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PRZEDMO WA.

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

Jednak nietylko ten fakt. Podreczniki szkolne bo-
wiem mozna rozmaicie rozumieé i ukladaé. Jedni je piszg
w ten sposéb, ze podajq uczqcym si¢ pewnq ilo$¢ wiado-
mosci, zebranych dorywczo, bez zadnego planu. Autorom
tych ksigzek szkolnych chodzi o to jedynie, aby w sposéb
mniej lub wigcej tatwy zapoznaé¢ ucznia z pewnemi zjawi-
skami naukowemi, nie troszczgc si¢ wcale o logiczny zwiazek
pomiedzy podawanemi faktami, ani o wyniki, wyplywajace
z tych faktéw. W ksigzkach tych prézno szukaé jakiej$
wspélinej idei, my$li przewodniej, dazenia do pewnej syn-
tezy naukowej, podanej w formie popularnej.

Ten spos6b pisania podrgcznikéw ma te wielkg zalete,
ze nie zmusza ani prowadzacego wyklady, ani ucznia do
trzymania si¢ ksigzki, ani do catkowitego przerabiania za-
wartego w niej materjalu. Mozna w takich ksigzkach po-
towe opuscié, a reszta nic na tem nie straci.

Jednak taka metoda ma tez i t¢ niedogodnos¢, ze
nie daje uczacemu sig¢ ogoélnej idei o danej nauce, ani
o jej wlasciwych celach i zadaniach. Nauczyciel poprze-
staje na podaniu pewnej hczby faktéw, a uczefi na ich
zapamigtaniu.

Inny sposéb pisania podrqczmkéw — bardziej moze
odpowiadajgcych nowym pragdom, polega na przeprowadze-
niu pewnej catosci. Uczacy si¢ ma wiedy nie oderwane
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fakty, ale ideg, stale i ciagle przewijajacq si¢ na stronicach
ksigzki.

W ten sposéb pojety podregcznik szkolny przeszedt
juz przez pewng ewolucjg.

Kazda prawie nauka szkolna musi przejS¢ przez taka
ewolucje. | w geografji przed W. Natkowskim byly tylko
fakty oderwane, szeregi nazw rzek, miejscowosci i miast,
bez 2adnej mysli ogdlnej. Dzi§ podreczniki do geografji
piszq nasi najwigksi specjalisci (Romer, Pawlowski), przy-
czem wiecej jest tam syntezy i mysli og(';lnej niz faktow.

Lecz geografja ma t¢ ogromng przewage nad geologja,
ze wykladana jest oddawna i w kilku klasach, oraz ze jest
traktowana jako przedmiot konieczny, geologja za$ do
szk6l u nas wprowadzona zostata zaledwie przed kilkuna-
stu laty i wcigz jeszcze uwazana jest za przedmiot pod-
rzedny.

Uwagi powyzsze byly niezb¢dne, aby do pewnego
stopnia przynajmniej usprawiedliwi¢ autora za te liczne
zmiany, jakie mial odwage wprowadzi¢ do swej ksigzki
w pordwnaniu z juz dawniej wydanemi- podregcznikami
geologiji.

A wigc pierwsza zasadnicza réznica polega na zupel-
nem pomini¢cin mineralogji., Autor stoi bowiem na tem
stanowisku, 2e juz nie czas lgczy¢ dwie mauki, nie majace
sadnego swiqsku ideowego i sadnej wspolne; mysli praze-
wodniey w jednej ksigzce. Nie od dzi§ bowiem na zacho-
dzie mineralogja jest uwazana, jako przynalezna do grupy
nauk fizycsmo-chemicenych.

Z polaczenia w jednej ksigzce geologji i mineralogji
powstaje jedynie chaos i zrozumienie calosci jest niezmier-
nie utrudnione. Szereg lat pracy pedagogicznej w szkotach
dostarczy! autorowi wiele danych do twierdzenia, 2ze przy
wykladach geologji, zwykle bardzo zaciekawiajgcych i po-
budzajacych do samodzielnego mys$lenia i rozumowania,
mineralogja byla tam zbgdnem kolem u wozu, ktére zmniej-
sza i opOZnia szybko$¢ posuwania si¢ naprzéd.

Nie znaczy to bynajmniej, ze mineralogja jest przed-
miotem niepotrzebnym, — lecz wykiadang by¢é powinna
lqcznie z chemja, nie za$ z geologja. Ta ostatnia bowiem
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w kursie nauk szkolnych ma daleko wigcej wspdlnego
z geograijq ogdlng, a zwlaszcza kraju ojczystego.

Druga zasadnicza réznica polega na traktowaniu geo-
logji, jako catosci. Podzial na pefrografje, dvnamike i straty
gra:f}'(?, zastosowany w ksigzce ma za zadania ulatwi¢ orjen-
tacje w calosci. To nie sa odrgbne czgSci, lecz dwie
pierwsze przygotowujga ucznia do zrozumienia (rzeciej —
zasadniczej i najwazniejszej.

1 tu wiasnie wida¢ znowu réznicg w poréwnaniu z do-
tychczas istniejgcemi podrecznikami. Autorzy tych pod-
recznikow gléwng uwage poswigcaja mineratom i skatom,
zycie za$ czaséw ubieglych, oraz warunki ogélne, w jakich
sie ono rozwijato, stopniowa ewolucja globu, jednem stlo-
wem to, co si¢ 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 byl wielokrotnie przerabiany 2z uczniami starszych
klas, autor jednak zdaje dobrze sobie sprawg, Zze niekidre
poruszane zagadnienia moggq si¢ wyda¢ na pierwszy rzut
oka zbyt trudnemi, za obszernie traktowanemi. Dotyczy¢
to moze zwlaszcza stratygrafji. Rzecz jasna, ze niema po-
trzeby trzymac si¢ catoéci. Kazdy wykladajgcy moze czynic¢
dosy¢ znaczne skroty, nawet opuszczenia. Tak naprzyklad
w dynamice, moze ulec skréceniu paragr. o ruchach géro-
tworczych, w stratygrafji miejsca poswigcone zyciu orga-
nicznemu, gatunkowi osadéw lub rozmieszczeniu geografi-
cznemu warstw kazdej epoki. @

Rozdzial ostatni (czwartorzed) napisany jest nieco
obszerniej. Dwa powody upowaznily autora do tego.
~ Pierwszy — ze dziewigé dziesigtych ziem polskich przy-
kryte jest osadami dyluwialnemi; drugi — 2e osady te
wszedzie wystepuja i uczniowie na wiosne, przed koficem
roku szkolnego, w czasie przechodzenia tego rozdzialu
moga z tatwoscig zapozna¢ si¢ z réznemi rodzajami tych
osadéw na wycieczkach szkolnych pod kierunkiem nauczy-
ciela. Stosuje si¢ to zwlaszcza do calej péinocnej i Srod-
kowej czgSci kraju.

W dobie obecnej coraz wigcej zwraca si¢ uwage na
dalsze wycieczki, i kazda szkola organizuje zbiorowe wy-
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jazdy do bardziej ciekawych i malowniczych miejscowosci.
To zmusito autora do poswigcenia wigcej miejsca geologji
gor Swigtokrzyskich oraz Tatr.

Rzecz jasna, 2e geologja nigdy i nigdzie nie moze by¢
nauczana wylqcznie z ksigzki. Przy trzymaniu si¢ niniej-
szego podrgcznika potrzebne sg zaréwno zbiory szkolne,
jak tez i wycieczki na teren. Tylko wtedy, gdy oprécz
wiadomos$ci teoretycznych uczen naocznie zapozna sig
z budowy skorupy ziemskiej, nauka szkolna geologji cel
swoj osiggnie.
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WIADOMOSCI WSTEPNE.

ROZDZIAL L

CO TO JEST GEOLOGJA.

§ 1. Poréwnanie geologji z geografja. Geologja
jest to nauka o ziemi. RO2zni si¢ ona nieco od geografji,
Ta ostatnia rozpatruje wszystko to, co jest na powierzchni
ziemi, zatem nietylko grunt staly, lecz tez wody lgdowe,
morza i oceany, oraz powietrze, otaczajace ziemig¢ dokola.
Dawniej uwazano, ze geografja ma wylacznie za zadanie
opisywacé to, co si¢ znajduje na ziemi, bez badania po-
woddw réznych zjawisk. Zatem geografja w starozytnosci
i w wiekach Srednich, a nawet do polowy XIX stulecia
byla wylacznie opisowa. Stad pochodzi jej nazwa, co po
grecku oznacza opis ziemi.

Geologja jest galezia wiedzy o wiele miodsza. Za-
czela sie ona rozwijaé dopiero od potowy XVIII wieku
gléwnie w Niemczech, nastgpnie w Anglji i Francji. Jej
zadaniem na razie bylo zbadanie skorupy ziemskiej, wyths-
maczenie z jakich materjaléw ta ostatnia jest utworzona

i skad te materjaly powstaly. Byla to zatem ’'juz nauka_

o ziemi.

W ciagu drugiej polowy XIX wieku i obecnie geo-
grafja poczynita ogromne post¢py, zaczeta zastanawiac sig
nietylko nad tem co jest, lecz i dlaczego tak jest i sto-
pniowo z opisu sfemi stala si¢ rowniez maukq o ziemi. Stad
niektore dziaty geografji, traktujgce o skorupie ziemskiej,
o powietrzu i wodach, stanowigce jej czeS¢, zwang geo-
grafja fizyczng, staly si¢ bardzo pokrewne odpowiednim
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dziatom geologji. Trudno jest.czasem ustali¢ jakiemi za-
gadnieniami powinna zajmowaé si¢ geologja, ktére za$ sa
przedmiotem badan geografji fizycznej.

Naog6t nalezy zauwazy¢, 2e geologja, jako nauka
o 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 si¢ geografja. Ta ostatnia bowiem przy swej
ogromnej roznostronnosci nie moze poprostu wdawac sig
w pewne szczeglly budowy skorupy ziemskiej. Geografja
bada bowiem zaréwno budowg¢ ladup, jak dziatanie wod
ladowych i morskich, oraz wplyw powietrza, précz tego
geografja ogromng uwage zwraca na roslinnos¢, zwierzeta,
a zwlaszcza ludzi i ich wplyw na otaczajacq nature, roz-
patrujac je dla mich samych, geologja za$ bada roslinnosc,
zwierzgta tylko pod katem widzenia ich wplywu na bu-
dowe skorupy ziemskiej. LudZmi i ich- dzialalnoscig geo-
logja prawie wcale si¢ nie zajmuje.

Doktadniej jeszcze mozna réznice pomigdzy geologjq
a geografja fizyczng wytlumaczy¢ w ten sposéb: geografja
bada powietrse, otaczajgce ziemi¢ dokota, wedy, zajmujace
ogromne obszary, oraz skerupe twarda, poniewaz sig inte-
resuje zarowno powietrzem, woda, jak lgdem, bez zadnych
specjalnych celow, précz tego geografja bada wplyw za-
rowno powietrza i wody na lad, jak tez i odwrotnie, ladu
na powietrze i wodg, geografja zajmuje si¢ sktadem che-
micznym, stanem fizycznym powietrza, wody i réznemi
zjawiskami zachodzacemi w nich, niezaleznie od tego, czy
te zjawiska majg czy nie majq wplywu na budowg skorupy
ziemskiej. W dalszej konsekwencji geografja bada i takie
przedmioty na ziemi, jak ludnoS¢, ktére zadnego wplywu
na budowe tej skorupy nie wywieraja.

Przeciwnie, geologja bada powietrze i wode tylko

pod pewnym katem widzenia, mianowicie w jaki sposob
wplywajq one na skorup¢  ziemskg, natomiast zgota nie
zajmuje si¢ wplywem tejze skorupy na powietrze i wodg.

Trudniej wyjasni¢ réznicg w punkcie widzenia geo-
grafji fizycznej i geologji na samg skorupg ziemska. Lecz
i tu mozna powiedzie¢ to samo co wyzej: geografja bada
rézne zjawiska na ladach, jak sfopniowe praeksstalcanie sig
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ich powierachni, rozwdy i ewolucfe sieci hydrograficanes,
kataklizsmy spowodowane gorqcem wnetrza itd. dla nich sa-
mych, bez specjalnego zastanawiania si¢ nad wplywem
tych zjawisk na wytwarzanie si¢ nowych warstw, poréw-
nywa owe zjawiska, stara si¢ je rozszerzy¢ na caly Swiat—
geologja zas przedewszystkiem bada pod katem widzenia
tworzenia si¢ warstw, ich wieku i ich skladu.

. § 2. Zadanie geologji. Pomimo ograniczenia sig
wylgcznie badaniami skorupy ziemskiej, geologja ma bardzo
szerokie i skomplikowane zadanie. Kula ziemska bowiem
zbudowana jest z bardzo réznych czesci; skorupa ziemska,
bedaca przedmiotem badai bezposrednich, jest nie-
zmiernie zfozona, trudno jest wyjasni¢ wszystko to, co
wchodzi w jej sklad a jeszcze trudniej, w jaki sposdob
i z pomocq jakich czynnikow nastqpilo wytworzenie sig
takiej a nie innej struktury ziemi. Zatem geologja bada
z csego jest zbudowana ziemia, dalej, skqd si¢ zjawil ma-
terjat wchodzacy w sklad ziemi, jakie sily przyczynily si¢
do wytworzenia tych form, oraz kiedy i w jakim porzadku
wszystko to, co wchodzi w skiad ziemi, tworzylo sig, i co
bylo dawniej w chwili tworzenia si¢ materjalow oraz form
powierzchni.

ROZDZIAL 11
" PODZIAL GEOLOG] .

§ 3. Nauka o skalach. Poniewaz pierwszg rzecza,
jaka si¢ rzuca w oczy przy badaniu skorupy ziemskiej sq
skaly, czyli materjaly, z ktérych skorupa jest zbudowana,
wiec pierwszem zadaniem geologji jest okresli¢, jakie skaly
wchodzq w skiad skorupy, oraz zbada¢ skad pochodzg te
skaly, z czego si¢ one sktadaja, jaka jest ich budowa, wy-
glad, cechy fizyczne i whasciwosci, oraz jakie jest ich roz-
przestrzenienie geograficzne. Zagadnieniem, moze nieco
odbiegajgcem od tematu, ale réwniez waznem, jest wplyw
gatunku tych skal na powierzchnig¢ ziemi, jej stopniowe

“ przeobrazanie si¢ pod dzialaniem wéd, wiatru, cieptait. d.
Zagadnienie to jednak nalezy juz do geografji fizycznej,
stanowiac dzial morfologji powierzchni.

”~
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Dzial geologji traktujacy o skatach nazywa si¢ pefro-
grafja, co po grecku oznacza opis skal. Nauka o pocho-
dzeniu skal i sposobie ich tworzenia nazywa si¢ lifogeneza,
co znaczgy pochodzenie twardej skorupy ziemi.

Dawniej pefrografjq nazywano nauk¢ o skatach wy-
buchowych, czyli pochodzenia ogniowego. Jednak niema
zadnej racji tej nazwy stosowaé w tak ciasnych ramach.
To samo tyezy si¢ litogenezy. Poprzednio okreslano tym
wyrazem wylgcznie badanie nad formowaniem sie skat wa-
piennych.

§ 4. Nauka o zmianach na powierzchni ziemi.
Skorupa ziemska, nawet w tych miejscach gdzie jest utwo-
rzona z bardzo twardych, prawie wecale niepoddajacych
si¢ niszczeniu skal, ulega stopniowemu przeobrazeniu
czesto bardzo powolnemu i nie dajgcemu sie latwo za-
uwazy¢, to znowu dosy¢ szybkiemu, rzucajacemu si¢ kazdemu
w oczy. To przeobrazenie sig, czyli zmiany na powierzchni
s3 wywotlane przez rozmaite sity lub czynniki, jak ciepto
sloneczne, wiatry, parowanie wody, wody ptynace, lodowce, -
oraz dzialanie wody morskiej, atakze ciepto wnetrza ziemi,
trzgsienia ziemi, wulkany, Zrédta gorgce, w stabszym sto-
pniu przez wplyw roSlinnosci i zwierzat, w niektérych wy-
padkach cztowieka. Przy tych zmianach wytwarza si¢ ma-
terjal skalny, ktéry znowu uklada si¢ w ten czy inny
spos6b w warstwy. . ;

Dziat geologji, ktéry bada te zmiany, doszukuje sig
powoddéw i tlumaczy je, nazywa si¢ dymamika ladu lub
geologja dynamicana.

§ 5. Nauka o czasie tworzenia sig réznych skal.
Nawet przy pobieznych badaniach skorupy ziemskiej w nie-
ktorych miejscach mozna zauwazy¢, 2e skorupa nie jest
utworzona z jednolitej masy od dolu do géry, lecz —
sklada si¢ z wyrainych warstw, lezacych jedna na drugiej.
Przy rozkopywaniu tych warstw czesto mozna znalez¢ sko-
rupy lub szkielety zwierzat, lub $lady rodlin. Niektére
z tych resztek organicznych swym wygladem bardzo przy-
pominajg zwierzeta lub ro$liny wspélczesne, inne zaS mocno
si¢ od tych ostatnich r6znia. Zauwazono, ze w warstwach
gornych resztki organiEzne sq bardziej podobne do obecnie
zyjacych w morzach lub na ladach, przeciwnie, w war-
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stwach nizszych resztki sa inne. Wywnioskowano wigc, 2e
warstwy goérne sa mlodsze, czyli ze si¢ wytworzyly poézniej,
dolne za$ sgq starsze — pierwej utworzone. Stad wniosek,
ze skaly nie powstaly jednoczesnie na ziemi. Sg skaly
starsze i mlodsze.

Nauka o tem, w jakim czasie powstaly rdozne skaly
nazywa si¢ stratygrafja, czyli opis warstw, za$ nauka
o resztkach organicznych paleontologja.
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PETROGRAFJA.

ROZDZIAL IIL

PODZIAL SKAL.

§ 6. Skaly, ich cechy i wyglad. Skorupa ziemska,
jak to juz bylo powiedziane, sklada si¢ z przer6znych ga-
tunkéw skat. Wyglad i cechy skal bywajq najrozmaitsze,
sq zatem skaly bardzo twarde, nie dajace sig¢ tupaé ani
rozbijac, inne za$ sq tatwo podatne, mozna je ciosaé, jeszcze
inne sg wrecz migkkie, plastyczne, co znaczy, Ze mozna
z nich ulepi¢ rozne przedmioty, jak z ciasta. Wreszcie sq
skaly sypkie, z ktérych nawet z pomocg wody nie mozna
lepi¢ 2adnych przedmiotow.

§ 7. Zasadniczy podzial skal pod wzgledem
cech wewnegtrznych., Przy okreslaniu naukowem skat
zwraca si¢ malg uwage na ich cechy twardo$ci lub kolor.
Cechy te uwazane sg za podrzgdne, niezasadnicze. Daleko
wazniejszy jest sposéb, w jaki zostaty utworzone te skaty,
przyczem przedewszystkiem rozréznia sig skaly, wfworsone
pray wudsiale wysokie) temperatury oraz skaly, wtworsonme
bez udsialu wysokies temperatury, czyli na chlodno. Pierw-
sze znane sy pod ogélnem mianem skal ogmiowych, lub
niezupelnie wiasciwie wybuchowych, drugie za$ sq to skaty
osadowe.

Skaly ogniowe nie zawierajg nigdy w sobie resztek
organizméw, jak skorupki lub szkielety zwierzat, poniewaz
tworzq si¢ te skaly na znacznych giebokosciach w skorupie
ziemskiej i poczatkowo sq w stanie ognistym. Przeciwnie
wiele skal osadowych nietylko zawiera resztki zwierzat
lub rodlin pod postacig skorupek, muszli, szkieletéw, odbi-
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tek, lecz catkowicie si¢ sklada ze skorupek lub szkieletow
tych organizmow. / ‘

Istnieje jeszcze jeden gatunek skal, ktére wprawdzie
co do-swego sposobu tworzenia si¢-nalezq do osadowych,
lecz ktére pod wplywem r6znych czynnikéw, jak gorgco
wnelrza ziemi, faldowanie si¢ skorupy ziemskiej, gorgce
zrédla itd.*) zmienily swéj wyglad zewngtrzny i budowe
wewnetrzng, i czestokro¢ upodobnity si¢ do skal ognio-
wych lub posiadajg sobie tylko wilasciwy wyglad, Takie
skaly, spotykane przewaznie w poblizu skat ogniowych,
lub w miejscach zetknigcia si¢ skal ogniowych i osado-
wych — nazywaja si¢ metamor ficzne.

§ 8. Budowa wewnetrzna (petrograficzna) skat
ogniowych: Skaly ogniowe. poczatkowo, w czasie, gdy
materjaly, z ktérych sie skladajg, byly jeszcze w stanie
ognistoptynnym, byly pod postadiqa mieszaniny plynnej,
w sklad ktorej wchodzily rozpuszczone metale i mineraly,
jak krzem (Si O,), magn (Mg), wapn (Ca), zelazo (Fe),
miedz (Cu), aluminjum (Al), potas (K), siarka (S), oraz
gazy jak wodor (H), tlen (O), wegiel (C), azot (N), séd (Na).

Witedy oczywiscie skala miala wyglad jednolity, lecz
pozZniej zaszly pod wzgledem wygladu zewnetrznego znaczne
zmiany. Niektére gatunki skat pozostawaly w stanie ognisto-
plynnym przez bardzo diugi czas pod wielkiem ci$nieniem
lezacej nad niemi zakrzeplej juz skorupy, stygly wolno

p niowo zmienialy swoj wyglad. Zamiast jednolitej
masy, skaly te staly si¢ w kofcu tego procesu zagfygania
krystalicememi, to znaczy, ze przyjelty wyglad ziarnisty i ze
wyksztalcily si¢ w nich krysztaly najrozmaitszych minera-
ow lub polaczen. Przeciwnie, te ze skat ogniowych, ktére
nie zastygaly niezmiernie wolno pod silnem ciSnieniem
gornych warstw, lecz znalazly sobie droge na zewnatrz
skorupy przez szpary lub otwory i wylaly sig, parte z dohu
przez gazy sprezyste, jakie zwykle si¢ wytwarzaja w gigbi
skorupy — te nie przyjely wygladu ziarnistego, czyli kry-
stalicznego, lecz przewaznie pozostaly nawet po zastygnig-
ciu jednolite, z wyglgdu zblizone do szkla.

Skaly, ktore po swem wytworzeniu si¢ powstaly na

*) O tem obszerniej na stronie 51.
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wielkich gi¢bokoSciach w skorupie ziemskiej i tylko przez
czynniki niezaleznie od nich dziatajace, jak woda plynaca,
fatdowanie sig¢ skorupy ziemskiej itd. zostaly czesciowo
odstonigte—a posiadajace przewaznie budowe krystaliczna,
nosza miano géebinowych. .

Skaly, ktére w stanie plynnym lub napé6l plynnym
wydostajq si¢ same przez sig¢ na powierzchnig ziemi, i ktdre
nie posiadaja zazwyczaj budowy Kkrystalicznej, najwyzej
maja krysztaty jakby plywajace w jednolitej masie, zwanej
magmaq, n0szq nazwe wulkanicanych.

§ 9. Budowa wewnetrzna skatl osadowych.
O wiele trudniej jest okresli¢ budowe skal osadowych.
Te ostatnie bowiem mogq mie¢ struktur¢ najrozmaitszg
nawet krystaliczna, jednak krysztaly w skatach osadowych
nie wyksztalcity si¢ pod wpltywem wielkiego ciSnienia, lecz
pozlepiaty si¢ ze soba przy pomocy jakiego$ materjatu
scementowunjacego przy udziale wody, ktéra nastepnie
wyschta. Czestokro¢ skaty osadowe skladajg si¢ z bardzo
drobniutkich krysztatkéw, pozlepianych ze sobg, to znowu
budowa ich jest zupetnie plastyczna, maja wiasno$¢ po-
chlania¢ znaczna ilo$¢ wody i wtedy stajg sig¢ wilgotne,
to znowu wysychaja i twardniejg. Czasem w skatach osa-
dowych migkkich znajduja si¢ kawatki zupelnie innego
sktadu chemicznego twarde, tak zwane komkrecse.

Pierwiastki i mineraly, ktére wchodzq w sklad skat
osadowych sg prawie te same co i w skatach ogniowych,
jednak moga wystgpowa¢ w innych polaczeniach chemi-
cznych i w innych kombinacjach mechanicznych.

Pod wzglgdem budowy petrograficznej skaly osadowe
nie przyjeto dzieli¢, Dzielq si¢ one na dwie gléwne grupy
w zaleznoSci od tego, z jakich materjatéw sq utworzone.
Jezeli skata osadowa zostala utworzona przy pomocy pew-
nych czynnikéw 1 materjatéw, ktére dotychczas nigdy
w skiad innych skat nie wchodzily, lecz byly w stanie
rozpuszczonym w wodzie morskiej lub ladowej — skaly
takie nazywajq si¢ pierwoine lub pierwszorsedowe. Skaly,
ktére sq utworzone z materjatéw, pochodzacych z rozkru-
szonych i zniszczonych skal dawniej juz istniejacych na-
zywaja sig widrne lub drugorzedowe.

O budowie petrograficznej skal metamorficznych bg-
dzie powiedziane w odpowiednim rozdziale.
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ROZDZIAL 1V,
SKALY OGNIOWE GEEBINOWE.

§ 10. Sposéb i warunki tworzenia sig. Skaly
ogniowe giebinowe, jak to bylo zaznaczone wyzej, tworza
si¢ na znacznych glgbokosciach w skorupie ziemskiej.
Rozmaite pierwiastki w stanie rozpuszczonym, ognisto-
plynnym 1qczq si¢ tam ze soba i poczatkowo tworza
jednolita mas¢. Masa ta przez bardzo dlugi czas pozostaje
pod silnem ciSnieniem warstw skorupy ziemskiej i bedac
ukrytq a nieodstonigty, ostyga bardzo wolno. Te dwa
czynniki (ci$nienie i wolne ostyganie) wedlug przypuszczen
badaczy, sq powodem, ze skaly glebinowe nie zastygajg
jako jednolita masa, lecz ze stopniowo przyjmujg wyglad
krystaliczny. Najpospolitsze krysztaly, wehodzgce w sklad
tych skal sa: skalesn, kwarc, mika, amfibol, hornblenda,
oliwin i t. d.

§ 11. Podziatl skat gigbinowych. Skaly glgbinowe
sq liczne. Najpospolitsza jest granmif, zawsze majacy
budowe wyraznie krystaliczng, a skladajgcy si¢ ze skalenia,
kwarcw i miki.

Skalen w granicie bywa kilku koloréw: r6zowy, biaty,
- ciemnawy. Jego cechy gitéwne sg te, ze lamie sie nie na
podobienistwo  szkla (powierzchnia przelamania szkla
jest nieréwna), lecz peka wedlug pewnych plaszczyzn,
przyczem krysztaly skalenia sq zwykle jakby z warstewek
plaskich utworzone, ~Skaleni ma bardzo zlozony skiad
chemiczny, bywa dwdéch gatunkéw: orfoklaz i plagioklas.
Skiad ortoklasu K, Al, Si; Oy, czyli jest to glino-krze-
mian potasowy.

Sklad plagioklasu bywa rozmaity: albit jest glino-
krzemianem sodowym Na, Al, Si; O,, anortyt jest glino
krzsemianem - wapiennym Ca Al, Siy O,, oligoklas czyli
glino-krzemian sodowy i t. d. z wapnem.

llo§¢ procentowa skalenia w granitach bywa dosy¢
rozmaita. Jezeli granit ulega zniszczeniu pod dziataniem
zmian temperatury, wody plynacej, wiatru Iub innych
czynnikéw, to skalef rozsypuje si¢ i zamienia na gling;
niektére skalenie biale dajq kaolin, glinkg bialg, uzywanag
na wyréb porcelany.
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Kware w granitach bardzo rzadko wystepuje pod
postacig prawidlowo rozwinietych krysztatow. Skiad che-
miczny Si O,. Zwykle jest on widoczny pod postacia
drobnych ziaren z6itawo-opalowego, nap6t przezroczystego
koloru. Lamie si¢ kwarc nie wedlug plaszczyzn, lecz
tworzy nieréwne zalamania i w ten sposéb fatwo 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
si¢ — kwarc daje piasek lub zwir.

Kwarc jest mineratem niezmiernie rozpowszechnio-
nym w naturze. Jako domieszka w stanie rozpuszczonym
i1 zlgczonym z innemi mineralami pod nazwa krzemu
wchodzi w sklad prawie wszystkich skal ogniowych i me-
tamorficznych, a za$ niektore skaly osadowe prawie wy-
tacznie z niego si¢ sktadaja (piaskowiec, kwarcyt). W ska-
tach glebinowych krystalicznych kwarc wystepuje zaréwno
jako domieszka do innych mineratéw, ale wtedy nazywa
si¢ Arsemem, oraz jako minerat krystaliczny (kwarc kry-
staliczny).

W naturze czasem Kkwarc wystepuje pod postacig
doskonale wyksztatconych krysztatow. Kolor jego bywa
rozny. Krysstal gorski jest to kwarc zupelnie przezro-
czysty jak czyste szklo. Opal jest to kwarc z dodaniem
wody w zwiazku chemicznym, sadymiony. Ametyst ma
kolor jasno-fioletowy., Rogowiec — masa krystaliczna ale
golem okiem wydaje si¢ podobny do rogu. Chalcedon
ma rézne kolory — wtedy zowie sig¢ agat, prazki ma kon-
centryczne, Krzemient jest mieszaning kwarcu z hialinem,
ktory go zabarwia na kolor ciemny. Krzemienie wystepuja
jako konkrecje w skatach kredowych. Jest on lamliwy,
twardy.

Mika w granitach bywa przewaznie koloru czarnego,
wiedy zwie sig¢ biofyt, rzadziej bialego, czyli muskowit.
Czasem przyjmuje ona kolor 26itawy lub ré6zowawy. Mika
ma wyglad cienkich blaszek polyskujacych. Moze ona
wystgpowaé w naturze pod postaciq duzych, latwo daja-
cych sig tupa¢ warstewek. W niektérych gatunkach grani-
tow, jak naprzyklad w granulicie mika biatla wyste¢puje
w bardzo znacznej ilosci,
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Muskowit jest glino-krzemianem potasowym, lecz
zawiera tez i wodg¢ w zwigzku chemicznym.

Biotyt jest to glino-krzemian magnezowy, z potasem
i tlenkiem 2elaza.

Pegmatyt tézni si¢ od granitu tem, 2e nie posiada
miki, a krysztaly skalenia (zazwyczaj koloru rézowego)
oraz kwarcu sa wyjatkowo duze,

Protogin jest to granit, w ktérym krysztatki, zwlasz-
cza miki, sq roztarte, Protogin wystepuje zwykle w miej-
scach, gdzie skorupa ziemska ulegla silnemu faldowaniu,
zatem w goérach; tam pod silnem ciSnieniem granity ulegly
roztarciu i krysztatki czesto sig¢ zatarly.

Do grupy granitéw zaliczany jest tez sfemif, kiéry
jednak si¢ rézni od granitu tem, 2e nie zawiera nigdy
prawie kwarcu, orfoklas jest zwykle koloru biatego, lub
czerwonego, mika czarna w bardzo malej ilosci, oraz
amfibol czarno-l$niacy.

Amfibol jest to mineral o zlozonej budowie. Wysteg-
puje en w sienicie w znacznej iloSci. Jest to krzemian
magnezowo-Zelazowy z wapnem i glinka.

Do skat krystalicznych nalezq takze dioryty i gabro.
Skaty te zawierajg mato krzemu i stad nazywane sq zasa-
dowemi w odroznieniu od skat zawierajacych duzo krzemu
jak siemit naprz.

§ 12. Zastosowanie skal glebinowych. Skaly
krystaliczne maja znaczne zastosowanie w przemysle.
Granity w wielu krajach, obfitujgcych w ten rodzaj skat,
jak Szwecja, Finlandja i t. d., uzywane sq do budowy
doméw, jako kamien ciosowy, bardzo wytrzymatly i dobrze
dajacy si¢ obrabia¢. Kamienie polne w naszym Kraju
przewaznie sj granitowe, uzywajq je do brukowania ulic,
do szos i t. d.

§ 13. Rozprzestrzenienie skat glebinowych i ich
wystepowanie. Poniewaz skaly glebinowe sg zazwyczaj
ukryte gleboko pod warstwami innych skal, zwykle osado-
wych i same przez si¢ nie wydobywaja sig na powierzch-
nie, zatem muszq istnie¢ czynniki, ktére je odslaniaja.
Temi czynnikami s3: wody plynace, oraz ruchy fatdujace
skorupe ziemska.
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Granity i pokrewne im skaly moga tworzy¢ rozlegle
obszary, lub tez wystgpowaé w gérach jako jadro Srodkowe.
W Europie: potwysep Skandynawski, Finlandja, niektére
okolice srodkowej Francji, Korsyka, cz¢s¢ Sardynji zbu-
dowane sa ze skal krystalicznych, przyczem ich powloka
gorna zostata juz usunieta.

Granity, przykryte warstwami osadowemi (¢ granit).

Na ziemiach dawnej Rzeczpospolitej potudniowa czgs¢
Wolynia, Podole oraz Ukraina na pewnej glebokosci majq
plyte granitowa z wierzchu przykryta grubg warstwg skat
osadowych. Rzeki, ptynace do Dniestru oraz Boh, Dniepr
i niektére ich doptywy przepitowaly w swych tozyskach
warstwy osadowe i dotarly juz do podioza granitowego.
Stad to w niektérych miejscach w tozyskach rzek na
Podolu i Ukrainie wystepuja glazy i zwaly granitowe,
ogromnie utrudniajace zegluge, a zwane ,porohy“. Stynne
sq porohy Dniepru na potudnie od m. Jekaterynostaw lub
w lozysku Dniestru pod m. Jampol, na brzegach Bohu
glazy granitowe sq znane pod Uladowkq.

W goérach wysokich, jak Tatry, Alpy, Pireneje skaly
granitowe tworzg najwyzsze szczyty przewaznie w Srod-
kowej czesci tancucha. I tam poprzednio skaty te byly
przykryte warstwami osadowemi, lecz warstwy te zostaly
dawno splékane i uniesione przez wody i $niegi, lub same
si¢ zsungly w doliny ze szczytéw stromych. W tym
wypadku jednak nietylko dziatanie wod i lodéw przyczy-
nito si¢ do sptékania przykrycia i odslonigcia skal gigbi-
nowych, lecz i ruchy gorotwércze, kiére wypigtrzyty tfan-
cuch gorski.

Skaly granitowe znane sq na calym prawie obszarze
ziem polskich jako kamienie polne. Kamienie te jednak
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nie wytworzyly si¢ na miejscu, lecz zostaly przyniesione
przez ruchome lody w jednej z epok geologicznych i roz-
rzucone pod postacia zwaléw i rumowisk na polach.
Niektére z tych kamieni, zwanych errafycsnemi'), nie sa
granitowe lecz pochodza od innego rodzaju skal; wigkszos¢
jednak gtazéw erratycznych w Polsce jest z granitu.

ROZDZIAL V.

SKALY OGNIOWE WULKANICZNE.

§ 14. Spos6b i warunki tworzenia sig. Skaly
wulkaniczne wytwarzajq sig, podobnie jak glgbinowe, na
znacznych glebokoSciach w skorupie ziemskiej przy udziale
bardzo wysokiej temperatury, lecz po swem utworzeniu
sig zachowywac si¢ mogq nieco inaczej, niz skaly glebinowe—
mogq one mianowicie przy sprzyjajacych warunkach wydo-
bywaé sie na powierzchni¢ ziemi pod postacig plynnej
lub zastyglej masy niekrystalicznej, prawie zawsze bardzo
goracej, zwanej lawq wulkanicang. ®

Skaly wulkaniczne nie zastygaja wewnatrz skorupy
ziemi przy duzem ciS$nieniu warstw goérnych i w ciggu
dlugich wiekéw. Nie posiadaja zatem budowy krystalicznej.
Mineraly, wchodzgce w sklad skal wulkanicznych zwykle
sq przetopione i przemieszane ze sobg, tak, ze na oko nie-
podobna rozr6zni¢, z jakich mineraléw skata si¢ sklada.
Skala wulkaniczna zatem zazwyczaj, lecz nie zawsze, ma
wyglad jednolitej masy rozmaitych koloréw. Czasem
w tej masie zwanej magmq plywajq krysztatki nieprawi-
dlowych form réznych mineraléw innego koloru niz magma.

Zatem pod wzgledem budowy skaly wulkaniczne
mozna podzieli¢ na dwie grupy. Do pierwssej naleza te,
ktére sktadaja si¢ z masy jednolitej bez krysztalow; skaty
takie nazywajq si¢ amorfmne lub szkliste (obsydjan). Do
drugie nalezy te, ktére skladajq si¢ z magmy z plywa-

) O glazach erratycznych, ich pochodzeniu i przenoszeniu be-
dzie podane obszerniej w czesci historycznej, w rozdziale ,Okres

czwartorzedowy*.
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jacemi w niej krysztalami. Takie nazywajq si¢ mikroli-
tycene (bazalt, andesyt, porfir).

Krysztaly, plywajgce w magmie, bywajq rozmaite. Naj-
pospolitsze sa krysztaly oliwinu. Oliwin jest krzemianem
magnezsowo-selazowym. Zwykle wystepuje pod postaciag
krysztalkéw koloru zielonawego (w bazaltach).

§ 15. Podzial skat wulkanicznych. Skaly wulka-
niczne dzielg sig na dwie kategorje, w zaleznosci od ich
skladu petrograficznego i sposobu wydobywania si¢ na
powierzchnig. Te, ktére zawieraja w sobie krzem w sta-
nie niekrystalicznym (w magmie w polgczeniu mechanicz-
nem z innemi mineratami) w ilosciach stosunkowo nie-
duzych, od 40% do 50% rzadko kiedy wigcej — nazywajq
si¢ sasadowe; jezeli iloS¢ krzemu jest znacznie wigksza, do
75%, to skaly noszq nazwe kwasmnych.

Skaty zasadowe réznig si¢ zewnegtrznie od kwasnych
tem, ze si¢ latwiej rozpuszczajq (przy 1100°—1370°), kolor
majq przewaznie ciemniejszy, wydobywajg sie z wulkanéw
lub peknig¢ gruntu pod postacig ognistoptynna, trudno
ostygaja; przy wybuchach wulkanéw zasadowych /lawa,
czyli ptynna skata wulkaniczna, wydobywa sie wzglednie
spokojnie, czasem wylewa si¢ z krateru jak woda.

Inaczej sig zachowuja skaty kwasne. Zawierajac wigcej
trudno rozpuszczalnego krzemu, topniejq przy temperaturze
znacznie wyzszej, niz skaly zasadowe, zatem o wiele tatwiej
twardnieja i wydobywajq si¢ z wulkanéw zazwyczaj pod
postacig zastygtych;, jakkolwiek goracych blokéw lub kamieni..
Przy wybuchach wulkanéw kwasnych gazy z trudnoscig
wyrzucajq stwardniate kawaty, zatem cze¢sto przytem zacho-
dzi wstrzasanie gruntu w poblizu wulkanu, a krater moze
zmienia¢ ksztatt. Kolor skat kwasnych bywa zwykle bardziej
jasny od koloru skat zasadowych.

Najlepszym przykltadem skat wulkanicznych zasado-
wych jest basalt. Skata ta zwykle bywa koloru czarnego,
magma jej jednolita, po zastygnigciu bardzo twarda, zawiera
okoto 47} krzemu, sporo gzelaza oraz aumgiiu, na oko
mozna czesto zauwazy¢ powtykane w niej krysztatki zie-
lonkawe mineratu, zwanego oliwin.

Augit jest to minerat skladajacy si¢ z Arsemianu
magnesowo—3zelasowego = wapnem i glinkq i bedacy
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pewnym rodzajem piroksenu. Kolor jego jest zwykle czar-
ny w bazalcie.
Wiele wulkanéw wspotczesnych wybucha bazaltem,
W Europie Wezuwjuse nalezy do tej kategorji. Lecz naj-
lepszym przyktadem wulkandw bazaltowych sq Mauna-Loa
\ Mauna-Kea z kraterem Kilauea, znajdujgce si¢ na wys-
pack Hawayskich na oceanie Spokojnym. Lawa bazaltowa
z kraterow tych wulkanow zupelnie spokojnie, bez wstrzg-
safn i wybuchu gazéw palnych, wylewa sig, jak z przepel-
nionego garnka, splywajac po pochytosci gory i tworzac
tu 1 owdzie ,lawospady*
Lawa bazaltowa w ubieglych epokach geologicznych
w wielu miejscach na ladach wylewata si¢ nietylko przez
kratery wulkanéw, lecz i przez peknigcia gruntu, pokry-
wajgc rozlegle obszary skat osadowych., W Europie znaj-
dujq si¢ przestrzenie, pokryte warstwq bazaltéw w zachod-
nich Niemczech, w okolicach gor Eifel, we Francji $rod-
kowej, gdzie wyzyna Awvergne ma czterdzieSci obecnie
wygastych, dawniej czynnych wulkandw. Grunt tam, na
przestrzeni kilkudziesigciu tysigcy kilometréw kwadratowych
utworzony jest z warstwy lawy bazaltowej, ktéra niegdys
zalata caly ten kraj. W Azji wyzyna Dekanu na pélwyspie
Indostan na przestrzeni kilkuset tysigcy kilom. kw. utwo-
rzona jest z bazaltu. Podobne rozprzestrzenienie skat
bazaltowych znajduje si¢ w zachodniej czgsci Standw Zje-
dnoczonych na wyzynie Utak i Nevada. Na ziemiach
olskich bazalty w nieznacznej ilosci wystepujg na Wolyniu
pod nazwa anamesyfow.

Wylew bazaltu, tworzgcego 2yly w skale osadowe),

Bazalt pod dziataniem sit niszczgcych rozpada sie
i zamienia na grunt dosy¢ urodzajny. Wolynskie bazalty
czyli amameszyty przewaznie ulegly juz temu losowi i na
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ich miejscu znajduja si¢ urodzajne pola pszenicy. Skata
cieszynit jest pokrewna bazaltom, wystgpuje ona na Slazku
Cieszyniskim.

Bazalty maja wlasnos$¢ czasem tworzy¢ stupy pionowo
ustawione (Grotfa Fingala). Oprocz bazaltéw do skal
zasadowych sq zaliczane niektore gatunki andesytow, zawie-
rajgcych nieco wigcej niz 503 krzemu.

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

Skaly kwasne sa liczniejsze. Jako przyklad moga
stuzyé: riolit (do 75% krzemu), liparyt jest odmiang riolituy,
trachit (65%—70% krzemu) niektdre andesyty (do 60% krze-
mu). Skaly te majg budowe mikrolityczng, lecz krysztatki,
plywajace w magmie sa 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 Malych Antylli na oceanie
Atlantyckim. W roku 1902 wulkan ten po diluzszym spo-
koju niespodzianie wybuchnat gazami palnemi, ktére spadty
na polozone u jego podnéza miasto Saint Pierre. Miasto to
zostalo doszczetnie spalone, przyczem zgineto 40.000 miesz-
kancéw, nastgpnie z krateru wulkanu powoli zaczal sig
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wydobywa¢ olbrzymi, dochodzacy do kilkuset metréow. .
wysokosci stwardnialy blok, ktéry nie mogac utrzymaé
rownowagi, popekal i rozsypal si¢ w gruzy u stép gory.

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

Blok andezytowy, wydobywajgcy sie z krateru Montagne Pelée
podczas wybuchu,
Skaly wulkaniczne o hudowie szklistej, nie zawierajace
krysztatkow, sa¥dosy¢ rzadkie. Jako przykltad sluzy obsy-
djanktory sklada si¢ ze skaleni i innych mineraléw.

ROZDZIAL VL
SKALY OSADOWE.

§ 16. Podzial skal osadowych. Skaly osadowe
podobnie jak i skaly ogniowe, dzielg si¢ na kilka kate-
gorji w zaleznosci od tego, z jakich materjalow sig tworza.
Zasadniczy podzial ich jest na dwie grupy: do plerwsze/
nalezg te ze skat osadowych, ktére tworza si¢ z materjalow,
znajdujacych si¢ w stanie rozpuszczonym od niepamigt-
nych czasébw w wodzie morskiej, czasem rzecznej lub je-
ziorowej. Takie skaly nazywaja si¢ pierwotne lub protoge-
nicsne; do drugiej grupy zaliczane sg te skaly, ktore
tworzq sie z materjatébw, pochodzacych z rozkruszonych
i zniszczonych skat juz dawniej istniejgcych. Skaty, nale-
zgce do drugiej grupy, nosza nazwe widrnych lub deuto-
genicznych.
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Zaréwno pierwotne, jak i wtérne  skaly tworzg sie
przy pomocy rozmaitych czynnikéw, lecz czynniki wytwa-
rzajace skaly pierwotne sg zupeilnie inne, niz czynniki
biorace udziat w powstawaniu skat wtérnych.

Rozpatrywanie skal osadowych nalezy zaczynaé¢ od
skal wtornych, poniewaz ich sposéb tworzenia si¢ i czyn-
niki, biorace w nim udzial, sa bardziej proste, wigcej znane
kazdemu, latwiej dajace si¢ obserwowac w naturze, a skaty
wiérne sg jezeli nie wigcej 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 wtérne. Zanim
si¢ przystapi do rozpatrywania skal wtérnych nalezy ustali,
jakie czynniki wspoéidzialajqa przy ich wytwarzaniu sie.
Temi czynnikami sa: smiany temperatury, zalezne od cie-
pla stonecznego i wysokoSci nad poziomem morza, wiafr,
woda plynqca, lodowce vruchome na gorach, falowanie
morza, oraz wszelkie te sily, kiérew jakikolwiek sposéb
przyczyniaja si¢ do rozkruszania i niszczenia skal, juz
dawno istniejgcych, przyczem nie bierze si¢ pod uwage
jakiego pochodzenia sq te skaly niszczone, zatem mogq
to by¢ zaréwno skaly osadowe pierwotne lub wtdrne, jako
tez i skaly ogniowe.

Wskutek zmian temperatury') nawet najtwardsze, naj-
bardziej odporne skaly ulegajg pekaniu; czgsteczki mine-
ratow ostabiajg swg spoistos¢, wskutek czego skata, wciaz
wystawiona na zmiang temperatury, po pewnym czasie
moze si¢ rozsypac. Jezeli w szpary i peknigcia przedo-
stanie si¢ woda i zamarznie, to 16d, stad powstaty, jeszcze
bardziej rozszerza szpary i moze spowodowaé rozkruszanie
skaty. Wobec tego, ze zmiany temperatury zachodza prawie
wszedzie, zwlaszcza w krajach o klimacie suchym, na pla-
skowzgorzach i goérach, wigc skaly prawie wszedzie ule-
gaja rozkruszaniu czyli wiefrzenin. Stad powstaly materjat
drobnoziarnisty moze by¢ porwany przez wiatr i uniesiony
w inne miejsce jako pyl. Gdy wiatr ustaje, pyt osiada na

') W czedci ,Petrografja® rozpatrzone zostang tylko skaly, po-
wstajace wskutek dzialania powyzej wyszczegdlnionych czynnikéw.
Zmiany, zachodzice jednocze$nie na powierzchni ziemi,zostang opisane
w czedcl ,Dynamika*.

http://rcin.org.pl



P e 5—9"--—-1*?;“
) v +

27

ziemi, tworzac czasami grube warstwy. Takie opadanie
pylu moze zachodzi¢ nawet i na morzu, zatem warstwy
skal, przeniesione przez wiatr, tworzq si¢ nietylko na la-
dach, lecz nawet na dnie morza, jezeli czgsteczki skalne
sq na tyle ciezkie, ze opadajg na dno.

Geograficzne rozmieszczenie lessu, formacji eolskich oraz osadéw
chemicznych na péinocnej potkuli. -

Warstwy osadowe, przeniesione przez wiatr, nazywajq ‘,
si¢ eolskie lub wietrzme. Ogromne obszary tak zwanego -3
lessu, czyli drobnoziarnistej glinki nawianej, zajmujq prawie \
cate pdlmocme Chiny, Srodkowe cze$ci Stanbw Zjed-
nocsonych Am. Poin. w dorzeczu Missisipi, rbwniny Pam-
pasy Ameryki Polud, w Europie za$ $rodkowe Niemcy,
niektére okolice Wegier, poludniowo-wschodnie dzielnice
dawnej Rzeczpospolitef, poczynajac od lewego brzegu Wisly
poprzez Lubelszcsysng poludniowa, Wolyn i Podole do
Dmiepru i dalej na wschod.
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Less jest to glinka koloru zéttego w stanie czystym,
czesto zanieczyszczona wapnem lub innemi domieszkami
mineralnemi, w swych warstwach gérnych bywa przemie-
szana ze zgnitemi korzeniami i fodygami traw i zabar-
wiona na kolor czarny. Jezeli osadzat si¢ on na miejscach’
suchych to nazywa si¢ /qdowym, gdy za$ wypelniat plytkie
jeziorka, ktore w nastgpstwie wyschly, to nosi miano je-
ziorowego — w tym ostatnim wypadku jest bardziej zbity,
moze posiada¢ uwarstwowienie i nie jest wtym stopniu co
ladowy zanieczyszczony humusem, czyli zgnitemi ro$linami.

