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Stosunki hydrograficzne epoki dyluwialne]

w Swietle najnowvwszych badan.
Z 2 tablicami.

Napisat
Walery tozinski.

Szereg réwnolegtych dolin, tylko w bardzo luznym zwigzku
stojgcych z terazniejszg siecig rzek, przecina niz poétnocno-nie-
miecki w kierunku od wschodu ku zachodowi. Te pierwotne
doliny przedstawiajg sie jako réwniny pokryte piaskami lub
gling i sa dzi$ albo zupetnie suche, albo tez zajete przez rzeki
o tak malej stosunkowo ilosci wody, iz niepodobna jej uwazac
za wystarczajgcg do utworzenia tak poteznych tozysk. Niezwykia
szerokos$¢ doliny dawniej Odry, w ktérej dzis ptynie Sprewa
pod Berlinem, spowodowata bardzo trafne poréwnanie Damesa
i Berendta, ze obecne rzeki w dyluwialnych dolinach tak wy-
gladaja: ,,wie die Maus im Kafig des entsprungenen Lowen*l).
Jest to system rzek, dyluwialnych, ktore odprowadzaty topnie-
jace lody i w miare cofania sie ich krawedzi przesuwaly swoj
bieg ku pétnocy. Na mapie nizu niemieckiego glacialne doliny
sg zaznaczone liniami komunikacyjnemi; niemal wszystkie ka-
naty pomiedzy rzekami nizu przekopano w korytach wod dylu-
wialnych, a wzdluz tych ostatnich poprowadzono takze gtéwne
linie kolejowe. ROwniez czeSciowo dajg sie odczyta¢ doliny gla-
cialne z dzisiejszej sieci rzecznej nizu niemieckiego. Jej wiasci-
woscig jest, ze gtébwne rzeki ptynag obecnie badz ku zachodowi
lub potnocnemu zachodowi w kierunku, jaki im wytknat wptyw

Y Kayser. Lehrbuct d. allgem. Geol. Stuttgart 1893, pag. 232
K. v. Fritsch. Allgem. Geol. Stuttgart 1888, pag. 319.

W. tozinski. 1
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zjawisk glacialnych na uksztattowanie, badz tez zbaczajg nagle
ku poétnocy, wkraczajagc w zagiebienia, ktéremi niegdys sply-
waty wody subglacialne (np. Wista ponizej Fordonia, Odra koto
Frankfurtu i Oderbergu, gorna taba koto Magdeburga, Wezera
ponizej Mindenl). Z kazdej gtownej rzeki do sgsiedniej w wielu
miejscach jest tak nizkie przejscie, iz mozna w tych przejsciach
wyraznie rozpozna¢ dawne koryta rzek, dzi$ pozbawione wodyd).
Przyklady tak nizkich przej$¢ mozna przytoczy¢ miedzy Wisty
ponizej Warszawy a Odrag (przez dzisiejsza Bzure i Warte na
potudnie od Poznania), albo od Wisty koto Bydgoszczy do Odry
wzdtuz kanatu Bydgoskiego, Noteci i dolnej Warty lub tez od
Odry wzdluz kanatu Fryderyka Wilhelma, Sprewy oraz bagni-
stych zapadtosci koto Hawelberga do taby i t. d.

Ciekawy problem rekonstrukcyi tozysk, ktoremi ptynety
rzeki nizu potnocno-niemieckiego w epoce dyluwialnej, zajmuje
geologéw przeszto 70 lat. Juz Fryderyk Hoffmann (1824) wspo-
minat o zmianie pierwotnego biegu rzek pdlnocno-niemieckich
w kierunku wschodnio-zachodnim, ale tylko te zastuge nalezy
mu przyzna¢, ze byt wogole pierwszym, ktory zwrécit uwage
pézniejszych badaczy na powyzsza kwestye. Zajmowali sie nig
takze Leopold v. Buch i H. Girard (1844 —1855), ale dopiero
badania Delitscha, Schrodera, Wahnschaffego3) i Berendta 4)
odtworzyly pierwotne koryta Wisty, taby, Odry i Wezery.
Ten ostatni chciat poczatkowo pogodzi¢ teorye dryftowa (Lyell)
z lodowcowa (Torell 1874) w ten spos6b, ze sekularne obnize-
nie sie potnocnych Niemiec miato spowodowaé zalew morza,
na ktérem spoczywata skorupa lodowa, nie rozrywajac sie i nie
pekajac 5) — a przy poézniejszem wzniesieniu, wody ustepujacego

1) G. Berendt. Gletschertheorie oder Drifttheorie in Norddeutsch-
land? Zeitsehr. d. D. geol. Ges. 1879 pag. 14 i 18.

) M. Neumayr, Erdgeschichte, 1l. Bd. Leipzig 1887 pag. 596.

J) E. Romer. Przyczyny uksztattowania niemieckiego nizu. Wedtug
badan F. Wahnschaffego. ,,Kosmos* 1893.
1) Mapa niepublikowana, a wystawiona na berlinskiej wystawie

przemystowej w r. 1896. Kopie tej karty zawdzieczam uprzejmosci prof.
Dr. E. Romera.

s) Ze lodowiec, dostajacy sie do morza, nie musi pekaé (Kalben),
tego zdania byli James Croll i Armund Helland. (Ueber die glac. Bild. d.
nordeur. Eb. Zeitsehr. d. D. geol. Ges. 1879, pag. 68.) Utrzymywali oni, ze

lodowce skandynawskie bez pekania przebywatly morze Niemieckie i dosta-
waty sie do Anglii.
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morza i z topniejgcych lodoéw odptywaty ku WNW. Sadzit
wowczas Berendt, ze stosunki hydrograficzne nizu niemieckiego
i sgsiedniej Rosyi dadzg sie objasni¢ tylko po zatozeniu, ze
istniata pierwotnie odnoga morska, rozciggajgca sie od zachodu
ku wschodowil).

Wreszcie ostatniem stowem w kwestyi hydrografii glacial-
nej nizu niemieckiego sg dwie najnowsze prace Konrada Keil-
hacka, ktore ttbmaczg stosunki, jakie w poétnocnych Niemczech
panowaty w czasie epoki dyluwialnej, bez przyjmowania jakich-
kolwiek postglacialnych ruchéw skorupy ziemskiej, jakto nie-
ktérzy badacze (Beushausen ii) czynili 3.

Zdanie Keilhacka, ze ruchom tektonicznym nie nalezy
przypisywa¢ wpltywu na uksztattowanie i sie¢ wodng nizu nie-
mieckiego, nie jest powszechnie przyjetem. Poglady Ernesta
Kokena 3) na hydrografie glacialng przedstawiajg sie catkiem
inaczej, anizeli spostrzezenia Keilhacka. Koken staje na podo-
bnem stanowisku, co i Beushausen i stara sie udowodni¢, ze
zmiany hydrograficzne na nizu niemieckim sg raczej wynikiem
tektonicznych proceséw, a nawet wraz z Jentzschem widzi na
nizu horsty i rowy geologiczne. Te zapatrywania znachodzg
poparcie w wynikach badan Koenena — a nawet Berendt prze-
chyla sie na strone Kokena. Liczne wiercenia wykazatly, ze
podtoze utworéw dyluwialnych wystepuje w bardzo rozmaitych
wysokosciach raz ponizej, to znéw powyzej poziomu morza Nie-
mieckiego. W dyluwialnych dolinach znaleziono podioze trze-
ciorzedne znacznie giebiej, niz na brzegach.

Wedtug Kokena wielkie doliny wschodnio-zachodnie istniaty

) Berendt. Gletschertheorie etc., pag. 11 i nast.

) Fuhrer durch Theile des norddeutschen Flachlandes fur Ausfliige
der deutschen geol. Ges. (1898) und des VII. intern. Geographen-Kongres-
ses im October 1899, entworfen v. G. Berendt, K. Keilhack, H. Schroder
und F. Wahnschaffe IV. K(onrad) K(eilhack), Glaciale Hydrographie. Ber-
lin 1899. (Abdr.: Jahrb. d. kdn. preuss. geol. Landesanstalt fur 1897).

