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WYCIAG ZE STATUTOW

TOWARZYSTWA DLA POPIERANIA NAUKI POLSKIEJ

WE LWOWIE.

Celem Towarzystwa jest: udzielanie pomocy materyalnej badaniom nau-
kowym polskim, podejmowanym przez osoby lub'instytucie w jakiejkol-
wiek gatezi wiedzy ludzkiej.
Towarzystwo skiada sie z cztonkow:
a) czynnych;
b) wspierajacych.
Cztonkowie czynni dzielg sie na:
a) zatozycieli;
b) zwyczajnych.
Cztonkowie wspierajacy dzielg sie na:
a) dozywotnich;
zwyczajnych.
Cztonkiem czynnym zatozycielem, na state, staje sie:
a) kto uisci jednorazowa wktadke w kwocie 200 kor. (80 rub.),
b) kto wkiadke 200 kor. uisci w czterech bezposrednio po sobie nastepu-
jacych ratach rocznych po &0 kor. (20 rub.), po uiszczeniu ostat nie
z tychze rat.
Cztonkiem czynnym zwyczajnym staje sie osoba, ktora uisci na cele To
warzystwa roczng wktadke 8 kor. (350 rub.). Na zadanie wkiadkaroczna
moze by¢ rozdzielong na cztery réwne raty éwier¢roczne po 2 kor. z géry
ptatne.

§. 10. Kazdy cztonek czynny Towarzystwa, zaréwno zatozyciel jak i zwyczajny,

, ma prawo:

a) zabierania gtosu i gtosowania na Zgromadzeniach Walnych;

b) wyboru i wybieralnosci;

c) przedktadania i popierania wnioskdw, zmierzajgcych do urzeczyw
stnienia celéw Towarzystwa, w granicach statutem dozwolonych;

d) otrzymywania, po znizonej cenie, publikacyj, co do ktérych Towa-
rzystwo znizenie takie dla swych cztonkéw uzyska (8. 44 lit. a);

e) z naktadéw wiasnych Towarzystwa, lub z naktadéw obcych, cze-
sciowo na jego wiasiio$¢ ustgpionych (8. 44 lit. b, c), w jakimkol-
wiek czasie wydanych, o ile starczy zapas, bezptatnego, wedtug wy-
boru, otrzymywania publikacyj za cene ksiegarska 8 kor. corocznie.

§. 11. Cztonkiem wspierajgcym dozywotnim stajesie osoba, kt6ra uisci na cele

Towarzystwa jednorazowa wkiadke w kwocie 50 kor. (20 rub.).

§ 12. Czlonkiem wspierajagcym zwyczajnym staje sie osoba, ktdra uisci na cele

Towarzystwa wktadke roczng 1 kor. (50 kop.).

§. 13. Czlonkom wspierajacym dozywotnim przystuguje prawo z naktadow, wy-

mienionych w §. 10 lit. e, bezptatnego, wedtug wyboru, otrzymywania
publikacyj za cene ksiegarska 2 kor. corocznie; cztonkom wspierajagcym
zwyczajnym za cene ksiegarska 1 kor. corocznie.

Adres Towarzystwa:
LWOW, ARCHIWUM BERNARDYNSKIE.
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Doliny rzek wschodnio-karpackich
| podolskich.

Napisat
Walery tozinski.

Dziatalnos¢ wody biezgcej. Erozya i akkumulacya
w dolinach rzek podolskich i wschodnio-karpackich.

Woda biezagca w dwojaki sposéb pracuje nad obnizaniem ladéw:
jako pczynnik transportowy bezustannie usuwa z powierzchni lgdu
zwietrzaty materyat skalny i wystawia coraz gtebsze partye skat na J.
niszczacy wptyw czynnikdw atmosferycznych (zmiany temperatury,
zamarzanie wody w szczelinach it. d.), zaS przy pomocy okruchow
skalnych, ktére toczy sitg pradu, rozwija dziatalno$¢ erozyjng za-
rowno w kierunku pionowym, pogtebiajagc coraz bardziej swe koryto, -
jak poziomym, podmywajac brzegi i rozszerzajac dolingl. Sledzac
bieg rzeki od zrédet ku ujsciu, widzimy wprawdzie, ze nietylko przy
ujSciu do morza, ale takze daleko w gtebi Igdu, w niektérych miej-
scach nawet na znacznej przestrzeni, jak n. p. u wylotu dolin gor-
skich, gdzie spadek szybko maleje, erozya ustepuje miejsca akkumu-
lacyi i osadzajg sie grube poktady utworéw rzecznych. Ale spadek

1 Nie zawsze znaczenie wyrazéw »erozya« i »denudacya« bywa S$cisle od-
graniczanem. Pojecie erozyi nalezy ograniczy¢ jedynie do sity ziobigcej waod
biezacych. Za$ denudacya obejmuje ogét czynnikéw atmosferycznych, ktérych
dziatanie zmierza do obnizenia powierzchni ladéw, jak wietrzenie mechaniczne
i chemiczne, niszczenie skat przez lodowce, usuwanie zwietrzatego materyatu
skalnego przez wode biezacg, a wiec takze i jej dziatalno$¢ erozyjna.

Archiwum nauk, B. I. 2. 9



2 W. LOZINSKI [130]

rzeki nie pozostaje ciggle jednakowym i musi z biegiem czasu ule-
ga¢ zmianie wskutek najrozmaitszych przyczyn (np. pogtebianie ko-
ryta i erozya wsteczna w gérnym biegu). Gdzie dzi$ przewaza akku-
mulacya, po jakim$ czasie moze znowu wzig¢ gore erozya i rzeka
zniszczy swoje wilasne osady. Totez z wyjatkiem ujscia rzeki do
morza nagromadzenia osadéw rzecznych sg po najwiekszej czesci
przemijajagcemi i tylko wyjatkowo zdotajg sie utrzymac przez czas
dtuzszy (w znaczeniu geologicznem). Jak matg jest szansa trwatego
zachowania sie utwordw rzecznych w gtebi ladu, o tem wymownie
Swiadcza dawne osady rzek, ktorych szczatki, pociete przez pézniej-
szg erozye, tak czesto spotykamy w dolinach jako terasy, sterczace
ponad dzisiejszym poziomem wody nawet w czasie najwiekszej
powodzi.

W klimacie umiarkowanym proces usuwania zwietrzalego ma-
teryatu skalnego z powierzchni lgdow odbywa sie po najwiekszej
czesci, niemal wylgcznie pod wptywem waod plynacych.  Miejscami
wchodzg w gre i inne sily transportowe, przedewszystkiem lodo-
wce w najwyzej wzniesionych krainach gorskich. Ale ich ob-
szar jest stosunkowo bardzo ograniczonym, a szczatki skat, wy-
niesione przez lodowce z giebi goér, musiatyby sie nagromadzac
u ich stép w coraz wiekszej ilosci i pozosta¢ w obrebie ladu, gdyby
nie rzeki, ktére tworzg sie z topniejacych lodowcow, niszcza mo-
reny, przerabiajg ich materyat i przenoszg do morza.

Ostatecznym celem, do ktérego zmierza dziatalnos¢ wody bie-
zacej, jest zupetne zniwelowanie lagddw./.Usuwanie zwietrzatych okru-
chow i odstanianie coraz to nowej powierzchni skat na wplyw sit
niszczacych”pogtebianie koryta, podmywanie brzegdéw i rozszerzanie
doliny, a zarazem zmniejszanie sie nachylenia stokéw doliny, wre-
szcie erozya wsteczna i obnizanie dziatdbw miedzy doptywami—wszyst-
kie te procesy, ktorych przebieg i nastepstwo po sobie W. M. Da-
vis1 ujat w »cykl geograficzny«, dgqzg do zupeilnego zaréwnania na-
wet najbardziej urozmaiconej rzezby dorzecza. ldealnym kresem
obnizania ladu przez wode jest tak zwany dolny poziom denudacyi
(»base — level of erosion« 2 Powell'a, »unteres Denudationsniveau«
Pencka), ptaszczyzna, ponizej ktérej woda biezaca ceteris paribus

| The geographical cycle. Geograph. Journ., t. 14, 1899, str. 481 i nast.
2 0 »dolnym poziomie erozyi« mozna mowi¢ tylko wtedy, jezeli idzie o okre-
Slenie dolnej granicy pogtebiania koryta przez rzeki.
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nie moze juz stuzy¢ za site transportowg nawet dla najdrobnigj-
szego materyatu skalnego, a tem mniej erodowa¢. W najszerszem
znaczeniu dolnym poziomem denudacyi ladéw jest poziom morza
u wybrzezy. Ujscie rzeki do innej wiekszej lub do morza wyzna-
cza dolny poziom denudacyi jej dorzecza?

Dolny poziom denudacyi przedstawia ptaszczyzne, ktéra od ujscia
rzeki wznosi sie zwolna ku jej zrédtom. Miarg nachylenia tej pta-
szczyzny jest minimalny spadek, po ktorego osiggnieciu musiataby
nietylko erodujaca, ale i przenoszaca dziatalnos¢ wody biezacej zu-
petnie usta¢. Sita erozyjna przecietnej rzeki ustaje ponizej spadku
2°/00, za$ zdolno$¢ przenoszenia najdrobniejszego materyatu ponizej
0020/jo *. Biorgc ostatnig cyfre za podstawe, mozna obliczy¢, ze
dolny poziom denudacyi n. p. Dniestru (dtugos¢ 1040 km) tworzy
ptaszczyzne, ktdra od poziomu morza przy ujsciu stopniowo wznosi
sie do wysokosci zaiedwie 20’8 m u zrodlisk.

W rzeczywistosci ostateczny wynik nawet najdalej posunietej dzia-
falnosci wody biezacej tylko w mniejszym lub wiekszym stopniu
zbliza sie do idealnej plaszczyzny dolnego poziomu denudacyi. Jezeli
nie zajdg zadne przeszkody i rzeka gtowna wraz z doptywami moga
przez dostatecznie dtugi okres czasu swobodnie dokonywac swej
pracy, dorzecze ulega stopniowo coraz dokfadniejszemu zaréwnaniu
i wreszcie zamienia sie w bardzo tagodnie nachylong ptaszczyzne,
zwang za Davis'em »peneplain«. na ktérej tylko tu i owdzie mogly
sie zachowac stosunkowo nieznaczne wypuktosci (»residuals«).

Praca wody biezacej nad obnizaniem ladu nie postepuje stale
w jednakowym kierunku. Rozmaite przyczyny wywotujg zmiang
spadku, ilosci wody lub tadunku okruchéw skat, ktérego dostarczajg
podmywane i usuwajace sie brzegi, staczanie sie luznego materyatu
skalnego pod wptywem sity ciezkosci, a przedewszystkiem doptywy,
posiadajace silniejszy spadek, a wiec i wieksza zdolnos¢ transpor-
towg niz rzeka gtéwna. Réwnolegle z powyzszemi zmianami zmienia
sie takze i czynno$¢ rzeki. Po okresie intenzywnej erozyi nastepuje
okres przewazajacej akkumulacyi lub naodwr6t. Raz rzeka rozwija
bardzo energiczng dziatalno$¢ i wyztabia obszerng doling, za$ po
jakim$ czasie nie moze juz podofa¢ catemu tadunkowi zwietrzatego

1 Lapparent, Lecons de géogr. phys., 2 éd., str. 70. Bardziej szczeg6towe
cyfry podaje Penck, Das Endziel der Erosion und Dénudation. Verhandl. 8. deutsch.
Geogr. — Tages 1889, str. 97.

9*
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materyatu skalnego i zasypuje doline wiasnymi osadami, a wreszcie
znowu erozya wraca do dawnych praw i nietylko usuwa dawniejsze
nagromadzenia utwordw rzecznych, ale takze z biegiem czasu od-
stania ich podtoze skalne (dawne dno doliny) nieraz do znacznej
gtebokosci. Takie zwroty w czynnosci wody biezacej, naprzemian
ujemne (przewaga erozyi) i dodatnie (przewaga akkumulacyi),
moga sie kilkakrotnie powtarza¢. Kazdy okres przewazajgcej akku-
mulacyi wraz z nastepujgcem po nim spotegowaniem erozyi i sity
transportowej wody biezgcej pozostawia po sobie terase. Tak czesta
obecno$¢ teras w dolinach rzek i to przewaznie po kilka w roz-
maitej wysokosci dowodzi, ze praca wody biezacej zazwyczaj nie
postepuje jednostajnie, ale w oscyllacyach o zmiennej amplitudzie,
czyli, ze historya rzeki sklada sie z szeregu okres6w, naprzemian
ujemnych i dodatnich.

Wielko$¢ okruchow, z jakich sktadajg sie terasy, jest bardzo
rozmaitg. Od duzych bryt znachodza sie wszystkie przejscia az do
najdrobniejszego materyatu (glina, if). Wielko$¢ materyatu, prze-
wazajacego W budowie terasy, jest wyrazem sity transportowej, prze-
dewszystkiem spadku wody biezacej, ktorej osady zachowaly sie
w resztkach jako terasa.

Jezeli poréwnamy’ terasy dolin wschodnio-karpackichl z tera-
sami, jakie towarzyszg niektorym rzekom Podola, odrazu wpada
w oko ogromna rdznica w ich skiadzie. Utwory rzek karpackich
sktadajg sie przewaznie ze zwirébw 0 znacznych nieraz rozmiarach,
a dopiero u wylotu dolin, gdzie spadek nagle maleje, pokiady zwi-
réw sg poprzegradzane warstwami piaszczystemi lub gliniastemi. Od-
wrotny stosunek zachodzi w terasach nad rzekami podolskiemi, np.
nad dolnym Seretem lub nad Gniezng ponizej Trembowli. Tutaj
zwiry majg tylko podrzedne znaczenie jako lokalne wkiadki w ksztat-
cie soczewek lub ptaskich stozkéw. Natomiast gtowna rola w budo-
wie teras przypada glinom, poprzegradzanym miejscami wktadkami
itu. Gliny i ity, skiadajgce sie z najdrobniejszego materyatu skalnego,

1 Zarébwno tutaj jak i w dalszym ciggu moéwie zawsze o Wschodnich Kar-
patach dla wyraznego zaznaczenia, ze moje wiasne studya obejmujg tylko Wscho-
dnie Karpaty, ktére pod wzgledem budowy geologicznej znacznie r6znig sie od
Zachodnich. Dla naszych probleméw najwazniejszym jest szczeg6t, ze w Zacho-
dnich Karpatach brak piaskowca jamnenskiego, ktérego potezne kompleksy od-
grywaja bardzo wybitng role w mpjfolpgii Wschodnich Karpat.
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a przytem przepetnione doskonale zachowanemi i to nawet najcien-
szemi i najdelikatniejszemi skorupami mieczakdéw, musiaty sie osa-
dza¢ w bardzo spokojnem S$rodowisku. W pierwszej chwili te te-
rasy alluwialne robig wrazenie osadu jezior i dopiero doktadne zba-
danie okazuje, ze mamy do czynienia z utworem rzek o bardzo
leniwym pradzie wody. Dowodzg tego nastepujgce szczegoty:

a) Czesta zmiennos¢ i rozmaitos¢ materyatu, z ja-
kiego zbudowane sg terasy. W terasach nad dolnym Sere-
tem (np. koto Czortkowa) najwiekszy udziat majg gliny barwy sza-
rej, zazwyczaj jasne, rzadziej ciemniejsze. Bardzo drobny, rozsypu-
jacy sie materyat tych glin jest 10ss'em, przeniesionym i przerobio-
nym przez wode biezaca, a zarazem zabarwionym na szaro przez
domieszki organicznego pochodzenia. Tylko w najblizszem sgsiedztwie
zwatow Ifiss'u, ktore grubym ptaszczem pokrywajg tagodne stoki jaru,
gliny okazujg barwe jasno-zo6tta zamiast szarej, tutaj bowiem mate-
ryat 10ss'owy zostat przeniesiony tylko na bardzo malg odlegtosé
i nie ulegt znaczniejszej przemianie. WS$rod przewazajgcych glin
bardzo czesto zdarzajg sie mniej lub wiecej rozlegte wtrgcenia in-
nego materyatu. Miejscami szara glina staje sie coraz ciemniejszg
i zwolna przechodzi w ciemny, zbity it z rdzawymi nalotami. War-
stwy tego itu musialy sie osadza¢ w wodzie stojgcej, a mianowicie
w jakich$ niewielkich katuzach lub w ramionach rzeki, odcietych
wskutek sedymentacyi i zmiany biegu. Czasem pojawia sie wsrdd
glin wkfadka piaszczysta, tu i owdzie rdzawo zabarwiona. Cze-
stszemi sg soczewkowate witrgcenia zwirow drobniejszego kalibru,
otoczonych lub kanczastych. Grubos$¢ i rozciagtos¢ soczewek zwiru
jest bardzo zmienng. W terasach nad Gniezng miedzy Trembowlg
a ujsciem do Seretu wystepujg takie same utwory, ale w odmien-
nym stosunku ilosciowym. Sg tu wprawdzie takze gliny szare, z6tte
lub brunatne i lokalne soczewki zwiru, ale ich udziat w budowie te-
ras jest znacznie mniejszy anizeli nad dolnym Seretem. Przewazaja-
cym utworem w terasach nad Gniezng ponizej Trembowli jest cie-
mny, po wyschnieciu twardy i, ktéry wystepuje w warstwach o gru-
bosci od kilku dm do 1 m. W ile znachodzg sie obficie zweglone
fodygi i inne szczatki rodlin, a po kazdej z nich pozostat na ile
rdzawy nalot.

b) Rozmieszczenie skorup mieczakoéw. Osady teras za-
wierajg mnoéstwo skorup mieczakéw, ktére znachodzag sie w stanie
potkopalnym (subfossil) i nalezg do form obecnie zyjacych. W naj-
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Scislejszej zaleznosci od réznic w materyale utwordw, ktére wcho-
dzg w skiad teras, objawia sie takze zmienno$¢ charakteru fauny.
W jednem miejscu skorupy wystepujg mniej licznie lub nawet brak
ich zupelnie, a za to gdzieindziej pojawiajg sie w takiej obfitosci,
ze czesto tworzg cale warstewki. Rozmaite rodzaje $limakow nie sg
w terasach réwnomiernie rozmieszczone, ale juz na maltej prze-
strzeni zmienia sie charakter fauny w zwigzku z wielkosciag mate-
ryatu, z ktorego sktadajg sie utwory teras. Wsrod glin i itdw prze-
wazajg formy o cienkich skorupach, wiasciwe wodom spokojnym
o dnie namulistem, natomiast wérod zwiru mozna znalez¢ jedynie ro-
dzaje o grubych skorupach, zyjace w wodach o silnym pradzie
i kamienistem tozysku U Tak np. warstwy itu, osadzone w wodzie
stojacej z najdrobniejszego materyatu, sg przepetnione bardzo cienkiemi
i doskonale, czesto z pstrem ubarwieniem zachowanemi skorupami
mieczakow, przedewszystkiem Kkilku odmianami rodzaju Planorbis.
Takze czestemi sg wsrod itu duze, w catosci zachowane skorupy
z rodzajow Unio lub Anodontal Zwiry za$ sa miejscami przepet-
nione formami, jak Neritina albo Melanopsis, ktérych grube skorupy
prawie zawsze sg okryte jeszcze grubsza powtoka trawertynu.
W glinach obok mieczakéw wodnych, jak n. p. Planorbis, réwnie
obficie pojawiajg sie formy lgdowe, a mianowicie rodzaj Helix
w kilku odmianach.

c) Przebieg powierzchni teras w poréwnaniu z dzi-
siejszem tozyskiem rzek. Najlepszym dowodem rzecznego po-
chodzenia teras jest ich potozenie wzgledem obecnego koryta rzeki.

1 Rozmieszczenie skorup w terasach alluwialnych najzupetniej zgadza sie
z obecnem rozmieszczeniem mieczakow, jak je opisat £.omnicki z tozyska Zbru-
cza. Por. Zapiski z wycieczki podolskiej w r. J869. Sprawozd. Kom. Fizyograf.,
t. 4, str. (56).

2 Ocenianie, czy jakies miode osady, ktére zawierajg skorupe rodzaju Unio
lub Anodonta, sg rzeczywiscie pochodzenia rzecznego, wymaga pewnej o0stro-
znosci. Jak wiadomo, oba te rodzaje w wielu miejscowosciach Podola stuzg lu-
dnosci za pozywienie. To tez nagromadzenia ich skorup, ktére zostaty usypane
przez cztowieka, moga znachodzi¢ sie nietylko po brzegach rzek, jak o tem wspo-
mina Bakowski z nad Seretu i Zbrucza (Mieczaki zebrane na Podolu w r. 1879.
Sprawozd. Kom. Fizyograf., t. 14, str. 76), ale takze w pewnej odlegtosci od to-
zyska rzeki i w rozmaitej wysokosci ponad poziomem wody. Przybystawski
wspomina, ze w poblizu przedhistorycznych grobow w Horodnicy znalazt gruby
poktad skorup Unio pictorum, ktéry robit wrazenie nasypanego, a nie pozosta-
wionego przez wode (Zbior wiadom. do antropol. kraj., t. 3, str. 73).
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Nad Gniezng ponizej Trembowli obnizanie sie terasy z biegiem rzeki
jest juz na oko dostrzegalnem. Nad Seretem terasa alluwialna ro-
wniez obniza sie z biegiem rzeki, ale obnizanie sie jest tak powol-
nem, ze dato sie stwierdzi¢ dopiero na podstawie pomiar6éw baro-
metrycznych. Wezmy pod uwage gorng, wyrazng krawedz alluwialnej
terasy, ktora tworzy lewy brzeg tozyska Seretu powyzej Czortkowa.
Od miejsca mniej wiecej, gdzie linia kolejowa z Kopyczyniec wkra-
cza w jar Seretu, az do tego punktu koto Wygnanki, w kté-
rym Seret zbliza sie tuz do nasypu kolejowego\ a wiec na prze-
strzeni 750—800 m2, gérna krawedz obniza sie 0 7 m. Na chwile
urywa sie terasa i nysyp kolejowy bezposrednio graniczy z Seretem.
Ale juz przed stacyg kolejowg w Czortkowie mamy znowu terase
na lewym brzegu Seretu. Stad az do pierwszych doméw Czortkowa
ponizej mostu kolejowego, a wiec na przestrzeni okoto 1250 m,
krawedz terasy obniza sie znowu o 7 m. To samo mozna byto
stwierdzi¢ na prawym brzegu Seretu ponizej Czortkowa. Na prze-
strzeni 700—800 m w dét Seretu od mostu w Starym Czortkowie
krawedz terasy okazuje obnizenie sie mniej wiecej o 3 m. Dalej
w dot Seretu az prawie do ujscia do Dniestru alluwialna terasa wy-
Sciela dno jaru, ale wysokos¢ jej krawedzi ponad poziomem wody
w rzece nawet na tak wielkiej przestrzeni nie doznaje zadnej wi-
docznej zmiany. Jeszcze koto Lesiecznik i miedzy Kasperowcami
a Szczytowcami3d wida¢ na dnie jaru Seretu takg samg terase allu-
wialng, jak w okolicy Czortkowa i wznoszgca sie mniej wie-
cej do takiej samej wysokosci ponad poziomem wody
w rzece. Przed samem ujsciem do Dniestru, miedzy Kutakowcami
a Grodkiem, dno jaru Seretu ulega znacznemu zwezeniu. Na lewym
brzegu Seret bezposrednio podmywa stromy stok utworéw sylur-
skich, a po prawej potezne zwaty loss'u siegajg az do samej rzeki.
Ta ostatnia cze$¢ biegu Seretu robi wrazenie, ze ujscie do Dniestru
wskutek osadzania sie 16ss’'u zostato utrudnionem i ze potrzeba byto
dluzszego czasu, zanim Seret zdotat usuna¢ zapore i czeSciowo oczy-
$ci¢ swe ujscie z mas nawianego pytu.

Ogromna roznica w charakterze utworéw rzek wschodnio-kar-
packich i podolskich wyjasnia sie najzupetniej, jezeli poréwnamy ze
sobg ich spadek.

1 W poblizu km 107.

2 Liczac wzdtuz kretego brzegu Seretu.
* Arkusz mapy szczeg6towej (1:75000): Mielnica.
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Poréwnanie spadku rzek wschodnio-karpackich
i podolskich*).

tomnica

a

1200—1100
1100-1000
1000-900
900-800
800—700
700-600

b

C

Czarna' Bystrzyca Seret *

a b

10 100000 1200-1100

572
83
60
9'8
90

600—500 12'8

500-400 124

400-300 150

300—216 41'4

c a b ¢ d e

133'333 400-335 15'75 4127 153 97

19'231 1100—1000 100 100000 335-320 12'75 1176 200 15'7

12048
16-667
10204
11111
7'813
8 065
6'667
2029

1000—900 1-65 60'606 320-315 7'50 0'667 3-50 46'7

900-800 525
800-700 1013
700-600 6'75
600-500 12'00
500—400 14'25
400-300 1800
300—212 36'00

19'048 315-314 713 0140 240 33'7
9'872 314—303 31'50 0'349 4'70 14'9
14'815 303-284 22'50 0844 _ —
8'333 284-253 31'50 0'984 —
7018 253-225 35250794 — —
5'656 225—191 43-50 0'782 — —
2'444 191-135 47'25 1185 —

Jak wszystkie rzeki goérskie, tak samo i karpackie stosujg sie do
prawa, ze spadek maleje w dét rzeki. Widac¢ jednak juz w powyz-
szem zestawieniu, ze zmniejszanie sie spadku nie odbywa sie w ca-
tym biegu jednostajnie, ale w niektérych partyach okazuje nawet

do$¢ znaczne zaburzenia.

