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A . r . e ? 3  8.

W sprawie morfologji dna mórz głębokich.
(Uber die Morphologie des Tiefseebodens).

Z n a jo m o ś ć  k s z ta ł tó w  d na  m o r s k ie g o  z y s k u je m y  je d y n ie  p rz e z  
so n d o w a n ie .  O b r a z  o s ią g a n y  t ą  d r o g ą  n ie  j e s t  d o k ła d n y ,  bo: 1. D a ­
n e  s ą  j e d y n ie  p u n k ty ,  n ie  p o w ie rz c h n ie ,  te  z a ś  o s ta tn ie  m u s z ą  
b y ć  n a  p o d s t a w ie  p u n k tó w  o d tw o rz o n e ;  2. W y b ó r  p u n k tó w  j e s t  
ze  w z g lę d u  n a  ich  h ip s o m e t r y c z n e  p o ło ż e n ie  z u p e łn ie  p r z y p a d k o ­
w y ,  z e s p ó ł  ich w ię c  m o ż e  b y ć  w  s to s u n k u  do  p o w ie rz c h n i ,  na  
k tó re j  leżą, n ie c e c h u jąc y ;  3. T r u d n o ś ć  d o k ła d n e g o  o zn aczen ia  
m ie jsca ,  w  k tó r e m  s o n d o w a n ie  p r z e p r o w a d z o n o  n ie  p o z w a la  na  
śc is łe  o k re ś le n ie  p o ło ż e n ia  p u n k tu ;  4. S ie ć  s o n d o w a ń  j e s t  n a  o l ­
b rz y m ic h  p r z e s t r z e n ia c h  t a k  d o tą d  rz a d k a ,  że  n ie  m o ż e  d a w a ć  
d o k ła d n ie js z e g o  p o ję c ia  o p o w ie rz c h n i  dna .

A d  1. P o w ie r z c h n ia  z y s k a n a  n a  d ro d z e  c z y s to  m a te m a ty c z ­
nej p r z e z  g e o m e t r y c z n ą  in te r p o la c ję  iz o b a t  p r z e d s t a w ia  j e d n ą  
z n ie sk o ń c z o n e j  i lości m o ż l iw y c h  p o w ie rz c h n i ,  n a  k tó ry c h  d ana  
g r u p a  p u n k t ó w  leżeć  m o że .  Z a s a d a  w y k r e ś la n ia  iz o b a t  w  ró w n y c h  
o d s tę p a c h  p o m ię d z y  są s ie d n ie m i z n a n y m i  p u n k ta m i  o d p o w ia d a  n a ­
tu r a ln e m u  — w o b e c  b ra k u  in n y c h  d a n y c h  — d ą ż e n iu  do  z y s k a n ia  
fo rm y  n a jp ro s ts z e j ,  a le  tej o s ta tn ie j  n ie k o n ie c z n ie  o d p o w ia d a ć  
m usi  fo rm a  r z e c z y w is ta .  Im  w ięce j  o n a  j e s t  n ie r e g u la r n a  i u r o z ­
m a ico n a ,  im  w ięce j  s k ł a d a  s ię  na  n i ą  fo rm  d ro b n y c h ,  te m  w ię k s z a  
b ę d z ie  ró ż n ic a  m ię d z y  k s z ta ł te m  je j  i s to tn y m  a o b ra z e m  o s ią g n ię ­
ty m  p rz e z  m a te m a ty c z n ą  in te rp o la c ję  n a  p o d s t a w ie  d a n y c h  p rzez  
s o n d o w a n ia  p u n k tó w .  O d  m e to d y  tej o d s tę p u je  s ię  z r e s z tą  w  p r a k ­
ty c e  w  p rz y p a d k a c h ,  g d z ie  a n a lo g ja  z o b s z a ra m i  p rz y p u s z c z a ln ie  
p o d o b n y m i  m o r fo lo g ic z n ie ,  a lep ie j  z n a n y m i r z u c a  p e w n e  św ia t ło  
n a  ty p  u k s z ta ł to w a n ia  b a d a n e j  p o w ie rz c h n i .  O b r a z  z y s k a n y ,  p r z e ­
s ta jąc  b y ć  n a jp r o s t s z y  z m o ż l iw y c h ,  j e s t  n a to m ia s t  w ięce j  p r a w d o ­
p o d o b n y .  T y c z y  to  n p .  s p o s o b u  k r e ś le n ia  iz o b a t  w  s ą s ie d z tw ie  
s a m o tn y c h  w y s p  o c e a n ic z n y c h  lu b  p ły c izn ,  o k o ło  k tó ry c h  dno  
m o rs k ie  w  z n a c z n y m  p r o m ie n iu  n ie  j e s t  z n a n e .  M a p a  ks. M o n  a c o 
p rz e z  podz ia ł  n iezn an e j  p o w ie rz c h n i  r ó w n o m ie r n ie  ro z m ie sz c zo n e -
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mi iz o b a ta m i  p rz y jm u je  w ” ty m  p r z y p a d k u  ła g o d n e  s to k i  k u  n a j ­
b l iż s z y m  p o z n a n y m  g łę b io m ,  n a to m ia s t  w  sz e r e g u  m a p  n o w s z y c h — 
np . m a p y  G r o !  l a  — w id z im y  tu  w  s ą s ie d z tw ie  w z n ie s ie ń  iz o b a ty  
s k u p ia n e  g ę s to ,  w y r a ż a j ą c e  w ię c  s p a d e k  s t r o m y  *). O d p o w ia d a  to  
p o p a r t e m u  w ie lu  p r z y k ła d a m i  p o ję c iu  o p rz e c iw ie ń s tw ie  śm ia łych  
fo r m  t r z o n ó w  w y s p  o c e a n ic z n y c h  z je d n e j ,  a ła g o d n e j  n a o g ó ł  p o ­
w ie rz c h n i  g łęb in .  P o d o b n ie  o d s tę p o w a n o  o d  g e o m e try c z n e j  in te r ­
p o la c j i  iz o b a t  w  o b s z a r a c h  o d p o w ia d a ją c y c h  s to k o w i  p r o g u  k o n ­
ty n e n ta ln e g o ,  k ie ru ją c  s ię  w n io s k a m i ,  o s ią g n ię te m i  p rz e z  ana log ję .  
A le  i t a k  o b ra z  z y s k a n y  j e s t  w  n a j l e p s z y m  p rz y p a d k u  u o g ó ln ie ­
n ie m  i u p r o s z c z e n ie m  rz e c z y w is te j  r z e ź b y  w s to p n iu  n ie p o r ó w n a ­
n ie  w ię k s z y m  n iż  m a p a  p o w ie r z c h n i  l ą d o w e j  w  tej sa m e j  w y k o ­
n a n a  skali .

A d  2. C h cąc  p e w n ą  z n a n ą  p o w ie r z c h n ię  s c h a r a k te r y z o w a ć  
p r z e z  o k re ś lo n ą  i lo ść  le ż ą c y ch  n a  niej p u n k tó w ,  w y b ie r a m y  takie , 
k tó re ,  w z ię te  n a s tę p n ie  za  p o d s t a w ę  re k o n s t ru k c j i ,  p o z w o lą  n a  
o d tw o r z e n ie  fo rm y  p o w ie rz c h n io w e j  b a rd z ie j  zb liżone j  do  rzeczy ­
w is te j  n iż  p r z y  w y b o r z e  tej sam ej i lośc i p u n k tó w  innych .  G d y  
s ie ć  c h a r a k te ry s ty c z n y c h  p u n k t ó w  w y b r a n y c h  w  te r e n ie  p r z e s u ­
w a ć  b ę d z ie m y  w  p e w ie n  s p o s ó b  n a  m a p ie  d a n e g o  o b sza ru ,  np . 
o b ra c a ć  j ą  b ę d z ie m y  o k o ło  p e w n e j  p io n o w e j  o s i  i n a d a w a ć  p rzez  
to  p o s z c z e g ó ln y m  p u n k to m  k o le jn o  c o raz  n o w e  p o zy c je  n a  m a p ie  
(nie z m ie n ia ją c  p r z y t e m  ich w z a je m n e g o  w z g lę d e m  s ie b ie  p o ło ­
żenia), i w y z n a c z a ć  b ę d z ie m y  k o le jn o  n o w e  w a r to ś c i  h ip so m e -  
t r y c z n e  p u n k tó w ,  o d p o w ia d a ją c e  ich n o w y m  p o z y c jo m  w  te r e n ie — 
b ę d z ie m y  m og li  s k o n s t r u o w a ć  n a  ich  p o d s t a w ie  s z e r e g  m a p  te ­
g o  sa m e g o  o b s z a r u  i o t r z y m a ć  s z e r e g  o b ra z ó w ,  ró ż n ią c y c h  s ię  n ie ­
r a z  z n aczn ie  od  s ieb ie ,  dz ięk i p r z y p a d k o w e m u  p o ło ż e n iu  p u n k tó w — 
a ró ż n ic e  t e m  b ę d ą  w ię k s z e ,  im  m n ie j  p r o s t ą  j e s t  r z e ź b a  d a n e g o  
t e r e n u  i im  m n ie j s z ą  g ę s to ś ć  s iec i  p u n k tó w .  W y b ó r  w ię c  p u n ­
k tó w . m a ją c y c h  c h a r a k te r y z o w a ć  d a n y  o b sza r ,  n ie  j e s t  o b o ję tn y .  
P r z y  s o n d o w a n iu  d n a  m o r s k i e g o  w y b ó r  t e n  n ie  i s tn ie je —je s t  c zy ­
s to  p rz y p a d k o w y .  Z a r ó w n o  p o ło ż e n ie  b a ty  m e t ry c z n e  p u n k tó w  t r a ­
f ian y ch  s o n d o w a n ie m  j a k  ich  s to s u n e k  do  rz e ź b y  d n a  n ie  s ą  zn a ­
n e  z g ó ry .  I s tn ie je  t e o r e ty c z n a  m o ż l iw o ść ,  że  p rz y  m ałe j ilości 
s o n d o w a ń  w y z n a c z ą  o n e  w  p e w n y m  o b sz a rz e  s a m e  p u n k ty  leżą ­
ce n a  w y p u k ło ś c ia c h  te re n u ,  lu b  o d w ro tn ie ,  ty lk o  le ż ą c e  w  je g o  
z a k lą ś n ię c ia c h — co w  o b u  p r z y p a d k a c h  d a  o b ra z  rz e ź b y  z u p e łn ie  
fa łs z y w y .

!) P o r.  S c h o t t .  An. d. H y drog r .  1906 str. 2b, Z. d. Ges. f. Erdk. 1913 
str . 391 i G r o  11: Yeroff. d. I. f. Meeresk. Ń. F. II 1912 str. 2i —27.
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A d 3. O m a w ia n ie  p o ło ż e n ia  g e o g r a f i c z n e g o  s t a tk u  z k tó r e ­
g o  n a s tę p u je  s o n d o w a n ie ,  n ie  m o ż e  b y ć  t a k  d o k ła d n e ,  b y  p o d a ­
w a ło  p u n k t  —p o d a je  o n o  p o w ie rz c h n ię  w ię k s z ą  lub  m n ie jszą ,  o d ­
p o w ia d a ją c ą  g r a n ic y  m o ż l iw e g o  b łęd u .  N ie d o k ła d n o ś ć  z a c h o d z ą c a  
p o d  ty m  w z g lę d e m  d o c h o d z i  (w e d łu g  K r i i m m l a )  do +  2600 m. 
G łę b sz e  s o n d o w a n ie  t r w a  p r z y t e m  1— 2 g o d z in ,  w  c ią g u  t e g o  c z a ­
su  ru c h  fal, p rąd ,  w ia t r  m o g ą  s t a n o w is k o  o k r ę tu  zm ien ić .  P o z a -  
te m  z g o d n o ś ć  p o ło ż e n ia  p u n k tu ,  z k tó r e g o  s o n d o w a n ie  s ię  o d b y ­
w a  (a w ięc  p o z y c j i  o k rę tu ) ,  z p u n k te m  t r a f io n y m  n a  d n ie  w y m a ­
g a  p ro s to p a d ło ś c i  l in y  so n d u ją c e j  (d ru tu )  — k t ó r y  to  w a r u n e k  nie- 
z a w s z e  zo s ta je  s p e łn io n y  Ł). P o z y c ja  p u n k tu  z n a le z io n e g o  n a  d n ie  
m o rs k ie m  n ie  je s t  w ięc  o k re ś lo n a  ściśle , l e ż y  on  w  g ra n ic a c h  p o ­
w ie rzchn i ,  k tó re j  w y m ia r y  m o g ą  b y ć  d o ść  w ie lk ie ,  b y  d ać  p o w ó d  
do w n io s k ó w  fa ł s z y w y c h ,  g d y  p r z y  p o m o c y  s o n d o w a ń  p r a g n ie m y  
z b a d a ć  fo rm y  d ro b n e  o b s z a ru  w ięce j  u r o z m a ic o n e g o ,  s t ro m s z y c h  
s to k ó w  etc. T u  ró w n ie ż  le ż y  p o w ó d  t r u d n o ś c i 2), w  o d n a le z ie n iu  
pozycji s o n d o w a ń  d a w n ie js z y c h .  O n a  to  n ie ra z  —  a n ie  k o n ieczn ie  
b łą d  o b se rw a c j i  p o p rz e d n ie j  — j e s t  p r z y c z y n ą  n ie z g o d n o śc i  w y n i ­
k ó w  s o n d o w a ń  w y k o n a n y c h  n a  tern  s a m e m  ( rz e k o m o )  m ie js c u  3).