Thal- und Seebildung im Gebiet des baltischen Hohenriickens. Den
Mitgliedern des VII. inter. Geographen-Kongresses dargeboten von der Ges.
fur Erdkunde zu Berlin. Z mapg: Eisrandlagen und Wasserldufe der letz-
ten Eiszeit im oOstlichen Norddeutschland. (Abdr.: Verh. d. Ges. fur Erd-
kunde zu Berlin 1899. Nr. %.)

3) Die Vorwelt und ihre Entwickelungsgeschichte. Leipzig 1893 pag.
572 i nast.

*
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przed nadejSciem epoki lodowej, juz w pliocenie, a moze nawet
z koncem epoki kredowej. Charakterystyczne zagiecia w miej-
scach, gdzie Odra i Wista zmieniajg kierunek pdétnocno-zachodni
na péinocny mogty powsta¢ tylko wskutek szeroko rozgatezio-
nych peknie¢ i usunie¢ tektonicznych. Ich kierunek potudniowo-
pétnocny, niekiedy zbaczajagcy ku zachodowi spowodowat bieg
wielkich rzek nizu niemieckiego. Pdzniejl) Koken poszedt jeszcze
dalej i wypowiedziat wielkie prawdopodobienstwo, ze ozigbienie
pod skorupa lodows, a nastepnie ogrzanie wskutek jej ustgpienia
musiato obudzi¢ i spotegowac¢ tworzenie sie uskokéw. Uwaza
dalej za rzecz pewna, ze powierzchnia nizu, po ktérej naptywaty
z poinocy lody pierwszej epoki, dzi$ na wielu punktach da sie
odszuka¢ dopiero w takiej glebokosci, iz nalezatoby przyjaé
zalew przez morze w czasie owej pierwszej epoki, gdyby nie
nastgpity pozniejsze dyslokacye.

Takze Lapparentd utrzymuje, ze dyluwium pétnocno-nie-
mieckie pokrywa teren wybitnie dyslokowany pod wptywem
trzeciorzednych sit orogenicznych. Powotujgc sie na wiercenia,
wykazuje, ze podtoze utworow glacialnych jest pofatdowane
w kierunku ku potnocnemu zachodowi, ktéry to kierunek wy-
stepuje w poszczegolnych partyach biegu rzek: Odry, Sprewy,
taby, Aller i Wezery. Ich tozyska okazuja rownolegtos¢ z fat-
dami podtoza i odpowiadajg jego synklinom. Tak wiec wedtug
Lapparenta trzeciorzedne ruchy orogeniczne wptynely na siec
hydrograficzng potnocnych Niemiec, a tego wplywu nie zdotaly
zatrze¢ utwory glacialne. Neumayr tylko w matym stopniu
przyjmuje wptyw zagtebien starszych na bieg dolin w epoce
dyluwialnej3)

Lody, pokrywajgce niz niemiecki w epoce dyluwialne
warstwg 0 migzszosci co najmniej 1.000 m4), niemialy state
granicy ku potudniowi. Krawedz skorupy lodowej ulegata oscyl-
lacyom — raz posuwata sie naprzdd lub cofatla wstecz, to znowu
znajdowata sie w stanie krétszego albo dluzszego zastoju. Geo-
logowie wydzielili kilka epok lodowych i odpowiadajgcych im

*) Die Eiszeit. Tubingen 1896, pag. 24.

2) Legons de Géographie physique. 2. éd. Paris 1898, pag. 390.

3 L c I, pag. 596.

4) Wedtug Hellanda (1. c. pag. 75) lody siegaty w gorach $rodkowo-
niemieckich do 400, a w Skandynawii do 1.700 m.
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miedzylodowych. James Geikie przyjat dla nizu niemieckiego
4 epoki lodowe, na co zgodzit sie miedzy innymi Rudolf Cred-
ner i). Keilhack natomiast wyrdznia 3 epoki lodowe i 2 miedzy-
lodowe. Jest rzeczg zrozumiatg, ze w miare zblizania sie ku
krawedzi lodow, ulegajacej oscyllacyom, mozna wyrozni¢ wie-
cej pozornych okreséw lodowych i miedzylodowych w obrebie
tejsamej epoki. Najdawniejsza z tych epok lodowych, ktérej
utwory sg pokryte materyatem nagromadzonym przez nastepne
epoki, jest najmniej znang. Nastepna, druga z rzedu czyli gto-
wna (Haupt-Eiszeit) zajeta najwiekszy obszar we wszystkich
kierunkach, a trzecia z tego wzgledu jest najwazniejsza, zZe jej
utwory przez poOzniejsze czynniki nie zostaty zmodyfikowane.
Dlatego tez ostatnig epoke Keilhack obiera za punkt wyjscia do
odtworzenia dyluwialnego systemu rzek.

Podczas dtuzszych lub krétszych okresow rownowagi, ktoére
przerywaty ostateczny odwrét lodow ku potnocy, tworzyty sie
waty moren t. zw. czotowych, stojgcych w genetycznym zwigzku
z kierunkiem pierwotnego biegu rzek. Wody powstajgce z to-
pnienia mas lodowych gromadzity osady fluwioglacialne, a za-
razem ziobity w tych utworach koryta, ktéremi sptywaty do
gtéwnych dolin dyluwialnych w kierunku pdétnocno potudnio-
wym. Od strony potudniowej przylegaja do moren na znacznej
przestrzeni fluwioglacialne piaski warstwowane (Sandr), ktére
w dalszym ciggu przybierajg dos¢ strome nachylenie ku potu-
dniowi i stopniowo przechodzg w doliny boczne. W poziomie
gtéwnych dolin glacialnych Odry i Wisly znachodza sie owe
piaski, miejscami zastgpione przez zwiry, u ujscia doptywow
z p6inocy (np. Brdy do pierwotnej Wisty) jako t. zw. ,.trich-
terformige Sandrmindungen®. Ten stozek, usypany w epoce
lodowej przez Brde u ujscia jej do pierwotnej Wisty (u Lap-
parenta: do Noteci, sillon dela Netze) miat wedlug Lapparenta
wywotaé zmiane w biegu Wisty, ktdra nie zdotata usungc
przeszkody, jaka stanowit dla niej 6w ,cbne de déjection”,
i zwrdcita sie nagle ku poinocy?®. Potaczenie sie plaszczyzn
piaszczystych dolin pobocznych i gtéwnych w tymsamym pozio-
mie stanowi wazny dowdd, ze gtowne doliny dyluwialne po-

*) Geographische Zeitschrift, red. v. Hettner. 1., 1895, pag. 540 i nast.

oraz Ill., 1897, pag. 50 i nast.
2) Lapparent 1. c. pag. 393.
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wstaty w czasie zastoju w ruchu lodow. Moreny czotowe po-
przerzynane erozyjnemi dolinami z przylegajacymi do nich
piaskami tworzg wybitny rys morfologiczny nizu, krajobraz mo-
renowy, ktory lud trafnie scharakteryzowat nazwa ,die buck-
lige Welt".

U krawedzi lodow wytryskaty strumienie subglacialne wody,
ktére w kierunku NNO—SSW lub NNW—SSO spitywaly i za-
silaty doliny gtdéwne, jako ich doptywy z prawego brzegu. Nie-
ktére z tych dolin pobocznych zachowaty sie i pdzniej, a przy
dalszem cofaniu sie lodow zostaty po czeSci zajete przez dzi-
siejszy bieg rzek, jak np. Odra koto Frankfurtu i Oderbergu,
Wista ponizej Fordonia, i t. d.