Warstwy lessu w Chinach péinocnych, tworzace prostopadte Sciany-

Less si¢ tworzyt i jeszcze sie tworzy w niektdérych
miejscowosciach Azji w ten spos6b, ze wiatry, wiejace od
centrum ladu, gdzie panuje susza i zachodzq silne waha-
nia temperatury, a zatem gdzie skalty silnie si¢ rozkruszajq
i wietrzeja, przynosza drobniutki pyt z rozkruszonych skat
gliniastych lub zawierajacych skalefi. Pyt ten przez
szereg wiekow opadal 1 w rezultacie wytworzyl osady
w Chinach péinocnych grube na kilkaset metréw.

W Europie Srodkowej pyl lessowy nawiany zostal
w epoce, gdy po stopnieniu lodéw skandynawskich w potud-
niowych czesciach ich zasiggu, nastal na obszarach uwol-
nionych od lodéw, lub bezposrednio na poludniu od nich,
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Wydma utworzona z lotnego piasku w ksztalcie paraboll, Wedruje ona
pod wplywem wiatru z prawej strony na lewy.

Wydmy na pustyni piaszczystej (Sachara)
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klimat suchy'). Wtedy wiatry, wiejgce od péinocy, niosty
drobny pyt z suchych juz miatéw polodowcowych i znisz-
czonych materjatéw skalnych, naniesionych przez lody pot-
nocne.

Do kategorji warstw osadowych, pochodzenia eol-
skiego, mozna do pewnego stopnia zaliczy¢ wydmy piasz-
czyste i piaski lotne, znajdujace si¢ w licznych okolicach
nad morzem lub zdala od niego. Piaski, wyrzucane skut-
kiem falowania na plytkich brzegach moérz, jak Baltyk,
morze Poélnocne, zatoka Biskajska i t. d., bywajq przez
wiatry, czesto od-morza wiejace, przenoszone lub raczej
przesypywane stopniowo w glab kraju. W glebi kraju pod
dziataniem wiatréw tworzq si¢ czasem na obszarach, obfi-
tujacych w drobny piasek, jak prawie wszgdzie, gdzie byty
lody skandynawskie, wydmy ksztattu napoly -eliptycznego,
ktére pochodzyq z materjatéw zaczerpnigtych z pobliskich
osad6w polodowcowych. Takie wydmy wystepuja w obfitosci
w okolicach Warszawy, na wschdéd i pétnoco—wschéd od
Pragi, w potnocnej Lubelszczyznie i t. d. )

e = e
i-umo ~—_—
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Wydmy wedrujgce w gigb kraju (nad Baltykiem).

§ 18. Skaly osadowe pochodzenia wodnego.
Rzeki, rzeczki, strumienie i Zrédta, majgce wodg ruchoma,
wykonywujg ogromng prace niszczenia juz istniejgcych
skat, oraz przenoszenia stad powstalego materjalu na inne,
czesto bardzo oddalone miejsca, i wytwarzania rozmaitego
rodzaju osadéw, juzto na brzegach swych, juzto w tlo-
zysku, juzto przy ujscin. Potoki, biorace poczatek w gé-
rach, ptynac po znacznej zwykle pochylosci, posiadaja na

) O zmianach klimatu i ich powodach w okresie czwartorzgdo~
wym podane bedzie dalej, w czesci ,Stratygrafja®.
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tyle silny prad, Ze mogq porywac i unosi¢ w nizej poto-
‘zone miejsca nietylko drobne materjaty, jak piasek, mut,
zwir, drobne kamyki, ale i wigksze odtamy skalne.

Potok, po wyjsciu na doling, traci ped i nie moze
wlec ze sobg cigzszych kawaldow skalnych, ktére pozostaja
zwykle jeszcze u podndéza gor, skad wyptywa strumief.
Inaczej sie rzecz ma z drobniejszym materjalem skalnym.
Nawet spore kamyki sq unoszone daleko od gor. Rzeki,
plynace z Karpat do Wisly, jak Raba, Skawa, Dunajec
2 Poprademn w czasie topnienia Sniegéw bardzo wzbierajq,
z ogromnym pedem plyng i unoszq na mising podkar-
packq 1 dalej do Wisly 2wiry i kamyki, czyli otoczaki
rzeczne, oraz materjal drobniejszy. Gdy wody wiosenne
opadaja, znaczna czg$¢ tych materjaléw pozostaje na brze-
gach rzek. Stad to doptywy karpackie Wisly i inne rzeki
gorskie zwykle sq zasypane na brzegach i na dnie kamy-
kami i 2zwirami, przyniesionemi z gor.

Materjaly najdrobniejsze, jak il, piasek itd., sktadajace
si¢ z rozpuszczonych lub zawieszonych w wodzie mikro-
skopijnie malych czasteczek kwarcu, gliny, wapienia lub in-
nych mineratéw czy skal, unoszone sq przez rzeki bardzo
daleko nawet na réwninach, gdzie .woda plynie wolno.
To przenoszenie czyli transport zachodzi oczywjscie daleko
szybciej w czasie wezbrania wody na wiosng, lub pod-
czas duzych deszczow letnich (w Karpatach i Tatrach).
Wista w swym biegu Srodkowym i dolnym niesie jeszcze
materjaly z Kargat. Lawice piaszczyste w tozysku wislanym
zawierajg w sobie, oprécz piasku z innych okolic pocho-
dzacego, takze piasek z Karpat.

Przy ujSciu rzeki czesto tworzg sig tak zwane delty. Sq
to nagromadzone materjaly osadowe wtdrne, a pochodzace
z gémego i Srodkowego biegu rzeki. Jesli brzeg morski
i inne czynniki nato pozwalajg, to materjaly te tworzg
rozlegle plaszezyzny o gruncie czesto wilgotnym, poprze-
rzynane ramionami rzecznemi. Materjal osadowy drugo-
rzedowy spoczywa czesto w deltach na gruncie zupelnie
innego pochodzenia. Zatem delty sq przykladem skat
osadowych wtérnych.

W niektéorych wypadkach, gdy duza rzeka, plynaca
z gOr, lub majaca liczne doplywy gérskie, niesie wyjatkowe
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iloSci materjatéw do plytkiego morza, te ostatnie moga
w czesci zasypaé¢ dno morskie i wtedy zachodzi zjawisko .
przyrastania brzegu na niekorzy$¢ morza. Stopniowo przy-
rastajacy brzeg tworzy plaska, wilgotng rowning. Przykta-
dem takich nadmorskich réwnin, utworzonych z materjatéw
rzecznych, jest wschodnia cz¢S$¢ niziny Lombardskies, gdzie
rzeka Po, ptynaca z Alp, podobnie jak jej doplywy,
powoduje nagromadzanie si¢ osadéw drugorzedowych.
Miasto Rawenna, dawniej portowe, dzi§ juz lezy na pewnej
odleglosci od morza, brzeg bowiem tu dosy¢ szybko przy-
rasta i morze Adrjatyckie stopniowo si¢ cofa.

Delta Wisly. Materjatl deltowy niezacieniowany.

Réwnina Indostanu, na ktérej ptynie Ganges z dopty-
wami, rowniez w pewnej mierze jest utworzona z osadéw
rzecznych. Delta Gangesu stopniowo coraz dalej posuwa
si¢ w giab zatoki Bengalskiej. Zatem niektére czesci
Lombardji i Indostanu s utworzone ze skal osadowych
rzecznych pochodzenia drugorzedowego.

Z powyzszego wida¢, 2ze rzeki caly materjal, ktéry
przenoszg, rozdzielajg w ten sposéb, 2e osady z czesci
najgrubszych zostawiajq blizej Zrédel, z najdrobniejszych
za$ — przy ujsciu.
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§ 19. Skaly osadowe pochodzenia lodowco-
wego. Na wysokich gdrach, w miejscach odpowiednich,
nagromadzajq si¢ S$niegi, ktére trwaja przez lato. Gory
muszg sie wznosi¢ po za ,linj¢ wiecznych Sniegow*, ktéra

—

Delta rz. Missisipi. Materjal deltowy zacienlowany.

zalezy od szerokosci geograficznej oraz od ilosci opadéw
atmosferycznych., W wyzszych szerokosciach linja Sniegéw
jest nizsza, za§ w okolicach podzwrotnikowych, wobec
wyzszej cieploty powietrza—jest wyzsza. Im wigcej opa-
3
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déw jest w gorach, tem nizsza jest linja Sniegéw. Stad
na niektérych wysokich gorach, jak Himalaje, mozna
obserwowa¢ napozér dziwne zjawisko, ze na ich potudnio-
wej stronie wiecej nawadnianej, lodowce spadaja nizej
w doliny, niz na stronie péinocnej, suchszej.

Koniecznym warunkiem wytwarzania si¢ lodowcow,
czyli stwardniatych mas $niegowych w gérach, jest obec-
no$¢ lekko pochytych, wysoko wzniesionych zboczy gor.
W Tatrach, ktére siegajg ponad linj¢ wiecznych Sniegdw,
takich ?boczy czy kotlin brak, zatem niema tam obecnie
wiekszych przestrzeni, pokrytych nigdy nie topniejacym
$niegiem, tylko nieznaczne platy stwardnialego Sniegu
le2za na zboczach turni.

Alpy posiadaja sporo zboczy i kotlin odpowiednich
dla wytwarzania si¢ lodowcéw, tam tez sq obecnie dobrze
rozwinigte lodowce. W Tatrach w ubieglej epoce geolo-
gicznej, zwanej cswartorz¢dem, byly spore lodowce, ponie-
waz klimat wtedy byl tam bardziej wilgotny i chtodny.

Lodowce nie pozostaja w spokoju, lecz stopniowo,
powoli zsuwajq si¢ po pochylosciach w nizej polozone
doliny, gdzie latem temperatura jest juz na tyle wysoka,
ze nizszy kraniec lodowca topnieje, dajac poczatek poto-
kom goérskim.

Dzialalnos¢ geologiczna lodowcéw gorskich polega
na tem, 2e dzigki swemu ruchowi wprawdzie powolnemu,
ale potgznemu, odlamujy one kawaly skat z gor, koto kto-
rych sig przesuwaja, a takze ze swego dna, po ktérem
si¢ sung. Materjaty, ktére lodowiec porywa i wlecze ze
sobg sq roznorodne, nietylko co do pochodzenia swego,
lecz tez i co do wygladu i wielkoSci. Noszgq one miano
materjalow morenicanych. :

Kawatki skalne, ktore lodowiec pcha przed sobg lub
w sobie, a ktére, w miarg jak jego kraniec dolny topnieje
i czeSci Srodkowe staja sig kraiicem dolnym, nagromadzaja
sig przed tym krancem, nazywajq si¢ moreng csolowq. Ta
ostatnia zazwyczaj sklada si¢ z odlaméw sporych, po kilka
metrow Srednicy, lecz pomiedzy duzemi kawatkami sa
i mniejsze, a nawet drobne.

Materjaly moreny czolowej, w ciagu posuwania sig
lodowca, nie ulegajq zbyt silnemu mia2dzeniu, zatem mogg
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zachowac si¢ w catosci, czyli tak wielkie, jakie byly oder-
wane od gory. Rzadko kiedy odlamki moreny czolowej
ulegaja szlifowaniu i zaokraglaniu przez tarcie lodu. Zwykle
zachowuja swe ksztalty kanciaste. Jest to zrozumiale, ze
wzgledu na to, ze znajdujac si¢ przed lodowcem lub we
srodku, nie s naciskane i gniecione,

Jezeli lodowce istnieja przez czas dluzszy, to przed
niemi stopniowo nagromadzajg si¢ rumowiska skalne, czyli
morena czolowa, pod postaciq watow, wydhuzonych prosto-
padle do kierunku ruchu lodowca.

Lodowce tatrzafskie, z ktérych dzi§ nic juz nie
zostato, ze wzgledu na ocieplenie si¢ i osuszenie klimatu,
potworzyly. w niektorych dolinach wspaniale rumowiska
moren czotowych. Najlepiej rozwinigte znajdujq si¢ w do-
linie Malej Lqki, gdzi¢ lodowce splywaly z Czerwonych
Wierchéw, w dolinie Koscieliskiey z lodowca z Ornaku
i przeteczy Pysznej, Blyszcza i Kamienistej, w dolinie
Panszsceyca 2 Kraysnego, w kotlinie Morskiego Oka z Ry-
sow, szczytow Miggussowieckich, Miedsianego i t. d.

Na daleko wiekszq skale ale mniej wyraznie wyste-
puja moreny czolowe na nizu polskim. W miar¢ posu-
wania si¢ ku potudniowi lodowca skandynawskiego i na-
stepnie jego topnienia, utworzyly si¢ grz¢dy moreniczne,
przebiegajace przewaznie w kierunku z zachodu na wschéd.
Najwyrazniejsze sq na obszarze Litwy historycznej. Tam
wida¢ trzy waty giéwne — od Nowogridka do Nieswieta,
czyli morena czolowa nowogrodsko-nieswieska, od Wilna
preez Ossmiane za Minsk, czyli morena wilesisko-osz-
miarisko-minska, oraz od Swigcian w kierunku wschodnim,
czyli morena Swigciassko-dokrzycka.

Bardziej potnocne moreny czolowe sa poéZniejsze
i lepiej zachowane. Dobrze zachowana morena przebiega
krzywa linja wzdluz poludniowego brzegu Baltyku przez
poinocng Polske oraz Prusy.

Lodowiec wlecze rozmaite materjaly skalne takze
i pod soba, kruszac i miazdzgc je wilasnym cig¢zarem
o podioze, po ktérem si¢ sunie. Materjaly te, zwane mo-
renq demnq, majq zwykle inny wyglad niz morena czolowa.
Skaly granitowe, a z tych przewaznie sklada si¢ morena
lodowcowa, poniewaz wyzsze szczyty w wielu faficuchach
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goérskich sq z granitow, — roztarte przez lodowiec, zamie- :
niajg si¢ na gliny. Bardziej twarde odtamki, ktére wytrzy-

maly tarcie, nie zachowuja jednak swych pierwotnych

ksztaltow, lecz zostajgq oszlifowane i otoczone, czgsto zao-

kraglone przez tarcie o dno lozyska i otrzymujgq nazwe

Jotoczakow®,

Morena denna widoczna jest tam, gdzie lodowce juz
zupelnie stopniaty. Lezy ona zwykle, jako warstwa zbitej
gliny z otoczakami, z géry czesto przysypana piaskiem lub
wigkszemi kamieniami, ktore lezaty na grzbiecie lodowca—
wyzej Jod moreny czolowe.

Schemat moreny czotowej (M). Na prawo (z tylu) od niej lezg osady
moreniczne (D), dalej osady moreny dennej (C). Na lewo (przed tzotem
moreny ie2y) plaski sandrowe (T).

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

Warstwy moreny dennej, zawierajac duzo gliny sg
zwykle stabo przepuszczalne dla wody, to tez na morenie
dennej tworza sig czg¢sto bagna, a z urwistych jej krafcow
saczq sig Zrodta. Grunt podmokly i wilgotny — to cecha
tej moreny.

Na réwninach polskich, ktére byly przykryte lado-
lodem skandynawskim, morena denna zalega na bardzo
znacznych obszarach, nie wszedzie jednak grubos$¢ jej jest
taka sama, w niektorych zostata splokana przez wody top-
niejgcych lodéw. Zwykle na nizu polskim morena denna
spoczywa na warstwach z innych epok geologicznych na
poinoc od waléw moren czolowych. Przestrzed zajegta przez
moreng denng stanowi prawie ¥/« obszaru polskiego. Mo-
rena denna w licznych miejscach dochodzi do brzegu Bal-
tyku, gdzie si¢ urywa dosy¢ stromo gliniasta Sciang (pod
m. Puck).

Do kategorji osadéw wtérnych pochodzenia lodowco-
wego, ale utworzonych przy udziale wéd z topniejacego
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{gdolodu (lodowca z gér Skandynawskich) nalezg tak
zwane sandry czyli drobne, przewaznie 26itawe lub szarawe
piaski kwarcowe, ktére zostaly wypldkane z moreny den-
nej i czolowej i uniesione przez wody w chwili topnienia
nieco dalej (nizej od moreny czolowej), gdzie utworzyly
smugi piaszczyste.

Sandry w Tatrach nie zachowaly si¢. S one nato-
miast bardzo pospolite na nizu polskim zwilaszcza na po-
tudnie od moreny czolowej éw:qcnansko dokrzyckiej oraz
nowogrodzkiej.
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Schemat przecigcia lodowca, pokazujacy rézne rodzaje moren. (M) mo-
rena goma, (N) sterczqca z pod lodu skala zwana nunatfak, () morena
wewnetrzna, (F) morena denna. (Wedlug E. de Martonne).

§ 20. Skaly wtérne pochodzenia morskiego.
Skaly wiBrne tworza si¢ nietylko na ladach, ale i na dnie
morza w poblizu brzegéw wysokich. Fale morskie, ude-
rzajac w wysoki brzeg, stopniowo go niszczg i podmywaja.
Zjawisko podobne mozna obserwowa¢ na poludniowym
brzegu wyspy Wielkiej Brytanji oraz na brzegach prowincji
Normandja we Francji. Cie$nina Kaletanska przez niszcze-
nie brzegébw Anglji i Francji stopniowo si¢ rozszerza.
Materjaly stqd powstate fale unoszq w giab morza, gdzie
osadzajg na dnie, tworzgc warstwy wtérne. Lecz nietylko
migkka kreda, z ktérej utworzone sg brzegi cieSniny Ka-
letanskiej, ulega zniszczeniu. Bardziej twarde granity i pias-

http://rcin.org.pl



38

kowce brzegéw wysokich polwyspu Bretonskiego i pot-
nocno-zachodniego krafica Hiszpanji réwniez sa podmy-
wane. Jezeli istnieje prad morski przybrzezny, jak to ma
miejsce przy poinocnych brzegach Hiszpanji, to materjaty
ze zniszczonych brzegéw sa przenoszone i wyrzucane na
niskich brzegach. Piaski, z ktorych tworza si¢ wydmy na
brzegu Gaskonji, pochodza z rozkruszonych piaskowcow
orasowych® z okolic La Coruna, Bilbao i Santander'u.

§ 21. Skaly pierwotne. Cechy ogdlne. Skaly
pierwotne, jak to bylo wyzej zaznaczone, tworza sig¢ z ma-
terjatéw, ktére od niepamigtnych czaséw sa rozpuszczone
w wodzie morskiej, czasami w wodzie ladowej.

Kiedy te materjaly si¢ rozpuscily, skad pochodza,
o tem nic dokladnie niewiadomo. Giéwne materjaly to sé/
(Na Cl), wapien (Ca COy), gips (Ca SO, + 2 H,0), krzem
(Si O,), sole zawierajace jod, brom (Br) itd. .

Skaty pierwotne, podobnie jak wtdérne, tworza sie
przy udziale rozmaitych czynnikéw, i w zaleznosci od tego,
jakie czynniki powodujq ich osadzanie si¢ na dnie wod,
dzielg si¢ te skaly na dwie gléwne kategorje:

Skaly, tworzace si¢ wskutek wyparowywania wody,
czyli“przy pomocy wysokiej temperatury otaczajacego po-
wietrza — nazywajq si¢ skalami pierwotnemi pochodzenia
chemicsnego.

Skaly, tworzqce sig¢ przy pomocy organizméw zwie-
rzgcych i roSlinnych, ktére majq wlasno$¢ 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 nastgpstwie tworzg sie
poktady osadowe na dnie —nosza miano skaf pierwotnych
pochodzenia organicznego.

Zatem czynniki, ktére wytwarzajq skaly pierwotne
(wysoka temperatura i parowanie wody oraz organizmy
zwierzgce 1 roslinne) s zupelnie rézne od czynnikéw,
tworzacych skaly wtdrne.

§ 22. Skaly pierwotne pochodzenia chemicz-

nego. Materjaly, podlegajgce osadzaniu si¢ w miar¢g wy-
parowywania wody z plytkich moérz lub jezior bezodply-
wowych, to przedewszystkiem sdl i gips, rzadziej wapies.
Badanie warstw skorupy ziemskiej i osadéw daje dowody,
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ze w ubiegltych epokach geologicznych byiy juzto plytkie
morza, juzto jeziora w miejscewosciach, odznaczajacych
si¢ klimatem suchym i goracym. Morza te i jeziora, nie
majace doptywu wody Swiezej, lub majace doplyw niedo-
stateczny, stopniowo wyparowywaty, natomiast sol, gips
lub wapien coraz bardziej koncentrowaty si¢ i osadzaly na
dnie.

Okolice Krakowa dostarczajq przyktadu koncentrowa-
nia si¢ wody 4nocno stonej w ubieglej epoce geologiczne;j.
Woda stopniowo ‘wyparowata, jednak parowanie to
trwato bardzo dlugo, przy ciaglym doplywie nowej stonej
wody. Gdy wreszcie zupelnie wyschia, pozostaty grube po-
ktady soli, wystepujace w Wielicsce, Bochni i innych
miejscach,

Jezioro slone, napél wyschnigte, w Azji érodkowej. Po lewej stronie
widaé biale osady soll.

W $rodkowej Azji, w pdinocnym Tybecie bylo daw-

o Niej jezioro, ktére wyschio zupelnie, pozostawiajac $lad po
sobie pod postacia warstw soli na gruncie (7sai Dam).

W naszych czasach w wielu miejscowosciach w Australji

Srodkowej, w Azji centrainej, Ameryce Poludniowej i Pdl-
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nocnej (okolice Wielkiego Slonego jesiora) wysychaja
stopniowo jeziora, a na ich miejscu tworza si¢ pokltady
soli. W Europie sa dwa spore slone jeziora Elfon ¢ Bas-
kunczak, ktore sq na drodze do wyschniecia. Zatoka Kara
Bugas morza Kaspijskiego ma wode daleko bardziej stona
niz samo morze. Gdyby nie ciagly dopltyw $wiezej wody
z morza Kaspijskiego, Kara Bugaz w niedalekiej przysztosci
wyschngtaby, a na jej miejsce utworzylyby si¢ osady
slone. -

W okolicach Paryza w wodach zamknietych osadzat
si¢ wodnik gipsu (Ca SO, + 2 H,0), ktéry po wyparowa-
nin wody utworzyl warstwy, a nawet wzgérze (Gypse de
Montmartre). Nieco na poludnie od Paryza, na wyzy-
nie Brie osadzily Sie w jeziorze, ktére wyschlo zupel-
nie, wapienie stodkowodne (Calcaire de Brie). Zjawi-
sko osadzania si¢ wapieni w wodach lagdowych mozna
obserwowa¢ w okolicach Rzymu, pod Tivoli.

Jezeli w warstwach skal z ubieglych epok geologicz-
nych znajduja si¢ osady pochodzenia chemicznego — to
dowodzi, 2ze klimat w danej epoce w miejscu wystqpowa-
nia tych osadéw byl suchy i goracy.

§ 23. Skaly pierwotne pochodzenia organicz-
nego. Z poprzedniego wida¢, 2e rozprzestrzenienie geo-
graficzne skal pochodzenia chemicznego jest stosunkowo
nieznaczne i 2e te skaly w budowie skorupy ziemskiej nie
odegrywaja znacznej roli. Inaczej si¢ rzecz ma ze skatami
pierwotnemi -pochodzenia organicznego. Te w przyrodzie
zajmujg znaczne przestrzenie i stanowia wigcej niz potowe
powierzchni ziemi.

Skaly pochodzenia organicznego mozna podzieli¢ na
dwie kategorje, w zaleznosci od gatunku mineraléw, z kto-
rych sig skfadaja, a takZe i od miejsc i sposobu tworzenia
sig. Stwierdzono na zasadzie sondowan i czerpania osadow
z dna morskiego, 2¢ inne osady tworzq sig przewaznie
w okolicach podzwrotnikowych, zatem w wodach cieptych,
inne zaS w okolicach umiarkowanych i podbiegunowych,
czyli w wodach chtodnych. Zauwazono, iz da si¢ stwier-
dzi¢, 2e rozgraniczenie osadéw wod chiodnych i cieplych
wypada w poblizu linji izotermy rocznej, na powierzchni morza
+ 10°% (Na dnie mérz i oceandéw temperatura jest prawie
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jednostajna zaréwno w okolicach podzwrotnikowych, jak
podbiegunowych i waha si¢ lekko w okolicach + 4°).

@Osady, ktore tworza si¢ w morzach o temperaturze na po-
wierzchni od + 10° do — 2° czyli w wodach chiodnych
to sq osady wod chlodnych, za$ te, ktére osadzajq sie na
dnie wod przy temperaturze gérnych warstw wody od - 10°
do -+ 26°% noszq nazwe osadéw wdd cieplych.

§ 24. Osady moérz chtodnych. Réznica w osadach
wod chlodnych i cieptych jest spowodowana tem, ze w wo-
dach chlodnych moga zy¢ i rozwija¢ si¢ inne zwierzeta
i roSliny, niz w wodach cieptych. Zatem badajac faune
i flor¢ w oceanach i morzach da si¢ zauwazy¢ podzial na
prowincje soologicame i botaniczne. Latwo zrozumiatym
staje sie fakt, dlaczego w morzach cieplych tworzg sie
inne osady na dnie, niz w wodach chtodnych — poniewaz
inne zwierzgta i rosliny je zamieszkuja.

Wody w morzach i oceanach nie pozostaja w spokoju.
Prawie we wszystkich oceanach i obecnie, i w czasach
odlegtych byly prady spowodowane wiatrami. Takie prady
niosa czesto wode z wokolic podrownikowych daleko na
potnoc lub potudnie do stref polarnych, lub tez odwrotnie,
z okolic podbiegunowych do umiarkowanych a nawet pod-
zwrotnikowych piyna wody chltodne. Zatem rzecz jasna,
ze tak zwane ,wody cieple* niekoniecznie w okolicach
podzwrotnikowych sig znajdujg, co zatem idzie ,prowincja
zoologiczna czy botaniczna® cieplowodna w niektorych
miejscach sigga prawie do kola polarnego, a sq miejsca
w poblizu zwrotnikéw, gdzie chlodna woda juzto przybyla
od stref polarnych, juzto podnoszaca si¢ z dna morza,
pozwala rozwing¢ sie zwierzetom i roSlinom zimnowodnym
w okolicach podzwrotnikowych. Granice zatem prowincji
organicznych w oceanach sa bardzo niestale; jako kon-
sekwencja tego, ze utwory cieplowodne czasem spotykane
sq obok chiodnowodnych. Na podstawie rozkiadu tych
osadéw niektorzy uczeni probujg wykresli¢ mapki pradéw
morskich w ubieglych epokach.

W morzach i oceanach chiodnych (temp. waha sig
od + 10° do — 2°) rozwijaja si¢ przewaznie (ale nie wy-
facznie) organizmy zwierz¢ce i roslinne, majgce wiasnosé
pochtania¢ z wody Arsem, chociaz ten ostatni rozpuszczony
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jest w iloSciach nieznacznych. Zroslin to przedewszystkiem
glony brunatne, jak mikroskopijne okrsembki (Diatoma)
w olbrzymiej iloSci pltywaja w wodzie morskiej. Ich ma
lutkie szkieleciki krzemowe przez niezmierzone przestrzenie
czasu nagromadzajq si¢ na dnie, tworzac warstwy drob-

\

|

)
Bardzo silnle powigkszone promienice Radjolarjs, posiadajgce szkielet
I kolce z krzemu.

nego mialu krzemowego. JezZeli nastapi scementowanie
dolnych warstw osadéw krzemowych przez ciSnienie warstw
goérnych, to z miatu otrzymuje si¢ skala spoista — rodzaj
piaskowea.
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Jednak rzadko kiedy osady na dnie mérz tworzq sie
czyste, bez domieszek innego rodzaju czy pochodzenia.
Zwykle w wodach, zamieszkatych przez okrzemki, znajduja
sie w duzej ilosci mikroskopijne zwierzatka pierwotniaki,
z rodziny promienice ([Radjolarja), ktére tworza sobie
réwniez z krzemu szkielecik. Cate ich cialo pokryte jest
mikroskopijnemi kolcami krzemowemi. Po Smierci zwie-
rzecia cialo gnije i rozpuszcza si¢ w wodzie — natomiast
szkielet 1 kolce spadajg na dno i przez nagromadzanie
si¢ wytwarzaja razem ze szkieletami okrzemkow warstwy
piasku krzemowego. Z takich osadow wytwarzajq si¢ pias-
kowce.

Jezeli zatem jakie$ kraje utworzone sa przewaznie
z warstw piaskowca, to przypuszcza sig, ze w czasach, gdy
morze zalewalo caly obszar, klimat byt chiodny i wody
w morzu byly zimne.

Mikroskopijne 2yjatko wéd chlodnych,

W wodach chlodnych tworzq si¢ takze osady glin
zielonych lub innych. Dokladnie niewiadomo, skad pocho-
dzi materjal, jest on jednak rozpuszczony, a raczej w za-
wieszenin w wodzie morskiej. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze
niewszedzie na dnie moérz chlodnych tworzq sig.osady.
Sq miejsca, gdzie dno skaliste jest niczem nie przykryte,
juzto ‘dlatego, ze w wodzie brak jest organizméw, juzto
silne falowanie (w miejscach niegl¢bokich,—na znacznych
glebokosciach na dnie falowania si¢ nie odczuwa) na po-
chyloéci skalistego dna splékuje wolno osadzajace sig
materjaty.
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Poniewaz ilo$¢ rozpuszczonego krzemu w wodach
chtodnych jest nieznaczna — osady krzemowe wytwarzajq
si¢ bardzo wolno. Potrzeba niezmiernie dhugiego czasu na
osadzenie si¢ kilkometrowej warstwy piaskowcowe;j.

§ 25. Osady moérz cieptych. W wodach cieptych
(temp. na powierzchni + 10° — -+ 26°) rozwijajq si¢ prze-
waznie organizmy zwierz¢ce i roslinne, budujgce sobie
skorupy lub szkielety z wapienia. Zaréwno ilosé, jak i r6z-
norodnosé tych organizméw jest daleko wieksza, niz ilo§¢
i gatunki organizméw krzemowych.

Wapienie wystepujg w naturze pod rozmaitemi po-
staciami. Zwykle jednak sq zbite, tworzq dosyé¢ jednolita
mas¢ koloru bialego, szarego, 26itawego, ciemnego, prawie
czarnego, w zaleznosci od domieszek. Twardos$¢ wapieni
bywa bardzo rozmaita. Jedne saq tak migkkie, ze rozsypujq
sig w palcach (kreda), inne sq dosy¢ twarde i trwate, zdatne
do budowania doméw, inne jeszcze sq tak twarde jak ka-
miefi (marmury). Wapienie bardzo twarde czesto maja
budowe krystaliczna.

Krysztaly wapienia bywajq dwojakiego rodzaju: kalcyt
(Ca COy), z ktorego utworzone sa marmur i przezro-
czysty sspal islandski, oraz aragonit (Ca CO,), posiadajacy
ten sam sklad chemiczny, ale inaczej si¢ krystalizujacy.
Aragonit jest o wiele rzadszy w naturze.

Dolomit jré2ni si¢ od wapienia tem, 2e zawiera do-
mieszk¢ weglanw magnez)i, cechy jego sg nieco inne
(543 Ca CO, i 463 Mg CO,). Dolomity sa bardzo rozpo-
wszechnione na Swiecie, tworzq czg¢sto zbocza wysokich
gor (w Tatrach, Alpach, Pirenejach itd.).

Margiel jest to mieszanina w rozmaitych stosunkach
procentowych wapienia i gliny. Kolor jego bywa szarawo-
26itawy.

Z roslin najwazniejszy jest wodorost Lithotammnium,
tworzgcy skorupg z wapienia. Jednak ilo$¢ tych wodoros-
tow jest nieznaczna i osady z niego utworzone nie zaj-
mujq duzych przestrzeni na dnie morza. Osady wapienne
naogdit tworsq si¢ mietylko w wodach cieplych, ale prse-
wasnie na niesnacanych glebokosciach, a to dlatego, te na
wigkssych glebokosciach po pierwsse temperatura jest dla
organizmow, wydzielajacych wapien zbyt niska, po drugie
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w wodach morskich im glebiej, tem wigksza jest iloS¢ roz-
puszczonego dwutlenku wegla (CO,), ktéry powoduje tlat-
wiejsze rozpuszczanie si¢ skorupek wapiennych. Skorupki
z tego materjatu, spadajac w miejscach nieglgbokich na
dno, dochodzg do niego i stopniowo si¢ nagromadzaja,
za$ skorupki organizméw, ptywajgcych po powierzchni wody
w miejscach bardzo glebokich, spadajgc niZej, na znacznej
gltebokosci ulegaja czesto rozpuszczaniu w wodzie i nie
osadzaja si¢ na dnie.

Mikroskopijne pierwotnlaki, tworzgce skorupke¢ z waplenja. Ze skorupek
tych organizméw utworzona jest kreda.

Daleko wazniejsze i bardziej r6znorodne sa organizmy
zwierzece, tworzace osady wapienne. Z pomigdzy ' jedno-
komorkowych (pierwotniakéw) ogromnie wazng rolg od-
grywaja, a jeszcze wigkszq graly w ubieglych epokach
otwornice (Foraminifera). Rozne gatunki otwornic w ciggu
ubieglych epok tworzyly osady wapieni i kredy na dnie
moérz cieptych. Najbardziej zastugujq na uwage¢ otwornice
zwane nummulity, ktére w ciggu pierwszej polowy trze-
ciorzedu - przyczynily si¢ do wytworzenia si¢ grubych
warstw wapienia'). Wapienie nummulitowe w obfitoSci

) Dokladniejsze wiadomosci o nummulitach podane beda
w czescl ,Stratygrafja®.
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znajdujg sie we Francji péilnocn. (Basem paryski), w po-
tudniowo-zachodniej, w Niemczech, na zboczach Alp, w tan-
cuchach miodych gor azjatyckich, w Ameryce Péinocnej
i Poludniowe;j.

Wapief utworzony ze skorupek nummulitéw. Skorupki te dochodzg do
wielko$ci malego pienigzka.

Potgzne warstwy kredy w wielu miejscowosciach
(wybrze2a ciesniny Kaletanskiej, Szampanj;’xit. d.) wznacz-
nej mierze utworzone sq z mikroskopijnych skorupek roz-
maitych ‘gatunkéw otwornic, z domieszkq skorupek innych
zwierzqtek. Stad latwo wnioskowaé, jak duza role w hi-
storji tworzenia si¢ skorupy ziemskiej graly pierwotniaki.

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

Nie mniej wazng role graly i grajg nadal niektére
gatunki jamochlondow (Coelenterata). Zwlaszcza rodzaje
korali — zwierzeta 2yjace kolonjami, tworzq w wielu cie-
ptych i nieglgbokich morzach, w miejscach dokad nie do-
chodzi woda rzeczna (korale nie znoszq tej ostatniej) po-
tezne skaly wapienne zwane rafami w ksztalcie juzto wy-
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diuzonych barjer — ciagngcych si¢ réwnolegle do brzegu
ladu, na pewnej odleglosci od niego, jak to ma miejsce
przy. pétnocno-wschodnim brzegu Australji, juzto wysepek
w ksztalcie podkowy, czyli tak zwanych afolli, juzto nie-

Kawalek rafy, utworzonej ze szkieletéw korali.

prawidtowych wysepek, jakie sq bardzo liczne przy po-
tudniowo-wschodnich brzegach Ameryki Poélnocnej, przy
brzegach Florydy (wyspy Bahamskic i Bermudszkie,
wyspa Key West i t. d.). Na oceanie Spokojnym w oko-
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licach podréwnikowych, w pasie nie przekraczajacym 30°
szerokosci geograficznej na poélnoc i potudnie sg cate
archipelagi drobnych, ale licznych wysp koralowych.

Fale morskie, uderzajac w brzegi tych wysp i w skaty
drobne podwodne, zwane rafami, rozkruszajg, w czesci niszcza
je, a materjal stad powstaly czyli miat koralowy osadzaja
w poblizu na dnie, tworzac co do sposobu osadzania sig
warstwy wapienne wtérne,

Korale nietylko w czasach obecnych tworza rafy.
Juz od niepamigtnych czaséw geologicznych korale mie-
szkaly w morzach cieplych i niegl¢bokich i tworzyly rafy,
ktore pdiniej po ustapieniu morza potworzyly czesto sze-
regi matych wzgbérz na plaskiej réwninie. Wzgdrza na
wyzynie podolskiej Gologdry, Woroniaki, Miodobory Gray-
malowskie sq to rafy koralowe, ktére sie kiedyS rozwi-
jaly na dnie plytkiego morza, w czasach, gdy wyzyna
podolska byla zalana przez morze.

Inny rodzaj skaly koralowej,

Rafy i skaly wapienne pochodzenia koralowego sg
bardzo pospolite w calej Europie.

Jetowee morskie w znacznie stabszym stopniu przy-
czynily si¢ do wytwarzania skal wapiennych. W warst-
wach kredy czgsto si¢ znajdujq skorupy zwapniale je-
2owcow,

Inaczej si¢ rzecz ma z pokrewnemi jezowcom /iljosw-
camé morskiemi. Te zwierzeta zarbwno w swem alem
ciele, jak tez i w lodydze, na ktérej sq przytwierdzone do
dna — posiadajq szkielet z wapienia. Zwierzeta te w nie-
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ktérych epokach geologicznych (#rias) rozwijaly si¢ na
dnie plytkiego morza w tak olbrzymich ilosciach, ze naprz.
w dorzeczu Menu pod Frankfurtem, w potudniowej Francji
i innych miejscowosciach wytworzyly ze swych szkieletéw
i fodyg grube pokfady twardego, doskonalego do wzno-
szenia budowli wapienia krynoidowego (nazwa krynoidowy
pochodzi od rodzaju liljowcow Encrinus).

Potezng role w tworzeniu wapiennych osadéw graty
rézne gatunki mifgcaakdw. Malze, ktére si¢ zjawily od cza-
séw niepamigtnych, rzadko gdzie tworzg same przez sig
warstwy, jednak czesto skaly wapieénne zawierajg ogromng
ilos¢ skorup tych zwierzqt. Rodzaj osfryga jest jednym
z najwazniejszych., W wielu epokach skorupy ostryg sa
czesciq sktadowg warstw wapienia nawet innego pocho-
dzenia. Zwtlaszcza osady, utworzone na brzegach morz,
gdzie ostrygi najlepiej sig¢ rozmnazaja—obfitujgq w ich skorupy.

Wapien krynoidowy utworzony z polamanych lodyg liljowcéw.

Slimaki nie mniej od maltzy przyczynily sie do uroz-
maicenia skfadu wapienia. Wapienie nummulitowe zawie-
rajq zwykle duzo drobnych skorupek slimakéw.

Jednak ani malze, ani S$limaki nie majq tego
znaczenia co glowonogi — lecz wiasciwie tylko jeden
ich rodzaj ammonity. Zwierz¢ta te pomimo malego ciala

i+
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Mapka réznego rodzaju osadéw na dole morz | oceanéw. 1. Osady przewazajgce wtérne, pochodzenia lgdowego. 2. Osady
mérz glgbokich (gliny 1 ily). 3. Osady mérz bardzo giebokich (ily diatomowe). 4. Osady mérz chtodnych (ily radjolarjowe),
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budowaty sobie znacznie wigksze skorupy z wapienia (s kon-
chitu lub kalcytu). W pewnych epokach (jura) ammonity
tak si¢ rozmnozyly w morzach, ze ich skorupy przyczynity
si¢ do wytwarzania warstw wapiennych. Wapien, zawie-
rajacy duzo skorup ammonitéw, nosi miano ammonito-
wego. Takie wapienie znajdujq si¢ na wyzynie Arakowsko-
wieluriskief, w poludniowo-zachodnich Niemczech, w licz-
nych miejscach we Francji wschodniej i poludniowej,
w Ameryce Péinocnej it. d. Czasem nawet warstwy kredy—
utworzonej ze skorup pierwotniakéw, zawierajg w sobie
skorupy ammonitéw,

Skaly wapienne, jak wida¢ z poprzedniego, tworzg sig
przez prace najrozmaitszych zwierzat. Poniewaz liczne
gatunki tych ostatnich 2yjq w tych samych miejscach, wigc
bywajq gatunki wapieni, utworzonych ze skorup najroz-
maitszych zwierzat, gdzie obok ammonitéw znajdujg sig
jezowce, maize, liljowce, $limaki i t. d. Niema natomiast
skal, zawierajacych skorupy ammonitéw obok szkieletow
nummulitéw, poniewaz te zwierzeta zyly w réznych epokach.

Wapienie czasem l3czq si¢ z magnezjq i wytwarzajq
tak zwany dolomit, skat¢ dosy¢ pospolita zwlaszcza w go-
rach jak Alpy wschodnie, Tatry péinocne i t. d.

ROZDZIAL VIL

SKALY METAMORFICZNE.

§ 26. Pojecie o metamorfizmie. Aby dokladnie
wyrozumie¢ budowg i cechy skal metamorficznych, nalezy
zastanowi¢ si¢ wpierw nad istotq mefamorfismu. Wyraz
ten oznacza smian¢ formy. Zatem skaly metamorficzne to
sq takie, ktére pod wplywem pewnych czynnikéw zmienily
silnie swq forme, czyli swa budowe i wyglad zewnetrzny.
Skaly metamorficzne niezawsze byly takiemi jak obecnie.
Dawniej to byly skaly osadowe, ktére ulegly przeobraze-
niom i zamienily si¢ na co$ posredniego pomiedzy osado-
wemi a ogniowemi. Odrdzniajg si¢ skaty metamorficzne
od osadowych juzto wigksza spoistoscig, a zatem i twardo-
§cig, juzto nawet tem, Zze wyraZnie wida¢ w nich budowg
krystaliczna, jak u skal glgbinowych. Wigksza spoistos¢
a jeszcze bardziej budowa krystaliczna Swiadczg, ze skaly
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metamorficzne, zanim przyjety swdj ostateczny wyglad,
musiaty by¢ pod silnem ci$nieniem, zatem skaly te nie lezq
odsloniete na powierzchni, ale spoczywajqg zwykle pod
grubg warstwa skal osadowych, a jezeli wychodza na po-
wierzchni¢, to zaszto tu sztuczne odstonigcie gornych
warstw, podobnie, jak to si¢ zdarza ze skatami gigbino-
wemi. Zatem faldowanie si¢ skorupy ziemskiej w pierw-
szym rz¢dzie, a takze dzialanie wdd plynacych—oto czyn-
niki edslaniajqce skaly metamorficsne,

Wazniejszq rzeczq niz sposéb odstonigcia skat meta-
morficznych jest sposéb ich przemiany ze skat osadowych,
czyli czynniki metamorfizmu. Temi czynnikami sa: w pierw-
szej linji ruchy gorotworcse, ktore falduja, tamiq i gniotg
warstwy osadowe, wtlaczajg je gleboko, Sciskajq z ogromng
silg i tem przyczyniajq si¢ do silniejszego scementowania
czasteczek, z ktérych sq utworzone. Gdy skala osadowa
migkka, jak glina naprz., znajdzie si¢ wtloczona wskutek *
faldowamia si¢ skorupy, to ulega ona olbrzymiemu! ci$nieniu
wyzej lezacych warstw. To ciSnienie samo przez si¢ moze
wywola¢ daleko idgce zmiany w wygladzie gliny — lecz
jednoczesnie przez whloczenie wglab skata osadowa ulega
silnemu nagrzewaniu, poniewaz wewnatrz skorupy tempe-
ratura jest o wiele wy2sza, niz na powierzchni. Te pola-
czone dwa czynniki ciSmienie i gorgco sa gléwnym powo-
dem metamorfizmu skal, poczqtkowo osadowych.

Lecz rézne sg rodzaje metamorfizmu. Oprécz wiel-
kiego ciSnienia i gorgca wngtrza ziemi, czyli melamor fizmu
skuthiem ruchow gorotwérczych, na skaly osadowe moze
silnie dziala¢ zetknigcie sig¢ z rozpalonemi lawami wulka-
nicznemi. Lawa w stanie ognistoptynnym, rozlewajgc sie
na warstwach skal osadowych, ogromnie silnie je nagrzewa
i to nagrzewanie moze wywolal zmiany w wygladzie
i budowie skal osadowych. Takie zmiany nazywajq sie
metamorfizmem prses kontaki czyli zetknigcie sie z goraca
lawg. .
Trzeci rodzaj metamorfizmu, najrzadszy, wywolany
jest przez dzialanie Zroédel goracych, ktérych woda zawiera
w sobie rozpuszczone rozne substancje chemiczne, dziata-
jace na skalt¢ osadowq. Takie zmiany nazywajq si¢ mefa-
morfismem praes dsialanic chemicane.
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Skaly metamorficzne utworzone przez dzialanie che-
miczne zawierajq cz¢sto rézne drogie kamienie, jak dja-
menlty, rubiny, topazy, szafiry it.d. Sq to mineraly o skladzie
chemicznym przewaznie bardzo zlozonym précz djamentu,
ktary jest czystym weglem (C).

§ 27 Podzial i rodzaje skal metamorficznych.
Skaly metamorficzne dziela si¢ na gliniaste, wapienne,
krsemionkowe, w zaleznos$ci od tego, z jakich skal osado-
wych wytworzyly sig.

Glina zmetamorfizowana przez ruchy goérotworcze
zamienia si¢ na fupek, czyli skate metamorficzng niezbyt
silnie zmieniong. Lupek zwykty przewaznie koloru szarego,
daje si¢ lupa¢ na cienkie warstewki, jednak ma budoweg
niekrystaliczna. ZLupki zwykle, czasem ilaste, jezeli wy-
tworzyly si¢ z itdw stlodkowodnych, sa skatami bardzo
pospolitemi zwtlaszcza na zboczach wysokich gér. Sg one
w gorach milodych, Tatrach, Karpalach, oras w Alpach,
a takse w starych, dawno wutworzonych gorach Europy
Srodkowej i sachodniej. Na réwninach tupki prawie wcale
si¢ nie znajdujg, tylko tam, gdzie réwnina utworzyla sig¢
na miejscu zniszczonych przez dziatanie wéd starych gor,
jak Bretanja.

Jezeli metamorfizm gliny jest dalej posunigty, zatem za-
chodzil diuzej i dziatal silniej, to glina zamienia si¢ na lupek
krystaliczny, podobnie jak poprzedni, dzielacy si¢ na
warstewki, lecz wyraznie sig ré6zniacy od tupka zwyklego
swg budowg krystaliczng. LEatwo zauwazy¢, ze skiada sie
tupek krystaliczny z dobrze wyksztalconych mineratéw,
jak skalesi, kware oraz mika, zatem ma ten sam sklad
petrograficzny co granit. Jednak ten ostatni nigdy nie
dzieli si¢ na warstewki, i krysztatki w nim sq rozrzucone
chaotycznie. Lupki krystaliczne, zwykle zwane tez staremi,
znajdujg sie w obfitosci w starych zniszczonych gorach,
jak Skandynawskie, Szkockie, Walijskie, w poludniowej
Francji (Montagne Noire, Lozére, Corbiéres), w niektérych
starych gérach niemieckich, w Polsce fupki krystaliczne
w bardzo nieznacznej iloSci wystgpujg w granitowym trzo-
nie tatrzanskim (na zboczach przelgczy Pysznej i t. d.).

Wielkie pokrewienistwo zachodzi pomiedzy tupkami
krystalicznemi a gnejsem; ten ostatni ma budowe petro-
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graficzng identyczngq z granitem i tupkami krystalicznemi,
jednak odréznia si¢ od nich daleko silniejszq spoistoScig
czasteczek i grubszemi warstwami. Gnejs pomimo iz po-
siada muineraly, ulozone w wyrazne warstwy, czasem réwne,
czasem pofatdowane, nie dzieli si¢ wzdluz tych warstw,
lecz jest prawie tak twardy, jak granit. To uwarstwowienie
czasteczek mineralnych jest powodem, 2e gnejs zalicza
si¢ do skal metamorficznych, pochodzacych od gliny.

Gnejsy zwykle znajdujq sie¢ tam, gdzie granity, zatem
w obfitosci wystepujqa w Finlandsi, w gérach Skandynaw-
skich na plycie csarmomorskiej, w Tatrach, Alpach wyso-
kich, Pirencjach, na Korsyce, w Srodkowe; Francji i t. d.
Sq to skaly dosy¢ pospolite w miejscach, gdzie zaszly
silne ruchy goérotworcze.

Podobnie jak glina — moze ulec metamorfizmowi
wapiefi—zamienia si¢ on wtedy na marmur, skale o wy-
gladzie jednolitym, lecz mogacq mieé¢ zaczatki krysztatow.
Rodzaje marmuréw sq rozmaite. Jezeli metamorfizm nie
jest zbyt daleko posunigty, to marmur jest niezbyt twardy
i wtedy malo si¢ r62ni na oko od twardego wapienia.
Marmury wyst¢pujg zwykle tam, gdzie skaly wapienne
uleglty ruchom gérotwérczym. W Polsce znajdujq sie one
w niezbyt duzej ilosci w gorach Kielecko- Sandomierskich
pod Checinami. Sa to wlasciwie wapienie koralowe nie-
zmetamorfizowane.

Jezeli metamorfizm jest bardzo silny, to wapien
zamienia si¢ na bardzo twardy, prawie<ystaliczny mar-
mur (krysztatki mogq by¢ widziane tylko pod mikrosko-
pem specjalnym, zwanym polarysacysnym). Takie marmury
przewaznie bialawego, czasem rézowego koloru, maja wy-
sokq ceng. Znajdujy si¢ one we Hlossech pod miastem
Carrara, w Grecji i kilku innych miejscowosciach, Naogét
jednak w budowie skorupy ziemskiej marmury odgrywaja
nieznaczng rolg.

