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Dr. LUDOMIR SAWICKI.

l. Wstep.

Wiele czasu uptyneto, zanim nastaly dzisiejsze czasy,
w ktorych geograf zaczyna podawaé geologowi bratnig reke,
aby spotem rozwigzywali zagadnienia, ktérych jeden bez dru-
giego ryzwikta¢ nie mégt. Dopiero metoda genetyczna zmu-
sita morfologa do zaglgdania pod powierzchnie napotykanych
form, aby zrozumie¢, z czego one i w jaki sposob powstaly.

Wtedy ujawnito sie, ze bardzo bliskie wezly wigza geo-
loga z morfologiem. Staje sie to z chwila, gdy obaj zdaja
sobie sprawe, ze tak w przedmiocie poszukiwan, jak w meto-
dzie, moga sie nieraz zgadza¢, cho¢ sie w innych kierunkach
réznig. Swiadomoéé tego budzi poczucie, ze nalezy, aby obaj
razem pracowali, popierajac a nie lekcewazgc jeden drugiego.

Geolog, jak i morfolog, wychodza w swoich badaniach ze
stosunkow normalnych ; geolog z utozenia pierwotnego warstw,
morfolog z normalnych form. | warstwy i formy rzadko kiedy
trafiajg sie w naturze w stanie zupeinie pierwotnym i niena-
ruszonym; dlatego gtdwnem zadaniem obu badaczy jest rekon-
strukcya dawnych utwordéw i dawnych form z ruin i szczatkow.
Warstwy, znajduja sie zwykle w potozeniu pierwotnem, gdy
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lezg mniej lub wiecej poziomo (z wyjatkiem niektérych szczegél-
nych wypadkéw akumulacyi ladowej, utozenia warstw delto-
wych, przybrzeznych, wydmowych i t. d.); forma za$ jest nor-
malna, jezeli jej ksztalt zgadza sie ze spadkiem do niej przy-
naleznym i ze sitami, ktére jg wybudowaly. Z tego wynika,
ze geolog S$ledzi przewaznie odkrywki, a morfolog przebieg
ksztaltow na wiekszej przestrzeni.

Faktem pozostaje, ze znamy doktadnie w historyi ziemi
epoki sedymentacyi, a bardzo mato okresy denudacyi; w tych
ostatnich powstawaty tylko formy, a rzadko kiedy warstwy.
Morfolog dopiero, rozwigzujagc zagadnienia, nalezgce do tych
epok, przyczynia sie do rozSwietlenia historyi ziemi.

Rekonstrukcya jest stosunkowo jasna i pewna, gdy dana
powierzchnia nie zostata pdzniej pofatdowang; dlatego duzo
Swiatlta rzucity studya morfologiczne na rozwdj, ktory prze-
byty kraje w epokach miodszych od gtéwnego fatdowania, to
jest w Europie S$rodkowej po czasach miodego trzeciorzedu
i w czwartorzedzie. Podobne zbadanie paleomorfologii w epo-
kach denudacyjnych, starszych od gtéwnych faldowan , be-
dzie trudnem, cho¢ moze bardzo wdzigcznem, zadaniem
przysztosci.

Z dotychczasowych wynikéw nowszych studyéw morfolo-
gicznych dla morfologdw najbardziej interesujgcem jest powsta-
nie i rozmieszczenie form powierzchni, dla geologéw —istnienie,
jakos¢, intenzywnos$6 i wiek miodszych ruchéw gérotwdérczych,
ktore to momenty nie dajg sie wysnu¢ —z powodu braku odpo-
wiednich poktadéw — na podstawie metod geologicznych.

Poda¢ przeglad wynikow badan morfologicznych z osta-
tnich lat w Karpatach, bedzie zadaniem niniejszego studyum.
O Karpatach witasnie w tej kwestyi wiecej dzi§ mamy wiado-
mosci, niz na przyktad o Alpach, choé badanie Karpat z punktu
morfologicznego zaczelo sie znacznie pozniej. Dzieje sie to za$
dlatego, ze w Karpatach $lady morfologicznego rozwoju nie sg
tak zatarte i skomplikowane S$ladami epoki lodowej, jak
w Alpach, gdzie starsze formy ging prawie zupetnie pod mio-
demi, lodowcowemi.

Uwage catkiem ogolnikowo tylko zwrécili na prawdo-
podobienstwo miodszych ruchéw gdrotwérczych w Karpatach
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V.Uhlig)iFriedberg?2, omawiajgc stosunki rozmieszczenia
pionowego pokiaddéw nie sfatdowanych mtodszego miocenu w Za-
chodnicli Karpatach. Lowl3 dotkngt sie tego problemu
z punktu widzenia ogélno-morfologicznego. Ale pierwszy, ktory
na te zjawiska wogole zwrdcit uwage, byt E. de Martonne4)
w Alpach transylwanskich i prawie réwnocze$nie z nim St.
Rudnicki3 w srodkowych Karpatach piaskowcowych. Potem
autor niniejszych stébw wzigt sie tez do podobnych studydéw
w Karpatach zachodnichf, oraz w krasie stowackim?; w naj-
nowszych czasach Rudnicki8 swoje studya prowadzit dalej, de
Martonne9 poglebit badania dawniejsze i ztozyt je w wspa-

Y. Uhlig: Tektonik der Karpaten. Sitz. Akad. Wien, mat. nat.
K. (1907); 16. (C) 32,

2 Friedberg: Das Miozan der Niederung yon Nowy Targ.
Sitz. Akad. Wien. mat. nat. KI. (C) 15.

3 Lowl: Allgemeine Geologie. Klaar’s Erdkunde. (1906); 11, 183.

4 E. de Martonne: Sur I'evolution du relief du Plateau de Me-
hediuti. Comptes rendus Ac. Paris. (1904) C. 38. 1058.

— Sur la plateforme des hauts sommets des Alpes de Transsylyanie,
ibid. C. 38. 1440.

— L’evolution morphologigue des Karpates naeridionales CE.
du VIII. Congres intern, de Geographie. Washington 1904, (1905),
138—145.

— Sur le caractere des hauts sommets des Karpates meridionales,
CE. du Congres pour l'avancement des Sciences, Bucarest, 1903 (1905), 6.

3 St. Eudnyckyj: Znadoby do morfologii Karpackoho stoczys:
Dnistra. Zbirnyk sek. mat.-pryrodn. Tow. Szewczenki. X. (1905). Dito
Lwow (1906); 233.

— Beitrage zur Morphologie des galizischen Dniestrgebietes. I. Geo-
graphischer Jahresbericht aus Osterreich. V. Wien. (1907).

6 Sawicki L.: Physiographische Studien aus den Westgalizischen
Karpathen. Geographischer Jahresbericht aus Osterr. Wien (1908); 67—94;
obszerniej: Z fizyografii Zachodnich Karpat jest w druku, pojawi sie w Ar-
chiwum naukowem. Lwoéw. (1909).

) Sawicki L.: Szkic krasu stowackiego i t. d. Kosmos. Lwow
(1908); 33, 395-445

9 Eudnyckyj St.: Znadoby do morfologii pidkarpackoho sto-
czyszcza Dnistra. Zbirnyk mat. prirod. sekcyi Nauk. Towar. Szewczenki.
X1. Lwoéw (1907)

— Beitrage zur Morphologie des Galizischen Dniestrgebietes Il. —
w druku : Geographischer Jahresbericht aus Osterreich, Wien (1908).

9 De Martonne E.: Eecherches sur Ievolution morphologigues
des Alpes de Transsylyanie (Karpates meridionales). Eeyue de Geographie
annuelle (M. Ch. Yelain) Tome I. (1906/7). Paris. X II-X X 1. 1-279.
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niatej monografii Karpat transylwanskich, Cviji¢ * opubliko-
wat klasyczne studyum nad Zelazng Brama, a Hassinger?
rozpoczat badania morfologiczne w obszarze Bramy Moraw-
skie]. Wszyscy osiagneli wyniki wazne, dotyczace miodszych
ruchéw gérotwdrczych; postaram sie przedstawi¢ je krotko
i krytycznie i wysnué¢ z nich poglady ogolniejsze.

Il. Zachodnie Karpaty fliszowe.

Rozpoczne od Zachodnich Karpat, w ktérych ruchy, jak
zobaczymy, sg najstarsze; a wiasnie ten rozwOj dawny jest
w nich szczeg6lnie bogaty w rozliczne fazy i daje sie tak
samo, jak ruchy gdrotworcze, co do wieku doktadnie ozna-
czyé. Oprocz tego wiasnie Zachodnie Karpaty najlepiej
mnie osobiscie sg znane. W krajobrazie zachodnich Karpat
galicyjskich rzucajag sie przedewszystkiem w oczy nastepujace
pierwiastki.

1) Ogromne, faliste réwnie wyzynowe na poglrzu #acza
sie z terasami rzecznemi w krainie gorskiej i z rdwniami
w kotlinie Nowotarskiej w jeden, jednolity poziom. Poziom ten
Scina po czesci terasowo, po czesci peneplenowo strukture tekto-
niczng, stworzong przez nasuniecie plaszczowinowe Karpat
fliszowych po osadzeniu sie itu solnego w Wieliczce.

2) Ponad tym poziomem wznoszg sie w krainie gorskiej
gory wyspowe, szczatki starszego, dzi$ wyzszego poziomu zré-
wnania, miodszego od ruchéw tektonicznych, ktére stworzyty
strukture Karpat fliszowych.

3) Nizszy poziom jest pokrajany dolinami. W nich znaj-
dujemy juz poktady tortofAskiego morza transgresyjnego. Tym
sposobem podwdjne zréwnanie i podwojne pokrajanie rowni
poziomu gornego i dolnego nalezy odnies¢ do czasu miedzy
ruchami gtéwnymi gorotwdrczymi a transgressyg miodomio-
censka, czyli do epoki miedzymedyteranskiej ; takie przesunie-

) Cvijic Jov.: PosiedzenieTow. Geograf, we Wiedniu. 28. X. (1907).
Entwickelungsgeschichte des Eisernen Tores. Pet. Mittlg. Ergzheft 160.
Gotha (1908).

2 Hassinger H.: Posiedzenie Tow. Geograf, we Wiedniu 9. XII.
(1907). Pojawi sie w druku w Geographischer Jahresbericht aus Osterreich.
Wien (1908).
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cie poziomu erozyjnego najtatwiej ttumaczy¢ przez ruchy
epeirogeniczne pozytywne, ktdre w dwodch etapach wypie-
trzyty fliszowe Zachodnie Karpaty w Galicyi w stosunku do
otoczenia. Pierwszy z tych ruchéw go6rotwdrczych réwno-
czesnie skosnie ustawit poziom goérny tak, ze posiada dzi$ spa-
dek 30°0o0, co umozebnia nam oznaczenie wymiaréw wypie-
trzenia krainy gérskiej na jej potudniowym brzegu; wynosito
ono mniejwiecej 600 to. Drugie wypietrzenie spowodowato
prawie réGwnomierne wyniesienie poziomu dolnego o 200 to nad
poziom, w ktorym powstat; skutkiem tego zostat on pokrajany
dolinami 150 —200 m gtebokiemi, zanim transgresya miodo-
miocenska zalata doliny, zasypata je i wtargneta wzdtuz Pra-
skawy i Praraby az do kotliny Nowotarskiej. Utwory tej trans-
gresyi utrzymaty sie w rowie Dunajcowym koto Nowego
Targu skutkiem wgiecia potortonskiego, ktére je od zni-
szczenia ochronitol. Podobnie tez miocen miodszy pod No-
wym Saczem zostal wgiety. Ale te wgiecia byty tylko pod-
rzednemi ruchami falistemi negatywnemi, podczas gdy zresztg
kraina bieszczadzka Zachodniej Galicyi, szczeg6lnie w otocze-
niu Tatr, zostata wypietrzona. Skutkiem tego warstwy morza
potortoriskiego, pochodzgce z mniej wiecej jednakowych giebin,
znajdujg sie dzi§ w wysokosSciach, réznigcych sie miedzy sobg
0350—500 Wiek tego wielkiego wypietrzenia nie jest dokta-
dnie znany skutkiem braku pokltadéw sarmackich i pliocen-
skich w Zachodniej Galicyi. Prawdopodobnie jest ono réwno-
czesne z wielkiem cofnieciem sie morza w poczatkach sarmatu
z Zachodniej Galicyi, jezeli dzisiejsze granice rozprzestrzenienia
poktadéw sarmackich nie sg denudacyjne, lecz odpowiadaja
mniejwiecej istotnym granicom dawnego morza. Moznaby sobie
tez wyobrazi¢, ze jest ono pliocenskie i ze erozya wyprzatneta
wtedy juz catkiem sarmat. Ale czasy sarmackie sg w kotlinie
wiedenskiejd i, jak zobaczymy, takze winnych czesciach Karpat
wiasnie epokg cofniecia sie morz, tak, ze przez analogie wypada

r) To wgiecie spowodowato tez wyptukanie zagtebia podtatrzanskiego
w miekkich tupkach, wytworzenie przetoméw denudacyjnych Dunajcéw
1 Biatki przez grzbiet Gubatéwki i zboczenie gérnych Dunajcéw w kierunku
ich dzisiejszego biegu.

2 Hoernes: Die Ebenen Osterreichs. — Hassinger: Geomorphc-
logische Studien aus dem Wiener Becken.
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przyznaé¢ wiek sarmacki mtodszym ruchom w Galicyi zachodniej.
0 jeszcze pOzniejszych ruchach goérotwdérczych w Zachodniej
Galicyi nic nie wiemy dotychczas; zdaje sie, ze, jezeli wogble
istniaty, byly bardzo stabe. Geneza teras dyluwialnych nie
jest jeszcze wyswietlona.