Berendt i Beyrich ttdémaczyli powstawanie watéw moren,
ktére nadawaty kierunek rzekom glacialnym, w ten sposob, ze
luzne utwory dyluwialne byty wzdtuz krawedzi wyciskane w gore
(Emporpressung Berendt, Aufquellung Beyrich) wskutek cisnie-
nia pokrywy lodowej. Znaczniejszych rozmiaréw dochodzito to
zjawisko zwiaszcza w fazach zastoju w ruchu lodéw ; wtedy to
tworzyty sie cale szeregi moren, jak np. pas meklenbursko-po-
morsko-pruski. Ze tego rodzaju zjawisko moze rzeczywiscie
istnie¢, na to przytacza Berendt caly szereg dowodow. 1 tak
np. it trzeciorzedny z warstwami wegla w tuzycach pod kazdg
doling okazuje wzdtuz jej kierunku wyrazne siodtowate wypie-
trzenie a ten fakt nawet ma ulatwia¢ odszukanie i eksploatacye
poktadow wegla brunatnego. Wedtug Berendta czynnikiem, po-
tegujagcym cisnienie wywierane przez skorupe lodowa, byto
utworzenie sie kotliny battyckiej w czasie goérnego dyluwiuml).

Dwie ostatnie doliny dyluwialne, t. j. IV-ta i V-ta odzna-
czajg sie obfitoscig jezior, ktorych obecno$¢ wprost wynika
z hypsometrycznego rozmieszczenia piaskow fluwioglaoialnych
w dolinach. Piaski te raz lezg w bardzo réznych poziomach,
niezaleznie od normalnego spadku dolin ku zachodowi, tworzac
strome terasy, to znowu na znacznej przestrzeni mozna je od-
szuka¢ w tejsamej wysokosci. Wskutek ogromnego doptywu
wod panowaly w jeziorach tak silne prady, iz tylko grubsze
materyaty mogly sie osadza¢ u ujscia rzek glacialnych, a dro-
bniejsze (Gletschertriibe) unosita dalej odptywajgca woda.

*) Berendt 1. c¢. pag. 15 i nast.
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Doktadnie w kierunku tych dolin, ktéremi z lodéw spty-
waly wody do gtéwnych dolin, a zatem i w kierunku radyal-
nym do wycinka kola, jaki tworzyta krawedz lodow, wystepujg
mniejsze lub wieksze wydtuzone jeziora. | one powstaly w cza-
sie zastoju w cofaniu sie lodéw, wystepujg bowiem najobficiej
wzdtuz moren, ciggnacych sie na znacznej przestrzeni bez przerwy.
Kjerulf, Helland, a za nimi Berendt spostrzegli analogie
jezior po6inocno-niemieckich z jeziorami szwedzkiemi i fjordami
norwegskiemi po drugiej stronie Alp Skandynawskich, a takze
gorno-wioskim jeziorom na potudnie i szwabsko-bawarskiej wy-
zyny na potnoc od Alp srodkowych przypisali tesamag geneze.
Desor i Zittel wybornie opisali moreny, ktére znachodza sie
przed temi jeziorami.

Geneze rzek dyluwialnych uzasadnia spostrzezenie Be-
rendta, ze najstarszym jest wiek dolin najdalej ku potudniowi
wysunietych, a w miare posuwania sie ku potnocy, spotyka sie
coraz miodsze doliny. Gdy po jednym okresie zastoju lody
cofnety sie dalej ku péinocy i przyszedt ponowny okres spo-
czynku, potgczony z tworzeniem sie nastepnego watu moren —
nie mogly wody, zbierajgce sie z topnienia lodéw, przekroczy¢
moren, utworzonych w czasie bezposrednio poprzedzajacej fazy
spoczynku. Natomiast rzeki dyluwialne za posrednictwem zagte-
bien prostopadtych do krawedzi lodowej, ktére pozostawiaty
wody subglacialne, podazaty ku péinocy i tu znow plynety
wzdtuz brzegu pokrywy lodowej. W ten spos6b krawedz lodow
i trzymajacy sie u jej stop wat moren od pdinocy, wraz z po-
przednim do niego réwnolegtym od strony potudniowej wyzna-
czaly kierunek biegu rzeki od wschodu ku zachodowi, ktérego
tez trzymaly sie gtéwne rzeki nizu, odprowadzajgce doptywy
z lodow — a te z nich, ktére byty najdalej ku wschodowi lub
zachodowi wysuniete, ulegaty pewnemu zboczeniu biegu w kie-
runku poéinocnym. Wskutek zajecia Battyku przez lody rzeki
zdgzaty w znacznej czesci Rosyi ku kotlinie aralo-kaspijskiej
i morzu Czarnemu, na nizu ku morzu Niemieckiemu, a doliny
wiecej na potnoc wysuniete wysytaty swe wody do morza Biatego.

Jakkolwiek zmiany hydrograficzne, ktore epoka lodowa
sprowadzita na nizu niemieckim, dzi$ nie ulegajg watpliwosci,
przeciez brak dotad tak niezbitego dowodu ich istnienia, jakim
byloby wedtug Fritscha znachodzenie sie pod Hamburgiem
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zwiréw pochodzacych ze Slaska, albo koto Bremy otoczakow
naniesionych z goér sasko-czeskich z wyzyny Voigt i gor Sme-
reczanych, lub wreszcie koto Emden okruchow skat, ktorych
ojczyzng bylaby Turyngia, Rhon i Habichtswald 1).

Koken? ostrzega przed przecenianiem tamujgcego wptywu
lodow na sie€¢ rzeczng. Nie moze zgodzi¢ sie na twierdzenie, ze
rzeki glacialne posiadaty tak wielkie ilosci wody, ktoreby daty
dostateczng site do wyziobienia nadzwyczaj szerokich koryt.
Posuwajgce lub cofajgce sie lody nie mogty skierowaé rzek od
wschodu na zachdéd, poniewaz nie posiadaty statej i jednolitej
krawedzi, a wody powstajgce z topnienia lodéw musiatyby
dziata¢ niszczaco na jeden z brzegow rzek dyluwialnych, w tym
wypadku na pétnocny, czyli prawy. Prawdopodobniejszem wy-
daje sie Kokenowi catkiem powolne znikanie lodéw, ktére roz-
rywaly sie w poszczegblne partye i wskutek tego powiekszaty
ilos¢ zyt wodnych.

W czasie zajecia nizu przez lody pierwszej epoki, wediug
wszelkiego prawdopodobieristwa nie istniata jeszcze kotlina morza
Battyckiego. Powstata ona dopiero przed drugg epoka, ktoérej
lody ominely Skanie i posuwaty sie od wschodu ku zachodowi.
Cofanie sie w drugiej epoce musiato nastgpi¢ w kierunku wprost
przeciwnym sile poruszajacej lody. Gdyby krawedz lodowa spo-
wodowata zmiane biegu rzek, to one musiatyby w takim razie
ptyna¢ z potudnia ku poinocy, a ze tak nie byto, w tern Koken
widzi jeden dowdd wiecej na poparcie swych wywodow.

Na podstawie obecnego stanu badarn geologicznych na nizu
niemieckim nalezy wyrézni¢ w czasie ostatniej czyli trzeciej
epoki lodowej pie¢ dolin podtuznych (Langsthaler des Inland-
eises).

I. Dolina I-sza, wroctawsko-bremska Keilhacka, najbar-
dziej ku potudniowi wysunieta, powstata podczas najwiekszego
rozprzestrzenienia sie lodow trzeciej epoki, a odprowadzata do-
ptywy od potnocy z lodéw i od potudnia z gér srodkowo-nie-
mieckich. Znanem byto juz Berghausowis), ze stara £aba ucho-
dzita do Wezery, a moczary i torfowiska nad tabg (Hawel-

*) Fritsch, loc. cit. pag. 320 i nast.
?) jak wyzej.
. 3) Die frihere Oberflachengestalt der S. Mark Brandenburg. Gaea
1877, pag. 281 i nast.
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berg, Rathenow) tenze autor przypisywat potaczeniu sie w tych
miejscach dawnych rzek. | rzeczywiscie na mapie Keilhacka
wspomniane miejscowosci lezg u ujscia dolin warszawsko-ber-
linskiej i torunsko eberswaldzkiej do wroctawsko bremskiej.