A d  4, D o k ła d n o ś ć  o b ra z u  d n a  m o r s k ie g o  z y s k a n e g o  za  p o ­
ś r e d n ic tw e m  s o n d o w a ń  z a le ż n a  j e s t  o d  ich g ę s to ś c i  i t e o re ty c z n ie  
w z r a s ta  r ó w n o m ie r n ie  p r z y  p o d w o je n iu  ich liczby . S ie ć  d o tą d  
p r z e p r o w a d z o n y c h  s o n d o w a ń  j e s t  — p o z a  s ą s ie d z tw e m  b rz e g ó w ,  
n ie b e z p ie c z n y c h  d la  ż e g lu g i  r a f  i ł a w ic  o ra z  w a ż n y c h  dla  r y b a c ­
tw a  p ły c i z n —n ie z m ie rn ie  r z a d k a .  Z e s t a w ie n i a  c y f r o w e g o  p o d a j ą ­

‘) Por. doświadczenia zyskane w tej sprawie w czasie Niemieckiej 
Ekspedycji Antarktycznej: B r e n n e c k e ,  An. d. Hydr. 1914. Błąd zresztą  
stąd powstały niema praktycznie w iększego znaczenia: S c h o t t ,  Z. d. Ges. f. 
Erdk. 1913, str. 392 in. oraz Forschungsreise S. M. S. P la n e t, T. III. Berlin 1909 
str. 12 i n. (um yślne badanie tej kwestji w r. 1906).

2) L i t t l e h a l e s  obliczył, że prawdopodobieństwo odnalezienia ław i­
cy małych rozmiarów da się określić stosunkiem 1:6250 (Amer. J. of Sc. CLI, 
106). W edług K r i i m m l a  (I, 99)—dla powierzchni 1 mili morskiej—prawdo­
podobieństwo w ynosi 1:6173.

3) I tak np. Niemiecka W yprawa Antarktyczna nie zdołała odnaleźć 
płycizn 88 m. i 128 m. podawanych przez mapy morskie na pn. od Azorów. 
Przypomnieć również warto dzieje zagadkowej płycizny Dinklage, mającej 
się wznosić do 90—100 m. pod poziom morza między 45°—49° pd. szer. geogr. 
i 27°—35° zach. dł. geogr.—gdzie sondowania wspom nianej okspedycji w  r. 
1913 znalazły jedynie g łęb ie ponad 5000 m.

W czasie badań Adrjatyku przez austr. statek Najadę r. 1911, nie odna­
leziono głębi 1645 m. (sondowanie H o p f g a r t n e r a  z r. 1877)—dno okaza­
ło się w tych okolicach około 500 m. płytsze, etc. etc.
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c e g o  w z a je m n y  i lo śc io w y  s to s u n e k  p o w ie rz c h n i  c e c h o w a n y c h  ró ż ­
n y m i  s to p n ia m i  g ę s to ś c i  s o n d o w a ń ,  n ie m a  d o tą d .  K a r to g ra f ic z n e m  
p rz e s ta w ie n ie m  te g o  s t o s u n k u  j e s t  m a p k a  C a r  r  i e r  e ’a (P e te rm a n n s  
M itt. i ę n )  d o s ta te c z n ie  u w y d a tn ia ją c a  sz c z u p ło ść  o b s z a ró w ,  k tó re  
za  w z g lę d n ie  z n a n e  u w a ż a ć  m o żn a .  Z a  ta k ie  u zna je  C a r r i e r e  te  
d z iedz iny ,  w  k tó r y c h  n a  1 s to p ie ń  g e o g r .  (a w ię c  p rz e c ię tn ie  n a  
10,000 k m .2 w y p a d a  w ięcej n iż  c z te r y  s o n d o w a n ia .  P o w o łu je  s ię  
p r z y t e m  n a  p r ó b y  p r z e p r o w a d z o n e  n a  m a p ie  g ó r  ś re d n ic h  n ie ­
m ieck ich ,  w y k a z u ją c e ,  że  p rz y  s to s u n k u  p ięc iu  zn a n y c h  p u n k tó w  
n a  p o w ie r z c h n ię  j e d n o s t o p n i o w ą  w y s t ę p u j ą  j u ż  d o s ta te c z n ie  fo r ­
m y  w ie lk ie — że d la  p o w ie rz c h n i  w ięce j  ró w n y c h  w y s ta r c z y ć  m o ­
że  m n ie jsz a  i lo ść  p u n k tó w ,  d la  r z e ź b y  o c h a r a k te r z e  w y s o k o g ó r ­
sk im  p o t r z e b a  ich w ięcej.

P o d o b n e  p r ó b y  w y k o n a łe m  n a  s z e r e g u  m a p  r ó ż n y c h  dzie­
dz in  i ró ż n e j  p o d z ia łk i  *). W y n i k i  (p rz y  tej sam e j  g ę s to śc i  sieci 
p u n k tó w )  o k a z a ły  s ię  z a le ż n e  od  te g o ,  czy: a) p u n k t y  b y ły  w y ­
b ra n e  ce lo w o ,  czy  też  m ia ły  p o ło ż e n ie  p r z y p a d k o w e  — w  ty m  
o s ta tn im  ra z ie  od  b) m n ie j  lu b  w ię c e j  r ó w n o m ie r n e g o  ro z m ie sz ­
c zen ia  ich  w  o b r ę b ie  p o s z c z e g ó ln y c h  pó l  i od  c) ska li  m a p y  u ż y ­
te j ,— w re s z c ie  od d) c h a r a k t e r u  r z e ź b y  d a n e g o  o b s z a ru ,  t. j .  p rz e ­
d e w s z y s tk ie m  od  w a r to ś c i  j e g o  ondu lac j i .  R ó ż n ic ę  k o n s t ru k c j i  
o p a r te j  n a  p u n k ta c h  w y b r a n y c h  i p r z y p a d k o w y c h  p o ru s z y łe m  ju ż  
w y ż e j .  P i e r w s z a  n ie m a  tu  o czy w iśc ie  z a s to s o w a n ia ,  g d y ż  chodzi 
o a n a lo g je  z w y n ik a m i  s o n d o w a ń ,  a w ię c  p u n k tó w  p r z y p a d k o ­
w y c h —  tej w ię c  tu  n ie  u ż y w a łe m .  R ó w n o m ie r n e  ro z m ie sz c ze n ie  
p u n k tó w  w p ł y w a  n a o g ó ł  d o d a tn io  n a  w ie rn o ś ć  o b ra z u  o g ó ln e g o  
(choć  n ie  zaw sze!),  j e g o  b r a k  w  z w ią z k u  z m ie js c o w e m i  sk u p ie ­
n ia m i  p o z w a la  w y s t ą p i ć  w y ra ź n ie j  p e w n y m  m ie js c o w y m  (czasem  
p o d rz ę d n y m )  sz c z e g ó ło m , p acząc  r ó w n o c z e ś n ie  o b ra z  o g ó lny .  W  za ­
s to s o w a n iu  do m a p  b a ty m e t r y c z n y c h  z a u w a ż y ć  n a le ż y ,  ż e — szcze­
g ó ln ie  n a  o b s z a ra c h  g łę b o k o m o r s k ic h — rz a d k ie  n a o g ó ł  a p r z y te m  
n ie r ó w n o m ie r n i e  r o z m ie s z c z o n e  s o n d o w a n i a  s k u p ia ją  s ię  gęśc ie j  
n ie  w  p o w ie rz c h n ia c h  p e w n y c h ,  lecz zazw y cza j  w z d łu ż  linji (łinje 
k a b lo w e ,  d ro g i  s t a tk ó w  p o m ia ro w y c h ) ,  co s ta n o w i  oko liczność  
w ięce j  n ie k o rz y s tn ą .

P o d z ia łk a  m a p y  m a  o ty le  z n aczen ie ,  że  b ę d ą c  w y ra z e m

') Skrajne skale : 1:5  000 000 — mapy poszczególnych krajów zach. 
i środkowej Europy z atlasu Sydow a—W agnera;—1:200 000, mapy Austr. Za­
kładu wojsk, geogr. przew ażnie z południowych obszarów ziem  polskich. 
Izohipsy kreśliłem w  różnych odstępach, zależnie od gęstości sieci punktów, 
amplitudy rzeźby i podziałki mapy.
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u o g ó ln ie n ia  s to s u n k ó w  h ip s o m e t ry c z n y c h  o g ra n ic z a  te m  s a m e m  do 
p e w n e g o  s to p n ia  p r z y p a d k o w o ś ć  (a racze j  p r z y p a d k o w ą  ze  w z g lę ­
d u  n a  w y b ó r  a r z e c z y w is tą  h ip s o m e t ry c z n ie  w a r to ś ć )  .w z ię ty c h  
z niej p u n k tó w .  D la te g o  k o n s t r u k c je  k r e ś lo n e  z m a p  o m ałe j ska li  
d a ły  o b ra z  p o d o b n ie j s z y  do  p r a w d y ,  n iż  z m a p  o sk a l i  d o k ła d n ie j ­
szej, gd z ie  p u n k t y  m ia ły  'w a r t o ś ć  h ip s o m e t r y c z n ą  b l iż szą  r z e c z y ­
w is te j .  A le  j a k o  a n a lo g ję  do  m a p  d n a  m o r s k ie g o  t r a k t o w a ć  m o ż n a  
j e d y n ie  te  d r u g ie  k o n s t r u k c je ,  s o n d o w a n ia  p o d a ją  b o w ie m  p u n k ty  
o w a r to śc i  b a ty m e t ry c z n e j  r z e c z y w is te j ,  a n ie  j a k i e ś  „ ś re d n ie " ,  w y ­
n ik łe  z k a r to g r a f i c z n e g o  u o g ó ln ie n ia .

O k a z a ło  s ię  w ię c ,  że  do c e ló w  p o r ó w n a w c z y c h  n a d a ją  się  
tu , j a k o  n a jw ię c e j  a n a lo g ic z n e  do  o b r a z ó w  z y s k iw a n j ic h  p rz e z  
s o n d o w a n ie ,  k o n s t r u k c je  d la  w ie rn o śc i  o b r a z u  n a jn ie k o rz y s tn ie j ­
sze, p o le g a ją c e  m ia n o w ic ie  n a  u ż y c iu  p u n k tó w  p r z y p a d k o w y c h ,  
r o z m ie s z c z o n y c h  n ie r ó w n o m ie r n ie  i w z ię ty c h  z m a p y  o m o ż l iw ie  
dużej skali .  W  z a s to s o w a n iu  d a ły  o n e  p o w ie rz c h n ie ,  n a  k tó ry c h  
is to tn ie  j u ż  p rz y  u ż y c iu  5 p u n k tó w  n a  1° w y s tą p i ły  w c a le  w y r a ź ­
n ie  k s z ta ł ty  g łó w n e :  p r z e c iw ie ń s tw o  ła ń c u c h ó w  g ó rsk ic h ,  w y ż y n ,  
n iżów , ich n a jo g ó ln ie js z y  p r z e b ie g  i ro z m ia ry .  Z a z n a c z y ła  s ię  
p r z y t e m  z a le ż n o ść  o d  s to s u n k u ,  ja k i  z ach o d z i  m ię d z y  w y m ia ra m i  
ty c h  fo rm  w ie lk ic h  a g ę s to ś c ią  s iec i p u n k t ó w — p rz y c z e m  o c z y w i­
ście  p r z y p a d k o w o ś ć  ro z m ie s z c z e n ia  ty c h  o s ta tn ic h  w  te r e n ie  g r a  
w a ż n ą  ró w n ie ż  ro lę .  P r z y  u ż y te j ,  j a k  w y ż e j ,  g ę s to ś c i  p u n k tó w  
r ó w  ś r e d n ie g o  R e n u  m o ż e  w y s tą p ić  d o b rz e  lu b  p r z y b r a ć  p o s ta ć  
za m k n ię te j  k o t l in y  ( lub  d w ó c h ) ,  g ó r y  J u r a  m o g ą  z a t ra c ić  s w ą  sa ­
m o d z ie ln o ść ,  T a t r y ,  Ł y s o g ó r y  z n ik n ą ć  z u p e łn ie ,  Niż m a ło p o ls k i  
sku rczy ć  s ię  do  sw e j  w sc h o d n ie j  części. O b s z a r y  w y ż y n n e  zm ie ­
n ia ją  k s z ta ł ty  i w y m ia r y  — c z a se m  ro z p a d a ją  s ię  n a  części, g d y  
p a r ę  p u n k tó w  p a d a  p r z y p a d k o w o  w  d n o  dolin .  P a s m a  g ó r s k ie  
u le g a ć  w te d y  m o g ą  n ie s p o d z ia n y m  i n ie i s tn ie ją c y m  w  r z e c z y w i­
s tośc i z w ę ż e n io m ,  g d y  s ą  n ie z b y t  s z e r o k ie  to  i (p rzy  c z y s to  
g e o m e t ry c z n e j  in te rp o la c j i  iz o h ip s )  p r z e r w o m .  M a łe  p r a w d o p o d o ­
b ie ń s tw o ,  b y  p u n k ty  p r z y p a d k o w e  i n i e z b y t  g ę s te  w y z n a c z y ły  
sk ra jn e  w a r to ś c i  h ip s o m e tr j i  t e r e n u  x), s p ra w ia ,  że  a m p l i tu d y  rzeź-