Z powyzszych zdan wynika z zupetng jasnosScig po pierw-
sze, ze rzezba Karpat Zachodniej Galicyi jest stosunkowo bar-
dzo stara, po drugie, ze jej rozwdj zostat spowodowany
gtownie przez szereg ruchéw gorotwérczych, miodszych od
gtownego fatdowania, i ze odbyt sie w 3 cyklach, a po trzecie,
ze ze wzgledu na te ruchy miodszy trzeciorzed (szczegOlnie
utwory miedzymedyteranskie) dotychczas byt niedostatecznie
uwzgledniany. Epoka miedzymedyterainska, jak i sarmacka, sg
doniostego znaczenia; czasy te, metodg i $rodkami geologéw
prawie niezbadane, wykazujg obfitos¢ proceséw denudacyjnych
1 ruchéw gérotwdrczych.

B. Willis1, stynny morfolog i geolog amerykanski,
ktory w powrocie z Azyi do Ameryki zatrzymal sie diuzszy
czas w Europie, byt w towarzystwie Uhliga ktrétki czas
w okolicy kotliny Sadeckiej, a w towarzystwie Cvijica w prze-
fomie Dunaju w Zelaznej Bramie. Zdanie jego o rozwoju Za-
chodniej Galicyi zgadza sie¢ w gtdwnych punktach z wywodami
moimi. Jest ono nastepujgce: faldowanie gtéwne jest pooligo-
censkie ; fizyografia jednak krajobrazu gér dowodzi miodszych
jeszcze ruchdw gorotwdérczych. Wypietrzony przez fatdowanie
goérotwor zostat zniszczony, zniesiony i przemieniony w pla-
skowzg6rze stabo faliste; to pog6rze poOzniej zndéw zostato wy-
pietrzone i skoénie ustawione ; takim sposobem powstat drugi
karpacki goérotwér, ktorego stosunek do pierwszego, zachowa-
nego szczatkowo w krajobrazie, Willis’owi dokiadniej nie byt
znany. Dunajec i rzeki podobne rozwinety sie na pierwszem
pogdrzu i utrzymaty sie przy swym biegu podczas drugiego
wypietrzenia, wglebiajagc swe zakola i zakrety. Wyztobity so-
bie juz dna szerokie, gdy mtodomiocenska transgresya zalata do-
liny i stworzyta gteboko siegajace zatoki; boczne doptywy przysto-
sowaty sie do poziomu morza i wytworzyly szerokie terasy.

* B. Willis: Report on geological investigations. 4. Yearbook of
the Carnegie Instituton of Washington (1906); 197.
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Podczas pliocenu cala kraina zostata wedtug Willis’a znowu
wypietrzona, nasypy morskie w estuaryach uleglty po wiegkszej
czesci wyprzatnieciu, a doliny pogtebieniu.

Ill. Zachodnie Karpaty centralne.

Do krainy centralnej, gdérnowegierskiej Zachodnich Karpat
wioda nas doliny przeloméw antecedencyjnych, to jest z niej
pochodzacych lub do niej ptynacych rzek Orawy i Popradu.
Na podstawie ich rozwoju mogtem stwierdzi¢, ze takze kotliny
spisko-liptowska i turczanska, czyli kotliny najbardziej typowo
tektoniczne w Karpatach Zachodnich zawdzieczajg swoj dzisiej-
szy wyglad ruchom gérotworczym wieku miedzy- lub pomedy-
teranskiego. Wzdtuz Popradu odkrytem wysokie dno dolinne
bez watpienia miedzymedyteranskie, ktore pod Ortowem lezy
w wysokosci 800 m. Od czasu wytworzenia sie jego dno kotli-
ny Spiskiej musiato sie zatem obnizy¢ mniej wiecej 0 300 m ;
ten ruch zapadlinowy, miocenski lub pomiocenski jest wiec
miodszy od gtéwnego fatdowania. Zapadniecie gornej czesci
dorzecza Popradu spowodowato zwycieskg walke miodego
Hornadu z ostabltym Popradem, ktérego dziat wodny nie jest
ustalony. Fakt, ze ta walka nie zakonczyla sie jeszcze , mimo.
ze jej koniec jest do przewidywania, dowodzi miodosci ru-
chow gérotwdérczych w tych okolicach.

Tak samo kotlina turczanska powstata w dzisiejszym wy-
gladzie dopiero po gtéwnej epoce ruchow tektonicznych w Kar-
patach Zachodnich. Orawa dopiero po wgtebieniu sie kotliny No-
wotarskiej (jak widzieliSmy w Sarmacie), zdotata zdoby¢ zlewi-
sko dzisiejszej Bialej Orawy, ktéra dawniej sptywata do Skawy.
To pewnie bytoby juz dawniej nastgpito, gdyby Orawa przed
miodszym miocenem miata w kotlinie turczanskiej tak niski po-
ziom erozyjny, jak obecnie. Potwierdza to fakt, ze znajduja
sie w kotlinie turczanskiej pokiady wapieni i zwirdw bardzo
prawdopodobnie miodotrzeciorzednych. [Adrian) i Uhlig2
uwazajg je na podstawie znalezionych tu Congeria triangula-

® Andrian: Jahrbuch der geologischen Reichsanstalt (186B); 16,
196. — Stauer: ibidem (1869); 19, 532.

2 Uhlig: Geologie des Tatra-Krivangebirges. Denkschriften der
Wiener Ak. d. Wiss. mat. nat. KI. (1902); 70, 735.
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ris i PalucLina SacLleri za poklady stodkowodne epoki pontyj-
skiej]. Sa one dyslokowane, wiec po ich osadzeniu ruchy goro-
tworcze nie zupetnie ustaly. Gioéwne zapadniecie i wglebie-
nie kotliny turczanskiej nie moze by¢ miodszem od wgte-
bienia kotliny liptawsko-spiskiej i nowotarskiej, gdyz Wag
i Orawa w takim razie zwrdcityby sie ku Popradowi i Du-
najcowi. A prawdopodobnie nie sg takze pdzniejsze od epoki
miodomiocenskiej, ktérej poktady Stur3d znalazt pod Horocem
w dolnej dolinie Wagu, gdie wskazuja, ze juz podczas miocenu
miodszego poziom Wagu byt w przyblizeniu ten sam, co dzis.
Dlatego, zdaje mi sie, musimy rozrozni¢ w wytworzeniu ko-
tliny turczanskiej 2 epoki ruchéw goérotworczych miodszych:
1) gtdwne ruchy miocenskie, ktére stworzyty kotlinge i 2) ruchy
catkiem miodotrzeciorzedne, ktére jeszcze zakidcity pokiady
w Bystrzycce i w delcie koto Slovan (Horki). Pewna zgodnos$é
ruchow zapadlinowych w Karpatach Centralnych z wypietrze-
niami w Karpatach piaskowcowych nie da sie zaprzeczyé
i wiasnie ta zgodnos$¢ ttumaczy¢ nam moze cate zjawisko jako
ruchy oscylacyjne (fale w skorupie ziemskiej).

Zbadanie krasu stowackiego, ktre przeprowadzitem w r. 1907,
pozwolito mi wyswietlic rozwdj krainy gorskiej przybrzeznej
w stosunku do wielkiej kotliny $rodkowo-wegierskiej. Udato mi
sie tez stwierdzi¢, ze pogtéwnych dyslokacyaeh prawdopodobnie
przedoligocenskich [jezeli wegle w Somodi nalezg do oligocenu,
jak to twierdzi L6czyl), nastagpity zakiécenia pooligocenskie,
ktére poprzerywaly poktady weglowe uskokami; a potem do-
piero przyszto wielkie zrownanie rzeczne calej ptyty, przedsta-
wiajacej wtenczas podnoze Gor Gemerskich a siegajacej moze
az po gorotwor Bukowski Rzeczne zréwnanie krasu dowiedzione
monadnokami, brakiem pokladéw morskich i wystepowaniem
wysoko potozonych zwirdw rzecznych, mogto jedynie nastgpic
przy niskim stosunkowo potozeniu piyty. Nim pontyjskie mo-
rze nadeszto, ktére swe $lady zostawito w terasach i poktadach
przybrzeznych i w deltach rzek gemerskich , zréwnana ptyta
zostata nie tylko wypietrzona, ale nawet pokrajana dolinami,

® Stur D,: Jahrb. der Geolog. Beichsanstalt (1864); 14, 285—®6.
2 Sobanyi: Entwickelungsgeschiohte der Umgebung des Kanya-
ptatales Fold. Kozi. (1896); 26, 273 i nast.
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ktére siegaty nizej od poziomu dzisiejszego, tak ze morze pon-
tyjskie zasypato je gteboko. RoOwnocze$nie z wypietrzeniem
przedpontyjskiem zapadly sie padoty Roznawy i Kanyapty,
a miedzy dolinami rozpoczeto sie skrasowanie. Wiec tez w kra-
sie sfowackim mozemy stwierdzi¢ wypietrzenie i zapadniecie
péznotrzeciorzedne, miodsze od gtéwnych dystokacyi, ktérych
wynikiem jest struktura tektoniczna, widoczna w tupkach mie-
dzylegtych i w przebiegu powierzchni podtoza wapieni grubo-
fawicowych.

Poglady powyzsze znalazty poparcie w dwdéch faktach
doniostego znaczenia. Uhligl jasno wykazat, ze wybuchy
wulkaniczne w Zachodnich Karpatach, mimo ich rozlegto-
§ci i intensywnos$ci nie stojg w Scistym zwigzku z gtéwnem
faldowaniem Karpat, jak dotychczas sadzono, lecz sg tylko
zjawiskiem nastepnem. Pokazato sie, ze gtdwna masa gor
wulkanicznych wybuchta w miodszym miocenie, przedewszyst-
kiem w miedzymedyteranie, jak to wynika ze spostrzezen
Richthofena, Szabo, Bockha, Rgczkiewicza, An-
driana, Foetterlego, Paula, Schafarzika, Graala
i t d. Zrozumiemy teraz, ze stojg one w Scistym zwigzku zru-
chami gdérotwérczymi miodszymi w Zachodnich Karpatach
przewaznie miedzymedyterafskimi i, jak zobaczymy, moze
tez z rownoczesnem zapadnieciem sie niziny wegierskiej Al-
foldu. Powstaje kwestya, dlaczego nie towarzyszyty wybuchy
wulkaniczne gldwnemu faldowaniu? Zdaje mi sie dlatego,
ze te ruchy nie odbyly sie prawdopodobnie na powierzchni
ziemi, lecz w wiekszych glebinach skorupy ziemskiej , gdzie
cidnienie byto za duze i za ogo6lne, by pozwolito masie wybu-
chowej przebi¢ skorupe w pewnych miejscach. Rozstrzygnac
tej kwestyi nie mozemy jeszcze.

A takze nastepujgcy fakt zgadza sie z powyzszymi
wywodami. Sledzac dalszy rozw6j wypietrzen w Zachodniej
Gralicyi ku wschodowi, znajdujemy, ze poziom gérny na
wschdd od Popradu obniza sie, a nie zmienia sie dolny.
Takie obnizenie nie daje sie ttumaczy¢ jako wynik denudacyi,
wiec musimy wnioskowaé, ze miedzy wytworzeniem poziomu
goérnego a dolnego, czyli w miedzymedyteranie, nastapito obni-

#* Uhlig: Bau und Bild der Karpathen. Wien (1903).
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zenie sie Karpat w Srodkowej Gialicyi przez ruchy skorupowe.
A poniewaz to miato miejsce whasnie w tej okolicy, gdzie Alféld
siega az po same Karpaty fliszowe (czyli gdzie Karpaty cen-
tralne przez zapadniecie prawie zupetnie znikty z powierzchni),
wiec przypuszczam, ze z obnizeniem poziomu gornego szio
zgodnie przynajmniej czeSciowe zapadniecie sie wielkiej ko-
tliny srodkowo-wegierskiej. Zbadanie rozmieszczenia pionowe-
go i poziomego pokiadow miodszego trzeciorzedu na brzegach
kotliny mogtoby rozstrzygng¢ ten problem.

Wypietrzenia zachodnio-galicyjskie, wypietrzenia trzonéw
gérskich Zachodnich Karpat i ptyty krasu stowackiego, zapa-
dniecie kotlin $rodkowo-karpackich, obnizenie sie $rednio-gali-
cyjskie, zapadniecie Alfoldu i wybuchy gér wulkanicznych sg
grupa zjawisk Scisle z sobg spojonych i bedacych konsekwen-
cya miodszych ruchéw gdérotwdrczych w Zachodnich Kar-
patach.