Pas moren towarzyszacy dolinie wroctawsko-bremskiej jest
ze wszystkich najmniej doktadnie znanym z powodu braku zdjeé
pruskiego sztabu generalnego w tej czesci nizu. Poczawszy od
Gornego Slaska mozna odtworzy¢ jej tozysko w dolinach dzisiej-
szych rzek: Malapany po Opole, stad Odry az ponizej Wro -
ctawia, a nastepnie Katzbachy. W dalszym biegu przecinajac
Bobre, Nise i Sprewe — tgczy sie za posrednictwem Czarnej
Elstery z tabg i zgodnie z jej obecnym biegiem zdgza do mo-
rza Niemieckiego. Doling rzeki Stecknitz koto Lauenburga wpa-
dat z prawego brzegu do doliny wroctawsko-bremskiej odptyw
dyluwialnego jeziora, ktdre utworzyly zatamowane wody doliny
pomorskiej (V-tej).

Dolina wroctawsko-bremska przedstawia rozszerzenie i uzu-
petnienie pierwotnej taby Wahnschaffego, ktory jej poczatek
umiescit u Czarnej Elstery. Natomiast w poréwnaniu z doling
wroctawsko bremska znacznej modyfikacyi ulegta dolina wro-
ctawsko-hanowerska Berendta, ktdra od Opola ptynie zgodnie
z doling Keilhacka, tgczy sie u ujscia Czarnej Elstery z doling
glacialng taby, ciagnaca sie wzdtuz terazniejszego koryta mniej
wiecej od granicy czeskiej — a po potgczeniu sie jako ,,Nord-
deutscher Urstrom®, zachowujgc prostolinijny kierunek, opuszcza
doling taby, przechodzi przez Aller do Wezery i juz pod Brema
uchodzi do morza.

Potaczenie z dolng Wezerg nie jest zaznaczone na mapie
Keilhack'a, ktory jego wykazanie uwaza dopiero za zadanie
pozniejszych badaczy. Zmiane nazwy wroclawsko-hanowerskiej
na wroctawsko-bremskg Keilhack motywuje tern, Ze dolina do-
tyka tylko prowincyi, ale nie miasta Hanoweru. Ale przeciez
Brema lezy nie o wiele blizej doliny wroctawsko - bremskiej
Keilhacka, a zatem taka zmiana jest tylko zbytecznem powie-
kszeniem terminologii. Jezeli Keilhack chce koniecznie tworzy¢
nazwy dolin glacialnych od miast bezposrednio w ich obrebie
potozonych, to czyz nie bytaby odpowiedniejszg dla tej doliny
nazwa wroctawsko-hamburskiej ?

Il. Moreny czotowe na péinoc od taby w Meklenburgu

2
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i w potudniowej czesSci Poznanskiego, a stad az w okolice Ka-
lisza zaznaczajg nastepng faze w cofaniu sie lodéw. Na potu-
dnie od tego pasu moren utworzyta sie znana Girardowi i Berg-
hausowi ll-ga dolina podtuzna, dla ktérej Keilhack zatrzymuje
nazwe utworzong przez Berendta, a przyjeta takze przez 'Wahn-
schaffego glogowsko-barckiej. Od Prosny $ledzi¢ mozna jej
przebieg doling Baryczu, a nastepnie Odry. Ponizej Glogowa
nastepuje podziat na dwa ramiona: jedno z nich wzdluz Odry
tworzy potaczenie doliny gtogowsko-barckiej z warszawsko-ber-
linskg, drugie biegnie wzdluz pdinocnej krawedzi Flemingu
rownolegle do doliny wroctawsko-bremskiej i uchodzi do niej
w tern miejscu, gdzie dzis kanat Plawy laczy sie z tabg. Do-
lina glogowsko-barcka na mapie Berendta taczy sie u ujscia
terazniejszego Haweli do taby, tworzac dwie wyspy z doling
torunsko-eberswaldzka, ktdra nieco powyzej przyjeta wody do-
liny warszawsko - berlinskiej Po zlaniu sie trzech gtéwnych
dolin ptynie do morza Niemieckiego korytem dzisiejszej taby
jedna potezna rzeka: ,,Norddeutscher Urstrom” Berendta. Wahn-
schaffe przyjmuje podziat doliny gtogowsko-barckiej na dwa
ramiona i jej ujscie do pierwotnej taby tak przez kanat Pltawy
jakotez doling Haweli.

I11. Na poétnoc od poprzedniej a na potudnie od pasu mo-
ren Poznanskie-Eberswalde przebiega dolina (Ill cia) warszaw
sko-berlinska, ktéra swym rozmiarem i rozgateziong siecig do-
ptywéw dyluwialnych przewyzsza wszystkie inne. Przebieg
gtdéwnej doliny wyznaczyli Girard, Berghaus, Berendt i Wahn-
schaffe-Keilhack zrekonstruowat caly szereg doptywoéw z pra-
wego brzegu, a wiec od krawedzi lodowej. Dolina warszawsko-
berlinska zaczyna sie biegiem dzisiejszym Bzury, w miejscu,
gdzie zachodzita bifurkacya pierwotnej Wisty na dwie gtowne
doliny glacialne. Dolny jej kierunek wyznaczajg obecne koryta
Neru, Warty, kanalu Obrzanskiego, Odry, kanatu Fryderyka
Wilhelma i Sprewy az ponizej Berlina. Tu nastgpit podziat.
Dwa ramiona otaczajgce do$¢ wielka wyspe, jedno tozyskiem,
a drugie kanatem Haweli umozliwiaty odptyw przez doline
torunisko-eberswaldzka do taby i morza Niemieckiego.

Szczegbétowe zbadanie poszczego6lnych faz rozwoju dolin
gtogowsko-barckiej i warszawsko-berlinskiej Keilhack uwaza za
rzecz przysztosci.
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IV. Nastepny okres zastoju w cofaniu sie lodow trwat
o wiele dtuzej, niz inne — a ze tak rzeczywiscie byto, tego
dowodzi nieprzerwany pas moren od rosyjskiej do dunskiej gra-
nicy. W tej fazie daje sie zauwazy¢ zjawisko, ktdre réwnocze-
$nie mozna spostrzedz w pokrytej lodem Ameryce Potnocnej,
a ktore i dzi$ wystepuje w Grenlandyi. Oto krawedz lodéw
tworzyta trzy jezyki (Eisloben), nazwane przez Keilhacka lodow-
cami (Belt-, Oder-, Weichsel-Gletscher), ktérych ruch w Kkie-
runku radialnym stwierdza potozenie drumlinéw i azaréw. Wody
gromadzace sie u krawedzi topniejacego lodu daly poczatek
IV-tej z rzedu dolinie.

Znaczng ilos¢ wody, potrzebng do wyztobienia ogromnej
doliny torunsko-eberswaldzkiej Znajdziemy, jezeli uwzglednimy
obszar, ktory ona odwadniata. Suma wody ptynacej doling
torunsko-eberswaldzkg musiata znacznie przewyzsza¢ ilos¢ wody,
jaka dzi$ wlewajg do Battyku rzeki Skandynawii, Finlandyi,
Rosyi i Niemiec, skoro wszystkie okolicznosci przemawiajg za
tern, Zze klimat epoki lodowej byt o wiele wilgotniejszym niz
dzisiejszy.

Juz Girard utrzymywat, ze Wista najpierw ptyneta ku za-
chodowi doling nazwana przez niego torunsko-oderbergska, a po
przejsciowej bifurkacyi zmienita kierunek zachodni na dzisiejszy
poétnocny. Berghaus wykazat, ze dawna Wista uchodzita Note-
cig do Odry, przyjmujac jako doptyw Warte. PdZniejsi badacze
dali tej dolinie dyluwialnej nazwe torunsko-eberwaldzkiej i prze-
diuzyli jej bieg: Wahnschaffe po Bug wigcznie, a Berendt po
Wieprz i Narew. Ten ostatni znalazt takze u ujscia pierwotnej
Narwi do Bugu i w dolinie Bzury dwie wyspy, ktorych Keil-
hack nie uwzglednia.