Wapienie pod wplywem irédet gorgcych ulegajg
czasem metamorfizmowi chemicznemu, zamieniajgc sie na
rozmaite polgczenia, czasem krystaliczne.

Skaly krzemowe, jak piaskowiec przez metamorfizm
w goérach zamieniajq si¢ na Awarcyt, ktéry zwykle bywa
koloru biatawego, czasem jest zabarwiony domieszkami.
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Kwarcyt jest to skala twarda, ale nietrwala i czesto pod
wplywem czynnikéw atmosferycznych oraz wody czy
lodowcow rozpada si¢ na rumowiska.

Gory Kielecko-Sandomierskie czeSciowo utworzone
sq z kwarcytow. Wierzchotki niektére zawalone s odtam-
kami tych skal. Pozatem kwarcyty znajdujq si¢ w starych
goérach niemieckich, Ardennach i w Walji. Kwarcyty zatem
sq produktem metamorfizmu gérotworczego.

Skaty osadowe, wybuchowe i metamorficzne zawierajq
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 sq poziomo, rud albo wcale niema, lub znajdujg
sie w ilosciach bardzo nieznacznych. Przeciwnie, w miejs-
cach gorzystych, gdzie warstwy zostaly potamane lub pofat-
dewane, a zwlaszcza ulegly silnemu zniszczeniu przez wody
plyngce lub dziatanie innych sil, tam rudy czeSciej sig
trafiaja i wystepuja w wigkszej ilosci. Prawie wszystkie
metale wystepuja pod postacig rud. Tylko zioto, czasem
srebro w czystym stanie znajdujq si¢ w naturze. Zelazo,
miedz, cynk, cyna, oléw i inne bardzo rzadko i w malych
ilosciach wystgpuja w stanie czystym (zelazo rodzime).

Rudy metali mozna zaliczy¢ do skat ogniowych, ponie-
~waz byly poprzednio w stanie ognistoplynnym. Najwaz-
niejsze rudy selaza sq: hematyt (Fe, O,), magnetyt (Fe; O)),
limonit (2Fe, 0;3H,0), piryt (FeS;). Dla eksploatacji
najlepsze sq hematyt, magnetyt. Tak zwane rudy blotne
lub lgkowe jest to mieszanina limonitu z piaskiem.

Rudy miedzi najwazniejsze sa: chalkopiryt (FeCuS),
kupryt (Cu,O) jest to najlepsza ruda.

Ruda cynku blenda (ZnS), ruda otowiu (PbS)

http://rcin.org.pl

By =

A

-z =
o et



TABLICA PRZEGLADOWA SKAEL.

SKALY
- _  — — —_ _ —  —__ __— _ — — — — — — —— — —— — ——— ——— 4
OGNIOWE OSADOWE METAMORFICZNE
Glebinowe Wulkanlczne Pierwotne Wtdrne Gliniaste | Wapienge | KWarcowe
(piaskowcowe)
Kwadne | Zasadowe| Kwadne | Zasadowe| Che- Orga- swiry ! , !
miczne | niczne | Wodne W j |
l. (mczne)l piashki | 1
! ! !
! Morena ‘ ' |
: Lodow- l czolowa
Lupek sw. Marmur | Kwarcyt
Granit | Dioryt | Riolit | Basalt Gsldl Krzem | cowe :;':"; Lupek kry- |
Sienit | Gabro | Liparyt | Andesyt | P75 | Piasko- 4 staliceny
Protogin Pantel- ' ':.m' wiec ’ Gnejs
Pegmalyt laryt | Wapien | Boskie | L6
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.
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DYNAMIKA

ROZDZIAL VIL
CZYNNIKI EWOLUC]I GLOBU.

§ 28. Pojecie o zmianach na ziemi i w ziemi.
Przy obserwacjach skorupy ziemskiej tatwo zauwazy¢ nie-
tylko roznorodno$¢ materjaléw, wchodzacych w jej sktad
ale tez i zjawiska niezalezne od skladv petrograficznego
gruntu — mianowicie ciggle zmiany, zachodzdce zaréwno
na powierzchni,-jak tez i wewnatrz skorupy. Zmiany nie-
ktére odbywajq sie ze znaczng szybkoscig i tatwo daja
sie zaobserwowa¢, inne za$ potrzebujg dlugiego szeregu
wiekéw, aby rezultat ich byt widoczny. Przy rozpatrywa-
nin skladu petrograficznego bylo juz wielokrotnie stwier-
dzone, ze zmiany na powierzchni i wewnatrz prowadza
w rezultacie nietylko do destrukcji, lecz i odwrotnie
do tworzenia. Zamiast zniszczonych i rozkruszonych skat
poprzednio utworzonych—tworzq sig z ich materjaléw nowe
osady — czgsto na tem samem miejscu, jeszcze czesciej
w innem. Zachodzi obok destrukcji i budowy transport,—po-
wierzchnia globu sie przeobraza, dziatanie fal morskich
oraz ruchéw skorupy ziemskiej powoduje daleko idgce
zmiany w zarysie brzegéw morskich,—lady cale zmieniajg
ksztalty; na miejscu zniszczonych lub obnizonych do po-
ziomu morza ladéw powstaja nowe.

Zadaniem dynamiki bedzie rozpatrze¢ wszystkie mniej
lub wigcej dostrzegalne zmiany na powierzchni i wewnatrz,
oraz zbadaé, jakie czynniki je wywoluja.

§ 29. Cztery czynniki zmian. Z chaosu wszyst-
kich Zmian i ich bezpoSrednich Iub posdrednich powodéw
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nalezy wyciagngé dwa gtéwne i dwa drugorzedne czynniki,
wywolujace zmiany na ziemi.

Dwa gléwne — to sq: cieplo wnelrza siemi, oOraz
cieplo slomecane.

Dwa drugorzedne — to: ruch obrotowy ziemi dokola
osi, oraz przyciqganig slovica i ksiggyca. _

Cieplo wngtrsa zfemi jest czyrk:ikiem, ktory, dziatajac
od chwili oderwania si¢ ziemi od stofica (w my$l hipo-
tezy Kanta—Laplace), dokonal i jeszcze dokona w przy-
szlo$ci duzych zmian—nie tyle na powierzchni, ile pod
zewnetrzng warstwa. Poniewaz jednak od czasu oderwania
si¢ ziemi od stonca — zaszlo stopniowe ostyganie ziemi,
zatem obecnie nasz glob nie posiada juz takiej ilosci ciepta
co dawniej, a zatem to zmniejszone cieplo nie wywoluje
juz takich zmian jak w ubiegtych epokach.

Skutki ciepta ziemi sq réznorodne. Lecz zanim sig
je rozpatrzy—nalezy stwierdzié, czy rzeczywiScie wnetrze
ziemi jest nagrzane do wysokiej temperatury. Istnienie
na ziemi dwwlkanéw, wybuchajacych od czasu do czasu
rozpalong lub plynng lawa, cieplych lub gorgeych srédel
gezeréw, juz jest dowodem ciepta wnetrza ziemi. Ale
wulkany i gorgce irddla sq rzadkie — istniejg ogromne
obszary ladéw, jak cata réwnina pdlmocno - europejska
lub amerykanska, gdzie niema jednych ani drugich. Lecz
wzamian w wielu miejscdch, pozbawionych wulkanéw
i gejzeréw sq kopalnie, siggajace w giab skorupy ziemskiej
do 2240 metréw (w Cauchowie na poludnie od Gliwic
na Slasku Gérnym).

- Temperatura wysoka na dnie kopalni jest dowodem cie-
pla wnetrza ziemi. Stwierdzono bowiem, ze w miarg zaglgbia-
nia si¢ w dol kopalni—temperatura warstw ziemi, a zatem
1 powietrza wzrasta. Przecigtnie wzrost o 1° odpowiada
obnizeniu si¢ 0 33 metry. Jeduym stopniem geotermics-
nym nazywa si¢ iloS¢ metréw na jakq potrzeba sig znizy¢,
aby temperatura wzrosta o 1° Celsjusza. Lecz sq miejsco-
wosci, gdzie jeden stopien geotermiczny odpowiada 12-20
metrom. Te okolice lezq w poblizu czynnych wulkanéw,
lub na gruntach wulkanicznego pochodZenia $Swiezej daty.
Przeciwnie, tam gdzie w poblizu sq duze jeziora lub morze,
stopien geotermiczny wzrasta do 60 nmawet 120 metrbw.
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Z powyzszego widaé, ze temperatura, panujaca w gle-
bokich kopalniach bywa tak wysoka, ze ludzie tam nie
mogq dtugo przebywa¢ i zachodzi potrzeba sztucznego
ochtadzania dla celéw przemystowych. Temperatura na
dnie kopalni w Cauchowie wynosila ostatnio 83,1° C.

Jezeli juz na glebokosci 2240 m. wynoszacej 1/3000
czeS¢ promienia ziemskiego, panuje temperatura zblizona
do temperatury wrzenia wody, to na glebokosciaeh daleko
wigkszych, wobec stopniowego wzrostu temperatury w miare
znizania si¢ w glab — musi panowa¢ temperatura, przy
ktorej skaty sq w stanie rozzarzonym, lub ognistoplynnym.
Dotychczas jednak niewiadomo, czy wewnagtrz kuli ziem-
skiej masy ja wypelniajace sa w stanie plynnym, czy
statym.

Cieplo stomeczme wywiera jeszcze potezniejszy wplyw
na powierzchnig ziemi, poniewaz skutki jego sq bardziej
powszechne, wszedzie dajace si¢ wykryé. Sg one rézno-
rodne i przejawiaja si¢ pod najrozmaitszemi postaciami
i formami.

Ruch obrotowy ziemi dokola osi jest czynnikiem
drugorzednym, jednak pewne zjawiska, jak kierunek wia-
tréow statych w okolicach podzwrotnikow‘ych, zwanych pas-
satami — i ich skutki, tem si¢ tylko ttumacza.

Prazyciqganie slovica i ksiegyca powoduje wazne i wply-
wajace na zmiany wybrzezy i ladow ruchy wody morskiej.

ROZDZIAL VIIL

SKUTKI CIEPEA WNETRZA ZIEMI.

§ 30. Rzut oka ogdlny. Cieplo wnetrza ziemi,
jak juz o tem bylo zaznaczone wyzej, dziata¢ musiato daw-
niej z wigksza silg, niz obecnie, wobec stopniowego ochta-
dzania sie ziemi, jednak dziata-ono w dalszym ciqgu. Dzia-
lalnos¢ wulkanicsna, cieple fridla, trzesienia ziemi, ruchy
podnoszqce i obnitajqce skorups ziemska, oraz faldowania
sie tefte — to s przejawy zewngtrzne, Gdyby od naj-
dawniejszych czaséw glob nasz byt w stanie zupeinie wy-
chiodzonej bryly, to lady i morza nie zmieniatyby szybko
swych zarysow, 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 2zycia mieszkaficow miast ruchow skorupy ziemskiej.
Zmiany na powierzchni ziemi zachodzityby, ale bardzo
wolno. -

§ 31. Dzialanie wulkaniczne. Wulkanem nazywa
si¢ otwdr lejkowaty, prowadzacy w glab skorupy ziemskiej
1 otoczony zazwyczaj dokota materjatami wydobywajacemi
si¢ podczas wybuchu, wskutek czego w olbrzymiej wiek-
szosci  wypadkéw wulkan przedstawia si¢ pod postacig
mniej lub wigcej wysokiej géry w ksztalcie Scigtego stotka.
Goéra wulkaniczna sawsse jest utworzona.z materjalow,
ktére wydostaty si¢ = Araferw czyli otworu w skorupie
ziemskiej, zatem po kazdym wybuchu mogq sie zmieniaé
jej ksztalty i wysokos¢. Tem sig wulkan odréznia od géry
niewulkanicznej.

Schematyczny przekrdj wulkanu, dajacy pojecie o jego ksztalcle
i o kraterze

Na szczycie wulkanu istnieje krater w ksztalcie lejka— _
przyczem szerszy koniec zwrécony jest ku gorze — im
gigbiej tem otwor w kraterze jest wezszy. Jezeli wulkan
przez dluzszy czas jest nieczynny, to zdarza sig, ze otwér
w kraterze jest zapchany odtamkami, i wtedy z niego na
razie nie mogq si¢ wydoby¢ materjaty wybuchowe.

Materjaly te, to lawa-plynna lub zastygta, zaleznie od
ilodci procentowej zawartego w nich krzemu, bomby wul-
kaniceme, czyli okragltawe, wydtuzone na 10—15 c. zakrze-
pte kawalki lawy, bloks, czyli stwardniale wigksze kawaly,
lapilli, kawalki zastygtej lawy wielkosci orzecha laskowego,
popiol wulkanicsny, czyli drobny proszek, ktéry moze sig
miesza¢ z wodg i wytwarza gorgce bioto, czasem w ogrom-
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nej ilosci plynace z wulkanu. Takiem bflotem zostaly za-
lane Herkulanum i Pompei, miasta lezace u podnéza We-
zuwjusza w 79 r. po Chrystusie. Czasem, zamiast popiolu
wydobywa sie z krateru piasek wulkaniczny.

Prawie zawsze podczas wybuchu wydobywajq si¢ rozne
gazy, niektére w stanie palnym.

Chlor (Cl1), azot (N) i weglowodory sq najbardziej po-
spolite, rzadziej wydobywa si¢ bezwodnik weglowy (CO,).

Krater na szczycie wulkann Jorullo w Meksyku.

Wulkany w wigkszosci wypadkéw wybuchajg w nie-
regularnych odstgpach czasu — czasem co par¢ tygodni
lub miesiecy, to znowu mnastqpi przerwa, frwajaca pare,
kilkadziesigt lub kilkaset lat. Im czesSciej wybuchajg wul-
kany, z tem wigksza latwosciq to zachodzi, — po przerwie
diuzej trwajacej zdarza si¢, 2e materjaly wulkaniczne nie
mogq wydoby¢ si¢ przez zapchany krater, a gazy pre¢zne
z wielkg silq cisng na Scianki krateru, wtedy powstajgq
boczne czyli dodatkowe kratery, przez ktére wylewa sig
lawa lub uchodzg gazy. Moze przytem zajS¢ wstrzasanie
wulkanu, lub gruntu, poloZzonego dokola niego, jest to tak
zwane lokalne trzgsienie ziemi pochodzenia wulkanicznego.
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Stwierdzono, ze im diluzsza jest przerwa w dzialaniu
wulkanu, tem gwaltowniejszy i silniejszy bywa wybuch po
przerwie. Stosuje si¢ to do Wesnwjusza i do innych,

Wezuwjusz wybuchajgcy. Z krateru wydobywa si¢ olbrzymia ilo§é
pary wodnej.

Wulkany po okresie mniej lub wigcej diugim i inten-
sywnym swej dzialalnosci wygasajg. Jako objaw wyga- -
sania uwaza si¢ dzialanie tak zwanych solfafar ¢ fumarol.
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Caterdziesci wulkandw wygastych w Auvergne (Srodkowa Francja).
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Solfatary i fumarole sa to stupy pary wodnej i innych
gazow, ktore sie wydzielaja nietylko z gléwnego krateru,
ale tez i z boeznych krateréw lub szpar. Niektére wul-
kany od bardzo dawnych czaséw sa w stadjum solfatar
i fumarol.

Przy wygasaniu wulkandw pierwsze chlor i fluor prze-
stajq si¢ wydziela¢, za niemi idq gazy siarczane, wreszcie
wydziela si¢ tylko kwas weglowy oraz czasem cieple
Zrddta.

Bardzo trudno jest stwierdzi¢ z calg pewnoscig czy
jakiS wulkan jest rzeczywiscie i ostatecznie wygasly, czy
tylko nastala diuga przerwa w jego dziatalnosci. Jezeli jest
duzy obszar, zawierajacy kilkanascie lub kilkadziesiat wul-
kanéw, z ktérych wssysthie oddawna sq nieczynne, to wtedy
tylko mozna uwaza¢ te wulkany za wygaste (Awvergne
w Srodkowej Francji, Eifel w zach. Niemczech).

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

Geograficzne rozprzestrzenienie wulkanéw daje pewne
wskazowki co do tego, gdzie si¢ one najlatwiej wytwa-
rzaja. Zatem stwierdzono, 2e wulkany tworzq si¢ prze-
waznie tam, gdzie niedawno jeszcze zachodzily silne ruchy
gorotwoércze i powstaly miode tafcuchy gérskie. W Europie
okolice zblizone do morza Srddsiemnego lub jego brzegi
odpowiadajg tym warunkom — précz tego wyspa Islandja
rowniez wykazuje energiczng dziatalno$¢ wulkaniczng.

Najwigcej wulkanéw zgromadzilo sig na azjatyckich
i amerykanskich wybrzezach oceanu Spokojnego. Wyspy
Zundskie, archip. Japonski, wyspy Hawajskie, Aleutskie,
brzegi zachodnie Ameryki Pétnocnej i Poludniowej tworza
jakby ogmiste kolo, otaczajace ocean Spokojny,

Dawniej przypuszczano, ze wulkany mogq si¢ wytwa-
rza¢ tylko na brzegu morza, i 2ze woda morska musi przez
szpary w gruncie przecieka¢ do ogniska podziemnego,
gdzie wytwarza si¢ olbrzymia ilo$¢ pary, kiéra nastgpnie
wyrzuca masy ogniste przez krater. W ostatnich czasach
jednak stwierdzono, 2e wulkany istniejq nawet w odleglosci
kilkuset kilometréw od brzegu morza (w Persji, w Afryce .
centralnej i t. d.).
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Grupa czynnych wulkanéw na w. Jawle (Arch. Zundzki)

Obecny wyglad krateru Kilauea na wysp. Hawajskich (Oc. Spokojny)
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Powody wybuchéw wulkanicznych nie sa jeszcze
w zupetnoSci poznane. Sg poglady, ze pod wplywem
wielkiego gorgca w ognisku pod wulkanem wytwarzajq sig
coraz to nowe polaczenia chemiczne, mig¢dzy innemi
z wodoru i tlenu, zawartego w skatach, powstaje H,O
czyli para wodna, ktéra odrazu przez swq prezno$¢ powo-
duje wybuch. Stwierdzono réwniez, ze niektére skaty pod
wielkiem ciSnieniem, przy ostyganiu nie kurcza sig, lecz
przeciwnie, rozszerzajq (Tamman). Zatem powodem wybu-
chu moze by¢ rozszerzanie si¢ mas ognistych, wskutek
stopniowego ostygania tych ostatnich, — co powoduje, ze
masy te nie moga si¢ pomiesci¢ i muszq szuka¢ sobie drogi
do wydobycia si¢ nazewngtrz. Wulkany nadbrzezne w wy-
jatkowvych okolicznosciach moga by¢ sprowokowane do
wybuchu wskutek przedostania si¢ wody do mas rozpa-
lonych i wytworzenia si¢ pary.

Szezyt podwodnego wulkanu Sanforyn na morzu Egejskiem

Wulkany czynne i wygaste znajdujg si¢ tez i na dnie
. morza. Znang jest wyspa Sanforyn na m. Egejskiem, be-
daca wlasciwie wulkanemn podwodnym. W czasach nie-
dawnych Santoryn wybuchal, wyrzucajac masy pianki
wulkanicznej, bedgcej rodzajem mieszaniny popiolu z woda.
Taka pianka jest bardzo lekka i moze jakiS czas plywac
po powierzchni wody.

Na péinoc od wyspy Sycylji sq wulkaniczne wysepki
Liparysskie i wulkan Stromboli, sterczacy z wody. Jest
on rowniez przykladem podwodnego wulkanu. Niedaleko
rowniez od Sycylji przed kilkudziesigciu laty utworzyla
sig wulkaniczna wysepka Ferdinandea, jako skutek wybuchu
podwodnego wulkanu. Wysepka ta po pewnym czasie
znikla.
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Rozmieszczenle geograficzne wulkandw czynnych, wygasajacych | wygastych na kull ziemskiej.
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Najwigksza ilo§¢ podwodnych wulkanow znajduje sig
na oceanie Spokojnym. Caly szereg wysp na nim utwo-
rzony jest z lawy wulkanicznej. Do. tej kategorji naleza
wzmiankowane juz wyspy Hawayskie, Fidzy, Aleutskie i t. d.

Dsialanie geologicame wulkandw sprowadza si¢ do
tworzenia skat wulkanicznych, pokrywajacych znaczne
przestrzenie w wielu krajach (patrz ,Skaty wulkaniczne*
w Petrografji*). Popiét i #f (materjat wybuchowy
sypki), wydobywajace sig z niektérych wulkandw, tworza
zupelnie wyraZne warsfwy, jednak nie sa to skaly osadowe.
Warstwy z materjatéw wybuchowych sq pospolite na pol-
wyspie Asji dMniejszef, na Jawie i innych miejscach.

§ 32. Trzesienia ziemi. Innem zjawiskiem, wywo-
lanem cieplem wngtrza ziemi—sa wstrzgqsania jej skorupy.
Dawniej przypuszczano, 2e trz¢sienie ziemi jest zjawiskiem
wyjatkowem, rzadkiem, 2e zdarza si¢ tylko w niektdérych
okolicach i ustaje, aby po pewnym czasie znowu si¢ powto-
rzyé. Witedy obserwowano trzgsienia ziemi bezposrednio
w ich skutkach i 2znaczne obszary ladu uwazano jako
zupelnie ,spokojne*, nie podlegajace trzgsieniu. Dopiero
wynalezienie seismografu a zwlaszcza seismometru czyli
aparatu do notowania najlzejszych wstrzgsafi skorupy,
zmienito poglady na ten rodzaj zjawisk geologicznych.

Dobrze urzqdzone seismometry notujq niepokdj w sko-
rupie ziemskiej prawie stale. Mozna stwierdzié, 2e niema
jednej chwili, aby nie zachodzito trzgsienie ziemi w jakiems$
miejscu, jezeli nie na ladzie, to na dnie morza, jesli nie
w polnocnej to poludniowej potkuli. Seismometr stwierdza,
ze trzesienia lekkie zachodzq czasami na tych obszarach,
na ktorych bezposrednia obserwacja nic nie wykazuje, ze
zatem dawniej uwazane za ,spokojne® Kkraje, w rzeczywis-
tosci takiemi bynajmniej nie sa.

Istota trze¢sienia ziemi polega na tem, Ze skorupa
ziemska w jakiem$ miejscu zaczyna nagle, narazie nieznacz-
nie, pézniej silniej kolysaé si¢ i drze¢; tworzq sig czasem
szpary i pgknigcia w gruncie, kilkometrowej czasem szero-
kosci, bardzo glgbokie, Po pewnym czasie takie szpary
mogq si¢ zamkngé, w innych wypadkach pozostajg czas
dluzszy, zanim czynniki atmosferyczne, jak deszcz, Snieg
i t. d. nie zatrg Sladéw trzesienia.
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W miejscu, gdzie zaszlo silne trzesienie,- budowle
murowane bywajg rozwalane, przyczem jednak gruz czasem
moze nie by¢ podrzucany do goéry, czasem za$ odlamki
muru wylatuja wysoko w powietrze, tak jakby zaszto po-
tezne uderzenie z dotu do gory. Jeszcze w innych wypad-
kach domy sq uko$nie rozwalane,

Obserwujac bezposrednio po trzgsieniu ziemi jego skutki,
czesto da sie zauwazy¢, ze najsilniejsze zniszczenie zaszlo
na pewnej, a mniej lub wigcej obszernej przestrzeni, w pro-
mieniu 10—15 kilometréw, natomiast im dalej od tego
centrum zniszczenia, tem skutki sq mniej wyrazne. Stad
fatwo wyciagng¢ wniosek, ze przy silnem trzg¢sieniu ziemi
nie na calej przestrzeni, gdzie si¢ ono wydarzylo, sila jego
byla jednostajna — lecz ze w Srodku obszaru, nawiedzo-
nego kataklizmem, ta sita byla najwicksza, zatem i jej skutki
najsilniejsze; na peryferjach za$ sila maleje, aby na pewnej
a bardzo rozmaitej odlegto$ci od centrum, ustaé¢ zupelnie.

Centrum najsilniejszego trzg¢sienia na obszarze jego
rozprzestrzenienia na powierzchni ziemi nazywa si¢ ,epicen-
Zrum*®. Nie jest ono czem$ wyraZnie ograniczonem od
.peryferji* czyli obszaréw sasiednich o slabszych skutkach.

Kierunek peknig¢ skorupy wskazuje, 2e na pewnej
glebokosci pod epicentrum (od 12—18 kilom. a zatem
w miejscach niedostgpnych dla ludzi) znajduje si¢ ognisko,
skad rozchodzi sig sita, wywolujaca wstrzqsanie skorupy.
To miejsce nosi miano ,hipocentrum*. Na czem polega
sila ta, co jest w hipocentrum, o tem nic dokladnie nie-
wiadomo.

Sita trzesienia rozprzestrzenia si¢ po powierzchni
ziemi, juzto w kierunku poziomym trz¢sienia ziemi
pozionfe*, juzto w kierunku z dolu do géry, — ,trz¢sienia
ziemi pionowe*. Ksztalt epicentrum bywa czasem bardzo
wydluzony, czyli 2e uderzenie najsilniejsze zachodzi jedno-
cze$nie na przestrzeni, wyciggnigtej wzdluz jakiejs linji—
takie ~trzesienie nazywa si¢ .J/imjowem*, gdy za$ epicen-
trum jest mniej lub wigcej okragle, to trzgsienie jest ,cen-
fralne*.

W ielkos¢ epicentrum i peryferji bywa bardzo rozmaita.
Zwykle im silniejsze jest uderzenie w centrum, tem na
znaczniejsze obszary ono si¢ rozprzestrzenia. Czasem daje
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si¢ odczuwa¢ na olbrzymich przestrzeniach, zajmujacych
tysigce kilometréw kwadratowych.

Sila trzgsienia bywa najrozmaitsza—od tak stabej, ze
tylko aparat bardzo czuly, zwany seismometrem, moze
zanotowaé, przechodzi przez stadja posrednie, gdzie ludzie
wyczuwajg jako drzenie lamp wiszgcych, szklanek blizko
siebie poustawianych, dalej, gdzie tworzg si¢ tylko szpary
w Scianach — do bardzo silnych, gdzie gbéry zmieniajq
swe ksztalty, grunt pgka, ze szpar czasem wyplywa btloto,
tworzgqce male stozki na podobienistwo wulkanéw w stadjum
zaczqtkowem, a cale miasta zamieniajq si¢ na kupe gruzow.

Przed silnem trzgsieniem czesto daje sie odczuwad
ghuchy, na podobienstwo grzmotu, odglos podziemny. Przed
giéwnem uderzeniem czesto bywaja lekkie wstrzasania,
jakby ostrzegawcze,

’
Widok przedstawiajqcy szpar¢ w gruncie po slinem trzgsieniu ziemi.

Powody trzgsien ziemi bywajq rozmaite i dzielg sig
na trzy grupy. Do pierwsze] naleza fra¢sienia natury
wulkanicanes, zachodzgce w poblizu czy u podndza wul-
kanu, zdarza si¢ bowiem, 2e przed wybuchem wulkan
i najblizsze okolice podlegajq drganiom. Lecz tylko wiedy
mo2na nazwaé takie trzesienie wulkanicznem, gdy po
wstrzasaniu zachodzi rzeczywiscie wybuch. Jezeli trzgsie-
nie zachodzi w miejscowosci wulkanicznej ale sq i epi-
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centrum i peryferje, a wybuch po niem nie nastepuje, lub
drgania skorupy zachodzgq w poblizu wygastych wulkandw,
to powdd lezy gdzie indziej.

Inny powdd trzesien ziemi polega na tem, 2e w nie-
ktéorych miejscowosciach, gdzie grunt zbudowany jest
z warstw wapiennych lub z osadéw soli, woda zaskérna,
zawierajaca dwutlenek wegla, wypltdkuje podziemne pustki
lub groty. Zdarza sig, 2e sklepienie takiej groty, wskutek
wlasnego ciezaru zapada sig, przyczem zachodzi wstrzg-
sanie i obnizanie si¢ zapadajgcych warstw, " Takie trzgsie-
nie ziemi, réwniez spowodowane przeZ czynniki lokalne,
nazywa si¢ Zrzesieniemn zapadlinowem. Zdarzac si¢ ono
moze tylko tam, ‘gdzie grunt utworzony jest z niezbyt
twardych warstw wapienia, bowiem twardy wapienn podlega
wprawdzie rozpuszczaniu przez wodg z dwutlenkiem wegla,
jednak sklepienia nad wyplokanemi pustkami zwykle mocno
si¢ trzymajq i tworzq w ten sposéb groty i jaskinie.

Widok zniszczonego skutkiem trzgsienia ziemi toru kolejowego,
przyczem szyny ulegly dziwacinemu powyginaniu

Przykladem ,zapadlinowego* trzgsienia ziemi, spowo-
dowanego dzialaniem wody zaskérnej, bylo silne trzesienie
na wyspie /schji przy brzegach pélwyspu Apeninskiego.
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Wyspa ta, utworzona z wapienia, miala w sobie pod zew-
netrzng warstwg gruntu — pustki i groty. Sklepienia nie-
zbyt mocne, ulegly zawaleniu, przyczem miasto - Casami-
ciolla powaznie ucierpialo.

Na wyzynie wapiennej Kars#,zajmujacej znaczny obszar
wzdluz morza Adrjatyckiego, woda zaskérna powoduje
czesto zapadanie sklepienia nad pustka, przyczem tworzq
si¢ zaglebienia w gruncie, zwane , polje* i ,doliny*. Tego
rodzaju zapadloSci na plaskowyzu wapiennem Causses
w poludniowej Francji nazywajq si¢ aven’y. Tworzeniu
si¢ avenéw, polji, Uolin i t. d. towarzysza zawsze lekkie
wstrzgsania gruntu,

Wyspa Ischia. Czamne linje wskazujg kierunek peknigé gruntu,

Warstwy soli pod ziemig réwniez ulegajq rozpuszczaniu
i wyplokiwaniu przez wody plynace. W tym wypadku
zawalenia-si¢ gruntu zachodzg jeszcze latwiej ni2z na tere-
nach wapiennych, poniewaz gérne warstwy nad pokladem
soli zazwyczaj bywajq sypkie lub kruche (piaski, glina i t. d.).
Takie zapadania z towarzyszacem wstrzgqsaniem gruntu
zaszly w woj. Poznafiskiem, pod /nowroclawiem, tam bowiem
w ziemi sq poklady soli.

Lecz ani wulkany, ani woda wyplékujagca wapien
nie powodujg wlasciwych trzesien na wielkich obszarach
z epicentrum i hipocentrum. Istnieje trzeci rodzaj trzgsien
ziemi, zwanych ,zektomicsnemi* czyli gérotwérczemi, Tego
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rodzaju trzgsienia, spowodowane sg ruchami gérotwoérczemi
czyli faldowaniem si¢ skorupy. Rzecz jasna, Zze na wytwo-
rzenie sig¢ tafcucha gérskiego na miejscu, gdzie go pierwej
nie bylo, trzeba niezmiernie diugiego przeciggu czasu,
setek tysiecy, moze miljonéw lat, zatem ludzie bezposrednio
nie mogq obserwowac¢ takiego zjawiska, jak powstawanie
gor fatdowych (tworzenie sig goér wulkanicznych czasem
odbywa sig dosy¢ szybko i moze by¢ obserwowane), jednak
takie ruchy gorotworcze przejawiajq si¢ przez ®strzasanie
gruntu, tworzenie sie szpar, obsuwanie lub podnoszenie
czesci terenu i t. d.

Jako dowdd, ze trzesienie ziemi jest SciSle zwigzane
z ruchami gérotworczemi; stuzy ten fakt, ze silne trzgsienia,
a wlasciwie ich epicentra leza” w okolicach gor Swiezo
utworzonych, czyli mtodych, jak Alpy, Apeniny, Balkanskie
i t. d. w Europie, Kaukas, Himalaje i inne w Azji. Powo-
dem zatem bezposrednim trzgsienia sq wcigz jeszcze zacho-
dzace ruchy w skorupie ziemskiej. Bynajmniej nie nalezy
przypuszczaé, aby takie gory, jak Alpy czy Balkany juz
byly zupeinie sfaldowane i ze wszelkie ruchy gérotworcze
w nich ustaly. Ruchy te, trwajgce od bardzo dawna,
jeszcze i dzisiaj zachodza, przejawiajac si¢ od czasu do
czasu wstrzgsaniem juzto samych gor, juzto okolic pod-
gorskich.

Nietylko okolice miodych gor ulegajq wstrzasaniom.
Pekania skorupy ziemskiej, obsuwania si¢ jednych czgsci,
i t d. polaczone z wstrzgsaniem, mogq si¢ zdarza¢ i zdala
od miodych taficuchéw. Sq bowiem miejsca na kuli ziem-
skiej, gdzie od najdawniejszych czaséw skorupa jest pod
wplywem sil ,tektonicznych® czyli gérotwérczych. Jednak
naog6t silniejsze trzgsienia bywaja na terenach miodych
ruchéw goérotworczych.

Aby dokladniej zrozumie¢ istot¢ trz¢sienia ziemi
nalezy wzigé¢ pod uwage sama budowg skorupy ziemskiej.
W dziale ,Petrografja® zwrécona byla~uwaga na rozma-
ito$¢€ i jako$¢ materjaléw skalnych, wchodzacych w skiad
skorupy. Zatem poszczegblne jej czesci bardzo sig pod
wzgledem petrograficznym r62niq. Lecz istniejqa réznice
w poszczeg6inych cze¢Sciach skorupy nietylko w gatunku
skal, ale tez i w ich ukladzie. W wielu miejscach skaly
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utozone sg na dnie morza, zatem spoczywaja na sobie pod
postacia warstw poziomych. Nawet wtedy, gdy morze
zniklo i dno jego zamienilo si¢ na lad staty, uktad poziomy
warstw moéglt pozosta¢ niezmieniony. Takie miejsca nie
ulegty faldowaniu ziemi i pozostaly réwninowe.

W innych miejscach, warstwy poczatkowo poziomo
lub prawie poziomo osadzone na dnie morza, ulegly poz-
niej pofatdowaniu, czasem nawet popekaly, jedne
cze¢Sci sig 'obsungly nizej, inne pozostaly wysunigte wyzej
lub jedne nasunigte na drugie. Ruchy w skorupie, rezul-
tatem ktérych jest wyprowadzenie z ukladu poziomego
warstw, pogigcie, pofatdowanie, nasuwanie jedne na drugie,
obnizanie lub podnoszenie niektérych czesci, nazywajg sie
dyzlokacyymemi, a sam proces — dyzlokacjq warstw.

RPN = “»‘5-"

Warstwy wapienne, skutkiem dyzlokacji, wyprowadzone z ukiadu
poziomego.

Dyzlokacja warstw, jak to liczne wiercenia gruntu
lub gi¢bokie kopalnie, a takze wysokie brzeégi niektérych
rzek lub zbocza dolin wskazujq, nie zaszta na wielkich
rowninach, Tam swarstwy po dzi§ dzien zupelnie lub pra-
wie zupelnie poziomo s3 uloZzone, przeciwnie, w gorach
na kazdym kroku widaé, 2e warstwy s wyprowadzone
z dawnego uktadu poziomego i czasem wrecz prostopadle,
najczesciej zaS pod pewnym katem sg ulozone. Stad
wniosek, oparty na bardzo liczaych badaniach i obser-
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wacjach, ze dyzlokacja zachodzi tam, gdzie skorupa ziemska
jest pofaldowana, zatem na terenach gdérzystych; nie zaszla
lub zaszta w zupelnie stabym stopniu na réwninach obszer-
nych.

Dlaczego' jednak skorupa ziemska w wielu miejscach
ulegta dyzlokacji, w innych za$ jej si¢ oparla i pozostata
pozioma? OdpowiedZ na td pytanie bgdzie dana w roz-
dziale o ruchach gérotwoérczych; dla zrozumienia za$ istoty
trzgsien tektonicznych, czyli natury dyzlokacyjnej, zagad-
nienie powy2sze niema znaczenia. Wystarczy tu pamigtac,
2e trzesienia ziemi tektoniczne zachodzq tam, gdzie sko-
rupa ulegla i w dalszym ciagu ulega dyzlokacji, ze zatem
trz¢sienie ziemi jest fylko sewnetrsnym przejawem ruclnéw
w skorupie ziemskiey.

W miejscach zatem, gdzie lezq epicentra trzgsien
ziemi, skorupa ulega marszczeniu sig, lub wogdle dyzlo-
kacji, a wigc tam budowa tej skorupy nie jest solidna,
~lecz na tyle niemocna, ze moze si¢ wygina¢, fama¢, pekad
i ulegaé wstrzgsaniom.

Przeciwnie, gdzie nie zachodzg trzgsienia, dajace
si¢ obserwowa¢ bezposrednio, bez pomocy seismometru,
gdzie skorupa przez szereg epok geologicznych pozostawata
bez zmlany, tam jej budowa jest mocna i solidna.

Nalezy zauwazy¢, 2e seismometr moze zanotowac
trzgsienie ziemi nawet na wielkich réwninach, jednak nie
znaczy to, aby na réwninie zaszlo miejscowe lekkie wstrza-
sanie gruntu. Jest to tylko ,odglos* wstrzqsania w innem,
odleglem miejscu. Silne bowiem trzgsienie ziemi na ladzie,
czy na dnie morza lub oceanu, powoduje stabe drgania
calej skorupy ziemskiej.

Rosprzestrsenienie geograficane trzgsien ziemi jest bar-
dzo zblizone do rozprzestrzenienia wulkanéw. W Europie

okolice nad$rédziemnomorskie, polwysep Pirenejski, Ape-.

nisiski, Balkanski, wyspy na m. Srédziemnem, zwhaszcza
wulkaniczna Sycylja, w Asji cala olbrzymia cze$¢ pokryta
go6rami, zatem bez Syberji, Chin, Tybetu, w Ameryce Polnoc-
nej i Poludniowes przedewszystkiem wybrzeza oceanu Spo-
kojnego, oraz pasmo miodych gér Kordyljerdw—jednak
~ w Ameryce Pdlnocnej ulegajqa wstrzasaniom takze i czesci
potudniowo-wschodnie — le2ace naprzeciw bardzo niespo-
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kojnego pod tym wzgledem archipelagu Wielkich i Ma-
dych Antylli. Do najmniej spokojnych okolic nalezq wyspy
Sundajskie, arch, Filipiriski | Japorski.

Wielkie réwniny europejskie jak péinocno-niemiecka,
polska, a zwlaszcza rosyjska, dalej Syberja zachodnia,
Afryka Srodkowa, Australja zachodnia i $rodkowa, réw-
niny Ameryki Poélnocnej (prerje) i poludniowej (selwasy,
pampasy)ulegajq tylko bardzo stabym wstrzgsaniom, ktore sg
jakby odbiciem silnych trz¢sien w innych miejscach. Bardzo
roznie zachowuja si¢ wybrzeza oceanu Atlantyckiego
w poréwnaniu z brzegami oc. Spokojnego. Te ostatnie
bywajq czg¢sto nawiedzane przez silne trzgsienia, za$ brzegi
Atlantyku sg stosunkowo bardzo spokojne z wyjatkiem
wybrzezy pélw. Pirenejskiego i Maroka na wschodzie, oraz
Ameryki Srodkowej na zachodzie.

Epicentra silnych trzgsien ziemi lezq tez na dnie
oceandéw i moérz i dlatego czasem trudno jest ustali¢
scifle ich miejsce. Jednak udoskonalone seismometry
prawie dokladnie okreslajq epicentra trz¢sien ziemi.

Dotychczas nie zostalo wyjasnione, czy istnieje
jaki faktyczny zwiqzek pomigdzy trzesieniami ziemi, a wul-
kanami. Wprawdzie ich geograficzne rozprzestrzenienie
jest bardzo podobne, jednak sq kraje o czgstych i silnych
trz¢sieniach jak Hiszpanja potudniowa, nie posiadajgca wul-
kanbéw, to samo sig¢ tyczy pélwyspu Batkanskiego. Mozna
do pewnego stopnia trz¢sienia ziemi i wulkany poréwnac
do choroby wysypkowej. Sa wielkie obszary na ziemi,
gdzije skorupa jest chora, przyczem trzgsienie ma pewna
analogje z febra, a wulkany z wysypkq. Te dwa ostatnie
objawy choroby od siebie nie sa zalezne, lecz Swiadczq
o istnieniu w organizmie powodu jednego i drugiego ob-
jawn, ktérym to powodem w stosunku do czlowieka jest
«horoba, w stosunku za$ do miejsc na powierzchni ziemi,
podlegajacych trzesieniom i wulkanicznej dziatalnosci jest
powdd: slaba i miewytrsymala budowa skorupy sziemskies.

Dsialalnos¢ geologiczna trzgsiefi ziemi sprowadza
si¢ do przyspieszenia ewolucji niektérych goér przez nisz-
czenie szczytéw, obrywanie zboczy, zasypywanie dolinit. d-
Przed kilkunastu laty bardzo silne trzgsienie ziemi w ro-
syjskim Turkiestanie, w okolicach jeziora [Issyk-Kul
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Rozprzestrzenienie geograficzne trzgsied ziemi. Miejsca czarne oznaczajq tereny, gdzie zachodzy dyzlokacje | trzgsienia.
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spowodowato zmiang wysokosci i ksztaltow gor, otaczajgcych
jezioro (Ala-Tau). Sporo dolin gérskich bylo przytem
zasypane, niektére bardziej wysmukle szczyty zawality
sig, rzeki i strumyki musialy zmieni¢ kierunek i diugo pra-
cowa¢ nad usunig¢ciem materjalu skalnego, tamujgcego im

Wybuch wrzqcej wody z Wielkiego Gejzern.

droge. Zatem trzgsienia ziemi, niszczac skorupe ziemska,
przyspieszaja jej zniwelowanie, utatwiaja czasem wodom

plynacym erozje, denudacjg, zatem i tworzenie nowych Y
osadéw deutogenicznych.
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§ 33. Zrédla gorace. Zrédla gorace tworza sie
wylacznie w miejscowosciach wulkanicznych, w poblizu
czynnych lub czasowo wygastych wulkanéw. Dasialalnosé
geologicana 7Zrédet gorgcych jest nieznaczna. Poniewaz
woda goraca ma wlasno$¢ rozpuszczania pewnej ilosci
krzemu, wiec dokota otwordw, przez ktére wydobywa sig
woda, tworza si¢ stozki z krzemionki, parometrowej wy-
sokosci.

Powodem wybuchéw gorgcej wody jest wysoka tem-
peratura warstw gruntu, przez ktory si¢ woda saczy. Wy-
twarza si¢ duza iloS¢ pary, ktéra wyrzuca wode na wyso-
ko$¢ do 70 metrow.

Ogélny widok gejzeréw na péinocne] wyspie Nowej Zelandjl.

Roszprzestrzenienic geograficsne irodel gorgeych zwa-
nych gejzerami jest zblizone do rozprzestrzenienia wulka-
néw — w Europie liczne Zrédia gorgce sq na wyspie
Islandji (Wielki Gejser i Strokr) pozatem na zboczach
Pirenejow sq Zrodia cieple nie wybuchajgce w regularnych
odstepach czasu, lecz rbwnomiernie sgczace si¢. W Tatrach
jest jedno cieptawe Zrodio o temperaturze okoto 20 stopni
( Jaszczurcdwka). W innych czgsciach Swiata liczne gejzery
sa w Parku Narodowym Yellowstone w Stanach Zjedno-
czonych, oraz na péinocnej wyspie Nowes Zelandsi. Mate-
rjaly, wyrzucone przez Zrodla gorace sa osadzane dokola,
tworzac warstwy krzemu lub ‘wapienia.
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§ 34. Ruchy goérotworcze. Jednym z najwazniej-
szych skutkéw ciepta wewnatrz ziemi sg ruchy goérotwércze,
rezultatem ktérych saq lancuchy gérskie lub kraje gorzyste.
Formowanie si¢ tafncuchéw goérskich, jak o tem juz byio
moéwiono w dziale o trz¢sieniu ziemi, odbywa sie bardzo
wolno. Obecnie istniejgce tancuchy mtodych gér pozornie
tylko wydajq sie zupelnie sformowane, w rzeczywistosci
ruch gorotwoérezy istnieje nadal, jak o tem Swiadczg wstrza-
sania skorupy ziemskiej.

Istota ruchéw goérotwoérczych polega na tem, ze sko-
rupa ziemska pod wplywem Sciskania z dwoéch, czasami
z jednej strony w kierunku poziomym, marszczy sig, fal-
duje, zatem kurczy sig, przyczem powstajq fatdy, utozone
najrozmaiciej, czasem faldowanie jest tak silne, ze faldy
si¢ obalajq i przesuwajq na ogromne przestrzenie od miejsca
ich powstania. Takie nasuwania fatd, ktére moga odrywaé
si¢ od swego korzemia® zachodzq przy silnym ruchu
_dyzlokacyjnym. Falda przesunigta i obalona nazywa sie
wplaszczowing”. Rzecz jasna, 2e moze wtedy zaj$¢ taki
wypadek, 2e warstwy sfarsse, dawniej utworzone na dnie
morza, wyniesioneé do gory i obalone, spoczywajg na
warstwach méodssych, ktére przed sfaldowaniem sig lezaty
wyzej. Zatem przy silnych dyzlokacjach warstw zmienia
si¢ nietylko poczatkowo poziomy ich ukiad, ale nawet
ich kolejnos¢, a takze miejsce wystgpowania,’ bowiem
plaszczowiny mogg by¢ przesunigte na kilkadziesiat i wigcej
kilometréow od swego miejsca wyfaldowania sie. A wiec
taka plaszczowina, silnie pofaldowana i polamana, spoczy-
wajaca 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, znajduja si¢ plaszczowiny. Sa one
w Tairach, Karpatach a nawet gérach Swigtokrayskich.

Dotychczas nie zostala wyjasniona w zupelnosci
kwestja, dlaczego skorupa ziemska ulega w niektérych
miejscach tak znacznemu kurczeniu si¢ wskutek sfatdowa-
nia i wypigtrzenia do goéry na tysigce metrow.

Niektérzy to tlumacza tem, 2e kula ziemska, wskutek
stopniowego ostygania nieeo si¢ zmniejsza, podobnie jak
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prawie wszystkie ciata stale ostygajac zmniejszajq éwa
objeto$¢. Skorupa ziemska juz pierwej utworzona, zimna,
nie moze sig inaczej dostosowa¢ do zmniejszonej objetosci
kuli, jak marszczac sig, lub zapadajac, inaczej wytwo-
rzytaby si¢ préznia pod skorupg, na podobienstwo pustki,
jaka czasem si¢ tworzy w bochenku chleba pod skorka,
po jego ostygnieciu.

Zachodzi teraz pytanie, dlaczego skorupa ziemska,
w miarg¢ ostygania i zmniejszania si¢ kuli ziemskiej, marsz-
czy sig, to jest wyfaldownje si¢ w lancuchy lub grupy
gorskie niejednostajnie na calej swej przestrzeni, lecz two-
rzq si¢ pasma wysokich gér w jednych miejscach, w in-
nych za$ warstwy skorupy pozostaja od najdawniejszych
epok geologicznych nieruchome, poziome? Jedynem thu-
maczeniem tego zjawiska wedlug geologéw amerykanskich
(Bayley Willis, James Hall), oraz f{rancuskich (/Haug,
Lippman, Termier), jest to, ze skorupa nie jest jednostajnej
grubos$ci, ze tam, gdzie sq wielkie réowniny, lub , prawie
rowniny" (peneplains), czyli obszary zréwnane przez dzia-
tanie czynnikéw atmosferycznych pracujgcych tu od bar-
dzo dawna, jest ona o wiele grubsza i wytrzymalsza na
ci$nienia boczne, zatem nie falduje si¢ tak latwo. Stad to
na wielkich réwninach brak jest wulkanéw i trzesief ziemi.

Inaczej si¢ rzecz ma z temi obszarami, gdzie dzis
utworzone sq gory. Tam nalezy przypuszczac, ze przed utwo-
rzeniem si¢ lancuchéw gorskich skorupa byla ciensza,
a przynajmniej tatwo ulegajqca faldowaniu.

Badania najnowsze struktury goér, oraz ich petrogra-
ficznego skladu, a takze wieku i zawartosci resztek orga-
nizméw zwierzecych w ich warstwach, dowodza, ze taficuchy
gorskie utworzyly si¢ w ogromnej wigkszosci na miejscu
glebokich fos, czyli wydluzonych w ksztalcie rowow pod-
wodnych giebin.

Rozmaite sg dowody nato, ze tam, gdzie ongi bylo gle-
bokie morze, obecnie pigtrzq si¢ wysokie gory. A wigc zbocza,
a czasem i nizsze szczyty gor zbudowane sa ze skat
osadowych, zawierajgcych resztki skorup Lszkieletéw zwie-
rzat, kiore zyly, jak tego dowodzq specjalne badania i poréw-
nywania ze wspolczesnemi organizmami, w morzach gte-
bokich (facja gl¢bokowodna). Zatem znajduja si¢ czgsto
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w :wapieniach gorskich ammonity i inne skamieliny, ktore
trzymaly si¢ na pelnem glebokiem morzu, natomiast brak
jest raf koralowych, famienionogéw it. d., ktére mieszkaty
w morzach plytkich, lub w poblizu brzegu ladéw. Skaly
w goérach sq przewaznie pierwotne; niema tam skal wtérnych,
utworzonych z materjaléw, naniesionych przez rzeki do
morz, bo te, jak to bylo zaznaczone w odpowiednim roz-
dziale, opadaly na dno przewaznie w poblizu brzegéw.
(Sq jednak wyjatki, poniewaz w bezpoSredniem sgsiedztwie
brzegéw, naprz. na péinoc od Puerto-Rico, lub koto brze-
gow zachodnich Ameryki Poludniowej, sq wielkie glebiny).