Na posiedzeniu G-eograficznego Towarzystwa we Wiedniu
dnia 9. grudnia 1907 zdat Dr. H. Hassinger sprawozdanie
ze studydéw swoich w okolicy Morawskiej Bramy, ktére tgcza
sie z mojemi spostrzezeniami i przytoczonymi powyzej wywo-
dami. Zanim wyniki tych studyéw zostang opublikowane (znaj-
dujg sie w druku), chciatbym tylko nadmienié, ze udato sie
Dr. Hassingerowi stwierdzi¢ epoke lgdowg przed trans-
gresyg miodomedyteranska, podczas ktorej brzeg sudecki
a podobnie tez karpacki zostat nie tylko zréwnany, ale tez
wypietrzony i miodemi dolinami pokrajany. W materyale od-
porniejszym , sudeckim owe plaszczyzny zréwnania do dzi$
dnia Swietnie sie utrzymaty, nieréwnie lepiej niz wmiekkim
fliszu karpackim. W kazdym razie znajduje sie tu rzezba
stworzona przez

1 zréwnanie J
2 wypietrzenie J miedzymedyteranskie.
3. pokrajanie

Ta rzezba zostata zasypana miocenem mitodszym, ktory
z dawnych miocenskich form nie ulegt jeszcze do dzis dnia
catkowitemu sptukaniu, zupeinie tak samo, jak w Zachodniej
(lalicyi. Jeszcze miodszych ruchéw gorotwdérczych, zdaje sie,
tu niema, jak sadzi Dr. Hassinger, bo terasy wzdtuz brzegu
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sudeckiego, prawdopodobnie przybrzezne morza miodomiocen-
skiego (najszersze formy znajdujg sie w wysokosci 360—380 m
i 520—540t0), lezg zupeinie poziomo.

Tak samo Mate Karpaty mialy osobne ruchy gérotworcze,
miodsze od gtéwnego faldowania; tylko tym sposobem mozemy
sobie ttumaczy¢, ze na przeteczy Mijawskiej znajdujemy mio-
cen miodszy na wysokosci 440 m3J), gdy obok w dolinie Wagu
siega on tylko do 290 t02, a nawet sarmat znaleziono tu do 400 m
wysokosci 3, podczas gdy po drugiej stronie wiedenskiej zatoki
znajduje sie tylko do 280 to pod Wiedniem, a do 300to na Eich-
kogl pod Modlingiem. Niemniej szereg anomalii hydrograficznych
daje sie jedynie ttumaczyé ruchami miodszymi gorotwdrczy-
mi4. Niezrozumiatem jest tylko spostrzezenie, o ktérem donosi
Stur6, ze na przeteczy Miawy (wedtug mapy rekopismiennej
geologicznego zaktadu panstwowego we Wiedniu) na wzniesie-
niach Yarakowic (452t0) i koto Bukowca (450 m) znajdujg sie
dobrze otoczone rzeczne zwiry, ztozone z granitéw, gnajsow,
melafiréw, porfirow i trachitéw. Prawdopodobnie sg to pokiady
deltowe Wagu, wsypane w morze pontyjskie, do ktdrego Wag
moze uchodzit przez przetecz Miawy. Ale w sprzecznosci z tern
stoi doniesienie Stur a, ze w owych zwirach znaleziono zab
stonia Elephas primigenius, co by dowmdzito ich wieku dylu-
wialnego ; wypietrzenie ich do wysokosci 450 to musiatoby by¢
czwartorzedne. Nie mamy nigdzie w Karpatach wiasciwych
dowodu miodych ruchéw goérotwérczych takich rozmiardéw; dla-
tego tymczasem musze powatpiewac, czy zab stonia znajdowmt
sie na pierwotnem tozysku.

Wogoble ruchy dyluwialne czwartorzedne uwazam za
prawdopodobne, ale nieznaczne; do dzi§ dnia nie udato sie
w Zachodnich Karpatach znalezé dowodu ich istnienia. Moze
studyum specyalne teras zachodnio -karpackich dostarczy po-

® Beck und Vetters: Geologie der KI. Karpathen. Wien (1905).
Kartenbeilage.

2) obacz uwage 3., str. 216.

Y Fuchs: Jahrbuch der kk. geolog. Reichsanstalt (1868); 18, 24.
— Toula: Verhandlungen der kk geol. Reichsanstalt (1886); 401.

4 obacz moje studyum: Z Fizyografii Zachodnich Karpat (w druku);
5 Stur: Jahrbuch der kk. geolog. Reichsanstalt (1860); 10, 69.
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trzebnych faktow. Zaznaczam tylko, ze najwyzsze terasy dylu-
wialne we wnetrzu Karpat nie siegajag powyzej 40to (Klo-
dno, Jazowsko nad Dunajcem, Piwniczna nad Popradem, ko-
tliny nowotarska, spiska, turczarnska, Zylinska) i tern dowodza,
ze stosunkowe obnizenie poziomu erozyjnego dolnego ogranicza
sie do tych rozmiaréw, przyczem pozostaje nierozstrzygniete,
czy to obnizenie zawdzieczamy ruchom goérotworczym, czy in-
nym zajsciom nie tektonicznym. Moreny i poktady fluwioglacy-
alne siegajg do samego dna dolin dzisiejszych, a przegtebienie dol-
nych czesci dolin jest —z wyjatkiem Tatr —tak stabe, ze powierz-
chnia preglacyalna zgadzata sie juz w przyblizeniu z dzisiejszg
i pokrajanie gér zachodnio-karpackich w poczatku epoki dylu-
wialnej byto mniej wiecej takie, jak dzisiaj. Wobec tego wyste-
powanie zwiréw glacyalnych mieszanych i gtazéw skandynaw-
skich w wysokosci 400 i 420to tak na brzegu Karpat, jak da-
leko we wnetrzu 1), wolimy ttumaczy¢, jak Ulilig, zasiegiem
wysokim lodu poétnocnego, tamowanego progiem podkarpackim
i spietrzonego nad nim, niz ruchami tektonicznemi kilkusetme-
trowymi. Wywody W. Lozinskiego? o nieznacznej mia-
szosci ladolodu na granicy zasiegu i o braku spietrzenia nad
progiem podkarpackim nie sg, wedlug mego zdania, dostate-
cznie poparte.

IV. Wschodnie Karpaty.

Wiasnie do wrecz przeciwnych wynikoéw doszedt Stef.
Rudnicki po diugoletnich studyach, od r. 1903 — 1906 pro-
wadzonych w Karpatach Wschodniej Galicyi. Jako donio-
sty i niekwestyonowany wynik dodatni jego prac jiodkre-
Slamy stwierdzenie, ze Karpaty Wschodnie zawdzieczajg swa
posta¢ dzisiejszg ruchom goérotworczym miodszym; te ruchy
dopiero wyniosty Karpaty do dzisiejszej wysokosci. Uksztatto-
wanie Karpat dzisiejszych jest niezalezne od wewnetrznej stru-
ktury, wyjagwszy moment, ktory pochodzi z odpornosci warstw.

Hh Uhlig: Beitrage zur Geologie der westgaliz. Karpathen Jabrbuch
der kk. geolog. Reichsanst. (1883); 33, BB3.

2 W. tozinski: Quartarstudien aus dem Gebiet der nordlic
Vereisung Galiziens, Jabrbuch der kk. geolog. Reichsanstalt (1907); 57,
375—98. sp.



373 .

Rudnicki stwierdzit, ze znajdujemy na catym obszarze kar-
packim Dniestru i jego doptyw6w, a mianowicie na wierzcho-
winach grzbietowych w okolicach Zrédtowisk, formy zgrzy-
biate, a w dolinach, zboczach i na dnie dolin, formy miodo-
ciane. Z zupeing jasnoscig dowodzi ta anomalia morfologiczna
przynaleznosci tych form do dwoch cykléw erozyjnych, prze-
dzielonych niewatpliwie ruchem tektonicznym ; a poniewaz
starszy cykl mogt sie rozpoczaé dopiero po gtéwnem fatdowa-
niu, wiec po6zniejszy rucli tektoniczny musi byé znacznie
miodszym. Starszy cykl zblizyt sie juz bardzo do zgrzybiatoSci:
rzeki prawdopodobnie z masywu krystalicznego marmaroskiego,
wtenczas jeszcze wyzszego , sptywajac ku poitnocy, zrownaty'
rzezbe tektoniczng do penepleny; po tej ptaszczyznie rozwi-
nelty meandry i zakola. Podczas miodszego cyklu, spowodo-
wanego wypietrzeniem Karpat i ustawieniem sko$nem dawnej
ptaszczyzny denudacyjnej, rozwinety sie miodsze formy do-
linne, rzeki wglebity sie i przystosowaly w daleko idgcej mie-
rze do odporno$ci warstw, zakola i meandry zostalty wglebione
jako Swiadki dawniejszej ewolucyi. Czy ten miodszy cykl
jest jednolity, czy moze sktada sie z szeregu faz erozyjnych
i rbwnajgcych, do dzi§ dnia nie wiemy jeszcze. Masyw mar-
maroski prawdopodobnie zapadt sie wraz z Alfoldem , a tym
sposobem niski poziom erozyjny po potudniowej stronie tuku
karpackiego spowodowat, podobnie jak nad Hernadem w ko-
tlinie spiskiej , zwycieska walke Cisy z hydrografiag konse
kwentng Dniestru i jego doptywow — walke, do dzi$§ dnia
trwajaca.

Najwazniejsza dla nas kwestyg na tym miejscu jest pyta-
nie, ktore dotyczy wieku tego miedzy cyklami czynnego ruchu
gérotworczego i jego wymiaréw. Jest to punkt do dzi$ dnia
nie catkiem jasny; Rudnicki w czasie réznych swych
publikacyi w latach 1905—1907 nieco zmodyfikowat swoje zda-
nie pierwotne. Szczeg6lnie po ostatniej jego rozprawie powstata
polemika ostra miedzy nim a Romerem3, ktory w swem

* ,Kosmosl (1907). 32. Reeenzya pracy Rudnickiego przez
Romera str. 243 —6, odpowiedzi Rudnickiego 367 —72, Romera
373 —8, Rudnickiego 462—3
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studyum o rozwoju doliny dniestrowej ') stanowczo stangt w prze-
ciwienstwie z pogdadami Rudnickiego. Postaram sie zana-
lizowa¢ te kwestye spokojnie i wszechstronnie, cho¢ w naj-
gtéwniejszych zarysach, aby stwierdzi¢, co o niej dotych-
czas wogole powiedzie¢ mozna, wzglednie wskaza¢ droge, kto-
raby nas moze doprowadzita do blizszego okreSlenia czasu tych
tak doniostych ruchdéw gorotwoérczych. Rudnicki dawniej
byt zdania, ze gorne zrownanie byto moze dzietem czynnosci
abrazyjnej morza miodomiocenskiego, o ktérej skutkach twier-
dzit, ze musiaty by¢ dos¢ znaczne w Karpatach Zachodnich;
miedzy Karpatami Zachodniemi i zachodnig czeSciag Karpat
Naddniestrzanskich upatrywat znaczne pokrewienstwo w rozwoju
morfologicznym. Na zachodzie, transgresya miocenska pozosta-
wita $lady w resztkach erozyjnych, ktére na wschodzie nie-
stety znikly. Ale musimy przyznaé¢, ze r6znica miedzy Zacho-
dniemi i Wschodniemi Karpatami w stosunku do miodszego
miocenu jest znaczng. Tam tortonskie pokiady lezg istotnie
transgresywnie na rzezbie gorotworu juz dawniej sfaldowanego
i, jak wiemy, zréwnanego, tu miodszy miocen jeszcze sam
jest sfaldowany a na nim piaskowcowe Karpaty sg nasuniete.
Fakt ten przemawiatby za tern, ze zrdwnanie wschodniokarpa-
ckie jest dopiero pomiocenskie. Ale z drugiej strony przypu-
szczenie, ze zrOwnanie nastagpito juz w miocenie , przed trans-
gresyg miocenu miodszego, a cala peneplena zostala przez
epeirogeniczne ruchy pomiocenskie , moze sarmackie, zwolna
wypietrzona i troche przesunieta wzdluz brzegu p6inocnego
nad miocen miodszy, nie jest bezpodstawne. Powierzchnia mio-
cefnska moze zostata przytem troche wygieta, ale nie rozerwana do
niepoznania. To wypietrzenie juz samo mogto spowodowac lekkie
fatdowanie podkarpackiego miocenu; fatdy w miekkim mioce-
nie sa z pewnoscia mtodsze od fatdowania intenzywnego twar-
dych warstw fliszowych. Z takim pogladem zgadzaj g sie rozne inne
fakty : brzeg poludniowy zasiegu miocenu nie jest, jak w Za-
chodniej Gralicyi, linig falistg z licznemi, czasem glebokiemi
zatokami (riasowemi), lecz linig wogoble jednolitg i prawie pro-

) Romer E.: Beitrage zur Geschichte des Dniestrtales. Mitt. d.
kk. geograph. Ges. Wien (1907); 50, 275—293. sper.