Te skoki spadku (stufenformiges Gefalle)

nie przecza ogolnemu prawu, ze spadek rzek gorskich w dét staje
sie coraz mniejszym, a tylko, $wiadczg, ze rzeki Karpat sg jeszcze
dalekiemi od osiggniecia stanu, dla ktérego w obcej literaturze wpro-
wadzono najrozmaitsze okreslenia, jak »normales (ausgeglichenes)

| Objasnienia:

a roznica bezwzglednej wysokosci w metrach;

6 dtugos¢ rzeki w kilometrach;

¢ spadek pro mille;

d ilos¢ kilometrow, jaka z ditugosci rzeki przypada na stawy;

e przestrzen, zajeta przez stawy, wyrazona jako procent dtugosci rzeki.
2 Za poczatek Seretu przyjeto potok, wyptywajacy w okolicy Podhorzec.
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Geialle«, »profil d'équilibre« (Lapparent® »graded condition« (Gil-
bert). Dopiero z chwilg, gdy rzeka dojdzie do tego stanu réwno-
wagi, profil staje sie normalnym, t. zn. przedstawia krzywa prawie
paraboliczna.

Niejednostajnos¢ spadku rzek wschodnio-karpackich bywa bar-
dzo czesto wynikiem zmiennosci skat w kierunku poziomym, a mia-
nowicie nastepstwa po sobie utworéw o bardzo rozmaitej odpornosci
przeciw wietrzeniu i erozyi (np. tupki menilitowe i piaskowiec jam-
nenski). Jako inng wazng przyczyne miejscowych zaburzen jedno-
stajnosci spadku wymieni¢ wypada stozki, usypane przez doptywy
u ich ujscia, zarowno przez doptywy trwate, jakotez przez gwatto-
wne wody peryodyczne. Podobng role odgrywa usuwanie sie wie-
kszej ilosci luznego materyatu skalnego pod wptywem sity cie-
zkosci.

Wezmy pod uwage np. Czarng Bystrzyce. Przy rozpatrywaniu
spadku, uderza jego nieregularnos¢ na przestrzeni od 800 do 600
m bezwzglednej wysokosci. Miedzy izohipsami 800 i 700 m spa-
dek jest za maly. Wiasnie na tej przestrzeni wpada do Bystrzycy
caly szereg dzikich potokéw goérskich (Douszyniec, Salatruk i t. d.),
ktére przynosza ogromng ilos¢ materatu skalnego. Przytem ta czes$¢
biegu Bystrzycy przypada przewaznie na tupki menilitowe, ulegajgce
bardzo tatwo zwietrzeniu i erozyi. Dalej za$, od izohipsy 700 do
600 m, Bystrzyca ptynie prawie wytgcznie wsrod piaskowca jam-
nenskiego, najtwardszej i najodporniejszej ze wszystkich skat kar-
packiego fliszu i okazuje nagte zwiekszenie sie spadkul

Catkiem odmiennym jest spadek rzek podolskich. Wezmy n. p.
Seret z pominieciem najwyzszej czesci jego biegu, ktora jest wpra-
wdzie najznaczniejszym, ale tylko jednym z trzech potokéw zrédio-
wych i przypada w znacznej czesci na luzne utwory dyluwialne,
w ktore woda biezagca moze bardzo szybko wcina¢ swoj parow.
Oto6z przedewszystkiem wpada w oko, ze spadek jest w gornej czesci

1 Taksamo zwieksza sie spadek rzeki Colorado od miejsca, gdzie dno jej ca-
nyon’u zaczyna sie wcina¢ w granitowo-gnajsowg podstawe wyzyny Colorado.
(Por. Dutton, Tertiary History of the Grand Canyon District. Monographs of the
United States Geolog. Survey, vol. Il, str. 240 i 241). Szypoty (rapids) rzeki Co-
lorado nie przypadaja wytacznie na jej bieg wsrod skat krystalicznych, ale takze
znachodzg sie czesto u dolnego konca stozkoéw, usypanych w tozysku przez do-
ptywy (Davis, Excursion to the Grand Canyon of the Colorado. Bull.Museum
Compar. Zoél. at Harvard Coll., Geol. Ser., vol. V, nr. 4, str. 168 i 169).
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biegu mniejszym anizeli w dolnej. Ten stosunek najlepiej uwidacznia
sie w zjawisku, powtarzajgcem sie u wszystkich podolskich dopty-
wow Dniestru, ze gorny bieg obfituje w liczne j wielkie stawy, kto-
rych dolnemu biegowi brak zupetnie. Co prawda, stawy nie sg zja-

nego biegu zatozono tyle i tak wielkich stawow, najlepiej $wiadczy
0 istnieniu sprzyjajgcych temu i w samej naturze rzeki tkwigcych

warunkow.
Roznica w spadku gornego i dolnego Seretu doskonale sie uwy-

datnia w krajobrazie jego doliny. W gérnym biegu Seret ptynie do-
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ling, ktorej rowne i szerokie, zabagnione dno jest ciggle widownig
nagromadzania sie najdrobniejszego materyatu skalnego, mieszaja-
cego sie z ogromng iloscig gnijagcych resztek roslin, wiasciwych oko-
licom podmoktym (np. powyzej stawu w Tarnopolu). Roslinnos¢, po-

gliny i ity z soczewkami warstwy litotam- L piet
zwiru (alluwia) niowe - M pietro
. $rodziemno-
trawertyn Waérlf;[gvy podhaje- morskie
loss | dolna granica wody
} dyluwium gruntowej _
Zwiry utwory paleozoiczne

Fig. 2. Schematyczny przekréj stromego brzegu jaru dolnego Seretu.

rastajgca niskie brzegi, wspiera osadzanie sie namutu. Nisko$¢
brzegéw utatwia rozlewanie sie wody przy wyzszym stanie i rozno-
szenie osadoéw po catem dnie doliny. Ta czes¢ biegu konczy sie po-
nizej ostatniego ze stawoOw, przez ktore gorny Seret przeptywa,
a mianowicie tarnopolskiego (303 m). Spadek odrazu sie zwieksza,
a w $lad zatem zmienia sie stopniowo i krajobraz doliny. Seret
wcina sie w ptyte podolskg coraz glebszym jarem, ktérego dno jest
wypetnione i zar6bwnane terasami, wznoszacemi sie na kilka metréw
ponad dzisiejszym poziomem wody w rzece.

Zmiana w charakterze doliny Seretu dokonywa sie wiasnie na
tej niewielkiej przestrzeni, gdzie rzeka ukosnie przecina fleksure,
ktora tworzy NW brzeg paleozoicznego horstu. W gérnym biegu Seret
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ptynie przez obszar opolski, w dolnym wcina sie gteboko w paleo-
zoiczny horst. Odrebno$¢ geologicznej budowy tych dwdéch obszaréw,
tak Swietnie okreslona w pracach Teisseyrego, powoduje zarazem zu-
petng zmiane charakteru doliny Seretu z chwilg, gdy przekroczyt
granice Opola i Podola wihasciwego. Roéwnocze$nie z budowa geolo-
giczng zmieniajg sie stosunki hydrologiczne i jest rzeczg bardzo pra-
wdopodobng, ze rdéznica miedzy gérnym a dolnym biegiem Seretu
wynika z odmiennego stosunku jego tozyska do wdd podziemnych.
W obrebie Opola najwazniejszy poziom wody gruntowej zbiera sie¢ w naj-
glebszych partyach utworéw neogenskich, ponad goérng, nieréwng
powierzchnig marglu senonskiego. Poniewaz gorny Seret nigdzie nie
wcina sie glebiej od najwyzszych poziomoéw marglu senonskiego,
przeto najwieksza czes¢ zrodet pojawia sie w glebi dolin, bardzo
blisko ich dna i Swiadczy o niskiem potozeniu gtéwnego poziomu
wody gruntowej wzgledem koryta rzeki. Doskonale wida¢ to koto
Tarnopola u wschodniego brzegu stawu, gdzie obfite zrodta wydo-
bywaja sie po czesci na dnie stawu, a po czesci na brzegu w nie-
znacznej wysokosci ponad zwierciadtem wody. Ogromna przewaga
akkumulacyi w dolinie gornego Seretu widocznie pozostaje w $ci-
stym zwigzku z tem, ze rzeka na bardzo znacznej przestrzeni pty-
nie w jednakowej wysokosci z gtdwnym poziomem wody gruntowe;j.
Tak samo u rzek Krasu akkumulacya przewaza w tych czesciach
dolin, gdzie tozysko znachodzi sie w granicach wahan poziomu »wody
krasowej« (Karstwasser)\ ktora w szczelinach wapieni zbiera sie
i zachowuje na wzér wody gruntowej w porach piaskowcow.

Jezeli bedziemy szukac¢ analogii Seretu i wogo6le innych podol-
skich doptywow Dniestru w gornym biegu wsrdd obszaru opolskiego,
to przedewszystkiem musi uderzy¢ ich podobienstwo do dolin pdt-
nocnej Szampanii (Champagne Pouilleuse). Popekane utwory kredowe,
z ktérych zbudowang jest wyzyna pétnocnej Szampanii, mniej wie-
cej na 200 m wysoka, nadzwyczaj chciwie pochtaniajg wode atmo-
sferyczng. Podczas gdy powierzchnia wyzyny jest suchg i jatowa,
w gtebi dolin pojawiajg sie liczne i obfite zrédta ponad nieprze-
puszczalng podstawg szczelinowatych utworéw gérno-kredowych.
Doliny, jak np. rzeki Vanne, sg w gtebi podmokie i zabagnione; ich
bieg jest prawie nieprzerwanym pasem bagien i torfowisk?

1 A, Grund, Karsthydrographie. Geogr. Abhandl. hrg. v. Penck, Bd. VII, Heft
3, str. 189 i 190.
> Péron, L’origine des cours d’eau de la Champagne Septentrionale. Asso-
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Granica gornego i dolnego biegu Seretu przypada na te prze-
strzen, gdzie rzeka przekracza linie dyzlokacyjng, ktora tworzy NW
brzeg paleozoicznego horstu. Réwnoczes$nie Seret przecina SW gra-
nice rozprzestrzenienia senonskiego marglul, z pod ktérego wynu-
rzajg sie w giebi doliny utwory paleozoiczne, zrazu deworiskie. Po-
wierzchnia utworéw paleozoicznych stosunkowo szybko podnosi sie
ku SE, a wskutek tego Seret wkrotce po wkroczeniu w paleozoiczny
horst jest juz gteboko lwciety w utwory paleozoiczne. Poniewaz ich
powierzchnia jest zarazem najnizszg granicg, do jakiej woda grun-
towa moze przenika¢c w glgb skat w kierunku pionowym, przeto
tozysko Seretu znachodzi sie o kilkadziesigt metrow ponizej gto-
wnego poziomu wody gruntowej Obfite zrodia nie wystepujg na
dnie doliny, jak w gornym, opolskim biegu, ale wysoko ponad
rzeka. Po tej stronie, gdzie stok jaru jest tagodnie nachylony, z od-
plywu zrodet powstajg dtuzsze potoki, ktore niszczg gruby plaszcz
I0ss'u i unoszg jego szczatki do Seretu. W glebi dzikich parowow wsrod
I0ss'u erozya potokéw odstonita utwory starsze (trzeciorzedne i t. d.),
tworzace podstawe pokrywy loss'owej. Gdzie za$ stoki jaru sg strome,
tam odptywy zrodet albo wprost sciekajg po pochytosci do rzeki, albo
tez — i to daleko czesciej — wciety sobie dtuzsze lub krétsze, dzi-
kie parowy boczne i poszarpaty nimi stromy brzeg jaru. Dziatalnos¢
potokoéw, ktére ze znacznym spadkiem sptywajg takimi bocznymi
jarami do Seretu, zaznacza si¢ lokalnemi wtragceniami zwiréw, tak
czestemi wsrod gliniastych lub ilastych alluwiéw dolnego Seretu.

Skoro mowa o dolinach rzek podolskich, nie mozna pomingc
jeszcze jednego bardzo waznego szczegdtu, ktéry jest wiasnoscig ich
gornego, opolskiego biegu. Tym rysem charakterystycznym jest zja-
wisko, ktére Teisseyre skonstatowagt na obszarze senonu i nazwat
>eocenska predyspozycya«, a ktére polega na tem, ze powierzchnia
senonska obniza sie w dolinach, a podnosi sie na dziatach wad,
rownoczesnie za$ wzrasta grubos¢ warstw litotamniowych 2.

Roznica miedzy goérnym a dolnym biegiem, ktéra poznaliSmy na

ciation frang. pour I'avancement des sciences, Compte rendu de 9. sess., Reims

1880, str. 534 i nast. Belgrand, Les eaux nouvelles, str. 148 i nast. — Dau-
brée, Les eaux souterraines a I'époque actuelle, t. 1, str. 145 i nastepne, 193
i nastepne.

1 Por. mapke Teisseyrego: Beitr. zur Palaeont. u. Geol. Oest.-Ung., t. 15,
tabl. 13.
» Atl. geol. Gal., VIII, str. 179 i nast., 287—90.
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przykfadzie Seretu, nie ogranicza sie do podolskich doptywéw Dnie-
stru, ptyngcych w gérnym biegu przez Opole, a w dolnym przez
horst paleozoiczny, ale jest na Podolu powszechng. Wystepuje ona
takze i u tych mniejszych rzek, a wiasciwie dluzszych potokow,
ktore bezposrednio (Dzuryn) lub posrednio (Dupa) uchodza do Dnie-
stru, a ktorych caty bieg znachodzi sie w obrebie paleo-
zoicznego horstu. W goérnym biegu, dopdki erozya nie dosie-
gla utworéw paleozoicznych, posiadajg doliny o dnie szerokiem i za-
bagnionem wskutek powolnego odptywu wody. Z chwilg za$, gdy
zaczynajg sie wcina¢ w utwory paleozoiczne, odptyw wody staje sie
szybszym, stoki jaru stajg sie bardziej stromymi, a dno wezszem
i suchem.

Tak samo wreszcie i Dniestr nie robi wyjatku. Powyzej Nizniowa,
gdzie stoki jego jaru sg zbudowane z utworéw mezozoicznych i mio-
censkich, dno jaru jest bardzo szerokiem, wypetnionem alluwiami,
wsrod ktérych znachodzg sie liczne zakrety, badz odciete, badz je-
szcze polaczone z gltdbwnym biegiem Dniestru. Zaraz ponizej Ni-
zniowa odstania sie rgbek utworéw dewonskich i Dniestr wkracza
w paleozoiczny horst. RoOwnoczesnie dno jaru staje sie waskiem,
alluwia znikajg i ten charakter jaru Dniestru trwa bez przerwy
w catym jego biegu przez horst paleozoiczny.

W podanem poprzednio zestawieniu rzek wschodnio-karpackich
i podolskich wida¢, ze najmniejszy spadek tomnicy lub Czarnej By-
strzycy jest jeszcze znacznie wigkszym od spadku Seretu z wyja-
tkiem pierwszej, najwyzszej czesci jego biegu. Totez ogromna rdznica
zachodzi w wielkosci materyatu skalnego, unoszonego i osadzanego
przez rzeki karpackie z jednej, a podolskie doptywy Dniestru z dru-
giej strony. Pierwsze toczg po dnie koryta zwir, nieraz skiadajgcy
sie z bardzo duzych bryt i w czasie powodzi osadzajg na ptaskim
brzegu rozlegte zwirowiska/Seret natomiast przenosi i osadza prze-
dewszystkiem namut, a zatem najdrobniejszy produkt zwietrzenia
skat. Tu i owdzie pojawiajg sie¢ wprawdzie w jego tozysku zwiry,
ale tylko w tych miejscach, gdzie uchodzg krétkie a bardzo strome
jary boczne, ktéremi trwale lub tylko po deszczu spitywajg dzikie
potoki (torrents).

Od wielkosci unoszonego materyatu skalnego zalezy przejrzysto$¢
wody w rzece. Wieksze okruchy skat rzeka toczy po dnie, nie tra-
cac nic z czystosci swej wody. Za$ najdrobniejsze czastki zwietrza-
tych skat pozostajg zawieszone w wodzie biezgcej i maca jej wode.
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Podczas gdy rzeka karpacka tylko przy wyzszym stanie staje sie
metng, woda Strypy lub Seretu nawet w czasie dtuzszej posuchy
nie jest przejrzystgl

Rzeki karpackie i podolskie doptywy Dniestru roznig sie nietylko
co do materyalu mechanicznego, ale takze co do potgczen, rozpu-
szczonych w ich wodzie. Rzeki Wschodnich Karpat odwadniajg
obszar, ubogi w utwory wapienne, a zbudowany gtownie ze skat
klastycznych, ktore zawierajg znaczng ilos¢ potaczen zelaza. Totez
wody karpackie zawierajg mato dwuweglanu wapniowego, a duzo
zwigzkéw zelazowych, jak to wida¢ po barwie wody rzecznej w od-
cietych katuzach lub leniwie ptyngcych ramionach. W osadach rzek,
w zwirach, piaskach i glinach, nigdy nie brak wybitnego rdzawego
zabarwienia. Inaczej ma sie rzecz na Podolu. Wprawdzie i tu w allu-
wialnych utworach rzecznych nieraz pojawia sie rdzawe zabarwie-
nie 2, ale ilos¢ polaczen zelaza jest stosunkowo niewielkg wobec wy-
bitnie wapiennego charakteru wod podolskich. Woda atmosferyczna,
ktora spada na powierzchnie Podola, dostaje sie przez przepuszczalng
pokrywe loss'owg do utwordow trzeciorzednych i kredowych, po naj-
wiekszej czesci wapiennych i wsigka w nie do rozmaitej gtebokosci,
zaleznie od miejscowych warunkow, nieraz az do nieprzepuszczalnej
podstawy #Ow i tupkéw paleozoicznych. Przebywszy dluzszg lub
krotszg droge wsréd utwordw wapiennych, woda wystepuje wre-
szcie na powierzchnie jako zrodto z wielkg zawartoscig dwuwe-
glanu wapniowego. Stad pochodzi silnie wapienny 3 charakter zrodet
podolskich. Niemal na kazdym kroku spotykamy nagromadzenia
martwicy wapiennej, w Horodence trawertyn wypetnia pionowe szcze-
liny wsrdéd grubotawicowych, wapiennych piaskowcéw cenomariskiego
wieku, w alluwiach Strypy i Seretu znachodzg sie czasem cate po-
ktady skorup mieczakow, inkrustowanych grubg powtokag wapienna.

Poréwnywajac rzeki wschodnio-karpackie z podolskiemi i ich dzia-

1 Wedtug spostrzezen, jakie w ciggu roku 1902 zebrano w Kornalowicach
i w Zaleszczykach (Jahrb. k. k. hydrograph. Zentralbureaus, X. Jg., 13. Heft,
str. 107), ilos¢ dni z woda metng w Dniestrze wynosita
w Karpatach 89 czyli 24°/o roku
na Podolu . 165 > 45% »
3 Bez porownania wiecej zwigzkéw zelaza zawierajg starsze utwory dylu-
wialne, a mianowicie zwiry i towarzyszace im gliny.
3 Lokalnie, w sasiedztwie wiekszych poktadéw gipsu, zamiast dwuweglanu
moze przewaza¢ siarczan wapniow-
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talnos¢, pomijaliSmy Dniestr, gtéwng rzeke obu obszarow. Wopra-
wdzie w gornym biegu Dniestr jest rzekag czysto karpacka, ale opu-
Sciwszy Karpaty i wkroczywszy w ptyte podolska, zajmuje stano-
wisko posrednie miedzy karpackim a podolskim typem rzek. Nie
zatraca wszystkich cech rzeki karpackiej, a réwnoczesnie nabywa
niektérych wiasciwosci rzek podolskich. Przebieg spadku koryta
i krajobraz jaru nadajg Dniestrowi charakteru rzeki podolskiej, za$
wzgledna przejrzysto$¢ wody w poréwnaniu z podolskimi dopty-
wami oraz tozysko wylgcznie zwirowe i to zastane zwirem najwie-
kszego kalibru odrézniajg go od podolskich doptywow.

Dniestr.
réznica bezwzglednej
wysokosci dtugos¢ rzeki spadek -/,,,
700—600 2'7 37037
600—500 124 8065
500—400 21-8 4-587
400—300 308 3-247
300—200 2535 0-394
200-120 194-3 0-412

Odrebnos¢ charakteru dolin rzek Podola a Wschodnich Karpat
jest wynikiem ogromnych réznic w rozwoju, a stad iw dzisiejszej
budowie obu tych obszaréw. Przy rozpatrywaniu erozyi i denudacyi
z jednej strony w Karpatach, a z drugiej na Podolu, nalezy nie
spuszcza¢ z oka dwoch najwazniejszych momentéw, a mianowicie:

1) Karpaty w ciggu najnowszych okresow geologicznych ulegty
bardzo energicznemu dziataniu sit gorotwdérczych, wskutek czego
warstwy zostaty pogiete, nieraz pionowo ustawione a nawet poprze-
suwane. Tymczasem w obrebie ptyty podolskiej ruchy gorotwdrcze
byly bez poréwnania stabszymi. Z wyjatkiem paséw granicznych,
gdzie brzeg paleozoicznego horstu stosunkowo szybko obniza sie ku
otaczajgcym zapadnieciom, zresztg nachylenie warstw jest tak ma-
fern, ze dla naszych zagadniern nie wchodzi w rachube i moze by¢
pominigtem. Zastanawiajac sie¢ nad erozyjnem dziataniem rzek po-
dolskich, mozna bardzo czesto wychodzi¢ z zatozenia, ze ukiad
warstw jest poziomym.

Utozenie warstw wywiera ogromny wplyw na erozyjng prace
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wody biezacej h Jary (canyon’y) sg typem dolin, wiasciwym tym
krainom, gdzie warstwy zachowaly mniej wiecej poziome utozenie.
Bez watpienia jednym z waznych czynnikdw, ktore skiadajg sie na
jedyny w swoim rodzaju krajobraz canyon'u rzeki Colorado, jest
bardzo suchy klimatd Nie nalezy jednak przecenia¢ wptywu suchego
klimatu i uwaza¢ go za pierwszy warunek powstawania canyon'ow,
jak to Léwl uczynif3. Morfologiczna analogia canyon’'dw i podolskich
jaréw najlepiej Swiadczy, ze gtownag role przy ich wytworzeniu sie
odegrata budowa geologiczna i ze ta forma dolin jest wikasciwoscia
krain o poziomem utozeniu warstw. Brak natomiast wyzynie podol-
skiej innych czynnikéw, ktére zdaniem Dutton’i4 nie pozostaty bez
wptywu na uksztattowanie canyon’u rzeki Colorado. Mate wzniesie-
nie wyzyny podolskiej sprawia, ze jary sg zaledwie miniaturg ame-
rykanskich canyon’déw. Dzieki za$ wilgotnemu klimatowi roslinnos¢
szybko porasta i utrwala luzny materyat skalny, wskutek czego spa-
dzistos¢ stokow nie jest tak gwattowng i trwala, jak w suchym kli-
macie Colorado.

Z reguty warstwy pofatdowane tatwiej i predzej ulegajg erozyi
anizeli poziomo utozone. Spoje miedzy warstwami sg bardzo dogo-
dnymi punktami zaczepienia dla sity erozyjnej5. Im silniej jaki$
kompleks warstw zostat pofatdowany, im bardziej jest nachylony,
tem wiekszg jest ilo$¢ spojow, ktére przecinajg powierzchnie ziemi.
Natomiast w obszarach, gdzie warstwy zachowaty utozenie, niewiele
réznigce sie od poziomego, jedynie na bardzo stromych stokach oka-
zuja sie spoje blisko siebie i w znaczniejszej ilosci.

Na tem nie konczy sie wpltyw sit gorotwdrczych. Wskutek nie-
zmiernie dhugiego i silnego cisnienia bocznego, skaty nabywajg tu-
pliwosci (cleavage) w pewnym, od pierwotnego utawicenia zupetnie
niezaleznym kierunku. To drugorzedne uwarstwowanie odgrywa
wobec dziatania erozyi takg samg role co i pierwotne. A ze pta-
szczyzny drugorzednego uwarstwowania zazwyczaj Sg stromo na-
nachylone, gdyz musiaty uktada¢ sie mniej wiecej poziomo do sity
gorotworczej, dziatajgcej w kierunku poziomym — wiec tez gesta
siecig przecinajg doliny.

| Richthofen, Fihrer fur Forschungsreisende, str. 161 i nast.
1 Dutton, Tertiary History, str. 222, 227 i 245.

