n Od wsi Myslachowice na pétnocny wschéd od Chrzanowa.
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Wapien muszlowy Krakowskiej wyzyny zapada ku pétnocnemu
wschodowi, a wynurza sie dopiero po potudniowo-zachodniej stronie gor
Swietokrzyskich na przestrzeni od Chmielnika po Checiny, takze na pot-
nocnej i péinocno-wschodniej stronie tego pasma, ktére dokota otacza.
Skamieliny, naogot nieliczne, sg te same jak w Krakowskiem; gdzie nie-
gdzie sg w tych wapieniach rudy zelaza (hematyt, limonit).

W gdérnym triasie utworzyly sie potstone, wzglednie lgdowe pstre
ity (czerwone, zielone), zaréwno na Gérnym Slasku, jak tez koto Krako-
wa, siegajgc daleko ku poétnocy. Przewaznie przykryte miodszemi utwo-
rami, wypelniajg zaklestosci i nie zaznaczajg sie wyraznie w terenie.
Gdzie niegdzie znajdujg sie w nich poktady wegla czarnej barwy, naj-
wiecej na przestrzeni miedzy Siewierzem a Kromotowem (Poreba Mrzy-
gltodzka, Blanowice, Kromotdw). Tamtejsze wegle, zwane blanowickiemi,
sg przedmiotem waznej eksploatacji gorniczej, a chociaz majg czarng
barwe, przeciez ze wzgledu na skiad chemiczny do wegli brunatnych za-
liczone by¢ musza. Pietro retyckie jest stabo wyksztatcone w Krakow-
skiem, lepiej na Gérnym Slagsku, gdzie tworza je ity jasniejsze od kaj-
prowych, zawierajace nierzadko sferosyderyty, ze skamielin Estheria mi-
nuta i rosliny.

W gérach Swietokrzyskich rozwinely sie kajprowe ity czerwone
i piaskowce lezgce na wapieniu muszlowym. Skamielin tu brak, gdzie
niegdzie tylko znaleziono $lady skdéjek (Unio), ktére sg takze w kajprze
Slaska. Nalezace do pietra retyékiego pstre ity i piaskowce zawierajg
rudy zelaza (syderyt). Miejscami sg glinki ogniotrwate np. w Chmielo-
wie, ktére dostarczyly Raciborskiemu J) charakterystycznej flory retyc-
kiej (Eguisetum Munsteri, Schizoneura hoerensis, Marattia Milnsteri i t. p.).
Najwyzszy poziom tworza drobnoziarniste, szarawe piaskowce, nadajgce
sie na ciosy, znane pod nazwg piaskowca szydiowieckiego, albo kunow-
skiego 2), ktore niektorzy zaliczajg do dolnej jury.

Ku potnocy zapadaja gteboko utwory triasowe, sa jednakowoz, cho-
ciaz przykryte utworami miodszemi, w Wielkopolsce, na Kujawach, a za-
pewne i dalej ku wschodowi. Znane nam juz wiercenie w Szubinie prze-
bito zaréwno silnie rozwiniety piaskowiec pstry (przeszto 1.000 m.), jak
tez wapien muszlowy i kajper. Inne wiercenia zaréwno w okolicy Szu-
bina, jak tez w potudniowej czesci Wielkopolski (w Mielecinie koto Kep-
na) daty te same wyniki.

Trias tatrzanski nalezy do alpejskiego regjonu. Wyrézniamy w nim,
jak wogdle w calej mezozoicznej serji, dwa odrebne typy utworéow. Na
potudnie, blizej granitowego trzonu, wyksztatcity sie utwory inaczej, niz
w obszarach nizej potozonych, a wiec pétnocnych, moéwimy przeto o serji

* M. Raciborski: Flora retycka gér Swietokrzyskich. Rozprawy Akad. Um.
Krakéw, 1891.

2 Nazwy od miejscowosci Kunéw i Szydtéw, dostarczajacych znakomitych cioséw
tego kamienia.
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goérnotatrzanskiej i dolnotatrzanskiej, czyli reglowej; druga odpowiada
ptaszczowinie przesunietej ku poéinocy ponad trzonem karpackimJr serja
goérnotatrzanskga. W ostatniej rozwinat sie trias stabo, przewaznie pod
postacig czerwonych piaskowcéw i tupkdw, nieznaczne warstwy wapieni
zaznaczajg krotki zalew morza w pietrze wapienia muszlowego. W facji
reglowej lezg na czerwonych tupkach, odpowiadajacych tupkom werfen-
skim, dolomityczne wapienie znane z Tatr, np. z doliny Strazyskiej za-
wierajgce ze skamielin np. Terebratula wvulgaris, Encrinus. Do kredy
przedtem zaliczane dolomity choczanskie (nazwa od goéry Chocz) sg we-
dle Goettla $rednio triasowego wieku.

W kajprze zmienia sie charakter osadow, poniewaz zblizajg sie do
facji germanskiej, tworzg sie wiec czerwone ity i piaskowce lgdowego
pochodzenia. Z koricem kajpru, w poziomie retyckim, daje sie zauwazy¢
Swiezy zalew morski, powstajg ciemne tupki i niebieskawe wapienie za-
wierajgce nierzadko skamieliny (Terebratula gregaria, Anomia alpina, Ostrea,
Pentacrinus), miejscami tworza sie wapienie koralowe (t. zw. wapienie
litodendronowe X odpowiadajgce alpejskim kdésseriskim warstwom.

Takze w pasie Pienin, o ktérym bedzie pdzniej mowa, znajdujg sie
gdérnotriasowe wapienie tego typu.

Trias pozaeuropejski. W tern samem morzu Srédziemnem,
a wiec w znanej nam juz Tetydzie, w ktdrej powstat trias alpejski, zo-
staly zlozone triasowe utwory Gér Solnych (Salt Range) i Himala-
jOw, zwlaszcza w ostatnich bogate w skamieliny, zawierajgce przewaznie
te same rodzaje amonitéw. Zgodne z niemi utwory w Birmie,- Tonkinie,
na wyspie Timor i na Molukach znaczg nam przebieg dawnej Tetydy.

Na potudnie od niej lezat wielki lad Gon dwany. Tamtejsze utwo-
ry ladowe triasowego wieku nalezg zapewne do gornej czesci grupy Da-
muda i do grupy Panchet. W pierwszej zyje jeszcze flora glosoptery-
sowa, w ostatniej jednakowoz czesSciowo zanika. Lagdowym triasowym
utworem jest takze gdérna czes¢ systemu karroo w potudniowej Afryce,
0 czem mowiliSmy poprzednio.

Na poétnocy optukiwatly wody Tetydy wielki lad Angary, zajmujacy
mniej wiecej dzisiejsze dorzecze Obu, Jeniseju i Leny. Na wschod od
niego rozposcierat sie palearktyczny ocean, ktorego osady znamy na
wschéd od Leny z okolicy Wiladywostoku, Japonji i Spitzbergu. W gor-
nym triasie jest Pseudomonotis ochotica Kays. przewodnig skamielina.

W Ameryce Pdéitnocnej rozwingt sie trias w dwojaki sposob.
Na wschodzie sg lgdowego pochodzenia czerwone piaskowce, zupeinie te-
go samego typu jak angielski new red sandstone, zawierajgce $lady nog
licznych dinozauréw i stegocefaldw, czeste zwlaszcza koto miasta Con-
necticut, jest to t zw. system Newark. Na uwage zastuguja wylewy¥

*) Nazwa od korala tithodendron.
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skat wybuchowych (dioryt), ktore tworza na prawym brzegu Hudsonu
prostopadie sciany (palisady Hudsonu). Oprocz utworéw odpowiadajg-
cych gornemu triasowi, a lezacych na wschéd od gor Skalistych, z reszt-
kami gadéw (Belodon) znajduje sie trias odpowiadajacy facji srodziemno-
morskiej na calej przestrzeni od Alaski do Kalifornji, czesto z temi sa-
memi rodzajami gtowonogow.

Uwagi ogolne. Rozmieszczenie lgdéw i morz wskazuje nam zalg-
czona mapka (rycina 244). Na uwage zastuguje obecnos$¢ Tetydy, ktéra
opasywata prawie calg ziemie i poteznych kontynentow, zaréwno na pot-
nocnej, jako tez na potudniowej poétkuli. Perjod triasowy, jak wogdle

Ryc. 244. Przypuszczalny rozkiad ladéw i mdrz triasowych
Silniejsze linje oznaczajg przypuszczalne granice geosynklinali.
(Wedle Hauga po uproszczeniu).

cala doba mezozoiczna, byt okresem spoczynku, w ktérym ruchy goéro-
twércze prawie nie istnialty, a w geosynklinalach tworzyly sie wielkie
ilosci osadow. Rownoczesnie malg byta takze czynnos¢ wulkaniczna, nie-
ktore tylko obszary wyjawszy, jak Hiszpanje, cze$¢ Alp wschodnich lub
pétn. Ameryki.

PERJOD JURAIJSKI.

Nazwa tego perjodu, wprowadzona w r. 1795 przez Aleksandra Hum-
boldta i Brongniarta w r. 1829, pochodzi od gér Jura, w ktorych utwory
tego wieku sg nader typowo wyksztatcone. W Anglji rozpoczat pierwszy

W. Friedberg. Zasady geologji. — 17 257



Ryc. 243.
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Pentacrinus briaroides, llas. (Z Neumayra).

Wiljam Smith juz z pocza-
tkiem XIX w. badania w za-
kresie utworow jurajskich;
we Francji zajmowat sie nie-
mi nieco p6zniej d'Orbigny,
a w Niemczech jako pierwsi
Quenstedt i Oppel. Ponie-
waz liczne, bardzo dobrze za-
chowane skamieniatosci juz
dawno zwracaty na siebie u-
wage, przeto nalezy tez ten
system donajlepiej zbadanych.

Petrograficznie przewa-
Zaja wapienie, czesto oolity-
czne, stad tez pochodzi an-
gielska nazwa oolitu dla jury
srodkowej i gornej, gdy tym-
czasem dolng nazywaja liasem.
W Niemczech uzywaja nazw
jury czarnej, brunatnej i bia-
tej od barwy skat, ktora prze-
waza.

Podziat jury na dolng
czyli lias, srodkowg czyli
dogger i na gorng-czyli malm
nie jest w szczegotach usta-
lony. Nalezy zauwazy¢, ze
geologowie francuscy zalicza-
ja pietro retyckie do liasu,
jako jego poziom najnizszy,
a niektorzy wyrozniaja lias,
jako osobny perjod w od-
roznieniu od reszty, dla kté-

rej tylko uzywajg nazwy jury.
FLORA | FAUNA.

We florze brak typow
paleozoicznych, przewage ma-
ja Cycadeae (rodzaje Zamites
i Podozamites) i iglaste, np.
Araucaria, GingJco, Baiera-, ro-
slin jednolisciennych prawdo-



podobnie jeszcze
nie byto. Pomie-
dzy paprociami sg
rodzaje takze dzi-
siejsze np. Marat-
tia, Gleichenia

Gagbek jest
wiele, zwtaszcza Li-
thistidéw, czeste sg
rowniez korale,
szczegblnie  rafo-
twdrcze Hexacoe~
rallia

Ze szkartu-
pni sg wazne li-
tjowce; miedzy nie-
mi zastuguje na u-

wage rodzaj Penta-
9¢ od J Fenta Ryc. 246. cidaris coronata Goldf. malm. a—z géry widziany, b—

crinus (ryc. 245)’ z boku, ¢ — kilka piytek, d — czesciowo odtworzony z kolcami.
ktéry  rozpoznac (Z zittla).

tatwo po pieciopro-

miennych krgzkach trzonu i po bardzo silnie rozwidlonych ramionach.
Sg takze rozgwiazdy i wezowidta (Geocoma). Jezowce sg wecale liczne, byé
moze, poniewaz wsrdd licznych raf koralowych znajdowaly dogodne wa-
runki bytu. Oprdécz znanych nam juz regularnych, pomiedzy ktéremi
jest wazny rodzaj Cidaris (ryc. 246) o grubych, patkowatych kolcach, sg
takze jezowce dwubocznie symetryczne (lrreguléres), jajowatego lub ser-
cowatego ksztattu, u ktérych otwér odustowy jest umieszczony zwyczaj-
nie u brzegu dolnej powierzchni.

Z robakdéw sg czeste serpule budujgce wapienng rurke, w ktdrej
mieszkajg. W wapieniu litograficznym w Solnhofen w Bawarji, znanym
z wybornie zachowanych resztek zwierzecych, jest czesta Lumbricaria
Colon, poplatane bez-
tadnie skrety, opisy-
wane pod tg nazwa,
sg zapewne odchoda-
mi piersciennic.

Miedzy ramie-
nionogami, ktore
sg naogdt mniej li-
czne, przewazajg no-
we typy, jak: Terebra-
tula, Megerlea, Rhyn-
chorella; paleozoiczne
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sg nieliczne. Niekto-
re sg wazne jako ska-
mieliny przewodnie
np. Terebratula numi-
smalis dla liasu, T.
impressa dla malmu,
lub dla goérnej jury
Ryc. 248. crypnaca arcuasa  alpejskiej, dziwny, o-
lias. tworem opatrzony ro-
X - RyC. 249. iceras ariefinun
dzaj Pygope np. di- goérna jura. (Z Zittla).
phya lub janitor (ryc. 247).

Z matzy jest wiecej jednowciskowycb, niz dwuwciskowych. Z pierw-
szych zastuguje na uwage rodzaj Ostrea i zblizone do niego Gryphaea
i Exogyra. Pomiedzy niemi wazna skamieling przewodnia dla liasu jest
Or. arcuata Lam. (ryc. 248), dla gornej jury Exogyra virgula. Z innych
wymienimy rodzaje: Lima, Posidonia (np. Posidonia Bronni z gérnego
liasu), Aticella (ryc. 271) charakterystyczna dla jury rosyjskiej. Z maitzy
dwuwciskowych waznym jest wielki, pieknie urzezbiony rodzaj Trigonia
(T. navis i costata w jurze $rodkowej), a dla jury alpejskiej rodzaj Di~
ceras (ryc. 249) o silnie ku przodowi przegietych szczytach. Matze o wy-
cietej linji ptaszczowej (Sinupalliata) sg jeszcze nieliczne, np. Pholadomya.

W gromadzie $Slimakdw sg czestsze rodzaje majgce ujscie prze-
dtuzone w kanat (Siphonostomata). Dla gdrnej jury (tytorn) wazny jest
wymarty rodzaj Nerinea (ryc. 250 i 251), tein szczegdlny, ze ma na wrze-
cionie ostry fald, ktdry razem z nader grubag Sciang skorupy zweza sil-
nie wnetrze. Z innych wymienimy rodzaj Pteroceras o obszernej wardze
prawej, opatrzonej palczastemi wyrostkami (np. P. Oceani znamienny dla
gérnej jury) i znany nam juz rodzaj Pleurotamaria, opatrzony wycieciem
na wardze zewnetrznej.

W poréwnaniu ze slimakami i malzami majg gtowonogi o wiele
wieksze znaczenie, jakkolwiek najwazniejsze z nich amonity, juz w tria-
sie osiggnely szczyt rozwoju. Poniewaz sg hajczestszemi skamielinami

jury, przeto dostarczajg ge-

ologowi przewodnich skamie-

lin. Dla liasu znamienne sg

rodzaje,jak Arietitesolicznych,

silnie zeberkowanychzwojach,

zewnatrz przyptaszczony i o-

patrzony wydatng krawedzia,

Psiloceras o licznych, gtadkich

ZWOJach_ (_rycma 252, 1—2), RYC. 251 r1iterts see-
Ryc. .250. werines carpa-  SChlotheimia (ryc. 252, 3—4) ' 7eis;  inwadd,
thica Zejsz. Inwakd, tyton.  rowniez z licznych zwojow tyton.

ztozona, silnie zeberkowana,
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zewnagtrz zaokraglona i opatrzona rowkiem. W jurze Srodkowej jest
czesta tarczowata Parkinsonia o zebrach rozwidlonych, zewnatrz za-
okraglona i opatrzona rowkiem (ryc. 255). Dla goérnej jury jest wazny
bogaty w gatunki rodzaj Perisphinctes majgcy zebra rozwidlone (ryc. 256),

Ryc. 252. Amonity liasowe. 1-2 Psiloceras planorbis, 3 -4 Scklotheimia angulata,
5—6 Arieti/es spiralissimus. (Z Neumayra).

a ujscie zwykle zwezone. Z innych wymienimy rodzaj Oppelia, waskim
pepkiem opatrzony, o sierpowatych Zzeberkach (ryc. 257), nadto pekaty
Stephanoceras o obszernym pepku, zewngtrz guzkami opatrzony np. St
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Ryc. 253. Stephanoceras coronatum Ryc. 254. Macrocephalites macrocephalur

Kelowej. (Z Zittla). Kelowej. (Z Zittla).
Ryc. 255. Parkinsania Par- Ryc. 256. Perisphinctes Tiziani. gor
kinsoni. (Z Zittla). na jura. (Z Zittla).

Ryc. 257. Oppelia Jllexuosa (po lewej stronie), O. sierapsis z aptychem a (w $rodku’,
O. tenuilobata (po prawej stronie). (Z Zittla).
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coronatum (ryc. 253), silnie wypukty Macrocephalites o rozwidlonych ze-
berkach (ryc. 254).

Wspomnie¢ nalezy o aptychach, t. j. wa-
piennych lub rogowych ptytkach, ktoére znaj-
duja sie czasem w wielkiej ilosci, tworzac t. zw.
wapienie aptychowe. Ksztattu tréjkatnego, pro-
stym brzegiem do siebie przylegajgce, stuzyty
zapewne do zamykania skorup amonitéw w po-
dobny sposdb, jak wieczko $limakow (ryc. 257
i 258). Czasem zamyka skorupke tylko jedna
ptytka, czyli t. zw. anaptychus.

Oprocz amonitow i nielicznych todzikéw, RYC. 258, 1ntyenve taver
ktore nalezg do czteroskrzelnych gtowonogow, losus, gérna jura.
wazne sg dla jurajskiego perjodu belemnity, (Z Neumayra).
nalezace razem =z dzisiaj zyjacym zeglarkiem
(Argonauta) i trgbkg (Spirula) do dwuskrzelnych gtowonogdw.

Pierwsze belemnity zyly w triasie i prawdopodobnie z or-
tocerasow wziety poczatek. Skorupa ich sklada sie z pet-
nej czesci wapiennej, walcowatego ksztattu, u dotu zaostrzo-
nej, zwanej rostrum X, a opatrzonej u szczytu zagtebieniem,
w ktorem tkwi wilasciwa skorupa, zawierajgca komory, zwa-
na phragmokonem (ryc. 259). Na stronie grzbietowej prze-
diuza sie phragmokon w podiuzng plytke
zwang proostracum, nader rzadko zachowa-
ng, ktora odpowiada mniej wiecej znanej 0s
sepiae u obecnie zyjgcej matewki. Zwyczaj-
nie zachowaty sie tylko rostra belemnitow,
czesto zwane przez lud mylnie strzatkami
piorunowemi. Jako przyktady jurajskich be-
lemnitéw wymienimy B. paxillosus, ktéry jest
u dotu zgrubiaty i opatrzony rowkiem, na
przeszto metr ditugiego B. giganteus, oba zy-
jace w srodkowej jurze i B. hastatus o ro-
strum wysmukiem, opatrzonem rowkiem sie
gajagcym pod szczyt, jest on znamienny dla
jury gornej.
Owady jurajskie sg wecale liczne; dla
liasu wazng jest miejscowos¢ Schambelen
Ryc. 259. Belem- W Szwajcarji, opisana przez Heera, i Dobber- Ryc. 260.
nit odtworzony. tin w Meklemburgji, zbadana przez Geinitza, s.ic.nices carno-

R—rostrum, Ph— viensis Kelowej.
phragmocon, Po— iZ Neumayra).
proostracum ") Rostrum ma budowe precikowa, gdyz sktada

(z zittla) sie z wydtuzonych krysztatéw wapienia, stojacych pro-
stopadle do osi skorupki.
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dla jury gornej litograficzne wapienie Bawarji (Solnhofen), a takze pur-
bek angielski. W jurze zyly juz prawie wszystkie obecne rzedy owadow,
znane sg wiec np. liczne chrzaszcze, nawet motyle, chociaz, zdaje sie, nie
mialy jeszcze pyszczka ssgcego, lecz zywity sie inaczej, podobnie jak
dzisiejsze australijskie Limacodidae.

Miedzy kregowcami zajmujg gady bezsprzecznie pierwsze miej-
sce, chociaz znamiennym faktem jest takze pojawienie sie pierwszego
ptaka. Ryby jurajskie nie okazuja jeszcze wecale postepu w pordwna-
niu z triasowemi; oprocz zartaczy zyja liczne ryby kostnotuskie o ple-
twie ogonowej pozornie réwnoptatowej, nadto znane nam juz z triasu
pierwsze ryby kostnoszkietetowe. Z ptazéw wymarly stegocefale, zy-
jace jeszcze w triasie.

Nieco dtuzej nalezy nam sie zatrzyma¢ nad gadami jurajskiemi,
gdyz na ten okres wypada czas ich najwigekszego rozwoju. Zyty one
wowczas nietylko na ladzie, lecz takze w wodzie i w powietrzu.

Oprocz krokodyli zyty w wodzie Ichthyosauria i Sauropterygia. Pierw-
sze, znane od triasu do kredy, byly zwierzetami zupetnie przystosowa-
nemi do pobytu w wodzie. Glowa, wydtuzona w diugi dziéb, osadzona
jest, jak u ryb, wprost na tutowiu, ktéory ma odnoza zamienione na pte-
twy, a wiec niezdatne do chodu. Nieréwnoptatowa ptetwa ogonowa ma
dolny ptat wiekszy i do niego dochodzit kregostup, na gdrnej stronie
tutowia byta mala pletewka grzbietowa. W wydtuzonych szczekach
tkwity w rynience liczne, ostre zeby, oczy miescity sie w oczodotach
opatrzonych kostnym pierscieniem.

Jak wynika z budowy ciala, byty Ichthyosauria morskiejni drapie-
znikami, ktére tatwo pruty fale morza. Zdobyczg ich byty gtéwnie amo-
nity, takze ryby i mniejsze wodne gady. Rodzity zywe miode, gdyz
znaleziono okazy samic, w ktorych znajdowano szkielety miodych w po-
tozeniu odpowiadajgcem ptodowi. Najwieksze okazy sg 10 m. diugie, na
dobrze zachowanych (ryc. 261, 1) zaznaczone sg ksztatty ciata zwierze-
cia, przypominajacego wygladem delfina.

Zupetnie inng posta¢ miaty réwniez morskie gady nalezgce do rze-
du Sauropterygia; jurajskim ich przedstawicielem jest dziwny Plesiosaurus
(ryc. 262) dochodzgcy w niektdrych gatunkach 10 metrowej dtugosci.
Gtlowa, naogot mata i stabo wydtuzona, miata liczne, ostre zeby osadzone
w zebodotach, szyja zwierzecia jest nader diuga, gdyz nawet dtugosci
potowy catego ciata. Odnéza byly zamienione na pletwy, tylne z nich
dtuzsze, a poniewaz kosci barkowe i miednicy sg silnie wyksztatcone,
przeto mozna wnioskowaé, ze te zwierzeta ptywaty wybornie w wodzie,
drapiezac nie mniej niz ichtjozaury.

Przeciwienstwem morskich sg gady latajgce (Pterosauria), ktérych
najwybitniejszemi przedstawicielami w jurze sg: Pterodactylus i Rhampho-
rhynchus. Gady te, zwyczajnie wielkosci $redniego ptaka, miaty wydtu-
zong gtowe i szczeki uzebione; jak u ptakéw byt mostek opatrzony grze-
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Ryc. 261. 1 — Ich.thyvsa.uru!. guadriscissus ze skoéra, 2 — Ichtyosaurus odtworzony.
(Z Neumayra).
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Ryc. 262. Plesiosaurus doli-
chodeirus z liasu Anglji.

266

@ zittla).

bieniem. Poniewaz kosci odnozy i kregi byly
pneumatyczne, przeto ciezar ciata byt znacznie
zmniejszony. Odnobza przednie, czteropalcowe,
miaty trzy palce opatrzone pazurami, a do czwar-
tego, nader wydtuzonego, przyczepiata sie bto-
na lotna dochodzaca tutowia; odnoza tylne byty
czteropalcowe.

Cata budowa znamionuje wprawdzie te
zwierzeta jako latajgce, lecz zdolnos$¢ do lotu
byla zapewne niewielka w podobny sposdb, jak
dzisiejszych nietoperzy. Pterodactylus (rycina
263, 2), czesty np. w wapieniu litograficznym
w Solnhofen, miat krotki ogon, natomiast Pham~
phorhynchus (ryc. 263, 1) ogon przedtuzony. Naj-
wieksze gady latajgce zylty w kredzie Ameryki
Pétnocnej np. bezzebny Pteranodon, ktdrego
sigg skrzydet dochodzit 7 metrow.

Na ladzie nie brakto réwniez potwornych
gadow. Przewaznie nalezg one do rzedu Dino-
sauria, tgczgcego caly szereg gadow roznych
wygladem i sposobem zycia, ktérych wspding
cechg jest mata czaszka, a wiec mozg stabo

Ryc. 263. 1—Rhamphorhynchus odtworzony, 2— Pterodactylus. (Z Neumayra).



Ryc. 264. Brontosaurus. (Z «Zarysu geologji» autora).

rozwiniety i silnie wyksztatcone odnoza tylne, ktére dzwigaty olbrzymie-
cielska tych koloséw. Potezna miednica $wiadczy o dobrze rozwinigtych
miesniach odnozy, ktére mogly utrzymaé¢ znaczny ciezar ciata tylko z tej
przyczyny, poniewaz kosci byly wewnatrz puste lub ggbczaste. Naj-
wieksze dziwojaszczury naleza do rzedu Sauropoda, obejmujgcego zwie-
rzeta roslinozerne, przewaznie kroczace na obu parach odnozy. Najle-
piej sg poznane z gornojurajskich, a moze z dolnokredowych warstw
Ameryki POt

nocnej (Atlanto-

saurus beds).

Przedstawicie-

lem ich moze

by¢ np. 30 m.

dtugi Atlantosau-

rus>20 m. diu-

gi Brontosaurus

(ryc. 264 i 265),

lub Diplodoccus

(ryc. 266) 24 m.

dtugi, a5 m. wy-

soki, ktéry miat

przednie odnoza

krdtsze, a wiec

Zapewne poru- RyC 265. Brontosaurus odtworzony. (Wedtug obrazu Kuhnerta,
szat SiQ skaczqc, z cZarysu geologji» autora),

gdy tymczasem

dwa pierwsze zwierzeta ociezale kroczyty.
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Miesozerne Dinosauria zaliczamy do podrzedu Iheropoda. Ostre
zeby, silne odnoza tylne, a krotsze przednie, wskazuja, ze byty to dra-
piezniki, ktére w skoku polowaly na zdobycz, rozszarpujac jg nastepnie
ostremi pazurami. Nalezy tu np. 7 m. wysoki Laelaps, niewiele mniej-

Ryc. 266. oiptodoccus canegici. (Wedle rekonstrukcji Abla).

szy Allosaurus i Ceratosaurus nasicornis, ktéry miat naros$l do rogu po-
dobng na nosie.

Do trzeciego podrzedu, zwanego Orthopoda od przewaznie prostej po-

stawy i poniewaz te zwierzeta najczesciej chodzity na tylnych odnézach,

nalezaty gady ro-

$linozerne. Po-

niewaz sg one

w jurze nieli-

czne, czestsze na

granicy jury i

kredy, a w kre-

dzie najczestsze,

przeto dopiero

pézniej bedzie

0 nich mowa.

Wymienimy je-

dnakowoz po-

twornego stego-

zaura (ryc. 267),

Ryc. 26/. stegosaurus ungutatus, odtworzony, z gérnej jury Ameryki kt(’)ry miat na

pétnocnej. grzbiecie wiel-

kie tarcze kost-

ne, a kolce na ogonie i scelidozaura (ryc. 268), uzbrojonego w ptytki
i kolce rozmieszczone na grzbiecie i ogonie.

Dodamy, ze oprécz tych wygastych rzeddw nie brakito w jurze takze
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dzisiaj zyjacych. Byly wiec whasciwe krokodyle np. do gawiala podobny
leleocsaurus, takze jaszczurki, chociaz weze jeszcze sie nie pojawily.

W jurze zyt jednakowoz takze pierwszy ptak, ktory otrzymat na-
zwe praptaka (Archaeopteryx); znamy go tylko z dwdch okazéw znalezio-
nych w wapieniu litograficznym Bawarji. Pierwszy znaleziony w Soln-
hofen w r. 1861 (A. lithographica Mayer), wielkosci kury, znajduje sie
w Muzeum Brytyjskiem w Londynie, drugi (ryc. 269), lepiej zachowany,
(A. Siemensi Dames) znaleziony w miejscowosci Eichstadt koto Solnhofen,
wielkosci golebia, znajduje sie w zbiorach uniwersytetu berlinskiego.
Praptak tgczy pod niejednym wzgledem cechy ptakéw i gadéw. Czaszka
jego jest ptasia, chociaz ma zeby w zebodotach, kosci sg pneumatyczne;
na odnézach przednich sg trzy palce niezmarniate, opatrzone pazurami
podobnie jak czteropalcowe odnoza tylnie. Zebra nie sg typu ptasiego,
gdyz bez wyrostkéw bocznych, kregi ogonowe sa liczne. Na obu oka-
zach zachowaty sie pidra, miat wiec praptak zaréwno lotki, jak sterowki;
jak z ryciny wi-
da¢, byty ste
rowki na ogonie
obustronnie roz-
mieszczone. Ze
Sladéw pozosta-
tych na wapie-
niu wynika, ze
chodzit wlokac
ogon po ziemi;
zapewne przy
pomocy pazu-
row u skrzydet
czepiat sie drzew,
a zywit sie o-
wadami.

Praptak jest jedynym ptakiem znalezionym w jurze. Poniewaz je-
dnoczy do pewnego stopnia cechy ptakéw i gadéw, przeto zaliczamy go
do odrebnego rzedu ptakow, ktory otrzymat nazwe Saururae.

Jurajskie zwierzeta ssgce nie rdznig sie wiele od triasowych;
nalezg do tego samego rzedu, a wiec do torbaczy, w szczego6lnosci za$
do wymariego podrzedu Allotheria (Multituberculata). Sg to mate zwie-
rzeta roslinozerne np. Plagiaulax, Ctenacodon. znajdowane w purbeku An-
glji, lub w goérnej jurze Ameryki Pétnocnej (Wyoming). Fakt, ze zwie-
rzeta te znajdujg sie zaréwno w Europie, jako tez i w Ameryce, Swiadczy
o tern, ze byty to kraje bedagce ze sobg w zwigzku, za czem przemawia
takze zblizenie fauny gadéw Ilgdowych. Niektore z tych zwierzat np.
Amblotherium zaliczano do rzedu zwierzat owadozernych, pozniej jedna-
kowoz stwierdzono, Ze sg to torbacze.

RycC. 268. scetidosaurus Harrison, 0odtworzony, z gérnej jury Ameryki.
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Ryc. 269. Archaeopteryx Siemensi. ¢z Neumayra).

ROZMIESZCZENIE GEOGRAFICZNE.

Przekonano sie w ciggu badann nad tym systemem, ze wyr6znic¢
mozna obszary, majace swoiste fauny. Neumayr, Sledzac za ich rozmiesz-
czeniem, wydzielit trzy prowincje, ktére miaty sie rozposciera¢ w Kie-
runku z zachodu ku wschodowi i odpowiada¢ klimatycznym r6znicom.
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Bytyby to: 1) prowincja $rédziemnomorska, obejmujgca Portugalje, czes¢
Hiszpanji, potudniowa Francje, Alpy, Karpaty i Batkan; charakterysty-
cznym dla niej jest ramieniondg Terebratula diphya, z amonitéw rodzaje:
Phylloceras, Lytoceras i Haploceras; 2) prowincja $rédkowo-europejska,
do ktérej nalezy przewazna cze$¢ Francji, Anglja, Niemcy (obszar poza-
alpejski), Polska (bez Karpat) i kraje battyckie. Przewazajg tu z amo
nitéw: Harpoceras, Peltoceras, Aspidoceras; rafy koralowe sg czestsze niz
w prowincji poprzedniej; 3) prowincja borealna, albo rosyjska, zajmu-
jaca srodkowag i poinocng Rosje, takze Grenlandje, majgca jako znamien-
ne amonity Cardioceras i Virgatites, a z matzy rodzaj Aucella.

Pdzniejsze badania nie ze wszystkiem potwierdzity zapatrywania
Neumayra. Wydaje sie, ze srddziemnomorska i $rodkowo-europejska ja-
ko odrebne prowincje majg wprawdzie uzasadnienia, gdyz obie zostaty
ztozone w roznych morzach, lecz komunikujgcych 'sie ze sobag, ale
gdy utwory typu sSrédziemnomorskiego odpowiadajg przewaznie morzu
gtebokiemu, zostaty utwory $Srodkowo-europejskie osadzone naogot w mo-
rzu mniej gtebokiem, za czem przemawia miedzy innemi obfitsze znaj-
dowanie sie raf koralowych. Prowincje borealng znamionuje w rzeczy
samej klimat zimniejszy, jednakowoz morze tamtejsze byto w zwigzku
z Tetydg i z tej tez przyczyny znajdowano formy przewodnie jury ro-
syjskiej takze w jurze Polski, Francji i Anglji.

Neumayr zwrécit takze pierwszy uwage na fakt ze morze jurajskie
wzrastato zwolna, wskutek czego utwory srodkowo- i gérno-jurajskie majg
znacznie wieksze rozprzestrzenienie, niz liasowe. Gdy we Francji,
Anglji i w zachodnich Niemczech, takze w Alpach i Tatrach, rozpo-
czyna sie jura liasem, braknie go na wschodzie, np. w Polsce i w Rosji,
gdzie jure rozpoczyna Srodkowy lub nawet tylko goérny jej oddziat, mo-
zemy przeto moéwi¢ o olbrzymiej transgresji srodkowo, lub gérno-juraj-
skiej na tych obszarach.

Jura S'I’(I]OAD&IQZHSIG. Jak wiemy juz, majg na tym obszarze
osady jurajskie charakter morz ptytkich. W Anglji zajmuje jura pas
ciggnacy sie od morza Potnocnego (na potudnie od New Castle) ku po-
tudniowemu zachodowi az po Portland nad ciesning Kaletariska. Tutaj
wygina sie on ku wschodowi i pojawia sie na potudniowym jej brzegu
w Boulogne we Francji. Po krétkiej przerwie, rozszerza sie nad Mozg
w Lotaryngji i przez Burgundje dochodzi do ptaskowyzu Centralnego,
otaczajgc go dookota. Od niego odchodzi ku poétnocnemu zachodowi pa-
smo jurajskie, ktére wzdtuz wschodnich brzegow Bretanji koto Caen do-
chodzi znowu do kanatu; w ten sposdb okalajg jurajskie utwory t. zw.
zagtebie paryskie, wypetnione kreda i trzeciorzedem. Zaréwno w An-
glji, jak we Francji wyksztalcity sie wszystkie poziomy jury, od liasu
poczawszy.
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W Niemczech ma jura najwieksze rozprzestrzenienie w potudniowej
czesci kraju, ciggnac sie pasem okoto Ratysbony kolanowato wygietym az
do Szwajcarji. Pdlnocng czes¢ tego pasa tworzy jura frankonska, po-
tudniowg—jura szwabska. Lezg tu warstwy jurajskie w ten sposob na
triasie, ze na nim lezy lias, a wyzej i ku wschodowi mltodsze czesci tego
systemu (ryc. 270). Jakkolwiek przedtuzeniem jury szwabskiej jest jura
szwajcarska, to przeciez ostatnia jest sfatldowana, gdy tymczasem niemiecka
nie ulegta ruchom gorotwérczym. Mniejszy obszar zajmujg utwory ju-
rajskie na péin. wschéd od Lasu Teutoburskiego, nad Wezerg i na Po-
morzu. Zapoznamy sie obecnie ze szczegotowym schematem podziatu na
poziomy kazdego z oddziatéw jury.

Lias. Podziat liasu przedstawia sie wedle Quenstedta, ktory na-
zwat oddzielne poziomy literami alfabetu greckiego, wedle Oppla i po
uwzglednieniu poziomoéw wydzielanych przez geologéw francuskich, w spo-
s6b podany na tabeli (patrz str. 273).

Skamielin dobrze

zachowanych jest w lia-

sie wiele, zwilaszcza a

monitéw. Zadziwiajg-

ca jest prawidtowosé

nad sobg lezacych po-

zioméw na znacznych

przestrzeniach, chociaz

grubos¢ ich jest nie-

Fiyc. 270. Przekrgj u potnocno-zachodniego brzegu jury znaczna- W kazdym

SZWE;’lekiGj. Litery od «.— 4 oznaczajg poziomy Quensted- Wyzszym pojawiajq Sie

ta, G— facja raf gabkowych. (Wedle Engla, z Hauga). nowe amonity, a wy-

mieraja  poprzednie.

W poziomie s Quenstedta zastuguja na uwage liczne szkielety gaddéw

(Ichtyosaurus, Plesiosaurus), znajdowane w Holzmaden w Wirtembergji,

w Lyme Regis (nad Kanatem) i we Whitby w Anglji. W dolnym liasie

(poziom a) jest miejscami, zwiaszcza we Francji, bardzo cechujgcg skamie
ling Oryphea arcuata.

Dogger. Goérnag granice jury srodkowej ktadg inaczej geologowie
niemieccy, niz francuscy i angielscy !). Wprawdzie i jg podzielit Quen-
stedt na 6 poziomoéw, oznaczywszy je literami od a do t, jednakowoz po-
niewaz kelowej bywa zaliczany przez Anglikéw i Francuzéw do jury
goérnej, przeto do niej nalezy poziom C Quenstedta i cze$¢ pietra ¢ t. j.
poziom z Macrocephalites macrocephalus. Podziat jury Srodkowej, zacho-
wujgc jej granice wedle geologéw francuskich, jest nastepujacy (patrz
str. 273).

') Takie dolna granica doggeru jest inna u geologéw francuskich, np. w podre-
czniku Hauga, ktéry cala jure dzieli na dwa podsystemy: liasowy i oolitowy, a kazdy
z nich na 3 czesci.
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Podziat dolnej jury.

Quenstedt | O p p e 1 Francja

Lgtoceras jurense

orny lias S . i
gorny Posidonia Bronni toarcien
*
a Amaitheus spinatus
lias » margaruatus
srodkow Aegoceras Davouei charmoutien
y . Amaitheus ibex
Aegoceras Jamesoni
Aridités raricostatus
P Oxynoticeras oxynotum sinemurien
Arietites obtusus
lias dolny Pentacrinus tuberculatus
Arietites Bucklandi .
a o hettangien
Schlotheimia angulata
Psiloceras planorbis
i
Podziat srodkowej jury.
Quenstedt poziomy w Niemczech Francja Angija
Oppelia aspidoides
£ Parkinsonia ferruginea bathonien oolit
” Parkinsoni
Parkinsonia bifurcata dolny i
8 Stephanoceras  Humphresianum
7 Sauzei bajocien
T Sonninia Sowerbyi J
p Ludwigia Murchisonae
a Lioceras opalinum

Oprdcz skamielin, podanych jako przewodnie dla pozioméw wymie-
nionych, zastuguje na uwage z matzy rodzaj Trigonia (T. navis i costata).
Belemnity rozwijajg sie teraz lepiej, np. olbrzymi B. giganteus. Poziomy
od St. Sauzei do P. bifurcata otrzymaty takze nazwe warstw koronato-
wych, a ponizej lezgce od L. Murchisonae do S. Sowerbyi takze nazwe
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warstw z Inoceramus polyplocus. Petrograficznie sg wazne, zwlaszcza dla
doggeru Francji i Anglji, wapienie oolityczne, ztozone z drobnych kule-
czek o budowie skorupkowej.

