i
i ,
0
5
i
-

L i,




DR. TADEUSZ WISNIOWSKI i DR. WILHELM POKORNY

ARt

NAUKA O ZIEMI

ZASADY GEOLOG]I I GEOGRAF]JI FIZYCZNE]

ZE SZCZEGOLNEM UWZGLEDNIENIEM ZIEM RZECZYPOSPOLITE]

PODRECZNIK SZKOLNY

NAKEAD I WEASNOSC
K. S. JAKUBOWSKIEGO WE LWOWIE



;\).5“%08

WSZELKIE PRAWA ZASTRZEZONE

ODBITO W DRUKARNI JAKUBOWSKIEGO 1 SP. WE LWOWIE 1923 R.

TRESC.

CZESC 1.

I. Powstanie i ksztaltowanie
si¢ ziemi. Geografja fizy-
czna a geologja

Ksztalt i fizyczne wlasno-
Sci ziemi:

IL

I1I.

IV.

e

2.

3.

4.

Posta¢ i wielko$¢ kuli ziem-
skiej . 5 e ks
Zjawiska 01ezkosc1 (grawi-
tacyjne) na ziemi 3
Wiasnos$ci magnetyczne kuh
ziemskiej i zwigzane z nie-
mi zjawiska elektryczne
Ciepto ziemi

Litosfera :

1.

2.

3.

O najwazniejszych skatach
jako materjale budulcowym
litosfery (petrografja):

a) Skaty wybuchowe .

b) Skaly osadowe

¢) Lupki krystaliczne .

O ulozeniu skal w litosfe-
rze (geologja tektoniczna) .
O uksztattowaniu litosfery

Atmosfera:

1.

NO O W

Wysoko$¢ i wtasnosei che-
miczne powietrza. Pogoda.
Klimat .

. Temperatura pow1etrzd :

. Wiatry . :

. O opadach atmosferycznych
. Przepowiadanie pogody .

. Klimat i jegorozmieszczenie
. Zmijany klimatu .

. Hydrosfera :
i1

Morze:

a) Wielko$¢ i rozmieszcze-
nie morz ; uksztaltowanie
dna morskiego

Str.

~

11
17}
23

24
30

31
33
37
41
46
49
51

53

b) Witasciwo$ci wody mor-
skiej
¢) Oruchach wody morskle_]

. Wody ladowe:

a) Jeziora, lorfowiska .
b) Rzeki

VI. Biosfera:

1.

Granice zasiggu biosfery

2. O wplywie czynnikéow ze-

3.

wnetrznych na rozmieszeze-
nie roslin i zwierzat .

O podziale ziemi na krainy
biogeograficzne

VII. Skorupa ziemska a hydro-
sfera, powietrze i $wiat
orgamczny (Geolodja dy-
namiczna A):

1.
2.

w

S Ot

8.
9.
10.
11.

O wietrzeniu

O wodach podmemnych
tworzeniu si¢ i rodzajach
zrodet .

. Zjawiska krasowe
. Praca tworcza wod pod-

ziemnych .

. Wody ptyngce i lltosiera
. Denudacja i jej znaczenie .
. O lodowcach jako czynniku

geologicznym .

Morze a litosfera.

O jeziorach .

Powietrze a skorupa ziemi
Biosfera jako czynnik geolo-
giczny .

VIII. Skorupa ziemska a wne-
trze ziemi (Geologja dy-
namiczna B):

1

2.

Ruchy litosfery i procesy
z niemi zwigzane :
O trzesieniach ziemi .

Str.

55
58

62
66

69

69

7

74

79
84

86
87
91

92
97
100
103

106

111
116



l PV

IX. O wulkanach i zjawiskach
wulkanicznych

Uksztaltowanie powierz-
chni ziemi (Geomorfolo-

gja):

X.

XI.

1.
2.

4.

. O uksztattowaniu

Powstanie form . bR

O uksztaltowaniu poziomem

ladu:

a) Wiadomos$ci ogolne

b) Polwyspy i wyspy .

¢) O rozwoju linji brzego-
wej 1 wybrzeza .

piono-

wem ladu:

a) Wiadomosci ogolne

b) Rowniny .

c) Gory SR

d)Doliny: w4 ail ek &

e) O cyklu erozyjny

Krajobrazuis s e

Rzut oka na procesy geo-
logiczne i zmiany, jakie
zachodzg na powierzchni

ziemi .

CZESC 1L

. Najwazniejsze wiadomo-

$ci z geologji historycznej :

1l

2.

3.

Co lo jest stratygrafja, pa-
leogeografja i paleontologja
O skamienialosciach i ich
znaczeniu. L s
Podzial warstw skorupy
ziemskiej wedtug chronolo-
gji geologicznej

Str.

123

124
124

126

128
129
132
141
146
147

Dodatek (Poradnik bibljograficzny) .

Str.
4. Zwiezly szkic stratygrafji
skorupy ziemskiej w zwigz-
ku z dziejami geologicznemi
ziemi : i
a) Grupa archaiczna . . . 159
b) Grupa eozoiczna albo al-

gonkjanska lub huronska 159
¢) Grupa paleozoiczna . . 160
d) Grupa mezozoiczna . . 169
e) Grupa kenozoiczna. . . 177

II. Co to jest mapageologiczna 186

CZESC III.

Krotki zarys geologjii fizycznej
geografji Rzeczypospolitej.

I. O uksztaltowaniu powierz-
chni i geologicznej budo-
wie Polski wogéle . . . 190

II. Geologja:

1. Wiadomosci wstepne . . . 192
2. Wyzyna matopolska . . . . 194
S Karpaty: L At SRS SRR LN 00
4. Wyzyna podolska, lubelska,

Wotyn i obszary przylegte 202
5. Niz polski, ziemia wilenska
i pojezierze Battyckie. . . 204

III. Geografja fizyczna Polski :

1. Nieco zhistorji badan geogra-
ficznychiul nas . o ey, o 207
2. Wiadomosci z geografji fi-
zycznej ziem polskich :
a) Uksztaltowanie pionowe 208
D)iRlimati Fes SR RS T
e)iWody tee S T 220

’

d) Swiatroslinnyizwierzecy 223
229

Mapka opadow atmosferycznych (ryc. 201), wklejona przy str. 218,

t

LLESC B

I. Powstanie i ksztattowanie sie¢ ziemi.
Geografja fizyczna a geologija.

Pytania. 1. Jak sie przedstawia budowa naszego systemu planetarnego ?
2. Po jakiej drodze krazy ziemia dokola storica i jakie polozenie wzgledem
tej drogi zajmuje slonice? 3. Jakie jest polozenie osi ziemskiej podezas ruchu
obiegowego naszej planety dokola storica? 4. W ktérej porze roku na naszej
pétkuli ziemia jest najblizej stonica, a kiedy najdalej? 5. Jakie jeszcze ruchy wy- °
konywa ziemia précz ruchu obiegowego i jakie zjawiska pozostaja w zwigzku
z temi ruchami?

Podtug teorji kosmogonicznej Kanta i Laplace’a') caty uktad sto-
neczny przedstawial pierwotnie olbrzymiag mgtawice, podobng do dostrze-
ganych dzisiaj na niebie, a zlozona z materji w stanie gazowym o wy-
sokiej temperaturze. Stonce dzisiejsze odpowiada jadru owej mglawicy
kosmicznej. Wszystkie za$ planety wytworzyly sie kolejno z czesci, ode-
rwanych od niej dzialaniem sity odsrodkowej wskutek jej ruchu obro-
towego; czesci te, réwniez wirujge, mialy zrazu ksztatt pierscieni. Nayj-
dalsza od slorica i najstarszg z planet jest Neptun, potem nastepuje Uran,
Saturn, Jowisz, Mars, Ziemia, Wenera i nakoniec najblizszy stonca Mer-
kury ; procz tego cale mndstwo mniejszych ciat niebieskich, zwanych
planetoidami, krazy dokota stonca migdzy Jowiszem a Marsem. Z planet,
gdy byly jeszcze w stanie gazowym, powstaly w sposéb analogiczny
ksiezyce.

Wiele faktéw przemawia na korzysé tej teorji. I tak wszystkie pla-
nety poruszaja sie dokota slonca w tym samym kierunku i nie mniej
zgodqle obracajg sie takze dokota swych osi; tak samo ich ksiezyce,
z wyjatkiem jedynie ksiezycow Urana i Neptuna. Rowniez drogi obie-
gowe wszystkich planet leza prawie w jednej ptaszczyznie réownikowe;j
stonca i w tej samej ptaszezyzinie kraza ich satelici, chociaz i tu stano-
wig wyjatek towarzysze obu planet najdalszych. A przytem mglawice ko-
smiczne, podobne do pramglawicy, z ktorej mial powstaé nasz system
stoneczny, moina i dzisiaj, jak Juz wspomniano, .obserwowaé¢ w wielu

) Emanuel Kant (1724—1804), jeden z najwiekszych mySlicieli, cate zycie
_qudzil w Krélewcu, gdzie byl profesorem Uniwersytetu. Wyktadat najpierw astronomje
1 matematyke, pozniej filozofje. Swoja teorje kosmogoniczng oglosit w r. 1755. W 40 lat
potem znakomity astronom francuski, Piotr Szymon Laplace (1749—1827) doszedt
zupelnie niezaleznie od Kanta do pogladow mniej wiecej takich samych,

Wisniowski i Pokorny, Nauka o ziemi. 1
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punktach na firmamencie. Charakterystyczne widmo, jakie dajag w spek-
troskopie- (poréwnaj odpowiedni rozdzial w fizyce), dowodzi, ze tworza
je rzeczywiscie gazy rozzarzone o bardzo wysokiej temperaturze; niektére
z nich przedstawiaja sie w postaci pier-
scieni lub smug spiralnie skreconych,
jakby w dowéd ruchéw obrotowych,
ktorym ulegaja (ryc. 1). Meteoryty, oka-
zujac jednos¢ materji w calym ukladzie
sfonecznym, moga byé uwazane niejako
za bezposredni dowdd wspolnego po-
chodzenia wszystkich ciat niebieskich,
ktére wchodza w sklad naszego syste-
mu planetarnego.

Meteorytami nazywamy drobne ciala,
ktére poruszaja sie w przestrzeniach miedzy-
planetarnych z bardzo znaczng szybkoscia.
Skoro ciala te dostana sie w obreb atmo-
sfery ziemskie], rozzarzajg sig skutkiem gwat-
townego zaggszezania przed soba powietrza
Kyc. 1. Mglawica spiralna w konstelacji = 1 przedstawiajg sie wdéwezas jako t. zw.

Pséw Goficzych. gwiazdy spadajace. Rzeczywiscie dostaje sie
na powierzchni¢ ziemi tylko cze$é ich nie-
znaczna : spadajag mianowicie te, ktére ulegng sile przyciagania ziemskiego. Co do
pochodzenia swego, s3 to prawdopodobnie okruchy jakiej$ planety, a wskazuje
na to ich budowa i zlozenie mineralogiczne. Pod tym wzgledem jedne z nich
bardzo przypominaja pewne ziemskie skaly wybuchowe (t. zw. meteoryty ka-
mienne), inne s3 zlozone
w znacznej czeSci lub prawie
wylgcznie z zelaza rodzimego
z dodatkiem niklu (meteory-
ty zelazne; por6wnaj rye. 2).
Naturalnie ziemia po tym
pierwszym okresie w historji
swego rozwoju, w ktéorym
przedstawia sie jeszcze jako
ciatlo gazowe, przeobrazita
si¢ zwolna w kule ognisto-
ciekta, a wreszcie wytwo-
rzyla si¢ na niej skorupa
stata pod potezna pokrywa
atmosfery. Atmosfera pier-
wotnie byta znacznie gestsza
Ryc. 2. Bryta meteorytu Zelaznego (cigzar 5360 kg), niz dZiSiaj, bo zawierata
znaleziona w Bendego w Brazylji. wiele rozmaitych ciat tatwo
ulatniajgcych sie, przede-

wszystkiem cala wode, H,0, poézniejszej hydrosfery. .

Atmosfera?) posiada grubos¢, idacg jeszeze dzisiaj, przy nadzwy-
czajnem rozrzedzeniu, w setki kilometréw. Stata skorupa, znajdujgca sie
pod nig, nosi nazwe litosfery?), na ktérej morza, zajmujac bezmata Bl
jej powierzchni, przedstawiaja z wszystkiemi innemi wodami t. zw. hy-

') atmés (gr.), para, gaz; sfaira (gr.), kula. 2) litos (gr.), kamien.
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drosfere?). Gdzie litosfera, atmosfera i hydrosfera graniczg z sobg i po-
niekad przenikaja si¢ wzajemnie, rozwinal si¢ zczasem swiat organiczny,
rosliny i zwierzeta, czyli biosfera?. Wnetrze ziemi, poniewaz posiada
jeszcze ciaggle bardzo wysoka temperature, wyrdznia sie zwykle jako t. zw.
pirosfere?), ktéra w czesci srodkowej z powodu nagromadzonych tam
metali cigzkich nosi nazwe barysfery* albo metalosfery.

Skorupe ziemi tworza rozliczne skaly i mineraty, ktérych wyglad
i sposob powstania przedstawia sie nader rozmaicie.

Prawdopodobnie nie widzimy dzisiaj nigdzie litosfery pierwotnej,
ktora powstata wprost przez skrzepniecie czesci powierzchownych ogni-
sto ciektej masy, tworzacej zrazu cata kulg ziemska; z biegiem czasu,
ktéry niewatpliwie nalezy liczy¢é na miljony lat, musiala ona ulec zasa-
dniczym przemianom. Wiemy tylko, ze wogole skorupa ziemska — tak
dzis, jak i w owych odleglych epokach dziejow ziemi — fatduje sig,
peka, pewne czesci jej obnizaja sie, a inne podnosza, w zwigzku zas
z tem powstajg w niej glebokie i rozlegte szczeliny. W ten sposéb two-
rzyty si¢ na ziemi od najdawniejszych czasow miejsca, ktoremi dobywaty
si¢ z wewnatrz, przebijajac skrzepta powloke, masy wybuchowe, zwane
magm3y, a poniewaz powtarzato sig¢ to ciagle i powtarza sie obecnie, czego
dowodem wulkany, wiec nic dziwnego, ze rozmaite ,skaly wybuchowe*,
ktorym magma daje poczatek, odgrywaja wazng role w budowie litosfery
na naszej planecie. >

Zczasem wszakze temperatura obnizyla si¢ na ziemi nizej punktu
wrzenia wody, a wowczas para wodna, znajdujaca sig¢ w atmosferze, skro-
plita si¢ i opadfa, tworzac morza, jeziora, rzeki i strumienie. Rozpoczeto
si¢ zatem dziatanie wody na kule ziemskg i to w dwojaki sposob: na
drodze chemicznej i mechanicznej. Woda ciagle rozktada, przeobraza i cze-
sciowo rozpuszcza rozmaite sktadniki litosfery, a nastepnie osadza z nich
napowrot nowe ciata mineralne — i to jest jej praca chemiczna; procz
tego dziata ona jeszcze mechanicznie — jako fale morskie, ktére
kruszg brzegi ladu, lub rzeki i strumienie, unoszace zwir, piasek, muf,
1 w ten sposob dostarcza materjalu na rozmaite zlepience, piaskowce
i t. d. Podobna, chociaz o znaczeniu mniejszem, jest rola powietrza.

Wreszcie z chwilg, kiedy swiat zwierzecy i roslinny zjawit
si¢ na ziemi, zaznacza si¢ nowy czynnik w rozwoju stosunkéw na kuli
ziemskiej i w budowie jej litosfery. Rozmaite rosliny dawnych okreséw
w dziejach ziemi wytworzyly poktady wegla kamiennego; z wapiennych
skorupek mikroskopijnie drobnych zwierzatek, t. zw. otwornic, ktére mi-
ljardami zyja w morzach, powstaja wapienne skaly otwornicowe, podo-
bne do kredy; gdzie indziej tworza sie rafy koralowe. Skaly, ktére po-
wstanie swoje zawdzieczaja pracy wody, powietrza lub organizmom, na-
zywamy ,osadowemi*.

W ten sposob tworzy sie zwolna litosfera. Rdéwnoczesnie zachodza
jednak ciggle zmiany na naszej planecie zaré6wno w samej budowie sko-
rupy ziemi, jak i na jej powierzchni, np. w rozmieszczeniu mérz i la-
dow; zostawiaja one slady po sobie w wlasciwosciach skal, ktére po-
wstaja w tym czasie, w sposobie ulozenia materjatu skalnego i w reszt-
kach swiata roslinnego i zwierzecego.

Wilasnosciami ziemi jako catosci, jej budowa, zjawiskami w hydro-
sferze i atmosferze, skorupg ziemi i sitami, ktore na nig dziatajg i t. d.,

!) hydor (gr.), woda. #) bios (gr.), zycie. °) pyr (gr.), ogien. *) barys (gr.), ciezki.
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w zwigzku zas z tem nawet biosfera, przedewszystkiem jej rozmieszcze-
niem, zajmuje si¢ geografja fizyczna; celem jej jest wyjasnienie przyro-
dzonych stosunkdéw, obecnie panujgcych na powierzchni naszej planety.
Historja zmian, ktorym ziemia i te stosunki ulegaly w rozwoju swoim
az do chwili dzisiejszej, jest gldowna trescig geologji 1).

Dzieje ziemi przedstawiaja w pewnem nastepstwie rozmaite zjawiska i pro-
cesy w przyrodzie, podobne zasadniczo do tych, ktére widzimy obecnie; danych
do nakreslenia historji naszej planety dostarcza litosfera. To tez poznanie do-
ktadne skorupy ziemskiej i proceséw, ktére obecnie zachodzg w niej i na niej,
Jest koniecznie potrzebne, tak dla geografa, chcacego rozumieé dzisiejsze sto-
sunki na ziemi, jak i dla geologa, jako jej historyka. W ten sposéb juz wspélny
przedmiot badan wigze z soba jak najscislej geografje fizyezng z geologja; précz
tego obie nauki oddajg sobie wzajemnie ogromne uslugi. Geologja bowiem, od-
twarzajge dzieje ziemi na podstawie sladéw, jakie pozostaly po nich przede-
wszystkiem w litosferze, czerpie wskazéwki do zrozumienia tych &ladéw w zja-
wiskach obecnych; geograf znowu, chegc calkowicie rozumie¢ ksztalty i inne
wlasnosei powierzchni ziemi, na ktére patrzy, zawsze musi siegnaé¢ do jej
przesztosci geologicznej. Okresla ten stosunek, zaznaczajacy sig dzisiaj coraz
wyrazniej, jeden z geograféw angielskich, méwige, ze z rozwojem nauki musiat
przyjsé moment, w ktérym ,geologja zaczela rozwazaé przeszlosé w Swietle te-
razniejszosci, a geografja terazniejszos¢ w $wietle przeszlosci“?). Czesé , nauki
o ziemi“ wspélna geografji fizycznej i geologji, a bedaca niejako wstepem do
wlasciwej historycznej geologji, nosi nazwe geologji ogélnej; przed-
miotem jej przedewszystkiem budowa skorupy ziemskiej, sily, ktére litosfere
ksztaltujg i zjawiska, ktére temu towarzysza. Stad te sily i zjawiska, ktéremi sig
zajmuje geologja ogélna, noszy zazwyczaj nazwe ,sil i zjawisk geologicznych®.

') ge (gr.), ziemia; l6gos (gr.), stowo, nauka. 2) Jak wogéle nasza kultura umystowa,
tak i nauka o ziemi, t. j. geografja fizyczna i geologja razem wziete, korzeniami siega do
wiedzy wielkiego narodu Grekéw starozytnych. I tak juz w III w. przed Chr. uczony
aleksandryjski, Eratostenes (275—195), poprzednik znakomitego astronoma i geografa
Ptolomeusza (Il wiek po Chr.) i twoérca nazwy geografji, pierwszy przeprowadza
Scisly pomiar ziemi. Pézniej miedzy innymi Strabon (ur. ok. 60 przed Chr., zm. 20 r.
po Chr.), chociaz przedstawia w geogralji kierunek przedewszystkiem opisowy, jednak
interesuje si¢ zywo takZe przyczynami ksztaltowania si¢ powierzchni naszej planety
i np., opierajgc si¢ na skamienialoSciach, zdaje sobie sprawe nawet z niestaloSci granic
miedzy morzem i lagdami, powodowanej podnoszeniem si¢ i opadaniem kontynentéw ;
w ten sposob wskazuje posrednio, Ze ziemia ma swoje dzieje, ktérych tre§cia rozmaite
procesy, jak powiedzielibySmy dzisiaj, geologiczne. Tak wiec geograifja jako calosé, przeto
razem z geografja fizyczng, juz w czasach starozytnych staje sie odrebna galezia
wiedzy, ktéra pézniej wiele zawdziecza Arabom, a w erze wielkich odkryé podréznikom,
jak Kolumb, Vasco de Gama, Magellan i inni. W czasach nastepnych zastluguje
na uwage Varenius (1622—1650), jest on bowiem poprzednikiem geograiow nowocze-
snych, ktérych celem dzisiaj nie sam opis ziemi i zjawisk zachodzacych na niej, ale ich
Scisle wyttumaczenie ; to tez ksigzka Vareniusa ,Geographia generalis“ jest dzietem bardzo
waznem W rozwoju geografji fizycznej i wogoéle nauki o ziemi. Znacznie pozniej od geo-
grafji zaczyna si¢ ksztaltowaé geologja, ktora jako oddzielna umiejetno$é wyodrebnia sie
z poéréd innych nauk przyrodniczych wlasciwie dopiero pod koniec XVIII stulecia. Za-
sluga to migdzy innymi Wernera (1749—1847), profesora Akademji Goérniczej we Fry-
burgu, inzyniera angielskiego Smitha (1769—1839), badajacego szczegotowo nastepstwo
skal, z ktorych jest zbudowana Anglja, i skamieniato$ci, w nich si¢ znajdujace, tudziez fran-
cuskiego uczonego Brongniarta (1770—1847), ktéremu zawdzigeczamy poznanie budowy
geologicznej okolic Paryza. Po6zniej wielcy geografowie, ktorzy rownocze$nie sa przyrodni-
kami i geologami, jak twoérca geografji dzisiejszej Humboldt (1769—1859), dalej Rich t-
hofen (1833—1905) Iub wspoétezesny nam profesor amerykanski, Davis, lacza geografje
fizyczng z geologja weztami, zacie$niajgcemi sie¢ coraz bardziej.

—_— 0 —

Doswiadczenia i pytania. 1. Teorja Laplace’a i Kanta znajduje ponie-
kad potwierdzenie takze w eksperymencie. Naczynie szklanne wypelnia sie
mieszaning wody i spirytusu, sporzadzona w ten sposéb, aby miata cigzar
wlasciwy dokladnie réwny ciezarowi oliwy; potem wpuszeza sie¢ do naczynia
oliwe w niezbyt wielkiej ilosci. Oliwa przybiera ksztalt kuli, ptywajacej swo-
bodnie ws$réd cieczy. W naczyniu znajduje si¢ precik metalowy, ktéry dolnym
koncem opiera sig¢ w panewce na dnie, gérnym przechodzi przez otwér w de-
seczce, umocowanej na wierzchu (rye. 3). Na gérnym koricu precika jest kotko,
stale nasadzone, z rowkiem na ob-
wodzie; posrodku czesei zanurzonej
umieszcza sie malenki krazek zelazny.
Precik daje sie wysuwaé i wsuwac;
przebija sig nim przeto plywajaca
kulke oliwy tak, aby krazek znalazl
sie. w jej srodku, i laezy sie sznur-
kiem kétko na preciku z kolem wi-
rownicy, ktéra wprawia sie w szybki

ruch obrotowy. Kulka oliwy natych- .///,/ ///////////Z/ i //%A

fiast zaczyna' e Sph?'szcz,aé’ pocasil Rye. 3. Przyrzad do doswiadczalnego stwierdzenia
przeobraza sie w pierscien, ktéry, i teorji Laplace’a i Kanta.
odlgczywszy sie od krazka, swobo- /

dnie wiruje w cieezy. Jezeli do§wiadezenie robi sig ostroznie, to tylko cze$é oliwy
odrywa sie jako pier§cien, a reszta, dalej wirujac, pozostaje na krazku. Pierscien
rozrywa sig potem na czesci, kiére zlewaja sie¢ w jedna lub kilka mniejszych
kulek. Przeprowad’ poréwnanie miedzy przebiegiem tego do$wiadezenia i two-
rzeniem sie naszego systemu planetarnego podlug teorji Kanta i Laplace’a. 2. Jaka
prawidlowos¢ zaznacza sie w nastepstwie sfer kuli ziemskiej — od barysfery do
atmosfery ? 3. Co moze byé przyczyng nagromadzenia sig¢ ciezkich pierwiastkéw
metalicznych przedewszystkiem we wnetrzu ziemi? 4. Jakie zjawiska mozemy
uwazaé za nastepstwo tego, ze we wnetrzu ziemi panuje wysoka temperatura, i co
wogéle przemawia za tem przypuszczeniem ?

— |

II. Ksztalt i fizyczne wlasnosci ziemi.
1. Postac¢ i wielkos¢ kuli ziemskiej.

Pytania. 1. Wymien najwazniejsze dowody kulistosci ziemi. 2. Jaki ksztalt
przybiera kula sprezysta, wprawiona w ruch obrotowy na wirownicy i co jest
przyczyng tego ? ‘

W odlegtej juz starozytnosci ugruntowata sie nauka o kulistym
ksztalcie ziemi. W tym tez czasie powstaly usilowania, aby okreslié
wielko$é naszej planety. Pierwsze racjonalne pomiary ziemi 1acza sie
z nazwiskiem aleksandryjskiego uczonego Eratostenesa (porown. str. 4,
uwaga 2). Wyniki, do jakich doszedl on i pozniejsi jego nasladowcey, kryty
w sobie znaczne bledy z powodu metody, ktora sie postugiwali. Udo-
skonalenie jej wprowadzila dopiero wynaleziona w 17 w. przez Snelliusa?)
triangulacja, a rezultaty, przy jej pomocy otrzymane, nie tylko sprosto-
waly btedy dawniejszych badaczy, lecz takze stwierdzily, ze ziemia nie jest
doktadnie kula, lecz okazuje splaszczenie na biegunach a nabrzmienie
na rowniku, albowiem stopien poludnikowy w okolicy bieguna jest wigkszy,

) Snellius Willebrod (1591—1626), profesor matematyki w Lejden, w Holandji.



niz stopien w poblizu rownika. Zatem potudnik nie przedstawia kola,
lecz elipsg, ktorej os wielka jest $rednica réwnika, a o$ mniejsza osia
obrotu. Ziemia jest elipsoida obrotowg czylisferoida.
Rozmiary tej sferoidy wynosza:
promien réownika ziemskiego 6.377'4 km

polowa osi ziemskiej . AMBIZ S 6
splaszczenie . 2 . L o0g
powierzchnia . , . . 510 miljonéw km2.

W miar¢ jednak, jak ilo$¢ pomiaréw na réznych miejscach wzra-
stata, przekonano sig, ze ziemia nie ma ksztaltu prawidtowej elipsoidy
obrotowej, ale okazuje postaé. bryly, ktérej powierzchnia przechodzi pod
lub nad powierzchnig sferoidy teoretycznej. Pokazuje to powierzchnia
morz i oceandw, ktora podnosi si¢ w poblizu ladéw, a obniza zdala od
nich. Ten ksztalt ziemi nazwano geoida (ryc. 4).

_ II 'f""’ 1y

Rye. 4. Linja ciggta — sferoida (sferoid); grubsza linja kreskowana — geoida (geoid).

Pytania. 1. O ile w ksztalcie kuli ziemskiej mozemy dopatrywaé sie po-
twierdzenia teorji Kanta-Laplace’a? 2. Wytlumacz dzialaniem masy kontynentéw
na wode mérz podnoszenie sie zwierciadla morskiego w poblizu ladéw.

2. Zjawiska cigzkosci (grawitacyjne) na ziemi.

Pytania. 1. Jaka wlasnos¢ fizyczna ziemi znajduje sw6j wyraz w zjawi-
skach grawitacyjnych na naszej planecie? 2. Dlaczego wahadla mozna uzyé do
pomiaréw sily cigzkosci? 8. Jaki znasz bardzo prosty przyrzad, sluzacy do wy-
znaczania kierunku pionowego i poziomego, ktérego uzycie opiera sie na sile
cigzkosei, dzieki czemu takze i ten przyrzad nadaje sie do jej badania?

Przy okreslaniu prawdziwego ksztaltu ziemi pierwszorzedna role od-
grywa sita cigzkosci. Skutkiem jej dziatania ziemia przyciaga wszystkie
ciata, znajdujace si¢ na powierzchni, do swego $rodka. Gdyby nasza planeta
byta nieruchomg i doktadng kulg, natezenie sity ciezkosci byloby wszedzie
na jej powierzchni jednakowe. W rzeczywistosci ziemia odbywa ruch
wirowy dokota swej osi i od kuli rézni si¢ nieco swym ksztaltem. Przy
ruchu obrotowym wytwarza si¢ sila odsrodkowa, dziatajaca w kierunku
przeciwnym sile przyciggania. Wzrasta ona z odlegloscia od osi obrotu,
dlatego tez na ziemi jest najwieksza na réowniku, a zmniejsza si¢ ku bie-
gunom, ale tez wskutek tego natezenie sily cigzkosci jest najmniejsze na
rowniku, a wzrasta ku biegunom. Oprécz tego sila ciezkosci pozostaje
w stosunku odwrotnie proporcjonalnym do kwadratu odlegtosci od $rodka
ziemi czyli do promienia ziemskiego. Poniewaz promien ziemski, najwiekszy
na rowniku, zmniejsza si¢ ku biegunom, przeto i z tego powodu natezenie
sity cigzkosci, najmniejsze na réwniku, ku biegunom musi wzrastaé.

Do pomiaréw sily cigzkosci stuzy wahadto sekundowe, na-
zywajace si¢ tak dlatego, ze odbywa jedno wahnienie w jednej sekun-
dzie. Jego dtugos¢c w Europie srodkowej (50° szer.) wynosi 994 mm. Wa-
hadlo takie, przeniesione w okolice réwnikowe, waha si¢ powolniej,
a w wyzszych szerokosciach geograficznych szybciej. Diugos¢ wahadla se-
kundowego wzrasta od rownika ku biegunom o przeszto 5 mm.

Przy pomocy wahadla i innemi metodami przychodzimy do pozna-
nia jeszcze innej wlasnosci fizycznej ziemi, a mianowicie jej $redniej
gestosci, ktora wynosi 55. Masa ziemi jest 5!/, razy wieksza, anizeli masa
wody tej samej objetosci.

Poniewaz gestosé materjatow, tworzgcych powierzchowna czesé lito-
sfery, dostepng dla bezposrednich badan, jest mniejsza od liczby, wyra-
zajace] srednig gestos¢ ziemi (woda 1, najwazniejsze skaly $rednio okolo
21/5), przeto we wnetrzu ziemi muszg si¢ znajdowaé ciata o $redniej
gestosci znaczniejszej. Materjal, tworzgcy kule ziemska, nie jest jednak
rozmieszczony rownomiernie. Badania odchylenia pionu i pomiary wa-
hadtowe pouczaja, ze pod glebiami oceanicznemi znajduja si¢ nagroma-
dzenia wigkszych mas w przeciwienstwie do ladéw. Przypuszczalnie ciez-
kie metale wogdle, a przedewszystkiem zelazo, stanowia gtéwny sktadnik
wnetrza ziemi.

Juz stosunkowo plytko pod powierzchnig ziemi panuja ogromne
cisnienia, skierowane do jej wnetrza. Sq one przyczyng, ze w glebszych
partjach litosfery wszystkie skaly posiadaja pewnego rodzaju plastycznosé,
a w srodkowej czesci ziemi przypisujemy materji, bez wzgledu na jej
stan skupienia, bardzo znaczna gestos¢ i sztywnos$¢ mniej wiecej stali.

Pytania. 1. W jaki sposéb wzér na okres wahnienia: { — 2711/%— jest pod-
stawa, na ktérej opieramy sie, okreslajac wielkosé sity przyeiagania przy po-
mocy wahadta sekundowego? 2. O olbrzymich ci$nieniach, jakie panuja w samym
srodku ziemi, daje pojecie cisnienie, wywierane na podstawe przez stup o przekroju
1 cm?, o cigzarze wilasciwym 55 ($rednia gestosé ziemi) i wysokosci réwnej
promieniowi ziemskiemu. Oblicz i podaj to cisnienie w kilogramach, a nastepnie
przelicz na atmosfery. 3. Jezeli meteoryty sa — jak przypuszezaja — czesciami
jakiej$ planety, ktéra sie rozpadla, czy mozemy widzie¢é w nich potwierdzenie
teorji metalicznego, gtéwnie zelaznego jadra ziemi i dlaczego ?

3. Wiasnoséci magnetyczne kuli ziemskiej i zwiazane z niemi zja-
wiska elektryczne.

Pytania. 1. Co nazywamy biegunami mégnesu? 2. Z czem mozesz poréw-
na¢ kule ziemsks, biorge na uwage zachowanie si¢ na niej igly magnesowej ?

Z tem, ze wnetrze ziemi jest metaliczne, przewaznie zelazne, pozo-
staje w zwigzku znane zjawisko magnetyzmu ziemskiego. Ziemia dziata
jak wielki magnes, ale nie wszedzie i nie zawsze przejawia si¢ to jedna-
kowo. Chwilowy stan magnetyczny jakiego$ miejsca na powierzchni zie-
mi okreslajg trzy elementy: zboczenie magnetyczne (deklinacja), nachylenie
magnetyczne (inklinacja) i natezenie magnetyczne.

Zboczenie 1 nachylenie magnetyczne objawia sie¢ tem, ze igta ma-
gnesowa, umieszczona na osi pionowej, zbacza od kierunku potudniko-
wego, zas nachyla si¢ do plaszczyzny widnokregu, jezeli moze swobodnie
obraca¢ si¢ na osi poziomej; wychylona ze swego wlasciwego potozenia,
wykonywa w pewnym czasie pewna ilos¢ wahnien zaleznie od wielkosci
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sity magnetycznej czyli od natgzenia magnetycznego. Zachowanie sie igly
magnesowej w rozmaitych miejscach ziemi jest rozmaite. W Krakowie
wynosi zboczenie przeszto 51/, na zachéd, nachylenie 649, a sila magne-
tyczna (sktadowa po-
zioma) 0202 w t. zw.
jednostkach  Gaussa:
Dane te dotycza roku
1909.

Rozmieszczenie ele-
mentéw  magnetycz-
nych na ziemi przed-
stawia sie na kartach
geograficznych. Dosta-
teczny materjat obser-
wacyjny daje moznosé
wykreslenia linij, #a-
czagcych miejscowosci
o rownem zboczeniu,
0 rownem nachyleniu
i o réwnej sile magne-
tycznej. Pierwsze z nich
nazywamy izogon a-
mil), drugie izokli-
nami?) a trzecie izodynamamis3). Najwainiejszg izokling, opasujgca
ziemi¢ w linji nieregularnej, jest t. zw. réwnik magnetyczny, na
ktérym igla nachylenia zajmuje polozenie poziome. Tam, gdzie nachy-
lenie magnetyczne wy-
nosi 909, leza bieguny
magnetyczne, jeden
na potkuli pdlnocne;j,
drugi na poétkuli potu-
dniowej. Bieguny magne-
tyczne sg oddalone od bie-
gunow ziemskich o kilka-
nascie stopni. Poniewaz
elementy zmieniajg sie
nie tylko ze zmiang miej-
sca na ziemi, lecz takze
z czasem, przeto karty,
przedstawiajace stosunki
magnetyczne ziemi a o-
bliczone dla okreslonego
czasu, maja wartos¢ tylko
dla krétkiego okresu lat.

W okolicach, potozo-
nych w wiekszych szero-
kosciach geograficznych,
a zwlaszeza blisko biegundw magnetycznych, zdarzaja sie w pdinocnej
stronie nieba wspaniale zjawiska $wietlne, znane pod nazwa zorz polar-
nych. Ukazujg si¢ one najczescie] w postaci promienistej lub w ksztalcie

Rye. 5. Polarna zorza wstegowa.

Ryec. 6. Polarna zorza promienista.

!) izos (gr.), rtowny ; gonia (gr.), kat. %) klino, (gr.) nachylam sie. ) dynamis (gr.), sita.
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wsteg, zmieniajac zreszta ustawicznie swoj zarys (ryc. 51 6). Co do barw
przedstawiaja sie nader rozmaicie, chociaz najezesciej mienia sig barwa
czerwonawy i z0ita. Dawniej szukano przyczyny zérz polarnych w bezpo-
sredniem dziataniu magnetyzmu ziemskiego, gdyz towarzyszg im znaczne
zaburzenia w zjawiskach magnetycznych ziemi, a nadto stwierdzono, ze
zorze polarne pojawiajg si¢ kolisto zgrupowane dokola bieguna magne-
tycznego. Dzisiaj uwaza sie zorze polarne za zjawisko elektryczne, co
wykazaly badania spektroskopowe, a magnetyzm ziemski, wzglednie ruch
wirowy tego wielkiego magnesu, jakim jest ziemia, dostarcza jedynie
powietrzu znacznych zasobow elektrycznosci, ktéra gromadzi sie obficie
w bliskosci- biegunéw magnetycznych.

Pytanie. Czy u nas mozna czasem obserwowaé zorze polarne ?

4. Ciepto ziemi.

Pytania. 1. Czy réznica miedzy najnizsza temperaturg w zimie i najwyz-
szg w lecie jest ta sama w piwnicy, co na powierzchni ziemi ? 2. Dlaczego jarzyny
zabezpieczamy przed mrozem, zakopujac je w polu lub trzymajae w piwniey ?
3. Jaka temperature posiada zwykla woda zrédlana, tryskajaca z glebi ziemi?
Czy temperatura ta ulega wahaniom i jakim? 4. W jakiej piwnicy bedzie mniej-
sza réznica migdzy maksymum temperatury w lecie, a minimum w zimie —
w plytkiej czy glebokiej? 5. Co wiemy o temperaturze panujacej w glebokich
kopalniach ?

Temperatura ziemi na samej powierzchni zalezy wylacznie od stonca
i ulega takim samym wahaniom, jak cieplota powietrza. Ale juz zaraz
pod powierzchnia wahania te stajg sie coraz mniejsze i wreszcie znikaja
zupelnie w pewnej glebokosci, w ktorej panuje temperatura stata, rowna
sredniej temperaturze z calego roku w danej miejscowosci. Gtebokosé,
w jakiej spotykamy pierwsza temperature stala, zalezy od stosunkéw kli-
matycznych. W klimacie umiarkowanym, ze znaczna réznica miedzy naj-
Wwyzsz3 1 najnizszg temperaturg roczna, odstep miedzy maksymum letniem
I minimum zimowem, stabngc w miare glebokosci, znika wreszcie zupel-
nie dopiero w 20 do 25 m pod powierzchnia; w klimacie polarnym lub
tropikalnym wahnienia roczne temperatury powietrza sa bardzo mate
i nie przekraczaja 6 m w glgb litosfery. Wahania miesieczne znikaja
jeszeze predzej w glebi skorupy ziemskiej, a dzienne daja si¢ zauwazyé
tylko zupetnie plytko pod powierzchnig.

Jezeli od glebokosci, w ktérej panuje stale temperatura S$rednia
roczna, bedziemy sig¢ dalej w gtab zapuszczali, to stwierdzimy ciggty
przyrost temperatury o 1° C mniej wiecej co 33 do 35 m. Te glebokosé
potrzebna, aby temperatura wzrosta o 1° C, nazywamy stopniem
albo gradjentem?) geotermicznym. W okolicach wulkanicznych,
np. w wielu miejscach w Japonji, bywa on znacznie mniejszy ; niekiedy
moze by¢ wigkszy, np. wewnatrz wielkich mas gérskich; w tunelu Got-
tharda wynosi okoto 45 m.

Oczywiscie jest rzeczg zrozumiala, ze w krajach polarnych, o temperaturze
dredniej rocznej nizej 0, ziemia rozmarza latem tylko plytko pod powierzchnig;
ponize] jest stale zamarznigta az do tej glebokosei, w ktérej skutkiem ciaglego

!) gradior (tac.), ide, stapam, postepuje.
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przyrostu temperatury, zgodnie z wielkoscig gradjentu, musimy dojs¢ do tempe-
ratury 00 C.

Jezeli wyobrazimy sobie przekrdj przez litosfere w danem miejscu
i polgezymy na nim punkty o réwnej temperaturze linjami, to uzyskane
W ten sposob linje nosza nazwe geoizoterm. Przebiegaja one naogot
W ten sposob, ze mniej wiecej stosuja si¢ do rzezby powierzchni skorupy
ziemskiej, podnoszac sie wewnatrz wielkich mas gorskich, przyczem za-
zwyczaj zwigksza si¢ migdzy niemi oddalenie (por. o gradjencie), a wy-
ginajac si¢ w glab pod dolinami (rye. 7).

Poziom morza

Rye. 7. Przekréj przez Gottharda z przebiegiem geoizoterm, zaznaczonych co 10° C; linja ciagta
oznacza tunel. (Wedlug Heima). -

Przyrost temperatury ku srodkowi ziemi stwierdzono dodwiadczal-
nie tylko do bardzo nieznacznej glebokosci w porownaniu z promieniem
kuli ziemskiej. Najglebsze wiercenia — w Czuchowie na Slasku i w Szu-
binie koto Bydgoszczy — stosunkowo nieznacznie przekroczyty 2000 m.
Ale jezeli przyrost ten istnieje i dalej w glab, mniej wiecej taki, jak
W czesciach powierzchownych litosfery, to wewnatrz kuli ziemskiej musi
panowac temperatura niezmiernie wysoka. Stad i grubos¢ skorupy ziem-
skiej nie moze byé zbyt wielka i dochodzi, Jak przypuszczaja, co naj-
wyzej paruset kilometréw, a samo wnetrze naszej planety znajduje sie
prawdopodobnie w ‘stanie gazu, ale — jak wiemy — o bardzo wielkiej
gestosci i sztywnosci ciat statych z powodu olbrzymiego cisnienia, jakie
tam panuje.

Pytania. 1. W jakiej glebokosei panuje w litosferze temperatura 1000 C
i 10000 C, jezeli przyjmiemy normalny gradjent i stale ten sam przyrost tem-
peratury ? 2. Jakiej temperatury mozemy sie spodziewaé w tunelu, ktéry prze-
bija znaczniejsza gére, mimo, ze biegnie mniej wigeej poziomo? 3. Dlaczego we
wnetrzu wysokich gér stopien geotermiczny zazwyczaj bywa wiekszy, niz nor-
malnie? 4. Jaki zachodzi zwigzek miedzy temperaturg topliwo$eci a cisnieniem
i dlaczego mozna przyjmowaé grubosé litosfery nawet wieksza, niz 100 kilome-
tréw, mimo ze juz znacznie plyeiej panuje temperatura topliwosci nawet takich
cial, jak np. platyna i t. d.? 5. Co to jest ,temperatura krytyczna“ i na jakiej
podstawie mozna przypuszezaé, ze we wnetrzu ziemi pomimo olbrzymich cisnien,
jakie tam panujg, materja znajduje si¢ w stanie gazowym ? 6. Jakie jest zrédlo
pierwotne tych ogromnych zasobéw ciepta, ktére ziemia posiada w swem wnetrzu
dzigki panujacej tam niezmiernie wysokiej temperaturze ? 7. Z jakich zrédel czer-
pie nasza planeta swoje ciepto, jezeli wezmiemy pod uwage wnetrze ziemi i jej
powierzchnig ?

it St e

IIl. Litosfera.

I. O najwazniejszych skatach jako materjale budulcowym litosfery 1)
(petrografja 2).
a) Skaly wybuchowe.
Pytanie. Gdzie mozemy obecnie widzie¢ tworzenie sie skat wybuchowych?

Wiemy, ze t. zw. skaly wybuchowe sg pierwotnym materjalem
skorupy ziemskiej, z ktérego wszystkie inne powstaty lub dzisiaj sie two-
rzg (por. str. 3). Skalom wybuchowym daje poczatek masa, ktéra do-
bywa sie z glebi ziemi w stanie ognisto-cieklym, majac temperature wy-
zej 1000° C; nosi ona, jak wiemy, nazwe »magmy“. Dlatego tez i skaty,
ktore z niej powstaja, nazywaja sie inaczej magmatycznemi. Magma,
dobywajac sie z glebi szczelinami w skorupie ziemskiej, tworzy ,zyly

Rye. 8. Przekréj przez gére z ruinami zamku Tenczynskich w Rudnie pod Tenczynkiem.
Zyla skaly wybuchowej (4), zwanej melafirem, przecinajgca warstwy piaskowcow i fupkow
ilastych (B) z wtrgconemi poktadami wegla kamiennego. (Wedlug Fr. Bartoneca).

skalne“ lub wigksze skupienia, czyli ,pnie®. Oczywiscie nie okazuja one
takiego uwarstwienia, jakie widzimy na piaskowcach, wapieniach i t. p-,
osadzonych w wodzie (skaty osadowe). Stad rowniez uzywana nazwa:
skaty masywne (por. ryc. 8).

Skaly wybuchowe czasem dzielg si¢ stupowo lub plytowo, jest to
Jednak zawsze nastepstwem dopiero pozniejszych wplywéw — stygniecia,

) Te wiadomoSei, dotyczace mineratéw, ktére sg koniecznie potrzebne do nauki
o skatach, mozna znalezé w kazdym podreczniku gimnazjalnym mineralogji (por. Doda-
tek na koncu ksigzki). Przegladnij takze w II czeSci ksigzki tablice podziatu skal wedtug
wieku geologicznego. Przy ich opisie, przy uzywaniu mapy geologicznej i przy omawia-
niu pézniej pewnych zjawisk i t. d., bedziemy sie postugiwali nazwami, okreslajgcemi
ten wiek, np. wapien sylurski, marmur wieku dewonskiego, karbonski, triasowy, jurajski,
kredowy, trzeciorzedny, czasy dyluwjalne, mezozoiczne, paleozoiczne i t. p.; co one zna-
czg, objasni ta tablica. 2) pétra (gr.), skata; grapho (gr.), pisze, opisuje.



kurczenia sie i t. p. Bazalty, tworzace
t. zw. grote Fingala na wyspie Staffa,
przedstawiaja powszechnie znany przy-
ktad stupowej ,oddzielnosci* skat
wybuchowych; u nas mozna to widzieé
np. na bazalcie w okolicy Réwna (ryc. 9).

Skaly wapienne, gliniaste i inne skutkiem
zetknigeia sie z wybuchows masg ognisto-
ciekly ulegaja przepaleniu i wplywom chemi-
cznym rozmaitych gazéw, ktére magma za-
wiera w wielkiej ilosci. Widzimy np., jak
zwyczajne wapienie zmieniaja sie w takim ra-
zle W ziarniste marmury, a skaly gliniaste
w twarde i zbite ,jaspisy porcelanowe*, przy-
czem ,kontaktowi“1!) tego rodzaju towarzy-
szy nieraz powstanie licznych i pieknych mi-
neraldw w pasie zetkniecia.

Podzial skat wybuchowych opiera sie
przedewszystkiem na ich wiasnosciach
chemicznych, a w zwigzku z tem na zlo-
zeniu mineralogicznem, tudziez na wila-
sciwej im budowie.

Zlozenie mineralogiczne tych skat jest
bardzo rozmaite, jakkolwiek tworza je
przewaznie tylko pewne krzemiany, cza-
sem z krzemionka wydzielona procz tego
oddzielnie, jako kwarzec. Oczywiscie przy-
czyng rozmaitego zlozenia mineralogicznego skat wybuchowych jest roz-
maite ztozenie chemiczne samej magmy. Jezeli magma zawiera duzo krze-
mionki, a mato zwiazkow zelaza i podobnych, to w takim razie nazywamy
ja kwasna i moga z niej powstaé skatly, ktore zawieraja nie tylko jasne
krzemiany, jak ortoklaz (K5AL,Si0y6) bogaty w krzemionke, jasny tysz-
czyk (H,KALSi;Oy,) i t. p., ale obok nich nieraz i sam kwarzec (SiO,).
W przeciwnym wypadku okresla sie ja jako zasadowa; skaty powstajace
z takiej magmy nie posiadaja krzemionki wolnej, zamiast ortoklazu za-
wieraja ubozsze w krzemionke, a wiec mniej kwasne plagjoklazy (np.
labrador, mNaAlSi,O, - nCaAl,Si;0,), a poza tem okazujg wielka ilosé
ciemnych krzemianow zelaza i magnezu, np. amfibol [krzemian Mg, Fe,
Ca, (Al, Na)|, augit (ztozenie chemiczne podobne, jak amfibolu), oliwin
[(FeMg),Si0,], précz tego czesto czarny magnetyt (Fe,O,), a niekiedy na-
wet Zelazo rodzime. Skaty kwasne i zasadowe, ktore powstaja z magm
takich, réznig sie zatem nawet barwg juz na pierwszy rzut oka, pierw-
sze bowiem sa jasne, drugie ciemne; niemniej takze charakteryzuje je
ciezar wilasciwy, gdyz skaly zasadowe s stosunkowo ciezkie (gestosé ich
dochodzi, a nawet przekracza 3), podczas gdy kwasne bywaja znacznie
lzejsze (gestos¢ okolo 2:6).

Budowa skal wybuchowych Jest zazwyczaj mniej lub wiecej kry-
staliczna, a sktadniki mineralne tych skal przedstawiaja sie jako od-
dzielne krysztaly lepiej lub gorzej wyksztalcone. Nalezy wszakze pa-
mietaé, ze bardzo wiele zalezy tu od warunkéw, wsréd ktérych dana

Rye. 9. Bazalt, dzielacy sie¢ stupowo,

w Berestowcu koto Réwna na Wotyniu.

(Wedlug rysunku w warszawskim Pa-
mietniku Fizjograficznym).

') contactus (ac.), zetkniecie,
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magma krzepla, w zwigzku z tem od szybkosci, z jaka ten proces po-
stepowal i t. p. Eatwo przekonaé si¢ na dzisiejszych ,lawach® (czyli
skalach, ktore powstaly z magmy wulkanow doby nam Wwspolezesnej),
ze, jezeli stygna bardzo szybko, np. na powierzchni strumienia lawo-
wego, krysztaly nie moga si¢ wydzieli¢ i skala przybiera budowe ,szkli-
sta“. Z glebszych jednak partyj lawy, gdzie stygniecie odbywa sie zna-
cznie wolniej, powstaje skala, ktéra posiada bardzo drobno-krystaliczna,
pozornie jednostajng czyli zbita mase zasadnicza, a wsréd niej rozrzu-
cone wieksze krysztaly. Widzimy takg budowe bardzo dobrze na porfi-
rach i nazywamy ja dlatego ,porfirowa* (por. ryc. 12). Widocznie owe
dobrze wyksztatcone, t. zw, »prakrysztaly“ wytworzyly sie, kiedy magma
wybuchowa byla jeszeze zupelnie ciekta, a pozniej dopiero, skutkiem
szybszego krzepniecia, przyczem juz nie mogly wydzielad si¢ krysztaty
wieksze, powstata drobnoziarnista, zbita masa zasadnicza skaty, czyli
t. zw.  ciasto skalne“. Zupelnie inaczej przedstawiaja sie skaty, ktérym
data poczatek magma, stygnaca
w glebi skorupy ziemskiej, zwolna
i pod znacznem cisnieniem; oka-
zZuja one zawsze wyrazng budowe
~krystalicznie ziarnista“, jak np.
granit (por. ryc. 10).

Posréd skat wybuchowych
rozréznia sie szereg grup natural-
nych, z ktérych kazda obejmuje
skaly o zblizonych wiasnosciach
chemicznych i podobnem zlozeniu
mineralogicznem, bo wytworzone
przez takg sama magme. W obre-
bie poszczegélnych grup okresla
si¢ jedne skaly jako »plutoniczne, :
jnne Jako »wulkanicane®. Pierwsze e, 1. poterowany grant, ogigdany w poviak-
z nlc}_l POWS’[aﬁV Z magmy, krze- pelnie.czyste—k\,\?arzec; miejsca zaixrzzkgw:ne
pnace] w glebi skorupy ziemskiej, — lyszezyk.
maja zatem budowe wyraznie ziar-
nisto-krystaliczng ; drugim data poczatek magma, ktéra dobyta sie na
powierzchnie, dlatego okazuja one budowe porfirows, czesto z wigkszg
lub mniejsza iloscia szkliwa w ciescie skalnem, a niekiedy tworzg
nawet cate masy szkliste. Skaly tego rodzaju moga takze okazywac
liczne, wieksze lub mniejsze proznie, nieraz wypelnione rozmaitemi mi-
neratami, a czasem przybieraja budowe wprost gabczasta (np. pumeksy);.
Jest to nastepstwem dziatania gazow, zawartych w magmie.

_ Grupa granitu. Granit ). Miano to nosza skaly wybuchowe pluto-
niczne, a wiec o budowie krystalicznie ziarnistej, ztozone z ziarn kwarcu,
rézowego lub biatego ortoklazu, tudziez z blaszek tyszczykéw — musko-
witu i ciemnego biotytu (por. ryec. 10). Sa to skaty bardzo kwasne, zwykle
barwy mniej lub wiece] jasnej, szarej lub czerwonawej; dostarczaja wy-
bornego materjatu ciosowego, brukowego i t. p.

Précz granitéow, ktore krzeply w glebi skorupy ziemskiej w potez-
nych pniach lub zylach, widzimy je nieraz niby fundament pod skatami
osadowemi na przestrzeni wielu tysigey kilometréw kwadratowych lub.

') granum (fac.), ziarno,
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jako skaly, wchodzace w skiad jadra catych tancuchow i systemow gor-
skich. Rozlegle obszary zajmujg granity na potwyspie §}<andynawsk1m,
w Finlandji, w* Czechach, na Wotyniu i Ukrainie (ukrainska plyta gra-
nitowa, ,porohy“ dnieprowe); jak \Vlado‘mo. — granitowy jest tak,ze
$rodkowy trzon Tatr (por. ryc. 11), Alp i wielu innych systeméw gor-
skich.
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Ryc. 11. Tatry w przekroju (profilu) geologicznym. 1 — granity; 2 — gnejsy; 3—8 — rozmaite
skaly osadowe. (Wedlug Uhliga).

Porfir kwarcowy?). Nazywamy tak wulkaniczne skaly wybuchowe
czesto barwy czerwonej, o skladzie chemicznym i mineralogicznym, jak
granit, ktére jednak maja budowe porﬁl.‘owa, s_kladajac sie ze zbltego
ciasta skalnego kwarcowo-skaleniowego i wydzielonych prakrysztalow
ortoklazu, kwarcu i tyszezyku (por. ryc. 12).

Klasycznym krajem porfirow jest pohgdmowy Ty.rol; u nas spoty-
kamy je w Krakowskiem (Migkinia, Zalas i t. d.), gdzie dostarczaja ma-
terjalu na kostki brukowe, np. dla
Krakowa i Lwowa. Skala pokrew-
ng jest liparyt, zawierajacy w cie-
Scie skalnem nieraz duzo szkliwa.

Kwasne (liparytowe) smotowce,
obsydjany i pumeksy przedstawiaja
sie¢ jako masa szklista, bez wy-
dzielonych w niej krysztatow; ze
wzgledu na swoj skfad chemiczny
nie roznig sie od liparytu, porfiru
kwarcowego i t. p. Pumeks odzna-
cza sig lekkoscig, poniewaz jest
w bardzo wysokim stopniu gab-
czasty.

Rodzina sienitu. Sienit?), cze-

Ryec. 12. Porfir kwarcowy, ogladany w cienkiej i
ptytce przez mikroskop. CzeS¢ delikatnie zakrop- sto barwy ciemno-czerwonej, skia-
kowana — ciasto skalne; w niem rozrzucone pra- da sig przedewszystkiem 7 kI‘y-

krysztaly: nieco zmetniale — skalenie, bezbarwne

— kwarzee, zakreskowane — plytki biotytu. sztalow ortoklazu i amfibolu, a nie

zawiera kwarcu, gdyz jest slabiej
kwasny, niz granit; budowa jego ziarnista, je§t b_owif:m skatg plutoniczng.
Towarzyszy nieraz granitom, ale znajduje si¢ zwykle w masach
znacznie mniejszych, niz one. I -, :
Trachit 3) przedstawia skaly zazwyczaj barwy szarej i szorstk'le.
w dotknieciu. Wsréd skalnego ciasta gléwnie ortoklazowego, poczesci

1) Od czerwonej barwy, wlasciwej wielu porfirom; porphyra (gr.), purpura. ?) Od
miejscowosci Syene (Assuan) w Egipcie. 3) trachys (gr.), szorstki.
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szklistego, widzimy wydzielone obficie prakrysztaly ortoklazu i rzadziej
rozrzucony amfibol (tudziez drugorzednie plagjoklaz z tyszezykiem
ciemnym). '

Trachity sa pospolitemi skatami wulkanicznemi, wystepuja na
znacznych przestrzeniach i w bardzo wielu miejscach, miedzy innemi
w polnocnych Wegrzech, w Owernji (Auvergne) i t. d. ]

Trachitowe smotowce, obsydjany i t. p. (slabo kwasne) towarzysza
nieraz tej skale.

Grupa diorytu. Précz plutonicznego diorytu, ztozonego z ziarn
przedewszystkiem plagjoklazu i amfibolu, nalezy tu miedzy innemi wul-
kaniczny andezyt'), ktory sklada sie z prakrysztaléow tych samych mine-
ralow wsrod amfibolowo-plagjoklazowego ciasta skalnego z pewna za-
wartoscig szkliwa. Andezyty znajduja sie w licznych punktach w Pieni-
nach — koto Szczawnicy, Czorsztyna i t. d.

Razem z andezytami spotyka sie obsydjany, smotowce, pumeksy an-
dezytowe.