3 Ueber Thalbildung, str. 122.

4 Tertiary History, str. 245.

5 Ratimeyer, Thal- und See-Bildung, str. 62.

Archiwum nauk, B. | 2. 10
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Drugorzedne uwarstwowanie nie ogranicza sie wytgcznie do silnie
pofatdowanych skat, ale pojawia sie nawet w poziomo utozonych
utworach jako echo zaburzen tektonicznych w sasiednich partyach
skorupy ziemskiej. Mogto sie zdarzy¢, ze procesy tektoniczne stosun-
kowo bardzo mato wychylity warstwy z poziomego utozenia, a prze-
ciez zupetnie wystarczyty, aby pozostawi¢ w skatach drugorzedne
uwarstwowanie. Wiasnie tego przyktadem jest ptyta podolska, gdzie
czesto wystepuje bardzo wyrazna tupliwosé, jak np. w tawicach
czerwonego piaskowca dewonskiego.

W Karpatach rzeki ptyng poprzecznemi dolinami przez obszar
silnie pofatdowany. Wskutek tego w kierunku poziomym szybko
zmienia sie petrograficzny charakter skat, a wiec i ich odpornos¢
przeciw erozyi. Do ukatwienia erozyi w wysokim stopniu przyczy-
niajg sie petrograficzne wihasciwosci utworéw fliszowych. Z wyijat-
kiem grubotawicowego piaskowca jamnenskiego utwory fliszowe sg
zbudowane z cienkich warstw, nie méwigc juz o lisciasto dzielgcych
sie lupkach menilitowych, ktérych kompleksy okazujg setki metrow
migzszosci. Im cienszemi sg warstwy, tern tatwiej pofatdowana skata
pada ofiarg erozyiJdeszcze bardziej utatwia postep erozyi druga
whasciwos¢ fliszu, a mianowicie szybka zmienno$¢ petrograficznego
charakteru skat w obrebie jednego i tego samego poziomu straty-
graficznego. Czesto prawie z kazdg warstwg zmienia sie charakter
skaty, jak np. w poteznych kompleksach piaskowcow, cienko uwar-
stwowanych a poprzegradzanych tupkami marglowymi. Gdy naprze-
mian nastepujg po sobie nachylone warstwy o0 rozmaitej wytrzyma-
tosci, oczywiscie erozya daleko predzej usuwa skaly mniej zwiezte.
Wskutek tego wkiadki skat twardych zostajg obnazone i wnet ta-
mig sie i kruszg pod wpltywem wiasnego ciezaru 1 i bystrego pradu
wody biezacej.

Poniewaz rzeki karpackie ptyng po najwiekszej czesSci dolinami
poprzecznemi, przeto stoki dolin nie sg na wiekszych przestrzeniach
zbudowane z jednego i tego samego utworu. ldgc za biegiem rzeki,
natrafiamy na wzglednie szybka zmienno$¢ komplekséw fliszowych,
ktora powoduje zwezenia i rozszerzenia dolin, naprzemian po sobie

1 Podniost to juz K. Benoni w zastosowaniu do doliny gérnego Dniestru
(Ueber die Dniestrguellen und die Thalbildungen im ob. Dniestr- u. Strwigzge-
biete. Mittheil. k. k. geograph. Ges. in Wien, t. 22, str. 228 i 229).

2 Riitimeyer, loc. cit.
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nastepujace. Najbardziej wybitnemi sg zwezenia dolin we Wschod-
nich Karpatach, gdzie kazda z wigkszych rzek przecina poprzecznie
po kilka szerokich pasow piaskowca jamnenskiego, ktory dzieki
swej odpornosci odgrywa dominujgca role w morfologii dolin i grzbie-
tow gorskich. Rozszerzenia dolin przypadaja na najmniej odporne
kompleksy fliszowe i najczesciej sg przywigzane do tupkoéw menili-
towych. Rozszerzenia te nieraz bywajg tak nagte i posiadajg ksztakt
tak rozlegtych kotlin, ze catkiem biednie uwazano je za dawne je-
zioraL Tymczasem zgodnie z wywodami Richthofena3 powstanie
kotlinowatych rozszerzenn dolin karpackich i wyscielajagcych je da-
wnych zwirowisk nalezy przypisac¢ $cistej zaleznosci erozyi od bardzo
zmiennej odpornosci rozmaitych poziomoéw fliszu karpackiego. Co do
kotlinowatych rozszerzen ws$réd najmniej zwieztych utworéw mio-
censkich, to niektore z nich sg predysponowane z czaséw przed-
miocenskich i istnialy juz jako zaglebienia albo w czasie |. pietra
Srodziemnomorskiego, zajete przez bezodptywowe jeziora i wypetnia-
jace sie formacya solng, albo tez podczas Il. pietra $rédziemnomor-
skiego, gdy byly zatokami, na ktoérych dnie nagromadzaty sie osady
przybrzezne. Gdy pézniej dzisiejsza sie¢ rzeczna zaczela sie wyra-
bia¢ i ustala¢, erozya usuwata mato zwiezte utwory miocenskie,
wypetniajgce dawniejsze kotliny, daleko predzej, anizeli ich odpor-
niejsze otoczenie i w ten sposdb powstaty rozszerzenia dolin w miej-
scu miocenskich zagtebien bez odptywu lub zatok morskich. Dosko-
natym przyktadem jest kotlina sadecka, wyscielona grubg warstwa
osadow rzecznych 8, z pod ktorych w kilku miejscach stercza skape
resztki utwordw Il. pietra $rodziemnomorskiego 4* w czasie ktorego
kotlina sgdecka byta zatoka morska.

Catkiem inaczej przedstawiajg si¢ warunki erozyi w obrebie Po-

1 Blad ten popetnit Benoni (O goérnym obszarze Dniestru i Strwigza. 7. Spra-
wozdanie Szkoty realnej we Lwowie za r. 1880), ale zarazem uznat Scisty zwig-
zek rozszerzeii dolin z mniejsza odpornoscig skat (Ueber die Dniestrquellen....
str. 237). W ostatnich czasach Szajnocha prébowat z kotliny sadeckiej zrobic¢
»starodyluwialne jezioro« (Atl. geol. Gal., Xl, str. 114. Por. krytyke Zubera
w »Kosmosie«, t. 30, str. 214).

2 Fuhrer fir Forschungsreisende, str. 168 i fig. 42.

3 Por. przekroj i mapke kotliny sadeckiej przez K. Miczynskiegow Sprawozd.
Kom. Fizyograf., t. 29, tabl. I.

‘ Uhlig, Ergebnisse geol. Aufnahmen in den W-galiz. Karpathen, I. Theil.
Jahrb. geol. Reichsanst., t. 38, str. 182—4 i 249 -50.

10*
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dola. Z wyjatkiem brzegéw paleozoicznego horstu wszedzie zresztg
mamy do czynienia z bardzo nieznacznie nachylonemi, prawie po-
ziomo ulozonemi warstwami. Aby najogolniej scharakteryzowac
wptyw geologicznej budowy Podola na przebieg erozyi, wystarczy
przytoczy¢ stowa, ktoérych Dutton uzyt o wyzynie Colorado: »hete-
rogeneity in vertical range and homogeneity in horizontal range« I.

Jednakowoz tego okreslenia nie mozna bez zastrzezen stosowac
do Podola. Nalezy bowiem pamieta¢, ze w seryi skat osadowych
wyzyny podolskiej znachodzg sie ogromne przerwy, ze rozwdj Po-
dola sktada sie z Kilku transgressyj, poprzegradzanych dtugiemi fa-
zami kontynentalnemi. Od gdrnej granicy utworow paleozoicznych 2
az do neogenu, przebieg ptaszczyzn granicznych miedzy systemami
geologicznymi jest wynikiem komplikacyi abrazyi i zaburzen tekto-
nicznych.

Nie wszedzie przekréj wyzyny podolskiej okazuje nastepstwo ta-
kich samych utwordéw. Nie dos¢, ze budowa geologiczna Podola wia-
Sciwego ogromnie sie rozni od Opola, ale jeszcze w obrebie samego
paleozoicznego horstu brak jednolitosci w rozmieszczeniu utworow
osadowych. Tak np. pietro »biatej kredy z krzemieniami« pojawia
sie tylko w zachodniej czesci horstu. Z systemu jurajskiego zaledwie
jeden ptat ocalat przed zagtadg podczas abrazyi cenomanskiej. Pod-
czas gdy w niektorych czesciach horstu zachowato sie pietro ceno-
manskie, w innych zostato zniszczone przez abrazye morza miocen-
skiego, ktérego osady spoczywajg bezposrednio na utworach paleo-
zoicznych.

Zatozenie, ze wskutek poziomego utozenia warstw rzeka przez
dtuzszy czas ptynie w jednym i tym samym poziomie geologicznym,
wymaga wreszcie jeszcze jednego malego ograniczenia w tych oko-
licach Podola, gdzie ptaszczyzny transgressyjne, wzdtuz ktdérych sty-
kajg sie petrograficznie odmienne utwory, okazujg nieréwnosci. Mo-
gtyby tu wchodzi¢ w gre tylko wyspowate wypukiosci powierzchni
dewonu, ktdre w SW czesci obszaru dewonskiego dochodzg wigk-

1 Loc. cit., str. 245.

> Zbieram sylur i.dewon w jedng cato$¢, poniewaz oba te systemy tgcza sie
ze soba stopniowem przejsciem bez Scistej granicy, a przedewszystkiem ponie-
waz utwory sylurskie i dewonskie nie okazuja zadnej widocznej
réznicy w swem zachowaniu sie wobec erozyi. Innego zdania jest
A. M. omnicki (Atl. geol. Gal., IX, str. 45).
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szych rozmiardw \ Za$ wypuktosci powierzchni senonu i miocenu —
jak to Teysseyre wykazat — przypadajg wiasnie na dziaty wdd,
a nie na doliny, w ktoérych rzeki rozwijajg czynno$¢ erozyjna.
przebieg granic miedzy utworami Podola, réznigcymi
Sie nietylko wiekiem, ale i petrograficznym charakterem, zazwyczaj
wchodzi w gre dopiero przy rozpatrywaniu uksztattowania jarow
na diuzszej przestrzeni. Na mniejszej natomiast przestrzeni nie wi-
da¢ zmiany budowy geologicznej w kierunku poziomym, ale za to
nalezatoby oczekiwac, ze zmienno$¢ petrograficznego charakteru skat
w Kierunku pionowym bedzie w niematym stopniu wptywaé na
uksztattowanie stokéw jarow. Tymczasem po najwiekszej czesci
wptyw ten nie wystepuje wybitnie w krajobrazie jarow, brak bo-
wiem na Podolu utworu, ktéryby na wiekszym obszarze znacznie
sie wyrozniat odpornosciag od swego otoczenia. Warstwy bardzo
zwieztych sylurskich wapieni i réwnie twarde tawice czerwonego
piaskowca dewonskiego opierajg sie dtuzej wptywom atmosferycznym,
anizeli otaczajgce ity, dzieki czemu tworzag gzymsy na stromych,
obnazonych »$ciankach« i nadajg im profil schodkowaty. Jest to je-
dnak tylko podrzedny szczegdt, ktory nie odgrywa wiekszej roli w ca-
tosci krajobrazu jarow. tawice wapieni litotamniowych pomimo swej
grubosci i zwieztosci nie wyrdzniajg sie od otoczenia, gdyz wskutek
rozpuszczania weglanu wapniowego przez wode podziemng ich roz-
luZnianie rozpoczyna sie predzej, zanim zostang odstoniete na bez-
posredni wptyw czynnikéw atmosferycznych. Zewnetrzne partye wa-
pieni litotamniowych — podobnie jak szczelinowatych utworéw me-
zozoicznych — sg zawsze rozluznione na okruchy i tylko w kamie-
niotomach mozna widzie¢ gruby kompleks zwieztych tawic litotamnio-
wych. Jedynym wyjatkiem jest pietro cenomanskie w tej okolicy, gdzie
sktada sie nie z mato zwieztych utworéw, jak zresztg na Podolu, ale
z grubych poktadéw nadzwyczaj twardego i odpornego piaskowca.
Wskutek sptokiwania ilastych utworéw sylurskich przez wode atmo-
sferyczng piaskowiec cenomanski zostaje pozbawiony podstawy i ob-
rywa sie w niezliczone bryty olbrzymich rozmiaréw, ktore zesuwajg
sie zwolna po itach sylurskich, tworzacych stromy stok jaru. We-
dréwka trwa bardzo dlugo i przez ten czas bryly wietrzejg w naj-
dziwaczniejsze ksztatty, ktére tu i owdzie pozwalajg rozpoznac

1 Teisseyre, Der palaeoz. Horst v. Podolien. Beitrage z. Paldont. u. Geol.
Oest.-Ung., Bd. 15, str. 107.
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charakterystyczne slady deflacyi. Zjawisko to wystepuje w catej oka-
zatosci na NE od Zaleszczyk i stworzylo dziki, zupetnie odrebny
krajobraz jaru Dupy ponizej Bedrykowiec i Seretu miedzy Lesiecz-
nikami a Kasperowcami. Wysoko na lewym brzegu Dniestru ponizej
i powyzej Grdédka rowniez wida¢ smuge cenomanskiego piaskowca,
ktorego odtamy zalegajg stromy stok jaru. W znacznie mniejszych
rozmiarach spotykamy ten sam objaw w jarze potoka Lemica mie-
dzy Strzylcem a Horodnicg . 7/

2) W Karpatach praca rzek postepuje réwnolegle
z wietrzeniem skat pod wpltywem czynnikéw atmo-
sferycznych. W miare jak skaly tracg swag zwieztos¢ i rozsy-
puja sie w luzny materyat, ich okruchy zostajg sptdkane i uniesione
przez wode biezaca, a wskutek tego ciggle nowa i Swieza powierz-
chnia skat odstania si¢ na dziatanie czynnikdw niszczacych, chyba
ze ro$linno$¢ utrwala ochronng powloke zwietrzalego materyatu
i opdznia postep wietrzenia w gigb skaty.

Catkiem odmiennie ma sie rzecz na wyzynie podolskiej. Ta bo-
wiem w epoce, ktéra bezposrednio poprzedzita obecng, zostata po-
kryta grubym pokitadem 16ss’u, importowanym przez wiatry daleko
z poza granic wyzyny. Totez dziatalnos¢ transportowa
rzek nie ogranicza sie do luznego materyatu, dostar-
czanego przez stopniowy postep wietrzenia skat, ale
wszedzie na wierzchu wyzyny podolskiej woda bie-
zgca znachodzi gotowe juz nagromadzenia bardzo
drobnego i luznego materyatu, jaki wchodzi w skiad
16ss’u — i moze go unosi¢ w dow”olnej ilosci. Pokrywa
loss’owa jest ptaszczem, ktory chroni glebsze utwory ptyty podolskiej
od wplywu proceséw niszczacych. Jedynie gtebsze wciecia w po-
wierzchni Podola, gdzie wmda biezgca juz usuneta pokrywke 10ss’owg
i obnazyta jej skalny podkiad, sg widownig wietrzenia skat, a ich
okruchy woda biezgca porywa i miesza z najdrobniejszym mate-
ryatem, w ktéry zaopatrzyla sie w obrebie I0ss'u, t.j. w najwyzszej,
poczatkowej czesSci swego biegu.

We wnetrzu Karpat brak [6ss’'u. Nie ulega watpliwosci, ze w cza-
sie epoki neodyluwialnej wiatry, ktorych kierunek niewiele odbiegat

1 Lozixiski, Wyniki badan hydrogeol. w pow. horodenskim. Kosmos, t. 30,
str. 346. »
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od N—Sx a ktore osadzity ogromne masy lOss'u zarbwno po ze-
wnetrznej, jak i wewnetrznej slronie tancucha karpackiego — mu-
sialy przekracza¢ grzbiet Karpat ze znacznym jeszcze tadunkiem
pytu. Ale juz samo wznoszenie sie pragdu powietrza do coraz znacz-
niejszej w glgb Karpat wysokosci potegowato site wiatru i nie do-
puszczatlo do osadzania sie wiekszej ilosci pytu. Przytem pomimo
stepowego klimatu wysokie tancuchy Karpat musiaty przeciez po-
siada¢ wiecej wilgoci od otaczajagcych réwnin. Przy znacznem na-
chyleniu stokéw gorskich niewielka nawet ilo$¢ opadu wystarczata,
aby drobny pyt, opadajgcy na powierzchnie ziemi, zostat porwany
przez wode biezacg i wyniesiony z wnetrza Karpat. Dopiero na ta-
godniejszych stokach zewnetrznych, niskich pasm karpackich, a zwtasz-
cza w rozszerzonych ujsciach dolin, gdzie konczy sie gorski bieg
rzek — nawiany pyl nagromadzat sie w takiej ilosci, ze niszczaca
dziatalnos¢ wdd biezacych do dzi$ dnia nie zdotata usungé¢ zwatow
loss'u.

Rzut oka na historye sieci rzecznej w obu
obszarach.

PoznaliSmy w poprzednim rozdziale, jak odmienng jest dziatal-
nos¢ rzek we Wschodnich Karpatach a na Podolu. Z kolei wypada
podnies¢ bardzo wazny rys wspolny obu obszarom, a mianowicie
miodosé, jak jg pojmuje W. M. Davis w swym podziale cyklu
geograficznego na stadya.

Na denudacye pasma gorskiego, ktore znachodzi sie w podob-
nych warunkach, co Wschodnie Karpaty, a wiec lezy w klimacie
wilgotnym, umiarkowanym, a nawet w najwyzszych swych czesciach
nie sterczy ponad linie wiecznego $niegu — skiadajg sie trzy pro-
cesy: wietrzenie skat, usuwanie zwietrzatych okruchéw przez wode
biezaca i jej dziatanie ztobigce (erozya). Zaréwno wietrzenie skat
jak erozya nie postepujg w kazdem miejscu z jednakowa szybkoscia.
W gérach, ktére — jak Wschodnie Karpaty — sg zbudowane

1 Tutkowskij, K woprosu o sposobie obrazowanija lessa Zemlewiedienie,
1899, 1—II, str. 287.
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z kompleksow utworéw o rozmaitym charakterze petrograficznym
i 0 odmiennej odpornosci wobec czynnikéw atmosferycznych, skaty
twarde i zwiezte znacznie diuzej opierajg sie niszczacym wptywom
i sterczg ponad partyami, gdzie mniej odporne skaty predzej ulegty
zniszczeniu. Z czasem jednak, gdy denudacya znacznie juz postgpita,
stosunek sie odwraca. Podczas gdy partye wyzsze ulegajg silnemu
dziataniu czynnikéw atmosferycznych, w nizej potozonych wskutek
mniejszego spadku wody biezacej erozya jest mniej energiczng,
a usuwanie zwietrzatego materyatu skalnego odbywa sie powolniej,
lub nawet ustepuje miejsca przemijajgcej akkumulacyi. Totez im
dalej posunietg jest denudacya, tem bardziej tagodzi sie morfolo-
giczne przeciwienstwo kompleksow skat, mniej lub wiecej wytrzy-
matych na dziatanie czynnikéw atmosferycznych i wreszcie zupehie
zaciera sie wptyw petrograficznego charakteru utworéw na rzezbe t.
Mozna zatem uwaza¢ za jedno ze znamion miodosci, jezeli stopien
wytrzymatosci rozmaitych skat wyraznie wystepuje w krajobrazie.
A wiasnie tak jest we Wschodnich Karpatach. Najlepszym przykta-
dem sg potezne kompleksy jamnenskiego piaskowca, ktory wybitnie
sie zaznacza odmiennem uksztattowaniem grzbietow, powoduje nagte
zwezanie sie dolin poprzecznych, zanikanie w nich teras zwirowych,
znaczny wzrost spadku rzek i czeste pojawianie sie wodospadow
(np. >Pereboj< Prutu w Jaremczu).

Jako dalsze znamiona mtodosci wymieni¢ wypada znaczny, a nie-
jednostajny spadek rzek, strome stoki dolin i wreszcie wysokie
grzbiety, tworzace dziaty wad.

Miodos¢ Podola najlepiej przebija sie w zgodnosci wypietrzen
tektonicznych z wzniesieniami orograficznemu Jak to Teisseyre wy-
kazal, erozya jeszcze nie zdotala zatrze¢ pierwotnej rzezby i zabu-
rzenia tektoniczne dadzg sie odczyta¢ z uksztattowania powierzchnil
Potnocna krawedz Podola (grzbiet gotogorsko-krzemieniecki), jakkol-
wiek powstata wskutek procesdw tektonicznych 3 jeszcze z koncem

1 Wida¢ to najlepiej na ptaszczyznach transgressyjnych, ktoére $cinajg war-
stwy pofatdowane, a ktére sg ostatecznym wynikiem zniszczenia tancuchow
gorskich przez czynniki atmosferyczne. Przebieg tych plaszczyzn jest zazwyczaj
niezalezny od zmian w petrograficznym charakterze utworow.

’ Ogolne stosunki ksztattowe i genetyczne wyzyny wschodnio-galicyjskie;j.
Sprawozd. Kom. Fizyograf., t. 29, str. 168 i nast.

3 Teisseyre, Grzbiet gotogorsko-krzemieniecki jako zjawisko orotektoniczne.
Kosmos, t. 18.
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epoki miocenskiej i od tego czasu ulegaia cigglemu zniszczeniu,
zwiaszcza pod naporem lodéw dyluwialnych I — pomimo tego dotgd
w zupetnosci zachowata swoje wybitne orograficzne znaczenie jako
nagte, strome przejscie od wyzyny podolskiej do znacznie nizej po-
tozonego zapadniecia. Na widok Miodoboréw odnosi sie wrazenie, ze
dopiero niedawno wynurzyly sie z ustepujgcego morza, skoro ich
uksztattowanie tak wiernie oddaje wszystkie morfologiczne wiasci-
wosci raf.

Patrzgc na leniwy i krety bieg np. dolnego Seretu, moznaby na
pierwszy rzut oka powatpiewa¢ o miodosci podolskiego krajobrazu.
Ale waskie a giebokie jary o bardzo stromych stokach sg dosta-
tecznym dowodem miodosci wyzyny podolskiej.

Jezeli sie mowi o miodosci Wschodnich Karpat lub Podola, to
nie nalezy tego tak rozumie¢, jak gdyby te obszary dopiero bardzo
niedawno zostaty opuszczone przez morze i jako lad wystawione na
niszczace dziatanie wplywow atmosferycznych. Wyzyna podolska
z ustgpieniem wod sarmackich, a Karpaty przewaznie juz z poczat-
kiem epoki miocenskiej staty sie trwale ladem. W obu obszarach
z koricem okresu trzeciorzednego ustajg procesy tektoniczne, a o ich
wygasnieciu najlepiej $wiadczy fakt, ze objawy sejsmiczne sg bardzo
rzadkimi i stabymi.

Azeby jednak czynniki atmosferyczne i praca wody biezgcej mo-
gty jaki$ obszar zniwelowac i zamieni¢ w ptaszczyzne, dolny poziom
denudacyi musi przez dhlugi okres czasu utrzymywac sie w niezmien-
nem potozeniu. W takich wiasnie warunkach .znachodzity sie np.
potudniowe Appaiaci)y raz w okresie kredowym, a nastepnie w cza-
sie okresu trzeciorzednego. Dzieki temu udato sie zrekonstruowac
dwie plaszczyzny denudacyi (peneplain), ktére odpowiadajg tym dwu
okresom zastoju sit gorotworczych i statosci linii wybrzeznej morza,
przegrodzonym intenzywnymi ruchami skorupy ziemskiej. PdZniejsze
zaburzenia tektoniczne wydzwignety i zdeformowaly obie ptaszczy-
zny, tak iz obecnie znachodzg sie w bardzo rozmaitej wysokosci;
im wyzej zostaty wzniesione, tern wiecej ulegly zniszczeniu przez
erozye, ktdra wskutek wypietrzenia tego obszaru na nowo odzyia 2

Zaréwno Podole jak i Wschodnie Karpaty, chociaz juz w epoce

1 Atl. geol. Gal., VII, str. 73.
2 Hayes and Campbell, Geomorphology of thé Southern Appalachians.
The Nation. Geograph. Magaz., VI, 1894.
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miocenskiej staty sie ladem i odtad byty nim bez przerwy az po
dzi$ dzien, to przeciez przez ten czas przebyly caly szereg zmian
warunkOow erozyi i denudacyi. A skoro i dolny poziom denudacyi
ulegat czestym a znacznym przesunieciom, to braklo zarazem przez
caly ten czas koniecznego warunku, azeby denudacya w potgczeniu
z erozyg mogly wytworzy¢ jakas ptaszczyzne (peneplain), ktéra da-
taby sie — przynajmniej w szczatkach — odszuka¢ i zrekonstruo-
wa¢ w dzisiejszym krajobrazie. Stad to pochodzi mtody wyglad obu
rozpatrywanych Kkrain.