Poczatku dawnej Wisty szuka¢ nalezy w dorzeczu Narwi
i Bugu. Wskutek bifurkacyi u ujScia Bzury dzieli sie Wista na
dwie gtowne doliny glacialne : warszawsko-berlinskg i torunsko-
eberswaldzka, obfita w doptywy z prawego brzegu i tworzaca
jeziora. Bieg pierwotnej Wisty wytkniety jest dzisiejszemi do-
linami rzek: Narwi, Bugu, Wisty, Brdy, kanalem bydgoskim,
Noteci, Warty, Odry, kanatami finowskim i rupinskim, wreszcie
Hawela, Bhinem i znowu Hawelg u ujscia do taby powyzej
Wittenbergi. Z prawego brzegu uchodzity doptywy dolinami
Wkry, Drwecy, Wisty, Brdy, Haweli i t. d.
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Dolina torunsko-eberswaldzka odznacza sie dwoma jezio-
rami. Ponizej Bydgoszczy (Bromberger Pass) i kolo Eberswalde
(E.-r Pforte) znajduje sie poziom doliny dyluwialnej na wyso-
kosci w pierwszym wypadku 70, a w drugim 40m n. p. m.
Na wschéd od tych punktow przylegajg rozlegle réwniny, kolo
Bydgoszczy o 25, a pod Eberswalde o 35 m nizej potozone. Ta
roznica hypsometryczna i krawedz lodow od pétnocy spowodo-
waly utworzenie sie jezior zatamowanych (Stauseen), ktorych
czynno$¢ akkumulatywna objawia sie zupetnie poziomymi utwo-
rami, w przeciwienstwie do osadow fluwioglacialnych nachylo-
nych w kierunku biegu rzek. Na podstawie powyzszych stosun-
kéw znalazt Keilhack w dolinie torunsko-eberswaldzkiej jeziora:
Kistrzynskie o powierzchni 200 mil. kw., do ktérego ogromna
ilos¢ wody sptywata pierwotng Wista i ramieniem doliny war-
szawsko-berliniskiej. Oprécz tego do jeziora Kistrzynskiego, gte
bokiego na 30—40 m dzisiejsza doling dolnej Odry (Oderdurch-
bruchthal) uchodzit od péinocy subglacialny strumien wody,
ktorej nadmiar sptywal ku zachodowi przez t. zw. Eberswalder
Pforte. WSsrdéd drugiego jeziora, Torunskiego, o glebokosci 15
do 20 m, sterczatla wyspa.

Dotad opisane doliny glacialne byly juz dawno poznane
chociaz moze nie do$¢ dokiadnie. Berendta doliny dyluwialne
Wezery, Renu i Mozy, uchodzace estuarami do morza Niemiec-
kiego, ktore wedlug mapy tegoz badacza zajmowato wtedy zna-
czng czes¢ Holandyi — Keilhack pomija, a natomiast wylgcznie
temu ostatniemu przyzna¢ nalezy zastuge odkrycia i zrekon-
struowania najdalej na pétnoc wysunietej doliny, ktéra, jak sie
sam wyraza — byla dotgd pod wzgledem geologicznym i hy-
drograficznym ,terra incognita“.

V. W najblizszej fazie zastoju skorupy lodowej, ktora
woweczas nie o wiele przekraczata dzisiejsg granice Battyku —
tuz przy krawedzi lodéw utworzyta sie dyluwialna dolina po-
morska. Jej poczatek przypada na zachod od Gdanska, koto
zrodet teby, na wysokosci 150 m n. p. m, poczem w kierunku
potudniowo zachodnim zniza sie w poblizu Odry do poziomu
25—30»i n. p. m. Dolina pomorska biegiem rownolegtym do
wybrzezy Battyku przecina mate rzeki uchodzace do niego (Per-
sante, Rega i w. i.), poczem dolinami rzek Piany i Trebel jako
dolina meklenbursko-pomorska dochodzita do Stralsundu i tu
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wpadata do jeziora, ktérego znaczna cze$¢ lezata w obrebie
dzisiejszego Baltyku. Koto Pollnowa tgczyta sie dolina pomor-
ska z matg doling dyluwialng, ktéra od wybrzezy Battyku prze-
biega ku wschodowi miedzy dwoma blizko siebie stojgcymi
pasami moren.

Doline pomorska charakteryzuje znaczna ilos¢ wielkich
jezior, ktorych potudniowy brzeg wyznaczalty moreny, a po6t-
nocny krawedz lodow. Spadek doliny nie jest normalny, a przej-
Scie z wysokosci 150 m n. p. m. do poziomu 25—30 uwidacz-
niaja terasy ku zachodowi nachylone, poprzerywane partyami
poziomemi. Te ostatnie Keilhack uwaza za dyluwialne jeziora,
ktorych trzy znalazt w obrebie doliny pomorskiej. Ich powsta-
nie spowodowaty klinowate wypustki (spornartige Auslaufer)
ku potnocy wzgorzy pojezierza battyckiego, zapadajgce pod po-
krywa lodowa. Na wschdd od nich znajdujg sie obszary nizej
lezace, tak, iz te wypustki tworzyly poprzeczne tamy, ktore
zmuszaty wody dyluwialne do wypetnienia zaglebien i utwo-
rzenia jezior. Dopiero wtedy, gdy powierzchnia tworzacego sie
jeziora osiagneta wysokos$¢ takiej tamy — nadmiar wody mogt
odptywac dalej, az natrafita na nowg przeszkode. W ten sposéb
powstaty jeziora, jedno 30—40 Zon diugie w okolicy Rummels-
burga na wysokosci 120m n. p. m. i drugie pod Belgardem
(Persante-Stausee) w poziomie 60 m, oba pofgczone doling, kto-
rej sciany dosiegaty 100 m wysokosci.

U ujscia Odry dolina pomorska wpadata do olbrzymiego
jeziora (Haff-Stausee), przedstawiajgcego typowy przykiad zata-
mowania przez lody. Terasy jeziora okazujg na znacznej prze-
strzeni, az po Oderberg na potudnie, wysoko$¢ 25m n. p. m,,
a zatem sg potozone o 15 m nizej anizeli dolina torunsko-ebers-
waldzka na zachdéd od Odry (Eberswalder Pforte, 40»i n.p. m.).
Roéznica wysokosci miata ten skutek, ze w ostatnim okresie za-
stoju lodow pierwotna Wista zmienita swoj bieg. Opuscita kie-
runek wschodnio zachodni, a zwrocita sie wprost ku potnocy
i przez gieboko wyztobiong doling dolnej Odry czyli t. zw.
wylom Odry znalazta ujscie dwoma ramionami do jeziora, kto-
rego odplyw zabierata dolina meklenbursko-pomorska. Ta kon-
czyla sie znowu innem jeziorem, ktére wkraczato w obreb Bat-
tyku mniej wiecej po szeroko$¢ wyspy Rugii. Wowczas bowiem
znaczna czes¢ Battyku i Kattegat bytly zajete przez lody; to tez
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wody w wolnych juz od lodéw zatokach Wismarskiej i Lubec-
kiej zlaty sie w jezioro, a jego odptyw tgczyt sie z dawng tabg
przez rzeke Stecknitz i kanat taba-Trave na potudnie od Lubeki,

Ze krawedz lodowa byta czynnikiem tamujagcym wody
i powodujgcym tworzenie sie jezior — to stwierdzajg moreny
czotowe i utozenie teras, ktore ku potnocy nie majg naturalnej
granicy, ale przylegajg do nizszych obszaréw. RoAwnolegtos¢
poétnocnych kontur glacialnych jezior i krawedzi lodowej na
mapie Keilhacka jest uderzajgca.