— Kilka przyczynkéw do historyi doliny Dniestru. Kosmos (1906);
31, 363 i nast.
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stg, jak to odpowiada linii wybrzeznej wzdtuz zanurzajacej sie
penepleny, ktérg Bieszczady wtenczas mialy przedstawiaé. Pe-
trograficzny charakter poktadéw miocenskich zupetnie sie
zgadza z charakterem pokfadow wyniesionych z penepleny
w poblizkie morze: mamy tu do czynienia przedewszystkiem
z miatkimi piaskowcami a szczegélnie z itami (krakowieckimi);
uderza tez podobiefAstwo poktadéw przybrzeznych miocenskich
wschodniej Gralicyi na brzegu penepleny bieszczadzkiej z pokta-
dami plioceniskimi Apeninu pdinocnego na brzegu pliocenskiej
penepleny w okolicy Faenza i Bolognal). Ciekawy jest dalej fakt,
ze miocen mitodszy na catem Podkarpaciu (z wyjatkiem brzegu
potudniowego) dochodzi wszedzie do 300 m wysoko$ci, nawet
koto Nowosielec; tymczasem peneplena bieszczadzka przed wy-
pietrzeniem musiata mie¢ takze spadek ku pétnocy, tern wiecej po
wypietrzeniu; jej powierzchnia musiataby scina¢ poktady miocen-
skie ptaszczyzng ku N opadajacg, z czem siejednak rowno wysokie
rozmieszczenie miocenu nie zgadza. Poziom bieszczadzki i poziom
miocenu podkarpackiego sg to moze szczatki dwdch ptaszczyzn
$cinajacych sie, dlatego nie identycznych i nie réwnoczesnych.
Sg one przedzielone bardzo stromym brzegiem Karpat fliszowych,
gdzie w oddaleniu kilku kilometréw od brzegu widzimy juz sto-
sunkowo znaczne wzniesienia (na przykt. Ciuchowy Dziat koto
Schodnicy : 942 m w oddal. 4 km, Koniacz 953 m lub Dyl 937 m
koto Nadworny w oddaleniu 7 km); ten stromy brzeg da sie
moze tlumaczy¢ jako czoto nasuniecia fliszu na miocen; jest
on tez tam najstromszy, gdzie to nasuniecie jest najjasniej
stwierdzone (koto Borystawia i Nadworny). Zwykle wypie-
trzenie lub ustawienie skosne penepleny, przecinajgcej mio-
cen podkarpacki, nie ttumaczytoby nam tak stromego brzegu.
Ten brzeg karpacki stanowi znamienng roznice miedzy karpa-
tami fliszowemi zachodniej i wschodniej Gralicyi. Wogole kwe-
stya, czy peneplena karpacka $cina miocen podkarpacki, czy
nie, jest kwestyg trudng, do dzi$ dnia nierozstrzygnieta, ale
doniostego znaczenia. Niezgodno$¢ dzisiejszej powierzchni mio-
cenu z powierzchnig tektoniczng tlumaczy¢ mozna w sposob

) Braun G.: Beitrage zur Morphologie des nordl. Appennin. Zft.
d. Ges. f. Erdkde , Berlin (1907); 510 —538. — Sawicki: Un viaggio di
studio morfologico per Q’ltalia settentrionale. Kivista geografica italiana
(1909); 1-27.
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zadowalniajacy przeobrazeniami erozyjnemi w sarmaoie, plioce-
nie i czwartorzedzie.

W réwnej mierze rozstrzygna¢ moznaby wiek peneple-
ny wschodniokarpackiej , gdyby udato sie zidentyfikowac jej
ptaszczyzne z penepleng gérnego poziomu, stwierdzonego
w zachodniej Galicyi; mojem zdaniem jest tak rzeczywiscie.
Przemawiatoby to kategorycznie za wiekiem miocenskim pe-
nepleny wschodniokarpackiej. Ostatecznie jeszcze jedna dro-
ga mogtaby doprowadzi¢ do rozstrzygniecia spornej kwestyi:
po potudniowej stronie Swidowca i Bliznicy lezg przepyszne
szczatki ogromnego zréwnania grzbietowego. Z prawie geo-
metryczng regularnoscig i doktadnoscig zniza sie tu szereg
réwni, ,,ptajek”, z wysokosci 1.500m do 500 m ku Cisie i nizi-
nie wegierskiej. Powierzchnia ta zgrzybiata, prawie zréwnana,
ma dzi$ spadek 30° i jest pokrajana dolinami juz dojrzatemi,
zostata wiec wypietrzona i krzywo ustawiona. Nie ulega wat-
pliwosci, ze ta kraina zréwnana odpowiada zupetnie peneple-
nie bieszczadzkiej po stronie galicyjskiej i zostata rownocze-
$nie z nig podniesiona i wygieta w wielkag geoantyklinale.
Do niej przytyka na potudniu miocen miodszy, goérnomedy-
teranski. Rozchodzitoby sie jednak o stwierdzenie, czy pene-
plena ptajek spada popod miocen transgredujacy, czy moze
§cina sam miocen ; rozumie sie, ze w pierwszym wypadku wiek
jej bytby miocenski, w drugim pdzniejszy.

Z tego wszystkiego wynika, ze penepleng wschodnio-kar-
packa jest mtodotrzeciorzedna , prawdopodobnie miocenska , ale
Scistych dowodow brak jeszcze. Jezeli tak jest, to juz przesu-
niecie jej na miocen mitodszy, proces, ktory nie obyt sie
bez intenzywnego wypietrzenia, musiat spowodowaé niszcze-
nie i pokrajanie penepleny dolinami. Przesuniecie to i wy-
pietrzenie uwazam za sarmackie i rownoczesne z wydZwi-
gnieciem sarmackiem Karpat Zachodnich. Dlatego tez po-
krajanie krainy zréwnanej zaczynaé sie musiato w Sarmacie
Nie ulega watpliwosci, ze Wschodnie Karpaty z podndzem
byly podczas catego pliocenu lagdem. Poniewaz nie znamy
dotychczas poktadéw lgdowych sarmackich i pontyjskich
w Podkarpaciu, wiec nie wiemy dokfadnie, ile erozya zdzia-
tata w Sarmacie, ile w pliocenie. Ale brak ich nie koniecznie
ttumaczy¢ musimy w ten sposob, jak to Rudnicki uczynit,



mianowicie okolicznoscig, ze wtenczas Karpaty nie byly jeszcze
wydzZwigniete, skutkiem czego peneplena karpacka jeszcze istnia-
ta, a rzeki leniwe, zgrzybiate, nie pogtebiajgc sie, nie wynosity
materyatow. Cata kraina stata bowiem pod znakiem erozyi,
nie akumulacyi, a na obszarze erozyjnym sedymentacya jest
stosunkowo niewielka i tylko lokalna, o czem przekonywa
rzut oka na Karpaty dzisiejsze; materyat tu wyztobiony zo-
stal osadzony dalej na pdinocy i wschodzie w cofajgcem sie
morzu sarmackiem i pontyjskiem. Rudnicki zapomina, Zze
wtenczas Podkarpacie jeszcze nie byto kotling zapadly , gdzie
akumulacya mogtaby sie odbywac, jak w czwartorzedzie i dzis.
Ptyta podolska lezata jeszcze nisko, i tam tez faktycznie znaj-
dujemy pochodzace z lagdow poktady przybrzezne sarmackie
(piaski i rafy przybrzezne), a moze nawet az po Czortkow
pontyjskie (Hilber znalazt tu na drugorzednem tozu Mela-
nopsis Bouei, M. Pygmea, Congeria amygclaloides Czjseki)
morza cofajgcego sie. Przytem nie jest wykluczone, ze istniaty lo-
kalne pokiady ladowe na obszarach Karpat i Podkarpacia;
takie zwirowe utwory rzeczne lub jeziorne sg trudne czasem
do stwierdzenia i mogty uledz w epoce dyluwialnej znacznym
przeobrazeniom , przeptukaniu i przeniesieniu przez wody flu-
wioglacyalne ladolodu europejskiego. Co wiecej — brak ich
uwazam nawet za dowdd wznowionej erozyi w krajach kar-
packich w Sarmacie i pliocenie, erozyi, ktéra materyat
wynosifa.

Stanowczo twierdzi¢ musimy, Zze wypietrzenie i pokraja-
nie penepleny wschodnio-karpackiej nastgpito i dokonato sie
w znacznie wiekszej jeszcze mierze w miodszym trzeciorzedzie,
niz w dyluwium. Rudnicki opart swoje zdanie przeciwne
na nastepujacych faktach: 1) na wyzszem wystepowaniu mio-
cenu na brzegu potudniowym Podkarpacia, niz gdzieindziej;
2) na braku pliocenskich poktadéw na zbadanych obszarach;
3) na istnieniu grubych pokitadéw zwiréw czwartorzednych;
4) na wysokiem potozeniu zwiréw glacyalnych wzdtuz brzegu
Karpackiego. Punkt 1) dowodzi tylko, ze istniaty tu ruchy po-
miocenskie, 2) ze w pliocenie byt tu okres lagdowy erozyjny,
a sedymentacya nastgpita dopiero w wielkiem oddaleniu w mo-
rzu pliocenAskiem. Grubos¢ zas pokladow czwartorzednych do-
wodzi, ze w dyluwium transport przy pomocy wody byt silny,
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a fale rzek, wzmozone przez wody tajgcego ladolodu, mogty
unies¢ wielkg mase materyatow z Karpat, ale nie zdotaty jej
wynie$¢ z Podkarpacia z powodu tamy, ktorg byta podno-
szgca sie w czwartorzedzie ptyta podolskal). "Wzachodniej Ga-
licyi, gdzie taka tama nie istniala, pokiady fluwioglacyalne
zwirowe nie osiggajg podobnej miagszosci, jak tutaj. Nastgpito
wtenczas zasypanie calego Podkarpacia do wysokosci 50 m wy-
zej dna dolin dzisiejszych. | dopiero w tym nasypie dyluwial-
nym zostalty wyztobione przez wody epoki czwartorzednej
doliny, podobne do Blozewki, z pewnoscig nie starszej od
czwartorzedu, ale z powodu nieodpernosci materyatu i chyzosci
erozyi wielkich wad fiuwioglacyalnych w formach swych juz cal-
kiem zgrzybiatej. Tylko nawiasem chce tu przytoczy¢, ze, jak to
dzi$ Rudnicki sam przyznaje, niepodobna z braku form
glacyalnych na gorach naddniestrzanskich, choc¢by 1.400 m wy-
sokich, wnioskowaé, ze te géry w epoce lodowej nizej lezaty,
niz dzis. Przeciwnie, wifasnie na podstawie dotyczasowych wy-
nikow badan nad epoka lodowg, nikt by ich tu nie szukat.

Jezeli szczeg6ly powyzej omoOwione nie przemawiajg za wie-
kiem dyluwialnym wypietrzenia penepleny bieszczadzkiej, to
dwie grupy zjawisk stanowczo nas pouczaja, ze na poczatku
epoki czwartorzednej Karpaty juz gteboko byly pokrajane
dolinami prawie dojrzatemi, do odpornosSci materyatu juz przy-
stosowanemi, a siegajacemi prawie do dzisiejszejszej gtebokosci.
Z gor siegajacych ponad 1.700 to, zwilaszcza z Czarnohory,
lodowce dolinne schodzity do bardzo znacznych giebokosci; tak
na przykiad w dolinie gornego Prutu stwierdzitem zasieg lodu
do 1.200m i 1.000 to, a wiec w doliny juz w epoce dyluwialnej
wzglednie 600—700 to gtebokie. Poniewaz stabe i krdtki jezyki
lodowcowe, szczegdlnie u ich zakonhczenia, nie wiele lub wcale
nie mogty poglebi¢ i przegtebi¢ doliny, wiec z tego jasno wy-
nika, ze juz doliny preglacyalne prawie tak gteboko bytly
wciete, jak dzisiaj. llo$¢ bardzo znaczna karéw, ktorych nali-
czytem na przyktad po poinocnej stronie Czarnohory 16, i zto-
béw lodowcowych dowodzi gestosci pokrajania dolinnego przed-
lodowcowego. Cate zjawisko (i forma) zlodowacenia Czarno-
hory i Swidowca wogole jest niezrozumiate, jezeli Karpaty

" Romer E.: Kilka przyczynkéw do historyi doliny Dniestru, 1 c.
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az do czwartorzedu byty penepleng. Watpie nawet, czy for-
my dolinne preglacyalne oprdécz okolic Zzrédtowych byly zna-
cznie dojrzalsze od postglacyalnych ]).

A drugim faktem, ktéry bezwzglednie dowodzi, ze Kar-
paty w dyluwium silnie juz byly pokrajane, jest zjawisko,
ze wszelkie niewatpliwe i prawdopodobnie dyluwialne terasy
w dolinie Prutu, rowniez we wszystkich innych dolinach tak
na Podkarpaciu, jak w Karpatach wtasciwych, nie wzno-
szg sie, jak to Rudnicki sam stwierdzit, wyzej, niz BOm
nad dzisiejszy poziom dolin. Jezeli ich wytworzenie nie stoi
jedynie w zwigzku z tamujgcym wplywem nasypéw spie-
trzonych wod Podkarpacia, lecz takze z ruchami gorotwér-
czymi, to wypietrzenie to nie mogto wynosi¢ po nad BOm.
Poniewaz doliny karpackie sg 300 — 600 m gtebokie, wiec wgle-
bienie o 2B0 —BBOm nalezy odnie$¢ do epoki przeddyluwialnej,
miodotrzeciorzedne;j.

