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1L Wstep.

Podajac wyniki moich badan nad pélnocnem dyluwium w do-
linie Sanu kolo Przemysla, poruszytem geograficzne problemy, zwig-
zane z oparciem sie¢ poinocnych lodéw o brzeg Karpat, jak pregla-
cyalng morfologie, wdzieranie sie, jezykéw lodu w karpackie doliny,
wptyw lodéw na hydrografie i t. d. |j. Dla dalszego rozjasnienia tych
kwestyi wypadato rozszerzy¢ studya ku zachodowi na caty brzeg
karpacki w zachodniej Galicyi. Uzyskawszy w tym celu subwencye
Komisyi fizyograficznej Akademii Umiejetnosci, zajatem sie zbada-
niem potnocnego dyluwium u brzegu zachodnio-galicyjskich Karpat,
przedewszystkiem w dolinach Wistoka, Wistoki, Biatej, Dunajca
i Raby. Poréwnanie potnocnego dyluwium u brzegu Karpat i u brze-
gu Zachodnich Sudetéw okazato wprawdzie pewne analogie, ale za-
razem bardzo wazne réznice. Stad tez wynikta koniecznos¢ przed-
stawienia juz w toku tej rozprawy niektorych wynikéw moich stu-
dyow nad polnocnem dyluwium w dolinach i u brzegu Zachodnich
Sudetoéw 2).

*) Lozinski, Quartarstudien im Gebiete der nordischen Vereisung Gali-
ziens. Jahrb. k. k. geul. Reichsanst., t. 57. 1907. str. 375 i n.

2) Jestem winien Dr. J. Wysogoérskiemu wielka wdzieczno$¢ za najzyczliw-
sze popieranie moich wycieczek w Sudety.
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2. Brzezna strefa poinocnego dyluwium.

Obszar, ktory w dyluwialnej epoce byt zajety przez lody,
zesuwajgce sie z poinocnej Europy, dzieli sie zwykle na dwie
strefy J). W strefie wewnetrzn j..-przewazata exara-
cyal) i stworzyta krajobraz z lodowcowymi garbami (Rundhocker)
i niezliczonemi jeziorkami, wydrgzonemi w litej skale. W strefie
zewnetrznej (peryferycznej) lody wprawdzie takze dziataty na
skalne podtozeTpo ktorem'sie sunety i pozostawity w twardszych
skatach kotty lodowcowe (np. w Rtidersdorfie koto Berlina), w po-
datniejszych za$ utworach liczne zaburzenia, ale mimo to glacyalna
akkumulaeya dzieki swym znacznym rozmiarom byta dominujgcym
czynnikiem morfologicznym, ktéremu niz niemiecki wraz z galicyj-
skim zawdzieczajg swoj charakterystyczny krajobraz.

W porownaniu z zewnetrzng strefg jej najskrajniejszy pas
odznacza sie takg odrebnoscig warunkow, wsrod jakich lody z pét-
nocy sie rozszerzaty i nagromadzaty swe osady, ze wypada wyro-
zni¢ go jako osobng, brzeznag (marginalng) strefe poéinocnego-dv-
luwium. Wskutek szybkiego zmniejszania sie grubosci lody wbrze-
"znej strefie posiadaty wielkg wrazliwo$¢ na nieréwnosci terenu,
a ich rozprzestrzenianie sie, ktore mozna wyczyta¢ z obecnego roz-
mieszczenia glacyalnych $ladéw, byto Scisle przystosowanem do
preglacyalnego uksztattowania powierzchni ziemi. Nawet w obszarze
o tak mato urozmaiconej rzezbie, jak potudniowa Rosya, lody zna-
lazty predyluwialng doling Dniepru i wcisnety sie w nig szerokim
jezykiem daleko ku potudniu 3). Bez poréwnania wyrazniej wystepuje
zaleznos¢ od preglacyalnej rzezby u brzegu zachodnio-galicyjskich
Karpat i Sudetow, ktore zagrodzity napierajgcym lodom dalszg droge
i postrzepity ich brzeg na liczne, nieraz bardzo dtugie jezyki, wtta-
czajgce sie wbrew spadkowi w gigb dolin. Dalszem nastepstwem
znacznego zmniejszania sie grubosci loddéw u ich brzegu byta mata
migzszos¢ glacyalnej akkumulacyi. Podkarpackie zwiry mieszane
sg zaledwie na kilka metrow grube, a pétnocne dyluwium Maltego
Kruhela pod Przemyslem, ktérego migzszo$¢ wynosi 20—30 m, jest
juz bardzo rzadkim wyjatkiem. U brzegu Zachodnich Sudetéw, gdzie
grubos¢ lodu byta wedtug wszelkiego prawdopodobienstwa wieksza,
anizeli u karpackiego brzegu, grubos¢ catej seryi glacyalnych i fiu-

1) Por. np. Lapparent, Lecons de géogr. phys. 2. éd. 1898. str. 226 i 227.

a Za przyktadem J. Walthera (Einleitung in die GeolL, str. 573 i 574)
uzywam tej nazwy dla okreslenia ziobigcego dziatania lodu.

3) Por. Oppokow. Die Entstehungsweise und das Alter der Flusstéler in dem
Mittelgebiet des Dnieprbassins Annuaire géol. et miner de la Russie, t. 8. str.
91 i 92. Nikitin, Constitution des dépbts quaternaires en Russie. Congr. Intern.
d’Archéol. préhist. Moscou 1892. T. 1, str. 6
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wioglacyalnych utworéw osigga wprawdzie bardzo czesto 20 i wie-
cej metrow, ale zawsze jest jeszcze dalekg od migzszosci dyluwial-
nej pokrywy na nizu niemieckiml). W brzeznej strefie dziatanie
lodéw na podtoze ograniczato sie do preglacyalnych luznych utwo-
row, t. j. do lokalnych produktow zwietrzenia lub rzecznych osa-
dow. Starsze podtoze pétnocnego dyluwium, nawet wtedy, gdy skiada
sie z podatnych ilastych kompleksow karpackiego fliszu, nie oka-
zuje zaburzen, ktdre moznaby ttdmaczy¢ naciskiem posuwajgcych
sie lodow 2). Jak to wida¢ z powyzszych wiasciwosci brzeznej strefy,
lody w jej obrebie zachowywaty sie pod wzgledem morfologicznym
catkiem biernie. W podkarpackiej strefie brzeznej ani posrednio
(np. przez zatamowanie woéd biezacych), ani tez bezposrednio nie
zdotaty wytworzy¢ nowych, charakterystycznych form terenu.
U brzegu Zachodnich Sudetéw, gdzie grubos$¢ lodoéw, a zarazem gla-
cyalnej i fluwioglacyalnej akkumulacyi byta wieksza, pozostawity
wprawdzie tu i owdzie nowe i bardzo wyrazne szczegéty morfolo-
giczne (p. rozdz. 10), ktore jednakowoz w catosci krajobrazu nie
odgrywajg wybitnej roli3).

Do przytoczonych wiasciwosci morfologicznych przybywa je-
szcze bardzo wazna cecha litologiczna brzeznej strefy, a mianowicie
ogromna przewaga grubszego materyatu wsréd glacyalnych osadow,
ktora nie zawsze da sie wyttdbmaczy¢ wspdtdziataniem czynnikow
fluwioglacyalnych lub pdzniejszem przemyciem przez wode. U Kkar-
packiego brzegu w zachodniej G-alicyi state pojawianie sie miesza-
nych zwiréw, jako brzeznego wyksztatcenia pétnocnego dyluwium,

O zmniejszaniu sie grubosci utworéw dyluwialnych w brzeznej strefie
wspomina Wahnschaffe, Oberflachengestaltung des norddeutschen Flachlandes,
2. Aufl., str. 66.

2) Prof Szajnocha uwazat zaburzenia miocenskich itéw w +opuszce Wiel-
kiej (w pow. przeworskim) po czeéci za wynik nacisku lodéw (Atlas geol. Gal.,
zesz. 13, str. 34). Blizsze jednak zbadanie, o ile na to nieszczeg6lny stan odkry-
wek pozwala, okazuje, ze zaburzenia miocenskich itéw sa raczej czysto tektoni-
cznej natury. Ponad ciemnymi itami miocenskimi z gniazdami gipsu, znachodzi
sie w tomie utwor ilasty, w ktérym wida¢ w jednem miejscu $lad pofatdowanego
warstwowania. Ten utwor ilasty z mnéstwem przewaznie kanciastych, czesto na-
wet bardzo duzych okruchéw fliszowych skat, jak hieroglifowego piaskowca, ja-
snego piaskowca z licznymi kawatkami czarnego wegla i t. p. wyglada zupetnie
na tektoniczny druzgot, nasuniety na miocen. Przez lody utwor ten nie zostat
przerobiony, gdyz niema w nim ani $ladu pétnocnego materyatu. Dopiero ponad
nim, w goérze tomu pojawia sie cienka warstewka mieszanego zwiru pod loessem.

3) Partsch (Schlesien, t 1, str. 166) sadzit, ze dyluwium na Slasku pier-
wotnie posiadato charakterystyczne uksztattowanie powierzchni, ktére pézniej zo-
stato zatarte przez denudacye. Jednakowoz nieliczne szczegdty morfologiczne, ja-
kie okazuje mieszane dyluwium u brzegu Sudetéw, zachowaty sie z niezwykig
Swiezoscig. Z tego mozna wnosi¢, ze powierzchnia dyluwialnych utworéw nie do-
znata wiekszych zmian wskutek pézniejszej denudacyi, a brak charakterystycznego
uksztattowania jest pierwotny i ttébmaczy sie—jak wszedzie w brzeznej strefie —
stabym wptywem lodéw na morfologie.



6 WALERY LOZINSKI 16]

ktérego przeciwienstwem sg lodowcowe gliny nizu z rzadko rozsia-
nymi okruchami skat, mozna tylko tak ttémaczy¢, ze lody u stop
Karpat zetknety sie z rozlegtemi zwirowiskami rzecznemi predylu-
wialnego wieku i niematg ich cze$¢ zmieszaty z denng morenat)
Rowniez u brzegu Zachodnich Sudetéw wyraznie wystepuje ogrom-
na przewaga grubszego materyatu, ale tutaj pozostaje najczesciej
w zwigzku ze zjawiskiem, ze bardzo znaczna cze$¢ utworéw potno-
cnego dyluwium ma wybitnie fluwioglacyalny charakter (p. rozdz. 10).

Odrebne wyksztatcenie poétnocnego dyluwium w brzeznej strefie juz dawno
zauwazono, ale jej charakterystyki, jakie spotyka sie w literaturze, sg niedokia-
dne lub bledne. Jeszcze pod wpltywem dryftowej hipotezy H. Credner (1876) wy-
réznit wybrzezne wyksztatcenie (Kistenfazies) utworéw dyluwialnych w tuzycach
i dal zestawienie charakterystycznych cech #, z ktérych jednakowoz tylko mata
migzszos¢ odpowiada rzeczywistosci. Pojawianie sie¢ poéinocnego materyatu tylko
w drobniejszych okruchach, ktére Credner takze uwazat za objaw wiasciwy brze-
znej strefie, nie ma ogélnego znaczenia, gdyz znamy mnéstwo przyktadéw, ze
u brzegu Karpat i Sudetéow lody zawlokty liczne i duze glazy skandynawskiego
pochodzenia az do najdalszych granic swego zasiegu. Pézniej Uhlig (1884) nazwat
brzeznein wyksztatceniem (Randfazies) podkarpackie mieszane dyluwium, sktada-
jace sie z pétnocnego i miejscowego materyatu 3). Takie pojmowanie brzeznego
wyksztatcenia nie jest $ciste, gdyz pomieszanie pdétnocnego i swojskiego materyatu
pojawia sie nietylko w brzeznej strefie, ale wszedzie, gdziekolwiek lody miaty
sposobno$¢ niszczenia starszego podioza. Tak np. pétnocne dyluwium w Riders-
dorfie koto Berlina zawiera mnoéstwo okruchéw wapienia muszlowego, pochodza-
cych z bezposredniego podtoza. Krzemienie z battyckiej kredy sg u nas pétnocnym,
ale za to w dyluwium Danii lub Pomorza miejscowym materyatein. Mieszane dy-
luwium, nawet gdy je bedziemy za przykiadem Klockmanna (1883) pojmowali
w $cislejszem znaczeniu jako mieszanine nie miejscowego, ale pochodzacego z po-
tudnia i poétnocnego materyatu, jeszcze nie jest wylaczng cechg brzeznej strefy,
gdyz w niektérych okolicach niemieckiego nizu rozcigga sie daleko poza jej
obrebd4). Najtrafniejsze okreslenie brzeznej strefy podat Camerlander (1885), za-
znaczajac matg migzszos¢ dyluwialnych utworéw i $ciste przystosowanie sie do
preglacyalnej rzezby 5).

3. Rozprzestrzenianie sie lodéw i preglacyalna morfologia
karpackiego brzegu.

Skoro inwazya pétnocnych lodéw nie pozostawita u karpa-
ckiego brzegu zadnych morfologicznych $ladéw, wobec tego jedyng

4) Por. £ozinski, Quartarstudien, str. 376.

2) H. Credner, Die Kistenfacies des Diluviums in der sachsischen Lau-
sitz. Zeitschr. d. deutsch, geol. Ges., t. 28, str. 137.

s) Uhlig, Geol. Beschaffenheit der galiz. Tiefebene. Jahrb. k. k. geol.
Reichsanst., t. 34, str. 23» — Ro6wniez Credner w wspomnianej charakterystyce
umiescit takze przewazajacy udziat miejscowego materyatu.

4) Klock mann, Ueber gemengtes Diluvium. Jahrb. kgl. Preuss, geol.
Landesanst. fur 1883.

5) Camerlander. Aus dem Diluvium des nordwestl. Schlesien. Verhandl.
k. k. geol. Reichsanst., 1885, str. 151 i 152.



[7] GLACYALNE ZJAWISKA WZDtUZ KARPAT 7

drogg do rekonstrukcyi zasiegu lodow podczas ich najwiekszego
rozprzestrzenienia moze byc¢ tylko rozmieszczenie potnocnego mate-
ryalu. Miejsca, gdzie spotykamy mieszane zwiry, byly w paleody-
luwialnej dobie bez watpienia pokryte przez lody. O tych za$ okoli-
cach, w ktorych na litej skale znachodzg sie tylko miejscowe pro-
dukty zwietrzenia, ewentualnie pokryte jeszcze loessem, nalezy przy-
puszczaC, ze zostaly ominiete przez wdzierajgce sie lody Zachodzi
jednak pytanie, czy pierwotne rozmieszczenie potnocnego materyatu
nie ulegto znaczniejszym zmianom wskutek dziatania atmosfery-
cznych czynnikow w czasach postdyluwialnych.

Mieszane zwiry, osadzone przez lody, co prawda, zostaty bar-
dzo czesto przerobione przez wode biezaca, ale to przetawicenie od-
bywato sie lokalnie, bez przenoszenia zwiréw na wiekszg odlegtosé.
Gdziekolwiek mozemy obserwowac¢ rozmywanie mieszanych zwirow
przez biezacag wode, wszedzie przenoszenie okruchéw odbywa sie
na tak matej przestrzeni, ze pozostaje lokalnym objawem i nie spro-
wadza zmian w ogolnem rozmieszczeniu pétnocnego materyatu. Na
dnie dolin, gdzie glacyalne utwory sg najbardziej wystawione na
dziatanie biezacej wody, rzeki w licznych zakretach rozmywajg
mieszane zwiry u zewnetrznego brzegu, ale za to wewnatrz zakre-
tow osadzajg zwirowiska (p. fig. 4), ktére w poréwnaniu z pierwo-
tnym zwirem mieszanym nie okazujg widocznego ubytku potno-
cnych skiadnikow. Zdarza sie¢ nieraz, ze erozya potoka wyztobita
w mieszanych zwirach gleboki pardw, czego najwspanialszy przy-
ktad mozna podziwiaé, w Kruhelu Matym koto Przemysla. Zawsze
jednak usuwanie zwirdw ogranicza sie do samego wnetrza wazkiego
parowu, a zresztg poza niem rozmieszczenie pozostaje niezmienionem.

W wielu okolicach karpackiego brzegu mieszane zwiry po-
krywa gruby ptaszcz loessu. ktdry od czasu osadzenia sie nie zostat
przemieniony przez wode i zachowat typowe wiasciwosci eolicznego
utworu, a to jest najlepsza kontrolg, ze i mieszane zwiry nie zmie-
nity swego potozenia.

Na podstawie przytoczonych argumentow mozna przyjac, ze
obecne rozmieszczenie potnocnego materyatu niemal zupetnie odpo-
wiada rozprzestrzenieniu lodow w paleodyluwialnej dobie. Sledzac
w ten sposéb potudniowg granice zasiegu lodow, natrafia sie jednak
na pewne trudnosci. Granica mieszanych zwiréw nie zaznacza sie
najmniejszym szczegdtem w terenie i rzadkim wyjatkiem bywa od-
krywka, ktéra pozwala dokiadnie uchwyci¢ zanikanie mieszanego
zwiru (fig. 1). Zazwyczaj w braku odstonie¢ mozna granice péino-
cnego dyluwium tylko w przyblizeniu wyznaczy¢, gdy sie ma dwie,
nieraz dos¢ odlegle odkrywki, z ktérych jedna okazuje domieszke
potnocnego materyatu, a druga juz same miejscowe produkty zwie-
trzenia. Nadto udzial potnocnego materyatu moze byC¢ czasem tak
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drobny, Ze upewnienie sie 0 jego zupeinym braku wymaga bardzo
sumiennego przeszukania zwiréw.

Potnocne dyluwium przylega nieprzerwanym pasem do zewnetrz-
nych, najnizszych wyniostosci zachodnio-galicyjskich Karpat. Gdy
jednak przekroczymy karpacki brzeg i wchodzimy w coraz wyzej
wznoszacy sie obszar Karpat, rownoczesnie z wzrastajgcem zaostrza-
niem sie rzezby zmienia sie takze i rozmieszczenie pdtnocnego ina-
teryalu. Zwiry mieszane wyscielajg dna gtdwnych dolin i stad waz-
kiemi wypustkami siegaja w boczne doliny, stoki gorskie za$
i grzbiety sa po najwiekszej czesci pokryte lokalnymi produktami
zwietrzenia (czasem i loessem) bez S$ladu potnocnego materyatu.
Wyjatkowo tylko w poblizu samego brzegu Karpat, gdzie wynio-
stosci nie siegajg jeszcze 300 m, mieszane zwiry pojawiajg sie na
dziatach waodl). Dalej w glgb Karpat nietylko na dziatach wdd.

Fig. 1. Zanikanie mieszanego dyluwium (1) na gérnokarbonskich piaskowcach
i zlepiencach (2) w okolicy Waldeoburga. tom przy drodze z szybu Juliusza do
Kol. Neuweissstein.

ale nawet na przewaznej czesci stokdéw brak zupetnie pdtnocnego
materyatu, ktéry skupia sie gtownie w zagtebieniach terenu, a wiec
w dolinach.

Zdarzato sie jednak nawet u samego brzegu Karpat, ze lody
nie przekroczyty nizkiego dzialu wod, a najlepszy przyktad tego
spotykamy miedzy Bialg a Dunajcem. Jakkolwiek od strony Du-
najca lody rozszerzyty sie po stoku dziatlu koto Zgtobic i Btonia
az do izohipsy 270 tn, zatem prawie do najwyzszych punktéw
dziatu, pomimo tego nie zlaty sie z jezykiem lodu w dolinie Bialej.
Dowodzi tego ponad wszelkg watpliwos¢ sktad mieszanych zwirow
w dolinie Biatej, wsrod ktérych znachodzi sie tylko fliszowy i pét-

* Dzialy wod, na ktérych Uhlig znalazt mieszano zwiry (Jahrb. k. k. geol.
Keichsanst., t. 38, str. 252), znachodza sie¢ wiasnie u samego brzegu Karpat i nie
dochodzg do 300 ni wysokosci. — Podobnie mieszane zwiry koto dworu w ¢opuszce
Wielkiej w pow. przeworskimi siegajg az na nizki dziat wéd (265 m) ku Pan-
talowicom.