Grupa skal gabrowych. Skaly plutoniczne tej rodziny przedstawia
migdzy innemi piekny, ciemny labradoryt, znajdujacy sie na Wolyniu
w okolicy Zytomierza i t. d.; skaleniem jest w nim mieniacy sie labra-
dor. Bazalt z melafirem i diabazem naleza do gabrowych skat wulka-
nicznych.

Bazalt (w pewnych odmianach zwany dolerytem i anamezytem). Pod
ta nazwg wyroznia si¢ miode, silnie zasadowe skaty barwy czarniawej,
o budowie porfirowej, na oko czesto prawie zbite. Glownemi skladni-
kami bazaltu sa labrador, augit, oliwin, magnetyt.

Bazalt jest to skala bardzo rozpowszechniona, uzywana czesto na
kostki brukowe i wogdle do budowy drég. U nas rzadki, znajduje sie
tylko tu i 6wdzie na d>lasku i na Wotyniu, na pélnoc od Réwna. Bazalty
okazujg bardzo czesto wlasnos¢ stupowego dzielenia sie, jak to widzimy
wilasnie na anamezytach wolynskich (por. ryc. 9).

Zblizone do bazaltu (tylko znacznie starsze co do czasu powstania
czyli swego wieku geologicznego) diabazy i melafiry znajduja sie u nas
w ziemi krakowskiej kolo Krzeszowic (Tenczynek, ryc. 8) i Alwernji;
melafiry krzeszowickie s wyksztatcone czesto jako t. zw. migdatowce,
z licznemi prézniami, wypelnionemi przez pewne mineraty, ktére osa-
dzita tam woda, przesigkajaca wszystkie skaly. Skale diabazows, wzgle-
dnie bazaltowsa, znaleziono u nas w ostatnich latach takze w Kieleckiem,
we wsi Widetki i miedzy Bardem Dolnem a Czyzowem kolo Yagowa.

Zasadowe (bazaltowe) smolowce, obsydjany i t. d. zamykajg szereg
skal, tworzacych te rodzine.

Skalg wulkaniczna, pokrewna z grupa gabra, jest cieszynit w Kar-
patach slgskich i limburgit w Tatrach (miedzy Osobita a Bobrowcem).

Grupa skal oliwinowych. Perydotyty?) (plutoniczne skaly oliwinowe)
przedstawiajg typ skal najbardaiej zasadowych, albowiem skladaja sie przewaznie
tylko z oliwinu i mineraléw pokrewnych augitowi. Sa one dosé rzadkie na po-
wierzechni kuli ziemskiej, a podobienistwo ich do niektérych meteorytéw zastu-
guje na uwage (por. str. 2).

Produkty wybuchowe dzisiejszych wulkan6w przedstawiaja sie prze-
waznie jako t. zw. lawy. Rozréznia sie zasadowe lawy bazaltowe, kwa-

) Od gor Andéw. 2) Perydot jest jedna z nazw dla oliwinu.
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$ne — liparytowe lub trachitowe — i posrednie pod tym wzgledem
lawy andezytowe, a czesto jeden i ten sam wulkan, w nastepujacych po
sobie okresach, wyrzucal najpierw jedne z nich, potem drugie. Wezu-
wjusz np. zbudowal sobie naprzéd trachitowa podstawe, ale pozniej do-
starczat juz tylko law zblizonych do bazaltu. Lawy wulkanow, stygngce
na samej powierzchni, maja zwykle przy wielkiej obfitosci szkliwa struk-
ture bardzo banczasty, a nawet gabczasta.

W zwiagzku z magma tworza si¢ czasem potezne zloza rud zelaznych po-
chodzenia magmatycznego, np. zloza magnetytu (Fe;O,), ktére moga powstawaé
wprost przez wydzielanie sig¢ tego mineralu w samej magmie (w Gellivaara
i Kiirunavaara w pélnoenej Szweeji i t. d.).

Z magmy, rozpylonej podczas wybuchu, czyli z popioléw wulkanicz-
nych powstaja skaly, zwane tfufami. Stanowig one jakby przejscie od
skat wybuchowych do osadowych, materjat ich bowiem jest pochodzenia
wybuchowego, ale powstaja przez osadzanie sie.

Od kilkudziesieciu lat wprowadzono wzycie mikroskopu do badania skat
rozmaitych. Pozwolito to zapoznaé sie dokladnie z wielu szczegélami ich budowy
i rzucilo §wiatlo na sposéb tworzenia sie ich skladnikéw mineralnych. Do ogla-
dania pod mikroskopem szlifuje si¢ ze skaly plytke tak cienka, aby byla zu-
petnie przezroczysta; rozmaite szczegély budowy danej skaly i mineraléw, ktére
ja tworza, mozna zauwazyé w takich ,szlifach“ bardzo wyraznie. Rye. 10
i 12 przedstawiajg w rysunku schematycznym dwie skaly, ogladane w ten spo-
s6b. Jednym z pierwszych i gtéwnych twérec6w metody badania mikroskopowego
skal byl Ferdynand Zirkell).

Doktadne badania kazdej ze skal, o ktérych wyzej byla mowa, pouczyly,
ze w wigkszosci wypadkéw tworza je, préez typowyech i charakterystyeznych
sktadnik6w, jeszcze rozmaite sktadniki drugorzedne albo dodatkowe.
Takim bardzo waznym skladnikiem dodatkowym wielu skal wybuchowych jest
np. apatyt, Ca,(CIF) . (PO,),.

Zadania i pytania. 1. Ze skaly sporzadza sie petrograficzny preparat
do badania mikroskopowego w nastepujacy sposéb. Z wigkszego okazu odbija
sie¢ miotkiem stalowym kawalek takiej wielkosci, aby po wyszlifowaniu powstala
ptytka o powierzchni co najmniej jednego centymetra kwadratowego. Nastepnie na
plycie piaskowea np. trembowelskiego, a jeszcze lepiej na tafli stalowej, szlifuje sie
grubszym szmirglem jedna strone odlupanego kawalka, trzymajac go w palcach,
dop6ki nie powstanie powierzchnia zupelnie ptaska. Wtedy gladzi sie ja, najpierw
na szkle matowem przy pomoey szmirglu zupelnie mialkiego, a nastepnie na ma-
towej tafli samej; po wysuszeniu przykleja sig szlifowany kawalek gladka po-
wierzechnig do plytki szklannej. Do przyklejenia uzywa sig balsamu kanadyjskiego,
ktéry podgrzewa sie na lampce spirytusowej. Zkolei ujmuje si¢ w palce szkietko
i szlifuje sig druga strong preparatu, dopéki nie zrobi sie zupelnie przezroczysty, tak
ze mozna przez niego czytaé litery. Wtedy gladzi sie te strome, jak juz opisano,
przenosi sie plytke, po podgrzaniu jej, na t. zw. szkielko przedmiotowe i po za-
laniu kropla ogrzanego balsamu kanadyjskiego, przykrywa sie ja z wierzchu cie-
niutkiem, t. zw. przykrywkowem szkietkiem, uwazajac, aby nie powstaly banki
powietrza. Preparat, w ten sposéb przygotowany, jest gotowy do ogladania pod
mikroskopem. 2. Wybierz u kamieniarza rozmaite prébki skal wybuchowyech,

1) Zirkel Ferdynand (ur. w r. 1838 w Bonn, umart tamze w r. 1912). W latach
60-tych ubieglego stulecia zajmowal katedre profesorska we Lwowie, w uniwersytecie
naowezas jeszcze niemieckim. Po6zniej byl profesorem w Lipsku.
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uzywanych np. na pomniki i zbadaj je pod mikroskopem, sporzadziwszy z nich
odpowiednie preparaty. 3. Postaraj sie o okaz granitu i bazaltu, okresl, ktéra
z tych skal posiada wigkszy ciezar wlasciwy, i podaj przyeczyne tej réznicy.
4. Skad pochodzi barwa czarna bazaltu, a szara albo czerwona granitu? 5. Ja-
kie znasz polskie wybuchowe skaly plutoniczne i gdzie sie znajdujg ? Jakie skaty
wulkaniczne posiadamy u siebie i gdzie? Wyszukaj jedne i drugie na mapie geo-
logicznej Rzeczypospolitej. Na kartach tego rodzaju pewne barwy oznaczaja skaty
wybuchowe, inne — skaly pochodzenia osadowego; kolory tych ostatnich okre-
Slajg przedewszystkiem t. zw. wiek geologiczny (sylurski, jurajski, kredowy i t. p.).
6. Ktéra skala jest starsza, czy wybuchowa, ktéra tworzy zyle, czy np. wapien,
ktéry ta zyla przecina?

b) Skaly osadowe.

Pytania. 1. Jakie znasz skaly osadowe, skad ta ich nazwa, i co wiesz blizej
o sposobach ich powstania? 2. O ile skaly osadowe réznig sie od wybuchowych
sposobem znajdowania sie w przyrodzie ?

Wszystkie piaskowce, zlepience, gliny i t. p., czyli skaly ztozone
z mniejszych lub wigkszych okruchéw mineralnych, dalej takie skaty,
ktore osadzily sie z cial rozpuszczonych w wodzie (t. zw. osady chemi-
czne), np. gips, '
s6l kamienna,
a wreszcie skta-
dniki litosfery
pochodzenia or-
ganicznego, jak
wapienie, sg to
W przeciwsta-
wieniu do utwo-
row wybucho-
wych ,skaty o-
sadowe“. Wiek-
szos¢ ich jest
osadem na dnie
wodrozmaitych,
a dla przewa-
znej ich czesci
jest cecha szcze-
golnie charakte-
I‘yStyCZI‘lQ, pl'éCZ Rye. 13. kom kamienia w skale osadowej o poziomem utoZeniu warstw.
sposobu powsta-
wania, takze wlasciwy sposéb znajdowania sie. Okazuja one bowiem za-
zwycza] mniej lub wigcej wyrazne uwarstwienie (por. rye. 13) i dla-
tego nazywajg. si¢ takze skatami warstwowemi, w odréznieniu od
skal masywnych (wybuchowych). Oczywiscie przy normalnem ulozeniu
warstwy starsze tych skal leza zawsze glebiej, pod mlodszemi.

. W skalach, ktére powstaja w taki sposéb, znajdujg sie zwykle roz-
maite resztki swiata organicznego czyli t. zw. skamieniatoSci, od-
mienne w morskich utworach, a inne w takich, ktore sie osadzily w je-
ziorach lub nawet na lgdzie suchym.

Skaly osadowe odgrywaja dominujaca role jako sktadniki powierz-
chownych czgsci litosfery. Miedzy osadzonemi w dawnych okresach geo-

Wisniowski i Pokorny, Nauka o ziemi. 2
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logicznych spotyka sie najczesciej utwory morskie, znacznie rzadziej jezior-
ne; osady lqdu suchego nalezg posrod skal starszych skorupy ziemskiej do
stosunkowo rzadkich wyjatkow: jak dzisiaj bowiem, tak i w przeszlosci
byly najbardziej narazone na niszczgce dziatanie wod plyngcyeh i t. p.
Takim utworem z czasdw stosunkowo niedawnych jest glina ZE’)Ita, zZwana
lessem, osadzana i dzisiaj przez wiatry na stepach Azji srodkowej; po-
dobnemi utworami z przeszlosci bardziej odleglej sa pewne piaskowce
pustyniowe, ktére charakteryzuja sie wtasciwem im, nieregularnem uwar-
stwieniem (nie osadzaly sie w wodzie), rzadkoscig resztek swiata organicz-
nego, czyli skamieniatosci, zazwyczaj czerwona barwa i nieraz obecno-
$cig wsréd nich pokladow gipsu i soli. Wystepuja czasem na znacznych
przestrzeniach, a dowodzg, ze i w dawnych epokach istnialy pustynie.
Znajdujemy rozmaite skaly osadowe prawie w kazdej dolinie gor-
skiej, na skalistych brzegach rzek i t p. Czesto na jednej odslonietej
sciance, czyli w jednej tego ro-
dzaju ,odkrywce*“, pokazuje sie cala
&  serja kilku i wiecej rozmaitego ro-
dzaju poklfadéw np. ilastych, pia-
: skowcowych lub wapieni. Odpo-
215 wiadaja one oczywiscie rozmaitym
okresom tworzenia sie w tem miej-
D scu skal osadowych i zmianom
S W warunkach, wsrod ktérych sie
to odbywato (por. ryc. 14). Jest to
jakby ksiega, ktdérej karty, to po-
szczegOlne warstwy; sama przyro-
da zapisuje na nich pismem ta-
kiem, jak skamieniatosci roslinne
lub zwierzece, ,dzieje geologiczne
ziemi“, stanowiace, jak wiemy,

e —

D kel raegeshoca ol bl glowng tresd pauki geologii
lurskie); D — czerwony piaskowiec (dewonski): Prze_]sc1e od skat WybUChO'
na nim (utwory miocenskie): a — ily, b — piasko- wych do osadowych stanowia tufy
wiec wapnisty, ¢ — wapien litotamnjowy, d — gips. wulkaniczne, 0 ]{térycll juZ Wyzej

byla mowa (str. 16). T'worza sie one
z popiotéw wulkanicznych, a wiec z materjalu wybuchowego, osadzane
raz przy pomocy wody, dzieki czemu mogg okazywaé wyrazne uwar-
stwienie, innym razem przez powietrze; czasem zawierajg nawet skamie-
niatosci, ktorych nigdy niema w skatach wybuchowych.

Do skal osadowych zaliczamy skaly okruchowe z grupami skat zle-
piencowo-piaskowcowych i skal itowych, dalej grupe skal wapiennych,
nastepnie kwarcowych, grupy skat gipsowych i soli kamiennej, a nako-
niec pewne zfoza rud zelaznych i wegle kopalne.

Skaly okruchowe (zlepiencowo-piaskowcowe i ilaste). Okrucho-
wy materjal jeszcze luzny nosi jako skala nazwe ogdlna usypiska i moze
sie sktadaé¢ juzto z wiekszych okruchow o powierzchni wygtadzonej i zao-
kraglonej, jak to widzimy na rozmaitych ,otoczakach® i ,zwirach, juzto
z duzych kawalkow ostrokrawedzistych i wowczas nosi nazwe ,gruzu®,
albo wreszcie przedstawia sie w postaci zwyklego, mniej lub wigcej dro-
bnoziarnistego ,piasku. Oczywiscie materjal, ktéry tworzy otoczaki,
zwiry lub gruz, moze byé petrograficznie najrozmaitszy i zalezy wylacz-

nie od tego, jakie skaly daly mu poczatek. Piasek zwyczajny jest zlozony
przedewszystkiem z ziarn kwarcu (krzemionka, Si0,). A5

Zwykle luzny materjal tego rodzaju ulega jednak zczasem mniej
lub wiecej zupelnemu spojeniu. Okruchy, z ktorych sklada sie usypisko,
spaja zwolna ,lepiszcze® czyli ,spoiwo* albo ilaste, albo marglowe, wa-
pniste lub krzemionkowe i w ten sposob powstaje wreszcie skata zu-
petnie zwiezta. Spoiwo
osadza woda, ktora prze-
nika skaly skorupy
ziemskiej.

Druzgoty czyli brek-
¢je (poréwnaj ryc. 15 a)
przedstawiaja ~ spojony
jakiems lepiszczem gruz
ostrokrawedzisty, pod-
czas gdy zlepience skta-
daja si¢ z samych ka-
walkow zaokraglonych
(por. ryc. 15 b), np. t.zw.
yzygmuntowka“, skata,
z ktorej byla zrobiona
pierwotnie (dzi$ granitowa) kolumna Zygmunta na pl‘acu_Zamkowym
w Warszawie, a uzywana zamiast marmuru w budownictwie. )

Piaskowce wreszcie odpowiadaja swem zlozeniem usypiskom pia-
skowym i — zaleznie od swego spoiwa — Nn0sz3 nazwe raz piaskowcow
wapnistych, to znowu ilastych, je-
zeli zas maja lepiszcze krzemion-
kowe, nazywaja si¢ kwarcytowe-
mi (ryc. 16).

Skaty okruchowe moga po-
wstawaé jako t. zw. ,mechaniczny
osad“ zarowno morski, jak tez
w wodach stodkich lub nawet na
ladzie suchym np. pod dziataniem
wiatréow (pustynie piaszezyste).
W morzu druzgoty i zlepience
osadzaja sie najblizej wybrzeza
z materjatu, przynoszonego przez
rzeki lub z kruszonych falami mor-
skiemi skat nadbrzeznych, podczas
gdy piaskowce, ztozone z okru-
chow lzejszych, unoszonych skut-
kiem tego przez wode na wigksza :
odlegios'é, gromadza Si@i W PrZy- Ryc. 16. Piaskowiec z zﬂ(;quglonemi ziarnami
brzeinym pasie dalszym. Z najdro- kwarcu w powigkszeniu mikroskop. (Z Rinnego).
bniejszych i najlzejszych czgstek, : ’
przewaznie kaolinowych, osadzanych przez wode w postaci (.lellkatr'lego
mulu, tworzg sig w takim razie jeszcze dalej od brzegow najrozmaitsze
ity, tupki itowe i t. p. Iy, zabarwione limonitem na zotto _lub brunatno,
wyrézniamy czesto pod nazwa glin. Szczegélnym gatunkiem gliny jest
znany nam juz less, nazywany takze gling ,mamutowg®, od spotyka-
nych w nim nierzadko kosci mamuta. Nie okazuje on uwarstwienia,

*

Rye. 15 a. Druzgot. Rye. 15 b. Zlepieniec.
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a czesto znajduja si¢ w nim muszelki slimakéw ladowych, brak zas zu-
peiny takich, ktére zyja w wodzie (por. ryc. 17); spotykane w lessie
nieregularne skupienia wapniste nosza nazwe
slaleczek lessowych®. Dzielac sie pionowo, two-
rzy less w ten sposob charakterystyczne, strome
Scianki i zerwy (ryc. 18). W potudniowych
ziemiach Polski znajduje si¢ na wielkich prze-
, strzeniach. Ily, zawierajace bardzo mato do-
Ryc. 17. Slimaki najpospolitsze mieszek poza czgstkami kaolinowemi, tworza
W lessie; powickszone. (Z Neu- ¢  zw. ity ogniotrwate. O itach wapnistych
s moéwimy, ze sa ,marglowate“, a przy jeszcze
dalszem zwiekszeniu si¢ domieszki wapiennej powstaja
margle, ktére sg mieszaning czastek ilastych i wapiennych, z prze-
wagg wapiennych, np. margle wieku gorno-kredowego w Lubelskiem,
w okolicy Lwowa i t. d.,
zwane ,opoka“. Stano-
wig one przejscie do
wapieni. _

Skaly wapienne. Na-
leza tu wapienie i do-
lomit.

Wapienie znamy roz-
maite. Chemicznie s3g
one weglanem wapnia,
CaCO;. Chociaz wyglad
ich jest nieraz bardzo
rozny, wszystkie daja
sie tatwo poznaé, dzie-
ki temu, ze rozpusz-
czaja sie w roztworze
kwasow, np. solnego
(HCI), z réwnoczesnem
burzeniem sie¢ silnem.
Geologicznie wazng wila-
snoscig wapienia jest
zdolnos¢ powolnego roz-
puszczania sie w wodzie,
zawierajacej bezwodnik
weglowy, CO,; powstaje
w takim razie rozpusz-
czalny, kwasny weglan
wapniowy, HyCa(COy),,
ktory jednak juz w ze-
tknigciu z powietrzem
lub po ogrzaniu tatwo
traci CO, i osadza sie,
w ten sposéb tworzgc
w naturze wapienie na-
ciekoweit. p. Miedzy wa-
pieniami skata miegkka,
! rozcieralna, barwy mniej
Ryec. 18. Sciana lessu w okolicy Lwowa. Z fot. dra Friedberga. lub wiecej bialej, ktora.
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sktada si¢ zwykle w znacznej czesci ze skorupek drobnych otwornic
(por. ryc. 19), nosi miano kredy. Gdzie niegdzie, np. w Tatrach u wej-
scia do doliny Koscieliskiej, znajduja si¢ wapienie wieku eocenskiego?l),
przepetnione skorupkami stosunkowo
olbrzymich, dzisiaj juz nie istniejacych
otwornic, zwanych numulitami (wedtug
gorali ziarna zboza, zlym ludziom za
kare w kamien przemienione); sa to
t. zw. wapienie numulitowe (ryc.
20). Inne wapienie, zlozone przewaznie
z korali i ich okruchow, nosza nazwe
koralowych, utworzone zas glownie Rye. 19. Skorupki otwornic z kredy.
przez nagromadzone muszle mieczakdow, (50 razy powigkszone).
nazywaja sie muszlowemi. Zastuguje

takze na uwage odmiana pospolita na Podolu, kolo Lwowa, na potudnie
od wyzyny kielecko-sandomierskiej i t. d., noszaca nazwe wapienia
litotamnjowego; wietrzejac na powierzchni, rozpada si¢ ten wapien
na mnostwo brylek zaokraglonych lub krzaczkowatych, ktdére sa lito-
tamnjami, rodzajem wapniejacych za zycia glonow morskich (por. ryc. 89).

Jednak nie we wszystkich wapieniach,
ktore sg pochodzenia organicznego, rownie la-
two mozna wykazaé slady np. korali lub t. p.
W znacznej czesci wypadkow resztki te ule-
gly podczas osadzania si¢ tak dalece pokrusze-
niu, ze wytworzyta sie skata, ztozona tylko
z drobnych okruchéw muszli, korali lub lito-
tamnjow, zanieczyszczonych czasem nawet pia-
skiem it. p. Sa tot.zw. wapienie drobno-
okruchowe, jak ,wapien pinczowski“ (w zie-
mi kieleckiej) lub ,kamien mikotajowski“ w o-
kolicy Lwowa. Jezeli zczasem resztki zwierzece  Ryec. 20. Wapied numulitowy.
lub roslinne ulegng rozpuszczajacemu dzia-
taniu wody, to powstaja zupetnie jednolite masy wapienne, czesto
z ledwo dostrzegalnemi sladami organizmoéw, ktéorym skata zawdziecza
powstanie. Jest to wieksza czes¢é wapieni zbitych, bardzo rozpo-
wszechnionych (np. wapienie jurajskie pasma krakowsko-wielunskiego).
Skaty tego rodzaju, ktére ulegly przekrystalizowaniu, zatem o budowie
ziarnisto-krystalicznej, noszag nazwe marm ur 6w ; nazywaja takze w ten
sposdb wogdle wapienie zbite, tadnie zabarwione, ktore daja sie polero-
wacé, przyjmujac piekny potysk, np. w Polsce marmury kieleckie lub
czarny marmur debnicki wieku dewonskiego!). Wapienie z pewna do-
mieszka czesci ilastych nosza nazwe marglowatych i stanowia przejscie
do wtasciwych margli.

Wiemy wszakze, ze w pewnych wyjatkowych przypadkach moga
powstawaé skaly wapienne w zamknietych lagunach, jako osad mutu
wapiennego i tej okolicznoseci w znacznej czesci zawdziecza swa niezwy-
kta jednostajnosé¢é wapien litograficzny w Solenhofen. Wody zro-
dlane, ktore, dzieki znajdujacemu si¢ w nich CO,, czesto zawieraja roz-
puszczony w wiekszej ilosci weglan wapniowy, nieraz osadzaja go w po-

) Porownaj w drugiej czeSci ksigzki tablice podzialu skat skorupy ziemskiej wedtug
ich wieku geologicznego. ]
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kaznych masach, w ten sposéb tworzac porowata i gabczasty skate,
zwang martwica wapienng i trawertynem; skorupki slimakow
ladowych i odciski lisei drzew jeszcze dzisiaj zyjacych, dowodzg sposobu
jej powstania.

Dolomit jest weglanem wapniowo-magnezowym, CaMg(COs;),. Przed-
stawia skale z wygladu nieraz bardzo podobna do wapieni, od ktérych
daje sie jednak odroéznié dzigki temu, ze z kwasami burzy si¢ dopiero
po ogrzaniu. Tworzy czasem tak wielkie masy skalne, jak i wapienie, np.
w Tyrolu (Alpy Dolomitowe), a w Polsce w okolicy Krakowa i dalej na
Slasku, tudziez w Tatrach (kominy w dolinie Strazysk).

Skaly kwarcowe. Nalezg tu przedewszystkiem kwarcyty, ztozone z kwarcu
(Si0y), o budowie ziarnistej, mniej lub. wigeej krystalicznej, dalej rozmaite
t. zw. rogowce, ktére tworzy réwniez krzemionka, ale odznaczajgce sig budowg
zbita, wreszcie jaspisy, skala kwarcowa, zbita, rozmaicie zabarwiona, na ktorej
nieraz mozna stwierdzi¢ pod mikroskopem zlozenie z mnéstwa krzemionkowych
szkielecik6w, wlasciwych morskim pierwotniakom, zwanym radjolarjami; nagro-
madzeniu sie ich zawdziecza ona swoje powstanie. Wszystkie skaly wymienione
posiadaja znaczny twardos¢, wlasciwg kwarcowi (7 stopnia) i odznaczajg sig tem,
ze nie dziala na nie chemicznie zaden z pospolitych kwaséw (HCI, HySO,, HNO).

Skaly gipsowe. Gips (CaSO, . 2H,0), czesto zanieczyszczony item
i t. p,, z wygladu bardzo przypomina wapienie, ale daje si¢ od nich od-
rozni¢ miedzy innemi po mniejszej twardosci (czasem mozna go zaryso-
wa¢ juz paznokciem) i po tem, ze nie burzy si¢ z kwasami. Ulega sto-
sunkowo ftatwo dziataniu rozpuszezajacemu wody. Znajduje sie¢ jako
,osad chemiczny“, powstajacy skutkiem parowania wody jezior stonych
lub mérz zamknietych, czesto w masach nieuwarstwionych, t. zw. soczew-
kach it. p. U nas w kotlinie nadnidzianskiej, na Podolu poludniowem
i w towarzystwie soli na Podkarpaciu i na Kujawach. Odmiana szlache-
tna gipsu nosi nazwe alabastru.

Anhydryt (CaSO,) jest podobny do gipsu, od ktérego rézni si¢ bra- -

kiem wody i znaczniejsza twardoscia. Czesto towarzyszy soli kamiennej.
W zetknieciu z wilgocia zwolna przeobraza sig w gips, bardzo znacznie
powiekszajac swoja objetosé.

Sél kamienna i inne sole. Sa to wszystko skaly, bedace takze osadem
chemicznym stonych jezior, zamknigtych mérz i t. p. Naleza tu précz soli ka-
miennej (NaCl), wazne dla rolnictwa sole, zwane potasowemi, jak sylwin (KCI),
karnalit (KCl . MgCl, . 6H,0), kainit (KCl.MgSO, . 3H,0) i t. d. U nas zloza
soli kamiennej mamy na Podkarpaciu, na Kujawach (Inowroclaw i okolica),
wreszeie na Slasku koto Rybnika; sole potasowe znajduja sie na Podkarpaciu,
przedewszystkiem w Katuszu, a takze na Kujawach. '

Rudy zelazne. Zaliczamy tu ztoza hematytu (Fe,04), limonitu (Fey05 . nH,0)
i syderytu (FeCO,). Znajduja si¢ one w przyrodzie czesto w wielkich masach,
zawdzigezajacych swoje powstanie dziataniu wody. To tez w takim razie przed-
stawiaja réwniez pewnego rodzaju skaly osadowe (np. nasze kieleckie lub kar-
packie syderyty ilaste lub potezne zloza syderytu krystalicziiego w Eisenerz
w Styrji).

Wegle kopalne. Ta grupa skal osadowych obejmuje anfracyt, we-
giel kamienny, brunatny i torf, ciala bardzo bogate w wegiel (C) jako
pierwiastek (antracyt przeszto 909/, wegiel kamienny 75—90%/,). Pocho-
dzenie wegli jest organiczne, powslaja bowiem z nagromadzonych resztek
roslinnych, a przedstawiajg tak duze masy, ze muszg byé zaliczane row-
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niez do skat osadowych. Wegiel kamienny znajduje si¢ przedewszystkiem
wsrod warstw systemu karbonskiego, wegle brunatne pochodza prze-
waznie z czasoOw trzeciorzednych; torf jest utworem nam wspdlczesnym.

Pytania i zadania. 1. Czem r6zni si¢ okruchowa budowa skal od kry-
stalicznej ? 2. Zréb mikroskopowe preparaty petrograficzne z kilku rozmaitych
piaskoweéw 1 poréwnaj je ze szlifami granitu lub innych skal krystalicznych.
3. Jak wytlumaczysz tg wlasnosé lessu, ze nie okazuje on zupelnie uwarstwienia ?
%. Jak odréznisz margiel od itu i od czystego wapienia? 5. Dlaczego gtéwnym
skladnikiem zwyklych piaskowcéw jest kwarzec? 6. W jaki spos6éb okreslisz
spoiwo danego piaskowca? Po czem poznasz piaskowce kwarcytowe? 7. Jakie
polaczenia barwia nieraz piaskowce na czerwono lub na z6lto? 8. Na jakich wiasno-
$ciach bedziesz sie¢ opieral, chege odréznié wapien, dolomit i gips, skaly czesto
bardzo do siebie podobne? 9. Dolomity nieraz zawieraja wieksza lub mniejszg
domieszke wapienia; po czem to poznasz? 10. Z jaka skaly wapienng mozna
poréwnaé jaspisy, zawierajagce radjolarje, ze wzgledu na sposéb powstania?
11. Jakiej natury jest barwik, ktéremu wapienie mniej lub wiecej czarne (mar-
mury) zawdzigezaja swojg barwe, skoro bieleja one zupeinie po wypaleniu?
12. Jakg liczbe przyjaltby$ za érednia cigzaru wiaseiwego rozmaitych skat osadowych ?
13. Wyszukaj na geologicznej mapie Rzeczypospolitej krakowsko-wieluriskie pasmo
wapieni jurajskich i debnickie warstwy dewonskie z marmurami tamtejszemi.

¢) kupki krystaliczne.

Pytanie. Z jakich skal zbudowany jest trzon s$rodkowy Alp i jaka dla-
tego nosi nazwe? ‘

Ryec. 21. Hedelberg w gérnym Palatynacie. (Wedlug Giimbla).
Skaly utworzone przez pofaldowane warstwy fupku lyszezykowego.

W trzonach wysokich gor odstaniaja sie¢ czesto obok granitow naj-
starsze skaly skorupy ziemskiej, t. zw. tupki krystaliczne. Okazuja one zto-
zenie skal wybuchowych, ale réownoczesnie tupkowatos¢ i czgsto jak-
by uwarstwienie (por. ryc. 21). Eupkowatos¢, ktdrej zawdzigczaja swoja
nazwe, jest nastepstwem rozmieszczenia w nich sktadnikéw mineralnych
w rownoleglych niby warstewkach. Lupki krystaliczne sg uwazane za
zwykle skaly wybuchowe lub osadowe, przeobrazone jednak pozniej
skutkiem dzialania wysokiej temperatury i wielkich cisnien. Stad na-
zywamy je takze skatami przeobrazonemi albo ,metamorfi-
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cznemi“?!). Spietrzanie si¢ gér i towarzyszace temu cisnienia, takze
zetknigcie si¢ skaty osadowej z magmg wybuchowa moga powodowaé
tego rodzaju metamorfizm. Ale trzeba pamieta¢, ze wielkie ci$nienia, wy-
soka temperatura i t. d. wszedzie panuja w pewnej glebokosci pod po-
wierzchnig litosfery i wszystkie skaly w miare, jak osadzaja sie na nich
nowe warstwy, dostaja si¢ w strefe, gdzie te czynniki dziataja, skutkiem
czego muszg w takim razie rowniez ulega¢ przeobrazeniu.

To wtlasnie jest przyczyng, ze najstarsze skaly skorupy ziemskiej,
ktore tworzg jakby fundament pod milodszemi czesciami litosfery, sa
wszystkie mniej wiecej zmetamorfizowane.

Glowna role migdzy lupkami krystalicznemi odgrywaja nastepu-
jace skaty:

Gnejs, ztozony — jak granit, do ktérego jest podobny — z kwarcu,
skalenia i tyszczyku, ale z utozeniem sktadnikéw smugami, jakby w war-
stewki (niektore gnejsy sa tylko przeobrazonemi granitami).

Lupek tyszczykowy — z tyszczykiem i kwarcem jako gtdwnemi skta-
dnikami. '

Lupek talkowy, biatawy, czesto z zielonawym odcieniem, ztozony
gldwnie z samego talku.

Fylit, barwy rozmaitej, prawie zbity, tupiacy sie zazwyczaj tatwo,
a ztozony z mikroskopijnie malych ziarenek przedewszystkiem kwarcu
i lyszezykow.

Wsrod tupkoéw krystalicznych czesto spotyka sie marmury i grafit,
tak samo wigksze ztoza i soczewki kwarcytowe lub rozmaitych kruszcow.

Prastare tupki krystaliczne, ktére znajduja sie pod najdawniejszemi
znanemi skatami charakteru wyraznie osadowego, nazywamy archa i-
cznemi. Ze sa to w czesci przeobrazone skaly osadowe, podobnie jak
spotykane czasem tupki krystaliczne wieku znacznie mtodszego i z nie-
watpliwemi sladami $Swiata organicznego (skamienialosci), dowodem tego
znajdowanie si¢ posrod nich tu i 6wdzie calych warstw zlepiencow; nie
zawierajg one wszakze ani resztek roslinnych, ani zwierzecych.

Zadania i pytania. 1. Sporzadz plytke do badan mikroskopowyeh (szlif)
z gnejsu, prostopadle do jego lupliwosci, ogladnij ja pod mikroskopem i poréw-
naj ze szlifem granitu i piaskowea. Zréb taki sam preparat réwnolegle do kie-
runku lupliwosci tej skaly i tak samo zbadaj przy pomocy mikroskopu. O ile
bedg sig réznily obie ptytki? 2. Jaki jest, srednio biorae, cigzar wlasciwy rozmai-
tych lupkéw krystalicznych ? 3. Na jukiej podstawie obejmuje si¢ i tupki krysta-
liczne i skaly wybuchowe jedng nazwg ,skal krystalicznyeh“? Jakie inne skaty
przeciwstawisz im?

2. O utozZeniu skal w litosferze (geologja tektoniczna)?).

Pytania. 1. Jaka postaé posiadajg masy skalne rozmaitego rodzaju, weho-
dzace w skiad skorupy ziemskiej? 2. Czy mozna odrézni¢ skale wybuchows od
osadowe]j juz na podstawie samego sposobu znajdowania sie w litosferze? 3. Czy
znasz skaly, ktére sposobem znajdowania si¢ przypominaja skaly osadowe, a zlo-
zeniem mineralogicznem i budowg skaly natury wybuchowej? 4. Jak ulozone sa
warstwy skalne, ktére odslaniaja sie w jarach rzek podolskich? 5. Jakie jest
utozenie warstw skalnych, tworzacych Karpaty lub géry Swietokrzyskie ?

!) meta (gr.), po; morphé (gr.), postaé. 2) tektonikés (gr.), pozostajacy w zwigzku
z budowsy.

Skaty osadowe w pierwo-
tnem pofozeniu okazuja z re-
guly wuwarstwienie poziome,
gdyz przy procesie osadzania
sie warstwy uktadaja sie w ta-
ki sposob (por. ryc. 13 i 14).
Ale nieraz widzimy je takze
rozmaicie nachylone, lub ufo-
zone w wyrazne faldy, prze-
dewszystkiem zawsze w t. zw.
gorach lancuchowych (por.
ryc. 22). Rowniez zdarza sie, ze
skaty skorupy ziemskiej moga
by¢ poprzecinane rozleglemi
peknieciami, wzdiuz ktoérych
jedna czesé litosfery usuneta sig
w dél lub podniosta do gory.
W takim razie, jezeli warstwy
zapadly sie, mamy do czynie-
nia z t. zw. uskokiem (rye.
23); podniesienie si¢ ptatu lito-
sfery wzdtuz ptaszezyzny, kto-
ra jest do poziomu nachylona,
powoduje to, co nazywamy n a-
sunieciem. Wygiecie sie ko-
lanowate warstw poziomo uto-
zonych, skutkiem czego jeden
plat ich obniza sie, nosi nazwe
fleksury (por. ryc. 24).

Dla wielu gor tancuchowych (np. Alpy, Karpaty) zostato stwierdzo-
ne niewat-
pliwie, ze
sa zbudo-
wane z ol-
brzymich
faldow po-
walonych,
Rye. 24. Piyta dorzecza Colorado z fleksurami, uskokami i kanjonem tej rzeki. ktore n?'-

(Wedlug Powella). sunety sie
jedne na
drugie na odlegtos¢ calych dziesiatek kilometréw lub nawet i dalej, fat-
dujac sie drugorze-
dnie (ryc. 25). Sa
to t.zw. ptaszczo-
winy, a warstwy,
ktére tworza ich
czesé, zwrocong ku
dotowi, ulegly zwy-
kle podczas prze-
suwania sie zna-
cznemu wygniece- i B & o
niu i zniszczeniu. Ryc. 25. a, b — fatdy miejscowe; ¢, d — ptaszczowiny. (Wedlug Lugeona.)

Ryec. 23. Uskok. (Z dziela Neumayra).
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Od sposobu ulozenia warstw zalezy to, co nazywamy tekionikq
danego obszaru, a fatdy, uskoki, nasuniecia i t. p. dyzlokacje "sa to
szezeglnie wazne zjawiska tektoniczne, kiore wplywaja w wysokim
stopniu na rzezbe powierzchni ziemi. I tak fatdy warstw lub ptaszczo-
winy tworza wszystkie gory lancuchowe, uskoki za$ moga powodowac, ze
cate czesci litosfery zapadaja sie o setki, a nawet tysigce metrow nizej.
Wogezy i Szwarewald byly dawniej jedna caloscia, a gleboka dolina
Renu, ktora dzisiaj dzieli je, powstata skutkiem zapadniecia sie odpowia-
dajacej jej czesci litosfery, tworzac w ten sposob t. zw. row tektoni-
czny (por.ryc. 26). Sam Szwarcwald i Wogezy zostaly nie tylko rozdzielone

Zach.

Ryec. 26. Przekréj przez Wogezy, doling Renu i Szwarcwald na ptd. od Strassburga.
Gr. — granit, Gn. — gnejs, C — warstwy syst. weglowego, 1—6 — pstry piaskowiec (dolna czgS¢
‘ systemu triasowego). Pionowe kreski oznaczajg uskoki.

z powodu uskokow, lecz sg takiemi samemi uskokami otoczone, przedsta-
wiaja zatem jakby gniazda, ktore pozostaly w pierwotnem polozeniu,
kiedy dokota wszystko sie zapadio i dlatego nazywaja sie horstami?)
albo zrebami. Najpotezniejsze rowy tektoniczne znajduja sig¢ w Afryce
wschodniej i $rodkowej z jeziorami Njassa, Tanganika, Alberta-Edwarda,
Alberta i Rudolfa, tudziez z wulkanami Kilimandzaro i Kenja; przediu-
zeniem ich jest row tektoniczny, tworzacy morze Czerwone i zapadiosé
doliny Jordanu. Jeziora i wulkany.
Pin. sg czestem zjawiskiem w zapadto-
$ciach tektonicznych tego rodzaju.
Budowe tektoniczng jakiego$ ob-
szaru objasniaja najlepie] t. zw. prze-
kroje albo profile geologiczne (por.

ryc, 11, 26:1 € pi
Zach. Dla poznania tektoniki skorupy ziemi
w danem miejscu jest bardzo wazng rze-
cza okreglenie kierunku faldéw ezyli
biegu warstw sfaldowanych, tudziez kie-
runku i wielkosci ich nachylenia ezyli
upadu. Oznacza sig to przy pomocy
Pld. kompasu gérniczego (por.rye. 27),
ktérego obwéd jest podzielony na 2 ra-
zy po 12 godzin gérniczych, odpowia-
dajgeyeh rozmaitym stronom $wiata, przyczem jednak wschéd i zachéd sg prze-
stawione. M6éwi sie, ze dane warstwy majg bieg h. (hora, godzina gérnicza) 10,
upad péin.-zach. 45° i t. p. (poréwnaj str. 28, zad. 1—3). Kompas gérniczy

sluzy tak samo do okreslania biegu uskokéw b

Rye. 27. Kompas gérniczy.

1) horst (w jezyku staroniemieckim), gniazdo.

G

Fald kazdy sklada si¢ z siodla (antykliny), t. j. z czesel wzniesionej
do géry i z teku (synkliny) czyli tej czesei, w ktorej warstwy wyginajg si¢ na
dét. Zaréwno na siodle, jak i na leku rozrézniamy dwa skrzydta it. zw.
przegub, gdzie warstwy sa wygiete i skutkiem tego czesto popekane. Faldy
moga byé proste lub mniej albo wigeej pochylone, a nawet lezace (por. rye. 28).

Ryc. 28. Fatdy: A — prosty, B — pochyly, C — przewalony, D — lezgey, E — lezgcy z peknigciem
i nasunieciem. (Wedlug De Martonne'a).

Tam, gdzie warstwy skorupy ziemskiej sa pofaldowane, widzimy zawsze
siodla i teki w wiekszej ilosci, jeden za drugim (rye. 22), a kazdy z nich moze
sie ciggnaé nawet na znaczng odleglos¢ w pewnym kierunku. Oczywiscie faldy
litosfery sa z reguly w gérnej swej czesei rozmyte skutkiem dzialania ezynni-
k6w, kiére niszeza skorupe ziemska na jej powierzchni. W takim razie widzimy,
np. wzdtuz jakiej$ rzeki gérskiej, na przestrzeni kilku i kilkunastu kilometréw,
tylko szereg warstw nachylonych, nieraz nawet jednakowo, a czesto powtarza-
jacych sie kilkakrotnie; siodla ileki trzeba dopiero zestawia¢ z nastgpstwa warstw
poszczegélnych. Daje sig to zrobic, jezeli uwzglednimy, ze w kazdem siodle ku
srodkowi odslaniaja sie

warstwy z coraz wieksze] | \’(((/(/;////’”/f//// // 7
glqbokgém, a wiec coraz /é/////%///%// 0

starsze, przeciwnie w kaz-
dym teku mamy warstwy
do srodka coraz mlodsze.

Obszary, na kto-

rych znajduja si¢ war- ///////////

stwy tylko poziomo u- /5/;”/’

lozone, nazywaja sie ’4,/ %
plytowemi. Przykfa-
dem ich np. ,plyta po-
dolska“; jest ona czescia
wielkiej plyty wscho-
dnio - europejskiej, do
ktorej mnalezy Polska
swoja wschodnig pola-
cig. Przeciwienstwem
krain ptytowych sa ob-
szary fatdowe, jak : S

. Karpaty lub
i 0 Y =
3 & 5 6

gory Kielecko - Sando- -

: 5 e -
mIEII‘Sk\l.e Zagl’lee Ryc. 20. Mapka geologiczna zaglebia paryskiego. 1 — Granit.
(geo OgICZQem) naZY' 2 — Grupa archaiczna. 3 — Grupy: algonkjafiska i paleozoiczna.
wamy 1miejsce, gdue 4 — Trias. 5 — Jura. 6 — Kreda. 7 — Trzeciorzed.

na wiekszej przestrzeni

warstwy z wszystkich stron zapadaja ku srodkowi. To tez w kazdem zagte-
biu, rozmytem i zniszczonem na powierzchni, odstaniajg sie, jak w teku —
ku brzegom warstwy coraz starsze, posrodku coraz miodsze (por. ryc. 29).
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Nieraz stwierdzamy, ze na starszych warstwach pofatdowanych lezg
mtodsze mniej lub wiecej poziomo; mowimy w takim razie o utoze-
niu warstw niezgodnem (por. ryc. 30). Dowodzi ono zawsze prze-
rwy w procesie osadzania sie, podczas ktorej warstwy starsze ulegly dyz-
lokacji, zanim mtodsze mogty sie
osadzié. Przerwe taka powodowa-
to — o ile to sg osady morskie —
cofniecie sie¢ morza z danego ob-
szaru; powrot jego rozpoczynaft
osadzanie si¢ warstw nowych,
ale juz niezgodnie.

Doswiadczenia i zadania. 1. Zwiedz w okolicy wszystkie miejsca, w kt6-
rych pokazuja sie skaly osadowe, i stwierdz, gdzie warstwy leza poziomo, a w kt6-
rych miejscach sa nachylone lub pofaldowane. Okresl dla warstw nachylonyeh,
przy pomocy zwyklego kompasu recznego, w ktérg strone zapadaja, a w ktérg
biegna (jaki jest bieg ich). Oczywiscie kierunek biegu i nachylenia stojg na so-
bie zawsze prostopadle; warstwy nachylone na zachéd maja bieg péinocno-
poludniowy, nachylone na pélnocny wsehéd okazuja bieg z poludniowego wschodu
na pélnoceny zachéd. 2. Oznacz bieg warstw przy pomocy kompasu gérniczego.
W tym celu do warstwy pochylonej przyklada si¢ aparat dokladnie poziomo tg
krawedzia, ktéra jest réwnolegla do linji péinocno-potudniowej kompasu, poczem
odezytuje sie godzing, jako wielko$¢ zboczenia biegu od kierunku pétnocno-potu-
dniowego; cze$¢ godzin okresla sig stopniami. Dla wprawy mozesz wpierw uzyé
w domu ksigzki oprawionej, nieco otworzonej i postawionej na stole grzbietem
do géry. Przedstawi ona jakby siodlo, ktérego warstwy opadajg na dwie strony,
jej zas grzbiet zaznaczy bieg faldu i warstw, ktére go tworza. Obracajgc ksigzke
w rozmaite strony i przyktadajac do niej sposobem wskazanym kompas gérni-
czy, wprawisz sie w odezytywaniu rozmaitego biegu warstw skalnyeh. 3. Przy
jakim biegu warstw kompas gérniczy wskaze godzine 12 ? Kiedy pokaze go-
dzine 6? 4. Jak musisz ulozy¢ mape na stole ze wzgledu na strony $wiata (czyli
zorjentowaé mape), aby oznaczyé godzing gérnicza bieg brzegu karpackiego mig-
dzy Krakowem a Rzeszowem i warstw kambryjskich pasma Swigtokrzyskiego ? Okresl
ten bieg. 5. Sporzadz z tektury t. zw. siatki réwnolegloscianéw, jak narye. 31 a ib,
zaznaczajge odmienne warstwy réznemi kolorami. Nastepnie zl6z z tego dwa

Ryec. 30. Utozenie warstw niezgodne.

Ryc. 31. a — Siatka modelu, przedstawiajacego fatd. B — podstawa. b — Siatka modelu, przedsta=
wiajgcego uskok. B — podstawa.
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réwnoleglosciany, laczac $ciany odpowiednie. Pierwszy pokaze ci fald w prze-
kroju pionowym — poprzecznym i podluznym i w przekroju poziomym, w drugim
zobaczysz tak samo uskok. 6. Rozrézniamy rézne rodzaje uskokéw. Jak uskoki
przedstawiaja sie¢ dla warstw nachylonyech w wypadkach bardzo prostych, bo
przy pionowem polozeniu ,szezeliny czyli plaszezyzny uskokowej“, ale w prze-
krojach rozmaitych, pokaze nam model skladany, ryc. 32 a. Sporzadzimy go sami,
robigc z tektury lub z drzewa 8 jednakowych

kostek, ktére, utozone w dwie warstwy, two- 4

rzag nowg kostke wiekszg. Zkolei jedna ze
Scian boeznych kostki ztozonej malujemy lub
wyklejamy w pasy rozmaitej barwy i szero-
kosci, silnie nachylone (por. ryc. 32 a), ozna-
czajac w ten spos6éb rézne warstwy; miedzy
niemi czarna niech bedzie np. pokladem we-
gla kamiennego, a inne niech odpowiadajg
pewnym piaskowcom, tupkom ilowym i t. p.
w przekroju poprzecznym t. j. prostopadiym
do biegu warstw. Nastepnie tak samo malu-
jemy lub naklejamy warstwy w ich przekroju
poziomym na $cianie gérnej, a potem na $cia-
nie przedniej i na pozostalych, jak wynika
z ich nastepstwa i nachylenia. Toz samo ro-
bimy na wszystkich $ciankach kostek malych
(dolne $cianki, jako niewidoczne, moga byé
niemalowane), poczem model jest gotéw do
uzyecia. I tak: jezeli usuniemy dwie dolne
kostki tylne, réwnolegle do linji X’ X’, a na
ich miejscu znajda sie kostki nad niemi le-
zgce, to ofrzymamy na $cianie, dajacej prze-
kréj poprzeczny, obraz uskoku z plaszezyzna  Ryc. 32 a — Model sktadany dla poka-
uskoku réwnolegla do biegu warstw, czyli—  zania uskokéw; b — uskok poprzeczny
jak méwimy — ,uskoku podluznego®. Zl6z- Rl LzacACipoRiomy i,

my zpowrotem wszystkich o$m kostek i u-

sunmy zkolei w prawej polowie kostki zlozonej dwie male kostki dolne réwno-
legle do linji X X, to o ich wysoko$¢ opadna obie odpowiednie kostki gérne i otrzy-
mamy ,uskok poprzeczny“ z plaszezyzna uskokowa prostopadla do biegu warstw ;
obraz jego w przekroju pionowym da nam S$ciana przednia i tylna szesciu kostek
pozostalych. Jezeli usuniemy wreszcie pozostale na miejscu kostki gérne w pierw-
szym wypadku i w drugim (rye. 32 b), to przedstawi si¢ nam obraz uskoku po-
dtuznego i poprzecznego w przekroju poziomym i zobaczymy, jak uskoki tego
rodzaju zaznaczaja sie na powierzchni ziemi po jej wyréwnaniu. 7. W jakim
przekroju (wzglednie w jakim rzucie) przedstawia uskok mapa geologiczna? Jak
sie na niej zaznacza uskok podiuzny, a w jaki sposéb poprzeczny przy war-
stwach pochylonych? Znajdz uskoki na szezegGlowej mapie geologicznej Slasko-
Krakowskiego zaglebia weglowego. Jakie to sa uskoki? 8. Wyrysuj schematy-
eznie przekrd] poziomy siodla i feku, oznaczajac kolorami poszczegélne warstwy.
W ten sam sposéb wykresl fald w przekroju poprzecznym ze szczytem siodla,
zniszezonym przez rozmycie (t. zw. ,siodlo otwarte*). 9. Wykresl przekréj po-
przeczny plaszezowiny z poszezegélnemi warstwami i wykaz, czy we wszystkich
czesciach tych utworéw tektonicznych warstwy leza normalnie — mlodsze nad
starszemi. 10. Czy niezgodno$¢ w ulozeniu warstw moze sie objawia¢ w taki
sposéb, ze na warstwach lezgeych poziomo spoezywajg warstwy pofaldowane?
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3. O uksztaltowaniu litosfery.

Pytania. 1. Jak przedstawiataby si¢ powierzchnia ziemi ze wzgledu na
morze, gdyby litosfera nie posiadala tych wklestosci, w ktéry‘ch gromaflzq. sie
wody oceanéw i miejsc wynioslych, ktére tworzg lady? 2. Jakie ZNasz z;avymka
tektoniczne, ktére pozostaja w najscislejszym zwigzku z powstawaniem rozmaitych
nier6wnosci na powierzchni litosfery ?

Tektonika jest jednym z gléwnych czynnikow, wplywajacych na
uksztaltowanie powierzchni skorupy ziemskiej. :

Pod tym wzgledem rozrézniamy na litosferze przedewszystkiem wy-
niostosci i wglebienia. Pierwsze z nich zwracajg si¢ swa mniej
lub wiece] wzniesiong powierzchnig nazewnatrz, tworzg przeto 101‘my
wypukte, drugie zas, skierowane przeciwnie, sg formami wqu_s{em1:

Zmienno$¢ w nachyleniu znajduje wyraz w podziale powierzchni
ziemi na r6 wniny i nieré6wnosei. -~ it i

Jezeli wyniostosci i wglebienia, rowniny i nierownosci ograniczajg
sie do przestrzeni niewielkich, to wowczas nazywamy je f'o rmami ma-
Yemi, np. poszczegolne gory, doliny rzeczne 1 t. p. Przeciwienstwem ich
sa formy wielkie, przez ktore rozumiemy wigksze obszary, gdzie pe-
wien rodzaj form ma przewage nad innemi. Do form wielkich nalezg
np. potezne systemy gorskie, rozlegte. wyzyny 1 niziny, ale na pierwszem
miejscu cokoly ladowe i baseny morskie z powodu swych poteznych roz-
miaréw zaréwno w kierunku poziomym, jak i pionowym. Wiadomo, ze po-
wierzchnie ich obliczamy na miljony kilometrow kvygdratowych, a z pomia-
réw glebokosci mérz z jednej strony, a wysokosci kontynentow z dru-
giej wynika, ze rozmiary ich w kierunku pionowym wahajg si¢ w gra-
nicy prawie 19 km. Gora Everest, najwyzsza na lgdzxg statym, wznosi sig
bowiem 8840 m n. p. m., podezas gdy najwieksza glebina morska w rowie

‘ Filipinow, na pin.-wsch. od wy-
‘“ i |
=

spy Mindanao, siega 9788 m pod
I powierzchnig oceanu.

Z dna morz cokoty ladowe
wyrastajg zwykle stromo, mniej
wiecej do 200 m pod powierz-
chni¢ morza. Potem dno podnosi
sie bardzo zwolna, tworzac wez-
szy lub szerszy pas, zalany wo-
da, ktory wilasciwie nalezy juz
do masy kontynentu; jest to
t. zw. ,prog ladowy“ albo ina-
czej szelf, na ktérym groma-
dza sie rozmaite osady przy-
brzezne. Szelf niekiedy, np. na
zachodnich brzegach Francji
lub u wschodnich wybrzezy Sta-
now Zjednoczonych, okazuje
waskie wglebienia naksztatt ro-
wow, skierowanych do morza;
sa to oczywiscie zatopione do-
liny rzeczne. Cata Anglja i Ir-
landja lezg na obszarze szelfu europejskiego, ktoéry jednak nie dochodzi
tu do Norwegji, oddzielony od niej t. z. rowem norweskim. Tak samo
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morza Niemieckie i Baltyckie rozlewaja si¢ na szelfie i dopiero jego brzeg
zewnetrzny jest istotnym brzegiem cokotu kontynentalnego Europy (por.
ryc. 33). To tez juz nieznaczne podniesienie si¢ ladu europejskiego wy-
starczytoby, aby Anglja przestata by¢ wyspa i zrosta sie¢ z ladem statym.
Badania glebokosci rozmaitych czesci moérz i pomiary wzniesie-
nia poszczegolnych punktow na kontynentach daja obraz réznic w uksztat-
towaniu si¢ dna morskiego i powierzchni ladow statych. Stosunki te
uwidocznia t. zw. krzywa hipsograficzna, dla ktérej rzedne ozna-
czaja wysokosci, wzglednie glebokosci, a odciete powierzchni¢ dna mor-
skiego, odpo-
wiadajgca da-  sooo
nej gleboko-
sci lub po-
wierzchnie
ladu suchego
W pewnej wy-
sokosci. Wi-
daé z tej krzy-
wej, Ze W mo-
rzach panuja
duze glebie,
naladzie prze-
wazaja wznie-
sienia bez po-
rownania
mniejsze (ryc.
34)

Poziom morza

Rye. 34. Krzywa hipsograficzna, pokazujgca stosunek wszystkich mérz do la=
déw ze wzgledu na powierzchni¢ i gtebokosé, wzglednie wysokosc.

Gdybysmy dno mérz sprowadzili do jednego poziomu, wyréwnujac
zaklgstosci materjatem z czesci dna bardziej wzniesionych, to otrzymali-
bySmy t. zw. $rednig glebokos$¢ basendw morskich; wynosi ona dla wszyst-
kich mérz i oceandw razem wzietych 3650 m. Podobnie otrzymamy jako
srednie wzniesienie ladow ponad powierzchnig morza 735 m. Widaé
z tego — a pokazuje to wprost krzywa hipsograficzna — ze chociaz
najwigksze glebokosci w morzach i najznaczniejsze wzniesienia na lgdzie
roznig si¢ stosunkowo niewiele, to jednak s$rednia wysokosé¢ ladow jest
znacznie mniejsza od sredniej glebokosci morz.

Stosunki gtebokosci morz i wysokosci ladow stanowia o uksztatiowaniu
(rozwoju) pionowem dna morskiego i kontynentow ; od przebiegu linji brze-
gowej, granicznej miedzy morzem a kontynentami (obecnosé zatok, poi-
wyspow i t.p.), zalezy rozwdj (uksztattowanie) poziomy mas ladowych.

Zadanie. Okresl w przyblizeniu na podstawie krzywej hipsograficznej,
ryc. 34, stosunek powierzchni zalanej przez morza do powierzchni ladu. Powiedz,
jaka czesé moérz posiada glebokosei od 0 do 2000 m, od 2000 m do 6000 m
i od 6000 m nizej, tak samo, jaka cze$¢ powierzchni ladu wznosi sie od O do
200 m, od 200 m do 2000 m i ponad 2000 m.

IV. Atmosfera.
1. Wysokos¢ i wlasnosci chemiczne powietrza. Pogoda. Klimat.

Pytania. 1. Co wiesz o zlozeniu chemicznem i rozmaitych wlasnosciach
fizyeznych powietrza ? 2. Jakie znaczenie ma atmosfera wogéle dla zjawisk zacho-



dzgeych na ziemi? 3. Jaka role odgrywaja poszezegélne skladniki powietrza
wobec pewnych zjawisk i proceséw zachodzacych na naszej planecie? 4. Dlaczego
noce pogodne i bezchmurne s zwykle chtodne, a przy niebie zachmurzonem
cieplejsze? 5. Czy zlozenie powietrza zawsze bylo takie same, jak obecnie? Ja-
kie procesy odbywajace si¢ na ziemi, mogg powodowaé zmiany w tem zlozeniu ?
6. Jakie znasz szezegdlnie wazne zjawiska fizyezne, ktére odbywaja sie w po-
wietrzu? 7. Ktére przyrzady stuzg do badania tych zjawisk ?