Krotko streszczajgc powyzsze wywody stwierdzi¢ mozemy,
ze po zrownaniu Karpat wschodniej Galicyi, prawdopodobnie

) Romer: [Epoka lodowa na Swidowou. Krakéw (190'i); 55-
przypuszczat, ze powierzchnia preglacyalna byta penepleng lub powierz-
chnig bardzo starg, podobniez i powierzchnia interglacyalna bardzo

stara i 150—400 m wyzsza od dzisiejszej Skutkiem tego musiat przypi-
sa¢ erozyi glacyalnej ogromne przeobrazenia. Jezeli tez erozya ta w punk-
tach maximum dochodzita do 150 m, to nieco dalej byta coraz stabsza, az
doszta do zera. Tok wnioskéw polega na tem , ze Romer uwaza rézne
listwy w genezie za glacyalne, co wcale nie jest ani dowiedzione, ani
do$¢ jasne. ROznica miedzy poziomem S$rednim (t. zw. ,miedzylodowco-
wym*) a dolnym, w d6t Cisy ogromnie rosnagca, wskazuje nam inny spos6b
ttumaczenia zjawisk : poziom $redni nie zostat pokrajany dopiero skutkiem
przegtebienia lodowcowego, — ktére musiatloby by¢ najwieksze w S$re-
dniej czeéci lodowca, nie siegajacego ponizej 1.300 m , podczas gdy réz-
nica poziomoéw jest najwieksza o wiele nizej, w poblizu ujscia potoku
Swidowieckitgo, — lecz przez obnizenie dolnego poziomu erozyjnego, to
znaczy kotliny wegierskiej lub jeziora wegierskiego mitodotrzeciorzednego.
Dlatego pogtebienie dolin jest najwieksze w dolnej czesci. Nawet tej po-
wierzchni $redniej nie moge uwazaé za preglacyalng, lecz musze jag uwa-
zaé za jeszcze starszg, a to ze wzgledu na fakt, ze w dolinie Cisy stwier-
dzitem w licznych miejscach, na przykt. w pysznym rozwoju kolo Marma-
roskiego Zygietu, terasy zwirowe fluwioglacyalne juz w poziomie bliskim
do dzisiejszego. Poziom gérny garbéw Swidowieckieh przedstawia moze
szczatki penepleny bieszczadzkiej, miocenskiej.
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w miocenie, nastapity ruchy gdrotwdrcze (sarmackie), ktore
1) wypietrzyty Karpaty 0300 — 550 to, i 2) nasunety peneplene
karpackag na miocen miodszy. Peneplena stara, wypietrzona,
silniej na potudniu, zostata na po6inocy skosnie ustawiona i do-
linami sarmackiemi i plioceiAskiemi pokrajana. Kuchy tekto-
niczne, dyluwialne byly catkiem stabe w Karpatach wiasci-
wych, przyjety za$ charakter, zdaje sie, zapadlinowy w Pod-
karpaciu, a przedstawiajg sie jako wypietrzenie intensywne
i nierbwnomierne na plycie podolskiej (Romer).

V. Karpaty potudniowe.

Badania morfologiczne nad $ladami dawnych cykléw w Kar-
patach fliszowych sg z powfodu nieodpornosci i obsuwistoSci
materyatu fliszowego , tracgcego tatwo starsze formy, dosy¢
ucigzliwe i czasem niepewne, cho¢ nie bezowocne. O wiele
jasniej i pewniej przedstawia sie nam rozwoj gér krystalicznych
lub wapiennych i tupkowych, jak go nakre$lit niedawno de
Martonne w swej szeroko zatozonej i $ciSle przeprowadzo-
nej syntezie -), bedacej wynikiem dtugoletnich studyéw spe-
cyalnych  w Alpach Transylwanskich. Opracowat on juz
dawniej krétko i zwiezle szereg zjawisk interesujacych pod
'‘wzgledem miodszych ruchéw gorotworczych. Dwa fakty uta-
twity w potudniowych Karpatach poszukiwania w tym Kie-
runku : Po pierwsze odpornos$¢ twardszego materyatu, zdolnego
przechowywa¢ dawne formy w Swiezym stanie, po drugie
istnienie poktadéw miodotrzeoiorzednych, od miocenu poczagwszy
do pokiladow lewantyniskich i czwartorzednych, w zagtebiu ru-
munskiem. Postaram sie w kilku ustepach streSci¢ owe wyniki,
osiggniete metodag morfologiczng, ktére rzucajg S$wiatto na
miodsze ruchy gdérotworcze.

Geologowie wiedzieli juz dawno o mtodszych ruchach w ni-
zinie rumunskiej; nawet pontyjskie i lewantyrnskie pokiady
w zaglebiu rumunskiem pokazaty sie zakidcone, lekko sfatdo-
wane lub potamane; Stefan escu i Mur goci uwazajg za
epoki miodszych ruchéw gdérotworczych przedewszystkiem czas
pooligocenski, posarmacki i popontyjski, a Mrazec i Teis

* p. uwage 9. str. 368.
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seyre wykazali jeszcze, ze sg stabe ruchy tektoniczne czwar-
torzedne). O takich ruchach w Karpatach clotjmhczas prawie
nic sie nie wiedziato. W trzonie banackim i transsylwanskim
ruchy gtéwnego fatldowania lub szariazu miaty wedtug dotych-
czasowych pogladéw odbyé sie przy korncu epoki kredowej.
Kto temu zdaniu chciatby zaprzeczy¢, musiatby obali¢ tezy,
ktore de Martonne skupit w nastepujgcych zdaniach:

1) Nie znamy nigdzie nasuniecia mas krystalicznych i me-
zozoicznych na trzeciorzed;

2) Flisz zaczyna sie w spagu zawsze zlepiencami przy-
brzeznymi , skfadajacymi sie z otoczakéw miejscowego po-
chodzenia ;

3) Stwierdzono w okolicy Ramnic (Murgoci) z calg
jasnoscig, ze wszystkie trzeciorzedne pokilady az do sarmatu
nastepujag po sobie zgodnie.

Zdaje sie, ze przy szukaniu odpowiedzi na pytanie, do-
tyczace wieku szariazu, ograniczono sie do nadto matego, albo
wiasciwie nie mogacego decydowa¢ w tej kwestyi obszaru;
bo troche dalej na wschdd oligocenski wiek szariazu chyba nie
moze by¢é watpliwy. Geometryczna metoda nowoczesnej tekto-
niki umozebni nam z pewnoscig rozciggngé wnioski takze na
obszar dalej na zachoéd potozony. Przeciez resztki denudacyjne
fliszu w posréd mas krystalicznych mogly razem z temi ma-
sami z krajow odlegtych przywedrowac; to by nam tez ttu-
maczyto otoczaki spggowe we fliszu 2.

Pytanie, czy szariaz siega az do miocenu, podobnie jak
w Galicyi, mogtoby rozstrzygng¢ do pewnego stopnia zbadanie
doktadne pod wzgledem tektonicznym kotlinek miocenskich
wzdtuz Dunaju (Ljupkowa, Dolni Milanowac, Dubowa, Orsowa)
i na ptycie Mehedinti (Bahna, Ponoare, Fantanele, Baia d’A-
rama).

Na ewolucjre tektoniczng i morfologiczng w trzonach rzu-
city studya de Martonn.e’a jasne Swiatlo. Udato sie stwier-
dzi¢ 3 epoki gtébwne ruchow gorotwdérczych , pogiebienia do-

L. Mrazecet W. Teisseyre: Esauisse tectonigue de la Rou-
manie. IlIl1. Congrés intern, da petro'e. Bucarest (1907); 9.

) Por. Limanowski M.: Rzut okana architekture Karpat. Kos-
mos (1905); 30, str. 287 i nast.
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lin, wreszcie 3 epoki zastoju tektonicznego i zrdwnania. Pierw-
sza erozya zniszczyta powierzchnie tektoniczng, nam wcale
nie znang. Swiadkiem pierwszego wielkiego zréwnania sg
rébwnie, czasem przepysznie zachowane, na wysokosci 2.000 to,
ktore de Martonne nazwal wedtug okolicy, gdzie najlepiej
sg rozwiniete, poziomem Boresco). Ten poziom $cina strukture
stworzong przez szariaz, to jest pokiady tak mezozoiczne, jak
i starsze, dwoch plaszczowin. Na niem utrzymaly sie liczne
resztki denudacyjne nie zréwnane, o 400—500 to wyzsze, ktdre
uleglty w epoce dyluwialnej zlodowaceniu. Oczywiscie dla ana-
logii z ruchami gérotworczymi, stwierdzonymi w Podkarpaciu
rumunskiem, uwaza teraz de Martonne wiek tego zréwnania
za kredowy, (mimo ze dawniej uwazal go za trzeciorzedny),
za$ wiek ruchu, ktory spowodowal wypietrzenie i pokrajanie
penepleny Boresco, za przedmiocenski. Takie ttumaczenie, nie
opierajagce sie na Scistych dowodach , napotyka na pewne tru-
dnosci. Nie chce méwi¢ o kredzie (zlepiericach cenomanskich)
zrOwnanej w gorach Buczecz, bo do dzi§ dnia nie jest roz-
strzygnietem, czy zréwnanie Boresco lub miodsze Riu Ses od-
powiada zréwnaniu w Buczeczu. Ale tez trudno jest wyttuma-
czy¢ fakt, ze w okolicy przetomu Aluty, w okolicy Brezoiu
i Titesci, znajduja sie pokiady fliszu trzeciorzednego obok kre-
dowego, zakidconego. Jezeli penepleng Boresco jest kredowa,
to w czasach pooligocenskich ulegta tak silnym wgieciom i za-
padnieciom, ze flisz, ktéry ja ongi przykrywaé musiat, siega
dzi$ ponizej dna doliny Aluty i Lotru. W tym wypadku pene-
plena zdyslokowana musiataby przechodzi¢ miedzy jednolicie
rozwinietymi poktadami fliszu trzeciorzednego i kredowego, co
jest nieprawdopodobne; niezgodno$¢ miedzy fliszem i podio-
zem starszem jest faktem, za$ miedzy fliszem kredowym
a paleogenskim nie wida¢ niezgodnosci. tatwiejby byto
przyja¢, podobnie jak to de Martonne przyjat dla pliocen-
skiej penepleny Mehedinti w stosunku do kotlin miocenskich,
ze penepleng Boresco wytworzyta sie dopiero po osadzeniu sie
catego fliszu i po zapadnieciu sie okolic Brezoiu i Titesci, czyli
ze Scieta jednakowo tak podtoze starsze i mezozoiczne, jak i flisz

» E. de Martonne: Sur la plateforme des hauts sommets des
Alpes de Transylyanie. O. E. Ac. Paris (1904); 138, 1440—2.
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paleogenski. Z tem zgadza sie fakt, ze flisz w kilku miejscach
dochodzi do znacznych wysokos$ci. Znajduje sie przytem w po-
dobnem potozeniu w kotlinie Hatzeg, co dowodzi, ze dawnigj
pokrywat wieksze obszary Alp Transsylwanskich. Po wypietrze-
niu swem peneplena zostata w kotlinach fliszowych z powodu
nieodpornosci materyatu silniej zniszczona, niz gdzieindziej
i zastgpiona przez zréwnanie miodomiocenskiego poziomu Riu
Ses). Wypietrzenie tym sposobem bytoby wieku popaleogen-
skiego, a wczesniejsze od miodego miocenu; nie jest wyklu-
czone, ze zréwnanie Boresco jest jeszcze staromiocenskie, co
ze wzgledu na analogiczne stosunki w Zachodnich Karpatach
zastugiwatoby na uwage.

Daleko pewniejsza jest chronologia miodszych rownan
i wypietrzen. Wypietrzony (w miocenie starszym) poziom Bo-
resco zostat pokrajany dolinami, ktore dna z czasem rozsze-
rzyty i doprowadzity do dojrzatosci. De Martonne nazwat
ten poziom Riu Ses. Szczegblnie szeroko rozwingt sie on
0 5—600 m nizej, niz poziom Boresco, $wiadczac tem, ze wy-
pietrzenie miocenskie do takich dochodzito rozmiaréw, zaréwno,
jak i ruch gorotworczy, ktory wypietrzyt poziom Riu Ses,
w okolicy kotliny Petrozenia i grupy Retjezatu siegajacy naj-
wiekszych wysokosSci, a obnizajagcy sie znacznie w goérach
nad Czerng i Alutg. Ku E podnosi sie on znacznie w Alpach
Eogaraskich, jeszcze wiecej w gérach Jezeru i Buczeczu. Wi-
da¢ w tem jasny wplyw zblizania sie do okolicy, w ktérej po
osadzeniu fliszu odbywatly sie jeszcze znaczne fatdujace, ruchy
gérotworcze.

Przy wypietrzeniu i skrzywieniu poziomu Riu Ses (spadki
powierzchni jego wecale nie odpowiadajg dojrzatosSci form osia-
gnietych) powstaty w niektérych miejscach ogromne uskoki
lub bardzo strome fleksury, wzdtuz ktérych nastepowaty obsu-

Y De Martonne wuwala zagadnienie, dotyczace zapadniecia si¢
fliszu przed wytworzeniem zréwnania miodszego Riu Ses, za rzecz nieroz-
strzygnieta, mimo ze, jak sam twierdzi (str. 193.), poziom ten -wystepuje
i na po6tnocnym i na potudniowym brzegu kotliny denudacyjnej Titesci.
Jezeli go w kotlinie Brezoiu spostrzec nie mozna, nalezy to wtasnie przy-
pisa¢ silnemu rozwojowi jeszcze miodszego, pliooenskiego zréwnania po-,
ziomu Gornoyica.
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niecia. Takie dyslokacye stwierdzit de Martonne na potu-
dniowym brzegu kotliny Hatzeg, jak i po potudniowej stronie
goér Wulkanskich i po p6tnocnej Alp Fogaraskich; z zadziwia-
jaca jasnoscig wystepujg one na fadnej mapce izolripsowej po-
ziomu Riu Ses ). Wiek zréwnania Riu Ses dal sie stwierdzié¢
jako mtodomiocenski. De Martonne podtrzymuje, ze réwnie,
ktore mogt $Sledzic w gdérach Wulkanskich az do samego
brzegu Karpat, a ktére tam urywajg sie 200 m powyzej po-
ziomu pliocenskiego Glornowica, znajdujg swoj dalszy cigg
w rowni wschodniej ptyty Mehedinti, ktéra ma znaczny spad
ku E i jest pokryta tortonienem. Poniewaz zwiagzek plyty
wschodniej Mehedinti z szczgtkami Riu Ses w goérach wiasci-
wych jest przerwany z powodu wytworzenia pliocenskiej ptyty
zachodniego Mehedinti i z powodu wyptukania kotliny pod-
karpackiej Baia d’Arama, zatem zagadnienie nie jest osta-
tecznie rozwigzane 2. Niewatpliwie znalaztoby ono roztrzy-
gajace momenty w goérotworze Pojany Ruskiej. Ale tez zgo-
dnos¢ wynikéw De Martonne’a z wynikami studyéw
Cvijicta, o ktorych bedzie mowa, przemawia bardzo za
stusznoscig pogladow pierwszego badacza.