19] GLACYALNK ZJAWISKA WZDLUZ KARPAT 9

nocny materyat. Natomiast brak otoczonych okruchéw tatrzanskich
granitow, ktére pochodzg z preglacyalnych zwiréw Dunajca i w obre-
bie jego doliny (Zgtobice-Btonie, Siemiechéw) sg charakterystycznym
i bardzo obfitym sktadnikiem mieszanych zwiréw. Ten brak tatrzan-
skich fragmentow w mieszanych zwirach doliny Biatej jest dowo-
dem. ze jezyki lodu w dolinach Dunajca i Biatej byly juz u sa-
mego brzegu karpackiego zroznicowane j od siebie niezalezne. Tu-
taj najpewniej mozna stwierdzi¢ samodzielnos$¢ jezykéw lodu w gio-
wnych dolinach karpackich dzieki temu, ze preglacyalne zwiry
Dunajca zawieraty w obfitosci zupetnie odrebny, krystaliczny ma-
teryal tatrzanskiego pochodzenia, ktéry pdzniej dostat sie w znacznej
ilosci do dennej moreny jezyka lodu.

Na mapce Uhligal) doskonale wida¢, ze wystepowanie potno-
cnego materyatu ogranicza sie wytgcznie do wnetrza dolin. Jedna-
kowoz potudniowa granica erratycznego dyluwium jest btednie wy-
kreslona, poniewaz obejmuje takze grzbiety miedzy dolinami, gdy
tymczasem powinna tworzy¢ linie mocno pogieta, wdzierajacg sie
od karpackiego brzegu licznemi zatokami i wypustkami wzdluz
dolin w gigb Karpat.

Rozmieszczenie potnocnego materyatu gtownie w dolinach
Swiadczy, ze lody, gdy ich czoto oparfo sie o podndéze Karpat, nie
mogly pokry¢ nawet zewnetrznych pasm karpackich i natrafity
tutaj na orograficzng przeszkode. Zdolno$¢ loddéw posuwania sie
w brzeznej strefie wbrew nachyleniu terenu2) nie wystarczata do
przekroczenia zewnetrznych pasm karpackich, ale za to bardzo ta-
two mogta pokona¢ spadek dolin. To tez jedyna droga, po ktorej
lody zdotaly wnika¢ w gtgb Karpat, otwierata sie w dolinach gto-
wnych rzek i ich doptywow. Wskutek naporu lodéw, doptywaja-
cych z poinocnej Europy, brzeg ich postrzepit sie na lodowe jezyki,
ktore — na wzoér lodowcow, ale wbrew spadkowi — weciskaty sie
w doliny gtéwnych rzek karpackich, a stad wysylalty dalsze wy-
pustki w boczne doliny. W czasie najwiekszego rozpostarcia sie
lodow widok brzeznych Karpat z dtugimi jezykami lodowymi na
dnie dolin przypominat dzisiejszy wyglad gér na zachodniem wy-
brzezu Grenlandyi, potozonych réwniez u kresu lodéw, ktore roz-
chodza sie z wschodniej Grenlandyi3). Jako inng analogie éwcze-
snego wygladu zewnetrznych pasm karpackich moznaby przytoczy¢
gorzyste okolice kraju Grahama, gdzie lody sg ograniczone jedynie
do wnetrza szerokich dolin i tagodnych stokowd)

Rozmieszczenie mieszanych zwiréw jest niewatpliwym dowo-

*) Jahrb. k. k. geol. Reichsanst., t. 33, tabl. IV.

2) Drygat ski, Gronland-Expedition, t. 1, str. 513, 520 i 521.

3) Drygalski, Die Eishewegung. Peterm. Mitteil.. t. 44, str. 55 i 56.

4 J. G. Andersson, On the Geology of Graham Land. Bulletin of the
Geol. Inst, of the Univ, of Upsala, t. 7, str. 22.
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dem, ze wpaleodyluwialnej dobie lody poéinocne, z kto-
rych sie te zwiry osadzity, zastaty brzezne Karpaty juz
w dzisiejszej ich postaci. Wielkie i mniejsze doliny, jak
daleko siegnety w nich lodowe jezyki, byty juz wowczas wy-
ztobione do obecnej glebokosci i od tego czasu nie doznaty
widocznego pogtebienia. Najlepiej $wiadczy o tern wystepowanie
mieszanych zwir6éw z cechami morenowego utworu na dnie
dolin. Takie wystepowanie mieszanych zwiréw spotykamy np.
w nastepujacych miejscowosciach:

a) Siemiechdw w dolinie matego doptywu Dunajca;

b) Bogoniowice w dolinie Biatej;

c) prawy brzeg Wistoki u ujscia matego potoka ponizej Ka-
mienicy Dolnej;

d) Kruhel Maty w dolinie Sanu.

Wobec tak wymownych dowoddéw upas¢ musi poglad, jakoby
brzezne Karpaty w zachodniej Galicyi podniosty sie jeszcze po
ustgpieniu pétnocnych lodéw i osadzeniu sie mieszanych zwiréw J).
Gdyby tak byto, to mieszane zwiry musiatyby pokrywaé gtdéwnie
grzbiety i wyzsze czesci karpackich wyniostosci?), a tymczasem
W rzeczywistosci rzecz ma sie catkiem przeciwnie.

Ze w obrebie zewnetrznych pasm karpackich dolny poziom
erozyi od paleodvluwialnej doby nie ulegt zadnemu uchwytnemu
obnizeniu, to mozna takze a contrario wykaza¢, przez pordwnanie
z Sudetami. Co prawda i tutaj poétnocne lody zastaty rzezbe dolin
juz w dzisiejszych zarysach gotowa3), lecz po osadzeniu sie mie-
szanego dyluwium nastgpito jeszcze niewielkie, ale widoczne pogte-
bienied). Na przyktadzie doliny potoka Helle w Altwasser widac,

¥ St. Rudnyckyj, Znadoby po morfol. pidkarpat. stoczyszcza Dnistra.
Zbirnyk matem.-pryrodop. sokcii Tow. im. Szewczenka, t. 11, str. 64.

2) W okolicy Friedlandu w Czechach mieszane dyluwium pojawia sie tylko
na najwyzszych czesSciach wypuktosci terenu, o czem por. Slavik, Die Ablage-
rungen der Glacialperiode in Nordbdéhmen. Sitz.-Ber. Kgl. Bohm. Ges. d. Wiss.,
Math -naturw. KI., 1891, str. 235 i 243. Przykiad ten najlepiej stwierdza, ze post-
dyluwialna denudacya nie mogtaby zmyé¢ erratycznego dyluwium z wyniostosci,
ze zatem brak pétnocuego materyatu na stokach i grzbietach brzeznych Karpat
jest zjawiskiem pierwotnem. Trudno jednak zgodzi¢ sie z Slavikiem, ze z wne-
trza dolin, ktéie przed inwazyg potnocnych lodéw miaty byé juz wykonczone,
p6zniejsze sptukiwanie stokéw zupetnie usuneto mieszane dyluwium. Kaczej przy-
puszcza¢ nalezy znaczne pogtebienie dolin w poézniejszej dobie. — Innym przy-
ktadem, ze postdyluwialna donudacya nie mogta zmy¢ zupetnie pétnocnego mate-
ryatu z wyniostosci, jest okolica Saalfeldu w Turyngii, gdzie okruchy krystali-
cznych skat skandynawskich i krzemienie znachodzg sie na najwyzszych miejscach
grzbietéw. Ob. Liebe-Zimmermann, Erlauterungen zur geol. Specialkarte von
Preussen. Lief. 40. Blatt Saalfeld, str. 48.

3) Zdaniem Frech a (Bau der schles. Gebirge. Geogr. Zeitschr., t. 8, str.
558) powstanie dzisiejszej rzezby Sudetéw przypada gtéwnie na pliocenska. epoke»

4) Dathe, Erlaut. zur geol. Karte von Preussen, Lief 115, Blatt Lan-
genbielau, str. 123. — Pionowy wymiar postdyluwialnej erozyi. jaki Leppla (Geol.-



11| GIACYALNE ZJAWISKA WZDLUZ KARPAT

ze poéinocne dyluwium
zasciela  plaskie dno
szerokiej, starej doliny
(fig. 2). Po osadzeniu
sie mieszanego dylu-
wium ozywiona chwilo-
wo erozya potoka wcieta
w gnajsach miodszg do-
linke, okoto 20 m gtebo-
ka, a ksztattem przypo-
minajaca t. zw. vTroga
niemieckich geografow

Podobnego prze-
ktadu daremnie szuka-
libySmy w karpackich
dolinach, zajetych nie-
gdys$ przez jezyki pot-
nocnych lodow. Tutaj
mieszane zwiry siegajg
az do samego dna do-
lin. a jezeli czasem po-
jawiajg sie ponad zwi-
rowiskami  rzeki na
stromym stopniu fliszo-
wych utworéw, zazwy-
czaj zaledwie na pare
metrow  wysokim , to
zdarza sie to tylko po ze-
wnetrznej stronie za-
kretéw, gdzie rzeka
wzera sie w swoj brzeg
wskutek bocznej ero-
zyit). Kolo Zgtobic i
Btonia mieszane zwiry
pokrywajg prawy stok
doliny Dunajca ponad
bardzo stromym, miej-

hydrogr. Beschr. d. Glatzer
Neisse. Abhandl. kgl. Preuss.
geol. Landesalist.,, N, F. 32,
str. 65) przyjat dla Slaskiej
Nisy, wydaje mi sie znacznie
przesadzonym.

J) Np. w dolinie Sanu
u ujscia potoka z Kunko-
wiec.

Skala pozioma 1 :12500. Skala pionowa 1 :1700.

Przekr6j doliny potoka Helle w Altwasser.

Pig. 2.
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seami nawet pionowym stopniem utworéw miocenskich, ktorego
wysokos¢ waha sie miedzy 20 a 30 m. Pomimo stosunkowo tak
znacznej wysokosci miocenskich S$cianek, ponad ktéremi dopiero
pojawiajg sie mieszane zwiry, nawet w tym wypadku nie mozna
jeszcze przypuszczac postglacyalnego pogtebienia dobny (p. rozdz. 4).

Zjawisko, ze u brzegu zachodnio-galicyjskich Karpat pétnocne
lody wysytaty diugie jezyki w gigb dolin, nie jest odosobnionem.
Z rozmieszczenia erratycznego materyatu na mapie Hoheneggerax)
wida¢ doskonale, ze lodowe jezyki wdzieraty sie w karpackie doliny
Soly, Biatej i Wisty. Potezny strumien lodu, ktdry od Morawskiej
Ostrawy wkroczyt w szerokg doling Odry, predysponowang z cza-
sow miocenskich, wysytat dtugie odnogi w doliny $lasko-moraw-
skich Karpat (Olszy, Ostrawicy i t. d.). Po przeciwnej stronie do-
liny Odry wystepowanie potnocnego materyatul) tak samo wska-
zuje, ze i tutaj oddzielaty sie boczne jezyki od gtdwnego strumie-
nia lodu.

Pomimo pewnego pogtebienia dolin w postdyluwialnej dobie,
nawet u brzegu Sudetéw bardzo wyraznie wystepuje dyfferencyacya
krawedzi poétnocnych lodow na jezyki lodowe i ich zaleznos¢ od
owczesnej rzezby. Tak np. w szerokiej i wygodnej dolinie Slaskiej
Nisy jezyk lodu osiggnagt dtugos¢ przeszto 20 km i dotart az w oko-
lice Kladzka (Glatz)3). Natomiast w krotkich i stromych dolinach,
a raczej parowach, ktére wzarly sie w wschodni stok Gér Sowich
(Eulengebirge), mogty sie zmiesci¢ zaledwie bardzo mate jezyki
lodu, co najwiecej na I'/2 km diugied).

Wysoko$¢, do jakiej siega pétnocne dyluwium, jest bardzo
zmiennab) i nie okazuje zadnej prawidtowosci, ktora databy sie
uzasadni¢. Wynika to catkiem jasno ze sposobu wdzierania sie pot-
nocnych lodow w gigb pasm gorskich, ktore stanety w drodze ich
pochodowif). Hipsometryczne potozenie ostatnich S$ladéw erraty-
cznych zalezy jedynie od tego, jaka droga otwierata sie jezykom
lodu w istniejgcych juz dolinach i jak daleko mogly w nich te
jezyki dotrze¢ wbrew ogélnemu pochyleniu terenu. Wedtug wszel-

1) Hohenegger, Geognost. Karte der Nordkarpathen. Gotha 1861. —
Tak samo z uwag Dra Remesa o mieszanem dyluwium w dolinach Odry i jej
karpackich doptywéw jasno wynika, ze pétnocne lody wkroczyty dolinami Ob.
Centralblatt fur Mineralogie, 19.>3, str. 561 i 562.

2) Camerlander, Reisebericht aus dem Randgebiete des Culm sidlich
von Troppau. Verhandl. k. k. geol. Reichsanst., 1887, str. 270. — Hi lber, Geol.
Aufn. zwischen Troppau und Skawina. Ibid., 1884, str. 350.

3) Por. Dathe, Erlaut. zur geol. Karte von Preussen. Lief. 115, Blatt
Nearode, str. 127 i n.

4) Por. rozmieszczenie mieszanego dyluwium na mapie: Geol. Karte von
Preussen. Lief. 115, Blatt Langenbielau.

8) Por. Partsch, Schlesien, t. 1, str. 162.

6) Por. takze tozinski, Quartarstudien, str. 395.
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kiego prawdopodobienstwa jezyki lodu w kazdej z dolin natrafiaty
na odmienne warunki rozprzestrzeniania sie, a stad tez i gorna gra-
nica poétnocnego materyatu okazuje zmienno$¢, ktdérej nie mozna
uja¢ w jakie$ prawidto.

Takie pojmowanie rozprzestrzeniania sie jezykéw lodowych
i ich najdalszych Sladow wyjasnia zagadke, dlaczego szeroki stru-
mien lodu w dolinie Odry nie zdotat przekroczy¢ Bramy Moraw-
skiej. Jakkolwiek dziat wéd nie tworzyt tutaj znaczniejszej prze-
szkody orograficznej, zawsze jednak jego stok przedstawiat wiekszy
opér do pokonania, anizeli spadek bocznych dolin Odry 1). Dlatego
tez naptyw lodow w doline Odry, zamiast wdziera¢ sie na nizki
dziat wod, wybrat wygodniejsza droge w bocznych dolinach. Jedna
z takich bacznych wypustek strumienia lodu w dolinie Odry do-
tarta doling matego potoku az do Heinzendorfu. gdzie Camerlander?)
znalazt poitnocny materyat w odlegtosci okoto 5 km od Bramy
MorawskKiej.

4. Rozszerzanie sie lodéw na stokach gtéwnych dolin karpackich.

Jezyki lodu, wkraczajgce w gitgb karpackich dolin, trzymaty
sie gtéwnie dna dolin, a rzadko rozszerzaty sie takze na stokach
wiekszymi ptatami. Slady rozszerzania sie lodéw na stoku doliny
w takich rozmiarach, jak na lewym stoku doliny Sanu 3), znaeho-
dzimy na prawem zboczu doliny Dunajca w Zgtobicach i w Btoniu.

Zwiry, ktore koto Zgtobic i Btonia pokrywajg mtodszy miocen,
a ktére Dr. Grzybowski niestusznie uwazal za stare zwirowiska
Dunajcad), sa w rzeczywistosci typowymi zwirami mieszanymi gla-
cyalnego pochodzenia. Ich skiad i ustréj wida¢ najlepiej w matej
odkrywce, ktérg Dr. Grzybowski doktadnie wskazat. Gléwnym
skfadnikiem mieszanego zwiru s otoczaki skat karpackich, wsrod
ktorych tatrzanskie granity majg liczebng przewage nad fliszowymi
utworami. Karpacki materyat jest doskonale przez wode biezgca
otoczony i pochodzi z preglacyalnych zwiréw Dunajca, porwanych
przez lody i zmieszanych z denng moreng. Udzial pdéinocnego ma-
teryatu jest stosunkowo znaczny. Okruchy krystalicznych skat skan-
dynawskiego pochodzenia, wsréd ktorych znalezé mozna typy, bar-

4) Jezeli petrograficzny charakter podtoza ma ujemny wplyw na rozprze-
strzenianie sie lodéw (p. str. 1G i 17). to nie bez znaczenia jest takze fakt, ze doline
Odry wyscielajg mato zwiezte utwory miocenskie, z ktérych sktada sie réwniez
sam dziat wad

2) Camerlander, Geol. Aufnahmen in den méhr.-schles. Sudeten. Jahrb.
k. k. geol. Reichsanst., t. 40, str. 213 i n.

3) Lozinski, Quartarstudien, str. 394 i 395.

4) Atlas geol. Gal., zesz. 14. str. 13.
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dzo czeste w calem podkarpackiem dyluwiurn mieszanem, sg kan-
ciaste lub tylko na krawedziach otarte i dochodzg wielkosSci piesci.
Oprocz krystalicznych skal skandynawskich znachodza sie w zwi-
rach krzemienie z baltyckiej kredy z odciskami skorup Pecten’évr.
Zwiry sg chaotycznie utozone ws$rod masy przewaznie piasczystej
i przedstawiajg pierwotng morene denna.

Prawy brzeg Dunajca ponizej Blonia tworzg strome, miejscami
nawet pionowe $ciany miocenskich utworéw, dochodzace do 30 m
wysokosci. Ponad temi $cianami stok doliny staje sie bardzo tago-
dnym, a wskutek tego, gdy sie patrzy na nie z pewnej odlegtosci,
robig wrazenie krawedzi wysokiej terasy o lekko nachylonej po-
wierzchni. Pomiedzy s$cianami miocenskich utworéw wzarty sie
w stok doliny Dunajca krotkie, strome parowy. Mieszane zwiry
pokrywajg zaréwno stoki parowow, jak i tagodne zbocza ponad
stromerai $cianami miocenskiemi. W wspomnianej odkrywce mie-
szane zwiry okazujg migzszos¢, dochodzacg do 6 m i tylko w je-
dnem miejscu sg przykryte cienkim platkiem szaro-zétej gliny.
Zresztag wszedzie miedzy Zgtobicami a Btoniem mieszane zwiry
tworzg cienkag warstwe i pojawiajg na ornych polach, nie pokryte
zadnym miodszym utworem.

Wystepowanie mieszanych zwirdw ponad $cianami miocen-
skiemi nie moze jeszcze stuzy¢ za dowdd postglacyalnego pogitebie-
nia doliny Dunajca. Jak Swiadczy pojawianie sie mieszanych zwirow
na dnie bocznych dolin Dunajca (np. w Siemiechowie), jego dolny
poziom erozyi od czasu inwazyi poéinocnych lodéw nie doznat naj-
mniejszego pionowego przesuniecia. Bez watpienia Dunajec, podmy-
wajac swoj prawy brzeg ponizej Blonia, wskutek bocznej erozyi
w postglacyalnej dobie, zaostrzyt stromy stopiern miocenskich utwo-
row, ponad ktdorym znachodzi sie powloka mieszanych zwiréw.
Zawsze jednak rzezba zbocza doliny Dunajca byfa juz gotowa
w chwili wkroczenia potnocnych lodéw. Boczne wypustki jezyka
lodu, posuwajacego sie doling Dunajca, wciskaty sie w giab paro-
wow, podobnie jak w parowie Kruhela Matego koto Przemysla.
Tutaj jednak z wnetrza parowow lody rozszerzyly sie takze po ta-
godnych zboczach doliny Dunajca, ponad $cianami miocenskich
utworow. Takie rozszerzenie sie dytuwialnych lodéw pétnocnych na
prawym stoku doliny Dunajca koto Zgtobic i Btonia zupetnie przy-
pomina niektére okolice antarktyczne, gdzie strumienie lodu, zesu-
wajgce sie dolinami, rozszerzajg sie (,,hinaufkriechen“ jak sie O.
Nordenskjbld wyraza) takze po ich stokach i tylko najbardziej
strome pochytosci sg nagie x).