') Stosunek, zachodzący m iędzy wielkością powierzchni zajętej przez 
pew ien poziom hipsometryczny a wielkością całego badanego obszaru, po­
zwala określić szansę prawdopodobieństwa, z jaką przy danej ilości przy­
padkowo rzuconych punktów poziom ten trafiony być może. Formuła taka 
o tyle niewielkie ma dla naszego problemu znaczenie, że przy morfologicz- 
nem badaniu mniej nam tu chodzi o wykrycie skrajnych wartości hipsom e­
trycznych (szczególnie jeśli odpowiadają im powierzchnie m ałe) jak racz*y
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b y  u le g a ją  zm n ie js z e n iu ,  r y tm  je j  z a c ie r a  się, w  n a j l e p s z y m  p r z y ­
p a d k u  z b y t  w ie lk ie  p r z y b ie r a  w a r to ś c i .  O g ó ln e  p o c h y le n ie  fo rm  
w ie lk ic h  d o z n a je  sp ła s z c z e n ia  i w y r a ż a  s ię  z r e g u ł y  w  z b y t  m a ­
ł y c h  k ą ta c h .  F o r m y  śm ie lsze ,  s t ro m e ,  w y ją tk o w o  je d y n ie  się z a ­
z n a c z a ją — d ro b n ie j s z e  n ik n ą  z u p e łn ie .

P rz y  z w ię k s z a n iu  ilości p u n k t ó w  na  j e d n o s tk ę  p o w ie rz c h n i  
d o k ła d n o ś ć  o b r a z u  w z r a s t a  o c z y w iśc ie ,  a le  w  s p o s ó b  b a rd zo  n ie ­
r ó w n o m ie r n y .  I s tn ie je  z w ią z e k  p o m ię d z y  g ę s to ś c ią  p u n k tó w  a zn a ­
c z e n ie m  p r z y p a d k o w o ś c i  ich  ro z m ie sz c ze n ia ,  k tó re  to  znaczen ie  
z z a c ie ś n ia n ie m  siec i m ale je .  P r z y  m a łe j  i lośc i  p u n k tó w  p r z y p a d ­
k o w o ś ć  w y r a ż a  s ię  n a js i ln ie j ,  t a k  że  w o b e c  niej n ik n ą ć  n a w e t  
m o ż e  w p ły w  d r o b n e g o  z g ę s z c z e n ia  sieci. I t a k  w  p a r u  p r z y p a d ­
k a c h  z s iec i  5 p u n k tó w  n a  1° o t r z y m a łe m  p o w ie rz c h n ie  b l iższe  
p r a w d y  n iż  p o s łu g u ją c  s ię  n a  ty m  s a m y m  o b s z a rz e  s iec ią  g ę s t s z ą  
(6, n a w e t  ra z  7 p u n k tó w  n a  1°), p r z y c z e m  o c z y w iśc ie  w y b ó r  p u n ­
k tó w  w e  w s z y s tk ic h  p r z y p a d k a c h  n ie  b y ł  o r j e n to w a n y .  P r z y b y te k  
p u n k tó w  zm ien ia  o b ra z  p o c z ą tk o w o  s iln ie ,  p o te m  z m ia n y  s ta ją  się 
w o ln ie js z e ,  aż do  p e w n e j  g ę s to ś c i  p u n k tó w ,  k t ó r ą  n a z w a łb y m  
„ k r y ty c z n ą  g ę s to ś c ią " ,  p r z y  k tó re j  da ła  s ię  z a u w a ż y ć  zm ien n o ść  
ż y w s z a .  O c z y w iś c ie  i tu  p r z y p a d k o w e  ro z m ie sz c z e n ie  p u n k tó w  
o d g r y w a ć  m u s i  z n a c z n ą  ro lę ,  t a k  że  c y f ry  m ia ły b y  tu  ba rd zo  
w z g lę d n e  z n aczen ie .  C h a r a k t e r y s ty c z n y m  j e d n a k  w y d a je  mi s ię  fak t,  
żę  t a k a  „ k ry ty c z n a "  g ę s t o ś ć  w y s t ą p i ł a  p r z y  k i lk u  k o n s t ru k c ja c h  
(choć  p r z y  p o w ta r z a n e j  p r ó b ie  i in n y c h  p u n k ta c h  ró ż n e  w y k a z y ­
w a ła  w a r to ś c i  lub  n ik ła )  — i, że  z a z n a c z y ła  się , n p .  n a  o b sz a rz e  
k a r p a c k im  1), n ie  z a z n a c z y ła  zaś  p r z y  tej sam ej i w ię k sz e j  ilości 
p u n k t ó w  n a  te r e n ie  P o d o la .  Z d a je  s ię  w ięc ,  że  m a m y  tu  do  czy­
n ie n ia  z m o m e n te m  w y s tą p i e n i a  w  o b ra z ie  form ' d r u g ie g o  rz ę d u ,  
g u b ią c y c h  s ię  p o p r z e d n io  w  z b y t  rz a d k ic h  o k a c h  s ieci,  m o m e n ­
te m  z a le ż n y m  o d  w a r to ś c i  m o r f o m e t r y c z n y c h  p o w ie rz c h n i ,  p rze -  
d e w s z y s tk ie m  w ię c  od  r y t m u  je j  rzeźb y .

O b r a z  d n a  m o rs k ie g o ,  j a k i  o b e c n ie  p o s ia d a m y ,  j e s t  c a łk iem  
o g ó ln y ;— n ie  p o z w a la  n a  w y k a z a n ie  i s to tn y c h  różn ic ,  z a c h o d z ąc y c h  
m ię d z y  r z e ź b ą  p o d m o r s k ą  a l ą d o w ą ,— p o d a je  b o w ie m  p r a w ie  w y ­
łączn ie  fo r m y  w ie lk ie ,  z aw d z ię cz a ją c e  p o w s ta n ie  n ie  c z y n n ik o m  
z e w n ę t rz n y m ,  n a  k tó r y c h  ro ż n e m  dz ia łan iu  ró ż n ic e  m o rfo lo g iczn e  
m o g ły b y  p o le g a ć ,  lecz w e w n ę t r z n y m ,  p o w o d u ją c y m  o g ó ln e  zary -

o przebieg izohips w ogólności decydujący o kształcie zachodzących form, 
ten zaś przy zachowaniu tego samego stosunku ilościowego m iędzy po­
wierzchniami poszczególnych pięter wysokościowych może być bardzo rozmaity. 

]) W  Beskidzie zachodnim przy gęstości około 20 na 1°
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sy  rz e ź b y  s k o r u p y  z iem sk ie j ,  z a r ó w n o  w  cz ę śc ia ch  z a la n y c h  m o ­
rz e m  j a k  i w y n u r z o n y c h ,— za c ie ra  zaś  r ó w n o c z e ś n ie  m o ż l iw e  fo r ­
m y  d ro b n e .  G d y b y ś m y  chcieli s k o n s t r u o w a ć  o b ra z  p o w ie rz c h n i  
lą d ó w  p rz y  p o m o c y  ty c h  sa m y c h  ś ro d k ó w ,  (i z t ą  d o k ła d n o śc ią )  
jak im i o b c h o d z ić  s ię  m u s im y  p rz y  o d tw a rz a n iu  k s z ta ł tó w  d n a  
m o rs k ie g o ,  o t r z y m a l ib y ś m y  u o g ó ln ie n ie ,  w  k tó re m  z n a la z ły b y  w y ­
raz  ró w n ie ż  ty lk o  fo rm y  w ie lk ie ,  k tó r e  n ie  w ie le b y  s ię  w  o b ra z ie  
różn i ły  od  fo rm  p o d a w a n y c h  p rz e z  m a p y  b a ty m e t ry c z n e .  W  m a ­
p ie  E u r o p y  z a z n a c z y łb y  s ię  np. łu k  a lp e jsk i  ła g o d n ie  w y p u k ły m  
„ g rz b ie te m " ,  w id o c z n y  b y łb y  l e k k o  fa l i s ty  „dział" g ó r  ś re d n io -  
e u ro p e jsk ic b ,  w  p rz e c iw ie ń s tw ie  do  ró w n e j  p o w ie rz c h n i  w ie lk ie g o  
n iżu , z a k lę s ły  „koc io ł"  w ę g ie r s k i ,  w ą sk i  „ ró w "  R e n u  i R o d a n u  etc. 
A le  b o g a ta  rz e ź b a  k r a jo b r a z u  lą d o w e g o  z a ta r ł a b y  się. W o b e c  t e ­
g o ,  że  z a r ó w n o  g r z b i e ty  g ó r s k ie ,  a w ię c  części n a jw y ż sz e ,  j a k  d o ­
l iny— najn iższe ,  j a k o  f o r m y  zazw y cza j  w z g lę d n ie  w ą s k ie ,  z a jm u ją  
p o w ie rz c h n ie  s to s u n k o w o  m a łe ,  m a łe  te ż  zachodz i  p r a w d o p o d o ­
b ie ń s tw o ,  b y  p rz y  n ie z b y t  gęs te j  s ieci p u n k tó w  z o s ta ły  o n e  n iem i 
t r a f io n e ,— w ię k s z o ś ć  p u n k t ó w  p a ś ć  m u s i  n a  s to k i  p o ś r e d n ie  ja k o  
n a jw ię k s z ą  p o w ie r z c h n ię  za jm u jące ,  a  o t r z y m a n y  o b ra z  c e ch u ją  
fo rm y  ła g o d n e ,  p o w ie rz c h n ie  o z b y t  w ie lk im  ry tm ie ,  z b y t  m ałe j  
a m p li tu d z ie .

J e ż e l i  p r a w d z iw e  j e s t  z a p a t r y w a n ie ,  że  c e c h ą  c h a r a k te r y ­
s ty c z n ą  u k s z ta ł to w a n ia  d n a  m o r s k ie g o  j e s t  m o n o to n n o ś ć ,  s ła b e  
sp a d k i ,  w ie lk i  r y tm  i b r a k  u ro z m a ic e n ia  fo rm a m i d ro b n ie jsz e m i,  
w  ta k im  raz ie  p o w ie rz c h n ię  j e g o  d o s ta te c z n ie  o k re ś la ć  m o ż e  r z a d ­
k a  s ieć  s o n d o w a ń ,  tak a ,  k tó r a  w  z a s to s o w a n iu  do  n o rm a ln e j  r z e ź ­
b y  lą d o w e j  z a le d w ie  w y s ta r c z a  b y  z a z n a cz y ć  z rą b  fo rm  p ie r w s z o ­
rz ę d n y c h .  A le  jeś li  n a w e t  t a k  j e s t ,  z a p o m in a ć  n ie  m o ż n a ,  że  n ie  
ty lk o  te  o b s z a r y  g d z ie  g ę s to ś ć  s o n d o w a ń  w y n o s i  5 n a  1°, a le  n a  
w e t  tak ie ,  g d z ie  w o g ó le  n a  j e d e n  s to p ie ń  w ięce j  n iż  j e d n a  z n a n a  
g łę b o k o ś ć  w y p a d a ,  s t a n o w ią  z a le d w ie  d r o b n ą  część  p o w ie rz c h n i  
o c e a n ó w — sz c z e g ó ln ie  g d y  chodz i  o d n o  m ó rz  g łęb o k ic h .

