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W sprawie morfologji dna moérz giebokich.
(Uber die Morphologie des Tiefseebodens).

Znajomos$¢ ksztattow dna morskiego zyskujemy jedynie przez
sondowanie. Obraz osiggany tg drogg niejest doktadny, bo: 1. Da-
ne sg jedynie punkty, nie powierzchnie, te za$ ostatnie muszg
by¢ na podstawie punktow odtworzone; 2. Wybdr punktow jest
ze wzgledu na ich hipsometryczne potozenie zupeinie przypadko-
wy, zesp6t ich wiec moze by¢ w stosunku do powierzchni, na
ktorej leza, niecechujacy; 3. Trudno$¢ dokladnego oznaczenia
miejsca, w ktéorem sondowanie przeprowadzono nie pozwala na
Sciste okre$lenie potozenia punktu; 4. Sie¢ sondowan jest na ol-
brzymich przestrzeniach tak dotad rzadka, ze nie moze dawaéd
doktadniejszego pojecia o powierzchni dna.

Ad 1. Powierzchnia zyskana na drodze czysto matematycz-
nej przez geometryczng interpolacje izobat przedstawia jedng
z nieskonczonej ilosci mozliwych powierzchni, na ktdrych dana
grupa punktéw leze¢ moze. Zasada wykre$lania izobatw rownych
odstepach pomiedzy sgsiedniemi znanymi punktami odpowiada na-
turalnemu — wobec braku innych danych — dgzeniu do zyskania
formy najprostszej, ale tej ostatniej niekoniecznie odpowiadac
musi forma rzeczywista. Im wiecej ona jest nieregularna i uroz-
maicona, im wiecej sktada sie na nig form drobnych, tem wieksza
bedzie réznica miedzy ksztattem jej istotnym a obrazem osiggnie-
tym przez matematyczng interpolacje na podstawie danych przez
sondowania punktéw. Od metody tej odstepuje sie zresztgw prak-
tyce w przypadkach, gdzie analogja z obszarami przypuszczalnie
podobnymi morfologicznie, a lepiej znanymi rzuca pewne S$wiatto
na typ uksztattowania badanej powierzchni. Obraz zyskany, prze-
stajac by¢ najprostszy z mozliwych, jest natomiast wigcej prawdo-
podobny. Tyczy to np. sposobu kreSlenia izobat w sgsiedztwie
samotnych wysp oceanicznych lub pilycizn, okoto ktérych dno
morskie w znacznym promieniu nie jestznane. Mapaks. Monaco
przez podziat nieznanej powierzchni réwnomiernie rozmieszczone-

ihl. Nauk Przyrodniczych
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mi izobatami przyjmuje w”tym przypadku tagodne stoki ku naj-
blizszym poznanym gtebiom, natomiast w szeregu map nowszych—
np. mapy Gro! la —widzimy tu w sasiedztwie wzniesien izobaty
skupiane gesto, wyrazajagce wiec spadek stromy *). Odpowiada to
popartemu wielu przyktadami pojeciu o przeciwienstwie $miatych
form trzondw wysp oceanicznych z jednej, a tagodnej naog6t po-
wierzchni gtebin. Podobnie odstepowano od geometrycznej inter-
polacji izobat w obszarach odpowiadajgcych stokowi progu kon-
tynentalnego, kierujgc sie wnioskami, osiggnietemi przez analogje.
Ale i tak obraz zyskany jest w najlepszym przypadku uogoélnie-
niem i uproszczeniem rzeczywistej rzezby w stopniu nieporéwna-
nie wiekszym niz mapa powierzchni lagdowej w tej samej wyko-
nana skali.

Ad 2. Chcac pewnag znang powierzchnie scharakteryzowac
przez okreslong ilo$¢ lezacych na niej punktéw, wybieramy takie,
ktére, wziete nastepnie za podstawe rekonstrukcji, pozwolg na
odtworzenie formy powierzchniowej bardziej zblizonej do rzeczy-
wistej niz przy wyborze tej samej ilosci punktéw innych. Gdy
sie¢ charakterystycznych punktéw wybranych w terenie przesu-
waé bedziemy w pewien spos6b na mapie danego obszaru, np.
obraca¢ jg bedziemy okoto pewnej pionowej osi i nadawac przez
to poszczegdlnym punktom kolejno coraz nowe pozycje na mapie
(nie zmieniajgc przytem ich wzajemnego wzgledem siebie poto-
zenia), i wyznacza¢ bedziemy kolejno nowe wartos$ci hipsome-
tryczne punktéw, odpowiadajgce ich nowym pozycjom w terenie—
bedziemy mogli skonstruowaé¢ na ich podstawie szereg map te-
go samego obszaru i otrzymaé szereg obrazow, réznigcych sie nie-
raz znacznie od siebie, dzieki przypadkowemu potozeniu punktéw—
a réznice tem bedag wieksze, im mniej prosta jest rzezba danego
terenu i im mniejszag gesto$¢ sieci punktéw. Wybdér wiec pun-
ktéw. majacych charakteryzowa¢ dany obszar, nie jest obojetny.
Przy sondowaniu dna morskiego wybdr ten nie istnieje—jest czy-
sto przypadkowy. Zaréwno potozenie batymetryczne punktow tra-
fianych sondowaniem jak ich stosunek do rzezby dna nie sg zna-
ne z gory. Istnieje teoretyczna mozliwo$¢, ze przy matej ilosci
sondowan wyznaczg one w pewnym obszarze same punkty leza-
ce na wypuktosciach terenu, lub odwrotnie, tylko lezgce w jego
zaklg$nieciach—co w obu przypadkach da obraz rzezby =zupetnie
fatszywy.

) Por. Schott. An. d. Hydrogr. 1906 str. 2b, Z. d. Ges. f. Erdk. 1913
str. 391 i Gro 11: Yeroff. d. I. f Meeresk. N. F. Il 1912 str. 2i—27.
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Ad 3. Omawianie potozenia geograficznego statku z ktore-
go nastepuje sondowanie, nie moze by¢ tak dokiadne, by poda-
wato punkt—podaje ono powierzchnie wiekszg Ilub mniejszg, od-
powiadajgcg granicy mozliwego btedu. Niedoktadno$¢ zachodzaca
pod tym wzgledem dochodzi (wediug Kriimmla) do + 2600 m.
Gtlebsze sondowanie trwa przytem 1—2 godzin, w ciggu tego cza-
su ruch fal, prad, wiatr mogg stanowisko okretu zmieni¢. Poza-
tem zgodno$é potozenia punktu, z ktédrego sondowanie sie odby-
wa (a wiec pozycji okretu), z punktem trafionym na dnie wyma-
ga prostopadtosci liny sondujacej (drutu) — ktéry to warunek nie-
zawsze zostaje spetniony b). Pozycja punktu znalezionego na dnie
morskiem nie jest wiec okre$lona $cisle, lezy on w granicach po-
wierzchni, ktorej wymiary moga by¢ dos$¢ wielkie, by da¢ powdd
do wnioskéw fatszywych, gdy przy pomocy sondowah pragniemy
zbada¢ formy drobne obszaru wiecej urozmaiconego, stromszych
stokéw etc. Tu rowniez lezy powdd trudnos$cid, w odnalezieniu
pozycji sondowan dawniejszych. Ona to nieraz — a nie koniecznie
btad obserwacji poprzedniej —jest przyczyng niezgodnos$ci wyni-
kéw sondowan wykonanych na tern samem (rzekomo) miejscu 3).