¥*) 0. Nordonskjéld, Uober di© Natur der Polarlaader. Geograph. Zeit-
schr., t. 13, str. 616.
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5. Dhugos¢ jezykow lodowych w dolinach karpackich.

Badanie zasiegu mieszanego dyluwiurn w dolinach karpackich
okazato, ze w wielu wypadkach nalezy granice po6inocnego mate-
ryalu przesung¢ dalej ku potudniu, anizeli dotad przyjmowano.
Nastepujace zestawienie podaje najdalsze miejsca wystepowania
potnocnego materyatu, jakie znalaztem w gtéwnych dolinach kar-
packich.

a) W dolinie Sanu: okolica Wapowiecl).

b) W dolinie Wistoka: okolica Dobrzechowa. W zwirach
aluwialnej terasy i w miodych zwirowiskach potnocny materyat
znachodzi sie obficie i by¢ tnoze. ze siega jeszcze dalej w gore
Wistoka.

c) W dolinie Wisiok i: okolica Wréblowej. Koto przejazdu
przez rzeke pétnocny materyat pojawia sie wsrod zwirdw aluwial-
nej terasy. Dwa niewielkie gtazy erratyczne skandynawskich skat
krystalicznych miedzy Biezdziedzig a Biezdziatka $wiadczg, ze wy-
pustka lodu siegneta z doliny Wistoki doling jej malego doptywu
od Kotaczyc az po Biezdziatke.

d) W dolinie Biatej: Bogoniowice?). Tuz przed Bogonio-
wicami, gdy sie dojezdza od Gromnika, wida¢ na prawo od go-
Scinca mieszany zwir, zawierajatjyWik!'U¢hy potnocnych skal kry-
stalicznych, z ktorych najwiekszy dochodzi do 005 m3 objetosci.
Poktad mieszanego zwiru jest na 1—2 m gruby, a z pod niego
przezierajg lisciaste tupki menilitowe. W dolinie potoka, uchodza-
cego do Biatej naprzeciw Gromnika, erratyczny materyat siega poza
Golanke i znachodzi sie jeszcze w Rzepienniku Marciszewskim.

e) Wdolinie Dunajca: okolica Czchowa (wedtug Uhliga3).

f) W dolinie Raby: ponizej Dobczyc. W Skrzynce, w zwi-
rowiskach potoka, ptynacego z Wisniowej, znachodzg sie mate i wiek-
sze okruchy potnocnych skat krystalicznych. Natomiast w zwiro-
wiskach Raby w Dobczycach niema juz potnocnego materyatud).

Obliczajagc na podstawie powyzszego wykazu najdalszych pun-
ktow wystepowania poétnocnego materyatu diugosé jezykow lodu,
mierzong $rodkiem dna doliny, otrzymamy nastepujace liczby:

>) Lozinski, Quartarstudien. str. 39.”.

2) Alth wymieniat okolice Gromnika i Golanke, jako najdalsze punkty
z péinocnym materyatem. Por. Alth. Stosunki topogr.-geol. kolei Tarnowsko-Le-
luchowskiej. Sprawozd. Kom tizyograf., t. 11, str. (228) i (229).

3 Uhlig, Ergehn, geol. Aufn, in den westgaliz. Karpathen 1. Jahrb. k. k.
geol. Reichsanst., t. 38, str. 253

4) Géra zamkowa w Dobczycach, gdzie Tietze chyba przez omytke zazna-
czy! erratyczne $lady (Geol. Karte der Umgebung von Krakau. Blatt IV), jest
zbudowana z piaskowca ciezkowickiego, ktéry tu i owdzie przeziera z pod cienkiej
powtoki wiasnych produktéw zwietrzenia.
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Dolina SanNuU.......ccccccovvvvicieiiiiiiie, 11 km
Dolina W istoka..........cccccoevivivicniinenn. 33 km
Dolina WistoKi.......ccoccveviiiiiineiiine 27 km
Dolina Biate].....ccocooiviiiiiis 30 km
Dolina DUuNajcCa.....ccccoceovevevneiiiinn 25 km
Dolina Raby ..o, 17 km

Na widok tych liczb nasuwa sie pytanie, od czego zalezata du-
gos¢ jezykdéw lodu, wkraczajgcych w gigb dolin karpackich. Trudno
dopatrze¢ sie jakiego$ zwigzku z uksztattowaniem dolin, gdyz ani
ilos¢ zakretow, ani nagte zwezenia nie stawiaty przeszkod wkra-
czaniu. W niektérych wypadkach, jak np. w dolinie Sanu4) lub
Dunajca, kres erratycznych $ladow przypada wiasnie tuz ponizej
znacznych zwezen, ktore mogty zamkna¢ jezykom lodu dalszg droge
w gore doliny. Z drugiej strony jednak mozna przytoczyC jeszcze
wiecej przyktadow, ze jezyki lodu przebyly wecale dtugie i bardzo
silne zwezenia dolin w obrebie poteznych komplekséw ciezkowi-
ckiego piaskowca?). Zdotaty sie przecisna¢ nietylko w tem miejscu
doliny Wistoki, gdzie jej szeroko$¢ ponizej Kamienicy Dolnej zmniej-
sza sie nagle do mniej wiecej 350 m, ale nawet w dolinie Wistoka
koto Zarnowej, ktéra tutaj zweza sie¢ az do 150 m, tworzac najja-
$niejszg wogole partye, jakg mozna zauwazy¢ w gtownych doli-
nach brzeznych pasm karpackich. Tak samo pomimo znacznego
Sciesnienia sie doliny Biatej powyzej Gromnika jezyk lodu mogt
dotrze¢ az do Bogoniowic.

W ostatnich czasach J. G. Andersson poruszyt kwestye zale-
znosci pokrywy lodowej od petrograficznego charakteru podtozaj).
Czy wogodle i dlaczego na powierzchni mniej zwieztych skal $nieg
trudniej sie skupia w pokrywe lodowa, anizeli na twardszem pod-
fozu. ta kwestya jest dla naszych problem6éw zupetnie obojetna,
skoro zajmujemy sie brzezng strefg poOtnocnego dyluwium, ktéra
ulegta nie miejscowemu zlodowaceniu, ale naptywowi lodéw z od-
leglego $rodowiska w potnocnej Europie. Bardzo waznym natomiast
jest fakt, przypomniany przez J. G. Anderssona, ze wihasnie w tych
dolinach Szpicbergu, ktére znachodzg sie wsréd mato zwieztych
tupkéw lub piaskowcow, brak strumieni lodu, sptywajgcych z roz-
legtej pokrywy lodowej we wnetrzu ku wybrzezom. Jak wiadomo,
zwiekszanie sie zawartosci pokruszonego materyalu skalnego utru-
dnia ruch lodu i zmniejsza jego szybkos$¢4). Mozna zatem z catem

¥ tozinski, Quartarstudien, str. 392. i

2) Podobnie tez jezyk lodu, wkraczajagcy w doline Slaskiej Nisy, przecisnat
sie przez jej zwezenie koto Byrda (Wartha), zaledwie na I/t km szerokie. Por.
Dathe, Das Vordringen des nord. Inlandeises in die Grafschaft Glatz. Zeitschr.
deutsch, geol. Ges., t. 52, Verhandl. str. 70.

3) loc. cit., str. 23—24 i uw. 1

4) Drygalski, Gronland-Expedition, t. 1, str. 521.
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prawdopodobienstwem przypuszcza¢, ze 16d, posuwajac sie po mniej
zwiezlem podtozu, natrafia na wiekszy opor, poniewaz tatwiej i pre-
dzej moze sie miesza¢ z okruchami skat. By¢ moze, ze jezyk lodu
w dolinie Sanu byt dlatego najkrétszym, poniewaz jej budowa
w obrebie zasiegu poétnocnego dyluwium okazuje przewaznie ilaste
lub marglowe utwory fliszowe, a twardsze piaskowce ograniczajg
sie tylko do cienkich wkladek. W innych za$ dolinach, ktérych
przekroje odznaczajg sie duzym udziatem grubych, jednolitych kom-
pleksow odpornego piaskowca ciezkowickiego, jezyki lodu osiggnety
znacznie wiekszg dtugos¢. Jezeli zmiennos¢ petrograficznego cha-
rakteru fliszowych utworéw miata jakis wplyw na rozszerzanie sie
lodow w brzeznych Karpatach, to wpltyw ten mogt by¢ tylko po-
Srednim, gdyz dziataniu posuwajacych sie lodéw ulegly nie same
skaty, ale ich produkty zwietrzenia, nagromadzone w gtebi dolin
(p. str. 28 i 29). Wobec tego utwory mniej zwiezte mogty tylko o tyle
utrudnia¢ posuwanie sie lodu, ze w ich obrebie preglacyalne pro-
dukty zwietrzenia byty drobniejsze i obfitsze, anizeli np. wsrdéd pia-
skowca ciezkowickiego.

Azeby rozmaitos¢, jaka wida¢ w dtugosci jezykéw lodu, zu-
petnie wyjasni¢, nalezatoby wpierw rozstrzygngé, czy naptyw lodu
do kazdej z gtéwnych dolin byt ilosciowo jednakowy. Ta za$ kwe-
stya uchyla sie z pod wszelkiej kontroli. W kazdym razie podnie$¢
wypada wzglednie niewielkg dtugos¢ jezykow lodu w dolinach Sanu
i Raby, ktérych wyloty nie sg skierowane wprost ku pdétnocy, jak
u innych dolin gtéwnych. Pierwsza z nich opuszcza Karpaty w kie-
runku mniej wiecej rownoleznikowym, a wiec niemal prostopadle
do kierunku posuwania sie gtownej masy lodow wzdtuz karpackiego
brzegu od Przemysla ku potudniu i), dolina Raby za$ sko$nie prze-
cina brzezne Karpaty i wylotem swym otwiera sie ku NE.

6. Grubos¢ i czas zatrzymania sie potnocnych lodéw
u karpackiego brzegu.

Znaczna wysoko$¢, do jakiej zdotaly sie wznie$¢ jezyki lodu
w gore dolin i pozostawi¢ erratyczne $lady, bvia powodem przesa-
dzonych przypuszczen o grubosci poétnocnych lodéw u brzegu Kar-
pat i Sudetow. Uhlig wyobrazat sobie brzezne pasma karpackie
niemal zupeinie pokryte przez lody?). Dathe btednie przypuszczat,
ze lody podlegaty hydrostatycznemu prawu roéwnego poziomu, ze
zatem gorna granica jezykow lodu w dolinach sudeckich zalezata

¥l Por. mapke w mojej rozprawie: Quartdrstudien, str. 391.
2) Uhlig, Ergehn, geol. Aufn. in den westgaliz. Karpathen 1. Jahrb.
k. k. geol. Reichsanst., t. 38, str. 254.

2
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od grubosci poétnocnych lodéw u brzegu Sudetéw, gdzie ich jedno-
lita masa rozszczepiata sie na jezykil). Na tej podstawie oceniat
grubos$¢ potnocnych lodoéw, przypierajacych do brzegu Sudetdw, na
250—400 m2p@ Gdy jednak Drygalski wykazat, ze wznoszenie sie
lodu po pochytosciach w strefie brzeznej stosuje sie nie do réwnego
poziomu, ale do rozktadu cisnienia wewnatrz lodows), wobec tego
hipsometryczne rozmieszczenie najdalszych $ladéw erratycznych
nie moze da¢ zadnych pewnych wskazowek co do grubosci lodow
przed wejsciem do dolin.

W czasie najwiekszego rozpostarcia sie dyluwialnej pokrywy
lodowej, grubos¢ jej ponad nizem galicyjskim prawdopodobnie nie
wynosifa wiecej, anizeli 200—300 m. Na podstawie badan nad lo-
dami grenlandzkimi4) i antarktycznymi (w Kraju Wiktoryi)5) przy-
puszcza¢ nalezy, ze grubos¢ lodowej pokrywy nad nizem nie oka-
zywata wiekszych roznic, a dopiero ku brzegowi Karpat stosunkowo
szybko malata. Wszystko przemawia za tem, ze czoto lodéw, ktére
przypierato do karpackiego brzegu, byto juz tylko co najwiecej
na 50 m grube. Prawdopodobnie jednak grubos$¢ czota lodéw nie
byta wzdtuz catego brzegu Karpat jednakowsg, ale okazywata pewne
roznice. Przedewszystkiem w poblizu wylotéw dolin grubo$¢ musiata
sie zmniejsza¢, tutaj bowiem lody nie spietrzaty sie o brzeg kar-
packi, ale miaty otwartg dalszg droge ku potudniu i wysytaty w gore
dolin dtugie jezyki.

Nachylenie powierzchni pétnocnych lodéw ku brzegowi kar-
packiemu mozna tylko z bardzo dalekiem przyblizeniem o0sadzic.
U zachodniego brzegu grenlandzkich lodéw nachylenie powierzchni
wynosi 27, u wschodniego zas 41 pro mille. Dla brzegu dyluwial-
nych lodéw w Stanach Zjednoczonych (Wisconsin) wyliczono zna-
cznie wieksze nachylenie powierzchni, a mianowicie 60 pro mille6).
Skoro brzeg karpacki wobec inwazyi dyluwialnych lodéw znacho-
dzit sie w analogicznych warunkach, co obecnie zachodnia Gren-
landya (p. str. 9), wypadatoby oprze¢ sie na tym samym przy-

M Ton sam biad i ja popetnitem, gdy z hipsometrycznego rozmieszczenia
mieszanego dyluwinm w dolinie Sanu sadzitem, & lody przed wejSciem do niej
musiaty by¢ na przeszto 100 m grube (Quartérstudien, str. 394 i 397).

3) Dathe, Das Vordringen des nord. Inlandeises in die Grafschaft Glatz.
Zeitschr. deutsch, geol. Ges., t. 52, Verh. str. 70. Erlaut. zur geol. Karte von
Preussen, Lief. 115. Blatt Langenbielau, str 122.

8) Drygalski, Die Eisbewegung. Peterm. Mitteil., t. 44, str. 62. Gron-
land-Expedition, t. 1, str. 513.

4 Chamberlin-Salisbury. Geology. t. 3, str. 356. Wissenschaftliche
Ergebnisse von Nansens Durchquerung von Gronland. Peterm. Mitteil., Ergénz.-
Heft Nr. 105, str. 72.

5 Philippi, Uber die Landois-Beobachtungen der letzten finf Sudpolar-
Expeditionen. Zeitschr. f. Gletscherkunde, t. 2, str. 2. Nordenskjdld, loc. cit.,
str. 618.

6) Cham berlin- Salisbury, Geology, t. 3, str. 357 i 358.
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ktadzie i przyja¢ podobne
nachyleniepowierzchni dy-
luwialnvch loddw u brze-
gu Karpat, t. j. mniej wie-
cej 25—30 pro mille. Zda-
je sie jednak, ze nachy-
lenie powierzchni  byto
wiekszem, a to dzieki czy-
sto potudniowej ekspozy-
cyi przykarpackiego brze-
gu pétnocnych lodéw. Prze-
mawia za tern spostrzeze-
nie Gilberta, ze u wachla-
rzowato rozszerzajgcych
sie  konczyn lodowcow
w Alaszce potudniowa eks-
pozycya do pewnego sto-
pnia wptywa na zwiegksze-
nie sie spadku ich powierz-
chni f)- Powyzej przyjeta
warto$¢ okoto 25—30 pro
mille nalezy zatem uwazac
za minimalng. Zresztg na-
wet takie nachylenie zu-
petnie wystarczato, aby
grubosc pokrywy lodowej,
dochodzaca u samego brze-
gu Karpat co najwiecej
do 50 m, juz o 10 km dalej
ku potnocy wzrastata do
wymiaru, ktory dla nizu
moze uchodzi¢ za maksy-
malny (250—300 m).

W poréwnaniu z czo-
tem po6tnocnych lodéw u
brzegu Karpat ich jezyki
wewnatrz karpackich do-
lin posiadaty jeszcze mniej-
szg grubos¢. W okolicy
Przemysla wyniosto$¢ na
NW od Ostrowa (256 m)
sterczata ponad powierz-

") Harriman Alaska Ex-
pedition, t. 3, str. 98 i 100.

Rekonstrukcya powierzchni pétnocnych lodéw (w przekroju) u brzegu zachodnio-galicyjskich Karpat.

a b, dno gtéwnej doliny karpackiej,

3.

ig.

I, powierzchnia lodéw w czasie zastoju, odpowiadajacego powstaniu fluwioglacyalnej, podkarpackiej doliny Wistoka.

I, powierzchnia lodéw w czasie najwiekszogo rozprzestrzenienia,
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chnig lodéw jako nunatakl), z czego wynika, Ze grubos¢ jezyka
lodu w dolinie Sanu mogta wynosi¢ zaledwie 10—25 m 28 W in-
nych gtéwnych dolinach karpackich niema zadnego objawu, kto-
ryby Swiadczyt o wiekszej grubosci jezykéw lodu. Przeciwnie,
stabsze rozwiniecie sie mieszanych zwiréw w poréwnaniu z do-
ling Sanu i ich wystepowanie zazwyczaj na dnie dolin, bez roz-
szerzania si¢ na stoki, wskazuja, ze grubos¢ jezykow lodu wedtug
wszelkiego prawdopodobienstwa nie byta wiekszg, niz w dolinie
Sanu. Nawet rozszerzanie sie mieszanych zwiréw na stoku doliny
Dunajca koto Zgtobic i Bfonia (p. rozdz. 4), gdzie lody mogly
swobodnie sie wsuwa¢ w szeroki wylot doliny, jeszcze nie skiania
do przypuszczenia, ze ich grubos$¢ przekraczata 30 m.

Mozna zatem przyja¢, ze maksymalna grubos¢ jezykéw lodu
wewnatrz karpackich dolin wynosita okoto 25 m. W poprzecznym
przekroju grubos¢ jezykéw lodu byta prawdopodobnie najwieksza
w $rodku doliny i zmniejszata sie ku obu brzegom. Zwypuklanie
sie powierzchni jezykoéw lodu wewnatrz karpackich dolin mozna
na tej podstawie przypuszcza¢, ze w poblizu nunatakbéw w zacho-
dniej Grenlandyi powierzchnia lodéw sie obniza i tworzy dokota
nich zagtebienial). Zaznaczona juz analogia karpackiego brzegu
podczas naptywu dyluwialnycli lodéw poétnocnych z dzisiejszg za-
chodnig Grenlandyg uprawnia do wniosku, ze powierzchnia lodu
obnizata sie przy stokach dolin.

Moje przypuszczenia o matej grubosci lodéw u brzegu Karpat
i wewnatrz dolin nie sg zgodne z teoretycznymi wynikami Tutkow-
skiego o ilosci topniejgcego lodu i wynikajacej stad minimalnej
grubosci brzegu dyluwialnej pokrywy lodowej 4 Obliczenie Tut-
kowskiego, ze np. pod 50° N szer. geogr. grubo$¢ dziennie topnie-
jacego lodu moze dochodzi¢ do 208 m(!)d), juz na pierwszy rzut
oka uderza swem nieprawdopodobienstwem, skoro przeciez ilo$¢
ciepta, jaka ziemia w obecnych, bez watpienia korzystniejszych wa-
runkach klimatycznych otrzymuje od stonca na réwniku, mogtaby
w ciggu roku stopi¢ warstwe lodu, na 651/2 m gruba6). Dziwi¢ sie
tylko nalezy, ze bledne obliczenia Tutkowskiego dostaty sie bez-

W licznych odkrywkach sztucznych kolo cmentarza w Ostrowie, wida¢
tylko flisz pod cienka powlokg wiasnych produktéw zwietrzenia. Zupetny brak
erratycznego niateryatu wsrdd produktéw zwietrzenia powtarza sie takze na NW
stoku tegoz wzgdrza, doskonale odstonietym wskutek ciggtego podmywania przez
San. Dopioro u ujscia potoka z Kunkowiec zjawia sie mieszany zwir.

a) £ozinski, Quartarstudien, str. 394 i mapka na str. 39J.

3} Drygalski, Gronland-Expedition, t. 1. str. 509.

4) Tutkows ki, Einige Bemerkungen Uber die Glazial-Epoche. Annuaire
geol. de la Russie, t. 3, str. 151 i n.

5 lIbid. str. 154.

