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PRZEDMOWA.

W polskiej literaturze pedagogicznej geologja dotych-
czas zajmuje jedno z ostatnich miejsc. W przeciwienstwie
do tego, co zrobiono w zakresie geografji szkolnej, zwitaszcza
w ostatnich kilku latach, w dziedzinie geologji wydano
zaledwie kilka podrecznikow. Ten fakt byt jednym z po-
wodow, ktdre zachecity mnie do napisania niniejszej ksigzki.

Jednak nietylko ten fakt. Podreczniki szkolne bo-
wiem mozna rozmaicie rozumie¢ i ukfada¢. Jedni je pisza
w ten sposéb, ze podajg uczacym sie pewng ilos¢ wiado-
mosci, zebranych dorywczo, bez zadnego planu. Autorom
tych ksigzek szkolnych chodzi o to jedynie, aby w spos6b
mniej lub wiecej tatwy zapoznaé ucznia z pewnemi zjawi-
skami naukowemi, nie troszczac sie wcale o logiczny zwigzek
pomiedzy podawanemi faktami, ani o wyniki, wyptywajgce
z tych faktow. W ksigzkach tych préznio szukaé jakiej$
wspolnej idei, mysli przewodniej, dazenia do pewnej syn-
tezy naukowej, podanej w formie popularnej.

Ten spos6b pisania podrecznikdw ma te wielka zalete,
ze nie zmusza ani prowadzgcego wykiady, ani ucznia do
trzymania sie ksigzki, ani do catkowitego przerabiania za-
wartego w niej materjatu. Mozna w takich ksigzkach po-
towe opusci¢, a reszta nic na tern nie straci.

Jednak taka metoda ma tez i te niedogodnos¢, ze
nie daje uczacemu sie ogdlnej idei o danej nauce, ani
0 jej wiasciwych celach i zadaniach. Nauczyciel poprze-
staje na podaniu pewnej liczby faktéw, a uczen na ich
zapamietaniu.

Inny sposéb pisania podrecznikow — bardziej moze
odpowiadajgcych nowym pradom, polega na przeprowadze-
niu pewnej catosci. Uczacy sie ma wtedy nie oderwane



fakty, ale ideg, stale i ciggle przewijajacg sie na stronicach
ksigzki.

W ten sposob pojety podrecznik szkolny przeszedt
juz przez pewng ewolucje.

Kazda prawie nauka szkolna musi przej$¢ przez taka
ewolucje. | w geografji przed W. Natkowskim byty tylko
fakty oderwane, szeregi nazw rzek, miejscowosci i miast,
bez zadnej mysli ogolnej. Dzi$ podreczniki do geografji
pisza nasi najwieksi specjalisci (Romer, Pawiowski), przy-
czem wiecej jest tam syntezy i mysli ogdlnej niz faktow.

Lecz geografja ma te ogromng przewage nadgeologja,
ze wykfadana jest oddawna i w kilku klasach, oraz ze jest
traktowana jako przedmiot konieczny, geologja za$ do
szk6ét u nas wprowadzona zostata zaledwie przed kilkuna-
stu laty i wcigz jeszcze uwazana jest za przedmiot pod-
rzedny.

Uwagi powyzsze byty niezbedne, aby do pewnego
stopnia przynajmniej usprawiedliwi¢ autora za te liczne
zmiany, jakie miat odwage wprowadzi¢ do swej ksigzKi
w poréwnaniu z juz dawniej wydanemi podrecznikami
geologji.

A wiec pierwsza zasadnicza réznica polega na zupel-
nem pominieciu mineralogji. Autor stoi bowiem na tern
stanowisku, ze juz nie czas taczy¢ dwie nauki, nie majace
zadnego zwigzku ideowego i zadnej wspolnej mysli prze-
wodniej w jednej ksigzce. Nie od dzi$ bowiem na zacho-
dzie mineralogja jest uwazana, jako przynalezna do grupy
nauk fizyczno-chemicznych.

"7 polaczenia w jednej ksigzce geologji i mineralogji
powstaje jedynie chaos i zrozumienie catosci jest niezmier-
nie utrudnione. Szereg lat pracy pedagogicznej w szkofach
dostarczyt autorowi wiele danych do twierdzenia, ze przy
wyktadach geologji, zwykle bardzo zaciekawiajacych i po-
budzajacych do samodzielnego myS$lenia i rozumowania,
mineralogja byta tam zbednem kotem u wozu, ktére zmniej-
sza i opOznia szybko$¢ posuwania sie naprzdd.

Nie znaczy to bynajmniej, ze mineralogja jest przed-
miotem niepotrzebnym, — lecz wykladang by¢ powinna
facznie z chemjg, nie za$ z geologjg. Ta ostatnia bowiem

w kursie nauk szkolnych ma daleko wiecej wspdlnego
z geografjg ogdlna, a zwiaszcza kraju ojczystego.

Druga zasadnicza roznica polega na traktowaniu geo-
logji, jako catosci. Podziat na petrografjg, dynamika i straty-
grafja, zastosowany w ksigzce ma za zadania utatwi¢ orjen-
tacje w catoSci. To nie sg odrebne czesci, lecz dwie
pierwsze przygotowujg ucznia do zrozumienia trzeciej —
zasadniczej i najwazniejszej.

I tu whasnie wida¢ znowu réznice w poréwnaniu z do-
tychczas istniejagcemi podrecznikami. Autorzy tych pod-
recznikdw gtowng uwage poswiecajg mineratom i skatom,
zycie za$ czasOw ubiegtych, oraz warunki ogolne, w jakich
sie ono rozwijato, stopniowa ewolucja globu, jednem sto-
wem to, co sie w nauce rozumie pod mianem geologji—trak-
towane jest prawie jako zbyteczny, drugorzedny dodatek.

Jakkolwiek ksigzka niniejsza jest rezultatem szeregu
lat pracy pedagogicznej, zatem caly zawarty w niej ma-
terjat byt wielokrotnie przerabiany z uczniami starszych
klas, autor jednak zdaje dobrze spbie sprawe, ze niektdre
poruszane zagadnienia moga sie wyda¢ na pierwszy rzut
oka zbyt trudnemi, za obszernie traktowanemi. Dotyczyé
to moze zwiaszcza stratygrafji. Rzecz jasna, ze niema po-
trzeby trzymac sie catosci. Kazdy wyktadajacy moze czynié
dosy¢ znaczne skréty, nawet opuszczenia. Tak naprzyktad
w dynamice, moze ulec skrdceniu paragr. o ruchach géro-
tworczych, w stratygrafji miejsca poswiecone zyciu orga-
nicznemu, gatunkowi osadéw lub rozmieszczeniu geografi-
cznemu warstw kazdej epoki.

Rozdziat ostatni (czwartorzed) napisany jest nieco
obszerniej. Dwa powody upowaznity autora do tego.
Pierwszy — ze dziewie¢ dziesigtych ziem polskich przy-
kryte jest osadami dyluwialnemi; drugi — ze osady te
wszedzie wystepujg i uczniowie na wiosne, przed koricem
roku szkolnego, w czasie przechodzenia tego rozdziatu
moga z tatwoscig zapoznac sie z réznemi rodzajami tych
osadéw na wycieczkach szkolnych pod kierunkiem nauczy-
ciela. Stosuje sie to zwiaszcza do catej potnocnej i $rod-
kowej czesci kraju.

W dobie obecnej coraz wiecej zwraca sie uwage na
dalsze wycieczki, i kazda szkota organizuje zbiorowe wy-



jazdy do bardziej ciekawych i malowniczych miejscowosci.
To zmusito autora do poswiecenia wiecej miejsca geologji
gor Swietokrzyskich oraz Tatr.

Rzecz jasna, ze geologja nigdy i nigdzie nie moze by¢
nauczana wyiacznie z ksigzki. Przy trzymaniu sie niniej-
szego podrecznika potrzebne sg zarowno zbiory szkolne,
jak tez i wycieczki na teren. Tylko wtedy, gdy oprocz
wiadomosci teoretycznych uczen naocznie zapozna sie
z budowg skorupy ziemskiej, nauka szkolna geologji cel
swoj osiagnie.

WIADOMOSCI WSTEPNE.

ROZDZIAL |.

CO TO JEST GEOLOGJA.

§ 1. Pordéwnanie geologji z geografja. Geologja
jest to nauka o ziemi. ROzni sie ona nieco od geografji.
Ta ostatnia rozpatruje wszystko to, co jest na powierzchni
ziemi, zatem nietylko grunt staty, lecz tez wody lgdowe,
morza i oceany, oraz powietrze, otaczajgce ziemie dokofa.
Dawniej uwazano, ze geografja ma wylacznie za zadanie
opisywac to, co sie znajduje na ziemi, bez badania po-
wodow roznych zjawisk. Zatem geografja w starozytnosci
i w wiekach $rednich, a nawet do potowy XIX stulecia
byta wylgcznie opisowg. Stad pochodzi jej nazwa, co po
grecku oznacza opis ziemi.

Geologja jest galezig wiedzy o wiele miodszg. Za-
czeta sie ona rozwija¢ dopiero od potowy XVIII wieku
gtéwnie w Niemczech, nastepnie w Anglji i Francji. Jej
zadaniem na razie byto zbadanie skorupy ziemskiej, wyttu-
maczenie z jakich materjaltdw ta ostatnia jest utworzona
i skad te materjaty powstaty. Byfa to zatem fjuz nauka
0 ziemi.

W ciggu drugiej potowy XIX wieku i obecnie geo-
grafja poczynita ogromne postepy, zaczeta zastanawiac sie
nietylko nad tern co jest, lecz i dlaczego tak jest i sto-
pniowo z opisu ziemi stata sie rowniez naukg o ziemi. Stad
niektére dziaty geografji, traktujagce o skorupie ziemskiej,
0 powietrzu i wodach, stanowigce jej cze$¢, zwang geo-
grafjg fizyczng, staty sie bardzo pokrewne odpowiednim
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dziatom geologji. Trudno jest czasem ustali¢ jakiemi za-
gadnieniami powinna zajmowac sie geologja, ktore za$ sg
przedmiotem badan geografji fizycznej.

Naog6t nalezy zauwazyé, ze geologja, jako nauka
0 skorupie ziemskiej, jest bardziej ciasna, ma mniejszy
zakres swych badan, lecz z drugiej strony porusza ona
i wysSwietla takie zagadnienia, ktéremi mato lub wcale nie
zajmuje sie geografja. Ta ostatnia bowiem przy swej
ogromnej roznostronno$ci nie moze poprostu wdawac sie
w pewne szczegOty budowy skorupy ziemskiej. Geografja
bada bowiem zaréwno budowe Igdu, jak dziatanie waod
ladowych i morskich, oraz wplyw powietrza, prdécz tego
geografja ogromng uwage zwraca na ro$linnos¢, zwierzeta,
a zwiaszcza ludzi i ich wplyw na otaczajgcg nature, roz-
patrujac je dla nich samych, geologja za$ bada roslinnosc,
zwierzeta tylko pod katem widzenia ich wptywu na bu-
dowe skorupy ziemskiej. Ludzmi i ich dziatalnoscig geo-
logja prawie wcale sie nie zajmuje.

Doktadniej jeszcze mozna réznice pomiedzy geologjg
a geografjg fizyczng wyttumaczy¢ w ten sposéb: geografja
bada powietrze, otaczajgce ziemie dokota, wody, zajmujgce
ogromne obszary, oraz skorupe twardg, poniewaz sie inte-
resuje zarowno powietrzem, wodg, jak lagdem, bez zadnych
specjalnych celow, procz tego geografja bada wpltyw za-
rowno powietrza i wody na lad, jak tez i odwrotnie, lgdu
na powietrze i wode, geografja zajmuje sie skfadem che-
micznym, stanem fizycznym powietrza, wody i roznemi
zjawiskami zachodzacemi w nich, niezaleznie od tego, czy
te zjawiska majg czy nie majg wptywu na budowe skorupy
ziemskiej. W dalszej konsekwencji geografja bada i takie
przedmioty na ziemi, jak ludno$¢, ktore zadnego wptywu
na budowe tej skorupy nie wywieraja.

Przeciwnie, geologja bada powietrze i wode tylko
pod pewnym katem widzenia, mianowicie w jaki sposob
wptywaja one na skorupe ziemska, natomiast zgota nie
zajmuje sie wpltywem tejze skorupy na powietrze i wode.

Trudniej wyjasni¢ roznice w punkcie widzenia geo-
grafji fizycznej i geologji na samg skorupe ziemska. Lecz
i tu mozna powiedzie¢ to samo co wyzej: geografja bada
rozne zjawiska na lgdach, jak stopniowe przeksztatcanie sie
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ich powierzchni, rozwoj i ewolucje sieci hydrograficznej,
kataklizmy spowodowane gorgcem wnetrza itd. dla nich sa-
mych, bez specjalnego zastanawiania sie nad wpltywem
tych zjawisk na wytwarzanie sie nowych warstw, porow-
nywa owe zjawiska, stara sie je rozszerzy¢ na caty Swiat—
geologja za$ przedewszystkiem bada pod katem widzenia
tworzenia sie warstw, ich wieku i ich skfadu.

§ 2. Zadanie geologji. Pomimo ograniczenia sie
wyltgcznie badaniami skorupy ziemskiej, geologja ma bardzo
szerokie i skomplikowane zadanie. Kula ziemska bowiem
zbudowana jest z bardzo roznych czesci; skorupa ziemska,
bedagca przedmiotem badann bezpo$rednich, jest nie-
zmiernie ztozona, trudno jest wyjasni¢c wszystko to, co
wchodzi w jej skfad a jeszcze trudniej, w jaki sposob
i z pomocg jakich czynnikdbw nastgpito wytworzenie sie
takiej a nie innej struktury ziemi. Zatem geologja bada
z czego jest zbudowana ziemia, dalej, skad sie zjawit ma-
terjat wchodzacy w sktad ziemi, jakie sity przyczynity sie
do wytworzenia tych form, oraz kiedy i w jakim porzadku
wszystko to, co wchodzi w skiad ziemi, tworzyto sie, i co
byto dawniej w chwili tworzenia sie materjatdbw oraz form
powierzchni.

ROZDZIAL Il
PODZIAL GEOLOGII.

8 3. Nauka o skatach. Poniewaz pierwszg rzecza,
jaka sie rzuca w oczy przy badaniu skorupy ziemskiej sg
skaty, czyli materjaty, z ktérych skorupa jest zbudowana,
wiec pierwszem zadaniem geologji jest okresli¢, jakie skaty
wchodzg w skfad skorupy, oraz zbada¢ skad pochodzg te
skaty, z czego sie one skladajg, jaka jest ich budowa, wy-
glad, cechy fizyczne i wiasSciwosci, oraz jakie jest ich roz-
przestrzenienie geograficzne. Zagadnieniem, moze nieco
odbiegajagcem od tematu, ale réwniez waznem, jest wptyw
gatunku tych skal na powierzchnie ziemi, jej stopniowe
przeobrazanie sie pod dziataniem wdd, wiatru, ciepta i t. d.
Zagadnienie to jednak nalezy juz do geografji fizycznej,
stanowigc, dziat morfologji powierzchni.



12

Dziat geologji traktujacy o skatach nazywa sie petro-
grafia, co po grecku oznacza opis skat. Nauka o pocho-
dzeniu skat i sposobie ich tworzenia nazywa sie litogeneza,
co znaczy pochodzenie twardej skorupy ziemi.

Dawniej petrografig nazywano nauke o skatach wy-
buchowych, czyli pochodzenia ogniowego. Jednak niema
zadnej racji tej nazwy stosowa¢ w tak ciasnych ramach.
To samo tyczy sie litogenezy. Poprzednio okres$lano tym
wyrazem wylgcznie badanie nad formowaniem sie skat wa-
piennych.

8 4. Nauka o zmianach na powierzchni ziemi.
Skorupa ziemska, nawet w tych miejscach gdzie jest utwo-
rzona z bardzo twardych, prawie wcale niepoddajacych
sie niszczeniu skat, ulega stopniowemu przeobrazeniu
czesto bardzo powolnemu i nie dajgcemu sie tatwo za-
uwazy¢, to znowu dosy¢ szybkiemu, rzucajgcemu sie kazdemu
w oczy. To przeobrazenie sig, czyli zmiany na powierzchni
sg wywotane przez rozmaite sity lub czynniki, jak ciepto
stoneczne, wiatry, parowanie wody, wody ptynace, lodowce,
oraz dziatanie wody morskiej, atakze ciepto wnetrza ziemi,
trzesienia ziemi, wulkany, Zrédta gorgce, w stabszym sto-
pniu przez wptyw roslinnosci i zwierzat, w niektérych wy-
padkach cztowieka. Przy tych zmianach wytwarza sie ma-
terjat skalny, ktory znowu ukiada sie w ten czy inny
sposéb w warstwy.

Dziat geologji, ktéry bada te zmiany, doszukuje sie
powoddw i ttumaczy je, nazywa sie dynamika ladu lub
geologja dynamiczna.

§ 5. Nauka o czasie tworzenia sie réznych skat.
Nawet przy pobieznych badaniach skorupy ziemskiej w nie-
ktérych miejscach mozna zauwazyé, ze skorupa nie jest
utworzona z jednolitej masy od dotu do gory, lecz —
sktada sie z wyraznych warstw, lezacych jedna na drugiej.
Przy rozkopywaniu tych warstw czesto mozna znalez¢ sko-
rupy lub szkielety zwierzat, lub $lady roslin. Niektore
z tych resztek organicznych swym wygladem bardzo przy-
pominaja zwierzeta lub rosliny wspotczesne, inne zaS mocno
sie od tych ostatnich rdznig. Zauwazono, ze w warstwach
gérnych resztki organiczne sg bardziej podobne do obecnie
zyjacych w morzach lub na Igdach, przeciwnie, w war-
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stwach nizszych resztki sg inne. Wywnioskowano wiec, ze
warstwy gorne sg mtodsze, czyli ze sie wytworzyly pdzniej,
dolne za$ sg starsze — pierwej utworzone. Stad wniosek,
ze skaty nie powstaty jednocze$nie ria ziemi. Sg skaty
starsze i miodsze.

Nauka o tem, w jakim czasie powstaty rozne skaty
nazywa sie stratygrafia, czyli opis warstw, za$ nauka
0 resztkach organicznych paleontologja.



PETROGRAFJA.

ROZDZIAL 111.

PODZIAL SKAEL.

8 6. Skaly, ich cechy i wyglad. Skorupa ziemska,
jak to juz bylo powiedziane, sktada sie z przer6znych ga-
tunkow skat. Wyglad i cechy skat bywajg najrozmaitsze,
sg zatem skaly bardzo twarde, nie dajgce sie tupaé ani
rozbijac, inne za$ sg fatwo podatne, mozna je ciosac, jeszcze
inne sg wrecz miekkie, plastyczne, co znaczy, ze mozna
z nich ulepi¢ rézne przedmioty, jak z ciasta. Wreszcie s3
skaty sypkie, z ktérych nawet z pomocg wody nie mozna
lepi¢ zadnych przedmiotow.

8 7. Zasadniczy podziat skat pod wzgledem
cech wewnetrznych. Przy okre$laniu naukowem skat
zwraca sie malg uwage na ich cechy twardosci lub kolor.
Cechy te uwazane sg za podrzedne, niezasadnicze. Daleko
wazniejszy jest sposob, w jaki zostaty utworzone te skaty,
przyczem przedewezystkiem rozroznia sie skaly, utworzone
przy udziale, ivysokiej temperatury oraz skaty, utiuorzone
bez udziatu wysokiej temperatury, czyli na chtodno. Pierw-
sze znane sg pod ogdélnem mianem skat ogniowych, lub
niezupetnie wiasciwie wybuchowych, drugie za$ sa to skaty
osadowe.

Skaty ogniowe nie zawierajg nigdy w sobie resztek
organizmow, jak skorupki lub szkielety zwierzat, poniewaz
tworzg sie te skaty na znacznych gtebokosciach w skorupie
ziemskiej i poczatkowo sg w stanie ognistym. Przeciwnie
wiele skat osadowych nietylko zawiera resztki zwierzat
lub roslin pod postacig skorupek, muszli, szkieletow, odbi-
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tek, lecz catkowicie sie sklada ze skorupek lub szkieletow
tych organizmow.

Istnieje jeszcze jeden gatunek skat, ktore wprawdzie
co do swego sposobu tworzenia sie nalezg do osadowych,
lecz ktore pod wptywem réznych czynnikéw, jak gorgco
wnetrza ziemi, faldowanie sie skorupy ziemskiej, gorace
zrodka Jtd.  zmienity swoj wyglad zewnetrzny i budowe
wewnetrzng, i czestokro¢ upodobnity sie do skat ognio-
wych lub posiadajg sobie tylko wiasciwy wyglad. Takie
skaty, spotykane przewaznie w poblizu skat ogniowych,
lub w miejscach zetkniecia sie skat ogniowych i osado-
wych — nazywajg sie metamorficzne.

8 8. Budowa wewnetrzna (petrograficzna) skat
ogniowych. Skaly ogniowe poczatkowo, w czasie, gdy
materjaty, z ktorych sie skladajg, byly jeszcze w stanie
ognistoptynnym, byly pod postacig mieszaniny ptynnej,
w skiad ktorej wchodzity rozpuszczone metale i mineraly,
jak krzem (Si O2), magn (Mg), wapn (Ca), zelazo (Fe),
miedZz (Cu), aluminjum (Al), potas (K), siarka (S), oraz
gazy jak woddr (H), tlen (O), wegiel (C), azot (N), s6d (Na).

Witedy oczywiscie skata miata wyglad jednolity, lecz
pozniej zaszty pod wzgledem wygladu zewnetrznego znaczne
zmiany. Niektore gatunki skat pozostawaty w stanie ognisto-
ptynnym przez bardzo diugi czas pod wielkiem cisnieniem
lezacej nad niemi zakrzeptej juz skorupy, stygty wolno
i stopniowo zmieniaty swoj wyglad. Zamiast jednolitej
masy, skaty te staly sie w koncu tego procesu zastygania
krystalicznemu, to znaczy, ze przyjety wyglad ziarnisty i ze
wyksztatcity sie w nich krysztaty najrozmaitszych minera-
tow lub potaczen. Przeciwnie, te ze skat ogniowych, ktore
nie zastygaty niezmiernie wolno pod silnem cisnieniem
gornych warstw, lecz znalazty sobie droge na zewnatrz
skorupy przez szpary lub otwory i wylaty sie, parte z dotu
przez gazy sprezyste, jakie zwykle sie wytwarzajg w giebi
skorupy — te nie przyjety wygladu ziarnistego, czyli kry-
stalicznego, lecz przewaznie pozostaty nawet po zastygnie-
ciu jednolite, z wygladu zblizone do szkia.

Skaty, ktére po swem wytworzeniu sie powstaty na

*) O tem obszerniej na stronie 51.
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wielkich gtebokosciach w skorupie ziemskiej i tylko przez
czynniki niezaleznie od nich dziatajace, jak woda ptynaca,
fatdowanie sie skorupy ziemskiej itd. zostaty czeSciowo
odstoniete—a posiadajgce przewaznie budowe krystaliczng,
noszg miano gtebinowych.

Skaty, ktére w stanie ptynnym lub napo6t ptynnym
wydostajg sie same przez sie na powierzchnie ziemi, i ktore
nie posiadajg zazwyczaj budowy krystalicznej, najwyzej
majg krysztaty jakby plywajgce w jednolitej masie, zwanej
magma, noszg nazwe wulkanicznych.

§ 9. Budowa wewnetrzna skat osadowych.
O wiele trudniej jest okresli¢ budowe skat osadowych.
Te ostatnie bowiem . mogg mie¢ strukture najrozmaitsza,
nawet krystaliczng, jednak krysztaty w skatach osadowych
nie wyksztatcity sie pod wptywem wielkiego cisnienia, lecz
pozlepiaty sie ze sobg przy pomocy jakiego$ materjatu
scementowujgcego przy udziale wody, ktéra nastepnie
wyschfa. Czestokro¢ skaty osadowe sktadajg sie z bardzo
drobniutkich krysztatkéw, pozlepianych ze sobg, to znowu
budowa ich jest zupetnie plastyczna, majg wiasno$¢ po-
chtania¢ znaczng ilo$¢ wody i wtedy stajg sie wilgotne,
to znowu wysychajg i twardniejg. Czasem w skatach osa-
dowych miekkich znajdujg sie kawatki zupetnie innego
sktadu chemicznego twarde, tak zwane konkrecje.

Pierwiastki i mineraty, ktore wchodzg w skiad skat
osadowych sg prawie te same co i w skatach ogniowych,
jednak mogg wystepowa¢ w innych potgczeniach chemi-
cznych i w innych kombinacjach mechanicznych.

Pod wzgledem budowy petrograficznej skaty osadowe
nie przyjeto dzieli¢. Dzielg sie one na dwie gtéwne grupy
w zaleznosci od tego, z jakich materjatbw sg utworzone.
Jezeli skata osadowa zostata utworzona przy pomocy pew-
nych czynnikbw i materjatow, ktore dotychczas nigdy
w skiad innych skat nie wchodzity, lecz byly w stanie
rozpuszczonym w wodzie morskiej lub ladowej — skaty
takie nazywajg sie pierwotne lub pierwszorzedowe. Skaty,
ktére sg utworzone z materjatdw, pochodzacych z rozkru-
szonych i zniszczonych skat dawniej juz istniejagcych na-
zywajg sie wtdrne lub drugorzedowe.

O budowie petrograficznej skat metamorficznych be-
dzie powiedziane w odpowiednim rozdziale.
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ROZDZIAL V.
SKALY OGNIOWE GtEBINOWE.

§ 10. Spos6b i warunki tworzenia sie. Skaty
ogniowe gtebinowe, jak to bylo zaznaczone wyzej, tworzg
sie na znacznych glebokosciach w skorupie ziemskiej.
Rozmaite pierwiastki w stanie rozpuszczonym, ognisto-
ptynnym t3cza sie tam ze sobg i poczatkowo tworzg
jednolitag mase. Masa ta przez bardzo dlugi czas pozostaje
pod silnem ciSnieniem warstw skorupy ziemskiej i bedac
ukrytg a nieodstonieta, ostyga bardzo wolno. Te dwa
czynniki (cisnienie i wolne ostyganie) wedtug przypuszczen
badaczy, sg powodem, ze skaty glebinowe nie zastygajg
jako jednolita masa, lecz ze stopniowo przyjmujg wyglad
krystaliczny. Najpospolitsze krysztaty, wchodzace w skiad
tych skat sa: skalen, kwarc, mika, amfibol, hornblenda,
oliwin i t. d.

§ 11. Podziat skat gtebinowych. Skaty gtebinowe
sg liczne. Najpospolitszg jest granit, zawsze majacy
budowe wyraznie krystaliczng, a skfadajacy sie ze skalenia,
kwarcu i miki.

Skalen w granicie bywa kilku kolorow: rézowy, biaty,
ciemnawy. Jego cechy gtdwne sg te, ze tamie sie nie na
podobienstwo  szkla  (powierzchnia przetamania szkia
jest nieréwna), lecz peka wedlug pewnych plaszczyzn,
przyczem krysztaty skalenia sa zwykle jakby z warstewek
ptaskich utworzone. Skalen ma bardzo ztozony skiad
chemiczny, bywa dwoch gatunkow: ortoklaz i plagioklaz.
Skfad ortoklazu K2 Al2 Si6 OIC, czyli jest to glino-krze-
mian potasowy.

Skfad plagioklazu bywa rozmaity: albit jest glino-
krzemianem sodowym Na2 Al Si6 Ole anortyt jest glino
krzemianem'wapiennym Ca Al? Si2 O8, oligoklaz czyli
glino-krzemian sodowy i t- d. z wapnem.

llos¢ procentowa skalenia w granitach bywa dosy¢
rozmaita. Jezeli granit ulega zniszczeniu pod dziataniem
zmian temperatury, wody ptynacej, wiatru lub innych
czynnikow, to skalen rozsypuje sie i zamienia na gling;
niektére skalenie biate dajg kaolin, glinke bialg, uzywang
na wyréb porcelany.
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Kwarc w granitach bardzo rzadko wystepuje pod
postacig prawidtowo rozwinietych krysztatdbw. Skiad che-
miczny Si O2 Zwykle jest on widoczny pod postacig
drobnych ziaren zéttawo-opalowego, napdt przezroczystego
koloru. tamie sie kwarc nie wedlug ptaszczyzn, lecz
tworzy nierbwne zalamania i w ten. sposéb tatwo , go
odrézni¢ od skalenia w wypadku, gdy kolorem sg do siebie
zblizone. Kwarc jest bardziej wytrzymaty na dziatanie sit
niszczacych niz skalen. Gdy skala granitowa rozsypuje
sie — kwarc daje piasek lub zwir.

Kwarc jest mineratem niezmiernie rozpowszechnio-
nym w naturze. Jako domieszka w stanie rozpuszczonym
i ztgczonym z innemi mineratami pod nazwg krzemu
wchodzi w skfad prawie wszystkich skat ogniowych i me-
tamorficznych, a za$ niektére skaly osadowe prawie wy-
tacznie z niego sie sktadajg (piaskowiec, kwarcyt). W ska-
fach gtebinowych krystalicznych kwarc wystepuje zaréwno
jako domieszka do innych mineratéw, ale wtedy nazywa
sie  krzemem, oraz jako minerat krystaliczny (kwarc kry-
staliczny).

W naturze czasem kwarc wystepuje pod postacig
doskonale wyksztatconych krysztatow. Kolor jego bywa
rozny. Krysztat gorski jest to kwarc zupetnie przezro-
czysty jak czyste szkto. Opal jest to kwarc z dodaniem
wody w zwigzku chemicznym, zadymiony. Ametyst ma
kolor jasno-fioletowy. Rogowiec — masa krystaliczna ale
gotein okiem wydaje sie podobny do rogu. Chalcedon
ma rozne kolory —wtedy zowie si¢ agat, prazki ma kon-
centryczne, Krzemien jest mieszaning kwarcu z hialinem,
ktory go zabarwia na kolor ciemny. Krzemienie wystepuja
jako konkrecje w skatach kredowych. Jest on tamliwy,
twardy.

Mika w granitach bywa przewaznie koloru czarnego,
wtedy zwie sie biotyt, rzadziej biatego, czyli muskowit.
Czasem przyjmuje ona kolor zéttawy lub rézowawy. Mika
ma wyglad cienkich blaszek potyskujacych. Moze ona
wystepowa¢ w naturze pod postacig duzych, fatwo daja-
cych sie tupa¢ warstewek. W niektorych gatunkach grani-
tow, jak naprzyktad w granulicie mika biata wystepuje
w bardzo znacznej ilosci.
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Muskowit jest glino-krzemianem potasowym, lecz
zawiera tez i wode w zwigzku chemicznym.

Biotyt jest to glino-krzemian magnezowy, z potasem
i tlenkiem zelaza.

Pegmatyt rozni sie od granitu tern, ze nie posiada
miki, a krysztaty skalenia (zazwyczaj koloru rézowego)
oraz kwarcu sg wyjatkowo duze.

Protogin jest to granit, w ktorym krysztatki, zwiasz-
cza miki, sg roztarte. Protogin wystepuje zwykle w miej-
scach, gdzie skorupa ziemska ulegta silnemu fatdowaniu,
zatem w gorach; tam pod silnem ci$nieniem granity ulegty
roztarciu i krysztatki czesto sie zatarly.

Do grupy granitow zaliczany jest tez sienit, ktory
jednak sie rézni od granitu tern, ze nie zawiera nigdy
prawie kwarcu, ortoklaz jest zwykle koloru biatego, lub
czerwonego, mika czarna w bardzo matej ilosci, oraz
amfibol czarno-I$niacy.

Amfibol jest to minerat o ztozonej budowie. Wyste-
puje on ,w sienicie w znacznej ilosci. Jest to krzemian
magnezowo-zelazowy z wapnem i glinka.

Do skat krystalicznych nalezg takze dioryty i gabro.
Skaty te zawierajg mato krzemu i stad nazywane sg zasa-
dowemi w odréznieniu od skat zawierajgcych duzo krzemu
jak sienit naprz.

§ 12. Zastosowanie skat gitebinowych. Skaty
krystaliczne majg znaczne zastosowanie w przemysle.
Granity w wielu krajach, obfitujacych w ten rodzaj skat,
jak Szwecja, Finlandja i t. d., uzywane sg do budowy
doméw, jako kamien ciosowy, bardzo wytrzymaty i dobrze
dajacy sie obrabia¢. Kamienie polne w naszym kraju
przewaznie sg granitowe, uzywajg je do brukowania ulic,
do szos i t. d.

8 13. Rozprzestrzenienie skat gtebinowych i ich
wystepowanie. Poniewaz skaly glebinowe sg zazwyczaj
ukryte gteboko pod warstwami innych skat, zwykle osado-
wych i same przez sie nie wydobywajg sie na powierzch-
nie, zatem muszg istnie¢ czynniki, ktore je odstaniaja.
Temi czynnikami sg: wody ptynace, oraz ruchy fatdujace
skorupe ziemska.
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Granity i pokrewne im skaty mogag tworzy¢ rozlegte
obszary, lub tez wystepowa¢ w gérachjjako jagdro Srodkowe.
W Europie: pétwysep Skandynawski, Finlandja, niektére
okolice S$rodkowej Francji, Korsyka, cze$¢ Sardynji zbu-
dowane sg ze skat krystalicznych, przyczem ich powioka
gorna zostata juz usunieta.

Granity, przykryte warstwami osadowemi (g granit).

Na ziemiach dawnej Rzeczpospolitej potudniowa czes¢
Wotynia, Podole oraz Ukraina na pewnej gtebokosci maja
ptyte granitowg z wierzchu przykrytg grubg warstwg skat
osadowych. Rzeki, ptyngce do Dniestru oraz Boh, Dniepr
i niektére ich doptywy przepitowaty w swych tozyskach
warstwy osadowe i dotarty juz do podtoza granitowego.
Stad to w niektérych miejscach w tozyskach rzek na
Podolu i Ukrainie wystepujg gtazy i zwaly granitowe,
ogromnie utrudniajgce zegluge, a zwane ,,porohy". Stynne
sg porohy Dniepru na potudnie od m. JekaPrynostaw lub
w tozysku Dniestru pod m. Jampol, na brzegach Bohu
gltazy granitowe sg znane pod Utaddwka.

W gorach wysokich, jak Tatry, Alpy, Pireneje skaty
granitowe tworzg najwyzsze szczyty przewaznie wESrod-
kowej czesci tancucha. | tam poprzednio skaty [te byly
przykryte warstwami osadowemi, lecz warstwy te zostaty
dawno sptokane i uniesione przez wody i $niegi, lub same
sie zsunety w doliny ze szczytow stromych. W tym
wypadku jednak nietylko dziatanie wdd i lodow przyczy-
nito sie do sptdkania przykrycia i odstoniecia skat gtebi-
nowych, lecz i ruchy gérotwoércze, ktore wypietrzyly fan-
cuch gorski.

Skaty granitowe znane sg na catym prawie obszarze
ziem polskich jako kamienie polne. Kamienie te jednak
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nie wytworzyly sie na miejscu, lecz zostaty przyniesione
przez ruchome lody w jednej z epok geologicznych i roz-
rzucone pod postacia zwatow i rumowisk na polach.
Niektore z tych kamieni, zwanych erratycznemF), nie sg
granitowe lecz pochodza od innego rodzaju skat; wiekszos¢
jednak gtazéw erratycznych w Polsce jest z granitu.

ROZDZIAL V.

SKALY OGNIOWE WULKANICZNE.

§ 14. Sposb6b i warunki tworzenia sie. Skaty
wulkaniczne wytwarzajg sie, podobnie jak glebinowe, na
znacznych gtebokosciach w skorupie ziemskiej przy udziale
bardzo wysokiej temperatury, lecz po swem utworzeniu
sie zachowywac sie mogg nieco inaczej, niz skaty gtebinowe—
moga one mianowicie przy sprzyjajagcych warunkach wydo-
bywa¢ sie na powierzchnie ziemi pod postacig ptynnej
lub zastygtej masy niekrystalicznej, prawie zawsze bardzo
goracej, zwanej lawg wulkaniczna.

Skaty wulkaniczne nie zastygaja wewnatrz skorupy
ziemi przy duzem cisnieniu warstw gérnych i w ciagu
dtugich wiekow. Nie posiadajg zatem budowy krystalicznej.
Mineraty, wchodzace w skfad skat wulkanicznych zwykle
Sg przetopione i przemieszane ze sobg, tak, ze na oko nie-
podobna rozrézni¢, z jakich mineratdw skata sie skiada.
Skata wulkaniczna zatem zazwyczaj, lecz nie zawsze, ma
wyglad jednolitej masy rozmaitych kolorow. Czasem
w tej masie zwanej magmg plywajg krysztatki nieprawi-
dtowych form r6znych mineratéw innego koloru niz magma.

Zatem pod wzgledem budowy skaty wulkaniczne
mozna podzieli¢ na dwie grupy. Do pierwszej nalezg te,
ktore sktadajg sie z masy jednolitej bez krysztatdw; skaty
takie nazywajg sie amorfne lub szkliste (obsydjan). Do
drugiej nalezg te, ktore skladajg sie z magmy z ptywa-

') O gtazach erratycznych, ich pochodzeniu i przenoszeniu be-
dzie podane obszerniej w czesci historycznej, w rozdziale .Okres
czwartorzedowy"'.



jacemi w niej krysztatami. Takie nazywajg sie mikroli-
tyczne (bazalt, andezyt, porfir).

Krysztaty, ptywajace w magmie, bywajg rozmaite. Naj-
pospolitsze sg krysztaty oliwinu. Oliwin jest krzemianem
magnezowo-zelazowym. Zwykle wystepuje pod postacig
krysztatkow koloru zielonawego (w bazaltach).

8 15. Podziat skat wulkanicznych. Skaty wulka-
niczne dzielg si¢ na dwie kategorje, w zaleznosci od ich
sktadu petrograficznego i sposobu wydobywania sie na
powierzchnie. Te, ktore zawierajg w sobie krzem w sta-
nie niekrystalicznym (w magmie w potgczeniu mechanicz-
nem z innemi mineratami) w ilosciach stosunkowo nie-
duzych, od 40% do 50% rzadko kiedy wiecej — nazywajg
sie zasadowe-, jezeli ilos¢ krzemu jest znacznie wieksza, do
75%, to skaty nosza nazwe kwasnych.

Skaty zasadowe roznig sie zewnetrznie od kwasnych
tern, ze sie tatwiej rozpuszczajg (przy 1100°—1370°), kolor
majg przewaznie ciemniejszy, wydobywajg sie z wulkandéw
lub peknie¢ gruntu pod postacig ognistoptynng, trudno
ostygaja; przy wybuchach wulkanéw zasadowych lawa,
czyli ptynna skata wulkaniczna, wydobywa sie wzglednie
spokojnie, czasem wylewa sie z krateru jak woda.

Inaczej sie zachowujg skaty kwasne. Zawierajac wiecej
trudno rozpuszczalnego krzemu, topniejg przy temperaturze
znacznie wyzszej, niz skaty zasadowe, zatem o wiele tatwiej
twardniejg i wydobywajg sie z wulkandéw zazwyczaj pod
postacia zastygtych, jakkolwiek gorgcych blokdw lub kamieni.
Przy wybuchach wulkanéw kwasnych gazy z trudnoscia
wyrzucajg stwardniate kawaty, zatem czesto przytem zacho-
dzi wstrzasanie gruntu w poblizu wulkanu, a krater moze
zmieniaC ksztatt. Kolor skat kwasnych bywa zwykle bardziej
jasny od koloru skat zasadowych.

Najlepszym przyktadem skat wulkanicznych zasado-
wych jest bazalt. Skata ta zwykle bywa koloru czarnego,
magma jej jednolita, po zastygnieciu bardzo twarda, zawiera
okoto 47% krzemu, sporo zelaza oraz augitu, na oko
mozna czesto zauwazy¢ powtykane w niej krysztatki zie-
lonkawe mineratu, zwanego oliwin.

Augit jest to minerat skladajgcy sie z krzemianu
magnezowo—zelazowego z wapnem i glinkg i bedacy
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pewnym rodzajem piroksenu. Kolor jego jest zwykle czar-
ny w bazalcie.

Wiele wulkanéw wspdtczesnych wybucha bazaltem.
W Europie Wezuwjusz nalezy do tej kategorji. Lecz naj-
lepszym przyktadem wulkandw bazaltowych sg Mauna-Loa
i Mauna-Kea-z kraterem Kilauea, znajdujgce sie na wys-
pach Haivajskich na oceanie Spokojnym. Lawa bazaltowa
z kraterow tych wulkanéw zupetnie spokojnie, bez wstrza-
san i wybuchu gazéw palnych, wylewa sie, jak z przepet-
nionego garnka, sptywajac po pochytosci goéry i tworzac
tu i owdzie ,lawospady”

Lawa bazaltowa w ubiegtych epokach geologicznych
w wielu miejscach na lgdach wylewata sie nietylko przez
kratery wulkanow, lecz i przez pekniecia gruntu, pokry-
wajac rozlegte obszary skat osadowych. W Europie znaj-
dujg sie przestrzenie, pokryte warstwg bazaltow w zachod-
nich Niemczech, w okolicach gor Eifel, we Francji $rod-
kowej, gdzie wyzyna Auvergne ma czterdzieSci obecnie
wygastych, dawniej czynnych wulkanéw. Grunt tam, na
przestrzeni Kilkudziesieciu tysiecy kilometrow kwadratowych
utworzony jest z warstwy lawy bazaltowej, ktora niegdys$
zalata caly ten kraj. W Azji wyzyna Dekanu na potwyspie
Indostan na przestrzeni kilkuset tysiecy kilom, kw. utwo-
rzona jest z bazaltu. Podobne rozprzestrzenienie skat
bazaltowych znajduje sie w zachodniej czesci Standw Zje-
dnoczonych na wyzynie Utah i Nevada. Na ziemiach
polskich bazalty w nieznacznej iloSci wystepujg na Wotyniu
pod nazwg anamezytow.

Wylew bazaltu, tworzacego zyty w skale osadowej.

Bazalt pod dziataniem sit niszczacych rozpada sie
i zamienia na grunt dosy¢ urodzajny. Wotynskie bazalty
czyli riMrtwiesyly przewaznie uleglty juz temu losowi i na
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ich miejscu znajdujg sie urodzajne pola pszenicy. Skata
cieszynit jest pokrewna bazaltom, wystepuje ona na Slazku
Cieszynskim.

Bazalty majg wiasnos$¢ czasem tworzy¢ stupy pionowo
ustawione (Grota Fingala). Oprdcz bazaltow do skat
zasadowych sg zaliczane niektore gatunki andezytdiu, zawie-
rajgcych nieco wiecej niz 50% krzemu.

Grota Fingala na wyspie Staffa, w ktorej bazalt tworzy stupy.

Skaly kwasne sa liczniejsze. Jako przyktad moga
stuzy¢: riolit (do 75% krzemu), liparyt jest odmiang riolitu,
trachit (65%—70% krzemu) niektore andezyty (do 60% krze-
mu). Skaty te majg budowe mikrolityczng, lecz krysztaiki,
ptywajace w magmie sg przewaznie tak drobne, ze wi-
doczne sg tylko pod mikroskopem.

Jako przyktad wybuchu skaty wulkanicznej kwasnej
moze stuzy¢ wybuch wulkanu Montagne Pelée, na wyspie
Martynice, nalezacej do grupy Matych Antylli na oceanie
Atlantyckim. W roku 1902 wulkan ten po dtuzszym spo-
koju niespodzianie wybuchnat gazami palnemi, ktore spadty
na potozone u jego podndza miasto Saint Pierre. Miasto to
zostato doszczetnie spalone, przyczem zgineto 40.000 miesz-
kancow, nastepnie z krateru wulkanu powoli zaczat sie
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wydobywac¢ olbrzymi, dochodzacy do Kkilkuset metréw
wysokosci  stwardniaty blok, ktéry nie mogac utrzymac
rownowagi, popekat i rozsypat sie w gruzy u stop gory.

Skaty kwasne znane sg w Europie w rdznych miej-
scowosciach: na wyspach Lipari, na zboczach wulkanu
Stromboli.

Blok andezytowy, wydobywajacy sie z krateru Montagne Pelée
podczas wybuchu.
Skaty wulkaniczne o budowie szklistej, nie zawierajace
krysztatkdw, sg dosy¢ rzadkie. Jako przyktad stuzy obsy-
djan, ktéry sklada sie ze skaleni i innych mineratdw.

ROZDZIAL VI.

SKALY OSADOWE.

§ 16. Podziat skat osadowych. Skaty osadowe
podobnie jak i skaty ogniowe, dzielg sie na kilka kate-
gorji w zaleznosci od tego, z jakich materjatéw sie tworza.
Zasadniczy podziat ich jest na dwie grupy: do pieriuszej
nalezg te ze skat osadowych, ktére tworzg sie z materjatow,
znajdujgcych sie w stanie rozpuszczonym od niepamiet-
nych czasébw w wodzie morskiej, czasem rzecznej lub je-
ziorowej. Takie skaty nazywajg sie pierwotne lub protoge-
niczne-, do drugiej grupy zaliczane sg te skaly, ktore
tworzg sie z materjatow, pochodzacych z rozkruszonych
i zniszczonych skat juz dawniej istniejgcych. Skaty, nale-
zace do drugiej grupy, nosza nazwe wtdérnych lub deuto-
genicznych.
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Zarbwno pierwotne, jak i wtorne skaty tworzg sie
przy pomocy rozmaitych czynnikéw, lecz czynniki wytwa-
rzajagce skaty pierwotne sg zupetnie inne, niz czynniki
biorace udziat w powstawaniu skat wtérnych.

Rozpatrywanie skat osadowych nalezy zaczyna¢ od
skat wtdérnych, poniewaz ich spos6b tworzenia sie i czyn-
niki, biorgce w nim udzial, sg bardziej proste, wiecej znane
kazdemu, tatwiej dajace sie obserwowac w naturze, a skaty
wtorne sg jezeli nie wiecej rozpowszechnione, to w kazdym
razie prostsze w swej budowie i bardziej znane w Polsce
potnocnej i Srodkowej, zatem i w okolicach Warszawy.

§ 17. Skaly drugorzedowe czyli wtdérne. Zanim
sie przystapi do rozpatrywania skat wtornych nalezy ustalic,
jakie czynniki wspoétdziatajg przy ich wytwarzaniu sie.
Temi czynnikami s3a: zmiany temperatury, zalezne od cie-
pta stonecznego i wysokosci nad poziomem morza, wiatr,
woda ptyngca, lodowce ruchome na goérach, falowanie
morza, oraz wszelkie te sity, ktore w jakikolwiek sposéb
przyczyniajg sie do rozkruszania i niszczenia “"skal, juz
dawno istniejacych, przyczem nie bierze sie pod uwage
jakiego pochodzenia sg te skaly niszczone, zatem mogg
to by¢ zaréwno skaty osadowe pierwotne lub wtdrne, jako
tez i skaty ogniowe.

Wskutek zmian temperaturyl) nawet najtwardsze, naj-
bardziej odporne skaty ulegajg pekaniu; czasteczki mine-
ratbw ostabiajg swa spoistos¢, wskutek czego skata, wcigz
wystawiona na zmiang temperatury, po pewnym czasie
moze sie rozsypac. Jezeli w szpary i pekniecia przedo-
stanie sie woda i zamarznie, to 16d, stad powstaty, jeszcze
bardziej rozszerza szpary i moze spowodowaé rozkruszanie
skaty. Wobec tego, ze zmiany temperatury zachodzg prawie
wszedzie, zwiaszcza w krajach o klimacie suchym, na pta-
skowzgobrzach i gérach, wiec skat* prawie wszedzie ule-
gajg rozkruszaniu czyli wietrzeniu. Stad powstaty materjat
drobnoziarnisty moze by¢ porwany przez wiatr i uniesiony
w inne miejsce jako pyt. Gdy wiatr ustaje, pyt osiada na

) W czeséci .Petrografja’ rozpatrzone zostang tylko skaty, po-
wstajgce  wskutek dziatania powyzej wyszczegdlnionych czynnikéw.
Zmiany, zachodzace jednocze$nie na powierzchni ziemi, zostang opisane
w czesci ,,Dynamika”.
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ziemi, tworzac czasami grube warstwy. Takie opadanie
pytlu moze zachodzi¢ nawet i na morzu, zatem warstwy
skat, przeniesione przez wiatr, tworzg sie nietylko na la-

dach, lecz nawet na dnie morza, jezeli czasteczki skalne
sg na tyle ciezkie, ze opadajg na dno.

Warstwy osadowe, przeniesione przez wiatr, nazywaja
sie eolskie lub wietrzne. Ogromne obszary tak zwanego
lessu, czyli drobnoziarnistej glinki nawianej, zajmujg prawie
cate potnocne Chiny, $rodkowe czesSci Standw Zjed-
noczonych Am. Péin. w dorzeczu Missisipi, rowniny Pam-
pasy Ameryki Potud., w Europie za$ Srodkoiue Niemcy,
niektore okolice Wegier, potudniowo-wschodnie dzielnice
dawnej Rzeczpospolitej, poczynajac od lewego brzegu Wisty
poprzez Lubelszczyzne potudniowag, Wotyn i Podole do
Dniepru i dalej na wschad.
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Less jest to glinka koloru z6ttego w stanie czystym,
czesto zanieczyszczona wapnem lub innemi domieszkami
mineralnemi, w swych warstwach gornych bywa przemie-
szana ze zgnitemi korzeniami i fodygami traw i zabar-
wiona na kolor czarny. Jezeli osadzat sie on na miejscach
suchych to nazywa sie ladowym, gdy za$ wypetniat ptytkie
jeziorka, ktore w nastepstwie wyschly, to nosi miano je-
ziorowego — w tym ostatnim wypadku jest bardziej zbity,
moze posiada¢ uwarstwowienie i nie jestwtym stopniu co
ladowy zanieczyszczony humusem, czyli zgnitemi roslinami.