Z  p o w y ż s z y c h  r o z w a ż a ń  w y n ik a ;  że  o b ra z  r z e ź b y  d n a  m o r ­
sk iego , o s ią g n ię ty  n a  p o d s t a w ie  s o n d o w a ń  p r z y  obecn e j  ich g ę ­
s to śc i  m u s i  w y k a z j rw a ć  p o w ie rz c h n ie  ła g o d n e  n a o g ó ł  i m o n o to n ­
ne  i, że  c e c h y  te  m o g ą  b y ć  w y n ik ie m  sam ej m e to d y ,  p r z y  p o m o ­
cy  k tó re j  r z e ź b ę  tę  p o z n a ć  u s i łu je m y  i r z e c z y w is to ś c i  o d p o w i a ­
dać n ie  m uszą .  T o _ te ż  w ię k s z o ś ć  g e o g r a f ó w  p r z y p is u ją c  te  w ła ­
śn ie  c ech y  r z e ź b ie  d n a  m o r s k ie g o ,  o p ie r a  to  z a p a t r y w a n ie  n ie  n a  
s a m y c h  w y n ik a c h  s o n d o w a ń ,— a r g u m e n t e m  j e s t  tu  p o n a d to  p r z e ­
k o n a n ie  o i s tn ie n iu  na  o b sz a rz e  d n a  m o r s k ie g o  w a r u n k ó w  m o r-  
fo g e n e ty c z n y c h ,  k t ó r e  t a k ą  w ła ś n ie  r z e ź b ę  p o w o d o w a ć  m u szą ,
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w a r u n k ó w  n a  k tó r e  s k ła d a  s ię  z j e d n e j  s t r o n y  b r a k  c z y n n ik ó w  
ż ło b ią c y c h ,  z d ru g ie j  dz ia łan ie  n iw e lu ją c e  p r o c e s u  o sa d o w e g o .

P o w y ż s z y  p o g lą d ,  o k re ś la ją c y  dno  m o rsk ie ,  j a k o  p o w ie rz c h n ię  
w  r e g u le  m a ło  u ro z m a ic o n ą ,  o ł a g o d n y c h  s p a d k a c h — o d  k tó re j  tem  
siln iej  o d c in a ją  s ię  p e w n e ,  j a k o  w y ją t e k  t r a k to w a n e  fo rm y  s t ro ­
m e  (co k o ły  w y s p  o c e a n ic z n y c h  w u lk a n ic z n y c h  w zg l.  k o ra lo w y c h ,  
z b o c z a  k o n ty n e n ta ln e g o  p r o g u ,  s to k i  r o w ó w  g łę b in o w y c h )— u leg ł  
w  o s ta tn ic h  c z a s a c h  z a c h w ia n iu ,  w  z w ią z k u  z z a c ie ś n ia ją c ą  się 
r o k  ro c z n ie  s ie c ią  g łę b o k o m o rs k ic h  s o n d o w a ń  i w y k r y w a n ie m  co ­
ra z  to  now jrnh, b o g ac ie j  u k s z ta ł to w a n y c h  k ra jo b ra z ó w  dennych i 
O d m ie n n e  z a p a t r y w a n ia  z n a laz ły  n a jd o b i tn ie j s z y  w y ra z  w  p r a c y  
z n a n e g o  b e r l iń s k ie g o  k a r to g r a f a ,  a u to ra  c e n n y c h  m ap  b a ty m e -  
t ry c z n y c b ,  M. G r o l l a  1). S t a r a  s ię  on  w y k a z a ć ,  że  m o n o to n n y  
o b ra z  d n a  o g r a n ic z a  s ię  j e d y n ie  do o b s z a ró w  g d z ie  b r a k  s o n d o ­
w a ń ,  lu b  g dz ie  ich  m a ło .  C y tu ją c  s z e r e g  p r z y k ła d ó w  n a  is tn ien ie  
s t ro m y c h  n a c h y le ń  d e n n y c h ,  n ie ty lk o  n a  s to k a c h  p r o g u  k o n ty n e n ­
ta ln e g o  i i z o lo w a n y c h ,  z w y k le  w u lk a n ic z n y c h  w zn ie s ień ,  lecz 
i w z d łu ż  g r z b ie tó w  p o d m o rs k ic h ,  k tó r e  w p r o s t  p a s m a m i  g ó rsk im ,  
m ia n u je ,  a k tó ry c h  s z c z y ty  s t e r c z ą  n ie k ie d y  p o n a d  p o w ie rz c h n ią  
m o r s k ą  t w o r z ą c  w y s p y — o ra z  na  z n a c h o d z e n ie  się  fo rm  d ro b n y c h  
choć  z a p e w n e  n ie  e r o z y jn y c h — d o c h o d z i  do  w n io s k u ,  że w sz ę d z ie  
g d z ie  in te n s y w n ie j  p r z e p r o w a d z a  s ię  b a d a n ie ,  t a m  w ie lk ie ,  s p o ­
k o jn e  f o r m y  d n a  r o z p a d a ją  s ię  i u k a z u je  s ię  r z e ź b a  u ro zm a ico n a .  
W y s t ę p o w a n i e  n a  d n ie  m ó r z  g łę b o k ic h  —  ta k  s a m o  j a k  n a  p o ­
w ie rz c h n i  l ą d u — g ó r  i o d o s o b n io n y c h  w z n ie s ie ń ,  o n ie ra z  b a rd z o  
s t ro m y c h  s to k a c h ,  u w a ż a  za  r e g u łę ,  k tó re j  o g ó ln e m u  p o tw ie r d z e ­
n iu  s to ją  n a  p rz e s z k o d z ie  j e d y n ie  t ru d n o ś c i  d o k ła d n ie j s z e g o  p o ­
z n a n ia  d n a  m o rs k ie g o .  P rz e c z ą c  i s tn ie n iu  d z ia ła n ia  n iw e lu ją c e g o  
se d y m e n ta c j i  p r z y p is u je  fo r m o m  p o d m o r s k im  w z g lę d n ą  t r w a ło ś ć — 
sz c z e g ó ln ie  w o b e c  b ra k u  d z ia ła n ia  o p a d ó w  a tm o s fe ry c z n y c h  i z w ią ­
z a n y c h  z n im i p r o c e s ó w  m orfo lo g iczn y ch -—i u w a ż a  j c  n ie ja k o  za 
p r o to ty p  g ó r ,  za  n ie p r z e o b r a ż o n e  c z y n n ik a m i  z e w n ę t r z n y m i  p ra -  
f o r m y  te k to n iczn e .

M am y  tu  w ię c  d w a  p o g lą d y  n a  m o r fo lo g ję  d n a  o c e a n ic zn e ­
go , b i e g u n o w o  p rz e c iw n e .  O b y d w a ,  o ile chodzi o m a te r ja ł  d o ­
w o d o w y  c z y s to  f o rm a ln y ,  n a  k r u c h y c h  o p ie r a j ą  s ię  p o d s ta w a c h .  
F a k t e m  je s t ,  że  n o w s z e  s o n d o w a n ia  w y k r y ły  p e w n ą  ilość  b o g a to  
u k s z ta ł to w a n y c h  o b s z a r ó w  p o d m o rs k ic h ,  że  w ię c  n ie  s ta n o w ią  one 
t a k  r z a d k ic h  w y ją tk ó w  j a k  p o p rz e d n io  s ą d z o n o ,  —  ale  ró w n ie  nie-

*) M. G r o 1 1. U nterseeische  Gtebirge. Z. d. G e s . f. E rd k . B e r l in  1911, 
116 i n .



p e w n e m  j e s t  p r z y p i s y w a n ie  n a  tej p o d s ta w ie  o lb rz y m im  n ie z n a ­
n y m  d o tą d  p rz e s t r z e n io m  g łę b o k o m o r s k im  u ro z m a ic o n e g o  u r z e ź ­
b ien ia ,  j a k  i p r z y z n a w a n ie  im , n a  p o d s t a w ie  z n a jo m o śc i  p e w n y c h  
o b s z a r ó w  p ła sk ich ,  r z e ź b y  ła g o d n e j .

D la t e g o  ’ t eż  ro z t r z ą s a ją c  k w e s t j ę  u k s z ta ł to w a n ia  d n a  m o r ­
sk ie g o  o g ra n ic z j ić  s ię  n a le ż y  racze j  do  o k re ś le n ia  p e w n y c h  p r a w ­
d o p o d o b ie ń s tw ,  p o p a r ty c h  a rg u m e n ta m i  p o ś re d n ie m i ,  ć z e rp a n e m i 
z z n a jo m o śc i  n ie  fo rm  sa m y c h ,  lecz  w a r u n k ó w  w  ja k ic h  o ne  się 
tw o rz ą ,  c z y n n ik ó w  k tó re  j e  w y w o ły w a ć ,  w z g lę d n ie  p rz e o b r a ż a ć  
m o g ą .

K o n s ta tu ją c  n a  d n ie  m o r s k ie m  is tn ie n ie  siln ie  u rz e ź b io n y c h  
o b s z a ró w ,  m u s im y  p r z e d e w s z y s tk i e m  o d rę b n ie  t r a k to w a ć  tak ie ,  
k tó re  w  s t o s u n k u  do  w a r u n k ó w  o b e c n y c h  n ie  s ą  „ h a r m o n i jn e 1*. 
W ie m y ,  że takie, i s tn ie ją ,— s ą  to  fo r m y  p o w s ta łe  n a  lądzie , k tó r e  
w s k u te k  p r z e s u n ię c ia  s ię  linji b r z e g o w e j ,  z a p a d n ię c ia  s ię  p e w n y c h  
części s k o r u p y  z iem sk ie j  p o s ia d a ją c y c h  już  r z e ź b ę  w y w o ł a n ą  c z y n ­
n ik a m i  s u b a e ry c z n e m i ,  u le g ły  z a n u r z e n iu  i w  k r a jo b r a z ie  p o d ­
m o rs k im  s t a n o w ią  e le m e n t  obcy .  Z n a m y  ta k ie  fo rm y  n a  p o ­
w ie rz c h n i  sze lfą , — n a le ż ą  tu  w  p ie rw s z e j  linji o w e  d o l in y  p o d ­
m o rs k ie ,  n ie w ą tp l iw ie  ■ e ro z y jn e ,  k tó r y c h  co raz  w i ę k s z ą  ilość  s o n d a  
w y k ry w a ,  n a le ż ą  fo rm y  d e n n e  d r o b n e  o c h a r a k te r z e  lo d o w c o ­
w ym  etc.

S k o r o  o b s z a r  p r o g u  k o n ty n e n ta ln e g o  u w a ż a  s ię  w  z a sa d z ie  
za  t e r e n  t r a n s g r e s j i  m o rs k ie j ,  za  d z ie d z in ę  w y d a r t ą  ląd o w i i w  n ie ­
d aw n e j  g e o lo g ic z n ie  p rz e sz ło śc i  z a n u rz o n ą ,  w o ln o  z g ó r y  już  d o ­
p a t r y w a ć  się  w  rz e ź b ie  bogac ie j  u k s z ta ł to w a n y c h  d z ied z in ,  le ż ą ­
c ych  n a  sze lf ie  lub  u  j e g o  s to k u ,  (a w ięc ,  np . ty c h  n a  k tó r e  m. i. 
z w ra c a  u w a g ę  G r o  11) c z ę śc io w o  p rz y n a jm n ie j  p r z e ż y tk ó w  r z e ź ­
b y  d a w n ie jsze j ,  w y tw o r z o n e j  w  czasie  o k re s u  l ą d o w e g o  1). A le  
n a  tem  rzecz  s ię  n ie  k o ń czy .  N o w s z e  b a d a n ia  w y k a z u ją ,  że  i dno  
g łę b o k o m o r s k ie  p o d l e g a  w a h a n io m  •— z n a jd u je m y  n a  n ie m  ś la d y  
n ie d a w n e g o  p o d n ie s ie n ia  lu b  z a p a d a n ia ,  r e g e s t r o w a n e  c h a r a k te ­
r e m  w a r s tw ,  s p o s o b e m  w a r s t w o w a n i a  2). D la t e g o  i w  o b s z a rz e  
w ła ś c iw y c h  g łę b in  o c e a n ic zn y c h  m o ż l iw e  s ą  fo rm y  p o c h o d z e n ia

58 W  S P R A W I E  M O R F O L O G J I  D NA  M Ó R Z  G Ł Ę B O K I C H .

') Tu zdaje się m. i. należeć silnie urzeźbiony stok ławicy Nowofun- 
dlandzkiej oraz w zgórzysty krajobraz podmorski z zachodniego krańca ka­
nału angielskiego, którego mapkę podaje K r i i m m e  1: Handbuch d. Ozeanographie
I fig. 13. R ów nież dno morskie na zach. i pn. półwyspu iberyjskiego nosi 
cechy rzeźby erozyjnej, mimo że udział tektoniki jest tu wyraźny.