Ad 4, Doktadno$¢ obrazu dna morskiego zyskanego za po-
Srednictwem sondowan zalezna jest od ich gesto$ci iteoretycznie
wzrasta réwnomiernie przy podwojeniu ich liczby. Sie¢ dotad
przeprowadzonych sondowan jest— poza sasiedztwem brzegoéw,
niebezpiecznych dla zeglugi raf i tawic oraz waznych dla rybac-
twa ptycizn—niezmiernie rzadka. Zestawienia cyfrowego podaja-

) Por. doswiadczenia zyskane w tej sprawie w czasie Niemieckiej
Ekspedycji Antarktycznej: Brennecke, An. d Hydr. 1914, Biad zreszta
stad powstaty niema praktycznie wiekszego znaczenia: Schott, Z. d. Ges. f.
Erdk. 1913, str. 392 in. oraz Forschungsreise S. M. S. Planet, T. Ill. Berlin 1909
str. 12 i n. (umysine badanie tej kwestji w r. 1906).

2 Littlehales obliczyt, ze prawdopodobienstwo odnalezienia tawi-
cy matych rozmiaréw da sie okresli¢ stosunkiem 1:6250 (Amer. J. of Sc. CLI,
106). Wedtug Kriimmla (I, 99)—dla powierzchni 1 mili morskiej—prawdo-
podobienstwo wynosi 1:6173.

3 | tak np. Niemiecka Wyprawa Antarktyczna nie zdotata odnalez¢
ptycizn 88 m. i 128 m. podawanych przez mapy morskie na pn. od Azoréw.
Przypomnieé¢ réwniez warto dzieje zagadkowej ptycizny Dinklage, majacej
sie wznosi¢ do 90—100 m. pod poziom morza miedzy 45°—49° pd. szer. geogr.
i 27°—35° zach. di. geogr.—gdzie sondowania wspomnianej okspedycji w r.
1913 znalazty jedynie gtebie ponad 5000 m.

W czasie badan Adrjatyku przez austr. statek Najade r. 1911, nie odna-
leziono gtebi 1645 m. (sondowanie Hopfgartnera z r. 1877)—dno okaza-
to sie w tych okolicach okoto 500 m. ptytsze, etc. etc.
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cego wzajemny iloSciowy stosunek powierzchni cechowanych réz-
nymi stopniami gesto$ci sondowan, niema dotad. Kartograficznem
przestawieniem tego stosunku jest mapka Carriere’a (Petermanns
Mitt. ien) dostatecznie uwydatniajaca szczupto$¢ obszaréw, ktore
za wzglednie znane uwazaé mozna. Za takie uznaje Carriere te
dziedziny, w ktérych na 1 stopien geogr. (a wiec przecietnie na
10,000 km.2 wypada wiecej niz cztery sondowania. Powotuje sie
przytem na préby przeprowadzone na mapie gor $rednich nie-
mieckich, wykazujace, ze przy stosunku pieciu znanych punktéw
na powierzchnie jednostopniowg wystepuja juz dostatecznie for-
my wielkie—ze dla powierzchni wiecej rownych wystarczyé mo-
ze mniejsza ilo$¢ punktow, dla rzezby o charakterze wysokogdr-
skim potrzeba ich wiecej.

Podobne préby wykonatem na szeregu map rdéznych dzie-
dzin i réznej podziatki *. Wyniki (przy tej samej gestosci sieci
punktéow) okazaly sie zalezne od tego, czy: a) punkty byly wy-
brane celowo, czy tez mialy potozenie przypadkowe —w tym
ostatnim razie od b) mniej lub wiecej réwnomiernego rozmiesz-
czenia ich w obrebie poszczegélnych pél i od c) skali mapy uzy-
tej,—wreszcie od d) charakteru rzezby danego obszaru, t.j. prze-
dewszystkiem od wartos$ci jego ondulacji. Rdéznice konstrukcji
opartej na punktach wybranych i przypadkowych poruszytem juz
wyzej. Pierwsza niema tu oczywiscie zastosowania, gdyz chodzi
o analogje z wynikami sondowan, a wiec punktow przypadko-
wych— tej wiec tu nie uzywatem. Rdéwnomierne rozmieszczenie
punktow wptywa naogdt dodatnio na wierno$¢ obrazu ogdélnego
(cho¢ nie zawsze!), jego brak w zwigzku z miejscowemi skupie-
niami pozwala wystapi¢ wyrazniej pewnym miejscowym (czasem
podrzednym) szczeg6tom, paczac rownocze$nie obraz ogélny. W za-
stosowaniu do map batymetrycznych zauwazy¢ nalezy, ze—szcze-
gbélnie na obszarach gtebokomorskich—rzadkie naogét a przytem
nier6wnomiernie rozmieszczone sondowania skupiaja sie gesciej
nie w powierzchniach pewnych, lecz zazwyczaj wzdtuz linji (tinje
kablowe, drogi statkow pomiarowych), co stanowi okolicznos¢
wiecej niekorzystng.

Podziatka mapy ma o tyle znaczenie, ze bedac wyrazem

") Skrajne skale : 1:5 000000 — mapy poszczegolnych Kkrajow zach.
i Srodkowej Europy z atlasu Sydowa—Wagnera;—1:200 000, mapy Austr. Za-
ktadu wojsk, geogr. przewaznie z potudniowych obszaréw ziem polskich.
Izohipsy kreslitem w roznych odstepach, zaleznie od gesto$ci sieci punktow,
amplitudy rzezby i podziatki mapy.
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uog6lnienia stosunkdw hipsometrycznych ogranicza tem samem do
pewnego stopnia przypadkowo$¢ (a raczej przypadkowag ze wzgle-
du na wybdr a rzeczywistg hipsometrycznie warto$¢) .wzietych
z niej punktéw. Dlatego konstrukcje kreslone z map o matej skali
daty obraz podobniejszy do prawdy, niz z map o skali doktadniej-
szej, gdzie punkty miaty 'warto$§¢ hipsometryczng blizszg rzeczy-
wistej. Ale jako analogje do map dna morskiego traktowa¢ mozna
jedynie te drugie konstrukcje, sondowania podajg bowiem punkty
0o wartosci batymetrycznej rzeczywistej, a nie jakie$ ,$rednie", wy-
nikte z kartograficznego uogélnienia.

Okazato sie wiec, ze do celow poréwnawczych nadajg sie
tu, jako najwiecej analogiczne do obrazéw zyskiwanjich przez
sondowanie, konstrukcje dla wiernos$ci obrazu najniekorzystniej-
sze, polegajace mianowicie na uzyciu punktow przypadkowych,
rozmieszczonych nier6wnomiernie i wzietych z mapy o mozliwie
duzej skali. W zastosowaniu daty one powierzchnie, na ktérych
istotnie juz przy uzyciu 5 punktow na 1° wystgpity wcale wyraz-
nie ksztatty gtowne: przeciwienstwo tancuchow gorskich, wyzyn,
nizéw, ich najogdlniejszy przebieg i rozmiary. Zaznaczyta sie
przytem zalezno$¢ od stosunku, jaki zachodzi miedzy wymiarami
tych form wielkich a gesto$cig sieci punktéw—przyczem oczywi-
§cie przypadkowos$¢ rozmieszczenia tych ostatnich w terenie gra
wazng rowniez role. Przy uzytej, jak wyzej, gestosci punktow
row S$redniego Renu moze wystagpi¢ dobrze lub przybra¢ postaé
zamknietej kotliny (lub dwoch), géry Jura mogg zatraci¢ swa sa-
modzielno$¢, Tatry, Lysogory znikng¢ zupeinie, Niz matopolski
skurczy¢ sie do swej wschodniej czesci. Obszary wyzynne zmie-
niajag ksztatty i wymiary — czasem rozpadaja sie na czeSci, gdy
pare punktéw pada przypadkowo w dno dolin. Pasma gorskie
ulega¢ wtedy moga niespodzianym i nieistniejagcym w rzeczywi-
stosci zwezeniom, gdy sa niezbyt szerokie to i (przy czysto
geometrycznej interpolacji izohips) przerwom. Mate prawdopodo-
bienstwo, by punkty przypadkowe i niezbyt geste wyznaczyty
skrajne wartos$ci hipsometrji terenu X, sprawia, ze amplitudy rzez-