6) Hann, Lehrbuch der Meteorologie. 2. wyd. 1906, str. 24.
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krytycznie do najpowazniejszych podrecznikow v). Przesadzone wy-
niki obliczen Tutkowskiego pochodzg stad, ze w jego rachunku
wzor A podaje ilos¢ ciepta w duzych kaloryach, zas§ wzér B w gra-
mowych kaloryach?. Zamiast tedy A = B, jak Tutkowski przyj-
muje, powinno by¢ A — Y(jgo- Wskutek tego btedu wyniki obliczen
Tutkowskiego sa 1000 razy przesadzone, a wzo6r dla grubosci lodu
dziennie topniejagcego powinien wyglada¢ h = metréw, jezeli,
jak Tutkowski, podstawia sie zamiast k spotczynniki Wienera w for-
mie, jaka zwykle podajg rosyjskie podreczniki 3), t. j. przeliczone dla
W = 1000. Gdy natomiast bedziemy podstawiali wartosci dla k
z oryginalnych tablic Wienerad¥;, obliczonych dla W — 1, w takim
razie powinno by¢ h = metrow. WzoOr ten podaje, jak gruba
warstwa lodu mogtaby dziennie stopnie¢, gdyby catkowita ilo$¢
ciepta, dostarczanego przez stonce, zostata zuzytg wytgcznie na sto-
pienie lodu. Przyjmujac za$ zgodnie z Ekholmem, ze promieniowa-
nie stoneczne, pochtaniane przez powierzchnie ziemi, wynosi $rednio
J statej stonecznej (wedtug Langleya) 6), otrzymamy h = metrow.
Stad wynikajg zamiast liczb Tutkowskiego nastepujace wartosci
dla h, t. j. dla grubosci dziennie topniejgcego lodu.

20. marca 21. czerwca 21. grudnia
70° N szer. 21 cm 71 cm 00 cm
60° N szer. 3'l cm 69 cm 03 cm
50° N szer. 40 cm 69 cm 12 cm

Skoro obliczenia Tutkowskiego okazaty sie tak ogromnie prze-
sadzonemi, to i wysnuty z nich wniosek, ze brzeg pokrywy lodowej
odbywat oscyllacye ze zmiang por roku6), nie ma najmniejszego

0 Lethaea geognostica. Cz. Ill, t. 2 (I), str. 46. Geinitz, Die Eiszeit,
str. 11.

2) Loc. cit, str. 153 i 154.

3) Np. por. Muszkietéw, Fizicz. Gieotogija. 2. wyd. 1906 T. 2, str. 17.

4) Zeitschr. f. Mathern und Physik, t. 22, 1877, str. 316 i 347. Zeitschr.
der oesterr. Ges. f. Meteorologie, t. 14, 1879, str. 118 i 119.

b) Ekholm, Ueber Emission und Absorption der Wéarme. Meteor. Zeitschr.
t. 19, 1902, str. 3. Przypuszczenie, ze powierzchnia ziemi pochtania 1/8 ilosci cie-
pta, otrzymywanej od stonica, doskonale zgadza sie z najnowszymi pomiarami pro-
mieniowania w c. k. Zaktadzie Meteorologicznym w Wiedniu (por. Krcmar-S ch nei-
der, Absol. Mess. d. ndchtl. Ausstrahlung in Wien. Sitz.-Ber. kais. Akad. d. Wiss.,
Math.-nat. Kl., t. 116, Il a, str. 579). Oceniajgc wyniki tych pomiaréw z pun-
ktu widzenia Ekholma (loc. cit.), ktérego zdaniem atmosfera jest w wysokim
stopniu diatermiczna — widzimy, ze powierzchnia ziemi w czasie pomiaréw od-
dawata atmosferze niemal dokiadnie 2/3 promieniowania stonecznego.

6) Loc cit., str. 155. — Ogromne liczby, jakie Tutkowski otrzymat dla gru-
bosci dyluwialnej pokrywy lodowej w wyzszych szerokosciach geograficznych, po-
legaja na btednem zatozeniu, ze cata pokrywa lodowa, od $rodka az do brzegéw,
posiadata bardzo mate, ale state nachylenie powierzchni. Tymczasem nowsze ba-
dania kazg przyja¢ nachylenie powierzchni lodéw wieksze wprawdzie, ale ograni-
czone tylko do brzeznego pasu. Co do grubosci dyluwialnych lodéw na nizu nie-
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uzasadnienia. Réznice bowiem w grubosci lodu, topniejacego w ro-
znych porach roku, okazujg sie tak matemi, iz niepodobna na ich
podstawie przypuszczac jakichkolwiek ,,sezonowych” oscyllacyj brzegu
lodéw. Opierajac sie na zmiennosci chyzosei ruchu grenlandzkich
lodow!), moznaby zresztg sadzi¢, ze znaczniejsze topnienie w cie-
plejszej porze bylo skompenzowane wigkszg chyzoscig, a zatem
i obfitszym naptywem lodow.

Liczby, ktére powyzej zestawitem po sprostowaniu btedow
w obliczeniach Tutkowskiego, podajg grubo$¢ warstwy lodu, jaka
mogtaby stopnie¢ w dzisiejszych warunkach klimatycznych.
Za$ w czasie dyluwialnej epoki lodowej teoretyczna grubos¢ topnie-
jacego lodu musiata by¢ jeszcze mniejsza, poniewaz wskutek zmniej-
szenia sie ilosci bezwodnika weglowego w atmosferze, promienio-
wanie ciepta z powierzchni ziemi byto znacznie silniejsze. Nadto
uwzgledni¢ nalezy, ze topniejace lody pokrywajg sie warstwg za-
wartego w nich materyatu skalnego, ktora bardzo dtugo chroni 16d
przed stopieniem. Wystarczy przytoczy¢ gesty i stary las, rosngcy
na martwym lodzie wzdtuz brzegu lodowca Malaspina w Alaszce.
Zastrzezenie to jest szczegolnie wazne dla brzegu lodéw, gdyz wia-
domo, ze sam brzeg grenlandzkich lodéw, opadajgcy wcale stromym
stokiem, jest pokryty warstwg skalnego materyatu 3.

Fakt, ze wkroczenie poétnocnych lodow w brzezne Karpaty —
oprdcz erratycznego materyatu w mieszanych zwirach, pokrywaja-
cych cienka warstwag gtownie dna dolin— nie pozostawito zadnych
zresztg, a zwihaszcza morfologicznych $ladéw, S$wiadczy nietylko
0 malej grubosci lodéw, ale takze o bardzo krétkiem zatrzymaniu
sie u karpackiego brzegu3). Jezeli do rozpostarcia sie dyluwialnych
lodow z pétnocy po nizu niemieckim wystarczaty setki latdh to
czas, przez jaki zabawily w brzeznych Karpatach, mozna mierzy¢
zaledwie na dziesigtki lat. W geologicznem pojeciu czasu inwazya
pétnocnych lodow w obszar karpacki byfa zjawiskiem przemijaja-
cem, a nawet znikomem s).

Zanim brzeg dyluwialnej pokrywy lodowej doszedt do pierw-

mieckim, najwieksze prawdopodobienstwo przyzna¢ trzeba stosunkowo bardzo skrom-
nemu obliczeniu Deeckego (Betrachtungen zum Problem des Inlandeises. Zeitsch.
deutsch, geol. Ges., t. 58, Monatsber. str. 6 i 7).

1) Heim, Handb. der Gletscherkunde, str. 178 i 179. Rink, Die déani-
schen Untersuchungen in Gronland. Peterm Mitteil, t. 34. 1888, str. 68 i 69.

2) Por. A, E. Nordenskid!d, Gronland. Leipzig 1886, str. 173 i 188.

8) Brak morfologicznie wyraznych moren u potudniowej granicy dyluwial-
nej pokrywy lodowej Nikitin (loc. cit., str. 26) przypisuje po czesci temu, ze lody
u najdalszych granic swego rozpostarcia krétko trwaty.

<) Deecke, loc. cit., str.

5) Geinitz (Wesen und Ursache der Eiszeit. Arch. d. Naturgesch. Mecklenb.,

t. 59, 1905, str. 25) réwniez doszedt do wniosku, ze poétnocne lody u swych naj-
dalszych granic musiaty krotko trwac.
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szych wyniostosci karpackich i zaczat sie rozszczepia¢ na jezyki,
posuwat sie z chyzoscig w kazdym razie mniejsza, anizeli wewnatrz
karpackich dolin. Natomiast wykroczenie dtugich i rozgatezionych
jezykow lodu w karpackie doliny odbywato sie z znacznie wieksza
chyzoscig i wymagato znacznie krétszego czasu, gdyz przy wciska-
niu jezykowatych wypustek rozlegtej pokrywy lodowej w doliny,
ruch lodu rnusiat dozna¢ znacznego przyspieszenia wskutek gwal-
townego zwezania sie poprzecznego przekroju. Z jaka chyzoscig je-
zyki lodu weciskaty sie w karpackie doliny, mozna z pewnem przy-
blizeniem obliczyc.

Wyobrazmy sobie jezyk pokrywry lodowej, ktorego dtugosc
niech bedzie L, $rednia szerokos¢ D. a grubos¢ H metrow. Jezeli
przypuscimy, ze pionowy wymiar ablacyi na powierzchni jezyka
lodu wynosit w ciggu roku 4’5 m, t. j. dwa razy tyle, co obecnie
w Grenlandyil), to otrzymamy objeto$¢ rocznego ubytku lodu

Vj=45XLXD m3

Objetos¢ zas rocznego doptywu lodu réwnata sie poprzecznemu prze-
krojowi jezyka, pomnozonemu przez chyzo$¢ ruchu lodu C, wyra-
zong w metrach rocznie, a wiec

VI=CxDXHmS

Zaleznie od tego, czy czoto jezyka lodu sie posuwa, czy tez jest
w zastoju, musi bv¢

V27N,
a stad

C=45 metréw rocznie.

Podstawiajgc zamiast L dtugos¢ jezykéw lodu (p. str. 16) i przyj-
mujac, ze ich grubos¢ (H) wynosita $rednio 25 m, otrzymamy
dla C nastepujgce wartosci, ktore podajg minimalng chyzos¢
ruchu lodu, konieczng dla istnienia jezykéw w cza-
sie ich najwiekszego rozprzestrzenienia.

minimalna chyzo$¢

dtugosé¢ jezyka ruchu lodu u wejscia

lodu (km.) do doliny (m dziennie)

Dolina Sanu 11 54
Wistoka 33 16 3

n  Wistoki 27 133

n  Bialej 30 14-8

. Dunajca 25 123

N Raby 17 8-4

*) I)o 2’25 m rocznie wedtug pomiaréw Drygalskiego. Ob. Muszkietow,
Fizicz. Gieotogija. 2. wyd. 1906. T. 2, str. 743.
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Powyzsze liczby dajg tylko przyblizone wyobrazenie o chy-
zosci rucbu lodow u wejscia do karpackich dolin, gdyz opierajg
sie na zatozeniu, ze szeroko$¢ jezykdéw lodu byta jednakows »).
W rzeczywistosci jednak szerokos$¢ musiata by¢ zmienng, poniewaz
stosowata sie do rozszerzen i zwezen, z jakich sktada sie kazda
dolina karpacka. Na przyktadzie doliny Sanu mozna obliczy¢ chy-
z0$¢ ruchu lodu z daleko wigkszem prawdopodobienstwem. Powierz
chnia jezyka lodu w dolinie Sanu od Przemys$la w gore, zmierzona
planimetrem na mapie?, obejmowata 14'8 km2, a stgd wynika ob-
jetos¢ rocznego ubytku lodu

Vj = 45 X 14-8 X 106 m»

Poniewaz dolina Sanu koto Przemysla jest na 600 m szeroka, a jako
Srednig grubos$¢ lodu przyjeliSmy 25 m. przeto objeto$¢ rocznego
doptywu lodu wynosita

V2 =25 X 600 X C ms

Stad otrzymamy takg samg drogg, co poprzednio, 12'2 m dziennie,
jako minimalng chyzos¢ ruchu lodu u wejscia do doliny Sanu
koto Przemysla.

W poréwnaniu z chyzoscig lodu, jakag przedtem otrzymalismy
dla doliny Sanu (5'4 m dziennie), rdznica jest bardzo znaczna. Je-
zeliby jednak powtorzyto sie takie doktadne obliczenie dla kazdej
z gtownych dolin zachodnio-galieyjskich Karpat, to wypadtyby nie-
zawodnie o wiele mniejsze réznice, poniewaz wszystkie inne doliny
majg znacznie szersze wyloty, niz dolina Sanu, wyjgtkowo wazka
u ujscia z Karpat koto Przemysla. Wskutek tego u wejscia do in-
nych gtéwnych dolin jezyki lodu mialy poprzeczny przekroj zna-
cznie szerszy, a proporcyonalnie do tego ich chyzo$¢ byta mniej-
szg i zapewne nie tak bardzo odbiegata od zestawionych powyzej
wynikow.

Chyzo$¢ ruchu lodéw u wejscia do karpackich dolin, na po-
zOr bardzo znaczna, przeciez byla jeszcze o wiele mniejszg od naj-
wiekszych chyzosci, jakie .stwierdzono na strumieniach lodu, zesu-
wajacycb sie z lodowej pokrywy wewnatrz Grenlandyi ku brze-
gom3). Mniejszg chyzo$¢ dyluwialnych jezykéw lodu w karpackich
dolinach w poréwnaniu z dzisiejszymi strumieniami lodu w Gren-
landyi przypisa¢ nalezy przedewszystkiem temu, ze wkraczajac
w gigb doliny, posuwaty sie wbrew ich spadkowi. Oprécz tego ob-
fite mieszanie sie lodow z preglacyalnymi zwirami w wylotach

*) Pominiecie wypustek jezykéw lodu w bocznych dolinach nie powoduje
wiekszego biedu.

2) Lozinski, Quartérstudicn, str. 391.

3) Por. Heim, Handb. d. Gletscherkunde, str. 145. Rink, loc. cit., str. 70.
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dolin karpackich musiato takze spowodowa¢ pewne zmniejszenie
sie chyzosci.

Chociazby nawet wypadto wyniki obliczenia chyzosci jezykow
lodu znacznie zredukowac, zawsze jednak rozprzestrzenienie sie pot-
nocnych lodéw w brzeznych Karpatach odbyto sie w bardzo krot-
kim czasie. U najdalszych granie erratycznego materyatu w kar-
packich dolinach czota jezykéw lodu dtuzej sie nie zatrzymaty,
gdyz nie pozostaty po nich zadne morfologiczne Slady jakby kran-
cowe moreny, usypane z glacyalnego materyatu. Miejsca, gdzie zna-
chodzity sie czota jezykéw jodu w karpackich dolinach podczas
najwiekszego rozprzestrzenienia, nie zaznaczajg sie nawet najdro-
bniejszym szczegétem morfologicznym i mozna je w przyblizeniu
wyznaczy¢ jedynie na podstawie rozmieszczenia potnocnego ma-
teryatu.

Co trwato stosunkowo dtuzej, czy rozszerzanie sig, czy tez zni-
kanie loddw — zdania sg podzielone. Jedni przypuszczajg, ze usta-
pienie lodow w poréwnaniu z rozszerzeniem sie wymagato krotszego
czasu l). Stuszniejszym jednak wydaje mi sie poglad, ze topnienie
i znikanie trwato diuzej od rozszerzania sie pokrywy lodowej 2B
Zgodnie z tem przypusci¢ mozna, ze ustgpienie poinocnych lodéw
z karpackich dolin odbyto sie w stosunkowo diuzszym czasie, niz
wkroczenie. Przy topnieniu jezyki lodu musiaty sie pokry¢ ochronng
warstwg okruchéw skalnych i po czesci jako martwy 16d oparty
sie dtuzej zupetnemu stopieniu8) w miejscach, gdzie nie przeszka-
dzaty temu wody, ptyngce z wnetrza Karpat. Wskutek stopnienia osta-
tnich partyi martwego lodu powierzchnitt mieszanych zwirdéw stata
sie nierowng i powstaly na niej male zaglebienia, w ktorych osadzit
sie it dyluwialny4). Chociaz martwy l6d mogt diuzej sie zachowac,
zawsze jednak czas, jaki uptynat od wkroczenia pétnocnych lodow
w obszar karpacki az do zupeilnego znikniecia byt bardzo krotki.
W ogromnem skurczeniu sie lodowcow w otoczeniu Lodowcowej
Zatoki (Glacier Bay) w Alaszce od konca XVIII wieku5 mamy
najwymowniejszy dowod, jak wielkie zmiany moga zajs¢ wskutek
cofniecia sie lodow w ciggu jednego zaledwie stulecia!

Poprzedzajgce obliczenia najlepiej okazaty, ze koniecznym wa-
runkiem istnienia diugich a cienkich jezykéw lodu wewnatrz kar-
packich dolin byta znaczna chyzos$¢, a zatem obfity naptyw lodéw

¥) Por. Holst, Hat es in Schweden mehr als eine Eiszeit gegeben? Berlin
1899, str. 38.

?) Deecke, loc cit., str. 10 i 11. Tutkowski, loc. cit., str. 157.

3) Brak jakichkolwiek $ladéw dziatania obfitych wéd, pochodzacych z to-
pnienia lodéw, jest niet'lko dalszym dowodem matej grubosci jezykéw lodu, ale
zarazem $wiadczy, ze ich topnienie odbywato sie stosunkowo powoli.

4) Ob. tozinski, Quartarstudien, str. 386.

5 Harriman Alaska Expedition, t. 3, str. 17 i 103.
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Z chwilg za$, gdy pionowy wymiar ablacyi powierzchni lodow sie
zwiekszyt, albo tez naptyw lodow zmalat, jezyki lodu zaczety uste-
powac z karpackich dolin. Bez watpienia ubytek w doptywie lodow
z srodowisk w potnocnej Europie najpredzej dat sie uczué brzeznej
strefie, ktéra byla najbardziej oddalong od tych Srodowisk zlodo-
wacenia. Gdy potnocne lody osiggnety swe najwieksze rozprzestrze-
nienie, zaczeto sie u brzegu lodowej pokrywy panowanie suchych
wiatréw w mysl teoryi Tutkowskiego *). Ulozenie loessu na mie-
szanych zwirach $wiadczy, ze bezposrednio po zniknieciu pétnocnych
lodow panowat u brzegu Karpat stepowy klimat. Moze nawet szary
it dyluwialny tworzyt sie w czesci juz z drobnego materyatu, na-
wianego do katuz na powierzchni mieszanych zwirdw. Bezpo$rednie
nastepstwo utworow eolicznych na glacyalnych silnie przemawia za
tern, ze zapanowanie suchych wiatrow, ktorych ujemny wpltyw na
pokrywe lodowsa stwierdzono w okolicach antarktycznych?®, przy-
spieszyto znikniecie pétnocnych lodéw u brzegu Karpat. Przy brzegu
karpackim lody posiadaty matg migzszos¢, a dzieki temu stosunkowo
szybko stad ustgpity wskutek topnienia i suchych wiatrow. Dopiero
w odlegtosci kilku km od karpackiego brzegu, gdzie lody stopniowo
osiggaty znaczniejsza grubos¢ (p. fig. 3), pojawiaja sie oznaki dbuz-
szego zastoju cofajgcej sie krawedzi pokrywy lodowej3).

Jak krétko trwaty potnocne lody u brzegu zachodnio-galicyj-
skich Karpat w poréwnaniu z okolicami, dalej ku poinocy potozo-
nemi, o tern najlepsze wyobrazenie da dotgczony schemat. W Skan-
dynawii epoka lodowa trwata o wiele diuzej, anizeli na nizu nie-
mieckim, dokad potnocne lody dopiero po uptywie pewnego czasu
mogly sie posung¢ z Srodowisk zlodowacenia i gdzie nastepnie zna-
cznie predzej stopniaty. Jeszcze krocej trwata pokrywa lodowa na
nizu galicyjskim, a wkroczenie potnioc ryyjsji_,I".d Uf-
zne Karpaty bylo ZJaW|sk|em wprost przemijajgcem, ktore wla-
Sciwie nalezy pojmowac¢ jako jedne oscyllaeye brzegu
pokrywy lodowej.