2) Mam tu na myśli znane spostrzeżenia P h i l i p p i e g o  nad t. zw. 
„normalnem11 warstwowaniem  głębokomorskich osadów, oraz znachodzenie 
się piasku na dnie oceanicznem  w  wielkich odległościach od brzegu.
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s u b a e r y c z n e g o ,  e ro z y jn e ,  —  a p rz y p u s z c z e n ie  to  zy sk u je  n a  p r a ­
w d o p o d o b ie ń s tw ie  w  d z ie d z in a ch  o u d o w o d n io n e j  „ ru c h l iw o śc i"  
te k to n ic z n e j ,  w  p a s a c h  w ie lk ic h  n i e d a w n y c h  d y s lo k ac j i ,  je sz c z e  
n ie z u p e łn ie  sp o k o jn y c h  — z a z n a c z o n y c h  p rz e b ie g ie m  z a ró w n o  g ł ę ­
b in o w y c h  r o w ó w  j a k  o w y c h  w  z w ią z k u  z n im i zazw y cza j  w y s t ę ­
p u ją c y c h  „ g ó rs k ic h  ł a ń c u c h ó w  p o d m o r s k i c h " ,  k tó r y c h  sz c z y ty  
k r y j ą  s ię  w  w o d z ie  lu b  s te r c z ą  n a d  p o z io m e m  m o rs k im  tw o rz ą c  
g i r l a n d y  w y s p  Ł). P r a w d o p o d o b n i e  n ie  s ą  to  s a m e  fo rm y  czysto  
te k to n ic z n e ,  lecz t a k ż e  ich  e r o z y jn e  p o c h o d n e .  O c z y w iś c ie  do z a ­
c h o w a n ia  s ię  n a  d n ie  m o r s k im  fo rm  p o c h o d z e n ia  lą d o w e g o  p o ­
t r z e b a  p e w n y c h  w a r u n k ó w ,  k tó r e  n ie  z a w s z e  m o g ą  b y ć  p rz y  t r a n s ­
g re s j i  s p e łn io n e .  S t o j ą  o n e '  w  z w ią z k u  z p rz e b ie g ie m  te k to n ic z n e ­
g o  p ro c e s u ,  k t ó r y  s p o w o d o w a ł  z a n u rz e n ie .  R u ch  m u s ia ł  n a s tą p ić  
w  te m p ie  s to s u n k o w o  sz y b k ie m ,  w  p rz e c iw n y m  ra z ie  a b ra z ja  
t r a n s g r e d u ją c e g o  m o rz a  b y ła b y  d a w n e  k s z ta ł ty  z a ró w n a ła .  F a k t ,  
że  fo rm y  ta k ie  n ie  u le g ły  w  z u p e łn o ś c i  z a ta r c iu  n a  d n ie  m ó rz  
p ły tk ic h ,  g d z ie  w a lc z y ć  m u s z ą  z n iw e lu ją c e m  d z ia ła n ie m  ru c h u  
w o d y  i s i ln ie jszą  s e d y m en tac ją , ,  p r z e m a w ia  z a  m o ż l iw o ś c ią  ich 
le p s z e g o  z a c h o w a n ia  i w ię k sz e j  t rw a ło ś c i  tam , gdz ie  p rz y  w ięk sze j  
a m p l i tu d z ie  ru c h u  p r z e n ie s io n e  z o s ta ły  w  w ię k sz e ,  spo k o jn ie jsze ,  
g łę b ie  i w  z n a c z n ie js zą  o d le g ło ś ć  od  n o w e j  l in ji b r z e g o w e j 2). W  k a ż ­
d y m  ra z ie  liczyć  się  t r z e b a  z p r a w d o p o d o b ie ń s tw e m  w ię k s z e g o  
niż  s ię  d o t ą d  p rz y p u s z c z a ,  u d z ia łu  k r a jo b r a z ó w  „odz iedz iczonych"  
w  rze ź b ie  d n a  m o rsk ie g o .

O  w ie le  w ię k s z e  zn a c z en ie  m a ją  o c z y w iśc ie  fo rm y  p o c h o ­
d zen ia  t e k to n ic z n e g o .  D o  nich  n a le ż y  w p i e r w s z y m  rz ę d z ie  z rą b  
k s z ta ł tó w  g łó w n y c h ,  o w y c h  w ie lk ich  „zag łęb i" ,  „ k o t łó w " ,  „ ro ­
w ó w " ,  „ g r z b ie tó w " ,  „dz ia łó w "  etc.,  k tó ry c h  k la sy f ik a c ję  fo rm a ln ą  
p r z e p r o w a d z i ł  S  u  p  a n. S ta n o w ią  o n e  o d p o w ie d n ik  do  w ie lk ich

!) Śmiała i urozmaicona rzeźba podm orska sąsiedztwa Małych Anty- 
lów, w ysp Palau i Marianów nie robi wrażenia zespołu  form czysto tekto­
nicznych.

W arto rów nież zwrócić uwagę na charakterystyczny próg występują­
cy na skłonie niektórych row ów  oceanicznych od strony sąsiedniego archi­
pelagu. W rowie Filipińskim leży on w  głębokości 5—6000 m., a w ięc odpo­
wiada średniemu poziomowi sąsiadującego z rowem na zachodzie dna mor­
skiego. Na obniżenie się dna m orskiego tych okolic w niedawnej geol. prze­
szłości zwróciłem  uwagę na innem miejscu (Bul. Ac. Sc. Crac. 1917). W  ro­
w ie Lin-Kin leży  podobny próg bardziej płytko. Czy są to formy czysto te­
ktoniczne z genezą row ów związane, czy też m oże ślad abrazyjnego cokołu 
u podnóża w yniosłości dzisiejszego archipelagu?

2) Tym warunkom zdaje się m. i. odpowiadać t. z. W zgórza Faradaya 
w północnym Atlantyku, „góry". Minia i in.
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fo rm  lą d o w y c h  *) w y ż y n ,  n iż ó w ,  ł a ń c u c h ó w  g ó r s k ic h  etc . i p o ­
d o b n ie  j a k  ta m te  o d z n a c z a ją  s ię  ła g o d n y m i  sp a d k a m i  o g ó ln y m i.  
A n a lo g je  n ie ra z  s ą  u d e rz a ją c e  — to  te ż  n ic  d z iw n e g o ,  że  taki,  np. 
„dział" ś ro d k o w o -a t la n ty c k i  p o r ó w n u je  P h i l i p p i  do p o d o b n e g o  
m u  p r z e b ie g ie m  i ro zm ia ram i ła ń c u c h a  A n d ó w  i u z n a je  g o  za  
d ź w ig a ją c ą  się  g e o a n ty k l in ę — za r o d z ą c y  się ła ń c u c h  g ó r s k i .  O  t e k ­
to n iczn y ch  fo rm a c h  d ro b n ie j s z y c h  n ie  w ie le  w ie m y  p e w n e g o — o n e  
to  w e d łu g  G r o l l a  g r a ć  m a ją  d e c y d u jd c ą  ro lę  w  k ra jo b ra z ie  p o d ­
m o rs k im .  Z a p e w n e  ich u d z ia ło w i g łó w n ie  p r z y p i s a ć  n a l e ż y  u r o z ­
m a ic o n ą  r z e ź b ę  s t r e f  d y s lo k a c y jn y c h ,  ta k ic h  j a k  p o d n ó ż a  p ro g u  
k o n ty n e n ta ln e g o ,  p o w ie r z c h n ie  i b rz e g i  g r z b ie tó w  p o d m o rsk ic h ,  
o n e  s ą  p o w o d e m  s t r o m y c h  s to k ó w  w z n ie s ie ń  n ie w u lk a n ic z n y c h ,  
z a p a d l i s k  k o t l in y  tw o rz ą c y c h ,  w g ię ć  r o w ó w — a i p o z a  tern  s t a n o ­
w ić  o n e  m u s z ą  b e z s p rz e c z n ie  g ł ó w n y — choć  j a k  s ą d z ę  n ie  z a w s z e  
w y r a ż a ją c y  s ię  b e z p o ś r e d n io — e le m e n t  w  u k s z t a ł t o w a n iu  d n a  o c e a ­
n icznego .  P y ta n ie ,  j a k  w y g lą d a ła b y  p o w ie rz c h n ia ,  b ę d ą c a  n i e s k a ­
żo n y m  (w  m y ś l  p r z y p u s z c z e n ia  G  r  o 11 a) w y r a z e m  p r o c e s ó w  t e k to ­
n icznych . A n a lo g j i  m o ż n a b y  s z u k a ć  p r z e z  r e k o n s t r u o w a n ie  t. z. 
p o w ie rz c h n i  s t r u k tu r a ln y c h  n a  m a p a c h  g e o lo g ic z n y c h .  P o d ję te  
p ró b y  2) n a s t r ę c z y ły  z n a c z n e  t r u d n o ś c i— a w y n ik i  d a ły  b a rd z o  r ó ż ­
ne  (za leżn ie  od  t e r e n u )  i n ie w ie le  m ó w ią c e .  P r z e d e w s z y s tk ie m  
s tw ie rd z ić  m o ż n a ,  że  s z e r e g  k s z ta ł tó w  p o w ie rz c h n io w y c h  w  ten  
sp o s ó b  t e o re ty c z n ie  u z y s k a n y c h  w y r a ż a  s ię  w  s to s u n k a c h  s p a d ­
k o w y c h ,  a lbo  w rę c z  n ie m o ż l iw y c h  w  n a tu rz e  a lb o  p rz y n a jm n ie j  
b a rd z o  n ie t rw a ły c h  ( p rz y  d a n y m  m a te r ja le ,  u w z g lę d n ie n iu  w i e ­
trz e n ia  w  n a jo g ó ln ie j s z y m  te g o  s ło w a  z n aczen iu  i d z ia ła n iu  siły  
c iężkości) .  T e  w ię c  w  n a tu r z e  p r z y b io r ą  p o s ta ć  zm ie n io n ą ,  n ie  
b ę d ą c ą  j u ż  b e z p o ś r e d n ie m  g e o m e t r y c z n e m  w y r a ż e n ie m  w e w n ę t r z ­
nej s t ru k tu ry .  Z  p o r ó w n a n i a  ta k ic h  p o w ie rz c h n i  s t r u k tu r a ln y c h  
z p o w ie rz c h n ia m i  rzecz j^w is tem i (m ap ą  h ip s o m e t r y c z n ą  t e g o  s a ­
m e g o  o b sza ru )  n ie  m o ż n a  b y ło  w y p r o w a d z i ć  żad n e j  s ta łe j  z a s a ­
dy , k tó r a b y  m o r fo m e t ry c z n ie  o k re ś la ła  ró ż n ic ę  m ię d z y  tem i p o ­
w ie rzch n iam i z a c h o d z ą c e .  W p r a w d z i e  n a jc z ę śc ie j  p o w ie rz c h n ia  
u rz e ź b io n a  p rz e z  e ro z ję  m a  ry tm  g ę s t s z y  n iż  p o w ie rz c h n ia  s t ru k -

■) Odnośnie do form pierwszorzędnych zwracam uwagę na to, że gdy 
na podstawie doświadczeń C a r r i e r a  i moich 5 punktów na powierzchni 
1° określa na lądzie wcale dobrze zarysy form wielkich, G r o 11 konstatuje, 
(w  tekście do swoich map batym etrycznych) że przy obecności 4—6 punktów  
na 1° „dobrze rozm ieszczonych" izobaty nie zmieniają ogólnego przebiegu  
przez przybytek 1—-2 nowych sondowań.

2) Próbowałem  je przeprowadzać na mapach geol. 1 : 2500 dla kilku 
typów tektonicznych z obszaru środkowych Niemiec.
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t u r a ln a  — ale w y ją tk i  is tn ie ją  (np. g m a c h  s i ln ie  i d ro b n o  sfa łdo- 
w a n y ,  n a s tę p n ie  z ró w n a n y ,  a p o t e m  rz a d k o  poc ię ty ) .  T o  sam o  
ty c z y  i a m p l i tu d y .  T a k  w ię c  j e d y n a  u c h w y tn a  ró ż n ic a  z a c h o d z ą ­
ca  m ię d z y  p o w . s t r u k t u r a l n ą  a z m ie n io n ą  p rz e z  e ro z ję  i d e n u d a c ję  
p o le g a  n a  tem , że  w  p ie rw s z e j  fo rm y  w k lę s łe  z a m k n ię te  s ą  r e g u ­
ł ą — w  d ru g ie j  w y ją tk ie m .  „ N o rm a ln y "  p ro c e s  erozji  w y w o łu je  s y ­
s te m  łą c z ą c y c h  s ię  i z w ią z a n y c h  z s o b ą  p o c h y ło ś c i— a choć  p rzez  
d z ia ła ln o ść  k r a s o w ą ,  w ia t r ,  lo d o w c e ,  p o w s ta j ą  r ó w n ie ż  fo rm y  
z a m k n ię te ,  s ą  o n e  d la  p o w ie rz c h n i  l ą d ó w  m nie j  c h a r a k te r y s ty c z ­
ne, j a k o  n a o g ó ł  r z a d sz e .  D la  r z e ź b y  d n a  m o rs k ie g o ,  j a k o  nie  
p o w s ta łe j  p o d  w p ł y w e m  eroz ji ,  są  o n e  r e g u łą  — b e z  w z g lę d u  n a  
je j  g e n e z ę  ( te k to n ik a ,  s e d y m e n ta c ja ,  w u lk a n iz m  etc.). T a  cech a
0 n ic z e m  n a s  w ię c  tu ta j  n ie  o b ja śn ia .  M o ż n a b y  n a to m ia s t  z a p y ­
tać ,  czy  p r o c e s y  t e k to n ic z n e  n a  o b s z a rz e  d n a  m o rs k ie g o  w y r a ż a ją  
s ię  t y m s a m y m  c h a r a k te r e m  d y s lo k a c j i  co n a  o b s z a rz e  ląd ó w . 
K r u m m e l  Ł) p rz y p u s z c z a ,  że  f a łd o w a n iu  s ą  tu  sze rsz e ,  u sk o k i  
r z a d s z e — że  te  o s ta tn ie  p o z a  s t re fam i b rz e ż n e m i  p r a w ie  z u p e łn ie  
n a  d n ie  m o r s k i e m  n ie  w y s tę p u ją .  P rz y p u s z c z e n ie  to , z u p e łn ie  d o ­
w o ln e ,  w y s n u t e  z m o r fo m e t r j i  o p a r te j  n a  o b ra z ie  z y s k a n y m  z n ie ­
z b y t  g ę s ty c h  s o n d o w a ń ,  a p rz y te m  d o p u sz c z a ją ce j  in n ą  in t e r p r e ­
tację . A  j e d n a k  z 'm o ż l iw o ś c i ą  p e w n y c h  ró ż n ic  p o d  ty m  w z g lę d e m  
liczyć  się n a le ż y .  P o m i ja ją c  b o w ie m  lu ź n o ś ć  w a r s t w  ze w n ę trz n y c h ,  
p e w n e  z n a c z e n ie  m ieć  tu  m o ż e  c iśn ie n ie  m a s  w o d n y c h  n a  p o ­
w ie rz c h n ię  d n a ,— a p r z e d e w s z y s tk i e m  p rz j7j ę t a  n a  p o d s ta w ie  p o ­
m ia r ó w  s i ły  c ię ż k o śc i  ró ż n ic a  g ę s to ś c i  g łę b s z y c h  p a r t j i  sk o ru p y  
w  o b s z a r a c h  k o n ty n e n ta ln y c h  a o c e a n ic z n y c h ,  od  k tó ry c h  to  g łę b ­
s z y c h  p a r t j i  im p u ls  d y s lo k a c j i  p o c h o d z i  i k tó r e  n a  j a k o ś ć  ty ch  
d y s lo k ac j i  z a p e w n e  w p ł y w a ć  m u szą .  C zy  te  ró ż n ic e  i s to tn ie  za ­
c h o d z ą  i j a k  s ię  w y ra ż a ją ,  to  m o ż e  b y ć  n a  ra z ie  ty lk o  p rz e d m io ­
te m  t e o r e ty c z n y c h  d o c ie k a ń .