Poniewaz podczas doggeru obnizata sie synklinala morza jurajskie-
go zwolna ku wschodowi, przeto zwolna ku wschodowi przesuwato sie
morze. Z tej tez przyczyny brak we wschodnich Niemczech (np. na
Pomorzu '), w Polsce i dalej ku wschodowi lezacych obszarach nietylko
liasu, ale takze zwyczajnie dolnego doggeru, a dalej ku wschodowi nie-
ma wecale nawet gdérnego.

Malm, w ktédrym petrograficznie przewazajg jasne wapienie, jest
przewaznie osadem plytszego morza, dlatego tez facies jego jest nader
zmienna. Oprdcz raf koralowych sg takze typowe, brzezne utwory
z gruboskorupowemi mieczakami i t. p. Z koncem malmu daje sie od-
czu¢ zwhaszcza w Anglji, w poéin. Niemczech regresja morza, wskutek
czego przewazajg utwory potstone, wzglednie lgdowe.

Podziat gérnej jury przedstawia tabela. Wprawdzie i w nigej usi-
towat Quenstedt przeprowadzi¢ podziat na 6 poziomow, jednakowoz z naj-
mniej dobrym rezultatem. W tabeli zaliczony jest kelowej do gdrnej
jury za przyktadem geologéw francuskich i angielskich, w Niemczech
zaliczajg go zwyczajnie do jury Srodkowej, wskutek czego malm zaczy-
natby sie dopiero poziomem Aspidoceras perarmatum

Podziat gbrnej jury.

poziomy w Niemczech Francja Anglja
Perisphinctes transiiorius ) purbeck -
R . . portlandien £
Oppelia lithogmphica Portland S
£
Hoplites eudozus kimmeridgien 8
i i kimmeridge
Oppelia tengllobata sequanien 9
Peltoceras bimammatum coral rag.
Peltoceras transyersarius ) >
. oxfordien oxford c
Aspidoceras perarmatum -
[e]
©
Quenstedticeras Lamberti -
Peltoceras athleta -
Cosmoceras Jason callovien kellaway z
Macrocephalites
macrocephalus !

i) W Kamieniu na Pomorzu jest u spodu lias z weglem, dogger zaczyna sie po

ziomem rparkinsonia Parkinsoni.
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W malmie potudniowych Niemiec sg waznym poziomem wapienie
litograficzne w Solnhofen i w Papenheim w Bawarji. Prawdopodobnie
sg one osadem ptytkich zatok, do ktorych wody rzek przynosity z po-
bliskich ladéw namut wapienny. Przykryte nim ciata zwierzat zacho-
waly sie tak dokladnie, ze tamtejsze tomy wapienia dostarczajg od dtu-
gich lat resztek przeréznych zwierzat, pomiedzy ktéremi, nie liczac
licznych liljowcéw, owaddéw, ryb, znane sg zwlaszcza szkielety gadow
i pierwszego ptakall. Wiekowo odpowiadaja wapienie solnhofenskie naj-
wyzszym poziomom malmu.

W najwyzszem, portlandzkiem pietrze znamy w po6inocnych Niem-
czech margle zawierajace stodkowodng faune mieczakoéw (Planorbis, Cy-
pridina, Nerita). Podobne znane sg z potudniowej Anglji (okolica Port-
landu) poczesci z solg i gipsem, gdzie otrzymaly nazwe purbeku. W pét-
nocno-wschodniej Francji (Boulogne) wyksztatcity sie réwniez analogi-
czne utwory, gdzie pod niemi lezgce wapienie, zapewne portlandzkiego
wieku, zawierajg miedzy innemi takze skamieniatosci jury rosyjskiej.

Z koncem jury daje sie wiec zauwazy¢ regresja morza; ten sam fakt
zauwazymy takze w dolnej kredzie srodkowo-europejskiej prowincji, jest
przeto zrozumiatem, Zze granica miedzy jurg i kreda jest do pewnego
stopnia dowolna i ze nieraz bywaly najnizsze utwory dolnokredowe
(weald) zaliczane do jury.

Jura alpejska. Jak wiemy, zajmuje jura w tem wyksztatceniu ob-
szar bardzo znaczny, bo siegajacy od Hiszpanji przez potudniowg Fran-
cje, Alpy i Karpaty az w gigb Azji. Paleontologicznie charakteryzujg
ja swoiste amonity z rodzaju Phylloceras, Lytoceras, Haploceras, ktore sg
nader rzadkie na obszarze pozaalpejskim, ze S$limakéw jest znamienny
rodzaj Nerinea, z malzy Diceras, a z ramienionogéw Pygope.

Naogét jest jura alpejska utworem glebszego morza, niz jura srod-
kowo-europejska, na co wskazuje np. facja wapieni z Adnet?), bogata
w amonity i facja wapieni z Hierlatz3, znamienna obfitoscig amonitéw
i liljowcéw, wreszcie facje: aptychowa i rogowcowa.

Wsréd liasu nalezy wymieni¢, oprécz znanych nam juz wapieni
(marmuréw) z Adnet, margle plamiste z licznemi amonitami i piaszczy-
ste margle zwane warstwami grestenskiemi, ktére gdzie niegdzie (np. na
Wegrzech) zawierajg wegiel. W jurze $rodkowej, naogo6t stabo rozwinie-
tej, wspominamy warstwy z Klaus (Klauschichten). W gérnej jurze sg
najnizszym poziomem warstwy z Aspidoceras acanthicus, ktore odpowia-
dajg kiemerydzkiemu pietru. Wyzej lezg wapienie z Pygope diphya, Ne-

1) Resztki te sg naogét tam rzadkie, lecz zbierane bywaja starannie przez robotni
kéw pracujacych w tomach i dlatego tez skamieniatosci tamtejsze sa tak czeste w zbiorach.

2) Miejscowos¢ Adnet w Solnogrodzie.

3 Gora w Solnogrodzie.
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rima, ktore tworza tytonn Oppla rownoczasowy z portlandem i purbe-
kiem Wyzszy poziom tytonu zawierajacy Pyyope janitor i Perisphinctes
transitorius zwany jest wapieniem stramberskim od miejscowosci Stram-
berg na Morawach.

Jura rosyjska (borealna). w S$rodkowej Rosji rozpoczyna sie jura
dopiero poziomem z Macrocephalites macroeephalus, ktory az do pietra
z Exogyra virgula (kimeryd) ma skamieniatosci odpowiadajgce innym kra-
jom europejskim. Dopiero wyzej lezgce warstwy, tworzace pietro nad-
wotzanskie Nikitina, rtiagja odmienng fauneg; amonit o rozwidlonych ze-
brach Virgaiites virgatus i matza Aueella mosquensis (ryc. 271) sa prze-
wodniemi dla niego skamielinami. Najwyzszy poziom rjesanskiJ zamy-
ka te serje utwordéw, o ile jg w obrebie jury pomiesci¢ mozna.

Ryc. 271. Skamieliny jury rosyjskiej. 1—I—Belemnites Paulerianus. i- Aueella mosquen
sis, ,/Y—Perisphinctes virgatus. (Z Neunnayra).

Rozmieszczenie jury borealnej jest znaczne nawet poza granicami
wihasciwej Rosji, gdyz jest nietylko na dalekiej poinocy (Spitzberg, kraj
Fr. Jozefa), ale takze na Syberji i w Himalajach, a elementy jej fauny
znajdujg sie nietylko w Polsce, w pétnocnej Francji i w Anglji, ale na-
wet w Ameryce Pdéinocnej.

Jura Polski. Na potudniowej granicy Polski znajdujemy jure w Ta-
trach i w Karpatach w wyksztatceniu alpejskiem, zresztg nalezy ona do
Srodkowo-europejskiej prowingcji.

W pasie goérnotatrzanskim lezy na tupkach retyckich dolny liasl

1) Nazwa od gubernji rjesanskiej.
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w facji warstw grestenskich. Wsrdéd nich znajduje sie, jako utwor cha-
rakterystyczny, grubotawicowy piaskowiec zwany piaskowcem Pisanej,
poniewaz znana skata Pisana w dolinie Koscieliskiej z niego sie sklada;
nieliczne skamieliny wskazujg na wiek liasowy. W dolinie Cichej i na
przeteczy Tomanowej znajdujg sie w spagu tego piaskowca czarne tupki,
w ktérych znalazt Raciborski rosliny, czescig liasowe, czeScig retyckie.
Wyzej lezg wapienie i dolomity, tworzgce dzikie i poszarpane turnie np.
Czerwonych Wierchéw, przypominajace krajobrazowo triasowe okolice
alpejskie; sg one czesciowo goérnoliasowe, lecz obejmujg takze jure S$rod-
kowg i gorna az po tyton wigcznie.

Ryc. 272. Skatki w Jaworkach koto Szczawnicy. (Wedle fotografji autora).

W facji reglowej rozpoczyna sie lias takze warstwami grestenskie-
mi, wyzej leza wapienie i plamiste margle, ktdrych skamieliny w dolnej
czesci wskazujg na wiek dolnego liasu (Arietites obtusus i raricostatus),
a w czesci wyzszej (Harpoceras opalinus i Ludwigia Murchisonae) na wiek
dolnego doggeru. Takze reszta jury brunatnej i jura gdérna wyksztal-
city sie w facji plamistych margli, ktére, nie okazujgc zresztg zadnych
petrograficznych réznic, siegajg az do kredy.

Na pdtnoc od krystalicznych trzondéw karpackich biegnie pas ska-
tek; szereg skat wapiennych lub rogowcowych, zaznaczajacych sie wy-
raznie nawet krajobrazowo (ryc. 272) tworzy ten utwor. W granice Pol-
ski wchodzg skatki doling Orawy, rozpoczynajac sie w okolicy Czarnego
Dunajca (Rogoznik), osiggajg najwieksze rozprzestrzenienie w pasmie Pie-
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nin, a poza Schlachtowg i Jaworkami opuszczajg nasze granice, przecho-
dzac na Spisz i Stowaczyzne. 1los¢ [luznych, matych i wiekszych skalic
jest znaczna, skoro na obszarze Polski naliczono ich kilkaset.

Nietylko krajobrazowo réznig sie skatki od Karpat piaskowcowych,
ale takze petrograficznie i wiekowo, gdyz sg starsze od piaskowca kar-
packiego, a mianowicie jurajskie i dolnokredowe. Ciekawa jest rzecza,
ze obok siebie, w pasie nieznacznej tylko szerokosci, lezg tu dwa facjal-
nie rézne utwory, t. j., wapienie rogowcowe i wapienie bogate w skamie-
liny. Obie te facje wyksztalcity sie w réznych warunkach, gdyz rogow-
cowa jest utworem nieco giebszego morza.

Facja bogata w skamieliny rozpoczyna sie d.oggerem, do ktorego
nalezg margle i plamiste czarne tupki z Harpoceras opalinum i Ludwigia
Murchisonae. Nad niemi lezg biate wapienie krynoidowe bez skamielin,
zbudowane przewaznie z trzonkéw liljowcdw”™ wyzej czerwony wapien
krynoidowy z niewyraznemi skamielinami batu, a najwyzej czerwone
wapienie czorsztynskie, ktore dostarczyty obfitych skamielin, wskazuja-
cych na poziomy od kelowaju do tytonu wiacznie. Rogowcowa facje two-
rza tupki i margle ubogie w skamieliny (Posidonia alpina), przechodzace
u géry w wapien rogowcowy z aptychami. Nieliczne skamieliny wska-
zujg na wiek goérnojurajski i dolnokredowy. Caly pas skalek nie znaj-
duje sie na miejscu powstania, lecz jest plaszczowing przesunietg nad
Tatrami w podobny sposdb, jak dolnotatrzanska.

Drugi pas skatek, zwany zewnetrznym albo podkarpackim, jest na-
der stabo zaznaczony, poniewaz zostat zniszczony przez fale karpackiego
morza. Odkrywki sg w Rokicinach okoto Biatej, w Inwatdzie. okoto An-
drychowa *), nastepnie w Kruhelu pod Przemyslem. Wapienie Inwatdu,
opisane przez Zejsznera w r. 1850, sg dolnotytoriskie; rodzaj Nerinea i po-
krewne (ryc. 250 i 251) sg dla nich znamienne. W Kruhelu, opracowanym
niedawno doktadniej przez Wojcika?, zastgpione sg rdézne pietra jury
od batu do gdrnego tytonu; do ostatniego nalezy wapien rafowy, two-
rzacy gtéwng skate Kruhela, zawierajgcy jako charakterystyczng skamie-
line matze Diceras Luci, a czestym jest takze Slimak z rodzaju Nerinea.
Gdy w bacie i w oxfordzie nalezal Kruhel do jury polskiej, a wiec
srodkowo -europejskiej, nie ma tego zwiazku w tytonie, lecz taczy
sie Kruhel z jurg karpackg. Luzne odlamy wapieni typu skatek Kru-
hela i Inwatdu sg wcale czeste w skatach karpackich, a wspominane by-
wajg czesto w opisach geologicznych pod nazwa wapieni stramberskich,
od miejscowosci Stramberg na Morawach (por. str. 276).

Utwory jurajskie Polski poza Karpatami, znane gtownie z pasma
Krakowsko-wielunskiego i ze zboczy gér Swietokrzyskich, nalezg do pro-

1) Na potudn.-zachéd od Krakowa.
%) K. Woéjcik: Jura Kruhela Wielkiego pod Przemys$lem. Krakéw. 1913—1914.
Rozpr. Akad. Umiej.
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wincji srodkowo europejskiej. W czasie jury srodkowej wkracza morze
jurajskie od zachodu na nasze obszary. Najnizszym poziomem jest stod-
kowodny utwér glinek ogniotrwatych Groéjca i Mirowa (na zachod od
Krakowa), ktdérych flore zbadal Raciborskix); przewazaly tu paprocie
0 ogromnych lisciach, sagowce o grubych pniach i skrzypy. Ogélny
charakter tej flory jest dziwny, poniewaz 40°/0 gatunkdw jest retyckiego
wieku, reszta liasowego lub $Srodkowo-jurajskiego. Wiek ich niepewny,
gdyz byé moze odpowiadajg analogicznym utworom Kkajprowym, cho-
ciaz je zwykle do Srodkowej jury zaliczajg. Wyzej, a réwnoczes$nie da-
lej ku wschodowi, tutaj przekraczajgco na itach kajprowych, lezg siwe
1 czarne ity, zawierajgce buty i poktady sferosyderytow, odpowiadajace
wiekowo gornemu pietru bajockiemu i batowi 3. Na catym tym obsza-
rze od Kromotowa po Czestochowe sg liczne kopalnie rudy zelaznej.

W pietrze batu trwa dalej obnizenie ladu, morze wkracza wiec ku
wschodowi i oblewa géry Swietokrzyskie. W pietrze z Oppelia aspidoides
nastepuje przez Morawy potgczenie z morzem potudniowych Niemiec.

Z poczatkiem jury goérnej, a wiec podczas keloweju, siegat zalew
morza daleko; ku poétnocy az po Zmudz (Popidany) i Inowroctaw, a ku
wschodowi az po tukéw na Podlasiu. Teraz istnieje juz zwigzek pomie-
dzy morzem Polski i borealnem, a zaznacza sie potgczenie z morzem
prowincji alpejskiej (obecnos¢ amonitdéw z rodzaju Phylloceras i Lytoceras),
ktore to polaczenie jest w Oksfordzie wyrazniejsze.

W keloweju tworza sie wapienie oolityczne z bogatg faung, za kté-
rych typowego przedstawiciela uchodzit przez czas dituzszy oolit w Ba-
linie okoto Trzebini, na zachéd od Krakowa; skamieniatosci pochodzgce
stamtad byty przed przeszto 50 laty przedmiotem obszernych monografij.
Niedawno okazato sie (Wojcik), ze tamtejsze skamieliny sg na drugo-
rzednem ziozu.

Do oksfordu nalezg biate margle i wapienie ptytowe; sg to t. zw
margle kordatowe, odpowiadajgce pietru z Cardioceras cordatum Na mar-
glach lezg wapienie gabkowe, a na nich pltytowo wydzielone wapienie
z Peltoceras transversarius tworzgce podstawe wzgdrz, zaznaczajgcych sie
krajobrazowo na Krakowskiej wyzynie, a zbudowanych z miodszych skat
jurajskich, zwanych wapieniem skalistym. Nizsza ich czes¢ odpowiada
dolnemu sekwanowi, a tworzg jg gruboplytowe wapienie, nie zawierajace
krzemieni (ze skamielin gtéwnie Perisphinctes Tiziani i Rhynehonella cra-
coviensis), natomiast gorny wapien skalisty zawiera obficie krzemienie
i gabki, jest popekany, porowaty i obficie jaskiniami podziurawiony;
jaskinie Muikowa, Ojcowa, Olsztyna sg wiasnie w tym poziomie. Wie
kowo odpowiada gorny wapien skalisty gornemu sekwanowi, ze skamielin

') M. Raciborski: Flora kopalna glinek mirowskicb. Pamietnik Ak. Umiej. Kra-
koéw, 1890.

2) K. Wojcik: Bat, kelowej i oxford okregu krakowskiego. Rozpr. Ak. Umiej.
Krakéw, 1910



nalezg do czestszych Rhynchonella noravica, Cidaris florigemma. Najwyz-
szym poziomem wapieni skalistych sa wapienie réwniez z krzemieniami,
tworzgce najwyzsze wzniesienia w okolicy Krakowa (Wawel, Grzegorzki,
Krzemionki), Mnikowa, Zabierzowa i t. p., zawierajagce jako przewodnig
skamieling Rhynchonella inconstans i Oppelia tenuilohata; nalezg one do
dolnego kimmerydu. Pietro wyzsze z Exogyra virgula wyksztatcone jest
jedynie na p6inocy w okolicy Radomska.

W gérach Swietokrzyskich wyksztatcita sie jura X na zachodnich
zboczach mniej wiecej w sposob podobny, na wschodnich nieco odmien
nie ze wzgledu na plytsze morze. Tworzg sie tutaj zrazu piaski glaukonito-
we, wyzej margle tupkowe, w Sekwanie sg skaliste wapienie ggbkowe kra-

kowskiego typu,
oolity,  rafowe
korale i gruho-
skorupne mie-
czaki (Diceras i
Nerinea), co zga-
dza sie z brze-
gowym charak-
terem  osadow.
Poniewaz w Kki-
merydzie zazna-
cza sie cofanie
morza od péino-
cy,, przeto i te-
raz  zachowuje
sie brzegowa fa-
cja osadéw. Je-
dynie w pasmie
Ryc. 273. Zawodniony fom wapienia jurajskiego w Piechcinie Sulejowskiem
koto Pakosci. (Wedle fotografii autora). wyksztatcito sie
jeszcze  pietro
portlandzkie z charakterystyczng dla jury rosyjskiej skamieling Virgatites
virgatus, znaleziong w okolicy Tomaszowa nad Pilicg; prawdopodobnie
koriczy to pietro takze serje jurajskich osadéw na wschodniem zboczu
gor Swietokrzyskich.

Przedtuzeniem jury goér Swietokrzyskich ku pétnocnemu zachodowi
jest jura na Kujawach, znana z Ciechocinka, Inowroctawia i Barcina.
W Ciechocinku znaleziono wapien jurajski podczas wiercen juz w gtebo-
kosci 20 m.; nalezy on do jury gornej, a jak wynika z niektérych innych

1) Jury gér Swietokrzyskich dotycza prace Lewiniskiego, jak np. «Utwory jurajskie
t. zw. pasma Sulejowskiego». Rozpr. Ak. Um. Krakéw, 1907. «Pasmo Przedborskiej.
Rozpr. Ak. Um. Krakéw, 1908. «Utwory jurajskie na zachodniem zboczu gér Swietokrzy-
skich». Spraw, z pos. Tow. Naukowego. Warszawa, 1912.
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wiercen w poblizu (Wieniec, Janiszewo), znajdujg sie tam i najwyzsze
pietra jury gornej (portland i purbek). W Inowroctawiu przebito zaréwno
wierceniami, jako tez i w szybach, gorng jure (od keloweju po kimeryd
wiacznie). Najbardziej ku zachodowi lezy pasemko ciggnace sie od Piech-
cina okoto Pakosci do Wapienna okoto Barcina, ktére rozlegtemi tomami
odkryte zostato (ryc. 273); skamieliny wskazujg na zgodnos$¢ z wapienia-
mi ggbkowemi okolicy Krakowa (sekwan).

Najdalej ku wschodowi lezy odkrywka jury w tukowie na Podla-
siu, gdzie ma odrebny facjalnie charakter, gdyz tworza ja czarne
ity ze sferosyderytami, zawierajgce wcale liczne skamieliny wieku kelo-
wejskiego. Na Podolu w okolicy Nizniowa znalezli przed 40 laty Alth ')
i Bieniasz wapienie jurajskiego wieku. Powyzej Nizniowa (Bukowna)
w dot Dniestru az do Niezwisk, takze nad Ziotg Lipg i Koropcem, od-
staniajg sie zlepience, wyzej margle i wapienie, ktorych fauna (Pterocem
ras Cceani, Exogyra virgula, liczne gatunki rodzaju Nerinea) wskazuje
na pietro kimmerydzkie i tytonskie. Jura tamtejsza jest zapewne dalszym
ciggiem tej, ktéra od wschodu otacza gory Swietokrzyskie.

WYNIKI OGOLNE.

Przypuszczalne rozmieszczenie ladéw i mérz wskazuje nam zataczo-
na mapka (ryc. 274), ktéra jest tem bardziej przyblizona tylko, ze w ré-
znych pietrach jury tnorze zmieniato swoj zasigg. Widzimy z niej, ze kon-
tynent pdétnocno-atlantycki istnieje niezmieniony nadal, a krotkotrwate
zalewy nie zmieniajg jego ogo6lnych zaryséw. Z nim potaczony byt przez
dhugi czas kontynent chinsko-syberyjski, a ciesnina uralska rozdziela
te oba kontynenty dopiero w jurze gérnej. Dawny, jednolity lad Gondwa-
ny zostat teraz rozdzielony mozambickg geosynklinalg na dwa: afrykan-
sko-brazylijski i australijsko malajski. Jest rzecza watpliwg, czy istniat
kontynent pacyficzny, a obecnos¢ jego przyjmujg tylko na tej podstawie,
iz na wyspach lezacych na Oceanie Spokojnym brak jurajskich osaddw.
Na potudnie od kontynentu poétnocno-atlantyckiego lezata znana nam juz
Tetyda, szersza niz podczas triasowego perjodu.

Z tego, co powiedziano poprzednio (str. 271) o prowincjach jury,
wynika, ze w tym perjodzie zaznaczyty sie wyraznie réznice klimatyczne,
ktore spowodowaly rézng temperature moérz jurajskich; dowodzi jej cho-
ciazby brak korali rafowych w jurze borealnej. Waznem jest takze w tej
mierze stwierdzenie Gothana, ze jurajskie araukarje okolic pétnocnych
majg pierscienie roczne, ktdrych brak u drzew podzwrotnikowych.

Ruchy goérotworcze nie sg znane z perjodu jurajskiego; moze istnia-
ty tylko stabe ruchy wygasajace (postumne wedle terminologji Suessa)

B Alth: Wapienn niiniowski i jego skamieliny, Pam. Akad. Um. Krakoéw, 1881.
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Ryc. 274. Przypuszczalny rozktad ladéw i morz jurajskich. wedle Hauga, po
uproszczeniu. Linja silna oznacza granice geosynklinali, barwa szara morza.

z dawnych okresow czasu, albo tez ruchy zapowiadajgce przyszie zabu-
rzenia w geosynklinalach.

Czynnos¢ wulkaniczna byta w tym okresie rowniez staba, chociaz
znane sg wybuchy bazaltowe z Alp Zachodnich, diabazowe z Banatu.
a nader potezne porfirytéw i audezytéw z Ameryki potudniowej (Andy)
i ze Sierra Newada w poéin.-Ameryce.

Ryc. 275. Przypuszczalny rozkitad ladoéw i mérz Europy w pietrze portlandzkiem.
Wedle Hauga po uproszczeniu. Lady biatym kolorem oznaczone, V warstwy z Yirgatites.
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PERJOD KREDOWY.

Nazwa pochodzi z Anglji, gdzie w podobny sposéb jak w poétnocno-
wschodniej Francji, Belgji, Danji i w péinocnych Niemczech (Rugja) jest
kreda piszaca wazna skalg w wyzszych poziomach tego systemu. Poniewaz,
zwhaszcza w dolnej kredzie, czeste sg piaski, piaskowce i ity, przeto
nazwa perjodu jest tern mniej usprawiedliwiona.

W Anglji wyro6znit juz w pierwszej potowie 19 wieku Smith ponad
najnizszym stodkowodnym utworem, ktory otrzymat nazwe wealdu, zie-
lone piaski (greensand), przedzielone utworem itowym (gault) na dolne
i gorne, a jako najwyzszg czes¢ margle (dolne, Srodkowe i goérne).

We Francji zawdzieczamy pierwszy podziat d'Orbigny’emu. Wyréznit
on w dolnej jego czesci, liczac od dotu, pietra: neokomskie, aptieriskie
i albienskie 1), a w gornej kredzie cenomanskie, turonskie i senoriskie 2),
pézniej dodano jeszcze jako najwyzsze pietro dunskie (danien).

W $rodkowych i potnocnych Niemczech nie wyksztakcity sie typo-
wo skaty kredowego systemu. W kazdym razie wyr6zniono ws$rod gor-
nej kredy, jako utwér odrebny, piaskowiec ciosowy (Quadersandstein),
ktéory w potnocnych Czechach i w Saksonji wytworzyt, dla pionowego
spekania i tatwego wietrzenia, swoiste krajobrazowe formy (Saska Szwaj-
carja) i plener (Plauenerstein), utwor wapienny, bedacy nizszym utworem.
W dolnej kredzie wyrézniono, jak w Angli, gault i hils (przewaznie itowy).

Z biegiem czasu doprowadzity badania do bardziej szczeg6towego podzia-
tu, przyczem dla kredy dolnej byly wazne przedewszystkiem badania geolo-
goéw francuskich, dla goérnej zas niemieckich. Obecny podziat jest nastepujacy:

Pietro dunskie

»  senonskie gorne maestrichien
g. campanien
" santonien
emszer albo coniacien
turonskie

»  cenomanskie 2

N dolne

Pietro albienskie albo gault

[qze:! o= ™8
~ =

|1 r aptyjskie
»  barremskie (barrémien) J
0 n hautrivien i neokom 1
@) .
* valangien 3

) Nazwy te (néocomien, aptien i albien) pochodza od miejscowos$ci: Neocomum
(Neuchatel) w Szwajcarji, Apt we Francji i od rzeki Aube, doptywu Sekwany.

2) Nazwa cénomanien od Genomanum (le Mans) miasto we Francji, turonien od
nazwy gallickiego szczepu Turonéw, senonien od szczepu Senondw.

3 W niem wyrézniono berriassien, albo infravalangien jako czesd najnizsza, stod-

kowodna jego facjg jest weald.
283



Niektorzy autorowie (Haug) wprowadzajg podziat na 3 czesci (kre-
da dolna, srodkowa i gorna), zaliczajac do sSrodkowej pietro albienskie,
cenomanskie i turonskie, chociaz to nie zostalo jeszcze powszechnie
przyjete. Fakt, ze z poczagtkiem cenomanu rozpoczyna sie wielki zalew
morza, nazwany cenomarnska transgresjg, znacznie wiekszy niz w in-
nych geologicznych perjodach, wskazuje na to, ze podziat na krede
gérng i dolng jest uzasadniony, chociaz przyzna¢ nalezy, ze zmiana
flory rozpoczyna sie w gaulcie i ze w senonie nastapita nowa, wielka
transgresja.

Zwyczajnie wyrazna granica miedzy jurg i kredg zatraca sie wte-
dy, jezeli najnizsza kreda w stodkowodnej facji wealdu lezy na potsto-
nych utworach purbeku, albo jezeli, jak w Alpach i w Tatrach, zaréwno
goérna jura, jak tez i dolna kreda jest utworem morskim.

FLORA | FAUNA.

Podczas gdy flora dolnokredowa nie rézni sie wcale od jurajskiej,
gdyz paprocie i rosliny nagozalgzk.owe (Cycadeae i Coniferae) skladaja ja
prawie wylgcznie, mamy w gornej kredzie nagta réznice. Z poczatkiem
jej, a whasciwie z koncem dolnej kredy (gault), zaczynajg sie pojawiaé
rosliny dwuliscienne (jednolisciennych jest niewiele) zaréwno w Europie,
jak tez i poin Ameryce, chociaz zdaje sie, ze pojawienie sie¢ roslin dwu
lisciennych jest w Ameryce nieco wcze$niejsze, coby mogto na to wska-
zywaé, ze do Europy dostaty sie rosliny dwuliscienne z Ameryki. Dziwng
jest rzecza, ze odrazu znajdujemy nawet dzisiaj zyjace rodzaje, a nadto
razem zyjgce obecnie w roznych klimatach. Przykladem moze by¢ senon-
ska kreda Potylicza !) koto Rawy Ruskiej, gdzie znajduja sie obok siebie
oprocz paproci i roslin szpilkowych takze rodzaje: Fagus, Quercus, Po-
pulus, Myrica, Platanus, Magnolia, Eucalyptus.

Fauna. Otwornice, najnizsze zwierzeta, znane sg lepiej z systemu
kredowego, niz ze starszych. Wiele ich zawiera kreda piszaca (rodzaje:
Textularia, Rotalia, Glohigerina), a ze wzgledu na znaczng ilos¢ okazow
ostatniego rodzaju uwazano czesto krede piszaca za utwor giebokiego
morza, odpowiadajacy t. zw. itom globigerynowym, chociaz niestusznie.
Margle senoniskie Polski majg wcale bogatg faune otwornicowg, opisang
np. ze Lwowa; a licznych otwornic dostarczyly takze karpackie warstwy
inoceramowe. Waznym dla geologa jest rodzaj Orbitolina, gdyz O. lenti-
cularis jest znamienng dla pietra albienskiego i aptyjskiego, a O con-
cava dla cenomanu.

Korale i gabki nie majg wiekszego znaczenia, wazne sg nato-
miast szkartupnie, a z nich gtéownie jezowce. Z posrod jezowcow re-

J. Nowak: Kopalna flora senorniska z Potylicza. Krakéw, 1907. Rozpr. Ak. Urn. Krak.
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gularnych, naogét mniej czestych, zyje np. znany nam juz rodzaj Cidaris
0 kolcach maczugowato zgrubiatych. Z nieregularnych zastugujg na

Eyc. 276. wicraster cor iestudinariun W. Nat. (Z Zittla).

uwage rodzaje Discoidea i Echinoconus (Galerites), nie liczac dwoch bardzo
waznych rodzin Spatangidae i Ananchytinae, pojawiajgcych sie dopiero
w kredzie, u ktérych nietylko odbyt, ale takze i geba potozona jest
ekscentrycznie. Przykladem pierwszych, zwyczajnie sercowatego ksztattu
i majacych od szczytu rozchodzaca sie pieciopromienng gwiazde plytek am-
bulakralnych fambulakra petaloidal-
ne) wyraznie zaznaczong, moze by¢
rodzaj loxaster, lub Micraster (np.

Rys. 277. warsupiies ornatus L-scbemat RycC. 278. ananchytes ovata '/, wielk. nat.
budowy kielicha, 2-ramiona, 3—Xkielich. a, ¢-z boku i z dotu, c-szczyl w powiek-
(Z zittla). szeniu, «- kilka ptytek powiek. (Z Zittla),

M. cor testudinarium ryc. 276) z emszeru. Z rodziny Ananchytinae wy-
mienimy Ananchytes ovata Leske (ryc. 278) charakterystycznego dla senonu.
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Z nielicznych liljowcéw wspomniemy o rodzaju Marsupites (ryc. 277>
bez trzonka i o zmarniatych ramionach, znamiennym dla dolnego senonu.
Nie méwilismy wdele o grupie zwierzat dotychczas tgczonej razem z ra
nienionogami w typ mieczakowatych czyli o mszywiotach (Bryozoa),

RycC. (279. Terebratula carnea (a) | Rhynchonellu plicatilis (by. Kreda, senon. Lwow.

drobnych, wodnych zwierzetach, zyjacych w kolonjach w podobny sposob,
jak korale. Osobniki mieszczg sie w komorkach wapiennych, a poniewaz
miode powstate przez pgczkowanie pozostajg w tgcznosci, przeto powsta-
ja kolonje tych zwierzatek. Znane juz w dolnym sylurze, zyjg w wiekszej
ilosci w kredzie i w trzeciorzedzie. W starszych perjodach, a tak samo
w dolnej kredzie, przewazajg rodzaje, u ktérych otwory komérek nie sg
zwezone (Cyclostomata), natomiast w kredzie goérnej i w utworach miod-
szych biorg gore formy o szczelinowato zwezonych otworach (Cheilosto-
mata). W senonskich marglach kredowych sg mszywioly wecale czeste.
Ramienionogi utracity juz w jurze znaczenie, ktore miaty
w dawniejszych okresach, w kredzie ulegajg dalszemu zanikowi. Wazniej-

Ryc 281. inoceramus cripsi gorna kreda,
Ryc. 280. cryphaea -oesicutaris. (Z Zittla). u goéry brzeg zamkowy. (Z Zittla).

szemi sg rodziny Terebratulidae i Rhynchonellidae, z nich np. w senonie
czestemi sg gatunki: Terebratula carnea i Rhynchonella plicatilis (ryc. 279).
Z matzy jest szereg rodzajow, ktorych gatunki jako przewodnie
skamieliny stuzy¢ moga. Z ostryg wymienimy Gryphaea vesicularis, cha-
rakterystyczng dla senonu (ryc, 280) i rodzaj Exogyra o przegietych
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szczytach, z ktérego E. Couloni jest znamienna dla dolnego neokomu,
a E. columba i E. eonica dla cenomanu. Wielki, przyptaszczony Inocera-
nus (ryc. 281) o powierzchni opatrzonej wspotsrodkowo biegnacemi ze-
brami jest tern szczeg6lny, ze silnie wyksztatcona wapienna warstwa sko-

Ryc. 282. 1) Hippurites cornu vaccinum. 2) Hippurites radiosus, a—obie skorupy razem
w przekroju, »-skorupa dolna z géry widziana, - skorupa gérna. (Z Neumayra)

rupy J ztozona jest ze stupkowatych krysztatow ztozonych prostopadle do
ptaszczyzny skorupki, natomiast wewnetrzna pertowa jest stabo zazna-

Ryc. 283. reguiennia

ammonia, Z Urgonu
potudniowej Francji,
lewa skorupa s$rubo-
wato skrecona, pra-
wa ma ksztatt ptaskie-
go wieczka. (Z Zittla).

czona. Poniewaz ta budowa jest wyrazna nawet w ma-
tych utamkach, czesto rozsianych w skatach kar-
packich, przeto dozwala rozpozna¢ warstwy jako kre-
dowe nawet w tych wypadkach, gdy brak wyraznych
skamielin, o ile te ulamki nie sg na zlozu drugo-
rzednem

Szczeg6lng, dla alpejskiej kredy znamienng grupe
matzy tworzg rudysty. Prawa (dolna) ich skorupa, nie-
pomiernie rozwinieta, jest wrzecionowata, zwyczajnie
podiuznie zeberkowana, a mata goérna (lewa) ma tylko
ksztatit nakrywki. W dolnej skorupie, chociaz bywa
do 1 m. wysoka, nie bylo wiele miejsca dla zwierzecia
ze wzgledu na podituzne fatdy i zgrubienia i poniewaz
do niej wschodzity silne zeby zawiasowe gdrnej sko-
rupki. Z rodzajow wymieniony Hippurites (ryc. 282) zy-

J) Skorupa matzy skitada sie z zewnetrznej warstwy rogowej, u skamielin z re-
guty niezachowanej, z nastepnej wapiennej o precikowej budowie i z wewnetrznej war-
stwy pertowej, ktérej blaszki sa réwnolegte do $ciany skorupki.
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jacy w gornej kredzie, Radiolites i Sphaerulites, wtasciwe srodkowej kre-
dzie. Dla tej samej alpejskiej prowincji sg jeszcze charakterystyczne do
rodziny Chamidae nalezgce rodzaje Reguiennia (ryc. 283) o wielkiej $ru-
bowato skreconej lewej skorupie i Monopleura.

U Slima-
kow nalezy za-
notowac silniej-
szy rozwoj form
opatrzonych ka-
natem (Siphono-
stomata), ktore,
jak juz wiemy,
sg tych zwierzat
najwyzej rozwi
nietym dziatem.
W prowincji al-
pejskiej jest cze-

Ryc. 284 sctaconeiia z gornej kredy alpejskiej. (Z Neumayra). stym pekaty ro-
dzaj Actaeonella

(ryc. 284), w ktorym trzy silne faldy wrzeciona siegaja daleko w gigb.
Najbardziej dla perjodu kredowego znamiennym objawem jest wy-
mieranie gtowonogow. Z amonitéw zyjg wprawdzie jeszcze do juraj-
skich zblizone rodzaje o normalnie skreconych zwojach, np. przyptasz-
czony Hoplites o zeber-

kowanych zwojach, pe-

katy Doucilleiceras o ze-

brach z szeregu guzkéw

ztozonych, Acanthoceras

(ryc. 285) o silnych guz-

kach, Tissotia 0o matym

pepku, a wiec o0 zwoju

ostatnim zakrywajgcym

prawie wszystkie inne,

przyptaszczona Schloen

bachia o zwojach we-

wnetrznych widocznych,

majaca listewke po stro-

RyC. 285. acantioceras. Rhotonagense. Z Cenomanu. nie zewnetrznej 1 zna-
(Wedle Quenstedta). ne jui z jury, a dla pro-

wincji  alpejskiej zna-

mienne rodzaje Phylloceras i Lytoceras, nie liczgc catego szeregu innych, ale
istotng cechg jest pojawienie sie amonitdw rozkreconych. Nalezy tu rodzaj
Scaphites 0 zwojach wprawdzie zwinietych, lecz o rozkreconym ostatnim,
chociaz jego czes$¢ szczytowa zagina sie ku dotowi (Sc. constrictus, senon,
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ryc. 286), Macroscaphites z wygladu podobny do poprzedniego, lecz o in-
nej linji lobowej, czes¢ rozkrecona jest diuzsza i hakowato zgieta (M Ivami
neokom, ryc. 287), Hamites o zupeilnie roz-
kreconej skorupie, ktora sie dwa razy hako-
wato zgina, wyprostowany Baculites, zwyczaj-

nie przyptaszczony (np. B.

anceps ryc. 288,

Ryc. 286 Scaphites constrictus z se- Ryc. 287. Macroscaphites Ivanii z neokomu

nonu lwowskiego. (Wedle Altha).

karpackiego.

czesty w naszych gdrnosenonskich marglach), lub Turrilites, ktorego
skorupa jest srubowato skrecona. Z konicem perjodu
kredowego wymierajg zupetnie zardwno amonity, jak
tez i belemnity, o ktérych wkrotce bedzie mowa. Wy-

Ryc. 288. Baculites anceps
zsenonu Ilwowskiego.(We-
dle Nowaka).

ttlumaczenie przyczyny tego zja-
wiska nalezy do najtrudniejszych
problematéw paleontologji. W
kazdym razie musimy upatrywac
w rozkrecaniu sie skorup objaw
degeneracyjny, a wiec starosci
tego szczepu, ktorej wynikiem
jest ostabienie sity rozwojowej»
a przez to powolne wymieranie-

Ryc. 289. se-

leniKites (Dura-
lia) (lilataius
z neoltomu.
(Z zittla).