Pr6cz powyzej przytoczonych dowodéw, na poparcie
pogladu, ze tancuchy gorskie tworza si¢ na miejscu gigbo-
kich, wydiuzonych zaklgstosci w dnie moérz czy oceandw,
zwanych , geosynklinami, mozna przytoczy¢ i inne. War-
stwy zdyzlokowane w godrach sa zwykle bardzo grube.
Warstwy wapienia lub dolomitu miewajg czesto do
kilku tysigcy metréw grubosci. Trudno przypusci€, aby
tak grube warstwy mogly nagromadzi¢ si¢ na réwnem
dnie piytkiego morza. Trzebaby bylo na to calego sze-
regu epok geologicznych, aby w morzu plytkiem osadzily
sie warstwy tak grube. Tymczasem na dnie geosynkliny
latwiej moga si¢ nagromadzi¢ grube warstwy, zwykle
bowiem tak jest, ze do miejsc bardziej zaklestych nagro-
madza si¢ wigcej osadéw, poniewaz sam proces osadzania
si¢ materjatow na dnie czegokolwiek, chociazby garnka
z jakg mieszaning, dqzy do wyréwnania nieréwnej powierzchni
dna i uczynienia ja réwna. Zatem geosynkliny sg to
miejsca, gdzie wigksza ilos¢ materjalow sig nagromadz.
Sq jednak dane, e w miar¢ stopniowego zapelniania geéo-
synkliny, dno tej ostatniej .wgina sig¢ glgbiej i w ten sposéb
ten proces wypelniania moze sig przediuza¢. Stad to w go-
rach poéiniej znajdujq si¢ warstwy ogromnej grubosci,
pochodzace z jednej epoki geologicznej.

Juz sama zaklesto$§¢ w miejscu, gdzie istnieje geosyn-
klina, jest powodem, 2e skorupa ziemska pod nig musi
by¢ ciefisza, niz w miejscach, gdzie morze jest plytkie,
czyli gdzie sa rdwnminy podmorskie. Niema zadnych bo-
wiem powodéw do przypuszczania, Ze masa ognista pod
skorupq nie jest okragla, lecz wznosi si¢ wyzej pod ladami

http://rcin.org.'pl



83

i plytkiemi morzami, a nizej pod geosynklinami. Zatem
z konfiguracji ladéow i morz plytkich, oraz geosynklin
wynika, 2e skorupa ziemska jest ciemka, a satem podatna
do marszczenia si¢ pod geosynklinami, gruba, a satem mocna
i odporna na faldowanie pod riwninami, niesalednic od
tego, czy le rowniny sq na lqdzsie stalym, csy pod cienkq
warstwqg wody plytkiego morza.

Gdy zatem po dluzszym lub krétszym okresie sedy-
mentacsi (osadzania si¢ warstw na dnie morza) zaczng
dziata¢ potezne sity, kurczace skorup¢ ziemska, to zalane
woda plaszczyzny podmorskie, tak zwane platformy
kontynentalne podwodne, wychodzq z tych zmagan 2zwycigsko,
to jest zachowuja swoj poziomy uklad warstw. Jednak
czasem si¢ zdarza, ze plaszczyzna kontynentalna ulegia
w bardzo stabym stopniu skurczeniu. Niema tam fald,
ani gor, jednak lekkie, réwnolegle do siebie przebiegajace
wypietrzenia, rozdzielone obnizeniami gruntu, tak zwane
ondulacje, dadzg si¢ zauwazy¢.

Typowg platiormg kontynentalng z lekkiemi ondula-
cjami, wyciggnietemi z péinoco-zachodu na potudnio-wschéd
jest réwnina pélnocno-francuska, tak zwany Basen paryski.

Inaczej si¢ rzecz ma z geosynklinami. Pod niemi
skorupa ziemska cienka, przysypana tylko grubemi, ale
niewytrzymatemi warstwami osadéw, ulega gwaltownemu
kurczeniu si¢, faldowaniu; tworzg si¢ wysoko wypigtrzone
faldy, czyli masa jeszcze nieksztaltna, ale z ktdrej pozniej
rézne czynniki, a przedewszystkiem woda plynaca, wyrzez-
big gory.

W ten sposGb powstaly wielkie lancuchy gorskie
zarébwno njebotyczne Alpy, Himalaje, urocze Tatry, gory
miode, jeszcze niezniszczone przez czynniki zewngtrzne,
jak tez i stare, dawno utworzone gory: Sskockie, Skandy-
nawskie, Ardenny, Swigtokrzyskie, Uralskie i poludniowo-
niemieckie ).

Zachodzi teraz 'pytanie, co si¢ robi z woda, ktéra
wypelnia zarowno geosynkling, jak tez i -sasiednie plat-
formy kontynentalne? W ciagu wypigtrzania sig¢ gér woda

1) O kilku okresach tworzenia si¢ laficuchédw gérskich bedzie
powiedziane w dziale ,Stratygrafja*
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ustgpuje z geosynkliny, a stopniowo zalewa coraz znacz-
niejsze obszary plaszczyzn, W ciggu epok geologicznych
mozna zauwazy¢, ze kazdy okres wytwarzania si¢ tafcu-
chéw gorskich zbiega sig z wigkszem rozszerzaniem sig
morz ptytkich.

Budowa gor jest bardzo rozmaita i skomplikowana.
Najpospolitsze sq gory wyciggnigte w tancuch, a utworzone
wskutek faldowania si¢ skorupy. W tym wypadku moga
by¢ 1) gory symetrycane czyli dwuboczme, co znaczy, 2e na
obu zboczach wystepujg warstwy osadowe, spoczywajgce
na trzonie krystalicznym, najczesciej z granitu utworzonym,
a ktéry w geosynklinie byt wlasciwem dnem, na ktérem
stopniowo si¢ utozyly osady, 2) géry asymetrycsne czyli
Jednobocsne, co znaczy, ze skaly osadowe na jednem zbo-
czu zostaly usunigte przez obsunigcie si¢ granitu, czyli
tak zwany wskok. W takich goérach skaly osadowe wyste-
puja na jednem zboczu, za$ na drugiem bezposrednio od
otaczajgcych réwnin wznoszq sig granity. Przyktadem gor
pierwszego rodzaju sq Alpy, Pireneje i wiele innych,
przyktadem gor dnigiego rodzaju sq Tafry, ktérych zbocza
potudniowe stowackie nie sg przykryte warstwami osado-
wemi; te ostatnie wystepuja tylko na zboczach pétnocnych,
polskich.

Sudety sq to gory uskokowe, to znaczy, ze utworzyly
si¢ skutkiem zapadnigcia si¢ jednej strony, a podniesiona
krawedz nad zapadtoscig stanowi wilasciwy grzbiet, Tego
rodzaju goéry niekoniecznie sq sfatldowane.

Inny rodzaj gor jest utworzony przez tak zwany
horst, jak naprzyklad Csarmy Las (Schwarswald); tam
zapadly si¢ tereny z jednej i drugiej strony, a pasmo
gorskie stanowi przestrzen niezapadnigtq. Wreszcie mogg
by¢ goéry, wyrzezbione przez wody plyngce, przewaznie
na terenach osadowych, naprzykl zbocza Jury Szwabskiej
(Rawuhe Alb, Saska Sswajcarja, Amby w Abisynji).

Stad widaé, 2e nie wszystkie pasma goérskie sg utwo-
rzone z pofaldowanych przez ruchy gérotwércze warstw.
Jednak wszystkie wysokie géry sq pochodzenia faldowego.

Oprécz tancuchow goérskich sg kraje gorzyste, niewy-
diuzone w ksztalcie pasm. Te sq przewaznie pochodzenia
fatdowego. Trudno tam wySledzi¢ jakiS giéwny kierunek,
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szczyty sq tam nagromadzone bezplanowo. Jako przyktad
krainy gorskiej bez taficuchéw moze stuzyé Armenja.

§ 35. Ruchy epeirogenetyczne. Ruchy skorupy
ziemskiej zachodza nietylko tam, gdzie si¢ utworzyly lub
tworzq w dalszym ciggu gory. Zachodzi¢ one mogq i na
wielkich réwninach, jednak przyjmujg tam inny charakter
i prowadzg do innych rezultatéw. ZauwaZono na zasadzie
obserwacji niskich réwninowych brzegéw morskich, a takze
z zachowania sie niektérych rzek, Zze rowniny mogq juzto
podnosi¢ sie lekko do gory, juzto si¢ obnizaé, przyczem
uktad warstw pozostaje niezmieniony czyli poziomy. Zatem
w tym wypadku nie zachodzi faldowanie skorupy ziemskiej
we wlasciwem tego slowa znaczeniu. Takie podnoszenie
sig, lub opadanie czeSci réwnin, nazywa si¢ ruchem epeiro
lub epirogenetycanym. Jest to do pewnego stopnia kur-

<Zenie si¢ skorupy ziemskiej, przyczem wypigtrzenie lub

wgiecie jest o niezmiernie wielkim promieniu.
Wysledzenie w naturze ruchéw epeirogenetycznych
jest o wiele trudniejsze, niz ruchéw gorotworczych, a to
dlatego, ze one nie zostawiajq zadnych Sladéw w ukladzie
warstw i dlatego, ze nie przejawiajq sig, jak ruchy goéro-

twoércze, trzesieniem ziemi. Ruch epirogenetyczny zachodzi

niezmiernie wolno i spokojnie bez wsirzgsania skorupy.

Najlatwiej wykry¢ ten ruch mozna na brzegu morza.
Jezeli jaki$ kraj o plytkich brzegach obniza sig, to poziom
morza w stosunku do niego podnosi si¢ i wskutek tego
woda dazy do zalewania niziny nadbrzeznej. Obecnie
takie zjawisko obserwuje si¢ w Holandji; kraj ten przed
kilku tysigcami lat nie posiadal jeszcze tam ani waléw
ochronnych, a jednak wody morza Péinocnego nie zalewaty
go. Obecnie nadbrzezna réwnina holenderska lezy nizej
od poziomu morza i tylko dzigki wytgzonej pracy inzy-
nieréw, polegajacej na sypaniu waléw ochronnych, ocala
si¢ ja od zalania woda. Gdyby poniszczono tamy i waty,
woda zalalaby prawie polowg Holandji. W ciggu ostatnich
paru tysigcy lat zatem poziom réwniny Holenderskiej ulegt
obnizeniu.

Dno Baltyku w zatoce Gdafskiej niedawno jeszcze
bylo wyzej od poziomu morza, obecnie jest juz pod woda.
Jednak na nieznacznej gi¢bokosci, pod warstwa Swiezo
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naniesionych piaskéw, znajdujg sie¢ poklady torfu, co $wiad-
czy, ze dno zatoki byto kiedy$ pokryte wilgotnemi takami
i |bagnami, lecz niezalewane przez wody morskie (torf
tworzy si¢ z mchéw Sphagnum tylko w wodach stodkich).

Przeciwnie — brzegi Baltyku na péinoc od Klajpedy
sq dowodem, ze tam woda morska stopniowo si¢ cofa
od brzegu, zatem tu wida¢ zjawisko odwrotne, czyli pod-
noszenie si¢ stopniowe réwniny kurlandskiej. Pod Lipawa
wydmy piaszczyste nad morzem sg na tem miejscu, gdzie
przed kilkuset laty dochodzito morze.

Rosja péilnocna dostarcza réwniez przykladu cofania
si¢ morza pod wplywem podnoszenia si¢ ladu. Teren,
zajety obecnie przez tundrg Wielko i Maloziemielng, lezacq
migdzy ujsciem Dwiny a Uralem pétnocnym byt niedawno
jeszcze dnem morskiem. Muszle i zwierzeta morskie zna]-
dywane sq w odleglosci kilkuset kilometréw od obecnego
brzegu morskiego.

Ruchy epirogenetyczne, zachodzace zdala od brzegu
morskiego, sq daleko trudniejsze do stwierdzenia i wyka-
zania. W tym wypadku, jedynie zachowanie sig rzek jest
wskaZznikiem tych ruchéw. Jezeli jaka$ réwnina lub jej
cz¢S¢ podnosi si¢ stopniowo — to rzeki, plyngce na tej
rowninie i uchodzqce do morza — réwniez sa podnoszone
do géry lecz ich ujScie pozostaje wcigz na jednym pozio-
mie. Zatem w miar¢ podnoszenia si¢ réwniny, pockylosé
losysk rszek, czyli ich spadek si¢ swi¢kssa—co zatem idzie
przy podnoszeniu sig rowniny, swigkssa si¢ ssybkos¢ prqdu
w raekach, wskutek czego swigkssa si¢ sila erosyyna, czyli
sila 3lobienia dna. Jezeli po dluzszych, Scistych obserwa-
cjach nad systematami rzecznemi, da si¢ zauwazyé, Ze rzekie
coraz energiczniej pracujq nad poglebieniem swego lozyska,
ze ich brzegi sq wyraznie ustalone i materjaly aluwialne
nie pozostajg w lozysku, ale sg wynoszone do ujsScia, to
mozna stad wnioskowa¢, 2e zachodzi tu ruch epeiroge-
nefycsny, podnosaqcy obszar réwniny, gdzie lezq Srodkowe
i gérne biegi badanych rzek.

Jednak wysokos¢ brzegéw i silna erozja dna same
przez si¢ jeszcze nie Swiadczq o ruchach epirogenetycznych.
Wszystkie rzeki, plyngce po znacznej pochylosci, nawet
na terenie zupelnie nieruchomym, szybko 2lobig sobie
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lozyska i ustalajq profile i brzegi. Wtedy tylko mozna
przypuszczac istnienie ruchéw epirogenetycznych, gdy sa
pewne dane, ze dawniej erozja lozyska w rzece odbywala
si¢ wolniej i ze zachodzi stopniowe prsyspiessenie 2lobie-
nia i coraz silniejszy transport.

Odwrotnie, jezeli zachodzi opadanie réwniny, to $rod-
kowy i gorny bieg rzek réwniez si¢ obniza, zatem spadek
malefe, szybkos$¢ pradu si¢ zmniejsza; takie rzeki sq jakby
uspione, dna ich si¢ nie pogle¢biajg, wody sung w takich
rzekach niepostrzezenie w brzegach nieustalonych, zaros$nig-
tych trawami iwodnemi, ktérych leniwy prad nie moze
porwaé i uniesé. Materjaly aluwialne nie sq przenoszone
do ujscia.

I w tym wypadku ,uspienie erozji dna* jeszcze nie
jest dowodem odwrotnego (opadajacego) ruchu epiroge-
netycznego. Trzeba mie¢ dowody, ze dawniej rzeki ener-
giczniej pracowaly i 2e stopmowo ustaje poglgbianie dna
i transport. Nasuwa sne tu jednak pewna trudno$¢, ktérej
niema w wypadku podnoszenia si¢ lgdu. Polega ona na
tem, 2e¢ nawet na terenie zupelnie nieruchomym wszystkie
_ rzeki w miarg ustalania swego profilu, zatracaja silg ero-

zyjna, zatem trzeba ustali¢, 2e to stopniowe ,usypiamie®
. rzeki zachodzi szybciej, nizby wypadato na skutek ustala-
nia profilu').

Przykladem rzek pierwszej kategorji (pracujacych
energicznie) sq: Wilja, Déwina, goémy brzeg Dmicpru,
drugiej za$ (uSpionych) gérny bieg Niemna, Prypec. Stad
mozna wnioskowaé, ze pdinocna cz¢$¢ Litwy historycznej
ulega podnossenin, za$ poludniowa, opadaniu.

Ruchy epirogenetyczne zachodzily w ciggu wszyst-
kich epok geologicznych i one to wlasnie w stopniu da-
leko silniejszym niz ruchy gérotworcze, wplywaly na stop-
niowe zmiany w rozkladzie ladéw i mérz. Ogromne obszary
réwniez w roznych epokach byly zalewane przez morza

’
1) Sprawa ewolucjl tozysk rzecznych zostala tu poruszona tylko
w zwigzku z geologicznem zagadnieniem ruchéw epirogenetycznych.
Bardziej szczegélowe roztrzasanie tego zagadnienia, jako nie majycego
wigkszego 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 wlasnie zalewem lgdu przez
wody morskie, zachodzacym po pewnym okresie wynu-
rzenia.

ROZDZIAL IX.

SKUTKI CIEPEA SEONECZNEGO.

§ 36. Rzut oka ogélny. Z poprzedniego rozdzialu
wida¢, 2e cieplo wngtrza ziemi, jakkolwiek wywiera wplyw
bardzo r6znorodny i silny, jednak nie wsz¢dsie przejawia
si¢ na kuli ziemskiej, 2e zatem bywajgq obszary, ktére
sq poza wplywem tego ciepla, czyli, 2e 2adne zmiany na
powierzchni ani we wnetrzu ziemi nie zachodza pod jego
wplywem. -

Inaczej si¢ rzecz ma z cieplem stonecznem. Promie-
nie sloneczne dochodzg wszgdzie ia ziemi w stopniu sil-
niejszym lub stabszym, zatem wssedese da si¢ wykryé ich
besposredni Wub posredni wplyw.

Wplyw besposredns promieni slonecznych polega na
nagrzewaniu skorupy ziemskiej, lub obszaréw zalanych
woda. To nagrzewanie prowadzi do pewnych zjawisk, jak
rozssersanie si¢ skal i ich swedanie przy ostyganiu, a to
znown wywoluje rozluZnianie si¢ krysztatkéw i czasteczek
skalnych 1 rozsypywanie si¢ nawet najtwardszych skal
w gruzy.

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

O wiele silniejsze sq skutki posrednié ciepla slo-
necznego. Od nagrzewania niejednostajnego warstw po-
wietrza powstaje wiatr, a od nagrzewania wody, zwlaszcza
w oceanach i morzach, wytwarza si¢ para wodna. Wiatr
wpedza pare na lady, stad wytwarzajqa si¢ chmury, ktére
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dajq deszcze. Wody ladowe w znacznym stopniu sg rezul-
tatem deszczéw lub $niegéw. One to dopiero w stopniu
najsilniejszym wywotujq daleko idace zmiany na powierzchni.

Caty obszar ladéw jest zatem pod dzialaniem juzto
ciepta, juzto wod plyngacych. Dzialanie ciepla i zmian
temperatury na skaly nosi miano wiefrsenia, za$S wplyw
woéd ptyngcych lub lodowcéw nazywa sig erosjq i de-
nudacyq.

Przyklad zniszczonych przez wietrzenie skal w krajach suchych.

§ 37. Wietrzenie skal. W miejscowosciach o kli-
macie wilgotnym, gdzie powierzchnia porosnigta jest
wszelaka roslinnosciag, wietrzenie skal, jezeli i zachodzi,
to odbywa si¢ wolno i jego skutki sq ukryte z powodu
silniejszej dzialalnodci erozji i denudacji wodnej. Zatem
obserwowaé zjawisko wietrzenia skal w calej peini mozna
tylko tam, gdzie ani roslinno$¢, ani wody plynace nie
przeszkadzaja, zatem na pustyniach.

Skaly twarde na Sacharze i pustyni Arabskiej pod
wplywem wietrzenia przeksztalcaja sig, przyjmujac najdzi-
waczniejsze ksztalty; niektore skaly stajg si¢ podobne do
grzyba, inne do piramid, jeszcze inne znowu stajq sig
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Inny rodzaj skal zwietrzalych w ksztalcie slupdw, rozszerzonych
na szczycie,

:(:,7 ;

bl -

Tak zwane kominki* czyli zwietrzale skatki dolomitowe, bardzo po- -
spolite w Tatrach § Alpach dolomitowych.
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wydrazone lub z dziurami. Proces wietrzenia bardzo powolny,
jednak prowadzi nieuchronnie do tego, 2e twarde skaly
na pustyniach rozpadajq si¢ na duze odlamy, te ostatnie
na drobne, przyczem wytwarza sig¢ drobny pyl, ktory jest
przenoszony przez wiatr w dalsze okolice i moze wytwa-
rza¢ osady eolskie ).

Na Sacharze tak zwane Hammady sa to zniszczone
przez wietrzenie skaty twarde (przewaznie piaskowcowe).
Podobnie zniszczone skaly znajdujq si¢ w Srodkowej Azji,
a nawet na wyzynie Utah i Arizona w Ameryce Pdl-
nocnej.

§ 38. Erozja i denudacja wodna. Daleko sil-
niej na zmiany powierzchni wplywa erozja wodna i jej
bezposredni skutek — denudacja. Woda plynaca prze-
dewszystkiem ztobi sobie tozysko, przyczem na réwninach,
gdzie prad jest zwykle slaby, lozyska rzeczne w wyjatko-
wych tylko okolicznosciach bywaja bardzo glgbokie.
Ogromnie na site zlobienia wplywa gatunek skal, po kt6-
rych woda plynie. Ewolucja powierzchni odbywa sig
w zaleznosci nietylko od ilosci wod plymqeych, ale w stop-
niu jeszcze silniejszym od fwardosci, skladu chemicznego
i mineralogicsnego podlota. Inaczej si¢ przeksztalca po-
wierzchnia granitowa, a wapienna czy piaskowcowa.

W goérach, gdzie prad w rzekach jest wigkszy, prze-
ksztatcanie sie zachodzi szybko, i skutki sq bardzo wy-
razne. Wigkszo$¢ dolin gorskich poprzecznych zawdzigeza
swe powstanie strumieniom i rzeczkom. W pierwszych
chwilach po swem utworzeniu si¢ géry faldowe nie sg po-
rozbijane na oddzielne grupy dolinami, gi¢boko si¢ wci-
najacemi w laficuch. Lecz wody z deszczéw i Sniegéw
zaczynajg spltywa¢ z walow wypigtrzonych, korzystajgc
z najmniejszych naturalnych (utworzonych w czasie fal-
dowania si¢) obnizen, wcinajqc sig¢ coraz glgbiej w zbocza
waléw i w ten sposob naturalne obnizenia stopniowo, w za-
leznosci od gatunku skal, przeksztalcajq si¢ w doliny po-
przeczne, Czasem si¢ zdarza, 2e z dwoich stron walu
gorskiego naprzeciw siebie wrzynajq sig doliny, ktére

") O osadach eolskich patrz w dziale ,Skaly pochodzenia dru- ’
gorzedowego®,
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wreszcie pod dziataniem wod taczg sig¢ ze sobg, wtedy po-
wstaje dolina poprzeczna catkowita, ulatwiajgca przejscie
z jednej strony lancucha na druga.

Doliny gorskie pochodzenia erozyjnego zwykle by-
wajq o wiele szersze niz strumien, ktory je wyzlobil. Dzieje
si¢ to dlatego, ze juzto strumien dawniej byl obfitszy

Jedna z grot wapiennych ze stalakiytam! (u géry) | stalagmitamiu dotu).

w wode, juzto dlatego, 2e zbocza doliny sa utworzone
z materjatu, tatwo podlegajgcego niszczeniu.

Ksztatt i wyglad dolin goérskich jak tez 1 tozysk na
terenach bardziej réowninowych Z2alezy od gatunku skal.
Na gruntach wapiennych™ rzeki 2lobig sobie lozyska gle-
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bokie, o zboczach bardzo stromych, urwistych. Niektore
doliny tatrzanskie, jak Koscieliska, Strqsyska, Za Bramkq
i t. d. wyzlobione sq w gruncie wapiennym, stad posia-
daja bardzo malownicze wysokie zbocza. Nietylko w go-
rach, lecz i na réwninach wapiennych rzeki plyng w wy-
sokich prostopadlych brzegach. Prqdnik pod Ojcowem na
wyzynie wapiennej krakowsko-czestochowskiej, tworzy
malownicza dolinkg — doplywy lewe Dniestru na wyzynie
podolskies plyna w wysokich brzegach, tworzac glebokie
i waskie lozyska zwane jarami. W poludniowej Francji
re. Taru, doplyw Garompy, przeplywajac przez wapienng
wyzyng Causses, utworzyla sobie rodzaj kamjonu, czyli gle-

Przelom Elby przez plaskowcowe géry Saskie. Prawy brzeg utworzony
jest z rozkruszonych plaskowcdw (Quadersandstein).

bokiego o prostopadlych zboczach tozyska. Najwspanial-
szym przykladem doliny rzecznej na gruncie wapiennym
jest kanjon rs. Kolorado na wyzynie Kolorado w Stanach
Zjednoczonych Am. Péln. Rzeka Kolorado wyztobita so-
bie paréw o zboczach zupelnie prawie prostopadlych, wy-
sokich na 1000 — 1500 metréow i wyzej. Stad widaé,
ze ewolucja plaszczyzny wapiennej pod wplywem wod
plyngcych polega giéwnie na porozcinaniu jej przez gte-
bokie parowy o stromych zboczach.

W gruntach wapiennych, zwlaszcza w wapieniu z epoki
jurajskiej, wody zaskdérne zawierajace w sobie CO, (dwu-
tlenek wegla) wypldkujq groty i jaskinie. Niektére z nich
majq po par¢ kilometréw i wigcej diugosci. Woda, saczaca
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sig ze sklepienia, zawiera rozpuszczony wapien, ktory
tworzy tak zwane ,sfalaktyty“, czyli sople wapienne wi-
szace, zaS na dole ze spadajacych kropel tworzg si¢ ,sta-
lagmity“. Groty sq w Tatrach (My/na i inne w dolinie Ko-
scieliskiej). Najwspanialsze groty w Europie sq na wyzy-
nie Karst.

Inaczej sie zachowuje teren plaskowcowy. Przykla-
dem tego jest tak zwana ,Saska Szwajcarja®, czyli miejsce
gdzie Elba przecina géry Kruszcowe Saskie. Powierzchnia
piaskowca peka na odosobnione cze¢Sci, tworzac rodzaj
baszt i slupdw (Quadersandstein).

Morskie Oko, Widok na granitowe Tatry Wysokie, majgce wysmukie
szczyly.

Tereny gliniaste pod wplywem wéd plyngcych prze-
ksztalcajg si¢ w ten sposdb, 2e nigdzie nie tworza sig
wysokie brzegi, poniewaz glina nie utrzymuje si¢, w prze-
ciwienstwie do wapienia, w pozycji zbyt prostopadle;.
Brzegi gliniaste sq zwykle zaokraglone, warstwy gliny po
silnych deszczach spelzaja po pochylosciach gorskich, a na
rowninach brzegi tozysk nie trwajq i zlaza.

Ewolucja terenu granifowego odbywa si¢ w sposéb
bardzo charakterystyczny. Naogé6l zachodzi ona wolno,
to tez typowe krajobrazy terendw granitowych znajdujq
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sig tam, gdzie tereny te juz od bardzo dawna, przez ciag
kilku epok geologicznych sa pod wplywem erozji i denu-
dacji. Tereny granitowe miodsze, jak masyw Tatrzafski,
jeszcze nie mialy czasu sie przeksztalci¢ catkowicie. Granit
“bowiem jest to skata trwata iuporczywie nie poddajaca sie
niszczeniu.

Ostre, wysmukle szczyty tatrzanskie w dalekiej przy-
sztosci ulegng ewolucji i Tatry zmienigq swdéj krajobraz,
upodabniajgc si¢ do dzisiejszych okolic granitowych w Bre-
tanji lub $rodkowej Francji (Plateaw du Morvan). Tam
ewolucja, trwajgca oddawna, przeksztalcita pierwotny kra-
jobraz, Obecnie tereny granitowe o daleko posunigtej
ewolucji stanowigq tak zwang typowa pemepleng czyli pra-
wie réwning. Kraj pokryty tagodnie zaokraglonemi wzgoé-
rzami, pomigdzy niemi za$ lezq szerokie i plaskie dolinki
o zboczach bardzo pochytych. Produkty denudacji, czyli
odstonigcia dolnych warstw, wypetniajq dolinki. Sg to gli-
ny, stad dna dolinek, przy dostatecznem nawadnianiu,
sq czgsto zabagnione — poniewaz glina jest trudno prze-
puszczajaca wode. Rzeki na granitach ptyng w tozyskach
plaskich o brzegach tagodnie pochytych.

Tereny utworzone z fupkow krystalicanych lub zwy-
ktych, jako materjalu fatwo ulegajacego zniszczeniu i de-
nudacji, przeksztalcajq sig szybciej niz obszary granitowe.
Jednak czasami tupki bardziej trwate tworzq rodzaj grzbie-
tow dosy¢ ostrych. Wida¢ to na poludniu Francji, na
wyzynie Loszére, gdzie tak zwane Zlupki- I$niqce (Schistes
luizantes) tworza Kkrajobraz dosy¢ urozmaicony ostremi
grzbietami o0 zboczach dosyé¢ stromych. Sgsiadujgca z niemi
wyzyna granitowa jest typowq dla penepleny.

Erozja 1 denudacja lodowcowa zachodzi na wysokich
gbrach, jednak naogoét znaczenie jej dla ewolucji gor
i réwnin jest o wiele mniejsze, niz znaczenie erozji wodnej.
Lodowce przy odpowiedniem pochylaniu 2tobig sobie rodzaj
lozysk, po ktdrych si¢ zsuwaja w doliny, jednak stwierdzono
w Alpach i innych wysokich gérach, ze czgsto pod lodow-
cem plynie strumien wody, ktéry réwniez ze swej strony
przyczynia sig do pogigbienia tozyska. Jezeli lodowiec
zsuwa si¢ pomigdzy dwiema gérami, zajmujac calg prze-
strzen miedzy niemi, to boki lodowca trq si¢ o zbocza
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goér i dolina nietylko si¢ poglebia, lecz tez i rozszerza.
W przeciwienstwie do dolin gdrskich pochodzenia wod-
nego, ktére, jak to byto wyzej zaznaczone, majg formy
zalezne od materjalu skalnego, doliny, wyztobione przez
erozje lodowcowq, majgq przewaznie w przecigciu forme
litery U.

Schemat bardzo silnie zniszczonej przez erozj¢ wyzyny granitowej.
Wzgobrza sq lagodnie zaokrayglone, rzeki plyng w brzegach niskich
na gruncie glinlastym | 2wirowym.

Lodowce na réwninach nie potworzyly 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 materjatow morenicznych. '

ROZDZIAL X.

SKUTKI PRZYCIAGANIA SLONCA | KSIEZYCA.

§ 39. Objawy. Objawy przyciqgania ziemi przez
stonice i ksiezyc sa dwojakiego rodzaju 1) widoczne i wy-
ragne, 2) niewidocsne. 1 jedne i drugie wplywaja nieco
na ewolucj¢ naszego globu. Objawy wyraéne, to przy-
plywy i odptywy w oceanach i niektérych morzach. Ob-
jawy niewyrazne, a przynajmniej nie latwo dajace sig
wykazaé, to niedokladnie jeszcze poznane prayplywy i od-
plywy plynne; magmy, znajdujacej si¢ pod twardg skorupa
ziemska, oraz zmiany w potozeniu i-kierunku osi ziemskiej,
co wplywa na ogrzewanie stref klimatycznych na ziemi.

§ 40. Skutki przyplywéw i odplywow wody.
Jak wiadomo, morza zamkniete, a przynajmniej potaczone
waskiem przejSciem z oceanem majq tak stabe przyplywy
i odplywy, ze te ostatnie trudno dadza si¢ zauwazyc,

7
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Jeden z wigkszych lodowcow alpejskich (Aletsch), plynacy wolno z prawej strony ilustracji na lewo. Znaé na jego powlerzchni
peknigcia i szpary.
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Widok jednej z dolin alpejskich, utworzonej przez erozj¢ lodowcowy, w czasie gdy lodowce byly wieksze. Obecnie dolina ta
jest zupelnie wolny od lodéw. (Wedlug E. de Martonne).
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przeciwnie morza zupelnie otwarte a zwlaszcza oceany
majaq wyrazne perjodyczne ruchy wody. Skutek geolo-
giczny tych ruchéw daje sie wyraZznie zauwazy¢ na
brzegach wysokich, tam regularnie si¢ powtarzajacy przy-
plyw wzmacnia abraszje morska, czyli niszczenie brzegu
przez fale. Nawet podczas zupetnej pogody fale w czasie
przyptywu silnie uderzajqg w wysoki brzeg, przyczyniajgc
si¢ tem ‘do jego niszczenia. Obserwowaé to mozna na
wysokich skalistych brzegach Normandji, Bretanji, péinoc-
nej Hiszpanji i t. d. Przy brzegach niskich przyplywy
i odplywy przyczyniajg si¢ do splékiwania osadow drugo-
rzgdowych, nagromadzajacych si¢ przy ujSciach rzek, i do
bardziej réwnomiernego ich rozkladu wzdiuz brzegu.

Przykiad dzialania abrazji morskiej. Bardziej migkkie warstwy skal
u spodu sq silniej niszczone, za$ twardsze tworzq rodzaj daszku, zanim
nie rung.

Abrazja morska nie jest wywolana wylgcznie przez
przyptywy i odplywy. Morza faluja skutkiem wiatrow, ktére
biorgq swdj poczatek w niejednostajnem nagrzewaniu po-
wietrza.

Abrazja, dzialajgca od tysigcy lat w ciesninie Kale-
tafiskiej, stopniowo rozszerza jg, podrywajac brzegi Francji
a w stopniu jeszcze silniejszym — Anglji potudniowej.
Cata ciesnina jest wytworem abrazji. Dawniej bowiem wyspa
Wielka Brytanja byla polaczona z Francja.
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§ 41. Skutki ruchéw magmy plynnej. Przy obec-
nym stanie wiedzy kwestja ta nie jest dostatecznie poznana,
mozna jednak mniemad, Zze ruchy magmy wywierajg wplyw
na dzialanie wulkaniczne, trzg¢sienia ziemi, a takze ruchy
epeirogenetyczne.

Dzialanie abrazjl na wysokie kredowe wybrzeza Normandji (Francja pdl-
nocno-zachodnia). Mie¢dzy brzegiem a morzem wytwarza si¢ plaszczyzna,
zawalona rumowiskiem kredowem

Abrazfa przy brzegach skalistych odrywa mate wysepki od I3du.

Skutki zmiany kierunku osi ziemskiej. W astro-

nomji skutek ten zaznacza sie zmiang punktéw réwno-
nocnych i zmiang bieguna niebieskiego — w geologji
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Ré2ne rodzaje zjawisk dynamicznych na ladach: 1. Erozja | denudacja gérska. 2. Wietrzenie skat na pustyniach. 3. Wietrzenie

I przenoszenie piasku na pustynlach. 4. Erozja | denudacja rzeczna. 5. Erozja w zamknigtych basenach z osadzaniem soli.

6. Osadzanie glinki nawianej skutkiem wietrzenia. 7. Osady dawnych mérz. 8. Erozja i denudacja lodoweéw wspotczesnych.
9. Erozja | denudacja lodowcoéw czwartorzgdowych. 10. Transport materjaléw lodowcowych w.czwartorzedzie,

http://rcin.org.pl

201



103

bierze si¢ pod uwage zmiane polozenia biegundéw ziem-
skich i réwnika, a co zatem idzie przemieszczanie stop-
niowe stref klimatycznych, temperatury wody oraz zwig-
zanych z tem osadéw organicznych i nieorganicznych na
dnie mérz i lgdéw. Dotychczas malo geologéw zasta-
nawiato si¢ nad tq sprawg. Nalezy jednak przypusz-
cza¢, ze okresy lodowcowe w Europie i Ameryce zwigzane
byly z przemieszczeniem biegunéw ziemskich, wywolanem
przycigganiem przez stofce.

ROZDZIAL XL

SKUTKI RUCHU OBROTOWEGO ZIEML

§ 42. Objawy widoczne. Skutkiem ruchu obroto-
wego ziemi nastgpuje po dniu noc i odwrotnie. Wplyw
tych zmian w niektérych okolicach globu jest bardzo do-
niosty na ewolucj¢ powierzchni. Na pustyniach i wyso-
kich plaskowzgérzach w dziefi skaly zwlaszcza ciemne,
bardzo silnie si¢ nagrzewajg, temperatura bowiem dochodzi
tam czasem do 50°C, natomiast po zachodzie stofica szybko
bardzo sie ochladza zwlaszcza na wynioslych plaskowzgo-
rzach i spada nad ranem do 10°C i niZej. Takie silne
wahania sg prawie stalem zjawiskiem nietylko latem lecz
i w zimie, z tg tylko réznicg, ze w zimie w dzien na
stoficu temperatura si¢ podnosi do-}- 15°C, w nocy za$ opada
czasem do — 50°C. Te silne zmiany, jak juz poprzednio
byto zaznaczone, powoduja szybkie rozkruszanie si¢ i wie-
trzenie skal na pustyniach i plaskowzgérzach. Zatem nie-
tylko same promienie stoneczne, lecz i wahania, spowodo-
wane ruchem obrotowym ziemi, przyczyniajq si¢ do przy-
spieszenia ewolucji globu.

Drugim waznym skutkiem tego ruchu jest kierunek passa-
fow, wiatréw statych w strefie podzwrotnikowej. Passaty po-
wodujg przesuwanie si¢ wydm na Sacharze nie od brzegu
w gigb kraju, lecz odwrotnie z péinoco-wschodu na potudnio-
zachéd. Précz tego passaty powoduja powstawanie przy
zachodnich brzegach Afryki i Ameryki Poludniowej pradow
cieplych w oceanie. Wplyw tych pradow 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 pradéw morskich. Obfite opa-
dy zasilajg rzeki i rzeczki i przyczyniajq si¢ do silniejszej
erozji i denudacji ladu, zwlaszcza gér, i do osadzania si¢
nowych warstw deutogenicznych w morzach i na wybrze-
2ach.
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ROZDZIAL XIL

PODZIAL NA OKRESY 1 EPOKI.

§ 43. Rzut oka ogdlny. Po zapoznaniu si¢ ze ska-
tami, czyli materjalem, z ktérego sklada si¢ skorupa ziem-
ska oraz z r6znemi zjawiskami, przeksztalcajgcemi te sko-
rupg, nalezy zastanowi¢ si¢ nad historjq naszej planety,
z jej stopniowemi przeksztalceniami,

Kula ziemska w czasach odleglych miata zupemie inny
wyglad, — byl czas, gdy 2ycie organiczne (rosliny i zwie-
rze¢ta) jeszcze nie istnialo na niej, lady i morza miaty inne
zarysy,— poézniej zjawiajq si¢ organizmy 2yjace, ale zupel-
nie inne niz wspolczesne. Trzeba bylo nieskonczenie diu-
giego szeregu wiekéw, aby ziemia i jej mieszkancy, skut-
kiem stopniowego a ciaglego przeobrazania sie, stali sie
takimi, jakimi ich widzimy.

Historja naszej planety zaczyna sie wiasciwie od tej
chwili, gdy po okresie ognistoptynnym, skutkiem osty-
gania wytwarza si¢ pierwsza twarda skorupa, a w zagle-
bieniach zgromadzaja si¢ wody, tworzac pierwsze morza
i oceany. Co bylo przedtem, nauka dotychczas jeszcze nie
zupelnie stwierdzita. Istnieja tylko hipotezy, z ktérych naj-
pospolitsze sq Kamta—Laplace'a oraz Svante Arhenius’a.
Filozof niemiecki i astronom francuski prawie jednoczesnie
1 niezaleznie od siebie wyrazili przypuszczenie, Ze ziemia
si¢ oderwala od slofica w czasie, gdy to ostatnie bylo
jeszcze bardziej rozzarzone niz obecnie. Zatem i ziemia
poczagtkowo musiata by¢ w stanie rozzarzenia. Niedawno
za$ uczony szwedzki wypowiedzial poglad, ze w ciemnych
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i Swiecacych ciatach niebieskich nagromadzona jest olbrzy-
mia ilo$¢ energji pod postacia materji wybuchowych, za-
wierajacych w sobie /ke/ oraz, prawdopodobnie! hipote-
tyczny mebul, w polaczeniu z weglem i metalami. Ciata te
czasem zderzajq sie ze soba, wtedy wydobywaja si¢ z nich
gazy, poruszajace si¢ ruchem wichrowym; gazy te za-
mieniajq si¢ nastepnie w mglawice spiralne. W te mgta-
wice, wskutek ci$nienia promieni przenika od storica pyt
kosmiczny, ktoéry czeSciowo i przy kondensacji gazow
wytwarza meteo‘ry i komety, oraz planety. Wedltug tej hi-
potezy system stoneczny wytworzyt si¢ z materji obeych,
ktore przeniknety do mglawicy spiralnej, i zgescity dokola
siebie materj¢ mglawicowa. Wobec tego %as, ze materje
obce mogly przeniknaé¢ z réznych stron, ziemia mogla
wytworzy¢ si¢ z cial innego pochodzenia niz slorce.

Niezaleznie od tego, czy hipoteza Kanta-Laplace'a,
czy Swvante Arhemius’a ma wigcej prawdopodobiefistwa,
geologja zajmuje si¢ ziemig dopiero od chwili, gdy juz
utworzyla si¢ skorupa ziemska. Od tej chwili zaczyna sig
okres archaiceny. Trwal on niezmiernie diugo i przy korcu
jego juz tworzyly sig¢ prawidtowe skaly, poniewaz byly juz
morza, zatem mogly si¢ osadza¢ i przeksztalca¢ skaly dru-
gorzedowe.

§ 44. Podzial na okresy i epoki. Przyjeto obec-
nie dzieli¢ calq historje¢ ziemi na cztery wielkie okresy
zwane pierwssorsed, drugorsed, trseciorsed i czwartorsed.
Okres archaicany i bezposrednio po nim idacy algon.
kieriski stanowig wspélnie okres prakambrysski. Dopiero
przy koncu tego okresu sq dane o zjawieniu si¢ zwierzat.
Niewatpliwie zwierzeta musialy istnie¢ i poprzednio, jed-
nak nie pozostato z nich zadnych Sladéw. Nastgpne epoki
juz obfituja w rozmaite rosliny i zwierzeta.

Pierwszorzed:

Epoka kambryjska — zwierzat duzo, roslin dotychczas
nie wykryto. :

Epoka sylurska — zwierzat duzo, roslin mato.

Epoka deworiska — obfitos¢ zwierzat i roélin..

Epoka weglowa — okres olbrzymich lasow.

Epoka permska — zwierzat i rodlin nieco mniej.

http://rcin.org.pl




107

Drugorzed:
Epoka triasowa ]
Epoka jurajska
Epoka kredowa

Trzeciorzed:

Epoka paleogesiska | 3 :
Epoka neogenska | Fauna i flora bardzo bogata.

Czwartorzed:

Epoka dyluwium (pleistocenu) — Flora i fauna po-
dobna do wspélczesnej.

Epoka aluwium czyli wspoétczesna.

§ 45. Cechy wszystkich epok geologicznych.
Niema 2zadnych powaznych danych, aby w przyblizeniu
nawet okresli¢ na lata czy setki, czy nawet tysigce lat
czas trwania kazdej epoki geologicznej. W historji ludz-
kosci operuje si¢ setkami, najwyzej tysigcami lat, w historji
ziemi to sa okresy zbyt krotkie, aby mogly wprowadzi¢
jakie$ wyraZniejsze zmiany na globie.

W dziale ,petrografja* rozpatrzone byly rdézne spo-
soby tworzenia si¢ warstw skat osadowych, lub metamor-
ficznych. W ciggu epok geologicznych wytworzyly sig roz-
ne gatunki skal, przyczem niektére skaly tworzyly si¢ tylko
w pewnej okreSlonej epoce, inne za$ w réznych epokach,
w zaleznoSci od tego, gzy czynniki, przy pomocy ktérych
skaly sie tworzyly, trwaly chwilowo czy ciagle. I tak
wszystkie skaly pochodzenia wtdrnego mogly ciagle two-
rzyé si¢, poniewaz ich czynniki dziataly i wcigz dzia-
laja. Przeciwnie, skaly pochodzenia pierwotnego tworzyly
si¢ w zaleznoSci od czynnikéw, dziatajacych okresami.

- Naprzyktad niektére wapienie wytworzyly sie¢ ze skorup
pierwotniakéw (nummulitéw) tylko w czasie istnienia
tych zwierzat, to samo stosuje si¢ do wapieni ammo-
nitowych, natomiast wapienie koralowe tworzyly sig od
niepamigtnych czaséw i tworza si¢ nadal, poniewaz korale
przetrwaty liczne epoki.

Z petrografji jyz mozna bylo wywnioskowal, ze na
to, aby ze skorupek matych ofwormic mogla wytworzy¢
si¢ gruba warstwa wapienia czy kredy, trzeba bylo bardzo
diugiego przeciggu czasu. To tez epoki geologiczne obli-

Obfito§¢ wszelkich zwie-
rzat i roSlin,
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czane sa w przybliZzeniu na setki tysigcy, nawet na miljony
lat trwania. Naogét przyjeto uwazaé, ze dawniejsze epo-
ki trwaly diuzej, za$ pézZniejsze krocej.

Kazda epoka geologiczna zaznacza si¢ tem, ze w ciagu
jej trwania na dnie mérz lub oceanéw osadzaly sie te lub inne
materjaty skalne, tworzqc warstwy. Jezeli zatem nastapito
pozniej wynurzenie dna morskiego, czyli na miejscu morza,
dzigki ruchom orogenetycanym czyli gérotwoérczym, a zwlasz-
Cza epeirogenelycanym, utworzyt sig lad, to lad ten utwo-
rzony jest z warstw réznych skat, odpowiadajacych epokom
zanurzenia; warstwy z epoki najdawniejszej lezq na dole,
sq zatem starsze, za$ warstwy wyzsze utworzyly si¢ w epo-
kach péiniejszych, a wigc sq miodsze. Jednak zachodza
czasem w miejscowosciach silnie zdyzlokowanych, gérskich
wyjatki od tej reguty. Zdarza si¢ tam czasem, jak to by-
lo juz raz zaznaczone, e warstwy pdzniej utworzone leza
pod warstwami starszemi. Takie odwrécenie si¢ warstw
moglo nastapi¢ tylko tam, gdzie zaszto gwattowne fatdo-
wanie si¢ skorupy, zatem niema tego na duzych réwninach,
gdzie warstwy na ogromnej przestrzeni sg utozone poziomo.

Materjaty skalne, pochodzgce nawet z tej samej epoki,
mogq by¢ rozmaite, zarébwno pod wzgledem pefrografics-
nym, zatem skladaé si¢ z rozmaitych skat, jak tez i pod
wzgledem paleontologicsmym, to znaczy zawieraé rozmaite
szczatki zwierzece lub rodlinne w stanie skamieniatym
(skamieliny). *Czasem jednak na wielkich przestrzeniach
zarbwno gatunek skal jak i skamieliny sq jednostajne.
W tym ostatnim wypadku moéwi sig, 2e facsa jest ta sama,
w pierwszym za$ wypadku, gdy skiad osadéw i skamieliny
sq rozne, 2¢ facje sq rozmaite. Zwykle w ciagu jednej
nawet epoki na dnie mérz osadzajq si¢ warstwy o rozma-
itych facjach, za§ w ciagu epok geologicznych ma sig
duzg ilos¢ réznych facji.

Poniewaz w ciaqgu jednej epoki morza i oceany mia-
ly rozmaitq glebokosé, wigc w zaleznoSci od tego osady
sa rozmaite. W miejscach przybrzezgych facja jest brze-
gowa, dalej znajdujq si¢ osady facji mérz plytkich, jeszcze
dalej wmors glebokich. Warstwy facji brzegowej czgsto
ogromnie si¢ roznig od warstw facji glgbokiego morza.
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Przy brzegach bowiem dzialajg silnie dwa czynniki
destrukcyjne i budujace zarazem: abrasja morska, zwlhasz-
cza przy brzegu wysokim, ktéra niszczac i rozbijajac brze-
gi, wytwarza obfity materjat dla tworzenia si¢ nowych
warstw deutogenicanych (wtérnych), oraz akwumulacja mate-
rjatdw erozyjnych i ich osadzanie si¢ przy ujsciach rzek
pod postacig delt, a nawet dalej od brzegdw, dzigki ru-
chom wody morskiej. Stad to woda morska przy brzegach
nigdy- prawie nie bywa zupelnie czysta, zawiera ona sporq
0S¢ ilu, gliny, piasku, wapienia roztartego, slepiericéw
i innych materjatéw, pochodzgcych z ladu. W takiej wo-
dzie rozwijajq si¢ specjalne organizmy, inne za$ wcale
2y¢ nie moga. Korale naprzyklad nie znosza zmaconej
wody z domieszka wody rzecznej. Zatem przy brzegu
nigdy nie rozwijajgq si¢ korale, trzymajq si¢ one w pewnej
odlegtosci od tego ostatniego, przeciwnie, niektére malse,
oraz ramienionogi doskonale si¢ czujq przy brzegu. Stad
mozna wnioskowaé, 2ze facja brzegowa odznacza si¢ obe-
cnoscig materjatu skalnego, pochodzacego ze zniszczonego
ladu, natomiast brak tam osadéw wapiennych koralowych
i wogole skal pochodzenia pierwotnego.