Rozwoj sieci rzecznej w najnowszym okresie pozostawat, a w znacz-
nej czesci i dzi§ jeszcze pozostaje pod wpltywem ogromnej zmiany
warunkoéw, jakag sprowadzita epoka dyluwialna. Dla naszych proble-
moOw jest rzecza obojetng, ile byto epok lodowych i miedzylodowych
w N Europie, gdyz tylko raz jeden, a mianowicie w czasie swego
najwiekszego rozprzestrzenienia, lody S$rodladowe, posuwajgce sie
z dalekiej potnocy, objety N czes¢ kraju, opierajgc sie o zewnetrzny
brzeg Zachodnich Karpat i o N krawedz wyzyny podolskiej. Mozna
zatem u nas dzieli¢ epoke dyluwialng tylko na dwie czesci, a mia-
nowicie starszg (paleodyluwialng) i miodszg (neodyluwialng). Epoka
paleodyluwialna odznaczata sie bardzo wilgotnym klimatem. W oko-
licach, ktére nie byty pokryte lodami, jak np. na Podolu, znaczny
wzrost opadéw atmosferycznych w czasie epoki paleodyluwialnej
spotegowat dziatalno$¢ wod biezacych i przyspieszyt proces tworze-
nia sie dolin. Patrzac na giebokie a rozwarte jary matych rzek Po-
dola, np. Dzuryna lub Dupy, trudno przypusci¢, zeby do ich wyzto-
bienia wystarczyta tak skapa ilos¢ wody, jaka obecnie tymi jarami
odptywa i musi sie odnosi¢ ich powstanie do epoki paleodyluwial-
nej, kiedy dzieki znacznie wilgotniejszemu klimatowi odptyw wod
byt bez poréwnania obfitszym i energiczniejszym. Z biegiem czasu
wilgotny klimat stopniowo przeszedt w stepowy epoki neodyluwial-
nej, podczas ktorej nagromadzaty sie masy nawianego pytu x. Gdzie-
kolwiek u nas zachowata sie kompletna serya utworéw dyluwialnych,
zawsze ich glebsza cze$¢ skiada sie z materyatu pochodzenia gla-
cyalnego, fluwioglacyalnego lub czysto rzecznego, a na tem po sto-
pniowych przejsciach nastepuje l6ss, ktory w wielu wypadkach na-
gromadzat sie przy wspotudziale wody i po czesci utracit typowe
wiasnosci osadu eolicznego.

1 Por. Kosmos, t. 27, str. 267—S8.
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Oba zbiorniki, do ktorych odptywaja wody Karpat i Podola,
a mianowicie Morze Baltyckie i Czarne, ulegaly w najnowszej prze-
sztosci geologicznej bardzo czestym i znacznym zmianom poziomu.
Battyk, ktoérego kotlina powstata dopiero w ostatnich fazach epoki
lodowej, w swym dalszym rozwoju okazuje kilka znaczniejszych
przesunie¢ linii wybrzeznej 1. Jeszcze mniej statym byt poziom Morza
Czarnego, ktére od epoki sarmackiej az po dzi$ dzien przebyto caty
szereg zmian swych granic 23 Czeste przesuniecia poziomu wywarty
ogromny wptyw na dolny bieg rzek. Ale wptyw ten malat w miare
oddalania sie od uj$cia w gore rzeki i wreszcie w pewnej odlegtosci
ustawat zupetnie. Wobec wielkiej odlegtosci Podola i Wschodnich
Karpat od ujécia Dniestru, przesuniecia poziomu Morza Czarnego po-
zostaty bez widocznego wptywu na rozwdj ich sieci rzecznej i moga
by¢ pominiete w naszych rozpatrywaniach.

A. Historya sieci rzecznej Podola.

Ustgpienie morza, ktére po raz ostatni pokrywato ptyte podolska,
nie nastgpito réwnoczesnie na calym jej obszarze. Podczas gdy
w znacznej czesci Podola Il. pietro $rédziemnomorskie jest naj-
mtodszym utworem morskim, w NE i E czesci rozlegta resztka mo-
rza zachowata sie jeszcze przez catly czas epoki sarmackiej. Wow-
czas SW cze$¢ Podola byta juz lagdem, ktorego sie¢ wodna wedtug
wszelkiego prawdopodobienstwa nie odptywata ku E do wod sar-
mackich, ale zrazu byfa od nich oddzielong dziatem wodnym, utwo-
rzonym przez grzbiet przemyslansko-czernelicki ®. Zlewisko wéd sar-
mackich mogto obejmowac zaledwie matg czeS¢ 6wczesnego ladu
podolskiego, a mianowicie tylko sam NE stok tego dziatlu wdéd. Jego
przeciecie, a zatem takze powstanie poprzecznych dolin 4 i wyrobie-
nie sie obecnie panujgcego, ogdlnego odptywu ku E przypisa¢ nalezy
erozyi wstecznej, bez watpienia najwazniejszemu i najnaturalniej-

1 Por. R. Credner, Die Entstehung der Ostsee. Geograph. Zeitschr., t. |, sir.
550 i nast. — Kayser, Lehrb. d. geol. Formationskunde, 2. Aufl., str. 557—9.

2 Por. Kosmos, t. 26, str. 92—6 i tabl. I. — Lethaea geognostica, Ill. Theil,
2 Bd., I. Abth., str. 195.

3 Por. wywody Teisseyrego o przebiegu linii brzeznej morza sarmackiego
(Atl. geol. Gal., VIII, str. 283).

4 Wykazanie poprzecznego charakteru dolin podolskich jest zastuga Teis-
seyrego (Ogolne stosunki ksztattowe...., str. 170).
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szemu z czynnikéw, ktdre mogtyby wchodzi¢ w gre przy tworzeniu
sie poprzecznych dolin 1. Musiato to nastgpi¢ jeszcze przed koncem
okresu trzeciorzednego, gdyz hipsometryczne rozmieszczenie zwirdw
naddniestrzanskich od Nizniowa az po Zaleszczyki wskazuje, ze z po-
czatkiem epoki dyluwialnej nie byto juz wybitnego dziatu wdd w tem
miejscu, gdzie Dniestr przecina grzbiet przemyslansko-czernelicki.
Wiasciwa historya dzisiejszej sieci rzecznej rozpoczyna sie z chwilg,
gdy wyzyna podolska nabyta ogélnego nachylenia ku SEE, co we-
diug Teisseyrego odbyto sie rownoczesnie z tektonicznem wypietrze-
niem grzbietu gotogorsko-krzemienieckiego i z ostatecznem ustgpie-
niem wdd sarmackich 2. Wéweczas to cate Podole jako lad stato sie
przedmiotem trwatego dziatania czynnikéw atmosferycznych, ktore
trwa bez przerwy od schytku epoki miocenskiej az po dzi$ dzien.
Jednakowoz przez tak dtugi czas erozya nie postepowata w rowno-
miernem tempie i mozna wyrozni¢ trzy okresy, ktore
ogromnie sie ro6znigco do pionowego wymiaru erozyis

1 Pomimo energicznego wystgpienia Ldwla (Ueber Thalbildung, 1884, str. 90
i nast.) w obronie erozyi wstecznej, jej donioste znaczenie byto przez dtugi czas
niedocenianem i stanowcza reakcya przeciw antecedencyi datuje sie dopiero od
niedawna, ale jest tem skuteczniejsza, ze wyszta wiasnie stamtad, gdzie niegdys$
powstata hipoteza antecedencyi dolin. Podczas gdy Powe1l’owi (1875) rzeka Co-
lorado postuzyta za podstawe do wystgpienia z pogladem o antecedencyi dolin,
Davis (Excursion to the Grand Canyon of the Colorado, 1901, str. 158 i 163)
na tym samym przyktadzie ograniczyt znaczenie antecedencyi na korzys¢ erozyi
wstecznej i wykazat, ze rzeka Colorado jest po najwiekszej czesci miodszag od
gtéwnych dyzlokacyj (consequent). Przedtem jeszcze Hayes i Campbell (1894)
uznali doniosto$¢ wstecznej erozyi i chwytania rzek w historyi sieci rzecznej
potudniowych Appalachéw (Geomorphology of the Southern Appalachians. Nation.
Geogr. Magaz., VI, str. 115 i nast). Me Gee (Nat. Geogr. Mag., IX, 1898, str.
352) réwniez za dzielo erozyi wstecznej uwaza poprzecinanie réwnolegtych pasm
gorskich w Papaguerii, krainie na pograniczu Stanéw Zjednoczonych (Arizona)
i Meksyku (Sonora). — Podnoszono, ze dziat wdd, jezeli erozya jest réwng po
jego obu stronach, nie zostanie przeciety, ale ulegnie stopniowemu obnizeniu,
a wiec bedzie sie przesuwat tylko w pionowym, a nie w poziomym kierunku
(Chamberlin-Salisbury, Geology, T. 1, str. 65). Teoretycznie jest to zupetnie uza-
sadnionem, ale réwnosS¢ erozyi po obu stronach grzbietu, tworzacego dziat wad,
jest przypadkiem idealnym, ktéry chyba nigdy w rzeczywistosci sie nie zdarza.

* Por. Atl. geolog. Gal., VIII, str. 284.

8 Te trzy okresy zaznaczyt juz Teisseyre, podnoszac zarazem catkiem stusz-
nie, ze »faza ztobienia sie dolin podolskich.......... zdaje sie obejmowac przede-
wszystkiem okres lodowy, ktéry tem samem zaznaczytby sie na Podolu stosun-
kowo bardzo energicznem dziataniem ztobigcem wod plynacych« (Atl. geol. Gal.,
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1. Okres erozyi trwat od konca epoki sarmackiej, kiedy Po-
dole weszto w ostatnig, kontynentalng faze swego rozwoju, az po
poczatek epoki dyluwialnej.

2. Okres erozyi przypada na epoke paleodyluwialna.

3. Okres erozyi obejmuje epoke neodyluwialng i obecng, a da-
tuje sie od chwili, kiedy na wyzynie podolskiej zaczeta sie tworzy¢
gruba pokrywa 10ss'u.

W 1. okresie pogtebianie dolin rzek podolskich odbywato sie z da-
leko mniejsza chyzoscig, anizeli podczas nastepnego. Z rozmieszcze-
nia zwiréw starodyluwialnych mozna w przyblizeniu wnioskowac,
w jakiej wysokosci znachodzity sie koryta rzek podolskich na po-
graniczu 1. i 2. okresu x. Tak np. tozysko dolnego Seretu trzymato
sie wowczas raniej wiecej izohipsy 300 m, jak o tem $wiadczg par-
tye zwiréw na wysokosci 50—80 m powyzej dzisiejszego dna jaru 2
W takiej samej wysokosci znachodza sie starsze zwiry dyluwialne
ponad obecnem korytem dolnej Strypy (koto Wisniowczyka)3

Z nastaniem epoki dyluwialnej rozpoczyna sie 2. okres erozyi.
Woprawadzie lody, nadciggajace z potnocnej Europy, nie przekroczyty
granic wyzyny podolskiej i zatrzymaty sie u jej potnocnej krawedzi,
ale za to zmiana klimatu objeta takze Podole i wywarta wielki
wplyw na jego hydrografie. Ze znacznym wzrostem ilosci opaddw
atmosferycznych w czasie epoki paleodyluwialnej idzie w parze spo-
tegowanie dziatalnosci wod ptynacych i przyspieszenie postepu erozyi
w Kkierunku pionowym. Dzieki bardzo wilgotnemu klimatowi epoki
paleodyluwialnej 2. okres erozyi odegrat w uksztatltowaniu jaréw
podolskich najwazniejsza role. U schytku tego okresu, kiedy wilgotny
klimat zmieniat sie na stepowy i rozpoczynato sie nagromadzanie
gliny nawianej (léss), jary rzek podolskich byty juz mniej wiecej
wyztobione do dzisiejszej gtebokoscid.

VIII, str. 142).—Podobnie £ omnicki podnosi, ze maximum erozyi przypada na
epoke paleodyluwialng, a natomiast jej dziatanie w dobie najnowszej uwaza za
nieznaczne (Atl. geol. Gal., IX, str. 163—4).

1 Wiele szczeg6téw o zwirach dyluwialnych Podola podaje rozprawa: A. M.
. omnicki, Zapiski geol. z wycieczki wr. 1885 w SE czesci galic. Podola. Spra-
wozd. Kom. Fizyograf., t. 21.

3 Atl. geol. Gal., IX, str. 74 i nast.

3 Ibid., str. 57.

4 L omnicki zaznacza, ze w czasie tworzenia sie luss’u jary podolskie byty
juz weciete do terazniejszej glebokosci (Atl. geol. Gal., IX, str. 82).
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Erozya w epoce paleodyluwialnej nietylko dzielnie pracowata nad
pogtebianiem jarow, ale rownoczesnie przesuwata tozyska rzek w kie-
runku poziomym. Przy energicznej pracy wody biezgcej juz nieznaczne
zboczenie rzeki od prostolinijnego biegu wystarczato, aby w tem
miejscu prad wody napierat silniej na jeden brzeg i z czasem stwo-
rzyt liczne i obszerne zakrety, a zarazem przeciwienstwo brzegow
ptaskich i stromych po ich wewnetrznej i zewnetrznej stronie. Po-
wstanie tak kretego biegu rzek podolskich jest dzietlem 2. okresu
erozyi. Ale wskutek stopniowego rozszerzania zakretéw bieg rzek
stawat sie coraz dluzszym, a w parze z tem zmniejszat sie ich spa-
dek i stabta sita pradu. Wynika stad, ze ceteris paribus szybkos¢
erozyi w 2. okresie musiata zwolna ale stale male¢ od maximum na
poczatku do minimum przy koncu tegoz okresu.

Przebieg tworzenia sie doliny kazdego wiekszego i trwatego stru-
mienia wody da sie roztozy¢ na dwie sktadowe. Erozya w kierunku
pionowym stale albo z przerwami pracuje nad pogtebianiem tozyska.
Zas erozya w kierunku poziomym, a mianowicie podmywanie i usu-
wanie sie brzegow, przy réwnoczesnem sptokiwaniu stokow doliny
przez opady atmosferyczne i przemijajace lub trwale potoki, bezu-
stannie zmierza do zmniejszenia pochytosci stokow doliny. Jezeli
przewaza erozya w kierunku pionowym i strumien wody szybko
wcina swe koryto, obnizanie sie stokéw nie moze dotrzymac kroku
i powslajg doliny glebokie a waskie, ujete w bardzo strome lub na-
wetjionowe S$ciany h Natomiast w razie, gdy woda ptyngca w spo-
kojniejszem tempie pogtebia swe koryto, albo nawet od czasu do
czasu przebywa fazy zastoju erozyi w kierunku pionowym, obnizanie
stokOw postepuje réwnolegle z wcinaniem sie tozyska i powstaje
dolina, ktorej stoki daleko tagodniej 'opSdajg ku rzece 1

Jako illustracye powyzszej zasady mozna przytoczy¢ rozwdj ja-

1 Por. uwagi Richthofenao canyon'ie rzeki Colorado (Fihrer, str. 163). Takze
Penck, Uebertiefung der Alpen-Théler. Verhandl. VII. Internat. Geogr.-Kongr.
1899, 2. Th., str. 232.

2 Oprocz chyzosci postepu erozyi w kierunku pionowym bez watpienia wcho-
dza tu w gre jeszcze inne okolicznosci, przedewszystkiem odpornos¢ skat na
wplywy niszczace. Zalezno$¢ kata nachylenia stokéw doliny od petrograficznego
charakteru skat bardzo wyraznie wystepuje w Karpatach, gdzie poprzeczne do-
liny przecinajg kompleksy utworéw fliszowych o bardzo zmiennej wytrzymatosci.
O Alpach por. Penck, Uebertiefung...., str. 236. O wplywie zwieztosci skat na
szeroko$¢ dolin w gornym biegu podolskich doptywow Dniestru wspomina Alth
(Atl. geol. Gal., I, str. 17).
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row w obrebie paleozoicznego horstu podczas 1. i 2. okresu erozyi.
Podczas przejscia z 1. do 2. okresu dno dolin rzek podolskich zna-
chodzito sie mniej wiecej w \poziomie starodyluwialnych zwir6w.
Otoz nietylko w naturze, ale nawet na mapach szczeg6towych (1:75000)
uderza, ze w przyblizeniu ponizej izohipsy, ktora zaznacza rozmiesz-
czenie tych zwiréw, jary sa wezsze i posiadajg $ciany bardziej
strome, anizeli dalej w gorze J. Ta najwyzsza cze$¢ jarbw, znacznie
szersza i ujeta w fagodniejsze stokil, powstata w czasie 1. okresu
erozyi, kiedy wody ptyngce bardzo powoli wcinaty swe koryta. Na-
tomiast wyztobienie glebszej czesci jarow, rézniacej sie od poprzed-
niej mniejszg szerokoscig i bardzo stromymi stokami, jest dzietem
wod ptyngcych w 2. okresie ich dziatalnosci, ktéry odznaczat sie
niezwyktem spotegowaniem i przyspieszeniem erozyi w kierunku pio-
nowym. Zmiane nachylenia stokéw w pewnej wysokosci mozna ta-
two zauwazy¢, wznoszac sie gdziekolwiek od dna jaru ku powierzchni
wyzyny podolskiej po brzegu stromym, ogotoconym z Ioss’'u. Na kil-
kadziesigt metrow od dna jaru w gore brzeg jest bardzo spadzisty,
nieraz wprost niedostepny (»$cianki«). Dopiero w znacznej wysokosci,
powyzej goérnej granicy utwordéw paleozoicznych stok zaczyna sie
stawac coraz tagodniejszym i zwolna prowadzi na sama powierzchnie
wyzyny.

Tego rodzaju uksztattowanie jest dla stromych stokéw jaréw po-
dolskich reguty. Jedyny wyjatek stanowig te okolice, gdzie w naj-
wyzszej czesci jarOw pojawiajg sie grube tawice cenomanskiego pia-
skowca (por. str. 21 i 22). Jego nadzwyczajna odpornos¢ na wplywy
atmosferyczne nadaje stokom jaréw catkiem odrebnego uksztattowania.

1 Jest to do pewnego stopnia morfologiczng analogig zjawiska, ktore
Penck u dolin alpejskich nazwat »Uebertiefung« (Penck-Briickner, Alpen im
Eiszeitalter, str. 287 i nast., 314). W obu wypadkach mamy do czynienia ze
skutkiem zmiany warunkéw klimatycznych, w Alpach bez poréwnania ostrzej-
szej, dzieki czemu przybywa tam potezny czynnik, wyzynie podolskiej catkiem
obcy, a mianowicie lodowce. Analogia stanie sie jeszcze blizsza, jezeli przyjmiemy,
ze ten rys charakterystyczny dolin alpejskich jest wynikiem nie bezpo$redniego
pogtebiania przez lodowce, ale erozyjnego dziatania ogromnych mas wody, po-
chodzacych z topnienia lodowcéw (Por. Frech, Die wichtigsten Ergebnisse der
Erdgeschichte. Geogr. Zeitschr., T. 9, str. 81 i 82).

2 Szczegot ten daleko lepiej wystepuje, jezeli sobie wyobrazimy gérng kra-
wedz jarow i ich stoki obnazone z pokrywy léss’owej, ktéra utworzyta sie do-
piero z poczatkiem 3. okresu i w wielu miejscach zamaskowata pierwotne, czysto
erozyjne uksztattowanie.
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W najwyzszej czeSci jaréw piaskowiec cenomanski urywa sie pio-
nowa, skalistg i poszarpang krawedzig. Wskutek tego granica miedzy
powierzchnig wyzyny a stokiem jaru jest bardzo ostrg i przejscie
odbywa sie nagle, jak to najlepiej okazuje jar Dupy ponizej Bedry-
kowiec. Cyple u zbiegu jaru gtéwnego i mniejszych bocznych oka-
zujg czesto formy, przypominajgce t. zw. gory stolowe (mesas). Po-
nizej kompleksu piaskowca cenomanskiego stoki jarow, zbudowane
z ilastych utwordéw sylurskich i gesto zasiane odtamami tego pia-
skowca, sg wprawdzie stromo nachylone, ale znacznie mniej spadzi-
ste, anizeli w najwyzszej czesci.

Poczatek 3. okresu datuje sie od chwili, gdy stosunki klimatyczne,
a w Slad za tem i warunki erozyi zupetnie sie zmienity. Roéwno-
cze$nie z odwrotem dyluwialnych lodéw $roédladowych ku péinocy,
dokota ustepujacej pokrywy lodowej, a wiec i na wyzynie podol-
skiej zapanowat klimat stepowy i zaczely sie osadzac pokiady gliny
nawianej (loss)t. Gruba pokrywa 10ss'u, ktéra nagromadzita sie
w epoce neodyluwialnej, t. j. z poczatkiem 3. okresu erozyi, za-
tarta pierwotne uksztattowanie powierzchni ptyty podolskiej i nadata
jej dzisiejszy wyglad. Dowdz pytu 10ss'owego z poza granic Podola
dostarczyt ogromnych ilosci bardzo drobnego materyatu, ktdry woda
biezaca mogta najtatwiej porywac i przenosi¢. Totez przez caty
czas 3. okresu, a wieci dzis jeszcze, energia wod ply-
nacych zuzywa sie przedewszystkiem na sptokiwanie
loss'u z powierzchni Podola, ale i temu zadaniu woda bie-
zaca nie moze podota¢. Wskutek tego nastgpit zastdj w pracy
rzek nad pogtebianiem jaréw. Wody ptynace, zajete gtdwnie
usuwaniem loss'u z wyzyny podolskiej, zaledwie matg cze$¢ swej
energii mogty poswieci¢ niszczeniu starszych utworéw. W giebi ja-
réw wiekszych strumieni dziatalnos¢ wody biezacej ogranicza sie do
tego, ze — przesuwajac swe tozyska po szerokiem, plaskiem dnie
jarbw — podmywajg tu i owdzie strome stoki jarow, zwiaszcza je-
zeli przypieraja do nich zewnetrzng strong zakretéw, powodujg ich
miejscowe usuwanie sie i w ten sposob przyczyniajg sie do rozsze-
rzenia jarow. Giowng widownig energiczniejszej dziatalnosci wody
biezacej podczas 3. okresu, a mianowicie zaréwno pogiebiania ko-
ryt jak i erozyi wstecznej, sg parowy o matej dlugosci a bardzo
znacznym spadku, ktore z powierzchni wyzyny staczajg sie ku jarom

1 Por. Kosmos, t. 27, str. 267—38.
Archiwum nauk, B. I. 2. 11



34 W. LOZINSKI [162]

rzek i ich wiekszych doptywow, a ktorymi sptywajgq trwale dzikie
potoki, albo tylko po deszczu przemijajace strumienie wody.

Erozyjna praca wody biezgcej w 3. okresie ogranicza sie po naj-
wiekszej czeSci do erozyl-ffistecznej- Jej rezultaty w niektdrych
miejscach, jak np. w krétkich a dzikich parowach, mogg nawet ro-
bi¢ imponujace wrazenie, ale mimo to zmiany, jakie zaszty pod
wplywem erozyi wstecznej od czasu osadzenia sie loss’u, schodzg do
niewielkich rozmiaréw, jezeli wezmie sie pod uwage calg ptyte po-
dolskg i jej sie¢ wodng. Wskutek postepu erozyi wstecznej zrodta
trwatych strumieni wody biezacej wzerajg sie coraz giebiej w wy-
zyne i zwolna niszczg dziaty wod. Najwspanialszym warsztatem ero-
zyi wstecznej sg krotkie a glebokie parowy, ktore uchodzg do wie-
kszych dolin. Tworzenie sie tych jarow bocznych odbywa sie bez
przerwy. Coraz dalej wcinajg sie w wyzyne i w coraz wiekszej
liczbie rozdzierajg strome brzegi jarow wiegkszych rzek. Woda, ktéra
po deszczu gwalttownie sptywa po stromym, nagim brzegu jaru wie-
kszej rzeki, wyztabia w nim caty szereg rownolegtych rowkow
(Rillen). Taki zeberkowany slok jest zawigzkiem jednego lub kilku
jaréw bocznych. Dalsza erozya wody atmosferycznej rozszerza i po-
glebia rowki, tgczac po kilka sgsiednich w jeden wiekszy, ktory z cza-
sem staje sie coraz szerszym i coraz giebiej wzera w wyzyne. Caty
przebieg tworzenia sie jarow bocznych mozna obserwowac¢ w nie-
zliczonych przyktadach i w najrozmaitszych stadyach, od stromych
zeberkowanych $cian az do szerokich i gtebokich parowoéw bor
cznych .

W jednym wypadku odniostem wrazenie, ze udato mi sie schwy-
ta¢ na gorgcym uczynku szybki postep erozyi w krotkich parowach,
ktére tylko w czasie deszczu napetniajg sie wodg. Zjezdzajac droga
z Potoczysk do Horodnicy, juz niedaleko pierwszych domostw 2 wi-
dzimy dwa dzikie parowy, ktére réwnolegle wzerajg sie w ptaszcz
10ss’'owy, pokrywajacy prawy stok jaru Dniestru. W giebi tych pa-
rowéw wyzierajg utwory dewonskie, uderzajgce juz z pewnej odle-
gtosci czerwong barwg, jakkolwiek na mapie geologicznej3 widaé

1 Bardzo pieknie wystepujg przytoczone zjawiska erozyjne w Niezwiskach,
na stromych $cianach i w dzikich jarach po obu stronach potoka, ktory ptynie
przez te miejscowos$¢ do Dniestru.