W. Friedberg. Zasady geologji. — 19

Ryc. 290. Belemnites
(Belemnitella) mucrona =
ws.  Z senonu lwow-
skiego. (Wedle Nowaka)
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Z belemnitow wy-

mienimy  przy-

ptaszczony podro-

dzaj Duvalia (np.

B. duatatus z neo -

komu, ryc. 291),

lub  Pseudobelus

majacy gteboki ro-

wek po stronie

brzusznej (np. B.

bipartitas z dolnej

kredy). Wazniej-

sze sa belemnity

dla gérnej kredy,

jak np. walcowa Ryc. 291. Iguanodon Mantclii odtworzony,

ty, u spodu nagle

zaostrzony, o bardzo malym rowku po stronie brzusznej Actinocamax
(np. A. gquadratus znamienny dla dolnego senonu) i podrodzaj Belemnitella
stozkowatego ksztattu, opatrzony niedtugim rowkiem po stronie brzusznej,
ktorego typowym reprezentantem jest B. mucronata (ryc. 290) z g6rnego
senonu.

Swiat owadoéw jest mato znany, zapewne z powodu hieznacznego
rozwoju utworow stodkowodnych w tym perjodzie. Wielka zmiana, ktdra
powinna byta nastgpi¢ u tych zwierzat z powodu pojawienia sie roslin
kwiatowych, daje sie zauwazy¢ wyraznie dopiero w perjodzie trzecio-
rzedowym. Pomiedzy skorupiakami nalezy zanotowac pojawienie sie ra-
kéw wiasciwych: krétko i ditugo odwiokowych.

O rybach kredowych niewiele powiemy; przewazajg kostnoszkie-
letowe, zblizone do dzisiejszych, ale nie brakowato wcale ryb spodoustych

np. wielkich zar-
taczy, ktorych
zeby s wecale
czeste.

Gady do-
minuja  ws$rdd
o6wczesnych kre-
gowcow, ale per-
jod kredowy jest
tez czasem ich
ostatniej Swiet-
nosci, gdyz z je-
go koncem ginie
przewazna ich

Ryc. 292. triceratops prorsiis odtworzony. czes$é, a pozosta
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ja tylko obecnie istniejgce rzedy. Dinosauria sg w kredzie; z podrzedn
Saurjpoda zyja jeszcze w dolnej kredzie olbrzymy, ktére poznaliSmy po-
przednio (str. 267), jak Brontosaurus, Atlantosaurus, Diplodocus, takze
drapiezne Theropoda, ale do najwiekszego rozkwitu dochodzi podrzed
Orthopoda (ryc. 291). Zaliczamy tu do 10 m. wysokie igwanodonty o ma-
tych przednich, a dtuzszych tylnych odnézach i o dlugim ogonie, ktore
poruszaty sie skaczac. W r. 1873 znaleziono w wealdzie w miejscowosci
Bernissart w Belgji 23 szkieletow tego olbrzyma, ktore znajdujg sie
obecnie w muzeum w Brukseli. Inne Orthopoda mialy réwne odnoza,
a niektoére z nich byly potwornych ksztattéw, np. 12 m. diugi Tricera-
tops (ryc. 292), a ktorego na olbrzymiej, gdyz 2 m. dlugiej, czaszce

Ryc. 293. rteranodon PO stronie lewej, po prawej kondor w tem samem
zmniejszeniu. (Z Waltera).

znajdowaty sie dwa wielkie rogi ku gdrze i ku przodowi skierowane,
a w $rodku jeden mniejszy.

Gady latajace miaty takze w kredzie swych przedstawicieli; nalezy
tu olbrzymi Pteranodon (siag skrzydet 7 m., ryc. 293), o ktorym mowi-
lisSmy juz poprzednio (str. 266). Plezjozaury (ryc. 294) i ichtjozaury zy-
ja takze w kredzie dolnej. Wezéw whasciwych niema jeszcze, natomiast
wsrod jaszczurek zastuguje na uwage dziwna, wymarta rodzina Mosasau-
ridae. Nalezaly tu jaszczurki morskie, w najwiekszych rodzajach do
20 m. dhugie, ktére w podobny sposéb, jak ichtjozaury byty zupetnie
przystosowane do zycia w morzu. Odndéza mialy zamienione na pletwy,
a silny ogon stuzyt do sterowania w wodzie, ktérg pruty tatwo ze wzgle-
du na S$cisnione z bokoéw ciato. Ostre zeby wskazuja na nie, jako na
zwierzeta drapiezne, co potwierdza takze czasem zachowana zawartos¢
zoladka. Za najpiekniejszy uchodzit dlugi czas okaz z gérnej kredy
w Maastricht wydobyty jeszcze w 18 wieku. Znacznie po6zniej znaleziono
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liczne szkielety w Ameryce Poéinocnej, gdzie pomiedzy Gérami Skaliste-

mi, a Apalachami wyksztatcity sie na znacznej przestrzeni stodkowodne
utwory pietra
Laramie, nader
bogate w szkie-
lety 6wczesnych
gadow. Z rodza-
jow wymienimy:
Mosasaurus (ryc.
294), Tylosaurus
i Clidastes (ryc.
294).

Ptaki kre-
dowe sg juz ty-
powemi repre-
zentantami  tej
klasy, nie przej-

RyC. 294. er1asnosaurus (U gOry, dtug. 15 m.) z rodziny plezjozauréw, $ciowemi forma-
cridastes (W $rodku), wosasaurus (u dotu). mi jak Archaeo-
pteryx, chociaz
maja, jak on, zeby w szczekach i kregi z obu stron wkleste. Kregi ogo-
nowe sg u nich juz zmarniate i zros$niete w jedng kos$¢, na Kktorej sg
sterowki wachlarzowato utozone. Przedstawicielem ptakéw kredowych
jest np. Resperornis, ptak wodny wielkosci bociana, nie majgcy grzebie-
nia na mostku, zeby jego miescity sie w rynience na szczekach, lub
Ichthyornis, wielkosSci gotebia, z grzebieniem na mostku i z zebami w ze-
bodotach. Oba te gatunki znaleziono w poktadach gdérnokredowych Ame-
ryki Pdinocnej. W kazdym razie pomiedzy temi ptakami, a jurajskiem
praptakiem, jest zbyt wielka rdznica, ktorg zapewne zmniejszg nieznane
nam formy dolnej kredy.

O zw. ssacych wiemy niewiele. Nieliczne znalezione resztki na-
lezg: do znanych nam juz z triasu i jury torbaczy (podrzed: Allotheria
albo Multituberculata). Mozebng jest rzeczg, ze wowczas zyty takze pierw-
sze zwierzeta miesozerne, t. zw. kreodonty.

ROZMIESZCZENIE GEOGRAFICZNE.

Kreda pozaalpejska. W Ang1lji lezy na stodkowodnych utworach
purbeku wprost kreda, przypierajgc od wschodu do poznanego poprze-
dnio (str. 271) jurajskiego pasma, z ktorem przechodzi do Francji i Belgji.
Poniewaz na potudnie od Tamizy wypietrza sie nieco jura ponizej le-
zaca, przeto tutaj, na wschdéd od gldwnego przebiegu starszej kredy,
widoczne sg takze najglebsze utwory kredowe, wyksztatlcone w facji
stodkowodnej, wzglednie poétstonej, zwanej wealdem. Sg to nizej piaskowce
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(piaskowce z Hastings), wyzej ity. Obok resztek roslinnych, matzy z ro-
dzaju Cyrena, Unio, zawiera 0w utwdr kosci dinozauréw (Iguanodon).

Tenze sam utwoOr przechodzi do Belgji, gdzie w miejscowosci
Bernissart znalazty sie oprécz innych stodkowodnych skamieniatosci
wspaniate szkielety igwanodontdéw, o czem juz byla mowa poprzednio
(str. 291). W poin. Niemczech jest rowniez weald wyksztatcony, np.
koto Hanoweru (piaskowiec z Deister), zawierajagcy gdzie niegdzie pokta-
dy wegla. Dalszy cigg tych samych utwordw, przykrytych z wierzchu
mitodszemi, zobaczymy w Polsce.

Ponad wealdem, a w pdéinocnej czesci kraju wprost na jurze, lezg
w Anglji utwory morskie (dolne zielone piaski i ity gaultu) z bogatg
amonitowg faung, ktdrej jest wiele gatunkow wiasciwych Rosji, dolna
kreda ma wiec tutaj poétnocny charakter.

Gorna krede tworza cenomanskie ,gorne zielone piaski” z Pecten
asper i z Exogyra colunba, margle z Schloenbachia variant? i Acanthoceras
rliotomagense. Wyzej lezy kreda piszgca turonskiego i senoriskiego wieku,
w ostatniej, rozwinietej dobrze zwlaszcza w zagiebiu londynskiem, sg
czeste krzemienie.

W poinocnej Francji zajmuje kreda obszar lezacy pomiedzy Ar-
denami, masywem Centralnym i Bretanjg, przyczem S$rodek jego (zagte-
bie paryskie) wypetniajg trzeciorzedowe, miodsze utwory. Dolna kreda
zajmuje naturalnie, lezgc na jurze, wschodnie obszary i razem z jurg
zapada ku Srodkowi zagiebia. Jakkolwiek dolna kreda znajduje sie takze
w potudniowej Francji (Prowansalja, Delfinat), to przeciez géry Jura
byty gtdbwnym obszarem studjow i tutaj tez poznano i wydzielono wszyst-
kie pietra dawnego neokomu, a takze apt. W pietrze barremskiem daje
sie zauwazy¢ charakter alpejski (Requiennia), a w albienie poczatek
transgresji, ktéra w cenomanie dosiegta szczytu. W zagiebiu paryskiem
sg zielone piaski lezace na nieprzepuszczalnych itach gaultu cenng war-
stwg wodonosna (por. ryc. 52).

Zasigg morza cenomanskiego byt, jak w calej Europie, tak tez we
Francji znaczny. Istniejgce przedtem potaczenie pomiedzy masywem
Armorykariskim a Centralnym zostato przerwane. Zrazu osadzajg sie
piaski, takze margle glaukonitowe, wsréd ktorych mozna wyrozni¢ jako
najnizszy poziom z P. asper ¥, srodkowy z Schloenbachia varians i naj-
wyzszy z Acanthoceras rhotomagense. Wyzej lezacy turon dzielg francuscy
geologowie na dolny (ligerien) i gérny (angoumien), dla pierwszego jest
charakterystyczng skamieling Inocerarnus labiatus, dla drugiego 1. Bron-
gniarti. Emszer (coniacien) i senon, wreszcie stabo wyksztatcone pietro
dunskie tworzg gorne poziomy tego systemu. W senonie bywajg wy-
dzielane pietra:

Y W péin.-wschodniej Francji otrzymat on nazwe tourtia, zlepierice, beda.ce do
woJem transgresji, sg dla niego charakterystyczne.



3 maestrichien
2 campanien
1 santonien.

Miejscowos¢ Meudon pod Paryzem jest znana z bogatych skamielin
w tym poziomie, a takze Maastricht w potudniowej Holandji, od ktd-
rej tez najwyzsze pietro otrzymato nazwe.

Przedtuzeniem ku wschodowi jest kreda pdtnocnych Niemiec.
Dolne jej poziomy sa znane w Brunswiku i Hanowerze, dalej ku wscho-
dowi sg przewaznie tylko dowiercone. Te jej pietra, ktore obejmuja
neokom, nazywano dawniej hilsem, wyro6zniajgc jako poziom nizszy zle-
pieniec, jako wyzszy it hilsowy. Poszukiwania Koenena stwierdzity, iz
da sie tu przeprowadzi¢ nie tylko podzial na pietra przyjete we Francji,
ale ze takze dadzag sie wyrozni¢, w obrebie kazdego pietra, state poziomy.

Gorna kreda zajmuje znaczne przestrzenie. Cenoman i turon otrzy-
maty juz dawno nazwe pleneru, a tworzg go jasne, marglowe wapienie;
dolny plener jest cenomariskiego, gorny turoriskiego wieku. W pierw-
szym wydzielajg te same trzy poziomy, jak w Anglji, w turonie za$
uzyto inoceramodw, jako przewodnich skamielin. Schliiter wyroznit tutaj:

4 poziom z Inoceramus Cuvieri

3 ” z Heteroeeras Reussianum i z Spondylus spinosus
2 " z i. Brongniarti
1 ,, z 1. labiatus.

W Saksonji i w poin. wschodnich Czechach, gdzie gorna kreda zaj-
muje znaczne obszary, wyksztalcit sie turon pod postacig =ciosowego
piaskowca (Quadersandstein).

Poza turonem rozpoczynajg sie utwory senonu w dawnem tego sto-
wa znaczeniu, w ktdrych jednakowoz przed prawie 50 laty wyrézniono
cze$¢ najnizszg pod nazwg emszeru ]). Sa to przewaznie margle majgce
swoistg faune, z ktérej wymienimy belemnity Actinocamax westfalicus
i verus, nie liczagc amonitéow. Nader obszerne rozprzestrzenienie tych
utworéw nie tylko w catej Europie, ale takze w Azji i Ameryce jest
przyczyna, ze zostat on uznany za samoistne pietro. We Francji wydzie-
lane pietro coniacien odpowiada mniej wiecej emszerowi.

Wiasciwe pietro senonskie dzieli sie w podobny sposéb, jak we
Francji, a wiec na poziomy:

3 poziom mukronatowy z Belemnitella mucronata
2 ., kwadratowy z Actinocamax guadratus
1, granulatowy z ,, granulatus,

chociaz inni autoPowie przestaja na podziale na senon gérny i dolny,
a w takim razie nalezy do gérnego poziom mukronatowy, a dwa pozo-

‘Y Od nazwy rzeki, doptywu Renu powyzej Rhury.
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state do dolnego. Niektére okolice, jak Westfalja, pétn.-wschodnie Czechy
dostarczyty bogatych faun senonskich.

Obszary potozone nad morzem Battyckiem i Pdinocnem, a wiec
Belgja, pdétnocna Francja, Meklemburg, wyspa Rugja i Danja odznaczajg
sie obecnoscig kredy piszacej, ktora obok licznych skamielin zawiera
buty krzemienia pochodzenia organicznego (radiolarje i ggbki). Wiekowo
nalezy kreda piszaca do pietra senonskiego, chociaz jest takze wieku
turonskiego i emszeru.

W Danji i w potudniowej Szwecji, tudziez na wyspach pobli-
skich wyksztatcito sie ponad senonem odrebne pietro zwane dunskiem,
w ktérem niema juz amonitéw; za przewodnig skamielineg uchodzi Nau-
tilus danicus. Obecnos$¢ tego najwyzszego pietra kredy skonstatowano
takze w Belgji i w poin.-wschodniej Francji.

Rosja. Gorna jura rozwinieta nad gorng Wolga (okolica Moskwy,
Kostromy) przechodzi zwolna w utwory dolnokredowe (por. str. 276),
ktore dajg sie w podobny spos6b podzieli¢ na pietra, jak to uczyniono
na zachodzie. Pewne swoiste formy zwierzece charakteryzujg jg jako
prowincje borealng, np. amonit Simbirscites, belemnit Cylindroteuthis i mai-
za Aucella, a obecnos$¢ ich takze w dolnej kredzie Anglji, Francji i poin.
Niemiec wskazuje na potaczenie dolnokredowego morza rosyjskiego
z morzem zalewajgcem kraje zachodnie.

Zasiag gornej kredy jest bardzo znaczny, gtéwnie zajmuje ona
obszary potozone na potudniu, a zasigg cenomanu az po dolng Wolge
jest miarg olbrzymiej cenomanskiej transgresji. Nie tylko cenoman, ale
takze turon i senon, zwlaszcza ostatni, wyksztatcity sie tutaj.

Kreda alpejska. Osady tej prowincji zostaty ztozone przez cieplej-
sze morze dawnej Tetydy, ktéra od Hiszpanii przez Francje, Alpy, Kar-
paty i Batkan siegata w gigb Azji. (Gruboskorupne matze z rodzaju Re-
guiennia, Monopleura, Radiolites i t. p. sg znamienne dla dolnej kredy
facji przybrzeznej, gdy w giebokich partjach morza zyly amonity
rozkrecone jak: Criocenss, Macroscaphites, Hamites. Na obszarach alpej-
skich nie jest wyrazne przejScie miedzy jurg i kreda, tyton przecho-
dzi odrazu w najnizsze utwory kredowe (infravalangien), przewaznie
z wapieni ziozone. W pietrze barremskiem zastuguje na uwage specjalna
facja wapienna z wielkiemi matzami (Reguiennia) i Slimakami (Nerinaea),
zawierajgca obficie otwornice Orbitolina conuidea; jest to t zw.
urgon d'Orbignyego, obejmujacy takze apt, ktory dawniej uwazano nie
stusznie za utwor rafowy. Tutaj naleza takze wapienie kaprotynowe
(Schrattenkalke geologéw szwajcarskich) czesto pionowo spekane, a wiec
zaznaczajgce sie krajobrazowo, ktére sg nie tylko w Alpach, ale takze
w catej potudniowej Europie. W potudniowych Alpach nalezg do r6znych
pozioméw kredy dolnej wapienie tworzgce t. zw. biancone.

Pétnocng czes¢ Alp, zaréwno w Szwajcarji, jak w Bawarji i w Au-
strji, zajmuje utwdr zwany fliszem. W przeciwstawieniu do poznanej juz
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kredy alpejskiej, przewaznie wapiennej, jest flisz utworem piaskowco-
wym (piaskowce i zlepience), nader ubogim w skamieliny, hieroglify
i fukoidy wyjgwszy (por. str. 29). Wiasciwych skamielin jest niewiele,
gdzie niegdzie spotykane aptychy nalezg czesto do gatunku Aptychus
Didayi, znajdujacego sie takze we wiasciwej alpejskiej kredzie dolnej
(hauterivien). Poniewaz flisz znajduje sie takze w Karpatach, dlatego
pézniej bedzie o nim mowa. Czes¢ alpejskiego fliszu jest gornokredo-
wego wieku
W gornej kredzie alpejskiej sg takze gruboskorupne matze, zwitasz-
cza hipuryty. Ze slimakéw sg czeste rodzaje Actaecorella i Nerinaea,
z glowonogow Tissotia, Bouchiceras i t p., tern szczegblne, ze w linji
lobowej jest siodio prawie catobrzegie, zatoka za$ zgbkowana, wskutek
czego przypominaja linje lobowa ceratytow (ryc. 295). Z licznych nazw
lokalnych dla alpejskich utworéw' goérnokredowych wspomnimy warstwy
gozawskie w Alpach Wschodnich, nalezgce przewaznie do senonu, kté-
rych fauna jest czesciowo wspollng z kredg poza-
alpejska. W potnocnych Wioszech zajmujg zna-
czne przestrzenie wapienie i margle senonskie,
tworzgce t. zw. scaglie. Dalej ku wschodowi na
Wegrzech, w Istrji i Krainie, réwniez w Dalmacji
lezy na hippurytowych wapieniach utwor stodko-
wodny (Cyrena, Melania, Unio), ktéry otrzymat
nazwe pietra liburnijskiego.

RYC. 205. Tressita Fournell Polska Z poczatkiem perjodu kredowego
z cenomanu Algieru. byta Polska, z wyjatkiem Tatr i Karpat, ladem
(Wedle Baylego). stalym, jedynie na Kujawach w Nieszawie i oko-
licy (Wieniec, Brzezie, Waganiec) znaleziono pod-
czas wiercen utwory stodkowmdne wealdu; sg to ity i piaskowce z mor-
ska, prawdopodobnie neokomskag faung (Exo;/yra, Trigonia, Peclen), a po-
nizej utwér stodkowodny, zawierajgcy mieczaki z rodzajéow Cyrena, Me-
lania, Astarte. Ze te utwory siegajg takze dalej ku zachodowi, tego do-
wodzi wiercenie w Sielcu okoto Znina (Wielkopolska), gdzie dowiercono
sie pod gdrng kredg w gtebokosci 657—833 m. warstw zapewne stodko-
wodnych, bez skamielin, ktére sg moze wealdem. Jakkolwiek utwory mor-
skiego neokomu zostaty stwierdzone przez wiercenia na niewielkiej prze-
strzeni, przeciez nie ulega watpliwosci, ze sg one w znacznej gtebokosci
na calych Kujawach jako potaczenie pomiedzy takiemiz utworami pot-
nocnych Niemiec i pdinocnej Rosji.
Jednociagte przejscie od jury do kredy widzimy w Polsce jedynie
w Tatrach, gdzie margle plamiste jury (str. 277) tworzg sie w dalszym
ciggu takze w kredzie. W facji gornotatrzarskicj zastepujg one goérng
i dolng krede; gorna lezy niezgodnie na dolnej; w reglowej wskazujg
nieliczne skamieliny na najnizsze poziomy neokomu. Ws$rod dolnokredo-
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wych margli sg nierzadkie aptychy, ktdrych obecno$é, razem z marglo-
wym charakterem osadéw, przemawia za gtebszem morzem. Ten sam
charakter majg plamiste margle rogowcowej facji w Pieninach, a na ich
wiek dolnokredowy wskazujg skamieliny, chociaz nieliczne, jak Belemni-
tes pistilliformis, dilatatus, bipartitus i Aptychus Didayi.

Skatly Karpat wiasciwych, czyli fliszowych sg czesciowo kredowego
wieku. Powstaly one w tern samem morzu, ktérego osady poznalismy
w Tatrach, jednakowoz karpackie utwory kredowe sg innym facjalnie
utworem, mianowicie przybrzeznym. Zaznaczymy juz tutaj, ze wiek fli-
szu karpackiego jest czescig kredowy, czescig za$S trzeciorzedowy i ze
ze wzgledu na ubdstwo skamielin, gdyz tylko hieroglify i fukoidy sa
czestszemi $Sladami zycia organicznego, kwestja wieku skat karpackich
byta przedmiotem dtuzszych, nieraz zbyt goracych, naukowych dyskusyjJ).

Nieco lepiej, niz w innych czeéciach Karpat, rozeznano na Slasku
wiek tamtejszego fliszu kredowego, gtéwnie dzieki usitowaniom Hoheneg-
gera, ktoéry juz w r. 1861 zdotal na podstawie wzglednie obfitego ma-
terjat paleontologicznego przeprowadzi¢ podziat fliszowych Karpat $la-
skich. O ile one nalezg do kredy, wyréznit w nich:

8 piaskowiec z Baszki senon

7 " z Frydka turon

6 " istebnenski cenoman

5 " godulski albien

4 warstwy lgockie aptien

3 ” wernsdorfskie barremien
2 piaskowiec grodziski hauterivien
1 warstwy cieszynskie ¥ yalangien

Kreda dolna jest niewatpliwie w Karpatach wyksztatcona, chociaz nie
w tym stopniu jak na Slasku. Skamielinami stwierdzono neokom w Miet-
niowie pod Wieliczka, Rzegocinie okoto Bochni, Domaradzu, na Liwoczu
okoto Jasta i w okolicy Dobromila. Gtéwng cze$s¢ kredowych utworéw
karpackich tworzg warstwy inoceramowe, zwane w dawnej literaturze
ropianieckiemi, a sg to przewaznie gruboptytowe piaskowce z hierogli-
fami i zylami kalcytu, a takze margle fukoidowe (ryc. 296). Sg one
gérnokredowego, zapewne senonskiego wieku 8, a tak samo margle ba-
kulitowe (np. z Pratkowiec i Wegierki okoto Przemysla, lub z Leszczyn
okoto Dobromila), ktére odpowiadajg warstwom bakulitowym Slaska;
prawdopodobnie obejmujg warstwy inoceramowe catg gdérng krede. Se-

m) Najwiecej prac z zakresu geologji Karpat (Dunikowski, Grzybowski, Szajnocha,
Teisseyre, Wisniowski, Zuber) znajduje sie w czasop. Kosmos (Lwoéw od r. 1876).

2 Wyréznia sie dolne i goérne tupki cieszyriskie, a miedzy niemi wapienie cie-
szynskie.

s) Z licznej literatury w tym przedmiocie wymienimy: T. Wisniowski «0 wieku
karpackich warstw inoceramowych*. Krakéw, 1905. Kozpr. Ak. Um.
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noniskiego wieku jest tez piaskowiec jamnenski, zwany takze brytowym,
ktéry wystepuje we wschodnich Karpatach na znacznych przestrzeniach,
zaznaczajgc sie krajobrazowo ze wzgledu na potezne tawice i na skion-
nos¢ do pionowego spekania (por. str. 74), a takze wtrgcone w jego
poktady tupki ze Spasa nad Dniestrem, w ktdrych znalazt Wisniowski
Actinocamax verus J).

Utwory kredowe Karpat naleza do prowincji alpejskiej, stad np.
znaczna ilos¢ form wspdlnych z kredg warstw gozawskich (Phylloceras,
Lytoceras). Gorna kreda wystepuje transgresywnie w Karpatach, jak wo-

Ryc. 296. Kredowy margiel karpacki z fukoidami Kropiwnik Nowy okoto Schodmcy.
(Wedle Zubera).

gdle, w calej Europie, chociaz maximum transgresji wypada na senon.
Ze podczas niej niszczaty przylegte lady, tego dowodzag liczne bryty
egzotyczne, czeste wsrod skatl karpackich, ktore nalezy odnies¢ albo do
skat paleozoicznych okolicy Krakowa, takze mezozoicznych (dewonskie,
karbonskie, triasowe i jurajskie), wsrod ktérych sg czeste odtamy, nawet
wieksze bryty wegla kamiennego, albo do skat wybuchowych starszych,
niewiadomego pochodzenia. Glazy egzotyczne znajdujg sie nietylko
w skatach kredowych, ale takze w trzeciorzedzie. Skaty gornokredowe
Karpat zawierajg nafte, chociaz jest jej wiecej w trzeciorzedowych.¥

* T. Wisniowski: <-0 faunie tupkéw spaskicb». Krakoéw, 1906. Rozpr. Ak. Um.
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Dopiero z poczatkiem wielkiej cenomanskiej transgresji zostaje ca-
ta Polska zalana przez morze, z ktdrego sterczaly tylko nieliczne wznie-
sienia, jak Krakowska wyzyna i gory Swietokrzyskie. Poniewaz ceno-
manskie osady zostaly z biegiem czasu przykryte przez miodsze, lub
tez przez erozje i denudacje zniszczone, przeto znajdujg sie tylko w nie-
wielu miejscach, jak na Slasku, nad Nida, na Wotyniu i Podolu. Dowo-
dem przekraczajgcego utozenia najnizszych gornokredowych warstw sa
zlepience, ktdre czesto rozpoczynaja cenomanska serje osadow (por.
ryc. 96).

Na Slasku znajduje sie cenoman, po czeéci z roslinami, w okolicy
Opola. Piaski i piaskowce tamtejsze zawierajgce, np. Acanthoceras rotho-
magense reprezentujg prawdopodobnie wszystkie pietra cenomanu. W oko-
licy Krakowa lezg niezgodnie na jurajskich wapieniach zlepierice ceno-
manskie, a na nizinie nadnidziariskiej jest turon najstarszym poziomem
kredy, obecnos$¢ zas cenomanu jest watpliwa. Ostatnie pigtro znajdujemy
dopiero w potudniowej czesci Podola; tutaj nalezg zlepierice i piaski
dolne, rozwiniete nad Dniestrem (Nizniéw), do dolnego cenomanu (tur-
tia), zawierajg bowiem ze skamielin, np. Belemnites ultimus d'Orb, B.
turtiae. Wyzej lezace wapienie marglowe, zawierajgce brytki i utamki
fosforytéow 1), takze piaskowce, odstoniete sg nie tylko nad Dniestrem,
ale takze nad jego lewobrzeznemi doptywami, jak Ziota Lipa, Strypa,
Seret i Zbrucz. Zawierajg one gdzie niegdzie (np. Przewioka okoto Bu-
czacza) obfitg faune, jak Exogyra conica, Acanthoceras rhotomagense, Schloen-
bachia varians wskazujgcg na wiek $rodkowo- i gorno-cenomanski. Dale-
ko ku péinocy siegaja odkrywki cenomanu; najdalsze sa okoto Ostroga
na Wotyniu.

Utwory turonskie znane sa z Gornego Slaska, z Krakowskiego (dol-
ny turon) i z niziny nadnidzianskiej, gdzie sg gtéwnie w zachodniej jej
czesci (okolica Miechowa). Glowng skalg jest tu biaty margiel z krze-
mieniami, a jezowce i inoceramy wskazujg na jego wiek turonski. Ana-
logiczny znajduje sie w okolicy Zawichostu i Jozefowa nad Wistg i na
Woltyniu, np. okoto Krzemienica. Na Podolu jest najczestszg skalg takze
biaty zwiezty margiel z krzemieniami lub biata kreda piszgca, a wy-
jatkowo wapien litograficzny (Siekierczyn). Turon nie siega na Podolu
na zachod od linji Zitotej Lipy, skamieliny nie sg w nim czeste, najwie-
cej stosunkowo inoceramdw (/. labiatus, hercynicus, Brongniarti i Cuvieri),
ktore wskazujg na wszystkie poziomy tego pietra.

Po turonie, a wiec z poczatkiem senonu w szerszem pojeciu, rozpo-
czyna sie nowa transgresja morska. Ku pdinocy siega morze kredowe
dalej niz przedtem (Wotyn, Litwa), ale ku wschodowi jest zasiag jego
maty, gdyz dochodzi tylko do linji Ztotej Lipy. Rozpoczynajgca sie trans-

") Czesto fosforyty sa zmetamorfizowanemi gabkami, ktére ws$réd tych warstw
sa nater czesta skamieling.
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gresje znaczg nam utwory emszeru, znane na Slasku, okoto Krakowa
(Bonarka), a na Podolu okoto Halicza, nad Ziotg Lipg, Narajowka
i u zrédtowisk Seretu i Strypy. Actinocamax westfalicus, verus i grcinu-
latus, z inoeeramow np. |. involutus sg przewodniemi skamielinami.

Senon, ktérego zasiag jest na ziemiach polskich bardzo znaczny
i ktorego osady sg miejscami bardzo grube, skoro np. we Lwowie wier
cenie wykonane w r. 1894 na miejscu Owczesnej wystawy nie przebito
go po 469 m., wypetnia zwlaszcza zaklestosci, np. miedzy Krakowska
wyzyng i gérami Swietokrzyskiemi. Tworzy go przewaznie szary mar-
giel, opokg zwany, obfitujacy w bardzo dobrze zachowane skamieliny,
opisywane kilkakrotnie zwkaszcza ze Lwowa i okolicy (Nagorzany, Por-
szna). Szczegdétowy podziat na trzy pietra (por. str. 294) przeprowadzo-
ny jest dopiero dla Podola dzieki pracom Nowaka i Rogali X, z ktérych
wynika, ze w miare posuwania sie ku zachodowi znajdujemy coraz
miodsze poziomy senonu. Najmiodsze, mukronatowe zawiera liczne ska-
mieliny, z ktérych znany jest senon okolicy Lwowa.

Kreda nadnidzianska, lubelska, piotrkowska, Wotlynia i Litwy jest
w przewaznej czesci senonskiego wieku. Na przestrzeni miedzy Pilicg
i Niemnem znajduje sie w znacznej gtebokosci, a wynurza sie dopiero
na poétnocy na Litwie i Zmudzi, gdzie starsze utwory battyckiej tarczy
wychodzg na powierzchnie. Na pdinoc od Pilicy ku morzu Battyckiemu,
gdzie kreda nie wychodzi na powierzchnie, dowiercono sie jej w gtebo-
kosciach réznych np. w todzi 2 w gtebokosci 101 m. (+ 94), w Warszawie
229 m. (—144), w Toruniu 58 m. (—13), w Grudzigdzu 103 m. (—791,
w Tczewie 102 m. (—87), w Gdansku 100 m. (—95), na Helu 99 m. (—96).
Na catym tym obszarze znajdowano nieraz na powierzchni odstonietg gor-
na krede, nieraz nawet wydobywang w tomach, ktdra znajduje sie jedna-
kowoz zawsze tylko pod postaciag kry plywajgcej wsrdd morenowych,
dyluwialnych utwordéw, czyli pod postacig bryt luznych, oderwanych
przez lodowiec, a nastepnie osadzonych na innych miejscach. Za takie
kry nalezy uwaza¢, np. krede okolicy Srody, Debna okoto Mogilna i t. p.

Warstwy kredowe stwierdzone wierceniami znaczg nam zwigzek
pomiedzy morzem kredowem pétnocnych Niemiec i Polski. Wspomniane
juz wiercenie w Sielcu na Kujawach (str. 296) przebito warstwy, odpo-
wiadajgce wszystkim poziomom gornej kredy w glebokosciach od 164
do 657 m.

Kreda imnych czedc Swiata.  Alpejska kreda siega poza Europe,
gdyz jest w poin. zachodniej Afryce (Algier, Tunis, Marokko)> a takze¥

) Jan Nowak: Spostrzezenia w speawie wieku kredy zach. Podola. Lwoéw, 1908.
W. Rogala: Die Oberkretaziscben Bildungen im galiz. Podolien cz. Il Emscher u. Senon.
Bulletin Akad. Um Krakéw, 1916.

*) W gtebokosci 517 m natrafiono na cenoman; w nawiasach podano wysoko$¢
goérnego poziomu kredy nad poziom morza.
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na Kaukazie i w dalej ku wschodowi potozonych obszarach, poniewaz
w Syrji, Beludzystanie, w Tybecie, w pétnocnych i srodkowych ludjach
Wschodnich znajdujg sie wapienie hippurytowe. Prawdopodobnie tgczyto
sie to morze z Oceanem Spokojnym; natomiast kreda potudniowych In-
dyj ma charakter zgodny z kredg Madagaskaru, istnialy wiec jeszcze
szczatki dawnej Lemurji.

W Ameryce potnocnej zajmuje kreda znaczny obszar od Atlantyku
po gory Skaliste; co do niej nalezy podkresli¢ dwa fakty. Dolnokredowe
morze zajmowato malg przestrzen, gdyz prawie cala péinocna Ameryka
jest ladem statym, natomiast z koncem dolnej kredy rozpoczyna sie
transgresja, ktora posuneta sie wreszcie tak daleko, ze morze miedzy go-
rami Skalistemi, a Missisipi wkroczyto w biegunowe obszary. Z tej
przyczyny jest mniejsze rozmieszczenie morskich osadéw dolnej kredy,
wydzielanych przez geologéw amerykarnskich pod nazwag pietra Co-
manchic, niz gdérnokredowych. Drugim znamiennym faktem jest taka sa
ma roznica miedzy kredg potnocnych obszaréw i potudniowych, jak
w Europie. Rudysty, $rédziemnomorskie amonity znajdujg sie i tam na
potudniu, gdy tymczasem fauna pétnocnych obszarow zgadza sie ze Srod-
kowo-europejska.

W szczegélnosci nalezy zauwazyé, ze podzialy geologéw amerykan-
skich, jakkolwiek uzywajgce nazw innych, przeciez mniej wiecej zgadza-
ja sie ze schematem europejskim. Dla przykiadu podajemy podziat przyj-
mowany przez wielu geologéw dla potudniowych Standéw:

grupa Laramie

gorna »  Montana
kreda " Colorado
" Dakota
dolna " Washita
kreda »  Fredericksburg

» Potomac, albo Trinity.

Na zachodzie i w $rodkowej czesci Standéw tworzy spag kredy la-
dowa formacja Morrison, zawierajgca liczne szkielety wielkich dinozau-
row, jak Diplodoccus, Atlantosaurus, Brontosaurus. Dawniej zaliczano ja
(atlantosaurus beds) do gornej jury, obecnie uwazajg jg za réwnowaznik
wealdu. O roslinach, zawartych w gérnych warstwach pietra Potomac,
byta juz mowa poprzednio (str. 284). W grupie Montana (sv. u) zaczy-
na sie wystodzenie morza, ktore posuneto sie bardzo w pietrze Laramie,
odpowiadajacem wiekowo pietru dunskiemu i wtedy na rozlegtym ladzie
miedzy gorami Skalistemi a Kanadg tworzyty sie po bagnach wegle bru-
natne i zyly liczne dinozaury, zachowane zwlaszcza w Stanach Montana
i Wyoming (ceratops beds). Ow lad byt moze obszarem, na ktéry schro-
nity sie resztki fauny gadéw, ocalatej podczas zalewu gorno-kredowego.
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WYNIKI OGOLNE.

Znany nam juz ocean Tetydy istniat w kredowym perjodzie na-
dal, siegajac od Srodkowej Afryki po wyspy Sundajskie, o czem S$wiad-
czy zblizona fauna obszaréw zajmowanych przez éwczesne morze. Z kon-
cem dolnej kredy daje sie jednakowoz zauwazy¢ czesciowy zalew tego
morza na obszarze kontynentu brazylijsko-afrykanskiego, wskutek czego
zaznacza sie przyszty ocean Atlantycki. Takze zaznacza sie wzrost tego

morza ku pétnocy, gdyz

siega miedzy Grenlandje

i tarcze kanadyjska, ale

potaczenie pomiedzy Eu

ropg i Amerykg pot-

nocng (kontynent pot

nocno-atlantycki) istnie-

je jeszcze w zupeino-

sci. NakresSlenie mapy

ziemi jest nader trudne,

poniewaz ze wzgledu na

transgresje w réznych

pietrach kredy, zmie-

niat sie wyglad ziemi

znacznie i nalezatoby

zestawia¢ te mapy dla

kazdego pietra zosobna.

Ryc. 297. Rozktad ladéw i mérz w Europie podczas ce-  Jako przyktad podajemy
nomanu. (Wedle Hauga, po uproszczeniu). mapke Europy Z pietra
cenomanskiego (r. 297j.

Ruchy gorotworcze w geosynklinalach zaznaczaty sie w perjodzie
kredowym, chociaz nie wytworzylty sie tancuchy gérskie. Ich wynikiem
byly takze ruchy epeirogenetyczne, zaznaczajgce sie w zmiennym roz-
ktadzie lgdow i morz; znane nam juz transgresje, jak cenomanska i se-
nonska, sa najlepszym dowodem istnienia tych ruchéw.

Wybuchy wulkaniczne byly naogét rzadkie. Najwieksze nastgpity
w Indjach Wschodnich, gdzie skaty bazaltowe (trapp) zalegajga w Deka-
nie powiemy,Gnie okoto 300.000 km.2 osiggajac grubos$¢ 2000 metrow.
W E.“~0 ,nie liczac Hiszpanji i Portugalji, nalezy wymieni¢ cieszynity
Slaska (W Polsce od Cieszyna do Wadowic) i anamezyty Woltynia, kto-
rych wydobycie sie przypada na dolng krede.
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ERA KENOZOICZNA
albo NEOZOICZNA.

Ostatnia, a wiec najmiodsza era, do ktérej nalezg takze czasy
obecne, rézni sie wybitnie faung i florg od poprzednich. Dominujg ro-
sliny jedno i dwuliscienne, wymieraja amonity, ramienionogi sg na wy-
marciu, z oziebieniem klimatu wymieraja kregowce zimnokrwiste, a wiec
gady, pozostawiajgc w klimatach cieptych, nieliczne tylko formy, a na
ich miejsce rozwijajg sie bujnie ssaki i ptaki, a wreszcie pojawia sie
cztowiek.

Te zmiany pozostajg naturalnie w zwigzku ze zmianami klima-
tycznemu W poroéwnaniu do ery mezozoicznej oziebit sie klimat, do cze-
go musiata sie dostosowac¢ flora i fauna. Z poczatkiem pleistocenu, czyli
dyluwjalnej doby, nastgpito tak znaczne oziebienie, ze na wielkich obsza-
rach ziemi zapanowata doba lodowa, po uptywie ktoérej ustality sie mnigj
wiecej dzisiejsze warunki klimatyczne ziemi naszej.