") Stosunek, zachodzacy miedzy wielkoscig powierzchni zajetej przez
pewien poziom hipsometryczny a wielkoscig catego badanego obszaru, po-
zwala okres$li¢ szanse prawdopodobienstwa, z jaka przy danej iloSci przy-
padkowo rzuconych punktow poziom ten trafiony by¢ moze. Formuta taka
o tyle niewielkie ma dla naszego problemu znaczenie, ze przy morfologicz-
nem badaniu mniej nam tu chodzi o wykrycie skrajnych wartosci hipsome-
trycznych (szczegélnie jesli odpowiadajg im powierzchnie mate) jak racz*y



JERZY SMOLENSKI. 55

by ulegaja zmniejszeniu, rytm jej zaciera sig, w najlepszym przy-
padku zbyt wielkie przybiera wartosci. Ogdlne pochylenie form
wielkich doznaje sptaszczenia i wyraza sie z reguty w zbyt ma-
tych katach. Formy $mielsze, strome, wyjagtkowo jedynie sie za-
znaczajg—drobniejsze nikng zupetnie.

Przy zwiekszaniu ilosci punktow na jednostke powierzchni
doktadno$¢ obrazu wzrasta oczywiscie, ale w sposob bardzo nie-
rbwnomierny. lIstnieje zwigzek pomiedzy gestoscig punktéw azna-
czeniem przypadkowosci ich rozmieszczenia, ktore to znaczenie
z zacie$nianiem sieci maleje. Przy matej ilosci punktéw przypad-
kowos$¢ wyraza sie najsilniej, tak ze wobec niej nikng¢ nawet
moze wptyw drobnego zgeszczenia sieci. | tak w paru przypad-
kach z sieci 5 punktéw na 1° otrzymatem powierzchnie blizsze
prawdy niz postugujgc sie na tym samym obszarze siecig gestszg
(6, nawet raz 7 punktow na 1°), przyczem oczywiscie wybor pun-
ktéw we wszystkich przypadkach nie byt orjentowany. Przybytek
punktéw zmienia obraz poczatkowo silnie, potem zmiany stajg sie
wolniejsze, az do pewnej gestosci punktéw, ktérg nazwatlbym
.Krytyczng gestosciag”, przy ktorej data sie zauwazy¢ zmienno$é
zywsza. Oczywidcie i tu przypadkowe rozmieszczenie punktow
odgrywaé¢ musi znaczng role, tak ze cyfry miatyby tu bardzo
wzgledne znaczenie. Charakterystycznym jednak wydaje mi sie fakt,
ze taka ,krytyczna" gesto$¢ wystapita przy kilku konstrukcjach
(cho¢ przy powtarzanej probie i innych punktach rézne wykazy-
wata wartosci lub nikta) — i, ze zaznaczyta sie, np. na obszarze
karpackim 1), nie zaznaczyta za$ przy tej samej i wiekszej ilosci
punktéw na terenie Podola. Zdaje sie wiec, ze mamy tu do czy-
nienia z momentem wystapienia w obrazie form' drugiego rzedu,
gubigcych sie poprzednio w zbyt rzadkich okach sieci, momen-
tem zaleznym od wartosci morfometrycznych powierzchni, prze-
dewszystkiem wiec od rytmu jej rzezby.

Obraz dna morskiego, jaki obecnie posiadamy, jest catkiem
0g6lny;—nie pozwala na wykazanie istotnych réznic, zachodzacych
miedzy rzezbg podmorskg a lgdowg,—podaje bowiem prawie wy-
tacznie formy wielkie, zawdzieczajagce powstanie nie czynnikom
zewnetrznym, na ktérych roznem dziataniu réznice morfologiczne
mogtyby polegaé, lecz wewnetrznym, powodujacym og6lne zary-

0 przebieg izohips w ogdlnosci decydujacy o ksztatcie zachodzacych form,

ten za$§ przy zachowaniu tego samego stosunku iloSciowego miedzy po-

wierzchniami poszczegdlnych pieter wysokosciowych moze by¢ bardzo rozmaity.
) W Beskidzie zachodnim przy gestosci okoto 20 na 1°
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sy rzezby skorupy ziemskiej, zarobwno w czesciach zalanych mo-
rzem jak i wynurzonych,—zaciera za$ rownoczes$nie mozliwe for-
my drobne. GdybySmy chcieli skonstruowaé obraz powierzchni
ladow przy pomocy tych samych $rodkéw, (i z tag doktadnoscia)
jakimi obchodzi¢ sie musimy przy odtwarzaniu ksztattow dna
morskiego, otrzymaliby$my uogdlnienie, w ktorem znalaztyby wy-
raz rowniez tylko formy wielkie, ktére nie wieleby sie w obrazie
réznity od form podawanych przez mapy batymetryczne. W ma-
pie Europy zaznaczytby sie np. tuk alpejski tagodnie wypukiym
»,grzbietem"”, widoczny bytby lekko falisty ,dziat" go6r S$rednio-
europejskich, w przeciwienstwie do réwnej powierzchni wielkiego
nizu, zaklesty ,kociot" wegierski, waski ,row" Renu iRodanu etc.
Ale bogata rzezba krajobrazu lgdowego zatartaby sie. Wobec te-
go, ze zarowno grzbiety gorskie, a wiec czesci najwyzsze, jak do-
liny—najnizsze, jako formy zazwyczaj wzglednie waskie, zajmuja
powierzchnie stosunkowo mate, mate tez zachodzi prawdopodo-
bienstwo, by przy niezbyt gestej sieci punktéw zostaty one niemi
trafione,—wiekszo$¢ punktow pas¢ musi na stoki posrednie jako
najwiekszg powierzchnie zajmujace, a otrzymany obraz cechujg
formy tagodne, powierzchnie o zbyt wielkim rytmie, zbyt matej
amplitudzie.

Jezeli prawdziwe jest zapatrywanie, ze cechg charaktery-
styczng uksztattowania dna morskiego jest monotonnos$¢, stabe
spadki, wielki rytm i brak urozmaicenia formami drobniejszemi,
w takim razie powierzchnie jego dostatecznie okre$la¢ moze rzad-
ka sie¢ sondowan, taka, ktéra w zastosowaniu do normalnej rzez-
by ladowej zaledwie wystarcza by zaznaczy¢ zrgbh form pierwszo-
rzednych. Ale jeSli nawet tak jest, zapomina¢ nie mozna, Zze nie
tylko te obszary gdzie gesto$¢ sondowan wynosi 5 na 1° ale na
wet takie, gdzie wogdle najeden stopien wiecej niz jedna znana
gtebokos$¢ wypada, stanowig zaledwie drobng cze$¢ powierzchni
oceanéw—szczeg6lnie gdy chodzi o dno mérz gtebokich.