SchemaF"nasz'""*okazuje zarazem, jak wzglednem jest w roz-
maitych szerokosciach geograficznych chronologiczne znaczenie ,,lo-
dowej“ epokid) jako czasu pokrycia powierzchni ziemi przez pot-
nocne lody i glacyalnej akkumulaeyi. Im dalej na potudnie, tem
wiekszg staje sie roznica miedzy ,lodowg" a ,,dyluwialng“ epoka.
Kiedy w poétnocnej Europie lodowa epoka wypetnia catg dyluwialng
epoke, u brzegu Karpat lodowa epoka byta tylko epizodem, ktory

*) Geol Centralblatt, t. 1, ref 1283.

2) Philippi, loc. cit., str. 17.

3) £ ozinski, Powstanie jeziorek dyluwialnych na nizu galicyjskim. Roz-
prawy Wydz. mat.-przyr. Akad. Uin., t 47 B, str. 356.

4) O wartosci okreslen czasu, odnoszacych sie do glacyalnych utworéw, por.
Geinitz, Die Eiszeit, str. 59. Wesen und Ursache der Eiszeit, str. 26.
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ogranicza sie zaledwie do malej czesci dyluwialnej epoki. Taksamo
lokalnem jest chronologiczne znaczenie eolicznej fazy  ktéra roz-
wijata sie w najscislejszej zaleznosci od rozmiarow pokrywy lodo-
wej. W czasie, gdy u cofajgcego sie brzegu lodow rozszerzato sie
panowanie wiatrow, pétnocna Europa znachodzila sie jeszcze w lo-
dowej epoce.

R, postglacyalne utwory az do najmiodszych wigcznie. — E, neodyluwialna faza

eoliczna. — i, inflacya jlohss). — d, deflacya (piaski, wydmy). — G, pokrycie

przez pétnocne lody. — P, preglacyalna faza erozyi w zachodnio-galicyjskich Kar-

patach. — A, morskie i ladowe utwory, znane pod nazwg ,Altguartaer” lub
,.Praeglacial“ (ob. Geinitz, Die Eiszeit, str. 59 i ns.).

7, Mieszane zwiry i erratyczne gtazy. Dyluwialne ity.

Jedyng pozostato$cig po inwazyi poétnocnych lodow jest cienka
warstwa mieszanych zwir6w, ktoére osadzity sie z dennej moreny.
Mieszane zwiry sa najczesciej utozone ws$réd masy zotawej lub

Dla uproszczenia schematu nie wdaje sie tutaj w dyskusye hipotezy A.
Schulza (190-4), wedtug ktérej w s$rodkowej Europie po maximum zlodowacenia
nastgpity naprzemian po sobie dwie fazy suchego klimatu i dwie fazy wilgo-
tnego Kklimatu. Zob. Aug. Schulz, Das Schicksal der Alpen-Vergletscherung



28 WALERY £OZINSKI [28]

rdzawej, gliniasto-piasczystej, niekiedy przesigknietej martwicg wa-
pienng ). Wzajemny stosunek czastek gliniastych i piasczystych
nie jest staty; czeSciej przewaza piasczysty materyat i dlatego tez
mieszane zwiry sg zazwyczaj utworem przenikliwym dla wody.
Gdzie 16d posuwat sie po ilastych utworach, jak np. na dolnooligo-
censkich lupkach w Kruhelu Matym koto Przemysla, albo na kar-
bonskich itach koto Waldenburga, najnizsza cze$¢ mieszanych zwi-
row znachodzi sie wsrdéd ciemnej, ilastej masy i wtedy brak ostrej
granicy miedzy dyluwium a starszem podtozem.

Mieszane zwiry skiadajg sie z okruchéw skat trojakiego po-
chodzenia.

1. P6tnocny materyat wystepuje w kawatkach rozmaitej
wielkosci, od drobnych ziarn az do duzych glazéw erratycznych.
Okruchy skat pdtnocnego pochodzenia sg zazwyczaj mato obrobione,
nieregularne i tylko na krawedziach mniej lub wiecej zaokraglone.
Doktadniejsze zaokraglenie wida¢ tylko u tych okruchow, ktére
znachodzg sie wsrdéd mieszanego zwiru, silnie przerobionego przez
biezaca wode, albo tez u erratycznych gtazdw, ktére sterczg na po-
wierzchni zwiru i od dawna ulegajg wietrzeniu. Najczestszym mate-
ryatlem potnocnym sg skaty krystaliczne, a mianowicie granity,
porfiry i gnajsy skandynawskiego pochodzenia. Obok nich czesto
pojawiajg sie skandynawskie kwarcyty i krzemienie z battyckiej
kredy.

2. Swojski materyat pojawia sie w kanciastych lub tylko
na krawedziach zaokraglonych okruchach najrozmaitszych utworéw
fliszowych z najblizszej okolicy. Ze okruchy swojskich skat roz-
miarami nie doréwnywajg skandynawskim gtazom, przyczyna tego
jest jasna. Materyat skandynawski, dochodzacy znacznych rozmia-
row w gtazach erratycznych, ktoére przetrwaty daleka droge, pocho-
dzi z okolic, gdzie lody intenzywnie niszczyly swe podioze i mogty
odrywa¢ nawet wigksze bryly. W brzeznej za$ strefie posuwajgce
sie lody nie dziataty na skalne podioze, a okruchy miejscowych
skat dostawaly sie do dennej moreny z pokruszonych produktéw
zwietrzenia).

nach dem HoOhepunkte der letzten Eiszeit. Centralbl. f. Mineral., 1904., str. 269
i ns. Die Wandlungen des Klimas. Zeitschr. f. Naturwiss., t. 77, 1904, str. 44 i ns.
W kazdym razie podkarpacki loess jest utworem tak jednolitym, ze rnusiat po-
wsta¢ z nieprzerwanej akkumulacyi w ciggu jednej fazy eolicznej. )

*) Lozinski, Ein merkwirdiges Vorkommen von Konglomerat in Zura-
wica. Verhandl. k. k. geol. Keichsanst.. 1907, str. 45.

2) Ze w mieszanych zwirach doliny Sanu okruchy miejscowych skat nie
dochodza wielkosci skandynawskich gtazéw, ttémaczylem po czesci brakiem grub-
szych komplekséw twardych skat wsréd tamtejszego fliszu (Quartérstudien, str. 385).
Po6zniej jednak przekonatem sie, ze petrograficzny charakter podtoza nie ma wptywu
na wielko$¢ okruchéw miejscowych skat, ktére nawet w obrebie ciezkowickiego
piaskowca sg mniejsze od skandynawskich gtazow.
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3. Preglacyalne, karpackie zwiry rzeczne sg naj-
obfitszym sktadnikiem mieszanych zwirdw. Dawniej przypuszczano,
ze rzeczne otoczaki pochodzg z wspdétudziatu wod karpackich przy
osadzaniu sie mieszanych zwiréw, albo tez z podzniejszego przero-
bienia przez biezacg wode ‘). Jednakowoz otoczaki rzeczne znacbo-
dzg sie w przewazajacej ilosci nie tylko w mieszanych zwirach,
po osadzeniu sie przelawiconych przez biezacg wode, ale takze
w takich, ktorych sktadniki okazujg beztadne ugrupowanie, wiasciwe
dennej morenie i w ktorych ptaskie otoczaki rzeczne sg chaotycznie
zoryentowane. W dolinach potokéw, uchodzacych do gtéwnych dolin
karpackich, spotvka sie wsréd mieszanych zwir6w rzeczne otoczaki
skat fliszowych, ktoérych pochodzenie stanowczo przeczy zawleczeniu
przez wode biezgca. Tak np. w bocznych dolinach Sanu w najbliz-
szej okolicy Przemysla znachodzg sie w mieszanych zwirach oto-
czaki karpackich rogowcéw, a tymczasem tupki menilitowe poja-
wiajg sie w gore Sanu po raz pierwszy dopiero daleko powyzej osta-
tnich $ladow dyluwialnego jezyka lodu. Rogowce zatem, ktére San
toczy z dalszych okolic, nie moglty sie dosta¢ do bocznych dolin
wbrew ich spadkowi przy pomocy wody biezgcej, lecz jedynie przy
pomocy rozgatezien jezyka lodu w dolinie Sanu. Najbardziej ja-
skrawo wystepuje tosamo w obszarze Dunajca W dolinie matego
doptywu Dunajca w Siemiechowie mieszane zwiry zawierajg wiele
otoczakow granitéw tatrzanskich, ktore zostaty zawleczone z doliny
Dunajca z pewnoscig nie przez wode, ale przez lody, posuwajace
sie wbrew spadkowi. Wobec powyzszych argumentow nie ulega
watpliwosci, ze rzeczne otoczaki w mieszanych zwirach przede-
wszystkiem, a tam, gdzie mieszane zwiry nie zatracity pierwotnego
ustroju dennej moreny, nawet wytgcznie, pochodzg z preglacvalnych
zwirowisk, ktoére zapewne w pliocenskiej dobie nagromadzity sie
w wylotach gtéwnych dolin karpackich i w niematej czesci weszty
w skiad dennej moreny wadzierajgcych sie jezykdw potnocnych
loddw.

Wsteczny transport preglacyalnych zwiréw przez jezyki lodu,
wdzierajgce sie wbrew spadkowi w gtowne doliny, a stad w bo-
czne, moze w prosty sposéb wyttdbmaczy¢ niejedne zagadke hydro-
graficzng, ktérg wyjasniatlo sie zmiang biegu rzek. Przytocze przy-
kfad, znany mi dobrze z Turyngii. W zwirach miedzy Saalfeld
a Poessneck znaleziono otoczaki melafiru z Limbergu i na tej pod-
stawie przypuszczano, ze tutaj dawny bieg Orli uchodzit do Saali?).
Wystepowanie owych otoczakéw melafiru nie jest jeszcze dowodem

X) Tietze, Das Hugelland und die Ebene von Rzeszéw. Jahrb. k. k. geol.
Keichsanst., t. 33, str. 286—288. Uhlig, Beitrage zur Geol. der westgaliz. Kar-
pathen. ibid., str. 555.

2) Liebe-Zimmermann, Erlauterungen zur geol. bpecialkarte von
Preussen. Lief. 40. Blatt Ziegenruck, str. 37. Walther, Geol. Heimatskunde von
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zmiany biegu rzeki, gdyz mogly zosta¢ zawleczone wskutek wste-
cznego transportu przez poétnocne lody od dzisiejszego ujscia Orli
(koto Orlamiinde) w goére Saali az do Saalfeld.

Udziat przytoczonych trzech kategoryi sktadnikow w miesza-
nych zwirach okazuje wielkg rozmaitos¢. W jednem miejscu pot-
nocny materyal wystepuje w wiekszej ilosci i nawet w duzych
brytach, gdzieindziej za$ bywa tak drobny i rzadki, ze jego obe-
cno$¢ mozna stwierdzi¢ dopiero po diuzszem szukaniu. Niezwykta
obfito$¢ potnocnego materyatu krystalicznego i gtazéw erratycznych
w mieszanych zwirach w -topuszce Wielkiej (w pow. przeworskim)
tem sie ttdbmaczy, ze w wylocie matej doliny Mleczki lody natrafity
na znacznie mniejsze preglacyalne zwirowiska karpackie, niz w wiel-
kich dolinach i dlatego tez stosunkowo mniej materyatu karpackiego
mogty zabra¢ do dennej moreny. W dolinie Sanu, ktéra w obrebie
zasiegu dyluwialnego jezyka lodu przecina marglowe lub ilaste
utwory fliszowe z cienfciemi tylko wktadkami odporniejszych pia-
skowcOw, zawartos¢ miejscowego materyalu w kanciastych okru-
chach w mieszanych zwirach jest wieksza, anizeli w obrebie gru-
bych i twardych kompleksow ciezkowickiego piaskowca. W tym
wypadku mieszane zwiry czesto sktadajg sie wylkgcznie z pregla-
cyalnych otoczakéw rzecznych karpackiego pochodzenia, wsrod kto-
rych sg rozsiane kanciaste okruchy skat skandynawskich. Tak np.
mieszane zwiry w Gromniku i Bogoniowicach w dolinie Biatej,
sktadajg sie oprocz potnocnych fragmentdéw, najczesciej tylko na
krawedziach otartych, niemal wylacznie z karpackich zwiréw rze-
cznych, przyczem beztadne utozenie ptaskich otoczakdw jest re-
kojmia, ze mamy do czynienia z pierwotng, nieprzetawicong
moreng denng, W gtéwnych dolinach, u ujs¢ krotkich parowow
mieszane zwiry okazujg nieraz wiekszy udziat kanciastego mate-
ryatu karpackiego, wynikajacy stad, ze lody napotkaty tutaj mate
stozki naptywowe fliszowych okruchéw, ktére woda naniosta z nie-
wielkiej odlegtosci, nie zdotawszy ich jeszcze po drodze obrobic.
Wida¢ to np. w dolinie Wistoki u wylotu parowu potoka, ktéry
tworzy granice Kluczowej i Bukowej, a zarazem powiatu jasiel-
skiego i pilzenskiego. Tuz powyzej goscinca znachodzi sie nad tym
potokiem mieszany zwir, w ktérym kanciaste okruchy fliszowe majg
widoczng przewage nad otoczonymi, a wszystkie razem sg chaoty-
cznie ugrupowane, jak w dennej morenie.

W niektorych dolinach gtéwnych karpackie skiadniki mie-
szanych zwiréw odznaczajg sie dominujgcg przewaga pewnego pe-
trograficznego typu. Za przyktad moze stuzy¢ przewaga tatrzanskich
granitow jako preglacyalnych zwir6w rzecznych w mieszanych zwi-

Thiringen. Jena 1902. *tr. 138. t.ozinski, Stosunki hydrograficzne epoki dylo-
wialnej. Kosmos, t. 25, str. 465 i tabl. II.
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racli w obszarze Dunajca, albo ogromna obfitos¢ stramberskiego
wapienia w mieszanych zwirach doliny Sanu.

Migzszo$¢ mieszanych zwiréw jest bardzo mata i wyjgtkowo
przekracza 20 m w Kruhelu Matym kolo Przemysla. Zresztg w do-
linie Sanu wynosi zaledwie pare metrow, a tylko w gérnej czesci
Kunkowiec, jak to wida¢ na stokach parowu potoka, dochodzi do
8 m. W innych dolinach gtéwnych migzszos¢ jest jeszcze mniejsza.
Najwyrazniejsze odstoniecia mieszanych zwirdéw, jak w topuszce
Wielkiej w dorzeczu Mleczki, w Kamienicy Dolnej w dolinie Wi-
stoki, lub koto Zgtobic i Btonia w dolinie Dunajca, okazujg grubosc,
wynoszacg co najwiecej 4—6 m. Mieszany zwir w Bogoniowicach
w dolinie Biatej jest zaledwie na 1—2 m gruby.

Mieszane zwiry, gdy wystepujg na stokach gtéwnych dolin,
zachowaly pierwotny ustroj dennej moreny, ktérego cecha jest chao-
tyczne utozenie ptaskich okruchéw skat, przedewszystkiem pregla-
cyalnych otoczakow rzecznych. Mieszane zwiry za$, ktore cienkg
warstwg wyscielaja szerokie, rowne dna gtéwnych dolin, po czesci
przedstawiajg jeszcze pierwotng morene denng, a po czesci ulegly
pbzniejszemu przerobieniu przez wode i nabyty pewnego uwarstwo-
wani.i, objawiajgcego sie mniej lub wiecej wyraznie poziomem zo-
ryentowaniem ptaskich fragmentow. Stroma krawedz aluwialnej te-
rasy, wznoszaca sie na pare metrow ponad poziomem wody w rzece,
okazuje wszedzie w dolnej czeSci mieszany zwir, a w gornej zoOkg
glinel). Na plaskiem dnie szerokich dolin gtéwnych rzeki tworza
liczne zakrety, po ich zewnetrznej stronie podmywajg i niszcza alu-
wialng terase, wewnatrz zakretow za$ osadzajg przesortowany ma-
teryat, a mianowicie piasek i zwir, ktory pomimo przetawicenia
nie utracit skfadnikéw potnocnego pochodzenia (fig. 4). Ten proces
przetawicania mieszanych zwiréw mozna doskonale $ledzi¢ u kaz-
dego zakretu Sanu, Wistoka, Wistoki i t. d. Jezeli mieszany zwir
w terasie aluwialnej wystepuje jako pierwotna morena denna, to
zwirowiska, nagromadzajgce sie wewnatrz zakretow rzeki, sg wyni-
kiem jednokrotnego przetawicenia. Gdy za$ mieszany zwir alu-
wialnej terasy okazuje juz S$lady dziatania wody po osadzeniu sie
z dennej moreny, w takim razie wewnatrz zakretow osadza sie
mieszany zwir, dwukrotnie przetawicony przez wode. Przetawicone
zwiry mieszane nie okazujg widocznego ubytku poétnocnego mate-
ryatu. ale za to w odroznieniu od mieszanych zwir6w, wystepuja-
cych jako pierwotna morena denna, okruchy skandynawskich skat

Odmienna budowe aluwialnej terasy zauwazytem tylko na prawym
brzegu Wistoki naprzeciw Wrdéblowej. KrawedZ aluwialnej terasy jest do 5 m
ponad rzeka wysoka i okazuje uko$nie warstwowany piasek z soczewkowatemi
wkiadkami zwiru o bardzo skapym udziale poéinocnego materyatu. Brak gliny
w utworach aluwialnej terasy wskazuje, ze tutaj osadzity sie z wody o silniej-
szym, niz zreszts, pradzie.



32 WALERY £OZINSKI [32]

krystalicznych sg zazwyczaj w znacznym stopniu przez wode
otoczone.

Mozna zatem wyrézni¢ trzy nastepujgce sposoby wystepowa-
nia mieszanych zwiréw, wyscielajagcych dna gtéwnych dolin kar-
packich;

1. Mieszane zwiry jako pierwotna morena denna z kanciastymi
okruchami pétnocnych skat krystalicznychi) i beztadnem utozeniem
ptaskich, preglacyalnych zwiréw rzecznych karpackiego pochodzenia.

Hil W fTcjz

Fig-. 4 Schemat wystepowania mieszanych zwiréw na dnie gtéwnych dolin
karpackich.

2. Mieszane zwiry, po osadzeniu z dennej moreny przerobione
przez wode i tworzace dolng cze$¢ aluwialnej terasy. Przerobienie
tych mieszanych zwiréw odbyto sie prawdopodobnie jeszcze w dy-
luwialnej dobie, gdyz pokrywa je aluwialna glina, kt6ra z ustaniem

') Wystepowanie pétnocnego materyatu w kanciastych, co najwiecej na
krawedziach otartych okruchach, jest juz wystarczajagcym dowodem, ze mieszany
zwir nie doznat silniejszego przerobienia przez biezacg wode. Keilhack zauwazyt
w Islandyi, ze okruchy skat juz w odlegtosci 100 m od czota lodowca byty do-
ktadnie otoczone i miaty ksztalt rzecznego zwiru. Ob. Keilhack, Vergl. Beob.
an islandischen Gletscher- und norddeutschen Diluvialablagerungen. Jahrb. kgl.
Preuss. geol. Landesanst fir 1883, str. 172. — Erdmann eksperymentalnie wykazat,
ze do otoczenia okruchéw skat wystarcza bardzo kroétki transport. Por. El bert,
Die Entwicklung des Bodenreliefs von Vorpommern uod Rugen. Sep. Abdr. aus 8.
und 10. Jahresber. d Geograph. Ges. zu Greifswald, 1903—1906, str. 170.
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neodyluwialnej akkumulacyi loessu zaczela sie tworzy¢ z materyatu
loessowegol).

3. Mieszane zwiry, jako najmtodsze zwirowiska rzeczne, po-
chodzgce z jednokrotnego lub dwukrotnego przetawicenia dennej
moreny przez biezgcg wode. Proces ten rozpoczat sie juz w obecnej
dobie, kiedy rzeki wciety swe koryta w aluwialng terase, i odbywa
sie bezustannie w naszych oczach.