U d z ia ł  fo rm  p o c h o d z e n ia  w u lk a n ic z n e g o  w  rz e ź b ie  p o d m o r ­
sk ie j  p o d n o s z o n o  w ie lo k ro tn ie ,  n o w s z e  s o n d o w a n ia  w y k a z a ły  sze ­
r e g  k r a jo b r a z ó w  w u lk a n ic z n y c h  zazw y cza j  o d z n a c z a ją c y c h  s ię  sil­
n y m i  sp a d k a m i  i n i e s p o k o jn ą  r z e ź b ą  (np . r ó w n ik o w e  s t r e fy  A t la n ty k u ,  
o k o l ice  w y s p y  S t .  P a u l ,  g łę b i  R o m a n c h e  etc.). Z n a c z e n ia  ich d la  
m o rfo lo g j i  d n a  j a k o  o d d a w n a  z n a n e g o  (D i e t r  i c h — c o k o ły  w y s p  
o c e a n ic zn y c h )  p o r u s z a ć  n ie  p o t r z e b u ję  tu ta j .  T o  s a m o  ty c z y  w y s p
1 r a f  k o ra lo w y c h .

D y s k u tu ją c  n a d  m o ż l iw o ś c ią  i s tn  e n ia  ta k ic h  lu b  in n y c h  fo rm  
n a  d n ie  g łę b o k o m o rs k ie m  t ra k to w a l i ś m y  je  tak , j a k b y  n a  tym

>) 1. c. I. 206.
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o b s z a rz e  n ie  o d b y w a ły  się  ż a d n e  p r o c e s y  m c  L to log iczne  z e w n ę ­
trzn e .  T a k  o c z y w iśc ie  n ie  j e s t .  R u c h  fal, p r z y p ł y w u  i o d p ły w u ,  
p r ą d y  m o rsk ie  zd o ln e  s ą  do  m o r fo lo g ic z n e g o  d z ia ła n ia ,  o g ra n i ­
c z o n e g o  z r e s z tą  do d z ied z in y  m ó rz  p ły tk ic h ,  b o  choć  n p .  p r ą ­
d y  m o rs k ie  w  p e w n y c h  w a r u n k a c h  (cieśniny!) s ię g a ją  d o  z n acz ­
nej g łę b o k o śc i ,  s ą  to  j e d n a k  p r z y p a d k i  lo k a ln e ,— k r ą ż e n ie  zaś  w ó d  
o ce a n ic zn y c h  g łę b in o w y c h  o d b y w a  s ię  z t a k ą  p o w o ln o śc ią ,  że  
s k u tk ó w  m o r fo lo g ic z n y c h  w y w o ły w a ć  n ie  m oże .  O  ile w ięc  c h o ­
dzi o w ła ś c iw e  g łę b ie  m o rs k ie ,  dz ia łan ie  b e z p o ś r e d n ie  ru c h ó w  
w o d y  p r a w ie  t u  w  r a c h u b ę  n ie  w chodz i.  T e m  w a ż n ie j s z ą  n a t o ­
m ia s t  r o lę  w o ln o  tu  p r z y p i s y w a ć  s e d y m e n ta c j i .  W p r a w d z ie  n a j ­
w ię k sz e  m a s y  o s a d ó w — g łó w n ie  lą d o w e g o  p o c h o d z e n ia — u k ła d a ją  
s ię  b l i sk o  b rz e g u ,  w  m o rz u  p ły tk ie m ,  w ie m y  j e d n a k  że  i w  n a j ­
d a lsz y c h  o d  l ą d u  g łę b ia c h  s e d y m e n t a c j a — ch o ć  p o w o ln a  — n a s t ę ­
pu je ,  i i  w p ły w e m  jej n a  m o r fo lo g ję  d n a  l iczyć  się  m u s im y .

S e d y m e n ta c ja ,  jak o  p ro c e s  m o r fo lo g ic z n y ,  p r ż e c iw s ta w io n a  
b y ć  m o ż e  w s z y s tk im  in n y m  d z ia ła n io m  k s z ta ł to tw ó rc z y m  z e w n ę t r z ­
n y m . T w o r z ą c  n o w e  fo rm y  z n o w e g o  (t. j .  o b c e g o  d la  d a n e g o  
p u n k tu )  m a te r ja łu ,  m o ż e  b y ć  n a z w a n a  p r o c e s e m  „ b u d u ją c y m "  
w  p rz e c iw ie ń s tw ie  do  „n isz c z ą ce g o "  d z ia ła n ia  e roz ji  i d e n u d a c j i  
(abrazji,  deflacji etc.), g d z ie  n o w e  fo rm y  p rz e z  z b u rz e n ie  d a w n y c h ,  
u su n ię c ie  częśc i  ich m a te r j a łu  p o w s ta ją .  S t ą d  z u p e łn ie  o d m ie n n y  
s to s u n e k  n o w y c h  k s z ta ł tó w  do  d a w n ie js z y c h ,  s t ą d  z u p e łn a  n ie z a ­
leżn o ść  o d  t a k  w a ż n e g o  g d z ie in d z ie j  c z y n n ik a  j a k  s t r u k t u r a .

W s z ę d z i e — z w y ją tk ie m  w ie lk ich  g łę b in  m o r s k ic h — w y s tę p u je  
s e d y m e n ta c ja  w  z w ią z k u  ś c is ły m  z d z ia ła n ie m  c z y n n ik ó w  n isz c z ą ­
cych  ( w o d a  w  ru c h u ,  w ia t r ,  lo d o w c e ) ,  k tó r e  p r z e b ie g  p r o c e s u  
o s a d o w e g o  w a r u n k u ją  i n a  j a k o ś ć  p o w s ta ły c h  fo rm  w p ły w a ją  b e z ­
p o ś re d n io ,  w y w o łu ją c  k s z ta ł ty  o g e n e z ie  s k o m p l ik o w a n e j ,  b ę d ą c e  
w y n ik ie m  s k o m b in o w a n e g o  d z ia ła n ia  „ b u d u ją c e g o "  i „ n iszczące ­
g o "  ró w n o c z e ś n ie  (w y d m y ;  m o re n y ,  d e l ty ,  ł a w ic e  etc.). W  o b s z a ­
rze  m o rz a  p ły tk ie g o ,  g d z ie  a k c ja  o s a d o w a  j e s t  p o tę ż n a ,  k o m b i­
n u je  s ię  o n a  z e ro z y jn e m  i a b r a z y jn e m  d z ia ła n ie m  fa l  i p r ą d ó w ,  
z m ia ta n ie  w y p u k ło ś c i ,  z a s y p y w a n ie  w k lę s ło śc i  s ta n o w i  w  p o łą ­
czen iu  o w ą  w y r ó w n u ją c ą ,  n iw e la c y jn ą  d z ia ła ln o ść ,  k tó re j  p o ­
w ie rz c h n ia  sze lfu  k sz ta ł t  sw ó j  z a w d z ię c z a  *).

') Cytowana, (Z. d. Ges. f. Erdk., 19J1, 120)jako dowód bezsilności niwelu­
jącego działania osadów, rzeźba dna morza północnego, gdzie mimo iż ru­
chy wody sięgają dna, zagłębienia nie zostały przez osad wyrównane, nie­
ma przekonywującej wartości. Z jednej strony bow iem  nie wiadomo jak



Inaczej w  m o rz u  g łę b o k ie m ,  o k tó r e  g łó w n ie  n a m  tu  chodz i.  
B ra k  tu  p r o c e s ó w  m o r fo lo g ic z n y c h  „n iszczący ch " .  R u c h y  w o d y  
s ą  t a k  p o w o ln e ,  że  n ie  z d o ln e  są  p o r w a ć  lu b  p rz e s u n ą ć  raz  o p a ­
d łą  n a  d n o  c z ą s tk ę  o sa d u .  S e d y m e n ta c j a ,  ch o ć  p o w o ln o ,  m a  tu  
p r z e b ie g  .n iezak łó co n y  i z d o łn a  j e s t  w jm azić  s ię  w  fo rm ie  czystej.  
N a  m ie jsc u  p r o c e s u  m o r fo g e n e ty c z n e g o ,  z aw iłeg o ,  w y n ik a ją c e g o  
z w s p ó łd z ia ła n ia  ro z l ic z n y c h  c z y n n ik ó w ,  m a m y  tu  z ja w isk o  p r o s t ­
sze, p rz e b ie g a ją c e  w  za le ż n o śc i  o d  n ie w ie lu  z a sa d n ic z y ch  m o m e n ­
tó w : 1) i lo śc i  o sa d u ;  2) j e g o  ja k o ś c i  i 3) k s z ta ł tu  p o d ło ż a  Ł). 
A d  1. R ó ż n ic e  i lo śc io w e  o s a d u  i w y n ik a ją c e  s tą d  k s z ta ł ty  p o ­
c h o d z ić  m o g ą  j u ż  to  z ró ż n ic y  w ilości p r z y n o s z o n e g o  o sa d u  — 
p r z y c z e m  n a tu r a ln ie  g r a ć  m o ż e  ro lę  (p rzy  b o c z n y m  t ra n s p o rc ie )  
o d le g ło ś ć  o d  ź ró d ła  o s a d u — tu  r ó w n ie ż  w y ra z ić  s ię  m o ż e  „ p ra w o  
M u r r a y a " ,  w p ły w  ró ż n e j  g ł ę b o k o ś c i—ju ż  to  o d  k ą tó w  p a d a n ia  
c z ą s te k  n a  dno . P r z y c z y n a  ro z m a i to śc i  ty c h  k ą tó w  tk w i  w  k sz ta ł­
c ie  d n a  i k i e r u n k u  r u c h u  o p a d a ją c y c h  cząs tek .  J e ś l i  ró w n o m ie rn ie  
ro z m ie s z c z o n y  o s a d  o p a d a  p io n o w o  (w o d a  s to jąca ) ,  n a jg ru b s z a  
w a r s t w a  p o k r y j e  p o w ie rz c h n ie  h o r y z o n ta ln e ,  — jeś l i  u k o śn ie ,  p o ­
w ie rz c h n ie  p r o s t o p a d ł e  d o  k i e r u n k u  p a d a n ia ,  o ile  ich  n ac h y le n ie  
n ie  p r z e n o s i  s k r a jn e g o  k ą ta  n a s y p o w e g o  d a n e g o  o sa d u .  O c z y ­
w iśc ie  p r z y  u k o ś n e m  p a d a n iu  w y s t ę p o w a ć  m o ż e  „c ień  o sa d u " .  
R ó ż n ic e  i lo ś c io w e  w y r a ż a j ą  się  m o r fo lo g ic z n ie  n a c h y le n ia m i  p o ­
w ie rzch n i  n a s y p u ,  a s u m u ją c  s ię  d o p r o w a d z a ć  p o w in n y  t e o r e ­
ty c z n ie  do  n a c h y le ń  o d p o w ia d a ją c y c h  s k r a jn e m u  k ą to w i  zbocza , 
co j e d n a k  w  n a tu r z e  r z a d k o  c h y b a  m o ż e  n a s tę p o w a ć .  A d . 2. J a ­
k o ść  o s a d u  m a  o ty le  m o r fo lo g ic z n e  z n a c z e n ie  o ile  d e c y d u je  
o w a r to ś c i  s k r a jn e g o  k ą ta  n a c h y le n ia ,  w ła ś c iw e g o  d a n e m u  m a-  
te r ja ło w i .  A d  3. K s z ta ł t  p o d ło ż a  w p ły w a  b e z p o ś re d n io  n a  s z y b ­
k o ść  o s a d z a n ia  się, za leżn ie ,  od  r ó ż n e g o  n a c h y le n ia  sk ład a jący ch  
s ię  n a  to  p o d ło ż e  p o w ie r z c h n i  — p rz y c z e m  n a  s to k a c h  o n a c h y le ­
n iu  w ię k s z e m  n iż  s k r a jn y  k ą t  n a s y p u  d a n e g o  o s a d u  sz y b k o ść  ta  
r ó w n a  b ę d z ie  z e r u — o śa d  b ę d z ie  s ię  ze ś l iz g iw a ł ,  zb o cze  p o z o s ta n ie  
n a g ie  2). Z a ło ż y w s z y  że  p r o c e s  o s a d z a n ia  się  t r w a  d o s ta te c z n ie  
d łu g o ,  t a k  że  fo rm y  p i e r w o t n e  z o s t a n ą  z u p e łn ie  z a tu lo n e ,  k a ż d e
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rzeźba ta wyglądała pierwotnie i o ile już została przez sedymentację zm ie­
niona, z drugiej zaś istnieją powody do przyjęcia niedawnego zanurzenia te­
go obszaru, niedługiego w ięc stosunkowo działania procesu niwelacyjnego.