2 Tuz nad literami ca wyrazu Horodnica na mapie szczeg6towej 1:75000,
ark. Zaleszczyki.

3 Atl. geol. Gal., I, ark. Zaleszczyki.
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w tem miejscu tylko gline. Sumienno$¢, z jakg mapy przytoczonego
zeszytu >Atlasu geologicznego« zostaty wykonane, uprawnia do wnio-
sku. ze erozya dopiero w ciggu ostatnich 20—25 lal dobrata sie
do dewonu.

Wszystkie szczegoly dziatalnosci wod plynacych w 3. okresie
erozyi mozna doskonale wyczyta¢ z teras alluwialnych, np. na dnie
jaru dolnego Seretu x, ktérych powstanie przypada juz na czasy po-
dyluwialne. na epoke obecng. Iy i gliny teras powstaty z drobnego
materyatu 10ss’'owego, przeniesionego i przerobionego przez wode
biezagcyg, a zarazem zabarwionego na szaro domieszkami organicznemi.
Przewaga gliny i ilu w budowie teras jest dowodem, ze wody pty-
ngce pracowaly i pracujg w czasie 3. okresu przedewszystkiem nad
zniszczeniem pokrywy [0ss'owej Podola, ze jednak i temu zadaniu
rzeki nie moga podota¢, skoro swego tadunku materyatu mechani-
cznego nie wynosza w catosci poza granice Podola, ale znaczng jego
cze$¢ osadzajg juz po drodze i wypetniaja najgtebsza cze$¢ swych
jaréw alluwialnemi terasami. Za$ znaczniejsze witrgcenia zwirdw,
Swiadczace o silniejszej erozyi, pojawiajg sie tylko w poblizu ujs¢
dzikich parowéw bocznych.

Alluwialne terasy nad dolnym Seretem sg dzi$ przeciete przez
rzeke, a ich powierzchnia wznosi sie jako dawne dno jaru ponad
obecnem korytem. Wynika stagd, ze maximum usuwania loss’u z po-
wierzchni  wyzyny podolskiej przez wode biezacg juz mineto i ze
W najnowszych czasach zaszedt pewien zwrot ku dalszemu pogte-
bianiu jarow.

Charakterystyke 3. okresu erozyi, a wiec i terazniejszosci, mozna
w ten sposob okresli¢: Dziatalnos¢ wod ptynacych zajeta sie prze-
dewszystkiem pokrywag loss’owa, zaS w morfologii starszych utworow
sprowadzita w poroéwnaniu z dwoma poprzednimi okresami tylko
niewielkie zmiany. Grube poktadu 10ss'u, ktére nagromadzity sie
z poczatkiem 3. okresu, odegraty role ochronnego ptaszcza, dzieki
ktoremu uksztattowanie utworéw przeddyluwialnych przez ten caly
przecigg czasu tylko nieznacznym ulegto zmianom, a zarazem i pla-
styka ptyty podolskiej, jezeli jg sobie wyobrazimy ogotocong z loss'u,
przechowata sie mniej wiecej w takim samym stanie, w jakim sie
znachodzita juz u schytku 2. okresu, tj. na pograniczu epoki paleo-
dyluwialnej i neodyluwialnej. W pierwszym rzedzie wiasnie temu

1 Por. str. 5.
11*
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konserwujacemu wptywowi pokrywy loss’owej nalezy przypisa¢ mio-
dos¢ podolskiego krajobrazu.

Rzuémy okiem na historye jarow podolskich z punktu widzenia
geograficznych cykléow Davis'a. Budowa jarow, a mianowicie wy-
bitna roznica w uksztattowaniu wyzszych i glebszych partyj, ktorg
poznaliSmy poprzednio, jest piekng illustracyg »ztozonej topografii
(composite topography)«, na ktérg ztozyty sie dwa odrebne, a nie-
dokonczone cykle \ t. zn. dwa pierwsze okresy erozyi. Z koricem
1. okresu erozyi dziatanie czynnikéw atriiosferycznych i wody bie-
zace] na wyzyne podolskg byto juz do$¢ znacznie posunigtem,
jak to wynika ze znacznej szerokosci i tagodnego nachylenia sto-
kow dolin, ktore powstaty w tym 1. okresie, a ktérym odpowiada
najwyzsza cze$¢ jarOw. Spotegowanie erozyi, ktére oznacza pocza-
tek 2. okresu, potozyto kres dalszemu przebiegowi 1. cyklu (1. okres)
i zainaugurowato nowy, a zatem nalezy do rzedu zjawisk, nazwa-
nych przez Davis'a »interruptions« 1 Za$ utworzenie sie pokrywy
loss'owej z poczatkiem 3. okresu i wynikajacy stad zastd] erozyi,
ktéry wprawdzie trwa az po dzi$ dzien, ale pomimo tego musi byc
uwazanym za przemijajagcy — wypada zaliczy¢ do kategoryi tych
zjawisk, ktore Davis nazywa »accidents«, a ktére sg powodem za-
burzen i przerw w normalym przebiegu geograficznego cyklus.

Skoro jary rzek podolskich byly juz z koncem 2. okresu erozyi
weciete mniej wiecej do obecnej glebokosci4, tern samem upada przy-
puszczenie, ze Dniestr jeszcze z koricem epoki dyluwialnej ptynat
w tej wysokosci, gdzie znachodzg sie zwiry dyluwialne, a dopiero
w czasie epoki obecnej pogtebit swoéj jar az do dzisiejszego po-
ziomu 56 Azeby ostatecznie rozstrzygna¢ kwestye wieku jaréw podol-
skich, zaréwno Dniestru jak i jego doptywOw, nalezy wpierw roz-
patrze¢ sie blizej w utworach dyluwialnych Podola.

Przez dlugi czas poglady na pochodzenie i wiek utworéw dylu-

1 Geograph. Cycle, str. 500.

* lbid., str. 499.

3 Ibid., str. 500 i 501.

4 Nietylko w granicach paleozoicznego horstu, ale takze i na Opolu. Poucza-
jacy przekrdj, ktory Teisseyre podat z pod Tarnopola (Atl. geol. Gal., VIII, str.
124), okazuje, jak piaski dyluwialne i loss, taczace sie ze sobg stopniowem przej-
$ciem, pokrywajg tagodny stok doliny i siegajg az do samego jej dna.

6 Dunikowski, Brzegi Dniestru na Podolu galic. Kosmos, t. 6, str. 273. Das
podolische Dniester-Gebiet. Peterm. Mitteil., t. 27, str. 168. Bieniasz, Atl. geol.
Gal., I, str. 74—T77.



[165] DOLINY RZEK 37

wialnych, pokrywajgcych powierzchnie wyzyny podolskiej, byty bar-
dzo chwiejnymi i niejasnymi. Wprawdzie odrazu rozpoznano loss
wsérad glin podolskich i stosowano do niego teorye Richthofena, ale
uwazano za lOss tylko pewna, wiekszg lub mniejszg czes¢ tych glin.
Dunikowski (1881) wyrdznit dwa rodzaje gliny, a mianowicie »ma-
mutowa, pokrywajaca wyzyne« i »dolinowa, lezacg w erozyjnych
dolinach Dniestru i wiekszych rzek pobocznych«. Pierwszg zidenty-
fikowat z typowem loss’em, drugi rodzaj natomiast, ktéry czesto za-
wiera wkiadki zwiru i skorupy mieczakéw wodnych, uwazat za
utwor wodny i prawdopodobnie miodszy od loss'u ¥ Badania to-
mnickiego (1885) znacznie rozszerzyty znajomos$¢ podolskiego dylu-
wium. tomnicki udowodnit, ze zwiry sg najstarszym utworem dy-
luwialnym,ktérego wiek siega moze nawet do najwyzszego trzeciorzedu
Na nich nastepuje »glina uwarstwowana« pochodzenia wodnego, za$
najmtodszym utworem dyluwialnym jest glina nieuwarstwowar.a (»na-
wiana«)2. Bieniasz (1887) wydzielit starszg gline wyzynowg pocho-
dzenia wodnego i miodsza gline mamutowa (I0ss), ktora »powstata...
juz po utworzeniu sie dolin, pokryta ich potogie brzegi, a takze na
stromych grubszym lub ciefszym zawista ptaszczem«3. Na pozniej-
szych mapach4 Bieniasz rozrdznia jeszcze trzeci rodzaj gliny, a mia-
nowicie gline ilasta, ktéra ma odpowiada¢ najgtebszemu poziomowi
wyzynowej. tomnicki (1901) nie uznaje potrzeby wydzielania kilku
typow glin. Jego zdaniem glina ilasta przedstawia eluwium utworéw
trzeciorzednych, za$ glina wyzynowg i zboczowa (mamutowa), ktorej
zgodnie z Bieniaszem przypisuje znaczenie miodszy wiek5, tgczg sie
ze sobg wzajemnemi przejsciami6. WreszcieTJeisseyre (1900) rozro-
znia 3 typy glin, a mianowicie 1) gline »odtokowa« czyli eluwialng,

1 Brzegi Dniestru, str. 272. Gling, ktora pokrywa nizsze partye potwyspow
naddniestrzanskich, uwazat za utwor drugorzedny i przypisywat jej »wiek allu-
wialny« (ibid., str. 112).

3 Zapiski geol. z wycieczki w r. 1885 w SE czesci galic. Podola. Sprawozd.
Kom. Fizyograf., t. 21, str. 21 i nast.

8 Atl. geol. Gal, I, str. 39—40 i 77—8.

4 Atl. geol. Gal., IX.

5 Do tego samego przypuszczenia skianiat sie takze J. Bakowski. Por.
Utwér dyluwialny miedzy Koropcem a dolnym brzegiem Strypy. Kosmos, t. 10,
str. 403.

6 Atl. geol. Gal., XI, str. 55 i nast. W innem jednak miejscu (str. 164) tej sa-
mej publikacyi £omnicki widzi miedzy gling »jarowa« i »wyzynowa« tylko
¢horologiczng réznice.
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2) loss, ktéry ku dotowi przechodzi w 3) gline »popieliczng«, po-
wstatg przy wspétudziale wody 1. Gling »mamutowg dolinowa«
uwaza po czesci za réwnorzedna“wyzynowej, po czesci za$ za pro-
dukt jej przetawicenia2

Zwiry dyluwialne, ktére najpierw poznano w okolicach naddnie-
strzanskich, uchodzity zrazu za utwoér bardzo mtody, bo nawet »allu-
wialnego« wieku3, a skladajgcy sie w czesci z materyatu karpa-
ckiego i na tern gldwnie opierato sie przypuszczenie, ze wyztobienie
jaru Dniestru jest dzietem silnej erozyi w dobie o ecnej (Duniko-
wski, Bieniasz). Krzemienie sg tak pospolitg skatg, ze ich wystepo-
wanie nie moze jeszcze stuzy¢ za podstawe do rekonstrukcyi da-
wnego biegu rzeki. Zresztg z krzemieni, ktore znachodzitem w od-
stonieciach zwiréw na lewym stoku jaru Dniestru miedzy Zaleszczy-
kami a Pieczarng. najwieksza czes¢ juz na pierwszy rzut okazata
sie zupetnie odmienng od rogowcow karpackich. Badania Bgko-
wskiegod i tomnickiego pozbawity poglagd Dunikowskiego i Bienia-
sza na historye Dniestru najwazniejszej podstawy, wykazaty bowiem,
ze zwiry sg najstarszym utworem dyluwialnym Podola i bynajmniej
nie ograniczajg sie do sasiedztwa Dniestru, ale znachodzg sie w naj-
rozmaitszych czesciach wyzyny podolskiej, ze wreszcie nie zawierajg
materyatu pochodzenia karpackiego5. Co do ostatniego punktu, Bag-
kowski i tomnicki zajeli catkiem odmienne stanowiska. Pierwszy
trafnie przypuszczat, ze zwiry dyluwialne skiadajg sie przewaznie
z materyatu miejscowego. Natomiast tomnicki6 wystgpit ze zda-
niem, ze materyat zwir6w zostat przyniesiony z pétnocy przez lody

1 Atl. geol. Gal., VIII, str. 130 i nast.

2 Ibid., str. 141.

2 Dunikowvski, Brzegi Dniestru, str. 272.

4 Loc. cit., str. 403 i nast.

6 W ostatnich czasach (1901) tomnicki przyznaje materyatowi karpa-
ckiemu udziat w starodyluwialnych zwirach naddniestrzanskich (Atl. geol. Gal.,
IX, str. 163).

6 Zapiski geol., str. 22; Atl. geol. Gal., IX, str. 57. Przy koncu (str. 163)
ostatniej publikacyi tomnicki utrzymuje, ze nie same lody potnocne, ale
tylko wody z ich topnienia pochodzace przekroczyty ku S krawedZ podolska.
Zapewne strumienie, ktérych dostarczato topnienie lodéw u N krawedzi Podola,
mogly po czesci przelewaé sie przez N krawedz wyzyny i przyczyni¢ sie do wy-
tworzenia jej rzezby. Ale juz sama wilgotnos¢ klimatu i ogromny wzrost opa-
doéw w zupetnosci wystarcza do uzasadnienia spotegowanej erozyi paleodylu-
wialnej.
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i strumienie wody, pochodzace z ich topnienia. Bez watpienia lody
srodlgdowe, ktore oparty sie o N krawedz Podola, nie trzymaty sie
Scisle tej granicy, ale tu i owdzie moglty wysyta¢ jezyki lodowe,
ktére wdzieraly sie na powierzchnie wyzyny podolskiej. Skoro lody
Srodladowe w S Niemczech wznosity sie do znacznej wysykt $ci po
stokach gorskich, to tak samo tutaj, u S granicy swego rozprzestrze-
nienia, mogty przekroczy¢ krawedz wyzyny podolskiej  przecietnie
na 150 m wysoka i zawlec pewng ilos¢ materyatu pdinocnej pro-
weniencyi. Trudno jednak przypusci¢, zeby materyat potnocny do-
stat sie az na potudniowe Podole, nad Dniestr i dolny bieg jego do-
ptywow. Totez, jezeli nie dla og6tu, to przynajmniej dla przewaznej
czesci  eodyluwialnych zwiréw daleko prawdopodobniejszem jest
miejscowe pochodzenie. Tak np. materyat zwiru dyluwialnego w Bil-
czu nad Seretem wedtug Teisseyregol skiada sie z resztek utwo-
row dewonskich, cenomarnskich i sarmackich.

Dwojakiem jest pochodzenie materyatu, z ktorego tworzyty sie
i po czesci dzi$ tworza gliny na wyzynie podolskiej. Wskutek cig-
gtego rozpuszczania utworow wapiennych, jak n. p. wapieni litota-
mniowych, przez wode gruntowg pozostaje na ich powierzchni nie-

1 Nie nalezy jednak przecenia¢ odosobnionego faktu, jakim jest znalezienie
otoczonej i porysowanej bryty w dylywium koto Tarnopola (.omnicki, Powsta-
nie krawedzi potnocnej ptaskowzgoérza podolskiego. Kosmos, t. 9, str. 513), wia-
domo bowiem, ze samo pojawianie sie porysowanych okruchow skat jeszcze nie
jest dowodem istnienia kiedy$ pokrywy lodowej (por. Penck, Pseudoglaciale Er-
scheinungen. Das Ausland, 1884). W ostatnich czasach W. Branco bardzo szcze-
gotowo zestawit wszystkie obserwacye nad sposobem powstawania zwiréw, pory-
sowanych bez wspétudziatu posuwajacego sie lodu (Das vulc. Ries bei Nord-
lingen. Abhandl. Preuss. Akad. d. Wiss., 1901, str. 139—42. Das vulc. Vorries,
ibid., 1902, str. 81).Daubrce i Meunier w drodze eksperymentalnej okazali po-
wstawanie porysowanych zwir6w przy usuwaniu sie i wzajemnem tarciu lu-
znych mas skalnych, jak np. podczas usuwania sie stokow gorskich. L. du Pas-
quier znalazt zwiry ogtadzone i porysowane, tudzaco podobne do glacyalnych,
w stozku, usypanym podczas nagtej powodzi dzikiego potoka gorskiego. J. Blaas
obserwowat, ze przy staczaniu sie lawin powstajg zwiry porysowane, ktdre ro-
znig sie od glacyalnych tern, ze rysy sa zawsze rownolegte. Ten szczegot jest
bardzo waznym, skoro omnicki(loc.cit.)wyraznie zaznacza, ze rysy na owej
bryle z pod Tarnopola sg réwnolegte. Roéwniez wykluczonem jest glacyalne po-
chodzenie rysow, ktére Sollas i Valpy znalezli na fragmentach okruchowcow,
tworzacych najgtebsza czes¢ kontynentalnego tryasu w potudniowej Anglii (Le-
thaea geognostica, Il. Th., str. 67).

* Atl. geol. Gal., VIII, str. 211.
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rozpuszczalny osad. Oczywiscie proces rozpuszczania wapieni litota-
mniowych ogranicza sie do najwyzszych fawic i w pewnej gtebo-
kosci zupetnie ustaje, gdyz w miare wsigkania wody w gigb, zu-
zywa sie jej zapas pochtonietego bezwodnika weglowego. Jezeli gruby
pokiad l6ss’'u pokrywa utwory wapienne i chroni ich powierzchnie
przed mechanicznem dziataniem wody atmosferycznej, w takim ra-
zie Ow osad nierozpuszczalny moze sie nagromadza¢ jako coraz
grubszy poktad gliny eluwialnej. Tworzenie sie tej gliny trwa od czasu,
gdy Podole po raz ostatni stato sie ladem, bez przerwy az po dzi$
dzien. W pouczajacych przekrojach na stokach glebszych wrcigg,
gdzie pod loss'em odstaniajg sie wapienie litotamniowe, mozna Sle-
dzi¢ proces powstawania gliny eluwialnej, a zarazem obserwowac
ciekawe zjawisko, ze same litotamnia daleko trudniej ulegajg roz-
puszczaniu, anizeli otaczajacy je wapien. Zwiezte pokitady wapienia
litotamniowego stajg sie ku goérze coraz bardziej popekanymi i wre-
szcie w pewnej wysokosci dochodzi sie do warstwy, ktéra skitada
sie z kanczastych okruchow wapienia, poprzegradzanych cienkiemi
zytkami gliny eluwialnej. Jeszcze wyzej znachodzi sie warstwa, gdzie
juz przewaza glina eluwialna, wsrdd ktorej rozsiane sg litotamnia,
doktadnie wypreparowane z otaczajgcego wapienial. Litotamnia stajg
sie coraz rzadszemi i wreszcie nastepuje loss, tworzacy ochronng po-
krywe na glinie eluwialnej, ktéra dzieki temu moze sie bez zadnego
uszczerbku nagromadza¢. Wskutek cigglego rozpuszczania fawic wa-
pieni litotamniowych przez wode gruntowa, grubos¢ tego poziomu
stale sie zmniejsza, a wskutek tego i pokrywa Ibss'u ponad gling
eluwialng musi sie zwolna obniza¢. By¢ moze, ze ten proces jest
jedng z przyczyn, dla ktérych loss nie wszedzie zachowat swoj pier-
wotny charakter nawianego pytu.

Stosunkowo bardzo mata cze$¢ glin podolskich jest pochodzenia
eluwialnego. Wszystkie za$ inne typy glin powstaty z jednego i tego
samego materyatu, importowanego przez wiatry daleko z poza gra-
nic Podola w epoce neodyluwialnej. Jezeli pomimo tego znachodzg
sie petrograficznie tak odmienne typy, to sg wynikiem lokalnych
zmian warunkoéw, w jakich pyt sie osadzat na plycie podolskiej.
W jednem miejscu wspotudziat wody byt ad minimum zredukowany
i nagromadzat sie 10ss, najbardziej zblizony do typowego, gdzieindziej

1 Doskonale okazuja to potezne tawice wapienia litotamniowego, odstoniete
w tomach na lewym, stromym brzegu jaru Dniestru powyzej Zaleszczyk.
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za$ pyt opadat wprost do jezior lub katuz, w ktérych zyly mie-
czaki wodne. Te jeziora musiaty sie bezustannie zmienia¢. Jedne
znikaty, zasypane pytem, a na ich miejsce powstawaty nowe. Do
Podola mozna w catej osnowie zastosowac trafne przedstawienie
P. Tutkowskiego! i zgodnie z nim wyrdznia¢ loss »lagdowy« i »je-
ziorny (stodkowodny)«. Rzecz jasna, ze po bardzo wilgotnej epoce paleo-
dyluwialnej nie odrazu zapanowat Kklimat stepowy epoki neodylu-
wialnej. Jak to wszyscy, ktérzy zajmowali sie blizej glinami na wy-
zynie podolskiej, zgodnie stwierdzajg, charakter osadu wodnego
najczesciej wystepuje w gtebszych partyach poktadow gliny 2

W jakichkolwiek warunkach 10ss sie osadzit, nie wszedzie za-
chowat swe pierwotne potozenie i swe pierwotne wiasnosci. Od czasu,
gdy na wyzynie podolskiej osadzita sie pokrywa loss'u, energia waéd
biezacych zuzywa sie gtéwnie na usuwanie tej pokrywy, jednako-
woz nie moze w zupetnosci podota¢ temu zadaniu i po drodze osa-
dza cze$¢ materyatu loss’owego (por. str. 33). Tak na przykiad rozlegte, ro-
wne terasy, ktore wypetniajg dno jaru dolnego Seretu i wznoszg
sie na pare metréow ponad poziomem rzeki, sg w przewaznej czesci
zbudowane z materyatu loss'owego. Poza alluwiami, ktdre powstaty
juz w dobie obecnej i wypetniajg najgtebsze czesci jaréw, wystepo-
wanie loss’u, przerobionego przez wode w epoce terazniejszej, jest
bardzo ograniczonem. Zdaniem Teisseyrego »proces przeobra-
zania sie jarow o Sciankach skalistych — w doliny zastane allu-
wialnym zwatem przetawicowej gliny mamutowej odbywa sie na
szeroky skale, w catej biezacej dobie geologicznej«3. Co do tego
punktu, nie mozna sie zgodzi¢ ze znakomitym znawcg Podola. Bez
watpienia tu i owdzie, zwiaszcza w plytkich debrach i parowach,
czesto tylko perycdycznie napetniajgcych sie wodg, ciggle odbywa
sie podmywanie i usuwanie sie loss'u, a zarazem przerabianie dro-
bnego materyatu l6ssowego przez wode biezaca. Ale glina, ktora
grubym ptaszczem pokrywa tagodne stoki glebszych jarow, nie two-
rzyta sie wskutek tego rodzaju procesow w epoce obecnej. Powsta-
nie tej gliny przypada na ten sam czas, co osadzanie sie nawianego
pytu na powierzchni wyzyny podolskiej.

Pochodzenie i wiek gliny, pokrywajacej tagodne stoki jarow, spra-

1 Jezegodnik po gieol. i min. Rossii, t. Il, str. 57—63.
a Por. np. Atl. geol. Gal., IX, str. 163.
8 Atl. geol. Gal., VIII, str. UlI.
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wialy w dotychczasowych podziatach podolskiego dyluwium najwie-
cej trudnosci. Do rozjasnienia tej kwestyi najlepiej nadajg sie roz-
legte potwyspy, potozone wewnatrz ogromnych zakretéw Dniestru
(np. Luka w powiecie horodenskim). Rzut oka na przekrdj ktérego-

WO ws

kolwiek z potwyspéw naddniestrzanskich najzupetniej wystarcza, aby
sie przekona¢, ze ptaszcz gliny utworzyt sie z nawianego pytu, ro-
wnoczes$nie z poktadami 10ss’'u na powierzchni wyzyny. W chwili,
gdy z nawianego pytu zaczat sie tworzy¢ plaszcz lossu, Scieta przez
erozye powierzchnia utworow dewonskich (wzglednie sylurskich),
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ktora tworzy podstawe potwyspow i obniza sie na wszystkie strony
ku Dniestrowi, byfa juz gotowa, a zatem i jar Dniestru byt wyzto-
biony mniej wiecej do dzisiejszej gtebokoscil. Inaczej bowiem gruby
ptaszcz gliny nie mogtby pokrywac pétwyspu, gdyz spotegowana ero-
zya, ktéra usuneta tyle zwieztych poktadéw neogenskich i starszych,
ktora stworzyta gteboko weciety jar i rozlegle, ptaskie potwyspy, wy-
klucza réwnoczesng akkumulacye na tak wielkg skale, w jakiej na-
lezatoby ja przyjac¢, jezeli sie zechce uwaza¢ pokrywe gliny-- cho-
ciazby tylko w nizszych partyach potwyspdw — za osad rzeki, ktora
wcinata swe koryto, a zarazem rozszerzata swe zakrety

Plaszcz gliny na pétwyspach naddniestrzanskich utworzyt sie ro-
wnoczesnie i z takiego samego materyatu, co pokiady loss’'u na wy-
zynie. Twierdzenie to jest na pozor sprzecznem z kilku faktami,
ktérych btedna interpretacya naprowadzata na fatszywe wnioski o hi-
storyi jaru Dniestru. Skorupy mieczakéw wodnych wsrdd gliny na
ptaskich brzegach jaréw, jakotez jej ustroj petrograficzny, odmienny
od loss’u, nie sg jeszcze wystarczajgcym dowodem, ze glina ta jest
produktem przetawicenia 10ss’'u w czasach podyluwialnych. Nawiany
pyt. ktory opadat na dno jaréw lub zatrzymywat sie na ich pta-
skich stokach, rnusiat sie osadza¢ przy wspétudziale wody bez po-
réwnania wiekszym, anizeli na samej wyzynie2. Wedtug wszelkiego
prawdopodobienstwa masy nawianego pytu przekraczaty zdolno$¢ trans-
portowg rzek, i tak ubogich w wode w czasie, gdy zapanowat kli-
mat stepowy. Totez jary ulegaty stopniowemu zasypywaniu, bieg waéd
stawat sie powolniejszym i coraz liczniej tworzyly sie zatamowane
jeziorka, w ktorych pyt nagromadzat sie jako osad wodny. Dopiero
gdy warunki sie zmienity, gdy ustat dowo6z pytu, a miejsce klimatu
stepowego zajat wilgotny, zblizony do obecnego, rzeki mogly sie za-
bra¢ do oczyszczenia gtebszych partyj swych dolin z nawianego
materyatu.