Z powyzszych rozwazan wynika; ze obraz rzezby dna mor-
skiego, osiggniety na podstawie sondowan przy obecnej ich ge-
sto$ci musi wykazjrwa¢ powierzchnie tagodne naogdt i monoton-
ne i, ze cechy te moga by¢ wynikiem samej metody, przy pomo-
cy ktorej rzezbe te poznac¢ usitujemy i rzeczywistosci odpowia-
da¢ nie muszg. To_tez wiekszo$¢ geografow przypisujagc te wta-
$nie cechy rzezbie dna morskiego, opiera to zapatrywanie nie na
samych wynikach sondowan,—argumentem jest tu ponadto prze-
konanie o istnieniu na obszarze dna morskiego warunkéw mor-
fogenetycznych, ktére takg wtasnie rzezbe powodowaé¢ musza,
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warunkow na ktére skitada sie z jednej strony brak czynnikéw
ztobigcych, z drugiej dziatanie niwelujgce procesu osadowego.

Powyzszy poglad, okre$lajagcy dno morskie,jako powierzchnie
w regule mato urozmaicona, o tagodnych spadkach—od ktérej tem
silniej odcinajg sie pewne, jako wyjatek traktowane formy stro-
me (cokoty wysp oceanicznych wulkanicznych wzgl. koralowych,
zbocza kontynentalnego progu, stoki rowow gtebinowych)—ulegt
w ostatnich czasach zachwianiu, w zwigzku z zacie$niajacg sie
rok rocznie siecig gtebokomorskich sondowan i wykrywaniem co-
raz to nowjrnh, bogaciej uksztattowanych krajobrazéw dennychi
Odmienne zapatrywania znalazty najdobitniejszy wyraz w pracy
znanego berlinskiego kartografa, autora cennych map batyme-
trycznycb, M. Grolla 1. Stara sie on wykaza¢, ze monotonny
obraz dna ogranicza sie jedynie do obszaréw gdzie brak sondo-
wan, lub gdzie ich mato. Cytujac szereg przykitadéw na istnienie
stromych nachyleA dennych, nietylko na stokach progu kontynen-
talnego i izolowanych, zwykle wulkanicznych wzniesien, lecz
i wzdtuz grzbietéw podmorskich, ktére wprost pasmami gorskim,
mianuje, a ktorych szczyty sterczg niekiedy ponad powierzchnig
morskg tworzagc wyspy—oraz na znachodzenie sie form drobnych
cho¢ zapewne nie erozyjnych—dochodzi do wniosku, ze wszedzie
gdzie intensywniej przeprowadza sie badanie, tam wielkie, spo-
kojne formy dna rozpadajg sie i ukazuje sie rzezba urozmaicona.
Wystepowanie na dnie mdrz gitebokich — tak samo jak na po-
wierzchni lgdu—gér i odosobnionych wzniesied, o nieraz bardzo
stromych stokach, uwaza za regute, ktorej ogdlnemu potwierdze-
niu stojag na przeszkodzie jedynie trudnosci doktadniejszego po-
znania dna morskiego. Przeczac istnieniu dziatania niwelujacego
sedymentacji przypisuje formom podmorskim wzgledng trwato$é—
szczegOlnie wobec braku dziatania opadow atmosferycznych i zwig-
zanych z nimi proceséw morfologicznych-—i uwaza jc niejako za
prototyp goér, za nieprzeobrazone czynnikami zewnetrznymi pra-
formy tektoniczne.

Mamy tu wiec dwa poglady na morfologje dna oceaniczne-
go, biegunowo przeciwne. Obydwa, o ile chodzi o materjat do-
wodowy czysto formalny, na kruchych opierajg sie podstawach.
Faktem jest, ze nowsze sondowania wykryty pewng ilos¢ bogato
uksztattowanych obszaréw podmorskich, ze wiec nie stanowig one
tak rzadkich wyjatkéw jak poprzednio sadzono,— ale réwnie nie-

* M. Groll Unterseeische Gtebirge. Z. d. Ges. f. Erdk. Berlin 1911,
116 i n.
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pewnem jest przypisywanie na tej podstawie olbrzymim niezna-
nym dotagd przestrzeniom gitebokomorskim wurozmaiconego urzez-
bienia, jak i przyznawanie im, na podstawie znajomos$ci pewnych
obszaréw ptaskich, rzezby tagodnej.

Dlatego "tez roztrzgsajagc kwestje uksztattowania dna mor-
skiego ograniczji¢ sie nalezy raczej do okresSlenia pewnych praw-
dopodobiefAstw, popartych argumentami pos$redniemi, ¢zerpanemi
z znajomosci nie form samych, lecz warunkéow w jakich one sie
tworzg, czynnikdw ktére je wywotywaé, wzglednie przeobrazacd
moga.

Konstatujgc na dnie morskiem istnienie silnie urzezbionych
obszar6w, musimy przedewszystkiem odrebnie traktowaé takie,
ktore w stosunku do warunkow obecnych nie sa ,harmonijneX
Wiemy, ze takie, istniejag,—sa to formy powstate na ladzie, ktore
wskutek przesuniecia sie linji brzegowej, zapadniecia sie pewnych
czeéci skorupy ziemskiej posiadajgcych juz rzezbe wywotang czyn-
nikami subaerycznemi, ulegty zanurzeniu i w krajobrazie pod-
morskim stanowia element obcy. Znamy takie formy na po-
wierzchni szelfg, — nalezg tu w pierwszej linji owe doliny pod-
morskie, niewatpliwie mrozyjne, ktdrych coraz wiekszg ilos¢ sonda
wykrywa, nalezag formy denne drobne o charakterze lodowco-
wym etc.

Skoro obszar progu kontynentalnego uwaza sie w zasadzie
za teren transgresji morskiej, za dziedzine wydartg lgdowi i w nie-
dawnej geologicznie przeszto$ci zanurzong, wolno z gory juz do-
patrywac¢ sie w rzezbie bogaciej uksztattowanych dziedzin, lezg-
cych na szelfie lub u jego stoku, (a wiec, np. tych na ktére m. i
zwraca uwage Gro 11) czeSciowo przynajmniej przezytkow rzez-
by dawniejszej, wytworzonej w czasie okresu lgdowego 1. Ale
na tem rzecz sie nie koAczy. Nowsze badania wykazujg, ze i dno
gtebokomorskie podlega wahaniom < znajdujemy na niem S$lady
niedawnego podniesienia lub zapadania, regestrowane charakte-
rem warstw, sposobem warstwowania 2. Dlatego i w obszarze
wtasciwych gtebin oceanicznych mozliwe sa formy pochodzenia

Y Tu zdaje sie m. i. naleze¢ silnie urzezbiony stok tawicy Nowofun-
dlandzkiej oraz wzgérzysty krajobraz podmorski z zachodniego kranca Kka-
natu angielskiego, ktdrego mapke podaje Kriimme 1Handbuch d. Ozeanographie
I fig. 13. Rowniez dno morskie na zach. i pn. pétwyspu iberyjskiego nosi
cechy rzezby erozyjnej, mimo ze udziat tektoniki jest tu wyrazny.