*) Pomijam czas trwania procesu, jako warunek sam przez się zro­
zumiały.

2) Sondowania w ykryw ały nieraz takie nagie nie pokryte osadem zbo­
cza. Należą tu np. podm orskie strom izny na wschód od ławicy Aqulhas, od­
kryte przez statek M ó w e  w  r. 1913.
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ta k ie  z b y t  s t r o m e  zb o c z e  z a m ie n io n e  b y ć  m u s i  z w ia t r e m  n a  s to k  
o m a k s y m a ln y m  s p a d k u  n a tu r a ln e g o  n a s y p u .  Z w ią z a n e  z te m  
te o r e ty c z n e  p o s tu l a ty  n i e t r u d n o  b y ło b y  u ją ć  w  p e w ie n  d e d u k c y j ­
n y  sch em at ,  k tó r e g o  p o r ó w n a n ie  z s c h e m a te m  t. z. c y k lu  e r o z y j ­
n e g o  m o g ło b y  b y ć  in te r e s u ją c e ,  a le  w ą tp ię  czy  m ia ło b y  w a r to ś ć  
p ra k ty c z n ą .  R o lę  m o r fo lo g ic z n ą  se d y m e n ta c j i  b a d a ć  m o ż n a  n a  r ó ż ­
n y c h  d ro g a c h ,  a) E k s p e r y m e n t y  n a d  s p o s o b e m  o s a d z a n ia  się ró ż n y c h  
m a te r j a łó w  ( R o s e t ,  L e b l a n i ,  W e g m a n ,  T h o u l e t ,  M e u n i e r )  
o ra z  s p o s t r z e ż e n ia  ty c z ą c e  s to ż k ó w  n a s y p o w y c h  su c h y c h  ( P i w o ­
w a r )  zb l iża ją  n a s  do p o z n a n ia  w a r u n k ó w  w p ły w a ją c y c h  n a  w ie l ­
k o ść  s k ra jn e g o  k ą ta  s w o b o d n e g o  o s a d u  i p o u c z a ją  o n ie t rw a ło śc i  
zboczy , k tó r y c h  n a c h y le n ie  do  tej w a r to ś c i  s ię  zb liża .  W ie m y ,  że  
n a j lże jszy  im p u ls  w y w o łu je  w  t a k ic h  p r z y p a d k a c h  z e ś l iz g iw a n ie  
s ię  o sad u ,  ł a g o d z e n ie  p o c h y ło śc i ,  b) B a d a n ia  g e o lo g ic z n e  p o z w a ­
la ją  w e jrz e ć  w  s to s u n k i  w e w n ę t r z n e g o  u ło ż e n ia  w a r s t w  i w y ­
k a z u ją  p o w o ln e  z a c ie ra n ie  f o r m  d a w n i e j s z y c h ' p rz e z  n iw e la c y jn e  
dz ia łan ie  u k ła d a ją c e g o  s ię  o sa d u .  S z c z e g ó ln ie  c ie k a w ie  p r z e d s t a ­
w ia  s ię  ś le d z e n ie  s t o s u n k u  o s a d ó w  m o r z a  t r  i s g r e d u ją c e g o  do 
k s z ta ł tu  n ie w y r ó w n a n e j  p r z e z  a b ra z ję  p o w ie rz c h n i  p o d ło ż a .  P o za-  
te m  p r a c e  n a d  s a m e m  „ w a r s tw o w a n ie m "  sk a ł  o s a d o w y c h  ( W a l -  
t h e r ,  A n d r e e )  m a ją  d la  n a s z e g o  z a g a d n ie n ia  p i e r w s z o r z ę d n e  
znaczen ie ,  c) B a d a n ia  o c e a n o g ra f ic z n e  n ie ty lk o  z a z n a jam ia ją  n a s  
z fo rm a m i d e n n e m i,  m ię d z y  k tó re m i  d o s z u k iw a ć  s ię  m o ż e m y  w y ­
tw o rz o n y c h  lu b  p r z e o b r a ż o n y c h  p rz e z  s e d y m e n ta c ję ,  lecz p o d a ją  
n a m  j a k o ś ć  o sad u ,  co d a je  (d o tą d  t e o r e ty c z n ą )  m o ż n o ś ć  o k r e ś l e ­
n ia  s t o s u n k u  fo rm y  do  p r o c e s u  (h a rm o n ja  lu b  d y s h a rm o n ja ) .  N o w ­
sz a  te c h n ik a  s o n d o w a n ia  — s to s o w a n ie  r u r  o b c ią ż o n y c h  — p o z w a la  
p o z n a ć  u w a r s tw o w ie n ie  o s a d u ,  — n ie s t e ty  jak  d o tą d  z a le d w ie  
do g łę b o k o śc i  k i lk u d z ie s ię c iu  cm. x). P o z a te m  b a d a n ie  d n a  in fo r ­
m u je  n a s  o is tn ie n iu  r u c h ó w  m a s o w y c h ,  p o z o s ta ją c y c h  w  z w ią z k u  
z o s a d z a n ie m  się, p o d m o r s k ic h  z s u w ó w .  T e  z ja w isk a ,  k t ó r e  za ­
j ę ł y  z r e s z tą  i g e o lo g ó w  ( H a h n ,  H e i m ,  S c h a f f e )  m a ją  d la  m o r-  
fo logji d n a  m o r s k ie g o  p ie r w s z o r z ę d n e  znaczen ie .  Z a  p o ś r e d n ic ­
tw e m  ty c h  r u c h ó w  w ie lk ie  m a s y  lu ź n e  m o g ą  u le d z  p rz e m ie s z c z e ­
n iu  n a  z n a c z n ą  o d le g ło ś ć  i to  p rz y  s p a d k a c h  b a rd z o  n ie w ie lk ic h ;  
H e i m  p rz y jm u je  n a  p o d s ta w ie  a n a lo g j i  z z s u w e m  w  j e z io r z e  Z u g

y) Świder elektryczny zanurzany pomysłu J o l y ’e g o  (Sc. Proc. R .Du­
blin. Soc. VIII, 509) nie został, o ile mi wiadomo, dotąd użyty w  praktyce. 
W  każdym razie zdanie W a g n e r a ,  jakoby układ warstw dna morskiego na 
zaw sze lał się bezpośredniem u badaniu, wydaje mi się zbyt pesymistyczne.
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m o ż l iw o ść  z e ś l izn ięć  p o d m o r s k ic h  n a  o d le g ło ść  s e te k  k i lo m e t ró w  x). 
Im p u ls e m  m o ż e  p rz y te m  b y ć  s a m o  z b y tn ie  o b c ią ż e n ie  s to k u  p rzez  
n a g r o m a d z o n e  o sa d y .

J a k ą k o lw ie k  d r o g ą  j e d n a k  s t a r a m y  się p o z n a ć  bliżej p r o c e s  p o d ­
m o rs k ie j  s e d y m e n ta c j i ,  z a w s z e  dojść  m u s im y  do  w n io s k u ,  że  je s t  
to  p ro c e s  k tó r y  m o r fo lo g ic z n ie  w y r a ż a ć  s ię  m u s i .  M ały  k ą t  s k ra j ­
n e g o  n a s y p u  u  w ię k sz o śc i  o s a d ó w ,  s k ło n n o ś ć  do  z s u w ó w ,  dążność  
do  za jęc ia  m o ż l iw ie  n isk o  le ż ą c y c h  p o w ie rz c h n i ,  p o w o d o w a ć  m usi 
w y p e łn ia n ie  z a k lę s ło śc i ,  ł a g o d z e n ie  s to k ó w  p rz e z  g r o m a d z e n ie  się  
o s a d u  u  ich  p o d n ó ż a ,  zm n ie jsz a n ie  w z g lę d n y c h  ró ż n ic  b a ty m e -  
t ry c z n y c h .

N ie p o d o b n a  za p rz e cz y ć ,  że  c z y n n o ś ć  o s a d o w a  w  w ięk szo śc i  
o b c h o d z ą c y c h  n a s  tu  o b s z a r ó w  (t. j. w  dz iedz in ie  m o rz a  g łę b o ­
k ieg o ,  g d z ie  p ro c e s  s e d y m e n ta c j i  w y s t ę p u je  w  fo rm ie  czyste j)  p o ­
s tę p u je  b a rd z o  p o w o l i .  Z n a jd o w a n ie  n a  d z is ie jsz e m  dn ie  m o rsk ie m  
s z c z ą tk ó w  o rg a n iz m ó w  t r z e c io r z ę d o w y c h  św ia d c z y  o te m  d o s ta ­
te c z n ie — choć  n a o g ó ł  o s z y b k o ś c i  tw o r z e n ia  s ię  o s a d ó w  g lę b o k o -  
m o rsk ic h  n ie  w ie le  w ie m y .  W  s t re fa c h  b rz e ż n y c h  o d b y w a  s ię  ten  
p ro c e s  n a tu ra ln ie  p r ę d z e j  i n iw e lu ją c e  j e g o  sk u tk i  w y r a ż a ją  się  
s i ln ie j— p ró c z  ilośc i  o s a d u  w ch o d z i  tu  w  g r ę  ru c h  w o d y ,  p o w o ­
d u ją c y  u k ła d a n ie  s ię  lu ź n e g o  m a te r j a łu  w  z a g łę b ie n iac h ,  z m ia ta ­
n ie  g o  z w z n ie s ie ń — w y g ła d z a n ie  i s tn ie ją c y c h  n ie ró w n o ś c i .  P o w o l ­
n o ś ć  tw o rz e n ia  s ię  o s a d ó w  p e la g ic z n y c h  r e k o m p e n s u je  j e d n a k  
d łu g o t r w a ło ś ć  p ro c e su .  N ie  ch o d z i  tu  o p e r m a n e n c ję  d a le k ic h  od 
lą d u  g łę b in  o c e a n ic zn y c h ,  lecz  o w ię k s z e  p r a w d o p o d o b ie ń s tw o  ich 
t rw a ło ś c i  (poza  p a sa m i  n o to ry c z n ie  n ie s p o k o jn y m i  te k to n iczn ie )  
n iż  d z ied z in  p ły ts z y c h  p r z y b r z e ż n y c h — a w  z w ią z k u  z te m  w ię k sz e  
p r a w d o p o d o b ie ń s tw o  n ie z a k łó c o n e g o  p rz e z  d łu g i  o k re s  c z a su  p r o ­
cesu ,  o d b y w a ją c e g o  się n a  ich  p o w ie rz c h n i .  D łu g ie  t r w a n ie  o s a ­
d z a n ia  się , a s k u tk ie m  te g o  s u m o w a n ie  s ię  j e g o  m o r fo lo g ic z n y c h  
s k u tk ó w ,  j e d y n i e  w  ty m  p r z y p a d k u  n ie  z d o ła ło b y  w y n a g r o d z ić  j e ­
go  p o w o ln o ś c i ,  g d y b y  p rz y ją ć ,  że  w o g ó le  te m p o  n a s tę p u ją c y c h  
p o  so b ie  p r o c e s ó w  te k to n ic z n y c h ,  w y w o łu ją c y c h  z m ia n y  w  u k s z ta ł ­
t o w a n iu  p o w ie rz c h n i ,  j e s t  t a k  szy b k ie ,  że  n ie  p o z w a la  n a  w jira -  
ż e n ie  s ię  m o r fo lo g ic z n e  s e d y m e n ta c j i .  W  p o s z c z e g ó ln y c h  p r z y ­
p a d k a c h  j e s t  to  m o ż l iw e ,  a le  r e g u ł ą  n ie  j e s t ,  bo 1) p o d o b n ie  j a k  
n a  p o w ie rz c h n i  lą d u  i s tn ie ć  m u s z ą  n a  dn ie  m o rs k ie m ,  w  p rz e c i ­
w ie ń s tw ie  d o  s t r e f  częśc ie j  d y s lo k o w a n y c h ,  o b s z a r y  sp o k o jn e ,  k tó ­
r e  -przez d łu g ie  o k r e s y  c z a su  n ie  u le g ły  z a k łó c e n iu  te k to n ic z n e m u ,  
2) z n a m y  s z e re g  p o k ła d ó w  g eo lo g ic z n y c h ,  p o w s ta ły c h  a n a lo g iczn ie

p  N. Jb . f. M iner. 1908, II, 139.



do dz is ie jszych  o s a d ó w ,  p r a w d o p o d o b n ie  w  ró w n ie  p o w o ln e m  
te m p ie ,  k tó re  p rz y  znaczne j  m ią ż sz o śc i  n ie  w y k a z u ją  w e w n ę t r z n e j  
d y sk o rd a n c j i  w a r s tw .