Przeciwnie facja wdd glebokich odznacza si¢ prawie
zupetnym brakiem osadéw deutogenicznych, tylko drobna
glina czerwona lub zielona w bardzo matych ilosciach
osadza sig i to przewaznie w okolicach chtodnych. W czy-
stej cieplej wodzie (na niezbyt znacznych glebokosciach)
rozwijajg si¢ korale i inne organizmy, wydzielajace wapien,
w wodach chlodnych zwierz¢ta krzemowe, — zatem zdala
od ladéw przewazajq osady organiczne profogeniczne.
Lecz nietylko glebokos¢ wody wplywa na facje, w stop-
niu jeszcze silniejszym dziala femperatura wody. Zatem
bywa facja mérz chlodnych i cieplych. Stono$¢ wody row-
niez ma swe znaczenie; niektére zwierz¢ta morskie nie
znoszq wody ladowej — lub odwrotnie zwierz¢ta stodko-
wodne nie mogq zy¢ w wodach stonych, zatem sa facje
slodko i stomowodne.

Mikroskopijne glony okrsemki najlepiej rozwijaja si¢
w wodach niezbyt slonych, ktére sq w strefach polar-
nych, przeciwnie organizmy wapienne wolgq slong wodg.
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Z dzialu petrograficznego juz bylo widaé, 2ze zwie-
rzeta o szkielecie krzemowym trzymajq si¢ przewaznie moérz
o temperaturze chtodnej (— 2°C do + 10°C), zatem facja
wod chlodnych w ciagu jednej epoki rézni si¢ znacznie
od facji mérz cieptych (+ 10°C do + 26°C), gdzie two-
rzq si¢ w stopniu daleko silniejszym osady wapienne, dzigki
temu, ze tam zwierzgta wapienne silniej sie rozwijaja. Tak
naprzyktad przy badaniu osadéw wykrycie raf koralowych
jest wystarczajace, aby te osady zaliczy¢ do facji ptytkich
morz cieplych.

Ammonity, zwierz¢ta niezmiernie rozpowszechnione
w konficu pierwszorzedu, a zwlaszcza w ciggu catego dru-
gorzedu, trzymaly si¢ morz gigbokich, otwartych, zwykle
dalej od brzegéw. Zatem obecno$¢ ammonitéw w war-
stwach badanych, pozwala zalicza¢ je do facji glebokowodne;j.
Osady z okrzemkami i radjolarjami zaliczane sg do facji
chtodnych moérz giebokich., W ten sposéb na zasadzie
gatunku skat oraz zawartoSci w nich resztek organicznych,
i przez poréwnywanie z formami zwierzecemi wspolczes-
nemi, oraz ich miejscem wystgpowania — mozna z pewnq
dozgq prawdopodobienistwa okresli¢ warunki, w jakich war-
stwy badane tworzyly sig.

Na ladach w ciagu réznych epok réwniez tworzyly
sig osady, inne wprawdzie niz w morzach. W wodach la-
dowych 2yly zwierzgta stlodkowodne, za$ w poblizu rzek
i jezior w bagnach — ziemnowodne.

Poczynajac od epoki sylurskiej na ladach zaczegta
rozwija¢ si¢ roslinno$¢ lesna, ktéra zwlaszcza w epoce
weglowej doszta do olbrzymich rozmiaréw i przyczynila
sig do wytworzenia pewnego rodzaju osadéw pocho-
dzenia organicznego. Materjal drzewny osadzal sig, two-
rzac warstwy wegla kamiennego'). Zwierz¢ta ladowe na-
ogot nie przyczynily si¢ do wytwarzania osadéw na ladach.
Przeciwnie, skaly pochodzenia nieorganicznego sa bardzo
rozpowszechnione. Zwlaszcza utwory eolskie, osady lodow-
cowe, skaly pochodzenia chemicsnego, jak gips lub sol, ily
slodkowodne, it.p. osady, wytworzone bez udzialu wod

') Szczegblowiej o weglu kamiennym bedzie podane w rozdziale
© epoce weglowej.

htfp://rcin.org.pl



111

morskich,” znajdywane ™ pod warstwami osadéw morskich,
Swiadczq o czasowem wynurzeniu ladu i pézniejszem po-
nownem zalaniu.

Lady czesto byly zalewane przez wody morskie —
wiedy osady morskie tworzyly sig¢'na osadach pochodzenia
ladowego. Facje tych osadéw mocno sig¢ réznig, i stad
mozna wywnioskowa¢, kiedy nastapito zalanie lgdu. Bywa
tez odwrotnie, ze po pewnym okresie morskim lad sig
wynurza- i na jego powierzchni osadzaja si¢ warstwy skai
pochodzenia ladowego, jak piaski i glinki nawiane, osady
stodkowodne, it.p. Zjawia si¢ fauna ladowa, zatem w tym
wypadku mozna okresli¢, kiedy nastapito podniesienie dna
i cofnigcie si¢ morza. Zatem facje bywajg rozmaite nie-
tylko na przestrzeni poziomej, lecz tez przy badaniu warstw
w kierunku pionowym.

Jezeli dwa obszary lgdowe byly przez pewien czas
pod woda, nastgpnie jeden z nich si¢ wylonil i stal sig
ladem w ciggu pewnej epoki, drugi zas pozostawat wcigz pod
wodq, nastgpnie i ten pierwszy zostal ponownie zalany,
to przy badaniu warstw w kierunku pionowym jed-
nego i drugiego, mozna zauwazy¢, 2e ten lad, ktéry nfe
wylanial si¢ w ciaggu 2zadnej epoki, utworzony jest
z warstw ciaggtych, pochodzacych ze wszystkich epok,
w ciagu ktérych byt zalany, zatem tam jest caly komplet
warstw, ufozonych jedna na drugiej w ciggu okresu za-
lania, ten za$ lad, ktéry wylomi! si¢ na przecigg jednej
epoki, ma luk¢ w swych warstwach, brakuje mu bowiem
warstwy, odpowiadajqcej czasowi wynurzenia, — zamiast
niej moze by¢ warstwa pochodzenia lgdowego o zupeinie
innym wygladzie i cechach, zatem innej facji, najczesciej
jednak okres wynurzenia nie jest -okresem tworzenia sig
warstwy lgdowego pochodzenia, a to dlatego, ze w ciggu
epoki, gdy lad byt wynurzony, erozja i demudacja’ praco-
waly silnie nad tem, aby zmy¢ i usungé z powierzchni
wynurzonego ladu nietylko osady pochodzenia ladowego,
ale nawet i warstwy gérne pochodzenia morskiego. Jako skutek
dziatania erozji i denudacji jest to; ze przy badaniu warstw
ladu, ktory si¢ wynurzyl na przeciag jednes epoki, okazuje
si¢ czasem, ze mu brakuje§dwéch warstw, odpowiadaja-
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cych dwdém epokom, to znaczy tej, w ciggu ktérej lad byt
wynurzony, i poprzedniej, gdy byt jeszcze pod woda.
W tym wypadku nietylko osady ladowe, jakie mogly sig¢
utworzy¢, zostaly sptékane przez czynniki atmosferyczne,
lecz tez i warstwa pochodzenia morskiego. Bywajaq przy-
ktady, ze erozja i denudacja tylko w niektérych miejscach,
gdzie warstwa osadowa jest cienka, zdotata jg splékac,
w innych za$, gdzie jest grubsza, zostaly jej resztki. Zatem
na podstawie braku jakichkolwiek warstw i przerwy w cig-
glosci sedymentacji nie mosna sadzi¢ o tem, jak diugo lad
byl wynurzony. Taka przerwa czyli brak pewnych warstw
Swiadczy jednak o czasowem wynurzeniu, czyli o sfadjum
lqdowem. Ponowne zalanie przez wody morskie ladu nazywa
sig fransgresjq morza.

Jezeli w ciggu stadjum ladowego, lad dany zostat
zdyzlokowany, i warstwy jego ulegly pofatdowaniu i po-
gigciu, nastgpnie czynniki atmosferyczne, w pierwszym
rzedzie wody plynace, nieco zréwnaty nieréwno pofatdo-
wang powierzchnig, i wtedy zaszla transgresja morska, to
nowe warstwy ukladajq si¢ posiomo na podstawie czyli
substratum pofaldowanem. Takie warstwy poziome lezq
niesgodnie na warstwach zdyzlokowanych. Niezgodnosé
warstw jest tez dowodem, 2¢ dany lagd w pewnym mo-
mencie byl wynurzony i nastgpnie ponownie zalany przez
wody. Wtedy latwo jest ustali¢, kiedy zaszlo wynurzenie
i nastgpnie transgresja wod morskich. Jezeli ruchy goé-
rotwércze powtorzyly si¢ po osadzeniu gérnych warstw
niezgodnie ulozonych na substratum zdyzlokowanem, to
wtedy to substratum jest podwdsnie (powtérnie) zdyzloko-
- wane, ale i-warstwy transgredujace 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
1 zachowaly nienaruszony swoéj uklad poziomy, i wtedy
zaszla transgresja, to nowe goérne warstwy ukladajq sig
sgodnie na substratum starszem. Wtedy tez dosy¢ trudno na
pierwszy rzut oka wykazaé, gdzie sie konczg warstwy star-
sze w ukladzie pionowym, a gdzie zaczyna sig warstwa
mlodsza transgredujgca. Jedynie poréwnywanie facji dol-
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nych i gérnych warstw moze wykazaé, gdzie jest przerwa,
to jest gdzie powinnaby byla by¢ warstwa brakujgca.

W chwili zalewania lgdu, wynurzonego przez trans-
gresje morska, wody morskie dokonywujq abrazji i denu-
dacji morskiej, zatem w pierwszej chwili po zalaniu na dnie

Schemat peknigé i obsunigé gruntu. Cze¢s¢ Srodkowa warstw pozostala
wy2szg, za$ boczne ulegly obnizeniu.

osadzajq si¢ przewaznie warstwy drugorzedowe (deutoge-
niczne), jako materjaty, zaczerpnigte z ladu zalanego, piaski,
ily, zlepiesice, konglomeraty itd., natomiast skaly pierwotne
sq na razie rzadkie, lub tez brak ich zupelny, Po pewnym

A

Schemat warstw podloia, ktére uleglo dyzlokacji. Na niem spoczywaja
niezgodnie warstwy transgresyjne 1) poziomo utozone, 2) przechylone,
na ktérych spoczywa warstwa druglej transgresji. ,

czasie jednak, gdy wody stajq si¢ glebsze i czystsze, zja-
wiajq sie w nich organizmy ro$linne i zwierz¢ce, a wtedy
na warstwie osadéw drugorzedowych tworzq si¢ warstwy
pierwssors¢dowe (protogeniczne) piaskowce, wapienie, lub
ich mieszanina z gling (margle). Zatem,obserwujac warstwy
transgredujgce na podiozu starszem, mozna na zasadzie
facji osadéw, pochodzenia miejscowego, zauwazy¢ granicg
pomigdzy niemi.

Jednak najpewniejszy sposob okreslania wieku warstw,
jest to wyszukanie w nich resztek organizméw. [ tak okres
plerwssors¢dowy zaznaczony jest w swych dolmych war-
stwach obecnoScig frylobitow, nalezacych do grupy skoru-

8
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piakéw, w gornych za$, pewnemi gatunkami ramienionogow,
oraz glowonogdow; okres drugorsedowy, to era ammonitow
(glowonogi) w morzu i gadéw wszedzie. W okresie 7rze-
ciors¢dowym ammonitéw niema wcale, zato $limaki, malse
i olwornice (pierwotniaki) w morzach sg bardzo liczne.
Zdarza sig¢ czasem, ze w warstwach miodszych przypad-
kowo znajdzie si¢ skamielina z epoki dawniejszej. Jest to
spowodowane tem, ze w chwili tra#sgresji naprzyktad trze-
ciorzgdu na warstwy 2z drugorzedu, fale morskie porwaty
kawatek skaly ze skamieling z drugorzedu i osadzily jg
w warstwach dolnych trzeciorzedu. Rzecz jasna, 2e po-
dobny wypadek nie moze mie¢ miejsca, gdy niema przerwy
w sedymentacji.

Warstwy waplenne, transgredujgce na podiozu (substratum) granitowem

Przy badaniach osaddéw, pochodzacych z jednej epoki,
mozna cze¢sto. zauwazy¢, jak o tem juz bylo wzmiankewane,
znaczne réz2nice facji w poszczegdlnych miejscach. Te
roznice prowadzg czgsto do pojecia .prowincii geologics-
nych®. Takie prowincje dadza si¢ wykazaé nie we wszyst-
kich epokach. Sq mianowicie osady, pochodzace z niekto-
rych epok (sylur), gdzie réznice wystgpuja tak nieznaczne
w facjach, 2e¢ mozna mniemaé, iz podczas tej epoki wa-
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runki sedymentacji byly bardzo jednostajne na catlym glo-
bie. Przeciwnie, w innych epokach warunki byly bardzo
rozmaite, wskutek czego utworzyly si¢ rézne facje. Sq za-
tem prowincje borealne czyli podbiegunowe, prowincje wod
cieplych, itd.

Przekr6j sfaldowanych warstw uskoku. Strona lewa obsunegla sie nizej,

Na zasadzie gatunku zwierzat, przewazajacych w r6z-
nych epokach, oraz poréwnywania z formami wspodlczes-
nemi, mozna cze¢sto mniemaé o klimacie epok ubieglych.
W niektérych osadach stwierdzono obecnos$é¢ materjalow
lodowcowych, co pozwala przypuszcza¢ o klimacie chiod-
nym, a nawet zlodowaceniu w danej epoce. Rézne dane
o klimacie dowodza, 2e klimat epok ubieglych ulegal roz-
maitym wahaniom, przyczem nfe mosna z tych danych sa-
dzi¢, aby od epoki kambryjskiej stopniowo si¢ ochiadzal,
przeciwnie, s dane, ze wlasnie w tej epoce byt chiod-
niejszy, niz w niektorych nastgpnych.

Poniewaz ruchy goérotworcze i epirogenetyczne za-
chodzily od najdawniejszych czaséw, wiec ksztalt i wiel-
koS¢ ladow stopniowo sig zmienialy, odpowiednio do tego
zmienialy si¢ zarysy oceanow i mérz. Mapa ladéow i wod
morskich z okresu pierwszorzedu, drugorzedu, a nawet
trzeciorzgdu, wyglada zupelnie inaczej, niz mapa lgdéw
z epoki wspolczesnej. - Nalezy jednak bra¢ pod uwage, 2e
ustali¢ doktadnie ksztalty ladéw w epokach ubieglych jest
rzeczq bardzo tredna i mozna to zrobi¢ tylko w przyblizepiu.
Zatem tylko do pewnego stopnia mozna przyjaé, jako pra-
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Mapka ladow w drugorzedzie. 1) Continent nord-atlantique — Lad péinocno-atlantycki. 2) Continent africano-bresilien —

Lad afryk.-brazylijski. 3) Continent sino-siberien — Lad chifisko-syberyjski. 4) Continent australo-indo-malgache — Lad

pustralijsko-ind.-madagaskarski. — 5) Continent pacifique? — Lad pacyficzny? — Geosynclinaux sécondaires Geosynkliny drugo-
rzgdowe (wedtug E. Hauga),
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wie dowiedzione, ze w ubiegtych epokach,a przynajmniej
do korca epoki kredowej, istnialy nastepujace lgdy.

Lqd potnocno-atlantycki, z ktérego pozostaly jako
resztki: Labrador, Grenlandja i Irlandja.

Laqd fisisko-skandynawski, czasowo taczacy si¢ w jedng
catos¢ z poprzednim, w sklad jego wchodzily migdzy in-
nemi Finlandja, wschodnia cz¢$¢ Skandynawyi. .

Lad chinsko-syberyjski, ktéry stosunkowo dobrze sig
zachowal, jako Chiny i czg$¢ wschodniej Syberyi.

Lad australijsko-indyjsko-madagaskarski; Australja,
Indje | Madagaskar sa jego resztka, pozostale czgsci
zostaty zalane morzem.

Lqd afrykasisko - brazylijski, obejmujacy zlaczone
wowczas w jedng catoSé: Afryke Srodkowa i poludniowa
oraz Brasyls;.

Stad wida¢, ze dawne lagdy w niczem nie przypomi-
naja wspoélczesnych, 2e nawet rozkawalkowane skutkiem
zalania poszczeg6lnych ich czgSci przez wodeg, poprzyras-
taly do innych obszaréw. 1 tak Dekan, cz¢$¢ ladu afry-
kansko - indyjsko - madagaskarskiego, dawniej polaczony
z Australjg, chwilowo byt wyspa, aby nastgpnie zlaczyc
si¢ z lgdem Azji, przez zasypanie materjalem rzecznym
cie$niny morskiej. (Patrz str. 32).

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

ROZDZIAL XIIL

OKRES PRAKAMBRY JSKI.

* § 46. Cechy ogélne. Okres ten przyjeto dzielic,
jak to bylo 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 istnialy na Swiecie. Zatem utwory
z tego okresu sgq to przewaznie skaly ogniowe lub meta-
morficzne. W ostatnich jednak czasach znaleziono faune
w utworach prakambryjskich, zatem i wtedy 2zycie juz sie
rozwijalo. Okres ten obfitowal w ruchy gérotwércze, wiec
wszystkie skaly, utworzone wtedy, ulegly potamaniu lub
pofatdowaniu. Przy faldowaniu si¢ gor zachodzily w wielu
miejscach transgresje morskie, zwlaszcza wtedy, gdy géry
zostaly przez erozjg i denudacje zniszczone i obnizone.
Osady pdézniejsze spoczywajq zatem niezgodnie na miejscu
gor dawnych.

§ 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 skal archaicznych. Goérna
granica réwniez jest trudna do ustalenia, ze wzgledu na
zupeiny brak skamieniatosci.

Gatunki skal. W wigkszosci krajow, gdzie skaly
archaiczne sg odstonigte, naprzyklad przez dziatanie sil nisz-
czacych, zwlaszcza wod plynqeych, lodoweow, oraz ruchow
gorotworesych, skaly te to granity, sienity, diabazy, dioryty,
gnejsy, {upki krystalicsme mikowe; jednak w niektérych
miejscach obok tych skat ogniowych i metamorficznych,
wystepujy takze dupki mickrystalicsme, kwarcyty i konglo-
meraty, ktore sq skalami osadowemi, lecz ulegly zupelnej
lub czgsciowej metamorfizacji.

W warstwach dolnego kambru, czyli w skatach osa-
dowych czasem trafiajq si¢ skaly ogniowe z epoki archa-
icznej. Skaly te to diabasy, riolity i andesyly, ktbre tez
pod wplywem metamorfizmu i Sciskania ulegly zmianom.
Jednak nalezy zaznaczy¢, 2e bynajmniej niewszystkie
skaly krystaliczne pochodza z epoki archaicznej. Niektére
si¢ wytworzyly w epokach pdzniejszych.

Slady organiczne. W warstwach gnejséw i lupkéw
mikowych archaicznych czesto si¢ znajdujg cienkie war-
stewki wapienne, jednak w nich nigdy nie znaleziono ska-
mienialosci. Tak zwany Eozoon canadense, czyli warstewki
wapienia i piroksenu, znaleziony w Kanadzie, obecnie uwa-
2any jest za materjal pochodzenia nieorganicznego.
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W Finlandji znaleziono w tupkach archaicznych sub-
stancje weglowa niewiadomego pochodzenia.

Rozprzestrzenienie geograficzne skal archaicz-
nych. W Europie skaly archaiczne wystepuja w wieln
miejscach. Plyta czarnomorska, obejmujaca poludniowo-
wschodnia cze$¢ Polski, Wolyn, Podole, Ukraing prawo
i lewobrzeznag, utworzona jest ze skat krystalicznych, Ogrom-
ne obszary skal archaicznych znajdujq si¢ w Finland)i,
Karelji, potwyspie Kola, oraz na potwyspie Skandynawskim,
na wyspach Hebrydzkich w Sszkocji, polnocnej Irland)
it.d. W goérach Pirenejskich, Alpach, Tatrach i t. d,
granity, jak o tem kilkakrotnie. bylo moéwione, stanowig
masyw Srodkowy.. Granity te i gnejsy im towarzyszqce
zaliczane sa do skal archaicznych. Po za Europg skaly
archaiczne sg bardzo rozpowszechnione w Ameryce Pol-
nocnef, dookola zatoki FHudsonskiej, oraz w sasiedztwie
wielkich jezior kanadyjskich i w wielu innych miejscach.
Fundament Aasijonu Kolorado utworzony jest z gnejsow
archaicznych. W Azji Chiny pdlnocne majq formacje ar-
chaiczne i t. d.

§ 48. Epoka algonkienska. Trudno jest ustali¢
wyrazng granicg pomigdzy utworami z tych epok, réwnie2
niewszedzie mozna zauwazyé rozgraniczenie gornego
algonkienu i dolnego kambru czyli osadéw, pochodzacych
z poczatku epoki kambryjskiej.

Gatunki skal. Skaly osadowe nawet wcale nie-
zmetamorfizowane sq pospolite. Jednak sq to prawie wy-
tacznie skaly deutogeniczne, jak naprz. konglomeraty.
Kwarcyty i tupki pochodzenia gliniastego sa liczne. Rzecz
bardzo charakterystyczna, ze osady algonkiefnskie spo-
czywaja niejednostajnie na podlozu 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 pofaldowane.

Skaly osadowe z tej epoki w wielu miejscach sa
przerywane wylewami skal wulkanicznych, jak riolitow, por-
firytow, bazaltéw i t. d. Sq tez skaly wulkaniczne, )

Resztki organiczne. W przeciwienstwie do osadéw
z poprzedniej epoki, osady z algonkienu zawierajg nie-
watpliwe resztkt organizméw. W Finlandji znaleziono
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warstwy wegla, zwanego ,ssungit*, pochodzenie ktérego
jednak nie jest wyswietlone. We Francji w warstwach
z algonkienu znaleziono szkieleciki promienic i gabek
krzemowych. W innych miejscach stwierdzono istnienie
robakéw, nawet skorupiakéw i innych zwierzat.

Rozprzestrzenienie geograficzne. W Europie pol-
nocnej osady algonkienskie zajmujgq najznaczniejsze obszary,
w Finlandji, Szwecji, Szkocji polnocnef, Anglyi, Irlandji
tu i owdzie we' Franc/i, w Niemczech, w Czeclfach. W in-
nych krajach te osady sq bardzo rozpowszechnione: w Ame-
ryce Poélnocnej w okolicach Wielkich jesior, w ‘karnjonie
Kolorado i t. d. w Chinach, w Syberji Srodkowe;j.

Cechy ogdlne. W ciggu epoki algonkienskiej kli-
mat byl zimny. Swiadcza o tem znalezione w Ameryce Pol-
nocnej gliny lodowcowe. Lady 6wczesne czesciowo po-
kryte byly lodami, ktére pozostawily po sobie moreny
denne.

Podczas niezmiernie dlugo trwajacej epoki algonkien-
skiej zachodzily kilkakrotnie silne ruchy gérotworcze, przy-
czem wypietrzyl si¢ potezny lafcuch gérski z zachodu na
wschoéd, ktory tgczyt Owczesne okolice Wielkich jezior
z polnocng Europq (Lascuch Huroniski). Oprécz tego lan-
cucha, resztki ktérego mozna obserwowaé jeszcze w zdyz-
lokowanych warstwach w Kanadsie, na wyspach Hebryde-
kich i Lofoteriskich, wytworzyly si¢ inne tafcuchy w Skan-
dynawji i Fintandji. Wogéle tereny algonkienskie sq silnie
sfaldowane. W Azji okolice zdyzlokowane jeziora Bajkal-
skiego pochodzq z tej samej epoki.

ROZDZIAL XIV.
EPOKA KAMBRY]JSKA.

§ 49. Zycie organiczne. Jak to juz bylo wyzej
zaznaczone, poczatkowo przypuszczano, 2e zwierzeta zja-
)vily si¢ dopiero w epoce kambryjskiej. Obecnie juz ten
poglad jest zarzucony. Jednak w poréwnaniu z poprzed-
niemi epokami, epoka kambryjska odznacza sie daleko
bogatszq faunq. Zjawiajq si¢ takie zwierzeta, jak ofwornicr,
gabki, jamochlony, ramienionogs, micczaks sg bardzo liczne
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oraz najwazniejsze skorupiaki, ktérych rodzaj #trylobity
jest najbardziej charakterystyczng skamieling dla epoki.
(Agnostus, Paradoxides efc.).

Ani Aregowcéw, ani roslin nie znaleziono dotych-
czas w warstwach kambryjskich.

§ 50. Gatunki osadéw. Cecha zasadniczg osadéw
tej epoki jest to, ze tworzyly si¢ wtedy przewaznie skaly
widrne (piaski, konglomeraty, formacje lodowcowe), skaly
lupkowe, kwarcyty, piaskowce, natomiast wapienie sq bar-
dzo rzadkie.

§ 51. Rozprzestrzenienie geograficzne. W Polsce
osady kambru sq znane w gdrach Swigtokrzyskich jako
kwarcyty, tupki, piaskowce; w Miri-
szczyinie (Kawanicze), jako pias-
kowce. Najwyzszy szczyt w gérach
Swietokrzyskich goéra Lysica, utwo-
rzona jest z kwarcytow kambryj-
skich, ktére sgq mocno zdyzloko-
wane skutkiem ruchéw goérotwor-
czych. Pozatem w Europie forma-
cje kambryjskie sq znane dokola
polnocnej czeSci morza Baltyc-
kiego, na poélwyspie Skandynaw-
skim, w Szkocji, w Walji; na ladzie
Europy: na pélwyspie Bretonskim,
w Ardennach, Srodkowych Niem- Trylobit Paradoxides spi-
czech, w Czechach, poludniowej "osus z lupkow érodko-
Francji itd; w innych czesciach Oy,
$wiata osady kambru sq zbadane w Ameryce Péinocnej,
Syberji, Chinach, Korej, Indjach, w Australji, Ameryce
Potludniowej i Afryce.

§ 52. Cechy ogdlne epoki kambryjskiej. Wobec
znalezienia w kilkn miejscach materjaléw morenicznego
(lodowcowego) pochodzenia, oraz wobec stwierdzenia faktu,
2ze w osadach kambryjskich wapienie grajqa 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, chlodny. Z dzialu ,Petro-
grafja®“ wida¢ bylo, ze osady wapienne tworzg si¢ prze-
waznie w wodach cieplych, ot6z ich brak lub slaby rozwdj

-

http://rcin.org.pl



F S el Dl e b Ll ol DA d el bl e 4
~~ N\

122

uwazany jest jako dowéd na korzys$é pogladu o klimacie
chtodnym.

W ciagu epoki kambryjskiej, w przeciwienstwie do
tego, co bylo poprzednio, ruchy gérotwércze wcale nie
zachodzity. Osady kambryjskie wszedzie spoczywaja na
sobie sgodnie, nie zna¢ zadnych dyzlokacji i tworzenia sig
nowych tancuchéw. Jednak niewszedzie morza trwaty
w ciagu calej epoki. W niektérych miejscach zachodzilo
czeSciowe lub czasowe wynurzenie, skutkiem czego war-
stwy kambryjskie sq transgredujace. Jezeli transgresja za-
chodzita na podioze prakambryjskie, to osady kambru lezq
na niem zwykle niezgodnie, wobec tego, ze to starsze
podloze zwykle jest silnie sfatdowane i zrdwnane przez
dziatanie erozji i denudacji. Jezeli zaS osady gornego
kambru transgredujqg na warstwy dolnego — to niezgod-
nosci zwykle niema. Dzialalno$¢ wulkaniczna byla wtedy
staba.

Warstwy kambru w g. Swigtokrzyskich przerywane sg
pod Iwaniskami wylewami skal ogniowych (lamprofiréw),
jednak wylewy te musialy zajS¢ znacznie pézZniej.

Rozklad morz i ladow nie jest dostatecznie poznany.
Przypuszcza sig¢ istnienie geosymkliny polnocnes, gdzie
osady kambru wykazujq facje giebokowodna, a obejmuja-
cej Szkocje i gory Skandynawskie, oraz geosynkliny Europy
srodkowey, przechodzqcej przez Ardenny, Srodkowe Niemcy
i konczace sie gérami Swigtokrzyskiemi w Polsce. =

ROZDZIAL XV.
EPOKA SYLURSKA.

§ 53. Zycie organiczne. W przeciwiefnstwie do
epoki kambryjskiej w sylurze juz zachowaly si¢ resztki
roslin, zaréwno morskich (glony ze sskieletams wapiennems),
jak tez i ladowych (skraypy). Co sig tyczy zwierzat, to
te sq bardzo rozpowszechnione, Wszystkie grupy bezkre-
gowcow, majacych szkielet lub skorupg, lub tez dajacych
odbitki na skalach osadowych, sq znane. Réznica, rzuca-
jaca si¢ w oczy, przy poréwnywaniu fauny kambryjskiej
z sylurska, polega na tem, e w tej ostatniej epoce zjawia
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sie ogromna ilo$¢ zwierzat, tworzacych sobie szkielet lub
skorupe z wapienia. Swiadczy to, ze klimat stat si¢ wtedy
cieplejszy, niz w epoce ubieglej. Dotychczas jednak nie-
znane sq powody zmiany klimatu.

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

Pierwssy gatunek nalezy do grupy jamochlondw
(Coelenterata). Sa to niezmiernie rozpowszechnione w sy-
lurze drobne, planktoniczne zwierzatka, zwane graptolity.
Zamieszkiwaly one wtedy wszystkie morza, zaréwno w oko-
licach podbiegunowych, jak podréwnikowych.

)
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Rozmaite grapfolity z lupkéw sylurskich,

Drugi gatunek zwierzat nalezy do grupy skorupiakiw
(Crustacea). Sq to juz poznane dawniej #rylobity, ktérych
nowe rodzaje zjawiajq si¢ w sylurze. O ile graptolity byly
zwierzetami drobnemi, plywajacemi po powierzchni wody,
o tyle znowu trylobity zyly przewaznie na dnie moérz.

W niektérych okolicach Podola i wschodniej Galicji
i innych miejscach w warstwach sylurskich znaleziono
resztki ryb. Zatem nalezy uwazaé, 2¢ w epoce tej juz zyly
obok bezkregowych zwierzat, takze i Ar¢gowce.
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§ 54. Gatunki osadéw. Warstwy osadowe z epoki
sylurskiej, znane obecnie, pochodza juzto z osadéw brze-
gowych, plytkowodnych, juzto z mérz plytkich lub giebo-
-kich, natomiast formacji ladowych nie poznano dotychczas.
Jak zawsze, w osadach brzegowych przewazajq skaty wtérne,
jak piaskowce, konglomeraty, gliny itd. W osadach mor-
skich ogromng rolg grajg rozmaite wapienie, tupki ilaste,
z graptolitami itd.

Migczak morski (glowondg) Orthoceras truncatus z warstw sylurskich.

§ 55. Rozprzestrzenienie geograficzne. W Euro-
pie osady sylurskie sq dobrze rozwiniete i lezq zazwyczaj
zgodnie na podiozu z kambru na miejscu geosynklin pét-
nocnej i Srodkowoeuropejskiej, zatem w Sskocji, Norwegyi,
Ssweesi, krajach nadbaltyckich, w Europie zachodniej
i Srodkowej, zatem w ks. Walji, Ardennach, Turyngji,
oraz w znacznych iloSciach w gérach Swietokrzyskich.
Na Podolu i na Biatej Rusi, osady sylurskie sq utworzone
poza geosynkling.

W goérach Swigtokrasyskich, skaly sylurskie wystepuja
w wielu miejscach, przewaznie jako piaskowce glaukoni-
towe 1 inne, dolomity, wapienie, kwarcyty, oraz lupki
graptolitowe. Spoczywajg one przewaznie na warstwach
kambryjskich, jednak nie jest stwierdzone, czy nie zaszla
przerwa w sedymentacji, zatem by¢ moze, sylur jest trans-
gresyjny, coby swiadczylo o chwilowem wypietrzaniu sig
ladu.

Podobnie jak osady kambru, warstwy sylurskie sq
mocno zdyzlokowane i nigdzie nie zachowaly polozenia
poziomego. Ta dyzlokacja zaszla juz pozZniej, poniewaz
w koncu kambru i na poczgtku syluru ruchy gérotworcze
byty niezbyt silne w obregbie gér Swietokrzyskich. Pozatem
sylur jest znany w Casechach, Bretanji, Francji poludnio-
ey 1 kilku innych miejscach.
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W innych czesciach Swiata osady syluru sgq réwniez
bardzo rozpowszechnione.

§ 55. Cechy ogdlne epoki sylurskiej. Wszystkie
dane zdaja si¢ S$wiadczy¢, 2ze klimat w sylurze na calej
kuli ziemskiej byl prawie jednostajnie cieply. | tak rafy
koralowe wytworzyly si¢ zaréwno na poélnocy Syberji, jak
w Europie Srodkowej i Australji, a juz wiadomo, 2ze ko-
rale mogly i mogq zy¢ tylko w cieplych morzach. Grap-
tolity znajdowane sa w tupkach i innych skalach sylur-
skich, pochodzacych ze wszelkich szeroko$ci geograficz-
nych. Na korzy$¢ pogladu o klimacie cieplym Swiadcza

Waplen z epoki sylurskiej, zadierajacy w soble kawalki gabek wapien-
nych, resztki trylobitéw, korali i innych zwierzat.

takze osady protogeniczne pochodzenia chemicznego, jak
gips i s6l, znajdywane w Syberji i Stanach Zjednoczo-
nych. Skaly te bowiem, jak to bylo w ,Petrograiji“ zazna-
czone, tworza sie¢ w okolicach o klimacie suchym i cie-
plym. Précz tego, nie znaleziono nigdzie osadéw pocho-
dzenia lodowcowego.

Ruchy gorotworcze w epoce sylurskiej sq zupeinie
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nieznaczne. Niektére platformy kontynentalne pod wply-
wem ruchéw epirogenetycznych nieco si¢ obnizajq i morze
rozszerza si¢ na ladach, jak naprz. na Podolu. Zatem osady
sylurskie spoczywaja sgodnie przewaznie na osadach kam-
bryjskich, a miezgodnie na prakambryjskich. Przeciwnie,
w miare coraz wigkszego zalewu ladéw przez morza sy-
lurskie, wody stajq si¢ coraz plytsze w geosynklinach.

Dziatalno$¢ wulkaniczna w sylurze jest bardziej ozy-
wiona niz w kambrze. Znane sq wulkany " wykopaliskowe
w  Sakocsi, Walji, Irlandjr, Bretanji, Czechach i t. d.
Jako $lady tych wulkanéw pozostaly wylewy lawy diaba-
sowef, andesytowe) i innej.

ROZDZIAL XVL.
EPOKA DEWONSKA.

§ 56. Zycie organiczne. Epoka dewoiiska rozni
si¢ od poprzedniej gléwnie tem, 2e 2zycie roSlinne jest
o wiele bogatsze. Jest to juz jakby preludjum do epoki
weglowej, gdy Swiat roslinny doszedt do niestychanego
rozwoju.  Oczywiscie. giownymi przedstawicielami tego
Swiata sq roSliny beskwiatowe nacsyniowe, jak skraypy,
widlaki, ale tez sa dane, 2e byly juz i roSliny Awiatowe
nagonasienne. Wszystkie te rosliny rozwijaly si¢ na la-
dach, w morzach zas byly wodorosty.

Swiat zwierzecy w dewonie jest bogaty i urozmai-
cony. Wszystkie grupy zwierzat bezkregowych sa poznane.
Jako najwazniejsze, dajace doskonate skamieliny, na zasa-
dzie ktorych okresla sie wiek osadéw dewonskich, sq uwa-
zane rézne gatunki frylobitow, ktére to’ zwierzgta w ciggu
tej epoki i poprzedniej dochodza do kulminacyjnego punktu
swego rozwoju. Obok nich wazng rolg grajq rézne ra-
mienionogi, pomigdzy niemi pewien rodzaj Spiryfer'a
uwazany jest jako skamielina typowa dla epoki; glowonogi
coraz wigcej si¢ rozmnazajq i1 dajg doskonate skamieniatosci,
zwlaszcza przy koicu epoki dewornskiej.

Do gatunku glowonogéw nalezy, znany juz i w war-
stwach sylurskich, Orthoceras orazkilka rodzajow Climenidae,
i gomiatitéw, ktore sq pokrewne ammonifomn. Natomiast
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graptolity, tak pospolite w warstwach sylurskich, w de-
wonie sg bardzo rzadkie i nie odgrywaja zadnej roli do
okreslania wieku osadow.

Z pomigdzy kregowcoéw jedynie rozne gatunki ryb
sq dosy¢ pospolite. Dotychczas bowiem nie znaleziono
w warstwach dewonu kregowcow, chodzacych na nogach.

Ramienionbg Spiérifer, z wnglrzem wypreparowanem

§ 57. Rodzaje osadéw. Najbardziej typowemi
skalami z dewonu sq piaskowce ceerwome. S to osady
w czeSci deutogeniczne przybrzezne, zawieraja bowiem
resztki zwierzat plytkowodnych. Jednak w bardzo wielu
miejscach wcale niema tego rodzaju skal, natomiast sg do-
brze rozwinigte wapienie, tupki, gliny, piaskowce szare,
margle dolomitowe, czyli skaly zaréwno pierwotne, jak
i wtorne. Wapienie dewonskie utworzone sa przewaznie
z krynoidow (Liljowce), z korali i innych organizméw.

§ 58. Rozprzestrzenienie geograficzne. Warstwy
dewonu sg bardzo rozpowszechnione prawie w catej Anglji,
Bretanji, na potwyspie Pirenejskim, w Niemczech zwlasz-
cza okolice Nadreiskie sa utworzone z dewonu. W Pol-
sce, warstwy dewonskie zajmuja duze obszary w gérach
Swigtokrsyskich, w poéinocnowschodniej czesci Litwy hi-
storycznej (Wilénszczyzna, dorzecse Diwiny i t. d.).

W goérach Swietqkrzyskich osady dewonskie spoczy-
waja, juzto zupelnie sgodmie na warstwach sylurskich
(w czesci polnocnej pasma gorskiego), juzto miezgodnie,
jako #ransgresja. Materjaly skalne sg to piaskowce ilaste,
koloru czerwQnawego, piaskowce innych koloréw, fupki,
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kwarcyty. Pospolita skamieling jest Spirifer. Stynna Mie-
dziana Gora, zawierajaca w sobie rud¢ miedzi, utworzona
jest z piaskowcow kwarcytowych. Jest ona plasaczowing,
poniewaz spoczywa na utworach poéZniejszych.

Tak zwane ,marmury checinskie“ utworzone sqz 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 goér Swigtokrzyskich ulegty silnym ruchom
gorotworczym, stad sq silnie zdyzlokowane.

Migczaki (glowonogi). Goniatity dewonskie.

W Krakowskiem osady dewonskie podobne do Swie-
tokrzyskich wystepuja pod Debnikiem. Na nich spoczywaja
sgodnie warstwy wapieni dolnowgglowych i pézniejsze osady.

Warstwy dewonskie na péinocy ziem polskich w do-
rzeczu DZwiny utworzone sa przewaznie z glin, margli,
a nawet dolomitow (w lozysku Diwiny migdzy Jakob-
sztatem a Frydrychsztatem). Zawiergja one Spirifer'a i sa
prawie zupeinie poziomo utoZone.

Na pélwyspie Skandynawskim dewon jest problema-
tyczny.

Po za Europaq dewon zostat stwierdzony w Azji (Sy-
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berja, Chiny, Turkiestan), Australji, Ameryce Podinocnej
(Stany Zjednoczone), Poludniowej i Afryce.

§ 59. Cechy ogdine epoki dewonskiej. Co si¢
tyczy klimatu, to dotychczasowe dane nie pozwalaja nic
pewnego powiedzie¢. Niektorzy sadza, ze klimat w wielu
miejscach byt tropikalny, jednak w poktadach dewonskich
Afryki potudniowej znaleziono glazy oszlifowane przez
lodowce.

Giowonég Clymenia ondulata z warstw gérnych-dewonu,

Ruchy gorotworcze odwrotnie do tego co sig¢ dziato
w dwoch ubieglych epokach w deweonie byly nader inten-
sywne i w rezultacie doprowadzily do uformowania sig
potgznego tancucha gorskiego. Ruchy te zaczely sig-wlas-
ciwie juz w Srodku epoki sylurskiej, lecz wtedy bylo to
tylko preludjum. W koncu syluru zaczyna si¢ faldowac
skorupa ziemska na dnie geosynkliny zaréwno pdéinocnej
jak tez i Srodkowoeuropejskiej. Powstaje na miejscu
glebokiego morza potezny tancuch goérski zwany Kaledos-
skim, ktory zajmowal czesci Europy S$rodkowej, przecho-
dzit przez poludniowq Anglie, Ardemny, gory Taunus
w Niemczech, Turyngje i Morawy. Na miejscu za$ geo-

9
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synkliny poétnocnej powstat tafncuch, ktérego resztki dzi$
sqa w Sskocji i gérach Skandynawskich.

Ten potezny tancuch gérski zostat prawie catkowicie
zniszczony przez dziatanie czynnikow atmosferycznych,
czeSciowo nawet ulegh zawaleniu si¢ i w ten sposéb obec-
nie tylko resztki jego sterczq na obszarze Europy. Miejsca
za$ obnizone i zapadle zostaly pOZniej zalane wodami
morskiemi, ktére osadzily nowe, miodsze warstwy; w ten
spos6éb w wielu okolicach $lady fatd i warstw zdyzloko-
wanych fafncucha Kaledonskiego ukryte sa gleboko
w ziemi. .

Ryba Holoptychius z warstw morskich dewonu.

Dziatalnos¢ wulkanicsma byta nader intensywna
w ciggu epoki deworiskiej. W wielu krajach wulkany wy-
buchaly diabazami, andezytami i porfirytami. Znajdywane
sq te skaly we Francji, w Szkocji, Niemczech i t. d.

ROZDZIAL XVIL
EPOKA WEGLOWA.

§ 60. Zycie organiczne. Epoka weglowa w hi-
storji naszej planety odréznia sig¢ od innych niestychanem
ani przedtem ani potem nawet, rozwojem roslinnosci lado-
wej. Mozna z calg pewnoScig twiesdzi¢ na zasadzie tego
co pozostato, ze rosly wtedy w miejscach wilgotnych ba-
gnistych olbrzymie lasy drzew wysokopiennych, naleza-
cych przewaznie do -bezkwiatowych naczyniowych. Lasy
te przez szeregi wiekéw wyrastaly na tem samem miejscu,
pnie drzew starych obalaly sig, na nich si¢ rozwijaly nowe
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drzewa i w rezultacie w niektérych miejscach nagromadzita si¢
olbrzymia masa drzewna. Drzewa te przy sprzyjajacych wa-
runkach ulegaty zasypaniu piaskiem lub innym materjalem
skalnym (naprz. na brzegach rzek) i w ten sposéb mogtly
sig¢ znales¢ pod mniej lub wigcej grubg warstwa skal osa-
dowych.

Takie zasypanie masy drzewnej zabezpieczalo ja od
zupelnego zgnicia lub od spalenia sig; masa taka naciskana
z gory warstwa skal osadowych ulegata powolnemu pro-
cesowi metamorfizacji, stawala si¢ bardziej utleniona, przez
laczenie si¢ z tlenem, jednak to utlenienie nie bylo pola-
czone ze spalaniem si¢ w ogniu. CiSnienie gérnych warstw
z jednej, a wyzsza niz powietrza temperatura panujgca
na glebokosSci, gdzie lezata warstwa drzewna lgcznie spo-
wodowaly zamiane masy drzewnej na substancjg dosy¢
twarda, czarng lub ciemnobrunatna, spalajacq si¢ prawie
bez plomienia, a zwang pospolicie wegglem kamiennym.

Z punktu widzenia geologji wegiel kamienny jest
skalg osadowq pochodzenia roSlinnego utworzong na
ladach w ciggu epoki
weglowej,  znacznie
rzadziej w epokach
poOzniejszych. Jednak
niepodobna zaliczy¢
wegla do grupy skat
pierwotnych  pocho-
dzenia organicznego.
Jest to wytwdr zupet-
nie odrebny, zwia-
zany z warunkamispe-
cjalnemi i nie bedacy
skutkiem  normalnej
rzecznej czy morskiej
sedymentacji. Zreszta wegiel jest substancjq organiczna,
wszystkie inne skaly osadowe utworzone sg ze zwiazkow
chemicznych lub mineralnych. Dla tych to powodéw we-
giel kamienny nie zostal wymieniony przy rozpatrywaniu
gltownych gatunkéw skat osadowych.

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

pteris na kawalku wegla kamiennego.
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Z paproci drzewiastych: Sphenopteris, z pomiedzy
skreypow: Calamites, Annularia, z pomiedzy widiakow ol-
brzymich: Lepidodendron, Sigillaria.

Opréocz wyzej wymienionych wyzszych bezkwiato-
wych rosty juz wtedy kwiatowe nagonasienne, z ktérych
najwazniejsze nalezq do rodzaju Cordaites.

Gatazka rosliny kwiatowej nagonasiennej Cordaites z epoki weglowej.
W morzach 2yly rozmaite wodorosty (glony).
Rowniez bogatq i urozmaiconq jest fauna.epoki we-

glowej, zarbwno w morzach jak tez i na lgdach. W mo-

rzach zachodzq jednak pewne zmiany w Swiecie zwierze-
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cym. Ginie sporo gatunkow Zrylobitow. Jest to zatem
epoka stopniowego wymierania tych skorupiakéw. Wza-
mian zjawiajg si¢ nowe gatunki »yb morskich, ramieniono-
gow, glowonogdw, a na ladach, przynajmniej w korncu
epoki weglowej juz istnieja gady chodzace (Sawravus
Costei) oraz niektére ptazy. Najbardziej charakterystycz-
ne skamieliny dla epoki weglowej sgq z posréd ramieniono-
g6w Productus, oraz z pomigdzy glowonogdw Glyphioceras.

§ 61. Gatunki osadéw. W epoce weglowej po-
tworzyly si¢ osady na la-
dach, ktére zostaly dobrze
zbadane. [ tak warstwy
zawierajgce wegiel kamien-
ny zaliczane sq do forma-
cji blotnych lub jezioro-
wych - (drzewa nagroma-
dzaty sie w bagnach Ilub
zostaly zawleczone przez
rzeki do jezior).

Procz warstw, zawie-
rajacych wegiel kamienny,
zwanych ,warstwami pro-
dukcyjnemi* na ladach tworzyly si¢ réwniez osady pias-
kowcow i tupkéw, zawierajacych szkielety plazow i ga-
dow. Znaleziono tez osady lodowcowe, pod postacig
blokéw oszlifowanych.

W morzach karbonskich *) osadzaty si¢ gléwnie wa-
pienie, przyczem te ostatnie cz¢sto utworzone sg ze skoru-
pek otwormic; wapienie z Produktusem, z korali, krynoi-
déw, pochodzenia roslinnego. W innych miejscach osa-
dzaly si¢ tupki, zawierajace skorupki glowonogow i t. d.

§ 62. Rozprzestrzenienie geograficzne. Osady
utworzone na dnie mérz w epoce weglowej zajmuja ogrom-
ne obszary w Europie wschodniej, mianowicie w Rosjt
Srodkowej, w Zagle¢biu donieckiem, w okolicach poduralskich
oraz na skrajnej péinocy, w poblizu morza Bialego. Po-
zatem tereny weglowe sa znane w  Anmglji, pétnocnes
Francji, Belgji, w Srodkowych i zachodnich Niemczech,

Ramienionég Praductus semireticu-
latus z warstw weglowych,

*) Epoki weglowej,
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wreszcie na wysynie $lgzkies, gdzie formacje morskie sq
przemieszane formacjami ladowemi.

W goérach Swigtokrsyskich osady morskie z epoki
weglowej skladajg si¢ przewaznie z wapieni, zawieraja-
cych typowg skamieling Productus semireliculatus i inne.
Spoczywaja one zupelnie zgodnie i bez przerwy w sedy-
mentacji na podtozu deworiskiem, co Swiadczy, ze w cig-
gu epoki deworiskiej i przez diuzszy czas epoki weglowej
morze zalewalo cze$¢ gér Swigtokrzyskich.

Szkielet plaza Branchiosaurus z osadéw lgdowych epoki weglowej.

W koricu epoki weglowej zachodza silne ruchy go-
rotwércze, ktére sfatdowaty nietylko osady $wiezo uformo-
wane, ale tez i podloze starsze z osadéw kambru, syluru
i dewonu. Zatem wtedy to (w koncu epoki weglowej),
dopiero wypigtrzyly si¢ ostatecznie nasze géry Swieto-
krzyskie, jako czgS¢ poteznego tancucha Waryscysskiego,
ciggnacego si¢ z zachodu przez Srodkowe Niemcy i gory
Saskie. CzeSci tego tancucha ulegaja zapadnigciu, pozosta-
toSci zaS sa silnie niszczone przez erozje i denudacje.
Wkrétce wytworzyly si¢ w tych gdérach doliny erozyjne,
w ktére wkracza morze w nastgpnych epokach i osadza
warstwy transgresyjne.

W Krakowskiem, jak to juz bylo zaznaczone, pod
Debnikiemn, wapienie weglowe spoczywaja na podiozu de-
wornskiem.