2 Mam tu na mysli znane spostrzezenia Philippiego nadt zw.
»normalnemi warstwowaniem gtebokomorskich osadéw, oraz znachodzenie
sie piasku na dnie oceanicznem w wielkich odlegtosciach od brzegu.
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subaerycznego, erozyjne, — a przypuszczenie to zyskuje na pra-
wdopodobienstwie w dziedzinach o udowodnionej ,ruchliwosci”
tektonicznej, w pasach wielkich niedawnych dyslokacji, jeszcze
niezupeinie spokojnych — zaznaczonych przebiegiem zaréwno gte-
binowych rowoéw jak owych w zwigzku z nimi zazwyczaj wyste-
pujacych ,gdérskich tancuchéw podmorskich”, ktdrych szczyty
kryjag sie w wodzie lub sterczg nad poziomem morskim tworzgc
girlandy wysp +. Prawdopodobnie nie sg to same formy czysto
tektoniczne, lecz takze ich erozyjne pochodne. Oczywiscie do za-
chowania sie na dnie morskim form pochodzenia lgdowego po-
trzeba pewnych warunkéw, ktore nie zawsze mogg by¢ przy trans-
gresji spetnione. Stojg one'w zwiazku z przebiegiem tektoniczne-
go procesu, ktédry spowodowat zanurzenie. Ruch musiat nastgpic
w tempie stosunkowo szybkiem, w przeciwnym razie abrazja
transgredujgcego morza bytaby dawne ksztatty zaréwnata. Fakt,
ze formy takie nie wulegty w zupetnosci zatarciu na dnie morz
ptytkich, gdzie walczyé musza z niwelujgcem dziataniem ruchu
wody i silniejszag sedymentacjg,, przemawia za mozliwos$cig ich
lepszego zachowania i wiekszej trwatosci tam, gdzie przy wiekszej
amplitudzie ruchu przeniesione zostalty w wieksze, spokojniejsze,
gtebie iw znaczniejszg odlegtos$¢ od nowej linji brzegowej?2. W kaz-
dym razie liczy¢ sie trzeba z prawdopodobienstwem wiekszego
niz sie dotad przypuszcza, udziatu krajobrazéw ,odziedziczonych"
w rzezbie dna morskiego.

O wiele wieksze znaczenie majg oczywiscie formy pocho-
dzenia tektonicznego. Do nich nalezy w pierwszym rzedzie zrab
ksztattow gtownych, owych wielkich ,zagtebi”, ,kottéw", ,ro-
wow", ,grzbietow", ,dziatow" etc., ktorych klasyfikacje formalng
przeprowadzit Supan. Stanowig one odpowiednik do wielkich

1) Smiata i urozmaicona rzezba podmorska sasiedztwa Maltych Anty-
low, wysp Palau i Marianéw nie robi wrazenia zespotu form czysto tekto-
nicznych.

Warto réwniez zwrdéci¢ uwage na charakterystyczny prog wystepuja-
cy na skionie niektérych rowéw oceanicznych od strony sasiedniego archi-
pelagu. W rowie Filipinskim lezy on w gitebokosSci 5—6000 m., a wiec odpo-
wiada Sredniemu poziomowi sgsiadujgcego z rowem na zachodzie dna mor-
skiego. Na obnizenie sie dna morskiego tych okolic w niedawnej geol. prze-
sztosci zwrécitem uwage na innem miejscu (Bul. Ac. Sc. Crac. 1917). W ro-
wie Lin-Kin lezy podobny prég bardziej ptytko. Czy sg to formy czysto te-
ktoniczne z genezg rowoOw zwigzane, czy tez moze $lad abrazyjnego cokotu
u podno6za wyniostosci dzisiejszego archipelagu?

2 Tym warunkom zdaje si¢ m. i. odpowiada¢ t. z. Wzgorza Faradaya
w po6tnocnym Atlantyku, ,,g6ry". Minia i in.
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form ladowych * wyzyn, nizéow, tancuchdw goérskich etc. i po-
dobnie jak tamte odznaczajg sie tagodnymi spadkami ogélnymi.
Analogje nieraz sg uderzajgce — to tez nic dziwnego, ze taki, np.
»,dzial" $rodkowo-atlantycki poréwnuje Philippi do podobnego
mu przebiegiem i rozmiarami tancucha Andoéw i uznaje go za
dzwigajaca sie geoantykline—za rodzacy sie tancuch goérski. O tek-
tonicznych formach drobniejszych nie wiele wiemy pewnego—one
to wedtug Grolla gra¢ majg decydujdcg role w krajobrazie pod-
morskim. Zapewne ich udziatowi gtéwnie przypisa¢ nalezy uroz-
maicong rzezbe stref dyslokacyjnych, takich jak podnd6za progu
kontynentalnego, powierzchnie i brzegi grzbietow podmorskich,
one sg powodem stromych stokéw wzniesien niewulkanicznych,
zapadlisk kotliny tworzacych, wgie¢ rowéw—a i poza tern stano-
wi¢ one muszg bezsprzecznie gtéwny— cho¢ jak sadze nie zawsze
wyrazajacy sie bezpoSrednio—element w uksztattowaniu dna ocea-
nicznego. Pytanie, jak wyglgdataby powierzchnia, bedaca nieska-
zonym (w mys$l przypuszczenia Grolla) wyrazem procesow tekto-
nicznych. Analogji moznaby szukaé¢ przez rekonstruowanie t. z.
powierzchni strukturalnych na mapach geologicznych. Podjete
préby 2 nastreczyty znaczne trudno$ci—a wyniki daty bardzo réz-
ne (zaleznie od terenu) i niewiele mowigce. Przedewszystkiem
stwierdzi¢ mozna, ze szereg ksztattdw powierzchniowych w ten
spos6b teoretycznie uzyskanych wyraza sie w stosunkach spad-
kowych, albo wrecz niemozliwych w naturze albo przynajmniej
bardzo nietrwatych (przy danym materjale, uwzglednieniu wie-
trzenia w najogélniejszym tego stowa znaczeniu i dziataniu sity
ciezkosci). Te wiec w naturze przybiorg posta¢ zmieniong, nie
bedacg juz bezposSredniem geometrycznem wyrazeniem wewnetrz-
nej struktury. Z poréwnania takich powierzchni strukturalnych
z powierzchniami rzeczj*wistemi (mapg hipsometryczng tego sa-
mego obszaru) nie mozna bylo wyprowadzi¢ zadnej statej zasa-
dy, ktéraby morfometrycznie okres$lata rdéznice miedzy temi po-
wierzchniami zachodzace. Wprawdzie najczeSciej powierzchnia
urzezbiona przez erozje ma rytm gestszy niz powierzchnia struk-

® Odnosnie do form pierwszorzednych zwracam uwage na to, ze gdy
na podstawie doswiadczern Carriera i moich 5 punktdw na powierzchni
1° okre$la na lagdzie wcale dobrze zarysy form wielkich, Gro 1l Kkonstatuje,
(w tekscie do swoich map batymetrycznych) ze przy obecnosci 4—6 punktow
na 1° ,,dobrze rozmieszczonych™ izobaty nie zmieniajg o0g6lnego przebiegu
przez przybytek 1—2 nowych sondowan.