Nalezy jednak pamieta¢ o jednym jeszcze szczegodle, ktory przy-
czyniat sie do tego, ze pyt w glebi jarow osadzat sie w innych wa-
runkach, anizeli na wyzynie. Zaréwno gtebsze partye jaru Dniestru,

1 Bakowvski doszedt do catkiem stusznego wniosku, ze dzisiejsze tozysko Dnie-
stru istniato juz w czasie epoki dyluwialnej (Utwér dyluw. miedzy Koropcem
a dolnym biegiem Strypy, str. 404).

2 Najbardziej rozni sie od loss’u glina, ktora pokrywa najnizsze partye pot-
wyspow. Jezeli bedziemy sie wznosi¢ ku waskiej nasadzie potwyspow, a wiec
ku powierzchni wyzyny, charakter Ibss’'owy coraz silniej wystepuje.
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jak i podstawa potwyspow, sa zbu-
dowane z utworow paleozoicznych,
absolutnie nieprzepuszczalnych, a
wiec spietrzajgcych wode w na-
gromadzeniach luznego materyatu,
pokrywajacych powierzchnie de-
wonu lub syluru. Tymczasem na
wyzynie nawiany pyt opadat na
utwory neogenskie, z reguty prze-
puszczalne, ktére szybko wchia-
niajg wode z utwordéw, znachodza-
cych sie w ich stropie.

Jest jeszcze drugi, na pozor
réwnie wazny zarzut. Powierzchnia
potwyspéw naddniestrzanskich nie
opada jednostajnie ku Dniestrowi,
ale okazuje kilka teras, ktore two-
rzg uktad wspotsrodkowych pier-
Scieni. Z wyjatkiem nadbrzeznej
terasy, ktorej gorna krawedz odpo-
wiada najwyzszemu stanowi wody
w Dniestrze (Hochwasserterrasse),
wszystkie wyzsze nie zbyt wyra-
znie wpadajg w oko, gdyz zacierajg
sie coraz bardziej wskutek uprawy
urodzajnej gleby potwyspow. Ale
mozna je rozpozna¢ juz na mapie
szczegOtowej, a jeszcze lepiej wy-
stepuje caty uklad teras na ma-
pach 1:25000.

Dunikowski widziat w tych te-
rasach dzieto erozyi i uwazat je
za Slady dawnego biegu Dniestrul.
Ze na takie pojmowanie tych teras
nie mozna sie zadng miarg zgo-
dzi¢, wynika juz z poprzedzajacej
dyskusyi przekroju pétwyspow nad-

1 Brzegi Dniestru, str. 109 i 355.
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dniestrzanskich. Terasowa rzezba potwyspéw ma zupetnie inng przy-
czyne. Plaszcz gliny pdétwyspow spoczywa na Scietych przez erozye
utworach paleozoicznych, ktérych powierzchnia zwolna opada ku brze-
gom. Na catkiem nieprzepuszczalnej podstawie paleozoicznej spietrza
sie pewna ilos¢ wody gruntowej w najgtebszych warstwach gliny
i za nachyleniem paleozoicznego podtoza porusza sie zwolna ku
Dniestrowil. W ten spos6b budowa naddniestrzanskich pétwyspow
spetnia wszystkie warunki, jakich wymaga powstawanie teras loss™-
wych wedlug przedstawienia Richthofena, a mianowicie wskutek
pionowego pekania i osiadania (Nachsinken) léss'u pod wptywem ruchu
wody gruntowej2. Nie mozna jednak zaprzeczy¢, ze takze sptoki-
wanie przez wode atmosferyczng musiato odegra¢ pewna role w uksztat-
towaniu plastyki potwyspow i po czeSci zmodyfikowac¢ pierwotne
utozenie utwordw dyluwialnych.

Potwysep naddniestrzanski, na ktorym lezy Grodek, usuwa wszelka
watpliwos¢ co do eolicznego pochodzenia ptaszcza gliny, tutaj bo-
wiem 16ss najmniej ulegt przemianie i wyjatkowo wiernie zachowat
swoj pierwotny charakter. Najprawdziwszy loss odstania sie w ur-
wiskach i wcieciach na wschodnim stoku potwyspu, zwréconym ku
ujsciu Seretu. Tak samo zaraz powyzej W konca Grodka typowy
loss tworzy na dtuzszej przestrzeni wzdiuz lewego brzegu Dnie-
stru pionowg krawedz potwyspu, wysokg na 14—16 m ponad
poziomem wody w Dniestrze, a powyzerang krotkiemi debrami
w baszty, wieze i inne charakterystyczne formy o pionowych Scia-
nach. Wsrdd bardzo drobnej, jasno-zétej gliny widac liczne socze-
wkowate wtrgcenia zwir6w, a miejscami nawet wieksze odtamy
skalne. Ich wystepowanie $wiadczy o sporadycznej dziatalnosci wody
podczas nagromadzania sie nawianego pyhu, ktéra wymywata eody-
luwialne zwiry z najwyzszej czeSci pétwyspu i przenosita do niz-
szych wraz z kanczastymi okruchami starszych utworéw. Z coraz
silniejszym rozwojem stepowego klimatu ustawato wspotdziatanie
wody biezacej. Grube wkiadki zwiru przewazajg w najgtebszym
poziomie 10ss'u, ku goOrze stajg sie coraz ciefszemi i rzadszemi,
a wreszcie w najwyzszych partyach brak ich zupeknie.

Jak wszedzie na Podolu, tak samo tez i w okolicach naddnie-

I £ozinski, Wyniki badan hydrogeolog, w powiecie horodenskim. Kosmos,

1 30, str. 351—3.
2 Fuhrer fur Forschungsreisende, str. 126—7.
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strzanskich zwiry sg najstarszym i najgtebszym poziomem dyluwial-
nym, ktory nagromadzit sie u schytku 1. okresu erozyi, bezposre-
dnio przed spotegowanem ztobienem jaréw w 2. okresie. Jezeli po-
mimo tego w wyzszych partyach potwyspdw naddniestrzanskich zwir
czesto lezy na samej powierzchni,'na glinie, to mamy w takim ra-
zie do czynienia z drugorzednem utozeniem, ktore Bakowski bardzo
trafnie wyjasnit w stowach: »Zdarza sie nie rzadko, ze szuter ow
wyrnula woda z pod gliny i ukiada go juz to na glinie, juz lez na
wierzchniej warstwie czarnoziemu...« *,

Jednem z niewielu miejsc, gdzie eodyluwialne zwiry na diuzszej
przestrzeni doskonale sie odstaniajg w pierwotnem, zupetnie niezmie-
nionem ufozeniu, jest gorna krawedz lewego stoku jaru Dniestru
powyzej Zaleszczyk, naprzeciw dolnego konca tuki. Na kompleksie
litotamniowym wida¢ gruby pokiad zwiru wsrod drobnego materyatu
klastycznego, ktorego ciemno-ceglasta barwa juz z pewnej odlegtosci
wpada w oczy. W gornym koncu odkrywki zwiry ustepujg miejsca
grubemu poktadowi gliny o jaskrawem, zo6to-brunatnem zabarwie-
niu. Wsrod samych zwirdw zdarzajg sie uko$nie warstwowane, so-
czewkowate wtrgcenia grubszego, rdzawego piasku. Zmienno$¢ pe-
trograficznego charakteru i nierowno$¢ gornej granicy pokiadu zwi-
row najlepiej Swiadczg, ze ma sie tu do czynienia z typowym osadem
wody biezacej. Na zwirach nastepuje poktad gliny, ktoéry tworzy pio-
nowg krawedz wyzyny. Glina ta jest miejscami zéka, przewaznie
jednak okazuje zabarwienie brudno zielone, ktére zawdziecza ogro-
mnej przewadze drobnych okruchéw utworow sylurskich.

Historyg tej ciekawej odkrywki nalezy w ten sposob pojmowac:
Zaréwno zwiry jak i glina w ich stropie sg bezwatpienia pochodze-
nia rzecznego i wedtug wszelkiego prawdopodobienstwa osadzity sie
u schytku 1. okresu erozyi. gdy praca wody biezacej nad wyziobie-
niem najwyzszej, a zarazem najszerszej czesci jarOw zblizata sie
do kresu i zaczynata juz stabngé. W nastepstwie gliny na
zwirach doskonale wida¢ stopniowe zmniejszanie sie sity pradu
wody, ktéra z czasem osadzata coraz drobniejszy materyat. Naj-
ciekawszym jednak szczegotem w catym tym przekroju jest wy-
stepowanie ogromnej ilosci drobnych okruchéw utworéw sylur-
skich wsrdd najwyzszego poktadu gliny. W tem miejscu gorna

1 Utwor dyluwialny, str. 402. To rozmywanie zwiréw przez wode atmosfe-
ryczng jest widoczne na fig. 4, str. 42.



[175] DOLINY RZEK 47

granica syluru znachodzi sie na wysokosci okoto 240 m, a wiec
mniej wiecej 0 15 m ponizej kompleksu zwiréw i gliny, oddzie-
lona grubym pokiadem warstw litotamniowych. Dalej w gore
Dniestru, nad Pieczarng mamy w tym samym poziomie juz utwor
dewonski, ktérego goérng granice (240 m) zaznacza bardzo silne zrodto,

[N

, brudno-zielona glina (= detritus przewaznie syluru)

. ZWir

, soczewkowate, ukosnie warstwowane wkiadki gru-
bego, rdzawego piasku

, tawice litotamniowe

, sylur.

w N

(G20

Fig. 6. Przekr6j gornej krawedzi lewego stoku jaru Dniestru powyzej
Zaleszczyk, naprzeciw dolnego konca tuki (skala wysokosci 1:500).

zasilajgce wodocigg zaleszczycki. Na prawym stoku jaru Dniestru
ponizej Horodnicy granica syluru i dewonu — o ile da sie
uchwyci¢ wobec stopniowego przejscia miedzy tymi utworami —
przypada na wysoko$¢ okoto 200 m. Wreszcie koto Uscieczka sylur
znika niepowrotnie pod utworem dewonskim. Skoro zatem w gore
Dniestru gorna granica syluru stale sie obniza, to rzecz jasna,
ze utwor, ktory zawiera w takiej obfitosci raateryat sylurski, nie
moze by¢ osadem Dniestru. Jego nagromadzanie odbywato sie raczej
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u ujscia jakiego$ doptywu, ktory ptynat z tych okolic, znacznie dalej
ku N potozonych, gdzie powierzchnia syluru wznosi sie stopniowo
az do 300 m wysokoscil.

W drugiem miejscu odstaniajg sie eodyluwialne zwiry nad Pieczarng,
ponad ujeciem zrédta wodociggowego. | tutaj drobniejszy materyat,
wsérdd ktérego znachodzg sie zwiry, zawiera duzo potgczen zelazo-
wych, jak to wida¢ po silnie rdzawej barwie. W przeciwienstwie do
epoki obecnej, dawniej wody ptyngce Podola i ich osady zawieraty
bez poréwnania wiecej zwigzkow zelaza.

Poréwnanie map geologicznych23z mapami w skali 1:25000 oka-
zuje, jak niejednostajnem jest hipsometryczne rozmieszczenie zwiréw
nad Dniestrem od Nizniowa do Zaleszczyk8 Wysokos¢, w jakiej
pojawiajg sie zwiry ponad korytem Dniestru, zmienia sie juz na
krotkiej przestrzeni i to tak nieregularnie, ze nie moze by¢ mowy
0 odtwarzaniu na tej podstawie jakiego$ dawnego profilu Dniestru,
jak to niedawno uczyniono z dolnopliocenskimi zwirami nad goérnym
Dunajemd4. Ta zmienno$¢ wysokosci da sie w znacznej czesci wy-
ttdmaczy¢ drugorzednem ulozeniem zwiru, ale do pewnego sto-
pnia jest przeciez pierwotng. Jezeli za$ bedzie sie $ledzi¢ hipso-
metryczne rozmieszczenie zwir6w nie wzdtuz, ale wpoprzek biegu
Dniestru, to w kiiku przypadkach mozna stwierdzi¢, ze zwiry obni-
zajg sie ku Dniestrowi, jak n. p. wzdluz potoka Baryszki od Por-
chowej ku ujsciu koto Snowidowa lub wzdtuz potoka Kyrnicy od
Drohiczéwki do ujscia do Dniestru.

Szybka i niejednostajna zmiennos$¢ hipsometrycznego rozmieszcze-
nia wzdtuz Dniestru wraz z obnizaniem sie ku Dniestrowi utwier-
dzajg w przypuszczeniu, ze zwiry nie sg osadem samego Dniestru
z dawniejszej epoki, ale raczej stozkami, usypanymi przez jego do-
plywy u ujs¢ z lewego brzegu. Czas powstania zwir6w przypada
najpézniej na poczatek epoki dyluwialnej, a moze w czesci i na
schytek okresu trzeciorzednego58 zawsze jednak przed energiczng

1 Teisseyre, Paldoz. Horst, str. 103 i 100.

* Atl. geol. Gal., I.

3 Por. uwagi Teisseyrego o hipsometrycznem rozmieszczeniu zwiréw nad
catym podolskim biegiem Dniestru (Atl. geol. Gal., VIII, str. 285—86).

4 W. Dietrich, Aelteste Donauschotter auf der Strecke Immedingen-Ulm.
N. Jahrb. f. Min., 19. Beilage-Bd.

6 Przemawia zatern fakt, ze zwiry w pierwotnem potozeniu wystepujg w naj-
szerszej czeSci jaru Dniestru, wyztobionej jeszcze w 1. okresie erozyi.
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erozyg paleodyluwialng. Jest bardzo prawdopodobnem, ze akku-
mulacya zwirow u ujs¢ doptywow z lewej strony byta pierwsza pod-
nietg, ktora skilonita Dniestr do energicznego wzerania sie ku pra-
wej stronie. W kazdym razie przewaga zwirébw na lewym brzegu
Dniestru jest wymownym dowodem, ze w czasie ich nagromadza-
nia sie po lewej stronie przewazata akkumulacya, a po prawej
erozya.

Zjawisko, ze jeden brzeg jest stromy, a przeciwlegty ptaski, nie ogra-
nicza sie do jaru Dniestru, ale powtarza sie takze w asymetryil dolinjego
podolskich doptywdw, przecinajgcych horst paleozoiczny w kierunku po-
tudnikowym. Tylko wyjatkowoi na krdtkiej przestrzeni jary podolskich
doptywow Dniestru posiadajg oba stoki réwnie stromo nachylone.
Z reguly jeden stok jest stromy i doskonale odstania cata budowe
geologiczng, a natomiast przeciwlegly, zasypany grubymi zwatami
10ss'u, okazuje znacznie tagodniejsze nachylenie. Ale nie zawsze
prawy brzeg jest stale stromym, a lewy tagodniejszym, jak to do-
dotychczas powszechnie utrzymywano. Zwiaszcza jary podolskich
doptywow Dniestru w dolnym biegu, w obrebie paleozoicznego horstu,
zbyt czesto odstepujg od owej prawidlowosci. Tak n. p., jezeli sie
wezmie pod uwage bieg Seretu w obrebie arkusza mapy szczegdéto-
wej: Buczacz-Czortkéw i przyjmie oddalenie izohipsy 300 m od
rzeki za miare nachylenia stokéw jaru?, to tatwo mozna sie prze-
kona¢, ze naprzemian brzeg prawy, to znowu lewy jest stromym,
zaleznie od tego, ktory z nich znachodzi sie¢ po zewnetrznej stronie
zakretow. Zas wewnatrz zakretow stoki sg tagodniejsze i pokryte
grubym plaszczem loss'u. Takim jest powyzej Czortkowa prawy, za$
zaraz ponizej Starego Czortkowa lewy stok jaru Seretu. Utaszkowce
lezg na lewym stoku jaru Seretu, ptaskim i zasypanym zwatami
loss'u.

Wywody o budowie pétwyspow naddniestrzanskich, jakotez o wieku
i pochodzeniu gliny na tychze potwyspach dadzg sie bez zmiany za-

1 Por. przedstawienie tej kwestyi przez .omnickiego (Atl. geol. Gal., VII,
str. 69 i nast.).

* Dzisiejsi geografowie w studyach morfologicznych zbyt czesto naduzywajag
map szczegotowych jako Srodka, ktory ma zastgpi¢ badania w terenie. Ale wia-
$nie asymetrya jaréw podolskich nalezy do tych niewielu kwestyj, ktére mozna
$miato rozstrzyga¢ wytacznie na podstawie map szczeg6towych, gdyz odlegtosé
izohips od rzeki daje daleko wyrazniejszy i $cislejszy obraz nachylenia stokow
jaru, anizeli studyum w terenie.

Archiwum nauk. B. I. 2. 12
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NSlI&stosowat takze do jarow wszystkich wiekszych doptywow Dnie-
stru w obrebie Podola witasciwego. Tak samo tez i asyme-
trya jarow doptywow, ptynacych w potudnikowym kierunku, musi
by¢ traktowang na réwni z niejednakowem nachyleniem stokdw,
ktore tak silnie wystepuje w poprzecznym przekroju jaru Dniestru.
Jedyna roznica polega na tem, ze Dniestr, dzieki bez poréwnania
wiekszej ilosci wody, rozwinagt kiedy$ daleko energiczniejsza dziatal-
nos$¢ erozyjng, zarobwno w kierunku pionowym jak i poziomym.
Wskutek tego Dniestr tworzy zakrety znacznie wigksze, a zarazem
okazuje ostrzejsze przeciwienstwo brzegdéw stromych i ptaskich, ani-
zeli jego podolskie dophywy.

Kontrast stromych i tagodnych stokéw jaréw podolskich pocho-
dzi z epoki dyluwialnej. Bez watpienia w 1. okresie erozyi wody
ptynace Podola musiaty posiada¢ bieg, daleko mniej krety od obe-
cnego. Ale juz najmniejsze zboczenia od prostej linii zupetnie wy-
starczyly, aby rzeki podolskie przy ogromnem spotegowaniu sie ero-
zyi w epoce paleodyluwialnej (2. okres) nietylko pogtebiaty swe koryta,
ale réwnoczesnie je przesuwaty w Kierunku poziomym, kosztem tego
brzegu, ku ktéremu part prad wody biezacej. Erozya wiec postepo-
wata w kierunku wypadkowej, wynikajacej z réwnoczesnego pogle-
biania koryt i ich przesuwania sie¢ w kierunku poziomym. W ten spo-
sob powstato przeciwienstwo brzegow tagodnie i stromo nachylonych.
Kiedy za$ z nastaniem epoki neodyluwialnej rozpoczeto sie osadza-
nie nawianego pylu, to rzecz jasna, ze drobny pyt nie mdgt sie za-
trzyma¢ na stromych stokach jaréw, a natomiast ptaskie zasypat
grubym ptaszczem 10ss'u, zastaniajgcym starsze utwory.

Nie zawsze rdznica miedzy prawym i lewym stokiem jaru po-
lega na tem, ze jeden z nich jest stromy, a przeciwny obniza sie
fagodnie. W tej okolicy paleozoicznego horstu, gdzie wystepowanie
grubych tawic cenomanskiego piaskowca i ich zachowanie sie wobec
czynnikdéw niszczacych nadato jarom catkiem odrebny wyglad (por.
str. 32i33), oba stoki sg jednakowo strome. Ale podczas gdy jeden
stok wskutek silnej erozyi przez wode deszczowsg i usuwania sie
poteznych odtamow piaskowca jest catkiem nagi i dziki, przeciwny
jest gesto zarosniety i tylko w samej gorze przeziera jasny rabek ce-
nomanskiego piaskowca. Doskonale wystepuje to przeciwienstwo
w jarze Dupy miedzy Bedrykowcami a Kasperowcami, ktérego prawy
stok jest nieprzerwanie zarosniety, a lewy dziki i nagi. Ten sam
objaw wystepuje takze w przylegtej czesci jaru Seretu. Powyzej Le-
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siecznik lewy stok jaru Seretu jest zaros$niety, za$ prawy jest wi-
downig usuwania sie¢ odtaméw piaskowca cenomanskiego w calej
okazatosci. Nie tatwg byloby rzeczg rozstrzygna¢, czy silny rozwdj
roslinnosci na jednym stoku jest wynikiem mniej energicznego dzia-
tania czynnikéw atmosferycznych, czy tez rzecz ma sie odwrotnie.

Poprzedzajgce wywody o historyi wyztobienia jaréw rzek podol-
skich zupetnie sie zgadzajg z faktami z przesztosci przedhistory-
cznej Podola. Wsrod loss'u nie znaleziono dotad zadnego $ladu, kto-
ryby dowodzit bytnosci przedhistoryczngo cztowieka na Podolu pod-
czas epoki neodyluwialnej, t. zn. réwnocze$nie z osadzaniem sie
nawianego pytu. Zabytki przedhistorycznej kultury, ktorych tak wiele
znaleziono dotychczas na Podolu, pochodzg bez wyjatku albo z naj-
wyzszej, zewnetrznej warstwy 10ss'u, albo tez z utwordw, ktore
powstaly juz w dobie terazniejszej. Wobec probleméw, ktore dotad
rozpatrywaliSmy, najwieksze znaczenie majg groby kamienne (»pty-
towe« czyli »skrzynkowe«), gdyz pochodzg z czasu starszej epoki
neolitycznej *) i sg wogodle najdawniejszym $ladem pobytu cziowieka
na Podolu, a tem samem mogg dostarczy¢ pewnych wskazowek
0 potozeniu siedzib ludzkich w zaraniu epoki obecnej. Nieraz zna-
chodzono groby kamienne nisko ponad rzekami podolskiemi, na ich
ptaskich brzegach. Tak np. nisko na 10ss'owym brzegu Dniestru lezy
Horodnica, jedna z najwiekszych osad przedhistorycznych Podola,
ktora wraz z swa okolicg dostarczyta niewyczerpanej ilosci zabyt-
kow, pochodzacych ze wszystkich epok przedhistorycznej kultury Po-
dola. Z licznych grobdw kamiennych, na jakie natrafiono w samej
wsi, niektére znachodzity sie w odlegtosci zaledwie 10 m od ko-
ryta Dniestru2. Groby kamienne, potozone nisko ponad rzeka, na
ptaskich, 10ss’em zasypanych brzegach sg dowodem, Ze juz w czasie
starszej epoki neolitycznej éwczesny cziowiek, przedstawiciel rasy
dtugogtowej s, zastat jary rzek podolskich wykonczone mniej wiecej
w dzisiejszej formie, na ktérg ztozyly sie 1) energiczna paleodylu-
wialna erozya i 2) neodyluwialna akkumulacya 10ss’'u na ptaskich
stokach jarow.

1 Oesterr.-Ung. Monarchie in Wort u. Bild, Galizien. W. Demetrykiewicz
Vorgeschichte, str. 116.
2 W. Przybystawski, Ustep z poszukiwan archeol. w Horodnicy nad Dnie-
strem w r. 1878. Zbiér wiadom. do antropol. kraj., t. 3, sir. 70.
» Kopernicki, Uwagi tymczasowe o starozytnych kosciach i czaszkach
z Podola galic. Ibid., t. 3, str. 141.
12*



52 W. £OZINSKI [180]

B) Historya sieci rzecznej Wschodnich Karpat.

Nie wchodzac w zawite procesy tektoniczne, jakim ulegty niefli-
szowe Prakarpaty i ich odosobnione, wyspowate resztki, mozemy przy-
jac, ze wypietrzenie Wschodnich Karpat jest dzietem dwoch faz in-
tenzywnego dziatania sit gorotworczych, przegrodzonych okresem
wzglednego spokoju. Pierwsza faza przypada na schytek oligocen-
skiej i poczatek miocenskiej epoki, w drugiej za$ cisnienie boczne
pofatdowato utwory podkarpackiej formacyi solnej, a po czesci na-
suneto na nie od potudnia starsze pokiady, jak np. u S brzegu ko-
tlin Delatyna i Borystawia.