W innych czesciach $wiata osady weglowe sa bar-
dzo rozpowszechnione zwlaszcza w Ameryce FPodlnocney,
Chinach, Astralji wschodniej.
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§ 63. Cechy ogdlne epoki weglowej. Klimat
epoki byl wedlug wszelkiego prawdopodobienistwa cieplej-
szy niz obecnie. Sg przypuszczenia, 2e nadzwyczajny
rozw6éj $wiata roslinnego byt spowodowany tem, ze w at-
mosferze wtedy znajdowato si¢ wigcej dwutlenku wegla,
to jest gazu niezbednego roslinom do wyrastania. Procz
tego, temperatura powietrza byta dosy¢ wysoka przy cze-

= stych i obfitych deszczach. W tych warunkach ro$linnos¢
mogta sie rozwing¢ nadzwyczajnie, jak nigdy przedtem
ani potem. Dlaczego bylo wtedy cieplej — niewiadomo,
niektérzy przypuszczajq, ze wtedy jeszcze na temperature
powietrza wplywato ciepto wngtrza ziemi, inni nie podzie-
lajg tych pogladéw. Obfitos¢ osadéw wapiennych, pocho-
dzenia organicznego w morzach, pozwala przypuszczaé, ze
i w morzach temperatura wody byfa dosy¢ wysoka.

Jednak w wielu miejscowosciach potkuli potudniowej
znaleziono S$lady zlodowacenia, ktére mialo miejsce przy
koncu epoki weglowej. W Europie $ladéw podobnych
dotychczas nie znaleziono — stad mozna przypuszczac,
ze w niektérych okolicach przynajmniej w koficu epoki
weglowej, klimat si¢ ochtodzit. )

Ruchy gérotworcze byly nader intensywne w cig-
gu karbonu. W Europie zachodzg faldowania, ktére pro-
wadza w rezultacie do wypietrzenia si¢ taneuchéw zwanych
oHarcynskiemi®. Lancuchy te zajmowaly prawie caly pien
ladowy Europy zachodniej i Srodkowej. Trudno przepro- _
wadzi¢ podzial pomiedzy faldowaniami epoki weglowej
a dewonskiej.

W koncu karbonu (epoki weglowej) ruchy goro-
tworcze, jak bylo wyzej zaznaczone, wytworzyly pasmo
gorskie, poczynajgce si¢ na potwyspie Bretonskim, i przez
cala Europe zachodniq i Srodkowa ciggngce sie do obecnej
Wisly — gdzie si¢ konczylo jako gory Swietokrzyskie.
Istnieje przypuszczenie, 2e taficuch ten ciagnal sig jeszcze
dalej ku wschodowi — az do wyzyny donieckiej, jednak
to nie jest stwierdzone.

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

§ 64. Zycie organiczne. Jezeli poréwna¢ epoke
permska do poprzedniej pod wzgledem 2zycia organicznego,
to sie okaze, ze prawie wcale zmian jakoSciowych nie da
si¢ zauwazy¢, natomiast sa duze zmiany pod wzgledem
iloSciowym. A wigc naog6l zarowno fauna, jak zwlaszcza
flora staja si¢ znacznie ubozsze. Zwierzeta rozwijajg sie
stabiej, wyrastaja gorzej; sq duze warstwy osadowe z epoki
permskiej, prawie wcale nie zawierajace skamielin. Na lg-
dach w tej epoce juz widocznie byly inne warunki dla
roSlin — znikly olbrzymie wilgotne lasy skrzypdw, widla-
kéw i paproci drzewiastych — drzewa rosng w iloSciach
mniejszych. Z ro$lin nagonasiennych najbardziej rozpo-
wszechniona jest Walchia, pokrewna naszym drzewom igla-
stym; w morzach za$ 2yja ramienionogi, z ktérych typo-
wym dla epoki permskiej jest Productus horridus, z ryb
Paleoniscus, ze Slimakow Bellerophon.

Ramienionég Productus horridus z warstw permskich.* :

Trylobity tak wazne w epokach ubieglych juz nic nie
znaczqa w epoce permskiej. Natomiast glowonogi z grupy
ammonoidow sq wprawdzie nieliczne, jednak jest to ich
epoka stopniowego rozwoju. Bowiem juz w nastgpnej epoce
triasowej ammonity stajq si¢ najwazniejszemi skamie-
linami. _

Na ladach epoki permskiej zyja duze gady chodzace,
jak naprzykitad Pereiasaurus, Inostrancewia efc.
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§ 65. Gatunki osadéw. W ‘przeciwienstwie do
ubiegtej epoki, w ciggu epoki permskiej osadza si¢ w mo- |
rzach mniej warstw wapiennych. Zato skaly piaskowcowe,
tupki, kwarcyty sa bardziej rozpowszechnione.

Ryba Paleoniscus z permu.

§ 66. Rozprzestrzenienie geograficzne. Najbar-
dziej rozpowszechnione osady moérz permskich sg we
wschodniej Rosji, u podnéza Uralu. Tam to one zostaly
przez geologéw angielskich po raz pierwszy poznane i opi-
sane, zwlaszcza w okolicach miasta Perm, stad pochodzi ich
nazwa. Osady permskie siggajq na zachod do Wolgi, jed-
nak Srodek Rosji nie byt zalany przez morze w tej epoce.
Znaczne obszary warstw z epoki permskjej znajduja sig
w  Niemczech polnocnych i Srodkowych; jest pewne praw- |
dopodobienstwo, ze morza wschodniej Europy komuniko- ,‘
waly sie z morzami Europy zachodniej przez Polskg, do- |
tychczas jednak poza gdrami Swictokrayskiemi*) w Polsce
na powierzchni warstw permskich nigdzie nie znaleziono.

Osady permskie w granicach g6r Swigtokrzyskich sa
wybitnie transgresyjne, poniewaz zostaly one osadzone
przez morze, ktére wdarlo si¢ pod postacig zatoki do do-
liny erozyjnej, lub pochodzenia tektonicznego w gorach,
dawno juz wypigtrzonych i czeSciowo 2zniszczonych przez
dziatanie czynnikéw atmosferycznych. Zatem osady perm-
skie spoczywajq na podlozu o wiele starszem, sylurskiem
najzupelnicy niezgodnie. Skiadajq si¢ one przewaznie z ciem-
nych wapieni, zawierajgcych typowa skamieling Productus
horridus, oraz z piaskowcéw i innych skal.

*) Kolo wsi Kajetanow, o 11 kilometréw na péinoc od Kielc
oraz w kilku innych miejscach.
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Przy pomocy tak zwanych otworéw $widrowych, czyli
wiercen glebokich w ziemi, dla celéw przemystowych,
osady permskie znaleziono na znacznej glebokosci pod
warstwami mtodszemi, koto /nowroclawia (woj. Poznanskie);
osady te zawierajg warstwy soli. Pozatem osady permu
sq znane w Srodkowych i sachodnich Niemcsech, Anglyi,
Czechach, w okolicach madsrédsiemnomorskich, -w Alpach,
we Francji, Syeylji itd. Poza Europgq we wszystkich innych
czgSciach Swiata znaleziono te utwory.

§ 67. Cechy ogdlne epoki permskiej. Co sig ty-
czy klimatu epoki permskiej, to nic dokiadnie o tem nie-
wiadomo. Jednak zostalo stwierdzone, ze w ciggu tej epoki
w wielu miejscach tworzyly si¢ skaly osadowe pochodzenia
chemicanego, jak gips, sol, piaskowce, wytworzone skutkiem
wysychania pltytkich zatok; to pozwala przypusz-
cza¢, ze w licznych miejscowosciach w epoce permskiej
wysychaty jeziora stone, laguny, nawet plytkie morza we-
wngtrzne. Zjawisko takiego wysychania moze by¢ wytluma-
czone klimatem suchym, pustyniowym.

Ruchy gérotwércze w ciggu epoki permskiej sg réw-
niez intensywne, jak i w epoce weglowej. Wtedy to zo-
stalo ostatecznie siormowane Zaglebie donieckie, gdzie
warstwy sa silnie zdyzlokowane, to samo zaszto z geo-
synkling uralska, ktéra wtedy zostala zamieniona na fan-
cuch Uralski. Gory, ktére sformowaly sig w ciqgu okresu
pierwssorsedowego, jako bardzo dawne, noszg miano gor
starych.

Ruchy epirogenetyczne byly dosy¢ intensywne i wsku-
tek obnizenia Srodkowej Europy spowodowaly stopniowy
zalew znacznych cz¢Sci Niemiec i Czech.

Wulkany w tej epoce byly czynne w Szkocji, wybu-
chajac diabasami, basaltami, andezytami. ROwniez i na
ladzie obecnym Europy dziatalno$¢ wulkaniczna w koncu
epoki permskiej byta intensywna, zwlaszcza w pasie faldo-
wan goérskich harcynskich.

§ 68. Cechy ogdlne okresu pierwszorzedowego.
Okres pierwszorzedowy, jak to widaé z powyzszego, trwa
niezmiernie diugo. Lady i morza mialy czas zmieniaé swe
ksztalty, ruchy epirogenetyczne obnizajgce, powodowaly
zalewania ptaszczyzn, za$ podnoszace — wynurzaly dno
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morskie. Ruchy gérotwércze wypigtrzaly potezne tancuchy,
z ktorych obecnie zaledwie nieznaczne resztki pozostaly
w niektéorych miejscach. Polska prawie cata byla zalana
wodami morza, tylko od dewonu cze$¢ gér Swigtokrayskich
a od karbonu wyzyna S$lazka sterczaly na morzu, jako
wyspy. Ani dlugiego taficucha Karpackiego, ani poteznej
grupy skalistej Zafr jeszcze nie bylo.

Na ich miejscu szumiato glgbokie morze, tylko na
dnie tego morza, pod warstwami wcigz grubiejgcemi
skat.osadowych, wytworzyly si¢ jeszcze uprzednio granity,
gnejsy, tupki krystalicane, stanowigce trzon Tatr.

L

7
L&
.

* Strefy faldowani gérskich w Europie. (Wediug M. Bertranda). 1) Faldo-

wania kaledofiskie; 2) Fald. harcynskie; 3) Faldowania alpejskie; 4) Fal-

dowania dynarskie; 5) Faldowania pirenejskie; 6) Faldowania hurofiskie;
7) Fatdowania harcyfiskie zawarte w fald. alpejskich.

Osady pierwszorzedowe w Tatrach dotychczas sq malo
poznane. Prawdopodobnie nalezq do nich tupki krysta-
liczne w Tatrach zachodnich (prselecz Pyssna’ it. d.) oraz
kwarcyty Ornaku, goéry przy dolinie Koscieliskiej. Brak
skamielin nie pozwala SciSle okresli¢ ich wieku.

Klimat na ladach, ktére sie wynurzaly z odmetéw mor-
skich w ciqgu okresu pierwszorzedowego — byt zmienny.

Dotychczas nauka nie wysSwietlita, dlaczego zachodzity tak
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znaczne wahania klimatyczne, wplywajace natychmiast, na
temperature wody w morzach i wywierajace silny wplyw
na gatunek i rodzaj osadow na dnie morza.

Niema zadnych danych, aby przypuszczaé, ze tempe-
ratura wnegtrza ziemi dawata sie odczué na powierzchni
i wplywata na temperatur¢ wody w morzach i powietrza.
Wprawdzie w epoce sylurskiej i weglowej gatunek osa-
déw w morzach lub na ladach $wiadczy o klimacie moze
cieplejszym niz obecnie, jednak czego$ podobnego nie da
sig stwierdzi¢ 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 rzecza mozliwa,
ze przynajmniej do pewnego stopnia, byta ona polgczona
z Ameryka Polnocng przez kontynent potnocno-atlantycki,
zatem ocean Atlantycki w tej postaci, jak teraz, jeszcze nie
istniat.

Swiat zwierzgcy byl bardzo urozmaicony w ciagu
pierwszorzeduy, ale tylko w morzach — co sig tyczy ladow,
to niema na to dostatecznych danych. Mozna przypusz-
czad, ze szkielety zwierzat ladowych Zle sie¢ zakonserwo-
waty i stad fauna lgdowa nie jest zbyt obfita. Jednak juz
w epoce weglowej a zwlaszcza permskiej Zycie zwierzece
na lgdach staje si¢ dosy¢ urozmaicone na skutek obecno-
Sci gadow wielkich i plazéw. Czy przodkowie tych zwie-
rzat 2yli w poprzednich epokach na to niema danych.

W morzach, oprécz ryb, ktérych istnienie nie ulega
watpliwosci juz od epoki sylurskiej, zyly prawie wszystkie
rodzaje beskr¢gowych z przewaga liczebng #rylobitéw.
Te ostatnie daty doskonale odbitki na wapniakach i tup-
kach i stuzq dla okreslania warstw stratygraficznych. Tylko
w epoce weglowej i permskiej podzial stratygraficzny
musi by¢ oparty na innych skamielinach. Uzywane sg do
tego glowomogi (ammonoidy), a takze ramienionogi.

Dawniej uwazano, 2e koniec pierwszorzedu i pocza-
tek drugorzedu zaznaczyl sig jakim$ kataklizmem, przy-
czem cata fauna miata zgina¢ i dopiero w drugorzedzie
powstata nagle inna fauna i flora; obecnie ten poglad jest
juz obalony. Stwierdzono bowiep, ze w wielu miejscach
przejscie od permskich osadow gérnych do osadow tria-
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sowych zachodzi zupelnie stopniowo, 2Ze trudno nawet
ustali¢, gdzie si¢ konczq osady jedne (permskie) a zaczy-
najq drugie (triasowe), (tak jak w gérach Swigtokrzyskich),
ze wreszcie warstwy z dwoch sgsiednich okreséw (pierwszo-
i drugorzedu) spoczywaja na sobie zupelnie zgodnie, bez
zadnej przerwy w sedymentacji. O zadnem naglem zja-
wieniu si¢ nowej fauny nie moze by¢ mowy (tak zwana
dawniej kreacja spontaniczna).

Lecz sq réwniez miejsca, gdzie warstwy triasowe
transgreduja na osadach z pierwszorzedu, co $wiadczy
0 czasowem wynurzeniu, a nawet lezq niezgodnie, co Swiad-
czy, ze w czasie tego wynurzenia ruchy gorotwoércze lub
epirogenetyczne nieco lub silnie przechylity lub sfaldo-
waly podloze starsze, zanim morza z okresu drugorzedo-
wego zalaly ponownie to podtoze zdyzlokowane.

ROZDZIAL XIX.
EPOKA TRIASOWA.

§ 69. Zycie organiczne. Na epoce permskiej kor-
czy sie okres .pierwszorzedowy, a zaczyna drugorzedowy.
Na razie zadnych wyraznych zmian_nie zna¢ w $wiecie
zwierzgcym, jednak stopniowo zwigksza si¢ na lgdach
ilos§¢ i rodzaje ptazéw i gadoéw, chodzgcych “na wysokich
nogach, a takze pefzajacych; w morzach za$ epoka triasowa
jest chwilg ogromnego rozwoju glowonogéw — mianowi-
cie ammonitow, kiore staja sig najwazniq'szemi skamieli-
nami nietylko dla triasu, lecz tez i dla calego drugorzedu.

Roélinnos¢ triasowa ustepuje znacznie pod wzgle-
dem bogactwa 1 ilosci roslinnosci epoki weglowej, ale
nie jest ubogq, zwlaszcza na ladach. Jednak warstwy we-
gla kamiennego nie wytwarzajg si¢. Jest tylko trochg
lignitow. W morzach rozwijajq si¢ w znacznych ilosciach
glony, tworzqce sobie rodzaj szkieletu wapiennego.

Po za ammionitami, 'ktoére sg bardzo liczne w osa-
dach facji morza otwartego, i z ktérych najwazniejsze sa
Ceratites, Ptychites, Halorites, wszystkie grupy bezkrego-
wych 2yjq w tej epoce. Godne uwagi sa r6zne korale,
krynoidy (liljowce) i z pomigdzy nich niezmiernie rozpo-
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wszeéchniony Encrinus liliiformis, ze szkieletow ktérego
tworzyly si¢ warstwy wapienia krynoidowego; liczne sa
ramienionogi, slimaki, malse (Halobia); z pomigdzy sko-
rupiakOw zadne nie zasluguja na uwage, trylobity bowiem
wygingty juz dawno.

 ewsbiinns
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Liljowiec Encrinus liliiformis z triasu.

Kregowce stajq sig liczne zar6wno w mbrzach, jak
i na lgdach. Ryby sg bardzo rozpowszechnione. W miej-
scowosciach blotnistych zyja rézne plazy, naprz. wielka

Szkielet gada Pereiasaurus Baini.

zaba Labyrinthodon, z gadéw zjawiajg si¢ wtedy bardzo
| ciekawe wielkie zwierzeta ladowe, zaréwno trawozerne, jak .
migsozerne, nalezgce do rodziny dimosaurdw. Te wielkie,
chodzace na dlugich nogach gady drugorzedowe nadajq
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pigtno charakterystyczne calemu okresowi. Najwazniejsze
z posréd innych gadow sa Plestosaurus oraz Ichtyosaurus,
zyjace w morzach, za$ na ladach krokodyl Belodon, wielki
gad chodzacy Zanclodon itd. Précz tego istniejg juz zwie-
rzeta ssqee (workowce).

Szkielet morskiego gada Plesiosaurus.

§ 70. Gatunki osadéw. Znane sg osady lagdowe
z materjaléow deutogenicznych, cze¢sto z odbitkami /Zap
pewnych zwierzat (Labyrinthodon6w) Chirotherium. Nad-
zwyczaj sg rozpowszechnione formacje nadbrzezne, lagu-

Slady tap, tak zwane Chirotherium.

nowe, gdzie rowniez przewazajq osady wtérne. Osady
morz otwartych sa to wapienie organicznego pochodzenia.

§ 71. Rozprzestrzenienie geograficzne. W zalez-
nosci od rodzaju osadow i sposobu osadzania si¢ przyjgto
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dzieli¢ warstwy triasowe na dwie grupy. Do pierwsze/
zaliczone sg osady morz niezbyt glebokich— gdzie warstwy
zachowaly calkowicie lub prawie catkowicie uktad poziomy.
Te osady nazwane zostaly #riasem niemieckim, z powodu,
ze je najdokladniej zbadano i posiadaja wielkie rozpo-
wszechnienie w Niemczech Srodkowych; przeciwnie osady
morz bardzo glebokich, gdzie warstwy ulegly przewaznie
zdyzlokowaniu, nazwane zostaty friasem alpejskim, w Al-
pach bowiem tego rodzaju osady sa dosyé rozpowszech-
nione i dobrze poznane.

Odrestaurowany krokodyl Helodon z triasu.

Trias niemiecks zajmuje bardzo znaczne przestrzenie
w Niemezech, mianowicie w prowincji hanowerskiej, Turyngji,
Bawarji, koto Frankfurtu nad Menem. W Polsce osady
podobne znajdujq si¢ na Slgsku Gornym, w Zaglebiu kra-
kowskiem oraz w poludniowo-zachodnich czgSciach b. Kon-
gresowki. Sgq jednak czesto przykryte innemi osadami.

Skaty wieku triasowego facji wierchowej znajdujg
si¢ w Tatrach, gdzie tworza przewaznie w zachodniej czesci
pasma, zbocza niektorych dolin i przelgczy. Do niedawna
jeszcze uwazano wiele zboczy dolin, a nawet szczytéw zbu-
dowanych z wapienii dolomitéw, jako wieku jurajskiego,
dopiero najnowsze badania wykazaty®), ze te wapienie dolo-
mitowe sa starsze i osadzily sig¢ w geosynklinie tatrzan-
skiej w triasie. Do nich naleza zbocza potudniowe Gie-
wontu, turnie Smyinianskie na zboczach doliny Koscie-
liskiej itd. Co do swej facji, to trias w Tatrach ma wiecej
podobienstwa do alpejskiego, niz do niemieckiego. .

*) D-r Ferdvnand Rabowski. Komunikat ustny.
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W gérach Swigtokrzyskich osady triasowe sa, po-
dobnie jak warstwy permskie — wybitnie transgresyjne.
Morze triasowe oblewato z kilku stron lad, cze$¢ ktorego
stanowily géry Swietokrzyskie. Morze to wdzierato sie
w glab tych gor tam, gdzie byty doliny erozyjne. Osadzaly
si¢ wtedy zlepience, czyli kawatki kwarcytéw, wapieni
1 innych odlamkoéw, scementowanych czerwonym item.
Procz tego piaskowce czerwonego koloru z kosémi zwierzat
z rodzaju Labyrinthodon'a znajdywane sa w okolicach
Opatowa.

Turnie Smytniafiskie Kominéw Tylkowyech w dolinie Koécieliskiej
(Wapienie dolomitowe z triasu).

We Francji tego rodzaju osady wystepuja w wielu
miejscach, zwlaszczaina poludniu, sa one takze w Anmglji
i wielu innych okolicach.

Trias alpejski klasycznie jest rozwiniety w Alpach
wschodnich. Wystepuja tam przewaznie skaly dolomitowe.
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Gad morski Ichiyosaurus, zakonserwowany w wapieniu z epoki triasowej.
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Poza Europg formacje triasowe sq znane we wszyst-
kich miodych lancuchach goérskich jak Himalaje, Kordy- 1
Jery itd.

§ 72. Cechy ogoélne epoki triasowej. Trudno
jest co$ wyraznego powiedziec o klimacie epoki triasowej.
W -wielu miejscach znalezione osady soli, gipsu i innych
skatl pierwotnych pochodzenia chemicznego, pozwalajg przy-
puszczaé¢ klimat suchy i cieply,—pozatem nigdzie nie zna-
leziono osadéw pochodzenia lodowcowego. Zatem mozna
przypuszcza€, ze klimat byl nieco cieplejszy, niz w epoce
ubiegtej.

" Ruchy gorotwircze i epivogenelycane w tej epoce sg
bardzo stabe. W koncu permu ustajg wielkie faldowania
skorupy ziemskiej, tak, ze przez caly drugorzed panuje
spoko6j. Jezeli zatem warstwy triasu alpejskiego sa silnie
zdyzlokowane. i wyfaldowane w gory, to faldowanie to
zasztlo o wiele pézniej, juz w okresie trzeciorzedowym.
Nie znaczy to, aby w ciggu triasu zadne ruchy goro-
tworcze nie zachodzily, ruch staby odbywat si¢ na dnie
geosynkliny Europy poludniowej, gdzie po6zZniej majg po-
wsta¢ Alpy, Karpaty, Batkany itd. Ruch ten jednak w tria-
sie, a nawet w ciggu calego drugorzgdu nie doprowadzit
jeszcze do powstania gor.

Co sie tyczy dziatalnoSci wulkanicznej, to ta w prze-
ciwienstwie do ruchéw goérotwérezych jest dosy¢ silna.
W wielu miejscach sa Slady dziatania wulkanicznego w tej
epoce. W Europie takie wulkany istnialy w miejscu dzi-
siejszych g6r Pirenejskich, Dynarskich, w Alpach dolomi-
towych w Tyrolu. Jednak najsilniejsza dziatalno$¢ wulka-
niczna byla w Ameryce Poéinocnej w epoce triasowej
(na obszarze obecnej Kolumbji brytanskiej).

ROZDZIAL XX.
EPOKA JURAJSKA.

§ 73. Zycie organiczne. Roslinnos¢ tej epoki staje
sie coraz bardziej podobna do form wspéiczesnych. W ciagu
epoki jurajskiej bowiem wygasty niektére dotychczas ist-
niejace rosliny z dawnych epok. Flora sklada si¢ w jurze
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przewaznie z roslin nagonasiennych, zwlaszcza iglaste ro-
sliny sq bardzo rozpowszechnione. Tak naprzyktad juz
istnieja takie drzewa, jak sosna, sequoia (drzewa olbrzymie,
istniejace dotychczas w niektérych okolicach Ameryki
Péinocnej).

Matze Trigomia.

Ze zwierzat 2yjq prawie wszystkie te same, co i w tria-
sie. Jednak teraz dopiero, w epoce jurajskiej, do maxi-
mum swego rozwoju i ilosci dochodza ammonity. Wszyst-
kie warstwy morskie, pochodzace z jury majq charaktery-
styczne, sobie wiasciwe, ammonity. Dzigkitym skamieniato-
sciom badanie osadéw jurajskich, okreslanie 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 sa
tak dobre do badan warstw, ich facji i wieku, jak ammo-
nity, zwlaszcza z epoki jurajskiej.

Ammonit dmaltheus margaritatus. (Dolna jura)

Migczaki te byly wtedy
niezmiernie liczne, lecz jak
pierwej, tak i teraz znajduja
sie ich skorupy 2z kalcytu,
rzadziej z konchitu, przewaz- 1)
nie w osadach facji morza \\\\q. v}
otwartego, co Swiadczy, ze
ammonity trzymaly si¢ prze-
waznie nma morzu mie przy sa-
mym brzegu.

Oprocz ammonitéow
w epoce jurajskiej zyly rozne
inne mieczaki. Z pomigdzy Ammonit Perisphynctes Tiziani
matléow  zaznaczy¢ ~nalezy
rozne rodzaje ostryg, ktére trzymaty si¢ brzegéw ladow,
Zrygomji; z pomigdzy Slimakéw r6zne gatunki paludin.

;g.
=
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Do glowonogow opr('icz ammonitéow nalezy ciekawy
rodzaj belemnitow, ktorych skorupy w ksztalcie prostego
patyczka, ciefiszego na jednym Kkorcu, czasem uwazane
bywajq przez lud za tak zwane sfrsalki piorumowe. Ten
rodzaj glowonogéw jednak poOzZniej stanie si¢ znacznie
pospolitszym w morzach.

Glowonogi Belemnites z jury.

Z pomigdzy sfawonogow liczne sq gatunki owadow.

Kregowce w jurze sa nader liczne. Ryby rozmaite
sq doskonalym pokarmem dla migsozernych gadéw mor-
skich, jak Zchthyosaurus, juz znany z triasu. Plesiosan-
rus istnieje w dalszym ciggu.

Ammonit jurajski Parkinsonia-Parkinsoni.

Na lgdach 2yja wtedy olbrzymie gady trawozerne
z gatunku dimosauréw, jak Brontosaurus (do 30 metrow
dlugosci) lub A#lantosaurus (jeszcze wiekszy), ktore to
gady pomimo olbrzymich rozmiaréw, miaty gtowg niepro-

. porcjonalnie matg i 2zywily si¢ lisémi drzew. Oprocz

tych, byly gady dziwaczne, z tuska na karku, jak Stego-
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saurus; z migsozernych nalezy zaznaczy¢ kilka gatunkow
krokodyli jurajskich.

W warstwach jurajskich po raz pierwszy zjawia sie
szkielet pfaka. Ptak ten nazwany Archaeopterix mial
jeszcze zeby w dziobie, stad niektérzy uczeni przypuszczaja,
ze pochodzit od gadow latajqcych (Pterosaury)

Ssaki stajq si¢ coraz liczniejsze. Sg to przewaznie
workowce.

§ 74. Rodzaje osadoéw. Skaly z epoki jurajskiej
s4 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 gatunkéw
zwlaszcza korali. Kolo tych ostatnich tworzyly sie tak
zwane oolity, czyli osady- z wapienia chemicznie rozpusz-
czonego i1 koncentrujacego sie w ksztatcie kuleczek dokota
czasteczek zawieszonych w wodzie.

Jez morski Cidaris coronata Ammonit (facja giebokowodna).
(facja plytkowodna).

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

Jezeli w ciggu osadzania sig wapieni organicznych,
woda zawierala czasteczki gliny, to wtedy tworzyly sie
margle, dosy¢ pospolite w epoce jurajskiej.
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Ptak jurajski Archacopterix lithographica, zakonserwowany w wapieniu
litograficznym.

.
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W morzach bardzo glebokich osadzaly sie lupki bi-
fuminowe i gliny czarne; zawieraja one liczne skorupy
niektérych ammonitéw, ktére trzymaty sig morza glebokiego
(naprz. rodzaj Lyfoceras).

W osadach gitebokowodnych skorupy wapienne staja
si¢ rzadkie.

Ammonit Lytoceras fimbriatus  Ramienionég Pygope z osadéw
z facji glebokowodnej jury. jurajskich.

§ 75. Rozprzestrzenienie geograficzne. Osady
jurajskie naleza do najbardziej rozpowszechnionych w catym
swiecie. W Europie zajmujg one wielkie obszary w Rosji,
Niemczech Srodkowych, Francji i wielu innych krajach.
Wyijatek stanowi tylko potwysep Skandynawski, Irlandja
i"péinocno-zachodnia Hiszpanja.

Inne rodzaje ramienionogéw Pygote janitor.

W Polsce osady jurajskie zajmujg okolice potudnio-
wo-zachodnie; tworza one pasmo krakowsko-wielusiskie,
zbudowane z wapieni; na péinocy siegaja do Pilicy. Jed-
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nak nie wszystkie warstwy z epoki jurajskiej sq znalezio-
ne. Brakuje bowiem osadéw 2z okresu poczatkowego
(Ljas).

Pasmo krakowsko-
wielunskie utworzone
jest z wapieni jurajskich,
ktore ulegly lekkim dy-
zlokacjom. Wody za-
skorne wytworzyly pod
ziemig kilka grot (grota
fokietka), rzeki za$ wy-
zlobity sobie, jak zwy-
kle na teremach z wapie-
nia — gigbokie malo-
wnicze tozyska.

: Na nizu polskim,

Slimak Pleurotomarja. pod osadami Jodowco-
wemi, w réznych miejscach sg osady jurajskie (kolo Ra-
domia, Tomaszowa i t. d.). Sa to warstwy, pochodzace
ze Srodka i korica epoki jurajskiej, bowiem na poczatku
tej epoki cata prawie Polska byla wynurzona.

W Tatrach polskich osady jurajskie naleza do dosyé
pospolitych. Niektore szczyty na zboczach péinocnych
utworzone sg z wapienia lub dolomitu jurajskiego, przy-
ktadem takiego szczytu z wapienia jurajskiego jest Gre-
woni w poblizu Zakopanego (1900 m. wysokosci) i wiele
innych gor i zboczy dolin w Tatrach utworzone jest ze
skal jurajskich. Twurnie Raptawickie, stanowigce czes¢ pol-
nocng gory, zwanej Kominy Tylkowe, -zbudowane sa
z wapieni jurajskich. Turnie te zastluguja na uwage ze
wzgledu, ze w nich sig¢ znajdujg dosy¢ znaczne, ciekawe
groty (grota Mylna i inne).

Groty, jak to bylo zaznaczone w dynamice, tworza
si¢ prawie wylacznie w wapieniach jurajskich.

Kominy Tylkowe sa ciekawym przykladem gory, ktorej
czgS¢ poludniowa (fwrnie Smytniariskie) utworzone sa
z warstw triasowych, zas czeS¢ péinocna (furnie Rapta-
wickie) — z warstw jurajskich.

W innych czesciach $wiata osady jurajskie sq rowniez
bardzo rozpowszechnione.
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§ 76. Cechy ogodlne epoki jurajskiej. Opierajgc
si¢ na danych paleontologicznych i facji osadéw, uczeni
doszli do wniosku, Zze podczas epoki jurajskiej Alimat na
kuli ziemskiej byt tego_rodzaju, ze istniata szeroka strefa
rownikowa o klimacie cieplym, oraz dwie strefy polnocna
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Ammonity z jury dolnej 1—2. Psiloceras planorbis 3—4. Schlo-
theimia angulata 5—6. Arielites spiratissimus.

i poludniowa o klimacie chlodnym, jednak ze wzgledu na
pewne przemieszanie gatunkéw osadow przypuszcza sig
istnienie w tej epoce prqdow morskich, ktore przynosily
ciepla wode w okolice polarne i ta powodowata osadzenie
sie¢ w niektérych miejscach warstw cieptowodnych.

Klimat zatem w epoce jurajskiej r6zni sie od klimatu
w epokach ubiegiych tem, ze wtedy to juz istniejg do pew-
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nego stopnia strefy klimatyczne, a bieguny sa wyraZnie
zaznaczone. Te warunki wplynely na rozwdéj niektérych
drzew iglastych w ten sposéb, ze w jurze pien tych drzew
posiada wyrazne warstewki, pochodzace z kazdego roku.

Ammonit Phylloceras Zetes z jury.

Obecnie takie warstewki tworzgq sie tylko u drzew igla-
stych, rosngcych w strefach umiarkowanych lub chtodnych,
natomiast nie tworzq sie wcale u drzew tych, rosnacych
w strefie zwrotnikowej. Mozna zatem mniema¢, Ze w jurze
juz byly wyrazne pory roku.

Ruchy girotwdreze w ciggu epoki jurajskiej sq bardzo
stabe. Na dnie giebokiej geosynkliny poludniowo-euro-
pejskiej, gdzie péiniej, jak bylo to juz zaznaczone, majq
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powsta¢ Alpy i inne miode géry, zachodzg lekkie ruchy,
kurczace dno i osady na niem spoczywajqce, lecz sg to
tylko bardzo nieznaczne drgania skorupy ziemskiej, nie
prowadzgce do wypietrzenia gor.

Ammonit Stephanoceras (Macrocephalites) macrocephalus z jury
srodkowej.

Ammonit Perysphynctes Lothari z jury goémej.

Ruchy epirogenetyczne obnizajqce lgd zaszly w wielu
miejscach naprz. w obecnych Niemczech Srodkowych i Rosji,
wskutek czego morze rozszerza si¢ tam na niekorzysé
ladu. Polska w okresie triasowym przewaznie byta wynu-
rzona, natomiast niektore jej czg¢sci ulegly obnizeniu i za-
laniu w ciggu jury.

Dzialalnos¢ wulkaniczna, z matemi wyjatkami, byla
w zupeilnem uSpieniu.
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ROZDZIAL XXI.
EPOKA KREDQWA.

§ 77. Zycie organiczne. RoSliny okryfonasienne,
zarOWno jedno, jak i dwuliscienne zjawiajq si¢ po raz
pierwszy w warstwach epoki kredowej. Jednak istnieja
w dalszym ciagu, a nawet coraz lepiej si¢ rozwijaja rosliny
nagonasienne oraz bezkwiatowe naczyniowe. Z kwiatowych
okrytonasiennych stwierdzono z calq pewnoscia obpecnos¢
takich drzew jak fopola, wierzba, brzoza, dgb, orzech.

Ammonit Astieria astieriana z kredy, Ammonit Crioceras
z kredy.

Zwierzeta tej epoki naogél sa bardzo podobne do
zwierzat jurajskich. W morzach po dawnemu 2yja ammo-
nity, ktére 1 w kredzie sq najlepszemi skamielinami dla
okreslania warstw i poréwnywania facji réZznych krajow.
Jako cecha ammonitéow tej epoki, to obecnos¢ gatunkow,
o innym wygladzie, niz normalny typ. Gatunek ZTwrrilites
zwija sig¢ niespiralnie, lecz na podobienstwo skorupy nie-
ktorych Slimakoéw. Jako najbardziej typowe ammonity dia
tej epoki sa: Astieria, Turrilites, Acanthoceras i t. d.

Z pomiedzy innych bezkrggowych zastuguja jeszcze
na uwage glowomogi z grupy belemnoidow (Belemnity),
rozne slimaki i malse, z tych ostatnich rodzaj 7rigonmia.

W ciaggu epoki kredowej zyja w duzej iloSci w mo-
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rzach tak zwane rudisty i hippuryty. Te migczaki pomimo
swego malego ciata budowaly sobie wielkq skorupe wa-
pienna;.skorupy hippurytow przyczynity si¢ w niektorych
miejscach do wytworzenia si¢ warstw wapieni pochodzenia
zwierzgcego.

Ammonit Zurrilites catenatus. Ptak z kredy Hesperornis regalis,

W epoce kredowej, zwlaszcza przy koficu, rozwingly
sig nader licznie pewne gatunki jesdw morskick, dosyc
typowych dla niektérych warstw z konca epoki (kreda
piszqca). Tak naprzyklad Ananchytesi Micraster cz¢sto sig
znajdujg w osadach kredy.

Glowonég Belemnitella mucronata z gérnej kredy.

Z kregowcow, wszystkie grupy jurajskie 2yjq jeszcze.
Najciekawsze sa gady, ktére wtedy dochodzg do swego
maksymalnego rozwoju. Gady morskie z triasu i jury
przetrwaly jeszcze ([chthyosaurus, Plesiosaurus). Dino-

http://rcin.org.pl

R —




TR

160

saury panujg w dalszym ciagu na lagdach. Godzien uwagi
jest wielki migsozerny [guanodon i Triceratops, natomiast
juz nie istnieja wielkie dinosaury trawozerne, jak Bron-
tosaurus jurajski. Gady lafajqce sq bardzo liczne. Ptaki
sqa w wiekszej ilo$ci niz w jurze, podobnie jak i ssaki.

b\ N i it
\ ‘l e aa b :;
w&-n.-
P

Malz Hippurites cornu vaccinumn.

Przy koricu epoki kredowej zachodza duze zmiany
w sSwiecie zwierzgcym na ladach i morzach. Na ladach
wymierajqg wszystkie dinosaury, czyli wielkie przewaznie
gady, chodzgce na diugich nogach (w przeciwienstwie do
obecnych gadéw pelzajacych przy pomocy nég bardzo

Jezowiec Ananchytes ovatus z gérnej kredy.

krotkich). Stad zamiast gadéw, ktére w ciggu calego
drugorzegdu panowaly niepodzielnie na lagdach, przewage
zyskujg w nastgpnym okresie frzeciorzedowym zwierzgta
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ssace. Jednak niektore gatunki gadéw, jak jassczurki,
wese, gofwie | krokodyle, przetrwaly po dzi$ dzien.
Réwniez i w morzach zachodzgq wazne zmiany,
z chwilg bowiem konca epoki kredowej zbiega si¢ chwila
wymarcia ammonitow, ktére od konca pierwszorzedu ozy-
wiaty przestworza moérz. Juz bylo parokrotnie zaznaczone,
ze ammonity w stopniu bardzo silnym przyczyniajg sig
do utatwienia badan warstw z drugorzedu—stad, gdy tych
skamieniatoSci zabraklo w trzeciorzedzie — badania jego

Szkielet gada z rodziny dinosaurdw Iguanodon z kredy.

osadow sq naogoél trudniejsze. W morzach trzeciorzedo-
wych zamiast ammonitow rozmnazajq sie¢ jeszcze silniej,
niz dotychczas, inne rodzaje migczakow, zwlaszcza malze
i slimaki, ich skamieliny jednak nie sa tak dobre dla
okreslania wieku warstw i dzielenia ich na pigfra. Malze
i Slynaki bowiem, jako zwierzeta trzymajqce sig przewaznie
brzegéw ladow, nie sg tak powszechne, nie rozszerzaja
si¢ w tym stopniu co ammonity po catym Swiecie.

11
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Ammonit Crioceras Roemeri z dolnej kredy.
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§ 78. Gatunki osadéw. W ciggu epoki kredowej
osadzaly si¢ rozmaite gatunki skal. Najbardziej rozpo-
wszechnione sa gliny, margle, wapienie. Te ostatnie
utworzone sgq przewaznie ze skorup matzéw, Slimakéw,
jezowcow. Rafy koralowe sa mniej liczne, niz w war-
stwach z epoki jurajskiej. Do wytwarzania sie wapieni
organicznych przyczynily si¢ tez i glony.

Ammonit Acanthoceras rhotomagense z warstw kredy $rodkowej

Kreda piszqca wytwarzata si¢ prawie wylacznie
w koncu epoki kredowej. Skiada si¢ ona przewaznie ze
skorupek mikroskopijnych otwornic, z drobnych kawatecz-
kéw pokruszonych skorupek malzoéw, jezowcéw i innych
organizméw zwierzecych, Warstwy kredy czesto zawieraja
skamieliny wigksze, niepokruszone jefowcow (Ananchytes,
Micraster) belemnitow (Belemnitella), przeciwnie skamie-
niatosci ammonitow w kredzie sq bardzo rzadkie. Jest to
spowodowane tem, ze w koncu' epoki kredowej liczba
Zyjacych w morzach ammonitéw zmalata,

Warstwy kredy osadzaly si¢ na niezbyt znacznych
giebokosciach, jednak na dnie otwartych mérz, poniewaz
rzadko zawierajg one domieszki osadow wtornych, za-
czerpnigtych z ladéw, jak gline.

W kredzie (skale) cze¢sto znajdujq sie kawalki krzemiens,
pod postacig tak zwanych komkrecji krzemiennych.
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Nazwa epoki kredowej jest powodem mylnego ale
pospolicie spotykanego przypuszczenia, ze kreda (skata)
wszedzie wystepuje, gdzie tylko sa osady z tej epoki.
Tak bynajmniej nie jest. W wielu krajach warstwy z epo-
ki kredowej nie zawierajg wcale kredy piszgcej, lecz ich
facja jest wapienna, piaskowcowa, marglista i t. d. Naogot
kreda piszaca w osadach tej epoki stanowi podrzedny
materjat skalny.

Ammonit Astieria.

§ 79. Rozprzestrzenienie geograficzne. Ponie-
waz morza w epoce kredowej zajmowaly olbrzymie ob-
szary i wtedy zostaty zalane nawet te kraje, ktére dotych-
czas byly wynurzone, wigc osady kredowe sg niezmiernie
pospolite, prawie we wszystkich krajach. W Europie nie
byly zalewane przez morza kredowe tylko nastgpujace
kraje: polwysep Skandynawski i Rosja pélnocna, z wy-
jatkiem okolic poduralskich, wigksza czeS¢ Irlandji i ks.
Walji, p6lnocno-zachodnia czeS¢ Hiszpanyi i pélwysep
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Bretonski, pozatem w kilku innych miejscach osadow kre-
dowych nie znaleziono.

W  Polsce war-
stwy z epoki kredo-
wej (bynajmniej nieko-
niecznie kredapiszgca)
wystepujg stosunkowo
w niewielu miejscach
na powierzchni, a to
dlatego, ze prawie
wszedzie sa one za-
sypane. osadami po-
chodzenia lodowco- Ammonit Dounvilleiceras Martiniz kredy.
wego. Tylko w LubelszczyZnie potudniowej (okolice Lu-
bling i Chelma), na wyzynie Nidy i w kilku innych
miejscach kreda wystepuje niezasypana materjalami lo-
dowcowemi. Ogromne obszary osadéw kredowych w potu-
dniowej Kongresowce, w dorzeczu Niemna, na Polesiu po-
ludniowem, w delcie Wisly i w wielu innych miejscach sa

Ammonit Downvilleiceras mamillatum z kredy.

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

Na wigkszej czeSci obszaru osady kredowe sg przy-
kryte osadami miodszemi.

Na wyzynie Nidy osady kredowe wystepujq przewa-
znie jako urodzajna gleba marglowa, zas pod Chelmem jest
kreda piszaca.

Kredowe osady znaleziono tez na péinocnych zbo-
czach Tatr polskich oraz w Karpatach. W tych ostatnich
gorach osady kredowe sa ogromnie silnie rozwiniete. Sa
to warstwy kredy gérnej, wytworzone w ciggudrugiej polowy
tej epoki. Jednak materjal petrograficzny tych warstw
w Karpatach, to przewaznie piaskowiec ssary. Czasem tru-
dno jest z calg pewnoScig okresli¢ wiek piaskowcow kre-
dowych w Karpatach polskich, ze wzgledu na nieznaczng
iloS¢ skamielin morskich. Piaskowce wieku kredowego
sq w wielu miejscach przykryte piaskowcami pdzniej osa-
dzonemi (trzeciorzgdowemi), ktdére sgq dosy¢ podobne do
piaskowecow kredowych. Caly ten kompleks piaskowcow
i innych skal, fupkow, margli, nawet wapieni, nosi nazwe
Sflissu karpackiego ).

§ 80. Cechy ogélne epoki kredowej. Alimat
epoki kredowej nie jest dobrze poznany. Stwierdzono je-
dnak, ze istnialy wtedy, podobnie jak i w epoce jurajskiej,
strefy klimatyczne, oraz 2e temperatura zmieniala sig
w okolicach podbiegunowych w zaleznosci od poér roku,
poniewaz rosliny iglaste, zachowane z tego czasu jako ska-
mieliny, wykazuja budowg warstwowa lodygi, co moze na-
stapi¢ tylko w wypadku przerwy zimiowej w wyrastaniu.
Przeciwnie, inne drzewa, znalezione w okolicach pod-
réwnikowych nie maja warstw, co sSwiadczy o ciggle cie-
plej temperaturze, podobnie jak to jest i obecnie. Row-
niez sq pewne dane, ze w Europie potudniowej, to zna-
czy w tych jej czeSciach, ktére nie byly zalewane w ciagu
epoki kredowej, flora byla podzwrotnikowa. Palmy bo-
wiem rosty wtedy nietylko na poludniu, ale tez i w nie-
ktorych czgSciach Europy Srodkowej.

') Bli2sze szczegély o fliszu Kkarpackim patrz ni2ej w rozdziale
o paleogenie.
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Ruchy gérotwdrcze w ciggu kredy byly znacznie sil- ‘
niejsze niz w epoce poprzedniej. Wprawdzie i teraz jeszcze
nie wytwarzaja si¢ tafncuchy goérskie, ale na dnie geosyn-
kliny Furopy poludniowes, na miejscu po6zniejszych Alp
1 innych gor, powstalych jednoczesnie z niemi, zachodzg
ruchy kurczace i marszczgce dno, przyczem wielka geo-
synklina dzieli si¢ na kilka podiuznych geosynklin, po-
przedzielanych podiuznemi wypuklosciami, tak zwanemi
geantyklinami. Ta wielka geosynklina Europy potudnio-
wej, nazwana Zhetys') jest zatem miejscem, gdzie ruch go-
rotworczy dokonywa pracy przygotowawczej do wypig-
trzenia wielkich taficuchoéw, zwanych alpesskiemi. Chwilami
ruchy gorotworcze na dnie Thetys prowadza do tego, ze
glebokie morze zamienia si¢ na lagune, dno jej nawet na
bardzo krétko si¢ wynurza, tak, ze warstwy poézniejsze sg
transgredujace na warstwach starszych i da sig¢ wykry¢ mata™
przerwa w sedymentacji. To si¢ obserwuje w Alpach dzi-
siejszych, gdzie brakuje warstw, pochodzacych ze Srodka
epoki kredowej. Dopiero przy koncu epoki dno geosyn-
kliny znown si¢ obniza, i morze ponownie staje sig gig-
bokie, a na dnie jego tworza si¢ osady.

Podobne ruchy goérotworcze zachodzg i w geosyn-
klinie karpackiej, bedacej wlasciwie przediuzeniem ku poi-
noco-wschodowi linja esowatq geosynkliny alpejskiej. Nie-
ktérzy badacze przypuszczaja, ze te ruchy gorotworcze
w epoce kredowej byty natyle silne, ze spowodowaly
wtedy wlasnie wytwarzanie si¢ plassczowin (przesunigtych
i oderwanych od korzenia fatd) w Zatrach.

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

W ciggu epoki kredowej wiasnie nastgpit wylew
olbrzymich mas bazaltow na pétwyspie Dekan (Indje wscho-
dnie). Bazalty te, jak to juz w czesci ,Petrografja® byio
zaznaczone, — zalaty obszar, wynoszacy okoto 300 000 kil.
kwadratowych (prawie tak wielki, jak cala Rzeczpospolita
Polska) warstwa, grubg do 2000 metréw. Bazalt ten spo-

1) Przez geologa wiederiskiego Swess’a.
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czywa na warstwach osadowych, pochodzacych ze $rodka
epoki kredowej.

Wszedzie, gdzie tylko sa mtode géry, czy to Kordy-
liery, czy Himalaje, czy inne, ruchy gérotworcze przed-
wstepne zachodzily juz w epoce kredowe;j.

Jednoczesnie z ruchami gérotworczemi zachodzity
takze i ruchy epirogenetyczne, obnizajace lub podnoszace
wielkie ptaszczyzny. Pierwsze majq przewagg, to tez w epoce
kredowej olbrzymie obszary wynurzonych réwnin, naprzy-
klad Rosji poludniowo-wschodniej, Polski i t. d. zostaly
zalane.

Dziatalnosé wulkanicana w epoce kredowej byla
znacznie silniejsza, niz w jurajskiej. Natychmiast po ruchach
gorotworczych w niektorych geosynklinach nastgpity wy-
lewy skat ogniowych, ktére potworzyly zyly w warstwach
osadowych.

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

§ 81. Cechy ogdlne okresu drugorzedowego.
Rozklad lagdéw i mérz w ciagu drugorzedu ulegal oczy-
wiscie bardzo silnym zmianom, jednak pomimo tych zmian
lokalnych, spowodowanych zalewami réwnin, lub chwilo-
wem wynurzaniem si¢ dna niektérych moérz — mozna zau-
wazy¢ istnienie kilku wielkich ladow. [ tak w Europie
tarcza paleozoiczna (pierwszorzedowa) finno-skandynawska
trwa przez caly drugorz¢d. Wchodzita ona dawniej w skiad
kontynentu pdénocno-atlantyckiego, lecz ten Kkontynent
ulegt czeSciowemu zalaniu. Na potudnie od tarczy skan-
dynawskiej w Europie lezy strefa ulegajaca zalewom, chwi-
lowo tylko niektore jej czeSci sig wynurzaja.

Polska nalezy zatem do tej strefy, podlegajacej za-
lewom. Pozatem tylko niewielkie wysepki, jak naprzyktad
polnocno-zachodnia Hisspanja nie ulegaja zalaniu.

Bardziej na poludnie od Thetys lezy kontynent afry-
kansko-brasylifski, ktorego czeS¢ péinocna (Sachara) byta
zalana przez morza kredowe, transgredujgce.

Kontynent awstralijsko-indyjsko-madagaskarski réw-
niez czg¢Sciowo jest zalewany, natomiast komtynent chisisko-
syberyjski naogoét przetrwal caly okres bez zalewéw. Do-
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tychczas blizej nic niewiadomo, co sie dzialo w ciagu
okresu drugorzedowego na obszarze oceanu Spokojnego.