Warstwy lessu w Chinach pétnocnych, tworzace prostopadte Sciany-

Less sie tworzyt i jeszcze sie tworzy w niektorych
.miejscowosciach Azji w ten sposéb, ze wiatry, wiejgce od
centrum ladu, gdzie panuje susza i zachodzg silne waha-
nia temperatury, a zatem gdzie skaty silnie sie rozkruszajg
I wietrzejg, przynosza drobniutki pyt z rozkruszonych skat
gliniastych lub zawierajgcych skalen. Pyt ten przez
szereg wiekdéw opadat i w rezultacie wytworzyt osady
w Chinach po6tnocnych grube na kilkaset metréw.

W Europie S$rodkowej pyt lessowy nawiany zostat
w epoce, gdy po stopnieniu lodéw skandynawskich w potud-
niowych czesciach ich zasiegu, nastat na obszarach uwol-
nionych od lodéw, lub bezposrednio na potudniu od nich,
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Wydma utworzona z lotnego piasku w ksztalcie paraboli. Wedruje ona
pod wpltywem wiatru z prawej strony na lewa.

Wydmy na pustyni piaszczystej (Sachara).
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klimat suchyl). Wtedy wiatry, wiejgce od poinocy, niosty
drobny pyt z suchych juz miatdw polodowcowych i znisz-
czonych materjatdbw skalnych, naniesionych przez lody pét-
nocne.

Do kategorji warstw osadowych, pochodzenia eol-
skiego, mozna do pewnego stopnia zaliczy¢ wydmy piasz-
czyste i piaski lotne,-znajdujace sie w licznych okolicach
nad morzem lub zdata od niego. Piaski, wyrzucane skut-
kiem falowania na plytkich brzegach morz, jak Bailtyk,
morze PoOinocne, zatoka Biskajska i t. d., bywajg przez
wiatry, czesto od morza wiejace, przenoszone lub raczej
przesypywane stopniowo w gtab kraju. W gtebi kraju pod
dziataniem wiatrow tworzg sie czasem na obszarach, obfi-
tujacych w drobny piasek, jak prawie wszedzie, gd*ie byty
lody skandynawskie, wydmy ksztattu napoty eliptycznego,
ktére pochodzg z materjatbw zaczerpnietych z pobliskich
osadow polodowcowych. Takie wydmy wystepujg w obfitosci
w okolicach Warszawy, na wschod i pétnoco—wschod od
Pragi, w pdétnocnej Lubelszczyznie i t. d.
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Wydmy wedrujace w gigb kraju (nad Battykiem).

8 18. Skaly osadowe pochodzenia wodnego.
Rzeki, rzeczki, strumienie i Zrodta, majace wode ruchoma,
wykonywujg ogromng prace niszczenia juz istniejacych
skat, oraz przenoszenia stad powstatego materjatu na inne,
czesto bardzo oddalone miejsca, i wytwarzania rozmaitego
rodzaju osadéw, juzto na brzegach swych, juzto w to-
zysku, juzto przy ujsciu. 1Potoki, bioragce poczatek w go-
rach, ptyngc po znacznej zwykle pochytosci, posiadajg na

) O zmianach klimatu i ich powodach w okresie czwartorzedo-
wym podane bedzie dalej, w czesci }Stratygrafja

31

tyle silny prad, ze mogag porywa¢ i unosi¢ w nizej poto-
zone miejsca nietylko drobne materjaty, jak piasek, mut,
zwir, drobne kamyki, ale i wieksze odlamy skalne.

Potok, po wyjsciu na doline, traci ped i nie moze
wlec ze sobg ciezszych kawatow skalnych, ktére pozostaja
zwykle jeszcze u podnéza gor, skad wyptywa, strumien.
Inaczej sie rzecz ma z drobniejszym materjatem skalnym.
Nawet spore kamyki sg unoszone daleko od gor. Rzeki,
ptynace z Karpat do Wisty, jak Raba, Skawa, Dunajec
z Popradem w czasie topnienia $niegéw bardzo wzbieraja,
z ogromnym pedem ptyng i unoszg na nizing podkar-
packa i dalej do Wisty zwiry i kamyki, czyli otoczaki
rzeczne, oraz materjat drobniejszy. Gdy wody wiosenne
opadaja, znaczna cze$¢ tych materjatow pozostaje na brze-
gach rzek. Stad to doptywy karpackie Wisty i inne rzeki
gorskie zwykle sg zasypane na brzegach i na dnie kamy-
kami i zwirami, przyniesionemi z gor.

Materjaty najdrobniejsze, jak it, piasek itd., sktadajgce
sie z rozpuszczonych lub zawieszonych w wodzie mikro-
skopijnie matych czasteczek kwarcu, gliny, wapienia lub in-
nych mineratdw czy skat, unoszone sg przez rzeki bardzo
daleko nawet na réwninach, gdzie woda ptynie wolno.
To przenoszenie czyli transport zachodzi oczywiscie daleko
szybciej w czasie wezbrania wody na wiosng, lub pod-
czas duzych deszczow letnich (w Karpatach i Tatrach).
Wista w swym biegu $rodkowym i dolnym niesie jeszcze
materjaty z Karpat. Lawice piaszczyste w tozysku wislanym
zawierajg w sobie, oprocz piasku z innych okolic pocho-
dzacego, takze piasek z Karpat.

Przy ujsciu rzeki czesto tworzg sie tak zwane delty. Sg
to nagromadzone materjaty osadowe wtoérne, a pochodzgce
z gornego i Srodkowego biegu rzeki. Je$li brzeg morski
i inne czynniki nato pozwalaja, to materjaty te tworza
rozlegte ptaszczyzny o gruncie czesto wilgotnym, poprze-
rzynane ramionami rzecznemi. Materjat osadowy drugo-
rzedowy spoczywa czesto w deltach na gruncie zupetnie
innego pochodzenia. Zatem delty sg przykltadem skat
osadowych wtérnych.

W niektérych wypadkach, gdy duza rzeka, ptynaca
Z gor, lub majaca liczne doptywy gorskie, niesie wyjatkowe
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ilosci materjatbw do plytkiego morza, te ostatnie moga
w czesci zasypa¢ dno morskie i wtedy zachodzi zjawisko
przyrastania brzegu na niekorzy$¢ morza. Stopniowo przy-
rastajacy brzeg tworzy ptaska, wilgotng rownine. Przykia-
dem takich nadmorskich roéwnin, utworzonych z materjatdw
rzecznych, jest wschodnia cze$¢ niziny Lombardzkiej, gdzie
rzeka Po, ptyngca z Alp, podobnie jak jej doptywy,
powoduje nagromadzanie sie osadoéw drugorzedowych.
Miasto Rawenna., dawniej portowe, dzi$ juz lezy na pewnej
odlegtosci od morza, brzeg bowiem tu dosy¢ szybko przy-
rasta i morze Adrjatyckie stopniowo sie cofa.

Delta Wisty. Materjat deltowy niezacieniowany.

Réwnina Indostanu, na ktorej ptynie Ganges z dopty-
wami, réwniez w pewnej mierze jest utworzona z osadéw
rzecznych. Delta Gangesu stopniowo coraz dalej posuwa
sie w glgb zatoki Bengalskiej. Zatem niektore czesci
Lombardji i Indostanu sg utworzone ze skatl osadowych
rzecznych pochodzenia drugorzedowego.

Z powyzszego widac, ze rzeki caly materjat, ktory
przenosza, rozdzielaja w ten sposéb, ze osady z czesci
najgrubszych zostawiajg blizej zrodet, z najdrobniejszych
za$ — przy ujsciu.
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8 19. Skaly osadowe pochodzenia lodowco-
wego. Na wysokich gdérach, w miejscach odpowiednich,
nagromadzajg sie $niegi, ktore trwajg przez lato. Gory
muszg sie¢ wznosi¢ po za ,linje wiecznych $niegow", ktéra

Delta rz. Missisipi. Materjat deltowy zacieniowany.

zalezy od szerokosci geograficznej oraz od ilosci opadow
atmosferycznych. W wyzszych szerokos$ciach linja $niegow
jest nizsza, zaS w okolicach podzwrotnikowych, wobec
wyzszej cieptoty powietrza—jest wyzsza. Im wiecej opa-

3
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dow jest w gorach, tem nizsza jest linja $niegéw. Stad
na niektorych wysokich goérach, jak Himalaje, mozna
obserwowaé napozor dziwne zjawisko, ze na ich potudnio-
wej stronie wiecej nawadnianej, lodowce spadajg nizej
w doliny, niz na stronie potnocnej, suchszej.

Koniecznym warunkiem wytwarzania sie lodowcow,
czyli stwardniatych mas $niegowych w gorach, jest obec-
nos¢ lekko pochytych, wysoko wzniesionych zboczy gor.
W Tatrach, ktére siegaja ponad linje wiecznych $niegow,
takich zboczy czy kotlin brak, zatem niema tam obecnie
wiekszych przestrzeni, pokrytych nigdy nie topniejagcym
$niegiem, tylko nieznaczne platy stwardniatego S$niegu
lezg na zboczach turni.

Al/>y posiadajg sporo zboczy i kotlin odpowiednich
dla wytwarzania sie lodowcéw, tam tez sg obecnie dobrze
rozwiniete lodowce. W Tatrach w ubiegtej epoce geolo-
gicznej, zwanej czwartorzedem, byly spore lodowce, ponie-
waz klimat wtedy byt tam bardziej wilgotny i chiodny.

Lodowce nie pozostajg w spokoju, lecz stopniowo,
powoli zsuwajg sie po pochytoSciach w nizej potozone
doliny, gdzie latem temperatura jest juz na tyle wysoka,
ze nizszy kraniec lodowca topnieje, dajac poczatek poto-
kom gorskim.

Dziatalno$¢ geologiczna lodowcow gorskich polega
na tem, ze dzieki swemu ruchowi wprawdzie powolnemu,
ale poteznemu, odtamujg one kawaty skat z gor, koto kto-
rych sie przesuwaja, a takze ze swego dna, po ktorern
sie sung. Materjaty, ktére lodowiec porywa i wlecze ze
sobg sg réznorodne, nietylko co do pochodzenia swego,
lecz tez i co do wygladu i wielkosci. Noszg one miano
materjatbw morenicznych.

Kawatki skalne, ktore lodowiec pcha przed sobg lub
w sobie, a ktore, w miare jak jego kraniec dolny topnieje
i czesSci Srodkowe stajg sie kraricem dolnym, nagromadzajg
sie przed tym krancem, nazywajg sie moreng czotowg. Ta
ostatnia zazwyczaj skiada sie z odtaméw sporych, po kilka
metrow $rednicy, lecz pomiedzy duzemi kawatkami sg
i mniejsze, a nawet drobne.

Materjaty moreny czotowej, w ciggu posuwania sie
lodowca, nie ulegajg zbyt silnemu miazdzeniu, zatem moga
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zachowac sie w catosci, czyli tak wielkie, jakie byty oder-
wane od gory. Rzadko kiedy odtamki moreny czotowej
ulegaja szlifowaniu i zaokraglaniu przez tarcie lodu. Zwykle
zachowujg swe ksztatty kanciaste. Jest to zrozumiate, ze
wzgledu na to, ze znajdujgc sie przed lodowcem lub we
$rodku, nie sg naciskane i gniecione.

Jezeli lodowce istniejg przez czas diuzszy, to przed
niemi stopniowo nagromadzajg sie rumowiska skalne, czyli
morena czotowa, pod postacig watdw, wydtuzonych prosto-
padle do kierunku ruchu lodowca.

Lodowce tatrzanskie, z ktorych dzi§ nic juz nie
zostato, ze wzgledu na ocieplenie sie i osuszenie klimatu,
potworzyty w niektorych dolinach wspaniate rumowiska
moren czotowych. Najlepiej rozwiniete znajdujg sie w do-
linie Matej taki, gdzie lodowce sptywaty z Czerwonych
Wierchéw, w dolinie Koscieliskiej i lodowca z Ornaku
i przeteczy Pysznej, Btyszcza i Kamienistej, w dolinie
Panszczyca 7. Krzyznego, w kotlinie Morskiego Oka z Ry-
sow, szczytdw Mieguszowieckich, Miedzianego i t. d.

Na daleko wiegkszg skale ale mniej wyraznie wyste-
puja moreny czotowe na nizu polskim. W miare posu-
wania sie ku potudniowi lodowca skandynawskiego i na-
stepnie jego topnienia, utworzyly sie grzedy moreniczne,
przebiegajgce przewaznie w kierunku z zachodu na wschod.
Najwyrazniejsze sg na obszarze Litwy historycznej. Tam
/ndac trzy waty gtéwne — od Nowogrodka do Nieswieza,
czyli morena czotowa nowogrodzko-nieswieska, od Wilna
przez Oszmiane za Minsk, czyli morena wilensko-osz-
miansko-minska, oraz od Swiecian w kierunku wschodnim,
czyli morena $wieciansko-dokrzycka.

Bardziej poOtnocne moreny czotowe sg pOzZniejsze
i lepiej zachowane. Dobrze zachowana morena przebiega
krzywg linja wzdituz potudniowego brzegu Battyku przez
potnocng Polske oraz Prusy.

Lodowiec wlecze rozmaite materjaty skalne takze
i pod soba, kruszac i miazdzgc je wiasnym ciezarem
0 podtoze, po ktdrern sie sunie. Materjaty te, zwane mo-
reng .denng, majg zwykle inny wyglad niz morena czotowa.
Skaty granitowe, a z tych przewaznie skiada sie morena
lodowcowa, poniewaz wyzsze szczyty w wielu tafncuchach
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gorskich sg z granitdbw, — roztarte przez lodowiec, zamie-
niajg sie na gliny. Bardziej twarde odtamki, ktére wytrzy-
maly tarcie, nie zachowujg jednak swych pierwotnych
ksztattow, lecz zostajg oszlifowane i otoczone, czesto zao-
kraglone przez tarcie o dno fozyska i otrzymujg nazwe
,,otoczakow"'.

Morena denna widoczna jest tam, gdzie lodowce juz
zupetnie stopniaty. Lezy ona zwykle, jako warstwa zbitej
gliny z otoczakami, z gory czesto przysypana piaskiem lub
wiekszemi kamieniami, ktore lezaty na grzbiecie lodowca—
wyzej od moreny czotowe.

Schemat moreny czotowej (M). Na prawo (z tytu) od niej lezg osady
moreniczne (D), dalej osady moreny dennej (C). Na lewo (przed czotem
moreny lezg) piaski sandrowe (T).

W Tatrach morena denna ze wzgledu na niezbyt
obszerne doliny jest stabo rozwinieta.

Warstwy moreny dennej, zawierajagc duzo gliny sa
zwykle stabo przepuszczalne dla wody, to tez na morenie
dennej tworzg sie czesto bagna, a z urwistych jej krancow
saczg sie zrodia. Grunt podmokty i wilgotny — to cecha
tej moreny.

Na réwninach polskich, ktére byty przykryte lgdo-
lodem skandynawskim, morena denna zalega na bardzo
znacznych obszarach, nie wszedzie jednak grubo$¢ jej jest
taka sama, w niektérych zostata sptdkana przez wody top-
niejacych lodow. Zwykle na nizu polskim morena denna
spoczywa na warstwach z innych epok geologicznych na
potnoc od watdbw moren czotowych. Przestrzen zajeta przez
morene denng stanowi prawie s/4 obszaru polskiego. Mo-
rena denna w licznych miejscach dochodzi do brzegu Bat-
tyku, gdzie sie urywa dosy¢ stromo gliniastg $ciang (pod
m. Puck).

Do kategorji osadow wtérnych pochodzenia lodowco-
wego, ale utworzonych przy udziale wod z topniejacego
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ladolodu (lodowca z gér Skandynawskich) nalezg tak
zwane sandry czyli drobne, przewaznie zotawe lub szarawe
piaski kwarcowe, ktére zostaty wyptokane z moreny den-
nej i czotowej i uniesione przez wody w chwili topnienia
nieco dalej (nizej od moreny czotowej), gdzie utworzyty
smugi piaszczyste.

Sandry w Tatrach nie zachowaly sie. Sg one nato-
miast bardzo pospolite na nizu polskim zwiaszcza na po-
tudnie od moreny czotowej Swieciansko-dokrzyckiej oraz
nowogrodzkiej.

Schemat przeciecia lodowca, pokazujacy rézne rodzaje moren. (M) mo-
rena gorna, (N) sterczaca z pod lodu skata zwana nunatak, (I) morena
wewnetrzna, (F) morena denna. (Wedtug E..de Martonne).

§ 20. Skaty wtorne pochodzenia morskiego.
Skaty wtorne tworzg sie nietylko na ladach, ale i na dnie
morza w poblizu brzegdw wysokich. Fale morskie, ude-
rzajgc w wysoki brzeg, stopniowo go niszczg i podmywaja.
Zjawisko podobne mozna obserwowa¢ na potudniowym
brzegu wyspy Wielkiej Brytanji oraz na brzegach prowincji
Normandja we Francji. Cie$nina Kaletariska przez niszcze-
nie brzegdw Anglji i Francji stopniowo sie¢ rozszerza.
Materjaty stad powstate fale unoszg w gtgb morza, gdzie
osadzajg na dnie, tworzac warstwy wtdérne. Lecz nietylko
miekka kreda, z ktdrej utworzone sag brzegi ciesSniny Ka-
letanskiej, ulega zniszczeniu. Bardziej twarde granity i pias-
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kowce brzegdw wysokich pdétwyspu Bretonskiego i poét-
nocno-zachodniego krafca Hiszpanji réwniez sg podmy-
wane. Jezeli istnieje prad morski przybrzezny, jak to ma
miejsce przy poétnocnych brzegach .Hiszpanji, to materjaty
ze zniszczonych brzegdbw sg przenoszone i wyrzucane na
niskich brzegach. Piaski, z ktorych tworzg sie wydmy na
brzegu Gaskonji, pochodzg z rozkruszonych piaskowcow
»rasowych* z okolic La Coruna, Bilbao i Santander’u.

§ 21. Skaty pierwotne. Cechy ogolne. Skaly
pierwotne, jak to byto wyzej zaznaczone, tworzg sie z ma-
terjatdw, ktore od niepamietnych czaséw sg rozpuszczone
w wodzie morskiej, czasami w wodzie lgdoweyj.

Kiedy te materjaty sie rozpuscity, skad pochodza,
o tern nic dokfadnie niewiadomo. Gitdwne materjaty to sol
(Na CI), wapien (Ca CO3), gips (Ca SO4 + 2 H20O), krzem
(Si 02), sole zawierajgce jod, brom (Br) itd.

Skaty pierwotne, podobnie jak wtdrne, tworzg sie
przy udziale rozmaitych czynnikéw, i w zalezno$ci od tego,
jakie czynniki powodujg ich osadzanie sie na dnie wod,
dzielg sie te skaty na dwie gtowne kategorje:

Skaty, tworzace sie wskutek wyparowywania wody,
czyli przy pomocy wysokiej temperatury otaczajacego po-
wietrza — nazywajg sie skatami pierwotnemi pochodzenia
chemicznego.

Skaty, tworzace sie przy pomocy organizmow zwie-
rzecych i ro$linnych, ktére majg wiasno$¢ wyciggania
z wody rozpuszczonych w niej nawet w ilosciach minimal-
nych wapienia lub krzemu, i tworzenia z nich sobie sko-
rupek i szkieletow, z ktérych w nastepstwie tworzg sie
poktady osadowe na dnie —nosza miano skat pierwotnych
pochodzenia organicznego.

Zatem czynniki, ktére wytwarzajg skaly pierwotne
(wysoka temperatura i parowanie wody oraz organizmy
zwierzece i ro$linne) sg zupetnie rozne od czynnikdw,
tworzacych skaty wtérne.

§ 22. Skaly pierwotne pochodzenia chemicz-
nego. Materjaly, podlegajace osadzaniu sie w miare wy-
parowywania wody z ptytkich mérz lub jezior bezodpty-
wowych, to przedewszystkiem sol i gips, rzadziej wapien.
Badanie warstw skorupy ziemskiej i osadow daje dowody,
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ze w ubiegtych epokach geologicznych byly juzto plytkie
morza, juzto jeziora w miejscowosciach, odznaczajacych
sie klimatem suchym i gorgcym. Morza te i jeziora, nie
majace doptywu wody Swiezej, lub majace doptyw niedo-
stateczny, stopniowo wyparowywaty, natomiast sol, gips
lub wapien coraz bardziej koncentrowaty sie i osadzaty na
dnie.

Okolice Krakowa dostarczajg przyktadu koncentrowa-
nia sie wody mocno stonej w ubiegtej epoce geologicznej.
Woda stopniowo wyparowata, jednak . parowanie to
trwato bardzo dlugo, przy cigglym doptywie nowej stonej
wody. Gdy wreszcie zupetnie wyschta, pozostaty grube po-
kfady soli, wystepujagce w Wieliczce, Bochni i innych
miejscach.

Jezioro stone, napot wyschniete, w Azji Srodkowej. Po lewej stronie
widac biate osady soli.

W Srodkowej Azji, w pdéinocnym Tybecie byto daw-
niej jezioro, ktére wyschto zupetnie, pozostawiajgc $lad po
sobie pod postacig warstw soli na gruncie (Tsai Dam).
W naszych czasach w wielu miejscowosciach w Australji
srodkowej, w Azji centralnej, Ameryce Potudniowej i Po6t-
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nocnej (okolice Wielkiego Stonego jeziora) wysychajg
stopniowo jeziora, a na ich miejscu tworzg sie pokiady
soli. W Europie sg dwa spore stone jeziora Efton i Bas-
kunczak, ktére sg na drodze do wyschniecia. Zatoka Kara
Bugaz morza Kaspijskiego ma wode daleko bardziej stong
niz samo morze. Gdyby nie cigglty doptyw Swiezej wody
z morza Kaspijskiego, Kara Bugaz w niedalekiej przysztosci
wyschnetaby, a na jej miejsce utworzylyby sie osady
stone.

W okolicach Paryza w wodach zamknietych osadzat
sie wodnik gipsu (Ca SO! + 2 H20), ktéry po wyparowa-
niu wody utworzyt warstwy, a nawet wzgorzei(Gypse de
Montmartre). Nieco na potudnie od Paryza, na wyzy-
nie Brie osadzity sie w jeziorze, ktore wyschto zupet-
nie, wapienie stodkowodne (Calcaire de Brie). Zjawi-
sko osadzania sie wapieni w wodach lgdowych mozna
obserwowa¢ w okolicach Rzymu, pod Tivoli.

Jezeli w warstwach skat z ubiegtych epok geologicz-
nych znajdujg sie osady pochodzenia chemicznego — to
dowodzi, ze klimat w danej epoce w miejscu wystepowa-
nia tych osadéw byt suchy i goracy.

8§ 23. Skaty pierwotne pochodzenia organicz-
nego. Z poprzedniego wida¢, ze rozprzestrzenienie geo-
graficzne skat pochodzenia chemicznego jest stosunkowo
nieznaczne i ze te skaly w budowie skorupy ziemskiej nie
odegrywajg znacznej roli. Inaczej sie rzecz ma ze skatami
pierwotnemi pochodzenia organicznego. Te w przyrodzie
zajmujg znaczne przestrzenie i stanowig wiecej niz potowe
powierzchni ziemi.

Skaly pochodzenia organicznego mozna podzieli¢ na
dwie kategorje, w zaleznosci od gatunku mineratéw, z kto-
rych sie skfadaja, a takze i od miejsc i sposobu tworzenia
sie. Stwierdzono na zasadzie sondowan i czerpania osadow
z dna morskiego, ze inne osady tworzg sie przewaznie
w okolicach podzwrotnikowych, zatem w wodach cieptych,
inne za$ w okolicach umiarkowanych i podbiegunowych,
czyli w wodach chtodnych. Zauwazono, iz da sie stwier-
dzi¢, ze rozgraniczenie osadéw wod chtodnych i cieptych
wypada w poblizu linji izotermy rocznej, na powierzchni morza
+ 10°. (Na dnie mdrz i ocean6w temperatura jest prawie
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jednostajna zarébwno w okolicach podzwrotnikowych, jak
podbiegunowych i waha sie lekko w okolicach + 4°).
Osady, ktore tworzg sie w morzach o temperaturze na po-
wierzchni od 4- 10° do — 2°, czyli w wodach chtodnych
to sg osady wod chtodnych, za$ te, ktére osadzajg sie na
dnie wadd przy temperaturze gérnych warstw wody od 4-10°
do 4- 26°, noszg nazwe osadoéw wod cieptych.

§ 24. Osady morz chtodnych. ROznica w osadach
wod chtodnych i cieptych jest spowodowana tern, ze w wo-
dach chtodnych mogg zy¢ i rozwija¢ sie inne zwierzeta
i rodliny, niz w wodach cieptych. Zatem badajac faune
i flore w oceanach i morzach da sie zauwazy¢ podziat na
prowincje zoologiczne i botaniczne. tatwo zrozumiatym
staje sie fakt, dlaczego w morzach cieptych tworzg sie
inne osady na dnie, niz w wodach chtodnych—poniewaz
inne zwierzeta i rodliny je zamieszkuja.

Wody w morzach i oceanach nie pozostajg w spokoju.
Prawie we wszystkich oceanach i obecnie, i w czasach
odlegtych byty prady spowodowane wiatrami. Takie prady
niosg czesto wode z okolic podrownikowych daleko na
potnoc lub potudnie do stref polarnych, lub tez odwrotnie,
z okolic podbiegunowych do umiarkowanych a nawet pod-
zwrotnikowych ptyng wody chtodne. Zatem rzecz jasna,
ze tak zwane ,wody ciepte" niekoniecznie w okolicach
podzwrotnikowych sie znajdujg, co zatem idzie ,prowincja
zoologiczna czy botaniczna" cieptowodna w niektérych
miejscach siega prawie do kota polarnego, a sg miejsca
w poblizu zwrotnikéw, gdzie chtodna woda juzto przybyta
od stref polarnych, juzto podnoszaca sie z dna morza,
pozwala rozwing¢ sie zwierzetom i ro$linom zimnowodnym
w okolicach podzwrotnikowych. Granice zatem prowincji
organicznych w oceanach sg bardzo niestate; jako kon-
sekwencja tego, ze utwory cieptowodne czasem spotykane
sg obok chlodnowodnych. Na podstawie rozkiadu tych
osadow niektorzy uczeni probujg wykreslic mapki pradow
morskich w ubiegtych epokach.

W morzach i oceanach chtodnych (temp, waha sie
od 4- 10° do — 2°) rozwijajg sie przewaznie (ale nie wy-
facznie) organizmy zwierzece i roslinne, majace wiasnosc
pochtania¢ z wody krzem, chociaz ten ostatni rozpuszczony



42

jest w ilosciach nieznacznych. Z roélin to przedewszystkiem
glony brunatne, jak mikroskopijne okrzemki (Diatoma)
w olbrzymiej ilosci ptywajg w wodzie morskiej. Ich ma-
lutkie szkieleciki krzemowe przez niezmierzonejprzestrzenie
czasu nagromadzajg si$ na dnie, tworzac warstwy drob-

Bardzo silnie powiekszone promienice Radjolarja, posiadajgce szkielet
i kolce z krzemu.

nego miatu krzemowego. Jezeli nastgpi sccmentowanie
dolnych warstw osadow krzemowych przez ci$nienie warstw
gornych, to z miatu otrzymuje sie skata spoista — rodzaj
piaskowca.
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Jednak rzadko kiedy osady na dnie moérz tworzg sie
czyste, bez domieszek innego rodzaju czy pochodzenia.
Zwykle w wodach, zamieszkatych przez okrzemki, znajdujg
sie w duzej ilosci mikroskopijne zwierzatka pierwotniaki,
z rodziny promienice (Radjolarja), ktore tworzg sobie
rowniez z krzemu szkielecik. Cate ich ciato pokryte jest
mikroskopijnemi  kolcami krzemowemi. Po $mierci zwie-
rzecia ciato gnije i rozpuszcza sie w wodzie — natomiast
szkielet i kolce spadajg na dno i przez nagromadzanie
sie wytwarzajg razem ze szkieletami okrzemkoéw warstwy
piasku krzemowego. Z takich osaddéw wytwarzajg sie pias-
kowce.

Jezeli zatem jakie$ kraje utworzone sg, przewaznie
z warstw piaskowca, to przypuszcza sie, ze w czasach, gdy
morze zalewato caly obszar, klimat byt chtodny i wody
w morzu byty zimne.

W wodach chtodnych tworzg sie takze osady glin
zielonych lub innych. Doktadnie niewiadomo, skad pocho-
dzi materjat, jest on jednak rozpuszczony, a raczej w za-
wieszeniu w wodzie morskiej. Nalezy jednak zaznaczyé, ze
niewszedzie na dnie morz chlodnych tworzg sie osady.
Sg miejsca, gdzie dno skaliste jest niczem nie przykryte,
juzto dlatego, ze w wodzie brak jest organizméw, juzto
silne falowanie (w miejscach niegtebokich,—na znacznych
glebokosciach na dnie falowania sie nie odczuwa) na po-
chytosci skalistego dna sptdkuje w”Ino osadzajace sie
materjaty.
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Poniewaz ilos¢ rozpuszczonego krzemu w wodach
chtodnych jest nieznaczna — osady krzemowe wytwarzajg
sie bardzo wolno. Potrzeba niezmiernie dtugiego czasu na
osadzenie sie kilkometrowej warstwy piaskowcowej.

§ 25. Osady morz cieptych. W wodach cieptych
(temp, na powierzchni +10° — + 26°) rozwijajg sie prze-
waznie organizmy zwierzece i ro$linne, budujace sobie
skorupy lub szkielety z zvapienia. Zaréwno ilos¢, jak i roz-
norodnos$¢ tych organizmow jest daleko wieksza, niz ilos¢
i gatunki organizméw krzemowych.

Wapienie wystepuja w naturze pod rozmaitemi po-
staciami. Zwykle jednak sg zbite, tworzg dosy¢ jednolitg
mase koloru biatego, szarego, z6ttawego, ciemnego, prawie
czarnego, W zaleznosci od domieszek. Twardo$¢ wapieni
bywa bardzo rozmaita. Jedne sg tak miekkie, ze rozsypujg
sie w palcach (kreda), inne sg dosy¢ twarde i trwate, zdatne
do budowania doméw, inne jeszcze sg tak twarde jak ka-
mien (marmury). Wapienie bardzo twarde czesto majg
budowe krystaliczna.

Krysztaly wapienia bywajg dwojakiego rodzaju: kalcyt
(Ca CO3), z ktérego utworzone sg marmur i przezro-
czysty szpat islandzki, oraz aragonit (Ca COS), posiadajacy
ten sam skiad chemiczny, ale inaczej sie krystalizujacy.
Aragonit jest o wiele rzadszy w naturze.

Dolomit rézni sie od wapienia tern, ze zawiera do-
mieszke weglanu magnezji, cechy jego sg nieco inne
(54% Ca CO3 i 46% Mg CO3). Dolomity sa bardzo rozpo-
wszechnione na S$wiecie, tworzg czesto zbocza wysokich
gor (w Tatrach, Alpach, Pirenejach itd.).

Margiel jest to mieszanina w rozmaitych stosunkach
procentowych wapienia i gliny. Kolor jego bywa szarawo-
z6kawy.

Z ro$lin najwazniejszy jest wodorost Lithotamnium,
tworzacy skorupe z wapienia. Jednak ilo$¢ tych wodoros-
tow jest nieznaczna i osady z niego utworzone nie zaj-
mujg duzych przestrzeni na dnie morza. Osady wapienne
naogot tworzg sie nietylko w wodach cieptych, ale prze-
waznie na nieznacznych gtebokosciach, a to dlatego, ze na
wiekszych gtebokosciach po pierwsze temperatura jest dla
organizmoOw, wydzielajagcych wapien zbyt niska, po drugie

45-

w wodach morskich im giebiej, tern wieksza jest ilos¢ roz-
puszczonego dwutlenku wegla (CO2), ktéry powoduje tat-
wiejsze rozpuszczanie sie skorupek wapiennych. Skorupki
z tego materjatu, spadajgc w miejscach niegtebokich na
dno, dochodzg do niego i stopniowo sie nagromadzaja,
za$ skorupki organizméw, ptywajacych po powierzchni wody
w miejscach bardzo gtebokich, spadajagc nizej, na znacznej
gtebokosci ulegajg czesto rozpuszczaniu w wodzie i nie
osadzajg sie na dnie.

Mikroskopijne pierwotniaki, tworzgce skorupke z wapienia. Ze skorupek
tych organizméw utworzona jest kreda.

Daleko wazniejsze i bardziej r6znorodne sg organizmy
zwierzece, tworzgce osady wapienne. Z pomiedzy jedno-
komorkowych (pierwotniakbw) ogromnie wazng role od-
grywajg, a jeszcze wiekszg graty w ubiegtych epokach
otwornice (Foraminifera’). Rdézne gatunki otwornic w ciggu
ubiegtych epok tworzyty osady wapieni i kredy na dnie
morz cieptych. Najbardziej zastugujg na uwage otwornice
zwane nummulity, ktére w ciggu pierwszej potowy trze-
ciorzedu przyczynity sie do wytworzenia sie grubych
warstw wapienial). Wapienie nummulitowe w obfitosci

>)  Dokfadniejsze wiadomosci o nummulitach podane bedg
w czesci ,,Stratygrafja“.
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znajdujg sie we Francji polnocn. (Basen paryski), w po-
tudniowo-zachodniej, w Niemczech, na zboczach Alp, w tan-

cuchach mtodych gor azjatyckich, w Ameryce Po6tnocnej
i Potudniowej.

Wapien utworzony ze skorupek nummulitéw. Skorupki te dochodzg do
wielkosci matego pienigzka.

Potezne warstwy kredy w wielu miejscowosciach
(wybrzeza cie$niny Kaletanskiej, Szampanjai t. d.) w znacz-
nej mierze utworzone sg z mikroskopijnych skorupek roz-
maitych gatunkéw otwornic, z domieszkg skorupek innych
zwierzatek. Stad tatwo wnioskowaé, jak duzg role w hi-
storji tworzenia sie skorupy ziemskiej graty pierwotniaki.

Wyspa koralowa, tak zwany atoli, utworzona z rafy w ksztatcie podkowy.

Nie mniej wazng role gratv i grajg nadal niektore
gatunki jamochtonéw (Coelenterata). Zwilaszcza rodzaje
korali — zwierzeta zyjace kolonjami, tworzg w wielu cie-
ptych i niegtebokich morzach, w miejscach dokad nie do-
chodzi woda rzeczna (korale nie znoszg tej ostatniej) po-
tezne skaty wapienne zwane rafami w ksztalcie juzto wy-
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dtuzonych barjer — ciggnacych sie roéwnolegle do brzegu
ladu, na pewnej odlegtosci od niego, jak to ma miejsce
przy poétnocno-wschodnim brzegu Australji, juzto wysepek
w ksztatcie podkowy, czyli tak zwanych atolli, juzto nie-

Kawatek rafy, utworzonej ze szkieletow korali.

prawidtowych wysepek, jakie sa bardzo liczne przy po-
tudniowo-wschodnich brzegach Ameryki Pétnocnej, przy
brzegach Florydy (wyspy Bahamskie i Bermudzkie,
wyspa Key West i t. d.). Na oceanie Spokojnym w oko-
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licach podrownikowych, w pasie nie przekraczajgcym 30°
szerokosci geograficznej na pétnoc i potudnie sg cate
archipelagi drobnych, ale licznych wysp koralowych.

Fale morskie, uderzajgc w brzegi tych wysp i w skaty
drobne podwodne, zwane rafami, rozkruszajg, w czesci niszcza
je, a materjat stad powstaty czyli miat koralowy osadzajg
w poblizu na dnie, tworzac co do sposobu osadzania sie
warstwy wapienne wtorne.

Korale nietylko w czasach obecnych tworzg rafy.
Juz od niepamietnych czasow geologicznych korale mie-
szkaty w morzach cieptych i niegtebokich i tworzyty rafy,
ktére pdOzniej po ustgpieniu morza potworzyly czesto sze-
regi matych wzg6rz na ptaskiej roéwninie. Wzgdrza na
wyzynie podolskiej Gotogéry, Woroniaki, Miodobory Grzy-
matowskie sg to rafy koralowe, ktore sie kiedy$ rozwi-
jaty na dnie plytkiego morza, w czasach, gdy wyzyna
podolska byta zalana przez morze.

Inny rodzaj skaty koralowej.

Rafy i skaty wapienne pochodzenia koralowego s3
bardzo pospolite w catej Europie.

Jezowce morskie w znacznie stabszym stopniu przy-
czynity sie do wytwarzania skat wapiennych. W warst-
wach kredy czesto sie znajdujg skorupy zwapniate je-
ZowCow.

Inaczej sie rzecz ma z pokrewnemi jezowcom liljow-
cami morskiemi. Te zwierzeta zarbwno w swem matem
ciele, jak tez i w todydze, na ktérej sa przytwierdzone do
dna — posiadajg szkielet z wapienia. Zwierzeta te w nie-
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ktorych epokach geologicznych {trias) rozwijaty sie na
dnie ptytkiego morza w tak olbrzymich ilosciach, ze naprz.
w dorzeczu Menu pod Frankfurtem, w potudniowej Francji
i innych miejscowosciach wytworzyly ze swych szkieletow
i fodyg grube poktady twardego, doskonatego do wzno-
szenia budowli wapienia krynoidozvego (nazwa krynoidowy
pochodzi od rodzaju liljowcéw Encrinus).

Potezng role w tworzeniu wapiennych osadoéw graty
rozne gatunki mieczakdw. Matze, ktére sie zjawity od cza-
sow niepamietnych, rzadko gdzie tworzg same przez sie
warstwy, jednak czesto skaty wapienne zawierajg ogromng
ilos¢ skorup tych zwierzat. Rodzaj ostryga jest jednym
z najwazniejszych. W wielu epokach skorupy ostryg sa
czeScig sktadowg warstw wapienia nawet innego pocho-
dzenia. Zwilaszcza osady, utworzone na brzegach morz,
gdzie ostrygi najlepiej sie rozmnazajg—obfitujg w ich skorupy.

Wapien krynoidowy utworzony z potamanych todyg liljowcow.

Slimaki nie mniej od matzy przyczynity sie do uroz-
maicenia sktadu wapienia. Wapienie nummulitowe zawie-
rajg zwykle duzo drobnych skorupek S$limakdw.

Jednak ani malze, ani S$limaki nie majg tego
znaczenia co gtowonogi — lecz wiasciwie tylko jeden
ich rodzaj ammonity. Zwierzeta te pomimo matego ciata

4
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2. Osady

pochodzenia lgdowego.

1. Osady przewazajace wtorne,

Mapka r6znego rodzaju osadéw na dnie morz i oceanow.

morz giebokich (gliny i ity).

4. Osady mérz chtodnych (ity radjolarjowe).

6. Rafy koralowe.

3. Osady morz bardzo gtebokich (ity diatomowe).
5. Osady podwodnych wulkanow.

51

budowaty sobie znacznie wieksze skorupy z wapienia (s kon-
chitu lub kalcytu). W pewnych epokach (jura) ammonity
tak sie rozmnozyly w morzach, ze ich skorupy przyczynity
sie do wytwarzania warstw wapiennych. Wapien, zawie-
rajacy duzo skorup ammonitdw, nosi miano ammonito-
wego. Takie wapienie znajdujg sie na wyzynie krakowsko-
wielunskiej, w potudniowo-zachodnich Niemczech, w licz-
nych miejscach we Francji wschodniej i potudniowej,
w Ameryce Pétnocnej it. d. Czasem nawet warstwy kredy—
utworzonej ze skorup pierwotniakéw, zawierajg w sobie
skorupy ammonitow.

Skaty wapienne, jak wida¢ z poprzedniego, tworzg sie
przez prace najrozmaitszych zwierzat. Poniewaz liczne
gatunki tych ostatnich zyjg w tych samych miejscach, wiec
bywajg gatunki wapieni, utworzonych ze skorup najroz-
maitszych zwierzat, gdzie obok ammonitéw znajduja sie
jezowce, matze, liljowce, Slimaki i t. d. Niema natomiast
skat, zawierajgcych skorupy ammonitow obok szkieletow
nummulitdw, poniewaz te zwierzeta zyty w réznych epokach.

Wapienie czasem tgczg sie z magnezjg i wytwarzajg
tak zwany dolomit, skate dosy¢ pospolita zwiaszcza w go-
rach jak Alpy wschodnie, Tatry p6tnocne i t. d.

ROZDZIAL VII.

SKALY METAMORFICZNE.

8 26. Pojecie o metamorfizmie. Aby doktadnie
wyrozumie¢ budowe i cechy skat metamorficznych, nalezy
zastanowi¢ sie wpierw nad istotg metamorfizmu. 'Nyi&'L
ten oznacza zmiang formy. Zatem skaty metamorficzne to
sg takie, ktore pod wptywem pewnych czynnikéw zmienity
silnie swg forme, czyli swg budowe i wyglad zewnetrzny.
Skaty metamorficzne niezawsze byty takiemi jak obecnie.
Dawniej to byly skaty osadowe, ktére ulegly przeobraze-
niom i zamienity sie na co$ posredniego pomiedzy osado-
wemi a ogniowemi. Odrdzniajg sie skaty metamorficzne
od osadowych juzto wiekszg spoistoscig, a zatem i twardo-
§cig, juzto nawet tern, ze wyraznie wida¢ w nich budowe
krystaliczna, jak u skat gtebinowych. Wieksza spoistos$é
a jeszcze bardziej budowa krystaliczna Swiadcza, ze skaty



52

metamorficzne, zanim przyjety swoj ostateczny wyglad,
musiaty by¢ pod silnem cisnieniem, zatem skaty te nie lezg
odstoniete na powierzchni, ale spoczywajg zwykle pod
grubg warstwg skat osadowych, a jezeli wychodzg na po-
wierzchnie, to zaszto tu sztuczne odstoniecie gérnych
warstw, podobnie, jak to sie zdarza ze skatami gtebino-
wemu Zatem fatdowanie sie skorupy ziemskiej w pierw-
szym rzedzie, a takze dziatanie wdd ptyngcych—oto czyn-
niki odstaniajgce skaty metamorficzne.

Wazniejsza rzeczg niz sposdb odstoniecia skat meta-
morficznych jest sposob ich przemiany ze skat osadowych,
czyli czynniki metamorfizmu. Temi czynnikami sg: w pierw-
szej linji ruchy gorotwércze, ktére fatduja, tamig i gniotg
warstwy osadowe, wttaczajg je gteboko, Sciskajg z ogromng
sitg i1 tern przyczyniajg sie do silniejszego scementowania
czasteczek, z ktérych sg utworzone. Gdy skata osadowa
miekka, jak glina naprz., znajdzie sie wttoczona wskutek
fatdowania sie skorupy, to ulega ona olbrzymiemu’ ci$nieniu
wyzej lezacych warstw. To cisnienie samo przez sie moze
wywota¢ daleko idgce zmiany w wygladzie gliny — lecz
jednoczesnie przez wtitoczenie wglab skata osadowa ulega
silnemu nagrzewaniu, poniewaz wewnatrz skorupy tempe-
ratura jest o wiele wyzsza, niz na powierzchni. Te pota-
czone dwa czynniki ci$nienie i gorgco sa gtdbwnym powo-
dem metamorfizmu skat, poczgtkowo osadowych.

Lecz rézne sg rodzaje metamorfizmu. Oprocz wiel-
kiego cisnienia i gorgca wnetrza ziemi, czyli metamorfizmu
skutkiem ruchéw gorotworczych, na skaty osadowe moze
silnie dziataC zetkniecie si¢ z rozpalonemi lawami wulka-
nicznemu Lawa w stanie ognistoptynnym, rozlewajac sie
na warstwach skat osadowych, ogromnie silnie je nagrzewa
i to nagrzewanie moze wywota¢ zmiany w wygladzie
i budowie skat osadowych. Takie zmiany nazywajg sie
metamorfizmem przez kontakt czyli zetkniecie sie z goracg
lawa.

Trzeci rodzaj metamorfizmu, najrzadszy, wywotany
jest przez dziatanie zrdédet goracych, ktérych woda zawiera
w sobie rozpuszczone rézne substancje chemiczne, dziata-
jace na skate osadowg. Takie zmiany nazywajg sie meta-
morfizmem przez dziatanie chemiczne.
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Skaty metamorficzne utworzone przez dziatanie che-
miczne zawierajg czesto rézne drogie kamienie, jak dja-
menty, rubiny, topazy, szafiry it.d. Sgto mineraty o skiadzie
chemicznym przewaznie bardzo ztozonym procz djamentu,
ktéry jest czystym weglem (C).

§ 27 Podziat i rodzaje skat metamorficznych.
Skaty metamorficzne dzielg sie na gliniaste, wapienne,
krzemionkowe, w zaleznosci od tego, z jakich skat osado-
wych wytworzyly sie.

Glina zmetamorfizowana przez ruchy goérotworcze
zamienia sie na #tupek, czyli skate metamorficzng niezbyt
silnie zmieniong. tupek zwykly przewaznie koloru szarego,
daje sie tupa¢ na cienkie warstewki, jednak ma budowe
niekrystaliczng. tupki zwykie, czasem ilaste, jezeli wy-
tworzyty sie z itow stodkowodnych, sg skatami bardzo
pospolitemi zwilaszcza na zboczach wysokich gor. Sag one
w gorach miodych, Tatrach, Karpatach, oraz w Alpach,
a takee w starych, dawno utworzonych gérach Europy
Srodkowej i zachodniej. Na réwninach tupki prawie wcale
sie nie znajduja, tylko tam, gdzie rownina utworzyfa sie
na miejscu zniszczonych przez dziatanie wdd starych gor,
jak Bretanja.

Jezeli metamorfizm gliny jest dalej posuniety, zatem za-
chodzit diuzej i dziatat silniej, to glina zamienia sie na tupek
krystaliczny, podobnie jak poprzedni, dzielacy sie na
warstewki, lecz wyraZznie sie roznigcy od tupka zwyktego
swg budowg krystaliczng. tatwo zauwazy¢, ze skiada sie
tupek krystaliczny z dobrze wyksztatconych mineratow,
jak skalen, kwarc oraz mika, zatem ma ten sam skiad
petrograficzny co granit. Jednak ten ostatni nigdy nie
dzieli sie na warstewki, i krysztatki w nim sg rozrzucone
chaotycznie. tupki krystaliczne, zwykle zwane tez staremi,
znajdujg sie w obfitosci w starych zniszczonych gorach,
jak Skandynawskie, Szkockie, Walijskie, w potudniowej
Francji {Montagne Noire, Lozere, Corbiéres'), w niektorych
starych goérach niemieckich, w Polsce #tupki Kkrystaliczne
w bardzo nieznacznej ilosci wystepujg w granitowym trzo-
nie tatrzanskim (na zboczach przeteczy Pysznej i t. d.).

Wielkie pokrewienstwo zachodzi pomiedzy tupkami
krystalicznemi a gnejsem-, ten ostatni ma budowe petro-
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graficzng identyczng z granitem i tupkami krystalicznemu
jednak odrdznia sie od nich daleko silniejszg spoistoscig
czasteczek i grubszemi warstwami. Gnejs pomimo iz po-
siada mineraty, utozone w wyrazne warstwy, czasem roéwne,
czasem pofatdowane, nie dzieli sie wzdluz tych warstw,
lecz jest prawie tak twardy, jak granit. To uwarstwowienie
czasteczek mineralnych jest powodem, ze gnejs zalicza
sie do skat metamorficznych, pochodzacych od gliny.

Gnejsy zwykle znajdujg sie tam, gdzie granity, zatem
w obfitosci wystepujg w Finlandji, w gérach Skandynaw-
skich na ptycie czarnomorskiej, w Tatrach, Alpach wyso-
kich, Pirenejach, na Korsyce, -w $Srodkowej Francji i t. d.
Sg to skaty dosy¢ pospolite w miejscach, gdzie zaszlty
silne ruchy gorotworcze.

Podobnie jak glina — moze ulec metamorfizmowi
wapier—zamienia sie on wtedy na marmur, skate o wy-
gladzie jednolitym, lecz mogacg mieC zaczatki krysztatow.
Rodzaje marmurow sg rozmaite. Jezeli metamorfizm nie
jest zbyt daleko posuniety, to marmur jest niezbyt twardy
i wtedy mato sie rézni na oko od twardego wapienia.
Marmury wystepuja zwykle tam, gdzie skaty wapienne
ulegty ruchom goérotworczym. W Polsce znajdujg sie one
w niezbyt duzej ilosci w gorach Kielecko-Sandomierskich
pod Checinami. Sg to wiasciwie wapienie koralowe nie-
zmetamorfizowane.

Jezeli metamorfizm jest bardzo silny, to wapien
zamienia sie na bardzo twardy, prawie krystaliczny mar-
mur (krysztatki mogag by¢ widziane tylko pod mikrosko-
pem specjalnym, zwanym polaryzacyjnym). Takie marmury
przewaznie- biatawego, czasem rozowego koloru, majg wy-
sokg cene. Znajdujg sie one we Wioszech pod miastem
Carrara, w Grecji i kilku innych miejscowosciach. Naogoét
jednak w budowie skorupy ziemskiej marmury odgrywajg
nieznaczng role.

Wapienie pod wpltywem Zrodet gorgcych ulegaja
czasem metamorfizmowi chemicznemu, zamieniajac sie na
rozmaite potaczenia, czasem krystaliczne.

Skaty krzemowe, jak piaskowiec przez metamorfizm
w gorach zamieniajg sie na kwarcyt, ktory zwykle bywa
koloru biatawego, czasem jest zabarwiony domieszkami.
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Kwarcyt jest to skata twarda, ale nietrwata i czesto pod
wptywem czynnikobw atmosferycznych oraz wody czy
lodowcow rozpada sie na rumowiska.