Nieregularne wypietrzenie, ktore spowodowato pokraja-
nie poziomu Riu Ses, nastgpito po miocenie , prawdopodobnie
w Sarmacie, ktory jest znany geologom Podkarpacia jako epoka
ruchéw gorotworczych. Rozmiary tego wypietrzenia sg 2—400m,
jak tego dowodzi fakt wciecia wen form nastepnego cyklu
dojrzatego. Poziom ten rozwingl juz dojrzate formy szcze-
gblnie w otoczeniu wielkich dolin Zylu i Aluty, dalej wzdiuz
brzegu karpackiego pdinocnego i potudniowego, a pra-
wie —rownie w zachodniej czeSci ptyty Mehedinti. De Mar-
tonne nazwat ten poziom najpierw ,plate- forme des Yal-
lees", pbzniej poziomem Grornovica. Wiek jego, jak rowniez
ptyty Mehedinti, uwazat jeszcze w r. 1904 8 za miocenski, al-
bowiem byt zdania, ze tortonien lezy przekraczajgco juz na

Y De Martonne, 1 c 177

2 Rysunek de Martonne’a Nr. 9 (str. 75) zdaje sie za tem
mawia¢, ze poziom Gornoviea jest mtodszy od poziomu Meliediuti.

i) De Martonne: Sur T evolution du relief du plateau de Melie-
dinti. O. R. Ac. Sc. Paris (1901); 13S, 1058-10GO.
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ptycie zréwnanej. Tymczasem studya blizsze miocenu w ko-
tlinach Bahna i Ponoare przekonalo De Martonn e’a, ze
przedmiocenski wiek i transgresya tortoriska dotyczy jedynie
wschodniej czesci ptyty Mehedinti, ze za$ w zachodniej cze-
§ci zrdwnanie przecieto jeszcze poktady miocenskie dyslokowane
i zapadte. Peneplena musi by¢ zatem miodsza od tych zakiocen,
a wiec pliocenska. Z tern sie zgadza, ze na szczatkach tego
poziomu znaleziono zwiry istotnie pliocenskie.

Ten poziom zostat jeszcze w czasach popliocenskich
wiecej, niz 300 to, wypietrzony nad poziom dzisiejszy dolin,
jak tego dowodzi catkiem miodociane pokrajanie réwnin po-
ziomu pliocenskiego. Nastgpito to jeszcze w czwartorzedzie
i w kilku, przynajmniej 3 etapach, czego $ladem sg terasy
czwartorzedne 2, ktdrych dwa systemy odkryt wszedzie de
Martonne. Erozya dyluwialna siegata nawet znacznie poni-
zej dzisiejszego poziomu erozyjnego, ktory przedstawia Dunaj,
ptynagcy po ogromnych nasypach, siegajacych jako czwarto-
rzedne kontynentalne zwiry kolo Marculesci az 30 to po-
nizej poziomu dzisiejszego morza. Nawet po czasie stepowym
(po osadzeniu lesu) trwato jeszcze dalej zapadanie sie wscho-
dniej Rumunii, bo znaleziono les pod korytem rzek dzisiejszych
(Murgoci, 1907). Tu musialo nastagpi¢ w czwartorzedzie
wielkie zanurzenie catej wschodniej Rumunii, z czem sie zga-
dzajg nasypy pogérza w okolicy Ploiesti, z pod ktérych juz
tylko izolowane, najwyzsze wzg6rza wyzierajg. Poniewaz
najwyzsze terasy dyluwialne siegajg do 100 m ponad doliny
dzisiejsze, przedstawia wiec liczba 150 to minimum zapadnieg-
cia wschodnio-rumuniskiego w dyluwium. Spadki teras, ury-
wajacych sie nagle wzdtuz linii rownolegtej do brzegu Karpat
i spadajacych tam nagle z 200 i 50to na 60 i 35to, gdy
zresztg majg spadek normalny, wskazujg na wielki uskok dy-
luwialny, potgczony z wypietrzeniem pasma wzgérz do Karpat
robwnolegtego. Nawet dzi$ jeszcze trzesienia ziemi odbywajg
sie zawsze na linii rownolegtej do tuku karpackiego 2, dowo-

* De Martonne: Sur les terasses des rivieres ~Karpati'‘ques en
JRoumaine. C. R. Ac. Sc. Paris (1904); 139, 226—7.

*) De Martonne: Annal. Instit. Meteorol. Roumanie XVITT,
(1902); 1905, B. 87—95.
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dzac tem nie ustajacych jeszcze ruchow gorotwdrczych w Kar-
patach potudniowych.

Wielkie zmiany spowodowaty ruchy gorotwércze catkiem
miode w Podkarpaciu rumunskiem i). W pliocenie wytwo-
rzyty sie formy zréwnania (Grornovica) ; rzeki podiuzne zasy-
pywaty geosynklinale, powstatg wzdiuz brzegu karpackiego,
zwirami pliocenskimi. Wypietrzenie Podkarpacia spowodowato
rozw0j cyklu czwartorzednego ; jego wynikiem sg: 1) pokraja-
nie dawnych form w kilku etapach, 2) stworzenie szeregu ko-
tlin , 3) liczne zboczenia jako wynik walki zwycieskiej rzek
konsekwentnych, do niziny wprost sptywajgcych, z pod-
karpackiemi rzekami podtuznemi, zgrzybiatemi, 4) powstanie
teras i ich potamanie. Poniewaz ruchy gérotwoércze nie wsze-
dzie byty rownie silne, ttumaczy sie tem bardzo rézny wy-
glad poszczeg6lnych kotlin podkarpackich , powstatych w geo-
synklinali.

Widzimy z powyzszego przegladu niestety bardzo krot-
kiego, ze natezenie, jako$¢ i rozmiary ruchow gdérotwdérczych
w Karpatach Transylwanskich byty bardzo rozne :

1. Wypietrzenie $redniomioceriskie wynosi 500 —600 m
i ma forme stolowego wydZwigniecia.

2. Wypietrzenie sarmackie bylo na plycie Mehedinti
tak intensywne, ze peneplena miodomiocenska catkiem zni-
kia; na potudniowym za$ brzegu masywu banackiego byto ono
powolne, skutkiem czego poziom Riu Ses dobrze sie zachowat.
W kotlinie Hatzeg i po po6inocnej stronie Alp Fogaraskich to
wypietrzenie spowodowato wspaniate uskoki, fatldowato miocen
regularnie w kotlinach Petrozenia i Karansebes, za$ ledwie
dotkneto miocenu miodszego w Podkarpaciu rumunskiem.

3. Wypietrzenia popliocenskie i czwartorzedne byty znéw
silniejsze (300 — 400 m) i niejednolite; ich skutki morfolo-
giczne sg dla krajobrazu dzisiejszego bardzo znaczne.

Wszystkie te ruchy gdrotwércze nabieraja w obec row-
noczesnych ruchow zapadlinowych w Alféldzie i nizinie ru-
munskiej doniostego znaczenia.

) Do Marto nne: Sar T’evolution de la zono des depressions sub-
karpatigues en Roumanie. C. R. Ao. Se. Paris (i.904) ; 139, 31G—18.
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VI. Zelazna Brania.

Wyniki badan De Martonne’a znalazty ogromne po-
parcie w réwnoczesnem , nie dawno opublikowanem studyum
prof. Cviji¢a ") nad rozwojem morfologicznym przetomu
Dunaju przez Zelazng Brame. Jest ono szczegélnie dla tego
interesujgce, bo udato sie Cvijiowi zrobi¢ spostrzezenia i co
do rozmiaréw i co do formy miodszych ruchéw gérotwoérczych.
Cyijic godzi sie z pogladem, ze gtéwne faldowanie i na-
suniecie, widoczne w dzisiejszej strukturze Karpat potudnio-
wych i goér otaczajacych Zelazng Brame , odnie$¢ nalezy do
epoki miodszej kredy. W goérach wschodniej Serbii kreda jest
jeszcze sfaldowana i wciSnigta miedzy starsze utwory ; ale
w Karpatach potudniowych rozmieszczenie i struktura kredy
i paleogenu, znajdujacych sie jedynie na brzegu gor wiasci-
wych, przemawia wedtug niego za tern, ze géry byty juz lagdem
wypietrzonym w czasie gornej kredy i paleogenu, niepokry-
tym przez wspoOiczesne morza. Pooligocenskie i miodsze ru-
chy przybieraty, zdaje sie, tylko w mtodych podkarpackich geo-
synklinalach forme faldowania, w gdrach s. s. przybieraty one
formy wypietrzen i nabrzmieli. Faldowanie warstw miodych na
brzegu Karpat i niziny rumunskiej zostatlo moze witasnie spowo-
dowane tylko przez wypietrzenie gor. Czasem, jak koto Turn-
Seyerinu i miedzy Kladowo i Brza, stwierdzono nawet poziomy,
niezaktécony uktad warstw posarmackich, meockich, pontyj-
skich i lewantyjskich. (Cyiji¢, str. 38).

Wiasnie ten stosunek ruchéw goérotwoérczych w gorach
samych i na brzegu zostat poznany dopiero przez badania
morfologiczne. Drugim zabytkiem studyow Cvijic¢a jest po-
znanie, ze miodsze ruchy nie fatdujagce wigza sie z miejsca-
mi i liniami starszych dyslokacyi, w Zelaznej Bramie szcze-
gblnie z waznemi liniami tektonicznemi Poreczki i Gospodin
Vir-Ljupkova. W epoce dyslokacyi pooligocenskich pierwszy
raz —zdaje sie —zaczynaly sie zapadac¢ kotliny wegierskie i ru-
munskie. Poglad to podobny do wyniku, do ktérego doszedtem
na podstawie badan w zachodnich Karpatach. W#asnie na miej-
scu fleksur, wzdtuz ktérych te dwie wielkie kotliny zapadaty sie,

) p. uwage 1. str. 361.
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nawet jeszcze w czasach popliocenskich i dyluwialnych, ruchy
gorotworcze odnowity sie i byty szczeg6lnie intenzywne

Cviji¢ pracowat nad Dunajem w terenie, ktérego abso-
lutna wysoko$¢ nie jest znaczna i dla tego dziwi¢ sie nie
mozemy, ze tak mato i tak niepewne $lady zostalo tam
z dawnych form miocenskich. Wiemy bowiem ze studyow
DeMartonn ela, ze powierzchnia miocenska lezy dzi§ wzna-
cznej wysokosci. Mimo to znalazt Cviji¢ dwie wskazowki
dla odgadniecia ksztattow miocenskich i ruchéw potorton-
skich. Szereg listw i teras wzdluz Dunaju, znacznie wyzej
od form pliocenskich potozonjmh, ttumaczy on jako resztki da-
wnego Dunaju miocenskiego. Moze nalezg do tej samej po-
wierzchni (odpowiadajgcej prawdopodobnie poziomowi Riu Ses
De Marton nety wysokie formy zrownane koto Svinicea
Mare i na S od Maidanpek Po drugie znajdujemy dzi$ jeszcze
wzdtuz linii miocenskiego Dunaju w kilku miejscach , cho¢
juz dyslokowane, pokiady miodszego miocenu (Ljupkowa ,
Dolni Milanovac, Dubova, OrSova-Bahna); poklady te sg po-
chodzenia miejscowego, ptytkowodne, czesto wygladu stozka
zwirowego i siegajg w formie krétkich zatok do dolin bo-
cznych. Dla tego nie mozemy ich ttumaczy¢ jako resztki po-
krywy ogo6lnej miocenskiej, lecz jedynie jako szczatki cie$niny
morskiej podobnej do Bosforu. W ciesninie tej morze zalato
przedtorlonski przetom Dunaju, jak w Bosforze rzeke prze-
tomowa pliocenska. Zgadza sie z tem, ze w po6inocnej Serbii,
jakotez w dolinach Temes i Strellu, morze tortonskie wdarto
sie tak samo, jak w Zachodniej Galicyi, w przedtortonskie
doliny.

tozysko przedtortoriskiego Dunaju dzi$ jest prawie do nie-
poznania przeobrazone z powodu podwojnych dyslokacyi, ktdre
je rozdarty i do bardzo réznych pozioméw wydzwignety lub
wgtebity. Cviji¢ utrzymuje, ze ruch ten miat ksztatt falisty
i ze wiasnie on spowodowat, iz w niektérych miejscach, na przy-
ktad miedzy Bahna i Orsova a Orsova i Milanovac, znajdujemy
resztki form erozjrjnycli w wysokosci 400- 500 m, gdy tuz obok,
na przyktad w Milanovac, siega¢ muszg pod pokrywga tortonskg
ponizej dzisiejszego poziomu Dunaju. Przyznaje sie, ze jego
rekonstrukcya (str. 35) nie wydaje mi sie oparta na dos¢ licznym
i pewnym materyale. Z drugiej strony musze zwr6ci¢ uwage
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na to, ze sam stwierdzitem w Zachodniej Galicyi wgiecie
kotlin nowotarskiej i sadeckiej podczas ogdlnego wypietrzenia
sarmackiego.