Zewnetrzng powloke kuli ziemskiej tworzy powietrze (atmosfera),
ktére bierze udzial w jej dziennym ruchu dokofa osi i rocznym dokota
stonica. Wysokosé¢ atmosfery nie da si¢ dokladnie oznaczy¢. Najdrobniejsze
chmury bujaja wedlug obliczen przecigtnie w wysokosci okoto 10000 m od
ziemi, czlowiek dotar! na balonach do wysokosci ponad 10 km, a balony
probne (regestracyjne) niespelna 30 km. Meteoryty zaczynaja Swiecic
w wysokosei okolo 200 km; jest to dowdéd, ze powietrze, choé¢ w bardzo
rzadkim stanie, istnieje jeszcze w tak znacznej wysokosci.

Powietrze atmosferyczne jest mieszaning gazow, W ktorej %/, sta-
nowi azot, a 1/; tlen. Znajduje si¢ w niem takze w niewielkich ilosciach
kwas weglowy, a oprécz tego pewne rzadkie pierwiastki, przedewszyst-
kiem argon. To zlozenie atmosfery zmienia sig jednak w znaczniejszej
wysokosci prawdopodobnie zasadniczo: zmniejsza si¢ mianowicie ilos¢
azotu, a przybywa wodor i w ten sposob — prawdopodobnie — juz w wyso-
kosci 70 km rozpoczyna sie lekka atmosfera wodorowa. Poza temi cze$cia-
mi skladowemi powietrze w cze$ci przyziemne] zawiera jeszcze pewne
domieszki pochodzenia obcego, przedewszystkiem : pyl i pare wodna.
Opady atmosferyczne zawdzieczaja swe powstanie obecnosci w powietrzu
nie tylko pary, lecz takze i pytu, bez ktorego nie mogtyby sig tworzyc¢
w atmosferze ani poszczegélne krople wody ani cafe chmury. Poza tem,
ze para, zawarta w. powietrzu, daje poczatek opadom atmosferycznym,
odgrywa ona jeszcze wazng role, utrudniajac promieniowanie nazewngtrz
ciepla, ktére ziemia otrzymuje od stonca. ;

Jak wszystkie ciala, tak i powietrze ulega wplywowi ciepta. Zrodiem
ciepta na powierzchni ziemi jest stonce. Powietrze jednak ogrzewa si¢
w bardzo malej mierze bezposrednio od promieni stonecznych, a prze-
waznie od ogrzanej przez slofice podstawy czyto ladowej, czy wodnej.
Stopien ogrzania czyli cieplota lub temperatura powietrza nie jest zawsze
na jednem i tem samem miejscu jednakowa, o czem wiemy z wia-
snego, codziennego dos$wiadczenia. Podobnie tez ilo$¢ pary wodnej,
mieszczgcej sie w powietrzu, nie jest stala a skutkiem tego powietrze
moze by¢ suche lub wilgotne, niebo czyste lub zachmurzone, opady
atmosferyczne — mniejsze lub wigksze. Inne jeszcze zmiany mozemy Zza-
uwazy¢ w atmosferze. Powietrze nie zawsze znajduje sie w spokoju, gdyz
réznica cieploty zakloca czgsto jego rownowage, wywotujac ruchy po-
wietrza, t. j. wiatry.

Powyzej wskazane zjawiska atmosferyczne (zmiany temperatury,
wilgotnosei i wiatry) swiadezg, ze stan powietrza na tem samem miejscu
bywa rozmaity; dla pewnego okresu czasu (jeden dzien, miesigc lub rok)
nazywamy go pogodq. Chociaz odczuwamy réznice miedzy upatem a mro-
zem, posucha a deszczem, cisza a wiatrem, to przeciez dla uzyskania do-
kladnego obrazu pogody niezbedne s3 spostrzezenia dokonywane zapo-
mocg odpowiednich przyrzadow.

Jezeli w danem miejscu przez dostatecznie dlugi okres lat bedziemy
zapisywali przebieg cieploty, opadow atmosferycznych i wiatrow, co jest
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zadaniem t. zw. stacyj meteorologicznych, a otrzymany materjal
wyrazimy liczbami przecigtnemi czyli sredniemi, to beda one przedsta-
wialy pewne znamiona charakterystyczne dla danej miejscowosci. Otrzy-
many w ten spos6b przecigtny, inaczej: Sredni stan atmosfery nazywa-
my klimalem tego miejsca. Cieplota, opady atmosferyczne i wiatry sa
najwazniejszemi czynnikami klimatycznemi. i

Pytania. 1. Dlaczego rozzarzanie si¢ meteorytéw w wysokos$ciach bardzo
znacznych jest dowodem, ze powietrze jeszcze tam istnieje? 2. Co dowodzi, ze
slornce jest zrédlem tego ciepla, jakie okazuje powietrze ? Jakie jeszcze zrédlo “cie-
p%a posiada ziemia? 3. W jaki sposéb wytlumaczysz zjawisko, ze zimg stonce
nieraz w poludnie silnie przygrzewa, chociaz powietrze jest zupelnie mrozne ?

2. Temperatura powietrza.

.Pytan.ia.' 1. W jakim stosunku pozostaje nachylenie plaszezyzny, ogrze-
wanej prom-lemami ciepla, do ilosci ciepla odbieranego? 2. Co posiada wigksze
mep%’o lea_écxwe i latwiej sie ogrzewa: woda czy skaly (jak granity, piaskowce
wapienie i t. p.) ? 3. Jaki stosunek zachodzi migdzy zdolnoscig ogrzewani%;
sig 1 latwoscia oddawania ciepta nabytego? Jak to fizyka okresla? 4. Dlaczego
W zimie opada temperatura na pétkuli pélnocnej, chociaz planeta nasza jest naj-
blizej slonca ? ( ‘ ;

. Temperature Powietrza mierzymy termometrem, ktory ustawiamy w cie-
niu, a wyrazamy ja stopniami Celsjusza. Czesto nie idzie przytem o liczby
z poszezegolnych spostrzezen, lecz o liczby Srednie. Takie srednie tempe-
ratury uzyskujemy w sposob nastepujacy. Odczytujemy temperature
w trzech porach dnia, odpowiednio dobranych (rano, po potudniu i wie-
(':zor),.a temperatury te, dodane do siebie i podzielone przez trzy, daja
srednig dzienng. Dodawszy wszystkie $rednie dzienne z jednego’ mie-
sigca 1 podzieliwszy przez 30 lub 31, otrzymujemy srednia miesieczng
aw ppdobny sposob z 12 srednich miesigcznych srednig roczna. Poniewai’
srednie uzyskane z obserwacyj w poszczegdlnych latach chwieja sie, dla-
tego potrzeba szeregu od 20 do 30 lat i nawet wigcej, zeby uzyskaé’ war-
tosé¢ znamienng dla temperatury sredniej danego miej’sca.

W ten sam sposob mozemy obliczy¢ dla kazdego miesiaca srednie
temperatury w godzinach rannych, popotudniowych i wieczornych. Zo-
baczymy wowczas, ze :
przecietnie temperatura potud.
podnosi si;; poczawszyod _,J2 2 4 6 8 10 1% 2 4 6 8 10 f2qui
rana az do popoludnia, -
poczem zaczyna spadaé: =0 '/-\\\
by znowu rano naste- / b
pnego dnia przybraé¢ war- st / T
tos¢ najnizsza. Jezeli czas -7° ] //
przedstawimy na osi od-
cietych, a temperature na
osi rzednych i polaczymy  Ryc. 35. Krzywa waha dziennych temperatury w Warszawie.
punkty odpowiadajace po-
szczegélnym obserwacjom, to uzyskana w ten sposob linja bedzie wy-
kresem temperatury w ciagu jednego dnia. W podobny sposéb
srednie wartosci poszczegolnych miesiecy z wielkiej liczby lat mowig
o przebiegu rocznego okresu cieploty. Obraz dziennego i rocznego okresu
temperatury Warszawy przedstawia ryc. 35 i 36.

Wisniowski i Pokorny, Nauka o ziemi. 3
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Cieplota powietrza w rozmaitych miejscach na ziemi jest rozna, za-

leznie od wielu czynnikéw. W pierwszym rzgdzie szerokos¢ geograficzna

wywiera wplyw na stan

st LM K MGz L S W P L Gr cieploty, od niej bowiem

20° zalezy kat padania promie-

ni stonca, a zatem takze

ogrzanie ziemi. Im wigkszy

jest ten kat, tem wiecej
ciepta ziemia odbiera.

Promienie stonca pa-

Wi N

16°
120 \\

8D
40 / \\ daja prostopadle na ziemig
N miedzy zwrotnikami, dla-
2 N tego tam jest najgorecej
-40 (klimatyczna strefa gora-
; ca). W miare, jak szero-
kosé geograficzna rosnie,
zmniejsza sie kat padania
promieni stonca, i dlatego obniza si¢ temperatura (dwie klimatyczne strefy
umiarkowane). Najsko$niej padajg promienie sloneczne w okolicach bie-
gunéw i tam jest najzimniej (dwie klimatyczne strefy zimne).
I u nas przejawia sig naogot ubytek cieploty w kierunku pétnocnym,
a ilustruje go nastepujace zestawienie temperatury rocznej (srednie 20-letnie
1871—1890) miejscowosci, majacych zblizong do siebie dtugos¢ geograficzng.

Rye. 36. Krzywa wahan rocznych temperatury w Warszawie.

Nazwa miejscowosci Szer. geogr. pn. Srednia roczna
W 0
Porenin: . .. . . .. A90C9( 86
Krakow ot i s a. 009 47 76
Warszawa . . . . 520 14 2
Gdanslct SR e L H VR ¢ 76

Oczywiscie, gdyby temperatura zalezala jedynie od szerokosci geogra-
ficznej, to w takim razie wszystkie miejscowosci, lezgce na tym samym
réownolezniku, miatyby jednakowa cieptote. Tak jednak nie jest, a wy-
tlumaczenia tego szukaé¢ nalezy we wplywie lagdow, morz i wzniesienia
(poréwnaj Gdansk i Warszawe).

Na jednym i tym samym rownolezniku powietrze osigga wyzsz3
cieptote nad lgdem, anizeli nad morzem, przyczem lad i powietrze nad
nim jest cieplejsze w dzien i w lecie, a w nocy i w zimie zimniejsze,
anizeli morze i powietrze nad niem. Ponadto powietrze nad ladem docho-
dzi do najwyzszej i najnizszej temperatury predzej, niz nad morzem.

Przypatrzmy sig stosunkom cieptoty, panujacym na réwnolezniku
mniej wigcej 50°.

b, 3 §¢ ; i Srednia
Miejscowosé Dhlggvssc}ge g (stz;;zﬁ) (II;;it:c) Srlt‘)izna
Krakow 190 58’ —34 184 76
Lwoéw 240 1’ —4-4 187 72
Zytomierz 280 39 —53 190 6-8
Kijow 300 30’ —64 19-8 68
Charkow 369 9 —179 209 67

Z obserwacyj tych wynika, ze im dalej ku wschodowi, tem nizsza
temperatura w zimie, a wyzsza w lecie. Te nier6wnomierne temperatury
na jednym réwnolezniku ttumaczy wplyw morza od zachodu, a wielkich
mas lagdowych od wschodu.

-
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_Oprocz rozmieszezenia lagdéw i mérz wywoluje réznice temperatury
na 7,1'em1_t:_1kz'e uksztaltowanie pionowe. Im wyzej nad poziomem morza lei}r
jakas miejscowos¢, tem nizsza posiada ciepfote. Obnizanie si¢ tempera-
tury w miarg podnoszenia si¢ w gore jest zmienne; w powietrzu suchem
o@bywa si¢ predzej, anizeli w wilgotnem. Obliczono, ze przecigtnie po-
wietrze ozigbia si¢ w Srodkowej Europie o 0:6°C co sto metrow w gore.

._Iako przyklad takiego ubytku temperatury ku goérze, niech nam
postuzy podana nizej tabelka dla kilku miejscowosci poludniowo-zacho-
dniej Polski.

Miejscowosé Wys. n. p. m. Srednia ro-

w metrach czna w °C
Raciborz o it 196 81
Rrakowss @, o e 220 76
Bielslto i il e g 344 7125
Nowy Targ . . . . . 560 57
Zakopane ;| . il Ul 837 46

. .Z.najgc.'wp?y_w wysokosci bezwzglednej na stan cieploty i wznie-
sienie jakiejs miejscowosci nad poziom morza, tatwo mozemy obliczy¢
temperature, Ja'kla posiadataby ta miejscowos¢, gdyby lezata w poziomie
morza. Czynnos¢ t¢ nazywamy sprowadzeniem czyli redukcja do
poziomu morza. Redukcje taka musimy przeprowadzié, jezeli porowny-
wamy stosunki cieploty, a chcemy usungé¢ wplyw wzniesienia. Oba ze-
stawienia na str. 34 mieszczg wartosci, zredukowane w ten sposéb.

Ilosé el(?plaz jaka dany punkt na ziemi otrzymuje, zalezy tez od dtugosci czasu
nastonecznienia czyli insolacji, t. j. dzialania ciepta stonecznego przy niebie
zu'pel.me czystem i bezchmurnem (naturalnie w zwiazku z katem padania pro-
mieni). W Polsce naslonecznienie trwa przecigtnie od 43 do 55 godzin dziennie
lub od 1570—2000 godzin rocznie. Ziemie kresowe na poludniowym-wschodzie
s3 pod tym wzgledem w warunkach korzystniejszych.

Te wplywy powodujg bardzo nieregularne rozmieszczenie tempera-
tury na powierzchni ziemi. Chege stosunki cieploty na powierzchni
naszej planety uzmystowi¢ sobie nalezycie, postugujemy si¢ izoterm a-
mi, t. j. linjami, tgczgcemi na mapie miejscowosci o rownych tempera-
turach, zwykle zredukowanych do poziomu morza. Najczesciej kresli sig

Rye. 37. Mapka izoterm rocznych. (Wedlug Davisa).
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izotermy roczne i poszczegélnych miesigcy; z izoterm miesigcznych naj-
bardziej charakterystyczne dla potkuli polnocnej sa izotermy stycznia
i lipca, gdyz przedstawiaja wartosci krancowe. Rye. 37 pokazuje roz-
mieszczenie na ziemi punktéw o tej samej temperaturze rocznej; na
ryc. 38 widzimy izotermy stycznia, na ryc. 39 izotermy lipca. Dla wszyst-
kich trzech map przeprowadzono redukcje temperatur do poziomu morza.
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Ryc. 38. Mapka izoterm stycznia. (Wedlug Davisa).
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Rye. 39. Mapka izoterm lipca. (Wedlug Davisa).

Temperatura na powierzchni ziemi ulega w swoim przebiegu rocznym
wahaniom, ktérych wielko$¢ w ciggu roku czyli amplituda roczna,
nieznaczna na réowniku, zwieksza si¢ naogol od réownika ku biegunom
i od mérz ku wnetrzu ladéow. Roczne amplitudy temperatury, tak samo
jak amplitudy dzienne, maja tak doniosle znaczenie klimatologiczne, ze
na podstawie ich dadzg sie¢ wyr6zni¢ rozmaite typy klimatow, a z tych
najwazniejsze: lagdowy (kontynentalny) i morski (oceaniczny). W kli-
macie ladowym nieregularne zmiany temperatury z dnia na dzien
i w ciggu roku sa znaczniejsze; dzienne i roczne wahania sa przytem
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wieksze. Klimat morski odznacza sie bardziej jednostajnym przebie-
giem cieploty, jej roczna amplituda jest mata.

Te dwa rodzaje klimatéw szczegélnie jaskrawo wystepujg w strefie umiar-
kowanej p6lnocnej. Klimat umiarkowanej strefy poludniowej charakteryzuja po
najwiekszej czesci temperatury nizsze. Okolice polozone w pasie réwnikowym
maja temperature wysoka, lecz jej wahania s3 male. Inaczej przedstawia sie kli-
mat obszar6w polarnych z $rednig temperaturs niska, a amplitudg roczng sto-
sunkowo znaczniejszg.

W klimacie gérskim lata sa chlodne, a zimy stosunkowo fa-
godne i dlatego wahania roczne niewielkie.

Rozmieszczenie cieploty u nas przedstawiajg trzy mapki pomiesz-
czone w czesci trzeciej.

Pytania i zadania. 1. Opisz dokladnie przebieg w ciagu doby tempera-
tury $redniej powietrza w styezniu i w lipeu w ktérems z wigkszych miast Polski,
a nastepnie na podstawie $rednich miesieeznych przebieg ten w ciggu roku. Da-
nych dostarczy odpowiednia stacja meteorologiczna. 2. Dlaczego Krakéw ma kli-
mat lagodniejszy, a Lwéw bardziej ostry? Czem tlumaczysz, ze Srednia tempe-
ratura roczna jest wyzsza w Gdansku, anizeli w Warszawie? 3. Czemu nalezy
przypisa¢ spadek cieploty w miare, jak sig wznosimy w gére i dlaczego zaznacza
sig on szybciej w powietrzu suchem, anizeli w wilgotnem? 4. Znajge wznie-
sienie nad poziom morza i $rednig roczng temperature powietrza w Zakopanem,
oblicz te $rednig dla schroniska przy Morskiem Oku (1384 m n. p. m.) i na
szezycie Garlucha (2663 m n. p. m.). 5. Opisz przebieg izoterm rocznych i izo-
term stycznia i lipca na obu pétkulach i wytlumacz przyezyng takiego uksztatto-
wania sie tych linij. (Por. rye. 37—39). 6. Okresl ogélny kierunek izoterm
rocznych, stycznia i lipca na ziemiach polskich (ryciny w czesei III). 7. Jaka jest
przyezyna réznic miedzy klimatem morskim a ladowym? 8. Jaki klimat maja
nasze ziemie, morski czy ladowy? (Patrz czes¢ III). 9. Czy zachmurzenie i ilosé
opadéw sy wieksze w klimacie morskim, czy w ladowym i dlaczego ?

3. Wiatry.

Pytania. 1. Diaczego w miare wznoszenia si¢ ku gérze stwierdzamy, ze
stup rteci w barometrze staje sie coraz krotszy? 2. Jaka jest przyezyna tego, ze
powietrze ogrzane ciénie slabiej, oziebione silniej? 3. Dlaczego méwimy, ze po
otworzeniu drzwi do pokoju zimnego ,ciggnie po nogach“? 4. Zbadaj przy po-
mocy $wiecy plongeej, jakie prady powietrza powstajg w drzwiach otwartych mie-
dzy pokojem ogrzanym i zimnym. Jaka jest przyezyna tych pradéw i z jakiem
zjawiskiem w przyrodzie mozna je poréwnaé ?

Pomimo pozoréw, moéwigcych inaczej, powietrze wywiera na catej
powierzchni ziemi wielkie ci$nienie, ktére mierzymy zapomocg barome-
tru. Przyrzad ten wskazuje, ze cisnienie atmosfery w poziomie morza
réwnowazy slup rteci wysokosci 760 mm, czyli, ze w tym poziomie na
1 cm? powietrze cisnie, jak 1033 kg. Jezeli bedziemy wznosili si¢ w gore,
to w barometrze rte¢ bedzie opadata,a zatem cisnienie bedzie sie zmniej-
szalo. Na nizinach obniza si¢ barometr o 1 mm co 11 m.

Stan ci$nienia atmosferycznego zalezy tez od temperatury powietrza,
ktére ogrzane wywiera mniejszy nacisk (znizka barometryczna),
natomiast oziebione powoduje ci$nienie barometryczne wigksze (zwyzka
barometryczna). Poniewaz powierzchnia ziemi w poszezegélnych
swych czes$ciach w rozmaitym stopniu bywa ogrzewana, przeto cisnienie
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atmosferyczne na niej musi by¢ nieréwne. Rozmieszczenie cisnienia na
powierzchni ziemi mozna przedstawic¢ zapomoca izobar, t.j. linij, tacza-
cych na mapie miejsca o jednakowem cisnieniu, zredukowanem do po-
ziomu morza, a nadto do temperatury 0° C.

__ Nastegpstwem niejednakowego cisnienia atmosferycznego w réznych
miejscach na ziemi sa ruchy powietrza, ktére zowiemy wiairami. Po-
wietrze bowiem, dgzac do wyrdwnania roznicy cisnien, ptynie dotem
z qkol}’c,.ma}jacych wysokie cisnienie, ku okolicom sasiednim, gdzie pa-
nuje cisnienie niskie. Wiatry powinny zatem poruszaé si¢ od miejsca ze
zwyzkg ku obszarom ze znizkg barometryczng droga najkrotsza, po linji
prostej. Tak jednak nie jest, gdyz kierunek ten ulega odchyleniu pod
wplywem wirowania ziemi zaréwno z powodu bezwladnosci czgstek po-
wietrza, ktére staraja si¢ zachowaé¢ swoj kierunek pierwotny niezaleznie
od ruchu ziemi, jak i wskutek zmieniajacej sig z szerokoscia geograficzng
predkosci ruchu obrotowego. Jak bowiem punkty powierzchni ziemi,
tak i czgsteczki powietrza posiadaja wigksza predkos¢ blizej rownika,
a mniejszg blizej biegunow. I dlatego to prady powietrzne, zdazajace od
blegunoxiv ku rownikowi, nie poruszaja sie po poludniku, lecz zbaczaja
na zachqd, gdyz pozostaja zawsze wtyle w stosunku do predzej porusza-
jacych si¢ mas powietrza blizej réwnika. Natomiast prady, plyngce od
rownika ku wyzszym szerokosciom geograficznym, wyprzedzaja skutkiem
swej wiekszej predkosci masy powietrza blizsze biegunéw i zbaczaja
od kierunku poludnikowego na wschod. Zboczeniu takiemu ulegaja
wiatry, nie tylko wiejace z poludnia na poéinoc lub odwrotnie, lecz takze
w_szysf[kie inne z wyjatkiem rownoleznikowych. Ta zmiana kierunku
wiatrow wyraza sie¢ w prawie Buys-Ballota, ktére mowi, ze wskutek
obrotu ziemi dookota osi wiatry ustawicznie musza zbaczaé ze swej drogi,
na potkuli pdinocnej na prawo, a na potkuli poludniowej na lewo. Na
mocy tego prawa na potkuli potnocnej wiatr péinocny zamienia sie na
potnocno-wschodni, potudniowy na potudniowo-zachodni. Na pétkuli
potudniowej wiatr poéinocny staje sie péinocno-zachodnim, potudniowy
potudniowo-wschodnim.

Jezeli chcemy si¢ dowiedzie¢, gdzie w Europie znajduje si¢ w danej chwili
zwyzka 1 znizka barometryczna, ustawiamy si¢ plecami do wiatru i trzymamy
oba ramiona wy-
ciggniete poziomo
w bok. Reka pra-
wa wskazuje ob-
szary wysokiego,
a reka lewa ob-
szary niskiego ci-
$nienia.

Wszystkie ru-
chy powietrza
Ryec. 40. Obraz cyklonu i antycyklonu. z pewnemi wy-

jatkami podpo-

rzgdkowuja sie pod dwa typy: antycyklonalny i cyklonalny. Ryc. 40 daje
wyobrazenie o ich zasadniczych réznicach. W typie pierwszym mamy
zwyzke barometryczna, z ktorej srodka, zwanego antycyklonem?), od-
plywa powietrze na wszystkie strony; w typie drugim naptywa powie-

1) anti (gr.), przeciw; kyklos (gr.), koto.

trze zewszad ku $rodkowi znizki barometrycznej, zwanemu cyklonem.
W obu wypadkach odbywa si¢ ruch powietrza skutkiem obrotu ziemi po
linjach spiralnych i wirowych.

Cyklony i antycyklony nie stojg zawsze na jednem i tem samem
miejscu, lecz zmieniaja swe polozenie. Szczegolnie szybko poruszaja si¢
cyklony, wedrujac przez rozlegle obszary ziemi. Odbywa sie to najcze-
$ciej po pewnych okreslonych drogach, ktore sa skierowane glownie z za-
chodu na wschéd. I przez nasze dzielnice przechodzi tor jednego cyklonu.

Obserwujac wiatry, zwracamy uwage na to, W jakim kierunku i z jakg sily
wieja. Kierunek wiatru, ktéry zawsze nosinazwe od tej strony $wiata, skad wieje,
oznacza sie zapomocy chorggiewki, umieszczonej na wyniesionem miejscu tak,
zeby wiatr mial dostep do niej ze wszystkich stron.

Pomiar sity wiatru uskutecznia si¢ przez podanie jego predkosei w metrach
na sekunde. Do tego shuzy przyrzad zwany anemometrem 1) (wiafro-
mierzem, ryc. 41). Sklada sig on
z czlerech pétkul wydrazonych, ultozo-
nych poziomo w krzyz. Pélkule te obra-
caja sig zawsze wypuklosciami naprzéd,
bez wzgledu na kierunek wiatru. Ruch
ich przenosi si¢ na przyrzad, z ktérego
odezytuje sie liczbg obrotéw. Im wigcej
obrotéw, tem wiatr jest szybszy, a tem
samem silniejszy. Wiatr slaby ma chy-
7046 okolo 3 m na sekunde, umiarko-
wany do 7 m, silny przeszlo 10 m, bu-
rza 18 m, a orkan 40—50 m. Wartosei
te odnosza si¢ do moérz otwartych; na
ladzie nieréwnosci powierzehni zmniej-
szaja chyzosé wiatréw.

Sita, wzglednie chyzosé pradéw
powietrznych, powstajacych skutkiem Rye. 41. Anemometr. (Wedlug Davisa-Brauna).
réznicy ciénienia, musi zalezeé od wiel-
kosci tej réznicy, ktérg nazywamy gradjentem barometrycznyum. Przez
wyraz ten rozumiemy spadek barometru w mm, odpowiadajaey dlugosci 111 km
ezyli 1 stopnia na réwniku. Im wigkszy jest gradjent, tem silniejsze wieja wiatry.

Wszelkie zaklécenia rownowagi atmosfery (zmiana ci$nienia i wiatry)
pochodza ostatecznie od réznic w jej ogrzaniu. Najlepszym tego przy-
kladem sg dzienne wiatry o charakterze miejscowym, w gorach i na
wybrzezach morskich. Poniewaz w gérach stonce oswieca i ogrzewa prze-
dewszystkiem wyzej polozone stoki gor, podczas gdy doliny pozostaja
w cieniu, wiec wytwarza sie¢ prad powietrza chtodniejszego z dolin w gore
ku ogrzewanym zboczom (wiatr dolinny). Wieczorem i W nocy
kierunek wiatru sie zmienia. Z wyniostosci bardziej ozigbionych sptywa
powietrze do cieplejszych dolin (wiatr goérski).

W wielu gérach wszystkich czesci $wiata poznano inne jeszeze wiatry,
a ich typowym przedstawicielem jestt.zw. foe hn w Alpach. Wiatr ten odznacza
sie niezwykla gwattownoscig, wysokg cieploty, wielka suchoscia. Wiejae z reguly
w zimie, powoduje szybkie topnienie $niegéw (stad jego nazwa »Schneefresser®).
Foehn powstaje wtedy, gdy u podnézy gér lub w dolinach nastgpi silne rozrze-
dzenie powietrza, ku ktéremu splywa zimne powietrze z grzbietéw gorskich.

1) 4nemos (gr.), wiatr; métron (gr.), miara.
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Zstepujac po stokach w dél, ogrzewa sie szybko z powodu swej suchosci, eo
100 m o 1° i uzyskuje dlatego w dolinie wysoks temperature. Wiatr zupelnie po-
dobny do foehnu wieje u nas w Tatrach, a nosi nazwe wiatru halnego.

Wymiana powietrza podobna, jak w gérach, istnieje na kazdem wybrzezu.

Nierowne ogrzewanie sie ladow i moérz w ciggu roku powoduje
powstawanie wiatrow zmiennych, ktére nazywamy monsunami. Za-
znaczaja sie one szczegélnie na poétkuli potnocnej, na ktorej widzimy
pomiedzy morzami rozlegte masy ladowe. Z powodu silnego rozgrzania
sig lgdu stalego, tworzy si¢ nad nim w lecie trwata znizka barometry-
czna, gdy nad oceanem cisnienie jest wigksze, bo powietrze jest chtodne
i cigzkie. Dlatego wieje wiatr wowezas z morza na lady. W zimie wiatr sie
odwraca. Nad zimnemi przestrzeniami lagdowemi panuje zwyzka barome-
tryczna, a nad morzem powietrze jest cieplejsze i lzejsze; wiatr wieje
zatem z lagdu na morze. Najlepiej rozwinely si¢ monsuny w Azji polu-
dniowej i potudniowo-wschodniej (w zimowem poéiroczu monsun pot-
nocno-wschodni, w letniem poludniowo-zachodni). Nie brak ich i w in-
nych czesciach Swiata.

Glowne jednak prady w atmosferze, skutkiem ktérych czesto ule-
gaja zatarciu wiatry lokalne, powstaja z powodu roéznic cieploty, jakie
zachodzg miedzy nizszemi i wyZszemi szerokosciami geograficznemi,
a szczegdlnie miedzy réwnikiem 1 biegunami. Powietrze silnie rozgrzane
w pasie réwnikowym rozszerza sie, wznosi sie w goére i gora odplywa
ku biegunom, a dotem zimmne i ciezkie powietrze okolic biegunowych
dazy w strone réwnika. Na podstawie tego moznaby sadzi¢, ze powin-
nyby panowaé na ziemi przedewszystkiem dwa wiatry, wiejace od biegunow
w kierunku poludnikowym, ktérymby odpowiadaly w wyzszych war-
stwach wiatry, zdazajace od réwnika na poinoc i potudnie. Jednak taka
prawidlowos$é nie istnieje w rzeczywistosci, a to nie tylko skutkiem
ruchu obrotowego ziemi, ale przewaznie pod wplywem kulistosci ziemskiej
i rozmieszezenia 1lgdow i morz.

Rzeczywisty rozkiad wia-
trow przedstawia si¢ nastepu-
jaco.

Na rownikn i w jego po-
blizu, gdzie ogrzanie stale jest
szczegolnie silne, panuje cisza.
Tworza sie tu ustawicznie pra-
dy wstepujace, ktére wywoluja
znizke barometryczng.

Powietrze tego pasa, uno-
szac sie do gory, plynie w wyz-

Ryc. 42. Tworzenie si¢ pasatéw i antypasatéw. szych warstwach atmosfery
w kierunku biegunéw na pot-

noc i na potudnie. Po drodze oziebia si¢ jednak znacznie i doznaje nadto
zgeszczenia skutkiem tego, ze obwod kuli ziemskiej w miare oddalenia od
rownika maleje. Dlatego tylko czesé powietrza moze zdgza¢ w dalszym
ciggu goéra ku biegunom, a cze$é jego zostaje zepchnieta w dot na po-
wierzchnig ziemi w szerokosci poinocnej i poludniowej, wynoszacej okoto
359 Powstaje tu cisnienie wysokie z mniej wybitna cisza niz na rowniku,
a nadmiar powietrza, zasilany stale przez prady zstepujace, odptywa ku
niskiemu cisnieniu w okolicach réwnikowych. Te wiatry, wiejace od
350 szer. geogr. ku réwnikowi, nazywamy pasatami. Sg to wiatry

B i

stale, nie zmieniajace swego kierunku, nie bardzo silne (6—8 m na se-
kunde); pod wplywem wirowania ziemi staja si¢ one na potkuli naszej
z potnocnych polnocno-wschodniemi, a na potkuli potudniowej z potudnio-
wych potudniowo-wschodniemi. Odpowiadajace im ruchy atmosferyczne
o przeciwnym kierunku w gorze nosza nazwe antypasatow (por. ryc. 42).

Dodaé przytem nalezy, ze tak pas ciszy réwnikowej, jak i péinocna, wzgle-
dnie potudniowa granica pasatéw, ulegaja pewnemu przesunigciu w ciggu roku
wigcej na péinoc lub na poludnie, w zwigzku z przesuwaniem sig prostopadlych
promieni stonca migdzy zwrotnikami. Pas ciszy réwnikowej zajmuje zmienne po-
lozenie pomiedzy 120 szer. geogr. pétnocnej a 5° szer. geogr. potudniowej. Gra-
nica pasatow dochodzi w lecie na kazdej poétkuli do 40° a podezas zimy cofa
sig do 30°. Pas miedzy 300 a 400 szerokosci ma w lecie pasaty, a w zimie
wieja tam wiatry zmienne. Sg to kraje podzwrotnikowe (np. morze Srédziemne).
Ta wymiana powietrza, odbywajaca si¢ w strefie pasatowej, wystepuje szczegdlnie
wyraznie na oceanie Atlantyckim i Spokojnym. Regularny przebieg pasatéw
ulega zmianom i zboezeniom w poblizu ladéw i to gléwnie w czasie lata, a wplyw
mas ladowych moze nawet zatrzeé ich istnienie (np. w pélnocnej czgsci oceanu
Indyjskiego w miejsce pasatéw wieja monsuny).

Obszary ziemi, polozone w $rednich szerokosciach na obu potku-
lach, znajduja sie w strefie wiatrow zachodnich. Wiatry te sa o wiele mniej
regularne, anizeli pasaty, gdyz ich ruch podlega czestym zakiéceniom.
Na potkuli potudniowej, odznaczajacej si¢ jednostajnoscig swej wodnej
powierzchni, tworza one, sz¢zegélnie na potudnie od 45° szer., zwarty pas,
gdzie 70—80%/, wiatréw wieje od zachodu i pétnocnego, tudziez potudnio-
wego zachodu. Na poétkuli poinocnej, gdzie lady i morza wcigz si¢ wza-
jemnie przeplataja, ulega kierunek wiatrow wielkim zmianom wskutek
wytwarzania si¢ réznic cisnienia nad przestrzeniami rozmaicie ogrzewa-
nemi. Powstaja antycyklony i cyklony, ktore, przesuwajac si¢ szybko ku
wschodowi, zaklécaja regularny przebieg wiatrow i zwigkszajg rozmai-
to$¢ ich kierunkoéw i sit. Mimo wszystko wiatry zachodnie i tu stanowia
przewage, a zupetnie pod ich wplywem zostaje Europa $rodkowa.

Od biegunow i ich okolic wieja wiatry w skosnym kierunku w stro-
ne rownika. Zreszta malo jeszcze wiemy o stosunkach atmosferycznych,
tam panujacych.

Zadania i pytania. 1. Oblicz wysoko$¢ normalnego cisnienia atmosfe-
ryeznego dla kilku miast Polski, znajgec ich wzniesienie nad poziom morza.
2. Dlaczego réznica temperatury co 100 m jest przy pradach powietrza wste-
pujacych mniejsza, a przy pradach zstepujacych wigksza? 3. Jakie najogélniej-
sze prawo rzadzi ruchami powietrza? 4. Jakie prady powietrza, wstepujace czy
zstepujace, panuja w cyklonach i antycyklonach? 5. Jakie prady powietrzne
powstaja w dzien, a jakie w nocy na kazdem wybrzezu morskiem, skutkiem
réznicy miedzy ladem a morzem w zdolnosci ogrzewania sie cieplém slonecznem ?
6. Z ktérych stron najczesciej wieja wiatry u mnas? 7. Jakie znaczenie majg
wiatry dla czlowieka?

4. O opadach atmosferycznych.
Pytania. 1. Co to s3 opady atmosferyezne i jakie opady rozrézniasz?
2. Jakie maja znaczenie opady atmosferyczne w przyrodzie wogéle i dla czlowieka ?
Powietrze zawiera zawsze pewng ilos¢ niewidzialnej dla oka pary
wodnej skutkiem cigglego parowania wszystkich wéd na powierzchni
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ziemi, a przedewszystkiem morza. Zawartos¢ pary wodnej w powietrzu
zmienia si¢ jednak, a zalezy w pierwszej linji od jego temperatury. Ze
wzrostem temperatury zwieksza si¢ takze zdolnos¢ powietrza do wchia-
niania w siebie wilgoci.

Stad to ilos¢ pary wodnej jest wigksza w dzier, niz w nocy, znaczniejsza
w lecie, niz w zimie, maleje od réwnika ku obu biegunom, od wybrzezy mérz
ku wnetrzu ladéw i od dotu ku gérze. Powietrze znajduje sie w stanie nasy-
cenia, jezeli pusiada najwigksza ilos¢é wilgoci, jaka moze przyjaé przy danej tem-
peraturze. Metr szescienny powietrza moze zawieraé:

przy — 10° . . . . 23 g pary wodnej
5 003 3550 SUdE9E s s .
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[los¢ graméw pary, znaleziong w jednostce objetosciowej powietrza, na-
zywamy wilgocia bezwzgledna. Trzeba jg odrézniaé¢ od wilgoeci
wzglednej, ktéra przedstawia stosunek ilosei pary, jaka powietrze w danej
chwili zawiera, do tej ilosci, ktérg mogloby pomiesci¢ w temperaturze danej.

Jak ciepto powoduje zamiane wody w pare, tak pod wplywem
zimna zamienia si¢ para zpowrotem w wode czyli skrapla sie. Wydzie-
lenie si¢ pary wodnej nastepuje wtedy, gdy powietrze oziebi sie tak; iz
jego zawartos¢ pary stanie sie wigkszg od tej ilodci, ktéra przy ob-
nizonej temperaturze pomiesci¢ moze, przekroczy zatem granice na-
sycenia.

Powietrze moze ozigbi¢ si¢ w rozmaity sposob: przez zetknigcie sie
z zimniejszemi czesciami powierzchni ziemi, przez wznoszenie sie w gore,
a wreszcie przez mieszanie sig¢ cieptych i zimnych pradéw powietrznych.

Jezeli w nocy, przez wypromieniowanie ciepta, ziemia silnie sie ozigbi,
to przez zetkniecie sig z nig cieplejszego i wilgotnego powietrza wydziela
si¢ z niego woda jako rosa. Gdy temperatura opadnie ponizej 0°, to
para przejdzie w stan staly, tworzac szron.

Skoro powietrze z jakichs$ przyczyn wzniesie si¢ do gory i oziebi,
wowczas para wodna wydziela sig w postaci drobnych kropelek lub
krysztatkéw lodu, a ich skupienie widzimy jako chmury (tuz nad
ziemig: mgly). Chmury maja rozmaity ksztalt, a rozréznia si¢ wsrod
nich cztery gtowne rodzaje: pierzaste (drobne i biale), warstwowe
(waskie i dtugie), ktebiaste (zaokraglone) i deszczowe (jednostajne,
ciemne).

Chmury majg wielkie znaczenie klimatyczne. Zakrywajac czesto catemi
dniami niebo nad naszym widnokregiem, zmniejszaja ogrzewajacy wplyw pro-
mieni slorica, ale z drugiej slrony wstrzymuja wypromieniowanie ciepla z zie-
mi. U nas, w Polsce, zachmurzenie nieba jest wecale znaczne. Przez ecaly rok
przecietnie 6'6 do 7 dziesiatych czesci nieba pokrywaja chmury. W lecie za-
chmurzenie jest mniejsze, niz w zimie.

Gdy kropelki wody lub krysztalki s$niegu staja sie tak wielkie, ze
juz nie moga utrzymac sig¢ w powietrzu, wowczas spadaja na ziemie,
tworzac opady atmosferyczne, juzto w stanie plynnym (deszcz), juzto sta-
tym (S$nieg, grad, krupy). Pomiar ilosci opadéw uskuteczniamy przez
podanie w cm lub mm grubosci warstwy wody, jaka pokrylaby ziemig
w pewnej okolicy, gdyby woda nie sptywata, nie wsigkata w ziemie i nie
parowata.

- rownomiernie przez caly rok, czy tez ograniczaja sie do jednej
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Do pomiaru opadéw atmosferyeznych stuzy ombrometr 1) (deszezomierz)
por. ryc. 43. Jest to naczynie ksztaltu walea, u goéry otwarte i opatrzone w po-
dzialke, do ktérego wpadajg krople deszczu. Azeby woda z niego nie
parowala, umieszcza sie w dolnej ezesci lejek. Jezeli opad jest $nie- —
zny, to nalezy stopi¢ $nieg, ktéry wpadl do ombrometru. =

Z obserwacyj, dokonanych w ciagu dluiszego okresu lat, i m
obliczamy $rednie ilosci wszystkich opadow dla poszczegolnych l
miesigcy i dla calego roku. Nie tylko sama suma opadow od- ‘ |
grywa wielka role, lecz nie mniej waznym jest ich rozklad
W poszczegolnych porach roku, a zatem: czy deszcze padaja

pory roku. Stosunki rozmieszczenia opadéw atmosferycznych
na ziemi przedstawia sie na mapie zapomoca iz ohjet?), ]
linij, taczgcych miejscowosci o réwnych ilosciach ™ deszezow

1 innych opaddw.
'Ilos'_é opadéw atmosferycznych, jakg rozmaite miejsca i{é
na zieml otrzymujq, zalezy od wielu warunkéw miejscowych. ;

Jednym z nich jest oddalenie od morza, ktére dziata wogole lihite, £t
swym wplywem klimatycznie, przyczem moga odgrywaé szcze- ()('anl’)r:‘:'::;r
g0lng role cieple prady morskie. W bliskosci morza wytwa- Brauna),

rzaja si¢ bowiem przeciwienstwa temperatury, ktore utatwiaja
skroplenie si¢ wilgoci powietrza i w nastepstwie tego produkuja wzrost
ilosci deszczow. Najlepiej widaé to w Europie. Jej zachodnie obszary,
stykajac sie z Atlantykiem i jego cieptym pradem Zatokowym, otrzymuja
W ciggu roku znacznie wiecej deszezow, niz jej wschodnia czes¢ (Bergen
1840 mm, Oporto 1520 mm, Kazan 350 mm, Astrachan 120 mm).

Na zwigkszenie si¢ opadéw wptywa tez wysokos¢ bezwzgledna. Ty-
powego przyktadu dostarcza nam na ziemiach naszych okolica gory So-
bétki na dlasku, co wida¢ w nastepujacem zestawieniu :

Miejscowosé Wysoko$é bezwzgl. Suma roczn. opadéw
Canth 114 m 610 mm
Sobota 200 722
Sobdtka 708 882

Liczby te dowodza, ze im wyzej nad poziomem morza, tem obfitsze
padaja deszcze.

Dlatego to mapa rozmieszczenia opadéw wykazuje ogromne podo-
bienstwo z mapg warstwicowa (wzniesien nad powierzchnig morza), a wy-
sokie gory sg najobficiej przez deszcze zraszane. Na ich stokach bowiem
wiatry musza wznosi¢ sig, skutkiem czego nastepuje oziebienie powietrza
i tworzg sig deszcze. Jednakowoz w gorach opady zwiekszaja sie tylko
do pewnej granicy, a potem ilosé ich maleje. W Karpatach maksymum
opadow lezy w wysokosci 1500 m. Przytem nalezy zawsze braé¢ w ra-
chubg précz wysokosci jeszcze kierunek goér wzgledem wiatréw deszezo-
wych. Oczywiscie zwrécone ku nim stoki otrzymuja bogate opady, pod-
czas gdy po przeciwnej stronie wiatry, opuszczajac sie wdol, sq cieple
i suche, poniewaz juz stracily po drodze swg wilgoc. Najwyrazniej wy-
stepuja te przeciwienstwa w goérach, ciagnacych sie wzdiuz wybrzezy,
gdzie wiatry dzialaja bezposrednio.

!) 6mbros (gr.) deszcz, métron (gr.) miara. 2) izos (gr.) réwny, hyetés (gr.) deszez.
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Karpaty nasze, choé nie przedstawiaja pod tym wzgledem szczegélnego
przyktadu, gdyz ich kierunek jest przewaznie réwnoleznikowy a najwazniejsze
wiatry wilgotne przychodza od zachodu, sa bardziej uprzywilejowane, o ile cho-
dzi o ilosé deszezéw, na stokach poludniowyech, niz na pélnoenych. Rozmiesz-
czenie opadéw w czesci Karpat od Laborezy nieco poza przelecz Przyslopiecks
przedstawia sie nastepujaco:

Poziom Stoki pd. Stoki pn.
200—300 969 mm 652 mm
300—500 107655 TR e
500—700 21958 768
700—900 1260 852

Latwo zrozumie¢, ze kraje, zewszad zamknigte gérami, otrzymuja
mniejsze opady, a nawet cierpia posuche, o ile otaczajace je gory sa bar-
dzo wysokie (Mongolja, Tybet). W kotlinie siedmiogrodzkiej, otoczonej
ze wszystkich stron fancuchami karpackiemi, ilos¢ opadéw zmniejsza sig
w niektérych dolinach nawet ponizej 700 mm. Jeszcze jaskrawiej wyste-
puje to w dolinie gérnego Popradu. Kiezmark, miejscowos¢ pofozona
w wysoko$ci 631 m nad poziomem morza, ma tyle rocznych opadow, co
na nizinie lezaca Warszawa (585 mm). Wida¢ z tego, Ze na rozktad
ilosci opadéw wielki wplyw wywiera takze rzezba powierzchni ziemi.

Opady atmosferyczne w postaci sniegu spadajg tylko w tych oko-
licach, gdzie temperatura obniza sie ponizej zera. Zdarza sie¢ to badz
na wysokich gérach, badz w wigkszych szerokosciach geograficznych.
Dlatego pas miedzyzwrotnikowy — wyjawszy bardzo znaczne wzniesienia —
nie otrzymuje opadéw $nieznych. Do rzadkich zjawisk nalezy snieg na
nizszych miejscach w szerokosci migdzy 25° a 350. Dalej ku biegunom
$nieg pojawia sig coraz to regularniej, mniej wiecej od 409 szer., poczatko-
wo jedynie w zimie, a w krajach polarnych czesto nawet w lecie. Kli-
matyczne znaczenie posiada $nieg tylko tam, gdzie spada w wigkszych
ilosciach i tworzy pokrywe sniezna, dluzej trwajaca. Jej trwalos¢ zalezy
przedewszystkiem od cieptoty powietrza. Tam, gdzie ciepto lata nie wy-
starcza, azeby stopi¢ masy sniegowe, nagromadzone W zimniejszej porze
roku, mamy kraing wiecznego $niegu. Granica, od ktorej zaczynaja
sie te obszary, nazywa si¢ granica lub linja wiecznych Snie-
g6w. W goérach wysokos¢ jej zalezy nie tylko od temperatury lata, lecz
takze od ilosci $niegu spadajacego.

W wielu gérach $niegi leza nizej po cieplejszej, ale bogatszej w opady
stronie potudniowej, niz po zimniejszej stronie péinocnej, np. w Kaukazie zacho-
dnim (2920 m i 3400 m) lub w Himalajach (4900 m i 5600 m). W ogélnych za-
rysach obniza sie wysoko$é linji $nieznej od okolic najcieplejszych ku biegunom.
W suchych, miedzyzwrotnikowych okolicach wieczny $nieg zaczyna si¢ W poziomie
5000—6000 m, na réwniku 4000—5000 m, w Alpach 2600—2900 m, w Nor-
wegji 1500 m, w kraju Franciszka Jézefa 200 m, a we wschodniej Grenlandji
(szer. 810) O m.

Rozmieszezenie opadéw atmosferycznych na ziemi przedstawia w naj-
ogolniejszych zarysach mapa (ryc. 44), z ktorej uderza w oczy wielka
zgodno$é z rozmieszczeniem pradéw powietrza.

Obszary obfitych opadéw spotykamy przewaznie miedzy zwrotni-
kami. W pasie ciszy, gdzie panuje silny, wstepujacy ruch cieptego i wil-
gotnego powietrza, padaja w ciggu roku wielkie ilosci deszczu, docho-
dzace nieraz do 5 metrow rocznie. Okresy deszczowe nastepuja tu wow-
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czas, gdy stonce znajduje si¢ w zenicie. Dlatego to w krajach miedzy-
zwrotnikowych, odpowiednio do stanowiska stonca, sg dwie pory deszczowe,
rozdzielone dwiema porami suchemi. Przecigg czasu miedzy porami desz-
czowemi staje si¢ coraz krétszy, im blizej ku zwrotnikom, gdzie panuje
jedna krotka pora deszczowa i jedna dluga pora sucha. W pasie ciszy
deszcze padaja we wszystkich porach roku.

Okolice najobficiej na calej ziemi zroszone leza poza zwrotnikiem
Raka, w monsunowym obszarze azjatyckim. Wilgotne masy powietrza,
naplywajace z zatoki Bengalskiej (monsun leini), oddaja potudniowym
stokom Himalajow (Kharia) tyle deszczu, ze wysokos¢ opadow w ciggu
roku wynosi tam 12 m.
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Ryc. 44. Mapka rozmieszczenia opadéw atmosferycznych na ziemi. (Wediug Davisa).

Poza tym pasem obfitych deszczow miedzyzwrotnikowych rozcigga
sie w obrebie pasatow, zaréwno na pétkuli péinocnej, jak i poludnio-
wej, strefa ubogich w deszcze obszarow, poniewaz wieja tu na powierz-
chni ziemi prady powietrzne z okolic zimniejszych ku cieplejszym i nie
moga sie oziebié, o ile nie zostang zmuszone do wzniesienia sie przez
gory. Ilo$¢ opadéw nie dochodzi tu zatem nawet 250 mm rocznie, a wiel-
kie przestrzenie sa prawie zupelnie bezdeszczowe, zamieniajac si¢ w ste-
py lub pustynie.

Obszary ziemi miedzy 30° a 409 szerokosci geograficznej majg deszcze
powyzej 250 mm. Wprawdzie lata odznaczaja sie tam wielka posusznoscig,
gdyz wieja wowczas pasaty, lecz w zimie, gdy granica tych osuszajg-
cych wiatrow przenosi si¢ wraz ze stanem stonca blizej rownika, wiatry
zmienne sprowadzaja opady. Jest to kraina podzwrotnikowych deszczow
zimowych. Takiem rozmieszczeniem, opadow odznaczaja sie szczegdlnie
kraje, grupujace sie dokota morza Srodziemnego (az po Iran) i stad po-
chodzi nazwa klimatu $rodziemnomorskiego. Podobne stosunki panujg
takze w zachodnich stronach innych czesci $wiata, tak na poétkuli pot-
nocnej, jak i potudniowej (Australja, potudniowo-zachodnia Afryka, Kali-
fornja, Chile). W srednich i wyzszych szerokosciach opady wzrastaja,
a ilosé ich waha sie najczesciej miedzy 500 a 1000 mm. Cho¢ padaja one
tutaj we wszystkich porach roku, to jednak najwigksza ilos¢ deszczow
przypada w okolicach blisko morza potozonych na jesien i zime, a we
wnetrzu ladow na lato.
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Ku biegunom ilo$¢ opadéw znowu maleje (okolo 250 mm), albo-
wiem zimne powietrze tych stron zawiera malo pary wodnej i dlatego
rzadko nastepuje jej skroplenie. Rozmieszczenie opadow na ziemiach pol-
skich przedstawia rycina pomieszczona w czesci trzeciej.

Ze wzgledu na ilos¢ i jakos¢ opadow atmosferycznych rozrézniamy
trzy typy klimatow: 1) klimat wilgotny, w ktorym deszcz przynosi
wiecej wody, niz jej moze wyparowac, tak ze jej nadwyzka odplywa w po-
staci rzek; 2) klimat $niezysty, w ktorym wigcej pada $niegu, niz
moze sie na miejscu stopié¢, skutkiem czego tworza sig lodowce; 3) kli-
mat suchy, w ktérym parowanie pochiania wszystek opad, tak, ze
kraj jest bezwodny.

Pytania i zadania. 1. Jaka jest przyczyna tego, Ze powietrze mimo opa-
déw atmosferycznych zawsze zawiera naogét taka samg ilog¢é pary wodnej ? Jakie
jest pochodzenie tej pary i co dzieje sig z woda opadowsg, ktéra dostaje si¢ na
powierzchnig ladéw ? Jakie zatem koleje przechodzi woda opadéw atmosferycz-
nych? 2. Czy pasaty sg wiatrami suchemi, czy wilgotnemi? 3. Ktéry monsun,
letni czy zimowy, sprowadza wiele deszczéw ? 4. Okresl stosunki wilgotnosci po-
wietrza i ilo§¢ opadéw we wszystkich typach klimatyeznych, wyréznionych na pod-
stawie temperatury. 5. Wymien pustynie w pasie pasatéw p6lkuli péinocnej i po-
tudniowej, w Starym i Nowym Swiecie. 6. Jaka moze byé przyczyna tego, ze pasy
pustyniowe zaréwno pélnocnej, jak poludniowej potkuli okazujg wielkie przerwy ?
7. Zmierz ilo§é opadu atmosferyeznego po jednym obfilym deszczu; ombrometr,
potrzebny do tego, tatwo sam sporzadzisz. 8. Stwierdz na podstawie mapki (ry-
cina w ez. IIl) zwigzek miedzy iloscia opadéw i rzezba ziem Rzeczypospolitej.

5. Przepowiadanie pogody.

Pytania. 1. Co rozumiemy przez pogodg? 2. Jakie jest znaczenie pogody
dla czltowieka?

7 wiasnego dogwiadczenia wiemy o tem, ze stan pogody ulega czestym
zmianom i to zaréwno w dluzszych okresach czasu, jak i w ciggu jednego dnia ;
dzieje sie to skutkiem wiatréw. Poniewaz zas wiatry sa bezposredniem nastep-
stwem réznic ciénienia atmosferycznego, przeto mozna powiedzie¢, ze pogoda
zalezy u nas przedewszystkiem od cisnienia powietrza.

Rodzaj pogody, panujgeej przy znizce barometrycznej, jest odmienny od tej
pogody, ktéra sprowadza zwyzka. W ¢rodku znizki, ku ktéremu naplywa ze
wszystkich stron powietrze, powstaje prad wstepujacy; powietrze, unoszae sig
w gore, oziebia sig, a przytem nastepuje skroplenie sie zawartej w niem pary
wodnej, tworzg sig zatem chmury i opady. Dlatego to obszary, lezace w obrebie znizki,
maja najezeSeiej pogode zmienng, pochmurna, slotng, a czasem nawet burzliwg,
czyli krétko méwige ,niepogode“. Natomiast w srodku zwyzki, z ktérego po-
wietrze odplywa na wszystkie strony, powstaje prad zstepujacy, powietrze, opa-
dajac z gory, ociepla sie, jego wilgotnosé wzgledna staje sie coraz to mniejszg
i dlatego nie moze dojs¢ do wytworzenia si¢ chmur i opadéw. Obszary zatem, po-
lozone w dziedzinie zwyzki, maja przewaznie pogode stalsza, bezchmurng i bez-
deszczows, w lecie goraes, a w zimie mrozna, inacze] méwiae ,pogode pigkng“.

Na podstawie zasady powyzszej wydawaloby sie zupelnie usprawiedliwio-
nem sgdzi¢ — jak to sig zreszta dzieje dosé powszechnie — ze ilekro¢ w ja-
kiej§ miejscowosei barometr opada, nalezy tam oczekiwaé deszezu, a gdy baro-
metr sie podnosi, wypada uwazaé to jako zapowiedz zmiany pogody na lepsze.
Jednakowoz przepowiednie uzyskane w ten sposéb, bezposrednio z barometru,
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spraw.dza‘]a, S%Q nie zawsze, gléwnie dlatego, ze zazwyezaj nie jesteSmy w mo-
znosci okreshc',. czy dana miejscowo$é znajduje sie w obrebie zwyzki ezy znizki
w obydwu bowiem wypadkach moze si¢ barometr podnosié lub opada¢. Jezeli miej-’
scowos¢ lezy w obrebie zwyzki, to barometr tak dlugo sie podnosi, dopokad
nie przejdzie przez te miejscowosé srodek zwyzki, poczem baromet’r zaczyna
opadaé; p’rz‘eclvs{ni.e jest przy znizce, bo za zblizaniem si¢ jej srodka do danej
miejscowosci najpierw barometr opada, a potem sig podnosi. To tez tylko wtedy
gdy baltometr wskaze ciSnienie bardzo niskie lub bardzo wysokie, albo gdy si7
podniesie lub opadnie szybko i znacznie, mozna nalezycie ocenié,stan ciénienig
atmosferycznego i z wiekszg pewnoscig przewidywaé odpowiednia pogode. I w ta-

kim wypadku jednak przepowiednia moze mieé t j i
R e wartos¢ jedynie dla bardzo ogra-
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Rye. 45. Mapa synoptyczna zachodniej i srodkowej Europy z 9 stycznia r. 1914,

_ Do przewidywania pogody na dluzszy okres sluzg obecnie w naszych szero-
ko'éma(?h geografieznych karty synoptyczne (rye. 45), ktére wydajg co-
dz1epn1e dla pev'vnej godziny centralne biura meteorologiczne, znajdujace sie
w niektérych wielkich miastach Europy; u nas Paistwowy Instytut Meteorolo-



giczny w Warszawie. Karty te pokazuja na duzych obszarach zapomocs odpo-
wiednich znakéw stan pogody na podstawie sposirzezen, ktére stacja centralna
otrzymuje droga telegraficzng z rozmaitych miejscowosci. Stopien zachmurzenia
wyraza sie ilo$cia czarnej barwy, wypelniajacej kélko, ktére oznacza miejsce
obserwacji (cale kélko czarne oznacza niebo zupelnie zachmurzone, kélko jasne
niebo pogodne), liczby, umieszezone obok miejsc obserwacji, podaja temperature
w stopniach Celsjusza, punkty uzmystawiajg opady deszczowe, a gwiazdka opady
$niegowe; kierunek wiatru wskazuje strzalka, a jej upierzenie okresla sile wiatru
w ten sposéb, ze im wiecej kresek poprzeeznych, tem wiatr jest silniejszy.
Atoli najwigksze znaczenie maja wykreslone na kartach izobary, ktére daja wyra-
' zny obraz, jak
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Ryec. 46. Tory posuwania si¢ znizek barometrycznych w Europie. Liczby rzym- E
skie Ta—V ¢ oznaczaja nazwy toréw wedlug van Bebbera, strzalki wskazujg znizek — tory,
kierunek posuwania si¢ znizek. ktéremi posu-

waja sie cze-
§ciej (zob. ryc. 46). O ile zatem z kart synoptycznych mozna przewidzie¢, w ja-
kim kierunku znizka przesunie sie w nastepnym dniu, czyli jaki bedzie rozklad
cisnienia atmosferycznego, o tyle daje si¢ przepowiedzie¢ rodzaj pogody na 24
lub wigcej godzin naprzéd. Trzeba jednak zawsze wzigé pod uwage szybkosé,
z jakg poruszaja sig cyklony; w Europie zachodniej wynosi ona $rednio 27 km
na godzing, w Europie wschodniej zwigksza sie do 34 km.