Duze gtazy skandynawskich skat krystalicznych sg najwiek-
szymi skladnikami mieszanych zwirdw i dostaty sie do nich —
podobnie jak mniejsze okruchy — w dennej morenie potnocnych
lodéw. Mieszane zwiry, gdy nie zostaty przykryte mtodszym utwo-
rem, ulegajag sptukiwaniu przez wode atmosferyczng, za$ zawarte
w nich najwieksze bryty skandynawskich skat sg za ciezkie, aby
mogty zmieni¢ pierwotne potozenie i dlatego z czasem sterczg na
powierzchni mieszanych zwiréw, jako erratyczne gtazy. Tak samo
w parowach matych potokdw, wecietych w mieszane zwiry, skandy-
nawskie gtazy sg rozrzucone po stokach i na dnie, poniewaz prad
wody, ktéra rozmywa zwir i zabrata mniejsze skiadniki, nie zdotat
wiekszych bryt ruszy¢ z miejsca 2

Rozmieszczenie skandynawskich gtazéw w mieszanych zwirach
jest bardzo niejednostajne. W jednem miejscu sg nadzwyczaj liczne
i wielkie, gdzieindziej za$ p6inocne skiadniki mieszanych zwiréw
nie przekraczajg wielkosci piesci. Szczeg6lng obfitoscig i wielkoscig
erratycznych glazéw odznaczajg sie mieszane zwiry w dolinie Sanug)
i w topuszce Wielkiej (w pow. przeworskim).

Wzgledna obfitos¢ wiekszych bryt skandynawskich w mie-
szanych zwirach nie podlega zadnemu prawidtu. Bardzo czesto spo-
tyka sie wymowne dowody, ze pétnocne lody zawlokty skandynaw-
ski materyat w wielkich brylach az do ostatnich granic swego roz-
przestrzenienia. W dolinie Sanu wielkie glazy erratyczne pojawiajg
sie w najdalszych zakatkach, gdzie jeszcze siegaty po6tnocne lody.
U kresu potnocnych lodéw w obszarze Wistoki znalaztem dwa dosc¢
wielkie glazy skandynawskie miedzy Biezdziedzg i Biezdziatka.
Najdalsze bryty skandynawskich skat krystalicznych w dolinie Bia-
tej (Bogoniowice) i Raby (Skrzynka) dochodza wielkosci bochenka,
a sg wogole najwieksze, jakie w tych okolicach napotkatem. Na
Slgsku mieszane dyluwium nie tylko u samego brzegu Zachodnich
Sudetdw, ale takze jeszcze wewnatrz sudeckich dolin (np. w Altwasser)

1) Por. £ ozinski, Quart&rstudien, str. 381—384.

2) K. Matwiejow obserwowat na brzegu Kamy, jak ogromny gtaz erraty-
czny zostat odstoniety przez wode (Sledy lednik. ottoz. w zap. Priurale. Protok.
zas. Peterb. Obszcz. Jestestwoisp., 1906, str. 150 i 151).

8) Parowy w Kruhelu Matym i w goérnej czesci Kunkowiec. Najwiekszy
gtaz erratyczny, jaki widzialem w dolinie Sanu, sterczy ponad ziemig garbem
o wymiarach: dtug. 17, szer. TIl, wys. 0'5 m.
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zawiera mnostwo ogromnych glazow skandynawskiego pochodze-
nia *), ktére mozna podziwia¢ w kazdej sztucznej odkrywce. Koto
Saalfeldu, gdzie poétnocne lody dotarty w Turyngii najdalej ku po-
tudniu, znachodzg sie duze gtazy erratyczne 2).

Fakt, ze potnocne lody mogly nawet u ostatnich granic swego
rozprzestrzenienia pozostawi¢ wielkie gtazy skandynawskich skat,
rzuca pewne Swiatto na sporng kwestye granicy pdétnocnego dylu-
wium w wschodniej czesci galicyjskiego nizu. Jak wiadomo, Uhlig
wykreslit jg na podstawie rozmieszczenia erratycznych gtazéw, gdy
tymczasem A. M. Lomnicki niejednokrotnie stwierdzit drobny ma-
teryat potnocny znacznie dalej ku potudniu i przesunat granice dy-
luwialnych lodéw az do samej krawedzi Podola3). Wobec tego, ze
wszedzie u brzegu Karpat i Sudetow wieksze bryty skandynawskich
skat znachodzag sie az do najdalszych granic zasiegu lodoéw, nasuwa
sie pytanie, czy we wschodniej czesci galicyjskiego nizu nie siegaty
potnocne lody rzeczywiscie tylko po granice Uhliga, zaznaczong
erratycznymi gtazami i czy drobny materyat pdtnocny, rozsiany
dalej ku potudniu az po krawedZ podolska, nie dostat sie tam droga
sptawu (Drift)d).

Mieszane zwiry bardzo rzadko pojawiajg sie na wiekszej prze-
strzeni na samej powierzchni, jak w okolicy Zgtobic i Btonia. Za-
zwyczaj sg pokryte loessem lub aluwialng gling. Bezposrednio nad
mieszanym zwirem znachodzi sie czasem szary it z obfitemi wy-
dzieleniami wodorotlenku zelaza. I ten wedtug wszelkiego prawdo-
podobienstwa osadzat sie w niewielkich katuzach, ktére podczas
ostatecznego topnienia lodéw tworzyty sie na nieréwnej powierzchni
mieszanych zwiréw. Oprocz doliny Sanu5) widziatem taki sam it
w dolinie Wistoki miedzy Brzostkiem a Zawadkg, gdzie go odsto-

O rozmiarach erratycznych gtazéw, ktére zostaty zawleczone az do naj-
dalszych granic zasiegu lodéw, ob. Dathe, Erlaut. zur geol. Karte von Preussen.
Lief. 115. Blatt Rudolfswaldau, str. 106. W erth, Das Diluvium des Hirschberger
Kessels. Zeitschr. deutsch, geol. Ges., t. 59, 1907, str. 72. Najwiekszy gtaz erra-
tyczny, znaleziony w okolicy Waldenburga, miat przeszto 1'5 m $rednicy. Por.
Partsch, Schlesien, t. 1, str. 163.

’) Regel, Thiringen. T. 1, str. 164.

3) Atlas geol. Gal., zesz. 7, str. 64

4) Dawniej skianiatem sie do przypuszczenia A. M. tomnickiego, ze p6tno-
cne lody przyczynity sie do wytworzenia rzezby poéinocnej krawedzi Podola (Lo-
zinski, Doliny rzek, str. 38, uw. 2). PdZniejsze badania jednak przekonaty mie, ze
rzezba krawedzi Podola nie okazuje zadnych $ladéw glacyalnego ani tez fluwio-
glacyalnego pochodzenia.

*) Lozinski, Quartarstudien, str. 388—390. — Dyluwialny wiek itu,
o ktérym mowa, zostat juz paleontologicznie stwierdzony. W Hermanowicach
szary it tworzy najnizsza cze$¢ aluwialnej terasy i zawiera mndstwo skorup, wsréd
ktérych Prof. Dr. T. Wisniowski znalazt formy, wiasciwe zimniejszemu klimatowi
{Pupa columella i i.). Szczegdty podat Prof. Wisniowski w teksécie do 21. zesz. Atl.
geol. Gal., str. 24 i 25.
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nieto przy drenowaniu. Na zwirach mieszanych w Siemiechowie
wida¢ mate platy podobnego itu, ktére z wczesng wiosng, gdy rola
wysycha, dluzej zatrzymujg wilgo¢ i ciemniejszg barwg wyraznie
modrozniajg sie od otoczenia.

Badanie rozmieszczenia dyluwialnego ilu jest bardzo trudne,
gdyz w odkrywkach, zreszta bardzo skapych, it nasigkniety wodg
zamienia sie w gestoptynng mase i dokota sie rozlewa. Przytem nie
zawsze mozna dyluwialny it, o ktérym mowa, z catg pewnoscia od-
rézni¢ od wkiadek itu w aluwialnych glinach postdyluwialnego po-
chodzenia’), zwilaszcza gdy brak w nich skorup S$limakéw. Taka
niepewnos$¢ zachodzi np. co do ilu, odstonietego pod cienkg war-
stewka z6ttej gliny w cegielni naprzeciw dworu w Dobrzechowie,
nie mozna bowiem przekonac sie, czy bezposrednim podkiadem itu
Sg mieszane zZwiry.

Kiedy wzdluz karpackiego brzegu w zachodniej Galicyi, ku
wschodowi az po doline Sanu wigcznie, mieszane zwiry wystepuja
jako utwor glacyalny albo tez pézniej przetawicony przez wode —
zaraz na potudnie od Przemysla pétnocne dyluwiuin przybiera wy-
bitnie fluwioglacyalny charakter, pochodzacy z rébwnoczesnego
wspotdziatania lodu i wody (pikulickie zwiry). Po raz pierwszy za-
tem dopiero w dolinie Wiaru pojawia sie u karpackiego brzegu
fluwioglacyalne wyksztatcenie, ktore tak silnie wystepuje w potno-
cnem dyluwium wzdtuz brzegu Zachodnich Sudetéw (p. rozdz. 10).
Wraz z fluwioglacyalnem wyksztatceniem wystepuje jeszcze druga
cecha wspdlna z mieszanem dyluwium u sudeckiego brzegu, a mia-
nowicie wieksza migzszo$¢, anizeli u brzegu zachodnio-galicyjskich
Karpat.

8. Wplyw inwazyi po6tnocnych lodéw na hydrografie brzeznych
Karpat.

Jezeli zadamy sobie pytanie, jak zachowaty sie rzeki zacho-
dnio-galicyjskich Karpat wobec wkroczenia jezykéw lodu w ujscia
ich dolin, to najblizszem bytoby przypuszczenie, ze zostaty zatamo-
wane i spietrzyty sie w jeziora. Oznaki zatamowania rzeki i zamie-
nienia w jezioro moga by¢ morfologiczne lub sedymenta-
cyjne. Do pierwszych nalezg terasy i nowe doliny, wyztobione
wskutek przelewu spietrzonych waod?), do drugich petrograficzny
charakter osadow; naptywowe stozki sg zaréwno sedymentacyjnym,
jak morfologicznym objawem zatamowania odptywu wdd.

* Por. £ ozinski, Quartarstudien, str. 382 i 383.
?2) Por. Kendall, A System of Glacier-Lakes in the Cleveland Hills.
Quart. Journ. of the Geol. Soc, t. 58, 1902, str. 473 i ns.
3*
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Azeby zatamowanie dolin w jeziora pozostawito morfologiczne
Slady, na to potrzeba w kazdym razie dluzszego czasu. Gdy za$
jezyki lodu w karpackich dolinach stosunkowo bardzo krétko trwaty,
wobec tego brak oznak morfologicznych, jak np. teras brzeznych,
nie jest jeszcze dowodem, ze rzeki nie doznaty przemijajgcego zata-
mowania w jeziora. W dolinach Sanu, Wistoka, Wistoki i innych gtdw-
nych dolinach zachodnio-galicyjskich Karpat nie znam ani jednego
stozka naptywowego, ktéry mogtby Swiadczy¢, ze wkroczenie lodéw
w ujécia wywotato wydatniejszg akkumulacye. Przeciwnie, poroé-
whanie z ogromnymi stozkami naptywowymi u brzegu wschodnio-
galicyjskich Karpat, ktérego nie dotknety potnocne lody — okazuje,
ze w brzeznych Karpatach zachodniej czesci kraju naptywowe stozki
i zwirowiska, ktére istniaty juz u schytku pliocenskiej fazy erozyi,
wskutek wsuwania sie jezykoéw lodu w doliny w niematej czesci
ulegly zniszczeniun).

Gdyby poétnocne lody nie byty dotarty w dolinach karpackich
az do najdalszych granic erratycznego materyatu, ale zatrzymaty
sie zaraz u wejscia i odptyw wod zatamowaly, to w miejscu, gdzie
zapora lodéw przez pewien czas sie znachodzita, musiatyby pozo-
stac w poprzek dolin jakie$ wypuktosci, usypane z glacyalnego
materyatu, a przypominajgce kraricowe moreny. Ale nawet tego-
szczegOtu morfologicznego brak w dolinach brzeznych Karpat.

Petrograficzny charakter mieszanego dyluwium w gtéwnych
dolinach zachodnio-galicyjskich Karpat daje catkiem pewng odpo-
wiedz, ze rzeki nie doznaty zatamowania wskutek naporu potno-
cnych lodéw. Mieszane dyluwium wystepuje zawsze jako zwiry,
ktére w wielu miejscach doznaly pdzniej szego przerobienia przez
wode, ale nigdzie nie okazujg tak dokfadnego uwarstwowania i po-
sortowania materyatu, jak fluwioglacyalne utwory, pochodzace z ro-
wnoczesnego wspotdziatania lodéw i spietrzonych wdéd. Co wie-
cej, idac coraz dalej w gitgb dolin, nie widzimy zmniejszania sie
wielkosci ani tez zawartosci potnocnego materyatu w mieszanych
zwirach, a duze gtazy skandynawskich skat krystalicznych znacho-

4) Przypuszczenie Hanslika (Peterm. Mitteil., Erg.-Heft Nr. 158, str. 12.
Mitteil. geogr. Ges. in Wien, t. 50, str. 315 i ns.), ze wkroczenie pétnocnych lo-
déw w doliny $lgskich Karpat spowodowato obfitg akkumulacye zwirowisk i na-
ptywowych stozkéw nawet w gérnym biegu rzek, nie ma podstawy. Hanslik dowo-
dzi, ze dzisiejsza doling Biatej (Slaskiej) ptyneta predyluwialna Sota, ktérej wody
dopiero wskutek zatamowania doliny przez lody w jezioro miaty sie przela¢
w obecng doling Soty. Taka zmiana biegu Soty nie jest wykluczona, ale — jezeli
wogole zaszta — to w kazdym razie bez przyczynowego zwigzku z wsunieciem
sie pétnocnych lodéw w wylot dzisiejszej doliny Biatej. Rzut oka na mape szcze-
go6towag okazuje, ze zatamowane jezioro w dolinie Biatej, ktére zdaniem Hanslika
miato sie przela¢ przez dziat powyzej Bystrej, musiatoby byé na przeszto 100 m
gtebokie. Tymczasem grubo$¢ brzegu dyluwialnej pokrywy lodowej byta wedtug-
wszelkiego prawdopodobienstwa przynajmniej o potowe mniejsza od powyzszej cyfry..
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dza sie az do najdalszej granicy pétnocnych lodéw. Powyzsze fakty
sg dowodem, ze podinocne lody wypetniaty najgtebszg cze$¢ dolin
az do ostatnich granic erratycznego materyatu. Gdyby bowiem rzeki
zostaty przez lody spietrzone w jeziora, to zamiast zwir6w musia-
tyby sie osadzi¢ na dnie dolin przedewszystkiem nadzwyczaj cienko
warstwowane ity z okruchami skat, sptawionymi przez bryty lodu 2).
Tymczasem dyluwialne ity, ktére czasem pojawiajg sie w cienkich
ptatach nad mieszanymi zwirami (p. str. 34) sg utworem niewiel-
kich katuz i nie mogg jeszcze uchodzi¢ za dowdd zatamowania
rzek w jeziora. Zresztg ity te zawsze wystepujg na mieszanych
zwirach, z czego wynika, ze przed utworzeniem sie itu byty lody
i osadzity denng morene.

Skoro jezyki lodu siegaty w karpackich dolinach az do naj-
dalszych granic potnocnego materyatu, to wobec tego przypuscié
nalezy, ze rzeki w jaki$ sposob znalazty sobie droge wbrew napo-
rowi potnocnych lodéw. Jako najblizsza analogia nasuwa sie lodo-
wiec Malaspina w Alaszce, pod ktorym liczne i znaczne strumie-
nie wody ptyna tunelami?). Najwiekszy z nich, Yahtse, ptynie w tu-
nelu, na 10—13 km dtugim 3). Byé moze, ze i karpackie rzeki, gdy
natrafity w swych dolinach na czota dyluwialnych jezykéw lodu,
gubity sie pod nimi, podobnie jak strumienie, sptywajace z poinocy
ku lodowcowi Malaspina, znikajg w jego wnetrzud¥— i dalej pty-
nety diugimi tunelami wewnatrz lodus). Przytem rzeka moze nie
zawsze mogta swobodnie gubi¢ sie w kanatach wewnatrz lodu i cza-
sem spietrzata sie w jakie$ mate jeziorko, jak rzeka Yahtse, ktdra
wprost z jeziora znika w tunelu wewnatrz lodowca Malaspinab).
Jezeli jednak wogdle tworzyly sie jeziorka w miejscach, gdzie
karpackie rzeki natrafiaty w swych dolinach na czota jezykow lodu,
to musialy by¢ zjawiskiem bardzo znikomem, gdyz nie pozostawity
po sobie zadnego S$ladu.

Nie jest jednak wykluczonem, ze rzeki karpackie po czesci
mogty odptywac takze po powierzchni jezykow lodu, ktére cienkga
warstwg pokrywaty dna dolin i wewnatrz dolin zapewne nie oka-
zywaly znaczniejszych roznic grubosci (p. fig. 3). Znane sg przeciez

) Kendall, loc. cit., str. 478 i 479.

2) Hlustracye ujscia takiego tunelu podaje dzieto: Filippi, La Spedi-
zione di S. A. R. Luigi Amedeo Duca degli Abruzzi al Monte Sant’ Elia. 2. ed.
1900, str. 81.

s) Russell, Second Expedition to Mount St. Elias. 13. Ann. Report of
the Un. States Geol. Survey 1891—1892, str. 13.

<) Ibid. str. 81

8) Réwniez w Alaszce, na przyktadzie jezykowatej wypustki lodowca Co-
lumbia stwierdzit Gilbert, ze odptyw doliny moze pozosta¢ niezaleznym od wkro-
czenia w nig strumienia lodu i nie dozna¢ zatamowania. Por. Harriman Alaska
Expedition, t. 3, str. 73.

6) Russell, loc. cit., str. 79.
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w Grenlandyi strumienie wody, ktore ptyng w korytach na po-
wierzchni lodéw i gubig sie w ich wnetrzu dopiero wtedy, gdy
natrafig na szczeline *). Prawdopodobienstwo przypuszczenia, Ze rzeki
przed opuszczeniem Karpat mogly w czesci ptynaé po powierzchni
lodu, jest tem wieksze, ze cienkie jezyki lodu wewnatrz dolin byty
zapewne do tego stopnia obtadowane skalnym materyatem, iz przed-
stawialy mase, $rednio ciezsza od wody.

Charakter mieszanego dyluwium na dnie karpackich dolin
przemawia raczej za ostatnig ewentualnoscig, t. j. za odptywem waod
w przewaznej czesci po powierzchni jezykéw lodu. Gdyby bowiem
wody odptywaty tunelami pod lodem, to w miejscu tych tuneli
bytyby zapewne powstaty wypuktosci w ksztatcie nasypéw (asar)
lub kopcow (kames), usypane z fluwioglaevalnego materyatu
przez wody karpackie w pofaczeniu z wodami, ktérych dostarczato
topnienie lodéw. Tymczasem mieszane dyluwium na dnie karpa-
ckich dolin nie tworzy najmniejszych wypukitosci, a nadto nie oka-
zuje fluwioglacyalnego wyksztatcenia, ale zachowuje chara-
kter dennej moreny, albo tez zostalo dopiero p&zniej przerobione
przez wode biezaca.

Woyraznie zaznaczyt sie wptyw pdinocnych lodéw na odptyw
wod z zachodnio-galicyjskich Karpat dopiero wtedy, gdy cofajacy
sie brzeg lodéw zatrzymat sie w odlegtosci kilku km od Karpat.
Tutaj powierzchnia lodow stosunkowo szybko podnosita sie ku pot-
nocy (p. fig. 3) i w zwigzku z tym zastojem brzegu lodéw powstata
szeroka, podkarpacka dolina fluwioglacyalna, ktérej wschodnig cze-
Scig ptynie Wistok po opuszczeniu Karpat kolo RzeszowaB.