2 Probowatem je przeprowadzaé na mapach geol. 1:2500 dla kilku
typéw tektonicznych z obszaru srodkowych Niemiec.
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turalna — ale wyjatki istniejg (np. gmach silnie i drobno sfatdo-
wany, nastepnie zréwnany, a potem rzadko pociety). To samo
tyczy i amplitudy. Tak wiec jedyna uchwytna réznica zachodza-
ca miedzy pow. strukturalng a zmieniong przez erozje i denudacje
polega na tem, ze w pierwszej formy wkleste zamkniete sg regu-
ta—w drugiej wyjatkiem. ,Normalny" proces erozji wywotuje sy-
stem tgczacych sie i zwigzanych z sobg pochyto$ci—a cho¢ przez
dziatalno$§¢ krasowga, wiatr, lodowce, powstajg réwniez formy
zamkniete, sg one dla powierzchni lgdéw mniej charakterystycz-
ne, jako naogo6t rzadsze. Dla rzezby dna morskiego, jako nie
powstatej pod wptywem erozji, sg one regutg — bez wzgledu na
jej geneze (tektonika, sedymentacja, wulkanizm etc.). Ta cecha
0 niczem nas wiec tutaj nie objasnia. Moznaby natomiast zapy-
taé, czy procesy tektoniczne na obszarze dna morskiego wyrazaja
sie tymsamym charakterem dyslokacji co na obszarze Ilgddéw.
Krummel & przypuszcza, ze fatdowaniu sg tu szersze, uskoki
rzadsze—ze te ostatnie poza strefami brzeznemi prawie zupetnie
na dnie morskiem nie wystepujg. Przypuszczenie to, zupeinie do-
wolne, wysnute z morfometrji opartej na obrazie zyskanym z nie-
zbyt gestych sondowan, a przytem dopuszczajagcej inng interpre-
tacje. A jednak z'mozliwos$cia pewnych rdznic pod tym wzgledem
liczy¢ sie nalezy. Pomijajagc bowiem luzno$¢é warstw zewnetrznych,
pewne znaczenie mieé¢ tu moze ciSnienie mas wodnych na po-
wierzchnie dna,—a przedewszystkiem przjjeta na podstawie po-
miaréw sity ciezkosci roznica gestoéci gtebszych partji skorupy
w obszarach kontynentalnych a oceanicznych, od ktérych to gteb-
szych partji impuls dyslokacji pochodzi i ktére na jakos$¢ tych
dyslokacji zapewne wptywaé¢ musza. Czy te rdznice istotnie za-
chodzg i jak sie wyrazajg, to moze by¢ na razie tylko przedmio-
tem teoretycznych dociekan.

Udziat form pochodzenia wulkanicznego w rzezbie podmor-
skiej podnoszono wielokrotnie, nowsze sondowania wykazaty sze-
reg krajobrazéw wulkanicznych zazwyczaj odznaczajgcych sie sil-
nymispadkamiiniespokojngrzezbg (np. réwnikowe strefy Atlantyku,
okolice wyspy St. Paul, gtebi Romanche etc.). Znaczenia ich dla
morfologji dna jako oddawna znanego (Dietrich—cokoty wysp
oceanicznych) poruszaé¢ nie potrzebuje tutaj. To samo tyczy wysp
1 raf koralowych.

Dyskutujac nad mozliwos$cig istn enia takich lub innych form
na dnie gtebokomorskiem traktowalismy je tak, jakby na tym

3 1c I 206.
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obszarze nie odbywatly sie zadne procesy mc Ltologiczne zewne-
trzne. Tak oczywiscie nie jest. Ruch fal, przyptywu i odptywu,
prady morskie zdolne sg do morfologicznego dziatania, ograni-
czonego zresztg do dziedziny mérz pilytkich, bo choé¢ np. pra-
dy morskie w pewnych warunkach (cie$niny!) siegajag do znacz-
nej gtebokosci, sg to jednak przypadki lokalne,—krgzenie za$ wod
oceanicznych gtebinowych odbywa sie z taka powolnoscia, ze
skutko6w morfologicznych wywotywaé¢ nie moze. O ile wiec cho-
dzi o wtasciwe gtebie morskie, dziatanie bezpos$rednie ruchéw
wody prawie tu w rachube nie wchodzi. Tem wazniejszg nato-
miast role wolno tu przypisywaé¢ sedymentacji. Wprawdzie naj-
wieksze masy osadow—gtéwnie lgdowego pochodzenia—uktadajg
sie blisko brzegu, w morzu ptytkiem, wiemy jednak ze i w naj-
dalszych od lagdu gtebiach sedymentacja— cho¢ powolna — naste-
puje, i i wptywem jej na morfologje dna liczyé sie musimy.

Sedymentacja, jako proces morfologiczny, przeciwstawiona
by¢ moze wszystkim innym dziataniom ksztattotw6rczym zewnetrz-
nym. Tworzgc nowe formy z nowego (t. j. obcego dla danego
punktu) materjatu, moze by¢ nazwana procesem ,budujacym"”
w przeciwieAstwie do ,niszczacego" dziatania erozji i denudacji
(abrazji, deflacji etc.), gdzie nowe formy przez zburzenie dawnych,
usuniecie czesci ich materjatu powstajg. Stad zupetnie odmienny
stosunek nowych ksztattow do dawniejszych, stad zupetna nieza-
leznos$¢ od tak waznego gdzieindziej czynnika jak struktura.

Wszedzie—z wyjagtkiem wielkich gtebin morskich—wystepuje
sedymentacja w zwigzku $cistym z dziataniem czynnikéw niszcza-
cych (woda w ruchu, wiatr, lodowce), ktére przebieg procesu
osadowego warunkujg i na jako$¢ powstatych form wptywajg bez-
posrednio, wywotujac ksztatty o genezie skomplikowanej, bedace
wynikiem skombinowanego dziatania ,budujgcego” i ,niszczace-
go" réwnoczes$nie (wydmy; moreny, delty, tawice etc.). W obsza-
rze morza ptytkiego, gdzie akcja osadowa jest potezna, kombi-
nuje sie ona z erozyjnem i abrazyjnem dziataniem fal i pradow,
zmiatanie wypuktosci, zasypywanie wklestosci stanowi w pota-
czeniu owag wyrdwnujacg, niwelacyjng dziatalno$¢, ktérej po-
wierzchnia szelfu ksztatt swo6j zawdziecza *).