Gory Kielecko-Sandomierskie czeSciowo utworzone
sg z kwarcytow. Wierzchotki niektore zawalone sg odfam-
kami tych skal. Pozatem kwarcyty znajdujg sie w starych
gorach niemieckich, Ardennach i w Walji. Kwarcyty zatem
sg produktem metamorfizmu gorotworczego.

Skaty osadowe, wybuchowe i metamorficzne zawierajg
czesto w sobie tak zwane rudy metali. Sa to najczesciej
mieszaniny réznych metali z mineratami lub gazami. Zau-
wazono, ze na wielkich réwninach, gdzie warstwy ziemi
utozone sg pgziomo, rud albo wcale niema, lub znajdujg
sie w iloSciach bardzo nieznacznych. Przeciwnie, w miejs-
cach gorzystych, gdzie warstwy zostaty potamane lub pofat-
dowane, a zwiaszcza ulegty silnemu zniszczeniu przez wody
ptynace lub dziatanie innych sit, tam rudy czeSciej sie
trafiajg 1 wystepujg w wiekszej ilosci. Prawie wszystkie
metale wystepujg pod postacig rud. Tylko zioto, czasem
srebro w czystym stanie znajduja sie w naturze. Zelazo,
miedz, cynk, cyna, otéw i inne bardzo rzadko i w matych
ilosSciach wystepuja w stanie czystym (zelazo rodzime).

Rudy metali mozna zaliczy¢ do skat ogniowych, ponie-
waz byty poprzednio w stanie ognistoptynnym. Najwaz-
niejsze rudy zelaza sg: hematyt (Fe? O3), magnetyt (Fe304),
limonit (2Fe2033H20), piryt (FeS2). Dla eksploatacji
najlepsze sg hematyt, magnetyt. Tak zwane rudy btotne
lub tgkowe jest to mieszanina limonitu z piaskiem.

Rudy miedzi najwazniejsze sg: chalkopiryt (FeCusS),
kupryt (Cu20) jest to najlepsza ruda.

Ruda cynku blenda (ZnS), ruda otowiu (PbS).
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ROZDZIAL VII.

CZYNNIKI EWOLUCII GLOBU.

§ 28. Pojecie 0 zmianach na ziemi i w ziemi.
Przy obserwacjach skorupy ziemskiej tatwo zauwazyC nie-
tylko roznorodno$¢ materjatow, wchodzacych w jej skiad
ale tez i zjawiska niezalezne od skladu petrograficznego
gruntu — mianowicie ciaggte zmiany, zachodzace zaréwno
na powierzchni, jak tez i wewnatrz skorupy. Zmiany nie-
ktére odbywajg sie ze znaczng szybkoscig i tatwo dajg
sie zaobserwowaé, inne za$ potrzebujg dlugiego szeregu
wiekOw, aby rezultat ich byt widoczny. Przy rozpatrywa-
niu skfadu petrograficznego byto juz wielokrotnie stwier-
dzone, ze zmiany na powierzchni i wewnatrz prowadzg
w rezultacie nietylko do destrukcji, lecz i odwrotnie
do tworzenia. Zamiast zniszczonych i rozkruszonych skat
poprzednio utworzonych—tworzg sie z ich materjatdw nowe
osady — czesto na tern samem miejscu, jeszcze czesciej
w innem. Zachodzi obok destrukcji i budowy transport,—po-
wierzchnia globu sie przeobraza, dziatanie fal morskich
oraz ruchdéw skorupy ziemskiej powoduje daleko idace
zmiany w zarysie brzegdw morskich,—lady cate zmieniajg
ksztalty; na miejscu zniszczonych lub obnizonych do po-
ziomu morza ladéw powstajg nowe.

Zadaniem dynamiki bedzie rozpatrze¢ wszystkie mniej
lub wiecej dostrzegalne zmiany na powierzchni i wewnatrz,
oraz zbada¢, jakie czynniki je wywotuja.

8 29. Cztery czynniki zmian. Z chaosu wszyst-
kich zmian i ich bezpo$rednich Ilub pos$rednich powodow
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nalezy wyciggna¢ dwa gtéwne i dwa drugorzedne czynniki,
wywotujgce zmiany na ziemi.

Dwa gtowne — to sg: cieplo wnetrza ziemi, oraz
ciepto stoneczne.

Dwa drugorzedne — to: ruch obrotowy ziemi dokota
osi, oraz przycigganie stonca i ksiezyca.

Ciepto wnetrza ziemi jest czynnikiem, ktdry, dziatajac
od chwili oderwania sie ziemi od stonca (w mysl hipo-
tezy Kanta—Laplace), dokonat i jeszcze dokona w przy-
sztosci duzych zmian—nie tyle na powierzchni, ile pod
zewnetrzng warstwg. Poniewaz jednak od czasu oderwania
sie ziemi od stofica — zaszio stopniowe ostyganie ziemi,
zatem obecnie nasz glob nie posiada juz takiej ilosci ciepta
co dawniej, a zatem to zmniejszone ciepto nie wywotuje
juz takich zmian jak w ubiegtych epokach.

Skutki ciepta ziemi sg réznorodne. Lecz zanim sie
je rozpatrzy—nalezy stwierdzi¢, czy rzeczywiscie wnetrze
ziemi jest nagrzane do wysokiej temperatury. Istnienie
na ziemi wutkandéw, wybuchajgcych od czasu do czasu
rozpalong lub ptynng lawa, cieptych lub goracych Zrodet
gejzeréw, juz jest dowodem ciepta wnetrza ziemi. Ale
wulkany i gorgce zrodia sa rzadkie — istniejg ogromne
obszary ladéw, jak cata réwnina pdtnocno - europejska
lub amerykanska, gdzie niema jednych ani drugich. Lecz
wzamian w wielu miejscach, pozbawionych wutkanéw
i gejzeréw sg kopalnie, siegajace w gtab skorupy ziemskiej
do 2240 metrow (w Czuchowie na potudnie od Gliwic
na Slasku Gornym).

Temperatura wysoka na dnie kopalni jest dowodem cie-
pta wnetrza ziemi. Stwierdzono bowiem, ze w miare zagtebia-
nia sie w dot kopalni—temperatura warstw ziemi, a zatem
i powietrza wzrasta. Przecietnie wzrost o 1° odpowiada
obnizeniu sie o 33 metry. Jednym stopniem geotermicz-
nym nazywa sie ilos¢ metrow na jaka potrzeba sie znizyc,
aby temperatura wzrosta o 1° Celsjusza. Lecz sg miejsco-
wosci, gdzie jeden stopien geotermiczny odpowiada 12-20
metrom. Te okolice lezg w poblizu czynnych wulkanow,
lub na gruntach wulkanicznego pochodzenia $wiezej daty.
Przeciwnie, tam gdzie w poblizu sg duze jeziora lub morze,
stopien geotermiczny wzrasta do 60 nawet 120 metrow.
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Z powyzszego widaé, ze temperatura, panujagcaw gte-
bokich kopalniach bywa tak wysoka, ze ludzie tam nie
moga dlugo przebywaé i zachodzi potrzeba sztucznego
ochtadzania dla celow przemystowych. Temperatura na
dnie kopalni w Czuchowie wynosita ostatnio 83,1° C.

Jezeli juz na giebokosci 2240 m. wynoszacej 1/3000
cze$¢ promienia ziemskiego, panuje temperatura zblizona
do temperatury wrzenia wody, to na gtebokosciach daleko
wiekszych, wobec stopniowego wzrostu temperatury w miare
znizania sie w gfgb — musi panowaC temperatura, przy
ktorej skaty sg w stanie rozzarzonym, lub ognistoplynnym.
Dotychczas jednak niewiadomo, czy wewnatrz kuli ziem-
skiej masy ja wypetniajace sa w stanie ptynnym, czy
statym.

Ciepto stoneczne wywiera jeszcze potezniejszy wplyw
na powierzchnie ziemi, poniewaz skutki jego sg bardziej
powszechne, wszedzie dajace sie wykryC. Sg one rozno-
rodne i przejawiajg sie pod najrozmaitszemi postaciami
i formami.

Ruch obrotowy ziemi dokota osi jest czynnikiem
drugorzednym, jednak pewne zjawiska, jak kierunek wia-
trow statych w okolicach podzwrotnikowych, zwanych pas-
satami — i ich skutki, tern sie tylko ttumacza.

Przycigganie storica i ksiezyca powoduje wazne i wpty-
wajgce na zmiany wybrzezy i ladéw ruchy wody morskiej..

ROZDZIAL VIII.

SKUTKI CIEPLA WNETRZA ZIEMI.

§ 30. Rzut oka ogolny. Ciepto wnetrza ziemir
jak juz o tern bylo zaznaczone wyzej, dziata¢ musiato daw-
niej z wiekszg sitg, niz obecnie, wobec stopniowego ochia-
dzania sie ziemi, jednak dziata ono w dalszym ciggu. Dzia-
falnos$¢ wulkaniczna, ciepte Zrédta, trzesienia ziemi, ruchy
podnoszace i obnizajace skorupe ziemska, oraz faldowania
sie tejze — to sg przejawy zewnetrzne. Gdyby od naj-
dawniejszych czaséw glob nasz byt w stanie zupetnie wy-
chtodzonej bryty, to lady i morza nie zmieniatyby szybko
swych zaryséw, warstwy skorupy nie pietrzylyby sie
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w potezne tancuchy gorskie, nie bytoby czynnych wul-
kanéw, wylewow goracej lawy, nie bytoby niebezpiecznych
dla zycia mieszkancow miast ruchéw skorupy ziemskiej.
Zmiany na powierzchni ziemi zachodzityby, ale bardzo
wolno.

8 31. Dziatanie wulkaniczne. Wulkanem nazywa
sie otwor lejkowaty, prowadzacy w gigb skorupy ziemskiej
i otoczony zazwyczaj dokota materjatami wydobywajgcemi
sie podczas wybuchu, wskutek czego w olbrzymiej wiek-
szosci  wypadkéw wulkan przedstawia sie pod postacig
mniej lub wiecej wysokiej gory w ksztalcie Scietego stozka.
Gora wulkaniczna zawsze jest utworzona z materjatow,
ktére wydostaty sie z krateru czyli otworu w skorupie
ziemskiej, zatem po kazdym wybuchu moga sie zmieniaé
jej ksztatty i wysoko$¢. Tern sie wulkan odroznia od goéry
niewulkanicznej.

Schematyczny przekréj wulkanu, dajacy pojecie o jego ksztatcie
i 0 kraterze

Na szczycie wulkanu istnieje krater w ksztatcie lejka—
przyczem szerszy koniec zwrécony jest ku gorze — im
glebiej tern otwor w kraterze jest wezszy. Jezeli wulkan
przez dluzszy czas jest nieczynny, to zdarza sie, ze otwor
w kraterze jest zapchany odtamkami, i wtedy z niego na
razie nie moga sie wydoby¢ materjaty wybuchowe.

Materjaty te, to lawa ptynna lub zastygta, zaleznie od
iloSci procentowej zawartego w nich krzemu, bomby wul-
kaniczne, czyli okragtawe, wydtuzone na 10—15 c. zakrze-
pte kawatki lawy, bloki, czyli stwardniate Wieksze kawaty,
lapilli, kawatki zastygtej lawy wielkosci orzecha laskowego,
popiot wulkaniczny, czyli drobny proszek, ktéry moze sie
mieszaC z wodg i wytwarza gorgce btoto, czasem w ogrom-
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nej ilosci ptyngce z wulkanu. Takiem blotem zostaty za-
lane Herkulanum i Pompei, miasta lezagce u podnéza We-
zuwjusza w 79 r. po Chrystusie. Czasem, zamiast popiotu
wydobywa sie z krateru piasek wulkaniczny.

Prawie zawsze podczas wybuchu wydobywajg sie rozne
gazy, niektére w stanie palnym.

Chlor (CI), azot (N) i weglowodory sg najbardziej po-
spolite, rzadziej wydobywa sie bezwodnik weglowy (CO2).

Kratar na szczycie wulkanu Jorullo w Meksyku.

Wulkany w wiekszosci wypadkdéw wybuchajg w nie-
regularnych odstepach czasu — czasem co pare tygodni
lub miesiecy, to znowu nastgpi przerwa, trwajgca pare,
kilkadziesigt lub kilkaset lat. Im czeSciej wybuchajg wul-
kany, z tern wiekszg tatwoscig to zachodzi, — po przerwie
dtuzej trwajacej zdarza sie, ze materjaty wulkaniczne nie
moga wydoby¢ sie przez zapchany krater, a gazy prezne
z wielkg sitg cisng na Scianki krateru, wtedy powstajg
boczne czyli dodatkowe kratery, przez ktore wylewa sie
lawa lub uchodzag gazy. Moze przytem zajs¢ wstrzasanie
wulkanu, lub gruntu, potozonego dokota niego, jest to tak
zwane lokalne trzesienie ziemi pochodzenia wulkanicznego.
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Stwierdzono, ze im dluzsza jest przerwa w dziataniu
wulkanu, tern gwattowniejszy i silniejszy bywa wybuch po
przerwie. Stosuje sie to do Wezuwjusza i do innych.

Bomba wulkaniczna, utworzona z zastygtej lawy.

Wezuwjusz wybuchajacy. Z krateru wydobywa sie olbrzymia ilos¢
pary wodne;j.

Wulkany po okresie mniej lub wiecej diugim i inten-
sywnym swej dziatalnoSci wygasajg. Jako objaw wyga-
sania uwaza sie dziatanie tak zwanych solfatar i fumarol.

Czterdziesci wulkanéw wygastych w Auvergne (Srodkowa Francja).
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Solfatary i fumarole sg to stupy pary wodnej i innych
gazow, ktdre sie wydzielajg nietylko z gtéwnego krateru,
ale tez i z bocznych kraterébw lub szpar. Niektore wul-
kany od bardzo dawnych czaséw sg w stadjum solfatar
i fumarol.

Przy wygasaniu wulkanéw pierwsze chlor ifluor prze-
stajg sie wydziela¢, za niemi idg gazy siarczane, wreszcie
wydziela sie tylko kwas weglowy oraz czasem ciepte
Zrodta.

Bardzo trudno jest stwierdzi¢ z calg pewnosScig czy
jakis wulkan jest rzeczywiscie i ostatecznie wygasty, czy
tylko nastata dtuga przerwa w jego dziatalnosci. Jezeli jest
duzy obszar, zawierajacy kilkanascie lub kilkadziesigt wul-
kandw, z ktérych wszystkie oddawna sg nieczynne, to wtedy
tylko mozna uwaza¢ te wulkany za wygaste {Auvergne
w $rodkowej Francji, Eifel w zach. Niemczech).

llos¢ wulkanéw czynnych jest znacznie mniejsza niz
wygastych — Europa posiada 8 czynnych i wiele oddawna
nieczynnych wulkanéw.

Geograficzne rozprzestrzenienie wulkandéw daje pewne
wskazéwki co do tego, gdzie sie one najtatwiej wytwa-
rzajg. Zatem stwierdzono, ze wulkany tworzg sie prze-
waznie tam, gdzie niedawno jeszcze zachodzity silne ruchy
gorotworcze i powstaty miode tancuchy gorskie. W Europie
okolice zblizone do morza Srédziemnego lub jego brzegi
odpowiadajg tym warunkom — procz tego wyspa Islandja
rowniez wykazuje energiczng dziatalno$¢ wulkaniczna.

Najwiecej wulkanéw zgromadzito sie na azjatyckich
i amerykanskich wybrzezach oceanu Spokojnego. Wyspy
Zundzkie, archip. Japonski, wyspy Hawajskie, Aleutskie,
brzegi zachodnie Ameryki Po6tnocnej i Potudniowej tworza
jakby ogniste koto, otaczajgce ocean Spokojny.]

Dawniej przypuszczano, ze wulkany mogg sie wytwa-
rza¢ tylko na brzegu morza, i ze woda morska musi przez
szpary w gruncie przecieka¢ do ogniska podziemnego,
gdzie wytwarza sie olbrzymia ilo$¢ pary, ktéra nastepnie
wyrzuca masy ogniste przez krater. W ostatnich czasach
jednak stwierdzono, ze wulkany istniejg nawet w odlegtosci
kilkuset kilometrow od brzegu morza (w Persji, w Afryce
centralnej i t. d.).
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Grupa czynnych wulkanéw na w. Jawie (Arch. Zundzki).

i’

Obecny wyglad krateru Kilauea na wysp. Hawajskich (Oc. Spokojny).
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Powody wybuchéw wulkanicznych nie sg' jeszcze
w zupetnosci poznane. Sag poglady, ze pod wplywem
wielkiego gorgca w ognisku pod wulkanem wytwarzajg sie
coraz to nowe potaczenia chemiczne, miedzy innemi
z wodoru i tlenu, zawartego w skatach, powstaje H20
czyli para wodna, ktéra odrazu przez swg prezno$¢ powo-
duje wybuch. Stwierdzono réwniez, ze niektore skaty pod
wielkiem ci$nieniem, przy ostyganiu nie kurczg sie, lecz
przeciwnie, rozszerzajg (Tamman). Zatem powodem wybu-
chu moze by¢ rozszerzanie si¢ mas ognistych, wskutek
stopniowego ostygania tych ostatnich, — co powoduje, ze
masy te nie moga sie pomiesci¢ i musza szuka¢ sobie drogi
do wydobycia sie nazewnatrz. Wulkany nadbrzezne w wy-
jatkowych okolicznosciach mogg by¢ sprowokowane do
wybuchu wskutek przedostania sie wody do mas rozpa-
lonych i wytworzenia sie pary.

Szczyt podwodnego wulkanu Santoryn na morzu Egejskiem.

Wulkany czynne i wygaste znajdujg sie tez i na dnie
morza. Znang jest wyspa Saw/oryM na m. Egejskiem, be-
daca wihasciwie wulkanem podwodnym. W czasach' nie-
dawnych Santoryn wybuchat, wyrzucajgc masy pianki
wulkanicznej, bedacej rodzajem mieszaniny popiotu z woda.
Taka pianka jest bardzo lekka i moze jaki$ czas ptywac
po powierzchni wody.

Na pétnoc od wyspy Sycylji sg wulkaniczne wysepki
Liparvjskie i wulkan Stromboli, sterczacy z wody. Jest
on réwniez przykfadem podwodnego wulkanu. Niedaleko
rowniez od Sycylji przed Kkilkudziesieciu laty utworzyta
sie wulkaniczna wysepka Ferdinandea, jako skutek wybuchu

podwodnego wulkanu. Wysepka ta po pewnym czasie
znikfa.
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Rozmieszczenie geograficzne wulkanéw czynnych, wygasajacych i wygastych na kuli ziemskiej.
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Najwieksza ilos¢ podwodnych wulkandéw znajduje sie
na oceanie Spokojnym. Caly szereg wysp na nim utwo-
rzony jest z lawy wulkanicznej. Do tej kategorji nalezg
wzmiankowane juz wyspy Hawayjskie, Fidzy, Aleutskie i t. d.

Dziatanie geologiczne wulkanéw sprowadza sie do
tworzenia skat wulkanicznych, pokrywajgcych znaczne
przestrzenie w wielu krajach (patrz ,,Skaty wulkaniczne™
w ,Petrografji). Popiét i tuj (materjat wybuchowy
sypki), wydobywajgce sie z niektorych wulkandw, tworzg
zupetnie wyrazne warstwy, jednak nie sg to skaty osadowe.
Warstwy z materjatbw wybuchowych sg pospolite na pot-
wyspie Azji Mniejszej, na Jawie i innych miejscach.

§ 32. Trzesienia ziemi. Innem zjawiskiem, wywo-
fanem cieptem wnetrza ziemi—sg wstrzgsania jej skorupy.
Dawniej przypuszczano, ze trzesienie ziemi jest zjawiskiem
wyjatkowem, rzadkiem, ze zdarza si¢ tylko w niektérych
okolicach i ustaje, aby po pewnym czasie znowu si¢ powto-
rzy¢. Witedy obserwowano trzesienia ziemi bezposrednio
w ich skutkach i znaczne obszary Ilgdu uwazano jako
zupetnie ,,spokojne”, nie podlegajace trzesieniu. Dopiero
wynalezienie seismografu a zwiaszcza seismomeiru czyli
aparatu do notowania najlzejszych wstrzasan skorupy,
zmienito poglady na ten rodzaj zjawisk geologicznych.

Dobrze urzadzone seismometry notujg niepokdj w sko-
rupie ziemskiej prawie stale. Mozna stwierdzié, ze niema
jednej chwili, aby nie zachodzito trzesienie ziemi w jakiems
miejscu, jezeli nie na lgdzie, to na dnie morza, jesli nie
w potnocnej to potudniowej potkuli.  Seismometr stwierdza,
ze trzesienia lekkie zachodzg czasami na tych obszarach,
na ktérych bezposrednia obserwacja nic nie wykazuje, ze
zatem dawniej uwazane za ,.Spokojne” kraje, w rzeczywis-
tosci takiemi bynajmniej nie sa.

Istota trzesienia ziemi polega na tern, ze skorupa
ziemska w jakiem$ miejscu zaczyna nagle, narazie nieznacz-
nie, poézniej silniej kotysa¢ sie i drze¢; tworzg sie czasem
szpary i pekniecia w gruncie, kilkometrowej czasem szero-
kosci, bardzo gtebokie. Po pewnym czasie takie szpary
moga sie zamkngé, w innych wypadkach pozostajg czas
dtuzszy, zanim czynniki atmosferyczne, jak deszcz, $nieg,
i t.'"d. nie zatrg $ladéw trzesienia.
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W miejscu, gdzie zaszto silne trzesienie, budowle
murowane bywaja rozwalane, przyczem jednak gruz czasem
moze nie by¢ podrzucany do géry, czasem za$ odfamki
muru wylatujg wysoko w powietrze, tak jakby zaszio po-
tezne uderzenie z dotu do géry. Jeszcze w innych wypad-
kach domy sg ukos$nie rozwalane.

Obserwujac bezposrednio po trzesieniu ziemi jego skutki,
czesto da sie zauwazyC, ze najsilniejsze zniszczenie zaszio
na pewnej, a mniej lub wiecej obszernej przestrzeni, w pro-
mieniu  10—15 kilometréw, natomiast im dalej od tego
centrum zniszczenia, tern skutki sg mniej wyrazne. Stad
fatwo wyciagna¢ wniosek, ze przy silnem trzesieniu ziemi
nie na catej przestrzeni, gdzie sie ono wydarzylo, sita jego
byfa jednostajna — lecz ze w $rodku obszaru, nawiedzo-
nego kataklizmem, ta sita byfa najwieksza, zatem i jej skutki
najsilniejsze; na peryferjach za$ sita maleje, aby na pewnej
a bardzo rozmaitej odlegtosci od centrum, usta¢ zupenie.

Centrum najsilniejszego trzesienia na obszarze jego
rozprzestrzenienia na powierzchni ziemi nazywa sie “epicen-
trum™. Nie jest ono czem$ wyraznie ograniczonem od
»peryferji" czyli obszarow sasiednich o stabszych skutkach.

Kierunek peknie¢ skorupy wskazuje, ze na pewnej
gtebokosci pod epicentrum (od 12—18 ftilom. a zatem
w miejscach niedostepnych dla ludzi) znajduje sie ognisko,
skad rozchodzi sie sita, wywolujgca wstrzgsanie skorupy.
To miejsce nosi miano ,,hipocentrum™ Na czem polega
sifa ta, co jest w hipocentrum, o tern nic dokladnie nie-
wiadomo.

Sita trzesienia rozprzestrzenia sie po powierzchni
ziemi, juzto w kierunku poziomym ,trzesienia ziemi
poziome", juzto w kierunku z dotu do gory,— ,trzesienia
ziemi pionowe". Ksztalt epicentrum bywa czasem bardzo
wydtuzony, czyli ze uderzenie najsilniejsze zachodzi jedno-
czeSnie na przestrzeni, wyciggnietej wzdtuz jakiej$ linji—
takie trzesienie nazywa sie ,linjowem", gdy za$ epicen-
trum jest mniej lub wiecej okragte, to trzesienie jest ,,cen-
tralne™.

Wielko$¢ epicentrum i peryferji bywa bardzo rozmaita.
Zwykle im silniejsze jest uderzenie w centrum, tern na
znaczniejsze obszary ono sie rozprzestrzenia. Czasem daje
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sie odczuwa¢ na olbrzymich przestrzeniach, zajmujacych
tysigce kilometréw kwadratowych.

Sita trzesienia bywa najrozmaitsza—od tak stabej, ze
tylko aparat bardzo czuly, zwany seismometrem, moze
zanotowal, przechodzi przez stadja posrednie, gdzie ludzie
wyczuwajg jako drzenie lamp wiszacych, szklanek blizko
siebie poustawianych, dalej, gdzie tworzg sie tylko szpary
w $cianach — do bardzo silnych, gdzie gory zmieniajg
swe ksztalty, grunt peka, ze szpar czasem wypltywa bioto,
tworzace mate stozki na podobienstwo wulkandéw w stadjum
zaczatkowem, a cate miasta zamieniajg sie na kupe gruzow.

Przed silnem trzesieniem czesto daje sie odczuwac
gtuchy, na podobienstwo grzmotu, odgtos podziemny. Przed
gtdwnem uderzeniem czesto bywajg lekkie wstrzasania,
jakby ostrzegawcze.

Widok przedstawiajgcy szpare w gruncie po silnem trzesieniu ziemi.

Powody trzesien ziemi bywajg rozmaite i dzielg sie
na trzy grupy. Do pierwszej nalezg trzesienia natury
wulkanicznej, zachodzace w poblizu czy u podndéza wul-
kanu, zdarza sie bowiem, ze przed wybuchem wulkan
i najblizsze okolice podlegajg drganiom. Lecz tylko wtedy
mozna nazwa¢ takie trzesienie wulkanicznem, gdy po
wstrzasaniu zachodzi rzeczywiscie wybuch. Jezeli trzesie-
nie zachodzi w miejscowosci wulkanicznej ale sg i epi-
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centrum i peryferje, a wybuch po nietn nie nastepuje, lub
drgania skorupy zachodzg w poblizu wygastych wulkanow,
to powdd lezy gdzie indziej.

Inny powod trzesiern ziemi polega na tern, ze w nie-
ktorych miejscowosciach, gdzie grunt zbudowany jest
z warstw wapiennych lub z osadéw soli, woda zaskorna,
zawierajgca dwutlenek wegla, wyptdkuje podziemne pustki
lub groty. Zdarza sie, ze sklepienie takiej groty, wskutek
wiasnego ciezaru zapada sie, przyczem zachodzi wstrzg-
sanie i obnizanie sie zapadajgcych warstw. Takie trzesie-
nie ziemi, rowniez spowodowane przez czynniki lokalne»
nazywa sie trzesieniem zapadlinoivem. Zdarza¢ sie ono
moze tylko tam, gdzie grunt utworzony jest z niezbyt
twardych warstw wapienia, bowiem twardy wapien podlega
wprawdzie rozpuszczaniu przez wode z dwutlenkiem wegla,
jednak sklepienia nad wyptdkanemi pustkami zwykle mocno
sie trzymajg i tworzg w ten sposéb groty i jaskinie.

Widok zniszczonego skutkiem trzesienia ziemi toru kolejowego,
przyczem szyny ulegty dziwacznemu powyginaniu.

Przyktadem ,,zapadlinowego* trzesienia ziemi, spowo-
dowanego dziataniem wody zaskdrnej, byto silne trzesienie
na wyspie Ischji przy brzegach potwyspu Apeninskiego.
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Wyspa ta, utworzona z wapienia, miata w sobie pod zew-
netrzng warstwg gruntu — pustki i groty. Sklepienia nie-
zbyt mocne, ulegly zawaleniu, przyczem miasto Casami-
ciolla powaznie ucierpiato.

Na wyzynie wapiennej Karst, zajmujgcej znaczny obszar
wzdluz morza Adrjatyckiego, woda zaskérna powoduje
czesto zapadanie sklepienia nad pustka, przyczem tworzg
sie zagtebienia w gruncie, zwane ,,polje” i ,,doliny". Tego
rodzaju zapadtoSci na plaskowyzu wapiennem Causses
w potudniowej Francji nazywajg sie aveny. Twaorzeniu
sie avendw, polji, dolin i t. d. towarzyszg zawsze lekkie
wstrzasania gruntu.

Wyspa Ischia. Czarne linje wskazujg kierunek peknie¢ gruntu.

Warstwy soli pod ziemig réwniez ulegajg rozpuszczaniu
i wyptokiwaniu przez wody ptyngce. W tym wypadku
zawalenia sie gruntu zachodzg jeszcze tatwiej niz na tere-
nach wapiennych, poniewaz gorne warstwy nad pokiadem
soli zazwyczaj bywajg sypkie lub kruche (piaski, glina i t. d.).
Takie zapadania z towarzyszacem wstrzgsaniem gruntu
zaszty w woj. Poznanskiem, pod Inowroctawiem, tam bowiem
w ziemi sg pokfady soli.

Lecz ani wulkany, ani woda wyptokujgca wapien
nie powodujg wiasciwych trzesien na wielkich obszarach
z epicentrum i hipocentrum. Istnieje trzeci rodzaj trzesien
ziemi, zwanych ,,tektonicznemi* czyli gorotwdrczemi. Tego
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rodzaju trzesienia, spowodowane sg ruchanfi gérotworczemi

czyli faldowaniem sie skorupy. Rzecz jasna, ze na wytwo-
rzenie sie tancucha gérskiego na miejscu, gdzie go pierwej
nie byto, trzeba niezmiernie dbugiego przeciggu czasu,
setek tysiecy, moze miljonéw lat, zatem ludzie bezposrednio
nie moga obserwowac¢ takiego zjawiska, jak powstawanie
gor faldowych (tworzenie sie goér wulkanicznych czasem
odbywa sie dosy¢ szybko i moze by¢ obserwowane), jednak
takie ruchy goérotwoércze przejawiajg sie przez wstrzasanie
gruntu, tworzenie sie szpar, obsuwanie lub podnoszenie
czesci terenu i t. d.

Jako dowdd, ze trzesienie ziemi jest SciSle zwigzane
z ruchami gorotworczemi, stuzy ten fakt, ze silne trzesienia,
a wiasciwie ich epicentra lezg w okolicach gor $wiezo
utworzonych, czyli mtodych, jak Alpy, Apeniny, Batkanskie
i t. d. w Europie, Kaukaz, Himalaje i inne w Azji. Powo-
dem zatem bezposrednim trzesienia sg wcigz jeszcze zacho-
dzace ruchy w skorupie ziemskiej. Bynajmniej nie nalezy
przypuszcza¢, aby takie gory, jak Alpy czy Batkany juz
byty zupetnie sfatdowane i ze wszelkie ruchy gérotworcze
w nich ustaty. Ruchy te, trwajgce od bardzo dawna,
jeszcze i dzisiaj zachodza, przejawiajgc sie od czasu do
czasu wstrzgsaniem juzto samych gor, juzto okolic pod-
gorskich.

Nietylko okolice miodych gor ulegajg wstrzgsaniom.
Pekania skorupy ziemskiej, obsuwania sie jednych czesci,
i t d. potgczone z wstrzgsaniem, mogg sie zdarzaC i zdala
od miodych fancuchéw. Sg bowiem miejsca na kuli ziem-
skiej, gdzie od najdawniejszych czaséw skorupa jest pod
wptywem sit ,tektonicznych™ czyli gorotworczych. Jednak
naogot silniejsze trzesienia bywajg na terenach miodych
ruchéw gorotworczych.

Aby dokladniej zrozumie¢ istote trzesienia ziemi
nalezy wzig¢ pod uwage sama budowe skorupy ziemskiej.
W dziale ,Petrografja” zwrdcona byta uwaga na rozma-
itos¢ i jako$¢ materjatow skalnych, wchodzacych w skiad
skorupy. Zatem poszczegOlne jej czeSci bardzo sie pod
wzgledem petrograficznym réznig. Lecz istniejg roznice
w poszczegolnych czedciach skorupy nietylko w gatunku
skat, ale tez i w ich ukladzie. W wielu miejscach skaty
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utozone sg na dnie morza, zatem spoczywajg na sobie pod
postacig warstw poziomych. Nawet wtedy, gdy morze
znikto i dno jego zamienito sie na lad staty, uktad poziomy
warstw mdgt pozostaC niezmieniony. Takie miejsca nie
ulegty fatdowaniu ziemi i pozostaty réwninowe.

W innych miejscach, warstwy poczatkowo poziomo
lub prawie poziomo osadzone na dnie morza, ulegly péz-
niej pofatdowaniu, czasem nawet popekaty, jedne
czesci sie obsunety nizej, inne pozostaty wysuniete wyzej
lub jedne nasuniete na drugie. Ruchy w skorupie, rezul-
tatem Kktorych jest wyprowadzenie z ukladu poziomego
warstw, pogiecie, pofatdowanie, nasuwanie jedne na drugie,
obnizanie lub podnoszenie niektdrych czesci, nazywajg sie
dyzlokacyjnemi, a sam proces — dyzlokacjg warstw.

Warstwy wapienne, skutkiem dyzlokacji, wyprowadzone z uktadu
poziomego.

Dyzlokacja warstw, jak to liczne wiercenia gruntu
lub glebokie kopalnie, a takze wysokie brzegi niektérych
rzek lub zbocza dolin wskazujg, nie zaszta na wielkich
rowninach. Tam warstwy po dzi$ dzien zupetnie lub pra-
wie zupetnie poziomo s utozone, przeciwnie, w gorach
na kazdym kroku wida¢, ze warstwy sg wyprowadzone
z dawnego uktadu poziomego i czasem wrecz prostopadle,
najczesciej za$ pod pewnym katem sg utozone. Stad
Whiosek, oparty na bardzo licznych badaniach i obser-
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wacjach, ze dyzlokacja zachodzi tam, gdzie skorupa ziemska
jest pofatdowana, zatem na terenach gorzystych; nie zaszia
lub zaszta w zupetnie stabym stopniu na réwninach obszer-
nych.

Dlaczego jednak skorupa ziemska w wielu miejscach
ulegta dyzlokacji, w innych za$ jej sie oparta i pozostata
pozioma? OdpowiedZ na to pytanie bedzie dana w roz-
dziale o ruchach gorotwdrczych; dla zrozumienia za$ istoty
trzesien tektonicznych, czyli natury dyzlokacyjnej, zagad-
nienie powyzsze niema znaczenia. Wystarczy tu pamietac,
ze trzesienia ziemi tektoniczne zachodzg tam, gdzie sko-
rupa ulegta i w dalszym ciggu ulega dyzlokacji, ze zatem
trzesienie ziemi jest tylko zewnetrznym przejawem ruchdio
w skorupie ziemskiej.

W miejscach zatem, gdzie lezg epicentra trzesien
ziemi,- skorupa ulega marszczeniu sig, lub wogole dyzlo-
kacji, a wiec tam budowa tej skorupy nie jest solidna,
lecz na tyle niemocna, ze moze sie wygina¢, tamac, peka¢
i ulega¢ wstrzgsaniom.

Przeciwnie, gdzie nie zachodzg trzesienia, dajgce
sie obserwowac bezposrednio, bez pomocy seismometru,
gdzie skorupa przez szereg epok geologicznych pozostawata
bez zmiany, tam jej budowa jest mocna i solidna.

Nalezy zauwazyC, ze seismometr moze zanotowac
trzesienie ziemi nawet na wielkich réwninach, jednak nie
znaczy to, aby na réwninie zaszto miejscowe lekkie wstrza-
sanie gruntu. Jest to tylko ,,odgtos™ wstrzasania w innem,
odlegtem miejscu.  Silne bowiem trzesienie ziemi na lgdzie,
czy na dnie morza lub oceanu, powoduje stabe drgania
cate] skorupy ziemskiej.

Rozprzestrzenienie geograficzne trzesien ziemi jest bar-
dzo zblizone do rozprzestrzenienia wulkanéw. W Europie
okolice nadsrédziemnomorskie, pétwysep Pirenejski, Ape-
ninski, Batkanski, wyspy na m. Srédziemnem, zwiaszcza
wulkaniczna Sycylja, w Azji cata olbrzymia cze$¢ pokryta
gorami, zatem bez Syberji, Chin, Tybetu,.w Ameryce Pd&noc-
nej i Potudniowej przedewszystkiem wybrzeza oceanu Spo-
kojnego, oraz pasmo miodych gor Kordyljer6io—jednak
w Ameryce Pdtnocnej ulegajg wstrzasaniom takze i czesci
potudniowo-wschodnie — lezgce naprzeciw bardzo niespo-
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kojnego pod tym wzgledem archipelagu Wielkich i Ma-
tych Antylli. Do najmniej spokojnych okolic nalezg wyspy
Sundajskie, arch. Filipinski i Japonski.

Wielkie roéwniny europejskie jak potnocno-niemiecka,
polska, a zwlaszcza rosyjska, dalej Syberja zachodnia,
Afryka $rodkowa, Australja zachodnia i Srodkowa, row-
niny Ameryki Potnocnej (prerje) i potudniowej (selwasy,
pampasy) ulegaja tylko bardzo stabym wstrzasaniom, ktore sa
jakby odbiciem silnych trzesieri w innych miejscach. Bardzo
roznie zachowujg sie wybrzeza oceanu Atlantyckiego
w poréwnaniu z brzegami oc. Spokojnego. Te ostatnie
bywaja czesto nawiedzane przez silne trzesienia, za$ brzegi
Atlantyku sg stosunkowo bardzo spokojne z wyjatkiem
wybrzezy potw. Pirenejskiego i Maroka na wschodzie, oraz
Ameryki Srodkowej na zachodzie.

Epicentra silnych trzesien ziemi lezg tez na dnie
ocean6bw i morz i dlatego czasem trudno jest ustalié
Scisle ich miejsce. Jednak udoskonalone seismometry
prawie doktadnie okre$lajg epicentra trzesien ziemi.

Dotychczas nie zostato wyjasnione, czy istnieje
jaki faktyczny zwigzek pomiedzy trzesieniami ziemi, a wul-
kanami. Wprawdzie ich geograficzne rozprzestrzenienie
jest bardzo podobne, jednak sg kraje o czestych i silnych
trzesieniach jak Hiszpanja potudniowa, nie posiadajgca wul-
kanéw, to samo sie tyczy potwyspu Batkanskiego. Mozna
do pewnego stopnia trzesienia ziemi i wulkany poréwnac
do choroby wysypkowej. Sa wielkie obszary na ziemi,
gdzie skorupa jest chora, przyczem trzesienie ma pewng
analogje z febra, a wulkany z wysypka. Te dwa ostatnie
objawy choroby od siebie nie sg zalezne, lecz $wiadcza
0 istnieniu w organizmie powodu jednego i drugiego ob-
jawu, Kktorym to powodem w stosunku do cztowieka jest
choroba, w stosunku za$ do miejsc na powierzchni ziemi,
podlegajacych trzesieniom i wulkanicznej dziatalnosci jest
powdd: staba i niewytrzymata budowa skorupy ziemskiej.

Dziatalno$¢ geologiczna trzesien ziemi sprowadza
sie do przyspieszenia ewolucji niektorych gér przez nisz-
czenie szczytdéw, obrywanie zboczy, zasypywanie dolin i t. d-
Przed kilkunastu laty bardzo silne trzesienie ziemi w ro-
syjskim  Turkiestanie, w okolicach jeziora Issyk-Kul
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Rozprzestrzenienie geograficzne trzesien ziemi. Miejsca czarne oznaczajg tereny, gdzie zachodza dyzlokacje i trzesienia.
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spowodowato zmiane wysokosci i ksztattdw gor, otaczajgcych
jezioro (Aia-Tau). Sporo dolin gorskich byto przytem
'zasypane, niektére bardziej wysmukie szczyty zawality
sie, rzeki i strumyki musiaty zmieni¢ kierunek i dtugo pra-
cowa¢ nad usunieciem materjatu skalnego, tamujgcego im

Wybuch wrzacej wody z Wielkiego Gejzeru.

droge. Zatem trzesienia ziemi, niszczac skorupe ziemska,
przyspieszaja jej zniwelowanie, ufatwiajg czasem wodom
ptynacym erozje, denudacje, zatem i tworzenie nowych
osadow deutogenicznych.
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§ 33. Zrodla gorace. Zrodia gorace tworzg sie
wyltgcznie w miejscowosciach wulkanicznych, w poblizu
czynnych lub czasowo wygastych wulkanéw. Dziatalnos¢
geologiczna zrodet goracych jest nieznaczna. Poniewaz
woda gorgca ma wiasno$¢ rozpuszczania pewnej ilosci
krzemu, wiec dokofa otwordw, przez ktére wydobywa sie
woda, tworzg sie stozki z krzemionki, parémetrowej wy-
sokosci.

Powodem wybuchdéw goracej wody jest wysoka tem-
peratura warstw gruntu, przez ktéry sie woda sgczy. Wy-
twarza sie duza ilos¢ pary, ktéra wyrzuca wode na wyso-
ko$¢ do 70 metrow.

Ogdlny widok gejzeréw na poétnocnej wyspie Nowej Zelandji.

Rozprzestrzenienie geograficzne zrddet goracych zwa-
nych gejzerami jest zblizone do rozprzestrzenienia wulka-
nébw — w Europie liczne Zrédla gorgce sg na wyspie
Islandji (Wielki Gejzer i Strokr) pozatem na zboczach
Pirenejow sg zrodta ciepte nie wybuchajgce w regularnych
odstepach czasu, lecz rownomiernie saczace sie. W Tatrach
jest jedno cieptawe Zrédto o temperaturze okoto 20 stopni
(Jaszczurtxvka). W innych czesciach Swiata liczne gejzery
sg w Parku Narodowym Yellowstone w Stanach Zjedno-
czonych, oraz na potnocnej wyspie Nowej Zelandji. Mate-
rjaty, wyrzucone przez zrédia gorgce sg osadzane dokota,
tworzac warstwy krzemu lub wapienia.
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§ 34. Ruchy gorotwoércze. Jednym z najwazniej-
szych skutkow ciepta wewnatrz ziemi sg ruchy gorotworcze,
rezultatem ktorych sg tancuchy gorskie lub kraje gorzyste.
Formowanie sie tancuchdéw goérskich, jak o tern juz byto
mowiono w dziale o trzesieniu ziemi, odbywa sie bardzo
wolno. Obecnie istniejace taricuchy mtodych gor pozornie
tylko wydajg ‘sie zupetnie sformowane, w rzeczywistosci
ruch gorotworczy istnieje nadal, jak o tern Swiadczg wstrza-
sania skorupy ziemskiej.

Istota ruchdw gorotworczych polega na tern, ze sko-
rupa ziemska pod wptywem Sciskania z dwdch, czasami
z jednej strony w kierunku poziomym, marszczy sie, fat-
duje, zatem kurczy sie, przyczem powstajg fatdy, utozone
najrozmaiciej, czasem fatdowanie jest tak silne, ze faldy
sie obalajg i przesuwajg na ogromne przestrzenie od miejsca
ich powstania. Takie nasuwania fatd, ktére moga odrywac
sie od swego ,korzenia" zachodzg przy silnym ruchu
dyzlokacyjnym. Fatda przesunieta i obalona nazywa sie
..ptaszczowing". Rzecz jasna, ze moze wtedy zajs¢ taki
wypadek, ze warstwy starsze, dawniej utworzone na dnie
morza, wyniesione do gory i obalone, spoczywajg na
warstwach miodszych, ktére przed sfatdowaniem sie lezaty
wyzej. Zatem przy silnych dyzlokacjach warstw zmienia
sie  nietylko poczagtkowo poziomy ich ukiad, ale nawet
ich kolejnos¢, a takze miejsce wystepowania, bowiem
ptaszczowiny moga by¢ przesuniete na kilkadziesiat i wiecej
kilometrow od swego miejsca wyfatdowania sie. A wiec
taka ptaszczowina, silnie pofatdowana i potamana, spoczy-
wajgca na obcej dla siebie podstawie, pochodzi czasem
z miejscowosci odlegtych i jest jakby nasadzona na warst-
wach innych.

W Polsce, jak i w innych krajach, gdzie zaszly silne
ruchy dyzlokacyjne, znajdujg sie ptaszczowiny. Sg one
w l'atrach, Karpatach a nawet goérach Swietokrzyskich.

Dotychczas nie zostata wyjasniona w zupetnosci
kwestja, dlaczego skorupa ziemska ulega w niektdrych
miejscach tak znacznemu Kkurczeniu sie wskutek sfatdowa-
nia i wypietrzenia do gory na tysigce metrow.

Niektorzy to ttumacza tern, ze kula ziemska, wskutek
stopniowego ostygania nieco sie zmniejsza, podobnie jak
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prawie wszystkie ciata stale ostygajgc zmniejszajg swa
objeto$¢. Skorupa ziemagka juz pierwej utworzona, zimna,
nie moze sie inaczej dostosowac do zmniejszonej objetosci
kuli, jak marszczac sie, lub zapadajgc, inaczej wytwo-
rzytaby sie préznia pod skorupg, na podobienstwo pustki,
jaka czasem sie tworzy w bochenku Chleba pod skorka,
po jego ostygnieciu.

Zachodzi teraz pytanie, dlaczego skorupa ziemska,
W miare ostygania i zmniejszania sie kuli ziemskiej, marsz-
czy sie, to jest wyfatdowuje sie w fancuchy lub grupy
gorskie niejednostajnie na catej swej przestrzeni, lecz two-
rzag sie pasma wysokich gor w jednych miejscach, w in-
nych za$ warstwy skorupy pozostaja od najdawniejszych
epok geologicznych nieruchome, poziome? Jedynem thu-
maczeniem tego zjawiska wedtug geologdw amerykanskich
(Bayley Willis, James Hall), oraz francuskich (Hang,
Lippman, Termier), jest to, ze skorupa nie jest jednostajnej
grubosci, ze tam, gdzie sg wielkie rowniny, Ilub ,,prawie
rowniny" (peneplains), czyli obszary zréwnane przez dzia-
fanie czynnikéw atmosferycznych pracujgcych tu od bar-
dzo dawna, jest ona™o wiele grubsza i wytrzymalsza na
cisnienia boczne, zatem nie fatduje sie tak fatwo. Stad to
na wielkich rowninach brak jest wulkanow i trzesien ziemi.

Inaczej sie rzecz ma z temi obszarami, gdzie dzi$
utworzone sg gory. Tam nalezy przypuszczaé, ze przed utwo-
rzeniem sie tancuchdéw gorskich skorupa byka ciensza,
a przynajmniej fatwo ulegajgca fatdowaniu.

Badania najnowsze struktury gor, oraz ich petrogra-
ficznego skifadu, a takze wieku i zawartosci resztek orga-
nizméw zwierzecych w ich warstwach, dowodzg, ze fancuchy
gorskie utworzyly sie w ogromnej wiekszosci na miejscu
gtebokich fos, czyli wydtuzonych w ksztatcie rowow pod-
wodnych gtebin.

Rozmaite sg dowody nato, ze tam, gdzie ongi byto gte-
bokie morze, obecnie pietrza sie wysokie gory. A wiec zbocza,
a czasem i nizsze szczyty gér zbudowane sg ze skat
osadowych, zawierajgcych resztki skorup i szkieletdw zwie-
rzat, ktore zyly, jak tego dowodzg specjalne badania i poréw-
nywania ze wspotczesnemi organizmami, w morzach gte-
bokich (facja gtebokowodna). Zatem znajdujg sie czesto

6
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w wapieniach gérskich ammonity i inne skamieliny, ktdre
trzymaty sie na petnem gtebokiem morzu, natomiast brak
jest raf koralowych, ramienionogoéw it. d., ktére mieszkaty
w morzach plytkich, tub w poblizu brzegu ladéw. Skaty
w gorach sg przewaznie pierwotne; niema tam skat wtornych,
utworzonych z materjatdw, naniesionych przez rzeki do
moérz, bo te, jak to bylo zaznaczone w odpowiednim roz-
dziale, opadaty na dno przewaznie w poblizu brzegéw.
(Sél jednak wyijatki, poniewaz w bezposredniem sasiedztwie
brzegéw, naprz. na potnoc od Puerto-Rico, lub koto brze-
gow zachodnich Ameryki Potudniowej, sg wielkie gtebiny).

Précz powyzej przytoczonych dowodoéw, na poparcie
pogladu, ze jtancuchy gérskie tworzg sie na miejscu gtebo-
kich, wydtuzonych zaklestosci w dnie moérz czy oceandw,
zwanych ,,geosynklinamil’, mozna przytoczy¢ i inne. War-
stwy zdyzlokowane w gérach sg zwykle bardzo grube.
Warstwy wapienia lub dolomitu miewajg czesto do
Kilku tysiecy metréw grubosci. Trudno przypusci¢, aby
tak grube warstwy moglty nagromadzi¢ sie¢ na réwnem
dnie ptytkiego morza. Trzebaby bylo na to calego sze-
regu epok geologicznych, aby w morzu ptytkiem osadzity
sie warstwy tak grube. Tymczasem na dnie geosynkliny
fatwiej moga sie nagromadzi¢ grube warstwy, zwykle
bowiem tak jest, ze do miejsc bardziej zaklestych nagro-
madza sie wiecej osadow, poniewaz sam proces osadzania
sie materjatbw na dnie czegokolwiek, chociazby garnka
z jakg mieszaning, dazy do wyréwnania nieréwnej powierzchni
dna i uczynienia jg réwng. Zatem geosynkliny sg to
miejsca, gdzie wieksza ilos¢ materjatdw sie nagromadza.
Sg jednak dane, ze w miare stopniowego zapetniania geo-
synkliny, dno tej ostatniej wgina sie giebiej i w ten sposdb
ten proces wypetniania moze sie przedtuza¢. Stad to w go-
rach pozniej znajdujg sie warstwy ogromnej grubosci,
pochodzace z jednej epoki geologicznej.