Skutkiem tej dyslokacyi sarmackiej byto og6lne wypie-
trzenie gor Zelaznej Bramy. Pontyjskie fozysko Dunaju lezy
czasem 100— 1BO m ponizej miocenskiego; fakt, ze rdznice
pionowe miedzy poziomami doliny miocenskiej i pontyjskiej
co chwila sie zmieniaja, ze w licznych miejscach dolina pon-
tyjska lezy nawet wyzej od miocenskiej, dowodzi, ze ruchy sar-
mackie byty bardzo nierbwnomierne. Z wypietrzeniem ogdlnem
sarmackiem zgadza sie fakt, ze cie$nina miocenska przestata nig
by¢ w sarmacie ; pokiady sarmackie znajdujemy na zachodzie
tylko do Koromui, na wschodzie do Oréovy. Za to w czasach
pontyjskich zaszto znéw daleko idgce zrownanie nie tylko do-
liny Dunaju, lecz takze catego otoczenia. Dolina Dunaju pon-
tyjska przedstawia najszerszy i najréwniejszy z poziomdw tej
rzeki zachowanych w Zelaznej Bramie , jest przytern bardzo
bogata w pokiady zwiréw.

Pontyjskiemu Dunajowi odpowiada otoczenie zgrzybiate,
prawie —réwnina, najlepiej zachowana w ptycie Miroé na po-
tudnie od OrSovy. Jest to ta sama penepleng, ktérg De Mar-
tonne znalazt w ptycie PFMehedinti i ktérg nazwat po-
ziomem pliocenskim Gornovica, Nad nig wznoszg sie gory,
ktére de Martonne uwaza jako resztki denudacyjne da-
wnych goér (monadnok), podczas gdy Cvijic¢ sadzi, ze
odpowiadajg miodszym wygieciom penepleny w formie lek-
kich faldow. Wiek zréwnania wynika jasno z dwdch fak-
tdw: zréwnanie Scina jeszcze sarmat (Y. ¢uka), jest wiec po-
sarmackie, a lezy wyzej od poziomu jeziora lewantynskiego
w Rumunii, tak samo wyzej od gérnopliocenskiego tozyska
Dunaju, na ktd.rem Cvijic znalazt w zwirach kosci i ze-
by Elephas mericLionalis. Wielkie zréwnanie i penepleng Mi-
roc sg z pewnos$cig dolnoplioceniskie. Dobre zachowanie form
tego poziomu dolno-pliocefAskiego umozebnia, mimo silnych
pdzniejszych zaktdcen, jego rokonstrukcye. A wiasnie ta
rekonstrukcya poucza nas o formie i sile ruchéw S$rednio-
pliocenskich; terasa z Elephas meridionalis juz niedoznata
tych zaktécen, o ktérych teraz bedzie mowa.
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W $rednim pliocenie gory Zelaznej Bramy doznaty wy-
pietrzenia o0 70—170 m z réwnoczesnem lekkiem sfatdowaniem.
Dwa siodla i dwa teki przeciety w kierunku dawnych fald,
to jest w kierunku N -S, doline dolno-pliocenskiego Dunaju.
Skutkiem tego tozysko Dunaju znajduje sie w dwoch okoli-
cach (G-ospodin vir, Lip-Podvorska) w znacznej wysokosci
wzglednej (+ 314 do 4- 3200t, + 328 do + 408 m nad Duna-
jem), w dwoch innych (Grolubac, Kazan) stosunkowo nizko
(+ 240 do + 290w, + 267 m nad Dunajem). Ruchy tektoniczne
byty szczegdlnie intensywne na brzegach gor i kotlin, a to
na brzegu wegierskim (Grolubac) w kierunku negatywnym , na
brzegu rumuniskim (Sip) za$ w kierunku pozytywnym ; maksy-
malne wypietrzenie ruchu falistego wynosi 180 ot. W#tasnie
w okolicach silnego ruchu pozytywnego, wiec na miejscu sio-
det, znajdujemy katarakty, progi, jeszcze dzi§ nieprzezwycie-
zone; sgto progi tektoniczne. Potwierdzenie znajdujg te wyniki,
zdaje sie, w przebiegu réowni Miro¢. Mapa izohipsowa tej po-
wierzchni dolno-pliocenskiej, ktorg Cviji¢ skonstruowat, poka-
zuje wiasnie w okolicach Hrebenia i Kazanu dwa grzbiety, prze-
biegajgce w kierunku N —S w poprzek przez Dunaj. Cviji¢
uwaza je za tektoniczne wypietrzenia faldowe réwni Miroc));
ale. gorotworu Deli Jovan pod zadnym warunkiem w ten spo-
s6b ttlumaczy¢ nie mozemy.

Wszystkie te ruchy gorotworcze byly ukonczone, gdy
Dunaj wyztobit terase gorno-plioceriskg 200 m (z Elephas me-
ridionalis), ale juz o 70 m nizej od najnizszej czesci dolno-
pliocenskiej doliny Dunaju, wiec po og6lnem wypietrzeniu
o 70m. W czasach po6zniejszych wytworzyt on jeszcze 5 sy-
stemoéw teras, z ktérych gorne dwa, odznaczajgce sie wraz
z terasag 200 metrowg zwirami kwarcowemi zubozatemu, mo-
zemy uwaza¢ za gorno-plioce.nskie, gdy terasy dolne (3), po-

9 To zdanie Cvijie wypowiedziat tez w odczycie podczas IX. Kon-
gresu miedzynarodowego geograféw w Genewie 1908 : Die flexurartige Dis-
iozierung der Meereskiisten und die Talbildung.

B. WiHis (obacz uwage 1. str. 366) byt zdania, ze zboczenie
Dunaju ze swego dotychczasowego biegu ku NE koto Milanoyac nalezy
ttumaczyé widocznera tu norraalnem siodiem pliocenskiem. Spostrzegt
on takze daleko idace zréwnanie mioceAskie i charakter antecedencyjny
przetomu Dunaju.
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kryte zwirami pstremi miodszemi, uwazamy za dyluwialne,
poniewaz po czesci okazujg charakter utworéw fluwio-glacyal-
nych. Po wytworzeniu sie tych teras odbywaly sie jeszcze ru-
chy gérotwdrcze niewatpliwe, jak o tern z wszelkg jasnoscig
wnioskowaé mozemy z faktéw nastepujacych : niektérych terasy
niewarstwowe majg upad odwrotny, ku gérze rzeki (miedzy
Belobreska i Bazyasz) ; inne znowu majg spadek znacznie
wiekszy, niz odpowiada ich formom i spotyka sie w innych
czesciach tego samego systemu (S/p, Kladovo); niektorych
teras musimy szukaé w kotlinach wegierskiej i rumunskiej
pod nasypami miodymi , gdy ich dalszy cigg w przetomie
Dunaju znajdujemy powyzej poziomu rzeki. Czasem terasy
sq poprostu potamane (jak to de Martonne w Motdawii
stwierdzit). Doktadniejsze zbadanie tych ruchéw gérotwor-
czych gérno-pliocenskich i czwartorzednych pozostaje jeszcze
zadaniem przysztosci. W nieznany dotychczas sposdb, przed
stawiajgcy wdzieczne pole pracy, tgcza sie terasy rzeczne Du-
naju z terasami nadbrzeznemi morz i jezior trzecio- i czwarto-
rzednych, ktorych historya S$cisle sie wigze z historyg gor nad-
dunajowych, wypietrzonych jak klin miedzy dwoma zapadnie-
ciami. Rozumie sie, ze wobec lak mnogich mtodszych ruchéw
goérotworczych absolutne rozmieszczenie pionowe poktadow
i form trzecio- i czwarto-rzednych nie jest pierwotne; tern
wazniejsze sg stosunki ich wzgledne.

Najwiecej zajmujgce jest spostrzezenie Cvijica co do
ruchu fatdujgcego, znacznie miodszego od podobnych ruchow
do dzi$§ znanych , bo $redniopliocenskiego. Nie byt on dos¢ in-
tenzywny, by zupetnie zniszczy¢é formy starsze od tego faldo-
wania, astwierdzono dalej, ze tym fatldowaniom i ruchom fali-
stym towarzyszg zawsze wypietrzenia. Sprawe bardzo delikatng
co do powodu tworzenia sie teras pliocenskich i czwartorze-
dnych zgodnie z Cvijicem nie oSmielamy sie uwaza¢ za
ostatecznie rozstrzygniets.

Ukonczytem przeglad dotychczasowych naszych wiado-
mosci 0 miodszych ruchach gorotwdrczych w Karpatach. Niech
mi bedzie wolno stresci¢ je w nastepujacej tabelce i wyciggnac
z nich kilka ogdlnych wnioskow.



392

‘yoejediey m elueumotz ods |

9z21om10106

azspojw  Ayony



393 -

1. Ruchy miodsze goOrotworcze w Karpatach odbywaty
sie przewaznie w trzeciorzedzie, w znacznie mniejszej mierze
w czwartorzedzie , cho¢ i w tym czasie mamy jeszcze prze-
suniecia dolnych pozioméw erozyi o BO—60 m i wiecej. —
W miodszym trzeciorzedzie wystepujag szczegOlnie 3 epoki jako
czasy ruchow tektonicznych, to jest 1) epoka S$rodmiocenska,
2) epoka sarmacka, 3) epoka miodopliocenska.

2. Forma tych ruchéw milodszych jest we wiasciwych
Karpatach wypietrzenie en blogue i ustawienie skosne, tak, ze
mozemy jeszcze zrekonstruowa¢ dawne formy; tylko rozmie-
szczenie pionowe i spadek ich stoi w niezgodzie z forma.

3. Réwnoczesnie odbyly sie w geosynklinalach podkar-
packich ruchy faldujgce w miekkich poktadach miodo-trzecio-
rzednych, a nawet nasuniecia. Czasem, o ile wiemy, ruchy wy-
pietrzajace przybieraly takze charakter falisty z towarzyszg-
cerni wgieciamir jak to w okolicy Zelaznej Bramy i w Za-
chodniej Glalicyi stwierdzono.

4. Roéwnoczes$nie z wypietrzeniami w gérach i faldowa-
niami lekkiemi w Podkarpaciu nastgpito zapadniecie sie kotlin
rumunskiej, wegierskiej, wiedensko-morawskiej, pokuckiej; dla
tego prawdopodobienstwo jest wielkie , ze te ruchy pozy-
tywne i negatywne stojg ze sobg w pewnym izostatycznym
zwigzku.

5. Intenzywno$¢ wypietrzeri nie jest wszedzie réwna ; ze
studyéow w Zachodniej Glalicyi, w Alpach Transsylwarskich
i u Zelaznej Bramy wynikatoby, ze ruchy miocenskie byty
troche znaczniejsze od sarmackich; na wschodzie znowu ruchy
pliocenskie byly bardzo wydatne. W og6le wypietrzenie spo-
wodowane tymi ruchami wynosi w Zachodnich Karpatach 800
do 1200 m, w Alpach Transsylwarskich 1000—1300 m, w Ze-
laznej Bramie minimalnie 500—800 m.

6. Znaczng role odgrywa w tych ruchach ustawienie
skosne; prawie zaden ze znanych pozioméw nie ma dzi$
spadku odpowiedniego formom, a zawdziecza to nieréwno-
miernym ruchom go6rotworczym.

7. Bardzo waznym wynikiem jest, ze ruchy gdrotwor-
cze en blogue sa, im dalej na wschdd, tern miodsze. O in-
tenzywnych ruchach pliocenskich na zachodzie w ogoble nic nie
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wiemy; we Wschodniej Galicyi niema ani $ladu dyslokacyi
czwartorzednych , podobnych jak rumunskie. A nawet inten-
sywnos¢ poszczegOlnych ruchéw rosnie ku wschodowi i prze-
nosi sie rownocze$nie na zaburzenia miodsze. W Zachodniej
Galicyi podwojny ruch miocenski jest najwazniejszy, na wscho-
dzie natomiast ruchy pliocenskie. Wypietrzenie sarmackie, ktore
na zachodzie miato forme ustawienia sko$nego o 0—400 m, na
wschodzie jest ruchem en blogue 0 200—400m w Alpach Trans-
sylwanskich, lub ruchem falistym o oscyllacyi > 500m w Ze-
laznej Bramie. Ruchy pliocenskie, na zachodzie ledwie znane,
przechodza w Zelaznej Bramie 70 to, a w Alpach Transsylwan-
skich 300to. Nawet ruchy czwartorzedne, na zachodzie nie-
dostrzegalne, spowodowaty w Rumunii 100 metrowe uskoki.

8. To przesuniecie ruchdéw goérotworczych w Karpatach
nasladuje tylko podobng wedrowke procesu fatdowania star-
szego, ktérg U h lig D stwierdzit juz dawniej. W Zachodniej
Galicyi lub na Morawach ulegt tylko miocen starszy ruchom
fatdujacym; miodszy miocen lezy na nim trasgresyjnie i zo-
stat tylko stabo zakiécony przez poOzniejsze ruchy gorotwor-
cze. We Wschodniej Galicyi juz miodszy miocen jest prze-
rzucony, a w Rumunii nie tylko sarmat, lecz nawet pliocen
zostat lekko pofatdowany.