) Cytowana, (Z. d. Ges. f. Erdk., 1931, 120)jako dowdd bezsilnosci niwelu-
jacego dziatania osaddw, rzezba dna morza pdinocnego, gdzie mimo iz ru-
chy wody siegaja dna, zagtebienia nie zostaty przez osad wyrdéwnane, nie-
ma przekonywujgcej wartosci. Z jednej strony bowiem nie wiadomo jak
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Inaczej w morzu gtebokiem, o ktére gtéwnie nam tu chodzi.
Brak tu procesow morfologicznych ,niszczacych”. Ruchy wody
sg tak powolne, ze nie zdolne sg porwac¢ lub przesung¢ raz opa-
dta na dno czastke osadu. Sedymentacja, cho¢ powolno, ma tu
przebieg .niezaktécony i zdoina jest wjmazi¢ sie w formie czystej.
Na miejscu procesu morfogenetycznego, zawitego, wynikajacego
z wspdtdziatania rozlicznych czynnikéw, mamy tu zjawisko prost-
sze, przebiegajgce w zalezno$ci od niewielu zasadniczych momen-
tow: 1) ilosci osadu; 2) jego jakosci i 3) ksztattu poditoza b.
Ad 1 Réznice ilosciowe osadu i wynikajgce stad ksztatty po-
chodzi¢ mogg juz to z roznicy w ilosci przynoszonego osadu —
przyczem naturalnie gra¢ moze role (przy bocznym transporcie)
odlegto$¢ od zrédta osadu—tu rowniez wyrazi¢ sie moze ,prawo
Murraya", wptyw réznej gtebokosci—juz to od katéow padania
czastek na dno. Przyczyna rozmaito$ci tych katow tkwi w ksztat-
cie dna i kierunku ruchu opadajacych czastek. Je$li rGwnomiernie
rozmieszczony osad opada pionowo (woda stojgca), najgrubsza
warstwa pokryje powierzchnie horyzontalne, — je$li ukos$nie, po-
wierzchnie prostopadte do kierunku padania, o ile ich nachylenie
nie przenosi skrajnego kata nasypowego danego osadu. Oczy-
wiscie przy uko$nem padaniu wystepowa¢ moze ,cien osadu".
Ro6znice ilosciowe wyrazajg sie morfologicznie nachyleniami po-
wierzchni nasypu, a sumujgc sie doprowadza¢ powinny teore-
tycznie do nachylen odpowiadajacych skrajnemu katowi zbocza,
co jednak w naturze rzadko chyba moze nastepowaé. Ad. 2. Ja-
kos¢ osadu ma o tyle morfologiczne znaczenie o ile decyduje
o wartosci skrajnego kata nachylenia, wtasciwego danemu ma-
terjatowi. Ad 3. Ksztatt podtoza wptywa bezposrednio na szyb-
kos¢ osadzania sie, zaleznie, od réznego nachylenia sktadajgcych
sie na to podfoze powierzchni — przyczem na stokach o nachyle-
niu wiekszem niz skrajny kat nasypu danego osadu szybkos$¢ ta
rowna bedzie zeru—os$ad bedzie sie zeSlizgiwatl, zbocze pozostanie
nagie 2. Zatozywszy ze proces osadzania sie trwa dostatecznie
dtugo, tak ze formy pierwotne zostang zupeinie zatulone, kazde

rzezba ta wygladata pierwotnie i o ile juz zostata przez sedymentacje zmie-
niona, z drugiej za$ istniejg powody do przyjecia niedawnego zanurzenia te-
go obszaru, niedtugiego wiec stosunkowo dziatania procesu niwelacyjnego.

* Pomijam czas trwania procesu, jako warunek sam przez sie zro-
zumiaty.

2) Sondowania wykrywaty nieraz takie nagie nie pokryte osadem zbo-
cza. Naleza tu np. podmorskie stromizny na wschdd od tawicy Aqulhas, od-
kryte przez statek Méwe w r. 1913.
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takie zbyt strome zbocze zamienione by¢ musi z wiatrem na stok
o maksymalnym spadku naturalnego nasypu. Zwigzane z tem
teoretyczne postulaty nietrudno bytoby ujaé w pewien dedukcyj-
ny schemat, ktérego poréwnanie z schematem t. z. cyklu erozyj-
nego mogtoby byc¢ interesujgce, ale watpie czy miatoby wartosé
praktyczng. Role morfologiczng sedymentacji badaé mozna na réz-
nych drogach, a) Eksperymenty nad sposobem osadzania sie r6znych
materjatdw (Roset, Leblani, Wegman, Thoulet, Meunier)
oraz spostrzezenia tyczace stozkow nasypowych suchych (Piwo-
war) zblizajg nas do poznania warunkéw wptywajgcych na wiel-
kos¢ skrajnego kata swobodnego osadu i pouczajg o nietrwatosci
zboczy, ktérych nachylenie do tej wartosci sie zbliza. Wiemy, ze
najlzejszy impuls wywotuje w takich przypadkach ze$lizgiwanie
sie osadu, tagodzenie pochytosci, b) Badania geologiczne pozwa-
lajg wejrze¢ w stosunki wewnetrznego utozenia warstw i wy-
kazujg powolne zacieranie form dawniejszych' przez niwelacyjne
dziatanie uktadajgcego sie osadu. SzczegOlnie ciekawie przedsta-
wia sie $Sledzenie stosunku osadéw morza tr isgredujgcego do
ksztattu niewyréownanej przez abrazje powierzchni podtoza. Poza-
tem prace nad samem ,warstwowaniem" skat osadowych (W al-
ther, Andree) majg dla naszego zagadnienia pierwszorzedne
znaczenie, c) Badania oceanograficzne nietylko zaznajamiajg nas
z formami dennemi, miedzy ktéremi doszukiwa¢ sie mozemy wy-
tworzonych lub przeobrazonych przez sedymentacje, lecz podaja
nam jako$¢ osadu, co daje (dotad teoretyczng) moznos$¢ okresle-
nia stosunku formy do procesu (harmonja lub dysharmonja). Now-
sza technika sondowania — stosowanie rur obcigzonych — pozwala
pozna¢ uwarstwowienie osadu, — niestety jak dotad zaledwie
do gtebokosci kilkudziesieciu cm. x). Pozatem badanie dna infor-
muje nas o istnieniu ruchéw masowych, pozostajagcych w zwigzku
z osadzaniem sie, podmorskich zsuwéw. Te zjawiska, ktore za-
jety zresztg i geologow (Hahn, Heim, Schaffe) majag dla mor-
fologji dna morskiego pierwszorzedne znaczenie. Za posSrednic-
twem tych ruchéw wielkie masy luzne moga uledz przemieszcze-
niu na znaczng odlegto$é¢ i to przy spadkach bardzo niewielkich;
Heim przyjmuje na podstawie analogji z zsuwem w jeziorze Zug

y) Swider elektryczny zanurzany pomystu Joly’ego (Sc. Proc. R.Du-
blin. Soc. VIII, 509) nie zostat, o ile mi wiadomo, dotagd uzyty w praktyce.
W kazdym razie zdanie Wagnera, jakoby ukiad warstw dna morskiego na
zawsze lat sie bezposredniemu badaniu, wydaje mi sie zbyt pesymistyczne.
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mozliwos$¢ zeSliznie¢ podmorskich na odlegtos¢ setek kilometrow X.
Impulsem moze przytem byé samo zbytnie obcigzenie stoku przez
nagromadzone osady.

Jakakolwiek drogg jednak staramy sie pozna¢ blizej proces pod-
morskiej sedymentacji, zawsze dojs¢ musimy do wniosku, ze jest
to proces ktory morfologicznie wyraza¢ sie musi. Maly kat skraj-
nego nasypu u wiekszosci osadow, sktonno$¢ do zsuwoéw, dgznosé
do zajecia mozliwie nisko lezagcych powierzchni, powodowa¢ musi
wypetnianie zaklestosci, tagodzenie stokéw przez gromadzenie sie
osadu u ich podndza, zmniejszanie wzglednych r6znic batyme-
trycznych.