Od czego zalezato, czy odptyw wdd wskutek inwazyi lodow
zostal zatamowany, czy tez nie doznat powazniejszej przeszkody —
na razie brak pewnych wskazéwek. W dolinach Zachodnich Sude-
tow. gdzie potnocne lody byly prawdopodobnie grubsze, anizeli
u karpackiego brzegu, znachodzg sie oznaki ich wptywu na bieg
wod (p. rozdz. 10). Natomiast w Turyngii Saale nie okazuje zadnych
Sladéw zatamowania przez napor potnocnych lodows3). Dawniejszy
poglad Portisa, ze dolina rzeki lim wskutek zatamowania tworzyta
koto Weimaru mate jeziorod), nie byt uzasadniony, poniewaz znane
trawertyny sg osadem zrodeks), a ich wystepowanie na zboczach
doliny jako teras o bardzo stromych $cianach najzupetniej przypo-
mina zrddlane trawertyny, przyczepione do stokdw jarow podolskich.

) A. E. Nordanskiold, Grénland. Leipzig 1886, str. 135—36, 158—59
i 190-92.

2) For. £ ozinski, Powstanie jeziorek dyluwialnych, str. 356 i 357.

3) Henkel, Die Gegend von Kosen. Globus, t. 92, str. 294.

4) Portis, Die diluv. Séugethierfauna von Taubach. Palaeontographica,
t. 25, str. 159 i 160.

5 Walther, Geol. Heimatskunde von Thiringen. Jena 1902, str. 113 i 114.
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9. Krajobraz karpackiego brzegu w zachodniej Galicyi.

Rozmieszczenie mieszanych zwiréw w karpackich dolinach
jest niewatpliwym dowodem, ze w chwili wkroczenia potnocnych
lodow rzezba brzeznych Karpat byta juz w dzisiejszej postaci go-
towg (p. rozdz. 3). W zasadniczych i najwazniejszych zarysach
krajobraz brzeznych Karpat jest wynikiem preglacyalnej fazy in-
tenzywnej erozyi, ktéra przypada gtdwnie na pliocenskg dobe. Byé
moze jednak, ze owa faza erozyi objeta jeszcze najwcze$niejsza
cze$¢ dyluwialnej doby, jaka uptyneta przed wkroczeniem pétno-
cnych lodowt). Epoka lodowa byta najprawdopodobniej spowodo-
wana nie tylko obnizeniem sie temperatury, ale zarazem wzrostem
atmosferycznych opadéw. Gdy poitnocna Europa coraz szerzej po-
krywata sie lodami, w tym samym czasie w Karpatach stopniowy
wzrost atmosferycznych opadéw przyczyniat sie jeszcze do ostate-
cznego wykonczenia dolin2). W kazdym razie w chwili wkrocze-
nia potnocnych lodéw ztobienie dolin byto juz zupetnie skonczone
i od tego czasu nie zaszto najmniejsze pogtebienie dolnego poziomu
erozyi.

Preglacyalna faza erozyi zakonczyla sie obfit3 akkumulacya
rzecznych zwiréw. Sadzac wedtug brzegu wschodnio-galicyjskich
Karpat, mozemy przypuszcza¢, ze dna dolin byly zastane zwirowi-
skami, tworzacemi na brzegach rzek nizkie terasy, a u wylotow
dolin rozszerzaty sie wachlarzowato rozlegte stozki naptywowe. Je-
zyki pétnocnych lodéw, weciskajgce sie w doliny, zniszczylty w zna-
cznej czesci naptywowe stozki i przerobity zwirowiska na dnie dolin,
mieszajac preglacyalne zwiry rzeczne z pétnocnym materyatem.

W poroéwnaniu z preglacyalng fazg erozji, ktéra dla brzeznych
Karpat miata najwieksze znaczenie geomorfologiczne, pdzniejszy roz-
woj nie sprowadzit istotnych zmian w krajobrazie. Utworzenie sie
cienkiej warstwy mieszanych zwirdw w najgilebszej czesci dolin
nie odegrato zadnej roli morfologicznej. Za to osadzenie sie loessu
do pewnego stopnia zmodyfikowato rzezbe, podyktowang przez pre-
glacyalng erozye i nadato karpackiemu brzegowi charakterystyczny
wyglad.

Neodyluwialna akkumulacya loessowego pytu przystosowywata
sie do rzezby podtoza. U podnéza Karpat pyt nagromadzat sie na
rownej podstawie i utworzyt nodkarp°pb-g plat,forme. lopssnwarlIrtérn
ciggnie sie nieprzerwanym pasem, przewaznie na kilka km szero-
kim, wzdluz karpackiego brzegu od Przemysla ku zachodowi az
poza Rzesz6w. Nad Sanem i Wistokiem loessowa platforma nagle

‘) Ob. schemat na str. 27.
a) Zwiekszenie sie atmosferycznych opadéw uzasadnia Geinitz, Wesen und
Ursache der Eiszeit, str. 12 i ns.
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urywa sie stromg krawedzig, ktorej wysoko$¢ wynosi S$rednio
20—25 m. Krawedz ta jest naizupetmeisza analogia”.wagraindwu

Wiedenskiej i nad Sanem przedstawia si¢ jak”pionowa
Sciana, posza™ana"w'malownicze"Toriny- toeSNtfwe. Nad Wistokiem
za$ jest juz przewaznie zaorana lub porosta krzakami, ale zawsze
jeszcze tworzy stromy stok, ktéry bardzo ostro zaznacza sie¢ w te-
renie. Przy brzegu loessowej platformy jej powierzchnia jest tak
tagodnie falistg, ze robi wrazenie niemal ptaszczyzny. Dopiero
w miare zblizania sie do pierwszych wyniostosci karpackich po-
wierzchnia loessowej platformy podnosi sie zwolna, a zarazem staje
sie coraz bardziej nieréwng. W ten sposéb loessowa platforma two-
rzy orograficzny stopien, ktory tagodzi przejscie z nizu do karpa-
ckiego obszaru (fig. 5). Zewnetrzne, najnizsze wyniostosci karpackie s
otulone ptaszczem loessu, ktory przytepit rzezbe, wymodelowang przez
preglacyalng erozye. Dzieki grubej pokrywie loessu krajobraz naj-
skrajniejszych pasm karpackich przybrat bardzo tagodne i spokojne
ksztalty. Dalej w glgb Karpat pokrywa loessowa staje sie coraz
cienszg i doznaje coraz czestszych przerw, rownoczesnie za$ krajo-
braz przybiera ostrzejsze zarysy. Typowy loess pojawia sie juz
tylko w matych, rozrzuconych ptatach, az wreszcie znika zupetnie.
Gdy przekroczymy potudniowsa granice loessu, rzezba Karpat, pokry-
tych tylko cienkg powiloka wiasnych produktow zwietrzenia, staje
sie ostrg i wyrazista, a zarazem najwierniej zachowuje posta¢, jaka
nadata preglaeyalna erozya.

Osadzenie sie loessu nie tylko przytepito preglacyalng rzezbe,
ale takze zastonito starsze utwory, przedewszystkiem mieszane zwiry.
Liczne doliny potokéw i parowy, ktore w obecnej dobie pociety
podkarpacka platforme loessows, po najwiekszej czesci nie dobraty
sie jeszcze do starszego podioza i az do samego dna odstaniajg je-
dnostajny loess. Odstoniecia starszych od loessu utworéw sg rzad-
kiel). W obrebie najskrajniejszych wyniostosci karpackich mieszane
zwiry juz czeSciej ukazujg sie w erozyjnych wecieciach, a gdzie po-
krywa loessowa doznaje przerwy, wytazg na powierzchnie nawet
na do$¢ znacznej przestrzeni, jak np. na lewym stoku doliny Sanu 2)
lub w Zgtobicach nad Dunajcem (p. str. 14). Gdy pokrywa loessowa
w glagb Karpat staje sie cienszg i traci swa jednolito$¢, odkrywki
mieszanych zwirdw na powierzchni sg coraz czestsze.

Odlegtos¢, do jakiej pokrywa loessowa z typowemi wiasciwo-
Sciami petrograficznemi i morfologicznemi siega w brzeznych Kar-
patach. nie jest wszedzie jednakowa. Tak np. loessowy krajobraz
konczy sie w dolinie Wistoka miedzy Czudcem a Strzyzowem,

1) ozinski, Ein merkwiirdiges Vorkommen von Konglomerat in Zura-
wica. Verhandl. k. k. geol. Keichsanst., 1907, str. 45.
2) £ ozinski, Quartarstudien, str. 397.
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w dolinie Wistoki w okolicy Ka-
mienicy Dolnej, w dolinie Biatej
powyzej Tuchowa.

Po ustgpieniu potnocnych lo-
dow powstaty na dnie dolin brze-
znych Karpat dwie terasy, a mia-
nowicie loessowa i aluwialna.

W rozszerzeniach dolin, a
zwiaszcza w ich wylotach, gdzie
tozysko rzeki zajmuje zaledwie
bardzo matg czes¢ szerokiego, ro-
wnego dna doliny, nawiany pyl
osadzat sie, podobnie jak wzdtuz
podnéza Karpat, na réwnej pod-
stawie i utworzyt loessows terase.
Jej krawedz zupetnie przypomina
brzeg podkarpackiej platformy loe-
ssowej i przedstawia sie jako bar-
dzo stromy lub pionowy ,,wagram®,
ktory wznosi sie okoto 20 m ponad
powierzchnig miodszej, aluwialnej
terasy. Wysokos¢ loessowej terasy
ponad sama rzeka wynosi zatem
25—30 m i jest najpewniejszg
miarg grubosci loessowej akkumu-
lacyi, ktora tutaj odbywata sie na
rownem podtozu, gdy tymczasem
na nierbwnym terenie migzszos¢
loessu jest bardzo chwiejna. U sa-
mego brzegu Karpat loessowe te-
rasy taczg sie z podkarpacky plat-
formg loessowg i jako jej wy-
pustki wkraczajg klinami w sze-
rokie wyloty dolin. W miare zwe-
zania sie wylotow loessowe terasy
réwniez sie zwezajg i wreszcie tracg
swa ciggtos¢, a dalej w gore rzeki
pojawiajg sie fragmenty loessowych
teras w rozszerzeniach dolin, gdzie
poza tozyskiem rzeki znalazto sie
jeszcze dos¢ réwnego podioza dla
loessowej akkumulacyi. Fragmenty
loessowych teras siegajg w gore
dolin mniej wiecej az do potudnio-
wej granicy loessowego krajobrazu.
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Z loessowego materyatu, w mniejszym lub wiekszym stopniu
przeniesionego i przerobionego przez wode, powstata juz w obecnej
dobie aluwialna terasa, ktéra doktadnie wysciela dna dolin 1). Obe-
cne tozyska rzek sg wciete w aluwialng terase, a brzegi tworzy
jej stroma krawedz, zazwyczaj na kilka, co najwiecej na 8—10 m
wysoka. Gdzie loessowy materyat nie doznat silniejszego przero-
bienia przez wode, zota glina, ktora tworzy wyzszg cze$¢ aluwial-
nej terasy i zazwyczaj urywa sie pionowemi $Scianami, bardzo zbliza
sie do eolicznego loessu i nie zawsze da sie z fatwoscig od niego-
odrézni¢. Wkiadki bagiennych utwordéw z mnoéstwem roslinnego ma-
teryatu sg charakterystycznym sktadnikiem aluwialnej terasy, ktory
wszedzie sie powtarza ?).

10. Mieszane dyluwium u brzegu Zachodnich Sudetow 3).

W poréwnaniu z brzegiem zachodnio-galicyjskich Karpat mie-
szane dyluwium u brzegu Zachodnich Sudetéw odznacza sie nie
tylko wiekszg migzszoscig, ale takze odmiennem wyksztatceniem.
Podkarpackie zwiry mieszane, jakkolwiek w wielu miejscach pod
wptywem biezgcej wody zatracity swdj pierwotny ustroj dennej mo-
reny, zawsze jednak doznaty stosunkowo nie zbyt silnego przero-
bienia, gdyz ani uwarstwowanie, ani tez posortowanie materyatu
nie jest dokfadnem. Natomiast mieszane dyluwium u brzegu Sude-
tow okazuje ogromng przewage fluwioglacyalnego wyksztatcenia, co
Swiadczy, ze przy osadzaniu sie dyluwialnych utworéw woda ode-
grata bez pordwnania wiekszg role, niz same lody. Serya mieszanego
dyluwium sktada sie w przewaznej czesci z doskonale posortowa-
nego i uwarstwowanego materyatu, udziat za$ gliny z okruchami
skat o charakterze dennej moreny jest o wiele mniejszy. Ta glina
lodowcowa, zaznaczona na mapach geologicznych Dathego jako ,,(?e-
schiebelehm®, zawiera mnostwo okruchow skat, bez poréwnania
wiecej, anizeli lodowcowa glina na nizu niemieckim. Co do iloscio-
wej zawartosci okruchéw skat ,lodowcowa glina“ u brzegu Sude-
tow bardzo czesto doréwnywa zupetnie podkarpackim ,,zwirom
mieszanym®, a roéznica nazw, jakie utarly sie w literaturze, jest
tylko formalng kwestyad) i bynajmniej nie przeczy prawidiu, ze

1) Ob. £ ozinski. Quartarstudien, str. 379—383, gdzie obszernie oméwi-
tem powstanie i budowe aluwialnej terasy (Auelehmterrasse).

3) Alth znalazt takie wkiadki ilaste z licznemi resztkami roslin w aluwial-
nej terasie Biatej kolo Tuchowa. Zob. Spraw Kom. fizyogr., t. 11, str. (226).

3) Zgodnie z Partschem (Schlesien. T. 1, str. 53 i 54) przyjmuje réw
tektoniczny Slaskiej Nisy jako granice Wschodnich i Zachodnich Sudetéw.

4) Ze dla podkarpackiego dyluwium mieszanego tak niepodzielnie przyjeta
sie nazwa ,mieszanych zwiréw®, przyczyng tego jest bez watpienia dominujacy
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w glacyalnych utworach u brzegu pétnocnego dyluwium przewaza
materyat grubszego kalibru. Tak np. lodowcowa glina w cegielni
kolo Zaktadu elektrycznegol) w Waldenburgu zawiera z pewnoscia,
nie mniej wiekszych okruchow skat, a nawet gtazéw erratycznych,
anizeli gtebsza cze$¢ mieszanych zwirow w Kruhelu Matym, uto-
zona wsréd masy przewaznie gliniastej.

Wzdtuz podn6za Sudetow ciggnie sie pas mieszanego dylu-
wium, na Kilka do Kilkunastu km szeroki. Migzszo$¢ dyluwialnych
utworow, doskonale odstonietych w licznych, sztucznych odkrywkach,
jak np. w Kunzendorf lub w Saarau, wynosi'20 i wiecej metrow.
Kompleks mieszanego dyluwium posiada w przewaznej czesci, a nie-
raz nawet w catosci fluwioglacyalne wyksztatcenie; materyat roz-
maitej wielkosci jest posortowany i utozony w warstwy, ktére ostro
odgraniczajg sie od siebie. W kazdym przekroju Kilkakrotnie na-
stepujg po sobie od dotu do géry naprzemian warstwy zwiru wiek-
szego kalibru i wktadki czystego piasku lub bardzo drobnego zwirku
o cienkiem, czesto uko$nem warstwowaniu?). Zwiry sg zazwyczaj
otoczone i utozone ws$rod drobnego materyalu. Warstwy zwiru ro-
znig sie miedzy sobg wielkoscia materyalu i mozna wyraznie wi-
dzie¢, ze jedne skiadajg sie z bardzo duzych, a inne z mniejszych
otoczakdw. Uktad warstw piasku i zwiru szybko zmienia sie zaré-
wno w pionowym, jak i w poziomym kierunku. Rozmaitos¢ ta jest
wyrazem ciggtej zmiennosci warunkéw fluwioglacyalnej sedymenta-
cyi w czasie i w przestrzeni. Péinocny materyat ma bardzo znaczny
udziat w skladzie zwir6w, a czesto nawet przewaza nad sudeckim.
W warstwach zwiru najgrubszego kalibru znachodzg sie liczne wiel-
kie glazy potnocnych skat krystalicznych, ktoérych stosy mozna
oglada¢ w kazdej odkrywce.

Nad fluwioglacyalnymi utworami wystepuje lodowcowa glina
! tworzy cienkg warstwe, ktorej grubos¢ dochodzi co najwiecej do
2 m. Glina ta zawiera obficie okruchy skat przewaznie pdtnocnego
pochodzenia i posiada chaotyczny ustr6j moreny. Pokrywa lodow-
cowej gliny nie jest ciggta, ale nieraz staje sie coraz cienszg i sto-
pniowo zanika, jak to wida¢ np. w wielkiem odstonieciu w Kun-
zendorfie. W NE czesci odstoniecia, glina na fluwioglacyalnym kom-
pleksie jest do 2 m gruba, ku $rodkowi zwolna zanika, a wreszcie
w przeciwnym koncu odstoniecia fluwioglacyalne utwory siegajg
juz az do samej powierzchni (p. tabl.).

Granica lodowcowej gliny nie tworzy réwnej powierzchni
i przebieg jej jest falisty. Bardzo czesto glina klinami lub ,kiesze-

udziat preglacyalnych zwirdw rzecznych, ktéry najczesciej uderza juz na pierwszy
rzut oka.

*) Przy drodze do szybu Juliusza.

1) Zob. dotaczong tablice.
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niami“, jak sie Giirich x) wyrazit, weciska sie¢ ku dotowi w fluwio-
glacyalne utwory. W zwigzku z weciskaniem sie gliny fluwiogla-
cyalne utwory doznatly lokalnych zaburzen i okazujg bardzo wy-
razne pofatdowanie lub przesuniecia (fig. 6). Zaburzenia te mogty
powsta¢ tylko pod wplywem sity, dziatajacej w Kierunku poziomym,
a mianowicie wskutek posuwania sie lodéw po powierzchni fluwio-
glacyalnych utworow.

Powstanie mieszanego dyluwium wzdluz podnéza Sudetow
moznaby najprawdopodobniej w nastepujgcy sposéb wyjasnic.

trrzooryeridrZa, fo-rmatyab
ycéwza lict/ewfZM/KL:

Fig. 6. Fragmenty odstonie¢ miedzy Nieder-Kunzendorf a Zirlau (a, 6j i w Saa-
rau (c), okazujace stosunek lodowcowej gliny do zaburzonych przez lody fluwio-
glacyalnych utworéw (w sierpniu 1907).

Gdy potnocne lody zblizaty sie do Sudetdw, brzeg ich przez
pewien czas zatrzymat sie w odlegtosci kilku lub kilkunastu km od
podndza Sudetéw. Wzdluz czota potnocnych lodow wyptywaty liczne
strumienie wody, ktdre — podobnie jak strumienie lodowcow lIslan-
dyi # albo lodowca Malaspina8) w Alaszce — dzielity sie na liczne

) Gilrich, Untersilur bei Jauer. Jahrb. Kgl. Preuss, geol. Landesanst.
flr 1906, str. 447.

2) Pjetursson, Reise in Sud-Island. Zeitschr. d. Ges. f. Erdkunde zu
Berlin, 1907, str. 601.

’) Russell, loc. cit. str. 80. Tarr, Second Expedition to Yakutat Bay.
Bull, of the Geogr. Soc. of Philadelphia, t. 5, 1907, str. 7.
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ramiona i ciggle zmienialy swoj bieg. Strumienie te osadzaly wiele
otoczonego i posortowanego materyatu, z ktorego miedzy czotem
potnocnych lodéw a samem podnézem Sudetow utworzyty sie flu-
wioglacyalne utwory zupetnie taksamo. jak przed lodowcami Islandyi
(sandr*) lub Alaszki (outwash granel plains®. Materyat sudecki,
pomieszany z potnocnym, moze pochodzi¢ z preglacyalnych zwir6w,
na ktére lody natrafity juz w pewnej odlegtosci od brzegu Sude-
tow, albo tez zostat naniesiony przez wody, ktore sptywaly z Sude-
tow i tgczyly sie ze strumieniami, ptynacymi z czota lodow. W ta-
kim razie wzajemny stosunek potnocnego i sudeckiego materyatu
bytby miarg, w jakim stopniu mieszaty sie z sobg wody, ptynace
z Sudetéw i z czota potnocnych lodéw. Po zastoju, podczas kt6rego
powstaty fiuwioglacyalne utwory, brzeg pétnocnych lodoéw zaczat
sie zbliza¢ coraz bardziej do Sudetow. Lody, posuwajac sie po flu-
wioglacyalnych utworach 3), wywotaty opisane poprzednio zaburzenia
warstw i osadzity na nich gling z okruchami skat, ktora w wielu
miejscach dotad sie zachowata. Woreszcie pdtnocne lody doszty do
samego brzegu Sudetéw i jezykami wkroczylty w doliny.