Czynno$¢ gorotworcza zaznacza sie wyraznie, zwhaszcza w trzecio-
rzedzie, a w zwigzku z tem pozostajg wzmozone wybuchy wulkaniczne,
ktore w poprzedniej erze byly prawie w uspieniu.

Dzielimy te ere na dwa perjody: trzeciorzedowy i czwartorzedowy.
Nazwy te pochodzg od wiloskiego badacza Jana Arduino z Wenecji, ktory
z koncem 18 wieku podzielit utwory Witoch pétnocnych na cztery oddzia-
ty, a mianowicie na:

4 montes aguartarii

3 N tertiarii
2 , secundarii
1 ” primarii.

Pierwsze dwie nazwy utrzymaly sie, ostatnie dwie zostalty zastgpione
nowemi, gdyz montes secundarii odpowiadajg erze paleozoicznej i mezo-
zoicznej, montes primarii zas archaicznej.

PERJOD TRZECIORZEDOWY.

Z nastaniem perjodu trzeciorzedowego cofaja sie morza z obsza-
row zajmowanych podczas gérnokredowej transgresji. Nastaje do dzisiej-
szego zblizony rozktad lgdéw i morz, ktory wprawdzie ulega wahaniom,
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ale niezbyt znacznym, z tej przyczyny jest przewaga utworéw przy-
brzeznych; ze wzgledu na oscylacje morz jest czesta zmiana facji osa-
déw. Mimo tego byly jeszcze znaczne réznice w wygladzie ziemi naszej
w poréwnaniu do dzisiejszego stanu. Dawne morze Srédziemne (Tetyda)
siegato jeszcze w glgb Azji az po Tybet i Himalaje, na po6inocy istnieje
kontynent poinocno atlantycki, taczacy Europe z Ameryka i kontynent
chinsko-syberyjski taczacy Ameryke z Azjg, a takze s jeszcze szczatki
Lemurji (Gondwana). Z poczatkiem trzeciorzedu istnieje zapewne jeszcze
lad taczacy Afryke z Ameryka potudniowa, niknie on dopiero po6zniej,
a ocean Atlantycki zyskuje na potudniu obszary dzisiaj zajmowane.

Nie sg tez skaly trzeciorzedowe, jako miodsze, tak zwiezle, jak in-
nych systeméw, gdyz wiele jest tu luznych piaskéw, itdw i zwiréw. Ditu-
go uwazano te osady za nader miode i za réwnowazne z dzisiaj tworzg-
cemi sie naptywami i z tej przyczyny nie zajmowano si¢ niemi tak do-
ktadnie, jak starszemi. Dopiero z poczagtkiem 19 wieku nastata zmiana.
Cuvier i Brongniart zaczeli bada¢ trzeciorzedowe utwory Paryza, ktore
dostarczyty pierwszemu z nich znacznej ilosci szkieletdbw nieznanych
jeszcze ssakow. Lamarck, a po nim Deshayes, badali mieczaki starszej
serji tych utworéw (eocen i oligocen), Basterot zas i Brocci miodszej
ich czesci: pierwszy w okolicy Bordeaux, drugi w pdétnocnych Wioszech-
Zauwazono tez wkrétce, ze pomiedzy badanemi mieczakami jest pewien
procent wspolnych z obecnie zyjgcemi, a procent ten jest wiekszy im
miodsze sg warstwy. Na tej podstawie wydzielili w r. 1830 Lyell i Des-
hayes nastepujgce pietra trzeciorzedu, przyczem zaznaczony jest procent
form wspolnych z dzisiejszemi.

pliocen 35—50°/o0
miocen 17°/0
eocen 3.5°/0.

Te liczby nie majg dzisiaj znaczenia, gdyz przy daznosci Scislejszego
ujecia gatunkow, ilos¢ form wspolnych okazata sie znacznie mnigjsza.
Pézniej wprowadzono (Beyrich) nowe pietro miedzy miocenem, a eoce-
nem, t. j. oligocen, a wreszcie (Koenen i Schimper) paleocen, jako spag
trzeciorzedu.

Okazato sie wkrotce, ze w trzeciorzedzie ze wzgledu na rozwdj
fauny nalezy wyro6zni¢ dwa oddzialy: stabszy i miodszy. W pierwszym
charakter fauny zwierzat ssacych jest znacznie odmienny i nieco pier-
wotny w poréwnaniu do miodszego. Za przykladem M. Hoernesa na-
zywamy starszy oddziat paleogenem 1), a miodszy neogenem, a w takim
razie przedstawi sie schemat podzialu w nastepujgcy sposéb, chociaz
u roznych autoréw roznice w nazwach sg znaczne.¥

*)  flaug w swym podreczniku nazywa go nunmulitowym.
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I pietro sycylijskie (sicilien), albo pietro z Arno
,, z Asti (astien)

pliocen ,, z Messyny (messinien), albo pontyjskie, takze
plaisancien
neogen pietro sarmackie
» wiedenskie, albo Il p. s$rédziemnomorskie
miocen ; (vindobonien X
» z Bordeaux (burdigalien), albo 1 p. $rdd-
ziemnomorskie.
pietro akwitaniskie (aquitanien)
oligo- ” tongryjskie (tongrien), stampien 2, albo
cen rupelien
,, liguryjskie (ligurien), latdorfien
paleo- pietro bartonskie (bartonien)
gen eocen | " paryskie (lutetien)
" londyriskie (londonien, ypressien)
paleo- | pietro sparna_ckle (spar_namen)
. " taneckie (thanetien)
cen j

,, monckie (montien).

FLORA | FAUNA.

Ogoélny charakter flory, zwilaszcza $rodkowo -europejskiej, ulega
w ciggu trzeciorzedu zmianom w ten sposéb, ze jest on zrazu podzwro-
tnikowy, a nastepnie wskazuje na coraz zimniejszy klimat. Jezeli wiec
np. pomiedzy roslinami przewazajg zrazu palmy, to w gérnym miocenie
naszej szerokosci niema ich juz prawie wecale, a tern mniej w pliocenie.
W zwigzku z tem pozostaje fakt, ze w najmiodszych pietrach trzecio-
rzedu znajduje sie coraz wiecej form wspdlnych z dzisiejszemi (Acer,
Fayus, Populus, Alnus i t. p.).

Fauna. Miedzy pierwotniakami sg w trzeciorzedzie bardzo roz-
powszechnione otwornice; kazdy np. miocenski it, lub piasek dostarcza
wielu tysiecy osobnikéw, pomiedzy ktéremi przewazajg formy wod piyt-
kich, jak Alveolina, Nodosaria, Textularia, Cristellaria, Truncatulina. Dla
paleogenu sg charakterystyczne wymarte juz nummulity, majace skorupe
soczewkowato sptaszczong, liczne zwoje podzielone przegrodami na ko-

) W niem wyréznia sie miodsze pietro tortoriskie i starsze helweckie.

*) Nazwa stampien pochodzi od miejscowosci Etampes, rupelien od Rupel, dopty-
wu rzeki Escaut w Belgji, latdorfien od miejscowosci Latdorf w Anhalt, bartonien od
miejscowosci Barton w Anglji, sparnatien od miasta Epernay (Sparnacum) we Francji,
tbanc¢tien od wyspy Thanet w Anglji, montien od miasta Mons w Belgji.

W. Friedberg. Zasady geologji. — 20 305



Ryc. 298. Numulity, na prawo i lewo catkowite, w $rodku w przekroju.
(Z Neumayra).

mory (ryc. 298). Wielkosci nader zmiennej, od 10 cm. do 2 mm. $redni-
cy, rozpadajg sie na szereg gatunkéw, ktore czeSciowo majg rozny za-
sigg pionowy i dlatego tez sg dobremi przewodniemi gatunkami wsréd
eoceniskich i oligoceriskich osadéw. Rowniez waznym jest zblizony, lecz
guzkowatg nabrzmiatoscig opatrzony rodzaj Orhitoides, ktéry jako Orbi-
toides s. str. znany jest z kredy gornej, jako Orthophragmina z eocenu (O.

Ryc. 299. Niektore otwornice miocenu Polski. 1- wadosaria, 2- uvigerina, 3- Jextularia,
4 —yitiota, 5— 7runcatututa, 6 —cristeltaria, 7—vPolystomella, 8 —oclobigerina. Wszystkie
znacznie powiekszone.
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papyracea), jako Lepidocydina z oligocenu, a jako Miogipsina z miocenu
i pliocenu. Nummulity sg najczestsze w krajach srodziemnomorskich.
Zwierzeta jamochtonne, jak gabki i korale, nie majg wielkiego zna-
czenia, wieksze natomiast jezowce, z ktérych sg czeste zwlaszcza asy-
metryczne, np. rodzaje Clypeaster, Seutella (ryc. 300), Echinolampas.

Mszywioty sg czeste, czasem wystepujg skatlotwdrczo tworzac
wapienie mszywiotowre, np. w Miodoborach na Podolu. Ramienionogi
sg na wymarciu, z gtowo nogich wymarly amonity i wikasciwe bele-
mnity, zyja jeszcze nieliczne todziki, a z belemnitéow i dzisiaj zyjgca
Spirula. Slimaki i matze przewazajg wsréd trzeciorzedowych skamie-
lin i one, a nie gtowonogi, dostarczajg form przewodnich. Ws$rdéd maitzy

Ryc. 300. seutetia siibrotundata. (Z Neumayra).

jest wiecej rodzajow majacych linje ptaszczowag opatrzong zatoka, gdyz
te stojg na wyzszym szczeblu rozwoju, a miedzy S$limakami majacych
ujécie przedtuzone w kanat (Siphonostomata). Miedzy pierwszemi nalezg
do czestszych rodzaje. Odrea, Pecten, Pectunculus, Cardium, Ludno, mie-
dzy slimakami za$: Conus, Pleurotoma, Nassa, Cerithium, Turritella, Tro-
chus, Natica. Eoceniskie utwory okolicy Paryza, miocerniskie potudn.-za-
chodniej Francji, po6tnocnych Wioch, okolicy Wiednia i potudniowej
Polski, pliocenskie Witoch potnocnych dostarczyty licznych gatunkéw
opisanych juz dawniej w pracach Deshayesa, Basterota, Grateloupa,
Brocciego, M. Hoernesa, Duboisa i Eichwalda. Niektére z tych slimakoéw

i malzy przedstawione sg na ryc. 301. Oprocz morskich nie brak takze
stodkowodnych i lgdowych form.



bidentatun Defr. -ii turriterta
pelbosianus Grat. 6—ccrithiun

orientatis COSSM. ¢ conus

12— venus cincta Eichw. 13 —pecten ectegans Andrz. 14 -

W Swiecie zwierzat cztonkonogich czeste sg raki, zwilaszcza
krotkoodwiokowe, owadéw jest wiele, poniewaz sg juz rosliny kwiatowe.
Najwiecej resztek tych zwierzat znamy z eocenskich battyckich burszty-

Ryc. 301. Niektére mieczaki miocenu Polski.

\-Ancilla glandiformis Lam, 2-cerithiun
pythagoraica HIilb. \- cravatura

deforne EIChw. 7- natica
pujardini Desh. 10—orbura

aspertilata Lam. B5—urex
millepunctata Lam. 8- Trochus

gibba Olivi. w - 1udna

borealis

pecten Besseri ANArz. 1s5- os/rea

digitatina Dub.
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néw, ktére zawierajg dokladnie zachowane ich ciata i z miocenu w Oenin-
gen w Badenie. Owady trzeciorzedowe nalezg juz do rodzin obecnie zy-
jacych, a ilos¢ ich jest znaczna (okoto 5300 gatunkow).

Z kregowcdw majg jedynie ssawce wieksze znaczenie. Ryby
owczesne sg przewaznie kostnoszkieletowe. Liczne szkielety znane sg
z karpackich tupkoéw menilitowych oligoceriskiego wieku, a przepysznie
zachowane z wapieni w Monte Bolca okoto Werony. Oprécz ryb kostno-
szkieletowych nie brakio wielkich zartaczy, np. Lamna, Oxyrhina, lub
Carcharodon (ryc. 302), zeby ostatniego bywajg do 15 cm. wysokie.

Gady trzeciorzedowe po wymarciu rzedéw mezozoicznych nalezg
do typow dzisiaj zyjacych; przybywajg weze, ktdrych przedtem nie byto.
O ptakach, ktdrych resztki nie nalezg do czestych, nie wiele powiedzieé
mozemy. W kazdym razie nie majg zebow w szczece, a np, w miocenie
zyty juz nie tylko dzisiejsze rzedy, ale takze
obecne rodzaje.

<wierzeta ssace paleogenu rozwijaja
sie z kredowych. Dziwng jest rzecza, ze przez
caty czas ery mezozoicznej, od triasu po-
czawszy, postepowal rozw0j zwierzat ssacych
nader powoli, gdyz mato wyrdéznione torba-
cze (Multituberculata) stanowig catg faune
ssakéw tej doby, podczas gdy z poczatkiem
trzeciorzedu nastepuje gwattowny, jak gdyby
eksplozywny rozwéj. W starszym trzeciorze-
dzie sg juz wszystkie dzisiaj zyjace rzedy Rryc. 302. Carcharodon megalodon
ssakéw, z koncem paleogenu wymierajg je- (Z pliocenu, z Zittlai.
mu tylko wlasciwe, niejako przejsciowe,

a w neogenie ma juz Swiat ssakdw dzisiejszy wyglad.

Ze ssakow beztozyskowych zyja w paleocenie torbacze. Przewaznie
sg to znane nam juz Allotheria, czyli Multituberculata, jednakowoz sg takze
inne ich podrzedy. Z oligocenskiego gipsu pod Paryzem znane sg dy-
delfy, a wiec dawniej zamieszkiwaly torbacze nietylko Australje i potu-
dniowg Ameryke, jak obecnie.

Nie moze by¢ naszem zadaniem rozpatrzenie wszystkich rzedéw
ssakow trzeciorzedowych, ograniczymy sie tylko na niektére.

Zwierzeta kopytne majg za swego pierwszego przedstawiciela zwie-
rze zwane Phenacodus, znane z paleocenu (ze zlepierica w Cernay okoto
Reims i z warstw Puerco w Ameryce potnocnej); wielkosci tapira miato
dtugi ogon i pieciopalcowe odnéza, lecz stgpato tylko trzema sSrodko-
wemi palcami, zwlaszcza trzecim, najsilniejszym. Uzebienie zupetne, o ze-
bach trzonowych teposeczkowanych, przypominato poniekad takze uze-
bienie pierwszych zw. drapieznych. Zaliczany do ograniczonego na pa-
leocen podrzedu Condylarthra jest Phenacodus niejako posrednig forma,
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Ryc. 303. rhenacodus primaevus Z warstw Puerco. (Weditug Copea, z Neumayra).

z ktérej wziely poczatek zaréwno zw. parzystokopytne, jak tez niepa-
rzystokopytne.

Dziwny dziat, zaliczany do zw. kopytnych tworzg Amblypoda, be-
dace typem rowniez przejsciowym i ograniczonym tylko na paleocen.
Niezgrabny Coryphodon, wielkosci wotu, miat potezne kty,a potworne

Ryc. 304. vinoceras ingens, Z eocenu w Wyoming. (Wedtug Marsha, z Neumayra).
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Ryc. 305.

pPataeotheriun magnun 2 Oligocenu Raryza.

wygladem dinocerasy (Dinoceratidae) diugosci stonia, ale tylko 2 m. wy-

sokie, znane z eocenu btanow
Zjednoczonych (Wyoming), mia-
ty pieciopalcowe odno6za i po-
tezne, wystajace kly w szczece
gérnej. Najdziwaczniejsza jest
czaszka (ryc. 304), na ktorej
znajduje sie 6 nabrzmiatosci
przypominajacych nasady ro-
gow; dwie z przodu, dwie w $ro-
dku, a dwie najwieksze z tylu
czaszki. Jezeli dodamy, ze te
potworne, niezgrabne i ociezate
zwierzeta miaty w czaszce mozg

Ryc. 307.

Ryc. 306.

Titanotherium robustun Dakota. Ame-

ryka poé/n. (Wedle Marsha, z Zittla).

Nogi tylne koni: \—palaeotherium, 2—

stabo rozwiniety, zrozumiemy,
ze byly to takze zwierzeta nie-
poradne.

Zwierzeta nieparzystoko-
pytne pojawiajg sie w eocenie,
najwiecej z nich znaném jest
opisane przez Cuviera z oligo-
censkich gipséw Paryza Palato-
therium (ryc. 305) wielkosci no-
sorozca w gatunkach najwiek-
szych, opatrzone jak tapir traba,
0 odno6zach tréjpalcowych, dwa
boczne palce bytly nieco stabsze

Anchitherium, 'i—Hipparion, \—Eguus. (Z Neumayra). od érodkowego Rodzine koni

31



i nosorozcéw rozpatrzymy nieco doktadniej. Co do ostatnich nalezy zau
wazy¢, ze pierwsze nosorozce majg na odnozach przednich 4 palce (z nich
jeden maty), na tylnych 3, ze sg nadto bezrogie, jak np. Aceratherium, zy-

Ryc. 308. Amerykanski szereg rodowy konia.
pierwszy szereg Eauus, drugi Pliohippus (gérny

pliocen), trzeci Protohippus (dolny pliocen), czwar-

ty Anchitherium (miocen), piagty Mesohippus (oli-
gocen), szésty Orohippus (eocen). (Wedle Marsha,
z Neumayra).

jace w oligocenie, miocenie
i pliocenie. Nosorozce nie zyly
w Ameryce, tam natomiast po-
jawia sie w oligocenie dziwa-
czne i niezgrabne Titanotherium,
wielkosci stonia, majace na ko-
sci nosowej wyrostki, na ktorych
byty osadzone rogi (ryc. 306).

Palaectherium nie jest naj-
starszym przedstawicielem ko-
nia w Europie, gdyz w eocenie
zyt rodzaj Hyracotherium maja-
cy 4 palce na przednich, 3 na
tylnych odnézach. W goérnym
miocenie zyt Anchitherium ma-
jacy tréjpalcowe odnéza (np.
A. auraliense), w pliocenie nieco
wiekszy od poprzednich rodzaj
Hipparion, majacy wprawdzie
takze 3 palce, lecz dwa boczne
zmarniate, rodzaj Equus poja-
wia sie w gérnym pliocenie Eu-
ropy i Azji, w ostatniej wcze-
sniej.

Te cztery poznane zwierze-
ta przedstawiajg nam réwnocze-
$nie jak gdyby szereg rozwojo-
wy konia, gdyz od najstarszego
do najmiodszego widzimy po-
wolng redukcje ilosci palcéw
(ryc. 307), z czem idzie w parze
doskonalenie sie innych narze-
dzi, np. zebow trzonowych zra-
zu niskich i o stabo sfatdowa-
nem szkliwie, a nastepnie wyz-
szych i majacych szkliwo silnie
sfaldowane. W Ameryce Po6ino-

cnej znaleziono jednakowoz liczniejsze formy posrednie, ktore zezwolity
Marshowi na zestawienie doktadniejszych rodowodéw (ryc. 308). Poka-
zato sie tez, ze Ameryka Poéinocna jest ojczyzng koni i ze z niej dostaty
sie poszczegdlne ogniwa drzewa rodowego do Europy, gdzie tez zaakli-
matyzowaty sie wytwarzajac zczasem odrebne, nieznane w Ameryce gatunki,
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jak np. hippariona. Znang jest rzeczg, ze mimo to kon w Ameryce wy-
ginat i pdézniej do niej, po jej odkryciu, sprowadzony zostat. Nalezy
przytem zauwazy¢, ze pierwsze konie byly malego wzrostu, gdyz goérno-
eocenski Eohippus byt 30 cm. wysoki, miodszy od niego Orohippus 40 cm.;
kolejny wzrost w miare doskonalenia sie przedstawia nam dobrze
ryc. 309. Wogolnosci nalezy zaznaczy¢, ze w szeregu rodowym nastepu-
ja po sobie formy coraz wieksze, ze wiec znaczne wymiary sg cechg juz
udoskonalonych, a wiec miodszych sta-

djow grup zwierzecych.

Zwierzeta parzystokopytne poja-
wiajg sie w ten sposéb, ze gruboskor-
ne zyja w paleogenie, przezuwajgce zas
pézniej; poniewaz pierwsze z nich ma-
ja zeby trzonowe seczkowane (buno-
dont), a ostatnie szkliwo pdtksiezyco-
wato sfatdowane (selenodont), przeto
pierwszy typ budowy zebow jest pierw-
szym w czasie. Do gruboskérnych na-
lezy Anthracotherium (np. A. magnum)
wielkosci hippopotama, zwierze czeste
w oligoceniskich warstwach weglono-
snych, Anoplotherium z goérnego eocenu
wielkoéci jelenia (eocen gérny) i Swi-
nia (Sus erymanthius) zyjaca w plio-
cenie.

Wielblgdy i lamy biorag poczatek
w oligocenie Ameryki Poinocnej od
form mniejszych, stad tez wywedrowa-
ty do potudniowej Ameryki (lama) i do
Afryki i Azji (wielblgd), gdzie pozo-
staty, podczas gdy wygasty w Ameryce
poinocnej. Zyrafy zyja licznie, a réw-
niez w tym czasie dziwne, im nieco po- _

. . . 1— Prolohippus (dolny eocen), 2—Oro-
krewne, wielkie zwierzeta opatrzone ... g6rny eocen). 3— Mesohippus—
rogami Sivatherium i Bramatherium (ryc.  (oligocen), 4 — Aferyhippus — (miocen),
310) wiasciwe trzeciorzedowym obsza- 5 — Pliohippus (pliocen), 6 — Eau-us.
rom Indyj Wschodnich (warstwy ze Si- (z walthera).
valik).

Zwierzeta pelnorogie, a wiec np. jelenie, pojawiajg sie przed pu-
storogiemi. Pierwsze, znane z dolnego i srodkowego miocenu, nie majg
jeszcze rogéw, poOzniejsze rég rozgateziony, aw géornym miocenie zyjgce
rogi rozwidlone (Diceras). Jakkolwiek pierwsze pustorogie zyjg w plio-
cenie. to przeciez whasciwy ich rozkwit rozpoczyna sie w pleistocenie.

Rzad trgbowcdéw rozwija sie w neogenie, chociaz kilka form pierwszych
(Palaeomeastodori) znaleziono w oligocenie Egiptu, a takze w miodszym eocenie

Ryc. 309. Rozwo6j konia w Ameryce.
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(Maerotherium).
Gléwnieznanesg
trzy rodzaje: Di-
notherium, Ma-
stodon i Elephas,
ostatni jest prze-
waznie ograni-
czony na plei-
stocen.
Dinothérium
(ryc. 311) byito
zwierzeciem nie-
co wiekszem od
stonia, o czole

RycC. 310. sivatheriun giganteun | Helladotneriun (Na lewo) zwierze MNI1€)  WYypU-

zyrafom pokrewne, lecz z krétsza szyja.

klem, o dwu siekaczach w dot
zgietych w szczece dolnej, kto-
ra tez byta silnie ku dotowi zgie-
ta. Oprdécz tych zebow byty tylko
trzonowe w liczbie 5 z nich
pierwszy, wiasciwy zab trzonowy
byt tréjjarzmowy (ryc. 312), in-
ne dwujarzmowe, o jarzmach od-
dzielonych gtebokiemi brézda-
mi, nie wypetnionemi, jak u stoni,
cementem. Dinothérium zyje w
miocenie géornym (D. bavaricum)
i w pliocenie (D. giganteum).
Mastodon (ryc. 313) row-
niez wielkosci stonia, wzglednie

Eyc 312.0inothériun bavaricun a —z€by trzonowe szczeki
goérnej. s - dolnej, » - zeby przedtrzonowe, » - trzonowe.

314 (z- Zittla).

Ryc. 311. vinothérium giganteun\
czaszka z dolnego pliocenu w Ep-
pelsheim. (Z Neumayra).

nawet od niego wiekszy,
miat w gornej i w dolnej
szczece po dwa siekacze
stabo ku przodowi zgiete,
chociaz najmtodsze (zesrod-
kowego i z gdérnego plio-
cenu, takze z plejstocenu),
ktore otrzymaty nazwe Ste-
godon, maja jak ston, sie-
kacze tylko w gornej szcze-



ce. Zeby trzonowe sg szesciojarzmowe, a na jarzmach oddzielonych bréz-
dami jest kilka seczkow. Mastodon zyt w Europie w miocenie S$rodko-
wym i gornym (Mastodon angustidens), w dolnym pliocenie Europy (M.

Wasiodon ungustidens Miocen, Simorre. Francja. (Wedle Gaudryego, z Neumayra).

Ryc. 31-.

longirostris) i w goérnym pliocenie (M. awenensis). W Ameryce pdtnocnej
przetrwat do pleistocenu i tam znaleziono liczne jego szkielety razem
Z resztkami cztowieka (M. americanus).
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Stonie wiasciwe (Elephas) najp6zniej wystepujg na widownie. W In-
djach pojawia sie w starszym pliocenie E. planifrons, w Europie z kon-
cem pliocenu E. antiguus i E. meridionalis, najwiekszy ze stoni, spo-
krewniony z dzisiejszym afrykanskim. Stonie majg w gérnej szczece
dwa, stabo zgiete siekacze i z kazdej strony kazdej szczeki po trzy ko-
lejno po sobie nastepujgce zeby trzonowe. llo$¢ jarzm poprzecznych jest
u nich znaczna (dochodzi do 27), a zagtebienia pomiedzy niemi sg obfi-
cie wypetnione cementem. Przez starcie zeb6w powstaje réwna po-
wierzchnia, na ktdrej wida¢ kolejno nastepujgce blaszki szkliwa i ce-
mentu. Poniewaz najwyzszy stopien rozwoju osiagnety w pleistocenie,
przeto po6zniej jeszcze bedzie o nich mowa.

Drapiezne sg réwniez czeste. Zyjagce w paleogenie naleza do zna-
nej nam juz (str. 292) rodziny Creodontia, do ktorej nalezaly jeszcze nie-
zupetnie typowe miesozerne o mato rozwinietym mozgu i o zebach mato
zrozniczkowanych. Przewaznie wielkosci tasicy, dochodzity czasem wymia-

row niedzwiedzia. Wiasciwe mieso-

Zerne pojawiajg sie w neogenie,

a w pliocenie mamy juz wszystkie

dzisiaj zyjgce rodziny tych zwierzat.

Koty znane sg juz z miocenu, z nich

najwiekszymi drapiezcami byla ro-

dzina machajrodontéw. Machaerodus,

znacznie wiekszy od Iwa, migt w gor-

nej szczece olbrzymie,.szablowato

zgiete kly zazebione, zyt w mioce-

Ryc. 314. snitodon czaszka, pleistocen po- nie i w pliocenie Europy, Afryki
tudn. Ameryki. (Z Neumayra. i Azji, nieco moze wiekszy Smilodon
(ryc. 314) w Ameryce Pdinocnej. Po-

niewaz w pliocenie potgczyly sie obie Ameryki, przedtem rozigczone,
w jeden lad, przeto wtedy zawedrowaly z innemi zwierzetami takze owe
drapiezniki na potudnie, gdzie w olbrzymich ssakach znalazty dogodng
zdobycz. Przypuszczajg niektdrzy, ze one spowodowaty wymarcie np.
wielkich pleistocenskich szczerbakéw Ameryki potudniowej, o ktérych
bedzie jeszcze pdzniej mowa, gdyz Smilodon zyt jeszcze w pleistocenie.

Wspomnie¢ jeszcze nalezy zwierzeta dwupletwowe, z ktérych
w eocenie i w oligocenie zyty wymarte obecnie Zeuglodonty, opatrzone
zebami, np. do 20 m. diugi Zeuglodon z eocenu Egiptu, Europy i Ame-
ryki poéin. Wielki Sgualodon (miocen) byt zapewne poprzednikiem po-
twali.

Matpiatki sg czeste w paleogonie nie tylko Europy, ale takze
innych czesci Swiata. Matpy wlasciwe zyjg dopiero w neogenie, chociaz
w ostatnich czasach znaleziono takze w oligocenie Egiptu malpe czteko-
ksztattng (Propliopithecus). W Europie znajdowane matpy nalezg do wa-
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skonosych; liczne szkielety znane sg zwlaszcza z miejscowosci Pikermi
okoto Aten, gdzie sg staropliocenskie, czerwone ity bardzo bogate
w resztki zw. ssgcych.

ROZMIESZCZENIE GEOGRAFICZNE PALEOGENU.

Najnizszy poziom trzeciorzedu tworza mato naog6t znane utwory
paleocenskie o zmiennej facji, gdyz oprdcz morskich sg tu takze la-
dowe osady. Poin. Francja, Belgja, potudniowa Anglja i Danja sg obsza-
rem, na ktdrym peleocenskie utwory najlepiej poznane zostaty.

Dzielg paleocen (por. str. 305) na:

1) gorny, pietro sparnackie 1)
2) Sdredni, ,  taneckie
3) dolny, »  monckie.

We Francji rozwinely sie te wszystkie poziomy; w srodkowym (piaski
z Bracheux) daje sie odczu¢ zalew morza pochodzacego z péinocy, zas
w gérnym cofanie sie je-
go. Znany nam juz zle-
pieniec z Cernay okoto
Reims, zawierajacy reszt-
ki najstarszej trzeciorze-
dowej fauny zw. ssacych
(Phenacodus i t. p.), na-
lezy do pietra taneckie
go. W Belgji lezy dolny
paleocen bezposrednio
na najwyzszych pozio-
mach kredy, w Anglji
brak tego pietra, sg tyl-
ko dwa wyzsze. W Da-
nji nalezg tu , ity z Ko-
penhagi” lezgce bezpo-
Srednio na najwyzszych
poziomach pietra dun-
skiego, a paleocenskie
warstwy znaleziono takze w poétnocnych Niemczech (Meklemburgja, Po-
morze).

W eocenie, ktérego podziat na pietra jest nam juz znany, przyczem
nadmienimy, ze nazwa pietra londynskiego bywa zwyczajnie zastgpiona
przez nazwe pietra z Ypres (yprosien), jest juz rozktad laddéw i morz¥

Ryc. 315. Europa z koncem eocenu Kolor biaty oznacza
lad, szary—morza. (Wedle Hauga).

*) Haug nazywa gérny poziom londynskim (londinien), a caty paleocen suesso-
nien, eocen takze parisién, a oligocen tongrien.
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nieco trwalszy. Naog6t mozna powiedzie¢, ze Europe zajmowaty trzy
morza (ryc. 315). Jedno, ktore moglibysmy nazwa¢ anglo gallickiem, zaj-
muje potudniowo-wschodnig Anglje, péin.-zachodnia Francje, Belgje, Ho-
landje, Danje i poin. Niemcy tgczac sie p6zniej na wschodzie z morzem
Europy $rodkowej. Potudniowg Europe zajmuje jeszcze dawna Tetyda,
ktora taczyta sie z oceanem Atlantyckim w po6in.-zachodniej Afryce
i w dolinie Garonny. Zajmowata ona znacznie wiekszy obszar niz dzi-
siejsze morze Srédziemne, gdyz zalewata takze Alpy i Karpaty, péin.
Afryke, a siegata przez Persje i Indje do oceanu Spokojnego. Tetyda
taczyta sie zapewne czasowo z morzem S$rodkowo-rosyjskiem, ktore byto
w zwigzku z oceanem Spokojnym.

W oligocenie zajmuje morze na pdinocy znacznie wiekszy ob-
szar, siega bowiem przez poétnocne Niemcy do Polski i Litwy, tgczgc sie
z morzem rosyjskiem, natomiast Anglji prawie nie zalewa. Morze Sréd-
ziemne istnieje dalej, czesciowo taczy sie przez doline Rodanu i Renu
z morzem na péinocy, na wschodzie takze z rosyjskiem.

Klasycznem miejscem studjow nad utworami eocenskiemi, skad
wzielty poczatek prace Brongniarta, Lamarka, Cuviera i Deshayesa, jest
kotlina paryska. Nad gérnokredowemi lezg tu utwory paleocenskie,
ktore juz poznaliSmy, nad niemi eoceriskie, a najwyzej oligocenskie, kto-
re tez koricza serje osadow morskich.

W eocenie wyrézniamy:

3) piaski z Beauchamp, albo piaski $rodkowe (sables moyens)

2) piaskowiec gruboziarnisty (calcaire grossier)

1) dolne piaski morskie X (sables de Cuise).

W najnizszym poziomie opr6cz licznych skamielin znajdujg sie nummu-
lity (N. planulatus), z mieczakéw wymienimy np. Turritella edita, Fusus
Noae, Cardita Prevosti, Ostrea multicosta. Piaskowiec gruboziarnisty orga-
nicznego pochodzenia jest gtéwnem ziozem nader obfitych i dobrze za-
chowanych skamielin, z ktorych wymienimy: Cerithium giganteum, C. ser-
ratum, Fusus bulbiformis, Voluta spinosa, V. cythara, Turritella inbrica
toria, Ludna gigantea, Crassatella plimbea, Pedunculus pulvinatus, z num-
mulitéw N. laevigatus. Gldowng miejscowoscig bogatg w skamieliny jest
Grignon. ,

Nad najwyzszym eocenem, ktéry u szczytu staje sie poistony, lezy
gruby pokiad gipsowy z wtrgconemi marglami; sg to gipsy z Montmartre
pod Paryzem, ktdére dostarczyty Cuvierowi bogatej fauny ssakéw. Dolna
cze$¢ gipséw jest moze gdrnoeocenskg, gtdwna zas dolnooligocenska,
W sSrodkowym oligocenie zaznacza sie transgresja morska, dlatego tez
tworzg sie zrazu utwory poistone, potem do 40 m. grube piaski z Fon-
tainebleau, zawierajgce, np. Cerithium conjunctum, trochleare, Larnarcki,
plicatum, Natica crassatina, Pedunculus angusticostatus, obovatus. W gor-¥

*) Haug zalicza je do najwyzszego paleocenu.
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nym oligocenie wystadza sie morze. Réwnoczesnym lgdowym utworem
sg fosforyty z Quercy w potudniowej Francji znane z bogatej fauny
ssakow (Palaeotherium, Anoplotherium).

W potudniowej Anglji nalezy w kotlinie Londynu do dolnego
eocenu it londynski * zawierajacy bogatg faune slimakéw ztozong w nie-
co gtebszem morzu; wyzej lezg piaski i ity odpowiadajgce takze fauni-
stycznie gruboziarnistemu piaskowcowi Paryza; do gérnego eocenu przy-
naleza ity bartoriskie réwniez z mieczakami i nummulitami, ktdre sie
zwolna wystadzajg. Na nieznacznej przestrzeni rozwiniete oligocenskie
utwory (wyspa Wight) sa stodkowodne, a odpowiadajg tylko dolnemu
i Srodkowemu pietru.

W potn. Niemczech zalewalo morze w eocenie tylko waski pas
przybrzezny, natomiast w oligocenie zwiekszyt sie obszar morza, ktore,
jak wnemy, taczylo sie przez zagtebie mogunckie i doline Renu z mo-
rzem Srédziemnem, dlatego tez znajdujemy oligocenskie osady w catych
potnocnych i srodkowych Niemczech. Dolny oligocen znany jest np.
z Latdorfu nad Saalg, skad Koenen opisat bardzo bogatg faune (Ostrea
ventilabrum, Spondylus Buchii, Fusus elongatus), do S$rodkowego nalezag
ity septarjowe (Rupelton) bogate w skamieliny (Leda Deshayesiana, Pe-
ctunculus obovatus); piaski szczecifiskie sg jego litoralng facja. Gorny
oligocen, stabo wyksztatcony, zawiera bogatg faune jedynie w Kassel
i w.Doberg w Westfalji, w ostatniej miejscowosci zawiera obficie np.
Pectunculus obovatus, Terebratula granais, a z jezowcéw Echinolampas Kleini.

Poniewaz, jak wiemy, w oligocenie morze Srédziemne taczyto sie
z morzem Poinocnem, dlatego znajdujemy tez utwory oligocenskie takze
na obszarze owej cie$niny, najwiecej znang jej czescig jest zagtebie mo-
gunckie. Zalew morza rozpoczgt sie na niej w Srodkowym oligocenie,
a nalezg tu piaski z morskiemi skamielinami (Waldbocklein), ity septa-
rjowe i najwyzej lezagce margle z Cyrena bedace juz utworem potstonym,
zaréwno jak gorny oligocen (piaski ceritiowe z C. plicatum, submargari-
taceum), a takze wyzsze'poziomy (wapien hydrobiowy i z Corbicula), kté-
re juz do miocenu zaliczy¢ nalezy. W gore doliny Renu spotykamy
takze morskie dolnooligocenskie utwory, bedgce dowodem, ze morze
wtargneto tu od potudnia, tego-wieku sg np. naftonosne margle z Pe-
chelbronn w Alzacji.

Do dolnego oligocenu nalezy takze sambijska formacja bursztynowa
Prus Wschodnich. Pod lignitowemi, morskiemi piaskami lezy tam w stro-
mym brzegu miedzy oligocenskiemi zielonemi piaskami pokiad niebie-
skiego itu (blaue Erde) grubosci 1—9 m. z otoczonemi bursztynami;
piaski zawierajg faune morskag (Ostrea ventilabrum, Pectunculus pulvinatus
i t p.). Poniewaz fale morza niszczg te warstwe, przeto dostaje sie bur-
sztyn do morza, a dzieki swej lekkosci unoszony daleko, bywa nastepnie¥

*) E. Itaug zalicza go do najwyzszego paleocenu, ktéry nazywa pietrem londynskiem.
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wyrzucany na wybrzeze. Przez lodowce zostaly bursztyny rozniesione
daleko na potudnie, znajduja je wiec w Wielkopolsce, na Mazowszu, a na-
wet na Slasku.

Bursztyny sa, jak wiemy, zywicg drzew szpilkowych. Dla paleon-
tologa sg nader wazne, poniewaz zawierajg bogate resztki zwiei'zece i ro-
slinne, ktdre, zatopione w zywicy Sciekajgcej z drzewa, zachowaty sie wy-
bornie. O bogactwie tej flory i fauny Swiadczy fakt, ze sklada sie na
nig przeszto 2.000 gatunkéw owadow, nie liczgc pajeczakéw, wijow i prze-
szto 100 gatunkdéw roslin dwulisciennych, wskazujgcych na klimat cie-
plejszy, gdyz oprocz roznych drzew iglastych (przewaznie sosen) sg pal-
my, drzewa cynamonowe, laurowe i t. p. Nie jest jednakowoz ta flora
i fauna oligocenskiego wieku, lecz eocenska, gdyz bursztyny sg w ziemi
niebieskiej na drugorzednem ztozu, na co dobrze wskazujg otoczone ich
kawatki.