Klimat 'okresu tego stopniowo staje si¢ podobny do
klimatu obecnego. Wytwarzajq si¢ strefy klimatyczne, bie-
guny, rownik, sa juz pory roku. Jednak obfitos¢ osadow
wapiennych pochodzenia organicznego, raf koralowych itd.
pozwala przypuszczaé, ze klimat byt cieplejszy niz obecnie.
Wyzej bylo zaznaczone, ze nawet w Europie Srodkowej
rosty palmy.

Swiat zwierzecy w ciagu calego drugorzedu wyka-
zuje bardzo specjalne cechy. Jest to okres najwigkszego
rozwoju migczakéw morskich. Nietylko ammonity nadaja
pietno charakterystyczne temu okresowi; rudysty w kredzie,
belemmity i inne migczaki graja glowna rolg wsr6d zwierzat
morskich.

lguanodon bernissartensis z warstw kredy w Belgiji.

Jest to tez okres panowania gadéw. Zyja one wtedy
w morzach, na brzegach, w glebi ladéw, a nawet lataja
w powietrzu. Zywia si¢ morskie gady pokarmem zwierzecym
(Ichtyosaury), rybami, migczakami itd. Na lgdach wielkie
ale niezreczne i nie umiejgce sig¢ broni¢ brontosaury padaja
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ofiarqg migsozernych. W kredzie zyjacy [guanodon byt
postrachem dla innych zwierzat.

Pierwsze ptaki i ssaki zjawiajq si¢ wtedy. Sq one
jednak nieliczné i nie grajq zadnej roli w Swiecie zwie-
rzecym. Ich czas rozwoju i panowania ma dopiero pézniej
nastapi¢, gdy wyging wszystkie dinosaury, co dziwnym
zbiegiem okolicznosci wypada jednoczeSnie z chwila wy-
mierania ammonitow i rudystéw w morzath.

Chwila przelomowa migdzy drugo- a traeciorzedem
jest zatem wyraZnie zarysowana, — inaczej wigc rzecz ma
si¢ niz z kofcem pierwsso 1 poczatkiem drugorzedu.
W traeciorazedzie i w morzach i na ladach zyjgq przewaznie
inne zwierzeta, stad 1 facja osadoéw trzeciorzedowych pra-
wie zawsze rézni si¢ od facji drugorzedowej. Jednak po-
dobnie jak z kofcem pierwssorzedu, tak i z koncem dru-
gorsedu ani zadnego kataklizmu ani kreacji spontanicznej
nie byto. Tylko jedne organizmy wymarly i pozostawily
wiecej miejsca do rozwoju innym organizmom.

ROZDZIAL XXIL
EPOKA PALEOGENSKA.

(Nummulityczna).

§ 82. Zycie organiczne. RoSlinno$¢ tej epoki nie
preedstawia nic specjalnego. Wiele drzew i traw- dwcze-
snych przetrwalo do dzisiejszego dnia. Zwierzeta bezkre-
gowe rowniez wykazujq raczej zubozenie. Z glowomogow
2yja jeszcze tylko niektére belemmoidy. Lepiej juz z mal-
sami 1 $limakami, te bowiem nietylko co do liczby ro-
dzajow, ale tez i iloSciowo wzrastaja. :

Z rodziny Slimak6éw zastuguje na wzmianke rodzaj
Ceritium. Sa to dosy¢ male przewaznie $limaki 1 lub 1'/,
centymetra dlugosci, tylko rodzaj Ceritium (Campanula
giganteum) dochodzi do 15 i wigcej centymetrow dtugosci.

Pierwotniaki rébwniez bardzo si¢ rozmnazaja. Zja-
wia sig¢ rodzaj Nwmmulites, tworzacy sobie szkielet wa-
pienny. Nummulity w paleogenie dochodzg do najwigk-
szego rozwoju, jednak bynajmniej nie ging z koncem tej
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epoki, poniewaz niektére ich gatunki 2yjq po dzi§ dzien
w morzach podzwrotnikowych.

Pierwotniaki Nummuliles giganteus.

Najbardziej charakterystyczne zwierzg¢ta epoki naleza
do kregowcow ladowych. Z gadow pozostaly tylko formy
wspolczesne (krokodyle, jaszczurki, z6twie, weze), nato-
miast ssaki zdobywaja przewage na ladach. Pomigdzy
niemi sa juz malpy, zwierz¢ta ‘frawoserne, migsoserne
i owadozerne. Juz istnieja przodkowie mamuta. Istnieje
kilka gatunkéw ssakéw, wilaSciwych tylko epoce paleo-
gerniskiej.

* Slimak Cerilium. Nummulites distans z dolnego
paleogenu,

§ 83. Rodzaje osadéw. Osady z paleogenu sg ro-
zne. Znane sg utwory ladowe, jak wapienie stodkowodne
(trawertyny). Osady morz otwartych sq to przedewszyst-
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kiem wapienie organicznego pochodzenia, litotamniowe,
a zwilaszcza mummulifowe. Te ostatnie oprécz skorupek
nummulitow i innych otwornic, zawierajq bardzo czesto
skorupki Slimakow, zwtaszcza rodzaju Ceritium.

Oprécz wapienia nummulitowe-
go, wytwarzal si¢ rowniez wapiefi z in-
nych otwornic, Powstaly stad materjat
skalny uzywany jest w wielu krajach
do budowy domdw.

Piaski i piaskowce, czgsto zawie-
Malz Cyrena cuneifor- rajace glaukonit'), zatem zabarwione

mts z paleogenu. g kolor zielony, a utworzone z ma-
terjatow drugorzedowych, sa réwniez bardzo pospolite.
W niektorych miejscach tworzyly sig tupki.

Szkielet ssaka Anthracotherium magnum z paleogenu.

§ 84. Rozprzestrzenienie geograficzne. Osady
paleogenskie zajmujq olbrzymie obszary, zwlaszcza w Eu-
ropie Srodkowej i zachodniej. Cata prawie Polska na
pewnej glebokosci utworzona jest z osadéw paleogenskich.
Osady paleogenu zajmujg caly prawie niz polski, lecz osa-
dy polodowcowe utrudniajq ich badania. Wschodnia czgs¢
nizu polskiego, mniej wigcej od Lukowa—Migdzyrzeca—
Radzynia ku wschodowi do Dnieprue i dalej utworzona jest
z osadow paleogenskich, przykrytych na wierzchu ma-
terjalami miodszemi z czwartorzedu. Niz na zachéd od
Lukowa réwniez ma osady z paleogenu, s one jednak

Yy Glaukonit jest to substancja chemiczna koloru zielonego.
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przykryte nietylko materjalem polodowcowym, lecz tez ,
i osadami z nast¢pnej po paleogenie epoki neogenskiej.
- Mozna przypuszczaé, ze w koncu paleogenu cala
wschodnia pota¢ nizu polskiego wynurzyla sie¢ z wody
i zamienita si¢ na lad staly, natomiast cze$¢ zachodnia
pozostata jeszcze pod woda.

Osady paleogeniskie na nizu polskim utworzone sa
% piaskOw bez domieszki wapna (oligocen), czasem z gliny
z glaukonitem, zatem przewaznie koloru zielonego. Nie
jest zupelnie pewnem, w jakich warunkach osadzaly sieg te
piaski i gliny w morzu.

Szkielet ssaka Paleotherium z paleogenu (oligocen).

Na miejscu obecnego Pomorza i Prus wschodnich by!
wiedy lad, na ktérym rosly lasy sosmy bursatynowe;( Pinus
succinifera), z rywicy tej sosny wytworzyl sie bursstyn.

W Tatrach dolne warstwy paleogenu (eocen) wyste-
puja pod postacig warstwy wapieni z nummulitami, trans-
gredujacych na warstwach starszych z drugorzedu, Takie
wapienie znajdujg si¢ przy wejsciu dodoliny KoScieliskiej.
Charakter transgresyjny wapieni nummulitycznych Swiadczy
o chwilowem wynurzeniu, pod wplywem silnych ruchow
goérotworczych dna morskiego, ktére to wynurzenie mu-
siato zaj$¢ przy koncu kredy.

Lancuch karpacki jest utworzony z osadow dwoch epok.

- Nizej lezq wastwy Fkredowe, wystepujace w wielu
miejscach na powierzchnig, na nich za$ spoczywajq pias-

)
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kowce paleogenskie. Pospolicie materjaly, z ktérych zbu-
dowane sa Karpaty polskie nazywane sa, podobnie jak to
ma miejsce i w Alpach — fliszem. Trudno jest doktadnie
okresli¢, co to wiasciwie jest flisz. Zawiera on bowiem
bardzo mato skamielin. Uczeéni niezupelnie sg 2zgodni
co do tego, w jaki sposOb tworzyly sie warstwy fliszu
i w jakich wodach one si¢ osadzaly. Flisz bowiem skfa-
da sig¢ przewaznie z piaskowcow dosy¢ wielkich, kruchychy
tatwo wietrzejacych, ildw, lupkow i materjaléw deutogenicz-
nych (slepiericow),oraz czasem zawiera skamieniatoscimor-
skie (nummulity) na zasadzie ktorych, zalicza sie do osadow
dolnego (starszego) paleogenu.

Szkielet Paleotherium magnum z gipséw Montmartre pod Paryzem.

Sa poglady, ze te materjaly zostaly podczas fatdowania
si¢ Karpat silnie przesunigte z poludnia ku poéinocy, jako
plaszczowina, jednak nie jest jeszcze z pewnoscig ustalone,
czy flisz karpacki osadzal sig w geosynklinie, czy w mo-
rzach plytkich. Podobny do poprzedniego, ale prawie nie-
naruszony flisz lezy tez na calej nizinie Podhalanskie
u stép Tatr. Przykryty tam jest on osadami z czwartorzedu.

We wschodniej Europie osady paleogenu tworza
znaczne obszary nad Wolgq i na poludnio-wschodzie.

Basen paryski, okolice blizsze i dalsze stolicy Fran-
cji sg utworzone z wapieni i piaskowcow paleogenskich.
To samo jest i w wielu miejscach w Alpach zachodnich.
Pozatem paleogen jest stwierdzony w wielu innych krajach
Europy.
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- Przeciwnie, mozna przypuszczaé, ze wyspa z drugo-
1z¢du—=Hiszpanja polnocno-zachodnia pozostata wynurzona
przez caly czas paleogenu. To samo sig¢ stosuje do Zarcsy
Sinsko-skandynawskiej, Rosji potnocney, Irlandyi i niekto-
rych okolic Europy Srodkowes. Tam bowiem zadnych §la-
dow osadéw morskich z paleogenu nie znaleziono.

§ 85. Cechy ogodlne epoki paleogenskiej. K/i-
mat tej epoki byt rozmaity, zar6wno na lgdach, jak i w mo-
rzach. Osady morskie wykazujq rézne warunki tworzenia
sig. Byly wtedy w morzach zaréwno cieple, jak i chlodne
prady. Na ladach flora byla dosy¢ bujna. W 6wczesnej
Europie klimat musial jednak by¢ zwrofmikowy, bowiem
w okolicach basenu paryskiego rosty palmy.

Ruchy gorotworcze w ciagu paleogenu byly silniejsze
niz w kredzie i prowadzq w rezultacie do wytworzenia
si¢ prawdziwych laicuchéw gorskich. W Karpatach i Al-
pach brakuje niektérych warstw z konca kredy i poczatku
paleogenu. Swiadczy to o. chwilowym wynurzenin tych
tancuchéw, :

Goéry Pireneje wytworzyly si¢ w paleogenie, zatem
sa one nieco starsze od Alp, ktére dopiero w epoce na-
stgpnej ostatecznie si¢ uformowaly.

Wybuchy wulkaniczne sgq wtedy nader czeste w wielu
miejscowosciach, gdzie zachodzily silne ruchy gérotwércze.

ROZDZIAL XXIIL
EPOKA NE‘OGENSKA.

§ 86. Zycie organiczne. Roslinnos¢ jeszcze bar-
dziej staje si¢ podobng do wspotczesnej. Bardzo niewielka
ilos¢ okazow zyla wylacznie w tej epoce. Lasy w neo-
genjum sa zalezne od klimatu, ale tam, gdzie ten ostatni
jest umiarkowany, roslinnos¢ lesna prawie wcale 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,
byl tropikalny, wigc tez i roslinnoS¢ lesna w neogenjum
u nas byla zupetnie inna niz obecnie—rosly wtedy w calej
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Europie lasy podzwrotnikowe, z palmami, ljanami i innemi
okazami flory stref cieptych.

Zwierzela tej epoki naogol niezbyt si¢ réznig od
zwierzat z paleogenu. Nummulity kilku rodzajéw istnieja
w dalszym ciagu, jednak ani pod wzgledem ilosci, ani
wielkosci nie doréwnywuja nummulitom z paleogenu.

Slimak Ceritium ruginosum. $limak Paludina.

Co sig tyczy innych bezkregowych, to wigkszos¢ ich
przetrwala do czaséw obecnych.

Jedne z najlepszych skamielin epoki naleza do mig-
czakow. Z pomigdzy malzéw zastuguje na uwage Céngerm
dosy¢ typowa skamieniatoS¢ dla niektorych warstw neogenu.

Matte Comgeria z gbérnych warstw neogenu (pliocen).

Z pomigdzy kreggowcoéw plasy, gady i plaki 53 row-
niez podobne do wspoétczesnych.

Inaczej si¢ rzecz ma ze ssakami. Te ostatnie naogot
rozpatrywane, réznig si¢ nieco zardwno od ssakow paleo-
genskich przez dalej posunigty stopien ich ewolucji, jak

http://rcin.org.pl



FAS

Wielki ssak lydowy z neogenu Mastpdon angustidens.
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tez i od form obecnych i stanowia zatem stadjum przej-
Sciowe od fauny,paleogenskiej do wspoélczesnej.

Jest to okres istnienia wielkich ssakow, przewaznie
zywigcych si¢ roslinami.

Wielkie trawozerne Dinotherium, posiadajace pare
ktow, jest pokrewne stoniom obecnym. Bezpos$redni przo-
dek tych ostatnich Elephas oraz blizki krewniak Mastodon

Szkielet Mastodona.

czas przetrwat stof, a wigc w Azji poludniowej i Afryce
Srodkowej, aletez i wlréznych okolicach Europy. Szkie-
lety mastodonOw znajdywane sa w Polsce, Francji i innych
miejscach. Zjawia si¢ mosorosec, wszedzie tam, gdzie i ma-
mut (Elephas), ze zwierzat migsozernych przodek psa
(Canis), niediwiedz (Ursus), przodek tygrysa, grozny, dra-
piezny Machaerodus. $

W krajach o klimacie goracym istniejg ciekawe, wiel-
kie zwierzgta owadozerne. W morzach istniejq juz wieloryby.

§ 87. Rodzaje osadéw. W neogenjum osady la-
gunowe (przybrzezne) graja wazng role. Wtedy to w piyt-
kich lagunach, u podnéza obecnych Karpat, w klimacie
suchym, osadzaja si¢ potgzne zloza soli, najbardziej znane
pod Wielicskq i Bochniq.

We wschodniej czeSci Galicji, réwniez u podnéza
Karpat, osady solonos$ne, mocno zdyzlokowane, zawierajg
oprécz soli, takze rope maftowq, oraz wosk ziemny (o0z0-
keryt). W innych miejscach, gdzie na brzegu plytkich za-
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tok rosly na gruncie bagnistym duze lasy (pewne podo-
bienstwo do tego, co bylo na daleko wigkszq skal¢ w epoce
weglowej); pozniej wytworzyly sig warstwy Zignitu, rodzaj
wegla® kamiennego, ale malo zdatnego do palenia, ze
wzgledu na duzq domieszke substancji nieorganicznych.

Czerep Dinotherium giganleum.

Na morzu otwartem, ale niezbyt gtebokiem, w poblizu
ladéw tworzyly si¢ ciekawe, typowe dla danej epoki osady
tak zwanego crag'n. Jest to materjal, utworzony z catko-
witych lub pokruszonych muszli, skorup migczakéws lub
innych zwierzat, scementowanych ze soba, z domieszka
piasku.

Oprécz crag’'u zashuguje na uwage tak zwana molasa,
utworzona z migkkiego piaskowca, zawierajgcego czesto
glaukonit i ulozonego warstwami na warstwach marglo-
wych.

Wapienie organiczne tworzyly si¢ ze szkieletéw glo-
néw wapiennych (Lithotamnium), z pierwotniakéw (rodzaj
wapieni nummulitowych, bez duzych nummulitow).

Jest rzecza godng uwagi, ze w neogenjum rafy ko-
ralowe tworzq si¢ wylacznie w okolicach podzwrotnikowych,
to znaczy, ze korale wtedy juz rozwijaly sie¢ tam tylko,

http://rcin.org.pl




180

gdzie i obecnie. Jak to wida¢ bylo z poprzednich rozdzia-
t6w, korale istnialy w dawniejszych epokach w wielu miej-
scach w Europie, u nas naprzyktad na Podolu, w Pieni-
nach i gdzie indziej. W neogenjum korale juz si¢ w morzach
europejskich nie rozwijaja. Swiadczy to, ze temperatura
wody stata si¢ dla nich zbyt niska.

Hipparion gracile.

W morzach giebokich osadzaty si¢ bardzo rozpo-
wszechnione gliny i margle. '

§ 88. Rozprzestrzenienie geograficzne. Polska
w neogenjum juz w znacznej swej czg¢Sci byla wynurzona
i stanowita lad staty. Caty wschéd Polski, od £ukowa czy
Mi¢dzyrseca na Podlasiu poczynajac, jak juz o tem bylo
wzmiankowane, nie posiada osadéw neogenskich. Niepo-
dobna przypuszczaé, ze wzgledu na olbrzymi obszar, aby
osady z neogenjum zostaly tam catkowicie spldkane przez
denudacjg i erozje wodna. Zatem wschodnia Polska byla
juz ladem, natomiast Polska zachodnia, Masowsse, Kujawy,
Pomorze, Poznariskie byly jeszcze zalane wodami. Pézniej
dopiero wody ustepuja.

Te wody to jednak nie morze, ale wielkie plytkie
zbiorniki wody stodkiej, rodzaj rozlegiych jeziorzysk,
w ktérych osadzajq sig warstwy brunatnego wegla, ligni-
tow, pstrych ilow itd. Te dziwne osady ladowo-wodne
zajmujq ogromne obszary na zachodzie Polski, na pétnocy
dochodzq do morza Baltyckiego, gdzie wystepujg jako
warstwy pod osadami lodowcowemi, widoczne w wysokim
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brzegu morza (naprz. migdzy Gdynig a Sobotami). Prawie
zawsze zawierajg one warstewki wegla ciemnego koloru.
Przykryte sq z gory morena denng lub innemi osadami
lodowca. Na nizu grubo$¢ osadéw neogenu bywa bardzo
rozmaita, od 3 metrow do 225 m. W niektérych, nielicz-
nych miejscach, warstw neogenu niema wcale, i tam osady
dyluwjalne (lodowcowe) leza bezposrednio na warstwach
z paleogenu, a nawet z kredy. Ten brak osadéw neogenu
w kilku punktach tlumaczy si¢ dziataniem erozji i denu-
dacji. Zanim lodowiec pokryl ziemie polskie, wody ply-
nace czy inne czynniki atmosferyczne splokaty osady neo-
genu, w miejscach, gdzie te ostatnie byly bardzo cienkie.

Vil

|

Mapka morza Sarmackiego w Srodku neogenu.

Alpy na poczatku epoki jeszcze nie sgq uformowane,
przeciwnie, morze wcigz si¢ jeszcze trzyma bylej geosyn-
kliny alpejskiej, chociaz ta ostatnia juz prawie zupeinie
zostala wypelniona réznemi osadami. Ruchy gérotwoércze
pozniej, przy koncu epoki, wypigtrzajq potgzne fafncuchy.

Prawie cata réwnina wschodnio — $rodkowo i zachod-
nio-europejska jest juz wolna od woéd morskich. W wielu
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jednak miejscach, gdzie byly morza, pozostaly duze plyt-
kie jeziora, ktére stopniowo, — przez ciggly dopltyw wody
rzecznej, odstaniajg si¢ i wreszcie wysychajg zupelnie.
Okolice nadczarnomorskie jeszcze w $rodku neogenjum
sq zalane wodami morza Sarmackiego, ktére dochodzi na
poinocy do Wotynia, a na pétnoco-zachodzie do gér Swigto-
krzyskich.

Morze Sarmackie podobnie jak inne morza, oblewa-
jace géry Swietokrzyskie, w epokach poprzednich wkraczato
w glab gér pod postacig waskich zatok, w ktérych osa-
dzaty sig piaskowce wapienne, zdatne do budowli.

Stopniowo morze Sarmackie cofa si¢ ku poludniowi,
pozostawiajac po sobie bagna albo mate jeziorka. Na ‘brze-
gach tych jezior zyly duze ssaki, jak Mastodon, nosoroszec
Hipparion.

Szkielet Mastodona z okolic morza Sarmackiego (odrestaurowany).

W pierwszej polowie neogenu péinocna cze$é Polski
jest zalana tylko wodami jezior i bagien, w ktdrych osa-
dzajq si¢ warstwy, zawierajace wegiel brumatny i lignit,
przeciwnie czg$¢ potudniowa, podkarpacka, jeszcze ulegta
inwazji wéd morskich. To morze zatem oblewa od pél-
nocy Karpaty, juz uformowane poprzednio. Morze to wy-
sychajac zostawilo poktady soli.

W Europie zachodniej tylko niewielkie obszary jeszcze
pozostajg pod morzem. Jest to Belgja, Ssleswig, okolice
Londynu, oraz we Francji okolice zachodniej Normandji
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i czgS¢ rowniny gaskoriskies. Polwysep Apeninski prawie
catkowicie jest zalany.

§ 89. Cechy ogdlne epoki neogenjum. Klimat
epoki jest dotychczas malo poznany. Stwierdzono jednak,
ze palmy rosty nietylko w Europie Srodkowej, ale na-
wet na wyspach Szpicberg i na Grenlandji. Niektérzy
przypuszczaja, ze wtedy bieguny ziemskie miaty nieco inne
polozenie, niz obecnie. Pewnych jednak danych na to
niema. Niewatpliwie w niektérych okolicach, naprzyktad
w Polsce poludniowej, klimat byt bardzo suchy i ciepty,
i to przyczynito si¢ 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 sig
zwazy, ze nastepna epoka odznacza si¢ silnem ochiodze-
niem i zlodowaceniem ogromnych obszaréw w Europie
i Ameryce Pdéinocnej.

Sa pewne dane, pozwalajgce przypuszczac, ze przy-
najmniej w Europie $rodkowej, ktéra péiniej ulegnie in-
wazji lodéw skandynawskich — klimat byt cieplejszy na
poczatku epoki niz w koricu. Flora podzwrotnikowa sto-
pniowo si¢ zamienia tam na flor¢ stref umiarkowanych,
przez zubozenie w okazy strefy cieptej. Palmy emigrujq
ku poludniowi i w koficu neogenu stajg si¢ bardzo rzadkie.

Ruchy gérotwércze zastugujg na specjalne rozpatrze-
nie. Nie zachodzgq one jednoczesnie na calym obszarze
zdyzlokowanym, odpowiadajacym mniej wigcej geosynkli-
nie Europy poludniowej. I tak gléwna sita fatdujaca Alpy

. dala 'sie odczu¢ na poczgtku neogenu. Wtedy tez wytwo-

rzyly sig tam plaszczowiny pod wplywem poteznego fal-
dowania dna geosynkliny. Przy Kkoficu neogenu morza
juz zupelnie ustgpily ze strefy wypigtrzonej, zatem wiasci-
wie juz faicuch alpejski jest sformowany.

Ruchy gorotworcze w Karpatach zachodzily niezupel-
nie w tym samym czasie co w Alpach. W Karpatach juz
pierwsze stadjum faldowania si¢ przypada, jak to bylo za-
znaczone, na krede, jednak jeszcze w paleogenie osadzaly sie
warstwy tak zwanego fliszu zar6wno na zboczach Karpat,
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Mapa taficuchéw alpejskich w Europie i Azji (wedlug E. Suess'a): 1,2—laficuch alpejsko-karpacko-kaukaski; 3—laficuch pirenejski;
4—taficuch apenifisko-dynarski; 5—taficuchy anatolijskie; 6—laficuch irafiski; 7—taficuchy odchodzace od Pamiru; 8—plyty staro-
krystaliczne w obrebie strefy fatdowan.
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jak tez i u podnéza Tatr (Podhale). Natomiast osady
z neogenu (miocen) w Karpatach sa transgresyjne.

Przeciwnie na Podkarpaciu, wzdluz péinocnej krawe-
dzi lancucha, wszedzie znajduja si¢ morskie osady z meo-
genu, w ktérych to warstwach sq poktady soli w Wieliczce
i Bochni.

Trudno z catg Scistoscig okresli¢, kiedy zaszly gltéwne
ruchy w Karpatach, ktére wytworzyly plaszczowiny. Mniej
wigcej przypadaja one na S$rodek neogenu, jednak ina-
czej sig zachowywaly poszczegélne czgsci gor. | tak gdy
Karpaty polskie juz byly wypietrzone, ruch gérotwérezy
trwat w dalszym ciagu w Karpatach wschodnich i rumus-
skich. Wielkie mtode géry w Azji (Himalaje i inne) wy-
pigtrzyly si¢ réwniez w neogenie, ale wedlug wszelkiego
prawdopodobienstwa dopiero w korficu epoki.

Schemat przeciecia poprzecznego przez laficuch gérski faldowy.

Jednoczesnie z ruchami lgérotworczemi, ktére w re-
zultacie prowadzg do wypigtrzenia sig¢ potg¢znych tlancu-
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 polowy neogenu zachodza pewne
zjawiska, zwigzane z ruchami goérotwdrczemi, ale rézniace
si¢ od nich. Mianowicie czg$¢ ladu stalego w Europie,
ktory sie znajdowal na miejscu cz¢$ci zachodniej obec-
nego morza Srédziemnego, ulega zawaleniu sig i zalaniu
wodami morskiemi. Wtedy to po tem zawaleniu od-
dzielil si¢ wyraZniej polwysep Pirenejski, dotychczas Sci-
$lej potaczony z Afryka, i utworzyla si¢ cieswina Gibral-
tarska. Skala gibraltarska ze swgq prawie prostopadig S$ciang
jest pozostatoscig po terenie, ktéry si¢ zawalil.

Dziatalno§¢ wulkaniczna w neogenjum byla nader
intensywna. Wtedy to jeszcze byly czynnne wulkany ba-
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zaltowe w Awuvergne (Srodkowa Francja). Masy bazaltu,
ktore sie wylewaly z kraterOw i ze szpar w gruncie —po-
kryly poczatkowo jednolitym pancerzem skalnym wyzyng
centralno-francuskg; dopiero pod dziataniem wo6d plyna-
cych i innych czynnikéw destrukcyjnych pancerz ten ulegt
czeSciowemu pokrajaniu, zmyciu i usunigciy; jednak, tam
gdzie byt on grubszy, resztki skat - bazaltowych spoczy-
wajg do dnia dzisiejszego na podtozu innego pochodze-
nia, pod postacia odosobnionych, stromych, o ptaskich
szczytach, blokach bazaltu, tak zwanych femoins (Swiadki).

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

Niektore wulkany wygaste oddawna, a znajdujace sie
na stronie wewngtrznej (wegierskiej) fancucha karpackiego
pochodzq z tego czasu.

W Karpatach polskich, wlasciwie wzdtuz péinocnej
granicy Pienin, na przestrzeni okolo osiemnastu kilome-
trow znajdujg sig cale wzgorza, jak naprzyktad Wzar, utwo-
rzone ze skat wybuchowych, mianowicie z andesyfow.
Skaty te pochodza z wylewow, ktére zaszlty w okresie
trzeciorzgdowym, ale dotychczas nie jest wiadomo, w ja-
kim czasie. Andezyty znajdujq si¢ zaréwno w warstwach
pochodzgcych z epoki kredowej, jak tez i z paleogenu,
ale nie znaczy to, ze wylew tych skal ogniowych zaszedl
w czasie osadzania sig otaczajacych je skal osadowych.
Mogt on zajS¢ nawet znacznie péiniej. Andezyty pienin-
skie (wlasciwie znajdujq si¢ one na pograniczu skatek pie-
nifiskich 1 fliszu karpackiego) zawierajg wigcej niz 50%
krzemu, zatem mozna je zaliczy¢ do skat kwasnych.
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§ 90. Cechy ogdlne okresu trzeciorzgdowego.

W okresie tym lady i morza stopniowo zaczynaja przyj-

. mowaé zarysy obecne. Odbywa si¢ wielka praca na dnie
geosynklin, ktére wreszcie zamieniaja si¢ na lancuchy
gorskie; inne tereny, pozostaloSci z dawnych czaséw za-
padaja si¢ w morze i wreszcie przy koncu trzeciorzedu
Europa i inne lady staja si¢ mniej wiggej takie, jakie je wi-
dzimy na mapach. Jednak w wielu szczegdtach jeszcze sig
r6zniaq. Dopiero w nastgpujacym po trzeciorz¢dzie okresie
czwartorzgdowym ostatecznie sig¢ formuja lgdy wspdlczesne,

Schemat przecigcia poprzecznego przez wypeluiong osadami geosynkling.
Warstwy osadowe oznaczone $q literami od a do g, 7 jest podiozem,

W trzeciorzedzie, jak to bylo wyzej zaznaczone, za-
szty gtéwne ruchy goérotworcze; ktére wytworzyly wspol-
czesne laficuchy gorskie, tak zwane alpejskie. Okres tych
faldowan zaczal sie jednak juz w drugorze¢dzie, kiedy to
na dnie geosynkliny, a wlasciwie morza Thefys powstaly
podiuzne grzedy wypigtrzone, tak zwane geantykliny.
Oczywiscie, ze tam gdzie byla taka geantyklina, morze
miato daleko mniejsza glebokos¢, niz w sgsiedniej fosie.
To tez niewszgdzie na dnie Thetys osadzaly si¢ grube
warstwy skalne. Nietylko w Alpach, lecz nawet w Karpa- v
tach niektére warstwy sq dosy¢ cienkie, co Swiadczy, ze |
osadzaly si¢ w morzu niegigbokiem. Ten fakt istnienia |
cienkich warstw w lancuchach goérskich w ostatnich cza- 4
sach zachwial nieco poglad niektérych amerykanskich
i francuskich geologéw (James Hall, Emil Haug), ze las-
cuchy gorskie tworzq si¢ na miejscu dawnie) istniejqeych
geosynklin w morau.
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Jezeli jednak wezmie si¢ pod uwage mozliwo$é istnie-
nia podiuznych wypigtrzen na dnie geosynkliny, to jest
ze w geosynklinie sa miejsca dosy¢ plytkie, wtedy zrozu-
miala si¢ staje obecno$¢ w gérach warstw, wytworzo-
nych w morzu ptytkiem, a tem samem poglad wyzej wy-
mienionych badaczy otrzymuje nowe uzasadnienie i po-
parcie (patrz § 34 ma str. 80).

Polska wprawdzie przy koncu okresu jest juz lagdem,
lecz jej powierzchnia w dziewigciu dziesigtych jeszcze nie
byta taka jak teraz. Byly wtedy na obszarze polskim miej-
sca nizsze i wyzsze, plyngly rzeki, ztobigce sobie tozyska,
zatem wytworzyla si¢ pewna morfologja powierzchni,
by¢ moze zupelnie inna niz terazniejsza. Z tego wszyst-
kiego nic prawie nie zostalo, poniewaz w czwartorzedzie
nietylko Polska, ale z nig i wiele innych krajéw na pét-
nocy Europy zostalo przykryte lodami, ktére zmienity do
niepoznania morfologje powierzchni.

Tylko potudniowa cze$¢ naszego kraju w stopniu da-
leko stabszym zostala zmieniona. Tatry i Karpaty po swem
wypigtrzeniu si¢ ostatecznym ulegajq intensywnej pracy
czynnikéw atmosferycznych, zwlaszcza wéd plynacych,
ktére je stopniowo przeksztatcaja na géry bardziej uroz-
maicone.

Klimat okresu trzeciorzegdowego nie jest tatwy do
okreslenia, jednak pewne dane, naprz. obecnos$¢ palm
w Europie, a nawet na wyspach péinocnych, pozwalaja
przypuszczaé, ze byt on znacznie cieplejszy niz obecnie.
Dotychczas badacze nie wysSwietlili, dlaczego tak bylo, czy
polozenie biegunéw ulegio zmianie, czy inne jakie czyn-
niki wywotaly péiniejsze ochtodzenie si¢ klimatu.

Swiat zwierzecy w morzach zubozal w poréwnanin
z drugorzedem. Niema juz gadéw morskich, ammonitéw,
rudystow, zamiast tych okazéw fauny rozwijaja sig¢ male
nummulity. Na ladach jest to okres panowania ssakéw,
podobnie jak obecnie, jednak wiele gatunkéw ssacych nie
przetrwalo diugo i nie spotyka sig ich w czartorzedzie
(wielkie owadoserne, Dinotheria, Mastodony 1 t.d.). Gady
trzeciorzgdowe podobne sq do dzisiejszych.

Roslinnosé w trzeciorzedzie coraz bardziej staje sig
podobna do obecnej. Wiele gatunkéw drzew naszych zo-
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stawilo po sobie Slady w osadach z tego okresu. Drzewa
te jednak rosty przewaznie w krajach bardziej péinocnych.

Chwila przelomowa miedzy #rsecio-a czwartorz¢dem
nie zawsze jest fatwa do ustalenia. Wprawdzie niektdre
wyzej wzmiankowane ssaki, wlasciwe tylko trzeciorzgdowi
ging, a na ich miejsce zjawiaja si¢ 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 poi-
nocnej i Srodkowej ulega na poczatku czwartorzedu sii-
nemu ochfadzaniu si¢, zatem ten poczatek ochladzania
mozna przyja¢ jako poczatek nowej ery. Jednak bynaj-
mniej niewszedzie w Europie, nie mowiac juz o innych
ladach, nastgpuje ochtodzenie sig¢ klimatu. W tych krajach,
gdzie ochtodzenie jest bardzo nieznaczne, Zadne powazne
zmiany nawet we florze nie zachodza,—tam, jak naprzy-
ktad w krajach *nad$rédziemnomorskich, ustalenie kofica
trzecio—i poczatku czwartorz¢du jest trudne.

ROZDZIAL XXIV.
OKRES CZWARTORZEDOWY.
§ 91. Rzut oka ogdlny. Okres czwartorzedowy

odznacza si¢ przedewszystkiem nadzwyczaj silnemi i bar-

dzo wyraznemi zmianami klimatu, ktére to zmiany daly si¢
odczu¢ zwlaszcza w Europie poéinocnej, zatem i na obsza-
rze polskim, oraz w Ameryce Pdéinocnej.

Te silne wahania temperatury spowodowaly wiele
zjawisk, wilasciwych epoce i nadaly jej pietno charaktery-
styczne, odrdézniajace ja od poprzednich epok.

Juz przy koificu neogenu klimat w Europie pdinocnej
zaczyna si¢ ochladza¢. Lecz to stopniowe ochtadzanie sig,
ktére spowodowato wymieranie roslinnosci tropikalnej na
potnocy, a nastgpnie zwigkszanie si¢ okazow flory péinoc-
nej, daleko wyrazniej dalo si¢ odczué juz w czwartorzedzie.

Ciggte ochladzanie si¢ klimatu zmusza zwierzeta Zle
uzbrojone prgeciwko chtodowi (nieprzykryte sier§cig) emi-
growa¢ do tych okolic Europy, gdzie klimat tylko nie-
znacznie si¢ ochtadzat. Takiemi krajami pozostawaly oko-
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lice morza Srédziemnego. Tam tez przez czas daleko
dluzszy, niz w Europie poéinocnej, trwaly zwierzeta takie,
jak nosorozce, dinotheria i mastodony.

Wreszcie klimat Europy pétnocnej i réwniny $rod-
kowo-europejskiej staje si¢ na tyle chlodny, 2e S$niegi pa-
daja zarébwno w zimie, jak i latem, i nie topniejg. Kraj
caly pokrywa si¢ warstwa Sniegu. Jednoczesnie na gérach
Skandynawskich, i wogéle na calej tarczy firisko-skandy-
nawskiej z padajacych $niegéw wytwarzajq si¢ olbrzymie
lodowce, o jakich obecnie mozna tylko w przyblizeniu
powzia¢ wyobrazenie, przygladajac si¢ lodowcom na wy-
spie Grenlandji, ktéra prawie catkowicie jest przykryta-
skorupg lodowa, grubg na kilkaset metrow. Wtedy jednak
lodowce na tarczy finsko-skandynawskiej doszty do jeszcze
wigkszych rozmiaréw i grubosci. Oczywiscie, ze wytwa-
rzanie si¢ takich poteznych warstw lodu musialo trwaé
bardzo dlugo. Trzeba bylo moze tysigcy’ lat, zanim gory
Skandynawskie i kraje sasiednie pokryly si¢ pancerzem
z lodu, grubym na kilka kilometréow, jezeli niewszedzie,
to przynajmniej w naturalnych zaklestosciach gruntu. Po-
niewaz skorupa lodowa spoczywata na terenie gérzystym,
pochytym z pdénoco-zsachodu na poludnio-wschid, wigc po-
dobnie jak to zachodzi i obecnie w Alpach, masy lodu,
pchane wlasnym olbrzymim cigzarem z goéry w doliny
zwolna, ale bez przerwy, posuwaly si¢ po zboczach gér

" na poludnie lub potudnio-wschéd.

Masy lodowe ruchem niepowstrzymanym po splynig-
ciu si¢ na réwning skandynawskq nie topniaty tam, lecz
szly dalej ku potudniowi, przekraczaly caly obszar dzisiej-
szego morza Baltyckiego, ktore wtedy nie bylo takie, jak
obecnie, i wreszcie pokryly calq réwning Srodkowo-euro-
pejska, zatem wniz polski, Rosje polnocno-zachodniq, ro-
wning potnocno-niemieckq, oraz wyspy Wielkiej Brytanji.

Ze wyzej wymienione obszary zostaty przykryte lo-
dami, i to przybylemi z poéilnocy, na to sq niezbite do-
wody. Jednym z najwazniejszych dowoddéw jest ogromna
ilo§¢ materjatow skalnych (morenicznych), ktére przez lo-
dowiec skandynawski zostaly przyniesione z g6r Skandy-
nawskich, z Finlandji i z innych okolic. Cale masy ka-
mieni granitowych na nizu polskim, rozrzuconych beztad-
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nie na polach, .zwlaszcza w okolicach wiecej zblizonych
do Baltyku, ma budoweg petrograficzng identyczng z bu-
dowa skal w Finlandji (pewne rodzaje granitu gruboziar-
nistego) lub skal, z ktérych sie skladajqa géry Skandynaw-
skie (granity, gnejsy, tupki krystaliczne, piaskowce i inne).
Jest zatem rzeczq pewng, 2e te kamienie polne, zwane
erratyczmemi, zostalty przyniesione z péinocy.

Mapka obszaréw zlodowacenia czwartorzgdowego. Obszar pokryty
lodami, zacieniowany (wediug A. Pencka).

Drugim dowodem jest to, Ze materjaly te ulozone
sq na nizu poéinocno-europejskim w sposob, bardzo przy-
pominajacy rozklad materjatéw morenicznych w Alpach,
czy innych wysokich gérach. Na zasadzie tych podobienstw
w rozktadzie moreny w gérach i na nizu, badacze doszli
do wniosku, ze materjaly moreniczne nizowe przywleczone
zostaly i pozostawione przez olbrzymie lodowce, ktére
wedrowaty z pélnocy.

° § 92. Zycie organiczne. Poniewaz w czwartorze-
dzie zaszty tylko bardzo nieznaczne zmiany linji brzego-
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wej ladéw, to znaczy, ze w ciggu .calej.tej epoki lgdy
juz mialy prawie takie ;same ksztalty, jak obecnie, wigc
osady morskie sa naogot mato znane. Spoczywaja one
bowiem na dnie moérz, i nie zo-
staly wynurzone. To tez badanie
fauny morskiej czwartorzgdowe)
dla geologji ma znaczenie tylko
w niektorych miejscach, tam gdzie
zachodzily znaczne zmiany linji
Blok granitowy z rysami, DIZegowej, jak  naprzyklad na
wskutek tarcia lodu brzegach tarczy firisko-skandynaw-
skief i morza Baltyckiego. Daleko

wazniejsza jest fauna ladowa w tej epoce.
Z chwila rozpoczecia sig epoki.czwartorzgdowej zjawiajq
si¢ w Europie zwierzeta nieznane jeszcze w trzeciorzedzie,

Czerep niedZwiedzia jaskiniowego.

jak mamut wiochaty( Elephas primigenius), kon (Equus), byk,
tur (Bos), jelen olbrzymi (Cervus megaceros), nosorozec
wlochaty (Rhinoceros tichorhinus), nosorozec nieuwlosiony
( Rhinoceros Mercki), niedzwiedz jaskiniowy( Ursus spelacus).
Skad przywegdrowaly te okazy ssakow, dotychczas nie jest
to wyjasnione.

Sporo gatunkdéw zwierzat zylo wylqcznie w czwarto-
rzgdzie i juz wymarto. Do nich naleza mamuty, tury, nie-
diwiedzie jaskiniowe, nosoroice pewnych gatunkow.

Rzecz godna uwagi, 2e w czwartorzgdzie znajdujq sie
resztki zwierzat i roSlin podzwrotnikowych, obok resztek
organizméw polarnych. Jest to spowodowane tym faktem,
ze w ciagu czwartorz¢du klimat nie pozostawat wciaz chiodny,
lecz po okresie lodowcowym, gdy Europa péinocna i Srod-
kowa pokrywata si¢ skorupglodowa, i tylko zwierzgta za-
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Szkielet jelenia Cervus megaceros z dyluwium.
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patrzone w bujng sier$¢ mogly chwilowo egzystowac (ma-
muty i nosorozce wilochate) nastgpowal okres miedzylo-
dowcowy, gdy lody topnialy, przynajmniej w poludniowej
czeSci swego zasiegu, izjawialy sie zwierzeta nieowlosione.

Czerep z rogami byka z czwartorzedu péZnego Bos primigenius.

Fauna kilkakrotnie musiata sie zmieniaé, poniewaz
jest stwierdzone Ailka okresow lodowcowych i miedzylo-
dowcowych. y

Szkielet mamuta Elephas primigenius z okresu lodowcowego.

W Europie Srodkowej znaleziono resztki roSlin, ktére
obecnie istnieja tylko w krajach nad$rédziemnomorskich; *
przeciwnie w innych miejscach tejze Europy Srodkowej
sg Slady roSlin polarnych.
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© Ze musialo nastapi¢ czasowe silne ochlodzenie sie
temperatury, i to nawet na potudniu Europy w morzu Sréd-
ziemnem, dowodzi fakt zjawienia si¢ tam zwierzat mor-
skich ze stref chtodnych. Péiniej te zwierzeta ging zu-
pelnie.

Mamut Elephas primigenius odrestaurowany.

§ 93. Rodzaje osadéw. W morzach czwartorze-
dowych osadzajq si¢ materjaly wfdrne, jako ity, gliny,
piaski, ktére si¢ trzymajq brzegéw. Z osadéw pierwotnych
zashiguja na uwage wapienie litotamniowe, koralowe w oko-
licach podzwrotnikowych, drobne piaski diatomowe w oko-
licach chtodnych, miat ze skorupek otwornic. )

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

Nieskonczenie wazniejsza rol¢ graja osady ladowe.
Sa one réznorodne, w zaleznoSci od czynnikéw, przy po-
mocy ktérych sie tworza. Zatem w krajach, gdzie Jody
skandynawskie nie dotarly, osadzaly si¢ formacje eolskie,
gléwnie less, wydmy,; rzeki wyrzucaly na brzeg materjaty
takie jak piasek, swiry, ily, mul rzecsny w miejscach wil-
gotnych, w wodzie stodkiej i czystej tworzyly si¢ warstwy
torfu.

W krajach, ktére ulegly inwazji lodowcow skandy-
nawskich, na warstwach podloza (substratum), ktére to po-
dioze w wiekszosci wypadkdw jest utworzone z osadow
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morskich pierwszo — drugo—I\ub Zrzeciorz¢du, spoczywaja
osady, przyniesione z pélnocy. Juz w dziale ,petrografja“
byly pobieznie rozpatrzone najwazniejsze rodzaje tych osa-
dow. Sa to zatem wmoreny demne, czyli materjaly skalne,
ktore ulegly zmiazdzeniu i roztarciu, poniewaz lezaty pod
lodowcem. Sktadajq si¢ one z glin zwalowych, nieuwar-
stwowanych, z réznej wielkosci blokami kamiennemi, zwy-
kle nieco zaokraglonemi lub oszlifowanemi wskutek tarcia
o podloze i jedne o -drugie. Morena denna w niewielu
tylko miejscach zachowata si¢ w stanie Swiezym (prze-
waznie na pélnocy), w okolicach bardziej poludniowych

Morena denna, utworzona 2z glin zwatowych nieuwarstwowanych
z glazikami i wielkiemi blokami.

ulegla ona pdzniejszemu (juz po ustgpieniu lodowca) prze-
robieniu przez wody plyngce, ktére mogly znacznie zmo-
dyfikowa¢ jej wyglad, rozpusci¢ i wyptékaé gling, piasek
za$ cigzszy, mniej poddajacy sie transportowi, oraz bloki
kamienne pozostawi¢ na miejscu. Takie przerobienie mo-
reny dennej przez wody, w czasie roztopéw ladolodu, za-
chodzito zwykle nie na calej jej gruboSci lecz na po-
wierzchni, na glebokos¢ do kilku metrow.
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Pod ta warstwa przeptdkanych i przemytych mate-
rjatéw lodowcowych, mozna czesto znalezé gline zwalowa
nieprzemyta, w stanie wigkszej konserwacji. Stad to na
pierwszy rzut oka czgsto trudno jest ustali¢, czy dane
osady lodowcowe sa moreng denng czy nie, poniewaz
zewngtrzna warstwa moze si¢ sktada¢ z piaskéw przeplo-
kanych, zwirdw; lecz jezeli te piaski zawierajg wigksze
bloki kamienne oszlifowane i zaokraglone, a pod niemi,
na glebokosci kilku metréow znajduje si¢ glina zwatowa
z blokami, to wtedy mozna by¢ pewnym, 2ze si¢ ma do
czynienia z morenq denng, na wierzchu zniszczong przez
czynniki atmosferyczne. Warstwy piasku z blokami, przy-
krywajqce gliny moreny dennej, nazywajq sig eluwjami
lodowcowemi, lub piaskami eluwjalnemi. W Polsce, Rosji
po6tnocno-zachodniej, w Niemczech p6tnocnych i t.d. rzadko
gdzie morena denna wystepuje nazewnatrz nieprzykryta
eluwjami. Zatem zachodzi prawie wszgdzie koniecznos¢ ko-
pania dotkéw kilkometrowej glebokosSci, aby stwierdzi¢
istnienie glin zwalowych z blokami.

7" 4 u
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Piaski z glazami, pozostale po zniszczeniu i przemyciu moreny dennej,
w poblizu moreny czolowej.

Piaski eluwjalne i rzeczne (aluwjalne), wyrzucane
w czasie roztopéw wiosennych na brzeg (zjawisko bardzo
pospolite na nizu pdinocnoeuropejskim), a takze piaski
sandrowe, wyplokane z moreny czofowej przez wody to-
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pniejacego lodowca, zostajq czesto przerabiane przez wia-
try w ten sposdb, ze najdrobniejsze, lekkie ziarenka sq
wydmuchiwane i przenoszone stopniowo na inne miejsca.
Takie piaski przesypywane nazywaja si¢ eolskiemi. Wy-
twarzaja sie¢ z nich wydmy Srédladowe. Na ziemiach pol-
skich wydmy, utworzone z piaskéw pochodzenia lodow-
cowego, sq nader pospolite, jednak ich ruch jest zwykle
bardzo staby z dwéch powoddéw: po pierwsze w naszym kraju
wiatry majq kierunek zmienny, z przewagg tylko kierunku
zachodniego, zatem wydmy nie moga si¢ wyraznie orjen-
towac, powtére Alimat nasz jest abyt wilgotny, zatem pia-
sek czgsto jest mokry, stad staje si¢ bardziej spoisty:
mniej poddajacy si¢ przesypywaniu, a takze ro$linnos¢
tatwo si¢ rozwija na piasku zwilzanym. Wydma, ktéra po-
rasta roslinnoscig (niektéremi trawami, so$ning, wrzosem)
jest juz zatrzymana, i nazywa si¢ martwa. Jednak w nie-
ktorych okolicach Mazowsza (puszcza Kampinoska, oko-
lice Pragi), pod Ostrowiem w powiecie Wiodawskim,
na prawym brsegu Bugu migdzy Brzesciem a Opalinem itd.)
sq wydmy, kitore nie zostaly opanowane przez roslinnos¢
i majg powolny ruch na wschéd. Jezeli rzeka wyrzuca
piasek z dna, to wydmy tworzgq si¢ przewaznie na jej
brzegu prawym (gdy rzeka ptynie z poludnia na péinoc).