Jak w brzeznych Karpatach zachodniej Galicyi, tak samo
i u brzegu Sudetow lody S$cisle przystosowaty sie do preglacyalnej
rzezby i wdzieraly sie jezykami w doliny, ktére juz wodwczas
istniaty. Wewnatrz sudeckich dolin jezyki lodu osadzity mieszane
dyluwium, ktorego grubos$¢ jest wogdle bardzo matg, ale czesto
znacznie wiekszg, niz w dolinach zachodnio-gaticyjskich Karpat.
Rozmaitos¢ wyksztatcenia mieszanego dyluwium wewnatrz sudeckich
dolin bardzo dobrze pozna¢ mozna w dolinie potoka Helle koto
Altwasser i Waldenburga. Przedewszystkiem zwraca uwage w Alt-
wasser pagorek, zwany ,,piaskowg gorg“ (Sandberg), ktory tworzy
wyrazng wyniosto$¢ terenu, wznoszacg sie okoto 15 m ponad dnem
starej doliny (p. fig. 2.) i od dotu do gory skiada sie z fluwiogla-
cyalnych utwordw, a mianowicie z warstw piasku i zwirow. W zwi-
rach materyat pétnocny ma bardzo znaczny udziat i czesto znaeho-
dza sie wielkie gtazy skat krystalicznych; wsréd sudeckiego mate-
ryatu najwazniejszym i najobfitszym skiadnikiem sg popekane i dy-
namicznie zdeformowane kwarce z karbonskich zlepiencéw, docho-
dzace wielkosci piesci. Wspomniana wyniosto$¢ ma w poziomym
przekroju ksztatt eliptyczny i przedstawia kopiec (karne), usypany

) Keilhack, Vergl. Beob. an islandischen Gletscher- und norddeutschen
Diluvial-Ablagerungen, str. 162—164.

>) Harriman Alaska Expedition, t. 3, rys. na str. 53. Tarr-Martin, Gla-
ciers and Glaciation of Yakutat Bay. Bull, of the Amer. Geogr. Soc., t. 38, New-
York 1907, str. 150 i ns.

3) Przyktady rozszerzania sie lodowcow po fluwioglacyalnych utworach
znane sa bardzo dobrze np. z Alaszki. Zob. Tarr-Martin, loc. cit., str. 151
i ns., takze fig. 20.
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z fluwioglacyalnych utwordw 1). Poza tym kopcem zresztg w okolicy
Altwasser i Waldenburga mieszane dyluwium nie tworzy zadnych
wypukiosci, ani tez nie okazuje tak wybitnie tiuwioglacyalnego wy-
ksztatcenia. W licznych odkrywkach odstania sie mieszane dylu-
wium w grubosci najczesciej 1—5 mz2) i odznacza sie wielkg obfi-
toscig grubszego materyatu, utozonego ws$rod masy gliniastej lub
piasczystej3). Piasczyste wyksztatcenie pochodzi najprawdopodo-
bniej z pewnego wspodtdziatania wody, ktére jednak musiato by¢
nie zbyt silne, gdyz nie spotyka sie wyraznego uwarstwowania, jak
w fluwioglacyalnych utworach. Jak juz wspomniatem, co do ilo-
sciowej zawartosci grubszego materyatu tutejsze dyluwium mieszane
wcale nie ustepuje podkarpackim zwirom mieszanym. Natomiast
jakosciowo rézni sie mieszane dyluwium u brzegu Sudetéw
znacznie wiekszym, czesto nawet przewazajagcym udziatem péino-
cnego materyatu. Tutaj zatem obfito$¢ grubszego materyatu nie moze
pochodzi¢ z preglacyalnych zwirowisk rzecznych, ale jest wynikiem
tego, ze u podndza Sudetow lody posuwaty sie po fluwioglacyalnych
utworach (p. str. 44 i 45). Te za$ powstaly przy bardzo znacznem
wspotdziataniu biezacej wody i dzieki temu zawierajg wielki procent
grubszego materyatu. Przytem, jak mi Dr. Wysogorski zwracat
uwage i sam miatem sposobnos¢ sie przekona¢, w fluwioglacyalnych
utworach okruchy skat sg ku gorze coraz obfitsze i coraz wiekszego
kalibru. Jezeli tedy poinocne lody, przyblizajace sie do brzegu Su-
detow, sunely sie po powierzchni fluwioglacyalnych utworéw, to
przytem mogly zabiera¢ duzo grubszego materyatu do dennej mo-
reny, ktorg nastepnie osadzity wewnatrz sudeckich dolin.
Zachcwanie sie wod, ptynacych z Sudetéw, wobec wkroczenia
potnocnych lodéw w doliny byto odmienne, anizeli w zachodnio-
galicyjskich Karpatach. Niektore szczegoty wskazujg, ze odptyw
wod, przynajmniej w czesci, znalazt droge pod lodami. Tak np.
kopiec (Sandberg) w Altwasser powstat wedtug wszelkiego praw-
dopodobienstwa — podobnie, jak kopce (kames) wogdle — wskutek
fluwioglaeyalnej akkumulacyi u wejscia jakiego$ tunelu, ciggnacego
sie pod lodami. Z drugiej strony nie brak takze oznak zatamowa-
nia odptywu wdd przez lody. Wystepowanie cienko warstwowa-

* Pod wzgledem morfologicznym ,,Sandberg“ w Altwasser najlepiej zga-
dzatby sie z t. zw. ,,drumlinoidami®, ktére Hubbard niedawno opisat. Por. G. D.
Hubbard, Drumlinoids of the Catatonk Folio. Bull, of the Amer. Geogr. Soc.,
t. 38, 1906. str. 355 i ns. Jednakowoz te drumlinoidy oprécz jednego tylko wy-
jatku sa zbudowane z nieuwarstwowanych glacyalnych utworéw.

2) Doktadny wykaz grubosci mieszanego dyluwium w najwazniejszych od-
krywkach zestawit Dathe, Geol. Beschreibung der Umgebung von Salzbrunn.
Abhandl. kgl. Preuss, geol. Landesanst., N. F. Heft 13, str. 153 i ns.

3) ,,Geschiebelehm* wzglednie ,,Geschiebosand“ na mapie Dathego. Por.
Dathe, Geol. Karte der Umgebung von Salzbrunn. Abhandl. kgl. Preuss, geol.
Landesanst., N. F. Heft 13.
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nego ilu pod mieszanem dyluwium w dolinie gérnego Bobra (Bober)
przemawia za tem, ze poéinocne lody, zanim rozszerzyly sie w do-
linie, zatamowaty odptyw wadd4). W ostatnich czasach E. G. Frie-
drich starat si¢ wykazac istnienie dwdch jezior, zatamowanych przez
péinocne lody, w dorzeczu Slaskiej Nisy?). Czy w okolicy Kamiefica
(Kamenz), gdzie Nisa opuszcza Sudety, rzeczywiscie powstato dylu-
wialne jezioro zatamowane, jest wobec powaznych zarzutow Lepplis)
jeszcze kwestya otwarta. Natomiast o wiele prawdopodobniejszem
wydaje mi sie zatamowanie najnizszej czesci biegu Scinawy (Steine).

Przemawia za tem przedewszystkiem wystepowanie dyluwial-
nego itu miedzy Scinawag Dolng (Niedersteine) a Miltowem (Mohlten)
w odkrywkach, opisanych przez Dathego4). Dzis it ten najlepiej wi-
da¢ w Scinawie Dolnej 5), gdzie odstonieto go do gtebokosci przeszio
2 m. Jest on barwy szarej z rdzawymi nalotami i miejscami cienko
warstwowany; pod wzgledem petrograficznym przypomina wpraw-
dzie zupetnie dyluwialny it, ktory pojawia si¢ na mieszanych zwi-
rach w karpackich dolinach (np. w dolinie Sanu), ale rézni sie
wiekszg migzszoscig i nie lezy na mieszanem dyluwium. Dyluwialny
it koto Scinawy Dolnej osadzit sie bez watpienia w stojacej wo-
dzie, prawdopodobnie w jeziorze, ktdre powstato wskutek zatamo-
wania Scinawy przez wkroczenie poétnocnych lodéw w ujscie jej
doliny. Czy glina z rzadkimi otoczakami sudeckich skal, ktdra po-
krywa it cienkg warstewka, jest w istocie — jak Dathe sadzit —
lodowcowa gling, nie moge potwierdzi¢, gdyz nie znalaztem w niej
potnocnego materyatu. Glina ta moze byc takze p6zniejszym utworem.

Powstanie wysokiej terasy zwirowej mozna najlepiej wytto-
maczy¢ w zwigzku z zatamowaniem doliny Scinawy przez pétno-
cne lody. Szerokie dno doliny Scinawy pokrywa bardzo nizka te-
rasa aluwialna, a ponad nig wznosi si¢ stroma krawedz terasy zwi-
rowej. Kilka dotow, w ktérych wydobywajg piasek w Scinawie
Sredniej (Mittelsteine) i Dolnej, doskonale okazuje budowe zwirowej
terasy na lewym brzegu, tutaj na przeszto 15 m wysokiej. Najniz-
szg jej czes¢ tworzy zielonawo-szary piasek lub drobny zwir o nie-
rownej powierzchni, wyzsza za$ cze$¢ sktada sie z rzecznych zwi-
row duzego kalibru, utozonych wsrdd piasku, ktérych grubos$¢ wy-
nosi 8—12 m. Materyat gornej czesci terasy pochodzi niemal wy-

* Por. Schottky, Beitrdge zur Kenntniss der Diluvialablag. des Hirsch-
berger Thales. Diss. Breslau 1885, str. 31 i ns. Partsch, Die Vergletscherung
des Riesengebirges. Forsch, z. deutschen Landes- und Volkskunde, t. 8, str. 178 i 180.

2) E. G. Friedrich, Die glazialen Stauseen des Steine- und des Neisse-
Tales. Zeitschr. d. Ges. f. Erdkunde zu Berlin, 1906, str. 10 i ns.

3) Zeitschr. d. deutsch, geol. Ges., t. 58, 1906, Monatsber. str. 111—114.

4 Dathe, Zur Kenntniss des Diluviums in der Grafschaft Glatz (I). Jahrb.
kgl. Preuss, geol. Landesanst. fur 1899, str. 10—12 i tabl. XVII.

5 Kolo t. zw. ,,Feldschenke*.
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tacznie z dyasowych utworéw {Rotliegendes) oraz porfirdw i dzieki
temu odznacza sie ciemno-czerwong barwa, ktora juz z daleka wpada
w oko. Wsrod tych zwiréw znachodzg sig rzadko okruchy poétno-
cnych skat*). W gore rzeki potnocny materyat siega az do Scinawy
Sredniej, gdzie w jednym z dotow w krawedzi terasy znalaztem
duzg bute krzemienia z battyckiej kredy?). Zdaniem Friedricha
tylko dolna czes$¢ terasy, zbudowana z jasnych piaskéw i zwiréw,
osadzita sie w zatamowanem jeziorze, gorna za$ cze$¢ miata powstac
dopiero po ustgpieniu lodéw3g W takim razie jednak niepodobna
wyjasni¢, skad wziely sie okruchy pétnocnych skat w gornej czesci
terasy; z rozmycia glacyalnych utworéw z pewnoscig nie pochodza,
skoro w okolicy Scinawy Sredniej i Dolnej stoki doliny powyzej
terasy sg pokryte tylko miejscowymi produktami zwietrzenia i gli-
nami, ktére bardzo dobrze sg odstoniete w kilku cegielniach. Wobec
tego raczej przypusci¢ nalezy, ze zwirowa terasa jest resztkg roz-
legltego stozka naptywowego, ktéry zostat usypany przez Scinawe
w jeziorze, zatamowanem wskutek wkroczenia potnocnych lodéw
w doling. Materyat pétnocny wsréd rzecznych zwirdow terasy dostat
sie do nich droga sptawu przez oderwane bryty lodu, ptywajace
w zatamowanem jeziorze.

Wptyw pétnocnych lodéw na odptyw wod z zachodnich Su-
detow nie konczy sie na przytoczonych $ladach zatamowania
niektérych dolin. Jest bardzo prawdopodobnem, ze gtebokie i ma-
lownicze jary, ktorymi potoki Helle i Salzbach przecinajg kom-
pleks karbonskich zlepiencow przed zlaniem sie w rzeczke Pol-
snitz, powstaty dopiero w zwigzku z wkroczeniem potnocnych
lodéw w Zachodnie Sudety. Potoki te ptyng zrazu staremi, rozwar-
temi dolinami, a nastepnie ponizej Soli¢ (Salzbrunn) wkraczajg od-
razu w krete i bardzo wazkie jary, zwane Furstensteiner Grund
i Salzgrund, ktére posiadajg poprzeczny przekrdj w ksztatcie V.
Dzieki bardzo stromym stokom jary te sg w rzezbie Sudetéw zja-
wiskiem zupetnie obcem i nie mogg z nimi iS¢ w poréwnanie gteb-
sze nawet, ale bardziej rozwarte parowy potokéw w gorach Sowich
(Eulenbirge) lub w obszarze dyasowych utworéw (Rotliegendes) na
potudnie od weglowego zagtebia Waldenburga. Pomimo niewielkiego
wzniesienia okolicy wspomniane jary zblizajg sie raczej do zwezo-
nych ujs¢ (Klammen) alpejskich potokéw i tak samo powstaty

1) Friedrich, loc. cit.,, str. 17.

2) Pomimo zawartosci potnocnego materyatu nie mozna poréwnywac rze-
cznych zwir6w w terasie Scinawy z tym typem podkarpackich zwiréw mieszanych,
ktéry doznat przerobienia przez wode. Zwiry w terasie Scinawy roznig sie nie
tylko wiekszg migzszoscig, ale zarazem sa czysto rzecznym utworem z typowemi
wiasciwosciami. Nadto okruchy pétnocnych skat sg stosunkowo bardzo rzadkie
i pojawiajg sie tylko sporadycznie.

8) Friedrich, loc. cit., str. 19.
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wskutek bardzo szybkiej erozyi. Najprawdopodobnicjszem wydaje
mi sie przypuszczenie, ze potoki Helle i Salzbach, dopiero wskutek
zajecia swych dolin przez pétnocne lody i utrudnienia odptywu,
musiaty skierowa¢ swoj bieg przez pas karbonskich zlepiencow ¥
i wyztobity w nich krotkie a giebokie jary, ktorych mioda erozya
uderza w przeciwienstwie do preglacyalnej rzezby Sudetow.

U brzegu Zachodnich Sudetéw neodyluwialna faza eoliczna
nie miata takiego znaczenia, co u karpackiego brzegu i pozostawita
stosunkowo tylko skape $lady. Zwarta pokrywa loessowa na Gor-
nym Slasku ku pétnocy nie siega poza doline Slaskiej Nisy #8 Dalej
za$ ku potnocy, wzdtuz brzegu Zachodnich Sudetdéw niema juz gru-
bej, jednolitej pokrywy loessowej, ktéraby odgrywata morfologiczng
role i szczelnie przystaniata mieszane dyluwium. Na fluwioglacyal-
nych utworach przy brzegu Zachodnich Sudetéw widac bardzo cze-
sto cienkg warstewke zottej gliny; podobna glina pokrywa w wielu
miejscach stoki sudeckich dolin, jak np. w dolinie Scinawy (Steine),
gdzie odstania sie zazwyczaj w matej grubosci (2—3 m) ponad
czerwonymi produktami zwietrzenia dyasowych utworéw (Rotliegen-
des). Gliny te bywajg oznaczane na geologicznych mapach jako
loess lub loessowa glina (Loesslehm) i bez watpienia w wielu wy-
padkach powstaty przy wspotudziale wiatru. Nie wszedzie jednak
okazujg charakterystyczne wiasnosci eolicznego utworu, a nigdzie
nie odgrywajg jakiejkolwiek roli morfologicznej, gdyz nie posiadajg
dostatecznej po temu grubosci ani tez ciggtosci. Kiedy u brzegu
zachodnio-galicyjskich Karpat gruba pokrywa loessowa fagodzi
przejécie z nizu do gorzystego obszaru (p. str. 40), tutaj w braku
tego czynnika morfologicznego orograficzny kontrast Slaskiej rowniny
i wschodniego brzegu Zachodnich Sudetow, opadajgcych stromym,
wysokim stopniem, bardzo ostro wystepuje.

Gar$¢ szczegotdw, ktére podatem o mieszanem dyluwium
u brzegu Zachodnich Sudetéw, okazuje w poroéwnaniu z podkarpa-
ckiem dyluwium mieszanem pewne wspolne rysy, ale zarazem
i wcale znaczne rdznice. Rdznic tych nie mozna inaczej ttomaczyc,
jak tylko przypuszczeniem, ze u brzegu Zachodnich Sude-
t w Pdotnpene lody by|y srOsunkowoagrub$'zes)i dtuze]j
sTe zatrzymaty, niz u Karpackiego brzegu. Wiegksza grubosc
i dliizsze trwanie potnocnych lodoéw' u brzegu Zachodnich Sudetéw

*) Wiasnie w tein miejscu karborskie zlepiefice nie byly pokryte przez
lody, gdyz zaréwno na ich powierzchni, jak i wewnatrz obu krétkich jaréw brak
zupetnie péinocnego materyatu. Zob. cyt. mape geologiczng Dathego.

2) Por. Gurich, Geol. Uebersichtskarto von Schlesien. Breslau 1890.

3) Chociaz pétnocno lody posiadaty wiekszg migzszos¢, to jednak jest rzecza
bardzo watpliwa, czy wewnatrz sudeckich dolin dochodzity do grubosci 80—100 m,
jaka Partsch (Die Vorgletscherung des Riosongebirges, str. 180) przyjmowat
w dolinie Bobra.

4
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galezy wedtug wszelkiego prawdopodobienstwa przypisa¢ nastepu-
jacym okolicznosciom.

1. Wzdtuz zachodnio-galicyjskich Karpat potnocne lody po-
siadaty czysto potudniowg ekspozycye, wskutek czego Tell powierz-
chnia przy brzegu byla stromo' nacEylona, a grubo$¢ szybko ma-
lata (p. sir. 19). Natomiast wzdtuz Zachodnich Sudetéw, gdzie brzeg
'pétnocnych lodéw byt wystawiony przewaznie na SWW, ich po-
wierzchnia nie obnizata sie tak szybko, ani tez grubos$¢ nie zmniej-
-szala sie do tego stopnia, co u karpackiego brzegu.

2. W Zachodnich Sudetach neodyluwialna faza eoliczna nie
wystgpita tak silnie, ~aby~mogta przyspieszy¢ znikniecie lodéw, jak
unrzegu zachodnio-galicyjskich Karpat.

3. Dla wyjasnienia matej grubosci pétnocnych lodéw w brze-
znych Karpatach nalezatoby takze i to wzig¢ pod rozwage, ze gory
jtiel.eeko-sandomierskie mogty bardzo tatwo odegra¢ role poprze-
cznej zapory, ktéra utrudniata doptyw lodéw z pdinocy do zaetio!
dnW-gaTicyjskich Karpatl). Przypuszczenia tego na razie nie mozna
uzasadni¢, gdyz dyluwialne utwory w najblizszem otoczeniu gor
kielecko-sandomierskich sg jeszcze za mato zbadane.

¥) Zgadzatby sie z tem fakt, ze podkarpackie dyluwiam mieszane dopiero
na potudnie od Przemysla, w dolinie Wiaru staje sie grubszem i przybiera flu-
wioglacyalne wyksztatcenie, jak u brzegu Zachodnich Sudetéw (p. str. 35).
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