Juz sama zaklesto$¢ w miejscu, gdzie istnieje geosyn-
klina, jest powodem, ze skorupa ziemska pod nig musi
by¢ ciefisza, niz w miejscach, gdzie morze jest ptytkie,
czyli gdzie sg rowniny podmorskie. Niema zadnych bo-
wiem powodow do przypuszczania, Zze masa ognista pod
skorupg nie jest okragta, lecz wznosi sie wyzej pod lgdami
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i ptytkiemi morzami, a nizej pod geosynklinami. Zatem
z konfiguracji ladéw i morz phytkich, oraz geosynklin
wynika, ze skorupa ziemska jest cienka, a zatem podatna
do marszczenia sie pod geosynklinami, gruba, a zatem mocna
i odporna na fatdowanie pod réwninami, niezaleznie od
tego, czy te rowniny sg na ladzie statym, czy pod cienka
warstwag wody ptytkiego morza.

Gdy zatem po dtuzszym lub krotszym okresie sedy-
mentacji (osadzania sie warstw na dnie morza) zaczng
dziata¢ potezne sity, kurczace skorupe ziemska, to zalane
wodg plaszczyzny podmorskie, tak zwane platformy
kontynentalne podwodne, wychodzg z tych zmagan zwyciesko,
to jest zachowujg swoj poziomy uktad warstw. Jednak
czasem sie zdarza, ze plaszczyzna kontynentalna ulegta
w bardzo stabym stopniu skurczeniu. Niema tam fald,
ani gor, jednak lekkie, rownolegle do siebie przebiegajace
wypietrzenia, rozdzielone obnizeniami gruntu, tak zwane
ondulacje, dadzg sie zauwazyc.

Typowsa platformg kontynentalng z lekkiemi ondula-
cjami, wyciagnieteini z pétnoco-zachodu na potudnio-wschod
jest rownina poétnocno-francuska, tak zwany Basen paryski.

Inaczej sie rzecz ma z geosynklinami. Pod niemi
skorupa ziemska cienka, przysypana tylko grubemi, ale
niewytrzymatemi warstwami osadow, ulega gwattownemu
kurczeniu sie, fatdowaniu; tworzg sie wysoko wypietrzone
fatdy, czyli masa jeszcze nieksztattna, ale z ktorej poOzniej
rozne czynniki, a przedewszystkiem woda ptyngca, wyrzez-
big gory.

W ten sposob powstaty wielkie taricuchy gorskie
zarobwno niebotyczne Alpy, Himalaje, urocze Tatry, gory
mitode, jeszcze niezniszczone przez czynniki zewnetrzne,
jak tez i stare, dawno utworzone gory: Szkockie, Skandy-
nawskie, Ardenny, Swietokrzyskie, Uralskie i potudniowo-
niemieckie x).

Zachodzi teraz pytanie, co sie robi z wodg, ktéra
wypetnia zaréwno geosynkline, jak tez i’sasiednie plat-
formy kontynentalne? W ciggu wypietrzania sie gér woda

) O kilku okresach tworzenia sie tancuchéw gorskich bedzie
powiedziane w dziale ,,Stratygrafja“
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ustepuje z geosynkliny, a stopniowo zalewa coraz znacz-
niejsze obszary plaszczyzn. W ciggu epok geologicznych
mozna zauwazyC, ze kazdy okres wytwarzania sie fancu-
choéw gorskich zbiega sie z wiekszem rozszerzaniem sie
morz phytkich.

Budowa gor jest bardzo rozmaita i skomplikowana.
Najpospolitsze sg gory wyciagniete w tancuch, a utworzone
wskutek fatdowania sie skorupy. W tym wypadku moga
by¢ 1) gory symetryczne czyli dwuboczne, co znaczy, ze na
obu zboczach wystepujg warstwy osadowe, spoczywajgce
na trzonie krystalicznym, najczesciej z granitu utworzonym,
a ktory w geosynklinie byt wiasciwem dnem, na ktérem
stopniowo sie utozyly osady, 2) gory asymetryczne czyli
jednoboczne, co znaczy, ze skaly osadowe na jednem zbo-
czu zostaty usuniete przez obsuniecie sie granitu, czyli
tak zwany uskok. W takich gérach skaty osadowe wyste-
pujg na jednem zboczu, za$ na drugiem bezposrednio od
otaczajgcych réwnin wznosza sie granity. Przyktadem gor
pierwszego rodzaju sg Alpy, Pireneje i wiele innych,
przyktadem goér drugiego rodzaju sg Tatry, ktorych zbocza
potudniowe stowackie nie sg przykryte warstwami osado-
wemi; te ostatnie wystepujg tylko na zboczach pétnocnych,
polskich.

Sudety sg to gory uskokowe, to znaczy, ze utworzyty
sie skutkiem zapadniecia sie jednej strony, a podniesiona
krawedZ nad zapadtoscig stanowi wiasciwy grzbiet. Tego
rodzaju goéry niekoniecznie sg sfatdowane.

Inny rodzaj gor jest utworzony przez tak zwany
horst, jak naprzyktad Czarny Las (Schwarzwald}-, tam
zapadty sie tereny z jednej i drugiej strony, a pasmo
gorskie stanowi przestrzen niezapadnieta. Wreszcie moga
by¢ goéry, wyrzezbione przez wody ptynace, przewaznie
na terenach osadowych, naprzykt. zbocza Jury Szwabskiej
(Rauhe Alb, Saska Szwajcarja, Amby w Abisynji).

Stad widaé, ze nie wszystkie pasma gorskie sg utwo-
rzone z pofaldowanych przez ruchy gorotwdrcze warstw.
Jednak wszystkie wysokie gory sa pochodzenia fatdowego.

Oprocz fancuchow gorskich sg kraje gorzyste, niewy-
dtuzone w ksztatcie pasm. Te sg przewaznie pochodzenia
faldowego. Trudno tam wysledzi¢ jaki$ gtdwny Kkierunek,
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szczyty sg tam nagromadzone bezplanowo. Jako przykiad
krainy gorskiej bez tancuchow moze stuzy¢ Armenja.

§ 35. Ruchy epeirogenetyczne. Ruchy skorupy
ziemskiej zachodzg nietylko tam, gdzie sie utworzyty lub
tworzg w dalszym ciggu gory. Zachodzi¢ one moga i na
wielkich réwninach, jednak przyjmujg tam inny charakter
i prowadzg do innych rezultatbw. Zauwazono na zasadzie
obserwacji niskich réwninowych brzegéw morskich, a takze
z zachowania sie niektérych rzek, ze réwniny moga juzto
podnosi¢ sie lekko do gory, juzto sie obniza¢, przyczem
uktad warstw pozostaje niezmieniony czyli poziomy. Zatem
w tym wypadku nie zachodzi fatdowanie skorupy ziemskiej
we wihasciwem tego stowa znaczeniu. Takie podnoszenie
sie, lub opadanie cze$ci réwnin, nazywa sie ruchem epeiro
lub epirogenetycznym. Jest to do pewnego stopnia kur-
czenie sie skorupy ziemskiej, przyczem wypietrzenie lub
wgiecie jest o niezmiernie wielkim promieniu.

Whysledzenie w naturze ruchéw epeirogenetycznych
jest o wiele trudniejsze, niz ruchéw gorotworczych, a to
dlatego, ze one nie zostawiajg zadnych S$ladow w uktadzie
warstw i dlatego, ze nie przejawiajg sie, jak ruchy goro-
tworcze, trzesieniem ziemi. Ruch epirogenetyczny zachodzi
niezmiernie wolno i spokojnie bez wstrzasania skorupy.

Najtatwiej wykry¢ ten ruch mozna na brzegu morza.
Jezeli jaki$ kraj o ptytkich brzegach obniza sie, to poziom
morza w stosunku do niego podnosi sie i wskutek tego
woda dazy do zalewania niziny nadbrzeznej. Obecnie
takie zjawisko obserwuje sie w Holandji; kraj ten przed
Kilku tysigcami lat nie posiadat jeszcze tam ani watow
ochronnych, a jednak wody morza Pétnocnego nie zalewaty
go. Obecnie nadbrzezna roéwnina holenderska lezy nizej
od poziomu morza i tylko dzieki wytezonej pracy inzy-
nieréw, polegajacej na sypaniu watéw ochronnych, ocala
sie jg od zalania wodg. Gdyby poniszczono tamy i waty,
woda zalataby prawie potowe Holandji. W ciggu ostatnich
paru tysiecy lat zatem poziom rowniny Holenderskiej ulegt
obnizeniu. i

Dno Battyku w zatoce Gdanskiej niedawno jeszcze
byto wyzej od poziomu morza, obecnie jest juz pod woda.
-Jednak na nieznacznej gtebokosci, pod warstwg S$wiezo
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naniesionych piaskow, znajduja sie poktady torfu, co $wiad-
czy, ze dno zatoki byto kiedy$ pokryte wilgotnemi tgkami
i jbagnami, lecz niezalewane przez wody morskie (torf
tworzy sie z mchéw Sphagnum tylko w wodach stodkich).

Przeciwnie — brzegi Baltyku na pdéinoc od Kiajpedy
sag dowodem, ze tam woda morska stopniowo sie cofa
od brzegu, zatem tu wida¢ zjawisko odwrotne, czyli pod-
noszenie sie stopniowe réwniny kurlandskiej. Pod Lipawg
wydmy piaszczyste nad morzem sg na tern miejscu, gdzie
przed kilkuset laty dochodzito morze.

Rosja potnocna dostarcza rowniez przykitadu cofania
sie morza pod wplywem podnoszenia sie ladu. Teren,
zajety obecnie przez tundre Wielko i Matoziemielng, lezacy
miedzy ujsciem Dwiny a Uralem pdétnocnym byt niedawno
jeszcze dnem morskiem. Muszle i zwierzeta morskie znaj-
dywane sg w odlegtosci kilkuset kilometrow od obecnego
brzegu morskiego.

Ruchy epirogenetyczne, zachodzace zdata od brzegu,
morskiego, sg daleko trudniejsze do stwierdzenia i wyka-
zania. W tym wypadku, jedynie zachowanie sie rzek jest
wskaznikiem tych ruchow. Jezeli jaka$ rownina lub jej
cze$¢ podnosi sie stopniowo — to rzeki, ptyngce na tej
rowninie i uchodzace do morza — réwniez sg podnoszone
do gory lecz ich ujscie pozostaje wcigz na jednym pozio-
mie. Zatem w miare podnoszenia sie¢ rowniny, pochyto$¢
tozysk rzek, czyli ich spadek sie zwieksza—co zatem idzie
przy podnoszeniu sie réwniny, zwieksza sie szybko$¢ pradu
w rzekach, wskutek czego zwieksza sie sita erozyjna, czyli
sita ztobienia dna. Jezeli po dtuzszych, Scistych obserwa-
cjach nad systematami rzecznemi, da sie zauwazy¢, ze rzeki
coraz energiczniej pracujg nad pogtebieniem swego tozyska,
ze ich brzegi sg wyraznie ustalone i materjaty aluwialne
nie pozostajg w tozysku, ale sg wynoszone do ujscia, to
mozna stad wnioskowaé, ze zachodzi tu ruch epeiroge-
netyczny, podnoszacy obszar réwniny, gdzie lezg $rodkowe
i gorne biegi badanych rzek.

Jednak wysokos¢ brzegéw i silna erozja dna same
przez sie jeszcze nie Swiadczg o ruchach epirogenetycznych.
Wszystkie rzeki, ptyngce po znacznej pochytosci, nawet
na terenie zupetnie nieruchomym, szybko ztobig sobie
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tozyska i ustalajg profile i brzegi. Wtedy tylko mozna
przypuszcza¢ istnienie ruchéw epirogenetycznych, gdy sg
pewne dane, ze dawniej erozja tozyska w rzece odbywata
sie wolniej i ze zachodzi stopniowe przyspieszenie ziobie-
nia i coraz silniejszy transport.

Odwrotnie, jezeli zachodzi opadanie réwniny, to $rod-
kowy i gérny bieg rzek réwniez sie obniza, zatem spadek
maleje, szybko$¢ pradu sie zmniejsza; takie rzeki sg jakby
uspione, dna ich sie nie pogtebiajg, wody sung w takich
-rzekach niepostrzezenie w brzegach nieustalonych, zaro$nie-
tych trawami [wodnemi, ktorych leniwy prad nie moze
porwa¢ i unie$¢. Materjaty aluwialne nie sg przenoszone
do ujscia.J

| w tym wypadku ,u$pienie erozji dna“ jeszcze nie
jest dowodem odwrotnego (opadajgcego) ruchu epiroge-
netycznego. Trzeba mie¢ dowody, ze dawniej rzeki ener-
giczniej pracowaty i ze stopniowo ustaje pogtebianie dna
i transport. Nasuwa sie tu jednak pewna trudnos$¢, ktorej
niema w wypadku [podnoszenia sie lgdu. Polega ona na
tern, ze nawet na terenie zupetnie nieruchomym wszystkie
«rzeki w miare ustalania swego profilu, zatracajg site ero-
zyjna, zatem trzeba ustalic, ze to stopniowe ,usypianie"
rzeki zachodzi szybciej, nizby wypadato na skutek ustala-
nia profilul).

Przyktadem rzek pierwszej Kkategorji (pracujgcych
energicznie) s3a: Wilja, DZwina, gorny brzeg Dniepru,
drugiej za$ (uspionych) gorny bieg Niemna, Prypeé. Stad
mozna wnioskowaé, ze pdétnocna czes¢ Litwy historycznej
ulega podnoszenht, za$ potudniowa, opadaniu.

Ruchy epirogenetyczne zachodzity w ciggu wszyst-
kich epdk geologicznych i one |to wihasnie w stopniu da-
leko silniejszym niz ruchy gorotwoércze, wptywaty na stop-
niowe”zmiany w rozktadzie ladéw i morz.~Ogromne obszary
rowniez w roznych epokach byly zalewane przez morza

') Sprawa ewolucji tozysk rzecznych zostata tu poruszona tylko
w zwigzku z geologicznem zagadnieniem ruchéw epirogenetycznych.
Bardziej szczegétowe roztrzasanie tego zagadnienia, jako nie majgcego
wiekszego wplywu na stosunki geologiczne, przerasta zakres niniejszej
ksigzki.
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lub wynurzane z pod wody dzieki tym ruchom. Tak zwana
transgresja morska na lad jest wiasnie zalewem lgdu przez
wody morskie, zachodzacym po pewnym | okresie wynu-
rzenia.

ROZDZIAL IX.

SKUTKI CIEPLA SEONECZNEGO.

§ 36. Rzut oka ogdlny. Z poprzedniego rozdziatu
widac¢, ze ciepto wnetrza ziemi, jakkolwiek wywiera wpltyw
bardzo roznorodny i silny, jednak nie wszedzie przejawia
sie na kuli ziemskiej, ze zatem bywajg obszary, ktore
sg poza wplywem tego ciepta, czyli, ze zadne zmiany na
powierzchni ani we wnetrzu ziemi nie zachodzg pod jego
wplywem.

Inaczej sie rzecz ma z cieptem stonecznem. Promie-
nie stoneczne dochodzg wszedzie na ziemi w stopniu sil-
niejszym lub stabszym, zatem wszedzie da si¢ wykryc¢ ich
bezposredni lub posredni wptyw.

Whplyw bezposredni promieni stonecznych polega na'
nagrzewaniu skorupy ziemskiej, lub obszaréw zalanych
wodg. To nagrzewanie prowadzi do pewnych zjawisk, jak
rozszerzanie sie skat i ich zwezanie przy ostyganiu, a to
znowu wywoluje rozluznianie sie krysztatkdéw i czasteczek
skalnych i rozsypywanie sie nawet najtwardszych skat
w gruzy.

Rzecz jasna, ze niszczenie skatl pod wplywem na-
grzewania i ostygania zachodzi w stopniu najsilniejszym
tam, gdzie wahania temperatury s najwieksze, zatem
w krajach o klimacie suchym, niebie pogodnem i silnem
promieniowaniu ciepta. Takie kraje, to przewaznie pusty-
nie lub wysokie plaskowzgérza. Tam tez odbywa sie
najsilniejsza destrukcja skat przez bezpoSredni wplyw
stonca.

O wiele silniejsze sg skutki posrednie ciepta sto-
necznego. Od nagrzewania niejednostajnego warstw po-
wietrza powstaje wiatr, a od nagrzewania wody, zwiaszcza
w oceanach i morzach, wytwarza sie para wodna. Wiatr
wpedza pare na lady, stad wytwarzajg sie chmury, ktére
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dajg deszcze. Wody lagdowe w znacznym stopniu sg rezul-
tatem deszczow lub $niegdbw. One to dopiero w stopniu
najsilniejszym wywotujg daleko idgce zmiany na powierzchni.

Caly obszar ladow jest zatem pod dziataniem juzto
ciepta, juzto woéd ptynacych. Dziatanie ciepta i zmian
temperatury na skaly nosi miano wietrzenia, za$ wpltyw
wod ptynacych lub lodowcow nazywa sie erozjg i de-
nudacja.

Przyktad zniszczonych przez wietrzenie skat wijkrajach suchych.

§ 37. Wietrzenie skat. W miejscowosciach o Kkli-
macie wilgotnym, gdzie powierzchnia porosnieta jest
wszelakg roslinnoscia, wietrzenie skat, jezeli i zachodzi,
to odbywa sie wolno i jego skutki sg ukryte z powodu
silniejszej dziatalnosci erozji i denudacji wodnej. Zatem
obserwowa¢ zjawisko wietrzenia skat w catej petni mozna
tylko tam, gdzie ani rodlinnos¢, ani wody ptynace nie
przeszkadzajg, zatem na pustyniach.

Skaty twarde na Sacharze i pustyni Arabskiej pod
wptywem wietrzenia przeksztatcajg sie, przyjmujac najdzi-
waczniejsze ksztatty; niektore skaty stajg sie podobne do
grzyba, inne do piramid, jeszcze inne znowu stajg sie
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Inny rodzaj skat zwietrzatych w ksztatcie stupéw, rozszerzonych

na szczycie.

Tak zwane ,.kominkil czyli zwietrzate skatki dolomitowe,
spolite w Tatrach i Alpach dolomitowych.

bardzo po-
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wydrgzone lub z dziurami. Proces wietrzenia bardzo powolny,
jednak prowadzi nieuchronnie do tego, ze twarde skaty
na pustyniach rozpadajg sie na duze odtamy, te ostatnie
na drobne, przyczem wytwarza sie drobny pyt, ktéry jest
przenoszony przez wiatr w dalsze okolice i moze wytwa-
rza¢ osady eolskiex).

Na Sacharze tak zwane Hammady sg to zniszczone
przez wietrzenie skaty twarde (przewaznie piaskowcowe).
Podobnie zniszczone skaty znajdujg sie w Srodkowej Azji,
a nawet na wyzynie Utah i Arizona w Ameryce POt-
nocnej.

§ 38. Erozja i denudacja wodna. Daleko sil-
niej na zmiany powierzchni wplywa erozja wodna i jej
bezposredni skutek — denudacja. Woda ptyngca prze-
dewszystkiem ztobi sobie tozysko, przyczem na réwninach,
gdzie prad jest zwykle staby, tozyska rzeczne w wyjgtko-
wych tylko okolicznosciach bywajg bardzo gtebokie.
Ogromnie na site ztobienia wptywa gatunek skat, po kto-
rych woda ptynie. Ewolucja powierzchni odbywa sie
w zaleznosci nietylko od ilosci wod ptyngcych, ale w stop-
niu jeszcze silniejszym od twardosci, sktadu chemicznego
i mineralogicznego podioza. Inaczej sie przeksztatca po-
wierzchnia granitowa, a wapienna czy piaskowcowa.

W gdrach, gdzie prad w rzekach jest wiekszy, prze-
ksztatcanie sie zachodzi szybko, i skutki sg bardzo wy-
razne. Wiekszos¢ dolin gorskich poprzecznych zawdziecza
swe powstanie strumieniom i rzeczkom. W pierwszych
chwilach po swem utworzeniu sie gory fatdowe nie sg po-
rozbijane na oddzielne grupy dolinami, gteboko sie wci-
najagcemi w fancuch. Lecz wody z deszczéw i $Sniegow
zaczynajg sptywa¢ z waldw wypietrzonych, korzystajac
z najmniejszych naturalnych (utworzonych w czasie fal-
dowania sig) obnizen, wcinajac sie coraz giebiej w zbocza
watow iw ten sposob naturalne obnizenia stopniowo, w za-
leznosci od gatunku skat, przeksztatcajg sie w doliny po-
przeczne. Czasem sie zdarza, ze z dwoch stron watu
gorskiego naprzeciw siebie wrzynajg sie doliny, ktére

) O osadach eolskich patrz w dziale ,,Skaty pochodzenia dru-
gorzedowego'.
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Widok kanjonu rzeki Kolorado.
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wreszcie pod dziataniem wod tgczg sie ze soba, wtedy po-
wstaje dolina poprzeczna catkowita, ufatwiajgca przejscie
Z jednej strony fancucha na druga.

Doliny gorskie pochodzenia erozyjnego zwykle by-
wajg 0 wiele szersze niz strumien, ktory je wyztobit. Dzieje
sie to dlatego, ze juzto strumiern dawniej byt obfitszy

Jedna z grot wapiennych ze stalaktytami (u gory) i stalagmitami (u dotu),

w wode, juzto dlatego, ze zbocza doliny sg utworzone
z materjatu, fatwo podlegajacego niszczeniu.

Ksztatt i wyglad dolin goérskich jak tez i tozysk na
terenach bardziej rowninowych zalezy od gatunku skat.
Na gruntach wapiennych rzeki ziobig sobie tozyska gte-
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bokie, 0 zboczach bardzo stromych, urwistych. Niektore
doliny tatrzanskie, jak Koscieliska, Strgzyska, Za Bramka
i t. d. wyzlobione sg w gruncie wapiennym, stgd posia-
dajg bardzo malownicze wysokie zbocza. Nietylko w go-
rach, lecz i na réwninach wapiennych rzeki ptyng w wy-
sokich prostopadtych brzegach. Pradnik pod Ojcowem na
wyzynie wapiennej krakowsko-czestochowskiej,  tworzy
malowniczg dolinke — doptywy lewe Dniestru na wyzynie
podolskiej ptyng w wysokich brzegach, tworzac glebokie
i waskie tozyska zwane jarami. W potudniowej Francji
rz. Taru, doptyw Garonny, przeptywajac przez wapienng
wyzyne Causses, utworzyfa sobie rodzaj kanjonu, czyli gte-

.Przetom Elby przez piaskowcowe goéry Saskie. Prawy brzeg utworzony
jest z rozkruszonych piaskowcow (Quadersandstein).

bokiego o prostopadtych zboczach tozyska. Najwspanial-
szym przyktadem doliny rzecznej na gruncie wapiennym
jest kanjon rz. Kolorado na wyzynie Kolorado w Stanach
Zjednoczonych Am. Poin. Rzeka Kolorado wyztobita so-
bie parow o zboczach zupetnie prawie prostopadtych, wy-
sokich na 1000 — 1500 metrow i wyzej. Stad widac,
ze ewolucja ptaszczyzny wapiennej pod wplywem waod
ptynacych polega gtownie na porozcinaniu jej przez gle-
bokie parowy o stromych zboczach.

W gruntach wapiennych, zwiaszcza w wapieniu z epoki
jurajskiej, wody zaskorne zawierajgce w sobie CO? (dwu-
tlenek wegla) wyptokujg groty i jaskinie. Niektére z nich
majg po pare kilometrow i wiecej dtugosci. Woda, saczaca
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sie ze sklepienia, zawiera rozpuszczony wapien, Kktory
tworzy tak zwane ,,stalaktytyll, czyli sople wapienne wi-
szace, za$ na dole ze spadajacych kropel tworzg sie ,,sta-
lagmity". Groty sg w Tatrach {Mylna i inne w dolinie Ko-
Scieliskiej). Najwspanialsze groty w Europie sg na wyzy-
nie Karst.

Inaczej sie zachowuje teren piaskowcowy. Przykia-
dem tego jest tak zwana ,,Saska Szwajcarjau, czyli miejsce
gdzie Elba przecina gory Kruszcowe Saskie. Powierzchnia
piaskowca peka na odosobnione czesci, tworzac rodzaj
basz4 i stupéw {Quadersandstein).

Morskie Oko. Widok na granitowe Tatry Wysokie, majace wysmukie
szczyty.

Tereny gliniaste pod wptywem wod ptynacych prze-
ksztatcajg sie w ten sposob, ze nigdzie nie tworzg sie
wysokie brzegi, poniewaz glina nie utrzymuje sie, w prze-
ciwienstwie do wapienia, w pozycji zbyt prostopadiej.
Brzegi gliniaste sg zwykle zaokraglone, warstwy gliny po
silnych deszczach spelzajg po pochytosciach goérskich, a na
rowninach brzegi tozysk nie trwajg i zfaza.

Ewolucja terenu granitowego odbywa sie w sposéb
bardzo charakterystyczny. Naogdt zachodzi ona wolno,
to tez typowe krajobrazy terendéw granitowych znajdujg
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sie tam, gdzie tereny te juz od bardzo dawna, przez ciag
kilku epok geologicznych sg pod wptywem erozji i denu-
dacji. Tereny granitowe miodsze, jak masyw Tatrzanski,
jeszcze nie miaty czasu sie przeksztatci¢ catkowicie. Granit
bowiem jest to skata trwata iuporczywie nie poddajgca sie
niszczeniu.

Ostre, wysmukte szczyty tatrzanskie w dalekiej przy-
sztosci ulegng ewolucji i Tatry zmienig swoj krajobraz,
upodabniajgc sie do dzisiejszych okolic granitowych w Bre-
tanji lub S$rodkowej Francji {Plateau du Morvan). Tam
ewolucja, trwajgca oddawna, przeksztatcita pierwotny kra-
jobraz. Obecnie tereny granitowe o0 daleko posunietej
ewolucji stanowig tak zwang typows peneplene czyli pra-
wie rownine. Kraj pokryty tagodnie zaokraglonemi wzgo-
rzami, pomiedzy niemi za$ lezg szerokie i ptaskie dolinki
0 zboczach bardzo pochytych. Produkty denudacji, czyli
odstoniecia dolnych warstw, wypetniajg dolinki. Sg to.gli-
ny, stad dna dolinek, przy dostatecznem nawadnianiu,
sg czesto zabagnione — poniewaz glina jest trudno prze-
puszczajaca wode. Rzeki na granitach ptyng w tozyskach
ptaskich o brzegach tagodnie pochytych.

Tereny utworzone z tupkow krystalicznych lub zwy-
ktych, jako materjatu tatwo ulegajgcego zniszczeniu i de-
nudacji, przeksztatcajg sie szybciej niz obszary granitowe.
Jednak czasami tupki bardziej trwate tworzg rodzaj grzbie-
tow dosy¢ ostrych. Wida¢ to na potudniu Francji, na
wyzynie Lozére, gdzie tak zwane tupki ISnigce {Schistes
luizantes) tworza krajobraz dosy¢ urozmaicony ostremi
grzbietami o zboczach dosy¢ stromych.'Sgsiadujgca z niemi
wyzyna granitowa jest typowsg dla penepleny.

Erozja i denudacja lodowcowa zachodzi na wysokich
gorach, jednak naog6t znaczenie jej dla ewolucji gor
i rownin jest o wiele mniejsze, niz znaczenie erozji wodnej.
Lodowce przy odpowiedniem pochylaniu ztobig sobie rodzaj
tozysk, po ktorych sie zsuwajg w doliny, jednak stwierdzono
w Alpach i innych wysokich gérach, ze czesto pod lodow-
cem ptynie strumien wody, ktory réwniez ze swej strony
przyczynia sie do pogtebienia tozyska. Jezeli lodowiec
zsuwa sie pomiedzy dwiema goérami, zajmujagc calg prze-
strzen miedzy niemi, to boki lodowca trg sie o zbocza
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gor i dolina nietylko sie pogtebia, lecz tez i rozszerza.
W przeciwienstwie do dolin gorskich pochodzenia wod-
nego, ktére, jak to bylo wyzej zaznaczone, majg formy
zalezne od materjatu skalnego, doliny, wyztobione przez
erozje lodowcowa, majg przewaznie w przecieciu forme
litery U.

Wzgérza sg tagodnie zaokraglone, rzeki ptyng w brzegach niskich
na gruncie gliniastym i zwirowym.

Lodowce na rowninach nie potworzyty widocznych
dolin, dlatego, ze zajmowaly bardzo wielkie przestrzenie.
Niz polski i pétnocno-niemiecki byty pokryte lodowcami,
jednak lodowce tu tylko réwnaty nieco teren poza osa-
dzaniem materjatbw morenicznych.

ROZDZIAL X.

SKUTKI PRZYCIAGANIA SEONCA | KSIEZYCA.

8 39. Objawy. Objawy przyciggania ziemi przez
stonce i ksiezyc sg dwojakiego rodzaju 1) widoczne i wy-
razne, 2) niewidoczne. | jedne i drugie wplywaja nieco
na ewolucje naszego globu. Objawy wyrazne, to przy-
ptywy i odptywy w oceanach i niektérych morzach. Ob-
jawy niewyrazne, a przynajmniej nie fatwo dajace sie
wykaza¢, to niedoktadnie jeszcze poznane przyptywy i od-
ptywy ptynnej magmy, znajdujacej sie pod twardg skorupg
ziemska, oraz zmiany w potozeniu i kierunku osi ziemskiej,
co wplywa na ogrzewanie stref klimatycznych na ziemi.

§ 40. Skutki przyptywéw i odptywow wody.
Jak wiadomo, morza zamknigete, a przynajmniej potaczone
waskiem przejSciem z oceanem majg tak stabe przyptywy
i odpltywy, ze te ostatnie trudno dadzg sie zauwazyc,

7
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przeciwnie morza zupetnie otwarte a zwilaszcza oceany
majg wyrazne perjodyczne ruchy wody. Skutek geolo-
giczny tych ruchéw daje sie wyraznie zauwazy¢ na
brzegach wysokich, tam regularnie sie powtarzajacy przy-
ptyw wzmacnia abrazje morska, czyli niszczenie brzegu
przez fale. Nawet podczas zupeinej pogody fale w czasie
przyptywu silnie uderzajg w wysoki brzeg, przyczyniajac
sie tern do jego niszczenia. Obserwowaé¢ to mozna na
wysokich skalistych brzegach Normandji, Bretanji, potnoc-
nej Hiszpanji i t. d. Przy brzegach niskich przyptywy
i odptywy przyczyniajg sie do sptdkiwania osadéw drugo-
rzedowych, nagromadzajacych sie przy ujsciach rzek, i do
bardziej rownomiernego ich rozkfadu wzdtuz brzegu.

Przykiad dziatania abrazji morskiej. Bardziej miekkie warstwy skat
u spodu sa silniej niszczone, za$ twardsze tworzg rodzaj daszku, zanim
nie runa.

Abrazja morska nie jest wywotana wytacznie przez
przyptywy i odptywy. Morza falujg skutkiem wiatréw, ktore
biorg swdj poczatek w niejednostajnem nagrzewaniu po-
wietrza.

Abrazja, dziatajgca od tysiecy lat w cieSninie Kale-
tanskiej, stopniowo rozszerza jg, podrywajac brzegi Francji
a w stopniu jeszcze silniejszym — Anglji potudniowe;j.
Cala ciesnina jest wytworem abrazji. Dawniej bowiem wyspa
Wielka Brytanja byta potaczona z Francja.
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§ 41. Skutki ruchéw magmy ptynnej. Przy obec-
nym stanie wiedzy kwestja ta nie jest dostatecznie poznana,
mozna jednak mniema¢, ze ruchy magmy wywierajg wptyw
na dziatanie wulkaniczne, trzesienia ziemi, a takze ruchy
epeirogenetyczne.

Dziatanie abrazji na wysokie kredowe wybrzeza Normandji (Francja po}-
nocno-zachodnia). Miedzy brzegiem a morzem wytwarza sie ptaszczyzna,
zawalona rumowiskiem kredowem.

Abrazja przy brzegach skalistych odrywa mate wysepki od

Skutki zmiany kierunku osi ziemskiej. W
nomji skutek ten zaznacza sie¢ zmiang punktow
nocnych i zmiang bieguna niebieskiego — w geologji

'»P?
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5. Erozja w zamknietych basenach z osadzaniem soli.

4. Erozja i denutacja rzeczna.

6. Osadzanie glinki nawianej skutkiem wietrzenia.

i przenoszenie piasku na pustyniach.

8. Erozja i denudacja lodowcow wspodtczesnych.

7. Osady dawnych moérz.

10. Transport materjatéw lodowcowych w czwartorzedzie.

9. Erozja i denudacja lodowcow czwartorzedowych.
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bierze sie pod uwage zmiane potozenia biegunéw ziem-
skich i réwnika, a co zatem idzie przemieszczanie stop-
niowe stref klimatycznych, temperatury wody oraz zwia-
zanych z tern osadéw organicznych i nieorganicznych na
dnie morz i ladow. Dotychczas mato geologbéw zasta-
nawiato sie nad tg sprawg. Nalezy jednak przypusz-
czac, ze okresy lodowcowe w Europie i Ameryce zwigzane
byly z przemieszczeniem biegunéw ziemskich, wywotanem
'przycigganiem przez stonce.

ROZDZIAL XI.

SKUTKI RUCHU OBROTOWEGO ZIEMI.

8 42. Objawy widoczne. Skutkiem ruchu obroto-
wego ziemi nastepuje po dniu noc i odwrotnie. Wplyw
tych zmian w niektérych okolicach globu jest bardzo do-
niosty na ewolucje powierzchni. Na pustyniach i wyso-
kich ptaskowzgorzach w dzien skaly zwiaszcza ciemne,
bardzo silnie sie nagrzewajg, temperatura bowiem dochodzi
tam czasem do 50°C, natomiast po zachodzie storica szybko
bardzo sie ochtadza zwiaszcza na wyniostych ptaskowzgo-
rzach i spada nad ranem do 10°C i nizej. Takie silne
wahania sg prawie statem zjawiskiem nietylko latem lecz
i w zimie, z tg tylko roznicg, ze w zimie w dzieh na
storicu temperatura sie podnosi do -|- 15°C, w nocy za$ opada
czasem do — 50°C. Te silne zmiany, jak juz poprzednio
byto zaznaczone, powodujg szybkie rozkruszanie sie i wie-
trzenie skat na pustyniach i ptaskowzgorzach. Zatem nie-
tylko same promienie stoneczne, lecz i wahania, spowodo-
wane ruchem obrotowym ziemi, przyczyniajg sie do przy-
spieszenia ewolucji globu.

Drugim waznym skutkiem tego ruchu jest kierunek passa-
tow, wiatréw statych w strefie podzwrotnikowej. Passaty po-
woduja przesuwanie sie wydm na Sacharze nie od brzegu
w giab kraju, lecz odwrotnie z pétnoco-wschodu na potudnio-
zachdd. Procz tego passaty powodujg powstawanie przy
zachodnich brzegach Afryki i Ameryki Potudniowej pradoéw
cieptych w oceanie. Wplyw tych praddéw jest olbrzy.
mi na Klimat Ameryki, Europy, Azji wschodniej, nawe
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Australji. W znacznej mierze wilgotno$¢ powietrza i ob-
fite opady atmosferyczne w pomienionych krajach sg
spowodowane sasiedztwem pradow morskich. Obfite opa-
dy zasilajg rzeki i rzeczki i przyczyniajg sie do silniejszej
erozji i denudacji ladu, zwiaszcza gor, i. do osadzania sie
nowych warstw deutogenicznych w morzach i na wybrze-
zach.

STRATYGRAFJA.

ROZDZIAL XII.

PODZIAL NA OKRESY | EPOKI.

§ 43. Rzut oka ogdlny. Po zapoznaniu si¢ ze ska-
fami, czyli materjatem, z ktérego skiada sie skorupa ziem-
ska oraz z r6znemi zjawiskami, przeksztatcajgcemi te sko-
rupe, nalezy zastanowiC sie nad historjg naszej planety,
Z jej stopniowemi przeksztatceniami.

Kula ziemska w czasach odlegtych miata zupetnie inny
wyglad, — byt czas, gdy zycie organiczne (rosliny i zwie-
rzeta) jeszcze nie istniato na niej, lady i morza miaty inne
zarysy,—po0zniej zjawiajg sie organizmy zyjace, ale zupet-
nie inne niz wspotczesne. Trzeba byto nieskorczenie diu-
giego szeregu wiekdw, aby ziemia i jej mieszkancy, skut-
kiem stopniowego a ciggtego przeobrazania sie, stali sie
takimi, jakimi ich widzimy.

Historjg naszej planety zaczyna sie wiasciwie od tej
chwili, gdy po okresie ognistoptynnym, skutkiem osty-
gania wytwarza sie pierwsza twarda skorupa, a w zagte-
bieniach zgromadzajg sie wody, tworzac pierwsze morza
i oceany. Co bylo przedtem, nauka dotychczas jeszcze nie
zupetnie stwierdzita. Istniejg tylko hipotezy, z ktérych naj-
pospolitsze sg Kanta—Laplace a oraz Svante Arhenius’a.
Filozof niemiecki i astronom francuski prawie jednoczes$nie
i niezaleznie od siebie wyrazili przypuszczenie, ze ziemia
sie oderwata od stofica w czasie, gdy to ostatnie byto
jeszcze bardziej rozzarzone niz obecnie. Zatem i ziemia

.poczatkowo musiata by¢ w stanie rozzarzenia. Niedawno

za$ uczony szwedzki wypowiedziat poglad, ze w ciemnych
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i Swiecacych ciatach niebieskich nagromadzona jest olbrzy-
mia ilos¢ energji pod postacig materji wybuchowych, za-
wierajgcych w sobie hel oraz, prawdopodobnie hipote-
tyczny nebul, w potaczeniu z weglem i metalami. Ciafa te
czasem zderzajg sie ze sobg, wtedy Wydobywajg sie z nich
gazy, poruszajgce sie ruchem wichrowym; gazy te za-
mieniajg sie nastepnie w mglawice spiralne. W te mgta-
wice, wskutek cisnienia promieni przenika od stonca pyt
kosmiczny, Kktory czesciowo i przy kondensacji gazéw
wytwarza meteory i komety, oraz planety. Wedtug tej hi-
potezy system stoneczny wytworzyt sie z materji obcych,
ktore przeniknety do mgtawicy spiralnej, i zgescity dokota
siebie materje mgtawicowg. Wobec tego za$, ze materje
obce mogly przenikng¢ z roznych stron, ziemia mogta
wytworzy¢ sie z ciat innego pochodzenia niz storice.

Niezaleznie od tego, czy hipoteza Kanta-Laplace a,
czy Svante Arheniusa ma wiecej prawdopodobienstwa,
geologja zajmuje sie ziemig dopiero od chwili, gdy juz
utworzyta sie skorupa ziemska. Od tej chwili zaczyna sie
okres archaiczny. Trwat on niezmiernie dtugo i przy Kkorcu
jego juz tworzyty sie prawidtowe skaty, poniewaz byty juz
morza, zatem mogly sie osadzac i przeksztatcaC skaty dru-
gorzedowe.

8 44. Podziat na okresy i epoki. Przyjeto obec-
nie dzieli¢ calg historje ziemi na cztery wielkie okresy
zwane pierwszorzed, drugorzed, trzeciorzed i czwartorzed.
Okres archaiczny i bezposrednio po nim idacy algon.
kienski stanowig wspoélnie okres prakambryjski. Dopiero
przy koncu tego okresu sg dane o zjawieniu sie zwierzat.
Niewatpliwie zwierzeta musiaty istnieC i poprzednio, jed-
nak nie pozostato z nich zadnych $ladéw. Nastepne epoki
juz obfitujg w rozmaite rodliny i zwierzeta.

Pierwszorzed:

Epoka kambryjska — zwierzat duzo, roslin dotychczas
nie wykryto.

Epoka sylurska — zwierzat duzo, roslin mato.

Epoka deworiska — obfitoS¢ zwierzat i roslin.

Epoka weglowa — okres olbrzymich lasow.
Epoka permska — zwierzat i roélin nieco mniej.
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Drugorzed:
Epoka triasowa
Epoka jurajska
Epoka kredowa

Trzeciorzed:
Epoka paleogenska
Epoka neogenska

Czwartorzed:

Epoka dyluwium (pleistocenu) — Flora i fauna po-
dobna do wspotczesne;j.

Epoka aluwium czyli wspotczesna.

8 45. Cechy wszystkich epok geologicznych.
Niema zadnych powaznych danych, aby w przyblizeniu
nawet okreslic na lata czy setki, czy nawet tysigce lat
czas trwania kazdej epoki geologicznej. W historji ludz-
koSci operuje sie setkami, najwyzej tysigcami lat, w historji
ziemi to sg okresy zbyt krotkie, aby mogly wprowadzi¢
jakie$ wyrazniejsze zmiany na globie.

W dziale ,petrografja‘ rozpatrzone byty rézne spo-
soby tworzenia sie warstw skat osadowych, lub metamor-
ficznych. W ciagu epok geologicznych wytworzyly sie roz-
ne gatunki skat, przyczem niektore skaty tworzyty sie tylko
w pewnej okreslonej epoce, inne za$ w réznych epokach,
w zaleznosci od tego, czy czynniki, przy pomocy ktérych
skaty sie tworzyly, trwaty chwilowo czy ciggle. ! tak
wszystkie skaty pochodzenia wtérnego mogly ciagle two-
rzy¢ sie, poniewaz ich czynniki dziataty i wecigz dzia-
fajg. Przeciwnie, skaty pochodzenia pierwotnego tworzyty
sie w zaleznoSci od czynnikdw, dziatajgcych okresami.
Naprzyktad niektore wapienie wytworzyly sie ze skorup
pierwotniakow  (nummulitow) tylko w czasie istnienia
tych zwierzat, to samo stosuje sie do wapieni ammo-
nitowych, natomiast wapienie koralowe tworzyty sie od
niepamietnych czaséw i tworzg sie¢ nadal, poniewaz korale
przetrwaty liczne epoki.

Z petrografji juz mozna bylo wywnioskowaé, ze na
to, aby ze skorupek matych otwornic' mogta wytworzyé
sie gruba warstwa wapienia czy kredy, trzeba bylo bardzo
diugiego przeciggu czasu. To tez epoki geologiczne obli-

Obfitos¢ wszelkich zwie-
rzat i roslin.

Fauna i flora bardzo bogata.
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czane sg w przyblizeniu na setki tysiecy, nawet na miljony
lat trwania. Naogo6t przyjeto uwazaé, ze dawniejsze epo-
ki trwaty dtuzej, za$ pozniejsze krdcej.

Kazda epoka geologiczna zaznacza sie tern, ze w ciggu
jej trwania na dnie moérz lub oceandéw osadzaty sie te lub inne
materjaty skalne, tworzac warstwy. Jezeli zatem nastgpito
pOzniej wynurzenie dna morskiego, czyli na miejscu morza,
dzieki ruchom orogenetycznym czyli gérotwérczym, a zwiasz-
cza epeirogenetycznym, utworzyt sie lad, to lad ten utwo-
rzony jest z warstw réznych skat, odpowiadajgcych epokom
zanurzenia; warstwy z epoki najdawniejszej leza na dole,
sg zatem starsze, za$ warstwy wyzsze utworzyly sie w epo-
kach pdzniejszych, a wiec sg miodsze. Jednak zachodzg
Ctasem w miejscowosciach silnie zdyzlokowanych, goérskich
wyjatki od tej reguty. Zdarza sie tam czasem, jak to by-
fo juz raz zaznaczone, ze warstwy poOzniej utworzone lezg
pod warstwami starszemi. Takie odwrdcenie sie warstw
mogto nastgpi¢ tylko tam, gdzie zaszto gwattowne fatdo-
wanie sie skorupy, zatem niema tego na duzych roéwninach,
gdzie warstwy na ogromnej przestrzeni sg utozone poziomo.

Materjaty skalne, pochodzgce nawet z tej samej epoki,
moga by¢ rozmaite, zarébwno pod wzgledem petrograficz-
nym, zatem skilada¢ sie z rozmaitych skat, jak tez i pod
wzgledem paleontologicznym, to znaczy zawiera¢ rozmaite
szczatki zwierzece lub roslinne w stanie skamieniatym
(skamieliny). Czasem jednak na wielkich przestrzeniach
zarowno gatunek skat jak i skamieliny sg jednostajne.
W tym ostatnim wypadku mowi sie, ze facja jest ta sama,
w pierwszym za$ wypadku, gdy sktad osadéw i skamieliny
sg rozne, ze facje sg rozmaite. Zwykle w ciggu jednej
nawet epoki na dnie moérz osadzajg si¢ warstwy o0 rozma-
itych facjach, za$ w ciagu epok geologicznych ma sie
duzg ilos¢ réznych facji.

Poniewaz w ciggu jednej epoki morza i oceany mia-
ty rozmaitg gleboko$¢, wiec w zaleznosci od tego osady
sg rozmaite. W miejscach przybrzeznych facja jest brze-
gowa, dalej znajdujg sie osady facji morz ptytkich, jeszcze
dalej morz gtebokich. Warstwy facji brzegowej czesto
ogromnie sie réznig od warstw facji gtebokiego morza.

109

Przy brzegach bowiem dziatajg silnie dwa czynniki
destrukcyjne i budujace zarazem: abrazja morska, zwiasz-
cza przy brzegu wysokim, ktora niszczac i rozbijajac brze-
gi, wytwarza obfity materjat dla tworzenia sie¢ nowych
warstw deutogenicznych (wtérnych), oraz akumulacja mate-
rjatbw erozyjnych i ich osadzanie sie przy ujsciach rzek
pod postacig delt, a nawet dalej od brzegow, dzieki ru-
chom wody morskiej. Stad to woda morska przy brzegach
nigdy prawie nie bywa zupetnie czysta, zawiera ona sporg
ilos¢ itu, gliny, piasku, wapienia roztartego, zlepiencow
i innych materjatéw, pochodzagcych z lagdu. W takiej wo-
dzie rozwijajg sie specjalne organizmy, inne za$ wcale
zy¢ nie moga. Korale naprzykfad nie znoszg zmaconej
wody z domieszkg wody rzecznej. Zatem przy brzegu
nigdy nie rozwijajg sie korale, trzymajg sie one w pewnej
odlegtosci od tego ostatniego, przeciwnie, niektére maize,
oraz ramienionogi doskonale sie czujg przy brzegu. Stad
mozna wnioskowac, ze facja brzegowa odznacza sie obe-
cno$cig materjatu skalnego, pochodzacego ze zniszczonego
ladu, natomiast brak tam 6sadéw wapiennych koralowych
i wogole skat pochodzenia pierwotnego.

Przeciwnie facja wod gtebokich odznacza sie prawie
zupetnym brakiem osadéw deutogenicznych, tylko drobna
glina czerwona lub zielona w bardzo matych ilosciach
osadza sie i to przewaznie w okolicach chtodnych. W czy-
stej cieptej wodzie (na niezbyt znacznych gtebokosciach)
rozwijajg sie korale i inne organizmy, wydzielajgce wapien,
w wodach chtodnych zwierzeta krzemowe, — zatem zdata
od ladéw przewazajg osady organiczne protogeniczne.
Lecz nietylko gtebokos¢ wody wptywa na facje, w stop-
niu jeszcze silniejszym dziata temperatura wody. Zatem
bywa facja morz chtodnych i cieptych. Stono$¢ wody row-
niez ma swe znaczenie; niektére zwierzeta morskie nie
znoszg wody lagdowej — lub odwrotnie zwierzeta stodko-
wodne nie moga zy¢ w wodach stonych, zatem sg facje
stodko i stonowodne.

Mikroskopijne glony okrzemki najlepiej rozwijajg sie
w wodach niezbyt stonych, ktére sg w strefach polar-
nych, przeciwnie organizmy wapienne wolg stong wode.
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Z dzialu petrograficznego juz bylo widaé, ze zwie-
rzeta o szkielecie krzemowym trzymajg sie przewaznie morz
0 temperaturze chtodnej (— 2°C do + 10°C), zatem facja
wod chtodnych w ciggu jednej epoki rézni sie znacznie
od facji mérz cieptych (+ 10°C do + 26°C), gdzie two-
rza sie w stopniu daleko silniejszym osady wapienne, dzieki
temu, ze tam zwierzeta wapienne silniej sie rozwijajg. Tak
naprzyktad przy badaniu osaddéw wykrycie raf koralowych
jest wystarczajace, aby te osady zaliczy¢ do facji phytkich
morz cieptych.

Ammonify, zwierzeta niezmiernie rozpowszechnione
w koncu pierwszorzedu, a zwlaszcza w ciggu catego dru-
gorzedu, trzymaty sie morz gtebokich, otwartych, zwykle
dalej od brzegéw. Zatem obecno$¢ ammonitdbw w war-
stwach badanych, pozwala zalicza¢ je do facji gtebokowodnej-
Osady z okrzemkami i radjolarjami zaliczane sg do facji
chtodnych morz gtebokich. W ten sposéb na zasadzie
gatunku skat oraz zawartosci w nich resztek organicznych,
i przez porownywanie z formami zwierzecemi wspoiczes-
nemi, oraz ich miejscem wystepowania — mozna z pewng
dozg prawdopodobienstwa okresli¢ warunki, w jakich war-
stwy badane tworzyty sie.

Na ladach w ciggu réznych epok roéwniez tworzyty
sie osady, inne wprawdzie niz w morzach. W wodach lg-
dowych zyly zwierzeta stodkowodne, za$ w poblizu rzek
i jezior w bagnach — ziemnowodne.

Poczynajagc od epoki sylurskiej na lgdach zaczeta
rozwijaC sie roslinno$¢ leSna, ktéra zwiaszcza w epoce
weglowej doszta do olbrzymich rozmiaréw i przyczynita
sie do wytworzenia pewnego rodzaju osadéw pocho-
dzenia organicznego. Materjat drzewny osadzat sie, two-
rzac warstwy wegla kamiennego'). Zwierzeta lgdowe na-
0g6t nie przyczynity sie do wytwarzania osadow na lgdach.
Przeciwnie, skaty pochodzenia nieorganicznego sg bardzo
rozpowszechnione. Zwiaszcza utwory eolskie, osady lodow-
cowe, skaty pochodzenia chemicznego, jak gips lub sdl, ity
stodkowodne, it. p. osady, wytworzone bez udzialu wdd

") Szczegoétowiej o weglu kamiennym bedzie podane w rozdziale
0 epoce weglowej.
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morskich, znajdywane pod warstwami osadéw morskich,
Swiadczg o czasowem wynurzeniu ladu i pdzniejszem po-
nownem zalaniu.