Nastepne cofanie sie lodow byto na wschodzie nadzwyczaj
powolnem, natomiast na zachodzie odbywato sie¢ w szybkiem
tempie. Jako doliny glacialne, analogiczne, z poprzednio opisa-
nemi, utworzyty sie ciesniny (Belt, Sund), ktére dzi$ odgrani-
czajg wyspy dunskie jedne od drugich. Badania dunskich geo-
logéw wykazaty, ze w pozniejszych fazach epoki lodowej istniato
ladowe potgczenie Danii ze Szwecyg, ktérego zniszczenie jest
dzietem erozyi fLuwioglacialnej. Kiedy na Pomorzu i w Prusach
lody znajdowaty sie na temsamemm miejscu, tymczasem dalej
ku zachodowi cofnety sie az do wysp Seeland i Rugii. Wtedy wody
jeziora u ujscia Odry utorowaty sobie odptyw przez Strela-Sund
(miedzy Rugig a Pomorzem}, a prawdopodobnie i dalej przez
Kattegat do morza Niemieckiego. Umozliwienie tego odptywu
zmniejszyto zarazem obszar jeziora, obnizajgc jego powierzchnie
co najmniej o 20 m.

Dalszy odwro6t lodéw odbywat sie taksamo, t. j. ze zwiek-
szajgcg sie intenzywnoscig od wschodu ku zachodowi. Kazda
nastepna faza chwilowego zastoju na Pomorzu zaznaczona jest
utworzeniem si¢ dolin tych rzek, ktére uchodza ku péinocnemu
zachodowi do Baityku, przecinajg wybrzeze pod katem ostrym
(np. Rega, Persante, teba). Bieg tych rzek jest kombinacyg
dwoch  kierunkéw do siebie prostopadtych, wschodnio - zacho-
dniego i péinocno-potudniowego — pierwszy odpowiada podtu-
znym dolinom dyluwialnym , utworzonym wzdluz krawedzi
lodow, drugi wyznaczyty wody subglacialne, ptyngce prosto-
padle do krawedzi lodow i tworzace juz z gory potgczenia mie-
dzy dolinami podiuznemi. Taka doling subglacialng jest dolny
bieg dzisiejszej Wisty ponizej Bydgoszczy. Gdy lody cofnety
sie do zatoki Gdanskiej, Wista zwrécita sie ku poétnocy i pot-
nocnemu zachodowi, aby ujs¢ do Baltyku dwoma ramionami,
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t. j. obecnemi dolinami teby i lihedy. Dopiero po zupelnem
ustgpieniu lodéw wyksztatcit sie ostateczny bieg Wisty tak,
jakim go dzi§ widzimy. Zatoka Gdanska ulegta obnizeniu,
a z pierwotnej doliny Rheda-Leba dziat wéd 50 m wysoki uczy-
nit dwie rzeki zdgzajagce w wprost przeciwnych, kierunkach:
Rhede i tebe.

Dolny bieg dzisiejszej Wisty otrzymuje kilka doptywow,
ktére ptyng dawnemi drogami wdd subglacialnych w kierunku
wzgledem niej wprost przeciwnym. | tak Ferse i inne male
doptywy wpadajg do Wisty pod katem rozwartym.

Za rzecz pozniejszych badan Keilhack uwaza kwestye gla-
cialnej hydrografii obszaru miedzy Harcem a lasem Turyng-
skim, co do ktérego rozporzadzamy juz obfitym ale luznym
materyatem, przedewszystkiem zdjeciami saskiego krajowego
Zaktadu geologicznego. Nie jest wykluczonem, ze w czasie dru-
giej a najwiekszej epoki lodowej wody, ktore sie gromadzity
miedzy krawedzig lodowg a Sudetami, odptywaty ku potudnio-
wemu wschodowi przez przetecz Weissenkirchen do Dunaju.

Dotychczas stwierdzono w poéinccnej Saksonii, ze rzeki:
Elstera, taba i Sprewa pierwotnie byty skierowane ku zacho-
dowi, a dopiero pézniej zwrdcity sie ku poétnocyl). Mulda zwra-
cata sie koto Grimma ku zachodowi, koto Lipska #tgczyta sie
z Pleisse, a wraz z nig z Salg. P6zniej Mulda utworzyta sobie
samodzielne koryto w Kierunku po6tnocnym ku +tabie?d. Tu
mamy ciekawy fakt, a mianowicie zwigzek, jaki zachodzi mie-
dzy wodg gruntowa a dolinami glacialnemi. Strumienn wody
gruntowej, ktéry dostarcza Lipskowi do 60 tys. m3 wody dzien-
nie 3), wypetnia przepuszczalne zwiry i piaski doliny dyluwial-
nej Muldy i ptynie w kierunku jej spadku 4). Przykiady tego
rodzaju mozna znalez¢ na wyzynie szwabsko-bawarskiej, a i na
nizu niemieckim miasta niektére zaopatrujg sie w wode, pocho-
dzaca z alluwidéw rzek glacialnych a odznaczajgcg sie znaczng
zawartoscig zelaza.

Jeszcze w potowie biezgcego stulecia Henryk Credner na

*) Credner. Elemente der Geologie. 8. Aufl. 1897, pag. 723.

) Neumayr. Erdgeschichte. Leipzig 1886/7. 1., pag. 471 i Il.
pag. 596.

3) Haas. Quellenkunde. Leipzig 1895, pag. 170 i nast.

¥) Keilhack. Lehrbuch der practischen Geologie. 1896, pag. 281.
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podstawie znachodzenia sie zwirdéw turyngskich zrekonstruowat
dawny bieg wiekszej rzeki z okolicy Schonau (miedzy Ohrdruf
a Friedrichroda) przez Gothe do Grafentonna, wzdiuz obecnego
dziatu wod miedzy doptywami Wezery a taby.

Zajmujace szczegoly z hydrografii Turyngii podat prof.
Johannes Walther!). Kiedy w trzeciorzedzie miodsze systemy
pokrywajace przedpermskie antykliny waryskie ulegly niszcza-
cemu wptywowi denudacyi, rzeki obraty kierunek z potudnio-
wego zachodu ku pétnocnemu wschodowi, a zatem Kierunek,
jaki okazujg warstwy wypietrzone przed epokag permska. Jako
przyktady tego kierunku moga postuzy¢ doliny: Hasslach, Lan-
genau, Tettau, Buchbach, Lichtenau, Schwarza i t. d. Ale ro-
wnoczes$nie wystepuje jeszcze inny kierunek, do poprzedniego
prostopadty, ktéry wyznaczyly miocenskie uskoki. Obecny sy-
stem hydrograficzny lasu Turyngskiego jest potgczeniem obu
linij tektonicznych — rzeki raz po raz zmieniajg swoj bieg pod
katem prostym, ptynac wzdtuz antyklin lub uskokéw. Na wiel-
kiej przestrzeni zwiry 0 znacznej migzszosci znajdujg sie daleko
poza obrebem terazniejszych dolin i wskazuja, ze wsrod cze-
stych zmian rzeki turyngskie uwzgledniaty raz pierwszy to
znowu drugi Kierunek.

Niedawno miatem sposobnos$¢ ogladania wybitnego przy-
ktadu zmian, jakim ulegata sie¢ wodna Turyngii. Liebe, opie-
rajgc sie na wystepowaniu otoczakéw melafiru odtworzyt pier-
wotny bieg Orli (Tab. Il. fig. 1), ktéra ptyneta koto Neustadt
a. d. O. Possneck, Konitz i koto Saalfeld wpadata do Saali.
Pozniej (fig. 2) Orla zboczyta koto Pésneck pod katem prostym
i pod Orlaminde potaczyta sie z Saalg. Niedajgca sie spostrzedz
wyniostos¢ koto Koénitz sprawita, ze przewazna»cze$¢ Orli zwr6-
cita sie jako Milde Orla w wprost przeciwnym Kkierunku i wcieta
sie na 60 m w piaskowiec pstry, ktory dla nieurodzajnosci gleby
nazwano w Turyngii ,,Haide*. W szerokiem tozysku pierwotnej
Orli dzi$ maty potok Weira uchodzi do Saali koto Saalfeld.