Na takich podstawach oparte przepowiednie pogody nie sa wprawdzie zu-
pelnie pewne, ale sprawdzaja si¢ prawie w trzech czwartych wypadkéw. Zna-
czenie majg jednak najwyzej na 30 godzin naprzéd. Trudnosé bowiem tkwi w tem,
ze obecnie nie potrafimy jeszcze calkiem doktadnie i na dluzszy okres czasu
przewidzie¢ kierunku posuwania si¢ cyklonéw i antyeyklonéw, gdyz za malo
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znamy stosunki gérnych warstw powietrza, ktérych wplyw pod tym wzgledem
coraz bardziej nie ulega watpliwosci.

' Pytania. 1. W ktérych okolicach na ziemi zmiany pogody nastepuja
z wielka prawidlowoscia i dlaczego? 2. Czy i o ile s3 uzasadnione napisy na
barometrach i aneroidach: burza, deszez, pogoda i t. d.?

6. Klimat i jego rozmieszczenie.

Pytania. 1. Co nazywamy klimatem ? 2. Jakie rodzaje klimatu rozréznili-
$my ze wzgledu na ilo$é i jakosé opadéw ? 3. Jaki jest przebieg temperatury w kli-
macie ladowym, morskim i gérskim?

Réznorodnosé¢ klimatu pozostaje w zaleznosci 1) od szerokosci geogra-
ficznej czyli wielkosci kata padania promieni stonecznych, 2) od rozktadu
ladéw i morz czyli potozenia wzgledem morza, glownie wzgledem jego
pradéw, 3) od wzniesienia ponad poziom morza i 4) od ksztaltow po-
wierzchni ziemi.

Wplyw warunkow naturalnych rozcigga si¢ nie tylko na srednie
i skrajne temperatury, lecz takze na inne przejawy klimatyczne. I tak
w miare oddalania sie od morza rosna wahania dzienne cieploty i zmniej-
sza sie ilo$¢ opadow atmosferycznych. Ze-wzrostem wzniesienia na po-
wierzchni ziemi cieplota sig¢ obniza, ale zwigkszaja si¢ opady. Snieg staje
sig zjawiskiem coraz czestszem, w miare zblizania si¢ do biegunow, lub
posuwania si¢ glebiej we wnetrze ladu, albo wreszcie w miare wzno-
szenia sie wyzej ponad poziom morza.

Z ogolnego ujecia zwigzku, zachodzacego miedzy klimatem a sto-
sunkami potozenia na ziemi, wynika podzial na trzy typy klimalyczne :
1) klimat morski, odznaczajacy si¢ matemi dziennemi i rocznemi
wahaniami temperatury, znaczniejszg wilgotnoscia, wiekszem zachmurze-
niem i obfitszemi deszczami, padajacemi mniej wiecej rownomiernie w ciggu
roku, cho¢ z pewna nadwyzka w jesieni i w zimie; 2) klimat lado-
w y, ktéry cechujg znaczniejsze wahania temperatury w ciggu dnia i roku,
mata wilgotnos$¢, pogodniejsze niebo i skapsze opady atmosferyczne z prze-
waga w miesigcach letnich; wreszcie 3) klimat gérski, podobny swe-
mi matemi dziennemi i rocznemi wahaniami temperatury do klimatu
morskiego, o wielkiej ilosci opadow, ktore jednak rosng do pewnej wy-
sokosci, a potem powoli malejg, i z czestym $niegiem.

Z pomiedzy wszystkich czynnikéw klimatycznych najwazniejsza jest
temperatura i dlatego stuzy jako podstawa do podzialu ziemi na strefy
klimatyczne. A poniewaz jej stopien zalezy w pierwszym rzedzie od sze-
rokosci geograficznej, przeto strefy klimatyczne ciggna sie¢ na ziemi mniej
wiecej rownoleznikowemi pasami. Oczywiscie, ze obok cieptoty uwzgle-
dnia sie i inne czynniki, a zwlaszcza opady atmosferyczne.

Powszechnie jest przyjety podziat na strefy klimatyczne: goraca,
dwie strefy umiarkowane i dwie zimne. W obrebie kazdej strefy mozna
wydzieli¢ mniejsze obszary klimatyczne o odmiennych cechach, nie po-
siadajace $cistych granic, lecz przechodzace stopniowo jedne w drugie.

Klimat strefy goracej, ograniczony nie tyle oboma zwrotni-
kami, ile raczej rocznemi izotermami 20° C (zob. ryc. 37, mapka izoterm
rocznych), odznacza si¢ w szerokim pasie sSrodkowym tej strefy (klimat
tropikalny) z jednej strony wysokg cieplota, a z drugiej strony wielka
jej jednostajnoscia. Roczna amplituda chwieje sig w granicach ledwie

Wisniowski i Pokorny, Nauka o ziemi. 4
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10—59 C, przyczem wigksze s wahania temperatury dziennej, rosnac z od-
daleniem od réwnika. Te stosunki termiczne sa nastepstwem wysokiego
stanowiska sfonca i jego matych wahan w pasie miedzyzwrotnikowym.
Wigksza rozmaitos¢ panuje pod wzgledem deszczow. Powietrze objawia
daznos¢ w odpowiednich warunkach do osiggnigcia znacznej wilgotnosci
bezwzglednej i wzglednej. Zachmurzenie wprawdzie nie jest wielkie, ale
zato niebo przyjmuje skutkiem obfitosci pary wodnej w powietrzu bar-
we biatawg. Deszcze padaja w czasie zenitalnego polozenia slonca, stad
tez mamy tutaj charakterystyczng zmiane por mokrych i suchych. Je-
dynie w okolicach réwnikowych padaja obfite deszcze we wszystkich
porach roku, chociaz z pewna nadwyzka na wiosng i w jesieni, kiedy
stonice $wieci tam prostopadle. Kresowe obszary strefy goracej cechuje
wielkie ubostwo opaddw atmosferycznych. Dlatego $ciela sie tam nagie
skaty pustyn. Z powodu silnego promieniowania ciepta, powodowanego
matg iloscig pary wodnej w atmosferze, ulega temperatura na pustyniach
bardzo znacznym wahaniom (klimat pustyniowy).

Klimat stref umiarkowanych, ktdrych granice wyznacza
od strony réwnika izoterma roczna 20° (zob. mapke izoterm), a od bie-
guna izoterma 10° najcieplejszego miesigca, znamionuje bardzo wielka ré-
znorodnosé, szczegolnie na poétkuli pdéinocnej, albowiem przewaga morz
na potkuli potudniowej ostabia i wyréwnywa przeciwienstwa klimatyczne.
Nazwa tej strefy jest wyrazem tylko $redniej temperatury rocznej, cho-
ciaz i ta zmienia si¢ w kierunku potudnikowym. Najwyzsza cieplote po-
siada pas, przylegajacy do strefy goracej, a odznaczajacy sie goracem a su-
chem latem i fagodng a deszczowg zimg. Jest to t. zw. sfrefa p o d-
zwrotnikowa, ktora najtypowiej wyksztatcita sie nad morzem Sréd-
ziemnem (klimat §rédziemn omorski). Stosunki klimatyczne w pét-
nocnej czesci strefy umiarkowanej ultozyly sie nie tylko ilosciowo, ale
i jakosciowo odmiennie. Tutaj zarysowuje sie szczegdlnie ostro przeci-
wienstwo miedzy temperatura wnetrza ladéw i obszaréw nad morzem
lezacych (klimat lgdowy i morski). Co do opadéw, to skape w nie
wnetrza ladow posiadaja deszcze letnie, wybrzeza we wszystkich porach
roku majg maksymum opadéw w jesieni albo w zimie. Wybrzeza zacho-
dnie sg lepiej zraszane, niz wschodnie.

Klimat stref zimnych czyli polarnych, obejmujgcy okolice
dokota biegundéw, wyréznia sie od poprzednich niskg cieplota, szczegdl-
nie w czasie krotkiego lata. Wahania temperatury sg male, zwlaszcza
W zimie, ktdra jednak nie jest zimniejsza, anizeli w klimacie skrajnie
ladowym. Inng wlasciwosé tej strefy stanowi ubdstwo w pare wodna.
Opady, najczesciej $niegowe, sa rzadkie, a zato mgly nalezg do czestych
zjawisk. Zreszta obraz klimatu polarnego, poznanego dolad tylko przy-
godnie, ulega¢ musi znacznym zmianom od kota podbiegunowego ku bie-
gunowi, jezeli zwazymy, jak si¢' zmieniaja w tym samym kierunku sto-
sunki ogrzewania i o$wietlenia przez stonce.

Podziat gléwnych stref klimatycznych na podstawie temperatury
i opadéw, przedstawia mapka na ryc. 47. Wida¢ na niej, ze poszczegdlne
obszary naturalne ciagna sie mniej wiecej rownoleznikowo, chociaz z wiel-
kiemi przerwami i odchyleniami, ktére sa nastepstwem stosunkow miej-
scowych. Charakteryzuje je w wielu wypadkach obok wtlasnosci klima-
tycznych takze wlasciwa im flora i t. p. Przykltadem tego ,sawanny*
z dwoma lub wiecej w ciggu roku okresami suchemi, ale otrzymujace
przynajmniej przez krotki czas w roku 90—150 cm opadu, z wegetacja
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gldwnie traw a ubdstwem w drzewa, dalej ,step“ wogole o malej ilosci
opadow atmosferycznych, z tak charakterystyczng florg traw iroslin ce-
bulkowych, lub ,tundra“, nalezgca juz do strefy zimnej, porosta prze-
dewszystkiem mchami, a z drzew posiadajaca tylko formy karlowate.
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Rye. 47. Mapka giéwnych obszaréw klimatycznych na ziemi. (Wedlug Képpena).

1 — Klimat pierwotny laséw miedzyzwrotnikowych; 2 — klimat sawannéw; 3 — klimat stepow;

4 — klimat pustyniowy; 5 — klimat $rodziemnomorski: 6 — klimat chlodny; 7 — klimat zimny

albo tunder; 8§ — klimat mrozny albo wiecznych $niegéw. 1 i 2 — klimat gorgey i wilgotny: 3 i 4:—
gorgey i suchy; 5 i 6 — klimat umiarkowany; 7 i 8§ — klimat zimny albo polarny.

Pytania i zadania. 1. Czy jedynie kraje we wnetrzu kontynentéw majg
klimat ladowy ? 2. Czy zawsze kraje, polozone nad morzem, posiadaja klimat mor-
ski? 8. Jakie przyezyny powoduja ubdéstwo w opady obu stref klimatu pustynio-
wego? 4. Oblicz wahanie kata promieni stonecznych w rozmaitych szerokosciach
geograficznych. 5. Do jakiego typu klimatyeznego zbliza sie klimat goracy, a do
jakiego klimat zimny? 6. Opisz wedlug mapek odpowiednich (str. 36) przebieg
izotermy rocznej 20° i izotermy 10° w lipecu. 7. Jakie cze$ci ziemi naleza do
poszezegGlnych stref klimatyeznych? 8. Co précz szerokosei geogr. wplywa na
niska cieplote lata w klimacie polarnym ?

7. Zmiany klimatu.

Pytanie. Jakie znasz zjawiska zaréwno w zakresie przyrody martwej, jak
i zywej, dowodzgce wielkich zmian klimatycznych, ktérych widownia byla ziemia ?

Wobec wahan, jakim ulegaja czesto poszczegdlne czynniki klima-
tyczne z roku na rok, nasuwa si¢ mimowoli pytanie, czy klimat w roz-
maitych miejscowosciach na ziemi jest staly, czy tez si¢ zmienia. Je-
zeli zachodzi ostatni wypadek, to mozemy mowi¢ o dwojakiego rodzaju
zmianach klimatu: stalych w jednym kierunku lub o wahaniach okre-
sowych. Zagadnienie to nastrecza wiele trudnosci i nie zostalo z calg
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pewnos’cig wyswietlone zaréwno w swych przejawach, jak i w przyczy-
nach, ktore je wywoluja. Jedno tylko jest zupelnie niewatpliwe, ze kli-
mat ulega zmianom.

.Dow-odo'w zmian klimatu dostarcza nam przedewszystkiem geologja,
a wiec historja ziemi, ktérej dokumentami sa skamienialosci zwierzat
i roslin. Wystarczy dla przykiadu przypomnie¢ dyluwjalng epoke lodowa
lub podaé, ze w Grenlandji, w szerokosci geograficznej polnocnej 70—80Y,
panowat w trzeciorzgdzie klimat dzisiejszych stref umiarkowanych, jak
o tem Swiadezg znajdowane tam resztki 6wezesnej flory. Na takiej sa-
mej ppdstawie stwierdzono, ze i Antarktyda posiadala dawniej klimat
c1eplej§zy. Wiele $wiatta na wahania klimatyczne rzucaja okresy zlodo-
wacenia, ktére w ciggu dziejow geologicznych kilkakrotnie nawiedzaty

ziemig, a z nich w pierwszym rzedzie najblizsze nas i dlatego najlepiej -

poznane zlodowacenie w czasach dyluwjalnych. W tym bowiem okresie
lodowce nie trzymaty sie jednej, stalej linji zasiegu, lecz naprzemian to
si¢ rozprzestrzenialy na wielkich obszarach, to znowu ustepowaly (okresy
rnu_;dzylodowcowe). Taki ruch lodowcdw pozostawal w przyczynowym
zwigzku z okresowemi wahaniami klimatu: okresy chiodne i wilgotne
zmienialy si¢ naprzemian z okresami ciepfemi i suchemi. ‘

Wazniejsze jednak ze wzgledow praktycznych jest ujecie zmian kli-
matu w czasach historycznych. Materjatu do tego celu dostarczaja nam
grodla.histor.‘yczne, sprawozdania z podrézy i t. p., ale gtownie spostrze-
zenia i pomiary czynnikoéw klimatycznych i innych zjawisk w przyro-
dzie, stojacych w zwigzku z klimatem.

Dotychczas nie mozna jeszcze stwierdzi¢ statych zmian w klimacie
w czasach historycznych, poniewaz obserwacje meteorologiczne, w kito-
rychby sie¢ zaznaczaly, sa zbyt krotkie: najdawniejsze pomiary tempe-
ratury tudziez opadéw atmosferycznych siggaja swym poczatkiem ledwie
pierwszej potowy 18 stulecia. Owszem — odznaczaja sie te zmiany okreso-
woscig. Krytyczne zestawienia i poréwnania spostrzezen nad czynnikami
!{llmatycznemi z wahaniami lodoweéw gorskich (t. zn. posuwaniem sig
i nqst@pnig cofaniem si¢ ich koncow), z okresami podnoszenia si¢ i opa-
dania poziomu jezior bezodplywowych, z dlugoscig trwania pokrywy lo-
dowej na rzekach, wreszcie z terminem zbioru winnej latorosli w ostat-
nich 400 latach, doprowadzity do wyniku, ze wahania klimatu odbywaja
sig rownoczesnie na wszystkich ladach w okresach mniej wiecej 35-le-
tnich ; ponadto wykryto jeszcze okresy 11-letnie. Wahania te pozostajg
w tacznosei z okresami wystepowania plam, protuberancyj i t. p. na sfoncu.

~ Powyzsze wahania klimatu odbywajg si¢ w okresach bardzo krotkich,
nie moga przeto sprowadzaé widoczniejszych skutkdw na powierzchni
21em1..Inacze] ze zmianami wiekowemi, ktére wystepowaly w czasach
geologicznych ; obejmowaly one dluzsze okresy czasu, stad tez pozosta-
wily po sobie slady trwate i dlatego posiadaly wigksze znaczenie w roz-
woju ziemi.

Wiekowe wahania klimatu probowano przypisywacé rozmaitym przy-
czynom, z ktéorych wezmiemy pod uwage tylko najwazniejsze. Poniewaz
stonce jest dla ziemi zrédtem ciepta, przeto zmiane klimatu sprowadzié¢
moze wszelka zmiana stosunku ziemi do stonca, wynikajaca ze zmian
w polozeniu biegunéw, z wahan w nachyleniu osi ziemskiej do ekliptyki,
wreszcie z perjodycznie zmieniajacego sie mimosrodu, a wiec sptaszczenia
drogi ziemi dokota stonca. Niektérzy znowu dopatrywali si¢ przyczyny
zmian klimatycznych w zmieniajgcych sig stosunkach geograficznych,
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np. w rozmieszczeniu pradéw morskich, inni w zmiennym sktadzie atmo-
sfery ziemskiej, przedewszystkiem w zmieniajacej si¢ zawartosci bez-
wodnika weglowego. Zwiekszenie si¢ jego ilosci, np. skutkiem wybuchow
wulkanicznych, moze powodowaé podniesienie si¢ cieploty, a naodwrot
zmniejszenie sie zawartosci tego skladnika wywiera skutek przeciwny,
przeszkadza on bowiem zbyt silnemu promieniowaniu przez ziemie cie-
pla nazewnatrz, pochlaniajac, jak para, promienie termiczne. Wizystkie
te przypuszczenia nie utrzymaly si¢ jednak albo dlatego, Ze skutek, jaki
moze wywola¢ dana przyczyna, jest za maly w poréwnaniu ze zjawiskiem,
ktére chcemy ttumaczyé (np. zmiany ilosci CO, w atmosferze), albo z in-
nych powodow.

Pytania. 1. Wykaz, o ile zmiany nachylenia ekliptyki, polozenia biegunéw
i mimoérodu drogi ziemskiej muszg sprowadzi¢ pewne zmiany w stosunkach roz-
mieszezenia temperatury na powierzchni ziemi. 2. Czy fakt, ze niewatpliwe
glady dyluwjalnej epoki lodowej znamy zaréwno z pélkuli péinocnej, jak i po-
ludniowej, daje si¢ pogodzi¢ z teorja, ktéra tlumaczy te epoke zmianami w na-
chyleniu osi ziemskiej lub splaszezeniu drogi ziemi dokota slorca?

V. Hydrosfera.

1. Morze.
a) Wielko$¢ i rozmieszczenie moérz; uksztaltowanie dna morskiego.

Pytania i zadania. 1. ZnajdZz na mapie najwieksze oceany i morza naszej
hydrosfery. 2. Stwierdz na podstawie odpowiedniej mapy, ktére morza w Europie
leza w calogei lub przewaznie na szelfie.

Hydrosfera pokrywa przewazna czgs$é¢ powierzchni skorupy ziemskiej.
Woda jej gromadzi si¢ przytem przedewszystkiem w morzach, a tylko
mala czesé hydrosfery tworzy jeziora, wody plyngce i t. d., o ktorych
bedzie mowa pozniej.

Z 510 miljonéw km?, jakie przedstawia powierzchnia calej ziemi, przy-
pada na powierzchnie morz 3613 miljonéw km* czyli stosunek morz do
ladow przedstawia sig jak 71:29. Cyfry te jednak nie wyrazaja zupelnie
dokladnie stanu rzeczy, gdyz nie znamy jeszcze dostatecznie rozmiarow
mérz w okolicach bieguna poélnocnego i potudniowego.

Obszary wody morskiej sa wprawdzie wszystkie z soba potaczone,
atoli lady rozdzielaja je na czesci wigksze, t. zw. oceany i mniejsze w po-
staci mérz srédziemnych, przybrzeznych i zatok mor-
skich.

Wielkosé oceanéw i morz przedstawia sie nastgpujaco:

ocean Wielki . . . . . . . . 1657 miljonéw km?
s ATl amiy ek i it S 81 5 ”
e nmdigisldes o Dt ol aiSA 7804 o y

morza $rédziemne . . . . . . 323 i 5
SR NZVDEZEZTIe ai s Rt R LR 81 = .

Rozdziat powierzchni wodnych na ziemi nie jest réwnomierny.
Wschodnia pétkula jest o wiele uboisza w wode, anizeli zachodnia;
jeszcze wigksza réznica w tym 'kierunku panuje miedzy po6tkula potu-
dniowa i potnocna, gdyz wody nagromadzily si¢ przewaznie na po-
Tudnie od réwnika, podczas gdy na poéinoc od niego przewage majg
masy ladowe.
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~ Taka nier6wnomiernos¢ rozmieszczenia morz i ladéw wystapi w sto-
pniu jeszcze wWyzszym, jezeli podzielimy ziemi¢ na dwie pdltkule w ten
sposob, ze jedna z nich obejmie najwiecej ladow, a druga najwigcej morz.
Otrzyg}amy woweczas potkule 1a dowa, ktorej srodek lezy w zachodniej
Francji, i potkule morska ze srodkiem kolo Nowej Zelandji (ryc. 48).
Na potkuli ladowej morza zajmuja 520/, lady 48°/, a na polkuli mor-
skiej morza 919/, a lady tylko 99/, powierzchni.

Uksztaltowanie dna morskiego poznajemy zapomoca pomiarow gle-
bokosci. Systematycznie zaczgto badaé glebiny morskie dopiero od p(;-
lowy 19 wieku, a to w celach praktycznych dla przeprowadzenia linij
kablowych. Ale nawet dzisiaj jeszcze wiadomosci, tyczace sig¢ dna morz,
sa skape; wystarczaja one jedynie do ujecia w bardzo ogdlnych rysach
obrazu tych sto-
sunkow.

Najwieksza gle-
bokos¢ stwierdzona
do dzisiaj w ocea-
nie Wielkim na
wschod od  wysp
Filipinow, wynosi
9788 m, w oceanie
Atlantyckim znale-
ziono na poéinoc
od Porto-Rico gle-
bokosé¢ 8526 m, a
w oceanie Indyj-
skim miedzy Au-
_ i stralja i archipela-
giem wysp Sundajskich — 7000 m; oceany: Lodowaty pdélnocny i polu-
dniowy nie przekraczaja w najwiekszych swych glebokosciach 4000 m.
Morze Battyckie nalezy do bardzo plytkich, gdyz osiaga najwyzej 463 m,
a jego srednia glebokos¢ wynosi ledwie 55 m. Krzywa hipsograficzna wy-
ka;uJe, ze zgréwno morza plytkie (do 2000 m), jak i wielkie gtebie mor-
skie zajmujg stosunkowo niewiele miejsca, a natomiast na rozlegtych
przestrzeniach morz i oceanéw przewazaja glebokosci od 2000—6000 m.

~ Wogodle dla plastyki dna morskiego wlasciwoscia szczegolnie zna-
mienng jest ogromna jednostajnos¢. Po najwigkszej czesci Sciela si¢ tu
rozlegle plaszczyzny, albo zupefnie rowne, albo tez podnoszgce sie lub
opadajace tak tagodnie, ze oko ludzkie nie byloby w stanie tego zau-
wazy¢. Niekiedy dno morskie podnosi sig w potogie waly lub progi,
ktore rozdzielaja oceany na mniejsze kotliny. (Potezny taki wat widzimy
W oceanie Atlantyckim od Islandji na potudnie w ksztalcie zblizonym do
llftery S; dzieli on ten ocean na kotling wschodnig i zachodnig). Wigksze
roznice ppziomu spotka¢ mozna w okolicy najwiekszych gtebin mor-
skich, ktore, ciggnac sie w postaci rowow, znachodzg sie najczesciej w nie-
wielkiej odlegtosci od ladow (obfituje w nie glownie ocean Wielki). Zda-
rzajg si¢ nawet, chociaz rzadko, nieréwnosci o stromych nachyleniach,
jak rafy koralowe lub stozki wulkaniczne. Te jednostajnosé, z jaka spo-
tykamy si¢ na dnie morz, przypisa¢ nalezy nieobecnosci wielu tych
czynnikow, ktére modeluja powierzchnie ladow, tudziez powolnemu, ale
statecznemu osadzaniu sie materjalow skalnych na olbrzymich prze-
strzeniach dna oceanow.

Ryc. 48, Pétkula morska i ladowa.
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Zadania. 1. Znajac powierzchnie mérz i stosunek jej do powierzehni lagdu
suchego, tudziez $rednia glebokosé basenéow morskich i érednie wzniesienie kon-
tynentéw nad powierzchniag morza, oblicz objetosé calej masy lagdéw ponad
zwierciadtem morskiem i objetosé wody wszystkich mérz. Ile razy jedna z nich
wigksza jest od drugiej? 2. Oblicz, jak glebokg warstwa pokrylyby wody mor-
skie powierzchnie calej ziemi, gdyby powierzchnia ta byla zupelnie réwna. 3. Wy-
mien rozmaite skaly, ktére tworzg sig jako osad morski, i wskaz, w jaki spo-
s6b one powstaja. 4. Jakich czynnikéw, modelujgeych powierzchnig ladéw, brak
w glebi mérz? 5. Czy granice morz zmieniaja sig, czy tez pozostajg stale te sa-
me? Jakich wskazéwek pod tym wzgledem i w jaki sposéb dostarczajag nam
skaly osadowe litosfery?

b) Wlasciwosci wody morskiej.

Pytania. 1. Jaka woda posiada wigkszy ciezar wlageiwy — morska ezy
rzeczna i dlaczego? 2. W jaki spos6b zawartos¢ cial, rozpuszezonych w wo-
dzie, wplywa na jej temperature wrzenia i zamarzania? 3. Jaki jest ciezar wia-
$ciwy wody zamarznigtej czyli lodu?

Woda morska ma smak gorzkawo-stony dzigki swoim wtasnosciom
chemicznym, mianowicie pewnym zwigzkom W niej rozpuszczonym.
Wiréd nich najwazniejsze sg: sol kuchenna, sol gorzka i chlorek ma-
gnezu. Przecietnie znajdujemy w 11 wody morskiej 35 g czyli 31/,0/, roz-
maitych soli. W tem:

Rall .o 92718 g
MaCls < #uaiss
MgS0, . % 227,
CaSOy, .« V2T
RGPt Vi 0:61",

reszta przypada na CaCOg, bromki i jodki. Précz tego woda morska za-
wiera jeszcze pewne gazy, przedewszystkiem 0, N i CO,. Ilo$¢ soli roz-
puszczonych w wodzie morskiej ulega jednak w poszczegdlnych wypad-
kach znacznym wahaniom pod wplywem stosunkéw miejscowych, najcze-
$ciej klimatycznych. Tyczy si¢ to oczywiscie przedewszystkiem warstw
powierzchownych wody, gdyz w glebinach morskich zawartos¢ tych
soli pozostaje prawie jednakowa (okofo 31/59/0)-

Oczywiscie, gdzie parowanie jest stabe, a doplyw wody siodkiej obfity, tam
woda w warstwach powierzchownych jest mniej slona, i naodwrél, jezeli paro-
wanie jest silne, a mniej wody stodkiej doptywa, to procent soli si¢ zwigksza.
W pasie ciszy réwnikowej ilosé soli spada ponizej przecigtnej z powodu codzien-
nych, ulewnych deszezéw. Przeciwnie w strefie pasatéw stono$¢ mérz zwigksza
sie z powodu silnego parowania, a maleje znowu w wyzszych szerokosciach geo-
graficznych z powodu slabego parowania wéd, doplywajaeych rzekami.

W okolicach podbiegunowych zmniejsza nadto zasolenie mérz woda, po-
chodzaea z topienia sig lodéw. Zawartosé soli jest najwigksza na morzu otwar-
tem, staje sig coraz to mniejsza W miarg zblizania sie ku wybrzezom, gdzie
uchodza wielkie rzeki, ktére wode morskg ostadzaja.

W stono$ei mérz drugorzednych dajg si zauwazyc przedewszystkiem wply-
wy klimatyczne. Jako przyklad niech nam postuzg dwa morza srodziemne w Eu-
ropie: Romariskie na poludniu i Baltyckie na pélnocy. Znaczne zasolenie morza
Romanskiego (Srédziemnego), przekraczajgce 3:79/,, pochodzi stad, ze lezy ono
w pasie pasatu letniego, a suche, zstepujace powieirze pochlania wiele wody,
ktérej nie moga uzupelni¢ deszcze i nieliczne rzeki don uchodzace. Ten ubytek
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wyréwnywa stona woda, plyngca z Atlantyku przez ciesning Gibraltarska; po-
woduje ona jednak zwigkszanie si¢ zasobéw soli tego morza. Inaczej przedstawiajg
sie stosunki morza Baltyckiego. Tu parowanie jest stabe, a doptyw wody
rzekami przewyzsza ubytek wywolany parowaniem. Dlatego to przez ciesniny
Sund i Belty plyna prady na zewngtrz, a slonosé¢ Baltyku jest bardzo mala;
naogél wynosi 0-8%/,, w zatoce Finskiej obniza si¢ nawet do 019/, a u na-
szych wybrzezy spada jeszcze bardziej. Najwiekszy procent soli ma morze Czer-
wone (4°19/,).

Zasolenie wody morskiej wplywa takze na jej zamarzanie. Gdy
stabo slony Battyk pokrywa si¢ lodem juz przy temperaturze — 1°C, to
ocean ulega temu procesowi dopiero przy — 250

Woda morska jest nawet w wigkszych masach bardzo przezroczysta, o ile
jej nie macg obce domieszki. Miarg tej wlasnosci stanowi glebokosé, do jakiej do-
chodzg jeszeze promienie stonica. Przezroczystos¢ mdrz nie jest wszedzie jedna-
kowa, jak stwierdzono do$wiadczalnie. Jako glebokosé, do ktérej jeszcze prze-
nikaja promienie storica, mozna przyja¢ mniej wiecej 400 m. Szezegblnie morza
miedzyzwrotnikowe odznaczaja si¢ wodg bardzo przezroczysta.

W &cistej teznosci z przezroczystoscig pozostaje barwa morza, kiéra takze
bywa rozmaita; przybiera ona odcienie migdzy kolorem niebieskim a zielonym.
Barwa blekitna przewaza w morzach cieptych i stonych, zwyczajnie dalej od
lad6w, natomiast zielona cechuje morza zimne, ubogie w s6l, niezbyt glebokie
i lezace koto wybrzezy, gdzie rzeki przynosza duzo osadéw. I miejscowe wplywy
mogg tu dziataé. Morze Zélte zawdzigeza swa barwe glinie nawiane] (less), ktérg,
rzeka Hoangho ze soba przynosi. Nazwa morza Bialego pochodzi od wapiennego
dna. Précz tego odmienne, miejscowe zabarwienie wystepuje pod wplywem ply-
wajaeych po morzu w wielkich iloseiach organizméw, t. zw. planktonu. Wtasei-
wa barwa ulega jednak znacznym zmianom okresowym w czasie deszczéw i burz.

W okolicach migdzyzwrotnikowyeh mozna obserwowaé bardzo interesujace
zjawisko Swiecenia morza. Wywoluja je mikroskopijnie male organizmy, gro-
madnie zyjace, ktére, podobnie jak nasze robaczki $wigtojaniskie, majg wlasnosé
$wiecenia.

Co sie tyczy temperatury mdrz, to wazne jest jej rozmieszczenie za-
réwno w kierunku poziomym, czyli na powierzchni mas wodnych, jak
w kierunku pionowym czyli w rozmaitych giebokosciach. Pamigta¢ przy-
tem nalezy, ze jedynem zrédlem ciepla wody morskiej jest stonce, a prze-
jawia sig¢ to przedewszystkiem w warstwach powierzchownych, ktore zo-
staja pod bezposredniem dzialaniem promieni sfonecznych.

Rozktad temperatury na powierzchni morz jest podobny do rozktadu
temperatury powietrza, to znaczy, ze od réwnika ku biegunom tempe-
tura wogole obniza sie, ulegajac przesunieciom w poszezegdlnych porach
roku, stosownie do pofozenia stonca. Przytem jednak morza sg zawsze
cieplejsze od warstw powietrza do nich przytykajacych, a wahania ich
cieploty sa mniejsze.

Najsilniej ogrzane morza spotyka si¢ zatem w pasie miedzyzwrotni-
kowym ; otwarte oceany okazuja tam do 300, za$ morza srodziemne, zam-
kniete zewszad ladami, jeszcze wiecej (morze Czerwone 320, zatoka Perska
35%). Najnizsza temperatura, jaka zaobserwowano na powierzchni wod
podbiegunowych, wynosi — 3:3°.

Poczawszy od powierzchni temperatura obniza si¢ w gtab z reguly.
Cieplo slonca dziata jeszcze w glebokosci 200 m. W obrebie tej gor-
nej warstwy temperatura opada w dot szybko (1° na 25 m). W dalszym
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ciagu jej spadek jest powolniejszy, choé¢ jeszcze znaczny, az do poziomu
1000 m, gdzie woda dochodzi 4°. Nastepnie cieplota zmniejsza si¢ bardzo
zwolna az do dna samego (od 0'1 do 1° na 1000 m).

Woda na dnie glebokich morz otwartych jest wszedzie zimna,
a temperatura jej waha sie miedzy 2° (w strefie goracej), a — 20 (w stre-
fach zimnych). ‘

Odmienne stosunki cieploty panuja na dnie morz srodziemnych
i przybrzeznych. Morza $rédziemne odciete od otwartego oceanu pod-
morskiemi watami, nie dopuszczajacemi zimnej wody glebinowej, maja na
dnie wode cieplejsza, o mniej wiecej statej temperaturze, ktora odpowiada
$redniej cieplocie zimy dotyczacej okolicy. W morzu Srédziemnem na-
wet w najwiekszych glebokosciach (przeszto 4000 m) panuje tempera-
tura + 13° do 14°C.

Rye. 49. Géra lodowa oceanu Antarktycznego.

Na powierzchni moérz w wyzszych szerokosciach geograficznych
spotyka si¢ 16d i to tem czesciej, im blizej biegunow. Pochodzenie jego
moze by¢ réznorakie.

Mniejsze kry lodowe splywaja do morza z potok6éw i rzek w czasie
roztopéw wiosennych, lecz ten rodzaj ich jest ograniczony naogot do
niewielkich przestrzeni. Znaczniejsze obszary zajmuje l6d pochodzenia
morskiego. Tworzy si¢ on przy niskiej temperaturze w morzach polar-
nych jako rozlegta pokrywa lodowa, najpierw u wybrzezy i wysp, gdzie
plytka woda ozigbia sie najszybciej, a potem obejmujac coraz rozleglejsze
plaszezyzny. Sa to t. zw. pola lodowe; ich grubos¢ w czasie jednej
zimy moze o0siggnac¢ najwyzej 21/, m.

Na szczegolna uwage zasluguja lody pochodzenia kontynentalnego.
Lodowce, zalegajace w krajach polarnych, a szczegdlnie na Antarktydzie
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i w Grenlandji, rozlegle obszary, zstepuja az do poziomu morza, gdzie od-
rywaja sie koncowe ich czesei i ptyna z pradami morskiemi, jako gory
lodowe, w strone réwnika. Gory lodowe koneza swodj byt w bardzo
niskich szerokosciach geograficznych: na polkuli polnocnej przekraczaja
niekiedy nawet 40° szer. pn., a mna potkuli poludniowej siggaja jeszcze
blizej réwnika (35° szer. pd.). Ksztalt i wielkos¢ ich bywa rozmaita.
Gory lodowe z oceanu Antarktycznego maja wyglad podobny do gor sto-
lowych, o powierzchni plaskiej i stromych krawedziach (por. ryc. 49),
poniewaz sa cze$ciami poteznej, nieprzerwanej czaszy lodowej, ktora ma
pokrywa¢ przypuszezalny lad, znajdujacy sie dokota bieguna poludniowego.
Dtugosé ich wynosi 1 do 2 km, a wysokos$¢ dochodzi nawet 400 m. Na pol-
nocnej potkuli przybieraja te plywajace odtamy lodowcowe posta¢ nieraz
bardzo dziwaczna. Najwiekszych gor lodowych na pétnocy dostarczaja
zachodnie wybrzeza Grenlandji; ich wysokos¢ nad zwierciadtem morza
niekiedy przekracza 100 m. Dla oka jest widoczna jednak tylko drobna
czes¢ calej masy gory lodowej, gdyz jej 5/; do ¢/, zanurza si¢ w wodzie.
Szczegdlne zainteresowanie budzi zjawisko goér lodowych w pélnocnym
oceanie Atlantyckim, gdyz nie jest wykluczony przyczynowy zwiazek
miedzy niemi a pogoda u nas. Ponadto péinocny Atlantyk jest obszarem
najzywszego ruchu komunikacji wodnej, a gory lodowe przedstawiajg
grozne niebezpieczenstwo dla okretow.

Na morzu Baltyckiem tworzy si¢ kazdej zimy pokrywa lodowa,
a to obficiej na pénocy i blizej brzegoéw. Zatoka Botnicka jest zamarznieta
od listopada do maja. Nizej na poludniu, u wybrzezy Szwecji, Estonji
i Kurlandji, zamarza Baltyk na przeciag jednego miesiaca, a w potudnio-
wej jego czesci widaé 16d tylko podczas zim ostrzejszych, przedewszyst-
kiem w spokojnych zatokach, jak np. Pucka.

Pytania. 1. Jak wytlumaczysz zjawisko, ze woda mérz jest cieplejsza od
powietrza z nia stykajacego si¢ i wogéle ulega mniejszym wahaniom tempera-
tury? 2. Czy z cial rozpuszczonych w wodzie mdrskiej tworza sig¢ gdziekolwiek
w morzach osady? W jakich tylko szezegélnych warunkach jest to mozliwe?
3. Czy mozna tlumaczyé niska temperature u dna wielkich glebin morskich tem,
ze nie dochodza tam promienie sloneczne? W jaki sposéb wyjasnisz to zja-
wisko ruchem mas wodnych podobnym, jak w powietrzu miedzy réwnikiem
i biegunami? 4. Dlaczego t.zw. géry lodowe wznoszg si¢ tylko mala czescig swej
wysokosei ponad zwierciadto morza ?

¢) O ruchach wody morskiej.

Pytania. 1. Czy poziom morza jest zawsze staly ? 2. Jakim wahaniom
perjodycznym ulega granica miedzy ladem a morzem ? 3. Czemu zawdzigeza swoj
klimat stosunkowo tagodny Europa péinocno-zachodnia?

Rownowage powierzechni wod zakliocaja ruchy trojakiego rodzaju:
falowanie, przyplyw i odptyw, wreszcie prady morskie.

Falowanie jest to ruch nieokresowy, powstajacy przewaznie skut-
kiem dzialania wiatréw. Wiatr, ktéry wieje nad morzem, nawet stabym
powiewem, wprawia wode w pewien rodzaj ruchu, przejawiajacy si¢ na-
zewnatrz w postaci fal. Chociaz fale postepuja w kierunku wiatru po
plaszczyznie wodnej, jednak czastki wody prawie ze nie zmieniaja swego
miejsca w kierunku poziomym, jak to mozna pozna¢ na przedmiotach,
znajdujacych sie¢ w wodzie, ktore w takim razie odbywaja ruch tylko
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w gore i na dol, po linji zblizonej ksztattem do kota (orbita) (ryc. 50). Im
wiatr jest silniejszy, tem wigksza jest wysokos$¢ fal, to znaczy odle-
glos¢ pionowa miedzy jej najwyzszym i najnizszym punktem.

Terenem rozwoju najpotezniejszych fal sa rozlegle plaszczyzny wo-
dne ‘oceanéw ; posréd mnich pierwsze miejsce pod tym wzgledem zajmuje
ocean Indyjski. Najwieksza wysokos¢ fal rzadko przekracza 15 m, lecz
juz fale wysokosci 8 m nalezg do- zjawisk niezwyklych.

Nie tak regularnie, jak na otwartem morzu, ksztattuja si¢ fale na
wybrzezach. Na wybrzezu stromem uderzaja z niezmierng sifg, a stlacza-
jac sie nawzajem, osiagaja wysokos¢ do 40 m. Inaczej na wybrzeiu pla-
skiem. Tutaj dolne czastki wody, wskutek tarcia o dno morza ptytkiego,
doznaja opdznienia w swym ruchu w stosunku do czastek gérnych i dla-
tego fale przelewaja si¢ z szumem i hukiem w strone wybrzeza lub tez
na samo wybrzeze. Zjawisko to nosi nazwe ,kalemy“. Wybrzeza, na kto-
rych ono sie zdarza, sa czesto trudno dostepne. Typowym przykladem
takiego wybrzeza jest Gwinea.

Ryc. 50. Obraz ruchu czastek wody w falach morskich. (Wedlug Davisa-Brauna).

Powierzchnia morza nie jest rowna i spokojna nawet podczas zu-
petnej ciszy powietrza, gdyz i wtedy fale za falami — wprawdzie malej
wysokosci — tocza sie bez ustanku. Te drobne ruchy wody morskiej na-
lezy uwazaé za posredni skutek wiatrow, wiejacych w odlegtych stro-
nach, skad fale rozchodza si¢ przez ocean, tracac powoli na swej wyso-
kosci. Odgrywa przytem i to takze pewna role, ze po ustaniu wiatru,
fale, wywolane nim, wprawdzie stabna coraz bardziej, ale nierychio
znikaja calkowicie.

Na wszystkich oceanicznych wybrzezach daje si¢ zauwazy¢ perjody-
czny ruch poziomu morza. W okresie nieco diuzszym od doby, w odste-
pach przeszlo 6-godzinnych woda podnosi si¢ dwa razy i dwa razy opa-
da. Takie wznoszenie sie zwierciadta morza nazywamy przyplywem, a jego
opadanie odptywem.

Zjawisko przyptywu i odplywu morza ttumaczy nam prawo pow-
szechnego ciazenia. Nietylko ziemia przyciaga ksiezyc, lecz i naodwrot
ksiezyc przyciaga ziemie i skutkiem tego wiasnie powstaje przyplyw
i odptyw wod w morzach.
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Wyobrazmy sobie to zjawisko w warunkach najprostszych, t. zn.
gdyby cala ziemia pokryta byla jednostajng warstwa wody (rye. 51).
Ksiezye (K) przyciaga najsilniej najblizszy sobie punkt ziemi (4), a wiec
ten, nad ktérym ukazuje sie w zenicie. Wskutek tego czastki wody, od-
dalajac sie w tem miejscu od $rodka ziemi, utworza nabrzmienie wodne.
Drugie takie nabrzmienie tworzy sie rownoczesnie po przeciwlegtej stro-
nie ziemi. Tu podnosi si¢ takze powierzchnia morza, gdyz czastki wody
oddalaja si¢ od srodka ziemi (Z), ktory ulega silniejszemu niz one przyciaga-
niu przez ksiezyc. W punktach A i B nastepuje tedy przyplyw. Wieksze
nagromadzenie si¢ wody, jakie tu powstaje, powoduje obnizenie si¢ po-
ziomu morza w innych miejscach, szczegélnie w punktach C i D, od-

legtych od miejsc przypty-

D wu o 90°% W punktach

D}, tych zaznacza si¢ zatem

‘ odplyw. Poniewaz ziemia

K AL Az Bip  obraca sie dokola swej osi,
' ‘ przeto przyplywy i odpty-

cl wy przesuwaja sie zgodnie

C ze stanowiskiem ksiezyca.

Rye. 51. Przypltyw i odpltyw .na ziemi (Z) pod wpltywem .Z]aWISkO to nie Odbywa S16
ksiezyca (K). jednak doktadnie w ciggu

doby, lecz w czasie nieco
dtuzszym, gdyz ksigzyc powraca na to samo miejsce nad ziemia skut-
kiem swego wilasnego ruchu i ruchu ziemi dopiero po 24 godzinach i 48
minutach. W tym okresie czasu mamy zatem na kazdem wybrzezu
oceanicznem dwa przyptywy i dwa odplywy.

Stonice wywiera wplyw przyciagajacy, podobnie jak ksiezyc, lecz
o wiele mniejszy z powodu wielkiej odlegloéci. Dziatanie jego moze albo
potegowaé albo zmniejsza¢ przyplywy, spowodowane przez ksiezyc, za-
leznie od ich polozenia wzajemnego i wzgledem ziemi. W czasie nowiu
i pelni, gdy ksigzyc i slonce znajdujg sie na jednej linji z ziemia, po-
ziom wody osigga podczas przyplywu stan najwyzszy. W czasie pierw-
szej i ostatniej kwadry tworza ksiezyc i stonce z ziemia kat prosty. Wow-
czas przyplyw osiaga mniejsza wysokos¢, gdyz stofice zmniejsza naplyw
wod z miejsc odpltywu.

Sa zresztg jeszcze inne przyczyny, ktére wywoluja wahania przypty-
wow i odplywow, a pochodza stad, ze stonce i ksiezyc nie zajmuja zeni-
talnego stanowiska przez caly rok w tej samej szerokosci geograficznej
i ze odleglos¢ obu tych cial od ziemi zmienia si¢ w ciggu roku.

W rzeczywistosci jednak zjawiska przyplywow nie przedstawiaja
si¢ na ziemi tak prawidfowo, jakby z teorji wynikato, gdyz wchodza tu
w gre takze inne okolicznosci, jak rozmieszczenie ladow i mérz, glebo-
kos¢ dna morskiego, uksztaltowanie wybrzezy. Najbardziej prawidtowo
przedstawia sie zjawisko przyplywu i odptywu na wybrzezach otwartych
morz, a bardzo nierdwnomiernie u ujscia rzek, w zatokach. Najwyzsze
podniesienie sig morza w czasie przyplywu jest znane w zatoce Fundy
(21 m). W zatoce Brystolskiej dosiega przyplyw 16 m. W zamknietych
morzach Srodziemnych podnosi sie powierzchnia morza podezas przyply-
wu nieznacznie, np. na Baltyku ledwie do 10 mm.

Na wielkich przestrzeniach oceandow ulega woda na powierzchni
ruchom stalym i w pewnych kierunkach postepowym, ktére nosza na-
zwe¢ prqdow morskich. Przyczyny tego rozpowszechnionego zjawiska

nalezy szukaé w wiatrach, wiejacych stale albo przewaznie w jednym
kierunku, a zatem w pasatach okolic miedzyzwrotnikowych, w zacho-
dnich wiatrach $rednich szerokosci, a niekiedy tez w monsunach. Wia-
try bowiem krétkotrwale powoduja jedynie falowanie, a o ile dzialajg
dtuzej lub stale, o tyle ich ruch udziela si¢ nie tylko powierzchownej
warstwie wody, lecz z biegiem czasu wskutek tarcia takze warstwom,
lezacym glebiej, jednak co najwyzej do 800 m.

Prady morskie, te ,rzeki w morzu*“, podobne s3 w swym ruchu po-
stepowym do rzek, a réznig si¢ od nich tem, ze nie maja stalych brze-
gow, lecz zwolna, czesto niewidocznie, przechodza w wode spokojng, na-
turalnie o ile nie ptyna w ciesninach albo wzdtuz wybrzezy ladow. Sze-
rokos¢ ich jest rozmaita, a dochodzi gdzie niegdzie 150 km. Szybkos¢ po-
ruszania sie wody, niekiedy bardzo powolna, doréwnywa najczesciej chy-
zosci  wody i
w rzekach ni-
zinnych (oko-
to 2 m na se-
kunde).

Kierunek
pradow mor-
skich  ozna-
czamy — prze-
ciwnie  jak
przy wiatrach
— wedlug
strony swiata,
w ktora wo-
da ptynie; za-
lezy on prze-
dewszystkiem
od kierunku '
wiatrow. Ponadto dzialaja jeszcze inne wplywy, a mianowicie rozeztonko-
wanie lgdow i ruch wirowy ziemi. Prady morskie, plyngc czyto wzdlIu'Z
wybrzezy, czyto ku nim, s3 zmuszone czgsto do zmiany swego _wlasm_—
wego kierunku. Podobny wplyw wywiera ruch wirowy ziemi, gdyz
skutkiem tego prady ulegaja zboczeniu — podobnie jak wiatry — na
pédkuli polnocnej na prawo, a na poludniowej na lewo;’ p

Wedlug kierunku mozemy oceni¢ termiczng wartosc pradovy_ mor-
skich. Prady, ptynace w strone biegunow, unosza ciepla wode z nizszych
szerokosci geograficznych ku wyzszym; s to zatem prady ciepte.
Prady, ktére ptyna w strone rownika, sprowadzajac wgdg zimna z sze-
rokosci wyzszych ku nizszym, s3 prgdami zimnemi. Jedeniten sam
prad, o ile zmieni swéj kierunek, moze sta¢ sie z cieptego zimnym lub
naodwrot.

Rozktad prgdow morskich przedstawia rycina 52. ) ;

Kazdy z trzech wielkich oceanéw posiada wlasng cyrkulacje wod,
zakreslajacg swym ruchem wielkie elipsy po obydvyu_stronac,h.royvmka.
Wyjatek stanowi tu ocean Indyjski; w polnocnej jego czesci nie roz-
wineta sie taka elipsa z powodu zaklécen, wywolanych przez monsuny.

Ta eliptyczna cyrkulacja powstaje w nastgpujacy sposob. Pasaty,
wiejace ku rownikowi, wprawiaja wode w jego poblizu w ruch w !{16-
runku od wschodu ku zachodowi, wytwarzajac przez to prady row-

Ryc 52. Rozktad pradéw morskich na ziemi. (Wedlug Davisa).
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nikowe, jedne na poélnoc, drugie na potudnie od réwnika. Kazdy
z nich, napotkawszy na swej drodze lad, rozdziela si¢ na ramiona: jedno
ptynie wzdluz rownika, migdzy pradami rownikowemi, od zachodu ku
wschodowi jako przeciwprad (na ryc. 52 naznaczony linja falisty),
drugie uprowadza gléwna mase wody wzdluz wschodnich wybrzezy
ladéw ku pdinocy, wzglednie ku potudniowi. W szerokosci mniej wiecej
40—459 zbacza kazde z tych ramion pod wplywem wirowego ruchu
ziemi ku wschodowi, a natrafiwszy na lad, ograniczajacy kazdy z ocea-
néw od wschodu, powraca wzdtuz zachodnich wybrzezy ladu do réwnika
dla wyréwnania ubytku wody. Nie wszystka jednak woda dochodzi
zpowrotem do réwnika, gdyz czesé¢ jej zbacza ze swej drogi i pod wpty-
wem wiatréw potudniowo-zachodnich na poétkuli p6inocnej, a poinocno-
zachodnich na potkuli potudniowej, plynie w strong biegunow. Z odnog
takich, zdgzajacych ku biegunom, zasluguje na wymienienie przede-
wszystkiem prad Zatokowy.

Morza polarne posiadaja takze wlasng cyrkulacje pradow. Ich ruch
odbywa sig na oceanie Arktycznym ku zachodowi, a na Antarktycznym
ku wschodowi. Z mérz tych ptyna zimne odnogi do sgsiednich oceanow.

Od pradow, wchodzacych w ogoélng cyrkulacje oceaniczng, nalezy
odrézni¢ prady miejscowe, wywolane nie przez wiatry, lecz przez inne
przyczyny. Tutaj nalezg przedewszystkiem t. zw. prady wyrownaw-
cze (kompensacyjne), powstajace szczegolnie w ciesninach migdzy dwo-
ma morzami skutkiem roznicy ich poziomoéw. Taka réznica poziomow
moze wytworzy¢ sie przez nadmierny doptyw wod rzecznych do jednego
morza, a silne parowanie w drugiem morzu, przez niejednakowe ogrza-
nie i zasolenie ich wéd i t. p. Woéwezas z morza o poziomie wyzszym
plynie prad do morza o poziomie nizszym dla zréwnowazenia powierz-
chni wody. Klasycznym przykladem tych zjawisk jest morze Baltyckie
i Czarne; otrzymuja one wiecej wody z rzek, niz jej tracg przez paro-
wanie i dlatego przez ciesniny, faczace je z morzami sasiedniemi, gdzie
stosunki uktadaja si¢ odmiennie, plyng prady nazewnatrz.

Do pradéw wyrownawezych nalezy zaliczy¢ zimne, przybrzeine pra-
dy, wyplywajace z glebi morz; zaznaczaja sie one szczegolnie wyraznie przy
zachodnich wybrzezach poludniowych czesci $wiata. Powstawanie ich
trzeba przypisa¢ tylko posrednio wiatrom. Wiatry, ktére wieja stale od
ladu, wytwarzajgc prady, wywoluja ubytek wody przy wybrzezu. Dla wy-
réwnania ubytku nie tylko naplywa powierzchowna woda z bokow, lecz
podchodzi takze zimna woda z glebi morza. Takie pionowe prady przy-
brzeine dadza sie zauwazy¢ przy wszystkich wybrzezach, gdzie wieja
wiatry przewaznie z ladu.

Pytania. 1. Jakie znaczenie ma przyplyw i odptyw dla zeglugi? 2. Wyszu-
kaj na odpowiedniej mapie najwazniejsze prady morskie i okresl, ktére z nich sa
cieple, a ktére zimne. 3. Jakie znaczenie klimatyczne maja prady cieple i zimne?
Wyjasnij to na przykltadach! 4. Czy prady morskie maja znaczenie dla zeglugi ?

2. Wody ladowe.
a) Jeziora, torfowiska.

Pytania. 1. Jakie rodzaje wéd ladowych rozrézniamy? 2. Co to sa je-
ziora? 3. Co nazywamy pojezierzem? Daj przyklad pojezierza. 4. Jakie znasz
jeziora bezodplywowe?
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~ Wiele podobienstwa z morzami maja mniejsze zbiorowiska wod na
lgglzw, zwane jeziorami. Powierzchnia, ktérg zajmuja, jest rowna czwar-
tej czesci Europy (25 miljona km?). Istotng czescia kazdego jeziora jest
1) mniejsza lub wigksza kotlinowata wklestos¢ i 2) wypelniajaca ja wo-
da. Wklesloéci jeziorne moga powstawac¢ przedewszystkiem z przyczyn
tektonicznych lub skutkiem nieréwnomiernego nagromadzenia si¢ mate-
rjatu naniesionego. Wodg posiadajg jeziora badz z morza, o ile sg jego
pozostatoscia, badz ze zrédel, bijacych w obrebie zagl¢bienia, a najezg:
$ciej z rzek, ktore uchodza do nich.

Woda, nagromadzona w zagltebieniu jeziornem, moze z niego dalej
odplywaé w postaci rzeki, albo nie odplywa. Pod tym wzgledem WyTro-
znia sie jeziora odptywowe czyli rzeczne i bezodptywowe.
Niektore jednak z tych ostatnich sa tylko pozornie bezodplywovwe, gdyz
ich woda uchodzi podziemnemi szczelinami i korytarzami.

Co sie tyczy rozmieszczenia jezior, to znajdujemy je w najrozmait-
szych warunkach, gdzie tylko powstaty odpowiednie zaglebienia i to za-
rowno pojedynczo, jak i zbiorowo, w rozmaitych poziomach wzgledem
powierzchni morza. Od wzniesienia ponad 5000 m, jakie maja jeziora ty-
betanskie, widzimy zbiorowiska stojacych wod ladowych we wszystkich
poziomach, a nierzadko w depresjach, t. j. obnizeniach ladu ponizej po-
ziomu morza. Najnizej lezy zwierciadto morza Martwego (394 m ponizej
powierzchni ocean6w). Inne natomiast jeziora, wprawdzie wyzej potozone,
moga siegaé swojem dnem, skutkiem znaczniejszej gtebokosci w stosunku
do wysokosci bezwzglednej, nizej poziomu morza i w takim razie zakrywaja
przed naszemi oczyma t. zw. kryptodepresje?). Tu nalezy np. jezioro
Bajkalskie, ale nie brak jezior tego rodzaju takze w Europie (jezforo Fadoga,
Onega, wiele jezior skandynawskich) i w Ameryce (jeziora kanadyjskie).

Wielkosé jezior bywa bardzo rozmaita. Najznaczniejsze jeziora po-
szezegllnych czesci $wiata odpowiadaja rozmiarom tych ladéw. Szczegol-
nie wielkie zbiorowisko wody stojacej na ladzie, jezioro Kaspijskie, zwane
morzem Kaspijskiem (44.0000 km?), lezy w najwiekszej czesci swiata, dru-
giem z rzedu jest jezioro Gorne (81.000 km?) w Ameryce, irzeciem jezioro
Wiktorja (68.000 km?2) w Afryce. Najznaczniejsze jezioro Europy, Ladoga
(18.000 km?), jest niemal dwa razy wieksze od jeziora Eyre (10.000 km?),
znajdujgcego sie na najmniejszym kontynencie.

_ Glebokos¢ jezior nie zawsze stoi w stosunku wprost proporcjonalnym
do ich wielkosci. Najglgbsze jest jezioro Bajkalskie (1500 m); a po niem
drugie miejsce zajmuje morze Kaspijskie (1100 m). Z naszych jezior naj-
wieksza gleboko$é ma maly rozmiarami (0-3 km?) Wielki Staw (78 m)
w_ Tatrach. Glebokos¢ zalezy od uksztattowania dna jeziornego, podobnie
jak ogolna posta¢ zakleslosci wplywa na ksztalt i zarys jezior.

Glebokos¢, ksztalt, a zwlaszcza wielkos¢ jezior, przedewszystkiem
bezodplywowych, mogg ulega¢ znacznym zmianom skutkiem wahan po-
ziomu wody. Typowy przyklad stanowi jezioro Tsad.

" Jeziora rézniy sig miedzy soba przezroczystosciq ¢ barwa wdid. Najezesciej
g zielone lub blekitne, niektére maja odcien mleczny, inne znowu posiadajg po-
mimo przezroczystosci wody barwe z6lta lub brunatng, a niektére mienig sig
barwa zielonkawo-zlotawg. Barwa jezior zalezy od jakosci rozpuszezonych w nich
sktadnikéw mineralnych, od glebokosci wody i od skal, ktére tworza dno. Wody
czyste, a przez to najbardziej przejrzyste odznaczajg sig zazwyczaj barwg modra.