Lady czesto byty zalewane przez wody morskie —
wtedy osady morskie tworzyly sie na osadach pochodzenia
ladowego. Facje tych osadéw mocno sie roznig, i stad
mozna wywnioskowa¢, kiedy nastgpito zalanie ladu. Bywa
tez odwrotnie, ze po pewnym okresie morskim, lad sie
wynurza i na jego powierzchni osadzajg sie warstwy skat
pochodzenia lgdowego, jak piaski i glinki nawiane, osady
stodkowodne, it.p. Zjawia sie fauna lagdowa, zatem w tym
wypadku mozna okresli¢, kiedy nastgpito podniesienie dna
i cofniecie sie morza. Zatem facje bywajg rozmaite nie-
tylko na przestrzeni poziomej, lecz tez przy badaniu warstw
w kierunku pionowym.

Jezeli dwa obszary lagdowe byly przez pewien czas
pod wodg, nastepnie jeden z nich sie wylonit i stat sie
ladem w ciggu pewnej epoki, drugi za$ pozostawat wcigz pod
wodg, nastepnie i ten pierwszy zostat ponownie zalany,
to przy badaniu warstw w kierunku pionowym jed-
nego i drugiego, mozna zauwazy¢, ze ten lad, ktory nie
wylaniatl sie w ciggu zadnej epoki, utworzony jest
z warstw ciggtych, pochodzacych ze wszystkich epok,
w ciggu ktérych byt zalany, zatem tam jest caty komplet
warstw, utozonych jedna na drugiej w ciggu okresu za-
lania, ten za$ lad, ktory wytonit sie na przecigg jednej
epoki, ma luke w swych warstwach, brakuje mu bowiem
warstwy, odpowiadajgcej czasowi wynurzenia, — zamiast
niej moze by¢ warstwa pochodzenia lgdowego o zupetnie
innym wygladzie i cechach, zatem innej facji, najczesciej
jednak okres wynurzenia nie jest okresem tworzenia sie
warstwy ladowego pochodzenia, a to dlatego, ze w ciagu
epoki, gdy lad byt wynurzony, erozja i denudacja praco-
waly silnie nad tern, aby zmy¢ i usungé z powierzchni
wynurzonego ladu nietylko osady pochodzenia lagdowego,
ale nawet i warstwy gorne pochodzenia morskiego. Jako skutek
dziatania erozji i denudacji jest to, ze przy badaniu warstw
ladu, ktory sie wynurzyt na przeciag jednej epoki, okazuje
sie czasem, ze mu brakuje dwéch warstw, odpowiadaja-
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cych dwém epokom, to znaczy tej, w ciggu ktorej lad byt
wynurzony, i poprzedniej, gdy byt jeszcze pod woda.
W tym wypadku nietylko osady ladowe, jakie mogty sie
utworzy¢, zostaty sptokane przez czynniki atmosferyczne,
lecz tez i warstwa pochodzenia morskiego. Bywajg przy-
ktady, ze erozja i denudacja tylko w niektorych miejscach,
gdzie warstwa osadowa jest cienka, zdotata jg sptokac,
w innych za$, gdzie jest grubsza, zostaty jej resztki. Zatem
na podstawie braku jakichkolwiek warstw i przerwy w cig-
gtosci sedymentacji nie mozna sadzi¢ o tern, jak dtugo lad
byt wynurzony. Taka przerwa czyli brak pewnych warstw
$wiadczy jednak o czasowem wynurzeniu, czyli o stadjum
lagdowem. Ponowne zalanie przez wody morskie lagdu nazywa
sie transgresjg morza.

Jezeli w ciggu stadjum ladowego, lad dany zostat
zdyzlokowany, i warstwy jego uleglty pofaldowaniu i po-
gieciu, nastepnie czynniki atmosferyczne, w pierwszym
rzedzie wody ptyngce, nieco zrownaty nierowno pofatdo-
wang powierzchnig, i wtedy zaszia transgresja morska, to
nowe warstwy ukfadajg sie poziomo na podstawie czyli
substratum pofatdowanem. Takie warstwy poziome lezg
niezgodnie na warstwach zdyzlokowanych. Niezgodnosé
warstw jest tez dowodem, ze dany lad w pewnym mo-
mencie byt wynurzony i nastepnie ponownie zalany przez
wody. Witedy fatwo jest ustali¢, Kiedy zaszto wynurzenie
i nastepnie transgresja wod morskich. Jezeli ruchy go-
rotworcze powtérzyty sie po osadzeniu gérnych warstw
niezgodnie utozonych na substratum zdyzlokowanem, to
wtedy to substratum jest podwdjnie (powtornie) zdyzloko-
wane, ale i warstwy transgredujgce na niem réwniez
ulegly zdyzlokowaniu, i wtedy jest o wiele trudniej ustali¢
moment wynurzenia i transgresji.

Jezeli za$ warstwy wynurzone ani w czasie stadjum
ladowego, ani przedtem nie ulegly ruchom dyzlokujgcym
i zachowaty nienaruszony swoj uktad poziomy, i wtedy
zaszta transgresja, to nowe goérne warstwy ukladajg sie
zgodnie na substratum starszem. Wtedy tez dosy¢ trudno na
pierwszy rzut oka wykaza¢, gdzie sie konczg warstwy star-
sze w ukladzie pionowym, a gdzie zaczyna sie warstwa
miodsza transgredujgca. Jedynie porownywanie facji dol-
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nych i gérnych warstw moze wykaza¢, gdzie jest przerwa,
to jest gdzie powinnaby byta by¢ warstwa brakujgca.

W chwili zalewania ladu, wynurzonego przez trans-
gresje morskyg, wody morskie dokonywujg abrazji i denu-
dacji morskiej, zatem w pierwszej chwili po zalaniu na dnie

Sctiemat peknie¢ i obsunie¢ gruntu. Cze$¢ $srodkowa warstw pozostata
wyzsza, za$ boczne ulegly obnizeniu.

osadzajg sie przewaznie warstwy drugorzadowe (deutoge-
niczne), jako materjaty, zaczerpniete z lgdu zalanego, piaski,
ity, zlepience, konglomeraty itd., natomiast skaty pierwotne
sg na razie rzadkie, lub tez brak ich zupeiny. Po pewnym

Schemat warstw podtoza, ktére ulegto dyzlokacji. Na niem spoczywajg
niezgodnie warstwy transgresyjne 1) poziomo utozone, 2) przechylone,
na ktérych spoczywa warstwa drugiej transgresji.

czasie jednak, gdy wody stajg sie glebsze i czystsze, zja-
wiajg sie w nich organizmy roslinne i zwierzece, a wtedy
na warstwie osadéw drugorzedowych tworzg sie warstwy
pierwszorzcdowe (protogeniczne) piaskowce, wapienie, lub
ich mieszanina z gling (margle). Zatem, obserwujac warstwy
transgredujgce na podtozu starszem, mozna na zasadzie
facji osaddw, pochodzenia miejscowego, zauwazy¢ granice
pomiedzy niemi.

Jednak najpewniejszy sposob okreslania wieku warstw,
jest to wyszukanie w nich resztek organizmow. | tak okres
pierwszorzadowy zaznaczony jest w swych dolnych war-
stwach obecnoscig trylobitézo, nalezacych do grupy skoru-

8
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piakow, w gornych za$, pewnemi gatunkami ramienionogow,
oraz gtowonogow; okres drugorzadowy, to era ammonitdiu
(gtowonogi) w morzu i gadéw wszedzie. W okresie trze-
ciorzedowym ammonitéw niema wecale, zato $limaki, matze
i otwornice (pierwotniaki) w morzach sg bardzo liczne.
Zdarza sie czasem, ze w warstwach miodszych przypad-
kowo znajdzie sie skamielina z epoki dawniejszej. Jest to
spowodowane tern, ze w chwili transgresji naprzykiad trze-
ciorzedu na warstwy z drugorzedu, fale morskie porwaty
kawatek skaty ze skamieling z drugorzedu i osadzity ja
w warstwach dolnych trzeciorzedu. Rzecz jasna, ze po-
dobny wypadek nie moze mie¢ miejsca, gdy niema przerwy
w sedymentacji.

Warstwy wapienne, transgredujgce na podtozu (substratum) granitowem

Przy badaniach osadéw, pochodzacych z jednej epoki,
mozna czesto zauwazyc¢, jak o tern juz bytlo wzmiankowane,
znaczne roznice facji w poszczegdlnych miejscach. Te
roznice prowadzg czesto do pojecia .prowincji geologicz-
nych". Takie prowincje dadzg sie wykaza¢ nie we wszyst-
kich epokach. Sg mianowicie osady, pochodzace z niekto-
rych epok (sylur), gdzie roznice wystepujg tak nieznaczne
w facjach, ze mozna mniemaé, iz podczas tej epoki wa-
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runki sedymentacji byly bardzo jednostajne na catym glo-
bie. Przeciwnie, w innych epokach warunki byty bardzo
rozmaite, wskutek czego utworzyty sie rozne facje. Sg za-
tem prowincje borealne czyli podbiegunowe, prowincje wod
cieptych, itd.

Przekroj sfatdowanych warstw uskoku. Strona lewa obsuneta sie nizej.

Na zasadzie gatunku zwierzat, przewazajacych w roz-
nych epokach, oraz poréwnywania z formami wspdiczes-
nemi, mozna czesto mniemac¢ o klimacie epok ubiegtych.
W niektorych osadach stwierdzono obecnos¢ materjatow
lodowcowych, co pozwala przypuszcza¢ o klimacie chiod-
nym, a nawet zlodowaceniu w danej epoce. Rézne dane
0 klimacie dowodza, ze klimat epok ubiegtych ulegat roz-
maitym wahaniom, przyczem nie mozna z tych danych sg-
dzi¢, aby od epoki kambryjskiej stopniowo sie ochfadzat,
przeciwnie, sg dane, ze wiasnie w tej epoce byt chiod-
niejszy, niz w niektérych nastepnych.

Poniewaz ruchy gorotwoércze i epirogenetyczne za-
chodzity od najdawniejszych czaséw, wiec ksztatt i wiel-
kos¢ ladow stopniowo sie zmieniaty, odpowiednio do tego
zmieniaty sie zarysy oceandw i moérz. Mapa ladow i wod
morskich z okresu pierwszorzedu, drugorzedu, a nawet
trzeciorzedu, wyglada zupetnie inaczej, niz mapa ladow
z epoki wspotczesnej. Nalezy jednak bra¢ pod uwage, ze
ustali¢ doktadnie ksztatty ladow w epokach ubiegtych jest
rzecza bardzo trudng i mozna to zrobi¢ tylko w przyblizeniu.
Zatem tylko do pewnego stopnia mozna przyjaé, jako pra-



116

117

wie dowiedzione, ze w ubiegtych epokach, a przynajmniej
do konca epoki kredowej, istniaty nastepujace lady.

Lad pétnocno-atlantycki, z ktérego pozostaty jako
resztki: Labrador, Grenlandja i Irlandja.

Lad finsko-skandynawski, czasowo tgczacy sie w jedng
cato$¢ z poprzednim, w sktad jego wchodzity miedzy in-
nemi Finlandja, wschodnia cze$¢ Skandynawiji.

Lad chinsko-syberyjski, ktory stosunkowo dobrze sie
zachowat, jako Chiny i cze$¢ wschodniej Syberji.

Lad australijsko-indyjsko-madagaskarski; Australja,
Indje i Madagaskar sg jego resztka, pozostate czesci
zostaty zalane morzem.

Lad afrykansko - brazylijski, obejmujgcy ztgczone
wowczas w jedng cato$¢: Afryke srodkowg i potudniowg
oraz Brazylje.

Stad widaé, ze dawne lady w niczem nie przypomi-
najag wspotczesnych, ze nawet rozkawatkowane skutkiem
zalania poszczegollnych ich czesci przez wode, poprzyras-
taty do innych obszaréw. | tak Dekan, cze$¢ ladu afry-
kansko - indyjsko - madagaskarskiego, dawniej potgczony
z Australjg, chwilowo byt wyspa, aby nastepnie zigczyé
sie z ladem Azji, przez zasypanie materjatem rzecznym
cie$niny morskiej. (Patrz str. 32).

Rozmaite czynniki ewolucji globu, jak ruchy epiro-
genetyczne i orogenetyczne, erozja i denudacja, abrazja
i wulkanizm, a nawet zmiany klimatu oraz proces sedy-
mentacji, pracowaty od najdawniejszych czaséw nad two-
rzeniem nowego materjatu skalnego, oraz niszczeniem sta-
rego i jego przerabianiem, aby wcigz zmieniac oblicze ziemi
i wreszcie z jej pierwotnego stanu doprowadzi¢ do wy-
gladu obecnego.

ROZDZIAL XIIl.

OKRES PRAKAMBRYJSK1.

§ 46. Cechy ogoélne. Okres ten przyjeto dzielic,
jak to byto juz zaznaczone, na dwie epoki.

Pierwsza—archaiczna, druga — algonkienska. Okres
prakambryjski dawniej uwazano za czas, kiedy jeszcze
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zadne istoty zywe nie istniaty na Swiecie. Zatem utwory
z tego okresu sg to przewaznie skaty ogniowe lub meta-
morficzne. W ostatnich jednak czasach znaleziono faune
w utworach prakambryjskich, zatem i wtedy zycie juz sie
rozwijato. Okres ten obfitowat w ruchy gorotworcze, wiec
wszystkie skaty, utworzone wtedy, uleglty potamaniu lub
pofatdowaniu. Przy fatdowaniu sie gor zachodzity w wielu
miejscach transgresje morskie, zwiaszcza wtedy, gdy goéry
zostaty przez erozje i denudacje zniszczone i obnizone.
Osady poOzniejsze spoczywajg zatem niezgodnie na miejscu
gor dawnych.

8 47. Epoka archaiczna. Warstwy skorupy ziem-
skiej, pochodzace z tej epoki, to przewaznie skaty ogniowe
lub silnie zmetamorfizowane. Dolnej granicy tych warstw
niema, bowiem wszystko, co tylko jest najstarsze na sko-
rupie, moze by¢ zaliczone do skat archaicznych. Goérna
granica rowniez jest trudna do ustalenia, ze wzgledu na
zupetny brak skamieniatosci.

Gatunki skat. W wiekszosci krajow, gdzie skaty
archaiczne sg odstoniete, naprzykiad przez dziatanie sit nisz-
czacych, zwiaszcza wadd ptynagcych, lodowcdw, oraz ruchéw
gorotwdrczych, skaty te to granity, sienity, diabazy, dioryty,
gnejsy, +tupki krystaliczne mikowe, jednak w niektdrych
miejscach obok, tych skat ogniowych i metamorficznych,
wystepujg takze tupki niekrystaliczne, kwarcyty i konglo-
meraty, ktére sg skatami osadowemi, lecz uleglty zupeinej
lub czeSciowej metamorfizacji.

W warstwach dolnego kambru, czyli w skatach osa-
dowych czasem trafiajg sie skaty ogniowe z epoki archa-
icznej. Skaty te to diabazy, riolity i andezyty, ktore tez
pod wptywem metamorfizmu i Sciskania ulegly zmianom.
Jednak nalezy zaznaczy¢, ze bynajmniej niewszystkie
skaty krystaliczne pochodzg z epoki archaicznej. Niektore
sie wytworzylty w epokach pdzniejszych.

Slady organiczne. W warstwach gnejséw i tupkow
mikowych archaicznych czesto sie znajdujg cienkie war-
stewki wapienne, jednak w nich nigdy nie znaleziono ska-
mieniatosci. Tak zwany Eozoon canadense, czyli warstewki
wapienia i piroksenu, znaleziony w Kanadzie, obecnie uwa-
zany jest za materjat pochodzenia nieorganicznego.
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W Finlandji znaleziono w tupkach archaicznych sub-
stancje weglowg niewiadomego pochodzenia.

Rozprzestrzenienie geograficzne skat archaicz-
nych. W Europie skaly archaiczne wystepujg w wielu
miejscach. Ptyta czarnomorska, obejmujgca potudniowo-
wschodnig czes¢ Polski, Wolyn, Podole, Ukraine prawo
i lewobrzezng, utworzona jest ze skat krystalicznych. Ogrom-
ne obszary skat archaicznych znajdujg sie w Finlandji,
Karelji, potwyspie Kola, oraz na potwyspie Skandynawskim,
na wyspach Hebrydzkich w Szkocji, pétnocnej Irlandji
i t. d. W gorach Pirenejskich, Alpach, Tatrach i t. d.
granity, jak o tern kilkakrotnie bylo mowione, stanowig
masyw S$rodkowy. Granity te i gnejsy im towarzyszace
zaliczane sg do skat archaicznych. Po za Europg skaty
archaiczne sg bardzo rozpowszechnione w Ameryce P6}-
nocnej, dookota zatoki Hudsoriskiej, oraz w sgsiedztwie
wielkich jezior kanadyjskich i w wielu innych miejscach.
Fundament kanjonu Kolorado utworzony jest z gnejsow
archaicznych. W Azji Chiny pétnocne majg formacje ar-
chaiczne i t. d.

§ 48. Epoka algonkienska. Trudno jest ustali¢
wyrazng granice pomiedzy utworami z tych epok, réwniez
niewszedzie mozna zauwazy¢ rozgraniczenie gornego
algonkienu i dolnego kambru czyli osadéw, pochodzacych
z poczatku epoki kambryjskiej.

Gatunki skat. Skaty osadowe nawet wcale nie-
zmetamorfizowane sg pospolite. Jednak sg to prawie wy-
tacznie skaty deutogeniczne, jak naprz. konglomeraty.
Kwarcyty i tupki pochodzenia gliniastego sg liczne. Rzecz
bardzo charakterystyczna, ze osady algonkienskie spo-
czywajg niejednostajnie na podtozu archaicznem, w nie-
ktérych miejscach zgodnie, w innych niezgodnie. Tylko
w tym ostatnim wypadku osady czasem nie ulegly meta-
morfizmowi, i to tam gdzie nie zostaty pofatdowane.

Skaty osadowe z tej epoki w wielu miejscach sg
przerywane wylewami skat wulkanicznych, jak riolitdw, por-
firytow, bazaltow i t. d. Sg tez skaty wulkaniczne.

Resztki organiczne. W przeciwienstwie do osadow
Z poprzedniej epoki, osady z algonkienu zawierajg nie-
watpliwe resztki organizméw. W Finlandji znaleziono
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warstwy wegla, zwanego Xszungit , pochodzenie ktérego
jednak nie jest wyswietlone. We Francji w warstwach
z algonkienu znaleziono szkieleciki promienie i gagbek
krzemowych. W innych miejscach stwierdzono istnienie
robakéw, nawet skorupiakéw i innych zwierzat.

Rozprzestrzenienie geograficzne. W Europie pot-
nocnej osady algonkienskie zajmujg najznaczniejsze obszary,
w Finlandji, Szwecji, Szkocji pétnocnej, Anglji, Irlandji
tu i owdzie we Francji, w Niemczech, w Czechach. W in-
nych krajach te osady sg bardzo rozpowszechnione: w Ame-
ryce Potnocnej w okolicach Wielkich jezior, w ‘kanjonie
Kolorado i t. d. w Chinach, w Syberji $rodkowe;.

Cechy ogoélne. W ciggu epoki algonkienskiej kli-
mat byt zimny. Swiadcza o tem znalezione w Ameryce Pol-
nocnej gliny lodowcowe. Lady Owczesne czeSciowo po-
kryte byly lodami, ktére pozostawity po sobie moreny
denne.

Podczas niezmiernie dtugo trwajacej epoki algonkien-
skiej zachodzity kilkakrotnie silne ruchy gérotworcze, przy-
czem wypietrzyt sie potezny tancuch gorski z zachodu na
wschod, ktory taczyt Owczesne okolice Wielkich jezior
z péinocng Europg {tancuch Huronskt). Oprécz tego tan-
cucha, resztki ktérego mozna obserwowac jeszcze w zdyz-
lokowanych warstwach w Kanadzie, na wyspach Hebrydz-
kich i Lofotenskich, wytworzyty sie inne fancuchy w Skan-
dynawji i Finlandji. Wogdle tereny algonkieriskie sg silnie
sfaldowane. W Azji okolice zdyzlokowane jeziora Bajkal-
skiego pochodzg z tej samej epoki.

ROZDZIAL XIV.

EPOKA KAMBRYJSKA.

§ 49. Zycie organiczne. Jak to juz bylo wyzej
zaznaczone, poczatkowo przypuszczano, ze zwierzeta zja-
wity sie dopiero w epoce kambryjskiej. Obecnie juz ten
poglad jest zarzucony. Jednak w pordéwnaniu z poprzed-
niemi epokami, epoka kambryjska odznacza sie daleko
bogatszg faung. Zjawiajg sie takie zwierzeta, jak otwornice,
gabki, jamochtony, ramienionogi, mieczaki sg bardzo liczne
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oraz najwazniejsze skorupiaki, ktoérych rodzaj trylobity
jest najbardziej charakterystyczng skamieling dla epoki.
{Agnostus, Paradoxides etc.).

Ani kregowcow, ani ro$lin nie znaleziono dotych-
czas w warstwach kambryjskich.

8 50. Gatunki osadow. Cechg zasadniczg osadow
tej epoki jest to, ze tworzyly sie wtedy przewaznie skaty
wtdérne (piaski, konglomeraty, formacje lodowcowe), skaty
tupkowe, kwarcyty, piaskowce, natomiast wapienie sg bar-
dzo rzadkie.

8 51. Rozprzestrzenienie geograficzne. W Polsce
osady kambru sg znane w gorach Swietokrzyskich jako
kwarcyty, tupki, piaskowce; w Min-
szczyznie [Rawanicze), jako pias-
kowce. Najwyzszy szczyt w gorach
Swietokrzyskich gora tysica, utwo-
rzona jest z kwarcytéw kambryj-
skich, ktore sg mocno zdyzloko-
wane skutkiem ruchéw goérotwor-
czych. Pozatem w Europie forma-
cje kambryjskie sg znane dokota
potnocnej czeSci morza Baltyc-
kiego, na poOtwyspie Skandynaw-
skim, w Szkocji, w Walji; na ladzie
Europy: na pOtwyspie Bretoriskim,

w Ardennach, Srodkowych Niem- Trylobit Paradoxides spi-
czech, w Czechach, potudniowej nosus z tupkéw srodko-
Francji itd.; w innych czeSciach wokambryjskich.
Swiata osady kambru sg zbadane w Ameryce Pdinocnej,
Syberji, Chinach, Korei, Indjach, w Australji, Ameryce
Potudniowej i Afryce.

§ 52. Cechy ogo6lne epoki kambryjskiej. Wobec
znalezienia w kilku miejscach materjatbw morenicznego
(lodowcowego) pochodzenia, oraz wobec stwierdzenia faktu,
ze w osadach kambryjskich wapienie grajg bardzo nie-
znaczng role, uczeni doszli do wniosku, ze w ciggu tej
epoki Klimat byt jezeli niewszedzie, to w kazdym razie
w wielu miejscach na ziemi, chtodny. Z dziatu ,,Petro-
grafja“ wida¢ byto, ze osady wapienne tworzg sie prze-
waznie w wodach cieptych, ot6éz ich brak lub staby rozwoj
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uwazany jest jako dowodd na korzys¢ pogladu o klimacie
chtodnym.

W ciagu epoki kambryjskiej, w przeciwienstwie do
tego, co byto poprzednio, ruchy goérotwércze wecale nie
zachodzity. Osady kambryjskie wszedzie spoczywajg na
sobie zgodnie, nie zna¢ zadnych dyzlokacji i tworzenia sie
nowych fancuchéw. Jednak niewszedzie morza trwaly
w ciggu catej epoki. W niektérych miejscach zachodzito
czeSciowe lub czasowe wynurzenie, skutkiem czego war-
stwy kambryjskie sg transgredujgce. Jezeli transgresja za-
chodzita na podtoze prakambryjskie, to osady kambru lezg
na niem zwykle niezgodnie, wobec tego, ze to starsze
podtoze zwykle jest silnie sfaldowane i zréwnane przez
dziatanie erozji i denudacji. Jezeli za$ osady gérnego
kambru transgredujg na warstwy dolnego — to niezgod-
nosci zwykle niema. Dziatalno$¢ wulkaniczna byfa wtedy
staba.

Warstwy kambru w g. Swietokrzyskich przerywane sa
pod lwaniskami wylewami skat ogniowych (lamprofiréw),
jednak wylewy te musialy zaj$¢ znacznie pézniej.

Rozktad morz i ladow nie jest dostatecznie poznany.
Przypuszcza sie istnienie geosynkliny poétnocnej, gdzie
osady kambru wykazujg facje gtebokowodng, a obejmuja-
cej Szkocje i gory Skandynawskie, oraz geosynkliny Europy
Srodkowej, przechodzacej przez Ardenny, srodkowe Niemcy
i konczace sie gorami Swietokrzyskiemi w Polsce.

ROZDZIAL XV.

EPOKA SYLURSKA.

§ 53. Zycie organiczne. W przeciwienstwie do
epoki kambryjskiej w sylurze juz zachowaly sie resztki
roslin, zarowno morskich (glony ze szkieletami wapiennemi),
jak tez i ladowych (skrzypy). Co sie tyczy zwierzat, to
te sg bardzo rozpowszechnione. Wszystkie grupy bezkre-
gowcow, majacych szkielet lub skorupe, lub tez dajacych
odbitki na skatach osadowych, sg znane. Roéznica, rzuca-
jaca sie w oczy, przy porownywaniu fauny kambryjskiej
z sylurska, polega na tern, ze w tej ostatniej epoce zjawia
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sie ogromna ilos¢ zwierzat, tworzacych sobie szkielet lub
skorupe z wapienia. Swiadczy to, ze klimat stat sie wtedy
cieplejszy, niz w epoce ubiegtej. Dotychczas jednak nie-
znane sg powody zmiany Klimatu.

Jakkolwiek bogate jest zycie organiczne i duzo zwie-
rzat rozwija sie¢ w morzach sylurskich, jednak dla znajo-
mosci warstw geologicznych tej epoki i poréwnywania ich
z warstwami w innych krajach, najwazniejsze sg dwa ga-
tunki zwierzat zupetnie réznych.

Pierwszy gatunek nalezy do grupy jamochtonow
(Coelenterata). Sa to niezmiernie rozpowszechnione w sy-
lurze drobne, planktoniczne zwierzatka, zwane graptolity..
Zamieszkiwaty one wtedy wszystkie morza, zar6wno w oko-
licach podbiegunowych, jak podréwnikowych.

Rozmaite graptolity z tupkéw sylurskich.

Drugi gatunek zwierzat nalezy do grupy skorupiakow
(Crustacea). Sg to juz poznane dawniej trylobity, ktorych
nowe rodzaje zjawiajg sie w sylurze. O ile graptolity byty
zwierzetami drobnemi, ptywajacemi po powierzchni wody,
0 tyle znowu trylobity 'zyly przewaznie na dnie morz.

W niektérych okolicach Podola i wschodniej Galicji
i innych miejscach w warstwach sylurskich znaleziono
resztki ryb. Zatem nalezy uwazaé, ze w epoce tej juz zyty
obok bezkregowych zwierzat, takze i kregowce.



124

§ b54. Gatunki osadoéw. Warstwy osadowe z epoki
sylurskiej, znane obecnie, pochodzg juzto z osadow brze-
gowych, ptytkowodnych, juzto z mérz ptytkich lub gtebo-
kich, natomiast formacji lgdowych nie poznano dotychczas.
Jak zawsze, w osadach brzegowych przewazajg skaty wtorne,
jak piaskowce, konglomeraty, gliny itd. W osadach mor-
skich ogromng role grajg rozmaite wapienie, tupki ilaste,
z graptolitami itd.

Mieczak morski (gtowondg) Orthoaras truncatus z warstw sylurskich.

8 55. Rozprzestrzenienie geograficzne. W Euro-
pie osady sylurskie sg dobrze rozwiniete i lezg zazwyczaj
zgodnie na podtozu z kambru na miejscu geosynklin pot-
nocnej i Srodkowoeuropejskiej, zatem w Szkocji, Norwegji,
Szwecji, krajach nadbattyckich, w Europie zachodniej
i Srodkowej, zatem w ks. Walji, Ardennach, Turyngji,
oraz w znacznych ilosciach w gorach Swietokrzyskich.
Na Podolu i na Biatej Rusi, osady sylurskie sg utworzone
poza geosynkling.

W gérach Swietokrzyskich, skaty sylurskie wystepuja
w wielu miejscach, przewaznie jako piaskowce glaukoni-
towe i inne, dolomity, wapienie, kwarcyty, oraz tupki
graptolitowe. Spoczywajg one przewaznie na warstwach
kambryjskich, jednak nie jest stwierdzone, czy nie zaszia
przerwa w sedymentacji, zatem by¢ riioZe, sylur jest trans-
gresyjny, coby Swiadczyto o chwilowem wypietrzaniu sie
ladu.

Podobnie jak osady kambru, warstwy sylurskie sg
mocno zdyzlokowane i nigdzie nie zachowaly potozenia
poziomego. Ta dyzlokacja zaszta juz pdZniej, poniewaz
w koncu kambru i na poczatku syluru ruchy gérotwércze
byty niezbyt silne w obrebie gor Swietokrzyskich. Pozatem
sylur jest znany w Czechach, Bretanji, Francji potudnio-
wej i kilku innych miejscach.
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W innych cze$ciach $wiata osady syluru sg réwniez
bardzo rozpowszechnione.

§ 55. Cechy ogolne epoki sylurskiej. Wszystkie
dane zdajg sie Swiadczy¢, ze klimat w sylurze na calej
kuli ziemskiej byt prawie jednostajnie ciepty. | tak rafy

skoralowe wytworzyty sie zaréwno na potnocy Syberji, jak

w Europie $rodkowej i Australji, a juz wiadomo, ze ko-
rale mogty i moga zy¢ tylko w cieptych morzach. Grap-
tolity znajdowane sg w tupkach i innych skatach sylur-
skich, pochodzacych ze wszelkich szerokosci geograficz-
nych. Na korzy$¢ pogladu o klimacie cieptym Swiadcza

Wapien z epoki sylurskiej, zawierajgcy w sobie kawatki ggbek wapien-
nych, resztki trylobitow, korali i innych zwierzat.

takze osady protogeniczne pochodzenia chemicznego, jak
gips i sol, znajdywane w Syberji i Stanach Zjednoczo-
nych. Skaly te bowiem, jak to byto w ,,Petrografji“ zazna-
czone, tworzg sie w okolicach o klimacie suchym i cie-
ptym. Prdcz tego, nie znaleziono nigdzie osaddéw pocho-
dzenia lodowcowego.

Ruchy gorotwdrcze w epoce sylurskiej sg zupetnie
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nieznaczne. Niektdre platformy kontynentalne pod wply-
wem ruchéw epirogenetycznych nieco sie obnizajg i morze
rozszerza sie na ladach, jak naprz. na Podolu. Zatem osady
sylurskie spoczywajg zgodnie przewaznie na osadach kam-
bryjskich, a niezgodnie na prakambryjskich. Przeciwnie,
w miare coraz wiekszego zalewu ladow przez morza sy-
lurskie, wody stajg sie coraz ptytsze w geosynklinach.

Dziatalno$¢ wulkaniczna w sylurze jest bardziej ozy-
wiona niz w kambrze. Znane sg wulkany wykopaliskowe
w Szkocji, Walji, Irlandjt, Bretanji, Czechach i t. d.
Jako $lady tych wulkanéw pozostaty wylewy lawy diaba-
zowej, andezytowej i innej.

ROZDZIAL XVI.
EPOKA DEWONSKA.

§ 56. Zycie organiczne. Epoka dewonska rozni
sie od poprzedniej gtéwnie tern, ze zycie roslinne jest
0 wiele bogatsze. Jest to juz jakby preludjum do epoki
weglowej, gdy Swiat roslinny doszedt do niestychanego
rozwoju.  Oczywiscie gtownymi przedstawicielami tego
Swiata sg ro$liny bezkwiatowe naczyniowe, jak skrzypy,
widtaki, ale tez sg dane, ze byly juz i rodliny kwiatowe
nagonasienne. Wszystkie te roéliny rozwijaty sie na la-
dach, w morzach za$ byty wodorosty.

Swiat zwierzecy w dewonie jest bogaty i urozmai-
cony. Wszystkie grupy zwierzgt bezkregowych sg poznane.
Jako najwazniejsze, dajace doskonate skamieliny, na zasa-
dzie ktérych okre$la sie wiek osaddéw dewonskich, sg uwa-
zane rozne gatunki trylobitéw, ktore to zwierzeta w ciggu
tej epoki i poprzedniej dochodzg do kulminacyjnego punktu
swego rozwoju. Obok nich wazng role grajg rézne ra-
mienionogi, pomiedzy niemi pewien rodzaj Spiryfera
wwtitwwy jest jako skamielina typowa dla epoki; gtowonogi
coraz wiecej sie rozmnazajg i dajg doskonate skamieniatosci,
zwihaszcza przy koncu epoki dewonskiej.

Do gatunku gtowonogdéw nalezy, znany juz i w war-
stwach sylurskich, Orthoceras oraz kilka rodzajéw Climenidae,
i goniatitdw, ktore sg pokrewne ammonitom. Natomiast
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graptolity, tak pospolite w warstwach sylurskich, w de-
wonie sg bardzo rzadkie i nie odgrywajg zadnej roli do
okreSlania wieku osadow.

Z pomiedzy kregowcOw jedynie rdézne gatunki ryb
sg dosy¢ pospolite. Dotychczas bowiem nie znaleziono
w warstwach dewonu kregowcéw, chodzacych na nogach.

Ramieniondg Spirifer, i wnetrzem wypreparowanem.

§ 57. Rodzaje osadOw. Najbardziej typowemi
skatami z dewonu sg piaskowce czerwone. Sg to osady
w czesci deutogeniczne przybrzezne, zawierajg bowiem
resztki zwierzat ptytkowodnych. Jednak w bardzo wielu
miejscach wcale niema tego rodzaju skat, natomiast sg do-
brze rozwiniete wapienie, tupki, gliny, piaskowce szare,
margle dolomitowe, czyli skalty zaréwno pierwotne, jak
i wtérne. Wapienie dewonskie utworzone sg przewaznie
z krynoidéw (Liljowce), z korali i innych organizmow.

8§ 58. Rozprzestrzenienie geograficzne. Warstwy
dewonu sg bardzo rozpowszechnione prawie w catej Anglji,
Bretanji, na pétwyspie Pirenejskim, w Niemczech zwiasz-
cza okolice Nadrenskie sg utworzone z dewonu. W Pol-
sce, warstwy dewonskie zajmujg duze obszary w gorach
Swietokrzyskich, w poétnocnowschodniej czesci Litwy hi-
storycznej (Wilenszczyzna, dorzecze Dzwiny i t. d.).

W gérach Swietokrzyskich osady dewonskie spoczy-
wajg, juzto zupetnie zgodnie na warstwach sylurskich
(w czeSci potnocnej pasma gorskiego), juzto niezgodnie,
jako transgresja. Materjaty skalne sg to piaskowce ilaste,
koloru czerwonawego, piaskowce innych koloréw, tupki,
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kwarcyty. Pospolitg skamieling jest Spirifer. Stynna Mie-
dziana Gora, zawierajgca w sobie rude miedzi, utworzona
jest z piaskowcoéw kwarcytowych. Jest ona plaszczowing,
poniewaz spoczywa na utworach pozniejszych.

Tak zwane ,,marmury checinskie" utworzone sgz wa-
pieni koralowych (rafy) z epoki dewonskiej. Nie sg one
wcale zmetamorfizowane, zatem nazwa ,marmur” dawana
im jest niestusznie.

Podobnie, jak warstwy starsze, osady dewonskie
w granicach gor Swietokrzyskich ulegty silnym ruchom
gorotworczym, stad sg silnie zdyzlokowane.

Mieczaki (gtowonogi). Goniatity dewonskie.

W Krakowskiem osady dewoniskie podobne do $wie-
tokrzyskich wystepujg pod Debnikiem. Na nich spoczywajg
zgodnie warstwy wapieni dolnoweglowych i p6Zniejsze osady.

Warstwy deworniskie na poétnocy ziem polskich w do-
rzeczu DZzwiny utworzone s przewaznie z glin, margli,
a nawet dolomitdw (w tozysku Dzwiny miedzy Jakob-
sztatem a Frydrychsztatem). Zawierajg one Spirifera i sg
prawie zupetnie poziomo utozone.

Na potwyspie Skandynawskim dewon jest problema-
tyczny.

Po za Europg dewon zostat stwierdzony w Azji (Sy-
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berja, Chiny, Turkiestan), Australji, Ameryce Po&tnocnej
(Stany Zjednoczone), Potudniowej i Afryce.

§ 59. Cechy ogolne epoki dewonskiej. Co sie
tyczy klimatu, to dotychczasowe dane nie pozwalajg nic
pewnego powiedzie¢. Niektorzy sadzg, ze klimat w wielu
miejscach byt tropikalny, jednak w pokiadach dewonskich
Afryki potudniowej znaleziono gtazy oszlifowane przez
lodowce.

Glowondg Clymenia ondulata z warstw gérnych dewonu.

Ruchy goérotworcze odwrotnie do tego co sie dziato
w dwoch ubiegtych epokach w dewonie byty nader inten-
sywne i w rezultacie doprowadzity do uformowania sie
poteznego tancucha gorskiego. Ruchy te zaczely sie wias-
ciwie juz w srodku epoki sylurskiej, lecz wtedy byto to
tylko preludjum. W koncu syluru zaczyna sie fatdowaé
skorupa ziemska na dnie geosynkliny zaréwno pdéinocnej
jak tez i S$rodkowoeuropejskiej. Powstaje na miejscu
gtebokiego morza potezny tafncuch goérski zwany Kaledon-
skim, ktoéry zajmowat czeSci Europy S$rodkowej, przecho-
dzit przez potudniowa Anglje, Ardenny, gory Taunus
w Niemczech, Turyngje i Morawy. Na miejscu za$ geo-
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synkliny potnocnej powstat fancuch, ktorego resztki dzi$
sg w Szkocji i gorach Skandynawskich.

Ten potezny fancuch gorski zostat prawie catkowicie
zniszczony przez dziatanie czynnikéw atmosferycznych,
czesciowo nawet ulegt zawaleniu sie i w ten sposob obec-
nie tylko resztki jego sterczg na obszarze Europy. Miejsca
za$ obnizone i zapadte zostaly pOZniej zalane wodami
morskiemi, ktére osadzity nowe, miodsze warstwy; w ten
sposob w wielu okolicach $lady fatd i warstw zdyzloko-
wanych fancucha Kaledonskiego ukryte sg gieboko
W ziemi.

Ryba Holoptychius z warstw morskich dewonu.

Dziatalno$¢ wulkaniczna byfa nader intensywna
w ciggu epoki dewonskiej. W wielu krajach wulkany wy-
buchaty diabazami, andezytami i porfirytami. Znajdywane
sg te skaty we Francji, w Szkocji, Niemczech i t. d.

ROZDZIAL XVII.
EPOKA WEGLOWA.

§ 60. Zycie organiczne. Epoka weglowa w hi-
storji naszej planety odrdznia sie od innych niestychanem
ani przedtem ani potem nawet, rozwojem roslinnosci lgdo-
wej. Mozna z catg pewnoscig twierdzi¢ na zasadzie tego
co pozostato, ze rosty wtedy w miejscach wilgotnych ba-
gnistych olbrzymie lasy drzew wysokopiennych, nalezga-
cych przewaznie do bezkwiatowych naczyniowych. Lasy
te przez szeregi wiekow wyrastaty na tem samem miejscu,
pnie drzew starych obalaty sie, na nich sie rozwijaty nowe
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drzewa i w rezultacie w niektorych miejscach nagromadzita sie
olbrzymia masa drzewna. Drzewa te przy sprzyjajacych wa-
runkach ulegaty zasypaniu piaskiem lub innym materjatem
skalnym (naprz. na brzegach rzek) i w ten sposdb mogty
sie znale$¢ pod mniej lub wiecej grubg warstwg skat osa-
dowych.

Takie zasypanie masy drzewnej zabezpieczato jg od
zupetnego zgnicia lub od spalenia sie; masa taka naciskana
z gory warstwg skat osadowych ulegata powolnemu pro-
cesowi metamorfizacji, stawata sie bardziej utleniona, przez
taczenie sie z tlenem, jednak to utlenienie nie bylo pota-
czone ze spalaniem sie¢ w ogniu. Cisnienie gornych warstw
Z jednej, a wyzsza niz powietrza temperatura panujaca
na gtebokosci, gdzie lezata warstwa drzewna facznie spo-
wodowaty zamiang masy drzewnej na substancje dosy¢
twardg, czarng lub ciemnobrunatng, spalajacg sie prawie
bez ptomienia, a zwang pospolicie weglem kamiennym.

Z punktu widzenia geologji wegiel kamienny jest
skatg osadowg pochodzenia roslinnego utworzong na
lgdach w ciggu epoki
weglowej,  znacznie
rzadziej w epokach
pozniejszych. Jednak
niepodobna  zaliczy¢
wegla do grupy skat
pierwotnych  pocho-
dzenia organicznego.
Jest to wytwor zupet-
nie odrebny, zwig-
zany z warunkami spe-
cjalnemi i nie bedacy
skutkiem  normalnej
rzecznej czy morskiej
sedymentacji. Zresztg wegiel jest substancjg organiczna,
wszystkie inne skaty osadowe utworzone sg ze zwigzkow
chemicznych lub mineralnych. Dla tych to powoddw we-
giel kamienny nje zostat wymieniony przy rozpatrywaniu
gtéwnych gatunkéw skat osadowych.

Swiat roslinny w tej epoce byt tak bogaty, ze nalezy
wymieni¢ kilka rodzaji roslin, ktére w silnym stopniu sie
przyczynity do wytworzenia warstw wegla.

Odbitka gatazki paproci drzewiastej Spheno”f
pteris na kawatku wegla kamiennego.
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Z paproci drzewiastych'. Sphenopteris, 7. pomiedzy
skrzypow. Calamites, Annularia, z pomiedzy widtakéw ol-
brzymich:" Lepidodendron, Sigillaria.

Oprocz wyzej wymienionych wyzszych bezkwiato-
wych rosty juz wtedy kwiatowe nagonasienne, z ktorych
najwazniejsze nalezg do rodzaju Cordaites.

Kawatek pnia widtaka Lepidodendron w weglu kamiennym.

Gatazka rosliny kwiatowej nagonasiennej Cordaites z epoki weglowej.

W morzach zyly rozmaite wodorosty (glony).

Rowniez bogatg i urozmaicong jest fauna epoki we-
glowej, zarbwno w morzach jak tez i na lgdach. W mo-
rzach zachodzg jednak pewne zmiany w Swiecie zwierze-
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cym. Ginie sporo gatunkéw trylobitéw. Jest to zatem
epoka stopniowego wymierania tych skorupiakéw. Wza-
mian zjawiajg sie nowe gatunki ryb morskich, ramieniono-
géw, gtowonogéw, a na ladach, przynajmniej w koncu
epoki weglowej juz istniejg gady chodzace (Sauravus
Cosiei') oraz niektore ptazy. Najbardziej charakterystycz-
ne skamieliny dla epoki weglowe>sg z po$réd ramieniono-
gow Productus, oraz z pomiedzy gtowonogéw Glyphioceras.

§ 61. Gatunki osadéw, W epoce weglowej po-
tworzyly sie osady na lg-
dach, ktére zostaty dobrze
zbadane. | tak warstwy
zawierajgce wegiel kamien-
ny zaliczane sg do forma-
cji btotnych lub jezioro-
wych (drzewa nagroma-
dzaly sie w bagnach lub
zostaty zawleczone przez
rzeki do jezior).

Précz warstw, zawie-
rajagcych wegiel kamienny, Ramienion6g Praductus semireticu-
zwanych _warstwami pro- latus z warstw weglowych.
dukcyjnemi” na lgdach tworzyly sie réwniez osady pias-
kowcow i tupkéw, zawierajacych szkielety ptazéw i ga-
déw. Znaleziono tez osady lodowcowe, pod postacig
blokéw oszlifowanych.

W morzach karbonskich ¥ osadzaly sie gtéwnie wa-
pienie, przyczem te ostatnie czesto utworzone sg ze skoru-
pek otwornic; wapienie z Produktusem, z korali, krynoi-
doéw, pochodzenia roslinnego. W innych miejscach osa-
dzaly sie tupki, zawierajgce skorupki gtowonogow i t. d.

8 62. Rozprzestrzenienie geograficzne. Osady
utworzone na dnie morz w epoce weglowej zajmujg ogrom-
ne obszary w Europie wschodniej, mianowicie w Rosji
Srodkowej, w Zagtebiu donieckiem, w okolicach poduralskich
oraz na skrajnej poinocy, w poblizu morza Bialego. Po-
zatem tereny weglowe sg znane w Anglji, péinocnej
Francji, Belgji, w $rodkowych i zachodnich Niemczech,

) Epoki weglowej.



134

wreszcie na wyzynie $lazkiej, gdzie formacje morskie sg
przemieszane formacjami lgdowemi.

W gorach Swietokrzyskich osady morskie z epoki
weglowej skiadajg sie przewaznie z wapieni, zawierajg-
cych typowg skamieling Productus semireiiculatus i inne.
Spoczywajg one zupeinie zgodnie i bez przerwy w sedy-
mentacji na podtozu dewonskiem, co $wiadczy, ze w cig-
gu epoki dewonskiej i przez dtuzszy czas epoki weglowej
morze zalewato cze$¢ gér Swietokrzyskich.

Szkielet ptaza Branchiosaurus z osadéw ladowych epoki weglowej.

W konicu epoki weglowej zachodzg silne ruchy go-
rotworcze, ktore sfatdowaty nietylko osady Swiezo uformo-
wane, ale tez i podioze starsze z osadéw kambru, syluru
i dewonu. Zatem wtedy to (w koncu epoki weglowej),
dopiero wypietrzyly sie ostatecznie nasze gory Swigto-
krzyskie, jako cze$¢ poteznego fancucha Waryscyjskiego,
ciggnacego sie z zachodu przez S$rodkowe Niemcy i goéry
Saskie. Czesci tego tancucha ulegajg zapadnieciu, pozosta-
tosci za$ sg silnie niszczone przez erozje i denudacje.
Wkrotce wytworzyly sie w tych gérach doliny erozyjne,
w ktore wkracza morze w nastepnych epokach i osadza
warstwy transgresyjne.

W Krakowskiem, jak to juz bylo zaznaczone, pod
Debnikiem, wapienie weglowe spoczywajg na podtozu de-
wonskiem.

W innych czesciach $wiata osady weglowe sg bar-
dzo rozpowszechnione zwiaszcza w Ameryce Pdtnocnej,
Chinach, Astralji wschodniej.
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§ 63. Cechy ogolne epoki weglowej. Klimat
epoki byt wedlug wszelkiego prawdopodobienstwa cieplej-
szy niz obecnie. Sg przypuszczenia, ze nadzwyczajny
rozwoj Swiata roslinnego byt spowodowany tern, ze w at-
mosferze wtedy znajdowato sie wiecej dwutlenku wegla,
to jest gazu niezbednego roslinom do wyrastania. Procz
tego, temperatura powietrza byla dosy¢ wysoka przy cze-
stych i obfitych deszczach. W tych warunkach roslinno$¢
mogta sie rozwing¢ nadzwyczajnie, jak nigdy przedtem
ani potem. Dlaczego byto wtedy cieplej — niewiadomo,
niektdrzy przypuszczaja, ze wtedy jeszcze na temperature
powietrza wptywato ciepto wnetrza ziemi, inni nie podzie-
lajg tych pogladéw. Obfitos¢ osadow wapiennych, pocho-
dzenia organicznego w morzach, pozwala przypuszczac, ze
i w morzach temperatura wody byta dosy¢ wysoka.

Jednak w wielu miejscowos$ciach potkuli potudniowej
znaleziono $lady zlodowacenia, ktére miato miejsce przy
koncu epoki weglowej. W Europie $ladow podobnych
dotychczas nie znaleziono — stagd mozna przypuszczac,
ze w niektérych okolicach przynajmniej w koncu epoki
weglowej, klimat sie ochtodzit.

Ruchy gorotwdrcze byly nader intensywne w cig-
gu karbonu. W Europie zachodzg faldowania, ktdre pro-
wadzg w rezultacie do wypietrzenia sie tancuchow zwanych
,.HarcynskiemP. tancuchy te zajmowaty prawie caty pien
ladowy Europy zachodniej i $rodkowej. Trudno przepro-
wadzi¢ podziat pomiedzy fatdowaniami epoki weglowej
a dewonskiej.

W koncu karbonu (epoki weglowej) ruchy goro-
tworcze, jak bylo wyzej zaznaczone, wytworzyty pasmo
gorskie, poczynajace sie na potwyspie Bretoriskim, i przez
catg Europe zachodnig i Srodkowg ciggnace sie do obecnej
Wisty — gdzie sie koriczyto jako gory Swietokrzyskie.
Istnieje przypuszczenie, ze tancuch ten ciggnat sie jeszcze
dalej ku wschodowi — az do wyzyny donieckiej, jednak
to nie jest stwierdzone.

Dziatalno$¢ wulkaniczna w tej epoce jest rownie sil-
na jak i ruchy goérotworcze. Wiele wulkanéw czynnych
byto wtedy w Szkocji i innych miejscach.
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ROZDZIAL XVIII.
EPOKA PERMSKA.