Walther podaje wiecej podobnych faktow na podsta-
wie badan Schmida, Regla i Michaela. Rzeka lim dawniej
ptyneta z Mellingen ku pd6inocnemu zachodowi do pierwotnej

*) Thuringer. Landschaftsfornien erlautert aus ihrem geol. Bau. Verhd-
H Il. deutschen Geographentages in Jena 1897, pag. 221 i nast.
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doliny Unstruty przez Sissenbronn, gdzie na wysokosci 60 m
nad powierzchnig rzeki lim widzie¢ sie dajg jej typowe zwiry
0o 14 migzszosci. Dzi$ lim zmienia kolo Mellingen Kkierunek
na prostopadty i ptynie do Weimaru w rowie geologicznym.
Stad znowu zwraca sie pod katem prostym, aby pod Gross-He-
ringen uj$¢ do Saalil).

Lodowce alpejskie nie pozostaty bez wplywu na sie¢ rze-
czng. Gdy w dolinach nagromadzity zwaly moren a pozniej
ustapity, rzeki musiaty szuka¢ sobie nowych tozysk. Dwukrotng
zmiane tego rodzaju okazuje ta partya Renu, gdzie dzi$ znaj-
duje sie wodospad koto Szafuzy. Ren ptynat niegdys przez
suchg obecnie doling Klettgau. Moreny, ktéremi lodowce ja
zasypaty, zmusity Ren do opuszczenia swej doliny i skierowania
sie na wyzyne jurajska a stamtad do Ratzerfeld. Ostatnie roz-
przestrzenienie sie lodéw wyparto Ren i z tego tozyska, ktory
wowczas wyksztatcit swdj dzisiejszy bieg w korycie, z gory
wyznaczonem, przez strumien subglacialny miedzy Irchel a Buch-
berg. Ren uchodzit w epoce preglacialnej estuarem do morza
Niemieckiego w miejscu, gdzie w Anglii na wybrzezu hrabstwa
Norfolk wystepuje u spaggu moreny dennej (Boulderclay) utwor,
zwany ,,Forestbed“ z powodu licznych pni, ktére znachodza sie
w ile i piasku 3.

Sie¢ hydrograficzna poétnocnej Anglii ulegta zmianom pod
wptywem akkumulacyi glacialnej. Za przyktad moga postuzyé
biegi rzek: Derwent (gorny), Swale, Wiske, Nidd i Wharfe.

Wreszcie w Ameryce poétnocnej, gdzie zjawiska dyluwialne
sg tak typowo rozwiniete, zauwazy¢ sie daje Scisty zwigzek
zwatow moren z biegiem rzek. Dos¢ spojrze¢ na karte Stanow
Zjednoczonych 3), aby sie przekona¢ o biegu rzek Missouri i Ohio
wzdtuz potudniowej granicy dyluwium, ktérg tworzg wzgorza
morenowe (Kettle range). Obok ruchéw skorupy ziemskiej zja-
wiska dyluwialne w wysokim stopniu przyczynity sie do po-
wstania wielkich jezior: Gorne, Michigan, Huron, Erie i Ontario.
Przed nadejsciem lodow byty one dolinami, a dopiero wskutek

) Walther, 1 c pag. 222: ,Das Inaneinandergreifen von tekto-
nischen Verschiebungen, Flussverlagerungen und diluvialen Erscheinungen
macht das Studium dieser kleinen Thalstrecke besonders interessant®.

?) Koken. Eiszeit, pag. 15 i nast.

j) Cf. Lapparent, 1 c. pag. 609.
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zatamowania przez moreny przy rownoczesnem obnizeniu sie
poziomu przeksztatcity sie w baseny. Zatamowanie wskutek
nagromadzenia moren byto powodem zmian hydrograficznych
u ujécia Minnesota River do Missisipi miedzy Minneapolis a Fort
Snelling. Rzeka Saskatchewan zamiast odptywac z jeziora Win-
nipeg do zatoki Hudsonskiej, zdazata ku potudniowi wzdtuz dzi-
siejszej rzeki Czerwonej (Red River) i Minnesota do Missisipi.
Jeziora Traverse i Big Stone, z ktorych wyptywajg Red River
i Minnesota oddziela obecnie wyrazny prég. Zatamowanie przez
lody sprawito utworzenie sie ogromnego jeziora znanego w ge-
ologii pod nazwg ,,J. Agasiza“, ktére zajmowato w Kierunku
pétnocno-potudniowym przestrzen 10° szer. geogr.
S

* * Bibl. Jag.

Hydrografia obszaréw potozonych na wschod od nizu nie-
mieckiego wykazuje wptyw epoki lodowej. Niemen tgczyt sie
najpierw przez Narew z doling warszawsko-berlinska pozniej
uchodzit do morza koto Krdlewca. Bug pierwotny ptynat dzi-
siejszg doling Wieprza, a na polsko-litewskiej rowninie erozya
fluwioglacialna utworzyta trzy kanaty 5 Berendt przytacza
zmiany w biegu rzek: gérnej Wolgi, goérnego Dniepru i gornej
Dzwiny — dzisiejszy bieg Srodkowy tej ostatniej oraz Niemnu
jest wyznaczony przez zagiebienia, ktore pozostawity strumienie
subglacialne, tak samo, jak np. dolna Wista od Torunia. Obok
tych przytacza Berendt jeszcze Oke, Upe i Desne 2). Najnowsze
badania A. P. Pawtowa wykazaty, ze i w Rosyi istniaty w epoce
lodowej potezne rzeki, podobnie jak na nizu niemieckim.
Szerokie ptaszczyzny piaszczyste towarzyszg alluwiom z obecnej
doby geologicznej w dorzeczu Jury, Swijagi i Mokszy na za-
chdd od Symbirska nad Wotga 3).

”

*) Siemiradzki. Szkic geologiczny Krdlestwa Polskiego, Galicyi
i krajow przylegtych. Warszawa 1891, pag. 96.

) L c. pag. 18.

3) Cf. Pawtowa prace o powierzchni réwnin i o jej przeksztat-
ceniu pod wptywem wody krazacej tak na powierzchni jak i pod nig
Zemlewjedienie 1898, 3—4. (Cyt, z Peterm. Mitt. 1900, I.).
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Z nizem niemieckim taczy sie od potudnia niz galicyjski.
Tu znachodzimy analogiczne, cho¢ nie na tak wielka skale roz-
winiete utwory, co czyni bardzo prawdopodobnem przypuszcze-
nie, ze i u nas pokrywa lodowa opierajgca sie o Karpaty i kra-
wedz podolskg musiata spowodowa¢ zmiany w hydrografii.
Przyjmujac mozliwos¢ takich zmian w biegu naszych wdéd, mu-
simy odrzuci¢ twierdzenie Tietzego i Crednera, jakoby rzeki
karpackie mogty pod pokrywa lodowa przeptywac znaczne prze-
strzenie. Wprawdzie dotychczasowe badania w naszych utworach
glacialnych nie doprowadzity do zrekonstruowania jakiej$ wie-
kszej doliny dyluwialnej, ale przeciez wykazaly zmiany w biegu
rzek, ktére moznaby przypisa¢ tym samym czynnikom, co i po-
wstanie pierwotnych dolin na nizu niemieckim.

W Krakowskiem Zarecznyl) znalazt niewatpliwy $Slad wie-
kszej rzeki miedzy Koscielnikami a Wrozenicami i miedzy Pru-
sami a Sulechowem. Materyat zwirow tej doliny wskazuje, ze
jej wody nie ptynety z okolic Krakowa, ale z podgorza kar-
packiego.

W monografii nizu galicyjskiego prof. Rehman?) wspo-
mina zgodnie z Tietzem o0 znachodzeniu sie miedzy terazniej-
szemi rzekami znacznej ilosci zwiréw, ktére obok $ladéw w po-
staci gleby zaznaczajg dawniejsze tozyska wod. Co do rzek
nizowych: Wistoki i Tanwi mamy dowody, ze pierwsza ucho-
dzita do Wisty naprzeciw Sandomierza w miejscu dzisiejszej
Branki, a zatem dalej na pétnoc— réwniez przesuniecie ku po-
tudniowi wykazuje obecna dolina Tanwi w poréwnaniu ze swo-
jem dawnem korytem w miejscu, gdzie dzi$ ptyng Sanna i Ka-
rasiowka. Przyczyne tych zmian prof. Rehman widzi w zatorach
lodowych, a zajeciu Wisty ponizej Zawichostu przez lody dylu-
wialne przypisuje utworzenie sie jeziora z krakowsko-sando-
mierskiej kotliny, na dnie ktérego tworzyty sie osady piasku.