) kryptés (gr.), ukryty; depressio (Yac.), obnizenie.
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Sklad chemiczny wody nie jest we wszystkich jeziorach jednakowy.
Jeziora, przez ktore przeptywaja rzeki, maja prawie zawsze wode stodka,
natomiast jeziora bezodptywowe wykazuja pod tym wzgledem podo-
bienstwo z morzami, gdyz wody rzek i potokow, ktore do nich uchodza,
zawsze zawieraja chociazby drobng ilosé rozmaitych soli, zazwyczaj prze-
dewszystkiem sol kamienng (NaCl) i dzieki temu zasalaja zwolna jezioro.
W ten sposob powstaja jeziora sodowe, boraksowe i t. p., ale najczesciej
jeziora stone. Niektore z nich sa jednak pozostaloscia morz zwolna
wysychajacych, jak np. morze Kaspijskie, a dowodzi tego fauna, w kto-
rej widzimy nawet nerpy obok morskich matzow i slimakow (t. zw. je-
ziora szczatkowe albo reliktowe!?). Przytem jak w morzach, tak
i w jeziorach zawartos¢ soli bywa rozna, zmieniajgc sig¢ nawet w obrebie
jednego i tego samego zbiornika wodnego. Nie brak wszakze wyjatkow, gdyz
istniejg jeziora bezodplywowe, posiadajace wode slodkg (Tsad, Lop Nor).
Do najbardziej stonych nalezg jeziora: Etton (na stepach Kaspijskich
299/0), morze Martwe (24%,), Urmja (21%,) i Stone (19°/,). Morze Kaspij-
skie odznacza sie matem zasoleniem, osiggajagcem zaledwie 1:5%/,, ,w czesci
poétmocnej przy wybrzezu nawet 0°15%/, zato w jego zatoce Karabugaz
podnosi sie ilo$¢ soli do 189/,

Stosunki termiczne w jeziorach slodkowodnych uktadajg si¢ odmien-
nie, anizeli w morzach. Wyjasnia je fakt, ze woda stodka posiada naj-
wieksza gestosé¢ przy temperaturze 4° C. To tez powierzchniowe warstwy
wody nie maja statej cieploty, gdyz ta zmienia si¢ z porami roku zale-
znie od ogrzania przez slonce, ale na dnie jezior, dokad opada woda
najciezsza, objawia si¢ dgznos¢ do utrzymania stalej temperatury mniej
wiecej 49 C. Pionowy rozklad temperatury w jeziorach przedstawia sig
rozmaicie w poszczegélnych porach roku. W miesigcach letnich warstwy
na powierzchni sa najsilniej ogrzane, temperatura opada od géry ku do-
towi i to poczatkowo zwolna, od glebokosci 8—10 m nagle, potem zas
znowu coraz wolniej. W porze zimowej przeciwnie woda na powierzchni
jest najstabiej ogrzana, niekiedy nawet zamarza, przeto temperatura pod-
nosi sie od powierzchni ku dnu. W okresach zas przejsciowych (na
wiosne lub w jesieni) moze sie wydarzyé¢, ze caly stup wody bedzie po-
siadal jednakowa cieptote 4° C. Oczywiscie odwrdcenie stosunkow tem-
peratury w zimie zaznacza si¢ tylko tam, gdzie powierzchnia jeziora ozigbi
sie ponizej 40 C, a zatem zjawisko to nie jest znane w klimacie gorgcym.

Powierzchnia jezior jest widownia podobnych ruchéw wody, jakie
poznaliémy na morzach, ale tylko na malg skale. Jeziora majg takze swe
fale, wywotane przez wiatry, swoje prady i nawet, chociaz w bardzo ma-
Iym stopniu, przyplywy i odptywy. Na niektorych jeziorach, podobnie
jak w zamknigtych cze$ciach morz, spostrzega sig osobliwe, kolyszace si¢
wahania zwierciadla wody, ktére nazywamy seszami?). Objawiaja si¢
one w ten sposéb, ze bez widocznej przyczyny powstaja fale stojace,
a skutkiem nich woda podnosi si¢ nagle w jednem miejscu, a w drugiem
opada. Ten ruch, obserwowany najpierw na jeziorze Genewskiem, przypi-
sywano dawniej trzesieniom ziemi. Obecnie jednak ustalono, ze przyczyna
seszow lezy w lokalnych zakléceniach atmosferycznych, a przedewszyst-
kiem w naglych i silnych zmianach cisnienia powietrza.

Inne zjawisko wlasciwe jeziorom przedstawiajg wahania poziomu wody
w zwigzku z wiekszem lub mniejszem natezeniem czynnikow klimatycz-

1) relictus (Yac.), pozostawiony. ?) z francuskiego: seiche (seche).
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nych. Pod tym wzgledem wigkszym wahaniom ulegaja jeziora bezodply-

wowe, podczas gdy woda w jeziorach rzecznych waha si¢ nieznacznie

gl(l)p. \;vahanie roczne poziomu jeziora tadogi wynosi nieco wiecej nad
cm).

Wreszcie charakterystyczng wlasciwoscia jezior jest ich nietrwatosc.
Po wigkszej czg$ci znikajg one stosunkowo szybko albo skutkiem zamulenia
1 zarosnigcia, zmieniajgc si¢ w ten sposéb czgsto w torfowiska, albo przez
dziatanie wody odptywowej, ktéra, pogltebiajac swe koryto, obniza zwier-
ciadlo wodne jeziora az do jego zupelnego splyniecia; tyczy sie to prze-
dewszystkiem jezior gorskich.

Torfowiska powstaja na dnie plytkich wod zwolna zarastajacych od
brzegéw, a tworzg je w takim razie przedewszystkiem rosliny wodne, jak
trzcina, sitowie i t. d.; sa to t. zw. forfowiska niskie. Inny typ przedsta-
wiajg ftorfowiska wysokie, na miejscach, gdzie gtéwnie wegetacja mchow
torfowych (z rodzaju Sphagnum), wrzoséw i t. p. daje im poczagtek. Tego
rodzaju torfowiska, wchtaniajgc duzo wody, jak gabka, wznosza sig

Rye. 53, Swamp w Stanach Zjednoczonych Ameryki Péinocnej.

coraz wyzej ponad poziom otoczenia i tworzg w ten sposob jakby ol-
brzymie, ptaskie poduszki. Stad nazwa dla nich takze ,torfowisk wy-
puktych“ w odréznieniu od ,ptaskich“ czyli niskich. Torfowiska sg
wilasciwe przedewszystkiem klimatowi umiarkowanemu i chtodnemu;
w strefie gorgcej niema ich prawie zupelnie. Szczegélnym ich rodzajem
sg ,swampy“ amerykanskie na wybrzezach Karoliny, Florydy, Wirginji
i nad dolnym biegiem Missisipi. Widzimy tam, jak na torfiastej masie
kilkumetrowej grubosci rosna w miejscach, niepokrytych woda, takie
drzewa, jak cyprysy blotne (Taxodium distichum), magnolje, klony i t. p.,
podczas gdy obok rozwijaja sie mchy torfowe lub na miejscach zalanych
trzciny z szuwarem (por. ryc. 53).

Pytania. 1. Jezeli stono$é jezior pochodzi w wiekszosci wypadkéw od rzek,
ktére przynosza sél, cho¢ w malych ilosciach, to jak nalezy tlumaczyé wieksze
lub mniejsze ich zasolenie. Dlaczego niektére jeziora bezodplywowe (Tsad, Lop-
Nor) majg wode stodka? 2. Czy w jeziorach odbywa si¢ ruch wody w kierunku
pionowym? 3. Czy woda w jeziorach moze zamarzngé az do dna? 4. Gdzie
u nas niedawno jeszcze bylo niewatpliwie znacznie wigcej jezior, niz obecnie i jaki
los czeka tam jeziora, ktére jeszcze istniejg ?

ot

Wisniowski i Pokorny, Nauka o ziemi.
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b) Rzeki.

Pytania. 1. Jaka jest réznica migdzy korytem rzeki a doling? 2. Ile brze-
géw p.osmda dolina i jak si¢ je oznacza? 3. Co to jest spadek rzeki? 4. Co
rozumiemy przez dorzecze, zlewisko i dziat wéd? 5. Kiére rzeki oddziela gtéwny
dziat wéd europejski? 6. Czy tylko najwyzsze géry odgrywajg role decydujaca
w przebiegu dzialéw wodnych ? :

- Woda rzek bierze poczatek ze zrodet, ktére tworza wieksze lub
mniejsze strugi, strumyki, potoki i strumienie, a wyjatkowo odrazu spore
rzeczki. Ponadto wszystkie wody plyngce zasila bezposrednio woda desz-
czowa.

Od zrédet ptyng rzeki po pochylosciach terenu, w wytworzonych
przez siebie lozyskach, coraz bardziej w dot, by wkoncu znalezé ujscie
W wigkszym zbiorniku wody: w innej rzece, jeziorze lub w morzu. Nie-
ktore z nich konczg swoj bieg w piaskach pustyn albo znikaja w szcze-
lma’ch skalnych. W podziale rzek nalezy odréznié samoistne rzeki
gtéowne od rzek niesamoistnych czyli dopty wéw.

.. Rzadko tylko rzeki ptyng w kierunku prostym od swych zrédet do
ujscia; najezesciej zbaczaja od niego, poniewaz tworzg juzto wielkie za-
fomy i zgigcia, juzto drobne zakrety (meandry, zakosy, wezowni-
ce, serpentyny). Stosunek rzeczywistej dlugosci biegu rzeki do odle-
gtosci w linji powietrznej miedzy zrédltem a uj$ciem nazywamy hy dro-
graficznem rozwinieciem rzeki.

. Ruch wody plynqcej zalezy przedewszystkiem od spadku, t. j. od
roznicy wysokosci dwéch punktéow biegu rzeki, ktéry wyraza sig zwy-
czajnie w metrach na jednostce dtugosci (1 km). Im wigkszy spadek po-
siada rzeka, tem szybciej woda w niej plynie. W zwigzku z tem wyréz-
niamy w biegu rzek trzy stopnie: bieg gorny, $redni i dolny; w biegu
gornym spadek jest wzglednie mnajwigkszy, w biegu s$rednim zmniej-
sza sig, a staje si¢ zupetnie staby ku ujsciu. W zaleznosci od spadku
zmienia si¢ charakter ogélny rzeki.

g Jednakowoz nie we wszystkich rzekach spadek maleje stopniowo od
zrédta do ujscia, a najlepszym dowodem tego spadziste zatamania w po-
dtuznym przekroju biegu rzek, nazywane kaskadami, szypotami,
kataraktami, progami lub wodospadami.

. Lepiej nadaje si¢ podzial biegu rzek na dwa rodzaje: bieg gérski
1l rowninowy; na tej podstawie dzielimy fez rzeki na gérskie, ro w-
ninowe i mieszane (t. J. w cze-
$ci biegu gdrskie, w czesci rowni-
nowe). Rzeki gorskie majg spadek
znaczniejszy, nierzadko 5—10 m
na 1 km, rzeki rowninowe odzna-
czajg si¢ spadkiem, malym, ktéry

Ryc. 54. Obraz stosunkéw szybkosci strumienia WyIIOSi 010 m i mniej‘

wody ptynacej w réinych czgsciach koryta. Chyzos¢ prqdu rzecznego rosnie

i . nie tylko ze spadkiem, lecz takze
z iloscig wody. W przekroju poprzecznym rzeki czgstki wody nie poru-
szajg si¢ z jednakowg szybkoscig (ryc. 54). Skutkiem oporu, wywotanego
przez tarcie, chyzos¢ przy brzegach i na dnie jest najmniejsza, a wzrasta
z oddaleniem od tracej powierzchni. Linja najszybszego pradu w rzece,
t.zw. nurt, znajduje si¢ nad najgtebszem miejscem koryta, nieco pod po-
wierzchnig wody z powodu tarcia, jakie powoduje powietrze. Tarcie w to-

zysku o danym spadku i przekroju, znaczniejsze dla plytkiego stanu
rzek, pokonywane jest latwiej przez wigksza ilosé wody, dlatego i chyzosé
wtedy musi byé wieksza. W rzekach réwninowych chyzos¢ wynosi naj-
czesciej mniej wiecej 05 m na sekunde, lecz podwaja si¢ lub potraja
przy wysokim stanie wody.

Kazda rzeka gléwna jest zbiornikiem wody potokow i rzek mniej-
szych, zasilajacych ja z wszystkich stron dorzecza. Dopiero dorzecze
przedstawia calosé hydrograficzna, z rozwinigta i nieraz rozlegly siecig
rzeczng, ograniczong dzialami wodnemi. Zamykaja one dorzecze nie
zawsze szezelnie, gdyz leza niekiedy tak, ze podczas wzbierania wod dwa
sgsiednie systemy rzeczne laczg si¢ z sobg czasowo, a niekiedy moga byc¢
potaczone nawet stale przez naturalne rozwidlenie czyli bifurka-
cje lub sztuczne kanaty.

Wyrazem znaczenia rzeki i jej bogactwa w wode jest gtdwnie wiel-
kosé jej dorzecza. Najwieksze dorzecza w poszczegdlnych czesciach swiata
maja najpotezniejsze rzeki:

Amazonka 7 miljonéw km?
Kongo . . « . 37 x h
@b e aEl ,. »
Wolga 14 - ;
Murray 09 “

Wielko$¢ dorzecza nie zawsze idzie w parze z dlugoscig rzek. Ama-
zonka, o najwiekszem dorzeczu, ustgpuje co do dtugosci biegu (5500 km)
nie tylko najdiuzszej Missisipi-Missouri (6600 km), lecz takze Nilowi
(6000 km), a Kongo zajmuje pod wzgledem dlugosci dziewigte miejsce.

W stosunkach hydrograficznych lagdu przejawia si¢ wybitny wplyw
klimatu, a gltéwnie opadéw atmosferycznych. Od nich w pierwszym rzg-
dzie zalezy gestos¢ sieci rzecznej, ktérg wyraza sie¢ w przecigtnej dtugosci
wszystkich strug wodnych na jednym km? Im obfitsze sg opady, tem
gesciejsza sieé rzeczna. Lecz jeszcze i inny czynnik odgrywa w tem wa-
zng role, a mianowicie jako$é gruntu. Obszary, ktérych powierzchnia
sktada sie ze skal przepuszczalnych, sg ubozsze w rzeki od obszarow
o skatach nie przepuszczajacych wody.

Temperatura wod plynacych zalezy nie tylko od bezposredniego ogrza-
nia przez stonice, lecz takze od cieptoty powietrza, ktéra dziata regulu-
jaco. Rzeki zatem odpowiadaja swojg temperatura warunkom klimatycz-
nym z tem, ze zgodnie z cieptem gatunkowem wody ogrzewajac i ozie-
biajac sie powoli, nie osiggaja tak wysokiego i niskiego stopnia tempera-
tury jak powietrze tych okolic, przez ktére ptyna. W wyzszych szeroko-
$ciach geograficznych rzeki, ozigbiajac sie do zera, pokrywaja si¢ lodem.

rednia dtugos$é okresu zlodzenia w poinocnej czgsci kontynentu
europejsko-azjatyckiego przedstawia sie¢ nastgpujgco:

Laba pod Hamburgiem. . . . 39 dni
Wista pod Warszawg .. . . . 60
Niemen pod Tylza . . . . . 78
Dzwina pod Ryga . . . . . . 1256
Dzwina pod Archangielskiem. . 178
Lena pod Kirenskiem . . . . 203

Wida¢ z tego, ze im bardziej klimat staje si¢ ladowy, tem dtuzej
trwa zlodzenie rzeki.

Stosunki klimatyczne odzwierciedlaja si¢ w kazdej rzece szczegolnie
wyraznie w wahaniach poziomu wody w ciggu roku. Zmiany poziomu
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oznacza si¢ albo przy pomocy miary metrowej, ustawionej stale w rzece,
albo przy pomocy odpowiednio urzadzonego przyrzadu samopiszacego.
Codzienne spostrzezenia umozliwiaja okreslenie niskiego, sredniego i wy-
sokiego stanu wody. Rozmaite przyczyny wywoluja to zjawisko. W oko-
hcach ml(;dzyz“qotmkowych wplywa na wahania poziomu w ody zmiana
pory deszczowej i suchej. Potezne w okresie deszczowym rzeki wysychaja
nieraz zupetnie w czasie posuchy (suche doliny rzeczne, t. zw. wadi
na Saharze i w Arabji). W krajach érédziemnomorskich, w Kalifornji
i Chile padaja deszcze w zimie, dlatego rzeki ich maja w zimie wy-
soki, a w lecie niski
Zima Wiosna Lato Jesien  Zima sta}r; WO?{}{. W kra-
s g ~—~ jach o klimacie u-
Ge St L. M. K. M. C L S W P L GBr Jmiarkowanym asito.
puje wysoki stan wo-
dy badz skutkiem
—— roztopow S$nieznych
] na wiosne, badz skut-
kiem deszczow w po-
//\ rze letniej, gtownie
S~— w tych rzekach, ktd-
/ rych zrédta lezg
w wysokich gdérach
/ \ (rye. 55).
/ \ Oprocz tego za-
Diwina AN tory lodowe moga
ba. - \ //"' [ powodowa¢ wysoki
—
stan wody wrzekach,
[T 1 ] =zwlaszcza ptynacych
w kierunku poéinoc-
Ryc. 55. Stan wéd w ciggu roku w Renie, Wisle, DZwinie pn. i Newie. nym, gdyi 16d na
poinocy jeszcze stoi,
a z poludnia juz odplywa. Zdarza si¢ to na Wisle, a w wysokim sto-
pniu w rzekach péinocno-rosyjskich i syberyjskich.

Z wysokim stanem wod rzecznych fgczy sie czesto zjawisko wyle-
woéw czyli powodzi.

Najmniejszym wahaniom ulega poziom rzek, wyplywajacych z lo-
dowcow. Podobnie tez regulujaco na stan waéd dzxalajg lasy w dorzeczu
i jeziora, przez ktoére rzeki przeplywaja.

Ze zmian poziomu rzecznego wynika, ze ilosé wody, ktérg rzeka do-
prowadza do morza, nie jest stata, lecz zmienia sie w poszczeg6lnych
dniach, mles@cachl latach, odpovvlednlo do wysoko$ci opadéw i sily
parowania. Znajac pIZekIOJ poprzeczny koryta i chyzos¢ wody danej
rzeki, mozna te¢ ilos¢ odptywu obliczy¢. Odptyw wod w rozmaitych ob-
szarach jest rozmaity, a zalezy od stosunkéw klimatycznych, od pochy-
lenia terenu, od przepuszczalnosci gleby i od jakosei szaty roslinnej
Nasze rzeki odprowadzaJa do morza mniej wiecej trzecia czes¢ wody
deszczowe;j.

Zadania i pytania. 1. Zmierz hydrograficzne rozwinigeie Wisly wedtug
mapy. Czy bedzie ono zupelnie dokladne? 2. Wymien kilka rzek gérskich,
réwninowych i mieszanych. 3. Oblicz wedlug mapy warstwicowej (poziomi-
cowe_]) spadek jakiejs rzeki w biegu gorsklm i réwninowym. 4. Wskaz na
mapie przebieg dzialu wodnego, oddzielajacego zlewisko atlantyckie od indo-

Ren // \\.
(Bazyleja) [T~

Wista ==
(Warszawa)

e
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pacyfiecznego. 5. Objasnij i wytlumaez rye. 55. Kiedy u nas (na Wisle) przy-
pada najnizszy i najwyzszy stan wody? 6 Dlaczego rzeki, majgce Zrédla w wy-
niostych gérach, okazuja wysoki stan wéd w lecie, a malym wahaniom pod tym
wzgledem ulegaja rzeki, biorgce poczatek w lodowcach? 7. Dlaczego lasy w do-
rzeczu lub jeziora, przez ktére rzeka przeplywa, dzialaja na stan wéd regulujgco ?

VI. Biosfera.

1. Granice zasiegu biosfery.

Pytania. 1. Jakie sg zasadnicze warunki zyecia? 2. Jakie znasz zwierzeta
i rosliny, zyjgce w strefie polarnej; jak daleko ku biegunom siega Swiat zwie-
rzecy i $wiat roslinny ? 3. W ktérym kierunku zycie wzmaga si¢ na powierzchni
ziemi, a w kiérym stopniowo slabnie coraz bardziej? 4. Jakie warunki fizyczne
panuja w wielkich glebinach morskich ? Jak daleko promienie stonca dochodzg
w glab morza, umozliwiajac istnienie roslin? 5. Jak gleboko w morzach istnieje
jeszeze $wiat zwierzgey? 6. Ktére zwierzela sa przystosowane do samodzielnego
poruszania sig¢ w atmosferze i do jakiej wysokoseci moga sie w niej wznosié ?
7. Jakie znasz organizmy, ktére zyja pod powierzehnig litosfery, w luznym grun-
cie lub w grotach podziemnych ?

Biosfera czyli caty swiat zwierzecy i roslinny naszej planety rozwija
sig¢ w strefie granicznej miedzy atmosfera a-hydrosfera i skorupa ziem-
ska, przenikajac jednak w glab pierwszej i drugiej, a poczesci nawet
pod powierzchnie litosfery. Swiat or ganiczny lgdu stalego szybko ‘ubo-
zeje w miare, jak zblizamy si¢ do jednego i drugiego bieguna. Przyczyna
tego niska temperatura i masy sniegu i lodéw, kt(’)re wszystko pokrywaja.
Nie sa to jednak przeszkody w rozprzestrzenianiu sie takze dla organiz-
mow morskich, gdyz morze — jak wiemy — zamarza tylko na powierz-
chni, a w glebi temperatura nie spada nizej — 2° C. Wyrazniej zaznacza
sie granica istnienia s$wiata roslinnego w glab morza, gdyz rosliny zie-
lone moga rozwija¢ si¢ tylko do tej glebokosci, do lxtorej dochodza pro-
mienie stoneczne. Za to Swiat zwierzecy siega bardzo wielkich glebin
morskich, przystosowujac sie pod kazdym wzgledem do warunkdw tam
panujacych, zaro6wno do olbrzymich cisnien, jak np. do braku swiatla.

Co sie¢ tyczy atmosfery, to wiadomo, ze ptaki przelotne wznosza sie
nieraz kilka tysiecy metrow w gore. W litosferze natomiast znika wszel-
kie zycie, nawet bakterje, juz w glebokosci kilku metrow; wyjatkiem
sa jaskinie podziemne, szczeliny it. p.

Pytanie. Jak $wiat zwierzeey przystosowal si¢ do zycia w warunkach,
ktére panuja w wielkich glebinach morskich ?

2. O wpltywie czynnikéw zewnetrznych na rozmieszczenie roslin
i zwierzat.

Pytania. 1. Jakie znasz rosliny szczegélnie przystosowane do klimatu su-
chego i gdzie jest ich ojezyzna? 2. Jakie s ci znane cale obszary klimatyczne
schalakteryzowane wilasciwg im florg? Co wiesz o klimacic tych dziedzin i o ce-
chach znamiennych ich wegetacji? 3. W jaki sposéb przystosowal si¢ do miej-
scowych warunkéw zycia $wiat zwierzecy krajéw polarnyeh? 4. Daj przy-
klady przystosowania sig roslin do zapylania tylko przez pewne owady. 5. Przy-
tocz dowody odrebnoseci fauny kontynentu australskiego. 6. Wymien zwierzeta
szezeg6lnie charakterystyczne dla fauny kregoweéw poludniowo-amerykariskich.
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7. Jaks znasz rosling wodng, ktéra stosunkowo niedawno dostata sig przypadkiem
do Europy i nastgpnie rozprzestrzenita si¢ w niej sama na bardzo znacznej prze-
strzeni ? 8. Ktéry gryzon przywedrowal do nas ze wschodu, wypierajge inny ga-
tunek bardzo do niego zblizony? 9. Jakiego znasz gryzonia, wlasciwego wodom
laséw niedostepnych, ktéry dzisiaj jest u nas bliski wytepienia?

Jest rzeczg zrozumialta, ze Swiat organiczny, potrzebujac do swego
istnienia koniecznie obok powietrza odpowiedniej temperatury, dalej
wody i w bardzo wielu wypadkach podloza stalego, jakiem jest skorupa
ziemska, pozostaje od tych czynnikéw w bezposredniej i bardzo silnej
zaleznosci. Wplyw ich zaznacza si¢ wybitnie i nieraz juz na pierwszy
rzut oka przedewszystkiem w rozmieszezeniu geograficznem roslin i zwie-
rzat takiem, ze mozemy na powierzchni ziemi wyrézni¢ obszary, majgce
flore i faune mniej lub wiecej im wtasciwa i dla nich charakterystyczna.
Pewne warunki klimatyczne odpowiadaja bowiem jednym organizmom,
a sa zabojcze dla innych; morza i kontynenty, to Srodowisko zycia i roz-
woju tylko dla odpowiednich roslin i zwierzat, a wigc tem samem takze
naturalne zapory w rozprzestrzenianiu si¢ innych. Przytem jednak wazng
role odgrywaja jeszcze takie czynniki, ktérych zrédto lezy gdzie indziej.
Istnieje np. silna zaleznos¢ swiata zwierzecego od roslinnego, tudziez na-
odwrot, a niemniej dla zrozumienia geografji organizmoéw ma niemate
znaczenie przeszlos¢ geologiczna danych obszaréw: stwierdzenie, od jak
dawna pewne lady sa rozdzielone morzami i Swiat organiczny w tych
granicach rozwija sie zupelnie samodzielnie.

Wiadomo np., ze palmy i paprocie drzewiaste, ktore nie znoszg kli-
matu chtodnego i suchego, sa charakterystycznemi sktadnikami flory kra-
jow goracych ze znaczng iloscig wilgoci w powietrzu; kosodrzew jest ro-
sling znamienna dla naszych goér ponad linja lasow ; glony morskie, zwane
litotamnjami, z plecha, ktéra ulega zwapnieniu, tworzac w ten sposob
cale krzaczki wapienne, porastaja nieraz znaczne przestrzenie na dnie
morskiem tylko wzdluz plytkich wybrzezy i w klimacie cieptym. W Swie-
cie zwierzecym mozna tak samo stwierdzi¢ jego zaleznos¢ od stosunkow
klimatycznych. Ze zwierzat ladowych matpy sa wilasciwe przedewszyst-
kiem krajom tropikalnym, a morskie korale, ktére tworza rafy, rozwi-
jaja sie wylacznie w morzach ptytkich (co najwyzej 50 m glebokosci), kto-
rych temperatura nie spada nigdy nizej 20° C.

Ta zalezno$é biosfery od warunkow klimatycznych znajduje wyraz
w podziale ziemi na pewne pasy, odpowiadajgce strefom klimatycznym,
a scharakteryzowane przedewszystkiem przez wiasciwe im flory ladowe.
I tak w botanice mozemy rozréznia¢ zarowno dla potkuli péinocnej, jak
i poludniowej strefe zimnorostow, chlodnorostéw, cieptorostow. sucho-
rostéw i parnorostow, w ich obrebie zas mniejsze obszary, np. dla strefy
suchorostow obszary pustyniowe, sawannowe i stepowe ze znamienng dla
nich wegetacja (por. ryc. 47). Procz tego, poniewaz we wszystkich gorach
zmieniajg sig warunki klimatyczne z wzniesieniem, stosuje si¢ w nich
podzial na strefy w kierunku pionowym, wyrézniajac np. strefe dolng,
gbrna, alpejska i t. d.

W morzach znowu w zwigzku z glebokoscia i oddaleniem od wy-
brzezy rozrézniamy strefy: przybrzezng, pelagiczng ') czyli morza otwar-
tego, glebinowg i t. p. :

1) pélagos (gr.), otwarte morze; pelagiczny, odnoszacy si¢ do morza otwartego, np.
fauna pelagiczna (nie przybrzezna!).

Oczywiscie jest rzeczg zrozumialy, ze rozmaite formy, ktore po-
wstaly gdzie$, przystosowujac si¢ do danych warunkéw, moga rozprze-
strzenia¢ si¢ z takiego ogniska, o ile tylko nie spotkajag na drodze
przeszkéd w postaci warunkow zycia odmiennych i nieodpowiednich.
Odbywa si¢ to na drodze biernej, jak np. u tych roslin, ktérych owoce
lub nasiona wiatr roznosi, albo sposobem wedrowek czynnych, co wi-
dzimy u wielu zwierzat. Przeszkoda w rozprzestrzenianiu si¢ moga by¢
morza dla rodlin i zwierzat ladowych, kontynenty dla organizméw mor-
skich, takze wielkie pustynie i potezne lancuchy gorskie. Przytem stopien
odrebnosci dwoch obszaréw biogeograficznych zalezy w znacznej mierze
od dtugosci okresu, w ktérym pozostaja one rozdzielone. Australja niewat-
pliwie bardzo dawno zostata odlgczona od Azji, kiedy ssawce byty jeszcze
w zupelnie pierwotnej fazie rozwojowej. Dowodzi tego zupelnie odrgbna
fauna, wtasciwa temu kontynentowi, ktéra widzimy tam dzisiaj jako pozo-
stalos¢ dawnych czasow, przystosowang do rozmaitego pokarmu i réznych
warunkow zycia w dobie dzisiejszej; w Azji i wogdle gdzie indziej ssawce
ulegly tymczasem daleko idgcemu rozwojowi z rownoczesnem, prawie cat-
kowitem wymarciem form pierwotnych.

Ryec. 56. Granice rozmieszczenia geograficznego rodzajéw Bombus (1) i Aconitum (2).
(Wedlug Drude’a z dziela De Martonne’a).

Ale posréd przyczyn, ktére powoduja wyodrebnianie si¢ w biosfe-
rze oddzielnych calosci geograficznych, niemala role odgrywa — jak
juz wspomnieliSmy — takze wzajemna zaleznos¢ organizmow od siebie,
ktéra moze sie zaznacza¢ w sposob bardzo rozmaity. Zwierzeta rosli-
nozerne wymagaja pewnej wegetacji, same stuzgc jako pokarm miegso-
zercom, i to jeden dowdd zaleznosci fauny od $wiata roslinnego. Dzieje
sie jednak i naodwrot. Tojad (Aconitum) bywa zapylany tylko przez
trzmiele (Bombus), nie moze zatem wydawa¢ owocow, nasion i rozwi-
ja¢ sie tam, gdzie niema tych owadow (ryc. 56). Przy rozpatrywaniu
szczegolowem widzimy, ze nawet charakter gleby wptywa na rozmieszcze-
nie geograficzne pewnych form, zwtaszcza w Swiecie roslinnym. U nas
np. dla gleb wapiennych jest charakterystyczna czarnuszka dzika (Ni-
gella arvensis), gorczyca (Erysimum odoratum), marzanka (Asperula cy-
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nanchica) i t. p., dla gleb o podtozu zawierajagcem galman, laseczki (Ar-
meria vulgaris), dla gleb piaszezystych wydmuchrzyca piaskowa (Elymus
arenarius) i t. d. Wreszcie dzisiaj niemale znaczenie ma czlowiek dla
geograficznego rozmieszczenia roslin i zwierzat, tepiac pewne gatunki,
przyczyniajac si¢ do rozprzestrzeniania innych i zacierajac pierwotny
charakter, jakiego biosfera udziela rozmaitym krainom. Z poludniowo-
wschodnich ziem kresowych dawnej Rzeczypospolitej znika coraz szybciej
step z wtasciwg mu flora i faung, cofajac si¢ przed plugiem rolnika.

Pytania. 1. Czy glebinowa fauna morska moze zawieraé zwierzeta roslino-
zerne? 2. Co mozemy powiedzie¢ o warunkach klimatycznych, a wige przede-
wszystkiem o cieplocie mérz, w ktérych tworzyly sie wapienie koralowe? 3. Jak
wytlumaczysz réznice $wiata zwierzecego Ameryki Pélnocnej i Poludniowej?
4. Jakie znasz rosliny, ktérych dalekie rozprzestrzenienie jest dzietem czlowieka ?

3. O podziale ziemi na krainy biogeograficzne.

Pytania. 1. Czy flora Europy poludniowej rézni si¢ od flory Europy
grodkowej, w jaki sposéb, i co jest przyczyng tego? 2. Jak sig przedstawia fauna
i flora tatrzanska w swojem rozmieszezeniu pionowem, od podnéza Tatr do ich
szezytéw ? 3. Jakie znasz zwierzeta i rosliny stepowe na poludniowo-wschodnich
kresach Rzeczypospolitej? 4. Czy znasz formy typowo pélnocne posréd Swiata
zwierzecego ziem litewskich ?

Rozmaite czynniki, o ktérych wyzej byla mowa, jak klimat, roz-
mieszczenie moérz i ladow, rzezba powierzchni ziemi, przesztos¢ geologi-
czna. danego obszaru, wzajemna zaleznos¢ od siebie rozmaitych orga-
nizméw, précz tego takze jako$¢ petrograficzna podloza, na ktérem
rozwija si¢ wegetacja ladowa i t. d., to wszystko, dziatajgc razem, powo-
duje, ze dla morz i dla, ladéw wyréznia si¢ mniejsze i wigksze dzielnice
fito- i zoogeograficzne?), odznaczajace si¢ pewnemi formami, ktére tylko
na danym obszarze mieszkaja i jemu sa wlasciwe (t. zw. formy ende-
miczne ?) lub przynajmniej wyrdzniajace si¢ charakterem odrebnym
swojej fauny i flory jako calosci. Oczywiscie $wiat zwierzecy i roslinny
rozpada si¢ w pierwszym rzedzie na morski i ladowy. W dalszym ciggu
istnieja oddzielnie dla mérz i ladéw rozlegle ,dziedziny“, np. w t. zw.
starym $wiecie dziedzina palearktyczna, obejmujgca calg Europe, potnocna
Afryke i Azje az po Himalaje na potudniu i ocean Spokojny na wscho-
dzie (por. ryc. 57), zas w obrebie dziedzin mniejsze ,potacie* (np. potac
europejska i srédziemnomorska w obrebie dziedziny palearktycznej), skia-
dajace si¢ z jeszcze mniejszych ,prowincyj; ,krainy*, wreszcie ,,okregi“
it. d. — to kolejno dalsze jednostki zoo- wzglednie fitogeograficzne.
Np. w granicach Polski schodza sie z sobg cztery botaniczne prowincje
tego rodzaju: battycka, borealna, gorska prowincja sudecko-
karpacka i stepowa czarnomorska (por. mapke geobotaniczng
Polski, w cz. ITI). Jednostki biogeograficzne, zwlaszcza wyzsze, dla swiata
zwierzecego i roslinnego zazwyczaj odpowiadaja sobie przynajmniej w przy-
blizeniu. Fitogeograficzne prowincje, wyroznione w Polsce, zgadzajg si¢
mniej wiecej z prowincjami naszego Swiata zwierzecego.

Oczywista, ze granice we wszelkich podzialach tego rodzaju nie
moga by¢ ostre, a czesto przedstawiaja sie¢ w postaci wezszych lub szer-

1) phytén (gr.), roslina; zéon (gr.), zwierze. 2) éndemos (gr.), miejscowy.
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Ryc. 57. Mapka ladéw zoogeograficzna. Linja kropkowana = granica poélnocna drzew.
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_ Dziedzina Dziedzina Dziedzina Dziedzina Dziedzina Dziedzina
palearktyczna. nearktyczna. etjopska. wschodnia. australska. pldn.-ameryk.
Potaci: Potaci : Polaci: Potaci : Polaci: Potaci:

1) europejska 1) kanadyjska 1) zach.-afryk. 1) przedganges. 1) australska 1) chilijska
2) $rodziemno- 2) sonorska 2) wsch.-afryk. 2) cejlonska 2) austral.-ma- 2) brazylijska
morska 3) ptd.-afryk. 3) zagangesowa lajska 3) meksykanska
3) $rodk.-azjat. 4) madagaskarska 4) sundajska 3) nowozelandz.  4) antylska
4) mandzarska filipinska 4) polinezyjska
celebeska 5) hawajska

Obszar holoarktyezny

szych paséw o charakterze mniej lub wiecej mieszanym. Odrebnos¢ pew-
nych dzielnic biogeograficznych zaznacza si¢ jednak nieraz juz na pierw-
szy rzut oka wlasciwg im i znamienng fizjognomja, ktérg nadaje im ich
fauna, a zwlaszcza flora.

Nie mozna wszelako zapominaé¢, ze wieksze zmiany np. klimaty-
czne moga tu powodowaé takie przeobrazenia, jak przesunigcie si¢ gra-
nic biogeograficznych na odleglosci nieraz nawet bardzo znaczne. Wtedy
dany obszar opanowuje inna fauna i flora, ktéra jednak musi cofng¢ sie,
jezeli nastapi powrot dawnych stosunkow. Pozostaja w takim razie tylko
tu i 6wdzie jakby wysepki, gdzie utrzymuje si¢ jakas forma dzigki przy-
padkowi lub pewnym szczegolnym warunkom, i w ten sposéb powstaje
t. zw. flora i fauna szczatkowa lub zabytkowa (reliktow a).
Badanie flor i faun szczatkowych ma wielkie znaczenie dla poznania
historji zmian na kuli ziemskiej wogdle i w jej swiecie organicznym,
a niemniej dla zrozumienia ich charakteru obecnie; dlatego sa one chro-
nione specjalnemi ustawami.

Zadania i pytania. 1. Wyszuka] wszystkie dziedziny zoologiczne, na
mapce, rye. 57, i nastepnie okresl blizej ich granice. 2. Jakie polaci rozréznia-
my w zoogeograficznej dziedzinie palearktycznej? (Por. mapke). 3. Jakie rosliny
sa szczeg6lnie znamienne dla polaci $rédziemnomorskiej dziedziny palearktyeznej ?
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4. Ktéra dziedzina biogeograficzna wydaje ci si¢ pod wzgledem swych granie,
swojej fauny i flory najbardziej odrebng i zwarta? 5. Jakim wielkim zmianom
ulegal klimat srodkowej Europy w ostatnich czasach geologieznych i czy zosta-
wity one na ziemiach polskich $lady w postaci fauny i flory szezatkowej? 6. Czy
znasz w Polsce instytueje publiczng, ktérej zadaniem jest ochrona w granicach
Rzeczypospolitej wszelkich pomnikéw przyrody, miedzy innemi i flory tudziez fauny
szezgtkowej po ostatnich, wielkich zmianach klimatu Europy. 7. Jakie ustugi moze
oddawac geografja dzisiejszych roslin i zwierzat geologji, jako nauce o dziejach
ziemi, rozmieszezeniu moérz i ladéw w dawnych perjodach geologicznych i t. d.?

VII. Skorupa ziemska a'hydrosfera, powietrze i §wiat
organiczny. (Geologja dynamiczna A).

1. O wietrzeniu.

Pytania. 1. Jakim zmianom ulegaja kamienie, uzyte jako cokoly, podsta-
wy, pomniki i t. p., a wystawione przez dluzszy czas na dzialanie czynnikéw
atmosferyeznych? 2. W jaki sposéb powstaje gruz, ktéry gromadzi sie na skali-
stych stokach gér-
skich lub u ich pod-
nézy ?

Powolne krusze-
nie sie i rozktada-
nie chemiczne skat
i mineratlow na
powierzchni skut-
kiem dziatania wo-
dy, powietrza i t. d.
nazywamy krotko
procesem wietrze-
nia.

Zmiany tempe-
ratury i, co za tem
idzie, rozszerzanie
sie skal, ogrzewa-
nych silnie za dnia
i ich nagte kurcze-
nie sie z nastaniem
chtodnej nocy, a
w naszym klimacie
przedewszystkiem
woda, ktora, za-
marzajac w szczeli-
nach i powigksza-
jac przytem zna-
cznie swoja obje-
tos¢, rozszerza je
w ten sposob zwol-
na ale ustawicznie,
sg to procesy, kto-
re powoduja ciggle
rozpadanie sie skat

Ryec. 58. Zejscie z Rysow w Tatrach ze ztomiskiem skalnem, powsta=
jacem skutkiem wietrzenia. Wedlug fotografji z natury,
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nawet bardzo zwieztych (wietrzenie mechaniczne). ,Ztomiska“ i ,piargi“
na stokach goér, ,stozki nasypowe“ u ich stéop tworza sie z materjatu,
ktory powstaje w ten sposob (por. ryc. 58). Materjal, unoszony przez
wody plyngce w postaci zwiru, piasku i t. p., zawdziecza rowniez swoje
powstanie przedewszystkiem wietrzeniu mechanicznemu. Réwnoczesnie
im wiecej skaly rozpadaja sie i krusza, tem bardziej poteguje si¢ od-
dzialywanie chemiczne wody opadowej, dzigki temu, ze zabiera ona
juz z powietrza, a potem z gleby procz tlenu kwas weglowy. Skata
ulega zatem na powierzchni rozkiadowi; woda moze roztwarzaé w so-
bie cze$¢ produktow tej przemiany, a reszta nierozpuszezalna pozo-
staje ma miejscu (wietrzenie chemiczne). Typowym przykladem takiego
procesu jest przemiana ortoklazu lub innych skaleni (plagjoklazy)
w kaolin czyli glink¢ porcelanowg. Mineraly te pod dziataniem wody
i CO, rozktadaja si¢ w ten sposéb, ze traca K, Na, Ca, ktére przecho-
dza w weglany i ulegaja wyptokaniu razem z czescia krzemionki, zas
reszta krzemionki i glinki przybiera wode i tworzy kaolin [K,Al, Si; Oy
(ortoklaz) + 2H,0 + CO, = H, Al, Si, Og . H, O (kaolin) + 4 Si O, + K,CO,].
Proces to bardzo wazny, gdyz w ten sposob powstaja skutkiem wietrzenia
skal krystalicznych (skaty wybuchowe i tupki krystaliczne) wielkie masy
glin, ktérych gtéwnym skiadnikiem jest kaolin, a rownoczesnie uwalnia
si¢ potas, w glebie dla roslin ko-
niecznie potrzebny. W tym proce-
sie wietrzenia mechanicznego i che-
micznego, powodowanym zarowno
przez czynniki fizyczne, jak i che-
miczne, odgrywaja role niemala
rozmaite organizmy (wietrzenie za
sprawa organizmow), zwlaszcza
roslinne. I tak korzenie wyzszych
roslin, zapuszczajac sie¢ w szczeliny
skat, przyczyniaja si¢ do ich roz-
szerzania, a wydzielajac rozmaite
kwasy, przyspieszaja w ten sposob
wietrzenie chemiczne; podobnie
dziataja chemicznie porosty, mchy,
i t. p. na rozmaitych skalach, gdzie
wnikaja w najdelikatniejsze szcze-
liny. Niewatpliwie bardzo wielkie
znaczenie maja pod tym wzgledem
takze bakterje, ktore zyjac w ziemi,
plytko pod powierzchnia, w olbrzy-
miej ilosci, powoduja gnicie i wy-
twarzaja kwas weglowy (CO,) i inne
zwigzki, dziatajace bardzo energi-
cznie na rozmaite skaly i ich cze-
sci skladowe. Wreszcie nie mozna
pomingé pracy pewnych zwie-
rzat, przebywajacych pod ziemig,
a zwilaszeza dzdzownic.

Na gorgeych i suchych obszarach
pustyniowych, odpada oczywiscie l6d

5 2 ) Rye. 59. Skaty dolomitowe ,Kominy“ w Strazy=
jako czynnik pierwszorzedny w pro- Skach.
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cesie wietrzenia mechanicznego. Zastepuja go gwaltowne zmiany temperatury ; np.
na Saharze nieraz po niezmiernie goracym dniu temperatura powietrza w nocy
spada do 20 i 39 C nizej zera. Powoduje to szybkie i ciagle rozszerzanie sie
skal i kurczenie, a w nastgpstwie tego rozpadanie sig, jak u nas pod wplywem
wody marznacej.

Skatly, wietrzejge, zachowujg si¢ jednak rozmaicie. Jedne np. roz-
padaja sie na wieksze bryly, inne zwolna kruszg si¢ na powierzchni,
co zalezy od ich zwiezlosci, zlozenia mineralogicznego, pudowy it d,
to tez nic dziwnego, ze i charakter krajobrazowy kazdej okolicy pozo-
staje w pewnym zwiazku z wlasnosciami skat, ktére znajdujg si¢ tam
na powierzchni, mianowicie z wlasciwemi im ,formami wietrzenia“.

Ryc. 60. Skaty piaskowca brylowego (iamnenskiego) w Uryczu w Stryjskiem.
Wedlug zdjecia fotograficznego prof. Zubera.

Wystarczy na dowdd tego poréwnac granitowe lub wapienne szczyty
Tatr (np. ryc. 59) z potogiemi grzbietami Beskidow, utworzonemi przez
skaty piaskowcowe. Przykladem charakterystycznego sposobu wietrzenia
jest t. zw. ,piaskowiec brylowy albo jamnenski* w Beskidzie Wysokim,
ktory, wietrzejac, rozpada si¢ na wielkie bryly i tworzy w ten Sposob
malownicze skaly i urwiska, np. kolo Urycza w Stryjskiem (por. ryc.
60). Glosny jest ze swoich form wietrzenia t. zw. ,piaskowiec ciosowy
potnocnych Czech i przyleglej czesci Saksonji (Czeska i Saska Szwajca-
rja); malowniczoscia krajobrazowsg odznaczaja sie takze wapienne ok.o-
lice Krakowa z Wawelem, Skata Kmity, t. zw. Maczuga Herku‘lesa w Pie-
skowej Skale lub tez pigkng i znang doling Mnikowa i Ojcowa (ryc.
73 i ryciny w czesci III). TN -

Proces wietrzenia wszystkich skal przebiega mniej wiecej tak, jak
to wyzej opisano, a poniewaz w ich sklad, jak wiemy, wchodza zwykle
skalenie (wiele skal wybuchowych) lub czastki wapnisto-ilaste i t. p.
(jak np. w przewaznej ilosci piaskowcow), wigec ostatecznym rezultatem
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tego jest wytwarzanie si¢ rozmaitych glin, ktére w partji powierzchow-
nej, zmieszane z czesciami piaszczystemi, wapnistemi i humusowemi (po-
wstajagcemi z butwiejacych resztek roslinnych), tworza t. zw. glebe (por.
ryc. 61). Warstwa glebsza, znajdujaca sie pod gleba i rézniaca sie od
niej zwykle barwg, nosi nazwe ,podglebia®
naturalnego.

Przytem jak na przebieg, tak i na ostateczne
produkty wietrzenia stosunki klimatyczne majg
wplyw niemaly. W krajach tropikalnyech cha-
rakterystycznym produktem wietrzenia rozmaitych
skal masywnych jest t. zw. lateryt. Odznacza
sig on w sfanie $wiezym barwa ceglasta w jasniej- 4/ By
sze plamy, a przytem czesto powierzehnia jakby ‘/(//}j/}\\\//// /%//
zuzlowaty; préez czesci ilowych zawiera znaczna % / %/QZ/ / /
domieszke wodorotlenku glinowego (AL, 0, . 3H,0). s
Lateryt zastepuje tam poniekad nasze gliny zwy- RYS 61 Wietrzenie skaly na po-

: . % 5 L0 : 2 wierzchni i tworzenie si¢ gleby.
czajne. Wlasciwoscig krajow miedzyzwrotnikowych  ,_ crata niezmieniona, b—w czesci
o klimacie gorgeym i wilgotnym jest i to takze,  zwietrzala, ¢ — podglebie i gleba.
ze wszgdzie wietrzenie chemiczne ma tam ogromng
przewage nad mechanicznem. Stad czgsto olbrzymia migzszosé luznego materjatu,
tworzacego glebe, ponad zwiezly skala u spodu. Przeciwnie w krajach polarnych :
wietrzenie odbywa sie tam przewaznie na drodze mechanicznej.
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Wielkie znaczenie dla ciaglego wytwarzania sie gleby ma mecha-
niczne dziatanie wody opadéw atmosferycznych. Polega ono na tem, ze
deszcze sptokuja w wielu miejscach zwietrzale warstwy ziemi (oczy-
wiscie w innych miejscach osadzajac to wszystko), przez co odslaniaja
skate znajdujgca si¢ pod spodem, i poddaja ja tem energiczniejszemu
dziataniu opadow i powietrza. To dziatanie wody deszczowej jest najener-
giczniejsze na zboczach wszelkich wzniesien, a objawia si¢ miedzy innemi
znanem powszechnie zjawiskiem, ze w lasach, porastajacych stoki gor,
widzimy zwykle drzewa z korzeniami obnazonemi. Wody deszczow, spty-
wajgc na dot, splékujg bowiem i unoszg z sobg czgstki gleby, odstania-
jac w ten sposob zwolna coraz glebiej korzenie, ktore pierwotnie byty
przykryte warstwa ziemi.

Gleba jest — jak widzieliSmy — produktem wietrzenia i rozkladu skat,
znajdujgeych sie na powierzehni ziemi. Bez gleby nie moglaby istnie¢ na ziemi
wegetacja, gdyz sluzy ona roslinom nie tylko do przytwierdzania sig zapomocy
korzeni, lecz takze jest dla nich jakby naturalnym zbiornikiem wody, koniecznie
potrzebnej do zycia i zawiera te zwiazki mineralne, ktére, powstajac w znacz-
nej czesci juz podczas wietrzenia skal, s3 dla roslin koniecznym i niezbednym
pokarmem.

Jednak nie wszystek pokarm roslinny w glebie jest produktem wietrzenia.
Azot, czerpany przy pomocy korzeni z ziemi w postaci azotanéw, pochodzi z at-
mosfery. W procesie wzbogacania gleby w azot atmosferyczny odgrywaja role
przewazng pewne bakterje, ktére przebywaja w ziemi, a posiadajg zdolnos$é po-
bierania tego pierwiastka z powietrza. Niektére z nich czynig to, zyjac w spélce
z roslinami wyzszemi; sg to bakterje, ktére tworzg t. zw. brodawki na korze-
niach roslin motylkowatych (stad znaczenie wielu roglin z tej rodziny, gdyz
uzyte jako nawéz zielony dla roli, gdzie wyrosty, wzbogacajg ja w polaczenia.
azotowe). Azot, przyswojony z powietrza i przerobiony na eiafo roslinne, tworzy
w glebie po $mierci tych organizméw pewne zwigzki, jak amonjak i t. p., ktére
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ulegajg nastepnie zamianie przez inne bakterje na'kwas azotowy i azotany; w ten
sposéb zkolei staje sig on dostepny dla wszystkich roslin. Na tej wilasnie czyn-
nosci wspomnianyeh bakteryj gleby, z ktérych jedne pobieraja azot atmosfery-
czny, inne nastepnie z tego azotu wytwarzaja kwas azotawy i azotowy, polega ich
wazna rola dla czlowieka i wogéle w przyrodzie (o znaczeniu bakteryj w pro-
cesie wietrzenia por. str. 75).

Gleba zwykle zawiera jeszcze pewna domieszke czesci piaszezystych two-
rzaeych jej ,szkielet“. Jezeli jest ich za mato, wéwezas przepuszeza trudno wode,
skutkiem czego roslinom grozi gnicie korzonkéw; w razie zas, gdy jest zbyt
piaszezysta, tatwo wysycha, powodujae, ze w tych warunkach wegetacja musi
obumieraé na wypadek posuchy.

Taka gleba, ktéra zawiera wiele czesei gliniastych, nazywa sig ciezka, gleba
piaszezysta nosi nazwe lekkiej. Szczegélnym rodzajem gleby jest czarno-
ziem, odznaczajacy sie¢ bogactwem organicznych polaczer, zwanych humusowemi,
ktére powstaja z rozkladu czeei roslinnych i moga sie w glebie gromadzi¢ w kli-
macie odpowiednio suchym, nie tworzac humusowych kwaséw. Tak wige klimat,
wplywajac na proces wietrzenia, oddzialywa takze na rodzaj gleb, ktére skut-
kiem tego powstaja na powierzchni ladéw. Postepujac np. w Europie od najdal-
szej péocy ku morzu Srédziemnemu, widzimy cale strefy, scharakteryzowane
pewnym rodzajem gleby, w zwiazku ze stosunkami klimatyeznemi: na najdalsze]
polnocy gleby tundrowe, dalej bielicowe (kolor z powodu pozbawienia
gleby zwiazkéw zelaza, rozpuszezanych przez kwasy humusowe), potem w Euro-
pie srodkowej ziemie szare, nad morzem Srédziemnem mniej lub wigcej czer-
wone, anasuchych obszarach stepowych — czarnoziem. Polska lezy w stre-
fie przedewszystkiem ziem bielicowyeh i szarych, ale na poludniu, na obszarach
lessowych, posiada takze sporo czarnoziemu. W obrebie stref wymienionych wy-
réznia sig jeszeze rozmaite gleby, w ktérych zaznacza si¢ przedewszystkiem
nie dziatanie klimatu, lecz wplyw skaly macierzystej, np. u nas gleby wapni-
ste, tworzace si¢ na podlozu marglowem lub wapiennem, zwane redzinami lub
borowinami, piaszezyste, zwirowe i t. p.

Uprawiamy glebe, orzae i kopiae, aby ja rozpulchnié i ulatwié¢ w ten spo-
s6b zakorzenianie si¢ roélin, a z drugiej strony umozliwi¢ latwy dostep do jej
gtebszych czg$ei powietrzu atmosferycznemu. Uprawia sig jg takze, nawozac role
celem dostarczenia jej pewnych szezegélnyech zwiazkéw, ktérych potrzebuje dla}
dobrego rozwoju wegetacji. Stuza do tego nawozy — obok takich jak obornik, kosci
palone, a nadto t zw. nawozy mineralne, np. znane nam juz rozmaite sole potasowe.

Bardzo wazna rola procesu wietrzenia w catem gospodarstwie przy-
rody zaznacza si¢ przedewszystkiem w dwojaki sposob: najpierw tem,
ze rzeki, unoszgc materjat powstajacy skutkiem wietrzenia, z jednej strony
ciggle obnizaja kontynenty, z drugiej tworzg z niego w morzach nowe
osady, a potem tworzeniem si¢ gleby, bez ktorej wegetacja i zycie na
ladzie suchym bytyby niemozliwe.

Pytania. 1. Jaka jest przyczyna tych gwattownych zmian temperatury, ktére
sq gléwnym czynnikiem wietrzenia mechanicznego na pustyniach? 2. Co mo-
zemy zgéry przypuszezaé o sposobie wietrzenia skal kwarcytowych (wietrzenie
mechaniczne, chemiczne), jezeli wezmiemy pod uwage znane wiasnosci kwareu ?
3. Wymien rozmaite zwiagzki mineralne, ktére muszg znajdowaé sie w glebie
jako pokarm roglinom koniecznie potrzebny do zycia. 4. Skad kazdy z tych
zwigzkéw bierze si¢ w glebie? 5. Jaka jest rola nawozéw i jakie znasz mine-
raly, dostarczajace ich rolnikowi? 6. Jakie mamy w Polsce zloza, dostarczajgce
mineralnych nawozéw i gdzie si¢ one znajduja ?
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2. O wodach podziemnych, tworzeniu si¢ i rodzajach Zrédel.

Pytania i do$wiadczenia. 1. Ile wody znajduje si¢ w ciagu roku w obiegu
migdzy morzem a ladami, jezeli calkowita ilo$é opadéw atmosferyeznych w tym
czasie, rozdzielona na caly powierzchnie ziemi, wynosi okoto 1000 mm ? 2. Dla-
czego po silnym deszczu powietrze robi sig wilgotne? 3. Skad wegetacja czerpie
wodg potrzebng roslinom do zyeia? 4. Wez kawalek §wiezo odlupany z jakiej$
skaly, byle nie z samej powierzchni, zwaz go, a nastgpnie dokladnie wysusz.
Co bedzie oznaczal ubytek cigzaru? 5. Jakiego pochodzenia wéd podziemnych
dowodzi zjawisko wysychania zrédet i studzien w czasie posuchy ?

Rola woéd opadowych, ktéra — jak widzieliSmy — jest tak znaczna
W procesie wietrzenia, nie konczy si¢ na tem: praca ich w tym wypadku
odpowiada bowiem tylko jednej fazie w wielkim ruchu obiegowym wo-
dy miedzy morzami, atmosfera i skorupa ziemi, skad rzekami wraca
ona znowu do morza. To tez przypatrzmy sie, jakim losom wody opa-
dowe podlegaja dalej.

Jezeli wezmiemy pod uwage te opady, ktére dostaja sie na powierz-
chnig ladu suchego, to zobaczymy, ze cze$¢ ich wody skutkiem parowa-
nia natychmiast wraca do atmosfery, zanim moze wsigkna¢ w skaly lub
potaczy¢ si¢ z woda rzek i potokéw. Z tej za$ wody, ktéra pozostaje na
powierzchni litosfery, pewna ilos¢ splywa, zasilajac strumienie i rzeki,
czes¢ zuzywa wegetacja, a reszta przenika w glab skorupy ziemskiej, wra-
cajac na powierzchni¢ dopiero w postaci wod zrédlanych.

Przenikanie wody do miejsc coraz glebszych odbywa sie w dwo-
jaki sposéb: wprost, o ile skala jest przepuszczalna z powodu swej po-
rowatosci, lub szczelinami, ktére znajduja sie w skatach skutkiem ich
popekania. Wtasciwie niema warstw zupelnie nieprzenikliwych dla wody.
To tez kawatek kazdej skaly, pochodzacy z glebi ziemi, zawiera zawsze
pewng ilos¢ wilgoci. Sa jednak skaty, ktére przepuszczaja wode bar-
dzo trudno, np. zbite a nie popekane wapienie, lub nawet takie, ktére
sa dla niej zupelnie nieprzepuszczalne, skoro raz nasigkng woda, jak
warstwy itowe, margle i t. p.

Oczywiscie woda przesigka tak gleboko, az trafi na jakas skale
nieprzepuszczalng, jak glina, ily, lupki ilaste, margle i t. p. Wowczas
w tem miejscu zatrzymuje sie w glebi ziemi, przepajajac znajdujace sie
wyzej warstwy przesigkliwe, i odpowiednio do tego, czy ma odptyw da-
lej — w kierunku poziomym — mniej czy tez wiecej utatwiony, albo
tworzy wigksze zbiorniki, lub tez odrazu sptywa dalej. Odptyw takiej wody,
zwane]j gruntowq albo dennq, ulatwia nieraz ta okolicznosé, ze warstwy
skorupy ziemskiej sa rozmaicie pofatdowane i nachylone, woda moze za-
tem tatwo sptywa¢ po nieprzepuszczalnem podtozu w strong jego upadu.