W Rosji srodkowej, np. nad Wolgag koto Saratowa, znane sg naj-
starsze, a wiec paleocenskie utwory trzeciorzedowe, odpowiadajgce Srod-
kowemu i gdrnemu paleocenowi, wyrozniane jako pietro sysranskie i sa-
ratowskie. Do eocenu nalezg szeroko rozpostarte, zwiaszcza na Ukrai-
nie, piaski buczackie i trechtymirowskie (Rostellaria rimosa, Voluta Sie-
mensi, Peden corneus) wieku bartoriskiego, ktore zawierajg piaski z gru-
ztami fosforytéw. Wyzej lezg niebieskie ity kijowskie, zwane takze spon-
dylusowemi (Spondylus Buehii), nader zwiezte i nieprzepuszczalne, w kté-
rych wydrgazone zostaly znane pieczary tawry Peczerskiej w Kijowie.
It ten, jak rowniez margle z Kalinébwki pod Elizabetgradem, zawierajgce
liczne skamieliny opisane przez Fuchsa, nalezy do najwyzszego eocenu.
Dolnemu oligocenowi odpowiadajg zielone piaski charkowskie, ktore
zwlaszcza w Ekaterynostawiu (przedmiescie Mandrykowka) zawierajg bar-
dzo bogata faune opisang przez Sokotowa, zgodnag z dolnym oligocenem
potnocnych Niemiec. Wyzej znajduje sie piasek z odciskami roslin,
wskazujgcy na klimat podzwrotnikowy, a zawierajagcy takze bursztyny,
ktéry jest zapewne réwnowaznikiem sambijskiej formacji bursztynowej.
Tak zwane pietro pottawskie z poktadami wegla brunatnego bywa zali-
czane do Srodkowego oligocenu.

Paleogen alpejski charakteryzuje sie gromadnem wystepowaniem
nummulitéw, tudziez rafotworczych korali. Naog6t jest on ubogi w ska-
mieliny, a nieliczne miejscowosci w nie nieco bogatsze znane sg w literatu-
rze, jak np. Biarritz w potudniowej Francji, Kressenberg w Bawarji,
lub niektdre miejscowosci w pota. Wihoszech. W przeciwienstwie do po-
przednio poznanych, zwykle luznych, lub mato spojnych skat pozaalpej-
skiego paleogenu, sag skaly tego regjonu zwyczajnie twarde i przez ci-
$nienie zdeformowane.|

1) Nazwy od miejscowoéci Buczak i Trechtymiréw.
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Do eocenu nalezg bogate w skamieliny miejscowosci poprzednio
wymienione, na uwage zastuguje zwilaszcza okolica Vicenzy i Werony
w péin. Wioszech, gdzie stawng z przepysznie zachowanych ryb i lisci
drzew jest miejscowo$¢ Monte Bolca. W tamtejszym eocenie wyrézniaja;
4. warstwy nummulitowe z San Giovanni llarione bogate w skamieliny
3. " z Ronci
2. wapienie z Monte Bolca
1. tufy ze Spilecco.

Do eocenu nalezg takze warstwy alweolinowe Dalmacji, lezace po-
nad gornokredowemi warstwami z Cosiny, bogate w skamieliny utwory
Siedmiogrodu i inne. Poniewaz eoceriskie morze Srodziemne zalewato
takze potnocng Afryke, przeto sg tam takze nummulitowe wapienie, zna-
ne zwiaszcza z Egiptu i pustyni Libijskiej.

Oprocz tej wapiennej, wzglednie marglowej nummulitowej facji,
znajduje sie paleogen w znanej nam juz fliszowej, prawie pozbawionej
skamielin, jezeli, obok nielicznych nummulitéw, wylgczymy znane nam
hieroglify i fukoidy.

W oligocenie sg stosunki podobne. Sag wapienie nummulitowe, lecz
ztozone z innych gatunkoéw tego rodzaju (Nummulites Fichteli, Tournoueri
i t p). Koto Vicenzy zastugujg w dolnym oligocenie, wzglednie w naj-
wyzszym eocenie, na uwage warstwy z Priabony, ktdre niektorzy uwa-
zali za odrebne pietro, w oligocenie Srodkowym warstwy z Castel Gom-
berto, bedace rafowg facja bogata w skamieliny, a w oligocenie gérnym
warstwy z Schio Y. W facji fliszowej sg charakterystyczne tupki z reszt-
kami ryb, np. tupki z Glarus w Szwajcarji; analogiczne tupki rybne po-
znamy w Karpatach.

W goérnym oligocenie, a wiec w pietrze akwitaniskiem?2), daje sie
zauwazy¢ regresja morza, powstajg wiec stodkowodne utwory z weglem
brunatnym, jak warstwy ze Soczki w potudniowej Styrji, z Radoboju
w Kroacji. Potstone znane sg z potudniowej Francji z okolicy Bordeaux.
Charakterystyczng jest potstona facja ceritiowa (.Cer. plicatum, margari-
taceum, Buccinum baccatum), znana zwlaszcza z miejscowosci Saucats;
aquitaniano Wioch poétnocnych jest zapewne nieco miodszym poziomem
(dolnomiocenskim), zgodnym tylko co do facji z pietrem akwitariskiem.

Polska. Jak w kredzie, tak tez i w paleogenie wyrézniamy obszary
Polski zajete przez osady morza Srédziemnego (Tatry i Karpaty) i inne
lezace na poinocy, bedace czescig Srodkowoeuropejskiego morza paleo-
genskiego.

1) llaug zalicza je do najnizszego miocenu.
') Wedle Hauga nalezy pietro akwitariskie do dolnego miocenu, gérny oligocen
nazywa za Fuchsem hattien (nazwa od starozytnego szczepu Chattéow w Hesji).

W. Friedberg. Zasady geologji. — 21 321



Najstarsze eocerniskie utwory znajdujemy w Tatrach. Niezgodnie na
mezozoicznycb lezg u pdéinocnego brzegu Karpackiego wapienie nummu-
litowe, takze zlepience zawierajgce liczne nummulity (N. lucassana, per-
foratus, Tschihatscheffi), z innych otwornic orbitoidy (Orthophragmina
aspera, applanata, papyracea), takze resztki roslinne ') (Quercus, Ficus,
Populus, Laurus, Eucalyptus, Pyrus i t p.). Poniewaz wyrazng jest rze
cza, ze te utwory lezg transgresywnie na starszych, nalezacych do ptasz-
czowiny reglowej, przeto ruchy plaszczowinowe Tatr dokonatyby sie
przed srodkowym eocenem.

Zlepience przechodzg w skaty facji fliszowej, ktéra jest w catych
Karpatach dominujacg. Z nich przypadaja na eocen thuste czerwone ity,
ktore sg nader charakterystycznym elementem, gdyz czerwong barwag
zaznaczajg sie wyraznie. Nalezg tu réwniez piaskowce z hieroglifami,
fukoidami, nummulitami, a za najstarsze wyro6znione paleontologicznie
uwaza¢ musimy czarne ity z Babicy koto Rzeszowa, ktére moze odpo-
wiadajg paleocenowi 2.

W oligocenie jest takze znaczna roéznica petrograficzna i facjalna.
tupki menilitowe rozdzielajgce sie lisciasto, z wktadami rogowcow zawie-
rajg wcale czesto tuski, a nawet cate szkielety ryb Sledziowatych (Me-
letta crenata, sardinites i t. p.), nadto np. Syngnathus, Hemirhynehus, Go-
bius, Nemopteryx, sg poziomem, ktéry tatwo rozpoznaé¢. W pasie przy-
brzeznym nalezg tu piaskowce ciezkowickie3, gruboptytowe, spekane,
ktore wieti-zejac tworzg tatwo do ruin podobne formy, warstwy kros-
nienskie, zlepierice stobudzkie *), warstwy dobrotowskie 5 a w pasie szczy-
towym piaskowce magorskie6), ktdre tworzg przewazng cze$¢ najwyz-
szych wzniesien karpackich (Babia Gdéra, Czarnohora i t. p.). Rdznice
petrograficzne i facjalne pozostajg w zwigzku z réznicami genetycznemi,
gdyz skaly te naleza do kilku ptaszczowin, z ktérych skladajg sie Karpaty.

Utwory paleogenskie znajdujgce sie poza Tatrami i Karpatami na-
lezg do Srodkowo-europejskiej prowincji. Warstw paleocenskich i eo-
censkich tu brak, chociaz paleocen, bedacy przedtuzeniem pomorskiego,
moze w Wielkopolsce sie znajduje. Natomiast dobrze sg nam znane utwo-
ry oligocenskie, odpowiadajgce glaukonitowym piaskom Ukrainy, zawie-
rajgce czesto fosforyty. Od wschodu zalegajg one caty niz polski, zna-
czac nam roéwnoczesnie droge, na ktorej tgczyto sie morze S$rodkowej
Europy z morzem rosyjskiem. Na wschodzie nieco itowe, stajg sie one

")  W. KuzZniar: Eocen Tatr i Podhala. Krakéw 1909. Spraw. Kom. Fizj. A. Um.

s) Fauna ich czesciowo tylko opracowana przez przedwcze$nie dla nauki zmar-
tego B. Kropaczka zawiera elementy wspoélne z paleocenem paryskim i z gérna kreda.
Spraw. Kom. Fizj. Ak. Um. 1916.

3) Nazwa od miasteczka Ciezkowic nadDunajcem.

4) " ,, Stobody Rungurskiej napotu'dnie od Kotomyi.

5 ” ,. Dobrotowa nad Prutem.

6 ” . Magoéry na Spizu.
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ku zachodowi silnie piaszczyste, a mozliwg jest rzecza, ze czes¢ ich
w itowem wyksztatceniu odpowiada goérnoeoceriskim itom Kijowskim.
Na powierzchni odkryte sg te warstwy gdzie niegdzie tylko np. na Wo-
tyniu, Polesiu, nad Bugiem koto Wiodawy, koto Putaw, ZG6tkwix), a tak-
Zze na Litwie, lecz przewaznie zostaty tylko wierceniami stwierdzone.
W Warszawie natrafiono na nie w glebokosci 91 m. pod powierzchniag
morza (migzszos¢ 65 m.), w Wielkopolsce i na Pomorzu sg ptyciej, cho-
ciaz wyjatkowo sg takze na powierzchni np. w Wapnie koto Barcina,
gdzie wypetniajg szczeliny wsréd skat jurajskich. W zaklestosci, ktdra
odpowiada zapadnieciu biegngcemu na potnoc od pasma jurajskiego, zna-
nego nam juz z Inowroctawia, a w ktdrej kreda lezy dosy¢ nisko, wy-
ksztatcity sie pod oligoceriskiemi piaskami t. zw. ity torunskie bez ska
mielin, nieznanego wieku, o ktérych wiemy tylko, ze sg starsze od dol-
nooligoceniskich piaskéw glaukonitowych, a miodsze od kredy. Dowier-
cono sie ich takze koto Bydgoszczy i Szubina.

Obszary pozaeuropejskie. Paleogen wyksztatcony w innych czesciach
$wiata wspominamy krétko. Srédziemnomorski typ z nummulitami znanijr,
jak juz wiemy, z poin. Afryki, z potudniowej Azji i ze Srodkowej AmerykKi
(Panama, Floryda, Antyle), jest dowodem dalekiego zasiegu Tetydy.

W Stanach Zjednoczonych zastuguje na uwage paleocenska fauna
pierwotnych zw. ssacych w Puerco w Nowym Meksyku, o czem byia juz
mowa poprzednio. Poniewaz ma ona (wlasciwie goérny jej poziom) ten
sam charakter, jak fauna w Cernay koto Reims we Francji, przeto upa-
trujemy w tern dowdd bezposredniej komunikacji miedzy Ameryka pot-
nocng i Europg. Utwory eocenskie i oligoceriskie Ameryki poétnocnej sg
u brzegébw obu oceanéw, w gtebi lagdu natomiast ladowe, wzglednie stod-
kowodne. Wazna jest staroeoceniska fauna gdr Wasatsch znacznie wyzej
stojgca od fauny z Puerco.

W Ameryce potudniowej (Patagonja) wyksztalcity sie czesciowo lg-
dowe, czesciowo morskie utwory zaliczane do paleocenu. Wyzej leza
stodkowodne, zawierajgce liczne kosci zwierzat ssacych, zwane warstwa-
mi pyroterjowemi od obecnosci olbrzymich amblypodéw z rodzaju Py-
rotherium, ktore prawdopodobnie do oligocenu nalezg. Utwory te tworzag
czes¢ dolng t. zw. formacji pampasowej.

W krajach podbiegunowych potnocnych nalezg zapewne do eocenu,
a moze do paleocenu pokiady lignitu zawierajgce bogatg flore opisang
przez Heera, skladajgcag sie nie tylko z debow, bukdéw, wigzéw i topoli,
ale takze z drzew jak Platanus, Magnolia, Ginklio, ktére dzisiaj wyma-
gaja Sredniej rocznej temperatury 10°C. Poniewaz te kraje (Grenlandja,
kraj Grinella, Spitzberg) lezace na szerokosciach geograficznych 70—80°I

1) W Magierowie znalazt w piaskowcach Rogala miedzy innemi recten corneus,

Isocardia subtransversa.
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maja obecnie nader niskg temperature, przeto oziebienie klimatu od eo-
cenu bylo znaczne. Flore opisang przez siebie zaliczat Heer do mioce-
nu, a dopiero poézniej uznano jg za eocenska.

ROZMIESZCZENIE GEOGRAFICZNE NEOGENU.

Miocen byt okresem czasu, w ktorym wypietrzylty sie najmiodsze
pasma goérskie na ziemi, -a wiec w Europie — Karpaty, Alpy, Pirenegje,
w Azji — Himalaje, w Ameryce —Andy. CzeSciowo nastgpity gdzie nie-
gdzie te ruchy w paleogenie np. w Alpach zachodnich, i w Pirenejach
i moze w Tatrach (str. 322). W zwigzku musiata pozosta¢ wzmozona
czynnos¢ wulkaniczna np. wybuchy skat andezytowych w péin. Karpa-
tach (Szczawnica, Szlachtowa, Rzegocina), obfitsze w potudniowych Kar-
patach, a potezniejsze gdzie indziej np. w Owernji we Francji, gdzie
wybuchy trwaly jeszcze po neogenie.

Podziat neogenu podaliSmy juz poprzednio (str. 305). Haug wpro-
wadza podziat inny, ktéry podajefny ponizej:

astien

neogen goérn . .
gen gorny plaisancien 1p

sahelien* (—pontien)

) $rodkowy vindobonien.
., dolny burdigalien
aauitanien.

Zaznaczymy jeszcze, ze wedle Depéreta oddzielne pietra réznig sie
odrebnemi faunami zwierzat ssgcych. Sg to:

3). Fauna dolnopliocenska z Hipparion gracile, Mastodon longirostris
i Rhinocéros Schleiermacheri.

2). Fauna z Sansand® i z Eibiswald 4 zawierajgca Mastodon angu-
stidens, Anchitherium auraliense, Machaerodus nalezaca do pietra helweckie-
go; bardzo do niej zblizong jest fauna z Grive Saint Alban (Francja,
dep. Isére) tortonskiego wieku.

1). Fauna z Eggenburga w Austrji Dolnej i z piaskéw okolicy
Orleanu we Francji. Z trgbowcéw zyje Dinothérium i Mastodon, ze star-
szych form Anthracotherium i ostatnie szczerbaki, z przezuwaczy pierw-
sze jelenie (Procervulus). Fauna ta odpowiada pierwszemu pietru.

Zasiag morza srodkowo-europejskiego (ryc. 316) zmniejszyt sie zna-
cznie, gdyz zalewa ono tylko nieznaczng cze$¢ wybrzezy niemieckich

1) Nazwa od Plaisance miasta we Witoszech w prowincji Emilja.

2) " . Sahel w Algierze, gdzie utwory sa morskie w przeciwstawieniu do
stodkowodnych pontyjskich.

3 Miejscowos¢ we Francji, dep. Gers.

49 " w Styrji.
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(Szlezwik, Meklembur-

gja), Holandje i czes¢

Belgji. Ocean Atlan-

tycki mial na wscho-

dzie zasigg nieco wiek-

szy, gdyz siegat zato-

ka w doline Tagu w

Portugalji, Garonny i

Loiry we Francji. Za-

lewat on takze przy-

brzezny pas potudnio-

wo-wschodnich Stanow

Zjednoczonych (Flory-

da, Texas) i Meksykan-

skiej zatoki. Ku potno-

cy jednakowoz, mnigj

wiecej od 40° szeroko- Ryc. 316. Morza Europy w miocenie. Barwa jasna ozna-
4ci geograficznej, brak ¢za lady, szara—morza. (Wedle Hauga po uproszczeniu).
odkrywek morskiego

miocenu nie tylko w Ameryce, lecz takze w Europie; widocznie pomie-
dzy Amerykg i Europg byt jeszcze lad staty, ktéry taczyt te oba kon-
tynenty.

Morze Srédziemne rozlewalo sie natomiast szeroko po Europie po-
tudniowej. Zakrywato prawie caly pétwysep Apeninski, czes¢ Azji
Mniejszej i Syrji, ale nie siegato tak daleko ku wschodowi, jak w paleo-
genie, gdyz byto juz morzem zamknigtem. Z oceanem Atlantyckim #a-
czyto sie nie ciesning Gibraltarskg, ktorej jeszcze nie byto, lecz doling
Gwadalkwiwiru. Od morza tego odchodzita zatoka doling Rodanu cig-
gnaca sie przez poéinocna Szwajcarje, potudniowg Bawarje do Austrji
Dolnej (kotlina Wiedenska), stad ku wschodowi przez Morawy w potu-
dniowe obszary Polski, a nastepnie przez potudniowg Rosje az poza mo-
rze Azowskie i Kaspijskie, ktdére jeszcze nie istniaty. Od kotliny Wie-
denskiej odchodzito drugie ramie do Wegier i Rumuniji.

Nie byto tez morze Srédziemne jednakowo rozlane podczas catej
miocenskiej doby, przeciwnie, obszar jego zasiegu wahat sie; najwiekszym
byt w pietrze helweckiem. Oscylacje tego morza, poczawszy od mio-
cenu, badal Suess i na nich opart podziat na pietra srédziemnomorskie.
Na czas trwania epoki mioceriskiej wypadajg dwa starsze: pierwsze (bur-
digalien) i drugie (pietro helweckie i tortonskie), trzecie i czwarte na-
lezag do pliocenu, a pigte odpowiada czasom obecnym.

Do schematu podziatu podanego poprzednio musimy dodac, ze przy
podziale miocenu na dwie czesci (dolny i gorny) nalezy pietro sarma-
ckie zaliczy¢ jako czes¢ najwyzsza do drugiego pietra. Przy wydziela-
niu sarmatu jako miocenu gdérnego nalezy, jak to zaznaczono w tabeli
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(str. 305), ztgczy¢ pietro helweckie i tortoriskie w jedno, ktére za przy-
ktadem Depereta nazywamy pietrem wiedenskiem. W rzeczy samej jest
wyréznienie pietra helweckiego i tortoniskiego o tyle trudne, iz pierw-
szego nie znamionuja jakie$ swoiste gatunki zwierzece, gdyz fauna jego
ma tylko jeszcze pozostatosci dolnego miocenu.

W Gaskonji miedzy Garonnag i Adourem wkroczyt ocean Atlan-
tycki gteboka zatokg w gigb Francji. Tuz koto Bordeaux po prawym
brzegu Garonny sg odkrywki skat starszych (eocenu i oligocenu), mio-
ceniskich za$ na potudnie od tej rzeki. Wyksztalcito sie tu typowo pierw-
sze Srodziemnomorskie pietro w postaci zottych piaskéw (falun), z ktoé-
rych znane sa zwlaszcza miejscowosci: Leognan, Saucats i Cestas. Ze
skamielin wymienimy np. Terebra fuscata, Cancellaria acutangula, Fusus
burdigalensis, Dorsanum Veneris, Turritella cathedralis, T. ierebralis, Fati-
ca burdigalensis, Cylherea erycinoides, Pectunculus cor, Pecten burdigalensis
i t p. Leza te piaski na gornooligocenskicb, ktére sag tutaj wyksztat-
cone w potstonej facji ceritjowej (por. str. 321), a ponad niemi sg piaski
helweckiego wieku, chociaz dalej na potudniu nie brak takze itow tor-

Ryc. 317. Przekréj miocenu w Saucats, poiudn. zacb. Francja. 1—5 w. akwitanskie,
6—8 burdigalien, 9 helwet. (Wedle Fallota).

tonskich (Saubrigues). Jako przyktad podajemy przekr6j z miejscowosci
Saucats (ryc. 317).

W zatoce nad Loirg wyksztalcity sie rowniez piaski znane pod
nazwa falunéw z Touraine, lecz wieku helweckiego. Wecale obfita ich
fauna (Pontlevoy) ma juz miodszy charakter.

Wiasciwe srédziemnomorskie utwory znajdujemy w Hiszpanji
i wpotudniowej Francji nad Rodanem. Doling tej rzeki wkro-
czyto, jak wiemy, morze Srédziemne w gtagb Europy $rodkowej i rosnac
zwolna dotarto z koricem pierwszego Ssrédziemnomorskiego pietra przez
Szwajcarje i Bawarje az w okolice Wiednia. Najwiekszym byt zasiag
morza w pietrze helweckiem, w tortonskiem cofneto sie i nie siegato
dalej jak po Lyon.

W dolinie Rodanu lezy miocen na gdrnooligocenskich stodkowo-
dnych osadach akwitaniskiego pietra. Wazna jest fauna przegrzebkéw,
na ktore Deperet nacisk kladzie (Pecten praescabriusculus, P. sub Holgeri,
P. restitutensis, P. Tournali), znajdujaca sie zaréwno w nizej lezacych
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piaskach, jak tez w wyzej lezgcych piaskowcach zwanych molassg. Do
helweckiego pietra nalezy molassa piaszczysta i ity z licznemi prze-
grzebkami (P. scabriusculus, improvisus), wapienie litotamniowe nalezg do
tortonu. Pdézniej, w dolnym pliocenie, staje sie zatoka Rodanu potstonem
estuarjum (piaski z Nassa Michaudi), wkrétce jednakowoz wkracza mo-
rze nie dochodzac daleko ku potnocy, a w gérnym pliocenie wracajg
znowu stodkowodne utwory, ztozone ze zwiréw alpejskich, zawierajgce
miedzy innemi resztki Mastodon arvernensis i Elephas meridionalis.

W Szwajcar ji i Bawar ji odpowiada dolnemu miocenowi goér-
naJ morska molassa z bogata, chociaz zle zachowang faung. Do pietra
helweckiego nalezy molassa z St. Gallen i Randén, ktora sktada sie prze-
waznie z luznych piaskéw i zlepiencow znanych pod nazwag Nagelfluh,
migzszo$¢ ostatnich staje sie ku potudniowi, a wiec ku stokom alpejskim
znacznie wiekszg. Wyzszym, tortonskim poziomem jest gdrna stodko-
wodna molassa, ktéra zawiera koto Oeningen nad jeziorem Bodenskiem
nader bogatg faune i flore. Ostatnia, badana przez Heera, skiada sie
z roslin wskazujacych na klimat pétnocnej Afryki, ze skamielin zwie-
rzecych zastuguje na uwage olbrzymi jaszczur (Andrias Scheuchzeri) opi-
sany kiedy$ przez Scheuchzera jako Homo diluvii testis. W stodkowo-
dnych wapieniach znajduje sie Helix sylvana, Planorbis declivis, a z re-
sztek zwierzat ssgcych nalezy wymieni¢ Mastodon angustidens, Acerathe-
rium incisivum, Dinotherium bavaricum i t. p. Do tego poziomu nalezy
takze odnies¢ péitstone warstwy z Kirchbergu koto Ulmu.

Ku wschodowi, a wiec np. w potudniowej Bawarji i w Austrji Gor
nej, leza na utworach morskich pierwszego pietra ity zwane szlirem
(Schlier), znamienne faung z maiz cienkoskorupnych ziozong (Pecten de-
nudatus, Solenomya Doderleini), ktére Suess uwazat za najwyzszy horyzont
pierwszego Ssrodziemnomorskiego pietra, chociaz okazato sie, ze nalezg
do pietra helweckiego. Znang jest miejscowos$¢ Ottnang w Austrji Gor-
nej, ktdrej faune opisat R. Hoernes. Analogiczne ity znane sg z okolic
nad Rodanem i z Wioch pétnocnych.

Miocen okolicy Wiednia byt przez diugi czas terenem klasycznych
badari M. Hoernesa, Suessa, Fuchsa i innych. Wyrézni¢ tu nalezy ob-
szar pozaalpéjski nalezacy do pierwszego srodziemnomorskiego pietra,
ktérego utwory byly znane dawniej pod nazwg warstw z Horn. Wy-
rozniano tu szereg rzekomo wiekowo odrebnych utworéw, ktére jednak
maja tylko facjesowe roznice, jak warstwy z Eggenburga, z Loibersdorfu,
a caty ten system warstw lezy na potstonych warstwach z Molt zawie-
rajacych Cerithium plicatum, C. margaritaceum i t. p. Ze skamielin, zna-
miennych dla pierwszego pietra, wymienimy: Turritella cathedralis, T.
gradata, Cardium Kubecki, Pecten hornensis, P. Holgeri, Perna Hollei, My-
tilus Haidingeri i t. p.¥

*) Dolna morska molassa nalezy do oligocenu.
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Na wschdd od pozaalpejskiego lezy t. zw. Srodalpejskie zagtebie wie-
denskie (por. ryc. 318), w ktérem miocen rozpoczyna sie drugiem pietrem,
gdyz starszy nie wyksztalkcit sie wcale. Suess ttumaczy ten fakt tem, ze Srdéd-
alpejska kotlina Wiednia nie istniatla jeszcze w czasie trwania pierwsze-
go pietra. Dopiero potem zapadia sie w tej okolicy cze$¢ alpejskiego
pasma, a w zapadniety obszar wpadly osady miocenskiego morza. Gdzie
niegdzie pozostate horsty (np. gory Hainburskie, Litawskie) oddzielaty
czesciowo zaglebie wiedenskie od kotliny wegierskiej, ktérg wowczas
takze zalewato morze. Cze$¢ utworéw drugiego pietra nalezy do hel-
wetu (Grund, Stetten), przewazna czes$¢ jest tortonskiego wieku. Osta-
tnie wyksztatcity sie facjalnie nader rozmaicie, gdyz obok itéw pleuro-

tomowych wskazujacych na giebsze morze
i osad spokojny {Baden, Ydslau), zostaty
takze ztozone piaski (Potzleinsdorf) i brze-
gowe wapienie litotamnioweX 2z licznemi
gruboskorupnemi matzami, jak Pecten latis-
simus, Ostrea crassicosta

Nastepujg z kolei utwory sarmackie
(piaski i ity), ktére zawierajg potstong faune
Slimakéw i malzy, wytworzong nie w morzu
otwartem, lecz w zamknietem, olbrzymiem
jeziorze, ktorego brzeg zachodni znajdowat
sie w okolicy Wiednia, a wschodni poza je-
ziorem Aralskiem. Najbardziej charaktery-
stycznemi gatunkami sg: Dwsanum duplica-
tum, Murex sublavatus, Cerithium mitrale, C.
rubiginosum, Tapes gregaria, Cardium obsole-

tum, Ervilia podolica, Modiola marginata.
Ryc. 318. Mapka zagtebi mio- Z poczatkiem pliocenu cofa sie morze
ceriskich w okolicy Wiednia. Srédziemne z dotychczas zajmowanych sta-
1—granit sudecki, 2—pas krysta- nowisk, jest to wiec czas zwiekszania sie I3-
liczny, 3 — utwory paleozoiczne g4, Norze zamienito sie w szereg rozle-
i mezozoiczne Alp. 4 — utwory L A : .
fliszowe. (Wedle Abla). gtych jeziorzysk, jedno z nich zajmowato oko-
lice Wiednia i nizine wegierska. W nader
stabo stonej wodzie zjdy liczne malze z rodzaju Congeria (stad tez te
warstwy nazwano kongerjowemi), sercéowki (Cardium) ze stabo roz-
winietemi zebami zawiasowemi i nieliczne Slimaki (Melanopsis). Tworzg
one t. zw. pietro pontyjskie?, do ktorego nalezg takze zwiry belweder-
skied zawierajace kosci ssakow. Wyzszym poziomem, odpowiadajgcym
srodkowemu i gérnemu pliocenowi, sg warstwy lewantynskie, albo

") Nazywane takze nulliporowemi, albo litawskiemi.
*) Nazwa od Pontus Euxinus (morze Czarne).
8 ,» bylego cesarskiego patacu Belwederu w Wiedniu.
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paludynowe, bedace stodkowodnym utworem, silniej wyksztatconym
w Kroacji, Slawonji, Grecji i na wyspach okolicznych, ktére zawieraja stod-
kowodne $limaki z rodzaju Paludina i matze z rodzaju Unio, z pierwszych
pochodzg mutacyjne szeregi opisywane przez Neumayra i Paula (ryc. 172).

We Witoszech, ktére z wyjgtkiem Apeninéw byly prawie cate
zalane przez morze miocenskie, nalezy do wiecej znanych okolica Tu-
rynu i Asti. Do dolnego miocenu nalezy zaliczy¢ utwory nazywane
przez geologow wioskich aquitaniano i langhiano, a czeSciowo i te, ktdre
wydzielano pod nazwg elveziano. Do helweckiego pietra nalezg margle
serpentynowe z licznemi zwirami, ktérych bogata fauna, chociaz nie
najlepiej zachowana, znajduje sie w zbiorach pod zbiorowa nazwa miej-
scowosci: Colli torinesi. Utwory tortonskie sg najlepiej zachowane na
potudnie od Tortony i Novi, gdzie miejscowosci St. Agata i Stazzano
styna z wielkiej ilosci skamielin. Ponad miocenem morskim lezy forma-
cja gipsowa, ktdrg tworzg margle z soczewkami gipsu; wedle Bosniac-
kiego nalezy jg uwaza¢ za réwnowaznik sarmatu. Silnie wyksztalcita sie
na Sycylji, gdzie z gipsow powstaly potezne ztoza siarki. Niektorzy za-
liczaja ja pod nazwa pietra messynskiego do dolnego pliocenu.

W dolnym i $rodkowym pliocenie znaczna cze$¢ Wioch jest pod
morzem; tworzg sie zwiezie ity, potem piaski nader bogate w skamie-
liny. Niektore miejscowosci jak Castelarquato koto Parmy, lub Asti
koto Novi styng z olbrzymiej ilosci skamielin. Koto Rzymu nalezg do
dolnego pliocenu niebieskie margle z Watykanu, do Sredniego za$ piaski
z Monte Mario, oba poziomy zawierajg liczne skamieliny. W pliocenie
gérnym sg juz Wiochy ladem staltym, na ktorym zostaly ztozone zwiry
i piaski zawierajace odmienng bardzo do dzisiejszej zblizong faune, gdyz
brak w niej mastodontéw; a pojawia sie Elephas meridionalis, Hippopo-
tamus major, Equus Stenonis i t. p.

Bogate w skamieliny sg niektore miejscowosci Siedmiogrodu.
W kraju tym wyksztalcito sie zardwno pierwsze Srédziemnomorskie pie-
tro (Korod, Hidalmas), jak tez i drugie. W ostatniem lezg u spodu so-
lono$ne warstwy z Mesbéseg bedace utworem nie przybrzeznym, podczas
gdy u brzegéw tworzyty sie zaréwno piaski i wapienie litotamniowe, jak
tez w zacisznych zatokach ity z bogatg fauna, znang zwiaszcza z miej-
scowosci Lapugy i Bujtur.

Nad brzegami morza Pdéinocnego znajdujemy morski miocen tylko
w potudniowej Danji (Jutlandja, Szlezwik) i w przylegtej czesci Nie-
miec; ostatni opisat Koenen. Pliocenu morskiego tu brak, wyksztatcit
sie on natomiast w potudniowo wschodniej Anglji, gdzie otrzymat na-
zwe cragu, w ktéorym procent form dzisiaj zyjgcych zwieksza sie w mia-
re tego, im miodszym jest on. Wyrézniajg tu jako poziom najnizszy
crag biaty, czyli korallinowy), wyzszym jest walton crag, a na nim

") corartina—wodorost morski zblizony do Lithothanniun.
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lezy crag czerwony z Suffolk. Nie jest crag biaty najnizszym pliocen'
skim utworem, gdyz sg nim warstwy z Lenham; najwyzsze poziomy cra-
gu naleza zapewne juz do pleistocenu.

Roéwniez pliocenskiego wieku sa morskie osady u wybrzezy Bel
gji i Holandji, ktore dziela na ponizej podane poziomy, z ktérych
najstarszy odpowiada cragowi z Lenham, a poederlien cragowi z Waltom

4 poederlien
3 scaldisien
2 casterlien
1 diestien

Oprécz morskich, znane sg takze lgdowe utwory neogeriskie.
W Niemczech nalezy tu stodkowodna formacja wegla brunatnego, wy-
ksztatcona nie tylko w srodkowych Niemczech (Brandenburgja), ale tak-
ze nad dolnym Renem (Kolonja), na dolnym Slgsku, a tego wieku sg
takze wegle brunatne Czech. W zagiebiu mogunckiem nalezg zapewne
do dolnego miocenu potstone piaski z Corbicula i wyzej lezace hydro-
bjowe. Nad niemi sg gdzie niegdzie (Eppelsheim) dolnopliocenskie rzeczile
piaski warstwowane, zawierajgce Dinothérium, giganteum, Mastodon longi-
rostris, Rhinocéros Schleiermécheri, Hipparion gracile i t. p. Tego samego
wieku sg znajdowania w Prowansalji (Mont Leberon), a najstawniejszg
jest fauna z Pikermi w Grecji miedzy Atenami i Maratonem. W czer-
wonym ile znajduje sie tam do 1 m. gruba warstwa z olbrzymig iloScia
kosci zwierzat, jak Mastodon, Hipparion, Machaerodus, Antilope, Semnopi-
thecus.

Miocetl Polski '). Morze miocenskie, ktére przez Szwajcarje dostato
sie w okolice Wiednia, doszto do Polski dopiero z poczatkiem pietra
helweckiego. Rozlewa sie zrazu waskim pasem u podnéza Karpat two-
rzac t. zw. formacje solng z gipsem, bogatemi poktadami soli kamien-
nej (Wieliczka?, ryc. 101), Bochnia i t. d.) wzglednie takze soli potaso-
wych (Katusz, ryc. 102). Wiek tej formacji uchodzit diugi czas za spor-
ny, przewaznie zaliczano jg do dolnego miocenu. Trudnos¢ oznaczenia
powoduje brak skamielin, ktére znajdowano jedynie w Wieliczce zar6w-
no wsrod giebiej lezacych pokitadow soli warstwowanej, jak tez w wyzej
lezacych itach z luznemi brytami soli. Na podstawie tych faun, ktore
wcale nie zawierajg gatunkéw wilasciwych starszemu miocenowi, uwaza
ja autor za przynalezng do pietra helweckiego, a potwierdzajg to wyniki
wiercen na Gornym Slagsku, gdzie poktady gipsu i soli lezg nad piaskami
zawierajgcemi faune, nie wskazujgca wcale na dolny miocen. W kazdym

X)  W. Friedberg: Utwory miocenskie w Europie i préby podziatu tych utworéw
w Polsce Lwoéw 1911 i 1912. Kosmos.

?) J. NiedZzwiedzki: Stosunki geologiczne formacji solonosnej Wieliczki i Bochni.
Lwoéw 1883, 1881 i 1886. Kosmos.
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razie pozostaje niewyjasnione ubdstwo skamielin, nawet tak czestych
wsrod utworow morskich otwornic, ktorych ity solne prawie nie zawie-
raja. Mozliwg jest rzecza, ze wkraczajgce miocenskie morze zostato
wkrotce rozdzielone na szereg luznych basendéw, ktdre parowaty szybko
utracajac wode, przysypywane pylem wiejacym od suchych pustynnych
obszaréw okolicznych; wytworzone w ten sposéb ity bylty znakomitym,
nieprzepuszczalnym plaszczem, ktéry ochronit poktady soli od zniszcze-
nia przez wode. Nalezy nauwazy¢, ze w dolnym oddziale Wieliczki zna-
leziono bogatg flore opisang przez Ungera, na ktorg skladajg sie sosny
(Pinus salinarum), Liquidambar europaeum, Garya ventricosa, Cassis gran-
dis i inne rosliny wskazujgce na klimat chtodniejszy niz ten, ktéry pa-
nowatl w pierwszem $rddziemnomorskiem pietrze. Z poczatkiem pietra
tortonskiego wzmaga sie zalew morza, ktore obejmuje potudniowa czesc
Slaska, okolice Krakowa, potudniowa cze$é nadnidzianskiej niziny, oblewa
potudniowe stoki gor Swietokrzyskich, Wotyri i Podole, takze calg potaé
Polski miedzy temi krajami a Karpatami (por. ryc. 319).

Na tej przestrzeni mozna wyrozni¢ facjalnie nader rozmaite utwo-
ry. Osadom otwartego morza odpowiadajg siwe ity, zwyczajnie bez ska-
mielin, zwane itami krakowieckiemi 1), lub pokuckiemi, przy brzegach
tworza sie obok piaskdw, czesto lignitowych, wapienie litotamniowe
z gruboskorupnemi matzami (Pecten latissimus), zaréwno u potudniowych
brzegow morza (Rzeszéw), jako tez u poinocnych, np. na stokach gor
Swietokrzyskich. Przechodzg wapienie litotamniowe takze w margle, lub
piaskowce, wzglednie bywajg wapienie bez litotamnidw, jak piaszczysty
wapien pinczowski. Czasem, w dogodnych, cichych zatokach tworzg sie
ity bogate w skorupy mieczakéw, jak w Korytnicy 2), w ktérych prze-
waza—Slimak z rodzaju Pleurotoma.

Na Podolu byto morze ptytsze. Brakio tu silnych pragdéw morskich,
lecz tworzyty sie albo piaski bogate w skamieliny 3 (Olesko, Podhorce,
Jasionéw, Zboréw, Hotubica), miedzy ktéremi nalezg do czestszych: Ce
rithiiim déformé, Turritella Pgthagoraica, Trochus orientalis, Natica helicina,
Ludna borealis, Ervilia pusilla, Corbula gibba, Venus cineta, Pecten elegans,
P. Besseri, Ostrea digitalina (ryc. 301), albo piaski i ity lignitowe (Glin-
sko, Rawa Ruska), albo wapienie litotamniowe powstate z obfitych darni
tego wodorostu, zarastajgcych ptytkie dno morza. Podczas chwilowych
regresyj morza powstawaty takze i gipsy. Nie wszystkie tortonskie utwo-
ry sa rownowiekowe, gtebszym poziomom odpowiadajg ity z Pecten dé-
nudatus i z P. Coheni w zatoce nadnidzianskiej, a t. zw. warstwy bara-
nowskie (P. dénudatus, Cardium baranovense, Terebratula grandis) na Po-
dolu. Spag miocenskich osadéw tw-orzg tamze stodkowodne wapienie z lg-

") Nazwa od miasteczka Krakowca miedzy Przemyslem a Lwowem.

2 Wie$ na pétnoc od Pinczowa.

3 Opisane o rozpoczetej monografji autora: Mieczaki miocenskie ziem polskich.
Lwoéw. Muzeum im. Dzieduszyckich.
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dowa faung Slimakéw opisang przez M. Lomnickiego *. Liczne skamie-
liny opisywane juz w pierwszej potowie ubiegtego wieku (Andrzejowski,
Dubois, Eichwald) znajdujg sie w miocenskich piaskach Wotynia (okolica
St. Poczajowa, Wisniowca). /

W Polsce byto pietrorortonskie czasem najwiekszego wzrostu mo-
rza, czego dowodem wkraczanie jego w gigb Karpat w okolice Nowego
Sacza (Niskowa, lwkowa) i Nowego Targu. Starsze ity solne byty juz
ztozone, nim sie rozpoczety ruchy goérotwoércze w Karpatach, z ktéremi
w zwigzku byly z jednej strony objawy wulkaniczne (np. andezyty
Pienin), z drugiej za$ strony spychanie morza ku péin.-wschodowi.