W czasie nagromadzania sie utworéw |. pietra $rédziemno-
morskiego, Karpaty przedstawialy catos¢ w sobie zamknieta, odcietg
od potaczenia z morzem. Pierwsza faza wypietrzen stworzyta ko-
tliny, ktore z powodu suchego klimatu nie posiadaty odptywu.
W nich zbierat sie zwietrzaly rnateryat skalny, a zarazem osadzaty
sie pokfady soli z wody bezodptywowych jezidrl. Niektore kotliny
kryly jeziora szczatkowe, ktore wskutek ruchéw skorupy ziemskiej
zostaty oddzielone od morza, z biegiem czasu stawaty sie coraz bar-
dziej indywidualnemi i zamieniaty w jeziora bezodptywowe 2* Gra-
nice jezior ulegaty znacznym zmianom, jak to wida¢ z tego, ze pod-
karpacka formacya solna w jednych okolicach spoczywa zgodnie na
gornym oligocenie, w innych zas transgreduje na wypietrzonych star-
szych utworach fliszowych (np. zatoka miocenska nad Bystrzyca So-
totwiniskg)s. Niektdére kotliny byty niewatpliwie depressyami, t. zn.
dno ich lezato ponizej poziomu morzad.

1 Por. Zuber, Geol. Verhaltn. von Borystaw. Zeitschr. f. prakt. Geol., 1901,
str. 42 i 48.

* | or. Kosmos, t. 29, str. 421—2; t. 30, str. 360, uw. 2.

8 Zuber, Studya geol. we Wschodnich Karpatach, czes¢ 5. Kosmos, t. 12,
str. 10 i nast.

‘ lezelibySmy szukali jakiej$ dzisiejszej analogii paleomiocenskich kotlin pod-
karpackich, odrazu nasuwa sie t. zw. »Pritianszanskaja wpadina«, olbrzymia de-
pressya, ktéra jako row o zmiennej (10—50km) szerokosci, a na setki km dhugi
ciggnie sie wzdtuz zewnetrznego (S) brzegu Tian-Szanu i w najgtebszej czesci
obniza sie do 130 m ponizej poziomu morza. Plaskie dno depressyi zajmujg
utwory przewaznie gliniaste, nasycone solami i gipsem (Obruczew, Centralnaja
Azia, t. Il, 1901, str. 616 i nast.). Najnizsza cze$¢ depressyi wypetnia stone je-
zioro, ktérego rozmiary ulegajg w ciggu roku bardzo znacznym zmianom.
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W tego rodzaju warunkach nie mogta istnie¢ w Karpatach usta-
lona sie¢ rzeczna. Wody, ktore sptywaty ku jeziorom u N brzegu
Karpat, nie miaty ani wyrobionego spadku, ani trwatego biegu, ani
tez statego tozyska. Kazda tworzyta odrebne, od sasiednich nieza-
lezne zlewisko wod peryodycznych, a zarazem zbiornik zwietrzatego
materyatu skalnego i soli, wydzielajgcych sie z parujgcej wody.
W obszarze bezodptywowym, gdzie dno kotlin moze siega¢ az
ponizej poziomu morza, a jeziora ulegajg cigglym zmianom i pe-
ryodycznie wysychajg— oczywiscie nie ma mowy o jakim$ dolnym
poziomie denudacyi.

Trwala sie¢ rzeczna mogta sie rozwing¢ dopiero w czasie two-
rzenia sie osadéw Il. pietra srédziemnomorskiego, kiedy morze oble-
wato zewnetrzny brzeg Karpat i zatokami wkraczato w giab, miej-
scami nawet bardzo daleko (zatoka sgdecka). Ale i wtedy dolny
poziom denudacyi rnusiat by¢ chwiejnym, jak to wynika z rozmai-
tosci i z nastepstwa po sobie utworéw goérnomiocenskich (lorto-
nien) u zewnetrznego brzegu Karpat. Podczas gdy w jednych zato-
kach osadzaty sie wytgcznie morskie utwory (okolica Rzeszowa),
w innych przewazat naprzernian wptyw morza lub wody stodkiej
i nagromadzaty sie osady czysto morskie, poprzegradzane limano-
wymi (Katusz), w ktorych czesto znachodzg sie poktady wegla bru-
natnego (Myszyn, Dzuréw, Nowosielica i t. d.). Wystepowanie siarki
wsérdod marglu swoszowickiego, utworu limanowego z mieszaning or-
ganizmoéw ladowych i morskich, bardzo przypomina dzisiejsze limany
czarnomorskie, gdzie procesy chemiczne odbywajg sie przy wspot-
udziale bakteryj. nagromadzajacych siarkel.

Przewaga wptywu raz morza, to znowu wody stodkiej, przebi-
jajaca sie w charakterze petrograficznym warstw cerytyowych, w ich
faunie i florze, Swiadczy o chwiejnosci linii wybrzeznej dwczesnego
morza. Poziom morza rozstrzyga o potozeniu ujscia rzek 2. Przesu-
niecia linii wybrzeznej pociagajg za sobg przesuwanie sie ujscia, a wy-
nikajgce stad zmiany w profilu rzeki posuwajg sie zwolna coraz
dalej w gore, oczywiscie z malejaca amplituda. Im bardziej jest od-
legtym od ujscia jaki$ punkt, tem poOzniej i tem stabiej bedzie rea-

1 Por. Neues Jahrb. f. Miner., 1900, I, ref. str. 225—&6.
2 »Das Niveau der Mundung in ein Wasserbecken... ist die Basis fur
die ganze Thalbildung« (Heim, Mechanismus der Gebirgsbildung, I, str.

296).
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gowat na zmiany, wywotane u ujscia rzeki przez przesuwanie sie
linii wybrzeznej. Jasng jest tedy rzecza, ze dzi§, gdy ujscia dwoch
arteryj karpackich, Wisty i Dniestru, sg od Karpat o setki km od-
dalone, nawet znaczne zmiany w stanie poziomu morza u ich ujs¢
muszg by¢ dla hydrografii Karpat obojetnemi, ale nie mozna tego
powiedzie¢ o epoce osadzania sie warstw cerytyowych, kiedy rzeki
karpackie miaty bieg krotki, a morze znachodzito sie tuz u podndza
Karpat.

Obfitos¢ resztek roslinych i liczne wtracenia allochtonicznego we-
gla brunatnego ws$rdéd warstw cerytyowych sg dowodem, ze wtedy
Karpaty byly juz pokryte gestg szatg roslinna, co nie jest bez zna-
czenia przy rozpatrywaniu oOwczesnych warunkOw erozyi i denu-
dacyi.

Po osadzeniu sie Il. pietra $rodziemnomorskiego jeszcze sie ode-
zwaly sity gorotworcze, wydzwignety utwory tego pietra z pozio-
mego utozenia i sprowadzity nowe zmiany w potozeniu dolnego po-
ziomu denudacyi.

Z nastaniem epoki sarmackiej morze ustepuje z zajmowanych
dotad obszaréw, a wiasciwie rozpada sie na wielkie jeziora, kto-
rych woda ulega z czasem wystodzeniu. W tym czasie, a jeszcze
bardziej podczas epoki pliocenskiej, morze opuscito Srodkowg Eu-
rope. Dopiero w wiekszej odlegtosci znachodzity sie dokota Karpat
jedynie duze jeziora $rédlagdowe o wodzie stodkiej lub potstonej
(brackisch). Kurczenie sie morza i pozostatych po niem jezior szczat-
kowych bylo oczywiscie potgczone z bardzo znacznemi przesunie-
ciami poziomu wody i linii wybrzeznej zbiornikoéw, do ktérych teraz
musialy dazy¢ rzeki Karpat po opuszczeniu poinocnego ich brzegu.
Ale w miare jak morze, a raczej jego szczatki coraz bardziej od-
dalaty sie od Karpat, oddziatywanie tych zmian na 6éwczesng hy-
drografie karpacka stawalo sie coraz stabszem.

Nigdzie w obrebie Karpat nie znamy utwordéw ani sarmackiego,
ani tez pliocenskiego wieku. Te dwie epoki przedstawiajg zajem dla
Karpat okres niepodzielnego panowania czynnikéw niszczacych. Ener-
giczne pogtebianie dolin w tym czasie byto koniecznem nastepstwem
faktu, ze z koncem Il. pietra $rédziemnomorskiego morze opuscito
potnocny brzeg Karpat, a wiec i dolny poziom erozyi u wylotu do-
lin karpackich znacznie sie obnizyt.

Przeglad warunkow erozyi w czasie okresu trzeciorzednego po-
zwala na pewne wnioski co do maksymalnego wieku rzek karpa-
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ckich. Nie tylko ze wzgledu na spadek, ilos¢ wody, site pradu i t. d.,
ale takze co do wieku, mozna bieg kazdej rzeki, ktéra ma swe
zrodta w Karpatach, podzieli¢ na dwie czesci, a mianowicie na czesé
1) karpacka (tj. gorny bieg) i 2) pozakarpacka.

Powstanie gornego biegu rzek, wyptywajgcych w Karpatach, przy-
pada na czas, kiedy suchy klimat paleomiocenskiej epoki (I. pietro
srodziemnomorskie) zmienit sie na wilgotny neomiocenskiej (Il. pie-
tro $rodziemnomorskie), z tg bowiem chwilg po raz pierwszy mogta
sie zacza¢ wyrabia¢ w Karpatach trwata sie¢ rzeczna. Za$ dalsze,
pozakarpackie czesci biegu tychze rzek s poOzniejsze i nie mogty
powsta¢ predzej, az morze neomiocenskie (ll. pietro $rodziemno-
morskie) ustgpito od zewnetrznego brzegu Karpat. Gorny bieg
rzek, ktorych zrédta znachodzg sie w glebi Karpat, jest starszym
od ich pozakarpackiego biegu, z wyjatkiem najwyzszych czesci, tj.
zrédtowych potokéw, gdzie erozya wsteczna ciggle robi postepy.
Rzeki zatem, ktére wyptywajg z Karpat, sg polygenetycznemi \ t. zn.
ich bieg skiada sie z czeSci o rozmaitym wieku.

Ze wzgledu na stosunek rzek do ruchéw skorupy ziemskiej Po-
well (1875) wyrdznit dwa typy, a mianowicie rzeki 1) starsze od
dyzlokacyj (antecedent) i 2) pozniejsze od dyzlokacyj (consequent).
Jest rzeczg bardzo watpliwa, czy podziat Powell'a da sie w rzeczy-
wistosci Scisle przeprowadzi¢. Kazdy bowiem ruch wiekszej partyi
skorupy ziemskiej nalezy pojmowac nie jako jednorazowy akt, ale
jako wynik szeregu faz energicznego dziatania sit gorotworczych,
przedzielonych okresami wzglednego spokoju. Kazda rzeka ze
wzgledu na najdawniejszg faze objawienia sie sit gorotworczych,
dzieki ktorej jakis obszar wynurzyt sie z morza i stat sie ladem,
powinna by¢ zaliczong do 2. typu Powell'a, za$§ wobec pdzniejszych,
czesto juz stabszych zaburzen tektonicznych przedstawia 1. typ. Tak
wyglada historya rzeki Colorado w najnowszem oswietleniu przez
Davis'a (1901)2, to samo mozna twierdzi¢ i o rzekach Karpat, na
ktérych wypietrzenie ztozyto sie kilka okreséw spotegowania sit go-
rotworczych. W jakim za$ stosunku oba typy tacza sie i mieszajg
w jednej i tej samej rzece, o tem rozstrzyga natezenie sit goro-

* Uzywam tego wyrazu za przyktadem H. Hassingera (Geomorph. Studien
aus dem inneralpinen Wiener Becken und seinem Rafdgebirge. Geograph. Ab-
handl. hrg. v. Penck, Bd. VIII, Heft 3, 1905, str. 204).

2 Excursion to the Grand Canyon of the Colorado, str. 158 i 163.
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tworczych w kazdej fazie ich spotegowania. Catkiem stusznie Hayes
i Campbell podnosza, ze w razie gwattowniejszych ruchow skorupy
ziemskiej sie¢ rzeczna przedstawia 2. typ, za$ rzeki 1. typu moga
sie rozwija¢ tylko wtedy, jezeli wypietrzanie odbywa sie bardzo
powoli, a zatem skiada sie nie z kilku intenzywnych faz, ale z nie-
zmiernie wielu ruchow o matej amplitudzie

Z nastaniem epoki dyluwialnej warunki erozyi w Karpatach do-
znaly znacznej zmiany. W Zachodnich Karpatach lody z pétnocy
zajely cale przedgdrze, oparty sie o brzeg karpacki i wcisnety w uj-
Scia dolin. Juz sama pokrywa lodowa, jak daleko tylko siegata, spro-
wadzita w sieci rzecznej ogromne zmiany, ktére musiaty oddziata¢
takze na dziatalnos¢ wody biezacej w giebi dolin karpackich. Na-
gromadzenie sie grubych poktadéw najpierw materyatu glacyalnego,
a nastepnie nawianego pytu (l6ss) musiato op6zni¢ prace wody bie-
zacej i rownato sie podwyzszeniu dolnego poziomu erozyi u wylotu
dolin karpackich. Piekny przyktad wptywu lodéw z péinocy na uj-
Scia dolin karpackich przedstawia dolina Sanu powyzej Przemysla,
na ktorej stokach zachowaty sie zwiry glacyalne (t. zw. »Misch-
schotter«), gtazy narzutowe pochodzenia skandynawskiego i zwaty
I6ss'u. Skoro za$ stoki sg pokryte licznemi resztkami utworéw dy-
luwialnych, to oczywiscie dolina Sanu powyzej Przemysla byta wy-
ztobiong mniej wiecej do dzisiejszych rozmiaréw jeszcze przed na-
staniem epoki dyluwialnej i nagromadzaniem sie utwordw glacyal-
nych.

Najdalej ku E wysunietg okolica, gdzie dyluwialne lody z p6tnocy
jeszcze siegalty az po zewnetrzny brzeg Karpat, jest wedlug wszel-
kiego prawdopodobienstwa okolica Samboraa3 Dalej ku E brzeg
karpacki i potudniowa granica dyluwialnych lodéw coraz bardziej
oddalajg sie od siebie, az wreszcie miedzy obie te linie wciska sie
sie Apoteznym klinem wyzyna podolska.

Zewnetrzny brzeg Wschodnich Karpat nie ulegt wptywowi dy-
luwialnych lodéw z pétnocy, a wiasne lodowce8 byly tak lokal-
nem i odosobnionem zjawiskiem, ze dla historyi sieci rzecznej zu-

1 Geomorphology of the Southern Appalachians, str. 101.

2 Przekréj, podany przez W. Friedberga (Sprawozd. IV. Gimn. we Lwo-
wie za r. 1904, str. 24) z Dabrowki na W od Sambora, miedzy Strwigzem
a Dniestrem, okazuje 16ss, a pod nim »zwiry lodowcowe«.

3 Por. Romer, Kilka wycieczek, str. 469 i nast.
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petnie nie wchodzg w rachube. Ale za to wilgotny klimat paleody-
luwialnej epoki bez watpienia objat takze Wschodnie Karpaty. Znaczna
wysokos¢ uprawnia do przypuszczania, ze wzrost opadow w czasie
epoki paleodyluwialnej i jego wptyw na erozye byty we Wschodnich
Karpatach o wiele silniejszymi, anizeli w obrebie Podola. W historyi
dolin Wschodnich Karpat okres spotegowanej erozyi paleodyluwialnej
nie da sie tak uchwyci¢, jak w rozwoju jaréw podolskich. Przyczyna
tego tkwi w tem, ze we wnetrzu Wschodnich Karpat nagromadzanie
sie loss'u, jezeli w ogole sie odbywato (por. str. 22 i 23), nie osiggneto ani
w czesci takich rozmiaréw i takiej trwatosci, jak na wyzynie po-
dolskiej, nie moglo zatem sprowadzi¢ dluzszego zastoju erozyi i tak,
jak na Podolu, zachowa¢ wyniki energicznej erozyi paleodyluwialnej
przed zatarciem przez poOzniejsze pogtebianie i rozszerzanie dolin.
Co prawda z chwilg, gdy wilgotny klimat paleodyluwialnej epoki
zwolna zmienit sie na stepowy neodyluwialnej, praca wod biezacych
musiata sta¢ sie powolniejsza, ale nie doznata znaczniejszej przerwy
i — cho¢ ze zmniejszong chyzoscia — dalej ztobita doliny.

.Nagromadzanie sie loss’'u objeto znacznie wiekszy obszar, anizeli
pokrywa lodéw, posuwajgcych sie z N Europy. To tez nawiany pyt
dostawat sie az do zewnetrznego brzegu Wschodnich Karpat i ma-
teryat 10ss’owy, przeniesiony i przerobiony przez wode biezacg, a za-
razem zmieszany z gling karpackiego pochodzenia, wchodzit w skiad
osadéw rzecznych, ktére tworzyty sie na dnie dolin u ich wylotu
z Wschodnich Karpat. Tak np. gruby pokiad gliny, tworzacy naj-
wyzszg cze$¢ terasy, ktora bez najmniejszej przerwy ciggnie sie na
lewym brzegu doliny Czeczwy i tomnicy miedzy Rozniatowem a Ka-
tuszem, sklada sie w czeSci z przerobionego materyatu, ktérego
dostarczyty wiatry w czasie epoki neodyluwialnej.

M.
Krasowe zjawiska na powierzchni Podolal
1. Lejki w obrebie pokitaddéw gipsu.

Jako kottowate, zamkniete zagtebienia lejki wsréd gipséw Podola
i Pokucia bez watpienia okazujg znaczne podobienstwo morfologiczne

1 Z dotychczasowych badaczy tylko Teisseyre zajmowat sie blizej tg kwe-
styg (Atl. geol. Gal., VIII, str. 262-70).
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do »dolin« Krasu. Jedne i drugie sa Scisle zwigzane z wystepowa-
niem skat rozpuszczalnych na powierzchni ziemi i ich wyptokiwa-
niem przez wode atmosferyczng. Ale sam proces tworzenia sie ko-
rowatych zagtebien nie jest w obu wypadkach jednakowym. Tylko
bardzo mata czes¢ »dolin« jest wynikiem zapadania si¢ podziemnych
wydrazen; po najwiekszej czesci doliny powstajg wskutek stopnio-
wego rozszerzania szczelin i spojéw miedzy warstwami przez roz-
puszczajacg dziatalnos¢ wody atmosferycznej, wsigkajacej w gigb
skat wapiennych  Natomiast lejki podolskie zawdzieczajg swe pow-
stanie zapadaniu sie podziemnych wydrazen, stworzonych przez roz-
puszczenie gipsu w wodzie. Swiadczy o tem najlepiej dudnienie,
ktére niejednokrotnie zauwazono wsrod obszaréw gipsowych Podola 1
Bardzo czesto w glebi Swiezszych lejkébw mozna widzie¢ sterczace
bryty lub poktady gipsu, ktérych woda atmosferyczna nie miata
jeszcze czasu rozpusci¢, a szczegot ten jest rowniez przekonywajg-
cym dowodem, ze lejki gipsowe tworzg sie wskutek zapadania sie
wydrgzen, a nie wskutek rozpuszczania gipsu od powierzchni coraz
dalej w giab poktaddw.

Utarto sie przekonanie, ze lokalne trzesienia ziemi na Podolu sg
wynikiem zapadania sie podziemnych wydrgzen ws$rdd, poktaddw
gipsu, potgczonego z powstawaniem lejkéw na powierzchni 3. Patrzac
na kazdym niemal kroku na tyle Swiezych lejkdw, ktore niedawno
musiaty powsta¢, skoro poktady gipsu bielejg w ich wnetrzu, trudno
przeciez uwierzy¢, zeby te nieliczne lokalne trzesienia ziemi, jakie
znamy z Podola, miaty rzeczywiscie swe zrodto w zapadaniu sie
podziemnych wydrazen wewnatrz pokiadow gipsu. W takim razie
bowiem stabe lokalne wstrzgsnienia musiatyby by¢ zjawiskiem pra-
wie codziennem na Podolu, a jeszcze bardziej w pasie Pokucia,
ktéry przylega bezposrednio od SW do paleozoicznego horstu. Aby
uczu¢ wstrzasnienie, towarzyszace zapadaniu sie podziemnego wy-
drazenia wsrdd gipsu, trzeba sie znalez¢ w tak wyjagtkowo szczesli-
wem potozeniu, jak to sie udato Boberskiemu, ktory w lecie r. 1871
podczas swego pobytu w Oleksifcach stat w odlegtosci 30—40 m

1 Cvijid, Das Karstphanomen. Geograph. Abhandl. hrg. v. Penck, Bd. V,
Heft 3, str. 267 i nast.

* Atl. geol. Gal., I, str. 37 i 43.

3 Laska, Die Erdbeben Polens. Mittheil, der Erdbeben-Commission, Neue
Folge, Nr. VIII, str. 3.
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od miejsca, gdzie powstato lejkowate zagtebienie wskutek zapadnie-
cia *. Musimy zatem uwaza¢ za stabe echo dawniejszych procesow
tektonicznych nietylko te dwa trzesienia ziemi na Podolu (17. sierp-
nia 1875 i 20. stycznia 1903) 4, ktérych dyzlokacyjne pochodzenie
nie ulega watpliwosci, ale wszystkie inne, nawet najbardziej-lokalne
wstrzasnienia, ktorych zresztg znamy zbyt mato w stosunku do ilosci
ciggle tworzacych sie lejkow. Przemawia za tern rozchodzenie sie
trzesien ziemi z okolic w niewielkiej odlegtosci od linij tektonicznych,
ktore tworzg granice paleozoicznego horstu i Pokucia lub innych
otaczajgcych zapadniec. Jezeli za$ trzesienia ziemi na Podolu z re-
guly sg stabemi i obejmujg maly obszar, to szczeg6ly te nie sg
jeszcze dostatecznym dowodem ich zwigzku z zapadaniem sie po-
ktadow gipsu, ale jedynie wskazujg, ze mamy do czynienia z bardzo
stabym odgtosem dawniejszych zaburzen tektonicznych wzdtuz brze-
gow paleozoicznego horstu.

Roznica w sposobie powstawania kottowatych zapadnie¢ wsrdd
skat wapiennych a gipsowych da si¢ uzasadni¢ odmiennem zacho-
waniem sie weglanu i siarczanu wapniowego wobec' rozpuszczania
przez wode. Weglan wapniowy nie jest bezposrednio rozpuszczalny
w wodzie, ale dopiero za posrednictwem bezwodnika weglowego,
przy ktérego udziale zamienia si¢ w rozpuszczalny dwuweglan wap-
niowy. Woda atmosferyczna, wsigkajgc w giab szczelin, rozpuszcza
po drodze weglan wapniowy, ale tylko tak dlugo, dopoki nie wy-
czerpie sie jej zapas pochtonietego bezwodnika weglowego 3. W pe-
wnej zatem glebokosci musi ustawac roztwarzanie weglanu wapnio-
wego przez wsigkajgcg wode. Za$ siarczan wapniowy jest bezposre-
dnio w wodzie rozpuszczalny. Dlatego woda zaréwno na powierzchni,
jak 1 w gtebi ziemi moze w jednakowym stopniu rozpuszcza¢ po-
ktady gipsu i stwarza¢ podziemne wydrazenia.

Jest jeszcze i druga przyczyna, ktora sprawia, ze proces two-
rzenia sie lejkow jest catkiem odmienny od powstawania »dolin«
w Krasie. Wprawdzie zaréwno wapien jak i gips sa skatami nie-
przepuszczalnemi, ale pierwszy z reguly posiada gestg sie¢ szczelin,

1 Poglady na powstawanie trzesien ziemi. Przeglad Polski, t. 84, str. 507.

2 O trzesieniu ziemi z 20. stycznia 1903 por. Mitteil. Erdbeben-Komm. Akad.
Wiss. Wien, Neue Folge, Nr. XXV, str. 156—8.

3 Srednio 0'44 cm’ w 1 1 wody deszczowej. Ale na powierzchni ziemi woda
atmosferyczna moze sie wzbogaca¢ w CO,, jezeli natrafia na rozkiadajaca sie
materye organiczna.
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ktére pozwalajg wodzie przenika¢ od powierzchni w gigb. Zas$ gip-
sowi brak szczelin i jego pokfady, czesto poprzegradzane ilastemi
warstewkami, mozna uwazac za skate nieprzepuszczalng. Totez przy
rozpuszczaniu pokiadéw gipsu wchodzi w gre przedewszystkiem
woda, zbierajgca sie w warstwach przepuszczalnych w ich stropie
lub spagu I. Rozpuszczanie poktadu gipsu przez wode zazwyczaj
rozpoczyna sie od jego gornej lub dolnej powierzchni i dopiero
z czasem woda sama sobie stwarza drogi do wnetrza poktadow
gipsu.

Skoro kraje nad Adryatykiem sg gtdwna podstawa naszej zna-
jomosci zjawisk krasowych, nie mozna stosowa¢ tego morfologicznego
okreslenia do podolskiego krajobrazu, nie uczyniwszy wpierw bardzo
waznych zastrzezen 23

W przeciwienstwie do wapieni krasowych gipsy podolskie (z wy-
jatkiem alabastru) zawierajg duzo nierozpuszczalnych domieszek
ilastych, a nawet cate wtracenia itu. Wskutek tego nierozpuszczalny
osad nagromadza sie stosunkowo bardzo szybko i zatyka przewody,
prowadzace w gigb skaly. Lejki zabagnione lub przemijajgco wy-
petniajace sie woda powstajg nietylko wtedy, gdy — jak w »doli-
nach« Krasu — poziom wody gruntowej wzniesie sie¢ powyzej dna
lejka, ale takze w takim razie, jezeli nieprzepuszczalna warstwa ila-
stego osadu wysciela wnetrze lejka.