Zrodta moga powsta-
waé w warunkach roz-
maitych. W najprost-
szym wypadku zrodto zw::
tworzy si¢ skutkiem te-
go, ze W ,warstwe wo-
dng“, ktora jest przepo- b
jona wodg, weina sie do-
lina nizej zwierciadta
WO(_iy pOdZ]emn?-]; ZI‘O(H.O Ryec. 62, Zrédto dolinowe. a — warstwy przepuszczalne; b— nie-
takie nazywa sie doli- przepuszezalne ; ziw — zwierciadto wody podziemnej; z — zrédlo.
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nowem, gdyztryska zaw-
sze na dnie doliny (ryc. 62).
Jezeli dolina wetnie sie¢ az
w skale nieprzepuszczal-
na, to zrodto bedzie tryska-
to na jej stokach i nazywa
sig w takim razie war-
stwowem. W obsza-
rach pofatldowanych wo-
da gromadzi si¢ na war-
stwie  nieprzepuszczalnej
z natury rzeczy w l¢kach.
Ryec. 63. Zrédto przewatowe. (a — warstwy przepuszczalne; Lfék taki przedstawia jakby
b — nieprzepuszczalne; zw — zwierciadto wody podziemne;j ; naczynie, Wypelnione WOo-
2= raxogdo) dg 1 jezeli dolina wcina
sie w jego brzegi, o ile zwiercia-
dto wodne dochodzi w tem miej-
scu brzegdw owego naczynia,
woda przelewa sie i powstaje zro-
dto, zwane przewatowem
(ryc. 63). Obnizenie si¢ zwier-
ciadta wody dennej, np. w czasie
posuchy, powoduje tatwo czaso-
we wyschnigcie takich zrdédet.
Woda moze jednak powracac
na powierzchnie ziemi takze ina-
czej. Czasem dzieje si¢ to w spo-
s6b nastepujacy. Woda przesia-
ka drobniejszemi szczelinami da-
leko w gtab skorupy ziemskiej,
zbiera sie tam w jednej obszerniejszej szcze-
linie i nastepnie skutkiem cisnienia hy-
drostatycznego (jak w naczyniach zespo-
lonych) podplywa nig do gory, tryskajac
w miejscu, oznaczonem literg S (zrédto
szczelinowe, ryc. 64).

Naturalnemi zbiornikami wéd podziem-
nych, latwo dostepnemi dla czlowieka, sa prze-
dewszystkiem doliny rzek, wypelnione wielkg
iloscig materjatu luznego, jak zwiry, piaski
it. p., naniesionego przez wode ptynaea. W po-
teznej dolinie Rena, jej spodem, ptynie wsréd
warstw, osadzonych tam, jakby druga rzeka
znacznie wieksza od tej, kitéra widzimy na po-
wierzehni. Oczywiscie ruch plyngeych wéd
gruntowych jest bez poréwnania powolniejszy,
niz na powierzchni.

Kopige studnie, staramy sig dojsé do
warstwy wodnej. Z chwilg, kiedy si¢ w niej
Ryc. 65. Studnia. @ — warstwy przepu-  gaglehimy, poczyna woda gruntowa naplywaé,
szczalne; ¢ — warstwa nie przepuszcza- 2 2 O . . L

wypelniajae studnig do tego poziomu, do jakiego

jaca wody; b — woda denna; w — wo- . . £ .
AareE s siega w warstwie, ktéra przepaja (ryc. 65).

Ryc. 64, Poczatek Zrédta szczelinowego.
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Gdybysmy w fakim razie przebili nie tylko warstwe wodna, lecz takze znajdu-
jacy sie pod nia poklad nieprzepuszezalny, to wéwezas woda uciekiaby w glab
catkowicie.

W t. zw. studniach artezyjskich otrzymuje si¢ wodg, kiéra sama
tryska na powierzchnie nieraz ze znacznej glebokosci. Warstwa wodna jest
w takim razie zawsze zamknieta miedzy dwiema warstwami nieprzepuszczal-
nemi i przy ich nieckowatem ulozeniu wychodzi na powierzchnig w miejscu
polozonem wyzej, niz sama studnia. Woda, znajdujac sie pod ci$nieniem hydro-
statycznem, musi po przebiciu $widrem gérnej warstwy nieprzepuszezalnej try-
sna¢ na powierzchni. Moze si¢ do-
byé sama, jezeli powstanie uskok
(rye. 66); mamy wtedy do czynie-
nia z t. zw. zrédtem usko-
kowem.

Woda podziemna, ktéra
gromadzi si¢ ptytko pod po-
wierzchnia, nosi nazwe ,wody
zaskornej“. Odznacza si¢ ona
tem, ze temperatura jej pod-
n_OSI S1€ l}lb opa}da nawet skut- Ryec. 66. Zrédto uskokowe. (« — warstwy przepuszczal-
kiem zmian dziennych w cie- ne; b — nieprzepuszezalne ; XX — uskok : £ — Zrodlo).
ptocie powietrza, a dalej po-
siada jeszcze te wlasnosé, ze ulega tatwo zanieczyszczeniu przez zwigzki,
bedace ptoduktami gnicia i butwienia cial organicznych i przez bakte-
rje nieraz chorobowe, skutkiem czego, uzyta jako napdj, moze by¢ bar-
dzo szkodliwa. Obecno$¢ siarkowodoru, amonjaku i t. p. dowodzi zawsze
zetkniecia sie wody z gnijgcemi cialami organicznemi.

Oczywiscie woda zrédlana nigdy nie jest zupelnie czysta, wolng
jest jednak od zwigzkow organicznych i wogdle takich, ktore powstaja
na powierzchni skutkiem gnicia (H,S, NH; i t d.), a zawiera tylko
wolny kwas weglowy (CO,) i nieco rozpuszczonych zwigzkow mine-
ralnych, gléwnie wapienia [w postaci kwasnego weglanu wapniowego
CaH,(CO;),]. Od ilosci soli przedewszystkiem wapniowych (weglanow
i siarczanéw), rozpuszezonych w wodzie, zalezy jej stopien ,twardosci“:
im ich wiecej, tem woda twardsza, im mniej, tem migksza; w wodzie
nadajacej sie do picia ilo$é rozpuszezonych zwigzkéw mineralnych nie
powinna przekraczaé 600 mg w 11 wody. Niekiedy ilos¢ pewnych pola-
czeni mineralnych powieksza sie w wodzie znacznie i wéwezas mamy do
czynienia z t. zw. Zrédtami mineralnemi. Pozostaje to w zwigzku z na-
tura poktadow, przez ktore woda przeptywa podczas swej podziemnej
wedréowki, z tem, czy znajduja sie na jej drodze szczeliny, ktdremi wznosi
sie z glebi kwas weglowy, utatwiajgcy dziatanie chemiczne i rozpuszcza-
nie, a wreszcie zalezy i od temperatury, gdyz woda goraca takie tatwiej
rozpuszcza pewne zwiazki mineralne. Wody takie, ktore zawieraja zna-
czng ilo$é wolnego CO,, nazywaja sig¢ szcza wami, bogate w sol nosza
nazwe solanek, zawierajace siarkowodor (H,S) odrézniamy jako wody
siarczane, a odznaczajace sie wiekszg zawartoscig rozpuszczalnych
soli zelaza (zwykle FeHy(CO,),, szczawy zelaziste) jako wody ze-
lazidte i 'teid.

Zrédta wody gruntowej okazuja zazwyczaj temperature mniej wigce]
stalg i réwng sredniej rocznej danego miejsca. Jezeli jest ona znacznie
wyisza, to w takim razie méwi si¢ o Zrédle gorqcem, czyli cieplicy albo

Wiéniowski i Pokorny, Nauka o ziemi, 6
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termie. Woda dobywa si¢ wtedy zwykle ze znacznej glebokosci pod po-
wierzchnig ziemi. Prawdopodobnie jednak w wielu termach woda nie
jest pochodzenia atmosferycznego, lecz wydziela si¢ wprost z pirosfery,
- przesyconej rozmaitemi gazami. Taka wode nazywamy Juwenllng
w odréznieniu od zwyklej wody krazacej. Dla hydrosfery naszej przed-
stawia ona nabytek $wiezy. Polska posiada terme¢ np. w Jaszczurowce
koto Zakopanego temperatura jej rowna sie stale w cxagu ca%ego roku
16:5° C., podczas gdy s$rednia cieplota roczna tej miejscowosci wynosi
okolo 5° C.

W okolicach wulka-
nieznych znajduja. sie na
kilku punktach kuli ziem-
skiej zrédla gorgce, ktére
tryskaja perjodycznie w g6-
re, niekiedy co kilka lub
kilkanascie godzin — zwy-
kle w mniejszych odste-
pach czasu — i nieraz do
znacznej wysokosel ; nazy-
wajg je gejzerami. Najwie-
ksze i najwspanialsze gej-
zery posiada t. zw. Park
Narodowy Stanéw Zjedno-
czonych Pétnocnej Ameryki
(por. rye. 67); précz tego
znajdujemy je w Islandji
i na Nowej Zelandji.

Zjawiskiem, $cisle wig-
zgcem sie z wodami pod-
ziemnemi, sg t. zw. wulka-
ny blotne. 7 wiasciwym
wulkanizmem zwykle nie
majg one nic wspélnego,
a tworzg sie tam, gdzie
woda przesycona gazem
przeciska sie skutkiem jego
preznosci ze znaczng sily
szezelinami posréd skat ila-
stych i t. p., zanim wy-
plynie na powierzchnie. Po-
rywa ona z soba w takim

Ryc. 67. ,Star Geyser‘ w Parku Narodowym Stanéw Zjednoczo=  1a,ia mndstwo czesei ito-
nych. Wedle fotografji z natury.

wych i dobywa sie w po-
staci masy blotnistej, ktéra,
rozplywajac sie, tworzy wyniostosei stozkowate, ksztaltem podobne zupelnie do
minjaturowych wulkanéw. Okresy wzmozonego dobywania si¢ gazéw nieco przy-
pominajg jakby wybuchy wulkanéw prawdziwyeh. Gazy bywaja w wulkanach
blotnych rozmaite. Stawne wulkany blotne w okolicy Baku zawdzigczaja powstanie
swoje weglowodorom naftowym, w ktére obfituje ta okolica w nafte bogata.
Pochodzenie wéd #rédlanych wyobrazano sobie w starozytnosci i w wiekach
srednich inaczej, niz dzisiaj. Miedzy innemi w tych czasach byl bardzo rozpo-
wszechniony poglad, ze woda morska splywa zwolna do zbiornikéw podziemnych,

skad podnoszap sig na powierzchnie, tworzy zrédla; rzekami wraca jednak znowu
do mérz i przedewszystklem w ten sposéb odbywa sie krazenie wody miedzy mo-
rzem, wnetrzem ziemi i powierzechnig ladéw. Tym, ktéry ostatecznie dowi6dt
blednosei takich pogladéw, wykazujac na drodze dokladnych spostrzezen zaleznosé
zrédet od opadéw atmosferycznych, byl przeor jednego z klasztoréw kolo Dijon,
Mariotte (1620—1684%), znakomity fizyk.

Pytania, do§wiadczenia i zadania. 1. Oznacz w najblizszej okoliey
warstwe, w ktérej gromadzi sie woda i ktéra daje poczatek zrédtom, tudziez
warstwe nieprzepuszezalng, na ktérej zbiera sig woda gruntowa. 2. Staraj sie
zauwazyé, o ile w studniach zmienia si¢ poziom wody w czasie suszy, deszczu,
stoty. 3. Jak wplywa w gérach lesistych (np. Karpaty) wycinanie laséw na
wydajnosé i trwalosé zrédet? 4. Czy wielkosé obszaru, ktéry dostarcza wody
danemu zrédiu (,obszar infiltracyjny“), wplywa na jego wydajnosé i trwalosé?
5. Kiedy zrédlo dolinowe lub przewalowe przestanie dostarczaé¢ wody? 6. Wy-
mien czynniki, ktére moga zwigkszaé¢ lub zmniejszaé wydajnosé i trwalo$é Zré-
del. 7. Odparuj jeden litr wody zrédlanej i zwaz osad, ktéry pozostanie na dnie
naczynia. Zbadaj jego wlasnosci chemiczne, przedewszystkiem dziatajagc rozezy-
nem kwasu solnego. Co powiesz o naturze osadu, jezeli burzy sie z kwasami
i jak nazwiesz wode, ktéra tworzy taki osad w wigkszej ilosci? Co powiesz
o osadzie, ktéry przy slabszem ogrzewaniu brunatnieje, a spala si¢ przy silniej-
rzem ? Jak okreslisz pod wzgledem zdrowotnym wode, ktéra daje osad tego
sodzaju ? 8. Jak bedziesz tlumaczyl powstawanie osadu wapiennego z wody skut-
kiem samego zagotowania ? (Przypomnij sobie, w postaci
jakiego zwiazkua znajduje si¢ w wodzie wapien rozpusz-
czony). 9. Jakie mamy w Polsce wody mineralne i gdzie
sieg one znajduja ? 10. Zmierz temperature kilku zrédet
okolicznych, poréwnaj ja ze $rednig temperatura roczna
tego miejsca i zbadaj, o ile zmienia si¢ w rozmaitych
porach. 11, Wypelniamy wodg rure niegrubg, dlugosci
okolo 21/, m i wsparts na odpowiednim tréjnogu. Jezeli
deZlemy ja ogrzewali w dwdéch miejscach, u spodu
iw, Wysokoém okolo 1 m, to warstwe wody, znajdujaca
sie w poziomie druglego koszyka z weglami, latwo
doprowadzimy do temperatury wyzszej niz 1000 C., wo-
bec ciénienia slupa cieczy ponad tem miejscem (poréw-
naj w fizyce zwigzek miedzy temperatura wrzenia a ci-
$nieniem). Z chwilg wszakze, kiedy ta warstwa ogrzeje
si¢ do temperatury wrzenia, odpowiadajacej danemu
ci¢nieniu, oczywiscie zmieni sie nagle w pare i wyrzuei
slup wody, znajdujacej sig powyzej. Badajac gejzery na-
turalne, znaleziono w mnich réwniez w glebi kanalu wybu-
chowecro wode przegrzang t. j. o temperaturze wyzszej niz
1000 C (por. ryc. 68). 12. Jak daleko w glab litosfery
woda opadowa moze dotrzeé¢ jako ciecz? Wez pod uwage
przyrost temperatury, zwiekszanie sie cisnienia i pojecie
t. zw. temperatury krytycznej. 13. Jezeli méwimy o krazeniu wody samej, czy mozna
moéwié z réwna stusznoscia o krazeniu miedzy litosfera a morzami cial mineral-
nych, w wodach naszej planety rozpuszeczonych? 14. Na jakie procesy zuzywa
sie duzo wody naszej hydrosfery, ale z drugiej strony w czem mozna widzieé
ciagle wyréwnywanie si¢ (przynajmniej czqéciowe) strat tem spowodowanych ?
15. Co mozna sadzi¢ o ostatecznym bilansie zyskéw i strat w zapasach wody naszej
planety, jezeli weZmiemy pod uwage prawdopodobny stan dzisiejszy ksiezyca ?

*

Ryc. 68. Sztuczny gejzer.



3. Zjawiska krasowe.

Pytania. 1. Gdzie w Polsce znajdujemy liczne groty podziemne ? 2. Z ja-
kiemi skalami wigze sig tam naj$cislej ich znajdowanie sig i jaka wlasno$é po-
siadajg te skaly wobec wody? 3. Ktéry kraj w Europie odznacza sie szczegdl-
nie rozwinigta siecig grot podziemnych, w jakiej skale tworzg sig¢ tam owe ja-
skinie i dzieki czemu? 4. Jaki charakter okazuje ten kraj juz na pierwszy rzut
oka i jak rozwija sie w nim sie¢ wéd plynacych ?

Woda jako czynnik geologiczny powoduje zjawiska nader rozmaite.
Miedzy innemi odgrywa ona doniosta role w stosunku swym do litosfery
dzigki zdolnosci chemicznej rozpuszezania pewnych sktadnikow skorupy
ziemskiej. To tez przenikajgc szczelinami w glab, moze je nieraz rozsze-
rza¢ w tym stopniu, ze powstaje cala sie¢ podziemnych grot i ko-
rytarzy, jak np. jaskinie Ojcowskie lub Bialskie pieczary w Tatrach
wsrod skal wapiennych (por. ryc. 69). '
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Ryec. 69. Przekr6j pionowy przez caty system grot podziemnych w Gailenreuth w Bawarji; groty
w czesci wypetnione ziemia z ko$émi zwierzat dyluwjalnych.

Powstawanie jaskin podziemnych, skutkiem rozpuszczajacego dziatania
wody krazacej w glebi, wywoluje nieraz znaczne zmiany na powierzchni
ziemi i calty szereg zjawisk interesujacych i charakterystycznych. Jezeli
np. w wielkich jaskiniach tego rodzaju zawali si¢ sklepienie, to zazwyczaj
nastepstwem tego jest zapadanie sie ziemi na powierzchni i tworzenie
sig lejkow zapadliskowych, zwanych na Podolu ,wertebami.
Czasem nawet trzesienie ziemi moze powsta¢ skutkiem zawalenia sig roz-
legtych i obszernych grot podziemnych (trzesienia ziemi zapadli-
skowe). Kras w Krainie jest typowem miejscem rozmaitych przejawow
tego rodzaju, zwanych dlatego ,zjawiskami krasowemi“. Nalezy do nich.
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jeszcze obecnos¢ w Krasie prawie na kazdym kroku t. zw. ,dolin“, podob-
nych do naszych wertebéw tylko znacznie wiekszych, dalej znikanie catych
potokéw w podziemnych czelusciach (ryc. 70.), wielkie i liczne strumienie,
plynace siecia grot podziemnych, wreszcie szczegolne zrédia, tryskajace
olbrzymia masa wody z podziemnych jaskin i istnienie charakterystycz-
nych dolin slepo zamknietych, ktéore w deszczowych porach roku za-
mieniaja sie na jeziora, jezeli groty podziemne, potaczone z niemi, juz
nie moga pomiesci¢ wody, uciekajacej pod powierzchni¢. Kras odznacza
sieg dzigki temu szczegélnym charakterem krajobrazowym: na rozleglych
przestrzeniach wyglada jak pustynia bezwodna i kamienista, prawie po-

Ryec. 70. Znikanie rzeczki w grocie podziemnej na obszarze krasowym Bosni.
Z wydawnictwa Geologische Charakterbilder.

zbawiona gleby a tem samem i wegetacji, z charakterystycznemi lejkami
zapadliskowemi i ,dolinami“ (por. ryc. 129). Widaé to zwilaszcza w tych
okolicach, gdzie lasy, istniejace dawniej, zostaty wyciete jeszcze przez
Wenecjan. Skapa gleba, przedtem zatrzymywana przez korzenie drzew, zo-
stata sptokana przewaznie w glab podziemnych czelusci i dzi$ z wielkim
trudem trzeba te obszary zwolna zalesiaé, aby naprawi¢ szkody, wyrza-
dzone nieopatrzng reka w przesztosci.

Spotykamy sie ze zjawiskami krasowemi tam, gdzie sg silnie rozwi-
nigte skaty, szczegolnie tatwo ulegajace dzialaniu rozpuszczajacemu wody.
U nas widzimy je np. wzdluz pasma krakowsko-wielunskiego wapieni
jurajskich (groty Mnikowa, Ojcowa, Olsztynu, bardzo obfite zrodta Warty,
Pilicy, tryskajace z wapieni i t. p.) i na gipsach trzeciorzednych kotliny
nadnidzianskiej (lejki zapadliskowe i jaskinie w Stopnickiem, Buskiem),
tudziez Podola i Pokucia (bardzo liczne, wielkie i typowe lejki w okolicy



Horodenki, olbrzymie groty Bilcza, male jeziorka, zwane oknami, lejkami,
,bezodniami“ w Czortkowskiem, Borszczowskiem i t. d.).

Pytania i do$wiadczenia. 1. Do wigkszej skrzynki z dnem podziurawio-
nem wkladamy miedzy dwie warstwy ziemi spory woreczek, wypelniony sola
kuchenng. Jezeli bedziemy polewali ziemi¢ wodg, ktéra otworami w dnie moze
swobodnie odplywaé, wkrétce zobaczymy, jak na réwnej powierzchni gérnej
zaczyna si¢ tworzyé lejkowate zaglebienie. Skutkiem czego? Z jakiem zjawi-
kiem geologicznem mozna to poréwnaé? 2. Jakie znasz glosne w Europie jeziora
okresowe i ktére z nich tlumaczysz charakterem krasowym okolicy? 3. Gdzie
w Tatrach znajduja sig zrédla szczegélnie obfite, z wybitnym charakterem zrédel
krasowych i jak wytlumaczysz ich powstanie ?

4. Praca twoércza wod podziemnych.

Pytania. 1. Co wiesz o zdolnosci wody do rozpuszezania cial stalych? W ja-
kim stosunku pozostaje ona do temperatury, cisnienia i t. p. 2. W postaci ja-
kiego zwigzku woda zawiera wapien rozpuszczony, jaki zatem proces chemiczny
powoduje osadzanie przez niektére zrédla t. zw. martwic wapiennych? 3. Co to
sa t. zw. migdatowce i jak si¢ tworza? 4. Dzigki czemu luzny materjat okru-
chowy, jak piasek, zamienia si¢ zczasem na skale zwiezly, piaskowcowg?

W zjawiskach krasowych widzimy przedewszystkiem dziatanie nisz-
czace wod podziemnych, ale nie nalezy zapominad, ze tez same wody pra-
cuja rownoczesnie tworczo. W rozmaitych skatach czesto spotykamy
proznie mniej lub wiecej wypetnione przez mineraly wilasnie dzieki tej
pracy. W ten sposéb tworza sie np. stalaktyty, stalagmity i wogole
rozmaite wapienie naciekowe w grotach podziemnych, albo geody
czyli czerepy agatu, wreszcie odmiany diabazow, melafiru i t. p., zwane
migdatowcami lub rozmaite konkrecje czyli skupiny, np. la-
leczki lessowe.

Zyly mineralne przedstawiaja nam roéwniez tworcza prace wody
podziemnej, krazacej w glebi. Zytami nazywamy wieksze i mniejsze
szczeliny w skorupie ziemskiej, wypefnione przez mineraly. Rozmiary zyt
tego rodzaju, ktore nieraz siegaja glebokosci bardzo znacznej, wprost nie
dajacej si¢ zbada¢, moga byé bardzo znaczne. Jedne z nich sg tak cienkie
jak kartka papieru, inne grubosci kilkunastu metrow i wiecej; obok ta-
kich, ktore ciggng sie ledwie na diugos¢ kilkudziesieciu metréw, widzimy
zyly potezne, ktére mozna sledzi¢ w przebiegu kilku kilometrow i wigcej.
Zyta Comstock, u stop wschodnich stokow Sierry Nevady w Stanach
Zjednoczonych, bogata w zloto i srebro, jest przyktadem zyly niezwykiych
rozmiarow; przy diugosci, idacej w kilometry, grubosé jej dochodzi
gdzie niegdzie paruset metrow. Posréd zy! mineralnych wogdle,
rozrozniamy pod nazwg zyt kruszcowych takie, ktére zawieraja
kruszce metali.

Zyly moga sie wypelnia¢ mineratami, ktére woda rozpuszcza, prze-
sigkajac skaty w powierzchownych czesciach litosfery, a potem, skoro
dostanie si¢ do szczeliny, osadza z powodu zmniejszonego cisnienia i t. p.
O ile jednak idzie o zyly kruszcowe, naogél tworza sie one na dro-
dze odmiennej, gdyz wiemy juz, ze wlasciwa ojczyzna ciezkich metali
jest wnetrze ziemi. To tez wypelnienie zyt tego rodzaju odbywa sie cze-
sto przy pomocy zwigzkéw mineralnych, ktére pochodza wprost z piro-
sfery, a do szczeliny dostaja sie z glebi, rozpuszczone w juwenilnej wo-

dzie goracej lub tez w stanie gazowym. Niemalg role odgrywaja przy do-
bywaniu sie metali z wnetrza ziemi takie ciala gazowe, jak Cl, F, CO,,
SO,, H,S. Utatwiaja one, tworzac pewne zwiazki, z jednej strony wy-
dobycie si¢ metali z glebi, z drugiej ich osadzanie si¢ w szczelinach
w postaci rozmaitych kruszeow, jak np. kasyteryt, cynober, argentyt.

Budowa i zlozenie zyl mineralnych pozostaja w $cistlym zwigzku ze spo-
sobem ich wypetnienia. Zwykle zyly okazuja dokladng symetrje w swojej budo-
wie. Rozmaite mineraly wypelniaja je w takim razie warstwami, ktére na prze-
kroju zyly zmieniaja sie kolejno z lewej strony i z prawej w takim samym
porzadku (por. rye. 71), odpowiadajac pewnym nastepujacym po sobie okresom
powstawania zyly. Co sig¢ tyczy ich zloze-
nia, to przedstawiaja zazwyczaj pewne, da-
jace sie dokladnie okresli¢ stowarzyszenia ;
np. razem z kasyterytem znajdujemy zwy-
kle fluoryt, turmalin i apatyt, a wiec mi-
neraly, zawierajace fluor (t. zw. parage-
neza mineraléw). '

Pracy twérczej wod podziemnych
na drodze chemicznej zawdzigczamy
jednak takze jeszcze innego rodzaju
ztoza kruszcowe, np. potezny poklad
syderytu w Eisenerz w Styrji albo
gniazda galmanu posréd dolomitu na
Slasku i w ziemi krakowskiej. Powstaja
one zazwyczaj przez powolne rozpusz-
czanie jakiejs skaty i stopniowe zaste-
powanie jej danym kruszcem.

Wreszcie tworeza praca wod pod-
ziemnych czasem zaznacza sie jeszcze
u ich ujscia na powierzchnie, gdzie
wapienne wody zrodlane, w zetknieciu
z powietrzem wydzielajagc CO,, osadzaja
t. zw. martwice wapienne (por. str. 22),
a gejzery osady krzemionkowe.

Ryc. 71. Okaz wyciety z kawalka Zyty,
ze $cianami wygladzonemi.

Pytania. 1. Wytlumacz, dlaczego Zrédta goragce tworzg bardzo czesto w miej-
scu, gdzie tryskaja, osady im wladciwe. Daj przykliad tego. 2. Gdzie widziale$
u nas wieksze masy martwicy wapiennej? Co czesto mozna znajdowaé w mar-
twicy ? Wytlumacz, skad sie bierze jej charakterystyczna, gabeczasta budowa.

5. Wody ptynace i litosfera.

Pytania. 1. Jaks prace — chemiczna czy mechaniczng — wykonuja rzeki
i potoki i czy réznig sie¢ pod tym wzgledem od wéd podziemnyeh? 2. Jaki wzér
podaje mechanika dla obliczenia energji kinetycznej, ktéra posiada kazde ciato,
znajdujgcee sig w ruchu, a wige i woda ptyngca? 2. Wytlumacz przy pomocy tego
wzoru, dlaczego wody goérskie o silnym spadku pracuja energiczniej od wéd nizin-
nych. 4. W jaki sposéb zaznacza sie praca mechaniczna wéd plyngeych? 5. Kiedy
w pracy rzek i potokéw mozemy widzieé¢ dzialanie twéreze? 6. Co w pracy tych
wo6d przedstawia dzialanie niszczace? 7. Z czem poréwnasz w pracy wéd podziem-
nych dziatanie twércze powierzchownych wéd plyngeyeh, a z ezem ich dzialanie
niszezace ? 8. Dlaczego wody rzeczne sg naogét znacznie mieksze od zrédlanych ?
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Wiemy, ile materjalu skalnego unosza z sobg rozmaite rzeki i po-
toki. Kruszy sie on na coraz to mniejsze kawalki, ktore trac o siebie,
gladza si¢ wzajemnie, tworzac w ten sposob zwir, piasek a wreszcie mut
delikatny. Zdolnos¢ transportowa rzeki pozostaje przytem w scistlym zwig-
zku z szybkoscia pradu. Strumienie gorskie z predkoscig nieraz wyzej
3 m w sekundzie moga transportowa¢ w czasie wezbrania cate bloki
skalne, podczas gdy zwykte rzeki sptawne, robigce mniej wiecej 1 m
w sekundzie, sg zdolne tylko zwir unosi¢, zas szybko$¢ nizej 1/, m wy-
starcza ledwie do transportu piasku zwyktego.

Mechaniczne dziatanie wody plynacej na jej koryto odbywa si¢ przy
pomocy materjatu, unoszonego przez wode: woda trze nim, jak pilni-
kiem o skaty, po ktérych plynie. Praca ta nazywa sie wymywaniem albo
erozjq') rzecznq i zaznacza sig¢ w gornym biegu, gdzie rzeki maja silny
spadek, przedewszystkiem jako poglebianie koryta czyli erozja wgtab,
najsilniejsza wzdtuz nurtu, czyli linji najwiekszej szybkosci. Dalej gdzie
spadek jest mniejszy, woda nie jest juz w stanie transportowaé¢ tyle mate-
rjatu, ile przynosi i erozja coraz bardziej ustgpuje miejsca osadzaniu
czyli akumulacji. ROwnoczesnie ze zmniejszong szybkoscia pradu
bieg prostolinijny zamienia si¢ w krety, rzeka zaczyna meandrowaé,
koryto rozszerza si¢ i dolina wytworzona przez wode, ktora w gornej
czgsci ma ksztalt rzymskiej piatki, V, tutaj przybiera ksztatt jakby ztobu
z dnem coraz szerszem \__/ . Rozszerzanie si¢ doliny jest nastepstwem
tego, ze na zakretach brzegi ulegaja ciaglemu podmywaniu, skutkiem
czego zaznacza sie coraz
silniej t. zw. erozja
boczna. A poniewaz
rownoczesnie zrédliska
rzeki cofaja sie — nazy-
wamy to erozjg wste-
czng — wiec t. zw.
krzywa erozyjna,

Ryec. 72. Krzywa erozyjina. (Z odstawa erozyjna; krzywe od oglpowiadajgca naChyle-
A; ;io bZ —yréine fzzy .erozji vr:rglqhnej, wyr}c”;]wn;'wania dna nll‘.l l.{_oryta, z punktem
doliny i splaszczania sie¢ krzywej erozyjnej; cofanie si¢ od 4 do NAJNIZSZym, NOSZaCcym
D — erozja wsteczna). nazwe ,,podstawy“ albo

»poziomu erozyjnego*“,

staje si¢ coraz bardziej plaska, wyréwnywujac sie rdwnoczesnie skutkiem
rozmywania wodospaddw wlasciwych goérnemu biegowi (por. ryec. 72).

Na wszelkich wodospadach praca erozyjna wdd ptynacych zazna-
cza sie szczeg6lnie wybitnie przez cofanie sig wodospadu, polaczone
z ciggtem obnizaniem si¢ jego wysokosci. Klasycznym przykltadem tego
wodospad Niagara na rzece sw. Wawrzynca, ktora tgczy jezioro Ontario
z jeziorem Erie, potozonem przeszto o 100 m wyzej. Jak obliczat znako-
mity geolog angielski, Lyell (Lajel), potrzeba bylo 36000 lat — zdaniem
innych badaczy nawet mniej, niz 10000 lat — aby wodospad ten cofngt
si¢ do miejsca dzisiejszego, ktore jest odlegte okoto 7 mil angielskich od
miasta Qeewstown, gdzie mniej wiecej znajdowat sie¢ pierwotnie. W ta-
kim razie po uplywie okoto 70000, wzglednie 15000 lat, znajdzie sie on,
ciggle zmniejszajac swa wysokosé, u jeziora Erie i przestanie istniec.
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1) erodo (taé.), wygryzam.
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Jak wielkie jest znaczenie erozyjnego dziatania wod ptyngcych, do-
wodzi tego np. fakt, ze wiekszos¢ dolin zawdzigeza erozji swoje powsta-
nie; sg to t. zw. doliny erozyjne. Glgbokos¢ ich moze by¢ miara
tego, co erozja potrafi zdziala¢. Znamy piekna i urocza doling Ojcowska
w ziemi krakowskiej, ktora powstata skutkiem wrzynania si¢ coraz glebiej
w skate wapien-
ng plynacej tam-
tedy rzeczki Pra-
dnika (ryc. 73),
tak samo znany
jest gleboki jar
Dniestru, np. ko-
Yo Zaleszczyk, ale
niczem s3 one
wobec niektorych
dolin erozyjnych
w Stanach Zje-
dnoczonych. Rze-
ka Yellowston
(czytaj Jelloston)
w stanie Woy-
ming i Kolorado
w stanie Arizo-
na wyztobity so-
bie waskie kory-
to wsrod pew-
nych  szczegol-
nych, sprzyjaja-
cychtemu warun-
kéw, miejscami
do 2.000 m glebokie (por. ryec. 122). Takie glebokie i waskie doliny ero-
zyjne nosza nazwe ,kanjonow“?!) i zaréwno, jak typowe jary, wiasciwe
sg3 obszarom plytowym; stromos¢ stokéw zawdzigczaja klimatowi suche-
mu i mfodemu wiekowi. Doliny tego rodzaju wigzg si¢ Scisle z charakte-
rem krajobrazu obszaréw plytowych.

Erozja wsteczna prowadzi nieraz do przepitowania calych dziatéw
wodnych i w ten sposéb powstaly niektére doliny przelomowe,
przecinajace cate tancuchy gorskie.

Czesto laczy sie z erozjg wsteczng jesz-
cze inne, ciekawe zjawisko. Jezeli miano-
wicie strumien, cofajac sie, po przecigeiu
dzialu wodnego dostanie sig¢ swa gérna czescia
do doliny polozonej wyzej, ktéra réwniez
plynie rzeka, to powoduje, ze zwraca sig¢ ona
teraz z kierunkiem silniejszego spadku w jego

Ryec. 73. Dolina Ojcowska.

3 SR . Rye. 74 a. Na lewo Zrédliskowa czgscC bie-
koryto, tracgc dalszy czes$é biegu i ujscie pier- gy dawu strumieni, na prawo B iekiza

wotne; nazywamy to ,$cieciem® albo ,prze- rzeka. (Stereogram wedlug Sawickiego).
ciagnigciem“ rzeki (por. rye. 74 a, b, c).

W ten sposéb rzeki i strumienie nieraz tocza miedzy sobg pewnego rodzaju
walke o granice dorzecza, skutkiem czego moze przychodzié do zmian wielkiego

!) canon (hiszp.), rura, jar.
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znaczenia w sieci hydrograficznej. Wggérach Swietokrzyskich Lubrzanka tworzyla
dawniej z Pokrzywianka jedna rzeke. Ale Czarna Nida cofnela sig, skutkiem
erozji wstecznej, doling miedzy Machocicami a Ciekotami, az na pélnoeng strone
pasma lysogérskiego i przeciagneta nie tylko Lubrzanke, lecz takze czesé Pokrzy-
wianki. W podobny sposéb powstala dolina przelomowa Popradu i wiele innych
dolin tego rodzaju.

Ryc. 74 b. Skutkiem ,erozji wstecznej* jeden Ryc. 74 c. Rzeka, znajdujgc nowy odpltyw
Z potokéw cofnat swoje Zrédia az do doliny z silniejszym spadem, zmienia swoj bieg i ule=
rzeki, wcinajac sie¢ w nia zwolna. ga ,Scigeciu’,
(Stereogramy wedlug Sawickiego).

Praca erozyjna wéd plynacych moze dawac poczatek qie tylko ’do-
linom, lecz takze — jezeli odpowiednio daleko postapi — gérom (gory
erozyjne) i krajobrazowi gorskiemu, ktéry zczasem moze powstac
w ten sposob nawet na obszarze ptytowym. .

Dziatanie wéd plynacych objawia sie jednak nie tylko jako ero-
zja czyli ich praca niszczaca, lecz niemniej jako praca tworcza, ktora
polega na transportowaniu i osadzaniu unoszonego przez wodg mutu,
piasku, zwiru i t. p. Rzeki osadzaja ten materjal (akumulacja®) r_zeczna}
w dolnym biegu czescia wzdluz swego koryta, tworzgc rozmaite po-
ktady naptywowe (aluwja) i rozlegte rowniny nadrzeczne
(dolny Dunaj), czedcia az w dalekiem morzu u ujscia, gdzie skutkiem
tego moga powstawaé t. zw. delty?). Obliczono, ze Missisipl unosi
z sobg rocznie do morza — oczywiscie z catego dorzecza — prawie 211
miljonéw m3 tego materjatu, Pad 111/,, a Tamiza !/, miljona. To tez nie
mozna sie dziwié, ze delta Missisipi ma obszar tak wielki, jak cata Belgja.
Materjat, sktadany przez rzeki w zatokach morskich, moze je zczasem
catkowicie wypetni¢, tworzgc réwniny, jak np. réownina .Lqmbal'dzka
(por. mapke Europy w czasach trzeciorzednych, cz. II). Niekiedy w ten
sam sposob, dzigki akumulacji rzecznej, zrastaja sie duze wyspy z lagdem
statym, tworzac cate potwyspy (Indje Przedgangesowe).

Doswiadczenia, zadania i pytania. 1. Zbadaj, jakie skaly tworza zwir
wislany kolo Krakowa i w Dunajcu kolo Nowego Targu (mozna wzigé do po-
réwnania inne rzeki, lub inne miejscowosei). Wyttumacz przyezyne réznicy mig-
dzy zwirami jednemi i drugiemi. 2. Por6wnaj zwir Dunajca kolo Nowego .Targu,
pod Nowym Saczem i w Tarnowie. Wykaz, o ile rézni si¢ w tych mle]‘scaf:h,
i wytlumacz przyczyne tego. (Przytem weZz na uwage zrédla rzeki, jej bleg
i rozmaita wytrzymatos¢ skat, ktére dostarczyly materjalu na zwiry). 3. Zbadaj
i daj wyjasnienie tego, co dzieje sig zazwyczaj u ujscia jednych potokéw do dru-
gich. 4. Stwierdz, gdzie na zakrgtach wéd plynacych znajduje sig brzeg stromy,
a gdzie plaski, i jaki proces geologiczny odbywa sig na jednym brzegu, a jaki na
drugim. 5. Zmierz szybko$é pradu potoku pogrodku iu brzegéw w miejscu prostem

) accumulo (lac.), gromadze. %) Od wielkiej litery greckiej, ktéra przypomina
ksztattem,
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koryta, a potem powtérz to samo na jakim¢ zakrecie (meandrze). Zréb to przy
niskim i przy wysokim stanie wody. W tym celu odmierz wzdluz brzegéw pe-
wing ilo$¢ metréw i okre$l z zegarkiem sekundowym w reku, ile potrzeba czasu,
aby korek odbyl te droge z pradem rzeki. Szybkos$é okresl iloscia metréw w je-
dnej sekundzie. Gdzie jest szybko$é najwieksza, czyli t. zw. nurt w czesci prostej
koryta? Ku ktéremu brzegowi nurt przesuwa sie na kazdym zakrecie i co jest
nastepstwem tego ? 6. Dlaczego nurt w prostej czesci koryta znajduje sie posrodku
a na zakretach przesuwa sie na zewnatrz? Jaka sila, powstajaca przy ruchu po
linji krzywej, dziala w tym wypadku? 7. Wyjasnij, w jaki sposéb powstaja
t. zw. ,starorzecza“, ksztaltu nieraz prawie kolistego, a oddzielone zupelnie od
dzisiejszego koryta rzek. 8. Dlaczego kanjony znajdujemy przedewszystkiem na
obszarach o klimacie suchym? 9. W jaki sposéb doliny moga powstawaé nie
skutkiem erozyjnego dzialania wdd plynacych ? Daj przyklad dolin takich i po-
wiedz, jakby mozna je nazwaé w odréznieniu od ,dolin erozyjnych®, uwzgle-
dniajgc, ze przedstawiaja one pewnego rodzaju ,zjawisko tektoniczne“. 10. Ktéra
z dwéch rzek zwyeiezy w walce przy pomocy erozji wstecznej o granice dorzeczy ?
Czy wymywajaca i poglebiajagca swojg doling szybciej, czy wolniej ? 11. Gdzie
w Polsce mozemy widzieé géry erozyjne? 12. Uwazaj, w ktérych miejscach sta-
wy, posiadajace doplywy, poczynaja zarasta¢ i wytlumacz przyczyne tego; z ja-
kiem zjawiskiem u wybrzezy morskich mozna to poréwnaé? 13. Wypetnij jedno
naczynie szklanne woda czysta, a drugie zasolona; wrzué¢ do obu naczyn nieco cze-
$ci ilastych, wymieszaj je dobrze i zostaw w spokoju, a zauwazysz, ze woda
slona rozjasni sie juz po godzinie, podczas gdy ciecz w drugiem naczyniu
w ciagu kilku dni pozostanie metna. Gdzie tworzenie si¢ osadéw mechanicznych
w przyrodzie jest ulatwione przez warunki, ktére wskazuje to doswiadczenie ?
14. Jakie warunki ulatwily powstanie niziny lombardzkiej i hindostanskiej przez
zasypanie zatoki, wzglednie ciesniny morskiej materjalem rzecznym ?

6. Denudacja i jej znaczenie.

Pytania. 1. Co jest przyczyna, ze korzenie drzew, rosnacych na pochy-
tych stokach, sa czesto zupelnie obnazone? 2. Dzigki czemu skaly, odslo-
nigte na powierzchni litosfery, ciagle wietrzeja, ulegajac coraz dalej zniszcze-
niu? 3. Jak mozna wytlumaczyé¢ fakt, ze géry — im mlodsze, tem wyzsze, im
starsze, tem nizsze? 4. Dlaczego w trzonie wysokich gér faldowych czyli fan-
cuchowych pokazuja sie czesto najstarsze skaly archaiezne? 5. Dlaczego
w kazdem zaglebiu warstwy coraz starsze odslaniaja sie¢ ku brzegom ? (por.
ryc. 29).

Skutkiem wietrzenia i pracy erozyjnej i transportowej woéd plyna-
cych — w czem jeszcze wspotdziataja w pewnym stopniu lodowece i prady
powietrza — odstaniaja sie skaly znajdujace sig¢ coraz glebiej w litosfe-
rze, a jej powierzchnia ciagle wyrownywa sie i obniza. Materjat skalny,
sptékiwany i unoszony przez potoki i rzeki, dostaje si¢ ostatecznie do
morz, gdzie osadza si¢ w pasie przybrzeznym. To zjawisko cigglego nisz-
czenia skorupy ziemi na jej powierzchni przez wietrzenie, wody ptyna-
ce i t. p. nosi nazwe denudacji'). Powoduje ono, ze zczasem nawet
najwyzsze gory moga ulec zupelnemu starciu i moga znalezé si¢ na po-
wierzchni warstwy nawet bardzo stare, pierwotnie znajdujace sie¢ w znacz-
nych gtebokosciach.

) denudo (}ac.), obnazam,
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Przyktady i dowody dziatanja denudacji widzimy na kazdym kroku.
W naszem zaglebiu weglowem Slasko-Krakowskiem mamy na samym
wierzchu lub tez ptytko pod powierzchnig poktady wegla, ktore powstaty
w bardzo odleglej przeszlosci ziemi, bo jeszcze w erze paleozoicznej. War-
stwy mtlodsze, mezozoiczne tworza w czesci wschodniej tego zaglebia
tylko luzne wyspy, rozrzucone tu i 6wdzie; jest to resztka rozmaitych
warstw mezozoicznych, ktére pokrywaty zaglebie, zanim zostaly znisz-
czone przez denudacje. Potezne Alpy naleza do najmlodszych gor Europy,
gdyz pochodza z czasow trzeciorzednych; géry srodkowo-niemieckie sie-
gaja o wiele mniejszej wysokosci, ale sg tez znacznie starsze, spietrzyly
si¢ bowiem w odleglych czasach perjodu karbonskiego, w ktérym osa-
dzaly si¢ poklady wegla kamiennego; jeszcze dalszej przesztosci w dzie-
jach geologicznych ziemi siegaja gory Szkocji, ktore tworzyly sie juz
w czasach przeddewonskich, a wigc przed osadzeniem si¢ np. naszych
marmurow kieleckich lub piaskowca trembowelskiego.

Znaczenie denudacji jest oczywiscie olbrzymie, zarowno dla ksztal-
towania si¢ powierzchni ziemi, jak dla rozwoju stosunkéw na niej wogole.
Ale wptyw proceséw denudacyjnych zaznacza sie nietylko w rzezbie kon-
tynentéw; materjal bowiem, powstajacy na tej drodze, ostatecznie do-
staje si¢ wczesniej, czy pozniej, do morza, gdzie odgrywa gléwna role
w tworzeniu si¢ skat okruchowych pasu przybrzeinego. Lad staty traci
w ten sposéb ciggle materjal na rzecz morz przylegajacych.

Pytania i zadania. 1. Jakie znaczenie maja procesy erozyjne i denuda-
cyjne dla poznania budowy skorupy naszej planety? 2. Gdzie denudacja dziata
silniej, w gérach ezy na nizinach, i jaka jest w tym wypadku przyczyna ré-
znicy w jej dzialaniu? 3. Jest rzecza bardzo trudng przedstawié cyfrowo obni-
zanie si¢ powierzchni kontynentéw na wigkszej przestrzeni skutkiem dziatania
czynnik6w denudacyjnych. Jezeli jednak przyjmiemy za niektérymi badaczami,
ze powierzchnia lada przecietnie obniza sie dzieki pracy wéd o 1 m w ciagu
12.400 lat, oblicz, ile wynosi obnizenie si¢ tej powierzchni w ciggu 1 roku i ile
materjalu skalnego tracag w tym czasie kontynenty na rzecz oceanéw (powierz-
chnia ladéw, podlegajaca erozji rzecznej przedstawia mniej wiecej !/, powierz-
chni calej ziemi; dlaczego tylko tyle?). Okresl, jak przedstawia sie ta strata
w ciggu lat 100, 1000 i 100000 i osadZz, czy praca niszezgea i transportowa
wéd plynaeych bedzie sig odbywala ciagle z ta sama energja, mimo obnizania sie
ladu stalego. 4. Jezeli poszezegélne czesci litosfery, spoczywajac bezposrednio na
ognisto-ciektej magmie, znajduja sie wzgledem siebie w stanie pewnego rodzaju
réwnowagi, to — czy wieksze zmiany w rozmieszezeniu mas skorupy ziemi, po-
wodowane denudacja, moga pozostaé bez wplywu na stan tej réwnowagi ? 5. Jaki
bylby ostateczny rezultat niszezenia ladéw przez denudacje, gdyby nie istniaty
czynniki dzialajgce przeciwnie? Jakie zjawiska sa wyrazem ich pracy?

7. O lodowcach jako czynniku geologicznym.

Doswiadczenia i pytania. 1. Wypelnij mozdzierz $niegiem i bij naste-
pnie w $nieg tluczkiem; wnet $nieg zamieni sie w zbita mase lodu. Poréwnaj
to z tworzeniem si¢ lodoweéw na gérach wysokich; co tam zastepuje ci$nienie,
wywolane w doswiadezeniu uderzaniem tlueczka? 2. Léd, wypelniajacy walec
metalowy, poddaj zgnieceniu przy pomocy prasy hydraulicznej, a przecisniesz go
przez otwér na dnie nawet znacznie mniejszy od przekroju walca. Jakiej wilasnosei
lodu dowodzi to do$wiadczenie? 3. Stupek lodu, majgey w przekroju okolo
1 dm?2, podeprzyj na obu koncach, za$ srodkiem przewies na petli z drutu cie-
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zarek kilkukilogramowy. Po pewnym czasie stwierdzisz, ze petla, wecinajae sig
w 16d, przetnie go calkowicie i spadnie wraz z cigzarem na ziemie, 16d jednak
pozostanie w calodei, gdyz szczelina w miarg, jak drut sie zaglebia, natychmiast
zarasta ponad drutem. Weinanie si¢ drutu. w 16d jest tu nastepstwem topienia
sig lodu pod drutem, woda, powstajaca skutkiem tego, zamarza jednak natychmiast
powyzej drutu. Co zatem mozna powiedzieé na podstawie takiego do$wiadczenia
o temperaturze topliwo$eci lodu, poddanego cisnieniu? 5. Co wiesz o wiecznych
$niegach i ich granicy ?

Wysokie gory sa pokryte $niegiem, ktory nigdy nie topi sie zu-
petnie. Ilosé jego zatem z kazdym rokiem musiataby si¢ powieksza¢, gdyby
nie to, ze zsuwa si¢ on ciagle ze szczytow w doliny w postaci lawin
$nieznych albo lodowcdéw. Lodowce powstajg ze $niegu, gromadzacego sig
pod szczytami, w szerokich a glebokich dolinach i narozleglych polach
sniegowych, gdzie zczasem przeobraza sie on w gruzetkowaty t.zw. ,firn®.
Pod cisnieniem warstw wyzszych firn zbija sie¢ w dolnych czesciach w co-
raz twardsza mase i daje w ten sposob poczatek jakby rzece lodowej, ktora
dobywa sie z pod jego zwatow. Otrzymuje ona nieraz jakby doplywy w po-
staci bocznych lodoweow 1 spuszcza sie zwolna spotkanemi dolinami, wy-
peiniajac je, az do tego miejsca, gdzie z powodu zwiekszonego ciepta ob-
tapia sie tyle lodu, ile ciagle z gory przybywa. Jest to wlasnie lodowiec.
Grubos$é¢ lodoweow nieraz przekracza sto metrow i wiecej (por. rye. 75).

Rye. 75. Lodowiec Rodanu w Szwajcarji.
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Ruch lodowcow jest plynieciem, a nie zsuwaniem sie, gdyz nie tylko
w calosci zmieniaja one polozenie wzgledem otoczenia, lecz takze czastki
ich lodu przesuwaja sie obok siebie. Jest to mozliwe tylko dzigki temu,
ze masa lodowcow rozpada si¢ z powodu ogromnego cisnienia na najdro-
bniejsze czesci, ktore moga sie obok siebie przesuwaé tem swobodniej,
iz rownoczesnie powstaje miedzy niemi odrobina wody. Ale obnizenie sie
cisnienia skutkiem tego powoduje, ze woda natychmiast zamarza powtdrnie
i tworzy si¢ znowu masa jednolita. Zjawisko to nazywa si¢ regelacja
i ttumaczy, w jaki sposob lod, nie przestajac by¢ ciatem kruchem, za-
chowuje si¢ jednak, jak cialo plastyczne. Szybkosé¢, z jaka sie lodowce po-
ruszajg, wynosi srednio do kilku decymetrow w jednym dniu i jest, jak
w rzekach, najwigksza mniej wiecej po srodku, mniejsza wzdtuz brzegow.
Powierzchnia lodoweow przedstawia zwykle liczne pekniecia, szczeliny
i przepasci, siggajace bardzo glteboko. Wody, ptynace spodem skutkiem
obtapiania si¢ lodu na powierzchni, tworza strumien, ktory nieraz wy-
ptywa u czota lodowca jakby z wielkiej groty lodowej (por. ryc. 75); cze-
sto lodowce daja w ten sposob poczatek poteznym rzekom. Jest rzecza
stwierdzona, ze lodowce ulegaja wahaniom, okresowo posuwajac sie ku
dolinom i cofajac w gore.

Ryec. 76. Skata wygladzona przez lodowiec, z charakterystycznemi rysami réwnolegtemi,
w ogrodzie miejskim w Lucernie. (2 wydawnictwa Bilder aus d. Schweiz).

Na lodowiec padaja z otaczajacych skat kamienie, ktore unosi on
z sobg jako t. zw. moreny powierzchowne, ,boczne“ i ,srodkowe*, i sy-
pie z nich wreszcie u swego konca niby olbrzymi wat z glazéw i odta-
mow skalnych, zwany morena ,czolowa“. Mnodstwo tych kamieni do-
staje sie jednak przez liczne i glebokie szczeliny pod spdd sptywajacego
lodoweca, ktéry miazdzy je w czesci i rozciera, tworzac z tego materjatu
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t. zw. morene ,denng® i réwnoczes’nie'szlifujac nim swoje koryto. Stad
miejsce, po ktérem sptywat lodowiec, jest zwykle wygladzone i pokryte
charakterystycznemi szramami (ryc. 76); takie same rysy okazuja ka-
mienie, ktéremi lodowiec tart o dno
swoje (por. ryc. 77). Morena denna
jest zlozona z rozmaitych glin, ifow
i piasku z licznemi gtazami wigksze-
mi i mniejszemi. (Akumulacja lodow-
cowa).

Oczywiscie te olbrzymie masy
lodu, z materjalem morenowym
u spodu, dziataja erozyjnie na gorskg
doline, ktora wypelniaja, przyczem
nadajg Jej charakterystyczny prze- Rye. 77. Kamien ze szramami lodowcowemi.
kroj ksztattu wielkiej litery U (ero-
zja lodowcowa). Doliny, w ktérych dawniej znajdowaly sie lodowce,
okazuja czesto jeszcze te wlasciwosé, ze boczne otwieraja sie do nich
wysoko ponad dnem, skutkiem czego nosza nazwe ,dolin wiszacych®,
gdy gléwna nazywa sie¢ ,przeglebiong“. Gdzie pracowala tylko erozja
rzeczna, jest to niemozebne (por. ryc. 78 a i b).
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Ryec.78 a. Widok czesci gér, urzezbionych przez Ryc. 78 b. Ten sam krajobraz, co na ryc. 78 a,
wody ptynace, z dolinami, ktéremi od dtuisze= po cofnigciu sie lodowecéw, z dolinami prze=
go czasu sptywajg lodowce. (Z Davisa-Brauna). glebionemi i wiszgacemi. (Z Davisa-Brauna).

Lady podbiegunowe, np. Grenlandja, sg pokryte catemi oponami
lodowemi; sg to t. zw. lodowce Sr6dladowe w odroznieniu od zwy-
ktych lodowcow dolinowych albo gérskich w gérach wysokich.
Dochodzg one az do morza, gdzie odrywaja si¢ od nich ogromne masy
lodu w postaci ptywajacych gér lodowych.

Na poczgtku czasow dyluwjalnych, ktére bezposrednio poprzedzity
dobe obecng (istniat juz wowczas na kuli ziemskiej cztowiek), panowat
klimat i chfodniejszy i bardziej wilgotny, niz teraz. To tez cata Europa
pdéinocna i znaczna czgs¢ Srodkowej pokryly sie podczas tej ,epoki lo-
dowej“ poteznym catunem lodu, ktéry z poélwyspu Skandynawskiego
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i z Finlandji splywal, unoszagc mndstwo odtaméw granitu i innych skat
tamtejszych. Po ustgpieniu owego lodowca pozostal po nim materjal
morenowy W postaci moren dennych i czolowych (ryc. 79), gltazow
wspomnianych, zwanych dzisiaj  narzutowemi“ albo erratycznemi®,
tudziez piaszczystych i t. p. utworow, zwanych fluwjo-glacjalnemi,
ktore osadzity wody, wyplywajace z pod lodowca. Charakterystyczny
krajobraz pojezierza Baltyckiego, tego ,$wiata garbatego®, o powierzchni
nieréwno i beztadnie falistej, w miejscach nize] potozonych z jeziorami,
w ktorych przegladajg sig lasy lub pola uprawne, wytworzyly wlasnie
moreny poteznie rozwinigte, z bardzo znaczng migzszoscig i inne utwory
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Ryc. 79. Odkrywka w morenie czotowej lodowca dyluwjalnego w Niemczech péinocnych.
(Z wydawnictwa Geologische Charakterbilder).

lodowcowe z czaséw dyluwjalnego zlodowacenia Europy. W Tatrach
i w najwyzszej czesci Karpat wschodnich istniaty wtedy lodowce miej-
scowe, a Alpy pokryte byly w catosci olbrzymim plaszczem lodowym.
Dowody tego widzimy w licznych morenach czolowych, poza ktoremi
powstaty nieraz t. zw. ,jeziora morenowe®, np. Toporowe stawy, dalej
w t. zw. dolinach kottowych, ktére, wytworzone przez erozje lodowcows,
sa zwykle réwniez wypelnione wodg i tworzg wten sposob t. zw. ,jeziora
kottowe* albo ,cyrkowe“, np. Morskie Oko, Czarny Staw, wreszcie w do-
linach przeglgbionych lub wiszgcych, czgsto spotykanych, zwlaszcza
w Alpach, gdzie nierzadko takze widzi sie skaly wygtadzone i pokryte
charakterystycznemi szramami polodowcowemi (ryc. 76) itds

Pytania i zadania. 1. Jakie] migzszosci muszg dochodzié lodowee srédla-
dowe krajéw podbiegunowych wobec wysokosei , gér lodowych“ wynoszgcej 100 m

i wiecej? 2. Od czego zalezy wzniesienie n. p. m. dolnej granicy wiecznych

Ly

sniegéw ? 3. Granica wiecznych $niegéw obniza sig co 1 stopien szerokosei geo-
grafieznej ku biegunom o 160 m, a w Alpach, w Wysokich Turniach, wieezne
éniegi siegaja 2800 m n. p. m. Czy Tatry skutkiem polozenia geograficznego
powinny mie¢ lodowee, a jezeli tak, dlaczego ich nie posiadajg ? 4. Dlaczego erozja
rzeczna nie moze nigdy wytworzyé dolin przeglebionych i wiszaeyeh ? 5. Okresl
podlug mapki (ryc. 165) linje najdalszego zasiegu lodowca dyluwjalnego na zie-
miach polskich. 6. Jezeli mieszkasz w okolicy objetej ta linjg, zestaw zbir
,glazéw narzutowych®, jakie znajduja sie w okolicy i sprébuj je oznaczyc.