Niepodobna zaprzeczy¢, ze czynno$¢ osadowa w wiekszosci
obchodzacych nas tu obszaréw (t. j. w dziedzinie morza giebo-
kiego, gdzie proces sedymentacji wystepuje w formie czystej) po-
stepuje bardzo powoli. Znajdowanie na dzisiejszem dnie morskiem
szczatkow organizmdw trzeciorzedowych $Swiadczy o tem dosta-
tecznie—cho¢ naog6t o szybkos$ci tworzenia sie osadéw gleboko-
morskich nie wiele wiemy. W strefach brzeznych odbywa sie ten
proces naturalnie predzej i niwelujgce jego skutki wyrazajag sie
silniej—procz ilosci osadu wchodzi tu w gre ruch wody, powo-
dujacy uktadanie sie luznego materjatlu w zagtebieniach, zmiata-
nie go z wzniesien—wygtadzanie istniejgcych nieréwnos$ci. Powol-
no$¢ tworzenia sie osadéw pelagicznych rekompensuje jednak
dtugotrwatos$¢ procesu. Nie chodzi tu o permanencje dalekich od
ladu gtebin oceanicznych, lecz o wieksze prawdopodobiefAstwo ich
trwatosci (poza pasami notorycznie niespokojnymi tektonicznie)
niz dziedzin ptytszych przybrzeznych—aw zwigzku z tem wieksze
prawdopodobienstwo niezaktéconego przez dlugi okres czasu pro-
cesu, odbywajgcego sie na ich powierzchni. Dtugie trwanie osa-
dzania sie, a skutkiem tego sumowanie sie jego morfologicznych
skutkéw, jedynie w tym przypadku nie zdotatoby wynagrodzic je-
go powolnosci, gdyby przyja¢, ze wogdle tempo nastepujgcych
po sobie proceséw tektonicznych, wywotujgcych zmiany w uksztat-
towaniu powierzchni, jest tak szybkie, Zze nie pozwala na wijira-
zenie sie morfologiczne sedymentacji. W poszczeg6lnych przy-
padkach jest to mozliwe, ale regutg nie jest, bo 1) podobnie jak
na powierzchni lgdu istnie¢ muszg na dnie morskiem, w przeci-
wienstwie do stref czesciej dyslokowanych, obszary spokojne, kté-
re -przez diugie okresy czasu nie ulegty zaktéceniu tektonicznemu,
2) znamy szereg poktadéw geologicznych, powstatych analogicznie

p N.Jb. f. Miner. 1908, Il, 139.
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do dzisiejszych osadow, prawdopodobnie w réwnie powolnem
tempie, ktére przy znacznej migzszos$ci nie wykazujg wewnetrznej
dyskordancji warstw.

To tez w rzezbie gtebokomorskiego dna nie wolno nam do-
patrywac¢ sie samych niezmienionych niczem form tektonicznych,
bo wszystkie formy bioragce w niej udzial, zaréwno tektoniczne
jak wulkaniczne, oraz prawdopodobne erozyjne przezytki, sktada-
ja sie na catos$¢, podlegajgcg nieustannemu dziataniu procesu se-
dymentacji, procesu morfologicznego, ktéry rzezbe te w swoisty
sposéb modyfikuje.

A US ZU G.

Das Bild des Ozeanbodens, welches wir auf Grund der Tiefse-
elotungen gewinnen, ist nicht einwandsfrei. Erstens, weil die Kon-
struktion einer Flache auf einer Anzahl von Punkten, nur eine
von vielen Moglichkeiten darstellen, dann wegen der Schwierig-
keit, die geographische Lage dieser Punkte scharf zu bestimmen,
endlich wegen der Sparlichkeit, der bisherigen Lotungen. Der
eigentliche Tiefseeboden muss grésstenteils ais unbekannt betrach-
tet werden. Die Vorstellungen von der Eintédnigkeit seines Re-
liefs bezichten sich hauptsachlich auf die leidlich bekannten gros-
sen Formen, die auch auf dem Lande geringe allgemeine Bo6-
schungen aufweisen. Ubrigens werden durch die Lotungen nur
mittlere Boschungsverhaltnisse angegeben. Die herrschenden An-
sichten von der Grosszugigkeit und Einformigkeit des Meeresbo-
denreliefs stutzen sich somit weniger auf tatsachliche Kenntniss
der Formen, sie werden eher aus der nivellierenden Tatigkeit
der Sedimentation bei gleichzeitigem Fehlen der Erosion gefoli
gert. Aber auch die entgegengesetzte Ansicht Grolljs, der auf
Grund mancher Lotungsergebnisse, die verallgemeinert werden,
dem Meeresboden ein in der Regel abwechslungsreiches Relief
zuschreibt, ist atis demselben Grunde nichts weniger ais bewiesen.
Es werden von ihm die untermeerischen Formen ais tektonische
Urformen bezeichnet und der Sedjmentation irgendwelche namens-
werte morphologische Bedeutung abgesprochen.

Zweifelsohne bilden starker gegliederte Oberflachenformen
keine so seltene Ausnahme am Meeresboden, wie man es friiher
annahm. Uber ihre Rolle im allgemeinen Relief und uber ihre
Genese lasst sich bei der gegenwartigen Kenntniss der Tiefse-
ebodens nichts entscheiden. Ausser tektonischen wund vulkan-
schen Formen diirften dort auch erosive, subaeril entstandene
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vorkommen, die spater untertauchten. Tektonische Formen, de-
ren Rolle wohl die grosste ist, diirfen nicht ais unveranderte,
primare, Formen bezeichnet werden, da auch in der Tiefsee aus-
sere ausgestaltende Faktoren vorhanden sind. Am Tiefseeboden
ist es die Sedimentation, die hier ais ungestorter, rein aufbauen-
der Prozess tatig ist — ohne die gleichzeitige Mitwirkung der
abraumenden Vorgange, wie auf dem Lande oder in der Flachsee.
lhre Wirkung ist von wenigen Bedingungen abhangig, wie Menge
und Beschaffenheit der Ablagerung, Form der Unterlage, Zeit.
Die morphologische Bedeutung der reinen Sedimentation kann
auf verschiedenen Wegen erforscht werden. n,xperimente und
Beobachtungen iiber Aufschiittungen loser Massen fiihren zur
Kenntniss der Faktoren welche die Grosse des extremen Bo-
schungswinkels bedingen, und zeigen, dass die Boschungen wel-
che diesen Wert erreichen sehr wenig dauerhaft sind und bei
leichtesten Impulsen verflachen, wobei ein .Plinuntergleiten des
Sedimentes erfolgt. Geologische Beobachtungen machen uns mit
den Lagerungsverhaltnissen alter Sedimente bekannt — das Ver-
haltniss der Schichtflachen gegeneinander und zur Unterlage zeigt,
wie altere Oberflachenformen durch die fortschreitende Ablage-
rung verandert oder ausgeglichen werden. Ozeanologische For-
schung gibt die Formen an und lasst bei gleichzeitiger Kennt-
niss des Sedimentes entscheiden, ob die Form mit der Beschaffen-
heit des Sedimentes (extremer Boschungswinkel) harmonisch ist
oder nicht, — sie macht uns auch mit den Massenbewegungen am
Meeresboden bekannt (untermeerische Gleitungen), die mit der
Sedimentation in Zusammenhange stehen. Es muss ais sicher
angenommen werden, dass auch die Tiefseesedimentation eine
morphologische Bedeutung besitzt—sie bewirkt, bei dem im allge-
meinen geringen Werte des extremen Boschungswinkels und der
Tendenz zu Gleiterscheinungen, eine Ausfullung der Einsenkun-
gen, Verflachnung der Boschungen durch Anhaufung des Sedimen-
tes am Fusse der steileren Abhange und Verminderung der rela-
tiven bathymetrischen Unterschiede. Der Vorgang erfolgt in der
Tiefsee sehr langsam, seine Wirkungen.summieren sich aber mit
der Zeit und nur dann konnte man ihm eine morphologische Be-
deutung absprechen, wenn bewiesen ware, dass die tektonischen,
neue Formen bildenden, Prozesse in schnellerem Tempo erfolgen—
was gelegentbch vorkommen kann aber nicht ais Regel angenom-
men werden darf. Die Formen des Meereshodens sind dem Ein-
flusse der Sedimentation unterworfen, die seinem Relief einen

ganz speziellen Charakter einpragen muss. )
Jerzy Smolenski.