Takze prof. Siemiradzkis) stwierdzit istnienie wspomnia-
nego jeziora, ktérego wody przy nagromadzeniu sie do 40 m
wysokosci szukaty odptywu ku zachodowi przez doliny Pilicy
i Rawki, a wszedzie ku Podlasiu przez doline Wieprza. Zatem

>) Atlas geol. Galicyi. Zeszyt Ill. pag. 243.

2) Dolne dorzecze Sanu badane pod wzgledem postaci, budowy i roz-
woju gleby. Spraw, kom. fizyogr. XXVI.

3) L c. pag. 102 i nast.
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w pierwszym wypadku mielibySmy potaczenie z okolicami gto-
wnych dolin glacialnych na nizu niemieckim.

W odniesieniu do badan Keilhacka na nizu niemieckim
przedewszystkiem zwroci¢ wypada uwage na dawng hydrografie
Piyty podolskiej. Znalezionol) tam wysoko nad obechym pozio-
mem woéd zwiry dyluwialne, ktére wskazuja, ze bieg rzek na
Podolu tak galicyjskiem jak i rosyjskiem dawniej przedstawiat
sie inaczej. Dniestr ptynat tozyskiem szerokiem i ptytkiem, ktore
nie bylo weciete do dzisiejszej gtebokosci, ani tez nie tworzyto
zakretow. Z tych stosunkéw prof. Dunikowski® wysnut wniosek
bardzo wazny dla kwestyi rzek glacialnych, ze wéwczas wody
wschodnio -karpackie nie mogty dosta¢ sie ku wschodowi na
wysoko potozong plyte, ale musiaty szuka¢ drogi ku péinocy
do Wisty. Kiedy wiec nie bylo na Podolu obecnych dolin ero-
zyjnych , tylko mata cze$¢ wod plyneta tamtedy, a przewaga
zdazata ku potnocy do Battyku. Wobec tego jest bardzo prawdo-
podobnem, ze zajecie nizu galicyjskiego przez lody dyluwialne
zmusito Dniestr do poszukania sobie drogi we wschodnim Kie-
runku., By¢ moze, ze wody zatamowane przez krawedz lodowg
utworzyty jezioro, ktérego odptyw po wypetnieniu sie do wy-
sokosci krawedzi ptyty podolskiej wyznaczyt dzisiejszy kierunek.
Bieg Dniestru w obrebie Podola byt najpierw dalej ku péinocy
wysuniety, a dopiero pozniej zblizyt sie ku Karpatom, idac za
nieznacznym ale statym spadkiem pilyty.

W poéinocno-wschodniej czeSci naszego kraju prof. £om-
nicki3d) wykryt doliny nizowe, ktérych rozmiary nie odpowia-
daja sile erozyjnej ich wéd w obecnej dobie geologicznej. Obok
tego wskazal na niektore zagtebia wypetnione piaskami more-
nowymi, ktére sprawiajg wrazenie jezior glacialnych. Warunki
w epoce dyluwialnej uniemozliwiaty istnienie terazniejszej sieci
rzecznej, a zamiast niej prof. Lomnicki przypuszcza tylko peryo-
dyczne strumienie. Brak starych tozysk rzecznych da sie takze
uzasadni¢ z O6wczesnej fauny mieczakéw, pozbawionej form
grubo-skorupnych, ktdre cechujg silne a state prady. Wedtug
prof. Lomnickiego mieczaki dyluwialne wskazujg raczej na wody
spokojne o pradzie nadzwyczaj powolnym.

") Atlas geol. Galicyi. Zeszyt 1.

) Brzegi D. na Podolu galioyj. Kosmos 1881, pag. 347.
3) Atlas geol. Galicyi. Zeszyt VII. i X. (1. i 2).
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Badania prof. £omnickiego wzdtuz krawedzi podolskiej 1)-
okazaty, jak dominujagcym w uksztattowaniu terenu jest kieru-
nek NW—SE, ktory uwydatnia sie w przebiegu krawedzi po-
dolskiej, jej wcieciach i wypustkach oraz w biegu rzek tak na
pétnoc jak i na potludnie od krawedzi sptywajgcych. Tensam
kierunek zachowujg wzgo6rza rumoszowe przylegajagce do kra-
wedzi podolskiej, i co najwazniejsza, odsypiska (zwaty) piaskow
dyluwialnych, ktdre ciggna sie na wiekszej przestrzeni bez za-
dnego zwigzku z siecig hydrograficzng. Jest mozliwem, ze te
zwaly moga mie¢ analogiczng geneze, co i opisane poprzednio
z nizu niemieckiego piaszczyste terasy rzek glacialnych, zwia-
szcza, ze prof. tomnicki niejednokrotnie podnosi wptyw wod
lodnikowych na uksztattowanie terenu i powstanie utworéw,.
Ze wody lodnikowe mogtly sie dosta¢ nawet na ptyte podolska,
to stwierdzajg piaski, ktore wkraczaja od nizu dolinami Seretu
i Lukawca. Kierunek NW—SE uderza takze w morfologii Roz-
tocza, gdzie znajdujg sie doliny morenowe, niezalezne cd obe-
cnej hydrografii i ilosci wody.

Jak juz powyzej bylo wspomniane, pierwotna hydrografia,
naszego kraju nie jest i dla nizu niemieckiego obojetna, a zna-
czenie, jakie ma w tym wzgledzie rownolegty do Karpat kie-
runek NW—SE, na tylu przykitadach stwierdzony, wynika ze
stbw Keilhacka: ,es ist in hohem Maasse wahrscheinlich, dass
zur Zeit der Hauptausdehnung der zweiten und grdssten Ver-
eisung die Schmelzwésser an dem an die Sudeten sich anle-
genden Eisrande ihren Weg nach Sudosten nahmen und zum
Theil durch den Weissenkirchener Pass nach Oesterreich und
zur Donau, zum Theil durch Galizien entlang dem
Nordrande der Karpathen ihren Weg in beiden Fal-
len zum Schwarzen Meere nahmen3?. Es erscheint als
eine reizvolle Aufgabe, die diluviale Wasserscheide wahrend
der einzelnen Eiszeiten und der einzelnen Phasen derselben

') Atlas geol. Galicyi. Zeszyt VII.

) Berendt uwazat za mozliwe, ze w fazie najdalszego rozprzestrze-
nienia lodow, ktére wowczas w gérach Srodkowo-niemieckich wbrew po-
chytosci dosiegaty 400»» — rzeki sptywajace ze stokdw gorskich gubity sie
ku pétnocy pod pokrywa lodowa. Tam bezustannie pracowaty nad przeno-
szeniem mereny i wreszcie w biegu subglacialnym mialy sie dosta¢ do
morza.
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zum Gegenstand einer Ubersichtskartendarstellung zu machen,
weil dieselbe vielleicht geeignet sein wirde, auf die Geschichte
der grossen Wasserbecken im Sidosten Europas ein helles
Licht zu werfen® 1),

We Lwowie, w marcu 1900.

Objasnienie do tabl. 1.

B. Brema Hg. Hamburg
Bd. Bydgoszcz Hr. Hanower
Bn. Berlin K. Kistrzyn

Br. Barucz M. Magdeburg,
E. Eberswalde 0. Oderberg

F. Frankfurt a. O. R. wyspa Rugia
G. Gdansk Sz. Szczecin

Gl. Glogdw T. Torun

W. Wroclaw.

I. dol. wroclawsko-bremska (Keilhack) — w.-hanowerska (Berendt).
Il. ,, glogowsko-barcka.
1.,  warszawsko-berlinska,
IV. ,, toruisko-eberswaldzka.
V. , meklenbursko-pomorska.

~Fuhrer i t. d. pag. 87
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