8. Morze a litosfera.

Pytania. 1. Jakie znasz ruchy wody morskiej i ktére z nich stale
zaznaczajg sie u wybrzezy? 2. Jakie skutki tych ruchéw widzimy na morskich
wybrzezach skalistych? 8. Co dowodzi, ze wiekszo$é okruchowych skal skorupy
ziemskiej jest przybrzeznym osadem morskim ? 4. Jakie znasz charakterystyczne
utwory potudniowych brzegéw Baltyku, ktére oddzielajs tam szereg szezegélnych
zatok od morza otwartego? Z czego te utwory sg zbudowane ? 5. Jakie pro-
cesy zachodza na dnie mérz w przeciwienstwie do powierzchni ladéw ?

Widzielismy, jak rzeki zwolna rzezbig powierzchni¢ ladéw i obni-
7aja je ustawicznie, unoszac do morza mnostwo materjatu. Rownoczesnie
pracuje takze kipiel morska, bijac w skaty nadbrzezne fa-
lami, spietrzonemi przez wiatry lub przyplyw, i niszczac <Y
w ten sposéb kontynenty u brzegéw (ryc. 80). Nastepstwem ]
tego jest przedewszystkiem tworzenie si¢ stromego wybrzeza ‘
z bardzo slabo wznoszacg
sie t. zw. terasa nad-
brzezna, podczas odpty-
wu odstaniang, zalewang
przez fale podczas kazdego
przyptywu. Jest to t. zw.
,wybrzeze klifowe".

Przekonano sie, ze
w niektérych miejscach
wybrzezy wschodniej Anglji, gdzie brzeg morski tworza skaty mniej zwiezte
i latwie] wietrzejgce, morze — kruszgc brzegi — posuwa sie¢ w glab ladu
6—8 cm i wiece] na rok. To niszczgce dziatanie fal morza objawia sig
zreszta na klifowych wybrzezach bardzo czgsto szczegolng postacig odosob-
nionych skat, sterczacych z wody, naturalnemi bramami olbrzymiemi,
ktére przebily potezne uderzenia fali (ryc. 81)it. d. Na Helgolandzie skutki
mechanicznej pracy fal morskich sa szczegolnie wyrazne, a dzisiejsza
wysepka jest, jak wskazuja dawne karty, tylko matg resztg sporej wyspy,
ktora wznosila sie tutaj ponad zwierciadlem wody nie dawniej, jak przed
lat tysiacem. Jezeli skalista linja brzegowa skosnie przecina pofatdowane
warstwy rozmaitego rodzaju, jedne mniej, inne wigcej wytrzymate, to
morze, wdzierajac sie w glab ladu, posuwa sie szybciej z biegiem warstw
latwiej niszczonych i tworzy w ten sposéb wybrzeze postrzepione liczne-
mi, waskiemi zatokami, t.zw. wybrzeze riasowe (np. wybrzeza Bre-
tanji, Irlandji). Wiemy zreszty, ze morza zalewaly nieraz cale konty-
nenty, zwolna posuwajac sie i zheblowujac wszystko przed sobg (t. zw.
abrazjal) morska). Wszelkie wigksze zdobycze morza na ladzie sg

Ryc. 80. Dziatanie fal morskich u wybrzezy. g — gruz;
p — piasek.

1) abrado (fac.), wyréwnywam.
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Ryec. 81. Skaty wybrzeza ,,klifowego“‘ w Etretat (Francja) nad kanatem La Manche podczas
odptywu morza. (Wedtug ilustracji w ,La Terre®).

jednak mozliwe tylko przy réwnoczesnem obnizaniu sie ladu, gdyz im
dalej fale posuwaja si¢ po terasie nadbrzeinej, tem wiecej skutkiem tar-
cia tracg na sile, stad i terasa podnosi sie zwolna od morza ku ladowi.
I dlatego ptaskie wybrzeze, nie ulegajac dziataniu niszezacemu morza,
stanowi doskonate zabezpieczenie dla ladu.

_ Praca mechaniczna fal morskich, z jednej strony — jak widzieliSmy —
niszczgca, jest jednak z drugiej strony takze tworcza. Materjat, kiory
powstaje skutkiem ustawicznego podmywania i niszczenia brzegéw morza,
unosi z sobg kazda cofajaca si¢ fala; ciezsze, a wiec wieksze okruchy
pozostajg tuz u brzegu, a lzejsze porywa woda i osadza dalej jako pia-
sek, delikatny mut i t. p. wraz z tem, czego dostarczaja rzeki (por. ryc.
80). Z piaskow, jakie fale morza przynosza podczas przyptywoéw i zo-
stawiaja na brzegu w czasie odptywu, tworza sie zczasem wzdluz pta-
skich wybrzezy wydmy, znamienne dla wielu okolic nadmorskich (Wy-
brzeza wydmo we).

Niekiedy walka migdzy morzem a kontynentem konczy sie nawet
zdobyczami lagdu na morzach. Przykladem tego tworzenie sie t. zw.
mierzei (po wtosku 1idi), np. pétwysep Hel na naszem Pomorzu. Po-
wstajg one pod wplywem pradéw przybrzeznych lub fal, ktére pedzone
wiatrem znoszg z brzegow piasek coraz dalej w kierunku wiatréw panu-
jacych i wreszcie, gdzie brzeg konczy sie cyplem, sktadaja go w miejscu
zacisznem. Skutkiem tego powstaje zrazu mielizna nie duza, ale zczasem
waski i coraz dtuzszy potwysep, ktéry wreszcie wyciaga sie w mierzeje
ksztattu diugiego jezyka; cze$¢ morza oddzielona w ten sposéb nosi na-
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zwe zalewu (laguny), np. zalew Pucki, oddzielony przez mierzeje Hel
od zatoki Gdanskiej. Mierzeje Fryska i Kuronska i odpowiadajace im za-
lewy, to dalsze przyktady tego rodzaju utworéw przybrzeznych. Zalew
z chwilg, kiedy mierzeja, rosnac coraz dalej, odetnie go zupeinie od mo-
rza, przemienia sie w slone jezioro przybrzezne, ktére zczasem moze ulec
zupetnemu wypetnieniu materjatem, naniesionym przez wody plynace.
Wogdle materjal okruchowy, unoszony i osadzany wzdluz wybrzezy przez
morskie fale i prady, powoduje powolne wyrownywanie sie linji brzego-
wej, a niekiedy prowadzi — jak akumulacja rzeczna (por. str. 90) —
nawet do zrastania si¢ catych wysp z ladem (np. pélwysep Gibraltarski)
lub drobnych wysepek z soba (Rugja).

Wszystkie te zjawiska, w ktéorych morze toczy walke z kontynen-
tem, raz z rezultatem dla siebie korzystnym, innym razem ujemnym,
rozgrywaja sie wzdluz wybrzezy. Inaczej przedstawiaja sie procesy geo-
logiczne, ktorych widownig sg wielkie glebiny modrz otwartych. Czynniki
niszczace litosfere nie istnieja tam, natomiast na olbrzymich przestrze-
niach gromadza sie¢ rozmaite, znamienne osady. Ze wzgledu na ich na-
ture mozna wyroézni¢ w morzach cate olbrzymie obszary.

Pierwszym obszarem osaddw morskich, potozonym najblizej kontynentéw,
bylby pas przybrzezny osadéw terrigenicznych?), obejmujacy takze
wszystkie morza podbiegunowe. Gromadzi sie¢ tam przedewszystkiem materjal,
czeSciag przynoszony przez rzeki z ladu, czescig powstajacy skutkiem dziatania
kipieli ma skaly nadbrzezne. Na szelfie, w glebokosci, ktéra nie przenosi paruset
metréow, zbiera si¢ rozmaity gruz, otoczaki, piasek grubszy lub drobno-ziar-
nisty. Dalej od brzegéw i w wigkszych gle-
binach osadzajg si¢ rozmaite ity ciemne lub
zielonawe od ziarn mineralu, zwanego glau-
konitem. W morzach otwartych i glebokich
tworzg sie osady zupelnie inne i pochodzenia
nie kontynentalnego. Prawie caly ocean Atlan-
tycki poza pasem przybrzeznym — to z ma-
temi wyjatkami dziedzina t. zw. mutu glo-
bigerynowego, zlozonego przewaznie
z wapiennych skorupek otwornic w wiel-
kiej ezesci z rodzaju Globigerina (por. rye.
82). Znajdujemy go najlepiej rozwinietym
w glebokosciach nie przekraczajacych 1000 m.
Wapienne bowiem skorupki otwornic tem sil-
niej musza ulega¢ rozpuszezaniu, im dluzsza
droge odbywaja, opadajac w wodzie, zawieraja-
cej CO,. To tez nic dziwnego, ze bardzo gleboki

: ; A 4 : Ryc. 82. Mu} globigerynowy w powie=
ocean SPOkOJnY .]eSt leedzm% mnego osadu, kszeniu czterokrotnem. (Wedlug Mur-

t. zw. glebinowego itu czerwonego, raya i Renarda).

ktéry tworzy sie tam na olbrzymich przestrze-

niach, ale tak pomalu, ze przy badaniach dna zapomocg wlokéw (rye. 83)
znajdowano prawie na powierzchni zeby ryb zarlaczowatych, jakie znane sg
tylko z dawniejszych czaséw geologicznych (trzeciorzed). Znacznie mniejsza
powierzehnig dna oceanu Spokojnego i Indyjskiego pokrywa mul radjola-
rjowy, zlozony z krzemionkowych szkielecikéw radjolarjéw, a jeszcze zaslu-
guje na uwage w strefie arktyczne] mul okrzemkowy, skladajgcy sig przede-

1) terra (Yac.), ziemia ; génesis (gr.), powstanie.
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wszystk.iem z krzemionkowych pancerzykéw okrzemek
Wreszcie miedzy utworami charakterystycznemi dla pew-
nych obszaréw morskich trzeba wymieni¢ jeszcze rafy
koralowe, wlasciwe plytkiej strefie przybrzeznej mérz
tropikalnych.

_ Tak wiege, jezeli kontynenty na powierzchni
swojej i u swych brzegéw ulegaja naogot bezustanku
zniszezeniu 1 przedstawiaja dla litosfery obszary cia-
glego ubytku, to w morzach widzimy olbrzymie
przestrzenie, gdzie tworza sie ciggle nowe skaly osa-
dowe, ktéore ze zmiang granicy lgdu i oceanéw
moga wejs¢ w skfad nowych kontynentéw. Straty
jakie ponosi litosfera na ladzie stalym, pokrywa przy:
rost $wiezych skal osadowych na dnie médrz i tylko
prady morskie przedstawiaja czynnik, ktéry niekiedy
powoduje rozmaite, wigksze lub mniejsze zboczenia
od nm:malnego toku tych proceséw. Mogg one
utrudnia¢ powstawanie osadow, powodowaé osadza-
nie si¢ materjatow obcych danemu obszarowi, a przy
odpowiedniej, nieduzej glebokoéci, w pewnych wa-
/ runkach szczegolnych, dziatajg niekiedy nawet wy-
Ryc. 83. Wok czyli czerpak mywalaen (erozyjnie>'
dila e e Wobec tego, ze morze takg ogromng role od-
skiego. (Z Davisa-Brauna). grywa w tworzeniu si¢ skal osadowych, nie jest rze-

R cza dziwna, ze i litosfera sktada sie w swej czesci
ggrn(t{,] prze(}i\-’vszystkiem z osadowych skal morskich, a ladowe, jak
przedewszystkiem utwory pustyn, lo ) ;
stosunkov\):o i y pustyn, lodowcéw lub warstwy z weglem sa

.P'y!:ania. 1. Ktére osady morskie, przybrzezne czy pelagiczne, tworza sie
szybeiej i w zwigzku z tem posiadaja zwykle wigkszg migzszosé? Dlaczego ?
2. w Jaklf:h osadach, przybrzeznych czy pelagicznych, znajdujemy zwykle obﬁ:
ciej resztki Swiata zwierzgcego 1 dlaczego ? 3. Jakiego pochodzenia resztki or-
ganiczne mogy sie znajdowaé¢ w przybrzeznych osadach morskich, préez czesci
roShq i zwierzat, zyjacych w morzu? 4. Jakiej skale wapiennej, wzglednie kwar-
cowej, pdpo_wiada osadzajacy sig wspolezesnie mul globigerynowy i radjolarjowy ?
5. Do jakiej glebokosci prady morskie moga wprost oddzialywaé mechanicznie
na dno morza?

9. O jeziorach.

Pytania. 1. W jaki sposéb moga daé¢ poczatek jeziorom pewne procesy
tektoniczne lub krasowe, praca erozyjna lub akumulacyjna lodoweéw, wreszcie
procesy zachodzace niekiedy u wybrzezy morskich ? 2. Jakie rozr(’)Znia’sz jeziora
ze wzgledu na wlasnosci chemiczne ich wody? 3. Czy znasz takie zloza mine-
Balqe, r}bardzo wazne dla czlowieka, ktére czesto sa osadem jezior pewnego ro-

zaju ° '

Jak wygladaja wyspy, kiedy poréwnamy je z kontynentami, tak
przedstawiajg sie jeziora zestawione z morzem. Tylko dla jezior p(;réw-
nanie tal'{}e co do rozmiaréw i glebokosci jeszcze bardziej wychodzi na
niekorzys¢, gdyz najrozleglejsze z nich, t. j. morze Kaspijskie (440000 km?)
ma rozmiary o wiele skromniejsze od wysp szczegolnie wielkich (Nowa’
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Gwinea — 785000 km2, Madagaskar — 590000 km?), a jezioro Bajkalskie,
najglebsze z jezior, jakie znamy, posiada glebokos¢ ledwie okoto 1500 m.

Jeziora powstaja w sposob rozmaity. Niekiedy sa pochodzenia mor-
skiego, przedstawiajac pozostalos¢ po morzu, ktoére zwolna wysychato (mo-
rze Kaspijskie) lub tworzac odcieta od morza lagune; ale to sa wypadki
stosunkowo rzadkie. Czesciej mamy do czynienia z jeziorami, ktore wy-
tworzyly sie skutkiem pewnych proces6w tektonicznych, jako zaklesto-
éci z utrudnionym dla wody odplywem, lub w zwigzku ze zjawiskami
krasowemi, lodowcami, skutkiem zebrania sie wody w kraterze wulka-
néw wygastych i t. d.

I w jeziorach, jak na morzu, musimy rozroznia¢ pracg niszczgca
i prace twércza. Fale, ktére powstaja pod wplywem wiatréw na powierz-
chni jeziora, tworza rowniez i u skalistych brzegéw jeziornych kipiel — tylko
znacznie stabsza. I w ten sposob moga powstawac terasy zupelnie podobne
do morskich. Niekiedy kipiel u brzegéw szezegolnie duzych jezior daje
nawet poczatek np. bramom naturalnym. Jest to jednak zawsze tylko
minjatura proceséw niszczacych, kiére znamy z wybrzezy morskich. Bez
porownania wigksze znaczenie maja pewne procesy tworcze, jakie zacho-
dzg w niektérych jeziorach, mianowicie W znanych juz nam jeziorach
stonych (por. str. 64).

Mozna w nich bowiem bezposrednio obserwowaé wazny proces two-
rzenia sie ztozy soli kamiennej. Znane jest z tego jezioro Ettonskie w polu-
dniowo-wschodniej Rosji, w ktérem rok rocznie osadza sie najpierw cienka
warstewka gipsu, potem s6l kamienna, a W zimie nawet sol gorzka
(MgSO, . 7TH;0). Podobnem jeziorem stonem o bardzo zageszczonej wo-
dzie jest takze Morze Martwe. Otoz niewagtpliwie tworzenie sig soli ka-
miennej w jeziorach takich z roku na rok, w ciggu calych tysiegcy lat,
dalo poczatek wielkiej czesci zlozy tego mineralu. Szczegolnie jednak ko-
rzystne warunki, potrzebne do powstania poktadéw solnych, przedstawiaja
glebokie zatoki morz zamknietych i rozlegtych jezior srédlagdowych, po-
Taczone z glownym basenem waskg a plytka ciesning — byle znajdo-
waly sie w odpowiednio suchym klimacie. W miare, jak parowanie po-
stepuje w basenie tego rodzaju, naplywa do niego ciagle przez ciesning
dwieza woda morska z nowemi zasobami soli. Skutkiem tego moze przyjsé
wreszcie do takiego zageszczenia wody w zatoce, Ze rozpuszczone w niej
ciala mineralne zaczynaja si¢ osadza¢ kolejno. Proces tego rodzaju wi-
dzimy obecnie w zatoce morza a wladciwie jeziora Kaspijskiego, zwanej
Kara-Bugaz. Aby wyja$ni¢ powstanie olbrzymich ztozy solnych srodkowych
Niemiec (Stassfurt i okolica, Sperrenberg pod Berlinem, gdzie wierceniami
stwierdzono zloze grubosci przeszto 1.000 m), siggajagcych az po nasz Ino-
wroclaw a moze i dalej, przyjmuja dzisiaj, ze jest to utwor glebokiego
i rozlegtego morza $rodziemnego z czasow permskich 1), ktére odcigte zu-
pelnie, w klimacie pustyniowym, zwolna od brzegow wysychato. Rzeki,
przynoszac z sobg sol rozpuszczong z pokladow, jakie juz osadzily sig
u dawnych wybrzezy, zasalaly w ten sposob coraz mocniej kurczace sig¢
ciggle morze, w miare czego musialy narasta¢ coraz grubsze poklady soli
w jego srodkowej, najgtebszej czesci. Osadem odcietej zatoki morza mio-
censkiego 1) jest sol wielicka, jak tego dowodza znajdowane w towarzy-
szgcych jej warstwach skamieniatosci mieczakéw morskich, otwornic

1) Poréwnaj tablice na poczatku geologji historycznej z podzialem skat skorupy
ziemskiej wedtug wieku geologicznego, oraz mapke morza miocefskiego w cz. II.



— 102 —

i t. p. Zloza solne dzigki plastycznosci tego mineratu wytworzyly — jak
wiemy — w wielu wypadkach, skutkiem dziatania wielkich ci$nien,
potezne pnie, ktére przebijaja warstwy milodsze, posiadajac miazszos¢,
idgaca w setki i wigcej metrow (np. w Inowroctawiu).

Przy powolnem zageszczaniu si¢ wody morz i stonych jezior po-
-ktady zwigzkow potasowych i magnezowych sg ostatecznym produktem
osadzania sie rozpuszezonych soli. Zgodnie z tem znajdujemy rzeczywi-
$cie w niektérych kopalniach (np. Stassfurt w Prusiech koto Magde-
burga, ryc. 84, Kalusz, takze
Stebnik na Podkarpaciu, wresz-
cie na Kujawach okolice Ino-
=, wroctawia) nad gipsem, anhy-
drytem i sola poklady minera-
¢ Iow takich, jak np. epsomit (sol
4 gorzka, MgSO, . 7H,0), ki-
zeryt (MgSO, . Hy0), kainit
(KCI . MgSO, . 3H,0), karnalit
¢ (KCl . MgCl, . 6H;0), sylwin
(KCl). Miejsca tego rodzaju na-
leza jednak do rzadkich. Proces
bowiem tworzenia sie osadow,
dopiero co wspomnianych, nie-
zawsze mogl dobiec do konca,
a nawet w takim razie zwigzki
potasowo-magnezowe, znajdujac
sie¢ ptyciej, niz s6l kamienna, musiaty tatwiej ulegaé¢ rozpuszczeniu i wy-
ptokaniu. I wogole jest rzecza zrozumialy, ze powstawanie w przyrodzie
chemicznych osadéw tego rodzaju nigdy nie mogto si¢ odbywac
réwnie prawidlowo, jak dos$wiadczenie laboratoryjne. Czesto zdarzaly sie
dtuzsze przerwy w tym procesie, po ktérych powtarzata si¢ na nowo
serja osadow, juz przedtem wytworzonych. Stad (migdzy innemi) rozmaite
niepozorne nieprawidtowosci w nastepstwie warstw gipsu lub anhydrytu,
soli kamiennej i mineraléw potasowo-magnezowych — nawet tam, gdzie
w tej serji zadnego ogniwa nie brakuje.

w

N\

Ryec. 84. Przekrdj przez kopalni¢ w Stassfurcie.
a — piaskowiec czerwony i u spodu pstre ily (trias);
b — gips; ¢ — margiel; d — sole magnezowo-potaso-
we; e — s6l kamienna (b—e: perm).

Doswiadczenia i zadania. 1. W jednym litrze wody dystylowanej roz-
pusé okolo 27-2 g soli kuchennej, 3°4 g chlorku magnezowego, 23 g siarczanu
magnezowego, 1'3 g gipsu i 0'6 g chlorku potasu; otrzymasz w ten sposéb
wode zblizong zlozeniem chemicznem do zwyczajnej wody morskiej. W waskiej
a diugiej prébéwece poddaj ten roztwér powolnemu odparowaniu i okresl, ile
wody musi z niego ubyé, zanim osad soli zacznie si¢ tworzyé. 2. Po zupelnem
odparowaniu wody zbadaj wlasnosci osadu i staraj sie okresli¢ kolejnosé¢ osa-
dzania sie jego poszczegélnych skladnikéw. 3. Oblicz, jakie zapasy soli kuchen-
nej przedstawiaja mniej wigce] morza kuli ziemskiej i podaj te ilos¢ w jednost-
kach cigzarowych (1 kg, 1 ¢, 1 t) i objetosciowych (1 m3, 1 km?). 4. Wyrachuj,
jak grube zloze solne, $rednio biorge, powstatoby na dnie wszystkich moérz,
skutkiem ich zupelnego wyparowania. 5. Znane s zloza soli kamiennej grubosci
nawet okolo 1.000 m (Sperrenberg kolo Berlina). Ile razy musialoby jakie$ mo-
rze $redniej glebokosei raz po raz wyparowaé, aby powstal osad tak potezny.
Jak nalezy tlumaczyé sobie powstanie zlozy solnych takiej niezwyklej migzszosei?
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10. Powietrze a skorupa ziemi.

Zadania, pytania i do$wiadczenia. 1. Jaka znasz skale, ktéra powstala
jako osad powietrzny ? Jakie jej wlasnosci dowodza, ze nie jest ona osadem wod-
nym? 2. Zwr6é uwage zima, w dniach odwilzy na powierzehnig $niegu, kiéry za-
lega od dluzszego czasu. Zauwazysz na wierzchu warstewke blota, ktéra cia,glg
roénie na grubosé. Jak to wytlumaczysz? 3. W dniu wietrznym, kiedy unosi
sie w powietrzu duzo pylu, wystaw w miejscu otwartem talerz, posmarowany
gliceryng. Po 12 godzinach splécz dystylowang i przefiltrowana woda powierz-
chnie talerza, poczem tg wodg odparuj i zwaz pozostalosé, aby przekonaé sie,
jaka ilosé pylu, unoszacego sie w powietrzu, przylgneta do talerza. 5. O ile
resztki zwierzece cayli ,fauna kopalna“ lessu dowodzi, ze jest to osad wietrzny,
a nie wodny ?

Miedzy czynnikami, ksztaltujgcemi skorupe ziemska, odgrywaja po-
wazna role takze prady powietrza czyli wiatry. Lotne piaski i wydmy, ktore
znajduja sie w niektérych okolicach i w naszym kraju, tudziez juz znana
nam, jasno-zélta, wapnista glinka eolicznego®*) pochodzenia, zwana
lessem?) (por. str. 19), tworzg si¢ dzigki pracy wiatrow.

Piaski lotne moga by¢ rozmaitego pochodzenia. Nad morzem
powstaja z materjalu, wyrzucanego przez fale na plaskie brzegi i tworza
w ten sposéb, jak wiemy, wybrzeza wydmowe, a pod dzialaniem wia-
tréw, wiejacych od morza, zwolna posuwajac sie w gigb ladu, zasypuja
po drodze nieraz cale lasy, nawet osady ludzkie. Nasze wydmy $rod-
ladowe, nie nadmorskie, sa dwojakiego pochodzenia. Jedne, na obszarze
wielkiego nizu polskiego trzymaja si¢ olbrzymich dolin wod dyluwjal-
nych z czaséw, kiedy lodowiec cofat sig, ale jeszcze zagradzal odptyw
w strone dzisiejszego Baltyku (sa to t. zw. ,pradoliny* Wisty i inne);
powstaly one z piaskéw rzecznych, ktére w olbrzymiej ilosci nagroma-
dzity si¢ w tych dolinach. Innym daty poczatek piaski pochodzenia
wprost morenowego (por. mapke rozmieszczenia utworow lodowcowych
w Polsce, cz. III).

Charakterystyczny jest ksztalt wydm, nieraz wybitnie sierpowaty. Pozo-
staje on w zwiazku ze sposobem ich tworzenia sig i wzrostu. Taka wydma
przedstawia sig z poczatku jako wynioslos¢, przyjmujaca postaé plaskiej tarezy.
Zkolei wytwarzaja sie jednak rychto jakby krétkie ramiona, zwrécone w strone,
ku ktérej wiatr wieje i w ten sposéb pierwotna ,wydma tarczowata“ przybiera
ksztalt serca, réwnoczesnie stajac sie coraz wyzsza 1 sSzerszy, az wreszeie robi
sie podobng do podkowy lub sierpa, i przeobraza sig w ten sposéb w ,wydmeg
sierpowa*. Wydmy zwykle zrastaja si¢ z sobg, tworzac diugie waly piaszezyste,
zczasem ulegajg nieraz jeszcze innym zmianom, ale mimo to mozna czesto
dopatrzeé sie na nich pierwotnego ksztaltu lukéw, ktére od strony wiatru pod-
nosza sie zwolna z nachyleniem 5—10°, za$ po stronie przeciwnej, w ,cieniu
wiatréw“ opadajg stroma pochyloseig pod katem okolo 30 (por. ryc. 86). A je-
zeli ulegna czesciowemu zniszezeniu, to nadwezas na oberwanych stokach widzi
sie¢ wlasciwe im ,nieregularne uwarstwienie“ (warstewki rozmaicie nachylone).
Gdy wydma dojdzie do pewnej wysokosci, wiedy poczyna wedrowaé. Wiatr po-
rywa piasek po stronie slabo nachylonej i przerzuca go na strong z silniejszem
nachyleniem, wskutek tego przesuwa sie grzbiet wydmy ku przodowi i tak kro-
czy ona przez bagna, Igki, lasy, a nawet miejscowosei zamieszkane. Dopiero,
jezeli gesta tkanka korzeni roslin odpowiednich (rozmaite trawy, zwlaszcza Wy-

1) eolius (lac.), wietrzny, %) Nazwa, uzywana pierwotnie nad Renem.
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dmuchrzyca, Elymus arenarius i podobne) pokryje wydme wedrujaca, rozpoczyna
sig jej ustalenie. Oczywiscie z ksztaltu wydm, o ile zachowal sie, mozna wnosi¢
o kierunkn wiatréw panujgcych w czasie ich powstawania.

Dennej morenie zawdzigcza powstanie swoje takze nasz less, od-
grywajacy tak wielka role w poludniowych ziemiach Rzeczypospolitej.
Kiedy lodowiec dyluwjalny poczat cofaé sie, suche wiatry péinocne wy-
wiewaly od czasu do czasu z odstonietej moreny masy delikatnego pytu
i unosity go dalej na poludnie, az na obszar rozlegtych stepéw, ktore
rozciggaly sie wzdtuz potudniowej granicy zasiggu lodowca (por. mapke
w cz. III). Tu osadzal si¢ on stosunkowo szybko posrod wegetacji stepo-
wej, jako utwor ladowy, tworzac w ten sposob less dzisiejszy.

Ryc. 85. Krajobraz lessowy w prowincji Szansi w Chinach. (Wedtug Richthofena).

W pétnocnych Chinach less dochodzi grubosci czasem paruset me-
tréw, wplywajac w znacznej mierze na charakter krajobrazu prowineyj
p6Inocnych (rye. 85). Na stepach srodkowej Azji mozna obserwowac wspot-
czesne tworzenie sie lessu, dzigki silnym wiatrom, unoszacym mnéstwo pytu.

Wiatry dziataja jednak na powierzchnie ziemi, jako czynnik geo-
logiczny, jeszcze w inny sposob. Z jednej strony wywiewaja materjat
skalny, rozluzniony skutkiem wietrzenia, z drugiej dziataja nim mecha-
nicznie, gladzac skaly, ztobigc je i t. p. W srodkowej Azji s3 znane
ruiny catych gmachdéw, ktére z zupeinie obnazonemi fundamentami
stoja na stromych cyplach skalnych, jakby wypreparowanych przez
wywianie. Czesto na pustyniach, a i u nas wséréd piaskow lotnych,
spotykamy t. zw. glaziki {rojkanciaste, charakterystycznego ksztattu,
o krawedziach ostrych i powierzchni wygladzonej, ktére powstaty skut-
kiem szlifujacego dziatania wiatru, unoszacego drobny, ostry piasek.
Te prace niszczaca powietrza nazywamy erozjq eoliczng!) w przeciw-

1) Eol — grecki bog wiatrow.
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stawieniu do wiefrznej akumulacji, ktérej wyrazem jest tworzenie si¢ lessu
lub wydm.

Oczywiscie, ze rola atmosfery, jako czynnika geologicznego, nigdzie
nie wystepuje z taka sila, jak na pustyni, t. j. na obszarach, odznacza-
jacych sie wielkim brakiem wody z powodu rzadkosci opadow. Wie-
trzenie odbywa sig tam w pierwszym rzedzie za sprawa gwaltownych
zmian temperatury, wlasciwych pustyniom, erozja i osadzanie materja-
16w przy wspoludziale przedewszystkiem wiatrow. I jeszcze jeden bardzo
wazny moment charakteryzujacy pustynie. Przedstawiaja one krainy nie
polaczone arterjami wdd plynacych z morzem. Dlatego, kiedy kontynenty
wogéle sa ciagle splékiwane przez wode, a materjat skalny, ktory je

Ryc. 86. Krajobraz pustyni piaszczystej w Saharze algierskiej. (Z wyd. Formes du relief terrestre).

tworzy, wedruje skutkiem tego bezustannie za posrednictwem rzek do
basenow morskich — to na pustyniach tylko wiatr przenosi produkty
wietrzenia, tworzac z nich cate morza piaskow, nieraz charakterystycznie
czerwonych (barwikiem sg zwigzki zelaza). Materjal okruchowy, powsta-
jacy w tych warunkach, zawiera przytem bardzo duzo soli rozpuszczal-
nych, bedacych produktem wietrzenia chemicznego. Stad w krainach pu-
styniowych te liczne jeziora sfone, sodowe i inne, czesto tylko czasowo
wypelniajace sie woda po gwaltownych deszczach. To tez pustynie
piaszczyste pokryte s wydmami piaskow ruchomych (ryc. 86), pu-
stynie zas skaliste, z ktérych wiatry wywialy piasek az do litej skaty,
odznaczaja sie luzno stojacymi ,$wiadkami pustyniowymi¢ (por. rye.
w rozdziale: Krajobraz), wypreparowanymi przedewszystkiem dziataniem
wiatréw. I jedne i drugie pustynie, bedgc wyrazem szczegélnych warunkow
klimatycznych, przedstawiaja zawsze obszary o charakterze wybitnie od-
rebnym: rozlegte morze piaskéw lub lita skale, bez roslinnosci, bez wody,
z niebem bezchmurnem, jeden z krajobrazéw najbardziej znamiennych.
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Zadania, pytania i do$wiadczenia. 1. Uwazaj, jak sie zachowuje w cza-
sie wiatr6w $nieg Swiezy i sypki w miejscu otwartem. Wydmy $niegowe, ktére
tworzy wiatr, s3 zupelnie podobne ze sposobu powstania i ksztaltéw do utworéw
piasku ruchomego. 2. Jezeli w okoliey znajduja sie piaski lotne, stwierdz
na nich to, co powiedziano w zadaniu pierwszem. 3. Gdzie w Polsce mamy
duze obszary, pokryte piaskami lotnemi i przypominajace pod pewnym wzgledem
pustynie piaszezysta ? %, Jaka byla przyezyna tego, ze W okresie cofania sie
lodowea dyluwjalnego i tworzenia sig u nas lessu musialy panowaé wiatry mniej
wiecej pélnocne? O ile w rozmieszezeniu tej skaly widzimy potwierdzenie ta-
kiego przypuszezenia (por. mapke rozmieszezenia utworéw lodowcowych w Polsce,
cz. III.)? 5. Jak s3 na ziemi rozdzielone pustynie ? Wyttumacz ich powstanie
i charakterystyczne rozmieszezenie (por. przytem ryc. 47). 6. Jakie to sa wlasno-
sci, ktére pozwalaja wsréd skal skorupy ziemskiej rozpoznaé¢ piaskowce, bedgce
osadem pustyniowym (pewna barwa, uwarstwienie, skamienialogei, znamienne

osady towarzyszace)? 7. Poréwna) dzialanie erozyjne wody plynacej i wiatru.

’

i1. Biosfera jako czynnik geologiczny.

Pytania. 1. Jakie znasz zwierzeta i rodliny, ktére biorg czynny udzial
w procesie wietrzenia na ladzie i w niszczeniu skal nadbrzeznyeh przez kipiel
morska? 2. Wymien rozmaite skaty, ktére zawdzigezajg swoje powstanie organiz-
mom roélinnym lub zwierzeeym i wskaz, jakie im odpowiadajg osady moérz dzi-
siejszych. 3. Jaki znasz gatunek wegla kopalnego, ktéry tworzy sig obecnie ?
4. Jak sig odbywa zweglanie drzewa w zwyklych mielerzach lesnych ? 5. Prze-
prowad# poréwnanie migdzy tworzeniem sig,wegla sztucznego W mielerzach i wegli
kopalnych w naturze. 6. Précz wegli kopalnych, jakie znasz jeszeze dwa inne,
cenne materjaty, ktére powstanie swoje zawdzigezaja nagromadzonym resztkom
organicznym roslin i zwierzat?

Widzielismy, ze $wiat organiczny moze dziala¢ na litosferg nisz-

czaco, biorgc udzial w procesie wietrzenia lub w pracy kipieli morskiej,
ktéra burzy skaly nadbrzezne. Ale bez poréwnania wigksza rolg odgry-
wa on jako czynnik tworczy, ktoremu calty szereg skal bardzo rozmai-
tych zawdzigcza swoje powstanie. Stosunek zatem biosfery do skorupy
ziemskiej rozpatrzymy teraz blizej z tej wlasnie strony.

Przedewszystkiem nasuwa sig tutaj proces powstawania skal wa-
piennych. Wiemy, ze na duzych przestrzeniach morz otwartych, prze-
dewszystkiem oceanu Atlantyckiego, osadza si¢ na dnie t. zw. mut globi-
gerynowy. Powstaje on z drobniutkich, wapiennych skorupek otwornic,
przedewszystkiem rodzaju Globigeryna, ktore zdala od wybrzezy stanowig
wazny sktadnik drobnej fauny pelagicznej (por. ryc. 82). Migzszos¢ mutu
globigerynowego moze by¢ bardzo znaczna, poniewaz otwornice mnozg sie
szybko, a osadzanie sie ich skorupek na dnie morza trwa z pewnoscig
nie tysigce, ale setki tysiecy lat i wiecej. Po stwardnieniu z takiego mutu
powstanie oczywiscie skata wapienna, ktora bedzie przypominata skaty
kredowe i podobne.

Wapienie moga jednak zawdzieczaé swoje powstanie jeszcze innym
organizmom, mianowicie pewnym koralom, ktore, skupione W catych
kolonjach, budujg dla siebie rodzaj wapiennego rusztowania, t. zw. ko-
ralowine, czesto postaci krzaczkowatej (np. w rodzaju Madrepora), lub
innej. Zyja one w strefie tropikalnej, tworzgc tam W morzach, wzdiuz
wybrzezy, t. zw. rafy przybrzezne W postaci jakby darni lub za-
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rosli podwodnych. Fale morskie podczas najnizszego stanu wody cze-
sto nie moga ich nawet pokry¢ catkowicie, krusza wiec, zwlaszeza W cza-
sie burz, owe krzaczki wapienne, a odlamkami temi i czesciaml muszli
rozmaitych mieczakow wypelniaja sig¢ puste miejsca migdzy rosngcemil
na dnie koralami. I w ten sposob powstaje zbita masa wapienia koralo-
wego, tworzaca wszelkie rafy koralowe. 0d zwyklych raf przyb}'zeinyc_h
odrézniamy t. zw. rafy barjerowe albo tamowe, ktore ciagng sig
nieraz na diugo$¢ bardzo znaczng W oddaleniu kilkunastu i kilkudzie-
sieciu kilometrow od wybrzeza; rafa tamowa wzdluz pc’ﬂnocno—\zvscpo-
dnich wybrzezy Australji ma dtugosé¢ 2000 km, a dostep do brzegow jest
tam mozliwy tylko dzigki waskim przerwom W samej rafie (ryc. 87).

T S S T R

Ryec. 87. Rafa barjerowa wzdiuz wybrzezy Australji w czasie odptywu morza.
(Wedlug fotografji W. Seville Kenta).

Poniewaz madrepory i pokrewne korale Zyja co najwyzej W gtebo-
kodci 50 m pod powierzchnig morza, przeto, rzecz jasna, i rafy nie po-
winny siegac znaczniejszej glebokosci. Tymczasem W oceanie Spokojnym
rafy, ktore tworzg Wyspy koralowe, zwane atolami, opadajg stromo
czesto do 1.000 m i wiecej pod powierzchnie wody, mimo, ze W takie] gle-
bokosci korale zy¢ ani rozwijac sig nie mogg. Blizsze zbadanie tego zjawl-
ska nasunelo jednak Darwinowi hipoteze, ktéra tlumaczy je W catosci.

W pierwszym rzedzie zwraca na siebie uwage kazdego posta¢ ato-
16w. Sa to wyspy pierscieniowate, stabo wznoszace si¢ ponad poziom
morza, z lagung wody morskiej posrodku (poréwnaj ryc. 88 a). Cze-
sto pierscien jest przerwany, a zamiast niego widzimy caty szgreg W 0-
brecz ustawionych wysepek. Otoz ten szczegolny ksztalt przemawia za
przypuszczeniem, 7€ rafy tego rodzaju powstaty .p.oczqtkov-vo jako utwor
przybrzezny dokola jakiejs wyspy, ktora dawniej wznosila si¢ W tem
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miejscu z dna morskiego. Ryc. 88 b przedstawia wiasnie ten okres w two-
rzeniu si¢ atolu, a znikniecie wyspy i znaczna grubosé¢ rafy naprowadza-
ja na dwie przyczy-
ny, dziatajace w tym
wypadku: z jednej
strony zapadanie sie
dna morskiego — na-
turalnie w bardzo po-
wolnem tempieiw cig-
gu czasu, ktdéry nale-
zy oblicza¢ na setki
tysieey lat — z dru-
gie] strony ciagle
wzrastanie korali ku
gorze, gdyz
moga sie one
utrzymac¢ i
rozwija¢ tyl-
ko w niezna-
cznej gtebo-
kosei (porow-
naj rye. 88c,
gdzie strzal-
ki przeciwnie

skierowane
wskazuja za-
b c padanie sie

Ryc. 88. Atol. a — obraz dzisiejszego atolu; b i ¢ — tworzenie sie atolu; ¢ — pierwotnej
przekroj pierwotnej wyspy i znajdujacej sie dokola rafy koralowej. Wyspy,zazna-

czonej ciem-
nem kreskowaniem, tudziez rownoczesne narastanie ku gorze rafy, ktora
na rysunku pozostaje biata). Za tem idzie jednak dalszy wniosek, ze
wogole wszystkie rafy koralowe, ktére wznosza sie z wiekszej glebokosci,
niz maksymalnie 50 m, mogly powsta¢ tylko w ten sam sposob, skutkiem
obnizania si¢ dna oceanu.

Ostateczne wynurzenie sie rafy z morza jest nastepstwem groma-
dzenia na niej przez fale morskie okruchéw wapiennych i t. p. czesci. 'Zcza-
sem wytwarza sie na jej po-
wierzchni gleba urodzajna,
ktérg wnet pokrywa wege-
tacja z nasion przyniesio-
nych przez fale, a wreszcie
wyspe moga zaludnié lu-
dzie, zagnani tam nieraz
przypadkiem, np. burza.

Procz tego wiemy, ze

Ryec. 89. Krzaczki litotamnjowe. (Wedlug Potoniego). tworza Si@ niekiedy t. zw.
wapienie muszlowe z nagro-

madzonyeh w wielkiej ilo$ci muszli migczakow, a czasem moga dawaé poczg-
tek wapieniom glony morskie z cialem mocno zwapnialem, zwane litotam-
njami. Maja one zazwyczaj posta¢ mniej albo wiecej krzaczkowata i porastajg
gdzie niegdzie wzdluz wybrzezy dno plytkich morz cieptych (por. ryec. 89).

— 109 —

Jezeli jednak poza wapieniami pochodzenia organicznego znamy
jeszeze nieliczne gatunki tej skaty, ktore tworza sie bez wspoéludziatu
organizmow (martwice wapienne, wapienie naciekowe), to o weglach ko-
palnych tego powiedzie¢ nie mozna. Znajduja sie one w pokiadach (por.
ryc. 90), ktére zawsze zawdzigczaja powstanie swoje tylko organizmom
i to roslinnym.

Rozmaite czesci roslinne skladajg sie gléwnie z blonnika (C¢H,,0;),
a moga ulega¢ w przyrodzie dwojakiemu losowi. Na powietrzu pod
wplywem bakteryj
butwieja lub gnija,
przyczem  przeo-
brazaja sie w cato-
sei w gazy, gtow-
nie w GO, i HyO.
Jezeli jednak po-
wietrze nie ma do
nich dostatecznego
przyplywu, a wiec
np. jezeli znajduja
sie pod powierz-
chnia wody, to
procz CO, i Hy,O
wytwarza sie jesz-
cze CH,; wodor
i tlen zuzywa sie
przytem znacznie
szybciej,anizeli we-
giel i skutkiem te-
go powstaja zwiazki coraz bogatsze w ten pierwiastek. Proces ten na-
zywamy zweglaniem sieg, a wegle kopalne, ktére powstaja w ten spo-
sob, oczywiscie im sg starsze, tem sie okazuja bogatsze w ten pierwia-
stek. Pokazuje to poréwnanie Srednich liczb chemicznego zlozenia wio-
kien drzew dzisiejszych (C—500,, H—6%,, O—44%,), torfu (C—53%, do
609/y, H— 6%, O —39%/,—34%,), wegla brunatnego (C— 609/,—75%,,
H— 6%/,—5%, O — 34%/,—20%), wegla kamiennego (C— 75%,—909,,
H —6°/y—4%, O—14%,—6%,), antracytu (C— przeszto 90°/,—96%/,,
H — okolo 3%,, O—3%,—2%,) i grafitu (C— 100%,). Grafit jest we-
glem czystym, a spotykamy go w krystalicznych tupkach archaicznych
(por. str. 23), antracyt i wegiel kamienny tworzyly sie gtdwnie w cza-
sach karbonskich, a wiec w kazdym razie od nas bardzo oddalonych,
wegiel brunatny, znacznie ubozszy w pierwiastek C, znajdujemy wsréd
warstw geologicznie stosunkowo milodych (trzeciorzed), a torf tworzy sie
wspolczesnie. ‘

Oczywiscie juz zestawienie takie przemawia za pochodzeniem ro-
slinnem wegli, znajdowanych w przyrodzie, a potwierdzenie tego znajdu-
jemy we wtasciwosciach ich budowy, ktéra nie lylko w torfie i w gatunku
wegla brunatnego, zwanym lignitem, okazuje wyrazne zlozenie z tka-
nek roslinnych, ale nawet na weglach kamiennych pozwala to stwierdzié¢
pod mikroskopem, przy uzyciu odpowiednich metod badania. To tez
w tworzeniu si¢ poktadow wegli kopalnych zaznacza si¢ jedna z naj-
gltowniejszych rol, ktére swiat roslinny odgrywa jako czynnik geologi-
czny, a wiec w stosunku swoim do litosfery.

Ryc. 90. Przekrdj przez warstwy weglowe, tworzace siodto i przecigte
uskokami, pod kopalnia Niwka w okolicy Dabrowy. Grubsze kreski
czarne oznaczajyg poklady wegla kamiennego.
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Co sie tyczy warunkow, w jakich sie tworzyly pokiady wegla ka-
miennego i brunatnego, to nie ulega watpliwosci, ze odpowiadaly one
mniej wiecej temu, co widzimy na dzisiejszych to rfowiskach zwy-
klych, a jeszcze bardziej na swampach amerykanskich.

W zgodzie z pochodzeniem roslinnem wegli kopalnych spotykamy eczgsto
w pokladach, ktére towarzysza weglowi kamiennemu, odciski i zweglone resztki
flory weglowej (por. ryc. 91). Z nich udalo sig odtworzy¢. jej obraz tak szcze-

g6lowo, ze wiemy dzisiaj weale dokladnie, z jakich roslin sie skladala i jak one |

wygladaly. Byly to zatem olbrzymie drzewiaste widlaki,
skrzypy, drzewiaste paprocie o lisciach dlugosci metrowej,
w czeSei zblizone owocowaniem do sagowcéw, précz tego
z pomigdzy roslin nagozalazkowych t. zw. kordaity, a wresz-
cie wiele innych form, ale gtéwnie rodniowce. Wyzsze
rosliny — okrytozalazkowe — jeszcze nie istnialy wéwezas.

Przekonano sie, ze nawet w najbardziej oddalonych
krajach kuli ziemskiej pokiady wegla kamicnnego zawie-
raja resztki mniej wiecej takiej samej flory i fauny. Jest
ona zatem nie tylko zupelnie odmienna od dzisiejszej,
lecz takze wielce charakterystyczna dla utworéw
systemu weglowego i dla tego okresu w dziejach ziemi,
zwanego perjodem weglowym, podczas kidrego powstaly
fie. 9f. Odelsk kawatka pokiady wegla kamiennego.. Inne sa resztki flory, ktére
lifcia paproci Spheno- towarzysza pokladom wegli brunatnych; sa one podobne
pteris na tupku ilastym do roslin nam wspélezesnych w zgodzie z tem, ze warstwy

systemu weglowego. trzeciorzedne z weglem brunatnym sa znacznie mlodsze
od warstw systemu karbonskiego (poréwnaj tablice w dru-
giej czesci ksigzki z podzialem skal litosfery wedlug ich wieku geologicznego).

Do cial mineralnych pochodzenia organicznego, ktore w wielkich
masach znajdujemy w litosferze, naleza wreszcie nafta i ozokeryt czyli
wosk ziemny. Chemikowi Englerowi udato sie stwierdzi¢ to poniekad do-
$wiadezalnie, gdyz przez sucha dystylacje ttuszczu zwierzat morskich
w temperaturze okolo 400° i pod cisnieniem przeszlo 20 atmosfer otrzy-
mal weglowodory naftowe.

Pytania i zadania. 1. Na wielu szlifowanyeh marmurach zbityeh mo-
sna dostrzec liczne resztki korali. Do jakich wapieni zaliczysz marmury tego
rodzaju? 2. Sporzadz szlify z rozmaitych wapieni zbitych, na ktérych nie wi-
daé wolnem okiem resztek organicznych i rozpatrz je pod mikroskopem ce-
lem okreslenia, w jaki sposéb powstaly. 3. Pokrusz drobne kawalki marglu
i wystaw je przez dluzszy przecigg czasu na dziatanie mrozu, polewajac co kilka
dni wodg, az si¢ rozpadng zupelnie, tworzac masg jednostajng. Wez wtedy de-
likatny a moeny muslin i przeszlamuj w nim wszystko starannie. To, co pozo-
stanie na mus$linie, nalezy rozpatrze¢ pod mikroskopem; mogy sie znalezé cale
skorupki otwornic i t. p. 4. Na drobno pottuczony wegiel kamienny dzialaj na-
syconym roztworem chloranu potasowego z kwasem azotowym stezonym, dopéki
roztwor nie zabarwi sig ciemno-brunatno. Nastgpnie po opadnigciu wegla na dno
zlej ostroznie ciecz brunatng, a pozostaly osad oplécz dobrym spirytusem
999/, poczem czgsteczki wegla poddaj badaniu mikroskopowemu. Byé moze,
iz zauwazysz na nich budowe, wlasciwg tkankom roslinnym. 5. Skoro wiemy,
w jakich warunkach tworza sig rafy koralowe dzisiaj, co mozemy wnosié¢ o wa-
runkach, w ktérych powstaly koralowe wapienie, wechodzgce w sklad litosfery
(klimat, glebokosé morza)? 6. Gdzie jest pierwotne zrédto energji, ktora przed-
stawiaja zasoby wegla kamiennego?
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VIII. Skorupa ziemska a wnetrze ziemi. (Geologja
dynamiczna B).
1. Ruchy litosfery i procesy z niemi zwigzane.

Pytania. 1. Jak mozna wytlumaczy¢ fakt, ze wigkszosé skal, ktére tworzg
kontynenty, osadzila si¢ w morzu? 2. Z jakiemi ruchami litosfery laczymy powsta-
wanie atoléw? 3. Jakie znamy zjawiska tektoniczne bedgce nastepstwem pewnych
ruchéw skorupy ziemskiej? 4. Co wiemy o tektonice t. zw. gér lancuchowych?
5. W jaki sposéb powstaly Wogezy w tej postaci, w jakiej sie dzisiaj przedstawiaja?

Caly szereg zjawisk juz nam znanych dowodzi, ze litosfera nie jest
czems$ nieruchomem, owszem podlega czesto ruchom bardzo wydatnym
i rozmaitego rodzaju. Bezposrednio nie mozemy tych ruchow obserwo-
waé, bo nawet najgrozniejsze trzesienia ziemi sa tylko niestychanie dro-
bnym momentem w procesie faldowania si¢ warstw skorupy ziemi albo
tworzenia sie¢ uskokow i t.p. Pouczaja jednak o nich rozmaite zjawiska,
ktore sg ich nastepstwem i tworza to, co nazywamy tektonika tej sko-
rupy. Tu na pierwszy plan wysuwaja sie fatdy i ptaszczowiny, ktore, jak
wiemy, daja poczatek rozmaitym lancuchom gorskim.

Rozmiary siodet i plaszczowin, tworzacych Alpy, Himalaje, Kar-
paty, mowig o wielkosci tych ruch6w i nasuwa sie pytanie samo z sie-
bie, co to za sita, ktéra moze powodowaé fatdowanie si¢ warstw grubych
‘na tysiace metrow. Musi byé ona oczywiscie tak ogélna, jak zjawiska,
ktére wywoluje, i dziata¢ obecnie, jak dziatata w dawnych okresach
dziejow ziemi, gdyz obok gér miodych mamy goéry stare, z ktorych le-
dwie slad pozostat wobec procesow denudacyjnych.

Pytanie to stawiano sobie juz w odleglej przeszloseci i zdawna szukano
nai odpowiedzi. Werner?), jeden z twérc6w nowoczesnej geologjii cala szkola
neptunistdw?) widzieli w nich nieréwnosci, ktére albo powstaly juz przy pier-
wotnem osadzaniu sie skal skorupy ziemskiej w praoceanie, albo zostaty wytwo-
rzone pézniej droga mechanicznej pracy wéd plyngeych i t. p. Odpowiadalo to
podstawom nauki neptunistéw, ktérzy nwazali wode za czynnik jedynie wazny
W samem powstaniu ziemi i w procesach, ksztaltujacych ja, jak dawniej, tak
i dzisiaj. Przeciw takim pogladom wystepowali jednak plutonisce?), przyjmujae
istnienie pirosfery o znaczeniu pierwszorzednem w geologicznyeh procesach. Ge-
nezg gér tlumaczyli oni oddzialywaniem bezposredniem magmy, gazéw wybu-
chowych i t. p. nagromadzonych we wnetrzu ziemi, w mys$l swoich pogladéw
na tworzenie sie wulkanéw; Buch %) przypisywal skalom wybuchowym wypie-
trzenie calego systemu alpejskiego.

Z teoryj, ktore dzisiaj staraja sie wytlumaczyé powstawanie gor
na drodzg procesow tektonicznych, jeszcze ciagle najpopularniejsza i za-
razem najprostszg jest ,teorja kontrakecyjna“?), wypracowana przez wspot-
czesnych nam geologow: Daneg®), Suessa’) i innych.

Wszystko przemawia za tem, ze wnetrze kuli ziemskiej posiada
temperatur¢ — w mysl teorji ‘Kanta-Laplace’a — nieslychanie wysoka,
mimo ze na powierzchni powstata juz skrzepla i ostygla skorupa. Otoz

1) Por. str. 4. 2) Neptun, b6g morza. %) Pluton, bog §wiata podziemnego. *) Le-
opold Buch nalezy do najwybitniejszych geologow swego czasu. Urodzony w r. 1774,
umart w Berlinie w r. 1852. %) contraho (fac.), Sciggam. ¢) James D. Dana (1813—1895),
fnakomlty geolog amerykanski. Polozy! takze zaslugi na polu mineralogji i zoologji.
).Su ess Edward (1831—1914) byl profesorem Uniwersytetu w Wiedniu i prezesem
wiedeniskiej Akademji Umiejetnosci. Glosne jest jego dzielo: ,Das Antlitz der Erde®.
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oczywista, ze skutkiem dalszego ozigbiania sig ziemi i krzepniecia, ’tudz1eZ
kurczenia sie coraz glebszych czesci naszej planety dzieje si¢ cos poqo-
bnego, jak na jabtku, na ktérem skorka marszezy ol Jak
miazsz wysycha. Skutkiem bowiem przyciagania, Wywleranego przez sro-
dek kuli ziemskiej na jej skorupe, powstaja w litosferze, w miare, jak
sie kurczy jadro, sity poziome (styczne), podobne do tych, ktore dziataja
w kazdem sklepieniu. I one to, wywolujac fatdowanie sig warstw sk(_)r_upy
ziemi, powoduja, ze litosfera moze ciggle przylegac do jadra, chociaz to
jadro zmniejsza si¢ bezustannie.

Ryec. 92. Warstwy piaskowca, pogigte w wyrazne fatdy, u ujscia Pe.remyski do Prutu miedzy
Delatynem a Dora. (Wedlug fotografji prof. Szajnochy).

Zmarszezki, ktore tworza sie w ten sposob na ziemi, to gory, rozli
siane po calej jej powierzchni. Warstwy_rozmaltych skat osadolv{vyc‘
znajdujemy w nich pogiete, pofaldowane, nieraz poprzecinane usko ar:n,
poprzesuwane i t. p. (por. ryc. 92). Co do wielu gor-(np. Alpy, Karpa )lf)
zostalo stwierdzone niewatpliwie, ze s3 zbudowane nie ze zwyktych, ale
ze szczegdlnie olbrzymich fatdow, ktérych siodla powalone przgsunq&y,mf;
jedne nad drugiemi na odlegtos¢ dziesigtek, a nawet wigce] kilometrow,
marszczac sie drugorzednie (ryc. 25). Sg to znane nam Plaszczowlr}y. &

Zauwazono przytem juz dawno, ze W ?ozmaltych gorach ‘I,nlazsiosc
warstw, ktore je tworza, dochodzi f:Z.f;S_tO. niezwyktych rozmiarow. by
to wytlumaczy¢, przypuszcza sie d21.81a], ze warstwy te osadzaly si¢ w ba-
senach morskich, ktérych dno obnizalo si¢ stale mimo narastania no-
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wych skal osadowych z materjalu dostarczanego przez sgsiednie konty-
nenty. Takie baseny otrzymaly nazwe geosynklin; one widocznie
sa miejscami, gdzie przedewszystkiem tworzg si¢ na ziemi gory. Zwigzek
migdzy nadmiernym przyrostem masy w geosynklinach a nastepnie
powstawaniem gor fatdowych, wzglednie plaszczowinowych wlasnie w ta-
kich miejscach tlumaczy teorja izostatyczna procesow orogenicz-
nych?) (gorotworczych). Wychodzi ona z zalozenia, ze powierzchowne
czgsci skorupy ziemskiej, spoczywajac bezposrednio na ptynnych masach
glebszych, znajduja si¢ wzgledem siebie w stanie pewnego rodzaju réw-
nowagi. Bezposrednim dowodem tego sa doswiadczenia wahadtowe, po-
kazujgce, ze przy$pieszenie ziemskie w wysokich gérach odpowiada zaw-
sze pewnym ubytkom masy pod niemi, podczas gdy na morzach, a wiec
w zaklesnigciach naszej litosfery, zaznacza si¢ w glebi nadmiar masy.
Chociaz jednak dzigki takiemu rozmieszezeniu mas w skorupie ziemi owa
rownowaga czyli izostazja istnieje, to trzeba pamietaé, ze sa czynniki,
ktore stale daza do jej zachwiania. Procesy denudacyjne powoduja bo-
wiem, ze z ladow stalych ubywa ciagle materjaléw, ktore, sptékiwane
przez rzeki, gromadzg si¢ w morzach przyleglych w olbrzymiej ilosci,
zwhaszcza, jezeli dno morskie stale si¢ obniza, robigc w ten spos6b miej-
sce nowym osadom. W miare za$ narastania $wiezych warstw rozpo-
czyna si¢ pewnego rodzaju odplyw mas nagromadzonych w nadmiarze
ku obszarom ubytku, gdyz te, w miare odcigzenia zwolna podnoszac sie
do gory, przedstawiaja dla odplywu mas, nagromadzonych w geosynkli-
nach, w tym kierunku opo6r mniejszy. Tworza sie zatem skutkiem par-
cia mas w strong lgdu fatdy, ktére naciskane w tym kierunku, przewalaja
sig¢ i wydluzaja niepomiernie w postaci plaszczowin, nasuwajac sie,
marszczac i plyngce niejako jedne nad drugiemi ku strefie ubytkéw.
Proces ten konczy si¢ ostatecznem podniesieniem catosci w gore, a wtedy
skutkiem erozji i denudacji warstwy powierzchowne ulegaja zniszczeniu
i odstania sie caly system plaszczowin.