Gdy z powodu tych ru-
chow zostato zamkniete pota-
czenie miedzy morzem Polski
i Moraw, gdy nadto zachodnie
brzegi tego morza cofnety sie
znacznie, wtedy zamienito sie
w wielkie, szeroko rozlane, sar-
mackie jezioro. Swoista, ubogd
w gatunki, lecz boerata w oso-
bniki fauna znamionuje je; z $li-
makéw sg rodzaje: Cerithium
(rubiginosum i mitrale), Trochus,
Mohrensternia i Hydrobia, z mai-
zy zas Emilia (podolica), Mactra,
Tapes, Cardium {plicatum, pro-

Ryc 319. Niektore dlimaki i malze sarmatu tractam) (ryc. 319). Stusznie po-

Polski. l—Ceri_th_ium rubiginosum, Eichw. 2—_Pleu— r()wnywano faune sarmackq

rotoma Doderleini, Hoern. A—Dorsanum (Buccinum) .

duplicaium. Sow. 4—Cerithium (Potanndes) mitrale, z fauna morza Czarnego, gdyz

Eichw. 5—EHsilia podolica, Eicbw. 6— Cardium mata zawartos¢ soli nadaje fau-

plicatum, Eichw. nom obu morz jednakowe pietro.

W Polsce biegnie zachodnia

granica Sarmatu przez Chmielnik i Szydiéw na zachdéd od Sandomierza
w podobny sposob, jak to przedstawia zatgczona mapka (ryc. 320).

Sarmackie warstwy sa przewaznie piaszczyste, czasem itowe, two-
rzyty sie jednakowoz takze wapienie rafowe, chociaz nie z korali po-
wstate. Na Podolu pasmo Miodoborow, zwane takze Tottrami, ktére od
Podkamienia ciagnie sie ku potudn.-wschodowi przez Zatosce i Skatat,
jest przykryte z wierzchu sarmackg rafg mszywiotowg (ryc. 134). Morze
sarmackie zmniejszajgc sie ustawicznie cofa sie ku wschodowi, najmtodsze
jego osady nie sg znane z Polski. n

W pliocenie tworzyty sie u nas tylko lgdowe i stodkowodne, nie-
znane nam blizej skaly. Jedynie na wschodniem Podolu, znajdujemy po-

) M. tomnicki: Stodkowodny utwdr trzeciorzedowy na Podolu Galicyjskiem. Kra-
kéw, 1886. Spraw. Kom. Fiz. Ak. Um.
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za granicami Polski w okolicy Fulsztyna, Batty i Zmerynki stodkowodne
ity i piaski zawierajgce kosci plioeedskich ssakow, jak: Dinothérium, gi~
ganteum, Mastodon longirostris, Aceratherium incisivum, Hipparion gracile
i t p.; jest to pietro baickie. J

Podczas gdy potudniowe obszary Polski zakrywato morze miocen-
skie, byla reszta Polski lgdem staltym, na ktdrym w rozlegtych jezio-
rach powstat inny utwdr zwany formacjg lignitowa, dawniej mylnie
uwazany za oligocenski. Tworza go ity i piaski bez glaukonitu, z pokia-
dami wegla brunatnego o bardzo wyraznej strukturze drzewnej, a wiec
lignitu. Przewaznie tylko dowiercone, znajdujg sie na calem Mazowszu,
w Wielkopolsce, na Kujawach i na Pomorzu, chociaz gdzie niegdzie wy-
chodzg na powierzchnie, np. na prawym brzegu Wisty miedzy Wioctaw-
kiem i Ptockiem, albo nad brzegiem Battyku okoto Rozewia. Ity zawie-
raja nieraz krysztaty gipsu, konkrecje kalcytu i t. p.; pokiady lignitu,.

Ryc. 320. Mapka morza mioceniskiego w Polsce. Barwa szara oznacza zasiag
tortonu, kropki— zasigg sarmatu.

nieraz kilkakrotnie sie powtarzajgce, byly podstawg odbudowy gorniczej
(Sierakéw, Koronowo okoto Bydgoszczy), chociaz nie w tej mierze, jak
na to zastugujg. Nieraz zawierajg flore, np. w Chodziezy i w Rozewiu,
w ostatniej opisanej przez Heera, sg np. Taxodium distichum, Glyptostro-
bus europaeus, Pinus palaeostrobus, Alnus Kefersteini, Betula prisca, Ficus,
Laurus, Cinnamonum. Poniewaz ity lignitowe ulegaly przygniatajgcemu
dziataniu lodowcéw, przeto nieraz sfaldowane zostaty.

Ponad temi itami, ktérych wiek odpowiada pietru tortonskiemu,
wzglednie sarmackiemu, wyksztatcity sie w Wielkopolsce, takze na przy-
legtych obszarach Kujaw, inne utwory zwane itami poznanskiemi, albo
pstremi 1). Sg to tluste ity, czesto w cegielniach wydobywane, barwy
siwej, jasno-czerwono, zielono lub fioletowo upstrzone, zawierajgce cza-

J W literaturze niemieckiej majg nazwe Flammentone, albo Flaschentone.
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sem wapienne konkrecje (septarje). Organiczne resztki sg rzadkie, zna-
leziono jedynie w ich spagu (Koronowo, Poznan) rosliny jak: Gorylu
Max Quarrii, Ficus tiliaeformis, Taxodium distichum miocaenicum, \Betula
prisca, a w topatce na Pomorzu zyworodke Paludina crassa, zblizong do
dolnopliocenskiej Paludina Fuchsi, wobec czego przyznaje sie obecnie
wiek pliocenski tym itom, za czem przemawiajg takze znalezione kosci
ssakow, jak Mastodon Zaddachi (Torun), Bos Pallasi (Gdansk).

Na Slasku lezy w okolicy Opola, Gliwic i Rybnika na tortoriskich
utworach utwor stodkowodny zawierajacy wegle brunatne, odpowiadajg-
cy t. zw. subsudeckiej formacji weglonosnej. Koto Sosniczowic (Kiefer-
stadl) i Opola zawiera on resztki zw. ssgacych (Palaeomeryx furcatus,
Pliopithecus antiguus).

Neogen pozaergpejsiki.  Wspominamy  tutaj o warstwach  si wali c-
kich ztozonych z zlepiencéw, piaskow i itéw rzecznych, przyniesionych
przez rzeki z Himalajow piynace, a nazwanych od dtugiego pasma goér-
skiego Siwalik Hills u podnéza Himalajow. Znaleziono tu olbrzymig ilos¢
szkieletow ssakow, nalezacych do réznych grup zwierzecych, oprécz tra-
bowcdéw (Dinothérium, Mastodon, Stegodon Elephas) sa tu nosorozce, liczne
zw. kopytne, miedzy ktéremi sg dziwne, zyrafom pokrewne rodzaje jak
Sivatherium, Bramatherium (por. str. 313). Przekonano sie, ze fauna ta
nie jest jednego wieku, lecz ze dajg sie tu wyrozni¢ dwa poziomy; mio-
censki i pliocenski, ostatni z nich przewaza; czeSciowo sg tu takze plei-
stocenskie utwory. Analogiczne fauny znaleziono w Pendjabie.

W Ameryce po6tnocnej tworzyly sie morskie osady zaréwno
u brzegébw oceanu Atlantyckiego, jak tez i Spokojnego, nietylko w mio-
cenie, ale takze w pliocenie. Wewnatrz kontynentu znane sg takze utwory
ladowe (miocenskie, pliocenskie) zawierajgce bogatg faune zw. ssgcych
(Miohippus, Anchitherium, Machaerodus), np. w t. zw. grupie lupforckiej
(Loup Fork).

W potudniowej Ameryce znajdujemy znang nam juz formacje
ladowg Argentyny i Patagonji. Do miocenu nalezg warstwy z Santa Cruz X
z obfitg faung ssakdw, szczerbaki osiggajg w niej szczyt rozwoju. Do
pliocenu nalezy pietro Paranny, a wikasciwa formacja pampasowa do
pleistocenu. Utrzyma¢ sie mogta przez tak diugi czas ta swoista fauna,
poniewaz obie Ameryki byty rozdzielone az do goérnego pliocenu, w kté-
rym to czasie zigczyty sie.

PERJOD CZWARTORZEDOWY.

Najmiodszy z perjodéw geologicznych obejmuje takze i dzisiejsze
czasy. Poniewaz rozkiad lagdéw i mérz naogot nie ulegat w nim wielkim
zmianom, przeto tez utworéw morskich znajdujemy niewiele, wyjawszy

1) Rzeka i miasto w potudniowej Argentynie.
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obszary nadmorskie; znaczne przestrzenie zajmujg natomiast utwory lo-
dowcowe i eoliczne, nieliczac rzecznych i jeziornych.

Nawet z poczatkiem perjodu czwartorzedowego istniejacy Swiat
zwierzecy nie roznit sie wiele od dzisiejszego, waznem natomiast zda-
rzeniem jest pojawienie sie cziowieka.

Dzielimy ten perjod na dwie epoki: starszg, zwang pleistocenska,
albo dyluwjalng i miodszg aluwjalng, albo obecng. Nazwa epoki dylu-
wijalnej, jakkolwiek powszechnie uzywana, niema uzasadnienia, poniewaz
pochodzi z tych czaséw, kiedy sagdzono, jakoby biblijny potop byt zja-
wiskiem powszechnem, chociaz wiemy, ze odnies¢ go mozna do lokalnej
katastrofy, o ktoérej wzmianki znajdujg sie nawet w starszych dokumen-
tach, jak ksiegi Starego Testamentu (epos lzdubara). Rzecz te ze stano-
nowiska geologicznego oswietlit Suess ‘).

EPOKA PLEISTOCENSG SKA.

WidzieliSmy poprzednio (str. 329), ze z koncem pliocenu w cragu
angielskim daje sie zauwazy¢ obnizenie temperatury, na co wskazuje do-
mieszka mieczakéw poéinocnego pochodzenia. Z poczatkiem epoki pleisto-
ceniskiej w catej Europie klimat oziebit sie do tego stopnia, iz olbrzy-
mie lodowce, powstate na potnocy, pokryty znaczne obszary Srodkowej
Europy, a z gor wysokich (z Alp, Pirenejéw, Tatr) zasunely sie w nizej
potozone miejsca.

Wiegksze, niz obecne, rozpostarcie lodowcow alpejskich tatwo roz-
pozna¢ i zrozumie¢ mozna byto, natomiast dtugi czas nie uznawano po-
bytu lodowcow na nizu europejskim. Wprawdzie znano juz dawno
olbrzymig ilos¢ skat starszych, na nim rozsianych, jak granitéw, gnej-
sow, porfirow, zwanych erratycznemi lub narzutowemi, jednakowoz dtu-
gie lata panowata niepodzielnie Lyellowska teorja dryftu; w mys$l niej
zostaly owe gtazy przyniesione przez gory lodowe, ktdre osadzity tajac
przyniesiony materjat skalny. W razie prawdziwosci tej teorji musiatby
niz caly, a z nim takze niz polski, by¢ przykryty osadami morza, na
ktdrego falach przybytyby bryty lodowe, a wsréd nich musiatyby sie znaj-
dowa¢ skorupy mieczakéw morskich; w rzeczywistosci jednakowoz nie
znajdujemy ani osadoéw, ani skamielin morskich. Dopiero badania geolo-
géw skandynawskich i angielskich dopomogty do odrzucenia teorji
dryftu, a zastgpienia jej obecng teorjg lodowcéw sSrodlgdowych, posta-
wiong w r. 1875 przez szwedzkiego geologa Torella

Rozmieszczenie wielkiego europejskiego lodowca wskazuje nam
mapka (ryc. 321). Wida¢ z niej, ze lodowiec nie siegat daleko poza Ural
i ze Syberja, co jest rzecza dziwng, byta prawie catla wolnha od niego-
W Polsce omijat lodowiec Podole idgc jego zachodnim brzegiem.

X) E. Suess: Antlitz der Erde, tom |, str. 25—92.
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Nie trwala doba lodowa, gdyz tak nazywamy okres oziebienia Kkli-
matu, bez wahan, lecz przeciwnie ocieplat sie kilkakrotnie klimat tak
dalece, ze lodowce cofaty sie ku péinocy, aby powrdci¢ z ponownem
oziebieniem. Obecnie wyrézniajg zwyczajnie, zwlaszcza geologowie nie-
mieccy, trzy zlodowacenia i dwa miedzy niemi lezace miedzylodownikowe
okresy *); nie byly zlodowacenia jednakowo silne, przeciwnie miodsze,

Ryc. 321. Rozmieszczenie lodowcoéw w Europie podczas plejstocenu. (Z Neumayra).

stabsze od poprzednich. Wobec tego przedstawia sie podziat pleistocenu
w spos6b nastepujacy:

doba polodowcowa (postglacjalna)
trzecia doba lodowa

druga doba miedzylodowcowa
druga doba lodowa

1) Nalezy zaznaczy¢, ze takze dzisiaj przyjmuja niektérzy jedno zlodowacenie
(monoglacjalisci, np. Frech, Geinitz), podczas ktérego lodowiec jedynie wahaniom ulegat.
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pierwsza doba miedzylodowcowa
pierwsza doba lodowa
doba przedlodowcowa (preglacjalna).

W Alpach wyrdznili Penck i Brickner cztery doby lodowe, angielscy
geologowie (Geikie) az szes¢ i pie¢ pomiedzy niemi lezacych miedzylod-
nikowych, z nich odpowiada druga (saxonian) pierwszemu zlodowaceniu
wedle ogolnie przyjetego podziatu, trzecia (polandian) drugiemu, a czwar-
ta (mecklemburgian) trzeciemu. Za Penckiem i Briicknerem uzywa sie
tez podziatu na cztery doby lodowe, a czynig to takze geologowie ame-
rykanscy.

Wyttlumaczenie przyczyn epoki lodowej nalezy do najtrudniejszych
zagadnien geologji. MowiliSmy juz poprzednio (str. li) o teorji Arrhe-
niusa; zmiana nachylenia osi ziemskiej, potozenie biegundéw, ekscentrycz-
nos¢ drogi ziemi, przechodzenie systemu stonecznego przez zimne prze-
strzenie, obfitsze plamy na storicu, zmiany prgadéw morskich, oto nie-
ktore z przyczyn, ktére mialy spowodowaé epoke lodowa. Wyttumacze-
nie bylo tem trudniejsze, iz przedtem niewiedziano, ze zlodowacenia
istniaty réwnoczesnie na obu pétkulach. Znalezione $lady wielkich zlo-
dowacen pleistocenskich, nietylko w potudniowej Ameryce, ale takze
w Nowej Zelandji przekonato nas, ze doba lodowa nawiedzita réwno-
czesnie potkule pdinocng i potudniowg. Poniewaz, jSk juz wiemy, doba
lodowa przedtem co najmniej dwukrotnie I) pojawiata sie na ziemi, prze-
to podanie jej przyczyn jest tern trudniejsze.

W tych czasach nietylko obnizyta sie temperatura, chociaz nie-
znacznie, ale takze zwiekszyla sie ilos¢ atmosferycznych opadéw. Wiemy
dobrze, ze obecno$¢ lodowcow jest zalezng od ilosci opadtego Sniegu,
ktory im daje poczatek, dlatego tez J. Walther nazywa ten czas nie do-
ba lodowg, lecz $niezna.

Jaka byta temperatura podczas tej epoki, powiedzie¢ nie mozemy.
Z poczatkiem pleistocenu (doba przedlodowcowa) byta wyzsza od obecnej,
obnizata sie wprawdzie podczas okreséw lodowych, ale ocieplata sie
podczas miedzylodnikowych, a po ostatecznem cofnieciu sie lodowcow,
ocieplita sie znowu.

Zmiany klimatyczne musiaty sie odbi¢ we florze i faunie. Flora
okresdw przed i miedzylodnikowych jest naturalnie cieplejsza, a lodo-
wych odmienng, znamienng gatunkami polarnymi, jak Betula nana, Dryae
-octopetala i t. p. U zwierzat ssacych naszych obszaréw sprowadzita do-
ba lodowa gwattowne zmiany. Przyzwyczajone do cieplejszego klimatu
zwierzeta pliocenskie cofnety sie ku potudniowi, lub tez ulegly zagia-
dzie, o ile niedostosowaty sie do nowych warunkéw. Roéwnoczes$nie przy-
byta z poétnocy fauna polarna, a wiec wot pizmowy, ren, rosomak i t. p.,¥

® v erze eozoicznej (str. 192) i w perjodzie karborskim (str. 23C— 237).
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ktore wrdcity do swych dawnych siedzib, gdy klimat sie ocieplit, cho-
ciaz niektoére z nich pozostaty na wysokich goérach, znajdujgc tu nadal
dogodne dla siebie warunki (kozica i Swistak). Ws$rdéd naszej obecnej
fauny nie brak gatunkéw poétnocnego pochodzenia, zwanych reliktami
lodowcowemi, jak np. z motyli Argynnis freya i frigga, Colias palaeno,
z chrzgszczy Carabus maeandroides, ze skorupiakéw Branchinecta paludosa.
Lepidurus ardicus, z wirkéw Planaria alpina i szereg innych.

Na podstawie kolejnego pojawiania sie réznych faun wielkich zwie-
rzat ssacych wyr6zniamy w pleistocenie trzy okresy: 1) najstarszy okres
Elephas antiguus, 2) okres mamuta (Elephas primigenius), 3) okres rena-
Szczegotowo omodwimy te rzecz poOzniej.

Lodowiec p6tnocny. Wiemy juz, jaki obszar zajat wielki lo-
dowiec péinocno-europejski. Z pétwyspu skandynawskiego, ktéry byt
dawniej wyzszy niz obecnie, zesunely sie lodowce we wszystkich kierun-
kach. Dgzace ku poéinocy i ku zachodowi dostaly sie wkrotce do morza,
a te, ktore skierowaty swg droge ku potudniowi i ku wschodwi, dostaty
sie po przebyciu niecki morza battyckiego na niz europejski.

Grubos¢ lodowca w miejscach najnizej potozonych byta potezna
(1000 m. i wiecej), ale nawet tam, gdzie konczyt sie lodowiec, a wiec
np. u podndza Karpat, byta jeszcze znaczng (50— 100 m.). Dolinami rzek
karpackich wchodzity jezyki lodowcéw dosy¢ gieboko w Karpaty, (np.
doling Wistoka i Wistoki na 30 km. w gigb, Dunajca 25 km) osiagajac
w nich tylko nieznaczng grubosé. Kierunek ruchu lodowcéw nie byt na
turalnie prostolinijny, gdyz wi#asciwosci terenu zmienialy go nieraz,
a skaty narzutowe, skamieliny przywleczone z daleka, nadto rysy na
podtozu skalnem znaczg nam bieg jego.

Dowodem pobytu lodowcow jest materjat petrograficzny, ktéry one
przyniosty, gliny i margle moreny dennej zawierajg bowiem skaly kry
staliczne okolic pétnocnych, jak granity, gnejsy, porfiry, a takze odia-
my skat osadowych, nieznanych w danej okolicy. Dowodzg go takze ry-
sy 1), na skatach, po ktorych sie lodowiec przesunat, garby i kotlty lo
dowcowe, olbrzymie moreny czotowe, arktyczna fauna i flora, nadto caty
szereg form powierzchni ziemi przywigzanych do zlodowaconych obsza
row, jak mate okragte jeziorka, zwane przez geologbw niemieckich
.Soelle”, pagérkowate nagromadzenia piaskéw i zwiréow zwane drumli-
nami i ozami.

Olbrzymia masa posuwajgcych sie lodéw musiata wywieraé niszczace
dziatanie na podtoze, ktére nieraz zostato sprasowane, nawet sfatdowane,
co zna¢ dobrze na warstwach nizej lezacych. Miocenskie warstwy ligni-
towe, a wiec i poktady wegla zostaly nieraz z tej przyczyny zaburzone
i sfaldowane.*

*1 Widoczne na gipsach w 'Wapnie w Wielkopolsce i na wapieniach jurajskich
okolicy Barcina; z Wapna opisywano kotty lodowcowe.

338



Glownym materjatem przyniesionym przez lodowce sg gliny mo-
renowe, bedgce pozostatoscig moreny dennej. Sg to gliny w stanie Swie-
zym siwe, po wyschnieciu zéttawe, lub szare, zawierajgce wielkg ilosé
mniej, lub wiecej otoczonych kawatkdw skalnych péinocnego pochodze-
nia. Ze wzgledu na zawarto$¢ roztartych skat wapiennych zawierajg wie-
le weglanu wapniowego, sg wiec wiasciwie marglem.

llos¢ glazow przyniesionych przez lodowce jest wprost olbrzymia.
Wedle obliczen przyniosty lodowce na niz europejski 700.000 km.3 ma-
terjatu skalnego, o te ilos¢ musiaty sie obnizy¢é obszary, z ktorych ten

Ryc. 322. «Kamieh sw. Wojciecha». Gtaz narzutowy w Budziejewku. (Wedle
fotografji autora).

materjat pochodzi. (Skandynawja, Finlandja). Miedzy gtazami nie brak
olbrzyméw dochodzgcych objetosci kilkuset metrow szesciennych, do
wiekszych nalezy np. kamiern $w. Jadwigi w Jedlcu koto Pleszewa
w Wielkopolsce, na 5m. wysoki, a mierzacy 21 m. obwodu, kamien sw.
Wojciechg (ryc. 322) w Budziejewku w powiecie wagrowickim, ktory jest
wzniesiony nad ziemie wprawdzie tylko na 1-5 m., ale mierzy prawie
20 m. obwodu, Zakleta Karoca (ryc. 323) okoto Margonina !) réwniez
w Wielkopolsce, lub znany kamien Filaretdw na Litwie.

Wiemy, ze lodowiec skandynawski trzykrotnie posuwat sie ku po-
tudniowi, ze wiec wyrozniamy trzy lodowcowe epoki. Zwolennicy jednej¥

*) Ten glaz narzutowy (granitowy) jest przykltadem wietrzenia sprowadzajacego
ksztatty skat do grzyba podobne (por. str. 108).
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tylko epoki lodowej méwig o oscylacjach lodowca, ktéry wysuwat sie
kilkakrotnie ku potudniowi. Wydaje sie jednakowoz, ze cofanie sie lo-
dowcéw podczas okreséw miedzylodowcowych bylo bardzo energiczne,
gdyz wrécity one az do gor Skandynawskich, a w takim razie samo-
dzielno$¢ okreséw lodowych jest niewatpliwa.

Potudniowa granica pierwszego zasiegu lodowcow jest rdwnoczesnie
granicg najwiekszego ich zasiegu (ryc. 321). Jak daleko siegaty u nas
lodowce podczas drugiego zlodowacenia, dokiadnie nie mozemy powie-
dzie¢, prawdopodobnie nieco wiecej na potudnie od linji biegnacej dol-
nym biegiem Wieprza i Pilicy.

Ryc. 323. «Zakleta Karoca». Gtaz narzutowy w Atanazynie okoto Margonina.
(Wedle fotografji).

Cofajgce sie lodowce mialy czasy postoju, im odpowiadaja waty
moren czotowych nierzadkie na catym nizu; najlepiej zachowaly sie sze-
regi moren miodszego zlodowacenia, poniewaz przez erozje mniej znisz-
czone zostaty. Oprécz lodowcowych majg wazne znaczenie utwory mie-
dzylodnikowe z odrebnag faung i florg. Naleza do nich piaski i ity war-
stwowane, takze torfy, W itach i torfach lezacych na morenie dennej
nalezy do czestych znajdowan flora o charakterze pétnocnym, na ktéra
sktadajg sie: Dryas octopetala, Salix polaris, Betula nana (ryc. 324) two-
rzace t. zw. flore dryasowg. Ze zwierzat zastugujg na uwage kosci zw.
ssacych, o ktdrych chronologicznem nastepstwie byta juz mowa, a takze
slimaki, z ktorych Paludina diluviana przywigzana jest do pierwszego
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okresu miedzylo-

dnikowego. Dla ca-

tego obszaru po-

miedzy Baittykiem,

aBydgoszczg i Ino-

wroctawiem  jest

charakterystyczna

warstwa miecza-

kéw morskich (Car-

dium edule. Nassa

reticulata, Ceri-

thium lima), ktdrej

potozenie nie zo-

stato doktadnie o-

kreslone, chociaz RyC 324. Rodliny polarne 1 o:y.s octopetalav2- Salix pola-
przewaznie do ris, 3—Betula nana. Krystonopol koto Sokala. (Wedle Szafera),
pierwszego okresu

miedzylodnikowego zaliczang bywa. Z niektdrych wiercen wynika, ze
lezg one nad item poznariskim, a pod moreng dolna, bylyby wiec utwo-
rem przedlodowcowym i dowodzityby dawnego zasiegu morza. Znacznie
wyzej lezaca warstwa matzy morskich z Yoldia arctica i z innemi mai-
zami o potnocnym charakterze, p6zniej omoéwiong bedzie.

W pleistocenie ulegaty kierunki rzek Polski zmianom, ktére w zna-
cznej czesci odcyfrowaé¢ mozemy. Dotychczas przedstawiano rzecz w ten
sposob: wody Karpackich doptywow Wisty plynety dawniej ku wscho-
dowi wpadajgc razem ze Sanem do Dniestru. Wysoko ptynace jego wo-
dy nie wytworzyly jeszcze wdwczas tych giebokich jaréw, ktéremi obe-
cnie ptynie, lecz rozlewajgc sie szeroko po ptaskowyzu podolskim zosta-
wity liczne zwirowiskal). Dopiero podczas cofania sie lodowca ku pot-
nocy wytworzony przetom Wisty pod Zawichostem skierowat jej wody
w tym Kkierunku. Poniewaz cofajgcy sie lodowiec byt jeszcze na obsza-
rze nizu, nie mogly wody Wisty ptyngé swobodnie ku poétnocy, lecz pty-
nety ponizej Warszawy razem z wodami Bugu i Narwi doling Bzury
i Neru ku Warcie, a z nig do Odry i taby (dolina warszawsko-berlin-
ska, ryc. 74). Gdy lodowiec cofnat sie dalej ku poinocy, porzucity wo-
dy Wisty dawny zachodni kierunek i skierowaty sie rowniez ku pétnocy.
Jeszcze raz zatrzymal lodowiec koto Torunia wody Wisty, ktore tez kie-
rujg sie ku zachodowi ptyngc doling Brdy, Noteci, nastepnie Warty
i Odry réwniez ku tabie (dolina torunsko-eberswaldzka), a dopiero osta-
teczne cofniecie sie lodowca spowodowato zwrocenie sie Wisty wprost
ku morzu w kierunku pétnocnym.¥

*) Na powierzchni ptaskowyzu podolskiego znajdujemy po obu brzegach Dniestru
zwirowiska pleistocenskie lezace okoto 100 m. ponad poziomem tej rzeki.
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Whbrew tym zapatrywaniom twierdzi Samsonowicz 1), ze Wista istnia-
ta juz w czasie przedlodowcowym plynac, jak obecnie, prawie przez catg
Polske i ze bieg jej odpowiada przewaznie linjom tektonicznym (linje
tektoniczne: Zawichost-Kurdwanéw, Hernad Putawy, Berdo-Narol-Skanja,
por. str. 36). Pierwszej z tych linij odpowiada jej bieg na przestrzeni Kra-
kéw—Zawichost, drugiej na przestrzeni Zawichost-Putawy, a trzeciej od
Modlina do Torunia. Podczas dtuzszych postojow lodowca przelewaty sie
chwilowo przez pobliskie dzialy wodne, po ustaniu przeszkody wracaty
jednakowoz wody do dawnego koryta. Przyjmujgc podziat na 4 doby za-
licza Samsonowicz, jak Limanowski 28 doby lodowe Polski do dwu
ostatnich zlodowacen; dwie pierwsze nie mialy sie wcale zaznaczy¢
w Polsce, lecz tylko na zachodzie.

Oczywistg jest rzecza, ze klimat zmienit sie na obszarach opuszczo-
nych przez lodowiec. Osuszaty sie bagniska poroste zrazu jatowg ro-
slinnoscig i po okresie potnocnej tundry nastaje klimat stepowy; z osu-
szonego lodowcowego materjatu zwiewa wiatr piasek w wydmy. Réwno-
cze$nie tworzy sie z wywianych czesci itowych glina nawiana, zalegajaca
w Polsce zbocza Karpat, wzgérz Krakowskich, gér Swietokrzyskich, Wo-

tyri i Podole, a znajdujgca sie takze w innych

krajach na zachodzie, a mianowicie w Niemczech

i w potnocnej Francji. Znajdowane w niej reszt-

ki slimakoéw ladowych, z ktorych sg najczestsze:

Helix hispida, Pupa muscorum, Succinea oblonga

Ryc. 325. Slimaki z gliny (ryc. 325) dowodzg jej ladowego pochodzenia,
nawianej. 1 rupa nuscorun. @ koSci zwierzat ssacych wiasciwych okolicom
Z—werix nispida, B—succines stepowym, jak suset (Spermophilus), skoczek (Ala-
sotoron. (2 Neumayra) - amm), $lepiec (Spalax), bobak (Arctomys bobac)y
antylopa suhak8 (Saiga tatarica) dowodzag, ze

obszary zajete przez gline nawiang byty stepem, ktdéry zaludnita fauna
od wschodu przybyta. Dopiero po6zniej ustepujg stepy miejsca lasom;
zamiast stepowej zyje fauna lesna, lecz jest to juz poczatek dzisiejszej doby.

Dotkng¢ nam jeszcze nalezy historji morza Battyckiego. Nie mo-
zemy powiedzieé, kiedy powstato; nie jest rzecza niepewng, czy istniato
z poczagtkiem pleistocenu, Limanowski odnosi jego powstanie do okresu
poprzedzajgcego pierwsze zlodowacenie w Polsce. W kazdym razie z kon-
cem ostatniej doby lodowej byla temperatura tego morza dosy¢ niska,
na co wskazujg charakterystyczne maitze zwiaszcza Yoldia arctica, stad
stad tez ten okres otrzymat nazwe yoldiowego. Ku poéinocy tgczyto sie
wowczas morze Battyckie z oceanem Pdétnocnym, a ku zachodowi szero-

'y J. Samsonowicz: Zastoiska lodowcowe nad gérna i srodkowa Wista. Sprawozd.
Polskiego Instytutu Geol. t. 1. Warszawa 1922.

2 M. Limanowski: 0 znaczeniu itéw wstegowych Chetmna dla stratygrafji dylu-
wjum Pomorza, ibidem.

3 Oprécz tego nosorozec, mamut, ren, woét pizmowy etc.
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kim kanatem z morzem Niemieckiem (ryc. 326). Po tym okresie spowo-
dowanym przez obnizenie sie dna morza nastgpit okres tak energicznego
podniesienia sie, ze morze to zamienito sie w olbrzymie, zamkniete je-
zioro o faunie stodkowodnej, zwane ancylusowem od Slimaka Aneylus
fluviatilis. Z kolei nastgpit okres obnizenia sie dna, wskutek czego wy-
tworzyto sie potgczenie z morzem Niemieckiem, a woda stala sie poisto-
ng; ze Slimakdw jest wtedy czesty gatunek Littorina littorea, skad tez
nazwa okresu litorinowego. Obecnie jest morze Baittyckie w okresie
myowym, nazwanym tak od malzy Mya arenaria. Na okres pleistocenski
wypada tylko okres yoldiowy i ancylusowy.

Na wzmianke zastuguja wreszcie pieczary, ktdre czesto (por. str. 52).
zawierajg kosci zwierzat pleistocenskicb. Najczestszym jest z nich nie-
dzwiedz jaskiniowy, nadto hiena i lew jaskiniowy, mamut, ren, wét piz-
mowy, a wreszcie kosci i wyroby cztowieka. W Polsce nalezg do najle-

Rye. 326. Fazy morza Battyckiego, | — morze yoldiowe, 2 — ancylusowe.
Geste kropki oznaczaja lad, rzadkie—morze, kolor biaty-lodowce.

piej zbadanych pieczary Ojcowa ¥, w ktorych znaleziono: Ursus spelcieus
(najczestszy), Ursus aretos, Elephas primigenius, Rhinoceros tichorhinus,
Cervus tarandus, C. alces, C. elaphus, Hyena spelaea, Felix spelaea, F. lynx,
Canis lupus nie liczac wielu mniejszych i cziowieka.

Lodowce W Alpach i Tatrach. Réwnoczesnie z okresem lodowym
na nizu, powstaly wielkie lodowce w Alpach, w ktorych ze wzgledu na
znaczne obnizenie temperatury linja wiecznego $niegu lezata o 1200—
1300 m. nizej, jak obecnie. Nic dziwnego, ze nie tylko lodowce istnie-
jace spotezniaty do olbrzymich wymiaréw, ale mialy je takze szczyty
nizsze, obecnie pozbawione lodowcdw. Wszystkie znane nam lodowcowe
objawy znajdujemy dzisiaj w Alpach w wielu miejscach nie zajetych

* G. Ossowski: Jaskinie okolic Ojcowa pod wzgledem paleontologicznym. Pa-
mietnik Akad. Krakowskiej t. Il. Krakéw Is85.
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przez, lodowce, a wiec olbrzymie bloki erratyczne (najwiekszy wagi 15.000
ton), garby i kotty lodowcowe, rysy na skatach, a wreszcie moreny czo-
towe lezace dzisiaj na nizinach u stop Alp. Przykladem moga by¢ mo-
reny zamykajgce jezioro Garda na nizinie lombardzkiej, lub koto miej-
scowosci lvrea, gdzie wat przez nie utworzony jest 600 m. wysoki.

Jak na nizu, tak tez i w gdrach nie byta jedna epoka lodowa, lecz
nastepowato ich kilka z przerwami po sobie. Wedle Brucknera i Pencka
byty w Alpach cztery epoki lodowe i trzy miedzylodnikowe, dla pierw
szych uzyli nazw: Giinz (najstarsza), Mindel, Riss i Wurm. Kazdej epo-
ce lodowej odpowiadajg zwiry bedace materjatem moreny dennej, a kaz-
dej epoce miedzylodnikowej wzmozona erozja wod, a wiec strome brzegi
terasy.

Resztki roslinne i zwierzece znane sg z utworéw miedzylodniko-
wych i one dostarczajg nam wnioskéw o klimacie. Znana jest np. flora
brekcji z Hoéttingen na potnoc od Insbruku w Tyrolu, znajdujgcej sie
pomiedzy warstwami dwu glin morenowych. Zawiera ona obok roslin
dzisiaj na tern miejscu rosngcych, takze: Rhododendron ponticum, Buxus
semperyirens i inne rosngce dzisiaj nad morzem Czarnem. Dowodzg one
cieptego klimatu miedzylodnikowej doby, ale wskazujg nam takze droge,
ktorg wdzierata sie wowczas roslinnos¢ w alpejskie doliny. Tuz przy
utworach morenowych spotykamy roslinno$¢ borealng, a wiec znang nam
juz flore dryasowa.

Nie tylko w Alpach, ale takze w innych goérach wolnych obecnie
od lodowcéw, lezata linja wiecznego $niegu tak nisko, ze byty pokryte
lodowcami; Szwecja, poin. Anglja, Irlandja, Owernja, we Francji, Woge
zy, Czarny Las i Gory Olbrzymie w Czechach mialy wlasne lodowce.
Nic dziwnego, ze byly wowczas zlodowacone najwyzsze géry Polski, a do-
tyczy to z jednej strony Tatr, z drugiej za$ strony najwyzszych wznie-
sien karpackich: Babiej Gory na zachodzie, a Czarnohory we wschodnich
Karpatach.

Pleistoceniskie zlodowacenie Tatr czeka jeszcze na szczeg6towe opra-
cowanie. Wiemy, ze wtedy linja wiecznego $niegu lezata znacznie nizej,
ze lodowce splywaty dolinami zaréwno z péinocnej, jak tez i z potu-
dniowej strony Tatr, a wynikiem ich dziatania sg z jednej strony wy-
soko potozone kotty w litej skale (kary) wypetnione wodg, ktére daty
poczatek wysoko potozonym jeziorkom i stawom tatrzanskim (ryc. 110
i 111), a nadto zamkniete morenami doliny, w ktorych powstaly jeziora
jak Morskie Oko, Szczyrbskie, lub Stawy Toporowe, o tych zjawiskach
byta jednakowoz juz poprzednio mowa (str. 102—104). filady zlodowa-
cenia znajdujemy réwnocze$nie na Babiej Goérze *), gdzie w pleistocenie
lezala linja wiecznego $niegu, jak w Tatrach, na wysokosci 1500—1600 m.,

') L. Sawicki: Krajobrazy lodowcowe zachodniego Beskidu. Rozprawy Ak. Krak.
Wydz. mat.-przyrodn., serja A. t 13. Krakéw 1914.
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a takze na Czarnohorzel) i Swidowcu2), gdzie granice jej wynoszg
1450—1528 m. Slady zlodowacenia zachowaty sie tam przewaznie tylko
pod postacig kottow (np. Mokry Stawek na Babiej Gorze).

Niezlodowacone obszary Europy kryja w rzecznych zwirach, wapien-
nych tufach i w pieczarach resztki dawnej fauny; znaczne obszary poza
brzegiem zlodowacenia zajmuje tez glina nawiana. Jakkolwiek naogét
owczesny rozkiad lagdéw i moérz w Europie niewiele sie réznit od obecne-
go, to przeciez zaznaczajg sie roznice. Anglja taczyta sie jeszcze z poin.-
wschodnig Francja, gdyz nie byto jeszcze ciesniny Kaletanskiej, Korsyka
i Sardynja taczyly sie z potudniowg Francjg, Malta razem z Sycyljg na-
lezala przedtem do Afryki, ale po oddzieleniu sie od tej czeSci Swiata
tworzyty jeszcze obie te wyspy jedng catosé.

Dziwnym kolejom ulegato wielkie Aralo-Kaspijskie jezioro. Pozo-
statos¢ po zamknietem morzu sarmackiem rozdzielito sie juz z poczatkiem
pleistocenu na jezioro Kaspijskie i Aralskie, ktére byly z sobg w zwia-
zku. Pierwsze siegato na zachéd po morze Czarne, z ktorem tgczyto sie
cie$ning. Dopiero po6zniej, moze z poczatkiem epoki aluwjalnej, zapadt
sie obszar dzisiejszego morza Egejskiego, przez Dardanele wtargnety
wody stone do Bosforu, bedacego zatokg morza Czarnego i ziaczyly je
ze Srédziemnem. Juz wtedy ustalo potgozenie miedzy morzem Czarnem
i Aralo-Kaspijskiem, ostatnie zmniejszyto swdj obszar i wreszcie roz-
dzielito sie na dwa jeziora, z ktérych Aralskie lezy dzisiaj o 71 m. wy-
zej od Kaspijskiego.

Plejstocen pozaeuropejski. Wiemy juz (str. 335), ze Sy ber ja po-
mimo nader niskiej temperatury nie byla pokryta lodami, malg jej czes¢
na pétnocnym zachodzie wyjgwszy. Zapewne suchy klimat, a wiec ska-
pe ilosci opaddéw, byt przyczyna tego zjawiska. W poéinocnej Syber;ji
i na wyspach Nowej Syberji znajdujg sie natomiast kilkadziesigt metrow
grube pokiady lodu martwego (str. 101—102) pochodzgcego z pleistoce-
nu, a przykryte poktadem zwiréw, glin i piaskdw, ktore zawierajg zna-
czne ilosci kosci mamuta i innych 6wczesnych ssakow.

Ameryka po6tnocna byla rownoczesnie z Europg zajeta przez
lodowce, ktdre tutaj siegaly dalej ku potudniowi. Zlodowacenie pocho-
dzito z czterech gtéwnych osrodkéw, wyro6zniajg wiec zlodowacenie Kor-
dyljeréw, kewatynskie, labradorskie i grenlandzkie, nie liczagc mniejszych.
Wszystkie dla lodowcéw charakterystyczne zjawiska (moreny, glazy era-
tyczne, rysy lodowcowe) widzimy i tutaj. Geologowie amerykanscy wy-
dzielajg dzisiaj czterokrotne zlodowacenie, ktore otrzymaty nazwy: Jersey

1) St. Pawtowski: Ze studjéw nad zlodowaceniem Czarnohory. Prace Tow. Nauk.