T o  te ż  w  rze ź b ie  g ł ę b o k o m o r s k ie g o  d n a  n ie  w o ln o  n a m  d o ­
p a t r y w a ć  s ię  s a m y c h  n ie z m ie n io n y c h  n ic z e m  fo rm  te k to n ic z n y c h ,  
bo w s z y s tk ie  fo rm y  b io rą c e  w  n ie j  udz ia ł ,  z a r ó w n o  te k to n ic z n e  
j a k  w u lk an iczn e ,  o raz  p r a w d o p o d o b n e  e r o z y jn e  p rz e ż y tk i ,  s k ła d a ­
ją s ię  na  ca łość ,  p o d le g a ją c ą  n i e u s t a n n e m u  d z ia ła n iu  p r o c e s u  s e ­
d ym en tac ji ,  p r o c e s u  m o r fo lo g ic z n e g o ,  k tó r y  rz e ź b ę  tę  w  s w o is ty  
sp o só b  m o d y f ik u je .

A  U S  Z  U  G.

D a s  Bild d es  O z e a n b o d e n s ,  w e lc h e s  w i r  au f  G r u n d  d e r  T ie f se -  
e lo tu n g e n  g e w in n e n ,  ist n ic h t  e in w a n d s f r e i .  E r s te n s ,  w eil  d ie  K o n -  
s t ru k t io n  e in e r  F la c h ę  au f  e in e r  A n z a h l  v o n  P u n k te n ,  n u r  e in e  
v o n  v ie len  M ó g l ic h k e i te n  d a r s te l le n ,  d a n n  w e g e n  d e r  S c h w ie r ig -  
keit ,  d ie g e o g r a p h i s c h e  L a g e  d ie s e r  P u n k te  s c h a r f  zu  b e s t im m e n ,  
end lich  w e g e n  d e r  S p a r l ic h k e i t ,  d e r  b i s h e r ig e n  L o tu n g e n .  D e r  
e ig en t l ich e  T ie f s e e b o d e n  m u s s  g r ó s s te n te i l s  ais  u n b e k a n n t  b e t ra c h -  
te t  w e rd e n .  D ie  V o r s te l lu n g e n  v o n  d e r  E in tó n ig k e i t  s e in e s  R e -  
liefs b e z ich ten  s ich  h a u p ts a c h l ic h  au f  d ie  le id lich  b e k a n n te n  g ro s -  
sen  F o r m e n ,  d ie  au ch  au f  d em  L a n d e  g e r in g e  a l lg e m e in e  B ó-  
s c h u n g e n  au fw e ise n .  U b r ig e n s  w e r d e n  d u rc h  d ie  L o t u n g e n  n u r  
m i t t le re  B o s c h u n g s v e r h a l tn i s s e  a n g e g e b e n .  D ie  h e r r s c h e n d e n  A n -  
s ich ten  v o n  d e r  G r o s s z u g ig k e i t  u n d  E in fó rm ig k e i t  d e s  M e e re s b o -  
den re l ie fs  s tu tz e n  sich so m it  w e n ig e r  au f  t a ts a c h l ic h e  K e n n tn is s  
d e r  F o rm e n ,  s ie  w e r d e n  e h e r  au s  d e r  n iv e l l i e r e n d e n  T a t ig k e i t  
d e r  S e d im e n ta t io n  bei g le ic h z e i t ig e m  F e h le n  d e r  E r o s io n  gefo li  
ge r t .  A b e r  a u c h  d ie  e n tg e g e n g e s e t z t e  A n s ic h t  G r o l l j s ,  d e r  au f  
G ru n d  m a n c h e r  L o tu n g s e r g e b n i s s e ,  d ie  v e r a l lg e m e in e r t  w e rd e n ,  
d em  M e e re s b o d e n  e in  in d e r  R e g e l  a b w e c h s lu n g s r e ic h e s  R e lie f  
zusch re ib t ,  is t  atis d e m s e lb e n  G r u n d e  n ic h ts  w e n i g e r  a is  b e w ie s e n .  
Es w e rd e n  v o n  i h m  die u n te r m e e r i s c h e n  F o r m e n  a is  t e k to n is c h e  
U r fo rm e n  b e z e ic h n e t  u n d  d e r  S e d jm e n ta t i o n  i r g e n d w e lc h e  n a m e n s -  
w e r te  m o rp h o lo g is c h e  B e d e u tu n g  a b g e s p r o c h e n .

Z w e i fe l s o h n e  b i ld en  s t a r k e r  g e g l i e d e r te  O b e r f l a c h e n fo rm e n  
ke in e  so s e l te n e  A u s n a h m e  a m  M e e r e s b o d e n ,  w ie  m a n  es  f r i ih e r  
annahm . U b e r  ih re  R o l le  im  a l lg e m e in e n  R e l ie f  u n d  u b e r  ih re  
G e n e s e  la s s t  s ich  bei d e r  g e g e n w a r t i g e n  K e n n tn i s s  d e r  T ie f s e -  
e b o d e n s  n ic h ts  e n ts c h e id e n .  A u s s e r  t e k to n i s c h e n  u n d  v u lk a n -  
schen  F o r m e n  d i i r f ten  d o r t  a u c h  e ro s iv e ,  s u b a e r i l  ę n t s t a n d e n e

o t  w  s p r a w i e  m o r f o l o g i i  d n a  m ó r z  g ł ę b o k i c h
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v o r k o m m e n ,  d ie  s p a t e r  u n t e r t a u c h te n .  T e k to n i s c h e  F o r m e n ,  d e ­
r e ń  R o l le  w o h l  d ie  g r o s s t e  is t ,  d iir fen  n ich t  a is  u n v e r a n d e r t e ,  
p r im a re ,  F o r m e n  b e z e ic h n e t  w e r d e n ,  d a  a u c h  in  d e r  T ie f s e e  aus- 
s e r e  a u s g e s t a l t e n d e  F a k t o r e n  v o r h a n d e n  s ind . A m  T ie f s e e b o d e n  
ist es  d ie  S e d im e n ta t io n ,  d ie  h ie r  ais  u n g e s to r t e r ,  r e in  a u fb a u e n -  
d e r  P r o z e s s  t a t ig  i s t  — o h n e  die  g le ic h z e i t ig e  M i tw i r k u n g  d e r  
a b r a u m e n d e n  V o r g a n g e ,  w ie  a u f  d e m  L a n d e  o d e r  in d e r  F la c h s e e .  
Ih re  W i r k u n g  is t  v o n  w e n ig e n  B e d in g u n g e n  a b h a n g ig ,  w ie  M en g e  
u n d  B e sc h a f fe n h e i t  d e r  A b la g e r u n g ,  F o r m  d e r  U n te r l a g e ,  Ze it .

D ie  m o r p h o lo g i s c h e  B e d e u tu n g  d e r  r e in e n  S e d im e n ta t i o n  kann  
a u f  v e r s c h ie d e n e n  W e g e n  e r f o r s c h t  w e rd e n .  n ,x p e r im e n te  u n d  
B e o b a c h tu n g e n  i ib e r  A u f s c h i i t tu n g e n  lo s e r  M a s s e n  f i ih ren  z u r  
K e n n tn is s  d e r  F a k t o r e n  w e lc h e  d ie  G r o s s e  d es  e x t r e m e n  Bo- 
s c h u n g s w in k e l s  b e d in g e n ,  u n d  ze igen , d a s s  d ie  B o s c h u n g e n  w e l ­
che  d ie se n  W e r t  e r r e ic h e n  s e h r  w e n ig  d a u e rh a f t  s in d  u n d  be i  
l e ic h te s te n  Im p u ls e n  v e r f la c h en ,  w o b e i  e in  . P l in u n te rg le i te n  des  
S e d im e n te s  e r fo lg t .  G e o lo g i s c h e  B e o b a c h tu n g e n  m a c h e n  u n s  m it  
d e n  L a g e r u n g s v e r h a l tn i s s e n  a l te r  S e d im e n te  b e k a n n t  — d as  V e r -  
h a l tn is s  d e r  S c h ic h t f la c h e n  g e g e n e in a n d e r  u n d  z u r  U n te r l a g e  ze ig t,  
w ie  a l te r e  O b e r f l a c h e n f o r m e n  d u r c h  d ie  fo r t s c h r e i t e n d e  A b l a g e ­
r u n g  v e r a n d e r t  o d e r  a u s g e g l ic h e n  w e r d e n .  O z e a n o lo g is c h e  F o r -  
s c h u n g  g ib t  d ie  F o r m e n  a n  u n d  la s s t  bei g le ic h z e i t ig e r  K e n n t ­
n is s  d e s  S e d im e n te s  e n ts c h e id e n ,  o b  d ie  F o r m  m it  d e r  B e sch a ffen ­
h e i t  d e s  S e d im e n te s  ( e x t r e m e r  B o s c h u n g s w in k e l )  h a rm o n is c h  ist 
o d e r  n ich t,  — s ie  m a c h t  u n s  a u c h  m it  d e n  M a s s e n b e w e g u n g e n  am  
M e e r e s b o d e n  b e k a n n t  ( u n te r m e e r i s c h e  G le i tu n g e n ) ,  d ie  m i t  d e r  
S e d im e n ta t io n  in  Z u s a m m e n h a n g e  s te h e n .  E s  m u s s  ais  s ic h e r  
a n g e n o m m e n  w e r d e n ,  d a s s  a u c h  d ie  T i e f s e e s e d im e n ta t i o n  e ine  
m o r p h o lo g i s c h e  B e d e u tu n g  b e s i t z t— sie  b e w irk t ,  be i  d e m  im allge- 
m e in e n  g e r in g e n  W e r t e  d e s  e x t r e m e n  B o s c h u n g s w in k e ls  u n d  d e r  
T e n d e n z  zu  G le i t e r s c h e in u n g e n ,  e in e  A u s fu l lu n g  d e r  E in s e n k u n -  
g e n ,  V e r f l a c h n u n g  d e r  B o s c h u n g e n  d u rc h  A n h a u f u n g  des  S e d im e n ­
t e s  am  F u s s e  d e r  s t e i l e r e n  A b h a n g e  u n d  V e r m in d e r u n g  d e r  re la -  
t iv e n  b a th y m e t r i s c h e n  U n te r s c h ie d e .  D e r  V o r g a n g  e r fo lg t  in d e r  
T ie f s e e  s e h r  l a n g s a m ,  s e in e  W i r k u n g e n . s u m m ie r e n  sich a b e r  m it  
d e r  Z e i t  u n d  n u r  d a n n  k o n n te  m a n  ih m  e in e  m o r p h o lo g i s c h e  B e ­
d e u tu n g  a b s p r e c h e n ,  w e n n  b e w ie s e n  w a re ,  d a ss  die te k to n is c h e n ,  
n e u e  F o r m e n  b i ld e n d e n ,  P r o z e s s e  in s c h n e l le r e m  T e m p o  e r fo lg e n — 
w a s  g e le g e n tb c h  v o r k o m m e n  k a n n  a b e r  n ic h t  a is  R e g e l  a n g e n o m ­
m e n  w e r d e n  darf .  D ie  F o r m e n  d e s  M e e r e s b o d e n s  s in d  d e m  E in-  
f lu sse  d e r  S e d im e n ta t io n  u n te r w o r f e n ,  d ie  s e in e m  R elie f  e inen  
g an z  s p e z ie l le n  C h a r a k t e r  e in p r a g e n  m u ss .

Jerzy  Sm oleński.