Poniewaz, jak to bylo wyzej zaznaczone, lodowce
skandynawskie kilkakrotnie nasuwaty si¢ na niz péinocno-
europejski, a pomigdzy jednem nasunigciem a nastgpnem
byta przerwa czyli okres migdzylodowcowy (interglacjal),
wiec wiasciwie na nizu spoczywa kilka warstw moreny
dennej i eluwjow, przedzielonych warstwami, osadzonemi
w okresach miedzylodowcowych, czyli tak zwanemi osa-
dami interglacjalnemi. Przeprowadzenie Scistych podzia-
tow stratygraficznych, ustalenie, ktére warstwy moreny
dennej pochodzg z pierwszego okresu zlodowacenia, ktore
za$ z drugiego, ewentualnie z trzeciego, jest sprawa nad-
zwyczaj trudna, i wszelkie proby, czynione w tym kierunku
daty rezultaty niezupelnie pewne. Trudno$¢ w ustaleniu
warstw w osadach dyluwjalnych (lodowcowych) polega
glownie na tem, ze przy kazdem nastgpnem zlodowaceniu
lodowce, posuwajac si¢ z polnocy, pchaly przed sobg masy
materjaiow nietylko ze Skandynawji czy Finlandji, ale
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tez i z nizu, czyli materjaly zarowno podioza starszego,
jak tez i osadow z poprzedniego zlodowacenia, zatem na-
stgpowala tu mieszanina réznych materjatow skalnych, stad
warstwy dolne czgsto sa zmieszane z osadami poéZniej-
szemi. Drugi powdd trudnosci polega na tem, ze osady
dyluwjalne naog6! zawierajqa nadzwyczaj mato resztek or-
ganizméw zwierzecych, i ze te organizmy niedoktadnie
okreslajq wiek osadéw. Resztki zwierzat nie osadzaly sig
spokojnie na dnie morza, jak to miato miejsce w dawniej-
szych epokach, gdzie prawie zawsze skamielina pochodzi
z tej samej epoki co skata, w ktorej sie znajduje. W czwar-
torzedzie zwierzgta ladowe przewaznie zyly w innych wa-
runkach, ich szkielety wskutek ruchu lodowcoéw czesto
zostaly niszczone, kruszone, lub nawet wtlaczane giebiej,
do warstw starszych.

Okreslanie 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 zostaly one podzielone stratygraficznie.

W potudniowych czesciach kraju lodowce trwaly kro-
cej i nie za kazdym razem tam dochodzily. Tam tez osady
dyluwjalne sa cienisze i daleko bardziej zostaly zniszczone.
Przeciwnie, w czeSciach péinocnych, na Pomorzu, na
Litwie historycznes dyluwjum jest bardzo grube i mniej
zniszczone. Sama grubo$¢ osadéw lodowcowych do 100
i wigcej metréw pozwala przypuszczaé, ze tam na pol-
nocy bylo kilka okresow zlodowacenia, i ze za kazdym
razem nowe masy materjaléw morenicznych osadzaly sig
na dawniejszych.

Morena denna, malo zniszczona, zajmuje duze ob-
szary w Wilensscayinie, migdzy Wiljg na potudniu a Disnq
na pétnocy. Wystepuje ona tam pod postacig zbitej gliny
nieuwarstwowanej koloru czerwonawego, zatem utworzonej
z roztartych granitéw skandynawskich, zawierajacych duzo
ré6zowego skalenia, z duzemi blokami z tegoz granitu
i z gnejsu. Z wierzchu prawie wszgdzie morena ta jest przy-
sypana piaskiem na § —1 metr grubosci, oraz produktami
gnicia roslin.

http://rcin.org.pl




200 e

W innych okolicach nizu moreny denne, mniej wy-
razne, zajmujg réwniez duze obszary.

W okresach migdzylodowcowych, to znaczy w okre-
sach znacznego ocieplenia sie¢ klimatu i topnienia ogrom-
nych mas lodu, osadzaly si¢ wypiékane z moren dennych
i czotowych gliny, swiry, piaski, ily, margle gliniaste, cza-
sem inne jeszcze materjaty skalne. Materjaly te, nanoszone
wodg, a czgsto osadzane wprost w licznych podczas
roztopéw, ale niekoniecznie gie¢bokich jezior stodkowod-
nych, posiadaja czegsto zupelnie wyrazne uwarstwowienie,
przyczem warstwy spoczywaja zupelnie poziomo tylko
tam, gdzie od tego czasu nie zaszly Zadne ruchy goéro-
tworcze czy epirogenetyczne. Takie osady utawiconych
(uwarstwowanych) piaskéw, margli lub itéw nazywajq sie
inter glacjalnemi, lub wprost, chociaz niewlasciwie, infer-
glacjalem.

Warstwowane piaski i ily interglacjalne na brzegu rzeki.

Poniewaz w okresach migdzylodowcowych klimat byt
bardziej sprzyjajacy rozwojowi 2zycia organicznego, wigc
osady interglacjalne czesto zawierajg dosy¢ bogata faung
nietylko zwierzat bezkregowych (rézne gatunki migczakow
stodkowodnych i innych), lecz tez szkielety wielkich ssa-
kow, jak mamuty, nosorotce. Tych ostatnich bylo kilka
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gatunkow, z ktdérych jedne zyly w okresach lodowcowych
czyli chiodnych, inne za$ przeciwnie — podczas okresu
cieplejszego, w interglacjale. Wtedy zyly nawet hippopo-
tamy w Europie.

Niektére osady interglacjalne utworzone sa ze stod-
kowodnych itéw, tak zwanych ,wstqékowych“, spotykanych
w wielu miejscach pod warstwami piaskéw lub osadami
moreny dennej. Ity te maja wyrazne warstewki jaSniejsze
1 ciemniejsze.

Zwlaszcza w poétnocnych okolicach nizu ity wstaz-
kowe sg dosy¢ pospolite, istniejqg one jednak i na wyzy-
nie Swigtokrzyskiej, gdzie osady dyluwjalne pochodza
z jednego tylko zlodowacenia i sg naogdé! mocno znisz-
czone.

- B TS P e
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14

T

Wielkie bloki granitowe moreny czolowej.

Okreslenie i rozpoznanie moreny dennej i osadéw
interglacjalnych, tam gdzie one sq w dobrym stanie za-
chowane, nie przedstawia powazniejszych trudnosci. Ina-
czej sie rzecz ma z morenami czolowemi, kiore, jak to juz
bylo w petrografji zaznaczone, pchane byly przez lodowce
podczas ich ruchu i skladajg si¢ z grubszych odtamkéw
skalnych, czasem kilkumetrowej objgtosci, obok ktérych
zwykle jest i materjal skalny drobniejszy, nawet 2Zwir
i piasek. Rozpoznanie i okreslenie moren czolowych jest
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z tego powodu trudniejsze, ze zachowaly si¢ one w stanic
dosy¢ dobrze zakonserwowanym tylko na péinocy, w Fin-
landji poludniowej, w Szwecji; natomiast na nizu polskim
i niemieckim zostaly juz mocno rozmyte i rozwleczone
przez wody, zniszczone przez wietrzenie i roslinnos¢,
a takze w znacznym stopniu i cztowiek przyczynit sig¢ do
ich zubozenia lub znieksztalcenia. W krajach bardziej kul-
turalnych, gdzie pobudowano duzo szos, moreny czotowe,
sktadajace si¢ w czeSci z kamieni, dostarczaja doskonatego
materjatu brukowego, stad olbrzymia ilo§¢ blokéw grani-
towych lub innego sktadu petrograficznego zostata zdawna
zuzytkowana do celéw technicznych i budowlanych.

Cecha charakterystyczng moren czolowych jest
to, ze utworzone sa z chaotycznie nagromadzonych blo-
kow i grubszych materjatow, prawie zawsze pochodzenia
skandynawskiego lub finskiego. Orograficznie ten materjat
zwykle wznosi si¢ wyzej — zarowno od osadéw moreny
dennej na péinocy, jak tez od sandréw na potudniu. Stad
moreny czotowe na nizu zwykle tworza, stabo zaznaczone
w morfologji terenu wzniesienia, rodzaj watéw wydluzonych
z zachodu na wschéd, ale nie w linji prostej, tylko
w ksztalcie festoméw, wypukloSciq zwréconych na polu-
dnie, ktérych oddzielne tuki czasem si¢ taczq w jedng ca-
los¢, czasem zas sq porozrywane. Taki wal moreny czo-
towej Swiadczy, Zze w tem miejscu lodowiec stacjonowal
przez dlugi czas. Jest rzecza godna uwagi, ze w rumo-
wiskach moreny czotowej, obok odtamkéw skalnych, przy-
wleczonych z péinocy, przewaznie krystalicznych, trafiajg
sig czesto kawatki skat miodszych, osadowych, naprzy-
klad wapieni z wyspy Gotland lub kredy, a zwlaszcza krze-
mieni, zawierajacych si¢ w warstwach kredy, z obecnych
brzegéw Baltyku. Te kawatki skat osadowych zostaty, po-
dobnie jak bloki granitowe, porwane przez posuwajacy
si¢ 16d 1 przeniesione dalej ku potudniowi. Czasem od-
tamki wapieni czy piaskowcéw w morenie czolowej zawie-
rajq skamieliny — naprz. wapienie z Gotlandu maja skamie-
liny z drugiej polowy syluru, kreda posiada skamieliny
kredowe itd. Sag to tak zwane ,porwaki®.

Lecz jeszcze ciekawsze sq dwuse kawaly skal osado-
wych z #raecio-, drugo-, lub pierwssors¢du, ktére czasem
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znajdujq si¢ w morenie dennej. Otwory $widrowe w osa-
dach dyluwjalnych dosy¢ czgsto trafiaja na warstwe skaty
starszej, niedyluwjalnej, pod ktdra, na pewnej glebokosci
znajdujq si¢ znowu osady dyluwjalne. Jezeli zatem na nie-
znacznej glebokosci pod warstwa lodowcowego pochodze-
nia znajduje si¢ warstwa starsza, to jeszcze niema zadnej
pewnosci, ze ta warstwa starsza jest podtozem (substratum)
osadéw lodowcowych, poniewaz pod nig moze znowu spo-
czywa¢ materjal lodowcowy. W tym wypadku warstwa
starsza spoczywa na osadach dyluwjalnych, lecz tu nie
moze by¢ mowy o sfaldowaniu i obaleniu si¢ warstw star-
szych na mtodsze, jak to czesto si¢ zdarza w gérach wy-
sokich. Taka warstwa skaty starszej zostala poprostu odet-
wana przez lodowiec, wciggnigta na juz dawniej ulozone
osady dyluwjalne i z géry zasypana takiemiz osadami.
W grubych na sto kilkadziesigt metréw osadach dy-
luwjalnych na nizu polskim, zwlaszcza na poinocy, takie
kawatki skat starszych, naprzyktad wapfeni z Gotlandu lub
piaskow glaukonitowych z paleogenu (oligocenu), czy lig-
nitéw z neogenu (miocenu) sa dosy¢ czeste. Nazywajq sig
one ,krami“. Tylko przy pomocy otworéw Swidrowych
mozna stwierdzi¢ obecno$¢ takiej kry w dyluwjum.
Pod Gdanskiem kra z piaskoéw frzeciorsedowych spo-
czywa na dyluwjum, utworzonem z piaskéw lodowcowych.
Jezeli lodowiec, po pewnym okresie stacjonowania
i utworzeniu moreny czotowej, zaczyna posuwac si¢ znowu
naprzod, wtedy jego morena czolowa zostaje zniszczona,
zmiazdzona i [cz¢Sciowo zamienia si¢ na moreng¢ denng,
czeSciowo za$ posuwa si¢ przed lodowcem, aby w innem,
bardziej poludniowem miejscu utworzy¢ festony.
Przeciwnie, gdy lodowiec topnieje, to znaczy cofa
sig, stopniowo odstania si¢ morena denna, obramowana
od potudnia moreng czolowa. Powierzchnia moreny den-
nej w poblizu czolowej bardzo czgsto bywa urozmaicona
lekko wznoszacemi sie wzgérzami elliptycznemi, ktérych
0§ wigksza jest prostopadia do moreny czolowes. Te wzgo-
rza, utworzone z materjaléw morenicznych grubszych, na-
wet zwirOw nazywajq sie¢ drumlinami. Na nizu polskim
drumliny naogé6t sa zle zachowane. S3q one na péinocy od
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moreny czolowej Swie¢ciansko-dokszyckies w Wilenszczy-
inie, na Pomorsu i w Niemczech péinocnych.

Opré6cz drumlinéw, na tytach moreny czolowej top-
niejace wody osadzaly uwarstwowane 2wiry i piaski pas-
mami, tworzac rodzaj chaotycznie rozrzuconych ptaskich
pagorkéow czyli tak zwanych Aameséw oraz wydluzonych
w ksztalcie grzed ozow (asar skandynawskich geologéw).
Te ostatnie zachowaly sie tylko na péinocy.

Na gruncie moreny dennej w wielu miejscach wy-
tworzyly si¢ mate jeziorka, a raczej sadzawki bezodpty-
wowe, tak zwane ,oczka“ (Solle’ geologébw niemieckich).

Zbocza moreny czolowej. zwykle wie sa symetryczne,
polnocne zazwyczaj sa bardziej strome, poniewaz tam do
nich przypieral bezposrednio lodowiec, za§ poludniowe
bardziej pochyle, rozmyte i rozwleczone przez wody z lo-
doweca.

Mozna to zauwazy¢ nietylko na morenie péinocnej,
Swieciarsko-dokszyckiej, ale nawet na morenie potudnio-
wej, niedostatecznie zbadanej dotychczas, poczynajacej si¢
przy Bugu na pétnoc od Che/ma i ciggnacej si¢ ku za-
chodowi do Wieprza.

Juz bylo kilkakrotnie zaznaczone, 2e w czasie top-
nienia lodowca, wody, spltywajac z jego kranca potudnio-
wego — ku poludniowi, sgczyly sie przez grz¢de moreny
czotowej i1 przepiékiwaly ja, zabierajac i unoszac drobne
materjaly, ktére osadzaly na réwninach na potudnie od
moreny czolowej. Te piaski majg zwykle bardzo lekka
pochytos¢, im dalej od moreny, tem sa nizsze. Nazywajq
sig¢ one piaskami sandrowemi lub wprost sandrem. Skia-
daja si¢ prawie wylacznie z piaskéw kwarcowych bardzo
drobnych — tylko u podndéza moreny czolowe] mozna
znaleS¢ 2zwiry.

Sandry niewszedzie sig zachowaly. W wielu miej-
scach zostaly one zatopione w bagnach, powstatych z ogrom-
nych mas wody, ktéra si¢ gromadzita na poludnie od krarica
lodowca. Na obszarze Litwy historycznej obszerne smugi
piask6w sandrowych zalegajq teren, przytykajacy od po-
tudnia do moreny Swigciansko-dokszyckiej. Na nizu pol-
skim sandry sig¢ zachowaty takze w iloSci nieznacznej
w péinocnej czg¢Sci Mazowsza. Tam, gdzie teren byt zbyt
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wilgotny, sandry zmieszane z bagnem czgsto powlekly sie
warstwami torfu, jak to ma miejsce na poludnie od mo-
reny nadbuzanskiej — na wschéd i péinoco-wschéd od
Chetma. W innych miejscach sandry zachowane porastajg
soSning i wrzosowiskami.

Po ociepleniu si¢ klimatu i stopnieniu lodéw, po-
zostata po nich olbrzymia ilo§¢ wody, ktéra dqzyta w réz-
nych kierunkach, aby splyna¢ do morza. Powstaty wtedy
olbrzymie, po kilkanascie kilometréw szerokie rzeki i je-
ziorzyska. Bagna wilgotne lub wrgcz zalane wodq zajmo-
waly ogromne obszary. Niezliczona iloS¢ jezior wytwo-
rzyta si¢ w naturalnych zaglebieniach gruntu. Takie za-
giebienia znajduja si¢ giownie w obrebie moren czolowych
oraz na polnoc od nich, gdzie gliny moreny dennej sg ma-
terjatem trudno przepuszczajacym wode. Jeziora w obre-
bie moren czolowych odznaczajq si¢ zwykle znaczng gle-
bokoscia, poszarpanemi brzegami, licznemi kamieniami na
dnie i na brzegach oraz dnem piaszczystem. Jeziora na
morenie dennej sq dosy¢ plytkie, maja zwykle brzegi niz-
sze, bagniste. Plytkie jeziorka lub bagniska porastaty
mchami, gtéwnie z gatunku Sphagnum, z ktérych potwo-
rzyly sie rozlegle na nizu pélnocnoeuropejskim forfowiska.
Rzeki polodowcowe osadzaty w wielu miejscach ity, piaski,
zwiry. Te osady poézniejsze, wytworzone po stopieniu si¢
lodéw, nazywane sg pospolicie aluwjami. Sa to zatem
materjaly rzeczne, torfowiska, eluwja moren dennychit. d.

Ciekawg formacjq z epoki czwartorzgdowej pocho-
dzenia wietrznego jest Jess. Nie ma on nic wspolnego z wy-
2ej rozpatrzonemi formacjami eolskiemi, jak wydmy. Te
ostatnie wytwarzajq si¢ z miejscowych piaskéw, less zas
zostat nawiany czasem z okolic odleglych, Sklada si¢ on
z mikroskopijnych ziarenek Arzemionki, oraz ze sproszko-
wanego weglanu wapna, zawiera tez domieszkg sproszko-
wanej gliny. Czesto w lessie znajdujq sigdrobne kawatki
wapienia dziwacznych ksztattéw, czasem przypominajg /a-
leczki. Less jest koloru szaro-zéttawego, migkki, w war-
stwach jego znajdujq si¢ 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 mieczakow ladowych. Przeciwnie, warstwa
lessu, osadzona w jeziorku jest bardziej zbita i ma wy-
razne uwarstwowienie. Skorupki migczakoéw w lessie jezio-
rowym sg w wigkszej obfitosci.

Less na ziemiach polskich zalega dosy¢ znaczne obszary
na wyzynie malopolskiej, w Lubelssczyénie, zwlaszcza nad
Huczwa, doptywem Bugu, na poludniowym Wolyniu, na
Podolu i Ukrainie. Stanowi on glebg bardzo urodzajna dla
pszenicy i burakéw cukrowych, ale drzewa Zle na nim
rosna.

§ 94. Rozprzestrzenienie geograficzne. Jezeli
bra¢ pod uwage wszelkiego rodzaju osady czwartorzgdowe,
to rzecz jasna, ze prawie wszedzie na ladach i na dnie mérz
istniejq one pod takg czy inng postacia. Malo jé€st bowiem
takich miejsc na ladach obecnych, gdzieby nie bylo jakich-
kolwiek osadow, utworzonych w ciggu czwartorzegdu. Nawet
tam, gdzie stercza nagie skaly granitowe, czy wychodzq na
powierzchni¢ odkrywki skat osadowych dawnych, zwykle
tworzy sig cienka powloka ze zniszczonego podioza. Taka
powloka, bgdqca czem$ juz przeksztatconem, do pewnego
stopnia moze by¢ zaliczona do osadéw czwartorzedowych.

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

Lecz najbardziej zasadniczemi osadami czwartorze-
dowemi sg materjaly lodowcowe, rozpatrzone wyzej.
Nie zajmujg one wprawdzie znacznych obszaréw na ladach,
wystepujg giownie w potkuli péinocnej. Zatem podczas
najwigkszego rozszerzenia si¢ lodowcow zostaly niemi
przykryte w Europie: Polwysep Skandynawski, Finlandja,
Rosja polnocna, srodkowa i zachodnia, przyczem lody sig-
galy za Kijow i dochodzily do Srodkowego biegu Donu,
cata Polska z wyjatkiem tancucha karpackiego oraz szczytow
goér Swietokrzyskich, ktére przez pewien czas sterczaly
z pod lodu jako munatak (patrz rys. na str. 37).

Jednak pézniej nawet najwyzsze szczyty gér Swieto-
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Tarcza lodowa w Europie w czasie najwigkszego rozprzestrzenienia sie lodowcow.
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krzyskich pokryly si¢ cienka warstwq lodu, ktéry przy-
czynit si¢ do pogruchotania kwarcytéw i wytworzenia ru-
mowisk gtazéw, zalegajacych na zboczach gérskich (Go-
toborza).

Lodowce tylko raz jeden wspinaty si¢ na gory Swie-
tokrzyskie. Nastgpne zlodowacenia nie dochodzity do nich.

Tatry, w przeciwienstwie do Karpat, byly pokryte
skorupg lodowa, ale te lody tatrzanskie nie pochodzity ze
Skandynawji, lecz si¢ wytworzyly na miejscu ze $niegéw.

Lodowce tatrzanskie nie zajmowaly znacznych obsza-
row. Byly to niewielkie masy lodu, sptywajace ze szczytéw
w doliny pochodzenia erozyjnego. Lody te spychaty w do-
liny duze iloSci kamieni wigkszych i drobnych, tworzac
moreny czolowe. Rzecz jednak charakterystyczna, ze gtowne
waly moren zwykle znajduja si¢ nie u wylotu dolin tatrzan-
skich, ale sgq umieszczone gigboko, prawie u podnéza
tych gor, skad zostaty zsunigte. I tak w dolinie Koscieli-
skiej morena czolowa lezy przy koncu wiasciwej doliny
u podnéza Ornaku; w dolinie Male; Lqki zaraz una pot-
noc od dawnego jeziora, obecnie hali Male; Lfqki; w do-
linie Pasisscsyca prawie u podnéza Krzysmego; w dolinie
Rybiego potoku bezposSrednio na péinoc od Morskiego
Oka i t.d. Swiadczy to, ze lodowce tatrzafskie nie miaty
sily suna¢ si¢ daleko i topnialy u stép gér. Lodowce te,
podobnie jak nizowe, kilka razy rozszerzaly sig i cofaty.
Najwigkszy byt w dolinie Bialki.

Dziatalnos$¢ lodowcow tatrzanskich ciekawg jest z tego
wzgledu, 2ze im to przypisywane jest wytwarzanie gi¢bo-
kich kotlin, ktére obecnie wypelnione sq wodg i stanowiq
tak zwane ,stawy“ czy ,oczy“, to jest jeziora gorskie.
Przyktadem takiego stawu jest Czarny Staw nad Mor-
skiem Okiem.

Pomigdzy lodowcami tatrzanskiemi a nizowemi (skan-
dynawskiemi) byla przerwa, poniewaz lody skandynawskie
nie mialy sit wspia¢ si¢ na wal karpacki.

Cala rownina potnocnoniemiecka ulegta zlodowaceniu.
Jednak w dorzeczu Odry i Laby lody nie siggaly tak da-
leko na poludnie, jak w dorzeczu Wisly, a to dldtégo, ze
i tam lody zatrzymaly sie przed Sudetami, gérami Saskiemi
i Harcem. W dorzeczu Renu lodowcéw nie bylo. Holandja,
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Danja, cata prawie Wielka Brytanja i Irlandja ulegly
inwazji lodowcow.

Lancuch alpejski wtedy pokryt si¢ lodowcami daleko
potezniejszemi niz obecnie. Jednak lodowce alpejskie Gw-
czesne nie mialy polaczenia z lodowcami nizowemi. Po-
. zostawily one wspaniate amfiteatry moren czotowych, na-
przyktad na potudnie od jeziora Garda.

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

Pozatem lodowce lokalne wytworzyly si¢ na wszy-
stkich wyzszych gérach europejskich, jak Pireneje, Dynar-
skie i t. d.

Lodowce alpejskie i inne, splywajgc z gor, wspinaly
sie na mate wzgérza—zmieniajac nieco_ich ksztalty, wsku-
tek przechylania szczytu wzgérza w kierunku ich ruchu
i tworzac tak zwane baranie Zby.

W Ameryce Pélnocnej lody zajgly obszar wigkszy
niz_w Europie, pokrywajac sobg caly obecng Kanads, oraz
potnocne cs¢sci Stanéw Zjednoczonych. Tylko w péinocnej
czesci Alaski, gdzie klimat byt zbyt suchy, lody nie wy-
tworzyly sie. -

Wyspa Islandja, dzi§ wolna od wiecznych lodéw,
wtedy byta zlodowaciala. Grenlandja i po dzi§ dzien po-
zostata pokryta lodowcami.

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

W Ameryce Poludniowej pokrywa lodowa istniata
w Patagonyi, czyli na skrajnem potudniu oraz, rzecz jasna,
na gorach, okalajgcych Patagonjg¢ od zachodu. 4

§ 95. Wplyw lodowcéw na hydrografjeg. W ciggu
drugiej polowy neogenu na obszarach Europy ptyngly roz-
maite rzeki, jednak ich wielkos$¢ i kierunek byly inne, niz
rzek wspolczesnych. Doktadnie niepodobna okresli¢ kie-
runku rzek trzeciorzedowych, a to dlatego, ze osady dy-
luwjalne na terenach zlodowacenia zasypaly dawne tozy-
ska rzeczne tak, ze wszelki $lad po nich zaginal. Inaczej
si¢ rzecz ma oczywiscie z terenami, gdzie nie bylo inwazji
lodéw. Tam rzeki obecne juz istnialy i w trzeciorzedzie,
moze nawet dawniej, zmiany w ich kierunku zachodzity
stosunkowo nieznaczne (pogtgbianie i rozszerzanie tozyska,
przepilowywanie meandréw, kaptaz czyli pochwytywanie
dopltywow innych rzek, nagromadzanie materjatu aluwjal-
nego i powigkszanie delt i t. d.).

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

Przeciwnie, stopniowa ewolucja rzek, a zwlaszcza ich
powstawanie na terenach zlodowacenia czwartorzedowego,
majg daleko donioSlejsze znaczenie dla geologji, poniewaz
obszary, zajete przez lozyska rzek dyluwjalnych, sq na
nizu poétnocnoeuropejskim bardzo znaczne i na dnie tych
tozysk nagromadzity si¢ osady, moggce stanowi¢ przed-
miot badan.

Po zupelnem wynurzeniu si¢ nizu polskiego w korcu
trzeciorzedu, powstata prawdopodobnie Wista, ktéra we-
dlug niektérych badaczy wytworzyla sobie jeszcze wtedy
tozysko migdzy pasmem Swigtokrzyskiem, a wyzyng Lu-
belska. :

Gdy lody stopniowo zblizalty sie do Karpat, wody
tej rzeki nie miaty odplywu ku pétnocy i musiaty wytwo-
rzy¢ rodzaj duzego jeziora z zatamowania. To jezioro zaj-
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mowato znaczng przestrzen tam, gdzie dzi§ San wpada
do Wisty. Poniewaz dokola tego jeziora grunt wznosit sie
do 40 metrow ponad poziom obecny Wisty, wigc tez po-
ziom jeziora doszedl do tej wysokosci. Na dnie tego je-
ziora, jak to zawsze zachodzi, osadzaly si¢ rézne materjaly
wtorne, jak piaski, ily, swiry; materjaly te czg¢$ciowo po-
chodzity z moreny lodowcowej, pomewaz wtedy juz lodo-
wiec siegal tych okolic.

Gdy wreszcie wody jeziora przerwaly tame, oddzie-
lajaca je od tozyska Dniestru, ktéry juz wtedy istnial,

. wtedy jezioro splyngto, zostawiajac po sobie tylko $lady

pod postacig“osadzonych na dnie warstw.

Warunki wytwarzania si¢ rzek dyluwjalnych ‘byly na-
stepujgce. Gdy lody skandynawskie podczas najwiekszego
swego rozprzestrzenienia pokryty calty niz pdlnocnoeuro-
pejski, a krance lodéw wparly si¢ w Karpaty, Sudety, gory -
sSrodkowoniemieckie, wtedy prawdopodobnie na podobien-
stwo tego, co sig¢ obecnie dzieje na Grenlandji, w cieplej-
szej perze roku plynely poloki w logyskach lodowych, za-
tem na ‘powierzchni skorupy lodowej, a jednocze$nie mo-
zliwe, ze inne strumienie tworzyty si¢ pod lodem, na gruncie,
powolnie ztobiac w nim sobie tozysko. Potoki , gorne®, czyli
plynace na lodzie (bardzo liczne latem na Grenland;:) nie
pozostawity po sobie zadnych $ladéw, przeciwnie, strumie-
nie .dolne*, ztobiac tozysko w gruncie i sita rzeczy osa-
dzajac czeSciowo w niem materjal moreniczny, juz wtedy
naznaczaly sobie przyszte tozysko, z ktérego mialy korzy-
staé, jak z gotowego, po stopieniu si¢ lodéw. Rzecz jasna,
ze jezeli na terenie pod lodowcem, zatem na nizu polskim,
na gruncie z osadéw trzeciorz¢du, byly naturalne pochytosci
lub zaklestosSci, to rzeki ,dolne“ mogly z nich korzystac,
to znaczy wytwarza¢ si¢ wiaSnie tam, gdzie byly zagle-
bienia w podiozu poddyluwjalnem (trzeciorzgdowem) i sply-
waé¢ w tym kierunku, w jakim byla pochylos¢ podioza.
Stad rzeki, ktore zaczely plynaé jeszcze pod lodem, miaty
wtedy, i rzecz prosta w pewnych wypadkach mogly za-
chowaé¢ do dzi$ dnia, kierunek, wskazany przez warunki
morfologiczne czyli naturalne zaklgstosci i pochyto$¢ pod-
foza, na ktérem spoczywaja osady dyluwjalne.
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Kierunek Wisty obecnej na nizinie mazowieckiej jest
dosy¢ zgodny z pochyloSciq i uksztaltowaniem podloza
z trzeciorzedu. To samo mozna powiedzie¢ o Bugu i niekto-
rych innych rzekach. To pozwala przypuszczaé, ze te rzeki
zaczely plyngé jeszcze pod lodem i wtedy juz przy po-
mocy erozji do pewnego stopnia wytworzyly sobie tozyska.

W czasie roztopow lodowca skandynawskiego po-
wstata stad olbrzymia ilo§¢ wody, ktéra szukala sobie
ujécia do morza. Woda ta poczatkowo nie mogta ptynaé
ku potnocy do Battyku, poniewaz jeszcze jego wybrzeza,
zatem dzisiejsze Pomorze, Prusy Wschodnie i Litwa histo-
ryczna przez dluzszy czas pozostawaly pod lodem; wody
te musiaty ptyng¢ ku wschodowi zatem lub ku zachodowi.
Sprawa kierunku rzek dyluwjalnych jest bardzo trudna
do ustalenia. Dawniej panowalo powszechne przypuszcze-
nie, ze wody splywaly ku zachodowi, wzdtuz potudniowego
kranca lodowca, stacjonujacego jeszcze jakiS czas w wy-
zej wymienionych krajach, aby daleko na zachodzie wpa-
da¢ do morZa Pdlnocnego tam, gdzie obecnie do niego
uchodzi Laba. .

Ta rzeka olbrzymia, ktéra jakoby brala poczatek na
Polesiu, na obszarze polskim nosi nazw¢ ,Prawisty*,
w Niemczech péinocnych ,Praodry* lub ,Praelby“. Wy-
tworzyta ona ogromnie diuga, a szerokq na kilka do kil-
kunastu kilometréw doling, przechodzacq mniej lub wigcej
wyraznie przez caty niz polski i niemiecki, miedzy innemi
i pod Warszawa; lewy brzeg tej doliny ,Prawisty* wznosi
si¢ na kilkadziesigt metréw i na nim zbudowana jest War-
szawa, za$ Praga lezy nie na brzegu prawym, lecz na dnie
tej pradoliny, ktéra pod Warszawa ma do 7 kilometrow
szerokosci.

W ostatnich czasach poglad na kierunek Prawisty
nieco si¢ zachwial. Stwierdzono mianowicie, ze pod To-
runiem, a nawet bardziej w goér¢ Wisly znajdujg sie
w aluwjach rzecznych materjaly przyniesione z péinocy;
procz tego znaleziono pochodzace stamtgd skamieliny.
Pozatem dolne biegi wielu doptywéw Wisty majq kierunek
wrgcz odwrotny do kierunku obecnej rzeki. Jeszcze inne,
bardziej skomplikowane zjawiska, jak tworzenie sig jezio-
rzysk (plockie, gostynskie, grudsiqdskie i inne) czyli roz-
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legtych jezior, ktére pozniej spltynely, spowodowaty, ze dzi§
niepodobna z calg pewno$cig méwi¢ o tem, ze kierunek
Prawisty byt ze wschodu na zachdéd.

Badania dolin rzek dyluwjalnych na nizu polskim nie
sq jeszcze na tyle ‘posunigte, aby mozna bylo stwierdzi¢
kierunek wod, ktére plynely w czasach miedzylodowco-
wych lub w pierwszych chwilach ostatniego roztopu.
W Niemczech podczas trzeciego zlodowacenia wielka rzeka,
skladajaca si¢ z gérnego biegu Odry, $rodkowego Laby
i dolnego Wezery, plyngla ku poéinoco-zachodowi i wpa-
data do morza Péinocnego tam, gdzie obecnie wpada
Wezera; pézniej, gdy potudniowa cze$¢ lodowca stopniata,
wytworzyla si¢ inna rzeka, bardziej potnocna, Odra wtedy
wpadata do dolnego biegu Elby. Wreszcie, gdy lodowiec
jeszcze bardziej stopnial, wtedy dopiero wytworzyla sig
olbrzymia rzeka Prawisla czy Praodra b Praelba.
Dolny bieg tej rzeki, od Bydgoszczy, doling zabagniong
Noteci, Warty dolnej, Ssprewy i dolnej Elby, niewatpliwie
miat. kierunek ze wschodu na zachéd i wytworzyt stynng
zabagniong i zatorfiong doling Zorwisko- Eberswaldzkq.

Oprdocz Prawisty, na nizinie mazowieckiej ptynela
duza rzeka Pranarew, ktéra wedlug wszelkiego prawdo-
podobienstwa w gérnym biegu otrzymywata doptyw, obec-
nie stanowigqcy gbérny bieg Niemna oraz Pramereczanks.

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

Osady rzeczne, ktore si¢ wytworzyly na dnie tych
szerokich dolin, zwanych ,glacjalnemi®, poniewaz swe po-
wstanie zawdzieczajq lodowcom, sa to piaski, iy, mui,
zwiry itd. Naniesione i osadzone jeszcze w czasie rozto-
péw lodowcowych — zatem dawno, nazywajq si¢ ,staremi
aluwjami* dla odréznienia od ,aluwjéw mlodych®, wytwa-
rzajacych si¢ obecnie wzdtuz rzek.

W miare topnienia lodowca, iloS¢ wody malata,
i wreszcie, gdy lody znikly z powierzchni nizu, warunki
dla istnienia wielkich rzek ogromnie si¢ zmienily. JuZz
tylko deszcze i $niegi odtad mialy nadal zasila¢ rzeki,
jednak, jak o tem nizej bedzie podane, klimat na razie

http://rcin.org.pl




Mapka dolin glacjalnych i moren czolowych na nizu péinocnoeuropejskim: 1 dolina wroclawsko-magdeburska; I glogowska;
Il warszawsko-berlifiska; IV torufisko-eberswaldzka; V pomorska, (Wedlug Wahnschaffe i Keilhacka).
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byt chlodny i suchy, opadéw prawie wcale nie byto. Stad
rzeki szybko ubozaly w wode i tozyska szerokie na kilka-
naScie lub kilka kilometréw staty si¢ dla nich zbyt wielkie.
Znaczne obszary dna tych lozysk glacjalnych wtedy obe-
schly i pokryly si¢ forfami w miejscach odpowiednich.

Rzeki po zupelnem ustgpieniu lodéw w wielu miej-
scach zmienity swéj dawny kierunek; wiele z nich, jak
Wista i Odra, przerwaly wzniesienia, oddzielajace je od
morza i poptynely wprost na péinoc.

tozysko dolnej Wisty migdzy Toruniem a morzem
jest jednak zagadkowe. Sg dane, przytaczane wyzej, ze

“wody poczatkowo plynely z péinocy na potudnie, podo-
bnie jak jej wszystkie doplywy w tym biegu. Dotychczas
ta kwestja nie jest dostatecznie wyjasniona.

§ 96. Klimat okresu czwartorzgdowego. Juz
dawniej bylo zaznaczone, ze klimat epoki zlodowacenia
ulegat znacznym wahaniom. [ tak po zakoriczeniu epoki
neogenu klimat stopniowo sie ochtadzat do tego stopnia,
2e cala tarcza finsko-skandynawska i niz péinocnoeuro-
pejski pokryly si¢ lodami, ktére doszty do podnéza Kar-
pat. Lody te osadzity u podndza Karpat stabo zachowana
maoreng czolowa, :

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

Pézniej zaszto znowu ochtodzenie, i nowe masy lodu
przywedrowaly z péinocy, jednak tym razem krawgdZ po-
tudniowa lodowca zatrzymata si¢ nie u podnéza Karpat, jak
poprzednio, lecz na linji srodkowego biegu Pilicy—dolnego
Wieprsa — dalej do Bugu, gdzie wyraznie zna¢ moreng
czotowa miedzy Lecang a Uhruskiem i dalej w poludniowem
Polesiu.

I te lody wkrétce stopnialy. Zaczat sig drugi okres
miedzylodowcowy z jego umiarkowanym klimatem, Uczeni
przypuszczaja, ze okresy migdzylodowcowe, podobnie jak

- i lodowcowe — trwaly niejednostajnie dtugo, niepodobna
jednak ustali¢ ich diugosci.

W czasie pierwszego i drugiego okresu migdzylodow-
cowego lody trwaly nietylko w Finlandji i Skandynawiji,
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ale tez i w poélnocnej czeSci nizu, na brzegach Battyku
i na Litwie historyczne;j.

Po ponownem ochtodzeniu si¢ klimatu znowu lody
wedrujg z péinocy. Jest to trzeci okres lodowcowy, jed-
nak tym razem lody zajety tylko Pomorze, Prusy wscho-
dnie, Litwe historyczng; pas wielkich dolin byl wolny od
nich.

Na ziemiach polskich zatem trzy gléwne walty moren
czolowych — 1) u podnita Karpal; — 2) w Srodkowe)
czesci migu; — 3) wadiug poludniowo-wschodniego brzegu
Baltyku i na Litwie historycznej $wiadczq o frsech okre-
sach ochlodzenia si¢ klimatu, i dwdch okresach migdzylo-
dowcowych (interglacjalnych).

Jednak oprécz trzech zasadniczych pasem moren
czolowych istnieje na nizu péinocnoeuropejskim znaczna
ilos¢ lokalnych moren czotowych, S$wiadczacych o chwi-
lowem stacjonowaniu lodowca, wywolanem prawdopodo-
bnie przez czasowe ochladzanie si¢ klimatu.

Moreny czotowe lokalne sa dosy¢ silnie zniszczone
i zatarte, jak to juz wyzej bylo zaznaczone, w czeSciach
poludniowych nizu — tam bowiem wytworzyly sig¢ one
daleko wczesSniej (w czasie pierwszego lub drugiego okresu
zlodowacenia, a raczej fopnienia lodow). Na Pomorzu nie-
mieckiem lub na Litwie historycznej moreny czolowe lo-
kalne sg daleko lepiej zachowane. W Wilenszczyznie do-
skonale rozwinigte grzedy moreniczne wystepuja na pot-
noc od Wilji i w okolicy duzych jezior: Narocs, Swir,
Miadsiol.

Gdy jeszcze lody stacjonowaly na poéinocy, potu-
dniowa czgS¢ nizu miata klimat chlodny 1 dosy¢ suchy.
Ciepte i wilgotne wiatry od oceanu Atlantyckiego prawie
wcale nie dochodzity. Na ziemiach polskich i w Niem-
czech wytworzyly si¢ wtedy Zundry, mieszkaly na nich
renifery, mamuty i nosorozce wiochate ,(Elephas primige-
nius i Rhinoceros tichorhinus) jelenie olbrzymie (Cervus
megaceros).

Roslinno$¢ oéwczesna podobna jest do roslinnosci
obecnej na tundrach w poéinocnej Rosji: brzozy kartowate
(Betula nana), wierzby polarne (Salix polaris), mate rosliny
wrzosowate (Empetrum nigrum).
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Stopniowe ocieplanie sig klimatuspowodowato zmiane
w szacie roslinnej i wsréd zwierzat. Tundra przeksztalca
sig¢ na sfep dosy¢ suchy. Step zajmuje calak poludniowsg
czg$¢ Polski, Niemiec. Znikaja rosliny polarne, zwierzeta
silnie owtosione, jak mamut, wedrujg na poétnoc.

Wtedy to na pasie wyzyn potudniowych w Polsce,
oraz na potnocnych zboczach gér S$rodkowoniemieckich
osadza si¢ Jess, nawiany przez wiatry podlnocne. Less ten
wedtug przypuszczen wydmuchany zostal z osadéw mo-
reny dennej. Na zboczach gér Swietokrzyskich tui owdzie
warstwy lessu maja do 20 metréw grubosci, w Lubelskiem
nad Huczwq do 30 metréw. To samo jest i na Ukrainie.

Gdy lody stopniaty na péinocy, klimat na nizu euro-
pejskim staje si¢ jeszcze cieplejszy, a zwlaszcza wilgo-
iniejszy. Wtedy dopiero mogta zacza¢ rozwijaé sie roslinnos¢
lesna, ktora przywedrowata z dwoch stron — przez Kar-
paty od poludnia, oraz przez Rosje od wschodu. Caty ni2
stopniowo porasta olbrzymiemi lasami, gdzie panujg sosna,
Swierk a takze modrzew i jodfa; z liSciastych te same co
i dzi§. W tych lasach obok zwierzat wspotczesnych zyly takie
jak tury (Bos primigenius). Zwierzgta te zostaly wytgpione
w koficu wiekéw S$rednich. Zubr litewski nalezy juz dzi$
do zwierzat wymierajgcych.

Okres rozwoju laséw jest ostatnim etapem wewolucji
klimatu czwartorzedowego. Od tego czasu zadna powazna
zmiana nie zaszla.

§ 97. Ruchy gorotworcze i epirogenetyczne.
Okres czwartorzgdowy w poréwnaniu z trzeciorzgdowym
jest pod wzgledem ruchéw skorupy ziemskiej daleko bar-
dziej spokojny. Nie znaczy to, aby w ciggu czwartorzedu
i obecnie nie zachodzily zadne niepokoje w skorupie.
W rozdziale o trzesieniach ziemi (patrz str. 68—78) bylo
zaznaczone, ze tam, gdzie one zachodza, ruchy goérotwor-
cze trwaja nadal. Z mapki zalaczonej na str. 77 wida¢, ze
znaczne obszary ladéw podlegaja trz¢sieniom, zatem 1 ru-
chom dyzlokacyjnym.

Obszar podlegajacy dyzlokacjom w czwartorzgdzie
bylby daleko wigkszy, gdyby dokladnie poznano obszary
trzesien ziemi na dnie moérz i oceanéw. Zwlaszcza dno
oceanu Spokojnego przy brzegach archipelagébw wschod-
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nioazjatyckich nie jest spokojne. Jest rzeczq prawdopo-
dobna, ze tam tworzg si¢ dyzlokacje, z ktérych w dalekiej
przyszitosci moze powstang gory.

Potudniowa cz¢$¢ potwyspu Batkanskiego w Europie
ulegta czeSciowemu zawaleniu si¢ juz w czwartorzedzie.
Grupy wysp na morzu Egiejskiem sa prawdopodobnie
resztkami tego zawalonego ladu.

Ruchy epirogenetycane w czwartorzedzie byly do-
sy¢ silne. Zaszty one na wielkg skalg na obszarach lado-
wych, pozostatych po dawnym kontynencie pitnocno-atlan-
tyckim. Godne uwagi sa wahania Skandynawji. Na za-
chodnich wybrzezach Norwegiji zna¢ wyraznie, ze niegdy$
poziom morza byt wyzszy o 180 metréw niz obecnie.
Jeszcze wazniejsze sg osady morskie ze skamieniatoSeiami,
znajdywane daleko od obecnego brzegu. W Srodku mniej
wigcej czwartorzegdu Skandynawja pod wplywem ruchbéw
epirogenetycznych, obnizajacych lad, czesciowo zostata za-
lana przez morza chtodne; osady morskie z tego zalewu
zawierajg typowe skamieliny malzéw, zyjacych w wodach
zimnych (Yeldia arctica). Osady z Yoldia znajdywane sq

_do 200 metréw ponad wspodlczesny poziom morza. Wtedy

morze Baltyckie bylo daleko wigksze niz dziS. Osady za-
wierajace - Yoldia znajdujgq si¢ tez na brzegach potudnio-
wych Baltyku, migdzy Seobotami a Gdyniq, jednak nie jest
wiadome, skad te osady tam sie¢ znalazty. Przypuszcza sig,
ze przyniesione zostaly z péinocy jako ,porwak®.

Po pewnym czasie zaczal sie ruch epirogenetyczny
odwrotny, Skandynawja podniosta si¢ do gory, morze czg-
Sciowo ustapito, nawet przerwala sig taczno$¢ Battyku
z oceanem. W ten spos6b Battyk zamienit sig¢ na jezioro,
w ktorem 2yly migczaki stodkowodne (Ancylus fluvia-

_ #ilis). Ten okres jeziora ancylusowego zbiega sig z okre-

sem znikania lodow i ocieplania si¢ klimatu.

Pézniej znowu Skandynawja sie obniza; jezioro ancy-
lusowe otrzymuje tgqcznos$é z morzem, woda w niem staje
si¢ stong i na miejsce stodkowodnych migczakéw zjawiajg
si¢ morskie (Litorina litorea). Wtedy ulegly zalewowi
morskiemu nietylko czeSci Skandynawiji, ale tez Pomorza
i poinocnych Niemiec. Klimat w tym czasie byl juz do-
sy¢ ciepty i lodowce stopniaty (patrz str. 85).
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Wreszcie po okresie /iforinowym Skandynawija i brzegi
Baltyku znowu podnosza si¢ do goéry, Baltyk przyjmuje
swdj wyglad obecny.

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

Ruchy epirogenetyczne na ziemiach polskich zostaly
juz pobieznie rozpatrzone na str. 85—88.

Ruchy epirogenetyczne w czwartorzedzie zachodzity
nietylko na terenach réwninowych, lecz tez i gérzystych.
Stwierdzono, ze wielkie taficuchy gorskie® Alpy, Kaukaskie,
gory na Korsyce ulegly ogélnemu podniesieniu, jakby wy-
parciu z dolu do gory. Wedtug pogladéw niektérych
uczonych, zlodowacenie w czwartorzedzie spowodowane
zostalo takiem podniesieniem sie faficuchow gorskich, ktére
wskutek tego staty si¢ wyzsze. Ten poglad nie jest po-
wszechnie przyjety.

§ 98. Czlowiek. Resztki szkieletéw ludzkich sg
naog6t bardzo nieliczne i zZle zachowane w osadach czwar-
torzgdowych. Najdawniejsze czeSci szkieletéw pochodza
z okolic Heidelbergu (Maur). Obok tych resztek znaleziono
szkielety mamuta i nosorozca (Elephas antiquus, Rhinoceros
Mercki), zatem zaliczane sq do Srodkowego czwartorzedu
z okresu migdzylodowcowego.

Szkielety znaleziono rdéwniez w dolinie Neandru
(Neanderthal) pod Dysseldoriem niedaleko Renu. Cziowiek
z tego okresu nazwany jest pierwotnym (Homo primige-
nins). W innych miejscach réwniez znaleziono szkielety
podobne.

Na brzegu morza Sr6dziemnego pod Mentong, w gro-
cie, znaleziono szkielety innego wygladu— nazwane zostaly
one resztkami ludzi z rasy Grimaldi. Byli to ludzie po-
krewni murzynom.

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

4 Rasa Neandertalska zyla przed ostatnim okresem
zlodowacenia.

Rasa Grimaldi jest nieco pézniejsza.
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Rasa Cro-Magnonska jest znacznie pOzZniejsza od
dwéch poprzednich. Zyla ona juz po ostatnim okresie
zlodowacenia, gdy w Europie panowalt klimat stepowy
(patrz str. 217).

Jelen olbrzymi Cervus (Megaceras) giganieus.

Szkielety ludzkie, znajdywane w wielu miejscach
Europy i innych czesci $wiata, nie nadajg si¢ do okresla-

-
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nia wieku osadow, na ktérych spoczywaja. Naprzykiad
szkielety znajdywane w grotach wapiennych lezg na podiozu
ze skatl jurajskich. Tylko w niewielu miejscach szkielety
znajdywano w osadach tego samego wieku, co cziowiek.
W niektérych grotach szkielety ludzkie znajdujq sie¢ obok
szkieletow niedzwiedzi jaskiniowych (Ursus spelaeus), ma-
mutéw (Elephas antiquus Wb primigenius). Zatem nasi
przodkowie musieli nieraz toczy¢ walki o zycie lub o miesz-
kanie w grotach z déwczesnymi przedstawicielami Swiata
zwierzgcego. Tur (Bos primigenius) byt ulubiong Zzwie-
rzyna na fowach jeszcze w wiekach $rednich.

Czlowiek pierwotny pozostawit po sobie nietylko
szkielety, lecz w iloSci daleko znaczniejszej bron, nars¢dzia
oraz maczynia domowe. Na zasadzie wygladu oraz sposobu
wyrabiania réznych przedmiotéw z kamienia mozna po-
dzieli¢ dzieje przedhistoryczne naszych praojcéw na kilka
okreséw. Podziat i badanie tych okreséw, ktére z punktu
widzenia geologicznego sq czasami najnowszemi (aluwjum),
nalezy juz do archeologyi. Geologja ogranicza si¢ na ba-
daniach osadow rzecsmych, jesiorowych, eolskich, wulka-
nicznych itd., czyli na tworzeniu si¢ warstw najmiodszych,
wspolczesnych i te badania stanowiq czeS¢ dynamiki.
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