Warszawskiego. Warszawa 1915.
2) E. Romer: Epoka lodowa ria Swidowcu. Rozprawy Akad Krak. Wydziat mat -
przyrodn. tom 46, serja A. Krakéw 1906.
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(najstarsze), Kansas, Illinois i Wisconsin. Najwiekszem byto zlodowace-
nie drugie, wielkie moreny czotowe, a nadto liczne, olbrzymie jeziora
pozostaly po ostatniem. Na zachdéd od lodowca labradorskiego powstato
olbrzymie jezioro Agazisa, ktorego dawne brzegi sg wzniesione na 350 m.
nad dzisiejszg jego powierzchnig, malg jego pozostatoscig sa jeziora Win-
nipeg, Manitoba i inne. W tymze samym czasie stat sie wilgotniejszym
klimat w wielkiej zaklestosci na zachdéd od gér Skalistych i wtedy wy-
tworzyty sie wielkie jeziora, jak np. Bonneville w stanie Utah, ktérego
pozostatoscig jest Wielkie Jezioro Stone, ajezioro Lahontan w Newadzie.
Wiemy takze (str. 58), ze podczas doby lodowej zasypaly lodowce daw-
ny odptyw jeziora Erie, wskutek czego wody jego zaczety wytwarzac
nowe koryto i wyztobity obecny kenion rzeki $w. Wawrzynca ponizej
Niagary.

O stosunkach potudniowej Ameryki pomowimy wkrotce, gdy zapo-
znamy sie z tamtejszg, pleistoceniskg fauna.

FAUNA PLEISTOCENSKA.

Naogo6t bardzo wprawdzie do dzisiejszej zblizona, przedstawia je-
dnakowoz fauna pleistocenu pewne roznice, najlepiej zaznaczone w $wie-
cie zwierzat ssacych. Jest ona rozmaitego po-
chodzenia, gdyz tworzg ja z jednej strony po-
zostatosci fauny trzeciorzedowej, ktére dosto-
sowatly sie do zmienionych warunkow bytu,
czesciowo za$ formy poinocnego pochodzenia,
ktore przybyty z lodami, wzglednie tez wscho-
dnie, stepowe, ktdre tu sie dostaty podczas
stepowego, polodowcowego okresu.

Z trgbowcéw zyja z poczatkiem pleisto-
cenu Elephas antiguus i E. meridionalis, znane
nam juz z pliocenu; ostatni do 4 m. wysoki,
byt przeciez nieco mniejszy od pierwszego.
W Polsce nie sg czeste resztki (przewaznie ze-
by trzonowe) E. antiguus, natomiast, jak wsze-
dzie, do najczestszych nalezg kosci mamuta
(E. primigenius), stonia lodowej doby, ktory
e szkliwo, d—dentyna, c— ce- pojawit sie juz w przedlodowcowych utworach

ment. (Z Zittla). Anglji (forest beds ¥. Diuga do potowy me-

tra) siers¢ pokrywata jego ciato, zeby trzono-¥

Ryc. 327. Zab trzonowy ma-
muta z boku i z géry widziany,

*) Ta nazwa obejmuja w poludn.-wschodniej Anglji (Norfolk) zwiry i piaski leza-
ce na pliocenskim cragu, przykryte utworem morenowym, a zawierajace mieszana faune,
czesciowo O cieplejszym klimacie (etephas 1rogontherii, antiauus, meridionalis, Rhinoceros

etruscus, Eauus Stenonis 1 L. P.).
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we (ryc. 327), wysokie, a szersze niz u innych stoni, miaty liczniejsze

poprzeczne jarzma, olbrzymie za$ siekane szczeki gérnej, mylnie kiami

zwane, miaty inny przebieg, jak je zwyczajnie przedstawiajg na rycinach,

gdyz zrazu proste, zakrzywialy sie nastepnie ku gérze, a potem pod ka-

tem prostym ku dotowi; catkowita ich diugos¢ dochodzita 4 m. Mamut

byt wiekszy od stonia azjatyckiego, do ktdérego jest zblizony, a mniej-

szy od E. antiquus. Ryc. 328 przedstawia nam podobizne mamuta we-

dle nowych odtworzen. Jak méwiliSmy, nalezg kosci mamuta do naj-

czestszych resztek wsrdd utworow pleistoceniskich, zaréwno lodowcowych,

jak tez polodowcowych np. w glinie nawianej; widocznie zyt catemi gro-

madami w Europie I) i na Syberji. Mamut nalezy jednakowoz do tych

nielicznych zwierzat pleistocenskich, ktore zachowaty sie ze skérg i z in-

nemi miekkiemi czesciami ciata, gtéwnie w martwym lodzie syberyjskim.

Pierwsze wiadomosci o zwlokach mamuta zachowanych w ten sposdéb po-

chodza  wpraw-

dzie juz z konca

XVII wieku,, je-

dnakowoz pierw-

sze kawatki skdry

znalazt w roku

1806 przyrodnik

Adams, ktory je

przywidzt do Pe-

tersburga, wtedy

ustalono tez, ze

mamut byt pokry-

ty dtugim wiosem.

Pézniej znajdowa-

no kilkakrotnie

Ryc. 329. rRrhinoceros antiquitatis odtworzony. zwihoKi mamuta,

najzupetniejszym

by} okaz znaleziony w r. 1901 nad Berezowkag (doptyw Kotymy), a o ilo-

Sci resztek tego zwierzecia znajdowanych na Syberji i na wyspach tam-

tejszych najlepiej Swiadczy¢ moze fakt, ze okoto 13 kosci stoniowej znaj-
dujacej sie w handlu, pochodzi z mamutéw syberyjskich.

W tych wypadkach niska temperatura zachowata przed gniciem
zwloki mamuta, nafta za$ mamuta znalezionego w szybie woskowym
w Staruni koto Nadwornej. W r. 1907 znaleziono w tej miejscowosci,
przy pogiebianiu szybu woskowego, w gtebokosci 12 m., w glinie plei-
stoceniskiej, przepojonej naftg i solg, niezupeiny szkielet mamuta czescio-
wo jeszcze wiezadtami spojony i kawalki skory.

Oprdcz poznanych gatunkéw stonia zyly takze i inne np. E. meli-¥

*) Najbardziej na potudnie wysuniete znajdowania mamuta sg w péin. Wioszech.
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tensis i E. Falconeri; pierwszy wielkosci cielecia zyt na Malcie i na
Sycylji. Owe kartowate formy wytworzyty sie, by¢ moze, na tej
wyspie po oddzieleniu sie jej od kontynentu afrykanskiego. Wiemy juz,
ze w potudniowo-wschodniej Azji, réwniez w Ameryce po6inocnej, zacho-
waly sie do pleistocenu Mastodon i Stegodon.

Z nosorozcéw najstarszym jest Rhinoceros leptorhinus o nieskostnia-
tej przegrodzie nosowej, rowniez R. etruscus. Dla lodowego okresu jest
znamienny R. Mercki, szczegélnie zas R. antiguitatis (— tichorhinus)
(ryc. 329) o silnie stwardnialej przegrodzie nosowej i o dwu rogach.

Ryc. 330. Rhinoceros antiauitatis ze Staruni. Z Muzeum im Dzieduszyckich we Lwowie

Ostatni, zwyczajny towarzysz mamuta, zyt nie tylko w Europie, ale tak-
ze na Syberji, gdzie zwioki jego, chociaz nie zupelne, znajdujg sie cza-
sem obok mamutowych, a na nich przekonano sie, ze nosorozec byt tak-
ze wiosem pokryty. W szybie woskowym Staruni znaleziono razem z ma-
mutem i z innemi resztkami roslinnemi i zwierzecemi takze to zwierze.
Wydobyta przednia cze$¢ ciata znajduje sie w Muzeum Dzieduszyckich
we Lwowie (ryc. 330). Odpowiada ona osobnikowi miodemu, w catosci
okoto 3-5 diugiemu, a wysokiemu na |-7 m. Wedle Niezabitowskiego J),
ktéry go opisat, jest nosorozec starunski, jak wog6lnosci nosorozec wio-

'Y W pracy zbiorowej. Wykopaliska starunskie. Krakéw, 1914, nakiad muzem im.
Dzieduszyckich

349



chaty, zblizony do afrykanskiego nosorozca biatego (Rh. simus) zyjgce-
go nie w lasach, lecz na trawiastych przestrzeniach.

Nosorozcowi byto pokrewne dziwaczne zwierze wielkosci stonia
0 nabrzmiatosci na kosci nosowej, na ktérej prawdopodobnie umieszczo-
ny byt rég potezny. Jest to Elasmotherium sibiricum, znajdowane nietylko
w pleistocenskich utworach Syberji i Rosji, ale calej Europy. By¢ moze,
iz to zwierze zyjace w Europie razem 1z cziowiekiem, byto przyczyng
rozpowszechnionych w czasach Sredniowiecznych podan o jednorozcu.
Najdtuzej zyto zapewne na Syberji, gdyz tam sg jeszcze u Tunguzow
podania o olbrzymich zwierzetach opatrzonych rogiem.

Wymieni¢ nalezy takze konia (Equus caballus fossilis) czestego w Eu-
ropie i zapewne juz wtedy udomowionego. W pleistocenie Ameryki pot-
nocnej zyje kon w Kkilku gatunkach, jednakowoz wymiera z poczatkiem
obecnej doby, dlatego tez, jak wiadomo, musiat byé sprowadzonym
z Europy po odkryciu Ameryki.

Z parzystokopytnych wspomniemy hippopotama (Hippopotamus ma-
jor), wiekszego od obecnego afrykanskiego, ktory zyt nie tylko w po-
tudniowej Europie, ale takze we Francji i w Anglji, jest wiec potudnio-
wym elementem w faunie europejskiego pleistocenu.

Z pustorogich zastuguje na uwage wol, zwlaszcza dwa gatunki:
Bos priscus i Bos primigenius. Pierwszy z nich to tur zyjgcy jeszcze
w Sredniowiecznych czasach, a najpozniej, bo dopiero przed niespetna
2 wiekami, w Polsce wytepiony, od ktérego pochodzg rozne rasy bydta
rogatego, drugim za$ zubr dyluwialny, poprzednik zubra litewskiego,
ktérego ostatnie okazy wyginety w puszczy Biatowieskiej podczas wojny
Swiatowej. Zardwno kosci tura, jak tez zubra, sg czeste w utworach
pleistocenskich. Rzadszy od poprzednich w6t pizmowy jest gosciem
z poinocy.

Z antylop wymienimy suhaka (Saiga tatarica var. prisca), ktéry dzi-
siaj zamieszkuje stepy potudniowej Rosji i Srodkowej Azji, a takze ko-
zice, ktéra w okresie lodowym zyla na nisko potozonych obszarach,
a dopiero po cofnieciu sie lodowcoéw zamieszkata gory.

Z posrdd zwierzat peinorogich oprécz jelenia, daniela i tosia zastu-
guje na uwage ren, ktorego resztki czeste w Srodkowej i péinocnej Eu-
ropie nalezy odnie$¢ do rena pdéitnocno-europejskiego (Rangifer tarandus).
Starsze znajdowania odnoszg niektorzy do R. grenlandicus, co moze nie
jest usprawiedliwione. Najwiekszym jeleniem byt jelen olbrzymi Cervus
(Megaceros) euryeeros (ryc. 331); szkielety jego, najczestsze w torfowi-
skach irlandzkich, znajdowane sg zresztg w calej Europie; piekng czaszke
opisat Kiernik X z pleistocenskiego torfowiska w Ludwinowie pod Kra-
kowem z warstwy lezgcej pod gling nawiang, a na lodowcowych zwirach.¥

*) E. Kiernik: Materjaty do paleozoologji dyluw. ssakéw ziem Polskich. Lwoéw,
1912, czas. Kosmos.
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Ze zwierzat drapieznych nalezg do najwiekszych lew jaskiniowy
(Felis spelaea), hiena jaskiniowa (Hyena crocuta var. spelaea) i niedzwiedz
jaskiniowy (Ursus spelaeus). Pierwszy z nich, znacznie wiekszy od Iwa
dzisiejszego, nie jest czestym, chociaz rzadszym od niego jest Machaero-
dus latidens zyjgcy w starszym pleistocenie; hiena jaskiniowa jest od-
miang dzisiaj zyjacej hieny pregowanej. NiedzwiedZ jaskiniowy, prze-
wyzszajacy ogromem najwieksze niedzwiedzie dzisiaj zyjace, mnsiat by¢
poteznym drapieznikiem, a réwnoczesnie nader pospolitym, gdyz kosci
jego nalezg do spotykanych najczesciej. Znacznych ich ilosci, a takze ca-
tych szkieletdw, dostarczyty pieczary.

Jezeli na tem konczymy krotki rys najczestszych ssakéw, to prze-
ciez wypadnie nam sie zastanowi¢ jeszcze nad przyczyna wymarcia plei-
stocenskich olbrzymow. Jezeli w niektérych wypadkach (lew i hiena ja-

Ryc. 331. ccrvus euryceros oOdtworzony.

skiniowa) mogty by¢ klimatyczne wahania tego przyczyna, jest ona
wykluczona u mamutéw i nosorozcow diugim wlosom pokrytych, ktore
byty wybornie przystosowane do 6wczesnego, zimnego klimatu. Wytepit
je zapewne cziowiek, ktory pojawit sie w tym okresie, polujgc na nie
dla miesa w podobny sposo6b, jak pézniej, juz w czasach historycznych,
stat sie przyczyna zagtady wielu zwierzat, jak bobra, tura, lub zubra.
Fauna pleistocenska potnocnej Ameryki jest nieco odmienna od eu-
ropejskiej, gdyz te dwie czesci Swiata byty wéwczas juz oddzielone. O nie-
ktorych zwierzetach (Mastcdon, Eguus) byta juz mowa (str. 349 i 350). Od-
rebny natomiast charakter miata fauna Ameryki potudniowej, gdzie
znane nam juz z trzeciorzedu szczerbaki doszty do olbrzymich wymia-
row. Gliny pampasowe Argentyny i Patagonji, tworzgce wikasciwg for-
macje pampasowa tych krajow, dostarczyty licznych szkieletéw. Z ogrom-
nych leniwcow najwiekszym jest Megatherium (ryc. 332) wielkosci stonia
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0 silnigjszych odnézach tylnich, niz
przednich i o silnym ogonie; moze
wspierat sie o drzewa podnoszac sie na
tylnych odnézach, aby objadaé liscie.
Nieco mniejszym od niego, lecz réwnie
niezgrabnym byt Mylodon i Grypothe-
rium. Oprocz nich zastuguja na uwage
olbrzymie pancerniki (Glyptodon ryc.
333, Panochthus), do 3 m dlugie. Te
wielkie zwierzeta przetrwaty pleistocen
1musialy zy¢ jeszcze w stosunkowo nie-
dawnych czasach, czego dowodzg ka-
watki skéry i kosci, jeszcze Sciegnami
zkaczone, znalezione razem z resztkami
Ryc. 332. uegatneriun 2z pleistocenu  czlowieka w pieczarach okoto Ultima
Argentyny, obok dla poréwnania szkie- ESperanza w potudniowej Patagonji.
let dzisiejszego leniwca. (Z Waltbera). Australje zamieszkiwata w tym
czasie swoista fauna torbaczy, ktore
i teraz tej czesci $wiata nadajg odrebne pietno. Pleistocenskie tor
bacze byly nieraz wieksze od dzisiejszych np. drapiezny Thylacoleo wiel-
kosci Iwa, lub roslinozerny Diprotodon wielkosci nosorozca, a siekaczach
gryzonia. Takze pomiedzy ptakami nie brakio olbrzyméw pokrewnych
dzisiaj tam mieszkajacym biegusom; najwiekszy z nich Dinornis (moa)
ryc. 334 miat wygingé w Nowej Zeiandji dopiero przed niespela 200 la-
ty. Dodamy, Zze na Madagaskarze w utworach miodszych, bo juz aluwjal-
nych, znajdujg sie resztki wiekszego moze jeszcze ptaka (Aepyornis), kto-
rego jaja mialy 8 litréw objetosci.

Ryc. 333. ciyptodon Odtworzony.
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Cztowiek. Znamiennem dla pleistoeenu jest pojawienie sie czto-
wieka, ktéry byt wiec wspotczesny poznanej faunie pleistocenskiej. Naj-
starsze jego resztki znaleziono w Mauer okoto Heidelbergu, wiek ich
zostat okreslony jako staropleistocenski ze wzgledu na resztki Elephas
antigims. Jest to tylko szczeka dolna, ktéra niezgrabnym ksztattem
wskazuje na istote stojgca w poréwnaniu do dzisiejszego cztowieka na
nader niskim stopniu. Nie jest Homo Heidelbergensis, gdyz tak nazwano
rase, do ktorej nalezy odnie$¢ owg szczeke, pierwszym cztowiekiem na
ziemi, gdyz pewng jest rzecza, ze poczatki
rodu ludzkiego sag starsze. Jakkolwiek
rzekomy poprzednik czlowieka Pithecan-
tropus erectus Dub. z Jawy okazat sie nie
pliocenskim, jak dawniej sadzono, lecz
pleistocenskim i jakkolwiek naog6t szkie-
lety, nawet luzne kosci cztowieka pleisto-
censkiego naleza do nader rzadkich znaj-
dowa¢, to przeciez mamy inne dowody
jego istnienia, a sa niemi wyroby czto-
wieka, wiec bron, narzedzia i sprzety.

Wchodzimy fu juz w zakres prehistorji, dla-
tego tez ograniczymy sie tylko na nie-
ktore luzne wiadomosci w tej mierze.

W Europie pojawit sie czlowiek
w jednym z okresdéw miedzylodnikowych,
kiedy z ociepleniem klimatu nastaly wa-
runki mozliwe dla jego istnienia; pewng
jest rzecza, ze niezaleznie pojawit sie on
takze w innych czesciach Swiata. Z bie-
giem czasu nauczyt sie uzywa¢ narzedzi,
ktore sporzgdzat przewaznie z odtupanych
kawatkow kamienia (okres kamienny). oic 334 oisernis waxinns, oboli
Pierwsze narzedzia sa niezgrabnie o0bro-  szielet cztowieka. (Z Waltbera).
bione, niegtadzone, a caly ten okres zwa-
ny paleolitycznym, lub kamienia tupanego, odnosimy do doby pleisto
censkiej, podczas gdy miodszy okres kamienia gtadzonego, albo neo-
lityczny, jak tez nastepne okresy bronzu i zelaza, do najmiodszej, aluwial-
nej doby.

Wyroby pierwszego cztowieka doskonalg sie z biegiem czasu; oprdécz
krzemienia zaczyna uzywac¢ takze kosci (igty, harpuny, ostrza), a takze
nawet rysowac otaczajgce go przedmioty. Na tej podstawie oparty jest
podziat okresu paleolitycznego uzywany przez prehistorykéw, chociaz
niema on wielkiego geologicznego uzasadnienia, gdyz, jak wiemy, w tym
samym czasie mogg mieszka¢ na ziemi, nawet"obok siebie, ludy o roz-

W. Friedberg. Zasady geologji. — 23 353



nym stopniu kulturalnego rozwoju. Uzywany podziat paleolitu jest na-
stepujacy:

6 magdalénien

5 solutréen

4 aurignacien

3 moustérien

2 acheuléen

1 chelléen X.

Uzgodnienia tych podzialdw z podziatlem geologicznym pleistocenu
nie udato sie przeprowadzié¢. Wiemy tylko, ze w dwu pierwszych okre
sach zyt jeszcze Elephas antiquus, a byly to zapewne okresy cieplejsze.
W pietrze moustérien, odpowiadajgcem moze ostatniemu zlodowaceniu,
zyt czlowiek po jaskiniach, wspétczesnym byt mu mamut i nosorozec
wilochaty, a obok kamiennjmh zaczynajg sie pojawia¢ narzedzia z kosci.
Od pietra zwanego aurignacien datuje sie okres rena, narzedzi kostnych
jest wiecej, a sg takze rysunki i pierwsze proby rzezby.

Jakkolwiek najstarsze wyroby cztowieka, a takze najstarszag czaszke
(z Mauer) odnie$¢ nalezy do pietra szelehskiego, a wiec nie do najstar-
szego pleistocenu 2), to przeciez pewng jest rzecza, ze cziowiek istniat
juz w dawniejszych czasach. Narzedzia, ktérych on uzywat, zwane eolita-
mi, sg odtamami krzemienia, jakich wiele powstaje w przyrodzie, a nie
celowo tupanemi. Kwestja eolitow znajdywanych w réznych krajach,
a badanych gtéwnie przez Rutota, nie jest jeszcze zamknietg, w kazdym
razie naturalne odtamy krzemienia, ktore pierwotnemu cztowiekowi stu-
zyly czas pewien za bron, czy narzedzie, musza okazywa¢ S$lady zuzy-
cia, ktore tez widzg zwolennicy eolitow na tych kawatkach skalnych.
Watpliwg jest jednak rzeczg, czy eolity znajduja sie w miocenie, wzgle-
dnie nawet juz w oligocenie, jak niektérzy sadza.

UWAGI OGOLNE.

Ruchy goérotwdrcze nie sg znane z pleistocenu, natomiast epeiroge-
netyczne odbywaly sie w dalszym ciggu, czego dowodem sg zmiany
w rozktadzie lgdéw i morz, ktére omawialiSmy poprzednio. Nie brak in-
nych dowodéw na istnienie tych ruchéw, Haug tlumaczy niemi epoke
lodowa, twierdzgc, ze podniesienie sie obszaréw odpowiada okresom lo-
dowym, a obnizenie sie ich miedzylodnikowym. W Polsce mdwiono o ru-
chach epeirogenetycznych na Podolu w zwigzku z wytworzeniein, sief

*) Nazwy pochodza od miejscowosci: Chelles k. Paryza, Saint Ackeul k Amiens,
Le Mousti¢ér w Dordogne, Aurignac w Haute Garonne, Solutré¢ okoto Lyonu, Madelein
w Dordogne.

1) Erephas antiauus byl juz na wymarciu, a pojawiat sie juz e. primigenius.
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tamtejszych jaréw, a takze o ruchach tego rodzaju w Karpatach, chociaz
tam przewazna ich czes$¢ jest przedpleistocenska.

Czynnos$¢ wulkaniczna nie zamarta w pleistocenie. Na Islandji byty
czynne wulkany podczas catego tego okresu, wulkany Owernji wybu-
chaly w dalszym ciggu, chociaz czynno$¢ ich byta mniejsza jak w neo-
genie, we Wiloszech powstaty w tym czasie wulkany gor Albanskich,
a na morzu Egejskiem grupy Santorinu (str. 144—145). W innych cze-
sciach sSwiata (Stany Zjednoczone) byla czynno$¢ wulkaniczna nie mniej
wydatna.

Czasy najnowsze (aluwialne, naptywowe) nie sa celem ba-
dan geologa, na tern wiec konczymy nasze rozpatrywania. Dodamy, ze
Haug dzieli czwartorzed na trzy czesci: quaternaire ancienne, moyen
i récent ') i ze z nich pierwsze dwa poddziaty odpowiadajg pleistoce-
nowi, ostatnie za$ naptywowej dobie.

Poniewaz czynniki poznane poprzednio w ogo6lnej czesci naszych
rozpatrywan dzialtajg w dalszym ciggu, przeto wyglad ziemi ulega zmia-
nom i w obecnych czasach, zmieni sie wiec rozktad lgdéow i morz, po-
wstang nowe, pasma gorskie, a dawne ulegng zniszczeniu, pojawi sie no-
wa flora i fauna, gdyz w przyrodzie niema zastoju, lecz ustawiczna
zmiana jest jej stalym objawem.

) Nazywa je takze: postpliocenem, pleistoceaem i holocenem.



SKOROWIDZ

A
Ablacja 98
abrazja morska 87
acadien 199
Acanthoceras rhotomagense
288, 293, 299
Acer 305
Aceratherium 311
" incisivum 327
acheuléen 354
Actaeonella 288, 296
Actinocamax granulatus
294, 300
" quadratus 290
” verus
294, 228, 300
” westfalicus
294, 300
Adnet 275
Adschidarja 92
AegocerasDavouei 273
” Jamesoni 273
Aepvornis 352
aerolity 6
Aetosaurus 250, 251
Agazisa jezioro 346
Agnostes 198
akumulacja rzek 76-80
akwitanskie pietro
305, 321, 324
Alactaga 342
Albanskie jezioro 139
albien 283
algonkjariska era 190—192

allochtoniczne powstanie we-

gli 124
Allosaurus 26S
Allotheria 269, 292, 3<fe
Alnus 306

" Kefersteini 333
alpejski system goérski 170

Alpy 18,20,31,170-173,188,218
232,243,252—254,275—-276,
295—296,320,323,343—344

Altvater 233
aluwjum 335
Alveolina 305
alweolinowe warstwy 321
Alwernja 254
Amaltheus ibex 273]

356

(liczby oznaczaja stronice).

Amaltheus margaritatus 273 | Araucarioxylon e 239

" spinatus 273 ] ” Schrollianus 243
amb 236| Arcachon 111
Amblypoda 310 ' Archaegosaurus Decheni 240

Amblypterus

240 Archaeocalamites radiatus

Ameryka Poéinocna 199, 211, ! 225
220—221, 256, 292, 301, | Archaeopteryx lithographica
312, 334, 345-346 269

amonity 214 ” Siemensi
Amphipora 130, 213 | 269, 270
” ramosa 213, 218 | archaiczna *tera 186—189
Amu-Darja 66 Arctomys bobac 342
anamezyt 302 Ardenny * 208—217
Ananchytes ovata 285 |arenig 208
anaptychus 263  Argentyna 237, 351
Anarcestes 215 Argynnis freya 338
Anchitherium auraliense ” frigga 338
312, 324, 334  Arietites 260
Ancilla glandiformis 308 . bisulcatus 214
Ancylus fluviatilis 343 . Buklandi 273
andezyt 17 " obtusus 273, 277
Andrias Scheuchzeri 176,327 ” raricostatus 273,277
Andy 282, 323 " spiralissimus 261

Angary plyta 169, 256 armorykanskie pasma

Anglia 196, 208, 217, 218, 170, 237-238

230—231,242,251—252,271,
292—293, 319, 329, 344

angoumien 293
anizyjskie pietro 252, 253
Annularia 223
anomalje grawitacyjne 6
Anomia alpina 256
Anoplotherium 313, 319
Anthracosia 239
Anthracotherium magnum
313, 324
Antilope 330
antracyt 123

antrakolitowy perjod 223, 238

antyklina 29
Apalachy 34
. appendices stygmaryj 125
apt 283
Aptychus Didayi 296, 297
” lamellosus 267
aptychy 263
Aralo-Kaspijskie jezioro
121, 345
Aralskie jezioro 80, 120, 345
Ararat 95
Araucaria 2581

Armorykanski masyw 188,197

Arcestes intusilabiatus 249
Arno pietro z 305
Arpadites 249
artezyjskie studnie 44
Artynsk 242
artyniskie pietro 240
aquitaniano 329
Asaphus 208
Ascoceras 205
Aspronisi 144
Aspidoceras 271

" acanthicus 275

" perarmatum 274
Astarte 296
Asterocalamites 225
Asti 329
astien 305, 324
Astylospongiapraemorsa 201
asymetrja dolin 67
'‘Atakama, row 14
Atlantosaurus 267, 291, 301
atlantosaurus beds 267, 301
atlantycki typ ladéow 15

atmosfera, sktad chemiczny 11
atol 128



atrio del Cavallo 136
Atrypa 205, 213
. reticularis 210, 213,
214, 217

Aucella 260, 271, 295
" mosquensis 276
Aulocopium aurantiuni 201
aurignacien 354
Australja 237,352
autochtoniczne powstanie we-
gli 125
Autun 242
autunskie pietro 240
Avicula clarai 252
" contorta 251, 253
azoiczna era 186

g v

Babia Géra 102, 103,344—345
Babica 322
Bacterium calcis 126
Baculites anceps 289
Baden 45, 161, 328
Bads Lands 106
Baiera 242, 258
Bajkalskie jezioro 81
bajocien 273
Bakonski Las 253
bakterje siarkowe 121
” zelaziste 121
bata, pietro 208
Balin 279
batckie pietro 333
Batkasz 121
Batta 333
Battyckie morze 342—343

Battycka tarcza 187,197, 218

Banat 282
Bandaj San 137—138
barchany 114
baranowskie warstwy 331
Barcin 280, 281, 338
Bardo 211
Barrande’a kolonje 209
barranco 145
barremien 283
bartonskie pietro 305, 319
barysfera 5
Baszka, piaskowiec z 297
bat 273
batolit 132—133
bazalt 18, 20
Beauchamp, piaski z 318
Becraft, piaskowiec z 221
Bedrykowce 25
Beera prawo 67
Beggiatoa alba 121

Belemnites bipartitus 290,297
" calloviensis 263
" dilatatus
289, 290, 297
. giganteus 263,273 j

" hastatus 263

" mucronatus 289—
290 |

v Paulerianus 276 |

Belemnites paxillosus 263
" pistilliformis 297
" Tourtiae 299
. ultimus 299
Belemnitella mucronata
289, 290, 294
Belgja 208, 231—232,293, 317,
325, 330
Bellerophon 206,229,239,248
” bicarenus 229
Belodon 250, 251, 257
Beneckeia Buchii 251
” tenuis 251
Berestowiec 19
Betula prisca 333, 334
, hana 337, 340, 341
Beyrichia 207, 210
” tuberculata 207
berriassien 283
bezodptywowe obszary
81, 120-121
Beczkoéw 199
Bialskie groty 51
biancone 295
Biaritz 320 i
bieg warstw 23
Bilcze 52
Bircza 30
Blanowice 255
Blastoidea 213
Blattoidea 239
Btozewka 62—63
Bochnia 82, 92, 94, 330
Bodzentyn 210
Boguszowice 19
Bokéwka 210
Bolechowice 244
Bolestaw 254
Bonarka 300
bonebed 251
Bonneville, jezioro 82, 346
Bordeaux 326
Bornholm 208
borszozowskie warstwy
209—210
Borystaw 34, 35
Bos Pallasi 334
Bos prtmigenius 350
» priscus 350
bottnijska grupa 188
Bouchiceras 296
boulder clay 236
Bozen 56
Boébrka 29
Bracheux, piaski z 317
Bramatherium 313, 334 :
Branchinectapaludosa 338
Branchiosaurus 240
" amblystomus
241
Brazylja 169, 237
brekcja 21
Bretanja 19, 191
Brive 242
Bronteus 215
Brontosaurus 267, 291, 301 .
Brzeszcze 233 |

Brzezie 296
Brzezinki 210
Bubniszcze 74
Buccinum baccatum 321
buczackie piaski 320
Budziejewko 339
Bujtur 329
burdigalien 305, 324
-bursztyn 320
Busk 46
Buxus sempervirens 344
Bydgoszcz 323, 341
Bytom 233, 254
Bzin 254
Caerfai, grupa 196
Calamites 223, 225
Calceola 213
,» Sandalina 213,217,218
Callipteris 239
” conferta 240
Calymene 206
campanien 283, 294
Canadian 211
Cancellaria acutangula 326
Canis lupus 343
Carabus maeandroides 338
Caracas 152
caradoc, grupa 208
Carara 253
Carcharodon 309
Cardita Gumbeli 253
. Prevosti 318
Cardiola interrupta 210
Cardioceras 271
” cordatum 279
Cardium 307, 328
" baranovense 331

” edule 341

. Kilbecki 327

” obsoletum 328

. plicatum 332

" protractum 332
Carya ventricosa 331
Caryocrinus ornatus 204
Cassis grandis 331
Castelarquato 329
Castel Gomberto 321
casterlien 3312

Catskill, piaskowiec z 220,221

Caulopteris 246

cayugan 211
cechsztyn 238
cenoman 283, 284, 293

Centralny masyw francuski
* 188, 197

Ceratites 214,249
" binodosus 249

» compressus 251

" Miinsteri 251

. nodosus 214,248,
249, 251, 254

Ceratodus 249
» serratus 254
Ceratopyge 207

357



ceratops beds 301 Coccosteus 216, 220
Ceratosaurus 268 Coenograptus gracilis 202
ceritjowa facja 321, 326 Coeymans, piaskowiec z 221
Cerithium 307 Colias palaeno 333
" bidentatum 308 Colorado, grupa 301
” conjunctum 318 Commentry 242
" déformé 308, 331 Comanchic 301
" giganteum 318 Comstock 8
" Lamarcki 318 Condylartbra 309
” lima 341 Congeria 328
" margaritaceum coniacien 283
321, 327 Connecticut 256
” mitrale 328, 332 Conus 307
” plicatum 318, 319, " Dujardini 308
321, 327 coral rag 274
” rubiginosum328,332 Corbicula 319, 330
” serratum 318 Corbula gibba 308, 332
D submarginatum3I19 Cordaites 226, 227
” trochleare 318 Corylus Max Quarii 334
Cernay 309, 317 Corypbodon 310
Cervus alces 345 Cosmoceras Jason 274
” elaphus 343 Cotopaxi 133
” euryceros 350—351 crag 329—330
” tarandus 345 Crassatellaplumbea 318
Gestas 326 Crenothrix Ktihniana 121
Champlainic 211 Crioceras 295
charkowskie piaski 320 Cristellaria 305, 306
Charleroi 231 Crossopterygii 216
Charleston 158—159 Ctenacodon 269
charmoutiem 273 Cyathophyllum 213, 220
chattien 321 ” caespitosum 212
chautauguan, grupa 220 Cylindroteuthis 295
chelléen 354 Cypridina 275
Checiny 218, 219, 255 Cyrena 293, 296
Chemung, warstwy z 220,221 Cyrknickie jezioro 50
chidru, grupa 236 Cyrtoceras 206
Chincha 131 Cystoidea 204, 213
Chiny 105, 106,117—119,233 ICytherea erycinoides 326
Chirotherium 28.249, 250 |Czarna k. Krakowa 47
Chmieléw 255 |Czarnohora 102, 344-345
Chmielnik 255, 332 Czarnohorzec 75
choczanski dolomit 266 j-czarnoziem 71
Chodziez 333| Czarny Las 36, 344
Chonetes 229 Czechy 188, 197—198, 208—
” sarcinulata 218 209, 218, 283, 294, 330
Chrzanéw 254 Czeladz 233
chwiejace sie gtazy 108 Czernelica 220
Cicha dolina 277 Czerwone Wierchy 277
Cidaris coronata 259 czerwony spagowiec 238
" llorigemma 280 | Czestochowa 279
Ciechocinek 46, 244, 2S0 | czortkowskie warstwy 209,210
Ciekoty 59 Czuchéw 7
cieplice 45
cieszynit 19, 302 ! n
cieszynski tupek 19
. wapien 19
Ciezkowice 74 Dachstein, wapien z 253
ciezkowicki*piaskowiec 322 !Dakota, grupa 301
Cincinnatian 211 dalapiaskowiec 191
Cinnamonum 333 IDalejow 254
Cladiscites tornatus 253 Damuda, grupa 256
clivage 25 jDandote, grupa 236
Clymenia 215, 217, 235 ; danien 283
. Humboldti 219 ! Danja 295, 317, 329
” undulata 215 j Daonella Lomelli 248, 253
Clypeaster 307 1 Darwina teorja powstawania
coal measures 230, 231 1 raf koralowych 128

358

Dabrowa Goérnicza 233, 254

deflacja wiatréow 106
Deister, piaskowiec z 293
Dekan 133
delty 78—80
dendryty 48
denudacja rzek 68-69
dewonski perjod 212222
Debnik 219, 233
Debno 300
diabaz 18, 19, 211
diaklazy 25
diatremy 139
Dicellocephalus 199
Diceras 275, 280
” Luci278
Dicrocerus 313
Dietyograptus tlabelliformis
» 196, 197. 207
Dictyonema 202

Didymograptuspennatulus202

diestien 330
dinantien 230
Dinoceras ingens 310
Dinornis maximus 352,353
Dinosauria 250, 266—268
Dinothérium 324
” bavaricum
314, 327
” giganteum

314, 330, 334
dioryt 18, 187
Diplodoccus 267, 268. 291
Diplograptus 202
Diplopora 126, 246

Dipnoi 215
Diprotodon 352
Discoidea 285
Doberg 319

Dobertin 263
Doboczanka 54
Dobromil 297
dobrotowskie warstwy 322
Dobrzyn 55
dogger 258, 272-273
doliny lodowcdw, ich ksztatt
101
Dolina Smierci 147
doliny Krasu 49—50
. , ksztatt 64
” podtuzne 59
.  poprzeczne 59
Domaradz 297
Dorsanum duplicatum 328,332
Veneris 326
Drohobycz 82
drugorzedne zitoza 180
drumliny 338
Dryas octopetala 337,340,341
dryasowa flora 341
dryftu teorja 335
Dubno 220
Dunajec 59—60
Duvalia dilatata 289, 290
Dwikozy 26, 118
dwyka, zlepieniec 237
dygitacje ptaszczowiny 32



dyluwjalna epoka 335
dynamometamorfizm 186
Dynarydy 172
dyslokacje 33
dziatanie organizmoéw
' 121-131
dzikie potoki 67
E
Ecbinoconus 285
Echinolampas 307
” Kleini 319
Echinosphaerites aurantium
204
Eggenburg 324, 327
egzotyczne gtazy 235, 298
Eibiswald 324
Eifel 139, 147, 217
Ekaterynostaw 320
ekka, warstwy 237
ekzemy 37
Elasmosaurus 292

Elasmotherium sibiricum 350

Elephas antiquus  316. 338,
346, 348

” Falconeri 349

” melitensis 349

” meridionalis 316,
327, 329, 346

” planifrons 316

” primigenius 338, 343,
346-348

Eltonskie jezioro 82
emszer 283, 294
Encrinus liliiformis 246, 247,
251, 253, 254

eocen 304, 305, 317—318
Eohippus 313
eoliczna glina 116
eolity 354
Eophyton 197
Eozoon canadense 187
epicentrum trzesien 152
Eppelsheim 330
erian 221
erozja morska 85—87
" rzeczna 57—61

. wiatréow 105—110

.,  wsteczna 61—63
erratyczne gtazy 335
Ervilia podolica 328, 332
Y pusilla 331
Equisetum Miinsteri 255
Equus 312, 313
” caballus fossilis 350

” Stenonis 329
Esopus, piaskowiec z 221
Estheria 239
" minuta 249, 251, 255
¢tangs 89
Etna 133, 140, 142, 145
Eucalyptus 284, 322
Euechinoidea 246
Euloma 207
Euomphalus 229

Eurypterus 207
Eischeri 206
eustatyczne ruchy 167
Exogyra columba 293
" conica 287, 299
” Couloni 287
” virgula 260, 276, 280,
* 281, 287
F
facja 39, 181
fale morskie, ich dziatanie
83—84
falan 326
fatd podwdjny glarnenski
172— 173
faldy 29-32
Fagus 284, 305
famennien 217
Favosites 213
” gotlandicus 201
Felis lynx 343
» Spelaea 343, 351
Ferdinandea 145
Ficus 322, 333
,  tiliaeformis 334
Finlandja 188, 191, 208
fjordy 165
Flegrejskie pola 144, 147
fleksura 33
-flisz 130. 173, 295—296, 321,
322
fonolit 20
Fontainebleau, piaski z 318
forest beds 346
fosforyty 131, 209, 299

Francja 209,218.231, 232. 242,
251—252, 271, 293— 294,
317, 326—327, 342

frany 55
frasnien 217
Fredericksburg, grupa z 301
Frydek, piaskowiec 29?
Frywatd 235
fukoidy 130, 296
Fulsztyn 333
fumarole 147
Funafuti 128, 129
Fusulina 223, 227,239
” cylindrica 22?, 232
Fusus bulbiformis 318
. burdigalensis 326
elongatus 319

fyllit 21

G

gabbro 18,187
Galerites 285
Gatezice 235
Gangamopteris 226, 237, 243
Ganges, delta 80
Garda, jezioro 344
gault 283
Gdansk 300, 334
gedinnien 217
gejzery 147 —150

Genesee, tupki z 220
Geocoma 259
geody 48
geoida 5
géorgien 199
geosynklinale 169, 173
geotermiczny stopien 7
Gervillia(=Gervilleia) 239,248
" costata 254

" praecursor 251

" socialis 247,251,
253, 254

gestos¢ ziemi 5
Gigantostraca 207
Gingca, rzeka 52
Gingko 258, 323
givetien 217
Glarus - 321
gleba 70—71
Gleichenia 259
-glina nawiana 22, 115—121,
343

Glinsko 332
Gliwice 234
Globigerina 284, 306
Glossopteris 226, 237, 243
indica 226

”

Glyptostrobus europaeus 333
gtaziki tréjgraniaste 107, 108

- gnejs 21
Gobius 322
godulski piaskowiec 297
godzina goérnicza 24
Goldau, suw w 54
gotoborze 75, 76
Gotondg 233
Gomphoceras 206

” bohemicum 205
Gondwana, formacja 237,256.