W Krasie rozpuszczanie wapienia dostarcza szczuplej tylko ilosci
nierozpuszczalnego osadu, a i ta wskutek ubdstwa szaty ro$linnej
zostaje wkrétce usunieta przez czynniki atmosferyczne. Natomiast
Podole znachodzi sie w warunkach wprost przeciwnych, sprzyjaja-
cych szybkiemu nagromadzaniu sie i utrwaleniu eluwialnego osadu.
Podczas gdy w Krasie — dopoki istniejg warunki, sprzyjajace roz-

| Bardzo pouczajacym przyktadem sg rezultaty, jakie osiagnieto przy kopaniu
studni w Czortoweu w r. 187-4. Jak mnie o6wczesny witasciciel Czortowca, p. Wia-
dystaw Przybystawski byt taskaw poinformowaé, na poktadzie gipsu natrafiono
na bardzo skapy zapas wody, poczem zaczeto przy pomocy draga zelaznego tu-
pa¢ otwdér w gipsie. Po pewnym czasie drag zelazny naraz sie zapadi, a z ot-
woru trysneta woda zrazu pod znacznem cisnieniem hydrostatycznem. Wprawdzie
wytryskiwanie wody wysokim strumieniem wkrétce ustato, ale po niewielkiem
pogtebieniu studni natrafiono pod gipsem na obfity i trwaty poziom wody grun-
towej. Blizsze szczegoty podatem w innem miejscu (por. tozinski, Wyniki
badan hydrogeolog, w pow. horodenskim. Kosmos, t. BO, str. 357—38).

3 Pomijam az nadto widoczng réznice w migzszosci kompleksu skat roz-
puszczalnych, a zatem takze w rozmiarach i w trwatosci zjawisk krasowych.
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wojowi zjawisk krasowych — w»doliny« rozszerzajg sie stopniowo
i po kilka tgczg w jedng cato$¢, u gipsowych lejkdw podolskich
przebieg rozwoju jest wprost odwrotny. Te bowiem sg najwyraz-
niejsze w pierwszem stadyum rozwoju, a z biegiem czasu zmniej-
szajg sie i coraz bardziej zatracajg swoj charakterystyczny ksztah,
chyba ze nastgpi nowe zapadniecie sie podziemnego wydrgzenia.
Wezmy pod uwage najprostszy przykiad, a mianowicie lejek, ktory
powstaje wskutek jednorazowego zapadniecia sie podmytego pokiadu.
Wprawdzie woda atmosferyczna szybko usuwa pokfady gipsu, ster-
czace wewnatrz lejka w pierwszem stadyum jego rozwoju, ale réow-
nie szybko nagromadza sie nieprzepuszczalna warstwa eluwialnego
itu, ktdra chroni poktady gipsu przed dalszem wyptokiwaniem. We-
getacya utrwala osad ilasty, pozostaty po rozpuszczeniu gipsu, a sphy-
wajgca woda deszczowa zwolna wypetnia lejek materyatem ilastym
lub gliniastym, zabranym ze Scian lejka i z jego najblizszego oto-
czenia. Wskutek tego lejek staje sie coraz ptytszym, a rownoczesnie
rozszerza sie jego obwdéd. Sciany lejka przybierajg coraz tagodniejsze
nachylenie, a brzeg, pierwotnie ostry i wyrazny, tak sie z czasem
zaciera, ze granice lejka stajg sie nieuchwytnemi. Wreszcie wnetrze
moze juz by¢ polem uprawnem i z tg chwilg lejek wchodzi w ostatnie
stadyum swego rozwoju. Teraz juz tylko rozmiary lejka rozstrzygaja,
kiedy ostatecznie zniknie pod wptywem kultury. Obszary gipsowe
Podola dostarczajg niezliczonych przyktadow lejkdw w najrozmait-
szych stadyach rozwoju. Od lejkéw, w ktorych sterczg poktady
gipsu x, mozna znalez¢ wszystkie przejscia az do catkiem ptaskich,
zaoranych i uprawianych zagtebien.

Woda gruntowa, ktora rozpuszcza poktady gipsu, przesigka za-
zwyczaj takze utwory przepuszczalne w ich spagu. W obszarze,
przylegajagcym od SW do paleozoicznego horstu (Pokucie), gdzie po-
kfady gipsu sa najsilniej rozwiniete, woda gruntowa zatrzymuje sie
na powierzchni zbitego marglu gérnokredowego, ktory tutaj posiada
bardzo znaczng migzszos¢. Za$ na Podolu wiasciwe» najglebsza
granice, do jakiej woda gruntowa moze w gigb dochodzi¢, tworzy
powierzchnia utworéw paleozoicznych.

Dla rozwinigcia sie zjawisk krasowych koniecznym jest warunek,
zeby dolny poziom erozyi nie dosiegat nieprzepuszczalnej podstawy,

1 Por. reprodukcye mego zdjecia lejka w Czortowcu w tekscie do 18. zeszytu
Atlasu geologicznego Galicyi.
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na ktérej spietrza sie woda gruntowa, wchodzaca w gre przy roz-
puszczaniu skat i wywobtywaniu zjawisk krasowych *. Na Pokuciu,
jak to wida¢ w okolicy Czortowca lub Olejowej Koroloéwki, erozya
wod ptynacych zaledwie dosiegta nieprzepuszczalnej podstawy wody
gruntowej i tylko w najgiebszych czesciach dolin okazujg sie naj-
wyzsze partye gornokredowego marglu./Tymczasem na Podolu wia-
Sciwem dno jaréw, wcietych gteboko w utwory paleozoiczne, zna-
chodzi sie o kilkadziesigt metréw ponizej ostatecznej granicy, do
jakiej moze przesigka¢ w glgb woda atmosferyczna. Totez $wiezo$¢
i najsilniejszy rozwdj zjawisk krasowych na Pokuciu jest nastep-
stwem nietylko znacznego wzrostu migzszosci poktadéw gipsu w po-
réwnaniu z paleozoicznym horstem 24 ale takze i tej okolicznosci, ze
tutaj poktady gipsu znachodzg sie w znacznie nizszem potozeniu
hipsometrycznem 3 i wody ptyngce o wiele pozniej zaczety sie wcinaé
w ich nieprzepuszczalng podstawe, anizeli na Podolu wikasciwem.
Doskonatym przyktadem jest NW czes¢ powiatu horodenskiego, gdzie
odbywa sie przejscie od Podola wlasciwego do Pokucia. Okolica
Okna i Czortowca przedstawia jeden z najpiekniejszych i najbar-
dziej typowych krajobrazéw obszaru gipsowego, w miare za$, jak
oddalamy sie stgd ku N i zblizamy do jaru Dniestru, lejki bardzo
szybko znikajg i stajg sie coraz rzadszymi, a wreszcie w poblizu
Dniestru pojawiajg sie juz tylko sporadycznies.

Dzi$ zjawiska krasowe w obrebie Podola wiasciwego sg w za-
niku. Najdogodniejsze warunki ich rozwoju istniaty jeszcze przed
paleodyluwialnym okresem spotegowanej erozyi. Wtedy bowiem gle-
bokos¢ dolin byta bez pordwnania mniejszg i erozya nie naruszyta
jeszcze nieprzepuszczalnej podstawy wody gruntowej. Odtad, w miare
jak erozya szybko postepowata i rzeki coraz giebiej wcinaty swe
jary w nieprzepuszczalng podstawe, zjawiska krasowe musiaty sie
stopniowo zacierac i dzisiejsze rysy krasowe w krajobrazie Podola
wiasciwego majg charakter szczatkowy.

1 A. Grund, Karsthydrographie. Geograph. Abhandl. hrg. von Penek, Bd.
VII, Heft 3, str. 191—2.

2 Por. pouczajace daty, zestawione przez Teisseyrego (Atlas geolog. Gal.,
VIII, str. 297).

3 Ibid., str. 268 i 297.

4 Por. nastepujace arkusze mapy szczeg6towej (1:75000): Kotomyja, Zalesz-
czyki, Jagielnica-Czernelica, Tysmienica-Ttumacz.
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2. Zjawiska krasowe wsrod senonu na NE od Zioczowa.

Zjawiska krasowe Podola nie ograniczajg sie wytacznie do wy-
stepowania poktadéw gipsu 1. Drugim utworem, ktoéry obok gipsu moze
sta¢ sie siedliskiem objawow krasowych, jest margiel senonski, a to
dzieki swej migzszosci, ciggtosci i znacznemu rozprzestrzenieniu.
Z drugiej strony jednak niekorzystne wiasciwosci petrograficzne,
a mianowicie bardzo mata zwiezto$¢ i znaczna domieszka materyatu
ilastego lub piasczystego sprawiaja, ze margiel senonski tylko wy-
jatkowo i to w bardzo ograniczonych rozmiarach moze okazywaé
zjawiska krasowe. Jedynem miejscem, gdzie wsrod marglu senon-
skiego rozwinety sie objawy krasowe na stosunkowo znaczniejszej
przestrzeni, jest okolica na NE od Zioczowa. Lejkowate lub kotto-
wate zagtebienia, z reguty matych rozmiaréw, ktorych mndstwo
spotykamy miedzy Majdanem, Zarkowem i Jasionowem, mozna po-
dzieli¢c na dwie grupy.

1. Lejkowate zagtebienia (oka, okna), wypetnione wodg, ktorej
szmaragdowa barwa przypomina gorskie jeziora i Swiadczy o wzgled-
nie znacznej glebokosci. Woda doptywa z glebi niewidocznemi szcze-
linami w takiej obfitosci, ze kazde okno jest poczatkiem silnego stru-
mienia, w ktdrym znaczna ilos¢ wody szybko odptywa. Strome
brzegi okien sktadajg sie po najwiekszej czesci z gliny, zawierajacej
czesto okruchy marglu senonskiego i sg pokryte gestg roslinnoscia,
z pod ktorej tylko w niewielu miejscach przeziera margiel senonski.
Ponad zwierciadtem wody w oknie, ktére znachodzi sie w miejscu
»Bobutycha« miedzy Majdanem a Zarkowem?, sterczy stroma $cianka
marglu senonskiego. Waski rgbek tego samego utworu odstania sie
wzdtuz SE brzegu »Sinego Oka«. Okna sg formag zrddet, najscislej
zwigzang z marglem senonskim, a polegajaca na tern, ze woda, wy-
ptywajaca z giebi niezliczonemi waskiemi szczelinkami, wskutek
rozpuszczania weglanu wapniowego rozszerzyta ich wyloty w lejko-
wate kotliny o stromych S$cianach. Nie ulega watpliwosci, ze kazde

| Teisseyre (Sprawozd. z badan geol. w okolicy Rohatyna, Przemyslan
i Bobrki-Mikotajowa. Sprawozd. Kom. Fizyograf., t. 31, str. 219) wspomina o lej-
kach ws$réd kredy, wapieni litotamniowych i wsréd piaskowca $rodziemno-
morskiego.

2 Qu na mapie szczegdtowej 1:75000, ark. Ztoczdw.
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okno w giab zwolna sie zweza i wreszcie przechodzi w pek niedo-
strzegalnych szczelinek. Jako zupetna analogia okien przedewszyst-
kiem nasuwajg sie zrddla, zwane »bitne (abime)« w dorzeczu rzeki
Vanne w Szampanii, ktére tak samo wydobywajg sie z szczelinowa-
tej kredy i sa bardzo trwate. Jedno z nich, »Bime de Cérilly«, na
5 m giebokie, jest, wypetnione nadzwyczaj przejrzystg wodg i — po-
dobnie jak nasze okna — w pojeciach miejscowej ludnosci przez
dtugi czas uchodzito za niezgtebione L

2. Kotlowate lub lejkowate doty, gesto zarosniete, pojawiajg sie
gromadnie na dnie rozwartych wcie¢ erozyjnych i w czasie deszczu
lub tajania $niegu pochtaniajg wode, ktéra sptywa z wyzszych cze-
Sci tych wecie¢. Jak okna, tak samo tez i lejkowate doty pojawiajg
sie w obrebie marglu senonskiego i sg ujsciami pekow szczelinek,
rozszerzonemi wskutek rozpuszczania weglanu wapniowego przez
wode atmosferyczng, ktdra do nich $cieka. Rdéznig sie za$ od okien
tem, ze zamiast wydawa¢ pochfaniajg wode, a zarazem wyzszem
w poréwnaniu z niemi potozeniem hipsometrycznem. Okno w miej-
scu »Bobutycha« znachodzi sie zaledwie w nieznacznej wysokosci
ponad plaskiem dnem szerokiej doliny Wolicy, jednego ze zrodio-
wych potokéw Seretu. Naprzeciw tego okna, po drugiej (lewej) stro-
nie Wolicy taczy sie z jej doling boczna dolina, ktéra dalej w gore
rozwidla sie na dwa ramiona, skierowane ku N i W. Ot6z w naj-
nizszych czesciach obu tych ramion i u ich zbiegu znachodza sie
rozrzucone wsrod lasu doty kotlowate, mniej wiecej 0 15—25 m?
ponad oknem w miejscu »Bobutycha«. Doty te sg wprawdzie gesto
zarosniete i nie odstaniajg zadnego utworu, ale bez watpienia zna-
chodza sie jeszcze wsrod marglu senonskiego, ktérego gérna granica
na lewym stoku doliny Wolicy siega do znacznej wysokosci 3. W da-
leko wiekszej ilosci, jeden obok drugiego pojawiajg sie takie same
doty lejkowatego lub nieregularnego ksztattu na SEE od Majdanu,
w gtebi ptytkiego, lesistego parowu ponizej Srodkowego z 3 mostkow

| Daubrée, Les eaux souterr. a I'’époque actuelle, t. 1, str. 147—9. Rysu-
nek zrédta »Bime de Cérilly« na str. 148 uderzajgco przypomina okna.

2 Wedtug pomiaru barometrycznego.

3 Skoro nieréwnosci powierzchni marglu senonskiego przebiegajg mniej wie-
cej zgodnie z dzisiejszem uksztattowaniem pionowem (Atl. geol. Gal., VIII, str.
179), to rzecz jasna, ze w bocznych dolinach i parowach, ktére wzerajg sie
w grzbiet dzialu wodnego, senon musi siega¢ do wiekszej wysokosci, anizeli na
stokach dolin gtéwnych.

Archiwum nauk. B. I. 2. 13
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na drodze do Huty Pieniackiej. | tutaj lejkowate doty wraz z swem
otoczeniem sg zupetnie zaro$niete Ale juz o kilkaset krokoéw dalej
w dol, u zbiegu sasiednich parowéw, a wiec znacznie dalej ku S,
anizeli na mapie geologicznej \ wyziera w samej gtebi margiel se-
nonski, podczas gdy na stokach wida¢ wapienie litotamniowe. ldac
stad dalej w dot doling, powstata z potaczenia wszystkich trzecli
parowOw, natrafiamy od czasu do czasu na margiel senonski i wresz-
cie, 0 25—40 m ponizej dotdw pochtaniajgcych wode dochodzimy
do »Sinego Oka«, z ktorego silny strumien wody odptywa do Wo-
licy. Catkiem podobne zagtebienia, pochtaniajgce wode, pojawiajg sie
w wielu innych miejscowosciach w tej okolicy, jak np. koto Podho-
rzec i Werchobuza *.

Zaréwno okna jak i doty pochianiajace wode sg wybitnymi ob-
jawami krasowymi. Ich zupelng analogie mamy w tych Zzrédtach
Krasu, ktore dostarczajg trwatego i silnego strumienia bardzo czystej,
zimnej wody (sources Vauclusiennes) i w ponorach, pochtaniajacych
wode. Nie ulega watpliwosci, ze oba powyzsze typy zjawisk kraso-
wych w okolicy Ztoczowa sg przywigzane do marglu senorskiego A
Z reguly powierzchnia marglu senonskiego tworzy nieprzepuszczalng
podstawe, na ktorej spietrza sie calty zapas wody gruntowej utwo-
row miodszych. Gdzie zas w glebszych wcieciach terenu margiel se-
nonski okazuje sie na powierzchni, tam caly opad atmosferyczny
powinien po czesci parowaé, a po czesci odptywac bez utraty wody
wsigkajgcej. Tylko miejscami, dzieki istnieniu sieci drobnych szcze-
lin, woda moze dostawac sie do najwyzszych partyj marglu senon-
skiego i krgzy¢ w niezliczonych szczelinkach. Lejkowate lub kotto-
wate zagtebienia powstaty z licznych a drobnych szczelinek, ktérych
ujécia zostaty stopniowo rozszerzone wskutek rozpuszczania weglanu
wapniowego przez wode wsigkajacg (doty pochtaniajgce wode) lub
wydobywajacg sie w zrédlach (okna). Nic dziwnego, ze wsigkajaca

1 Atl. geol. Gal., VII, arkusz: Ztoczow.

2 Pamietnik Il. Zjazdu lekarzy i przyrodn. polskich, 1875, str. 153—4.

3 Atl. geol. Gal., VIII, str. 269, uw. 1.

4 Juz S. Ptachetko trafnie rozpoznat scisty zwigzek z marglem senonskim
(Pamietnik Il. Zjazdu, str. 155). P&zniej zaprzeczyt temu Hilber (Geol. Stu-
dien in den ostgaliz. Miocan-Gebieten. Jahrb. geol. Reichsanst., t. 32, str. 253 -4),
za$ omnicki przypisywat powstawanie lejkéw i okien w Zitoczowskiem me-
chanicznemu dziataniu wody na mato zwiezte utwory miocenskie (Atl. geol. Gal.,
VII, str. 75).
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woda atmosferyczna rozpuszcza weglan wapniowy do pewnej giebo-
kosci, to znaczy tak dtugo, dopdki nie wyczerpie sie zupetnie jej
zawartos¢ bezwodnika weglowego, pochtonietego w atmosferze i na
powierzchni ziemi, w zetknieciu z rozkladajgcg sie materyg roslinna.
Ale daleko trudniej wyjasni¢, skad woda, wydobywajgca sie w ok-
nach z glebi marglu senonskiego, posiada jeszcze tyle bezwodnika
weglowego, iz moze rozpuszcza¢ weglan wapniowy i stopniowo roz-
szerzaC ujScia szczelinek. Plachetko starat sie uchyli¢ te trudnos¢
przypuszczeniem, ze woda zrddlana czerpie pewng ilo$¢ bezwodnika
weglowego z przemiany weglanu wapniowego w gips pod wptywem
siarczanu zelazawego, ktorego dostarcza rozktad konkrecyj pirytu t
Duze konkrecye pirytu, czesciowo lub w catosci przemienione w li-
monit i otoczone skorupg krystalicznego gipsu, sg tak obfitemi w mar-
glu senonskim (np. koto Lwowa), ze bez kwestyi ich rozktad mogt
dostarczy¢ wodzie podziemnej tej drobnej ilosci bezwodnika weglo-
wego, jakiej bylo potrzeba do powolnego, stopniowego wyptokania
niewielu i niewielkich okien, rozrzuconych na wiekszej przestrzeni
na NE od Zioczowa. Ruch wydobywajgcej sie i odptywajacej wody
oczyszcza okna z materyatu eluwialnego, jaki pozostaje po wypto-
kaniu weglanu wapniowego z marglu senonskiego. Okna tez pozo-
stajg przez diugi czas otwartemi. Natomiast w lejkowatych zagte-
bieniach, gdzie woda atmosferyczna znika w szczelinach, ktére w gigb
coraz bardziej sie zwezaja, osad eluwialny szybko sie nagromadza
i zarasta, a stagd zagtebienia te wkrétce sie zatykajg i zanikaja.
Petrograficzne wiasciwosci marglu senonskiego, a mianowicie jego
mata zwieztos$¢ i wielka domieszka materyatu klastycznego sg dla
objawéw krasowych bardzo niekorzystnemu To tez na calej prze-
strzeni, jakag zajmuje margiel senonski dokofa paleozoicznego horstu
Podola, tylko w tej jednej okolicy zjawiska krasowe mogly sie roz-
wingé na nieco wiekszg skale, zresztgq za$ sa wielka rzadkoscia.
Oczywiscie objawdw krasowych nie nalezy tak pojmowa¢, jak gdyby
krazenie wody podziemnej odbywato sie w wiekszych wydrazeniach,
ktérych istnienia nie moznaby pogodzi¢ z niewytrzymatoscig marglu
senonskiego 2 Z regulty woda podziemna krazy w marglu senoriskim
po gestej sieci bardzo drobnych szczelinek, ktére odgrywaja podobng
role, jak pory skat klastycznych. Tylko wyjatkowo moze tu i owdzie

1 Pamietnik Il. Zjazdu, str. 155—®6.
* lbid., str. 156.
13*
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jakas szczelina, rozszerzona przez wode, dtuzej sie utrzymac i spo-
wodowa¢ zjawisko, ze w zrédle Bugu w Werchobuzu wyptywajg
przedmioty, pochloniete gdzieindziej razem z wodg atmosferyczng L.

Srédziemnomorski  klimat Krasu adryatyckiego odznacza sie
ogromng zmiennoscig ilosci opadu atmosferycznego w rozmaitych
porach roku, a réwnolegle z tem i stan wod podziemnych podlega
w ciggu roku bardzo znacznym wahaniom. Dlatego niektore ujscia
szczelin zmieniajg swojg funkcye w zaleznosci od por roku i na-
przemian pochtaniajg lub wyrzucajg wode (Estavellen). W naszym
klimacie natomiast poziom wod podziemnych utrzymuje sie przez
caly rok mniej wiecej w jednakowem potozeniu, a wskutek tego
i funkcya lejkowatych zagtebien pozostaje bez zmiany. Wyzej poto-
zone zagtebienia znachodzg sie ponad poziomem wody, wypetniajgcej
szczeliny marglu senonskiego i stale stuzg do pochfaniania wody,
o ile oczywiscie w braku opadow nie sg catkiem suchemi. Za$ okna
dzieki swemu nizszemu potozeniu siegajg do poziomu wody pod-
ziemnej w marglu senonskim i sg trwatemi zrédtami o niewielkiej
zmiennos$ci odptywu wody.

3. Zjawiska kryptokrasowe.

Zjawiska krasowe wystepujg nietylko tam, gdzie skaty rozpusz-
czalne w wodzie znachodzg sie tuz przy powierzchni i sg bezpo-
Srednio wystawione na dziatanie wody atmosferycznej. Mozna takze
spotka¢ objawy krasowe w utworach wapiennych, ktére sg pokryte
grubym kompleksem poktadéw przepuszczalnych, a zarazem zbyt
ubogich w weglan wapniowy, aby jego rozpuszczanie mogto odebrac
wodzie wsigkajgcej caty zapas bezwodnika weglowego. Tego rodzaju
objawy nalezatoby nazwa¢ kryptokrasowymi?2 Bardzo rozpo-

1 Atl. geol. Gal.,, VIII, str. 269, uw. 1. — Pamietnik IlI. Zjazdu, str. 154.

2 Jako najlepszy przyktad zjawiska kryptokrasowego przytoczy¢ wypada nie-
ktére partye dolin w S Belgii, ktoremi rzeki ptyng w kierunku W—E wzdtuz
S brzegu zagtebia weglowego. Doliny te, jak np. dolina Mozy powyzej Andenne,
miejscami na przeszto 1 km szeroka, powstaty w znacznej czesci wskutek stop-
niowego rozpuszczania dewonskich i karbonskich wapieni przez wode podziemna.
Wskutek tego te same utwory trzeciorzedne, ktore pokrywajgq wierzchotki wy-
zyny, w dolinach znachodzg sie¢ w znacznie nizszem potozeniu i wyscielajg ich
dna, spoczywajac bezposrednio na przewrdéconym i stromo nachylonym kom-
pleksie paleozoicznych wapieni. Ale i na samej wyzynie utwory trzeciorzedne
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wszechnionem zjawiskiem kryptokrasowem w obrebie paleozoicznego
horstu jest rozpuszczanie gornych partyj fawic litotamniowych przez
wode gruntowg i tworzenie sie gliny eluwialnej (por. str. 21 i 40), ktora
jedynie z6kg barwa rézni sie od »terry rossy<, zupetnie analogicz-
nego produktu rozpuszczania wapieni w Krasie adryatyckim.

nie wszedzie zachowaty pierwotne potozenie, miejscami bowiem doznaty powol-
nego obnizenia o kilkanascie metrow, poniewaz najwyzsze partye utworéw kre-
dowych w ich spagu zostaty zwolna wyptdkane przez wode podziemng i pozo-
stawity po sobie jedynie warstwe duzych krzemieni. Por. Van den Broeck et
Rutot, De I'extension des sédiments tongriens sur les plateaux du Condroz
et de I’Andenne et du role géolog. des vallées d’effondrement dans les régions
a zones calcaires de la Haute Belgique. Bull, de la Soc. Belge de géol., Il, 1888,
str. 11 i nast. i przekréj na str. 21.
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