9. WidzieliSmy, ze wybuchy wulkaniczne w Zachodnich
Karpatach stojg w zwigzku z miocenskimi ruchami gorotwor-
czemi; juz w gdrach Wihorlat-Gutin miesza sie typ ande-
zytowy wybuchéw miocenskich, z typem dacytowym wybu-
chéw sarmackich, ktéry na wschéd coraz wiecej przewaza;
Hargitte wytworzyly wybuchy, ktére od sarmatu trwaly az
do czaséw lewantynskich. Dobrze zachowany ksztatt jeziora
kraterowego $w. Anny, nie ustajgca jeszcze czynnos$¢ kilku
solfatar i inne zjawiska wskazuja, ze czynno$¢ wybuchowa
ustata dopiero w pliocenie, albo jeszcze pdzniej.

10. Karpaty zawdzieczajg swoj dzisiejszy wyglad tylko
co opisanym ruchom gorotworczym ; wplywu gtéwnego fat-
dowania i ruchéw plaszczowinowych na uksztattowanie po-
wierzchni szukamy darmo; objawia sie on tylko w prze-

H Uhlig, Bau und Bild der Karpathen, Wien (190B).
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biegu warstw odpornych i nieodpornych Nie wiemy nawefi
czy te ruchy zbudowaty gorotwo6r, moze masowy, jak Cvijic
sadzi, czy odbyty sie one moze catkiem pod grubym ptaszczem
poktadéw, gteboko pod powierzchnig , co uwazam za prawdo-
podobniejsze. Dopiero wypietrzenia mtodsze poddaty Karpaty
pod modelowanie czynnikow dziatajgcych na powierzchni.
Rzezba Karpat jest dlatego przewaznie miodotrzeciorzedna.

11. Rzezbienie powierzchni Karpat nastgpito, zdaje
wszedzie przewaznie w 3 cyklach : miocenskim, pliocefskim
i czwartorzednym. Kazdy gtéwny cykl, powodowany ruchem
gérotwdrczym, sktada sie z fazy erozyi i z fazy zrownania;
zresztg rzadko byt zupeinie jednolity ; zwlaszcza o miodszych
wiemy, ze wykazujg kilka etapéw rozwoju. Przez badania
morfologiczne padto Swiatto jasniejsze wiasnie na te zjawi-
ska i epoki.

ZUSAMMEN FASSUN G.

Die jungen Krustenbewegungen in den Karpathen.

In den letzten Jahren ist eine Reihe von grosseren und
kleineren morphologischen Studien in yerschiedenen Teilen der
Karpathen gemacht und publiziert worden 1). Es gelang dabei,

YCvijic¢eJov.: Vortrag in der Fachsitzung der k. k. geogr. Ges.
Wien, November (1907).
— Entwickelungsgeschichte des Eisernen Tores, Peterm. Mit.
Ergzh. 160, Gotha (1908).
Hassinger H.. Vortrag in der Fachsitzung der k. k. geogr. Ges.
Wien, Dezember (1907).
— Die Mahrisch-Weisskirchner Wassersoheide , Geograph. Jah-
resbericht aus Osterreich (1908). [Im Erscheinen].
De Marton ne Em.: Sur Teyolution du Relief du Plateau de Mehe-
dinti, C.R., Ao. So. Paris (1904); 138, 1058-1060.
— Sur la plateforme des hauts sommets des Alpes de Transyl-
vanie, ibidem (1904); 138, 1440—1442.
— Sur les terasses des rivieres Karpatigues en Roumanie, ibi-
dem (1904); 130, 226-227.
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tiar statt, in viel geringerem Masse im Quartar, obgleich wir
mit Hilfe und auf G-rund der morphologischen Methode, auf
die jiingeren, den Hauptfaltungen und Hauptdislokationen
nachfolgenden Krustenbewegungen neues Liclit zu werfen.
Ich habe speziell die nach dieser Richtung hin gewonnenen
Resultate einer kurzen, kritischen Ubersicht unterzogen und
sie in der folgenden Tabelle (S. Seite 397) und in einigen all-
gemeinen Satzen niedergelegt:

De Martonne Em. : Sur T eyolution de la zone des depressions sub-
karpatiques en Eoumanie, ibidem (1004); 130, 316—318.

— Sur le caractere des hauts sommets des Karpates meridiona-
les. C. R. Congres pour 1"avancement des Sc. Bucarest (1903),
Bucarest (1907), Extr.

— L’ eyolution morphologique des Karpates meridionales. C. R.
Congres international de Geographie Washington (1904).
W ashington (1905)-; 138—14B.

— Recherches sur I eyolution morphologigue des Alpes de Tran-
sylyanie (Karpates meridionales). Reyue de Geographie an-
nuelle (Velain). Paris (1906/7); I, 11—21, 1—279.

Rudnyckyj Stef.: Znadoby do morfologii karpackoho stoczyszcza
Dnistra. Zbirnyk sek. mat. pryrodn. Tow. Szewczenki Lwoéw
X, (1905).
— Beitrage zur Morpliologie des galizischen Dniestrgebietes 1.
Geograph. Jahresbericht aus Osterr. 5, Wien (1907).

—  Znadoby do morfologii pidkarpackoho stoczyszcza Dnistra.
Zbirnik, ibidem, 11, Lwéw (1907).

— Beitrage zur Morpliologie des galizischen Dniestrgebietes 11,
Geograph. Jahresbericht aus Osterr. 7, (1908), Wien (im
Erscheinen).

Rudnicki —Romer: Polemik tiber die diluyiale Hebung der
Ostkarpathen. Kosmos 32, (1907):
Rudnicki: 367—372, 462—463.
Romer : 243—246, 373—378.

Romer Eug.: Kilka przyczynkéw do historyi doliny Dniestru. Kos-
mos, Lwoéw (1906); 31, str. 363.
— Beitrage zur Geschichte des Dniestrtales. Mittlg. der k. k. geo-
graph. Gesellschaft, Wien (1907); 50, 275—293.
Sawicki Lud: Physiographische Studien aus den westgalizischen

Karpathen. Geograph. Jahresbericht aus Osterr. Wien (1908);
7, 67—94 (im Ersch.).
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1. Die jiingeren Krustenbewegungen fanden in den Kar-
patlien nach der Hauptfaltung vorwiegend im jiingeren Tertiar
statt, in yiel geringerem Masse auch im Quartar, obgleicli wir
auch in dieser Zeit noch mit Yerschiebungen von 50—60 m
und mebr, ja mit Flexuren bis zu 100 «o -u rechnen haben.
Yor allem treten im jiingeren Tertiar 3 Epochen ais Zeiten
besonders intensiver gebirgsbildender Bewegungen hervor:
1. das Intermediterran, 2. das Sarmatikum und 3. das Jung-
pliozan.

2. Die Form dieser jungen Bewegungen ist in dem Ge-
birge selbst die der Hebung en blogue und der Schiefstellung,
so dass wir noch die alten Formen zu erkennen yermogen;
nur derern Hohenlage und Gefalle steht im Widerspruch zur
Form und zur heutigen Entwickelung.

3. Gleichzeitig fanden in den subkarj)athischen Geosyn-
klinalen leichte Faltungen der weichen, jungtertiaren Schichten
statt, selbst tlberschiebungen lassen sich nachweisen. Manch-
mal haben auch die gehobenen Blbcke des Gebirges wellenar-
tige unregelmassige Faltungen erfahren , wobei Einbiegungen
von Aachen Becken mitspielten, so in Westgalizien und im
Eisernen Tore.

4. Zur selben Zeit, da die Gebirge gehoben, die Geosyn-
klinalen gefaltet wurden, sanken die grossen zentralen und
randlichen Becken Rumaniens , Ungarns , das Wiener-moravi-
sche Becken, Pokutien u.s. w. ein. Deshalb ist die Wahrschein-
lichkeit sehr gross, dass diese positiyen und negatiyen Bewe-
gungen in einem isostatischen Yerhaltnisse zu einander stehen.

5. Das Ausmass der Hebungen ist nicht iiberall gleich ;
aus den Studien in Westgalizien, den Siidkarpathen und dem
Eisernen Tore scheint heryorzugehen, dass die miozanen Be-
wegungen etwas intensiyer waren, ais die sarmatischen ; im
Osten waren wieder die pliozanen Bewegungen sehr bedeu-

Sawieki Lud.: Z fizyografii Zachodnich Karpat. Archiwum nauko-
we , Lwéw (1909), [im Druck],
— Szkic krasu stowackiego etc. ,Kosmosll, Lwoéw (1908); 33,
395—446.
Willis Bailey: Report on geological investigations, 4. Yearbook
of the Oarnegie Institution of Washington (1906); 197 fol.
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tend. Im Ganzen betrug die Hebung in Westgalizien, dank
den jiingeren Krustenbewegungen, etwa 8 -1200 w, in den
Siidkarpathen 1000 — 1300 m, im Eisernen Tore im Mini-
mum 5—3800 m.

6. Bei diesen Krustenbewegungen spielen Schiefstellun-
gen eine bedeutende Rolle; keine der bisher erkannten, zahl-
reichen EinebnungsfLachen hat hente ein Gefall, das dem Alter
seiner Form entsprecben wiirde, sondern dieses Gefall is
schon mit durch die ungleicbmassigen Krustenbewegungen
geschaffen worden.

7. Ein wichtiges Ergebnis ist, dass die Krustenbewegun-
gen desto jiinger zu sein scheinen, je mehr wir uns dem
Osten. nahern. Yon intensiyen Krustenbewegungen im Pliozan
wissen wir in den Westkarpathen iiberhaupt nichts, so wie
auch von den guartaren Dislokationen, ahnlich denen in
Rumanien. Selbst das Ausmass der Hebungen wachst gegen
Osten und verschiebt sich zugleich auf die jiingeren Bewe-
gungen. In Westgalizien ist die doppelte miozane Hebung von
grosster Bedeutung, im Osten sind es die pliozanen Hebungen.
Die sarmatische Bewegung die im Westen eine Schiefstellung
nm 0—400 m bedeutet, ist in den Siidkarpathen eine Hebung
en blogue um 2—400 m, im Eisernen Tore eine Wellenbewe-
gung von 4—500 m Oszillationsweite, in den Ostkarpathen
wabrscheinlich selbst eine mit einer Hebung um 400 m ver-
bnndene Uberschiebung. Auch die quartaren Bewegungen,
im Westen kaum erkennbar, yerursachen den steilen flexurar-
tigen Bruch der rumanischen Terassen um 100 m.

8. Das Wandern der Krustenbewegungen gegen Osten afr
nur die gleichsinnige Yerschiebung des Faltungsprocesses nach,
der im Westen alter ist ais im Osten; in Mahren oder West-
galizien ist nur das altere Miozan gefaltet, das jiingere liegt
transgressiy auf dem schon gefalteten Gebirge und wurde
durch die spateren Hebungen nur schwach disloziert. In Ost-
galizien ist noch das jiingere Miozan uberfaltet, und in Ru-
manien unterlag nicht nur das Sarmatikum, sondern selbst das
Pliozan einer gelinden Faltung.

9. Die gewaltigen Yulkanausbrhche, welche die West-
karpathen im Siiden umgurten, stehen, wie wir sahen, nicht
mit der Hauptfaltung, wohl aber mit den jiingeren, miozanen
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Krustenbewegungen in Zusammenhang. Schon im Yihorlat
Gutin-Gebirge kombiniert sich der miozane Andesiteruptions-
typus des Westens mit dem sarmatischen Daziteruptionsty-
pus des Ostens ; letzterer iiberwiegt, je weiter wir dem Osten
zu wand rn. Die Hargitta wurde durch Eruptionen aufgebaut,
die vom Sarmatikum bis zum Leyantinikum dauerten. Die vor-
ziiglioh erhaltene Kraterform des St. Anneasees, die noch nicht
erlahmte Tatigkeit zahlreicher Solfataren des Btidosgebirges
und andere Kennzeichep ,scheinen zu vyerraten, dass die
yulkanische Tatigkeit erst im Pliozan , vielleicbt erst spater
aufliorte.

10. Erst den jtingeren Krustenbewegungen verdanken
die Karpathen ihr heutiges Aussehen; yergebens suchen wir
den Einiluss der Hauptfaltung und der Uberfaltungen in der
Formengestaltung der beutigen Oberflache ; nur im Yerlauf
der rnelir oder minder widerstandsfahigen Schicbten spiegelt
sich die Struktur. Ja, es ist wahrscheindlich, dass diese in-
tensiyen Bewegungen sich tief in der Erdkruste nnter einer
machtigen Deckschicht, abspielten. Erst die jtingeren Hebun-
gen lieferten die Karpathen den die Erdoberftache modellie-
renden Prozessen aus. Das Karpatlienrelief ist iiberwiegend
jungtertiar.

11. Die Modellirung der Karpathenoberflache fand tiber-
all vorwiegend in 3 Zyklen statt, einem miozanen, einem plio-
zanen und einem guartaren Zyklus. .Jeder Hauptzyklus, den
eine Krustenbewegung inauguriert, setzt sich zusammen aus
einer Erosionsphase und einer Einebnungsphase ; tibrigens zei-
gen die Zyklen, besonders der jiingste, einen etappenformigen
Yerlauf, der yielleicht mit den uns noch unbekannten Ursa-
chen der Strandyerschiebung der umgebenden Meere zusam-
menhangt.

Auf alle diese Erscheinungen der jtingeren Epochen hat
gerade die morphologische Erforschung der Karpathen helles
Licht geworfen.

27. JSovember, 1908.
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