304

Goniatites 214
» retrorsus z19

. sulcatus 214
gotlandien 207

gozawskie warstwy 296, 298
gory, ich powstanie 167—174

., erozyjne 167

,» lodowcowe 101

., pasmowe 167

,» tektoniczne 167

,, zatomowe 36, 167
graben 36
-grafit 123
Grammysia cingulata 206
-granit 17, 18, 187
granityt * 188
granulatowy poziom 294
graptolity 202 - 203, 213
greensand 283
Grenelle 44—45
Grenlandja 101, 323
grestenskie warstwy 275, 277
Grignon 318
Grive Saint Alban 324
grodziski piaskowiec 297
Griiden, piaskowiec z 243
Groéjec 278
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firudna Dolna 125

Grudzigdz 300
Urund 328
Gryphaea arcuata 260, 272

" vesicularis 280
Grypotherium 352
Grzegorzki 280
guano ‘o131
Gunung Gelungung 144
Gunz ( 344
Gyroceras 239

Gyroporella 126, 246
” annulata 254

H

Halemaumau 140
Halicz 300
Haliserites Dechenianus 218
Hallein 252
Haltgtadt 252
hallsztacki wapien 253
Hamilton, warstwy z 221
Hamites 289, 295
hammada 109
Hanover 293, 294
Harpoceras 271
Haploceras 271, 275
Harc 18, 217, 218, 240
Haselgebirge 252
Hastings, piaskowiec z 293
hautrivien 283
Hawai 140
Hel 88-89, 300
Heladotherium 314
helderbergian 221
Helgoland 87
Helix sylvana 327
Helix hispida 342
helwecka ptaszczowina

171— 172
helweckie pietro 305, 326
Herculanum 135, 136

bercynskie pasma 170, 237—

238

Hesperornis 292
Heteroceras Reussianus 294
hettangien 273
Hidalmas 329
hidrosfera 12
Hierlatz 275
hieroglify 29, 296
hils 283, 294
Himalaje 256, 323
Hipparion 312, 330
» gréeile 324, 330

Hippopotamus major 329, 350

Hippurites 287, 296
. cornu vaccinum
287

. radiosus 287
Iliszpanja 218, 232, 326
lloloptychius 216
Holzmaden 272
Hotdy k. Brodéw 56
Hotubica 332
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Homo 353—355
. diluvii testis 327
" Heidelbergiensis 353
homoseisty 152
Hoplites 288
. eudoxus 274
Horn 327
Horodenka - 53
horst 36, 167
Héttingen 344
Hudsonu palisady 257
hurénskéa grupa 188, 191
huronskie pasma 169, 192
Hydrobia 332
Hyena crocuta 351
” spelaea 343
hypocentrum 152
Hyracotberium 312
|
Ichtyornis 292
Tchthyosauria 250, 264
Ichthyosaurus 265, 272
. quadriscissus 265
Illinois, zlodowacenie 345
it 22
Indje Wschodnie 236—237,
301, 302
infravalangien 283, 295

inoceramowe warstwy 297

Inoceramus Brongniarti 293,
294, 299

Inoceramus Cripsi 286
” Guvieri 291, 299

” hercynicus 299

- involutus 300
Inoceramus labiatus 293, 294,
299

Inowroctaw 37, 46, 51, 244,
279, 280, 281, 341

inundacyjne koryto , 76
Inwaid 278
Iguanodon 291, 293

. Mantelli 290
Ischl 252
Islandja 133, 134
Isocardia cor 182
istebuenski piaskowiec 297
Itieria Staszyci 260
Ivrea 344
iwanskie warstwy 209,210,211
Iwkowa 332
Iwonicz 46
izoklinalne fatdy 29
izosejsty 158
izostaza 6
izostazy teorja 173 —174

J

jamnenski piaskowiec 74, 298
Jampol 209
Janiszewo 281
Japonja 233, 256

jary 59—60
Jasionéw 332.
Jaszczuréwka 45
jatulien 192
Jaworki 277, 278
Jaworzno 233
Jaztowiec a7
Jedlec 339
Jersey, zlodowacenie 345
jeziora, ich powstanie 80—81
” boraksowe 82

” reliktowe 81

” stone 81

” sodowe 82
jotnien 192
Joanna Bogustawska 147
Jozefow 299

K

Kajetanow 243
kajper -245, 251
Kalabrja 153, 163
kaldera 144 —145
kaledonskie pasma 169—170,
211, 222

kalévien 192
Kalinéwka 1 320
Katusz 82, 93, 330
kambryjski perjod 193—I19if
Kamien na Pomorzu 274
Kamionka 23
Kanada 187— 188
Kansas, zlodowacenie 346

Kanta i Laplace'a teorja 10
kaprotynowe wapienie 295

Karabugaz 92
Karaczynoéw 27
Karczéwka 219
Karlsbad 48

karnickie pietro 252—253
karniowicka martwica 243

Karpatv 19, 21, 31, 38, 54,
172, 235, 322, 331, 344—
315, 354

karroo, formacja 237, 240
karrowe pola 46
Karwina 233, 234
kary 102
Kaspijskie jezioro 80, 81, 92 —
93, 120, 345

kataklastyczna budowa 33
katarcbaiczna grupa 188
kelowej 274
kenjony 60
Kermandek, gtebia 14
keweenawan 191
kierunek warstw 24
Kijow ,320
Kilauea 140
kimberlit 139
kimmeryd 274, 275
Kingston, warstwy z 221
kipiel morska 83 84
Kirchberg 327
Klaus, warstwy z 275



Kleczanéw 210
klinometr 24— 25
Knorria 224
koblenzien 217
koessenskie warstwy 253
Kolorado, kenjon 60, 191
kompas goérniczy 24—-25
kongerjowe warstwy 328

konglomerat 22

Konioprus, wapien z 218
konodonty 204
Kopenhaga, it z 317
koputa 20
kordatowe margle 279
Korod 329
koronatowe warstwy 273
Koronowo 333, 334
korrazja wiatrow  107— 108

koryta rzek, ich zmiana 65—66

Korytnica 25, 331
kosmiczny pyt 5
Kosoéw 57
Koscieliska dolina 51, 71, 73,

277

Krakatau 135, 136—137, 141
krakowieckie ity 331
Krakowska wyzyna 36, 219—

220, 255, 279- 280, 299
Krasiczyn 29
Kras

lakkolit 132, 164
lak pustynny 107
lalki lessowe 48, 117
Landy 112
langhiano 329
Lamna 309
lapilli 141
Lapugy 329
Laramie 301
Latdorf 319
latdorfien 305
lateryt 71
laurentynska grupa 188
Laurus 322, 333
-lawa 141-142
lawiny 95
lebachskie warstwy 240
Leda Deshayesiana 319

lejki gipsowe 52—53, 81, 164

Lemurja 301, 304
Leoham, warstwy z 330
Leognan 326
Leperditia 207, 210

” baltica 207
Lepidocyclina 307
Lepidodendron 223, 225

” Sternbergi 226
LeNiidurus arcticus 338
»-lepiszcze 22

48—49epontynskaptaszczowina 172

krasowe zjawiska 48 —54 | Leptothrix ochracea 121
krater wulkanu 133 less 116
krazenie wody 40-41 . Jeziorny 120
kredowy perjod 283— 302 Leszczyny 297
Kressenberg 320 lewantyriskie warstwy
Kromotéw 255,278 328-329
Kropiwnica 254 Igockie warstwy 297
Kroscienko nad Dunajcem 46 lias 258, 272—273
kros$nienskie warstwy 322 Libiaz 233
Krélewska Huta 233 liburnijskie pietro 296
Kruhel 278 Lido ‘ 89
Krynica 46 ligerien 293
kryptowulkaniczne trzesienia lignit 123
164 lignitowa formacja 333
Krzemieniec 107,2991iguryjskie pietro 805
Krzemionki 280 liljowce 203—204
Krzeszowice 46 Lima 260
Krzywcze 52 » lineata 247
ksztatt ziemi 5 striata 251, 254
Kujawy 333 limany 165
kulm 223,230limonit, osady 48
Kunéw 255 Lingula Yistulae 194, 198
Kuronska mierzeja,jej wydmy Lingulella Davissii 196
113 » ferruginea 194
kurz atmosferyczny 115 linja brzegowa moérz, jej ru-
kuielskie warstwy 240 chy pozytywne i negatywne
kwaczalski piaskowiec 243 167
kwadratowy poziom 294 Lioceras opalinum 273, 277,
-kwarcyt .22 278
L Liguidambar europaeum 331
Lizbona 153, 155, 168, 160
labiryntodonty 249, 250 161, 163
labradorska ptyta 169 Lithistidae 201
labradoryt 189 litodendronowe wapienie 256
ladyriskie pietro 252, 253 litoralna facja 39
Laelaps 268 litotamniowy wapien 38,
Lahontan, jezioro 346 125— 126

Littorina littorea 343
Litwa 299, 300, 323
Liwocz 297
Llanberis, tupki z 196
Llandeilo 208
Llandowery 208
lobowa linja 205, 214

lodowa doba algonkjanska 192

" » karbonska

236—237

» » plejstocenska
335-345
lodowce 95— 104
» $rédladowe 101
lodowcowa brama 99
lodowcowe garby 100
» kotty 59, 102
" miyny , 59
» pola 95
. stoty 99
Lofoty 188
Loibersdorf 327
Londyn 319
londynskie pietro 305, 317
16d martwy 101 —102, 348
Lubien 46
Lubrzanka 62
Lucina 307
" borealis 308, 331
” gigantea 318
ludlow 208
Ludwigia Murchisonae 273,
277, 278
Lumbricaria colon 259
Lunz, warstwy z 253
lupforcka grupa 334
lusus naturae 175
lutetien 305
Lwoéw 41,52, 284, 300
Lyme Regis 272
Lyon 326
Lytoceras 271, 275, 279, 288,
298
” jarense 273

L
tadogi grupa 188
tagow 219
tek 29-30
+okutki 52
topatka 334
to6dz 300
tukoéw 279, 281
-tupek itowy 22
” tyszczykowy 21, 187
” menilitowy 23, 38
tupki krystaliczne 17
tuskowa budowa 35
M

Maary 139
Maastricht 294
Macaluba 131
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Machairodus 316, 330, 334
" latidens 351
Macrocephalites 263
” macrocepha-
lus 262, 272, 274, 276
Macroscaphites 295
. Ivanii 289
Mactra 332
Madagaskar 352
Maerotherium 314
maestrichien 283,294
magdalénien 354
magma 17,20
magorski piaskowiec 322
Magnolia 284, 323
makaluby 131
Malinéw 52
malm 258, 274—275
mamutowa glina 117
Mamutowe Zrédita gorace
148 * 149
mangrowowe zaro$la 125
Mansfeld 242
Manticoceras 215
,» intumescens
215, 217
mapy geologiczne 184 - 185
Marattia 259
. Miinsteri 255
Margonin 339, 340
Marmarosza 21
Marsupites ornatus 285, 28B
Martwe jezioro 81,82
Marcellus, ity z 221
Mastodon 314,324,330,334,349
. americanus 315
” angustidens 315,324,
327

. arvenensis 315, 327
. longirostris 324, 330

” Zaddachi 334
Mauer 353
Mauna Loa 133, 140
May Hill 208
Maehocice 59,62
meandry rzeki 63
Medlicottia 239

” Orbignyana 242
Medusina costata 196
Megalodon 253

” Giimbeli 248
Meganeura Monyi 229
Mégathérium 351—352
Megerlea 259
meklemburgian 337
melafir 18
Melania 296
Melanopsis 328
Meletta cronata 322

. sardinites 322
Melonites 227

” multipora 228
menevian 196
menilitowe tupki 23, 38, 309,

322
Meryhippus 313
Mésogée 221

362

Mesohippus 312, 313
Mesoseg 329
messinien 305, 329
Messyna 154
metamorficzne skaty 16,20—21
meteoryty 5, 6, 151
Meudon 294
mgtawicowa teorja 10
Michatowszczyzna 117
Mickwitzia monilifera 197
Micraster cor testudinarium
285
Midori 155, 156
Miechoéw 299
Miedziana Goéra 219
Miedzianka 219
Mielecin 255
mierzeje 88
mierzeja Kuronska 88
. Swieza 88
Mietniéw 297
Miedzygoérze 199
Miekinia 21
Mikutow 233
Miliola 306
millstone grit 230
Mindanao 14
mindel 344
miocen 304, 305
Miodobory 73, 130, 332
Miogipsina 307
Miohippus 334
Miréw 278
Missisipi, delta 79
missisipian 236
Mnikéw 51, 279, 280
Modiola marginata 328
” praecursor 251
Modrzejow 233
mofety 147
mogunckie zaglebie 319, 330
mohawkian 211
Mohrensternia 332
Mojcza 210
Mokry Stawek 345
Molt 327
monckie pietro 305, 317
Monograptus colonus 210
. Nilsoni 202

. priodon202,210
. turriculatus 202
monoklinalny fald 33

Monopleura 288, 295
Monotis Alberti 251, 254
" salinaria 248, 253
Montana, grupa 301
Mont Cenis, tunel 8
Monte Bolca 309, 321
. Nuovo 133

» Somma 136
Mont Leberon 330
Montmartre 318
M. Pelé 136, 138—139, 140
moreny lodowcéw 99 —100,
339

Morskie Oko 81, 102, 344
morrison, formacja 301

morze, niszczace dziatanie

83-88
Mosasaurus 292
moscovien 230
mountain limeston 230
mousterien 354
mukronatowy poziom 294
Multituberculata 250, 269,
292, 309
mut globigerynowy 91
» gtebinowy czerwony
91-92
» Okrzemkowy 91
» Ppteropodowy 91
Murchisonia 248
Murex Delbosianus 308
" sublavatus 328
mutacje 184
Mya arenaria 343
Mylodon 352
Myophoria 248
” costata 250, 252,
254
” Goldfussi 251
. Kefersteini 253
. socialis 251
” vulgaris 247
Myrica 284
mys$lachowicki zlepieniéc 254
Mytilus Haidingeri 327
N
Nachylenie warstw 2t
nadnidzianska dolina 299, 331
nadwotzanskie pietro 276
Nadwodrna 27, 28
nafta, powstanie 130—131
nagelfiuh 327
Nateczéw 46
Nagérzany 300
narzutowe gtazy 335, 339-
Nassa 307
” Micbaudi 327
Y reticulata 341
nasuniecia 34
Natica 307
,» burdigalensis 326
” crassatina 318
» helicina 331
.. millepunctata 308
Nautiloidea 206
Nautilus 205, 248
" danicus 295
Nea Kaymeni 145
nebularna teorja 10
Nemopteryx 322
neogen 304, 305
neokom 283
neolit 353
Nerinea 260, 275, 278. 280,
295, 296
Nero, gtebia 14
Neuropteris 225, 246
flexuosa 224
Newark, grupa 256



new red sandstone 252
Niagara, wodospad 58—59
niagaran 211
Nida Czarna 59
Niechobrz 24
Niemcy 197, 209, 231—232,

240—241, 250—251, 272—
275, 293-294, 317. 319—

320, 330, 342
Niemiréw 46
Nieszawa 296
Niewachlow 210, 219
niezgodne utozenie warstw 38
nife 10
Nil, delta 79-80
Nillssonia 246
Niobe 207
Niskowa 125, 332
nitryfikacyjne bakterje 70
niz nadwislanski 36
Niiniow 88, 220, 281, 299
Nodosaria 305, 306
Norwegja 188, 191, 197, 208
noryckie pietro 252, 253
noryt 189
Nothosaurus 250
Nowa Zelandja 237
Nowy Targ 332
Nowy York 211
Nucula Goldfusi 251
nulliporowy wapien 126
Nummulites Fichtelli 321
" laevigatus 318
. lucassana 322
. perforatus 322
" planulatus 318
” Tournoueri 321
. Tscbichatscheffi
322
nummulitowy wapien 126—127
nummulity 305, 306
nunatak 101
0
Oblegorek 46
obnizenie ladéw 165—166
Obolus Apollinis 194, 197
" siluricus 210
oddzielno$¢ skat 20
Odrzykon 74
Oeningen 309, 327
ognisko trzesienia 152
Ojcow 51, 279, 343
«okna» »,2—53, 81
okno tektoniczne 32
old red sandstone 212
Olenellus 195, 196, 197
Olenus 195
Olesko 331
Oligocarpia Kliveri 224
oligocen 304, 305, 318
Olkusz 254
Olsztyn 279
ombrometr 41
Onondaga, wapien z 221
ontaric 211

oolit 258,27 3Palkkomastodon 313
Opcina 50 Palaeomeryx furcatus 334
Opole 299, 334 Palaeoniscus 240, 242
Oppelia 261 Palaeotherium magnum 311,
” aspidoides 273, 279 312, 319
. flexuosa 262 Palechinoidea 227
” lithographica 274 paleocen 304, 305, 317
" steraspis 262 paleogen 304,305
. tenuilobata262, 274, paleolit 353—355
280 paleontologja 177
Orbitoides 306 Palma, wyspa 144, 145
" papyracea 307 Paludina 329
Orbitolina 284 " diluviana 340
" céncava 284 » Fuchsi 334
” conoidea 295 " Hoernesi 183
" lenticularis 284 " Neumayri 183
ordowik 200 paludynowe warstwy 329
oriskanian 221 pampasowa formacja 323,334,
Orlean 324 351 - 352
Ortowa 84, 233, 234 Panchet, grupa 256
Orohippus 312, 313 Panochthus * 352
Orthis 198, 205, 218 Pantellarja 145
. caliigratnma204, 210 Papanoceras 239, 242
,» Mmoneta 210 Papenheim 275
Orthisina 205" paraboliczne wydmy 112
" anémala 204 Paradoxides 195, 197
" plana 210 Paranny pietro 334
Orthoceras 206, 214, 239 Pareiasaurus 240, 245
" angulatum 210 Baini 241

. gregarium 210 Park Narodowy Am. Péin.
Orhoceras podolicum 205 147, 148, 149
Orthonota 206 Parkinsonia 261
Orthophragmina 306 " bifurcata 273
” aspera 322 Y ferruginea 273
" applanata 322 " Parkinsoni 262,
» papyracea 307, 273
322 Paruszowice 7
Orthopoda 268. 291, paryska kotlina 44—45, 293,
Orzesze 233, 234 318
osady giebinowe 90—92 paryskie pietro 305, 317
. przybrzezne 90 Paryz 309, 311
. litoralne 90 pasorzytne kratery 142
Osteolepis 216 passage beds 208
Ostrea 307 Patagonja 323, 334, 351—352,
,  Ccrassicosta 328 Pechelbronn 319
» digitalina 303, 331 Pecopteris 225
,» Mmulticosta 318 Y dentata 224
.. ventilabrum 319 Poeten 307
Ostrawa Morawska 233, 234 , asper 293
Ostrog 299 , Besseri 308, 331
oswegan 211 » Coheni 331
osrodka 182 ., corneus 320
Otoceras 239 ,» denudatus 327, 332
otdlity 91 . elegans 308, 331
Ottnang 327 ,» Holgeri 327
0 wernja 144,147,324,344,355 " hornensis 327
owruckie piaskowce 220 ,» improvisus 326
oxford 274 ., praescabriusculus 326
Oxynoticeras oxynotum 273 ., restitutensis 326
Oxyrhina 309 ,» seabriusculus 327
ozy 338 » Tournali 326
Pectunculus 307
=] " angustieostatus 318
” cor 326
Pacyficzny typ ladéw 15 ” obovatus 318,319
Pad, delta 79 . pulvinatus 318,
Palaesa Kaymeni 145 319
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pelagiczne osady 90—92
Pelosaurus laticeps 241
Peltoceras 271

” iUnteta 274

" bimammatum 274
” transversarius 274,

279
pendjabskie pietro 230
peneplena 09
pcnsylwanian 230
Fentacrinus 259

" briaroidos 253

. tubcrculatus 273

Pentamerus galeatus 217

Perisphinctes 261
Tiziani262,279

" transitorius 274,

276
permski pcrjod 238—244
Perna Rollei 327
Phacops 215
Phcnacodus 309, 310, 317
Phillipsia 229
Pholadomya 260
" alpina 182
Phylloceras 271, 275, 279, 288,
298
piaskowiec 22
" ciezkowicki 22
" erwiljowy 74
" jamnonski 22
Piechcin 280
pieczary 50— 54, 343
Pieniny 32, 59, 73, 256,
277—278, 297,332

pien 18-19
Pieprzowe Gory 198
pierwszorzedne ztoza 180
Pieskowa Skala 72
Pikermi 317, 330
Pinacoceras 249
” Metternichi 253
Pinus palaeostrobus 333
Y salinarum 331
Pinczéw 331
Pidikow 219
piramidy ziemne 56
Pireneje 21; 209, 323
pirosfera 9
Pisana 277
Pithecantropus 353
Placodermi 207, 215
Plagiaulax 269
plaisancien 305, 324
plakodermowe piaskowce 218
Planaria alpina 338
Planorbis 275
decliTis 327
Platanus 284, 323
Platysomus 240, 242
plejstocen 335—355
plener 283, 294
Plesiosaurus 264, 272
” dolichodeirus 266
Pleuromeia 246
Pleerotomana 206, 260
Plcurotoma 307, 331
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Pleurotoma asperulata 308

. Doderleini 332
pliocen , 304, 305
Pliohippus 312, 313
Pliopithecus 334
plutoniczne skaty 17

ptaszczowe utdéz. warstw 130
ptaszczowina 30—31, 171—173,

174
Ptock 333
Podhoree 332
Podkarpacie 121— 122
podniesienie ladu 164— 165

Podole 24, 29, 36, 39, 51, 53,
131,209— 210, 220, 299,331,

332, 354
Potzleinsdorf 328
Podozamites 258
Podwysokie 126
poederlien 330
Poik 48
Pokrzywianka 62
Pokucie 53
pokuckie ity 331
polandian 337
polja 49—50
Poiystomella 306
Pomorze 323, 333
Pompei 136, 141
Péntlevoy 326
pontyjskie pietro 305, 324,
328—329
Popielany 279
Popocatapetl 133
Popovo polje 49, 50
Poprad, przetom 59—60, 63
Populus 284, 305
Poreba Mrzygtodzka 255
porfir 18, 20
porfiryt 18
Porszna 300
portage, warstwy 220, 221
portland 274, 275, 276
Posidonia alpina 278
. Becheri 229, 230,
231, 233
" Bronni ¢60, 273
" venusta 214, 219
Postojna 49, 50, 51
postumne ruchy 281
potomac, grupa 301
potsdamien 199
Potylicz 284
powietrze, jego dziatanie
104—121
Poznan 334
poznanskie ity 333—334
Pratkowce . 297
pregi faliste 27, 85
Priabona 321
primordialna fauna 198
Procerrulus 324
Productus 227, 236
” cora 232
u, corrugatus 231
" gicanteus 227, 231,
232, 233, 235

Productus horridus 228, ;
242,
" longispinus 227,
” mesolabus
. semiroticulatus
produktywny karbon
Propliopitbecus
Protohemiptera
Protobippus 312,
Protorthoptera
protuberancje stonca
przedmurze
przetomy rzek 59-
przemyslansko-czernelicki
grzbiet
Przewloka
Przybram, tupek z
przyptyw morza
Pseudobelus
Pseudomonotis
" ohotica 255,
Psia grota
Psiloceras planorbis 260, S

pstry piaskowiec

Pteraspis 207, 216,
Pterichtys
Pteroceras Occani 260,
Pterodactylus 264,
Pterophyllum
Pterosauria
Pteranodon 266,
Puerco 309,
Putawy
Pupa muscorum
purbek 274,
Pustomyty 46,
Puzzuoli
Pygope

" diphya260, 271,

" janitor 259,
pyt meteoryczny +
Pyrus

Pyrotherium
pyrotherjowe warstwy

R

Rabka

Radiolites 288,
Radoboj

Radomsk

radjotwoércze ciata

rafy koralowe 127—
,» mszywiotowe
Raguza
Rajbl, warstwy z
Randen
Rangifer grenlandicus
. tarandus 343,

Rawanicze

Rawa Ruska
Recaoro, wapien z
reden

regelacja
lHnullinnniU OTYimnnil» 987 <



Ketiolites Geinitzianus 202
retyckie pietro 250, 251, 252

lletzia trigonella 254
Rhamphorhynchus 264, 266
Rhinoceros etruscus 349
” leptorhinus 349
” tichorehinus (an-
tiquitatis) 343, 348, 349
Rhinoceros Schleiormacheri
324, 330
" simus 350
Rhododendron ponticum 344
Rhur 231, 232
Rhynchocephalia 240
Rhynchonella 229
. cracoviensis 27»
” cuboides 219
” inconstans 279
” moravica 280
. plicatilis 286
riasowo brzegi 85
Ricbthofenia 236, 239, 248
Riobamba 153, 154
ripplemarks 27
Riss 344
rjesanskie pietro i276
Rodan, delta 79
roetb 250 —251
Rogoznik 277
Rokiciny 278
Ronca 321
Rosja 232—233, 242—243,
276, 295, 320
Rostellaria rimosa 320
rosyjska ptyta 169
rotacyjne trzesienia 154
Rotalia 284
Rothli¢gendes 238
Rotomabana 148
Rowy Sciekowe 27—28
. zatomowe 37
Rozewie 333
Roztocze 167
ruda bagienna 121
Rudno 235
rudysty 287, 280, 301
Rugja 295
rupelien 305
Rupolthon 319
rybnianski wapien 254
Rybnik 233, 234
Rymanéw 46
Rzegocina 297, 324
Rzeszow 331
Rzym 329
Q
Quadersandstein 283, 294
Queenstown 58, 59
Quenstedticeras Lamberti 274
Quercus 284, 322
Quercy 319

S

Saary zagtebie 248
sables de Cuise 318
Sabrina 146
sahelien 324
Saiga tatarica 342, 350
Sakeonja 240, 283, 294
saksoniskie pietro 240
sal 10
Salis polaris 340, 341
Salt Range 236, 256
salzy 131
sambijska formacja burszty-
nowa 319— 320
San Francisco 155, 161,
San Gioviani lllarione 321
Sanka 235
Sansan 324
Santa Cruz 334
San, terasy 77
santonien 283, 294
Santorin 144, 146, 355
sapropel 130
saratowskie pietro 320
Sardynja 209
sarmackie pietro 305, 325,
328, 332

Saubrigues 326
Saucats 321, 326
Sauropoda 267
Sauropterygia 250, 264
saxonian 327
scaglia 296
scaldisien 330

Scapbitcs constrictus 288, 289
Scclidosaurus Harrisom 269

Schambelen 263
Schatzlar 232
Schio 321
Schizorieura 246
. hoerensis 255
Schlern 288
Schloenbachia 288
” Tarians 293,294
Sehlotheimia 260
” angulata 261, 273
Schodnica 33
Schoharie, piaskowiec z 221
Schwadowitz 232
Schwagerina 227,232, 239
Seutella subrotundata 307
scytyjskie pietro 252
sejsmogram 156 —157
sejsmometr 151, 156
Semnopithecus 330
senecan 220
senon 283, 293—294
septarje ! 48
septarjowe ity 319

Serapisa $wiatynial65— 166

serpentyny rzek 64
serpulite grits 196
seguanien 274
Sewe, formacja 191
Sfinks 100

sicilien 305
Siedmiogréd 329
Siekierczyn 299
Sielec 233,
sienit 18
Sierakéw 333
Sierra Newada 282
Siewierz 219,
sigillarje 226
sima 10
Simbirscites 295
Simeto 57
simplonski tunel 8
sinemuricn 273
Sine Okno 52, 53
siodto 29—31
” powietrzne 30
Siwalik, warstwy z 313, 334
Siwatherium 334
gigantcum 313, 314
skalskie warstwy 209, 2:;0
Skatat 332
skatki 32
skaty osadowe 22
skamieliny 175
" przewodnie 16
Skandynaw-ja 188, 191, 218
Skorocice 51
$ladv petzania 27
Slgsk 218. 233—234, 254,
255, 297. 299, 302, 3,30, 334
stobudzkie warstwy 322
Smilodon 316
Soczka 321
soczewka 23
Soelle 338
Solec 46
solfatary 147
solna formacja 330
solne ztoza, powstanie 82,
92-94
Solnbofen 264, 269, 273
Solva, grupa 196
solutrecn 354
Soninia Sowerbyi 273
Sos$niczowice 334
Spalax 342
sparnackie pietro 305, 317
Spas ' 298
Sjterenberg 7, 242
Spermophilus 342
Sphaenopteris 225
. obtusiloba 224
Sphaenophyllum 225
Spherulites 288
Spilocco 321
Spirifer 205, 213, 218, 229
. cultrijugatus 217
” Decboni 218
., llercyniae 217, 218
mosquensis 232, 233
» primaevus 217

,» Supramosquensis 232

, tornacensis 231, 2-3
Spirula 307
Spitzborg 2,6, 276, 323
spoiwo * 22

I

296,

254,



Spondylus Buchii 319, 320

” spinosus 294
Sroda 3C0
Srodziemnomorskie pietra 325
Squalodon 316
St. . gata 329
St. Cassian 253
St. Etienne 232
St. Gallen 327
St. Pierre 138— 139
stampien 305
Stabje 136
stalagmity 51
stalaktyty 51

Stanv Zjednoczone Am. Po6in,
235-236, 323

Starachowice 254
starorzecza 64— 65
Starunia 348, 349
Stary Poczajow 332
Stassfurt 94, 242
Stazzano 329
Stebnik 82
Stegocephali 229. 249
Stegodon 314, 334, 349
Stegosaurus ungulatus 268
Stemmatocrinus 227
Stephanien 230
Stephanoceras 261
coronatum 262
Y Humphresia-

num 273
Stephanoceras Sauzei 273
Stetten 328
Stozki dejekcyjne 67
. delt 78

" naptywowe 67

,  hasypowe 23, 55, 76
Stradcz 52

stramberski wapien 276, 278
Strazyska 73— 74
Streptelasma europaeum 201
Stringocephalus 213
" Burtini 213,217
stringocefalowe warstwy 217
Stromatopora 130, 201 —202,

213
Stromboli 140
Strophalosia 236, 239

" Goldfussi 242
" Morrisiana 244

Studziennica 209
stygmarje 125, 225
Succinea oblonga 342
Suchedniéw 254
suessonicn 317

sukkussorycznc drgania 153

Sulejowskie pasmo 280
Sus erymanthius 313
suwy 54—55
swamps 124

Sw. Gottharda, tunel przez

gore 8
Sw. Katarzyny géra 75
Sw. Szkocjan 48, 50
Swidowice 345

306

Swietokrzyskie géry 36, 198—
199, 210—211, 218—219,
222, 235, 244, 254, 255,

278, 279, 280, 331

Swoszowice 46
Syberja 233, 276, 345
Sycylja 243, 329, 345
sylurski perjod 200—212
Syngnathus 322
synklinala 29. 10
sysranskie pietro 320
Szaradowo 244
szarowaka 197
Szczawnica 48, 324
Szczerzec 53
Szczyrbskie jezioro 344
Szkito 46
Szkocja 188, 191—192
Szlachtowa 278, 324
szlier 327
Szubin 7, 37, 244, 255, 323
Szwajcarja 32v
Szwecja 197, 295
Szydtéw 255, 332
Szymbark 55
T

Taneckie pietro 305, 317
Tapes 332

” gregaria 328
Tarnowiee 254

Tatry 19, 21, 32, 35, 62, 71-
72. 102-104, 172, 189, 243,
255-256, 276-277, 296—

297, 322, 344

Taxodium distiehum 333, 334
Tczew 300
tektoniczna brekcja 35
tektoniczne linje 33, 36
” lustra 35
tektoniczny réw 36, 37
Teleosaurus 269
Tenczynek 19, 233
teorja kataklismoéw 177
" kontrakcji 168—170
Tentaculites polonicus 204
Tentakulity 204
terasy rzek 76—78
Terebra fuscata 326
Terebratula 229, 248, 259
. carnea 286

” grandis 319, 331

" gregaria 256

" impressa 260

" numismalis 260
" vulgaris 247, 251,

254, 256
Terek, delta 79
termy 45
terra rossa 71
Tetarata 148
Tetracorallia 201, 227
Tetyda 221, 281, 302, 304,

318, 323
Textularia 284, 305, 306
Thera 144

Therasia 144
Tberomorpha 240, 250
Tberopoda 268. 291
Thylacoleo 352
Timan, goéry 218
Timavo 49
Tirolites cassianus 252
Tissotia 288

. Fourneli 296
Titanotherium robustum 311
Tivoli a7
toarcien 273
Tomanowa przetecz 277
Tomaszéw 52,280
Tomboro 141
tongryjskie pietro 305, 317
Tonto, piaskowiec 191
Toporowe stawy 344
torf 123— 124
torfowiska 124
Tornoceras simplex 215

Torridon, piaskowiec z 192

Tortona 329
tortonskie pietro 305, 326
Torun 300, 334
torunskie ity 323
torunsko-eberswaldzka dolina
66, 341

Toszek 1 233
Touraine, falun z 326
Tournais 231
tourtia 293
trachit 18
trachtemirowskie piaski 320
Trachyceras aon 253
" aonoides 253

" archelaus 249
transgresja morska 38, 87
Transwal 237
trawertyn 47, 126
Trebinjcica 49, 50
tremadoc 208

trembowelski piaskowiec 220

Trembowla 210, 220
trias 245—257
Triceratops prorsus 290, 291
Trigonia costata 260, 273

. navis 26*, 273
Trinucleus 208
Trochus 307, 332

., ' orientalis 308, 332
Tropites 249
Truncatulina 305, 306
Truskawiec 46
trylobity 194—195, 215

trzeciorzedowy perjod 303—334

trzesienia ziemi 151—164
" morskie 162—163
Tully, wapien z 220
turon 283,-294
Turrilites 289
Turritella 248, 307
” cathedralis 326, 327
” edita 318
” gradata 327
. imbricatoria 318
" pythagoraica 308



Turritella terebralis 326
Turyn 321
Turyngja 188, 218,240
turyngskie pietro 240
Tuscarory réw 14
twardo$¢ wody 40
Tymowa 55
tyton 276
U
(ikraiiisko-wotyiiska ptyta
188, 192
Ullmannia 239, 242,244
ulsterien 221
Ultima Esperanza 352
Uncites 213
gryphus 213
undulacje 31, 32
ungulitowe warstwy 197
Unio 293, 296, 329
Ural 218
uralien 230
urgon 295
Ursus arctos 343
» spelaous 343, 351
Urycz 74
uskok 33, 34
Uscieczko 209, 210
\Y%
Varcha 236
valangion 283
Venus cineta 308, 332
Vicenza 321
vindobonien 305, 324, 326
virgal 236
Virgatites 271
” virgatus 276, 280
virgloricn 252, 253
vis plastica 175
Vis6 231
Voltzia 239
" heteropbylla 246, 251
Voluta cythara 318
" Siemensi 320
.  Spinosa 318
Vfislau 45, 161,328
W
Wachlarzowe faidy 30
Waganiec 296
Walehia 239
” piniformis 240
Waidbiicklcin 319
Waldenburg 232
Waldenburskie zagtebie 240
waty brzezne * 88, S9
wapien falisty 251
" krynoidowy 127
" muszlowy 127, 215,
251
" nummulitowy
126— 127

wapienweglowy 223

" , powstanie 125—130

Wapno 37, 244, 323

warstwowanie tawic piasku 77
» poprzeczne

25, 26

skat 22-29

Warszawa 300, 323

warszawsko-berlinniska dolina

66, 341

waryscyjskie pasma 170, 237

Wasatsch 323
Wasbita, grupa 301
Wawel 51, 280
weatd 275, 292, 293
werrukano 243
werteby 53

Wozuwijusz 132, 133, 134, 135,
136, 140, 141, 142, 144
wegiel brunatny 123, 124
” czarny 123, 124—125
Wegierka 297
wegierska nizina 328
wegle, ich powitanie 123-125,

232

weglowry porjod 223—238
wengenskie warstwy 253
wenlock 208
werfcnriskie tupki 252
wernsdorfskie warstwy 297
westfalien 230
Whitby 272.
Wight 31
Widetka 211
wiedenskie zagtebie 337—328
wdek warstw 177
" ziemi 15
Wieliczka 82,92, 93, 94, 330—
331

Wielkie Jezioro Stone, 82,
121, 346

Wielkopolska 323, 333
Wiener Neustadt 161
Wieniec 281, 296
wietrzenie skat 69- 76

. na pustyniach
109-110
Wisconsin, zlodowacenie 346

Wista 47, s, 341, 342
Wistok 65
Wiezenka 63
Wisniowiec 332
Wioctawek 55, 333
Wiodawa 323
woda gruntowa 41—42
” wgtebna 41—42

. morska 12
zaskérna 42
wodospady 58—59
wody miodociane 12, 45

. powierzchniowe 12, 45
. poétstone 12
Wogezy 36, 188, 218, 344
Wola Murowana 244
Wotyn 299, 302, 323, 331, 332
Woodcrinus 227

Wozitow 64
wulkaniczne bomby 140
" skaty 16, 17
wulkaniczny popio6t 141
" tuf 141
wulkany 132 151
" btotne 131

” podmorskie 145—146

" wygaste 144—145
Wirm 344
wybuchow'e skaty 17

wydmy

. , warstwowanie
wykliniujace sie warstwy 23

110—115, 343

27

Wyoming 269, 301, 311
Y
Yoldia arctica 341, 342
ypressien 305, 317
Z
Zabierzéw 280
Zabrze 233
zakola rzek 64
Zalas 235
Zalesie 210
Zaleszczyki 22, 220
Zatoscie 332
Zamites 246, 258
Zanclodon 250, 251
Zawadowka 220
Zawichost 299, 341
Zawiercie 219
Zbaraz Stary 129
Zbelutka 210
Zboréw 332
Zbrza 210
Zeuglodon 316
zgodne utozenie warstw 38
zlepieniee 22
ztomiska 74—75
Zubrza 47
Zuiderska zatoka 165
A
Zebra erozyjne 55, 56
Zmerynka ’ 333
Zmudz 300
Z6tkiew 323
Zyta 19
,» Mmineralna 47
,» pokladowa 20
Zegiestow 46
Zyrawa 233
Z
Zrodta gorgce 45, 150
. mineralne 46
rumowiskowe 43
szczelinowe 43
uskokowe 43
. W Mstwowe 42— 43

367
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