§ 64. Zycie organiczne. Jezeli poréwnaé epoke
permska do poprzedniej pod wzgledem zycia organicznego,
to sie okaze, ze prawie wcale zmian jakosSciowych nie da
sie zauwazy¢, natomiast sg duze zmiany pod wzgledem
ilosSciowym. A wiec naog6t 'zarowno fauna, jak zwiaszcza
flora stajg sie znacznie ubozsze. Zwierzeta rozwijajg sie
stabiej, wyrastajg gorzej; sg duze warstwy osadowe z epoki
permskiej, prawie wecale nie zawierajgce skamielin. Na lg-
dach w tej epoce juz widocznie byty inne warunki dla
roslin — znikly olbrzymie wilgotne lasy skrzypow, widla-
kéw i paproci drzewiastych — drzewa rosng w ilosciach
mniejszych. Z roslin nagonasiennych najbardziej rozpo-
wszechniona jest Waichia, pokrewna naszym drzewom igla-
stym; w morzach za$ zyjg ramienionogi, z ktérych typo-
wym dla epoki permskiej jest Productus horridus, z ryb
Paleoniscus, ze $limakéw Bellerophon.

Ramienion6g Productus horridus z warstw permskich.

Trylobity tak wazne w epokach ubiegtych juz nic nie
znaczg w epoce permskiej. Natomiast glowonogi z grupy
ammonoidéw sg wprawdzie nieliczne, jednak jest to ich
epoka stopniowego rozwoju. Bowiem juz w nastepnej epoce
triasowej ammonify stajg sie najwazniejszemi skamie-
linami.

Na lgdach epoki permskiej zyjg duze gady chodzace,
jak naprzykiad Pereiasaurus, Inostrancewia efc.
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§ 65. Gatunki osadoéw. W przeciwienstwie do
ubiegtej epoki, w ciggu epoki permskiej osadza sie w mo-
rzach mniej warstw wapiennych. Zato skaty piaskowcowe,
tupki, kwarcyty sg bardziej rozpowszechnione.

Ryba Paleoniscus z permu.

8 66. Rozprzestrzenienie geograficzne. Najbar-
dziej rozpowszechnione osady moérz permskich sg we
wschodniej Rosji, u podnéza Uralu. Tam to one zostaty
przez geologdw angielskich po raz pierwszy poznane i opi-
sane, zwiaszcza w okolicach miasta Perm, stgd pochodzi ich
nazwa. Osady permskie siegajg na zachod do Wolgi, jed-
nak srodek Rosji nie byt zalany przez morze w tej epoce.
Znaczne obszary warstw z epoki permskiej znajdujg sie
w Niemczech potnocnych i Srodkowych-, jest pewne praw-
dopodobienstwo, ze morza wschodniej Europy komuniko-
waly sie z morzami Europy zachodniej przez Polske, do-
tychczas jednak poza gérami $wtaiokrzyskiemi w Polsce
na powierzchni warstw permskich nigdzie nie znaleziono.

Osady permskie w granicach gor Swietokrzyskich sg
wybitnie_transgresyjne, poniewaz zostaly one osadzone
przez morze, ktore wdarto sie pod postacig zatoki do do-
liny erozyjnej, lub pochodzenia tektonicznego w gorach,
dawno juz wypietrzonych i czesciowo zniszczonych przez
dziatanie czynnikéw atmosferycznych. Zatem osady perm-
skie spoczywajg na podtozu o wiele starszem, sylurskiem
najzupetniej niezgodnie. Sktadajg sie one przewaznie z ciem-
nych wapieni, zawierajacych typowa skamieling Productus
horridus, oraz z piaskowcéw i innych skat.

*) Koto wsi Kajetanéw, o 11 kilometrow na poétnoc od Kielc
oraz w kilku innych miejscach.
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Przy pomocy tak zwanych otworéw Swidrowych, czyli
wiercen gtebokich w ziemi, dla celéw przemystowych,
osady permskie znaleziono na znacznej gtebokosci pod
warstwami mtodszemi, koto Inowroctawia (woj. Poznanskie);
osady te zawierajg warstwy soli. Pozatem osady permu
sg znane, w S$rodkowych i zachodnich Niemczech, Anglji,
Czechach, w okolicach nad$rodziemnomorskich, w Alpach,
we Francji, Sycylji itd. Poza Europg we wszystkich innych
czesciach Swiata znaleziono te utwory.

§ 67. Cechy ogolne epoki permskiej. Co sie ty-
czy klimatu epoki permskiej, to nic doktadnie o tern nie-
wiadomo. Jednak zostato stwierdzone, ze w ciggu tej epoki
w wielu miejscach tworzyty sie skaty osadowe pochodzenia
chemicznego, jak gips, sol, piaskowce, wytworzone skutkiem
.wysychania plytkich  zatok; to pozwala przypusz-
czaé, ze w licznych miejscowosciach w epoce permskiej
wysychaty jeziora stone, laguny, nawet plytkie morza we-
whnetrzne., Zjawisko takiego wysychania moze by¢ wyttuma-
czone Kklimatem suchym, pustyniowym.

Ruchy gorotwdércze w ciggu epoki permskiej sg row-
niez intensywne, jak i w epoce weglowej. Wtedy to zo-
stato ostatecznie sformowane Zagtebie donieckie, gdzie
warstwy sg silnie zdyzlokowane, to samo zaszio z geo-
synkling uralska, ktéra wtedy zostata zamieniona na tan-
cuch Uralski. Géry, ktére sformowaly sie w ciggu okrestt
pierwszorzedowego, jako bardzo dawne, noszg miano gor
starych.

Ruchy epirogenetyczne byty dosy¢ intensywne i wsku-
tek obnizenia S$rodkowej Europy spowodowaty stopniowy
zalew znacznych czeSci Niemiec i Czech.

Wulkany w tej epoce byly czynne w Szkocji, wybu-
chajgc diabazami, bazaltami, andezytami. Réwniez i na
ladzie obecnym Europy dziatalnos¢ wulkaniczna w Kkorcu
epoki permskiej byta intensywna, zwiaszcza w pasie fatdo-
wan gorskich harcynskich.

§ 68. Cechy ogolne okresu pierwszorzedowego.
Okres pierwszorzedowy, jak to wida¢ z powyzszego, trwa
niezmiernie dtugo. Lady i morza mialy czas zmieniaC swe
ksztatty, ruchy epirogenetyczne obnizajgce, powodowaty
zalewania plaszczyzn, za$ podnoszace — wynurzaty dno
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morskie. Ruchy goérotworcze wypietrzaty potezne tancuchy,
z ktorych obecnie zaledwie nieznaczne resztki pozostaty
w niektorych miejscach. Polska prawie cata byfa zalana
wodami morza, tylko od dewonu cze$é gor Swietokrzyskich
a od karbonu wyzyna S$lagzka sterczaly na morzu, jako
wyspy. Ani dbugiego tancucha Karpackiego, ani poteznej
grupy skalistej Tatr jeszcze nie byio.

Na ich miejscu szumiato glebokie morze, tylko na
dnie tego morza, pod warstwami wcigz grubiejgcemi
skat osadowych, wytworzyty sie jeszcze uprzednio granity,
gnejsy, tupki krystaliczne, stanowigce trzon Tatr.

Strefy fatdowan goérskich w Europie. (Wedtug M. Bertranda). 1) Fatdo-

wania kaledonskie; 2) Fald, harcynskie; 3) Fatdowania alpejskie; 4) Fat-

dowania dynarskie; 5) Fatdowania pirenejskie; 6) Fatdowania huronskie;.
7) Fatdowania harcynskie zawarte w fatd, alpejskich.

Osady pierwszorzedowe w Tatrach dotychczas sg mato
poznane. Prawdopodobnie nalezg do nich tupki krysta-
liczne w Tatrach zachodnich {przetecz Pyszna it. d.) oraz
kwarcyty Ornaku, gory przy dolinie Koscieliskiej. Brak
skamielin nie pozwala Scisle okresli¢ ich wieku.

Klimat na lgdach, ktore sie wynurzaty z odmetéw mor-
skich w ciggu okresu pierwszorzedowego — byt zmienny.
Dotychczas nauka nie wyswietlita, dlaczego zachodzity tak
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znaczne wahania klimatyczne, wplywajgce natychmiast na
temperature wody w morzach i wywierajagce silny wplyw
na gatunek i rodzaj osadéw na dnie morza.

Niema zadnych danych, aby przypuszcza¢, ze tempe-
ratura wnetrza ziemi dawata sie odczu¢ na powierzchni
i wptywata na temperature wody w morzach i powietrza.
Woprawdzie w epoce sylurskiej i weglowej gatunek osa-
dow w morzach lub na lgdach Swiadczy o klimacie moze
cieplejszym niz obecnie, jednak czego$ podobnego nie da
sie stwierdzic w epoce kambryjskiej, w dewonskiej,
w koncu epoki weglowej i t. d.

Rzecz jasna, ze w pierwszorzedzie nasza Europa miata
zupetnie inny wyglad, niz obecnie, — jest rzeczg mozliwa,
ze przynajmniej do pewnego stopnia, byla ona potaczona
z Ameryka Pdtnocna przez kontynent pétnocno-atlantycki,
zatem ocean Atlantycki w tej postaci, jak teraz, jeszcze nie
istniat.

Swiat zwierzecy byt bardzo urozmaicony w ciagu
pierwszorzedu, ale tylko w morzach — co sie¢ tyczy ladow,
to niema na to dostatecznych danych. Mozna przypusz-
czaC, ze szkielety zwierzat ladowych Zle sie zakonserwo-
waly i stad fauna lgdowa nie jest zbyt obfita. Jednak juz
w epoce weglowej a zwilaszcza permskiej zycie zwierzece
na ladach staje sie dosy¢ urozmaicone na skutek obecno-
§ci gadow wielkich i ptazéw. Czy przodkowie tych zwie-
rzat zyli w poprzednich epokach na to niema danych.

W morzach, oprdcz ryb, ktérych istnienie nie ulega
watpliwosci juz od epoki sylurskiej, zyty prawie wszystkie
rodzaje bezkregowych z przewagg liczebng trylobitow.
Te ostatnie daty doskonate odbitki na wapniakach i tup-
kach i stuzg dla okreSlania warstw stratygraficznych. Tylko
w epoce weglowej i permskiej podziat stratygraficzny
musi by¢ oparty na innych skamielinach. Uzywane sg do
tego gtowonogi (ammonoidy), a takze ramienionogi.

Dawniej uwazano, ze koniec pierwszorzedu i pocza-
tek drugorzedu zaznaczyt sie jakim$ kataklizmem, przy-
czem cafa fauna miata zging¢ i dopiero w drugorzedzie
powstata nagle inna fauna i flora; obecnie ten poglad jest
juz obalony. Stwierdzono bowiem, ze w wielu miejscach
przejScie od permskich osadéw goérnych do osadéw tria-
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sowych zachodzi zupetnie stopniowo, ze trudno nawet
ustali¢, gdzie sie konczg osady jedne (permskie) a zaczy-
naja drugie (triasowe), (tak jak w gérach Swietokrzyskich),
ze wreszcie warstwy z dwoch sasiednich okresow (pierwszo-
i drugorzedu) spoczywajg na sobie zupetnie zgodnie, bez
zadnej przerwy w sedymentacji. ZO zadnem nagtem zja-
wieniu sie nowej fauny nie moze by¢ mowy (tak zwana
dawniej kreacja spontaniczna’).

Lecz sg rowniez miejsca, gdzie warstwy triasowe
transgredujg na osadach z pierwszorzedu, co Swiadczy
0 czasowem wynurzeniu, a nawet lezg niezgodnie, co $wiad-
czy, ze w czasie tego wynurzenia ruchy gorotwdrcze lub
epirogenetyczne nieco lub silnie przechylity lub sfaldo-
waty podtoze starsze, zanim morza z okresu drugorzedo-
wego zalaty ponownie to podtoze zdyzlokowane.

ROZDZIAL XIX.

EPOKA TRIASOWA.

§ 69. Zycie organiczne. Na epoce permskiej kon-
czy sie okres pierwszorzedowy, a zaczyna drugorzedowy.
Na razie zadnych wyraznych zmian nie zna¢ w Swiecie
zwierzecym, jednak stopniowo zwieksza sie na ladach
ilos¢ i rodzaje ptazow i gadéw, chodzacych na wysokich
nogach, a takze petzajacych; w morzach za$ epoka triasowa
jest chwilg ogromnego rozwoju gtowonogéw — mianowi-
cie awwowlidw, ktére stajg sie najwazniejszemi skamieli-
nami nietylko dla triasu, lecz tez i dla catego drugorzedu.

Rosdlinno$¢ triasowa ustepuje znacznie pod wzgle-
dem bogactwa i ilosci rodlinnosci epoki weglowej, ale
nie jest uboga, zwiaszcza na ladach. Jednak warstwy we-
gla kamiennego nie wytwarzajg sie. Jest tylko troche
lignitbw. W morzach rozwijajg sie w znacznych ilosciach
glony, tworzace sobie rodzaj szkieletu wapiennego.

Po za ammonitami, ktore sg bardzo liczne w osa-
dach facji morza otwartego, i z ktérych najwazniejsze sg
Ceratites, Ptychites, Halorites, wszystkie grupy bezkrego-
wych zyjg w tej epoce. Godne uwagi sg rozne korale,
krynoidy (liljowce) i z pomiedzy nich niezmiernie rozpo-
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wszechniony Encrinus liliiformis, ze szkieletow ktérego
tworzyty sie warstwy wapienia krynoidowego; liczne sg
ramienionogi, $limaki, matze {Halobiap, z pomiedzy sko-
rupiakow zadne nie zastuguja na uwage, trylobity bowiem
wyginety juz dawno.

Liljowiec Encrinus liliiformis z triasu.

Kregowce stajg sie liczne zarbwno w morzach, jak
i na ladach. Ryby sg bardzo rozpowszechnione. W miej-
scowosciach blotnistych zyja rozne ptazy, naprz. wielka

Szkielet gada Bereiasaurtts Baini.

zaba Labyrinthodon, z gadéw zjawiajg sie wtedy bardzo
ciekawe wielkie zwierzeta ladowe, zarbwno trawozerne, jak
miesozerne, nalezace do rodziny dinosaurow. Te wielkie,
chodzgce na diugich nogach gady drugorzedowe nadajg
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pietno charakterystyczne catemu okresowi. Najwazniejsze
z posrod innych gadow sg Plesiosaurus oraz Ichtyosaurus,
zyjace w morzach, za$ na ladach krokodyl Belodon, wielki
gad chodzacy Zanclodon itd. Procz tego istniejg juz zwie-
rzeta ssace (workowce).

§ 70. Gatunki osadow. Znane sg osady lagdowe
z materjatow deutogenicznych, czesto z odbitkami fap
pewnych zwierzat (Labyrinthodonéw) Chirotherium. Nad-
zwyczaj sg rozpowszechnione formacje nadbrzezne, lagu-

Slady tap, tak zwane Chirotherium.

nowe, gdzie réwniez przewazajg osady wtdrne. Osady
moérz otwartych sg to wapienie organicznego pochodzenia.

8 71. Rozprzestrzenienie geograficzne. W zalez-
nosci od rodzaju osadéw i sposobu osadzania sie przyjeto
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dzieli¢ warstwy triasowe na dwie grupy. Do pierwszej
zaliczone sg osady morz niezbyt gtebokich—gdzie warstwy
zachowaty catkowicie lub prawie catkowicie uktad poziomy.
Te osady nazwane zostaty triasem niemieckim, z powodu,
ze je najdokiadniej zbadano i posiadajg wielkie rozpo-
wszechnienie w Niemczech $rodkowych; przeciwnie osady
morz bardzo glebokich, gdzie warstwy ulegly przewaznie
zdyzlokowaniu, nazwane zostaty triasem alpejskim, w Al-
pach bowiem tego rodzaju osady sg dosyC rozpowszech-
nione i dobrze poznane.

Odrestaurowany krokodyl Belodon z triasu.

Trias niemiecki zajmuje bardzo znaczne przestrzenie
w Niemczech, mianowicie w prowincji hanowerskiej, Turyngji,
Bawarji, koto Frankfurtu, nad Menem. W Polsce osady
podobne znajduja sie na Slazku Gérnym, w Zagtebiu kra-
kowskiem oraz w potudniowo-zachodnich czesciach b. Kon-
gresowki. Sg jednak czesto przykryte innemi osadami.

Skaty wieku triasowego facji wierchowej znajdujg
sie w Tatrach, gdzie tworzg przewaznie w zachodniej czesci
pasma, zbocza niektérych dolin i przeteczy. Do niedawna
jeszcze uwazano wiele zboczy dolin, a nawet szczytow zbu-
dowanych z wapieni i dolomitow, jako wieku jurajskiego,
dopiero najnowsze badania Jyykazaty ze te wapienie dolo-
mitowe sg starsze i osadzity sie w geosynklinie tatrzan-
skiej w triasie. Do nich nalezg zbocza potudniowe Gie-
wontu, turnie Smytnianskie na zboczach doliny Koscie-
liskiej itd. Co do swej facji, to trias w Tatrach ma wiecej
podobienstwa do alpejskiego, niz do niemieckiego.

*) D-r Ferdynand Rabowski. Komunikat ustny.
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W gorach Swietokrzyskich osady triasowe sa, po-
dobnie jak warstwy permskie — wybitnie transgresyjne.
Morze triasowe oblewato z Kkilku stron lad, cze$¢ ktérego
stanowity gory Swietokrzyskie. Morze to wdzierato sie
w glab tych gor tam, gdzie byty doliny erozyjne. Osadzaty
sie wtedy zlepience, czyli kawatki kwarcytéw, wapieni
i innych odlamkdéw, scementowanych czerwonym - item.
Procz tego piaskowce czerwonego Kkoloru z ko$émi zwierzat
z rodzaju Labyrinthodona znajdywane sg w okolicach
Opatowa.

Turnie Smytnianskie Kominéw Tytkowych w dolinie Koscieliskiegj.
(Wapienie dolomitowe z triasu).

We Francji tego rodzaju osady wystepujg w wielu
miejscach, zwlaszcza na potudniu, sg one takze w Anglji
i wielu innych okolicach.

Trias alpejski klasycznie jest rozwiniety w Alpach
‘wschodnich.  Wystepujg tam przewaznie skaty dolomitowe.
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Gad morski fchtyosaiirus, zakonserwowany w wapieniu z epoki triasowej.
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Poza Europg formacje triasowe sg znane we wszyst-
kich mtodych tancuchach gérskich jak Himalaje, Kordy-
ljery itd.

§ 72. Cechy ogdllne epoki triasowej. Trudno
jest co$ wyraznego powiedzie¢ o klimacie epoki triasowej.
W wielu miejscach znalezione osady soZz, gipsu i innych
skat pierwotnych pochodzenia chemicznego, pozwalajg przy-
puszcza¢ klimat suchy i ciepty,—pozatem nigdzie nie zna-
leziono osadéw pochodzenia lodowcowego. Zatem mozna
przypuszcza¢, ze klimat byt nieco cieplejszy, niz w epoce
ubiegtej.

Ruchy gorotwdrcze i epirogenetyczne w tej epoce sg
bardzo stabe. W koncu permu ustajg wielkie fatdowania
skorupy ziemskiej, tak, ze przez caty drugorzed panuje
spok¢j. Jezeli zatem warstwy triasu alpejskiego sg silnie
zdyzlokowane i wyfaldowane w goéry, to fatdowanie to
zaszto o wiele poOzniej, juz w okresie trzeciorzedowym.
Nie znaczy to, aby w ciggu triasu zadne ruchy goro-
tworcze nie zachodzity, ruch staby odbywat sie na dnie
geosynkliny Europy potudniowej, gdzie pdzniej majg po-
wsta¢ Alpy, Karpaty, Batkany itd. Ruch ten jednak w tria-
sie, a nawet w ciggu calego drugorzedu nie doprowadzit
jeszcze do powstania gor.

Co sie tyczy dziatalnosci wulkanicznej, to ta w prze-
ciwienstwie do ruchéw goérotworczych jest dosyc silna.
W wielu miejscach sg $lady dziatania wulkanicznego w tej
epoce. W Europie takie wulkany istniaty w miejscu dzi-
siejszych gor Pirenejskich, Dynarskich, w Alpach dolomi-
towych w Tyrolu. Jednak najsilniejsza dziatalno$¢ wulka-
niczna byla w Ameryce PoOinocnej w epoce triasowe
(na obszarze obecnej Kolumbji brytanskiej).

ROZDZIAL XX.
EPOKA JURAIJSKA.

§ 73. Zycie organiczne. Ro$linnos¢ tej epoki staje
sie coraz bardziej podobna do form wspdtczesnych. W ciggu
epoki jurajskiej bowiem wygasty niektore dotychczas ist-
niejgce rodliny z dawnych epok. Flora sklada sie¢ w jurze
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przewaznie z ro$lin nagonasiennych, zwiaszcza iglaste ro-
$liny sg bardzo rozpowszechnione. Tak naprzykiad juz
istniejg takie drzewa, jak sosna, sequoia (drzewa olbrzymie,
istniejagce dotychczas w niektérych okolicach Ameryki
P6tnocnej).

Matz Gryphaea arcuala z warstw jurajskich.

Matze Trigonia

Ze zwierzat zyja prawie wszystkie te same, co i w tria-
sie. Jednak teraz dopiero, w epoce jurajskiej, do maxi-
mum swego rozwoju i ilosci dochodzg ammonity. Wszyst-
kie warstwy morskie, pochodzace z jury majg charaktery-
styczne, sobie wiasciwe, ammonity. Dzieki tym skamieniato-
$ciom badanie osaddw jurajskich, okresSlanie ich wieku, po-
rownywanie tych osadéw w réznych miejscowosciach globu,
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jest bardzo utatwione. Nalezy stanowczo uwazac, ze anitrylo-
bity z pierwszorzedu, ani zadne inne skamieniatosci nie sg
tak dobre do badarn warstw, ich facji i wieku, jak ammo-
nity, zwiaszcza z epoki jurajskiej.

Ammonit Amaltheus margaritatus. (Dolna jura).

Mieczaki te byly wtedy
niezmiernie liczne, 'lecz jak
pierwej, tak i teraz znajduja
sie ich skorupy z Kkalcytu,
rzadziej z konchitu, przewaz-
nie w osadach facji morza
otwartego, co S$wiadczy, ze
ammonity trzymaly sie prze-
waznie na morzu nie przy sa-
mym brzegu.
Oprécz  ammonitéw
w epoce jurajskiej zyty rdézne
inne mieczaki. Z pomiedzy Ammonit Perisphynctes Tiziani.
matzéw  zaznaczy¢ nalezy
rozne rodzaje ostryg, ktore trzymaty sie brzegow lgdow,
irygonjr, z pomiedzy $limakéw rdzne gatunki paludtn.
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Do glowonogéw oprocz ammonitow nalezy ciekawy
rodzaj belemnitéw, ktorych skorupy w ksztalcie prostego
patyczka, cienszego na jednym koncu, czasem uwazane
bywajg przez lud za tak zwane strzalki piorunowe. Ten
rodzaj gtowonogow jednak pozniej stanie sie znacznie
pospolitszym w morzach.

Gtowonogi Belemnites z jury.

Z pomiedzy stawonogéw liczne sg gatunki owadow.

Kregowce w jurze sg nader liczne. Ryby rozmaite
sq doskonatym pokarmem dla migsozernych gadéw mor-
skich, jak Ichthyosaurus, juz znany z triasu. Plesiosau-
rus istnieje w dalszym ciggu.

Ammonit jurajski Parkinsonia Parkinsoni.

Na ladach zyja wtedy olbrzymie gady trawozerne
z gatunku dinosauréw, jak Brontosaurus (do 30 metréw
dtugosci) lub Atlantosaurus (jeszcze wigkszy), ktore to
gady pomimo olbrzymich rozmiaréw, miaty gltowe niepro-
porcjonalnie matg i zywity sie lisémi drzew. Oprocz
tych, byly gady dziwaczne, z tuskg na karku, jak Stego-
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sauras-, z miesozernych nalezy zaznaczy¢ Kkilka gatunkéw
krokodyli jurajskich.

W warstwach jurajskich po raz pierwszy zjawia sie
szkielet ptaka. Ptak ten nazwany Archaeopterix miat
jeszcze zeby w dziobie, stad niektorzy uczeni przypuszczaja,
ze pochodzit od gadodio latajgcych (Pterosaury)

Ssaki stajg sie coraz liczniejsze. Sg to przewaznie
workowce.

8.74. Rodzaje osaddéw. Skaty z epoki jurajskiej
Sg nieco mniej urozmaicone, niz w epokach poprzednich.
W otwartem morzu, w zaleznosci od odlegtosci do brze-
gu, tworzyly sie osady wtérne lub pierwotne organiczne.
Te ostatnie to przewaznie wapienie réznych gatunkow
zwihaszcza korali. Koto tych ostatnich tworzyly sie tak
zwane oolity, czyli osady z wapienia chemicznie rozpusz-
czonego i koncentrujgcego sie w ksztatcie kuleczek dokota
czasteczek zawieszonych w wodzie.

Jez morski Cidaris coronata Ammonit (facja gtebokowodna),
(facja ptytkowodna).

Wapienn oolitowy robi wrazenie skladajacego sie
z drobnych, pozlepianych kuleczek. Zaréwno wapienie
organiczne, jak tez i osady deutogeniczne zawierajg bar-
dzo czesto skorupy ammonitow.

Jezeli w ciggu osadzania sie wapieni organicznych,
woda zawierata czasteczki gliny, to wtedy tworzyly sie
margle, dosy¢ pospolite wypoce jurajskiej.
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Gad z rodziny dinosauréw Brontosaurus (szkielet).

Ptak jurajski Archaeopterix lithographica, zakonserwowany w wapieniu
litografjiym.
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W morzach bardzo gtebokich osadzaty sie lupki bi-
tuminowe i gliny czarne-, zawierajg one liczne skorupy
niektérych ammonitéw, ktére trzymaty sie morza gtebokiego
(naprz. rodzaj Lytoceras).

W osadach gtebokowodnych skorupy wapienne stajg
sie rzadkie.

Ammonit Lytoceras$ Jimbriatus ~ Ramieniondg Pygope z osadéw
z facji gtebokowodnej jury. Jurajskich.

8§ 75. Rozprzestrzenienie geograficzne. Osady
jurajskie nalezag do najbardziej rozpowszechnionych w catym
Swiecie. W Europie zajmujg one wielkie obszary w Rosji,
Niemczech $rodkowych, Francji i wielu innych krajach.
Wyjatek stanowi tylko potwysep Skandynawski, Irlandja
ijpotnocno-zachodnia Hiszpanja.

Inne rodzaje ramienionogéw Pygobe janitor.

W Polsce osady jurajskie zajmujg okolice potudnio-
wo-zachodnie; tworza one pasmo krakowsko-wielunskie,
zbudowane z wapieni; na pétnocy siegajg do Pilicy. Jed-
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nak nie wszystkie warstwy z epoki jurajskiej sg znalezio-
ne. Brakuje thowiem osadéw z okresu poczatkowego
(Ljas).

Pasmo krakowsko-
wieluniskie utworzone'
jest z wapieni jurajskich,
ktore ulegty lekkim dy-
zlokacjom. Wody za-
skorne wytworzyty pod
ziemig Kilka grot (grota
tokietka'), rzeki za$ wy-
ztobity sobie, jak zwy-
kle na terenach z wapie-
nia — gtebokie malo-
whnicze tozyska.

) Na nizu polskim,

Slimak Pleurotomarja. pod osadami lodowco-
wemi, w réznych miejscach sg osady jurajskie (koto Ra-
domia, Tomaszowa i t. d.). Sag to warstwy, pochodzace
ze $rodka i konca epoki .jurajskiej, bowiem na poczatku
tej epoki cata prawie Polska byla wynurzona.

W Tatrach polskich osady jurajskie nalezg do dosy¢
pospolitych.  Niektore szczyty na zboczach poétnocnych
utworzone sg z wapienia lub dolomitu jurajskiego, przy-
ktadem takiego szczytu z wapienia jurajskiego jest Gie-
wont w poblizu Zakopanego (1900 m. wysokosci) i wiele
innych gor i zboczy dolin w Tatrach utworzone jest ze
skat jurajskich. Turnie Raptawickie, stanowigce czes¢ pot-
nocng gory, zwanej Kominy Tylkowe, zbudowane sg
z wapieni jurajskich. Turnie te zastugujg na uwage ze
wzgledu, ze w nich sie znajdujg dosy¢ znaczne, ciekawe
groty (grota Mylna i inne).

Groty, jak to byto zaznaczone w dynamice, tworzg
sie prawie wytgcznie w wapieniach jurajskich. w

Kominy Tytkowe sg ciekawym przyktadem gory, ktorej
cze$¢ potudniowa (turnie Smytnianskie) utworzone sg
z warstw triasowych, za$ cze$¢ potnocna (turnie Rapia-
wickie) — z warstw jurajskich.

W innych czeSciach Swiata osady jurajskie sg rowniez
bardzo rozpowszechnione.
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§ 76. Cechy ogo6lne epoki jurajskiej. Opierajac
sie na danych paleontologicznych i facji osadéw, uczeni
doszli do wniosku, ze podczas epoki jurajskiej klimat na
kuli ziemskiej byt tego rodzaju, ze istniata szeroka strefa
réwnikowa o klimacie cieptym, oraz dwie strefy potnocna

Ammonity z jury dolnej 1—2. Psiloceras planorbis 3—4. Schlo-
theimia angulata 5—6. Arietites spiratissimus.

i potudniowa o klimacie chtodnym, jednak ze wzgledu na
pewne przemieszanie gatunkow osaddw przypuszcza sie
istnienie w tej epoce pradow morskich, ktére przynosity
cieptg wode w okolice polarne i ta powodowata osadzenie
sie w niektérych miejscach warstw cieptowodnych.

Klimat zatem w epoce jurajskiej rézni sie od klimatu
w epokach ubiegtych tern, ze wtedy to juz istniejg do pew-
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nego stopnia strefy klimatyczne, a bieguny sg wyraZnie
zaznaczone. Te warunki wptynelty na rozwoj niektorych
drzew iglastych w ten spos6b, ze w jurze pien tych drzew
posiada wyrazne warstewki, pochodzace z kazdego roku.

Ammonit Phylloceras Zetes z jury.

Obecnie takie warstewki tworzg sie', tylko u drzew igla-
stych, rosngcych w strefach umiarkowanych lub chtodnych,
natomiast nie tworzg sie wcale u drzew tych, rosngcych
w strefie zwrotnikowej. Mozna zatem mniemaé, ze w jurze
juz byly wyrazne pory roku.

Ruchy gérotwércze w ciagu epoki jurajskiej sg bardzo
stabe. Na dnie gtebokiej geosynkliny potudniowo-euro-
pejskiej, gdzie pdzniej, jak bylo to juz zaznaczone, maja
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powsta¢ Alpy i inne miode gory, zachodzg lekkie ruchy,
kurczace dno i osady na niem spoczywajgce, lecz sg to
tylko bardzo nieznaczne drgania skorupy ziemskiej, nie
prowadzace do wypietrzenia gor.

Ammonit Stephanoceras (Macrocephalites) niacrocephalus z jury
Srodkowej.

Ammonit Perysphynctes Lothari z jury gornej.

Ruchy epirogenetyczne obnizajace lad zaszty w wielu
miejscach naprz. w obecnych Niemczech srodkowych i Rosji,
wskutek czego morze rozszerza sie tam na niekorzysé
ladu. Polska w okresie triasowym przewaznie byla wynu-
rzona, natomiast niektére jej czesci ulegly obnizeniu i za-
laniu w ciggu jury.

Dziatalno$¢ wulkaniczna, z matemi wyjatkami, byta
w zupetnem us$pieniu.



ROZDZIAL XXI.

EPOKA KREDOWA.

§ 77. Zycie organiczne. Rosliny okrytonasienne,
zarowno jedno, jak i dwuliscienne zjawiajg sie po raz
pierwszy w warstwach epoki kredowej. Jednak istniejg
w dalszym ciggu, a nawet coraz lepiej sie rozwijajg rosliny
nagonasienne oraz bezkivialowe naczyniowe. Z kwiatowych
okrytonasiennych stwierdzono z calg pewnos$cia obecnosé
takich drzew jak topola, wierzba, brzoza, dab, orzech.

Ammonit Astieria astieriana z kredy. Ammonit Crioceras
z kredy.

Zwierzeta tej epoki naog6t sg bardzo podobne do
zwierzat jurajskich. W morzach po dawnemu zyjg ammo-
nily, ktére i w kredzie sa najlepszemi skamielinami dla
okreslania warstw i porownywania facji roéznych krajow.
Jako cecha ammonitéw tej epoki, to obecnos¢ gatunkdw,
o innym wygladzie, niz normalny typ. Gatunek Turrilites
zwija sie niespiralnie, lecz na podobiefstwo skorupy nie-
ktorych $limakoéw. Jako najbardziej typowe ammonity dla
tej epoki sg: Astieria, Turrilites, Acanthoceras i t. d.

Z pomiedzy innych bezkregowych zastugujg jeszcze
na uwage gtowonogi i grupy belemnoidow (Belemnity),
rozne Slimaki i matze, 7. tych ostatnich rodzaj Trigonia.

W ciggu epoki kredowej zyja w duzej ilosci w mo-
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rzach tak zwane rudisty i hippuryty. Te mieczaki pomimo
swego matego ciata budowaty sobie wielkg skorupe wa-
pienng; skorupy hippurytéw przyczynity sie w niektorych
miejscach do wytworzenia sie warstw wapieni pochodzenia
zwierzecego.

Ammonit Turrilites catenatus. Ptak z kredy Heeperornis regalis.

W epoce kredowej, zwtaszcza przy Kkoncu, rozwinety
sie nader licznie pewne gatunki jezébw morskich, dosy¢
typowych dla niektérych warstw z konca epoki (kreda
piszaca). Tak naprzykiad Ananchytes i Micraster czesto sie
znajdujg w osadach kredy.

Glowonog Belemnitella mucronata z gérnej kredy.

Z kregowcoOw, wszystkie grupy jurajskie zyja jeszcze.
Najciekawsze sg gady, ktére wtedy dochodzg do swego
maksymalnego rozwoju. Gady morskie z triasu i jury
przetrwaty jeszcze (Ichthyosaurus, Plesiosaurus). Dino-
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saury panujg w dalszym ciggu na lagdach. Godzien uwagi
jest wielki miesozerny lguanodon i Triceratops, natomiast
juz nie istniejg wielkie dinosaury trawozerne, jak Bron-
tosaurus jurajski. Gady latajgce sg bardzo liczne. Ptaki
sg w wiekszej ilosci niz w jurze, podobnie jak i ssaki.

Maiz Hippurites cornu vaccimin.

Przy koncu epoki kredowej zachodzg duze zmiany
w Swiecie zwierzecym na ladach i morzach. Na lgdach
wymierajg wszystkie dinosaury, czyli wielkie przewaznie
gady, chodzace na dtugich nogach (w przeciwienstwie do
obecnych gadéw petzajacych przy pomocy ndég bardzo

krétkich). Stad zamiast gadow, ktére w ciggu catego
drugorzedu panowaty niepodzielnie na ladach, przewage
zyskujg w nastepnym okresie trzeciorzedowym zwierzeta
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ssace. Jednak niektore gatunki gadow, jak jaszczurki,
weze, zOtwie i krokodyle, przetrwaty po dzi§ dzien.
Réwniez i w morzach zachodzg wazne zmiany,
z chwilg bowiem konca epoki kredowej zbiega sie chwila
wymarcia ammonitow, ktére od konca pierwszorzedu ozy-
wiaty przestworza moérz. Juz byto parokrotnie zaznaczone,
ze ammonity w stopniu bardzo silnym przyczyniajg sie
do utatwienia badan warstw z drugorzedu—stad, gdy tych
skamieniatosci zabrakto w “trzeciorzedzie — badania jego

Szkielet gada z rodziny dinosauréw Iguanodon z kredy.

Osadéw sg naogot trudniejsze. W morzach trzeciorzedo-
wych zamiast ammonitow rozmnazajg sie jeszcze silniej,
niz dotychczas, inne rodzaje mieczakéw, zwilaszcza matze
i $limaki, ich skamieliny jednak nie sa tak dobre dla
okreslania wieku warstw i dzielenia ich na pietra. Malze
i $limaki bowiem, jako zwierzeta trzymajace sie przewaznie
brzegéw ladéw, nie sg tak powszechne, nie rozszerzajg
sie w tym stopniu co ammonity po catym Swiecie.
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Szkielet'gada z rodziny dinosauréw Triceratops prorsus.

Ammonit Crioceras Roenteri i dolnej kredy.
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§ 78. Gatunki osadéw. W ciggu epoki kredowej
osadzaly sie rozmaite gatunki skat. Najbardziej rozpo-
wszechnione sg gliny, margle, wapienie. Te ostatnie
utworzone sg przewaznie ze skorup matzow, Slimakow,
jezowcow. Rafy koralowe sg mniej liczne, niz w war-
stwach z epoki jurajskiej. Do wytwarzania sie wapieni
organicznych przyczynity sie tez i glony.

Ammonit Acanthoceras rhotomagense z warstw kredy Srodkowe;j.

Kreda piszaca wytwarzata sie prawie wylgcznie
w koncu epoki kredowej. Skiada sie ona przewaznie ze
skorupek mikroskopijnych otwornic, z drobnych kawatecz-
kow pokruszonych skorupek matzéw, jezowcow i innych
organizmdéw “zwierzecych. Warstwy kredy czesto zawierajg
skamieliny wieksze, * niepokruszone jezowcdéw (Ananchytes,
Micraster) belemnitdw (Belemnitella’), przeciwnie skamie-
niatosci ammonitow w kredzie sg bardzo rzadkie. Jest to
spowodowane tern, ze w koncu epoki kredowej liczba
zyjacych w morzach ammonitéw zmalata.

Warstwy kredy osadzaty sie na niezbyt znacznych
gtebokosciach, jednak na dnie otwartych morz, poniewaz
rzadko zawierajg one domieszki osadéw wtornych, za-
czerpnigtych z ladéw, jak gline.

W kredzie (skale) czesto znajdujg sie kawatki krzemieni,
pod postacig tak zwanych konkrecji krzemiennych.



164

Nazwa epoki kredowej jest powodem mylnego ale
pospolicie spotykanego przypuszczenia, ze kreda (skata)
wszedzie wystepuje, gdzie tylko sg osady z tej epoki.
Tak bynajmniej nie jest. W wielu krajach warstwy z epo-
ki kredowej nie zawierajg wcale kredy piszacej, lecz ich
facja jest wapienna, piaskowcowa, marglista i t. d. Naogot
kreda piszgca w osadach tej epoki stanowi podrzedny
materjat skalny.

Ammonit Astieria.

8 79. Rozprzestrzenienie geograficzne. Ponie-
waz morza w epoce kredowej zajmowaty olbrzymie ob-
szary i wtedy zostaty zalane nawet te kraje, ktére dotych-
czas byty wynurzone, wiec osady kredowe sg niezmiernie
pospolite, prawie we wszystkich krajach. W Europie nie
byly zalewane przez morza kredowe tylko nastepujgce
kraje: potwysep Skandynawski i Rosja potnocna, i wy-
jatkiem okolic poduralskich, wieksza czes¢ Irtandji i ks.
Walji, potnocno-zachodnia cze$¢ Hiszpanji i potwysep
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Brctonski, pozatem w kilku innych miejscach osadéw kre-
dowych nie znaleziono.

W Polsce war-

stwy z epoki kredo-

wej (bynajmniej nieko-

niecznie kredapiszaea)

wystepujg stosunkowo

w niewielu miejscach

na powierzchni, a to

dlatego, ze prawie

wszedzie sg one za-

sypane osadami po-

chodzenia  lodowco- “mm™0R)oiri}illeiceras Martiniz kredy,
wego. Tylko w Lubelszczyznie potudniowej (okolice Ln-
blina i Chelma’), na wyzynie Nidy i w Kkilku innych
miejscach kreda wystepuje niezasypana materjatami lo-
dowcowemi. Ogromne obszary osadéw kredowych w potu-
dniowej Kongreséwce, w dorzeczu Niemna, na Polesiu po-
tudniowem, w delcie Wisty i w wielu innych miejscach sg

Ammonit Dotwilleiceras mamillathm z kredy.

Nakryte nietylko osadami lodowcowemi, lecz tez i war-
stwami, pochodzgcemi z nastepnego okresu trzeciorzedowego.
W tych miejscach kreda (w znaczeniu stratygraficznem)
zostata stwierdzona przy pomocy tak zwanych otwordéw
Swidrowych, to jest sztucznych wiercen w ziemi przy po-
mocy odpowiednich maszyn.
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Na nizu polskim prawie wszedzie wystepujg osady
kredy, jako piaskowce, margle, kreda piszaca i t. d.

Na wiekszej czesci obszaru osady kredowe sg przy-
kryte osadami miodszemi.

Na wyzynie Nidy osady kredowe wystepujg przewa-
znie jako urodzajna gleba marglowa, za$ pod Chetmem jest
kreda piszaca.

Kredowe osady znaleziono tez na pdéinocnych zbo-
czach Tatr polskich oraz w Karpatach. W tych ostatnich
gorach osady kredowe sg ogromnie silnie rozwiniete. Sa
to warstwy kredy gornej, wytworzone w ciggu drugiej potowy
tej epoki. Jednak materjat petrograficzny tych warstw
w Karpatach, to przewaznie piaskowiec szary. Czasem tru-
dno jest z calg pewnoscig okreslic wiek piaskowcoéw kre-
dowych w Karpatach polskich, ze wzgledu na nieznaczng
ilos¢ skamielin morskich. Piaskowce wieku kredowego
sg w wielu miejscach przykryte piaskowcami po6zniej osa-
dzonemi (trzeciorzedowemi), ktére sg dosy¢ podobne do
piaskowcow kredowych. Caty ten kompleks piaskowcow
i innych skat, tupkéw, margli, nawet wapieni, nosi nazwe
fliszu karpackiego x).

§ 80. Cechy ogolne epoki kredowej. Kitimat
epoki kredowej nie jest dobrze poznany. Stwierdzono je-
dnak, ze istniaty wtedy, podobnie jak i w epoce jurajskiej,
strefy klimatyczne, oraz ze temperatura zmieniala sie
w okolicach podbiegunowych w zaleznosci od por roku,
poniewaz rosliny iglaste, zachowane z tego czasu jako ska-
mieliny, wykazujg budowe warstwowg todygi, co moze na-
stgpi¢ tylko w wypadku przerwy zimowej w wyrastaniu.
Przeciwnie, inne drzewa, znalezione w okolicach pod-
rownikowych nie majg warstw, co S$wiadczy o ciggle cie-
plej temperaturze, podobnie jak to jest i obecnie. ROw-
niez sg pewne dane, ze w Europie potudniowej, to zna-
czy w tych jej czeSciach, ktére nie byly zalewane w ciggu
epoki kredowej, flora byta podzwrotnikowa. Palmy bek
wiem rosty wtedy nietylko na potudniu, ale tez i w nie-
ktorych czesciach Europy S$rodkowej.

*)  Blizsze szczegoty o fliszu karpackim patrz nizej w rozdziale
0 paleogenie.
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Ruchy goérotworcze w ciggu kredy byty znacznie sil-
niejsze niz w epoce poprzedniej. Wprawdzie i teraz jeszcze
nie wytwarzajg sie tancuchy gorskie, ale na dnie geosyn-
kliny Europy potudniowej, na miejscu pdzniejszych Alp
i innych gor, powstatych jednocze$nie z niemi, zachodzg
ruchy kurczace i marszczace dno, przyczem wielka geo-
synklina dzieli sie na kilka podtuznych geosynklin, po-
przedzielanych podtuznemi wypuktosciami, tak zwanemi
geantyklinami. Ta wielka geosynklina Europy potudnio-
wej, nazwana Thetys!) jest zatem miejscem, gdzie ruch go-
rotworczy dokonywa pracy przygotowawczej do wypie-
trzenia wielkich tancuchéw, zwanych alpejskiemi. Chwilami
ruchy gorotworcze na dnie Thetys prowadzg do tego, ze
gtebokie morze zamienia sie na lagune, dno jej nawet na
bardzo krotko sie wynurza, tak, ze warstwy péZniejsze sg
transgredujace na warstwach starszych i da sie wykry¢ mata
przerwa w sedymentacji. To sie obserwuje w Alpach dzi-
siejszych, gdzie brakuje warstw, pochodzacych ze $rodka
epoki kredowej. Dopiero przy koncu epoki dno geosyn-
kliny znowu sie obniza, i morze ponownie staje sie gte-
bokie, a na dnie jego tworzg sie osady.

Podobne ruchy gorotwoércze zachodzg i w geosyn-
klinie karpackiej, bedacej wiasciwie przedtuzeniem ku pot-
noco-wschodowi linjg esowatg geosynkliny alpejskiej. Nie-
ktorzy badacze przypuszczaja, ze te- ruchy gérotworcze
w epoce kredowej byly natyle silne, ze spowodowaty
wtedy wiasnie wytwarzanie sie ptaszczowin (przesunigetych
i oderwanych od korzenia fald) w Tatrach.

Na zasadzie tego, ze w Tatrach tylko w niewielu
miejscach wystepujg osady z trzeciorzedu, jako wapienie
transgresyjne, wielu badaczy twierdzi, ze w koncu epoki
kredowej Tatry juz byly uformowane jako gory.

W ciggu epoki kredowej wiasnie nastgpit wylew
olbrzymich mas bazaltéw na pétwyspie Dekan (Indje wscho-
dnie). Bazalty te, jak to juz w czesci ,Petrografja" byto
zaznaczone, — zalaty obszar, wynoszacy okoto 300 000 Kil.
kwadratowych (prawie tak wielki, jak cata Rzeczpospolita
Polska) warstwg, grubg do 2000 metrow. Bazalt ten spo-

) Przez geologa wiedenskiego Suess$a.
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czywa nad warstwach osadowych, pochodzacych ze $rodka
epoki kredowej.

Wszedzie, gdzie tylko sg miode gory, czy to Kordy-
ljery, czy Himalaje, czy inne, ruchy gorotworcze przed-
wstepne zachodzity juz w epoce kredowej.

Jednoczesnie z ruchami goérotworczemi  zachodzity
takze i ruchy epirogenetyczne, obnizajgce lub podnoszace
wielkie ptaszczyzny. Pierwsze majg przewage, to tez w epoce
kredowej olbrzymie obszary wynurzonych réwnin, naprzy-
ktad Rosji potudniowo-wschodniej, Polski i t. d. zostaty
zalane.

Dziatalnos¢ wulkaniczna w epoce kredowej byta
znacznie silniejsza, niz w jurajskiej. Natychmiast po ruchach
gorotwoérczych w niektdrych geosynklinach nastapity wy-
lewy skat ogniowych, ktére potworzyty zyty w warstwach
osadowych.

Takie wylewy sg znane na Batkanach, na potwyspie Pire-
nejskim i t. d.

§ 81. Cechy ogo6lne okresu drugorzedowego.
Rozktad ladoéw i mérz w ciagu drugorzedu ulegat oczy-
wiscie bardzo silnym zmianom, jednak pomimo tych zmian
lokalnych, spowodowanych zalewami réwnin, lub chwilo-
wem wynurzaniem sie dna niektérych moérz — mozna zau-
wazy¢ istnienie Kkilku wielkich lgdéw. | tak w Europie
tarcza paleozoiczna (pierwszorzedowa) finno-skandynawska
trwa przez caty drugorzed. Wchodzita ona dawniej w skiad
kontynentu potnocno-atlantyckiego, lecz ten kontynent
ulegt czeSciowemu zalaniu. Na potudnie od tarczy skan-
dynawskiej w Europie lezy strefa ulegajgca zalewom, chwi-
lowo tylko niektére jej czesci sie wynurzaja.

Polska nalezy zatem do tej strefy, podlegajacej za-
lewom. Pozatem tylko niewielkie wysepki, jak naprzykiad
potnocno-zachodnia Hiszpanja nie ulegajg zalaniu.

Bardziej na potudnie od Thetys lezy kontynent afry-
kansko-brazylijski, ktérego cze$¢ poinocna (Sachara) byta
zalana przez morza kredowe, transgredujgce.

Kontynent australijsko-indyjsko-madagaskarski row-
niez czesciowo jest zalewany, natomiast kontynent chinsko-
syberyjski naogo6t przetrwat caly okres bez zalewoéw. Do-
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tychczas blizej nic niewiadomo, co sie dzialo w ciggu
okresu drugorzedowego na obszarze oceanu Spokojnego.

Klimat okresu tego stopniowo staje sie podobny do
klimatu obecnego. Wytwarzajg sie strefy klimatyczne, bie-
guny, réwnik, sg juz pory roku. Jednak obfito$¢ osaddw
wapiennych pochodzenia organicznego, raf koralowych itd.
pozwala przypuszczaé, ze klimat byt cieplejszy niz obecnie.
Wyzej bylo zaznaczone, ze nawet w Europie S$rodkowej
rosty pajmy.

Swiat zwierzecy w ciagu catego drugorzedu wyka-
zuje bardzo specjalne cechy. Jest to okres najwiekszego
rozwoju mieczakéw morskich. Nietylko ammonify nadajg
pietno charakterystyczne temu okresowi; rudysty w kredzie,
belemnity i inne mieczaki grajg gtobwng role wsrdd zwierzat
morskich.

Iguanodon bernissartensis z warstw kredy w Belgji.

Jest to tez okres panowania gadow. Zyja one wtedy
w morzach, na brzegach, w gtebi lgdéw, a nawet latajg
W powietrzu. Zywig sie morskie gady pokarmem zwierzecym
(Ichtyosaury), rybami, mieczakami itd. Na lgdach wielkie
ale niezreczne i nie umiejace sie broni¢ brontosaury padaja



170

ofiarg miesozernych. W kredzie zyjagcy lguanodon byt
postrachem dla innych zwierzat.

Pierwsze ptaki i ssaki zjawiajg sie wtedy. Sg one
jednak nieliczne i nie grajg zadnej roli w $Swiecie zwie-
rzecym. Ich czas rozwoju i panowania ma dopiero pdzniej
nastgpi¢, gdy wyging wszystkie dinosaury, co dziwnym
zbiegiem okoliczno$ci wypada jednocze$nie z chwilg wy-
mierania ammonitéw i nudystéw w morzach.

Chwila przetomowa miedzy drugo- a trzeciorzedem
jest zatem wyraZznie zarysowana, — inaczej wiec rzecz ma
sie niz z koncem pierwszo i poczatkiem drugorzedu.
W trzeciorzedzie i w morzach i na lagdach zyjg przewaznie
inne zwierzeta, stad i facja osadow trzeciorzedowych pra-
wie zawsze rdzni sie od facji drugorzedowej. Jednak po-
dobnie jak z koncem pierwszorzedu, tak i z koncem dru-
gorzedu ani zadnego kataklizmu ani kreacji spontanicznej
nie byto. Tylko jedne organizmy wymarly i pozostawity
wiecej miejsca do rozwoju innym organizmom.

ROZDZIAL XXII.
EPOKA PALEOGENSKA.

(Nummulityczna).

§ 82. Zycie organiczne. Ro$linno$¢ tej epoki nie
przedstawia nic specjalnego. Wiele drzew i traw Owcze-
snych przetrwato do dzisiejszego dnia. Zwierzeta bezkre-
gowe réwniez wykazujg raczej zubozenie. Z gtowonogow
zyja jeszcze tylko niektore belemnoidy. Lepiej juz z mat-
zami i S$limakami, te bowiem nietylko co do liczby ro-
dzajow, ale tez i ilosciowo wzrastaja.

Z rodziny S$limakéw zastuguje na wzmianke rodzaj
Ceritium. Sg to dosy¢ mate przewaznie Slimaki 1 lub 11/2
centymetra dtugosci, tylko rodzaj Ceritium {Campanula
giganteuni) dochodzi do 15 i wiecej centymetrow dtugosci.

Pierwotniaki réwniez bardzo sie rozmnazaja. Zja-
wia sie rodzaj Nummulites, tworzacy sobie szkielet wa-
pienny. Nummulity w paleogenie dochodzg do najwiek-
szego rozwoju, jednak bynajmniej nie ging z koncem tej
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epoki, poniewaz niektore ich gatunki zyjg po dzi$ dzien
w morzach podzwrotnikowych.

Pierwotniaki Nummulites giganteus.

Najbardziej charakterystyczne zwierzeta epoki nalezg
do kregowcow lgdowych. Z gaddéw pozostaty tylko formy
wspotczesne (krokodyle, jaszczurki, z6twie, weze), nato-
miast ssaki zdobywajg przewage na lgdach. Pomiedzy
niemi sg juz malpy, zwierzeta trawozerne, migsozerne
i owadozerne. Juz istniejg przodkowie mamuta. Istnieje
kilka gatunkéw ssakéw, wiasciwych tylko epoce paleo-
genskiej. /

Slimak Ceritium. Nummulites distans z dolnego
paleogenu.

§ 83. Rodzaje osaddéw. Osady z paleogenu sg ro-
zne. Znane sg utwory ladowe, jak wapienie stodkowodne
(trawertyny). Osady moérz otwartych sg to przedewszyst-
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kiem wapienie organicznego pochodzenia, litotamniowe,
a zwihaszcza nummulitowe. Te ostatnie oprocz skorupek
nummulitdw i innych otwornic, zawierajg bardzo czesto
skorupki $limakoéw, zwiaszcza rodzaju Ceritium.

Oprécz  wapienia nummulitowe-
go, wytwarzat sie rdwniez wapien z in-
nych otwornic. Powstaty stad materjat
skalny uzywany jest w wielu krajach
do budowy domow.

Piaski i piaskowce, czesto zawie-

Matz Cyrena cuneifor- rajgce glaukonitl), zatem zabarwione

mis z paleogenu.  na kolor zielony, a utworzone z ma-
terjatdbw drugorzedowych, sg rowniez bardzo pospolite.
W niektorych miejscach tworzyty sie tupki.

Szkielet ssaka Anthracotherium magnum z paleogenu.

8 84. Rozprzestrzenienie geograficzne. Osady
paleogenskie zajmujg olbrzymie obszary, zwiaszcza w Eu-
ropie Srodkowej i zachodniej. Cata prawie Polska na
pewnej gebokosci utworzona jest z osadow paleogenskich.
Osady paleogenu zajmujg caty prawie niz polski, lecz osa-
dy polodowcowe utrudniajg ich badania. Wschodnia cze$¢
nizu polskiego, mniej wiecej od tukowa—Miedzyrzeca—
Radzynia ku wschodowi do Dniepru i dalej utworzona jest
z osadéw paleogenskich, przykrytych na wierzchu ma-
terjatami miodszemi z czwartorzedu. Niz na zachdéd od
tukowa réwniez ma osady z paleogenu, sg one jednak

') Glaukonit jest to substancja chemiczna koloru zielonego.
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przykryte nietylko materjatem polodowcowym, lecz tez
i osadami z nastepnej po paleogenie epoki neogenskiej.

Mozna przypuszczaé, ze w koncu paleogenu cafa
wschodnia pota¢ nizu polskiego wynurzyta sie z wody
i zamienita si¢ na lad staty, natomiast cze$¢ zachodnia
pozostata jeszcze pod woda.

Osady paleogenskie na nizu polskim utworzone sg
z piaskdbw bez domieszki wapna (oligocen), czasem z gliny
z glaukonitem, zatem przewaznie koloru zielonego. Nie
jest zupetnie pewnem, w jakich warunkach osadzaly sie te
piaski i gliny w morzu.

Szkielet ssaka Paléothérium z paleogenu (oligocen).

Na miejscu obecnego Pomorza i Prus wschodnich byt
wtedy lad, na ktérym rosty lasy sosny bursztynowej(Pinus
succinifera), 1 zywicy tej sosny wytworzyt sie bursztyn.

W Tatrach dolne warstwy paleogenu (eocen) wyste-
puja pod postacig warstwy wapieni z nunjmulitami, trans-
gredujacych na warstwach starszych z drugorzedu. Takie
wapienie znajdujg sie przy wejsciu do doliny Koscieliskiej.
Charakter transgresyjny wapieni nummulitycznych $wiadczy
o chwilowem wynurzeniu, pod wptywem silnych ruchéw
gorotworczych dna morskiego, ktore to wynurzenie mu-
siato zajs¢ przy koncu kredy.

tancuch karpacki jestutworzony z osadéw dwoch epok.

Nizej lezg wastwy kredowe, wystepujace w wielu
miejscach na powierzchnig, na nich za$ spoczywajg pias-
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kozvce paleogenskie. Pospolicie materjaty, z ktérych zbu-
dowane sg Karpaty polskie nazywane sg, podobnie jak to
ma miejsce i w Alpach—fliszem. Trudno jest doktadnie
okresli¢, co to wihasciwie jest flisz. Zawiera on bowiem
bardzo mato skamielin. Uczeni niezupetnie sg zgodni
co do tego, w jaki sposdb tworzyty sie warstwy fliszu
i w jakich wodach one sie osadzaty. Flisz bowiem skia-
da sie przewaznie z piaskowcéw dosy¢ wielkich, kruchych,
tatwo wietrzejacych, itow, tupkéw i materjatdw deutogenicz-
nych (sZe/>z>wcozt)),oraz czasem zawiera skamieniatosci mor-
skie (nummulity) na zasadzie ktorych zalicza sie¢ do osadow
dolnego (starszego) paleogenu.

Szkielet Paléothérium magnum z gipsow Montmartre pod Paryzem.

Sa poglady, ze te materjaty zostaty podczas fatdowania
sie Karpat silnie przesuniete z potudnia ku pétnocy, jako
ptaszczowina, jednak nie jest jeszcze z pewnoscig ustalone,
czy flisz karpacki osadzat sie w geosynklinie, czy w mo-
rzach ptytkich. Podobny do poprzedniego, ale prawie nie-
naruszony flisz lezy tez na cafej nizinie Podhalanskiej
u stép Tatr. Przykryty tam jest on osadami z czwartorzedu.

We wschodniej Europie osady paleogenu tworzg
znaczne obszary nad Wotgg i na potudnio-wschodzie.

Basen paryski, okolice blizsze i dalsze stolicy Fran-
cji sa utworzone z wapieni i piaskowcow paleogenskich.
Trxsamo jest i w wielu miejscach w Alpach zachodnich.
Pozatem paleogen jest stwierdzony w wielu innych krajach
Europy.
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Przeciwnie, mozna przypuszcza¢, ze wyspa z drugo-
tzzfM"-Hiszpanja po6tnocno-zachodnia pozostata wynurzona
przez caly czas paleogenu. To samo sie stosuje do tarczy
finsko-skandynawskiej, Rosji potnocnej, Irlandji i niekté-
rych okolic Europy $rodkowej. Tam bowiem zadnych $la-
déw osadéw morskich z paleogenu nie znaleziono.

§ 85. Cechy ogo6lne epoki paleogenskiej. Kili-
mat tej epoki byt rozmaity, zaréwno na lgdach, jak i w mo-
rzach. Osady morskie wykazujg r6zne warunki tworzenia
sie. Byly wtedy w morzach zaréwno ciepte, jak i chtodne
prady/ Na lgdach flora byta dosy¢ bujna. W Owczesnej
Europie klimat musiat jednak by¢é zwrotnikowy, bowiem
w okolicach basenu paryskiego rosty palmy.

Ruchy gérotworcze w ciggu paleogenu byty silniejsze
niz w kredzie i prowadzg w rezultacie do wytworzenia
sie prawdziwych tancuchow gorskich. W Karpatach i Al-
pach brakuje niektérych warstw z konca kredy i poczatku
paleogenu. Swiadczy to o chwilowym wynurzeniu tych
faricuchow.

Gory Pireneje wytworzyly sie w paleogenie, zatem
sg one nieco starsze od Alp, ktére dopiero w epoce na-
stepnej ostatecznie sie uformowaty.

Wybuchy wulkaniczne sg wtedy nader czeste w wielu
miejscowosciach, gdzie zachodzity silne ruchy gérotworcze.

ROZDZIAL XXIII.
EPOKA NEOGENSKA.

§ 86. Zycie organiczne. Ro$linno$¢ jeszcze bar-
dziej staje sie podobng do wspotczesnej. Bardzo niewielka
ilos¢ okazoéw zyla wytgcznie w tej epoce. Lasy w neo-
genjum sg zalezne od klimatu, ale tam, gdzie ten ostatni
jest umiarkowany, ro$linno$¢ lesna prawie wecale sie nie
rozni od obecnej. Jednak ze wzgledu na to, ze Klimat,
przynajmniej na obszarze Europy Srodkowej, a zatem i tych
czesci Polski, ktére byly juz wtedy uwolnione od wody,
byt tropikalny, wiec tez i roslinno$¢ leSna w neogenjum
u nas byfa zupelnie inna niz obecnie—rosty wtedy w calej
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Europie lasy podzwrotnikowe, z palmami, ljanami i innemi
okazami flory stref cieptych.

Zwierzeta tej epoki naogdt niezbyt sie roznig od
zwierzat z paleogenu. Nummuliiy kilku rodzajow istniejg
w dalszym ciggu, jednak ani pod wzgledem ilosci, ani
wielkosci nie doréwnywujg nummulitom z paleogenu.

Slimak Ceritium ruginosum. Slimak Paludina.

Co sie tyczy innych bezkregowych, to wiekszos$¢ ich
przetrwata do czaséw obecnych.

Jedne z najlepszych skamielin epoki nalezg do mie-
czakdw. Z pomiedzy matzéw zastuguje na uwage Congeria
dosy¢ typowa skamieniatos¢ dla.niektérych warstw neogenu.

Matze Congeria z gornych warstw neogenu (pliocen).

Z pomiedzy kregowcow ptazy, gady i ptaki sg row-
niez podobne do wspotczesnych.

Inaczej sie rzecz ma ze ssakami. Te ostatnie naogoét
rozpatrywane, roznig sie nieco zarowno od ssakow paleo-
genskich przez dalej posuniety stopien ich ewolucji, jak
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Wielki ssak ladowy z neogenu Mastodon angustiden
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tez i od form obecnych i stanowig zatem stadjum przej-
Sciowe od fauny paleogenskiej do wspotczesne;.

Jest to okres istnienia wielkich ssakéw, przewaznie
zywigcych sie ro$linami.

Wielkie trawozerne Dinothérium, posiadajgce pare
ktow, jest pokrewne stoniom obecnym. Bezposredni przo-
dek tych ostatnich Elephas oraz blizki krewniak Mastodon
majacy dwie pary kidw, zyja nietylko tam, gdzie dotych-

Szkielet Mastodona.

czas przetrwat ston, a wiec w Azji potudniowej i Afryce
Srodkowej, ale tez i w réznych okolicach Europy. Szkie-
lety mastodondéw znajdywane sg w Polsce, Francji i innych
miejscach. Zjawia sie¢ nosorozec, wszedzie tam, gdzie i ma-
mut (Elephas’), ze zwierzat miesozernych przodek psa
(Canis), niedzwiedZ (Ursus), przodek tygrysa, grozny, dra-
piezny Machaerodus.

W krajach o klimacie goragcym istniejg ciekawe, wiel-
kie zwierzeta owadozerne. W morzach istniejg juz wieloryby.

§ 87. Rodzaje osadéw. W neogenjum osady la-
gunowe (przybrzezne) grajg wazng role. Wtedy to w plyt-
kich lagunach, u podn6za obecnych Karpat, w klimacie
suchym, osadzajg sie potezne ztoza soli, najbardziej znane
pod Wieliczkg i Bochnia.

We wschodniej czesci Galicji, réwniez u podnodza
Karpat, osady solonosne, mocno zdyzlokowane, zawierajg
oprocz soli, takze rope, naftowa, oraz wosk ziemny (ozo-
keryt). W innych miejscach, gdzie na brzegu ptytkich za-
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tok rosty na gruncie bagnistym duze lasy (pewne podo-
bieristwo do tego, co byto na daleko wiekszg skale w epoce
weglowej); pozniej wytworzyty sie warstwy lignitu, rodzaj
wegla, kamiennego, ale mato zdatnego do palenia, ze
wzgledu na duzg domieszke substancji nieorganicznych.

Czerep Dinothérium giganteum.

Na morzu otwartem, ale niezbyt gtebokiem w poblizu
ladéw tworzytly sie ciekawe, typowe dla danej epoki osady
tak zwanego cragu. Jest to materjat, utworzony z catko-
witych lub pokruszonych muszli, skorup mieczakéw lub
innych zwierzat, scementowanych ze sobg, z domieszka
piasku.

Oprécz crag'u, zastuguje na uwage tak zwana molasa,
utworzona z miekkiego piaskowca, zawierajacego czesto
glaukonit, i utozonego warstwami na warstwach marglo-
wych.

Wapienie organiczne tworzylty sie ze szkieletow glo-
now wapiennych (Lithotamnium), z pierwotniakbw (rodzaj
wapieni nummulitowych, bez duzych nummulitow).

Jest rzeczg godng uwagi, ze w neogenjum rafy ko-
ralowe tworzg sie wytgcznie w okolicach podzwrotnikowych,
to znaczy, ze korale wtedy juz rozwijaty sie tam tylko,

| *
|
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gdzie i obecnie. Jak to wida¢ byto z poprzednich rozdzia-
tow, korale istniaty w dawniejszych epokach w wielu miej-
scach w Europie, u nas naprzyktad na Podolu, w Pieni-
nach i gdzie indziej. W neogenjum korale juz sie w morzach
europejskich nie rozwijaja. Swiadczy to, ze temperatura
wody stata sie dla nich zbyt niska.

Hipparion gracile.

W morzach giebokich osadzaty sie bardzo rozpo-
wszechnione gliny i margle.

8 88. Rozprzestrzenienie geograficzne. Polska
W neogenjum juz w znacznej swej czesci byla wynurzona
i stanowita lad staty. Caty wschdéd Polski, od tukowa czy
Miedzyrzeca na Podlasiu poczynajac, jak juz o tern byto
wzmiankowane, nie posiada osadéw neogenskich. Niepo-
dobna przypuszcza¢, ze wzgledu na olbrzymi obszar, aby
osady z neogenjum zostaty tam catkowicie sptokane przez
denudacje i erozje wodng. Zatem wschodnia Polska byfa
juz ladem, natomiast Polska zachodnia, Mazowsze, Kujawy,
Pomorze, Poznanskie byty jeszcze zalane wodami. PdZniej
dopiero wody ustepujg.™

Te wody to jednak nie morze, ale wielkie ptytkie
zbiorniki wody stodkiej, rodzaj rozlegtych jeziorzysk,
w ktoérych osadzajg sie warstwy brunatnego wegla, ligni-
torw, pstrych itéw itd. Te dziwne osady lagdowo-wodne
zajmujg ogromne obszary na zachodzie Polski, na pétnocy
dochodza do morza Battyckiego, gdzie wystepujg jako
warstwy pod osadami lodowcowemi, widoczne w wysokim
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brzegu morza (naprz. miedzy Gdynig a Sobotami). Prawie
zawsze zawierajg one warstewki wegla ciemnego koloru.
Przykryte sa z géry moreng denng lub innemi osadami
lodowca. Na nizu grubo$¢ osadéw neogenu bywa bardzo
rozmaita, od 3 metréow do 225 m. W niektorych, nielicz-
nych miejscach, warstw neogenu niema wcale, i tam osady
dyluwjalne (lodowcowe) lezg bezposrednio na warstwach
z paleogenu, a nawet z kredy. Ten brak osadéw neogenu
w kilku punktach tlumaczy sie dziataniem erozji i denu-
dacji. Zanim lodowiec pokryt ziemie polskie, wody pty-
nace czy inne czynniki atmosferyczne sptokaty osady neo-
genu, w miejscach, gdzie te ostatnie byty bardzo cienkie.

Mapka morza Sarmackiego w $rodku neogenu.

Alpy na poczatku epoki jeszcze nie sg uformowane,
przeciwnie, morze wcigz sie jeszcze trzyma bytej geosyn-
kliny alpejskiej, chociaz ta ostatnia juz prawie zupetnie
zostata wypetniona réznemi osadami. Ruchy gorotworcze
pOzniej, przy korncu epoki, wypietrzajg potezne fancuchy.

Prawie cata rownina wschodnio — $rodkowo i zachod-
nio-europejska jest juz wolna od wdd morskich. W wielu
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jednak miejscach, gdzie byly morza, pozostaty duze phyt-
kie jeziora, ktdére stopniowo, — przez ciggty doptyw wody
rzecznej, odstaniajg sie i wreszcie wysychajg zupehie.
Okolice nadczarnomorskie jeszcze w $rodku neogenjum
sg zalane wodami morza Sarmackiego, ktore dochodzi na
péinocy do Wotynia, a na potnoco-zachodzie do goér Swieto-
krzyskich.

Morze Sarmackie podobnie, jak inne morza oblewa-
jace gory Swietokrzyskie, w epokach poprzednich wkraczato
w glgb gor pod postacig waskich zatok, w ktérych osa-
dzaty sie piaskowce zuapienne, zdatne do budowli.

Stopniowo morze Sarmackie cofa sie ku potudniowi,
pozostawiajgc po sobie bagna albo male jeziorka. Na brze-
gach tych jezior zyly duze ssaki, jak Mastodon, nosorozec
Hipparion.

Szkielet Mastodona z okolic morza Sarmackiego (odrestaurowany).

W pierwszej potowie neogenu poétnocna cze$¢ Polski
jest zalana tylko wodami jezior i bagien, w ktorych osa-
dzajg sie warstwy, zawierajagce wegiel brunatny i lignit,
przeciwnie cze$¢ potudniowa, podkarpacka, jeszcze ulegla
inwazji wod morskich. To morze zatem oblewa od pot-
nocy Karpaty, juz uformowane poprzednio. Morze to wy-
sychajgc zostawito pokiady soli.

W Europie zachodniej tylko niewielkie obszary jeszcze
pozostajg pod morzem. Jest to Belgja, Szlezwig, okolice
Londynu, oraz we Francji okolice zachodniej Normandjt
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i cze$¢ rowniny gaskonskiej. Potwysep Apeninski prawie
catkowicie jest zalany.

§ 89. Cechy ogdélne epoki neogenjum. Klimat
epoki jest dotychczas mato poznany. Stwierdzono jednak,
ze palmy rosty nietylko w Europie Srodkowej, ale na-
wet na wyspach Szpicberg i na Grenlandji. Niektorzy
przypuszczajg, ze wtedy bieguny ziemskie miaty nieco inne
potozenie, niz obecnie. Pewnych jednak danych na to
niema. Niewatpliwie, w niektérych okolicach naprzyktad
w Polsce potudniowej, klimat byt bardzo suchy i ciepty,
i to przyczynito sie do stopniowego wysychania i osa-
dzenia soli w stonych lagunach morskich na obecnem Pod-
karpaciu.

Zadnych osadéw lodowcowych w warstwach z tej
epoki nie znaleziono — co jest bardzo dziwne, jezeli sie
zwazy ze nastepna epoka odznacza sie silnem ochlodze-
niem i zlodowaceniem ogromnych obszarbw w Europie
i Ameryce Potnocne;j.

Sa pewne dane, pozwalajgce przypuszczaé, ze przy-
najmniej w Europie Srodkowej, ktéra pézniej ulegnie in-
wazji lodéw skandynawskich — klimat byt cieplejszy na
poczatku epoki niz w koncu. Flora podzwrotnikowa'kfo-
pniowo sie zamienia tam na flore stref umiarkowanych,
przez zubozenie w okazy strefy cieptej. Palmy emigruja
ku potudniowi i w koricu neogenu stajg sie bardzo rzadkie.

Ruchy gorotworcze zastuguja na specjalne rozpatrze-
nie. Nie zachodzg one jednoczesnie na catym obszarze
zdyzlokowanym, odpowiadajgcym mniej wiecej geosynkli-
nie Europy potudniowej. | tak gtowna sita fatdujgca Alpy
data sie¢ odczu¢ na poczatku neogenu. Wtedy tez wytwo-
rzyty sie tam ptaszczowiny pod wptywem poteznego fat-
dowania dna geosynkliny. Przy koncu neogenu morza
juz zupetnie ustgpity ze strefy wypietrzonej, zatem wiasci-
wie juz fancuch alpejski jest sformowany.

Ruchy gorotworcze w Karpatach zachodzity niezupet-
nie w tym samym czasie co w Alpach. W Karpatach juz
pierwsze stadjum fatdowania sie przypada, jak to bylo za-
znaczone, na krede, jednak jeszcze w paleogenie osadzaty sie
warstwy tak zwanego fliszu zaréwno na zboczach Karpat,
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jak tez i u podn6za Tatr (Podhale). Natomiast osady
z neogenu (miocen) w Karpatach sg transgresyjne.

Przeciwnie na Podkarpaciu, wzdtuz potnocnej krawe-
dzi tancucha, wszedzie znajdujg sie morskie osady z neo-
genu, w ktdrych to warstwach sg poktady soli w Wieliczce
i Bochni.

Trudno z calg Scistoscig okresli¢, kiedy zaszty gtdwne
ruchy w Karpatach, ktore wytworzyty ptaszczowiny. Mniej
wiecej przypadajg one na S$rodek neogenu, jednak ina-
czej sie zachowywaty poszczegdlne czesci gor. | tak gdy
Karpaty polskie juz byty wypietrzone, ruch goérotworczy
trwat w dalszym ciggu w Karpatach wschodnich i rumun-
skich. Wielkie miode gory w Azji (Himalaje i inne) wy-
pietrzyty sie rowniez w neogenie, ale wedtug wszelkiego
prawdopodobienstwa dopiero w koncu epoki. v

7"

Schemat przeciecia poprzecznego przez tancuch gorski fatdowy.

Jednocze$nie z ruchami goérotwérczemi, ktore w re-
zultacie prowadzg do wypietrzenia sie poteznych fancu-
chéw gorskich, a zatem do wyparcia wody z geosynklin,
zachodzg ruchy epirogenetyczne, ktére powodujg czescio-
wy zalew réwnin (Czechy, okolice morza Kaspijskiego).

W ciggu drugiej potowy neogenu zachodzg pewne
zjawiska, zwigzane z ruchami goérotworczemi, ale rdznigce
sie od nich. Mianowicie cze$¢ ladu statego w Europie,
ktory sie znajdowat na miejscu czeSci zachodniej obec-
nego morza Srddziemnego, ulega zawaleniu sie i zalaniu
wodami morskiemi. Wtedy to po tern zawaleniu od-
dzielit sie wyrazniej potwysep Pirenejski, dotychczas Sci-
$lej potaczony z Afryka, i utworzyta sie cieSnina Gibral-
tarska. Skata gibraltarska ze swa prawie prostopadtg $ciang
jest pozostatoscig po terenie, ktory sie zawalit.

Dziatalno$¢ wulkaniczna w neogenjum byta nader
intensywna. Wtedy to jeszcze byly czynnne wulkany ba-

5—tancuchy anatolijskie; 6—tancuch irafski; 7—ancuchy odchodzace od Pamiru; 8—ptyty staro-
krystaliczne w obrebie strefy fatdowan.

Mapa tancuchéw alpejskich w Europie i Azji (wedtug E. Suessa): 1,2—tancuch alpejsko-karpacko-kaukaski; 3—tancuch pirenejski;

4—tancuch apeninsko-dynarski;
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zaltowe w Auvergne (Srodkowa Francja). Masy bazaltu,
ktore sie wylewaty z kraterow i ze szpar w gruncie—po-
kryly poczatkowo jednolitym pancerzem skalnym wyzyne
centralno-Irancuska; dopiero pod dziataniem wdd ptyna-
cych i innych czynnikéw destrukcyjnych pancerz ten ulegt
czeSciowemu pokrajaniu, zmyciu i usunieciu; jednak, tam
gdzie byt on grubszy, resztki skat bazaltowych spoczy-
wajg do dnia dzisiejszego na podtozu innego pochodze-
nia, pod postacig odosobnionych, stromych, o ptaskich
szczytach, blokach bazaltu, tak zwanych témoins (Swiadki).

Tak zwany ,$wiadek* czyli resztka skorupy bazaltowej na wyzynie
Auvergne.

Niektére wulkany wygaste oddawna, a znajdujgce sie
na stronie wewnetrznej (wegierskiej) fancucha karpackiego
pochodzg z tego czasu.

W Karpatach polskich, wiasciwie \ wzdtuz poétnocnej
granicy Pienin, na przestrzeni okoto osiemnastu kilome-
trow znajduja sie cate wzgodrza, jak naprzyktad Wzar, utwo-
rzone ze skat wybuchowych, mianowicie z andezytow.
Skaty te pochodzg z wylewow, ktére zaszty w okresie
trzeciorzedowym, ale dotychczas nie jest wiadomo, w ja-
kim czasie. Andezyty znajdujg sie zarbwno w warstwach
pochodzacych z epoki kredowej, jak tez i z paleogenu,
ale nie znaczy to, ze wylew tych skat ogniowych zaszedt
W czasie osadzania sie otaczajacych je skat osadowych.
Mogt on zaj$¢ nawet znacznie poOzniej. Andezyty pienin-
skie (wihasciwie znajdujg sie one na pograniczu skatek pie-
ninskich i fliszu karpackiego) zawierajg wiecej niz 50%
krzemu, zatem mozna je zaliczy¢ do skat kwasnych.
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§ 90. Cechy ogodlne okresu trzeciorzedowego.
W okresie tym, lady i morza stopniowo zaczynajg przyj-
mowac zarysy obecne. Odbywa sie wielka praca na dnie
geosynklin, ktore wreszcie zamieniajg sie na tancuchy
gorskie; inne tereny, pozostatosci z dawnych czaséw za-
padajg sie w morze i wreszcie przy koncu trzeciorzedu
Europa i inne lady stajg sie mniejwiecej takie, jakie je wi-
dzimy na mapach. Jednak w wielu szczegOtach jeszcze sie
roznig. Dopiero w nastepujgcym po trzeciorzedzie okresie
czwartorzedowym ostatecznie sie formujg lady wspotczesne.

Schemat przeciecia poprzecznego przez wypetniong osadami geosynkline.
Warstwy osadowe oznaczone sg literami od a do g, i jest podtozem.

W trzeciorzedzie, jak to byto wyzej zaznaczone, za-
szty gtdéwne ruchy gorotworcze, ktore wytworzyly wspot-
czesne tancuchy gorskie, tak zwane alpejskie. Okres tych
faldowan zaczat sie jednak juz w drugorzedzie, Kkiedy to
na dnie geosynkliny, a wiasciwie morza Thetys powstaty
podtuzne grzedy wypietrzone, tak zwane geantykliny.
Oczywiscie, ze tam gdzie byla taka geantyklina, morze
miato daleko mniejsza gtebokos¢, niz w sasiedniej fosie.
To tez niewszedzie na dnie Thetys osadzaty sie grube
warstwy skalne. Nietylko w Alpach, lecz nawet w Karpa-
tach niektore warstwy sg dosyC cienkie, co $wiadczy, ze
osadzaly sie w morzu niegtebokiem. Ten fakt istnienia
cienkich warstw w fancuchach gorskich w ostatnich cza-
sach zachwial nieco poglad niektérych amerykarskich
i francuskich geologéw (James Hall, Emil Haug), ze tan-
cuchy gorskie tworzag sie na miejscu dawniej istniejgcych
geosynklin w morzu.
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Jezeli jednak weZmie sie pod uwage mozliwos¢ istnie-
nia podtuznych wypietrzen na dnie geosynkliny, to jest
ze w geosynklinie sg miejsca dosy¢ plytkie, wtedy zrozu-
miatg sie staje obecno$¢ w goérach warstw, wytworzo-
nych w morzu ptytkiem, a tem samem poglad wyzej wy-
mienionych badaczy otrzymuje nowe uzasadnienie i po-
parcie (patrz § 34 na str. 80).

Polska wprawdzie przy koncu okresu jest juz lgdem,
lecz jej powierzchnia w dziewieciu dziesigtych jeszcze nie
byla taka jak teraz. Byly wtedy na obszarze polskim miej-
sca nizsze i wyzsze, ptynely rzeki, ztobigce sobie tozyska,
zatem wytworzyta sie pewna morfologja powierzchni,
by¢ moze zupetnie inna niz teraZniejsza. Z tego wszyst-
kiego nic prawie nie zostato, poniewaz w czwartorzedzie
nietylko Polska, ale z nig i wiele innych krajow na poét-
nocy Europy zostato przykryte lodami, ktére zmienity do
niepoznania morfologje powierzchni.

Tylko potudniowa cze$¢ naszego kraju w stopniu da-
leko stabszym zostata zmieniona. Tatry i Karpaty po swem
wypietrzeniu sie ostatecznym ulegajg intensywnej pracy
czynnikéw atmosferycznych, zwihaszcza wdéd prynacych,
ktoére je stopniowo przeksztatcajg na gory bardziej uroz-
maicone.

Klimat okresu trzeciorzedowego nie jest tatwy do
okre$lenia, jednak pewne dane, naprz. obecno$¢ palm
w Europie, a nawet na wyspach potnocnych, pozwalajg
przypuszczaé, ze byt on znacznie cieplejszy niz obecnie.
Dotychczas badacze nie wysSwietlili, dlaczego tak byto, czy
potozenie biegunéw ulegto zmianie, czy inne jakie czyn-
niki wywotaty pdzniejsze ochtodzenie sie¢ klimatu.

$>zviat zwierzecy w morzach zubozat w poréwnaniu
z drugorzedem. Niema juz gaddéw morskich, ammonitow,
fudystow, zamiast tych okazéw fauny rozwijajg sie mate
nummulity. Na lgdach jest to okres panowania ssakow,
podobnie jak obecnie, jednak wiele gatunkéw ssgcych nie
przetrwato diugo i nie spotyka sie ich w czartorzedzie
(wielkie owadoéerne, Dinothéria, Mastodony i t. d.). Gady
trzeciorzedowe podobne sg do dzisiejszych.

Roslinno$¢ w trzeciorzedzie coraz bardziej staje sie
podobna do obecnej. Wrele gatunkéw drzew naszych zo-
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stawito po sobie Slady w osadach z tego okresu. Drzewa
te jednak rosty przewaznie w krajach bardziej potnocnych.

Chwila przetomowa miedzy trzecio-a czwartorzedem
nie zawsze jest fatwa do ustalenia. Wprawdzie niektore
wyzej wzmiankowane ssaki, wiasciwe tylko trzeciorzedowi
ging, a na ich miejsce zjawiajg sie nowe gatunki, jednak
ta chwila ich wymierania nie jest tak wyrazna i jasna, jak
czas wymierania ammonitéw czy dinosauréw. W pomoc
przychodzi klimat. Ten ostatni na obszarach Europy pot-
nocnej i Srodkowej ulega na poczatku czwartorzedu sil-
nemu ochtadzaniu sig; zatem ten poczatek ochtadzania
mozna przyja¢ jako poczatek nowej ery. Jednak bynaj-
mniej niewszedzie w Europie, nie moéwigc juz o innych
ladach, nastepuje ochtodzenie sie klimatu. W tych krajach,
gdzie ochlodzenie jest bardzo nieznaczne, zadne powazne
zmiany nawet we florze nie zachodza,—tam, jak naprzy-
ktad w krajach nad$rodziemnomorskich, ustalenie korca
trzecio—i poczatku czwartorzedu jest trudne.

ROZDZIAL XXIV.

OKRES CZWARTORZEDOWY.

§ 91. Rzut oka ogo6lny. Okres czwartorzedowy
odznacza sie przedewszystkiem nadzwyczaj silnemi i bar-
dzo wyraznemi zmianami klimatu, ktére to zmiany daty sie
odczu¢ zwiaszcza w Europie potnocnej, zatem i na obsza-
rze polskim, oraz w Ameryce Po6tnocnej.

Te silne wahania temperatury spowodowaty wiele
zjawisk, wiasciwych epoce i nadaty jej pietno charaktery-
styczne, odrozniajace ja od poprzednich epok.

Juz przy koncu neogenu klimat w Europie pdtnocnej
zaczyna sie ochtadza¢. Lecz to stopniowe ochtadzanie sie,
ktore spowodowato wymieranie roslinnosci tropikalnej na
potnocy, a nastepnie zwiekszanie sie okazéw flory pdétnoc-
nej, daleko wyrazniej dato sie odczu¢ juz w czwartorzedzie.

Ciagte ochtadzanie sie klimatu zmusza zwierzeta Zle
uzbrojone przeciwko chtodowi (nieprzykryte sierscig) emi-
growa¢ do tych okolic Europy, gdzie klimat tylko nie-
znacznie sie ochtadzat. Takiemi krajami pozostawatly oko-
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lice morza Srédziemnego. Tam tez przez czas daleko
dtuzszy, niz w Europie potnocnej, trwaly zwierzeta takie,
jak nosorozce, dinothéria i mastodony.

Wreszcie klimat Europy pétnocnej i réwniny S$rod-
kowo-europejskiej staje sie na tyle chtodny, ze $niegi pa-
dajg zarbwno w zimie, jak i latem, i nie topniejg. Kra-
caly pokrywa sie warstwg $niegu. Jednoczes$nie na gorach
Skandynawskich, i wogole na calej tarczy finsko-skandy-
nawskiej 7. padajacych $niegdbw wytwarzajg sie olbrzymie
lodowce, o jakich obecnie mozna tylko w przyblizeniu
powzig$¢ wyobrazenie, przygladajac sie lodowcom na wy-
spie Grenlandji, ktéra prawie catkowicie jest przykryta
skorupa lodowa, grubg na kilkaset metrow. Wtedy jednak
lodowce na tarczy finsko-skandynawskiej doszty do jeszcze
wiekszych rozmiaréw i grubosci. Oczywiscie, ze wytwa-
rzanie sie takich poteznych warstw lodu musiato trwac
bardzo dtugo. Trzeba byto moze tysiecy lat, zanim goéry
Skandynawskie i kraje sasiednie pokryly sie pancerzem
z lodu, grubym na kilka kilometrow, jezeli niewszedzie,
to przynajmniej w naturalnych zaklestosciach gruntu. Po-
niewaz skorupa lodowa spoczywata na terenie gorzystym,
pochytym z pétnoco-zachodzt na potudnio-wschéd, wiec po-
dobnie jak to zachodzi i obecnie w Alpach, masy lodu,
pchane wiasnym, olbrzymim ciezarem z gory w doliny,
zwolna, ale bez przerwy posuwaty sie po zboczach gor
na potudnie lub potudnio-wschéd.

Masy lodowe ruchem niepowstrzymanym po spiynie-
ciu sie na rownine skandynawskg nie topniaty tam, lecz
szty dalej ku potudniowi, przekraczaty caty obszar dzisiej-
szego morza Baltyckiego, ktore wtedy nie byto takie, jak
obecnie, i wreszcie pokryly calg réwnine S$rodkowo-euro-
pejska, zatem niz polski, Rosje po6inocno-zachodnia, ro-
wnine poélnocno-niemiecka, oraz wyspy Wielkiej Brytanji.

Ze wyzej wymienione obszary zostaty przykryte lo-
dami, i to przybytemi z potnocy, na to sg niezbite do-
wody. Jednym z najwazniejszych dowoddw jest ogromna
ilos¢ materjatow skalnych (morenicznych), ktére przez lo-
dowiec skandynawski zostaty przyniesione z gor Skandy-
nawskich, z Finlandji i z innych okohc. Cate masy ka-
mieni granitowych na nizu polskim, rozrzuconych beztad-
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nie na polach, zwlaszcza w okolicach wiecej zblizonych
do Baltyku, ma budowe petrograficzng identyczng z bu-
dowg skat w Finlandji (pewne rodzaje granitu gruboziar-
nistego) lub skat, z ktérych sie sktadajg gory Skandynaw-
skie (granity, gnejsy, tupki krystaliczne, piaskowce i inne).
Jest zatem rzeczg pewng, ze te kamienie polne, zwane
erratycznemi, zostaty przyniesione z pétnocy.

Mapka obszaréw zlodowacenia czwartorzedowego. Obszar pokryty
lodami, zacieniowany (Wedtug A. Pencka).

Drugim dowodem jest to, ze materjaty te utozone
sg na nizu potnocno-europejskim w sposob, bardzo przy-
pominajacy rozklad materjatdbw morenicznych w Alpach,
czy innych wysokich gorach. Na zasadzie tych podobienstw
w rozktadzie moreny w goérach i na nizu, badacze doszli
do wniosku, ze materjaty moreniczne nizowe przywleczone
zostalty i pozostawione przez olbrzymie lodowce, ktére
wedrowaty z potnocy.

§ 92. Zycie organiczne. Poniewaz w czwartorze-
dzie zaszly tylko bardzo nieznaczne zmiany linji brzego-
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wej ladow, to znaczy, ze w ciggu .calej tej epoki lady
juz miaty prawie takie [same ksztalty, jak obecnie, wiec
osady morskie sg naogdt malo znane. Spoczywajg one
bowiem na dnie morz, i nie zo-
staty wynurzone. To tez badanie
fauny  morskiej czwartorzedowej
dla geologji ma znaczenie tylko
w niektérych miejscach, tam gdzie
zachodzity znaczne zmiany linji
Blok granitowy z rysami, Przegowej,  jak  naprzyktad na
wskutek tarcia lodu brzegach tarczy finsko-skandynaw-
skiej i morza Baltyckiego. Daleko

wazniejszg jest fauna lagdowa w tej epoce.
Z chwilg rozpoczecia sie epoki czwartorzedowej zjawiajg
sie w Europie zwierzeta nieznane jeszcze w trzeciorzedzie,

Czerep niedzwiedzia jaskiniowego.

jak mamut vAoc\xa\.y(Elephasprimigenius), ko (Equus), byk,
tur (Bos), jelen olbrzymi (Cervus megaceros), nosorozec
wiochaty (Rhinoceros tichorhinus), nosorozec nieuwitosiony
(Rhinoceros Mercki), niedzwiedz jaskiniowy” Ursusspelaeus).
Skad przywedrowaty te okazy ssakéw, dotychczas nie jest
to wyjasnione.

Sporo gatunkéw zwierzat zyto wylgcznie w czwarto-
rzedzie i juz wymarto. Do nich nalezg mamuty, tury, nie-
dzwiedzie jaskiniowe, nosorozce pewnych gatunkow.

Rzecz godna uwagi, ze w czwartorzedzie znajdujg sie
resztki zwierzat i roslin podzwrotnikowych, obok resztek
organizméw polarnych. Jest to spowodowane tym faktem,
ze w ciggu czwartorzedu klimat nie pozostawat wcigz chtodny,
lecz po okresie lodowcowym, gdy Europa poétnocna i $rod-
kowa pokrywata sie skorupg lodowsa, i tylko zwierzeta za-
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Szkielet nosorozca Rhinoceros antiquitaiis z poczatku czwartorzedu.

*

Szkielet jelenia Cervus megaceros z dyluwium.

13
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patrzone w bujng siers¢ mogly chwilowo egzystowaé (ma-
muty i nosorozce wiochate) nastepowat okres migdzylo-
dowcowy, gdy lody topniaty, przynajmniej w potudniowej
czesci swego zasiegu, i zjawialy sie zwierzeta nieowtosione.

Czerep z rogami byka z czwartorzedu p6znego Bos primigenius.

Tauna kilkakrotnie musiata sie zmienia¢, poniewaz
jest stwierdzone kilka okreséw lodowcowych i miedzylo-
dowcowych.

Szkielet mamuta Elephas primigenius z okresu lodowcowego.

W Europie Srodkowej znaleziono resztki roslin, ktore
obecnie istniejg tylko w krajach nad$rédziemnomorskich;
przeciwnie w innych miejscach tejze Europy S$rodkowej
sg $lady roslin polarnych.
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Ze musiato nastapi¢ czasowe silne ochtodzenie sie
temperatury, i to nawet na potudniu Europy w morzu Sréd-
ziemnem, dowodzi fakt zjawienia sie tam zwierzat mor-
skich ze stref chtodnych. Pozniej te zwierzeta ging zu-
petnie.

Mamut Elephas primigenius odrestaurowany.

§ 93. Rodzaje osadéw. W morzach czwartorze-
dowych osadzajg sie materjaty wtérne, jako ity, gliny,
piaski, ktore sie trzymajg brzegéw. Z osadéw pierwotnych
zastugujg na uwage wapienie litotamniowe, koralowe w oko-
licach podzwrotnikowych, drobne piaski diatomowe w oko-
licach chtodnych, miat ze skorupek otwornic.

Wszystkie te osady sg stwierdzone przy pomocy
odpowiednich instrumentéw do czerpania z dna morza.

Nieskonczenie wazniejsza role grajag osady ladowe.
Sg one roznorodne, w zaleznosci od czynnikdw, przy po-
mocy ktérych sie tworzag. Zatem w krajach, gdzie lody
skandynawskie nie dotarty, osadzaty sie formacje eolskie,
gtownie less, wydmy; rzeki wyrzucaty na brzeg materjaty
takie jak piasek, zwiry, ity, mut rzeczny w miejscach wil-
gotnych, w wodzie stodkiej i czystej tworzyly sie warstwy
torfu.

W krajach, ktore ulegty inwazji lodowcow skandy-
nawskich, na warstwach podtoza (substratum), ktére to po-
dtoze w wiekszosci wypadkéw jest utworzone z osadow
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morskich pierwszo —drugo—Iub trzeciorzedu, spoczywajg
osady, przyniesione z pétnocy. Juz w dziale ,,petrografja“
byly pobieznie rozpatrzone najwazniejsze rodzaje tych osa-
déw. Sag to zatem moreny denne, czyli materjaty skalne,
ktore ulegty zmiazdzeniu i roztarciu, poniewaz lezaty pod
lodowcem. Skiadajg sie one z glin zwatowych, nieuwar-
stwowanych, z roznej wielkosci blokami kamiennemi, zwy-
kle nieco zaokraglonemi lub oszlifowanemi wskutek tarcia
0 podtoze i jedne o drugie. Morena denna w niewielu
tylko miejscach zachowata sie w stanie S$wiezym (prze-
waznie na potnocy), w okolicach bardziej potudniowych

Morena denna, utworzona z glin zwatowych nieuwarstwowanych
z gtazikami i wielkiemi blokami.

ulegta ona po6zniejszemu (juz po ustgpieniu lodowca) prze-
robieniu przez wody ptynace, ktére mogty znacznie zmo-
dyfikowa¢ jej wyglad, rozpusci¢ i wyptdka¢ gling, piasek
za$ ciezszy, mniej poddajacy sie transportowi, oraz bloki
kamienne pozostawi¢ na miejscu. Takie przerobienie mo-
reny dennej przez wody, w czasie roztopow ladolodu, za-
chodzito zwykle nie na catej jej grubosci lecz na po-
wierzchni, na gteboko$¢ do Kkilku metrow.
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Pod tg warstwg przeptdkanych i przemytych mate-
rjatdbw lodowcowych, mozna czesto znalez¢ gline zwatowg
nieprzemyta, w stanie wiekszej konserwacji. Stad to na
pierwszy rzut oka czesto trudno jest ustali¢, czy dane
osady lodowcowe sg moreng denng czy nie, poniewaz
zewnetrzna warstwa moze sie sktada¢ z piaskow przeptd-
kanych, zwirdw; lecz jezeli te piaski zawierajg wieksze
bloki kamienne oszlifowane i zaokraglone, a pod niemi,
na gtebokosci kilku metrow znajduje sie glina zwatowa
z blokami, to wtedy mozna by¢ pewnym, ze sie ma do
czynienia z moreng denng, na wierzchu zniszczong przez
czynniki atmosferyczne. Warstwy piasku z blokami, przy-
krywajace gliny moreny dennej, nazywajg sie eluwjami
lodowcowemi, lub piaskami eluwjalnemi. W Polsce, Rosji
potnocno-zachodniej, w Niemczech pétnocnych i t. d. rzadko
gdzie morena denna wystepuje nazewnatrz nieprzykryta
eluwjami. Zatem zachodzi prawie wszedzie konieczno$¢ ko-
pania dotkdéw kilkometrowej gtebokosci, aby stwierdzi¢
istnienie glin zwatowych z blokami.

Piaski z gtazami, pozostate po zniszczeniu i przemyciu moreny dennej,
w poblizu moreny czotowej.

Piaski eluwjalne i rzeczne (aluwjalne), wyrzucane
w czasie roztopéw wiosennych na brzeg (zjawisko bardzo
pospolite na nizu poéinocnoeuropejskim), a takze piaski
sandrowe, wyptokane z moreny czotowej przez wody to-
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pniejacego lodowca, zostajg czesto przerabiane przez wia-
try w ten sposéb, ze najdrobniejsze, lekkie ziarenka sg
wydmuchiwane i przenoszone stopniowo na inne miejsca.
Takie piaski przesypywane nazywaja sie eolskiemi. Wy-
twarzajg sie z nich wydmy $rodlgdowe. Na ziemiach pol-
skich wydmy, utworzone z piaskéw pochodzenia lodow-
cowego, sg nader pospolite, jednak ich ruch jest zwykle
bardzo staby z dwdch powoddw: po pierwsze w naszym kraju
wiatry maja kierunek zmienny, z przewagg tylko kierunku
zachodniego, zatem wydmy nie mogg sie wyraznie orjen-
towac, powtdre klimat nasz jest zbyt wilgotny, zatem pia-
sek czesto jest mokry, stagd staje sie bardziej spoisty,
mniej poddajacy sie przesypywaniu, a takze roslinnosé
fatwo sie rozwija na piasku zwilzanym. Wydma, ktéra po-
rasta roslinnoscig (niektéremi trawami, sos$ning, wrzosem)
jest juz zatrzymana, i nazywa sie¢ martwa. Jednak w nie-
ktorych okolicach Mazowsza {puszcza Kampinoska, oko-
lice Pragi), pod Ostrowiem w powiecie Wiodawskim,
na prawym brzegu Bugu miedzy BrzeSciem a Opalinem itd.)
sg wydmy, ktére nie zostaly opanowane przez ro$linnosc¢
i majg powolny ruch na wschoéd. Jezeli rzeka wyrzuca
piasek z dna, to wydmy tworzg sie przewaznie na jej
brzegu prawym (gdy rzeka ptynie z potudnia na pétnoc).

Poniewaz, jak to bylo wyzej zaznaczone, lodowce
skandynawskie kilkakrotnie nasuwaty sie na niz potnocno-
europejski, a pomiedzy jednem nasunieciem a nastepnem
byta przerwa czyli okres miedzylodowcowy (interglacjat),
wiec wihasciwie na nizu spoczywa Kkilka warstw moreny
dennej i eluwjow, przedzielonych warstwami, osadzonemi
w okresach miedzylodowcowych, czyli tak zwanemi osa-
dami interglacjalnemi. Przeprowadzenie S$cistych podzia-
tow stratygraficznych, ustalenie, ktore warstwy moreny
dennej pochodzg z pierwszego okresu zlodowacenia, ktore
za$ z drugiego, ewentualnie z trzeciego, jest sprawg nad-
zwyczaj trudng, i wszelkie préby, czynione w tym kierunku
daty rezultaty niezupetnie pewne. Trudno$¢ w ustaleniu
warstw w osadach dyluwjalnych (lodowcowych) polega
gtownie na tem, ze przy kazdem nastepnem zlodowaceniu
lodowce, posuwajac sie z pétnocy, pchaty przed sobg masy
materjatdbw nietylko ze Skandynawji czy Finlandji, ale
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tez 1 z nizu, czyli materjaty zarbwno podtoza starszego,
jak tez i osadéw z poprzedniego zlodowacenia, zatem na-
stepowata tu mieszanina roéznych materjatow skalnych, stad
warstwy dolne czesto sg zmieszane z osadami poOZniej-
szemu Drugi powdd trudnosci polega na tem, ze osady
dyluwjalne naogdt zawierajg nadzwyczaj mato resztek or-
ganizméw zwierzecych, i ze te organizmy niedoktadnie
okreslajag wiek osadéw. Resztki zwierzat nie osadzaty sie
spokojnie na dnie morza, jak to miato miejsce w dawniej-
szych epokach, gdzie prawie zawsze skamielina pochodzi
Z tej samej epoki co skala, w ktorej sie znajduje. W czwar-
torzedzie zwierzeta lgdowe przewaznie zyty w innych wa-
runkach, ich szkielety wskutek ruchu lodowcow czesto
zostaty niszczone, kruszone, lub nawet wtlaczane giebigj,
do warstw starszych.

Okre$lanie wieku czy okresu zlodowacenia na zasa-
dzie skamielin jest dla osadéw dyluwjalnych—rzeczg bar-
dzo ryzykowna.

W Polsce zatem istnieje kilka warstw moreny dennej,
jednak nie zostaty one podzielone stratygraficznie.

W potudniowych czesciach kraju lodowce trwaty kro-
cej i nie za kazdym razem tam dochodzity. Tam tez osady
dyluwjalne sg ciefsze i daleko bardziej zostaty zniszczone.
Przeciwnie, w czeSciach pdtnocnych, na Pomorzu, na
Litwie historycznej dyluwjum jest bardzo grube i mnigj
zniszczone. Sama grubos$¢ osaddéw lodowcowych do 100
i wiecej metrow pozwala przypuszczaé, ze tam na pot-
nocy byto Kkilka okreséw zlodowacenia, i ze za kazdym
razem nowe masy materjatdbw morenicznych osadzaty sie
na dawniejszych.

Morena denna, mato zniszczona, zajmuje duze ob-
szary w Wilenszczyznie, miedzy Wiljg na potudniu a Disng
na pénocy. Wystepuje ona tam pod postacig zbitej gliny
nieuwarstwowanej koloru czerwonawego, zatem utworzonej
z roztartych granitow skandynawskich, zawierajgcych duzo
rézowego skalenia, z duzemi blokami z tegoz granitu
i Z gnejsu. Z wierzchu prawiejwszedzie morena ta jest przy-
sypana piaskiem na |—1!1 metr grubosci, oraz produktami
gnicia roslin.
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W innych okolicach nizu moreny denne, mniej wy-
razne, zajmujg rowniez duze obszary.

W okresach miedzylodowcowych, to znaczy w okre-
sach znacznego ocieplenia sie klimatu i topnienia ogrom-
nych mas lodu, osadzaty sie wyptokane z moren dennych
i czotowych gliny, zwiry, piaski, ity, margle gliniaste, cza-
sem inne jeszcze materjaty skalne. Materjaty te, nanoszone
wodg, a czesto osadzane wprost w licznych podczas
roztopow, ale niekoniecznie gtebokich jezior stodkowod-
nych, posiadajg czesto zupetnie wyrazne uwarstwowienie,
przyczem warstwy spoczywajg zupetnie poziomo tylko
tam, gdzie od tego czasu nie zaszty zadne ruchy goéro-
tworcze czy epirogenetyczne. Takie osady utawiconych
(uwarstwowanych) piaskw, margli lub 6w nazywajg sie
interglacjalnemi, lub wprost, chociaz niewtasciwie, inter-
glacjatem.

Warstwowane piaski i ity interglacjalne na brzegu rzeki.

Poniewaz w okresach miedzylodowcowych klimat byt
bardziej sprzyjajacy rozwojowi zycia organicznego, wiec
osady interglacjalne czesto zawierajg dosy¢ bogatg faune
nietylko zwierzat bezkregowych (rézne gatunki mieczakéw
stodkowodnych i innych), lecz tez szkielety wielkich ssa-
kéw, jak mamuty, nosorozce. Tych ostatnich byto kilka
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gatunkow, z ktérych jedne zylty w okresach lodowcowych
czyli chtodnych, inne za$ przeciwnie — podczas okresu
cieplejszego, w interglacjale. Wtedy zyty nawet hippopo-
tamy w Europie.

Niektore osady interglacjalne utworzone sg ze stod-
kowodnych itow, tak zwanych *wstazkowych , spotykanych
w wielu miejscach pod warstwami piaskéw lub osadami
moreny dennej. Ity te majg wyrazne warstewki jasniejsze
i ciemniejsze.

Zwiaszcza w potnocnych okolicach nizu ity wstgz-
kowe sg dosy¢ pospolite, istniejg one jednak i na wyzy-
nie. Swietokrzyskiej, gdzie osady dyluwjalne pochodza
z jednego tylko zlodowacenia i sg naog6t mocno znisz-
czone.

Wielkie bloki granitowe moreny czotowej.

Okreslenie i rozpoznanie moreny dennej i osaddw
interglacjalnych, tam gdzie one sg w dobrym stanie za-
chowane, nie przedstawia powazniejszych trudnosci. Ina-
czej sie rzecz ma z morenami, czotowemi, ktore, jak to juz
byto w petrografji zaznaczone, pchane byty przez lodowce
podczas ich ruchu i sktadajg sie z grubszych odtamkow
skalnych, czasem kilkumetrowej objetosci, obok ktorych
zwykle jest i materjat skalny drobniejszy, nawet zwir
i piasek. Rozpoznaniej okre$lenie moren czotowych jest
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z tego powodu trudniejsze, ze zachowaty sie one w stanie
dosy¢ dobrze zakonserwowanym tylko na poinocy, w Fin-
landji potudniowej, w Szwecji; natomiast na nizu polskim
i niemieckim zostaty juz mocno rozmyte i rozwleczone
przez wody, zniszczone przez wietrzenie i roslinnosc,
a takze w znacznym stopniu i cztowiek przyczynit sie do
ich zubozenia lub znieksztatcenia. W krajach bardziej kul-
turalnych, gdzie pobudowano duzo szos, moreny czotowe,
sktadajace sie w czesci z kamieni, dostarczajg doskonatego
materjatu brukowego, stad olbrzymia ilos¢ blokéw grani-
towych lub innego skiadu petrograficznego zostata zdawna
zuzytkowana do celow technicznych i budowlanych.

Cechg charakterystyczng moren czotowych jest
to, ze utworzone sg z chaotycznie nagromadzonych blo-
kéw i grubszych materjatéw, prawie zawsze pochodzenia
skandynawskiego lub finskiego. Orograficznie ten materjat
zwykle wznosi si¢ wyzej — zarébwno od osadow moreny
dennej na pétnocy, jak tez od sandréw na potudniu. Stad
moreny czotowe na nizu zwykle tworzg, stabo zaznaczone
w morfologji terenu wzniesienia, rodzaj watdw wydtuzonych
z zachodu na wschéd, ale nie w linji prostej, tylko
w ksztalcie festondw, wypuktoscig zwrdconych na potu-
dnie, ktérych oddzielne tuki czasem sie tacza w jedng ca-
fos¢, czasem za$ sg porozrywane. Taki watl moreny czo-
towej Swiadczy, ze w tern miejscu lodowiec stacjonowat
przez diugi czas. Jest rzeczg godng uwagi, ze w rumo-
wiskach moreny czotowej, obok odtamkoéw skalnych, przy-
wleczonych z poinocy, przewaznie Kkrystalicznych, trafiajg
sie czesto kawatki skat miodszych, osadowych, naprzy-
ktad wapieni z wyspy Gotland lub kredy, a zwiaszcza krze-
mieni, zawierajacych sie w warstwach kredy, z obecnych
brzegéw Battyku. Te kawatki skat osadowych zostaty, po-
dobnie jak bloki granitowe, porwane przez posuwajacy
sie 16d i przeniesione dalej ku potudniowi. Czasem od-
famki wapieni czy piaskowcow w morenie czotowej zawie-
raja skamieliny — naprz. wapienie z Gotlandu majg skamie-
liny z drugiej potowy syluru, kreda posiada skamieliny
kredowe itd. Sg to tak zwane ,,porwaki".

Lecz jeszcze ciekawsze sg duze kawaly skat osado-
wych z trzecio-, drugo-, lub pierwszorzedu, ktére czasem
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znajduja sie w morenie dennej. Otwory $widrowe w o0sa-
dach dyluwjalnych dosy¢ czesto trafiajg na warstwe skaty
starszej, niedyluwjalnej, pod ktdérg, na pewnej gtebokosci
znajdujg sie znowu osady dyluwjalne. Jezeli zatem na nie-
znacznej gtebokosci pod warstwg lodowcowego pochodze-
nia znajduje sie warstwa starsza, to jeszcze niema zadnej
pewnosci, ze ta warstwa starsza jest podtozem (substratum)
osadéw lodowcowych, poniewaz pod nig moze znowu Spo-
czywa¢ materjat lodowcowy. W tym wypadku warstwa
starsza spoczywa na osadach dyluwjalnych, lecz tu nie
moze by¢ mowy o sfaldowaniu i obaleniu sie warstw star-
szych na miodsze, jak to czesto sie zdarza w goérach wy-
sokich. Taka warstwa skaty starszej zostata poprostu oder-
wana przez lodowiec, wciggnieta na juz dawniej utozone
osady dyluwjalne i z gory zasypana takiemiz osadami.

W grubych na sto kilkadziesigt metréw osadach dy-
luwjalnych na nizu polskim, zwilaszcza na péinocy, takie
kawatki skat starszych, naprzyktad wapieni z Gotlandu lub
piaskéw glaukonitowych z paleogenu (oligocenu), czy lig-
nitbw z neogenu (miocemi) sg dosy¢ czeste. Nazywajg sie
one ,krami". Tylko przy pomocy otworéw S$widrowych
mozna stwierdzi¢ obecno$¢ takiej kry w dyluwjum.

Pod Gdanskiem kra z piaskéw trzeciorzedowych spo-
czywa na dyluwjum, utworzonem z piaskw lodowcowych.

Jezeli lodowiec, po pewnym okresie stacjonowania
i utworzeniu moreny czotowej, zaczyna posuwac Sie znowu
naprzod, wtedy jego morena czotowa zostaje zniszczona,
zmiazdzona i czeSciowo zamienia sie na morene denng,
czeSciowo za$ posuwa sie przed lodowcem, aby w innem,
bardziej potudniowem miejscu utworzy¢ festony.

Przeciwnie, gdy lodowiec topnieje, to znaczy cofa
sig, stopniowo odstania sie morena denna, obramowana
od potudnia moreng czotowg. Powierzchnia moreny den-
nej w poblizu czotowej bardzo czesto bywa urozmaicona
lekko wznoszacemi sie wzg6rzami elliptycznemi, ktorych
0$ wieksza jest prostopadta do moreny czotowej. Te wzgo-
rza, utworzone z materjatbw morenicznych grubszych, na-
wet zwirdbw nazywajg sie drumlinami. Na nizu polskim
drumliny naog6t sg Zle zachowane. Sg one na péinocy od
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moreny czotowej $wieciansko-dokszyckiej w Wilenszczy-
znie, na Pomorzu i w Niemczech pdtnocnych.

Oprécz drumlinéw, na tylach moreny czotowej top-
niejace wody osadzaty uwarstwowane zwiry i piaski pas-
mami, tworzac rodzaj chaotycznie rozrzuconych ptaskich
pagorkow czyli tak zwanych komeséw oraz wydtuzonych
w ksztatcie grzed ozéw (asar skandynawskich geologow).
Te ostatnie zachowaty sie tylko na potnocy.

Na gruncie moreny dennej w wielu miejscach wy-
tworzyly sie male jeziorka, a raczej sadzawki bezodpty-
wowe, tak zwane ,0czka" (Solle geologdéw niemieckich).

Zbocza moreny czotowej zwykle nie sg symetryczne,
poinocne zazwyczaj sg bardziej strome, poniewaz tam do
nich przypierat bezposrednio lodowiec, za$ potudniowe
bardziej pochyte, rozmyte i rozwleczone przez wody z lo-
dowca.

Mozna to zauwazy¢ nietylko na morenie péinocnej,
Swieciansko-dokszyckiej, ale nawet na morenie potudnio-
wej, niedostatecznie zbadanej dotychczas, poczynajacej sie
przy Bugu na potnoc od Chetma i ciggnacej sie ku za-
chodowi do Wieprza.

Juz byto kilkakrotnie zaznaczone, ze w czasie top-
nienia lodowca, wody, sptywajac z jego kranca potudnio-
wego — ku potudniowi, saczyty sie przez grzede moreny
czotowej i przeptokiwaty ja, zabierajgc i unoszac drobne
materjaty, ktore osadzaty na rowninach na potudnie od
moreny czotowej. Te piaski majg zwykle bardzo lekka
pochytos¢, im dalej od moreny, tern sg nizsze. Nazywajg
sie one piaskami sandrowemi lub wprost sandrem. Skfa-
dajg sie prawie wylkacznie z piaskow kwarcowych bardzo
drobnych — tylko u podnéza moreny czotowej mozna
znales¢ zwiry.

Sandry niewszedzie sie zachowaty. W wielu miej-
scach zostaty one zatopione w bagnach, powstatych z ogrom-
nych mas wody, ktéra sie gromadzita na potudnie od kranca
lodowca. Na obszarze Litwy historycznej obszerne smugi
piaskdw sandrowych zalegajg teren, przytykajacy od po-
tudnia do moreny S$wieciansko-dokszyckiej. Na nizu pol-
skim sandry sie zachowaly takze w ilosci nieznacznej
w potnocnej czeSci Mazowsza. Tam, gdzie teren byt zbyt
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wilgotny, sandry zmieszane z bagnem czesto powlekty sie
warstwami torfu, jak to ma miejsce na potudnie od mo-
reny nadbuzanskiej — na wschdd i potnoco-wschod od
Chetma. W innych miejscach sandry zachowane porastajg
so$ning i wrzosowiskami.

Po ociepleniu sie klimatu i stopnieniu lodéw, po-
zostata po nich olbrzymia ilos¢ wody, ktora dazyta w roz-
nych kierunkach, aby sptyna¢ do morza. Powstaty wtedy,
olbrzymie, po kilkanascie kilometrow szerokie rzeki i je-
ziorzyska. Bagna wilgotne lub wrecz zalane wodg zajmo-
waly ogromne obszary. Niezliczona ilo$¢ jezior wytwo-
rzyta sie w naturalnych zagtebieniach gruntu. Takie za-
giebienia znajdujg sie gtownie w obrgbie moren czotowych
oraz na pétnoc od nich, gdzie gliny moreny dennej sg ma-
terjatem trudno przepuszczajgcym wode. Jeziora w obre-
bie moren czotowych odznaczajg sie zwykle znaczng gte-
bokoscia, poszarpanemi brzegami, liczneini kamieniami na
dnie i na brzegach orai dnem piaszczystem. Jeziora na
morenie dennej sg dosyC ptytkie, majg zwykle brzegi niz-
sze, bagniste. Plytkie jeziorka Ilub bagniska porastaty
mchami, gtdwnie z gatunku Sphagnum, z ktérych potwo-
rzyty sie rozlegte na nizu pétnocnoeuropejskim torfowiska.
Rzeki polodowcowe osadzaty w wielu miejscach ity, piaski,
zwiry. Te osady pézniejsze, wytworzone po stopieniu sie
lodéw, nazywane sg pospolicie aluwjami. Sg to zatem
materjaty rzeczne, torfowiska, eluwja moren dennychit. d.

Ciekawg formacjg z epoki czwartorzedowej pocho-
dzenia wietrznego jest less. Nie ma on nic wspdlnego z wy-
zej rozpatrzonemi formacjami eolskiemi, jak wydmy. Te
ostatnie wytwarzajg sie z miejscowych piaskdw, less za$
zostat nawiany czasem z okolic odlegtych. Sktada sie on
z mikroskopijnych ziarenek krzemionki, oraz ze sproszko-
wanego weglanu wapna, zawiera tez domieszke sproszko-
wanej gliny. Czesto w lessie znajdujg siedrobne kawalki
wapienia dziwacznych ksztattow, czasem przypominajg la-
leczki. Less jest koloru szaro-zéttawego, miekki, w war-
stwach jego znajdujg sie pory czyli drobne kanaliki, orjentu-
jace sie pionowo, skutkiem czego woda deszczowa
szybko wsigka na powierzchni lessowej. Less nawiany na
miejsca suche nie posiada uwarstwowienia i rzadko za-
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wiera muszle mieczakéw ladowych. Przeciwnie, warstwa
lessu, osadzona w jeziorku jest bardziej zbita i ma wy-
razne uwarstwowienie. Skorupki mieczakow w lessie jezio-
rowym sg w wiekszej obfitosci.

Less na ziemiach polskich zalega dosy¢ znaczne obszary
na wyzynie matopolskiej, w Lubelszczy&nie, zwiaszcza nad
Huczwg, doptywem Bugu, na potudniowym Wotyniu, na
Podolu i Ukrainie. Stanowi on glebe bardzo urodzajng dla
pszenicy i burakow cukrowych, ale drzewa Zle na nim
rosna.

8 94. Rozprzestrzenienie geograficzne. Jezeli
bra¢ pod uwage wszelkiego rodzaju osady czwartorzedowe,
to rzecz jasna, ze prawie wszedzie na ladach i na dnie morz
istniejg one pod takg czy inng postacig. Mato jest bowiem
takich miejsc na lgdach obecnych, gdzieby nie byto jakich-
kolwiek osadow, utworzonych w ciggu czwartorzedu. Nawet
tam, gdzie stercza nagie skaty granitowe, czy wychodzg na
powierzchnie odkrywki skat osadowych dawnych, zwykle
tworzy sie cienka powtoka ze zniszczonego podioza. Taka
powltoka, bedaca czem$ juz przeksztatconem, do pewnego
stopnia moze by¢ zaliczona do osadéw czwartorzedowych.

W Tatrach granitowych naprzyktad oprécz rumowisk
morenicznych sg w wielu miejscach tak zwane piargi, czyli
usypiska drobnych rozkruszonych kawatkéw skalnych, po-
wstatych ze zniszczenia granitu. Piargi te wystepujace w obfi-
tosci na zboczach Zawratu i w innych miejscach, sg przy-
ktadem osadéw pochodzenia wodnego lub wietrznego (sku-
tek wietrzenia skat).

Lecz najbardziej zasadniczemi osadami czwartorze-
dowemi sg materjaty lodowcowe, rozpatrzone wyzej.
Nie zajmujg one wprawdzie znacznych obszaréw na ladach,
wystepujg gtéwnie w potkuli potnocnej. Zatem podczas
najwiekszego rozszerzenia sie lodowcéw zostaty niemi
przykryte w Europie: Pétwysep Skandynawski, Finlandja,
Rosja potnocna, srodkowa i zachodnia, przyczem lody sie-
gaty za Kijow i dochodzity do S$rodkowego biegu Donu,
cata Polska z wyjatkiem tafcucha karpackiego oraz szczytow
gor Swietokrzyskich, ktore przez pewien czas sterczaty
z pod lodu jako nunatak (patrz rys. na str. 37).

Jednak pozniej nawet najwyzsze szczyty gor Swieto-
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Tarcza lodowa w Europie w czasie najwiekszego rozprzestrzenienia sie lodowcow.
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krzyskich pokryty sie cienkg warstwg lodu, Kktory przy-
czynit sie do pogruchotania kwarcytow i wytworzenia ru-
mowisk gtazéw, zalegajacych na zboczach gorskich (Go-
toborza).

Lodowce tylko raz jeden wspinaty sie na gory Swie-
tokrzyskie. Nastepne zlodowacenia nie dochodzity do nich.

Tatry, w przeciwienstwie do Karpat, byly pokryte
skorupa lodowg, ale te lody tatrzanskie nie pochodzity ze
Skandynawji, lecz sie wytworzyty na miejscu ze $niegow.

Lodowce tatrzanskie nie zajmowaty znacznych obsza-
row. Byly to niewielkie masy lodu, sptywajace ze szczytow
w doliny pochodzenia erozyjnego. Lody te spychaty w do-
liny duze ilosci kamieni wiekszych i drobnych, tworzac
moreny czotowe. Rzecz jednak charakterystyczna, ze gtowne
waty moren zwykle znajdujg sie nie u wylotu dolin tatrzan-
skich, ale sga umieszczone gteboko, prawie u podnéza
tych gor, skad zostaty zsuniete. | tak w dolinie Koscieli-
skiej morena czotowa lezy przy koncu wiasciwej doliny
u podnéza Ornaku-, w dolinie Matej taki zaraz na pot-
noc od dawnego jeziora, obecnie hali Matej taki-, w do-
linie Panszczyca prawie u podnéza Krzyznego-, w dolinie
Rybiego potoku bezposrednio na pdinoc od Morskiego
Oka i t. d. Swiadczy to, ze lodowce tatrzariskie nie miaty
sity sung¢ sie daleko i topniaty u stop gér. Lodowce te,
podobnie jak nizowe, Kkilka razy rozszerzalty sie i cofaty.
Najwiekszy byt w dolinie Biatki.

Dziatalno$¢ lodowcéw tatrzanskich ciekawa jest z tego
wzgledu, ze im to przypisywane jest wytwarzanie giebo-
kich kotlin,, ktére obecnie wypetnione sg wodg i stanowig
tak zwane ,stawy" czy ,oczy", to jest jeziora gorskie.
Przyktadem takiego stawu jest Czarny Staw nad Mor-
skiem Okiem.

Pomiedzy lodowcami tatrzafskiemi a nizowemi (skan-
dynawskiemi) byta przerwa, poniewaz lody skandynawskie
nie miaty sit wspig¢ sie na wat Kkarpacki.

Cafa rownina potnocnoniemiecka ulegta zlodowaceniu.
Jednak w dorzeczu Odry i taby lody nie siegaty tak da-
leko na potudnie, jak w dorzeczu Wisty, a to dlatego, ze
i tam lody zatrzymaty sie przed Sudetami, gérami Saskiemi
i Harcem. W dorzeczu Renu lodowcow nie byto. Holandja®
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Danja, cala prawie Wielka Brytanja i Irlandja ulegty
inwazji lodowcéw.

tancuch alpejski wtedy pokryt sie lodowcami daleko
potezniejszemi niz obecnie. Jednak lodowce alpejskie Ow-
czesne nie mialy potaczenia z lodowcami nizowemi. Po-
zostawity one wspaniate amfiteatry moren czotowych, na-
przyktad na potudnie od jeziora Garda.

Wzgorze przechylone przez lodowiec, tak zwany ,barani teb*.

Pozatem lodowce lokalne wytworzyty sie na wszy-
stkich wyzszych gérach europejskich, jak Pireneje, Dynar-
skie i t. d.

Lodowce alpejskie i inne, sptywajac z gor, wspinaty
sie na mate wzgorza—zmieniajac nieco ich ksztatty, wsku-
tek przechylania szczytu wzg6rza w kierunku ich ruchu
i tworzac tak zwane baranie tby.

W Ameryce Po6inocnej lody zajety obszar wiekszy
niz w Europie, pokrywajac sobg catg obecng Kanade, oraz
potnocne czesci Standw Zjednoczonych. Tylko w pétnocnej
czesci Alaski, gdzie klimat byt zbyt suchy, lody nie wy-
tworzyty sie.

Wyspa Islandja, dzis wolna od wiecznych lodéw,
wtedy byfa zlodowaciata. Grenlandja i po dzi§ dzien po-
zostata pokryta lodowcami.

14
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Rzecz dosy¢ dziwna, ze w Azji tylko nieznaczne
skrawki Syberji ulegty zlodowaceniu, pozatem tylko wy-
sokie gory jak Himalaje i niektore inne pokryty sie lodem.

W  Ameryce Potudniowej pokrywa lodowa istniata
w Patagonji, czyli na skrajnem potudniu oraz, rzecz jasna,
na gorach, okalajacych Patagonje od zachodu.

§ 95. Woplyw lodowcéw na hydrografie. W ciggu
drugiej potowy neogenu na obszarach Europy ptynety roz-
maite rzeki, jednak ich wielko$¢ i 'kierunek byly inne, niz
rzek wspotczesnych. Dokladnie niepodobna okresli¢ kie-
runku rzek trzeciorzedowych, a to dlatego, ze osady dy-
luwjalne na terenach zlodowacenia zasypaty dawne tozy-
ska rzeczne tak, ze wszelki $lad po nich zagingt. Inaczej
sie rzecz ma oczywiscie z terenami, gdzie nie byto inwazji
lodow. Tam rzeki obecne juz istniaty i w trzeciorzedzie,
moze nawet dawniej, zmiany w ich Kkierunku zachodzity
stosunkowo nieznaczne (pogtebianie i rozszerzanie tozyska,
przepitowywanie meandrow, kaptaz czyli pochwytywanie
doptywow innych rzek, nagromadzanie materjatu aluwjal-
nego i powiekszanie delt i t. d.).

Badanie stopniowych, zmian w sieci hydrograficznej
na terenach, ktore nie sg przykryte osadami lodowca, jak
Francja, kraje . nadSrédziemnomorskie, nawet nadczarno-
morskie itd., nie przedstawia wiekszej ciekawosci dla geo-
logji i jest sprawg, nalezacg do geografji.

Przeciwnie, stopniowa ewolucja rzek, a zwiaszcza ich
powstawanie na terenach zlodowacenia czwartorzedowego,
majg daleko donio$lejsze znaczenie dla geologji, poniewaz
obszary, zajete przez tozyska rzek dyluwjalnych, sg na
nizu poétnocnoeuropejskim bardzo znaczne i na dnie tych
tozysk nagromadzity sie osady, mogace stanowié przed-
miot badan.

Po zupetnem wynurzeniu sie nizu polskiego w koncu
trzeciorzedu, powstata prawdopodobnie Wista, ktéra we-
dtug niektérych badaczy wytworzyta sobie jeszcze wtedy
tozysko miedzy pasmem Swietokrzyskiem, a wyzyng Lu-
belska.

Gdy lody stopniowo zblizaty sie do Karpat, wody
tej rzeki nie miaty odptywu ku potnocy i musiaty wytwo-
rzy¢ rodzaj duzego jeziora z zatamowania. To jezioro zaj-
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mowalo znaczng przestrzen tam, gdzie dzi§ San wpada
do Wisty. Poniewaz dokota tego jeziora grunt wznosit sie
do 40 metréw ponad poziom obecny Wisty, wiec tez po-
ziom jeziora doszedt do tej wysokosci. Na dnie tego je-
ziora, jak to zawsze zachodzi, osadzaty sie r6zne materjaty
wtorne, jak piaski, ity, zwiry, materjaly te czesciowo po-
chodzity z moreny lodowcowej, poniewaz wtedy juz lodo-
wiec siegat tych okolic.

Gdy wreszcie wody jeziora przerwaty tame, oddzie-
lajaca je od tozyska Dniestru, ktéry juz wtedy istniat,
wtedy jezioro sptyneto, zostawiajagc po sobie tylko $lady
pod postacig osadzonych na dnie warstw.

Warunki wytwarzania sie rzek dyluwjalnych byly na-
stepujgce. Gdy lody skandynawskie podczas najwiekszego
swego rozprzestrzenienia pokryty caty niz potnocnoeuro-
pejski, a krarice lodow wparly sie w Karpaty, Sudety, gory
Srodkowoniemieckie, wtedy prawdopodobnie na podobien-
stwo tego, co sie obecnie dzieje na Grenlandji, w cieplej-
szej porze roku ptynety potoki w tozyskach lodowych, za-
tem na powierzchni skorupy lodowej, a jednocze$nie mo-
zliwe, ze inne strumienie tworzyty sie pod lodem, na gruncie,
powolnie ztobigc w nim sobie tozysko. Potoki xgdérne czyli
ptynace na lodzie (bardzo liczne latem na Grenlandji) nie
pozostawity po sobie zadnych $ladéw, przeciwnie, strumie-
nie xdolne Zztobigc tozysko w gruncie i sitg rzeczy osa-
dzajgc czeSciowo w niem materjat moreniczny, juz wtedy
naznaczaty sobie przyszte tozysko, z ktérego miaty korzy-
sta¢, jak z gotowego, po stopieniu sie lodow. Rzecz jasna,
ze jezeli na terenie pod lodowcem, zatem na nizu polskim,
na gruncie z osadéw trzeciorzedu, byty naturalne pochytosci
lub zaklestosci, to rzeki ,,dolne™ mogty z nich korzystac,
to znaczy wytwarza¢ sie wiasnie tam, gdzie byly zagte-
bienia w podtozu poddyluwjalnem (trzeciorzedowem) i spty-
wa¢ w tym kierunku, w jakim byla pochyto$¢ podioza.
Stad rzeki, ktore zaczely ptyng¢ jeszcze pod lodem, miaty
wtedy, i rzecz prosta w pewnych wypadkach mogty za-
chowa¢ do dzi$ dnia, kierunek, wskazany przez warunki
morfologiczne czyli naturalne zaklestosci i pochytos¢ pod-
foza, na ktdrem spoczywajg osady dyluwjalne.
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Kierunek Wisty obecnej na nizinie mazowieckiej jest
dosyé zgodny z pochytoscig i uksztattowaniem podtoza
z trzeciorzedu. To samo mozna powiedzie¢ o Bugu i niekto-
rych innych rzekach. To pozwala przypuszczac, ze te rzeki
zaczety ptyna¢ jeszcze pod lodem i wtedy juz przy po-
mocy erozji do pewnego stopnia wytworzyty sobie tozyska.

W czasie roztopéw lodowca skandynawskiego po-
wstata stad olbrzymia ilos¢ wody, ktéra szukata sobie
ujscia do morza. Woda ta poczatkowo nie mogta ptynac
ku pétnocy do Battyku, poniewaz jeszcze jego wybrzeza,
zatem dzisiejsze Pomorze, Prusy Wschodnie i Litwa histo-
ryczna przez dtuzszy czas pozostawaty pod lodem; wody
te musiaty ptyng¢ ku wschodowi zatem lub ku zachodowi.
Sprawa kierunku rzek dyluwjalnych jest bardzo trudna
do ustalenia. Dawniej panowato powszechne przypuszcze-
nie, ze wody sptywaty ku zachodowi, wzdtuz potudniowego
kranca lodowca, stacjonujgcego jeszcze jaki$ czas w wy-
zej wymienionych krajach, aby daleko na zachodzie wpa-
da¢ do morza Poinocnego tam, gdzie obecnie do niego
uchodzi taba.

Ta rzeka olbrzymia, ktéra jakoby brata poczatek na
Polesiu, na obszarze polskim nosi nazwe ,,Prawistyl,
w Niemczech p6inocnych ,,Praodry" lub ,,Praelbyll Wy-
tworzyta ona ogromnie dlugg, a szerokg na kilka do Kil-
kunastu kilometréw doline, przechodzaca mniej lub wiecej
wyraznie przez caty niz polski i niemiecki, miedzy innemi
i pod Warszawg; lewy brzeg tej doliny ,,Prawisty” wznosi
sie na kilkadziesigt metrow i na nim zbudowana jest War-
szawa, za$ Praga lezy nie na brzegu prawym, lecz na dnie
tej pradoliny, ktéra pod Warszawg ma do 7 kilometréw
szerokosci.

W ostatnich czasach poglad na kierunek Prawisty
nieco sie zachwial. Stwierdzono mianowicie, ze pod To-
runiem, a nawet bardziej w gore Wislty znajdujg sie
w aluwjach rzecznych materjaty przyniesione z pdétnocy;
procz tego znaleziono pochodzace stamtad skamieliny.
Pozatem dolne biegi wielu doptywdéw Wisty majg Kkierunek
wrecz odwrotny do kierunku obecnej rzeki. Jeszcze inne,
bardziej skomplikowane zjawiska, jak tworzenie sie jezio-
rzysk {ptockie, gostynskie, grudzigdzkie i inne) czyli roz-
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legtych jezior, ktére pdzniej sptynety, spowodowaty, ze dzi$
niepodobna z calg pewnoscig méwi¢ o tern, ze kierunek
Prawisty byt ze wschodu na zachdd.

Badania dolin rzek dyluwjalnych na nizu polskim nie
sg jeszcze na tyle posuniete, aby mozna byto stwierdzi¢
kierunek wod, ktore ptynety w czasach miedzylodowco-
wych lub w pierwszych chwilach ostatniego roztopu.
W Niemczech podczas trzeciego zlodowacenia wielka rzeka,
sktadajgca sie z gornego biegu Odry, Srodkowego taby
i dolnego Wezery, ptyneta ku pétnoco-zachodowi i wpa-
data do morza PoOinocnego tam, gdzie obecnie wpada
Wezera-, p6zniej, gdy potudniowa cze$¢ lodowca stopniata,
wytworzyta sie inna rzeka, bardziej potnocna, Odra wtedy
wpadata do dolnego biegu Elby. Wreszcie, gdy lodowiec
jeszcze bardziej stopniat, wtedy dopiero wytworzyta sie
olbrzymia rzeka Prawista czy Praodra Ilub Praelba.
Dolny bieg tej rzeki, od Bydgoszczy, doling zgbagniong
Noteci, Warty dolnej, Szprewy i dolnej Elby, niewatpliwie
miat kierunek ze wschodu na zachdd i wytworzyt stynng
zabagniong i zatorfiong doline Torunsko-Eberswaldzka.

Oprocz Prawisty, na nizinie mazowieckiej ptyneta
duza rzeka Pranarew, ktora wedtug wszelkiego prawdo-
podobienstwa w gornym biegu otrzymywata doptyw, obec-
nie stanowigcy gérny bieg Niemna oraz Pramereczanka.

Bug w swym S$rodkowym i dolnym biegu réwniez
stanowit doptyw Prawisty. Wszystkie te wyzej wymie-
nione .rzeki polodowcowe wytworzyty sobie szerokie, za-
bagnione i zatorfione doliny.

OnMady rzeczne, ktére sie wytworzyty na dnie tych
szerokich dolin, zwanych ,,glacjalnemill, poniewaz swe po-
wstanie zawdzieczajg lodowcom, sg to piaski, ity, mut,
zwiry itd. Naniesione i osadzone jeszcze w czasie rozto-
pow lodowcowych — zatem dawno, nazywajg sie ,,staremi
aluwjami” dla odréznienia od ,,aluwjéw miodych™ ,wy\.wa-
rzajacych sie obecnie wzdtuz rzek.

W miare topnienia lodowca, ilos¢ wody malata,
i wreszcie, gdy lody znikty z powierzchni nizu, warunki'
dla istnienia wielkich rzek ogromnie sie zmienity. Juz
tylko deszcze i $niegi odtagd miaty nadal zasila¢ rzeki,
jednak, jak o tern nizej bedzie podane, klimat na razie
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1l glogowska;

1 dolina wroclawsko-magdeburska;

Mapka dolin glacjalnych i moren czotowych na nizu jpdtnocnoeuropejskim:

(Wedtug Wahnschaffe i Keilhacka).

11l warszawsko-berlinska; 1V torunsko-eberswaldzka; V pomorska.
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byt chtodny i suchy, opadéw prawie wcale nie byto. Stad
rzeki szybko ubozaty w wode i tozyska #zerokie kilka-
nascie lub kilka kilometrow staty sie dla nich zbyt wielkie.
Znaczne obszary dna tych tozysk glacjalnych wtedy obe-
schly i pokryty sie torfami w miejscach odpowiednich.

Rzeki po zupetnem ustgpieniu lodéw w wielu miej-
scach zmienity swoj dawny kierunek; wiele z nich, jak
Wista i Odra, przerwaly wzniesienia, oddzielajgce je od
morza i poptynety wprost na potnoc.

tozysko dolnej Wisty miedzy Toruniem a morzem
jest jednak zagadkowe. Sg dane, przytaczane wyzej, ze
wody poczatkowo ptynety z péinocy na potudnie, podo-
bnie jak jej wszystkie doptywy w tym biegu. Dotychczas
ta kwestja nie jest dostatecznie wyjasniona.

§ 96. Klimat okresu czwartorzedowego. Juz
dawniej byto zaznaczone, ze klimat epoki zlodowacenia
ulegat znacznym wahaniom. | tak po zakonczeniu epoki
neogenu klimat stopniowo sie ochtadzat do tego stopnia,
ze cala tarcza finsko-skandynawska i niz potnocnoeuro-
pejski pokryty sie lodami, ktére doszty do podndza Kar-
pat. Lody te osadzity u podn6za Karpat stabo zachowang
morene czotows.

Po pewnym okresie trwania tego lodowca, klimat sie
ocieplit — i nastat okres miedzylodowcowy. Wtedy klimat
byt umiarkowany — lody stopniaty na ogromnych obsza-
rach nizu.

Pdzniej zaszto znowu ochtodzenie, i nowe masy lodu
przywedrowaty z po6inocy, jednak tym razem krawedZ po-
tudniowa lodowca zatrzymata sie nie u podnéza Karpat, jak
poprzednio, lecz na linji $rodkowego biegu Pilicy—dolnego
Wieprza — dalej do Bugu, gdzie wyraZznie zna¢ morene
czotowg miedzy taczng a Uhruskiem i dalej w potudniowem
Polesiu.

| te lody wkrétce stopniaty. Zaczat sie drugi okres
miedzylodowcowy z jego umiarkowanym klimatem. Uczeni
przypuszczajg, ze okresy miedzylodowcowe, podobnie jak
> lodowcowe — trwaty niejednostajnie dtugo, niepodobna
jednak ustali¢ ich dtugosci.

W czasie pierwszego i drugiego okresu miedzylodow-
cowego lody trwaty nietylko w Finlandji i Skandynawiji,
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ale tez i w poinocnej czeSci nizu, na brzegach Battyku
i na LitvxRe historycznej.

Po ponownem ochtodzeniu, sie klimatu znowu lody
wedrujg z potnocy. Jest to trzeci okres lodowcowy, jed-
nak tym razem lody zajety tylko Pomorze, Prusy wscho-
dnie, Litwe historyczna; pas wielkich dolin byt wolny od
nich.

Na ziemiach polskich zatem trzy gtéwne waty moren
czotowych — z) u podnéza Karpat-, — 2) w Srodkowej
czesci nizu-, — 7) wzdtuz potudniowo-wschodniego brzegu
Battyku i na Litwie historycznej Swiadczg o trzech okre-
sach ochtodzenia sie klimatu, i dwoch okresach miedzylo-
dowcowych (interglacjalnych).

Jednak oprocz trzech zasadniczych pasem moren
czotowych istnieje na nizu pétnocnoeuropejskim znaczna
ilos¢ lokalnych moren czotowych, $wiadczacych o cliwi-
lowem stacjonowaniu lodowca, wywotanem prawdopodo-
bnie przez czasowe ochfadzanie sie klimatu.

Moreny czotowe lokalne sg dosy¢ silnie zniszczone
i zatarte, jak to juz wyzej bylo zaznaczone, w czeSciach
potudniowych nizu — tam bowiem wytworzyty sie one
daleko wczesniej (w czasie pierwszego tub drugiego okresu
zlodowacenia, a raczej topnienia lodow). Na Pomorzu nie-
mieckiem lub na Litwie historycznej moreny czotowe lo-
kalne sg daleko lepiej zachowane. W WileAszczyZnie do-
skonale rozwiniete grzedy moreniczne wystepujg na pot-
noc od Wilji i w okolicy duzych jezior.- Narocz, Sivir,
Miadziot.

Gdy jeszcze lody stacjonowaly na pétnocy, potu-
dniowa cze$¢ nizu miata klimat chtodny i dosy¢ suchy.
Ciepte i wilgotne wiatry od oceanu Atlantyckiego‘prawie
wcale nie dochodzity. Na ziemiach polskich i w Niem-
czech wytworzyly sie wtedy tundry, mieszkaty na nich
renifery, mamuty i nosorozce wiochate (Elephas primige-
nius i Rhinoceros tichorhinus) jelenie olbrzymie (Cervus
megaceros).

Roslinno$¢ 6wczesna podobna jest do roslinnosci
obecnej na tundrach w potnocnej Rosji: brzozy kartowate
{Betula tiana), wierzby polarne (Salix polaris), mate rosliny
wrzosowate (Empetrum nigrum).
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Stopniowe ocieplanie sie klimatu spowodowato zmiane
w szacie rodlinnej i wséréd zwierzat. Tundra przeksztatca
sie na step dosy¢ suchy. Step zajmuje catg potudniowg
cze$¢ Polski, Niemiec. Znikajg rosliny polarne, zwierzeta
silnie owtosione, jak mamut, wedrujg na potnoc.

Wtedy to na pasie wyzyn potudniowych w Polsce,
oraz na poéinocnych zboczach gor Srodkowoniemieckich
osadza sie less, nawiany przez wiatry pétnocne. Less ten
wedtug przypuszczenn wydmuchany zostat z osadéw mo-
reny dennej. Na zboczach gor Swietokrzyskich tu i owdzie
warstwy lessu majg do 20 metrow grubosci, w Lubelskiem
nad Huczwg do 30 metréw. To samo jest i na Ukrainie.

Gdy lody stopniaty na potnocy, klimat na nizu euro-
pejskim staje sie jeszcze cieplejszy, a zwiaszcza wilgo-
tniejszy. Wtedy dopiero mogta zaczaé rozwijac sie roslinnosé
le$na, ktéra przywedrowata z dwoch stron — przez Kar-
paty od potudnia, oraz przez Rosje od wschodu. Caty niz
stopniowo porasta olbrzymiemi lasami, gdzie panujg sosna,
Swierk a takze modrzew i jodta-, z liSciastych te same co
i dziS. W tych lasach obok zwierzat wspotczesnych zyly takie
jak tury (Bos primigenius). Zwierzeta te zostaty wytepione
w koncu wiekéw $rednich. Zubr litewski nalezy juz dzi$
do zwierzat wymierajgcych.

Okres rozwoju lasow jest ostatnim etapem w ewolucji
klimatu czwartorzedowego. Od tego czasu zadna powazna
zmiana nie zaszia.

§ 97. Ruchy gorotwoércze i epirogenetyczne.
Okres czwartorzedowy w poréwnaniu z trzeciorzedowym
jest pod wzgledem ruchéw skorupy ziemskiej daleko bar-
dziej spokojny. Nie znaczy to, aby w ciggu czwartorzedu
i obecnie nie zachodzity zadne niepokoje w skorupie.
W rozdziale o trzesieniach ziemi (patrz str. 68—7.8) byto
zaznaczone, ze tam, gdzie one zachodza, ruchy gorotwor-
cze trwajg nadal. Z mapki zatgczonej na str. 77 widac, ze
znaczne obszary ladow podlegajg trzesieniom, zatem 4 ru-
chom dyzlokacyjnym.

Obszar podlegajacy dyzlokacjom w czwartorzedzie
bytby daleko wigkszy, gdyby doktadnie poznano obszary
trzesien ziemi na dnie morz i oceandw. Zwiaszcza dno
oceanu Spokojnego przy brzegach archipelagbw wschéd-
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nioazjatyckich nie jest spokojne. Jest rzeczg prawdopo-
dobng, ze tam tworzg sie dyzlokacje, z ktérych w dalekiej
przysztosci moze powstang gory.

Potudniowa czes¢ pdotwyspu Batkanskiego w Europie
ulegta czeSciowemu zawaleniu sie juz w czwartorzedzie.
Grupy wysp na morzu Egiejskiem sg prawdopodobnie
resztkami tego zawalonego ladu.

Ruchy epirogenetyczne w czwartorzedzie byty do-
sy¢ silne. Zaszty one na wielkg skale na obszarach lado-
wych, pozostatych po dawnym kontynencie potnocno-atlan-
tyckim. Godne uwagi sg wahania Skandynawji. Na za-
chodnich wybrzezach Norwegji zna¢ wyraznie, ze niegdys
poziom morza byt wyzszy o 180 metréw niz obecnie.
Jeszcze wazniejsze sg osady morskie ze skamieniato$ciami,
znajdywane daleko od obecnego brzegu. W $Srodku mniej
wiecej czwartorzedu Skandynawja pod wpljwem ruchéw
epirogenetycznych, obnizajacych lad, czesciowo zostata za-
lana przez morza chtodne; osady morskie z tego zalewu
zawierajg typowe skamieliny matzéw, zyjacych w wodach
zimnych (Yoldia arctica). Osady z Yoldia znajdywane sg
do 200 metrow ponad wspéiczesny poziom morza. Wtedy
morze Baltyckie byto daleko wieksze niz dzi$. Osady za-
wierajgce Yoldia znajdujg sie tez na brzegach potudnio-
wych Battyku, miedzy Sobotamia Gdynig, jednak nie jest
wiadome, skad te osady tam sie znalazty. Przypuszcza sie,
ze przyniesione zostaty z potnocy jako ,,porwak*.

Po pewnym czasie zaczagt sie ruch epirogenetyczny
odwrotny, Skandynawja podniosta sie do gory, morze cze-
Sciowo ustgpito, nawet przerwata sie facznos¢ Battyku
z oceanem. W ten sposOb Battyk zamienit sie na jezioro,
w ktorem zyly mieczaki stodkowodne (Ancylus fluvia-
tills). Ten okres jeziora ancylusowego zbiega sie z okre-
sem znikania lodow i ocieplania sie klimatu.

Pdzniej znowu Skandynawja sie obniza; jezioro ancy-
lusowe otrzymuje tgczno$¢ z morzem, woda w niem staje
sie stong i na miejsce stodkowodnych mieczakéw zjawiajg
sie morskie (Litorina litorea). Wtedy ulegly zalewowi
morskiemu nietylko czeSci Skandynawji, ale tez Pomorza
i potnocnych Niemiec. Klimat w tym czasie byt juz do-
syC ciepty i lodowce stopniaty (patrz str. 85).

219

Woreszcie po okresie litorinowym Skandynawja i brzegi
Baltyku znowu podnoszg sie do gory, Battyk przyjmuje
swoj wyglad obecny.

Niema w Europie innego kraju poza Skandynawja,
gdzieby w ciggu jednej epoki zachodzity takie wahania
poziomu. Skandynawja zatem jest klasycznym krajem nie-
tylko lodowcow czwartorzedowych, ale tez i silnych ruchow
epirogenetycznych.

Ruchy epirogenetyczne na ziemiach polskich zostaty
juz pobieznie rozpatrzone na str. 85—388.

Ruchy epirogenetyczne w czwartorzedzie zachodzity
nietylko na terenach réwninowych, lecz tez i gorzystych.
Stwierdzono, ze wielkie tafcuchy gorskie: Alpy, Kaukaskie,
gory na Korsyce ulegty og6lnemu podniesieniu, jakby wy-
parciu z dotu do gbry. Wedlug pogladéow niektorych
uczonych, zlodowacenie w czwartorzedzie spowodowane
zostato takiem podniesieniem sie tancuchéw gorskich, ktére
wskutek tego staty sie wyzsze. Ten poglad nie jest po-
wszechnie przyjety.

§ 98. Cziowiek. Resztki szkieletow ludzkich sa
naogdt bardzo nieliczne i zle zachowane w osadach czwar-
torzedowych. Najdawniejsze czesci szkieletbw pochodzg
z okolic Heidelbergu {Maur). Obok tych resztek znaleziono
szkielety mamuta i nosorozca (Elephas antiquus, Rhinoceros
Mercki), zatem zaliczane sg do S$rodkowego czwartorzedu
z okresu miedzylodowcowego.

Szkielety znaleziono réwniez w dolinie Neandru
(Neanderthal) pod Dysseldorfem niedaleko Renu. Cztowiek
z tego okresu nazwany jest pierwotnym (Homo primige-
nius). W innych miejscach réwniez znaleziono szkielety
podobne.

Na brzegu morza Srédziemnego pod Mentona, w gro-
cie, znaleziono szkielety innego wygladu — nazwane zostaty
one resztkami ludzi z rasy Grimaldi. Byli to - ludzie po-
krewni murzynom.

We Francji potudniowej znaleziono szkielety ludzi
z rasy Cro-Magnon — wzrostu wysokiego.

Rasa Neandertalska zyla przed ostatnim okresem
zlodowacenia.

Rasa Grimaldi jest nieco pOzniejsza.



Rasa Cro-Magnonska jest znacznie pdzniejsza od
dwoch poprzednich.  Zyta ona juz po ostatnim okresie
zlodowacenia, gdy w Europie panowat klimat stepowy
(patrz str. 217).

Czerep byka Bos primigenius.

Jelen olbrzymi Cerrus (Megaceros) giganteus.

Szkielety ludzkie, znajdywane w wielu miejscach
Europy i innych czesci Swiata, nie nadajg sie do okresla-
i

/
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nia wieku osadoéw, na ktérych spoczywajg. Naprzyktad
szkielety znajdywane w grotach wapiennych lezg na podtozu
ze skat jurajskich. Tylko w niewielu miejscach szkielety
znajdywano w osadach tego samego wieku, co cziowiek.
W niektérych grotach szkielety ludzkie znajdujg sie obok
szkieletébw niedzwiedzi jaskiniowych {Ursus spelaeus), ma-
mutéw (Elephas antiquus lub primigenius). Zatem nasi
przodkowie musieli nieraz toczy¢ walki o zycie lub o miesz-
kanie w grotach z déwczesnymi przedstawicielami $wiata
zwierzecego. Tur (Bos primigenius) byt ulubiong zwie-
rzyng na towach jeszcze w wiekach S$rednich.

Cziowiek pierwotny pozostawit po sobie nietylko
szkielety, lecz w ilosci daleko znaczniejszej bron, narzedzia
oraz naczynia domowe. Na zasadzie wygladu oraz sposobu
wyrabiania réznych przedmiotéw z kamienia mozna po-
dzieli¢ dzieje przedhistoryczne naszych praojcow na Kilka
okreséw. Podziat i badanie tych okreséw, ktore z punktu
widzenia geologicznego sg czasami najnowszemi (aluwjum),
nalezy juz do archeologji. Geologja ogranicza sie na ba-
daniach osadoéw rzecznych, jeziorowych, eolskich, wulka-
nicznych itd., czyli na tworzeniu sie warstw najmtodszych,
wspotczesnych i te badania stanowig cze$¢ dynamiki.
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