We wszystkich tych wypadkach, a wigc w procesie tworzenia sie
fatdow i plaszczowin, mamy zawsze do czynienia z sitami, dzialajacemi
stycznie. Ale juz wiemy (str. 25), ze w skorupie ziemskiej mogg powsta-
wac¢ peknigcia, czesto w zwigzku z faldowaniem sig¢ warstw litosfery, zas
z niemi wigza si¢ ruchy, ktore daja poczatek uskokom, rowom tekto-
nicznym i t. p. Otéz oczywista, ze rughy tego rodzaju sa wynikiem bez-
posrednim przyciggania, dzialajacego w kierunku promienia, zatem sity
nie stycznej, lecz radjalnej. Nawet cate géry moga w ten sposéb powsta-
wacé; sg to w odroznieniu od gor faldowych i podobnych rozmaitego
rodzaju t. zw. gory uskokowe (np. gory Heskie, Szwarcwald).

Oczywiscie skorupa ziemi ulega jednak czynnikom denudacyjnym tam,
gdzie sig¢ spietrzyla, jeszcze silniej, niz w zwyklych warunkach. Tak wiec
miode fatdy skorupy ziemskiej, ktore przedstawiaja si¢ jako wyrazne
gory tancuchowe, ulegaja zwolna ale ustawicznie obnizeniu. W miare tego
ich charakter pasmowy zaciera sie, przekroje dolin i kontury szczytéw
tagodniejg, wyniostosci obnizajg sie i ,starzeje si¢ krajobraz“, a wreszcie
caly system gorski przeobraza si¢ w t. zw. gory masowe (szczqtkowe), ja-
kiemi sg np. nasze gory Kielecko-Sandomierskie; czgsto przytem rozpada
sig jeszcze caly tancuch na poszczegdlne czesei, skutkiem powstania na
jego obszarze wigkszych zalomoéw w skorupie ziemskiej. Srodkowa wy-

1) 6ros (gr.), gora; génesis (gr.), powstanie.

Wisniowski i Pokorny, Nauka o ziemi. 8
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7zyna francuska, gory nadrenskie z Wogezami i Szwarcwaldem, Hare,
Las Turynski, czeskie gory Kruszcowe, Sudgty i gory Kieleckie sa resz-
tka jednego poteznego systemu gérskiegp, ktory W epoce we;glow'e._] spie-
trzy! si¢ w miejscu dzisiejszej srodkowej Europy i nosi w geologji nazwe
goér Hercynskich. Nastepnie ulegl on jednak zwolna zniszczeniu, rozmyte
fatdy zostaly pokryte warstwami ufozonemi poziomo i wreszcie 1'ozpa,dl.
sie na poszczegdlne gniazda, ktdre pozornie nie okazuja zadnej tacznosci
i sg dzisiaj, jak Szwarcwald, géorami uskokowemi. Znamy zreszta systemy
gorskie jeszcze starsze od gor Hercynskich. 4

Ostatecznym losem, ktory wczesniej czy poézniej spotyka gory kaz-
dego rodzaju, to zupelne zniszczenie, skutkiem czego ginie nieraz wszelki
$lad ich w zewnetrznej rzezbie skorupy ziemi i w takim razie wska-
zuje tylko tektonika, ze w danem miejscu wznosily sig przedtem cate
pasma gorskie.
Nic zatem dziw-
nego, ze wszyst-
kie  najwyzsze
gory tancucho-
we, jakie obec-
nie widzimy na
ziemi, Himalaje,
Kordyljery i An-
dy, Alpy, Pireneje, Karpaty, Apeniny, powstaly niedawno, bo w trzecio-
rzgdzie, a sity orogeniczne dziataja w nich poczesci nawet obecnie, jak
mozna wnosi¢ z gwaltownych i nierzadkich trzgsieni ziemi w takich oko-
licach. Czeka je wszakze los ten sam, jaki spotkal inne wyniosle pasma
gorskie, wznoszgce sie dawniej w wielu miejscach, gdzie dzisiaj niema
z nich ani sladu. Znikng kiedy$ z powierzchni ziemi i tylko tektonika
warstw w tem miejscu bedzie dowodzita ich istnienia w dobie ubieglej
(por. ryc. 93).

Procz ruchéw, powodowanych faldowaniem sie¢ skorupy ziemi,
o przebiegu mniej lub wiecej wybitnie linjowym i zwiazanych z procesami
orogenicznemi, rozrozniamy jeszcze takie ruchy, ktére powoduja, ze duze
ptaty litosfery moga si¢ w cato$ci podnosi¢ i obnizaé, dajac nieraz w ten
sposob poczatek catym kontynentom, basenom morskim it. p. Ruchow
tego rodzaju dowodza morskie terasy nadbrzezne, wyniesione zna-
cznie nad zwierciadlo morza (ryc. 94), jakie spotykamy nierzadko np.

Akwizgran

Ryc. 93. Pofatdowane (z lewej strony w drugorzednych zygzakach) war=
stwy sylurskie, dewoniskie i weglowe (w) w okolicy Akwizgranu.

Ryc. 94. Terasa nadbrzezna na péinocnej stronie wyspy norweskiej Leko. (Wedlug Touli).

na wybrzezach Norwegji, niemniej norweskie wybrzeza fjordowe
z charakterystycznemi, waskiemi zatokami, ktére uwazamy za doliny
polodowcowe, zalane skutkiem obnizenia sie ladu, lub limany morza
Czarnego, bedace zatopionemi w ten sposéb zwyklemi dolinami rzecznemi.
Zreszta juz wiemy, ze zjawisko zalewania calych kontynentow przez mo-

e S
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rze, czyli tak wazne w dziejach ziemi transgresje!) morskie (co-
fanie si¢ morza przedstawia t.zw. regresje 2 sa rdwniez mozliwe tylko
jako nastepstwo powolnego zapadania si¢ rozlegtych mas ladowych,
a swiadczg o ruchach tego rodzaju takze liczne polwyspy i wyspy, ktére
powstaly na tej drodze (jak np. polwysep Skandynawski, wiele wysp
zwanych kontynentalnemi). Podnoszenie sie lub obnizanie calych platéow
litosfery nazywamy ruchami epeirogenicznemi.

Doswiadczenia i pytania. 1. Wez kilkanadeie kawalkéw réznokoloro-
wego sukna i ul6z je na stole, jedne na drugich, przyciskajac wszystko z géry
deskg i paru kamieniami. Jezeli
poddasz sukno réwnoczesnie
cisnieniu z bokéw (rye. 95),
ulozy sie ono w faldy, tworzae
siodla i leki. Z czem mozesz
to poréwnac¢ ? 2. Powstawanie
fancuch6w gérskich skutkiem
kurczenia sie wnetrza ziemi
mozna okaza¢ do$wiadezalnie.
W tym celu bierze sie¢ balon
gumowy, ktéry mozna wydy-
maé¢ powietrzem, i otwoér jego §
IQCZY si¢ z dhlga‘ rurka kau- Ryc.95. Powstawanie fatdéw skutkiem ci$nienia bocznego.
czukows, opatrzona naciska-
czem. Nastepnie, po wydeciu balonu, powleka si¢ jego powierzchnie warstwa
~— grabosci 2 mm — bardzo rzadkiego ciasta z maki pszennej i potem obraca sie
go tak dlugo w mace suchej, dopéki nie wytwo-

/_\

rzy sig zupelnie gladka warstwa mgczna, 3—4 mm
gruba. Wtedy umieszeza sie¢ balon na odpowie-
dniej podstawie i wolny koniec rurki kauczukowej
wpuszeza si¢ do naczynia z wodg (por. ryec. 96).
Jezeli pomalu i ostroznie otworzymy zaciskaez,
balon poczyna si¢ kurezyé, a na powierzechni two-
rzg si¢ rozmaite faldy, przypominajace przebie-
giem i ksztaltem swoim cale systemy gérskie na
powierzchni naszej ziemi. 3. Czy géry moga sie
tworzyé tylko skutkiem proceséw tektonicznych,
jak np. faldowanie sie, powstawanie uskokéw,
czy takze i w inny sposéb? 4. W jakim kie-
runku dziatala sila styczna, ktéra fatdowala Alpy
i Karpaty, skoro lancuch alpejski i karpacki wy-
gial sie w ksztalcie luku ku péinocy ? 5. Co jest
przyezyng tej plastycznosci glebszych warstw li-
tosfery, ktéra ulatwia w wysokim stopniu tworze-
nie sie pewnych dyzlokacyj, a przedewszystkiem
— jak przypuszezamy — plaszezowin? 6. Jakg
wsp6lng nazwg objalbys géry faldowe, plaszczo-
winowe i uskokowe w odréznieniu od gér ero-
zyjnych? 7. Czem odznacza sie krajobraz gér-
ski? Jakie réznice moga w nim zachodzié i od czego to zalezy?

Ryc.96: Doswiadczenie, ktére obja-

$nia fatdowanie sie skorupy ziem-=

skiej i powstawanie gér tancucho=

wych skutkiem kurczeniasi¢ wne=
trza ziemi.

') transgredior (Yac.), przekraczam. 2) regredior (Yac.), cofam sie.
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2. O trzesieniach ziemi.

Pytania. 1. Z jakiemi zjawiskami, ktére sa wynikiem pracy wéd podziem-
nych, wigza sie niekiedy takze i trzesienia ziemi? 2. Czy znasz wypadki trze-
sienn ziemi, ktére ze zjawiskami tego rodzaju nie dadzay sie polaczyé i gdzie
w takim razie trzeba szukaé ich przyczyny ?

Juz wyzej wspomnieliSmy, ze grozne trzesienia ziemi sg zja-
wiskiem, ktore zwykle pozostaje w zwiazku z procesami tektonicznemi,
odbywajacemi sie w skorupie ziemskiej. To tez nazywamy je w takim
razie trzesieniami tektonicznemi.

Oczywiscie zachodza one przedewszystkiem na tych obszarach, gdzie
procesy tektoniczne odbywaja sie ciagle, wzglednie jeszcze nie ustaty,
a wiec w obrebie lub w sasiedztwie mtodych gér lancuchowych albo
rozleglych zatomoéw i zapadlisk w skorupie ziemskiej, datujacych sie
z niedawnej przesztosci geologicznej. Taki wlasnie charakter maja oko-
lice najbardziej ,seismiczne“ ') w Europie, jak pewne obszary alpejskie,
dalej Grecja, Kalabrja, Sycylia i t. p., podezas gdy caly wschod Europy,
bedacy ,kraing plytowa“, z warstwami ulozonemi zupelnie spokojnie
i mniej wiecej poziomo, jest prawie catkowicie wolny od trzesien tekto-
nicznych.

Przy kazdem trzesieniu ziemi rozréznia sie przedewszystkiem jego
,ognisko“ wewnatrz litosfery, gdzie trzeba szukaé przyczyny zjawiska
(dla trzesien tektonicznych w glebokosci rzadko wiekszej, niz kilka-

dziesiat kilometrow), i punkt, lezgcy na po-

, wierzchni bezposrednio nad ogniskiem, t. zw.

B S ,Srodek trzesienia“. Z ogniska wychodzg

wstrzg$nienia w postaci fal seismicznych,

szybko dazacych ku powierzchni. Wprawiaja

b1 one w drgania, czestokroé bardzo gwaltow-

ne, przedewszystkiem srodek trzesienia, wy-

twarzajac tam fale powierzchowne, rozcho-

. dzace sie, jak kregi ma powierzchni wody

stojacej, od miejsca, gdzie upadt kamien.

Rye. 97. Fale seismiczne. O —ogni-  ()czywwigcie na pewna odleglosé dokota srod-
sko trzesienia: S — $rodek; Fy — fale - . 3 o i

seismiczne, idace z ogniska: F, — K& trzesienia dostajg sie do kazdego punktu

seismiczne fale powierzchowne. ~ Na powierzchni ziemi zaréwno fale, idace

wprost z samego ogniska, jak i fale powierz-

chowne z punktu $rodkowego trzesienia. Dla miejsc lezgcych poza s$rod-

kiem, wlasnie te ostatnie fale sa najgrozniejsze, gdyz powoduja wlasciwa

katastrofe (por. ryc. 97).

Do jakich rozmiaréw moze dochodzié¢ to zjawisko, daje o tem pojecie
trzesienie lizbonskie w roku 1755, ktére objelo okolo 300.000 mil kwa-
dratowych powierzchni, burzge Lizbone i siejac spustoszenie w calej
Portugalji, z niedawnych za$ — trzesienie w St. Francisco w r. 1906
i mesynskie z r. 1908, ktére pigkne i ludne miasta zamienily w kupe
gruzow, grzebigc pod niemi tysiace mieszkancow. Wszystkie te zda-
rzenia nie doréwnuja jednak strasznej katastrofie, ktora nawiedzita Indje
Wschodnie 12 czerweca 1897 roku. Fale seismiczne daty sie wtedy od-
czué na przestrzeni 3,120.000 km?2, a w obrebie 400.000 km2? dokota wy-
zyny Shillong w prowincji Assam (Srodek trzesienia) zaden budynek mu-

1) seismoés (gr.), trzesienie ziemi.
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rowany nie ocalal. Ziemia pekala, obrywajace si¢ i obsuwajace skaly
tamowaty rzeki, a w niektérych miejscach stwierdzono, ze teren pod-
niost sie 11 m do gory, gdzie indziej znowu zmienito sie¢ polozenie po-
szczegolnych punktéw o kilka metrow w kierunku poziomym.

Jezeli fale seismiczne z odpowiednig sita udziela sie morzu, to zwie-
ksza si¢ okropnos¢ zniszczenia, gdyz nastepuje nagly i gwaltowny zalew
wybrzezy.

Specjalne, bardzo czule przyrzady, zwane ,seismografami®, notuja
najlzejsze drgania seismiczne. Badanie rysunku, ktéry otrzymuje si¢ w ten
sposob (,seismogram*“ ryc. 98), prowadzi do ogdlnie bardzo interesuja-
cych wnioskow, np. co do pewnych wlasnosci wnetrza ziemi; pozwala
przytem okresla¢ oddalenie miejsca obserwacji od $rodka trzesienia i t. p.

o

Ryec. 98. Seismogram trze¢sienia ziemi w Mesynie 28 grudnia r. 1908, zanotowany w stacji seismi=
cznej w Strassburgu.

Pytania. 1. Podczas mesynskiego frzesienia ziemi sgsiednia FEtna znaj-
dowala sie w spokoju; czego to dowodzi? 2. Jaki kraj znasz we wschodniej
Azji, odznaczajacy sie tak samo, jak Wlochy poludniowe, nadzwyczaj czestemi
trz¢sieniami ziemi i wulkanizmem bardzo wybitnym? 3. Czem wytlumaczysz
rzadkosé trzesien w Rzeczypospolitej, zwlaszeza na jej obszarach $rodkowych
i wschodnich ?

IX. O wulkanach i zjawiskach-wulkanicznych.

Pytania. 1. Gdzie znajduja si¢ wulkany w rowie tektonicznym ? Czy mo-
zesz w tem dopatrywaé sie zwigzku miedzy zjawiskiem tektonicznem a wulkani-
zmem ? 2. Jak tlumaczysz charakterem tektonicznym kraju zupelny brak zjawisk
wulkanicznych na obszarze' Rosji europejskiej ? 3, Gdzie w Polsce znajdujg sie
skaly wulkaniczne, dowodzgce, ze zachodzily tam zjawiska wybuchowe w mi-
nionych okresach geologicznych ?

Miejsca, z ktérych od czasu do czasu dobywaja sie z glebi ziemi
na powierzchni¢ lawy, rozmaite gazy i t. p., nazywamy wulkanami (je-
zeli sa na dnie morza — podmorskiemi). :

Najczesciej sg to wzniesienia postaci stozkowatej, a bardzo rozmai-
tej wysokosci (ryc. 99). Lawa wyplywa z nich ,kanalem wybuchowym*
(por. ryc. 102), ktérego ujscie tworzy t. zw. ,krater. Wulkany czynne
widzimy w Europie na morzu Srédziemnem i na jego wybrzezach, tu-
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dziez w Islandji; do pierwszych naleza Wezuwjusz, Etna, Stromboli
i Volcano (w grupie wysp Liparyjskich na pin. od Sycylji), tudziez wul-
kany grupy wysp Santoryn w Cykladach na morzu Egejskiem.

Wulkany powstaja czesto tam, gdzie w skorupie ziemskiej wytwo-
rzylty si¢ np. jakies peknigcia w zwigzku z ruchami, ktdre litosfera moze
wykonywac.

W wielu okolicach na kuli ziemskiej znajduja si¢ t. zw. wulkany
wygaste (we Francji $rodkowej na wyzynie Auvergne, w Niemczech
na wyzynie Ejfelskiej nad Renem i t. d.), ktore, jak daleko siega w prze-
sztos$¢ pamigé ludzka, nigdy nie byly czynne (ryc. 114). W miejscach
tego rodzaju, po ustaniu wy-
buchéw, wydzielaja si¢ jed-
nak dlugo jeszcze gazy siar-
kowe, SO, i H,S, jak to wi-
dzimy w rozmaitych solfa-
tarach i bezwodnik weglo-
wy, CO,, dobywajacy sie¢ w t.
zw. mofettach (np. stynna
Psia Grota kolo Neapolu).
Rowniez obecnosciag goracych
zrodet odznaczajg sie zwykle
obszary wulkaniczne, a osta-
tniem echem wulkanizmu sa
nieraz zrédia mineralne, bo-
gate w bezwodnik weglowy.

Co sie tyczy geograficzne-
go rozmieszczenia wulkandw,
to tatwo sig przekonaé, ze zwy-
kle ciagng sie one szeregami
wzdtuz wybrzezy kontynen-
tow, na statym ladzie lub na
wyspach. Widzimy je w zna-
cznej ilosei na zachodnim
brzegu Ameryki, zwlaszcza
srodkowej i potudniowej, da-
lej na Aleutach, Kameczatce,
Kurylach, w Japonji i na Fi-

i piig lipinach, a wiec wzdtuz ca-

Ryc. 9. Wybuch Wezuw N Wi g . :
slf)ika z kr);terem resztkijus?:iaan \Si:fki:gg(};lfiztlzijsdz;vav? chh VVSChOdHICh WybI‘ZGZy
nego, t. zw. ,Somma®, Azji. Wyspy Sumatra, Jawa
i inne w archipelagu Sun-

dajskim, Antylle i t. d. posiadaja takze cale szeregi czynnych wulkandw.:

Brzegi morz i oceanéw przedstawiajg bowiem zwykle kierunki, wzdluz kto-
rych, nieraz w przesztoci niedalekiej, obnizyly sie znaczne platy skorupy
ziemskiej, tworzac w ten sposob baseny morskie. I tak np. morze Egejskie
powstato stosunkowo bardzo niedawno skutkiem zapadniecia sig ladu sta-
tego, faczacego dzisiejszy potwysep batkanski z Malg Azja; wiaze sie z tem
powstanie wulkanéw w grupie wysp Santoryn, nalezacej do potudniowych
Cykladow. Podobnem zapadliskiem kotlinowem* Jjest takze morze Ty-
renskie, a Wezuwjusz i inne wulkany w okolicy Neapolu (Pola Flegrej-
skie), wulkany Liparyjskie i Etna wskazujg jakby na Swieze jeszcze i nie-
zupelnie zaroste blizny w tej czesci skorupy ziemskiej.
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Wybuch wulkanu zapowiada sie silniejszem dobywaniem sie z kra-
teru gazow rozmaitych (H,S, SO,, Cl, HCI, F, CO,, CH,, H, N, NH,; Fe,CI;
it d.; para wodna, czesto w olbrzymicj ilosci, pochodzi prawdopodo-
bnie z opadéw atmosferycznych, ktére przenikaja w glab wulkanu), glu-
chym podziemnym loskotem i nieraz naglem znikaniem wody w okoli-
cznych studniach, tudziez zrédlach. Towarzyszy temu drzenie gruntu,
ktore poteguje si¢ zwolna i staje sie nieraz groznem dla najblizszej oko-
licy trzgsieniem ziemi (irzesienia ziemi wulkaniczne). Réwno-
czesnie kanalem wybuchowym podnosi sie zwolna lawa,
pedzona preznoscia gazéow w niej zawartych, ci$nieniem po-
ktadéw skorupy ziemskiej i t. p. Posiada ona temperature
w chwili wybuchu przeszto 1000° C. Gazy, ktére lawa za-
wiera w bardzo znacznej ilosci, ciagle eksplodujac w glebi
kanatu wybuchowego, torujg w ten sposob droge dla doby-
wajacej si¢ z glebi roztopionej masy wybuchowej. Eksplozje
gazow nie tylko krusza wszelkie zapory, lecz powoduja takze
rozbryzgiwanie si¢ samej lawy na drobne czesci, ktore
z ogromng sita wyrzucone w powietrze tworza bomby (por.
ryc. 100), piasek i popiél wulkaniczny. Czasem towarzyszy
wybuchowi wulkanu tak znaczna ilo$¢ popiotow, iz, wy-
rzucone w gore, dostajag sie¢ na znaczng odleglosé i mo-
ga zasypac¢ nawet cale osady i miasta (Pompei i Hercula-
num w r. 79 po Chr.). Pyt wulkaniczny wraz z gazami
tworzy nad wulkanem podczas wybuchu jakby stup olbrzy-
mi, kitéry nazywaja w okolicy Wezuwjusza pinja, gdyz,
rozktadajac sig u szczytu, przypomina ksztaltem pewien ga-
tunek sosny tej nazwy, pospolity we Wloszech. Z chmury Rye.100. Bom-
tej wypadaja pioruny, a ulewne deszcze, ktére powstaja skut- l‘:: W(“v:‘l‘gz':;“;;
kiem skroplenia si¢ pary i porywaja z _powietrza mnostwo 4 son cirony,
popiolu wulkanicznego, daja poczatek nieraz catym potokom ktérawyrzuco-
wulkanicznego blota i szlamu. Wreszcie pod naporem mas nawpowietrze
wybuchowych dostaje si¢ magma do krateru, czesto przy- Je,szcz,; ,“'k;ta‘
chodzi réwnocze$nie do rozdarcia $cian wulkanu i tworzy b i
si¢ jeden lub wiecej t. zw. ,krateréw pasorzytnych® i lawa, nemu wycig-
przepojona gazami dobywa sie na powierzchnig. Tworzy ona  gnigeiu i skre-
niekiedy strumienie lawowe dlugosci kilkunastu i wiecej geni
kilometrow (ryc. 101).

Nauka zapisala liczne wybuchy wulkanéw, ktére staly sie prawdziwemi ka-
tastrofami dla czlowieka. Takim byl wybuch Wezuwjusza w r. 79 po Chr., ktéry
migdzy innemi zasypal popiolem wulkanicznym dwa duze i piekne miasta, Pompei
i Herculanum, przyprawiajgc o émieré wiele ludzi. Bez poréwnania wiecej ofiar
ludzkich spowodowal wybuch wulkanu Gunung Gelungung na Jawie w r. 1822.
Wyrzucil on tak wiele popiotu, wody goracej i szlamu wulkanicznego, ze cata ludng
i zyzng okolice z licznemi osadami i mieszkaricami pokryl warstwa mulu grubg
na 10—15 m. Wybuch wulkanu Krakatau w ciesninie sundajskiej w roku 1883
byt rodzajem naglej i gwaltownej eksplozji, ktéra wysadzila w powietrze wigkszg
czgS¢ sporej wysepki. Gwaltowny huk, ktéry temu towarzyszyl, bylo stychaé do-
kola w promieniu 3.400 km, a olbrzymie fale morza, wywolane wybuchem, wy-
sokosci 30 i, zalaly okolice przybrzezne sasiednich wysp, niszezge wszystko
doszcezetnie; zginelo wtedy okolo 40.000 ludzi. Popi6t wulkaniczny, wyrzucony
w gére do wysokosci 40 km, pokryt 20.000 mil kwadratowyeh powierzehni, a uno-
szac sig jeszcze przez wiele miesieey po wybuchu w bardzo znacznej wysokosei,




Rye. 101. Strumien skrzeptej lawy pod obserwatorjum na Wezuwjuszu. (Fotogr. Brogi).

wywolal w Azji, Afryce i Europie niezwykle zorze, towarzyszace zachodom storica.
Wybuch wulkanu Mont Pelée na Martynice w r. 1902 zniszezyl miasto St. Pier-
re, wraz z ludnosciy trzydziestotysieczng, prawie w mgnieniu oka, zabijajac
wszystko i palae olbrzymia masg gazéw trujgeych o bardzo wysokiej temperaturze.

Z wyrzuconych w ten sposéb popioldw i z lawy sam wulkan bu-
duje sobie stozkowata gére, z kraterem na szezycie (por. ryc. 102). Géry
tego rodzaju sa to
,Wwulkany tu-
fowe* (typ Wezu-
wjusza ; tufy po-
wstajg —jak wiemy
— z popiotow wul-
kanicznych). Cza-
sem jednak rzadka
lawa, pozbawiona
gazow, nie rozpyla
sie w popiot wul-
Rye. 102. Wulkan w przekroj kanate ybuchowym, wypetnionym kaniczny i’ deQC
laZ:é.}, P(;érozl;u; naclp;y;;’n;o\:;rsz;nkror;k‘zzvazi, ktgre ’twf)}:zan\i/zn}ie- bardzo Clekia’ Llore:

sienie wulkanu, sg zlozone z materjalu wyrzuconego podezas wybu- le€wa  sie szeroko,
¢how; na stokach ,kratery pasorzytne®. tworzac w ten Spo-

' sob sama tarczo-
wate, szerokie i stosunkowo plaskie wyniostosci z kraterem na szezycie ;
powstaje przytem jakby spore jezioro lawowe, wypelniajace krater wul-
kanu. Sg to t. zw. ,wulka ny lawowe“, a klasycznym przykladem
ich wulkan Kilauea na wyspach Hawajskich (stad nazywaja je takze

(S5, ' 1L

wulkanami ,typu hawajskiego*). Jezeli lawa dobywa sie nie jednym
kraterem, ale cata szczelina, to moze rozlewaé sie na przestrzeni wielu
setek, a nawet tysiecy kilometrow kwadratowych, dajac poczgtek
olbrzymim pokrywom i plytom wybuchowym. Odregbny typ
wulkanow przedstawiaja wreszcie ,wulka ny gazowe“, powstajace
skutkiem jednorazowego wybuchu gazéw, bez lawy i bez tuféw w po-
kazniejsze] ilosci. Skorupa ziemska ulega w takim razie jakby przestrze-
leniu przez gazy o bardzo wysokiej temperaturze i pod ogromnem ci-
$nieniem, a na jej powierzchni powstaja okrggte zaglebienia, niekiedy
o srednicy nawet kilkuset metréw, ktore, wypelnione woda, tworza cha-
rakterystyczne jeziorka. Na wyzynie Ejfelskiej nosza one nazwe ,mar éw*,
ktorej czesto uzywaja dla calego typu wulkandw tego rodzaju.
Waulkany podmorskie moga dawaé poczatek t. zw. wyspom wul-
kanicznym, ktére powstaja z produktéw wybuchowych, gromadzy-
cych si¢ na dnie morza az do wynurzenia sie miejsca ponad poziom wody.
Nalezg tu wyspy Liparyjskie,
Sw. Helena, Ascension i inne.
Oczywiscie wulkany czer-
pig masg wybuchowsg, zwang
magmy, z glebi ziemi. Przy-
puszczaja jednak, ze dobywa
si¢ ona nie bezposrednio z sa-
mej pirosfery, ale z oddziel-
nych ognisk ptytszych, zwa-
nych plutonicznemi (ryc. 103);
S3 one zaopatrywane przez
ZblOI"Illkl, Zna-]flu‘]ace S_lg gl@t.)le‘]’, Ryc. 103. Ognisko plutoniczne w zwiazku z wulkanem.
z ktérych kazdy moze zasilaé (Wedlug Rinnego).
znaczng ilos$¢ ognisk plutonicz-
nych i wulkanéw. W tem przyczyna, ze wulkany, nawet znajdujace sie
blisko, o ile tacza si¢ z glebszemi osrodkami oddzielnemi, okazujg zupetng
niezaleznos¢ w swej czynnosci, a zczasem, po wyczerpaniu si¢ lub wy-
stygnigciu ogniska zasilajacego, przechodza w stan wulkanow wygastych,

Dzisiejsze poglady na budowe i tworzenie si¢ wulkanow ksztattowaly sie
zwolna w ciggu ubieglego stulecia. Werner utrzymywal wraz z calg szkolg
neptunistéw, ze wulkany powstaja skutkiem procesow miejscowych w skorupie
ziemskiej, jak pozary pokladéw wegla kamiennego i t. p. Przeciw takim teorjom
wystepowali jednak plutonisei, przypisujae zjawiska wulkaniczne bezposredniemu
dzialaniu pirosfery. Poglady ich zwyciezyly ostatecznie, kiedy w poezatkach XIX
stulecia znalazly znakomitych obroncéw w dwu uczniach Wernera — Buchu
i Humbolciel). Ale jak od zapatrywarn dzisiejszych odbiegli nawet plutoni-
sci, widzimy w tem, ze dopatrywali si¢ w wulkanach miejse skorupy ziemskiej,
podniesionych dzialaniem mechanicznem lawy wybuchowej i widzieli w nich jak-
by klapy bezpieczeristwa przeciw trzesieniom ziemi.

Dos$wiadczenia i pytania. 1. Pewne zjawiska wulkaniczne, a zwlaszeza
tworzenie si¢ wulkanu tufowego mozna dobrze pokaza¢ doswiadczeniem. Robi
sig to w ten sposéb (por. rye. 104), ze przy pomocy jakiegos gazu bardzo

!) Por. str. 4, uw.; byt to jeden z mnajznakomitszych badaczy przyrody; wiele
podrézowal (Ameryka potudn., Syberja i t. d.); w Syberji by! mu pomocny Tomasz
Zan, ktory jako przyrodnik zajmowat sie przedewszystkiem geologja.
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silnie zageszczonego w odpowiedniem naczyniu (g), wyrzuca si¢ z rury drobny
piasek prosto w gére; piasek, padajac dokola ujscia przewodu na podsta.wq, two-
rzy charakterystyczny stozek, ksztalta wulkanéw tufowych. Podstawa jest niski
stoleczek, plyte jego przebija od spodu, dokladnie pionowo, rura, kt_ér@ gaz wy-
puszczamy (r); drugim, nieco wezszym przewode{n (ry), sypie sie do rury
z lejka (L) piasek suchy, czysty, zupelnie pozbawiony pylu. 2. Powstawanie

il

Ryec. 104. Doswiadczenie, pokazujace tworzenie sie wulkanu tufowego.

»wulkanéw gazowych“ (maréw) mozemy pokaza¢ innem do$wiadezeniem. W tym
celu wycinamy na dnie drewnianej, plaskiej skrzyni kilka okraglych zagtebien,
srednicy okolo 1 e¢m, a glebokosci mniej wigcej 2mm. Do kazdego z nich wcho-
dza z dwéch stron cienkie sztabki mosiezne, ktére daja sie polaczyé z przewo-
dami elektrycznemi. W zaglebienia wsypuje sie okoto 1/, ¢ prochu strzelniczego,
poczem skrzynke wypelnia sie az po brzegi piaskiem, powierzchnie jego 'wyréw-
nujac na gladko. Jezeli teraz proch zapalimy iskrg elektryczna;, powstajg 'Skl}t-
kiem eksplozji na powierzchni piasku charakterystyczne, plaskie lejki z niskim
walem na obwodzie, ktére uderzajgco przypominaja ,mary“ wyzyny Ejfelskiej
i inne. 3. Jak wytlumaczysz obecno$é wielkich mas skal wybuchowych wzdluz
poludniowych stokéw lancucha karpackiego. 4. Jaki zachod;i stosunek mlodych
gér pasmowych do tych wybrzezy morskich, ktére odznaqzajq sig Wulkanlzmepa
(np. wybrzeza oceanu Spokojnego), a jak przedstawia sie na W}'{brzeZach nie
wulkanicznych (np. wybrzeza atlantyckie Europy)? 5. Jaki jest stopien geotermi-
czny w wielu okolicach Japonji? Czy mozna dopatrywaé sie lacznosci migdzy w_lel-
koscig tego stopnia i charakterem wulkanicznym okolicy ? Jak ten.zwi%zek bedziesz
ttumaczyl? 6. Gdzie w Polsce znajdujg sie szczawy w s@siedzt?\rle W1Ql$szych mas
skal wybuchowych ? Jakie to sg skaly i jak nalezy tlumaczyé zwigzek miedzy (?bfa—
cnoscig takich wéd mineralnych z jednej strony, a skal wulkanicznych z drugiej ?
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X. Uksztaltowanie powierzchni ziemi. (Geomorfologia ?).

1. Powstanie form.

Pytania. 1. Jakie znasz czynniki geologiczne, ktére dzialaja ksztaltujaco
na powierzchnig naszej ziemi i w jaki sposéb to robia ? 2. Co jest pierwotnem
zrédlem energji, potrzebnej do ciaglego krazenia wody i powodujacej prady
w atmosferze? Gdzie znajdujemy przyezyne zjawiska przyplywéw i odply-
wow w morzu? Jaki jest gléwny warunek istnienia $wiata organicznego na
ziemi ? Gdzie trzeba szukaé przyczyny wulkanizmu, ruchéw litosfery i zjawisk
z tem zwigzanych? 3. Czy w ubieglych czasach mogly istnie¢ czynniki geolo-
giczne w istocie swej inne, niz dzisiaj, a sity obecnie dzialajace czy dawniej
mogly pracowaé zasadniczo odmiennie ? 4. Czy poszczegélny wybuch wulkanu,
gwalttowne trzgsienie ziemi lub wielki wylew rzeki moga wplynaé decydujaco na
ksztattowanie si¢ powierzchni ziemi? Cazy postepy erozji i denudacji w ciggu
zycia jednego pokolenia dajg sie bezposrednio zauwazy¢ w rzezbie okolicy ?

Omawiajac dziatanie wody, powietrza, $wiata organicznego i wne-
trza ziemi na jej skorupe, mieliSmy sposobnos$é stwierdzi¢ wielokrotnie,
ze jednym z gléwnych rezultatéw pracy wszystkich sit przeobrazaja-
cych litosfere, jest ksztaltowanie sig powierzchni naszej ziemi. Mozna
te sity podzieli¢ na dwie grupy: sity wewnetrzne i zewnetrzne.
Obie wplywaja ksztattujaco na skorupe ziemskg, ale odmiennie.

Sity wewnetrzne, zwane w ten sposéb dlatego, ze ich siedlisko znaj-
duje si¢ we wnetrzu ziemi, wywoluja przedewszystkiem réznice wznie-
sienia, dzialajac czyto jako wulkanizm, czy tez w ten sposob, ze powo-
dujg trzesienia ziemi, zjawiska orogeniczne (gorotworeze) i ruchy kon-
tynentalne.

Sity zas zewnetrzne (woda, powietrze, $wiat organiczny), majgce
swe zrodto poza skorupa ziemska, mianowicie w slonhcu jako zrddle
ciepla i swiatla, daza w ostatecznym swym celu do zupeinego wyrow-
nania i obnizenia powierzchni ziemi, chociaz niektére w poczatkowych
okresach dzialania nawet powiekszaja nieréwnosci. Taka podwdjna role
odgrywa erozja, podczas gdy wietrzenie, denudacja i akumulacja pra-
cujg wytrwale tylko w jednym kierunku.

Pod dziataniem tych sil ziemia przeobraza si¢ ciggle w swoim wy-
gladzie powierzchniowym, aczkolwiek zmiany postgpuja naogét bardzo
powolnie, tak ze trudno je zauwazyé.w ciggu krotkiego okresu zy-
cia cztowieka. I dlatego dzisiejszy obraz uksztaltowania skorupy ziem-
skiej wprawdzie przedstawia tylko jedna, bardzo krétks faze rozwoju,
odpowiadajacg czasom obecnym, jednak odzwierciedla i dawne przezycia.
To tez wszelkie formy trzeba uwazaé za wypadkowe dtugotrwatego dzia-
tania calego zespolu sit, tak wewnetrznych, jak zewnetrznych.

Stata skorupa ziemska, ksztattujac sie pod dziataniem sil zaréwno
jednych, jak i drugich, wykazuje na swej powierzchni wielkie bogactwo
form, zaznaczajace sie w rozmaity sposéb.

Pytania. 1. Jakie rozrézniasz formy gléwne na powierzchni skorupy
ziemskiej ? 2. Co nazywamy rozwojem poziomym i pionowym kontynentéw ?

!) ge (gr.), ziemia; morfé (gr.), ksztalt, postaé; logos (gr.), stowo, nauka.



o T

2. O uksztaltowaniu poziomem ladu.
a) Wiadomosci ogdélne.

Pytania. 1. Jaki jest stosunek powierzchni ladéw do powierzechni waéd ?
2. Ktérg pélkule nazywamy morsks ?

Na nieprzerwanem przestworzu oceandw roztozyly si¢ masy ladowe,
rozdzielone na wigksze i mniejsze obszary suchej powierzchni czyli na
czgsci Swiata (kontynenty) i wyspy.

Rozmiary kontynentow przedstawiaja sie, jak nastepuje:

Czed¢ $swiata Obszar w miljonach km?

bez wysp z wyspami
ATk ot i R T bl 44-2
Albplar o e 50 R85 298
Ameryka Poétnocna . . 201 242
Ameryka Potudniowa 17:6 1757
Antarktyda . . . . . 9 14-0 (?)
IicopaliEEet s 203 10-0
Australia "« L L0 S8 90

W rozmieszczeniu lqdow nie da si¢ uchwyci¢ zadna prawidtowosé.
W trzech miejscach na ziemi wystepuja oddzielne skupienia mas lado-
wych: najwigksze na poélkuli wschodniej, mniejsze na potkuli zachodniej
i najmniejsze dokota bieguna poludniowego. Na catej potkuli wschodniej
miesci si¢ 359, ladu, zatem prawie dwa razy wiecej od zachodniej (199/,).
Podobnie tez przeciwstawia si¢ potkula pétnocna (40°,) potudniowej, ktora
posiada 17%, powierzchni suchej. Tak wiec przewazna czes¢ ladu gro-
madzi si¢ na péinocno-wschodniej potkuli (potkula lgdowa), gdzie jednak
przewaza lad jedynie w pasie od 40—70° szerokosci poinocne;j.

Zarysy czeSci $wiata wykazuja pomimo zasadniczych odrebnosci
pewne podobienstwa (homologje geograficzne). Najbardziej uderzajg naste-
pujgce z nich. Lady, mieszczace sie na potkuli potnocnej, posiadaja bogat-
sze uksztaltowanie poziome od ladéw potudniowych. Europa, Azja i Ame-
ryka Péinocna rozszczepiaja sie na poludniu na trzy wielkie pétwyspy.
Jak Azje z Afrykq taczy miedzymorze Sueskie, tak samo Ameryka Péi-
nocna jest zwigzana z Ameryka Potudniowg migdzymorzem Tehuantepec—
Panama. Pélnocne czesci ladow rozszerzajg si¢ prawie wszedzie, a polu-
dniowe przybierajg ksztalt klina (najwybitniej Ameryka Potudniowa).

Pytanie. O ile uzasadnione jest pojecie Eurazji dla Azji i Europy jako
calosei ?

b) Polwyspy i wyspy.

Pytania. 1. Okresl pojecie pétwyspu i podaj kilka przykladéw, objasniaja-
cych. 2. Wymien czedei $wiata w porzadku wedlug ilosci pétwyspéw. 3. Co na-
zywamy wyspami i jakie znamy ich najwigksze ugrupowania ? 4. W jaki sposéb
powstajg wyspy? Wskaz blizej, jak pewne procesy geologiczne moga prowa-
dzi¢ do powstawania wysp.

Ogolny zarys ladow zalezy w wielkiej mierze od ilosci, ksztattu
i wielkosei ich pétwyspow i wysp.

WidzieliSmy, ze powstawanie potwyspéw moze odbywac sie w dwo-
jaki sposob: 1) przez odgalezienia ladu, spowodowane glebszem wdar-
ciem si¢ morza i zalaniem nizszych miejsc lub 2) przez zrosniecie sie
wyspy z pobliskim lgdem, gdy cie$nina, oddzielajaca wyspe od ladu, ule-
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gnie zamuleniu lub dno jej zostanie podniesione (tu zaliczyé mozna takze
tworzenie si¢ polwyspow takich, Jak mierzeje).

W pierwszym wypadku potwyspy

nie sa niczem innem, jak tylko

przedtuzeniem ladu, odznaczaja si¢ przeto w poréwnaniu z nim podobien-
stwem budowy; w wypadku drugim mogg mie¢ charakter zupelnie od-
mienny anizeli 13d, do ktérego przynaleza. Co do wielkosei i ksztaltu pot-
wWyspow, jako tezich stosunku do mas ladowych panuje na ziemi wielka
roznorodnosé. Najwieksze polwyspy ma Azja (pétwysep Arabski zajmuje
przestrzen czwartej czesei Europy), ale najbogatsza w nie jest Europa. Je-
dne f3cza sie z ladem mniej lub wigcej szerokg podstawg, inne wgskiem
miedzymorzem. Dla tych ostatnich uzasadniona jest nazwa »prawie-wysp*,
tembardziej, ze predzej czy pézniej takie polwyspy zamienig si¢ na wy-

spy, 8dy ich waskie polaczenie zostanie
przerwane drogg sztuczng lub naturalna.

Te zmiany, jakim pétwyspy mogy
podlegaé, wyjasniajg nam, w jaki Spo-
s6b da si¢ wytlumaczy¢ powstanie wysp
niektérych. W wielu bowiem wypad-
kach istnieja dowody niewatpliwe, ze
s3 one oderwanemi czgéciami sasied-
nich ladéw i to nietylko nadwezas,
gdy widocznie leza na szelfie, lecz na-
wet wtedy, kiedy oddziela je od cokotu
ladowego wigksza glebina morska. Wy-

~ spy tego rodzaju (np. ryc. 105), a réw-

niez takie, ktore sg pozostatoscig za-
padiych kontynentow calych lub ich
wielkich czesci (Nowa Zelandja), na-
zywamy kontynentalnemi. Wie-
my jednak, Ze moga powstawac wWyspy,
ktore nigdy nie byly czescig sktadowa
wigkszej masy ladu, lecz wynurzyly sie
z dna morskiego skutkiem sil wulka-
nicznych lub pracy korali (w ySpy
wulkaniczne i koralowe); na-
zywamy je dlatego pierwotnemi.
Biorge pod uwage polozenie wzgledem
ladu, dzielimy wyspy na przylado-
we il oceaniczne.

=r—==Avranches
Belain s ©

‘Rye. 105. Wyspy, ktére powstaty juz w cza=-

sach historycznych na wybrzezach Norman-

dji przez wdarcie si¢ morza w giab ladu.

Poziome kreski rzadsze oznaczaja dawne gra-
nice ladu suchego. (Z ,La terre*).

Ten ostatni podziat nie zawsze zgadza sig z klasyfikacja genetyczna.
Wyspy kontynentalne, choé¢ przewaznie sg przyladowemi, czasami lezg
w wigkszej odlegtosci od lgdu (np. Nowa Zelandja, wyspy Fidzi), a pier-
wotne, wprawdzie zazwyczaj oceaniczne, jednak znajduja sie niekiedy
W bezposredniem poblizu ladu statego. Rzadko widzimy wyspy pojedynczo
(np. Sw. Heleny, Ascension), zwykle przedstawiajg one zbiorowiska rozmaicie

ugrupowane, np. jedna wielka wyspa w

towarzystwie drobnych (Mada-

gaskar i wyspy sasiednie), dwie wigksze obok siebie (Nowa Ziemia) lub
liczniejsze, czyto uszeregowane wzdiuz pewnej linji, tworzac tancuch
WYysp, czy wreszcie bezladnie nagromadzone jako archi pelag.
Wielkos¢ wysp waha sie w rozleglych granicach. Pierwsze miejsce
zajmuje Grenlandja o przestrzeni 2,200.000 km?® a drugie juz znacznie

muniejsza Nowa Gwinea (785.000 km?).

Wszystkie wyspy wieksze, s3 po-
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chodzenia kontynentalnego, podczas gdy wyspy pierwotne przeciwnie
odznaczaja si¢ prawie bez wyjatku mala powierzchnia, a przewaznie sa
znikomo drobne. Obszar, jaki zajmuja wszystkie wyspy razem wziete,
z wyjatkiem Grenlandji, wynosi 8'3 miljonéw km?2

Pytania. 1. Wymien kilka prawie-wysp. 2. Ktére ze znanych ci pélwy-
spéw powslaly przez zrosnigcie, a ktére przez odgalezienie? Na czem oprzesz sie,
cheac to rozstrzygna¢? Czy znasz taki pélwysep, o ktérym mozna powiedzieé
i jedno i drugie? 3. Czy mozna odrézni¢ na mapie wyspy pochodzenia wul-
kanicznego od wysp koralowych ?

¢) O rozwoju linji brzegowej i wybrzezy.

Pytanie. Jaka jest réznica miedzy uksztaltowaniem poziemem czyli roz-
cztonkowaniem lagdu a uksztaltowaniem poziomem czyli urzezbieniem wybrzezy ?

Zarysy czesci $wiata i wysp, tak samo jak ich budowa pionowa, sg
wynikiem dtugiej historji rozwoju. Glowng role odgrywaja w tem prze-
sunigcia linji brzegowej, w ktorej lady stykaja sie z oblewajacem je
morzem. Jednak nie tylko w ciggu dtugich okreséw w dziejach ziemi linja
brzegowa doznawala zmian w swym przebiegu, lecz takze obecnie waha
sig ciggle pod wplywem falowania, przyplywow i odplywéw morza.
Wahania te sa stosunkowo drobne, ale w kazdym razie powoduja, ze
pas ladu przecigtnej szerokosci 08 km raz zanurza sie pod wode, to znowu
si¢ z niej wynurza. Pas ten zowie si¢ brze giem, a pozostaje w taczno-
Sci z wybrzezem, t. j. z tagodniejsza lub bardziej stroma pochyloscia,
ktora lad stacza sie ku morzu.

Rozwdj linji brzegowej moze byé albo jednostajny (linja nierozwi-
nigta) albo urozmaicony (linja rozwinigta), a miara tego jest w odniesie-
niu do ladéw ilos¢ wielkich odgatezien ladowych i odnég morskich,
zas w stosunku do wybrzezy ilo$¢ drobnych pétwyspéw i zatok. Odpo-
wiednio do przebiegu linji brzegowej rozrézniamy tedy lady nieroz-
czlonkowane i rozcztonkowane, a wybrzeza jednostajne
iurzezbione.

Rozwinigcie linji brzegowej da sie wyrazi¢ liczbami. Jeden ze spo-
sobow polega na tem, ze poréwnywamy rzeczywista dtugosé tej linji
na danym ladzie z obwodem kola o réwnej z owym ladem powierz-
chni. Poniewaz obwod kola przedstawia najkrétsza ze wszystkich linij,
jakiemi mozna zamkng¢ kazdg powierzchnig, przeto stosunek obydwoéch
dtugosci bedzie wyrazem rozwiniecia linji brzegowej. Pod tym wzgledem
ukladajg sie czesci $wiata w nastepujgcym porzadku: Ameryka Péinocna
(1:49), Europa (1:35), Azja (1: 3-2), Australja (1:2), Ameryka Polu-
dniowa (1:2), Afryka (1:1-8).

Nie tyle o rozwoju linji brzegowej, ile raczej o dostepnosci wnetrza
ladéw daja wyobrazenie linje rownych odlegto$ci od morza,
ktore tacza wszystkie punkty jednakowo od wybrzezy oddalone. Najdo-
stepniejsza jest Europa, albowiem najwieksza odleglos$¢ jej wnetrza od
brzegéw morskich zaledwie przekracza 600 km, podczas gdy najniedo-
stepniejszg jest Azja, gdyz wnetrze jej lezy w odleglosci od brzegéw po-
nad 1800 km. Te przeciwienstwa dwoch stykajacych sie ze soba ladow
przejawiaja sig¢ takze w t. zw. srednich odlegtosciach od wy-
brzezy. Wielkos¢ ich wynosi dla Europy 350 km, dla Azji 780 km (Au-
stralja — 350 km, Ameryka Poélnocna — 440 km, Ameryka Poludniowa —
540 km, Afryka — 670 km).
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Dostepnos¢ wnetrza ladu nie zalezy wylacznie od oddalenia morza,
gdyz jeszcze zmniejsza lub poteguje ja jakos¢ wybrzeza, a to: czy jest ono
Jednostajne lub urzezbione, czy plaskie lub strome. Wedlug tych cech
rozrozniamy rozmaite typy wybrzezy, przyczem dodaé nalezy, ze ich cha-
rakter pozostaje w zwigzku
w pierwszym rzedzie z bu-
dowa przylegtego kraju, a do-
piero pdzniej wchodza w ra-
chube te wszelkie przeisto-
czenia, jakie dokonujg si¢ na
tle walki morza z lagdem.
Sposéb powstawania tych
wybrzezy jest juz nam na-
0got znany. Najbardziej cha-
rakterystyczne jest wybrze-
ze fjordowe, strome i bo-
gato wurzezbione dtugiemi
a najczesciej waskiemi, roz-
gateziajgcemi sie¢ zatokami,
t. zw. fjordami.

Na wybrzezach stro-
mych spotyka si¢ czasami
]iczne’ waskie zatoki, ktére- Ryc. 106. Wybrzeze riasowe potudniowej czesci zachodnich

. F ] . wybrzezy Irlandji. Rzadsze kreski oznaczajg zwiezly pia-
mi cale _wybrzeze JeSt Jakby skowiec dolno-dewonski, gestsze — popgkany i malo opor-
postrzepione. Sa to t. zw. e

; ny wapien weglowy. (Z Kaysera).

wybrzeza riasowe, kto-

re tworzg sig, jak wiemy, tam, gdzie linja brzegowa nie biegnie rownolegle,
lecz skosnie do biegu warstw, tworzgcych pasy skal naprzemian mniej i wie-
cej podatnych dzialaniu mechanicznemu fal morza. Wyksztalcily sie one
najtypowiej w Bretanji, w podl-
nocno-zachodniem narozu pdl-
wyspu Pirenejskiego, a znane
sg tez w poludniowo zachodniej
Irlandji (ryc. 106) i t. d.

Ryec. 107. Klifowe wybrzeze nad Atlantykiem w okolicy Biarritz, u stép Pirenejéw.
(Z wydawnictwa Formes du relief terrestre),

Inny typ przedstawia wybrzeze klifowe 1), z francuska faleza,
ze stromg, zwykle skalista krawedzia, spadajacg nie bezposrednio ku mo-

) Nazwa angielska, pochodzenia amerykanskiego.
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posréd form malych, jak i wielkich. Spotyka sie je czesto, a roznia
sie miedzy soba i rozciggloscia i wysokoscia bezwzgledna swego poloze-
nia. Typowym przykladem jest tu nizina dolno-wegierska o srednicy
blisko 800 km. Rzeki, wyplywajace z gor, ktére otaczaja ja zewszad, za-
sypaly jezioro istniejace tu dawniej. Z innych wigkszych rownin tego ro-
dzaju zasluguja na wymienienie: wyzyna kastylijska, Tessalja, Aragonja,
kotlina rzeki Kongo, wyzyna meksykanska. Dno jeziora przedstawia takze
zapadlos¢ aralsko-kaspijska i Wielka Kotlina w Ameryce Polnocnej.

Wieksze rozmiary osiagngé mogg réwniny nadrzeczne. Pp-
wstaja one tam, gdzie dolina si¢ rozszerza, a spadek wody.male_]e; W gOr-
nym biegu rzek ograniczajg si¢ do mniejszych przestrzeni. Przykladem
takich rownin jest nizina gornorenska, ktéra powstala przez zasypanie
trzeciorzednego podloza tej zapadlosci zwirami i piaskami, przez Ren
naniesionemi. ¢ ;

W dolnym biegu rzek zajmuja rowniny nadrzeczne wielkie nieraz
obszary, a swojem wzniesieniem naleza do nizin. Powierzchnia ich przed-
stawia lekko pochylone réwnie, odwodnione przez rzeki leniwie ptynace.
Akumulacja robi tu ciggle postepy, gdyz rzeki przynosza wiele ,osz’ldow,
tworzac czesto lawice lub podwyzszajac swe koryto. Kazda powodz roz-
lewa sie szeroko poza brzegi i pozostawia po sobie bagna w plaskich za-
klestosciach niziny. _ 3 .

Tego typu réwniny Sciela si¢ nad Dunajem ponizej prz.e‘lon.lu.Z-e:
laznej Bramy, nad dolnym Jantsekjangiem, nad Amazonkg i Missisipi
ponizej doptywu Ohio. 2mis

Rowniny nadrzeczne, ktére graniczg z morzem, a zatokowo \‘\f[llk:‘:l]@
w glgb ladu, mozna uwaza¢ albo za potezny utwor deltowy (rownina
Amazonki), albo za zasypang zatoke lub t. p. Tu nale?y,_Jak wiemy,
nizina lombardzka, précz tego w Azji nizina chinska }!deostanska.
Dowodza tego poteznej migzszosci aluwja rzeczne (co najmnie] 200—300 m),
ktore tworza powierzchnie tych nizin. ' . p

Wzdluz bardzo wielu wybrzezy rozposcieraja si¢ rowniny po-
morskie, tworzac plaszeczyzny nieznacznie nad poziom morza wznie-
sione i tagodnie pochylo-
ne; czesto ograniczaja sie
one tylko do waskiego pa-
sa. Budowa ich swiadczy,
Rye. 108. Przekréj przez nizing nadmorska Stanéw Zjedno- ze 'dawn!e.] byly dnemlr'no_r-.
czonych, 4 B, miedzy oceanem Atlantyckim i Appalachami. skiem i dopiero pozniej

uleglty podniesieniu. Wy-
bitnym ich przykladem sa rowniny, ktére opasuja Stany Zjednoczone
od strony Atlantyku i zatoki Meksykanskiej w szerokosci od 50 do
300 km (ryc. 108). Zreszta ta szerokos¢ zwiekszata sig stalt? poczawszy od
perjodu trzeciorzednego. Do tego typu rownin nalezy nizina _angielska,
nizina miedzy Apeninami i Adrjatykiem, nizina péinocno-rosyjska i t. d.
Dnem morskiem byla takze w czasach trzeciorzgdnych nizina niemiecka,
ktéra jednak doznala znacznych przeobrazen glownie przez lodowiec skan-
dynawski w dyluwjalnej epoce lodowej. :

Pewne szczegolne rowniny akumulacyjne moga powstawac na ob-
szarach bezodptywowych z klimatem suchym. Tu nalezg przedewszyst-
kiem réwniny, tworzgce si¢ skutkiem wypetnienia zaklgslos’pl materjalelp
naniesionym przez wiatry, a zatem piaskiem lub lessem. Zjawisko to wi-

B c

dzimy w kotlinach $rodkowej Azji i na ogromnych przestrzeniach lesso-
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wych w Chinach. Formy tego rodzaju nie maja wygladu zupetnych row-
nin, lecz plaskich kotlin (sa to rowniny nawiane).

Opisanym powyzej formom miodego wieku, ktorych powstanie na
drodze procesow akumulacyjnych zawsze odnosi sie do mniej wigeej nie-
dawnej przeszlosci, przeciwstawiamy réwniny, nazywane ply tami. Sa
to obszary zbudowane z warstw, osadzonych nieraz bardzo dawno, w cza-
sach mezozoicznych i nawet paleozoicznych, ktéore mimo wieku swego,
mimo, ze w tych diugich okresach litosfera nasza gdzie indziej ulegata
faldowaniu, zachowaly pierwotne utozenie poziome. Dawny wiek geolo-
giczny i mimo to mniej lub wiecej poziome utozenie warstw, tudziez
najczesciej charakter wyzynny to cechy rownin tego rodzaju. Jedno-
stajng i réowna powierzchnie plyt urozmaicaja rzeki swojemi gleboko
wrzynajacemi sie dolinami. W tych wilasnie dolinach odslaniajg sie po-
ziomo lezace warstwy, ktore swiadcza, jaka byla przesztosé takiej krainy
plytowej, jak nieraz ulegala ruchom w kierunku pionowym, to wynu-
rzajac si¢ ponad poziom morza, to znowu na pewien czas skutkiem ob-
nizenia si¢ ulegajac transgresji morskiej i zamieniajac si¢ w ptaskie dno
morza. Plyty nigdy nie sg zatem dzielem jednego okresu geologicznego.

Najrozleglejsze rowniny ziemi zalicza si¢ do plyt. Pierwsze miejsce
ze wzgledu na swe olbrzymie rozmiary zajmuje piyta potnocno-afrykan-
ska. Obejmuje ona cata Sahare z wyjatkiem gor, a dalszy jej ciag, oddzie-
lony podtuzng zapadloscig tektoniczng morza Czerwonego, mozna sledzi¢
na potwyspie Arabskim i w Syrji. I w Afryce, potozonej na poludnie od
rownika, spotyka sie czesto wyzyny o plytowem ulozeniu warstw (wscho-
dnio-afrykanska wyzyna jeziorna, piyta poludniowo-afrykanska). W Ame-
ryce polnocnej rozpo$ciera sie¢ stara plyta od gor Appalachow poza rzeke
Missisipi, a do niej przytyka mlodsza wiekiem, siegajaca az po gory
Skaliste. W Ameryce Poludniowej plyta jest wyzyna brazylijska. ~Taka
sama rownina zalega wnetrze Australji. W Eurapie mamy rozlegta ptyte
rosyjskg, ktora jest jednak nizing, gdyz jej srednia wysokos¢ nie osigga
nawet 200 m ponad poziom morza. Zajmuje ona obszar od zatoki Fin-
skiej do morza Czarnego i od Wolgi do Polski, a jej zachodnia odnoge
tworzy Podole; poziomo ulozone warstwy prawie wszystkich systemow
geologicznych tylko wyjatkowo ulegly na niej wigkszym dyzlokacjom.

Drugi rodzaj rownin powstaje przez denudacje, gdyz jej ostatecznym
celem jest zupetne zniesienie wszelkich nierownosci, nawet gor bardzo
wysokich{ sa to t. zw. rowniny denudacyjne. Poniewaz proces wyrow-
nywania odbywa si¢ bardzo powoli, a wiec w ciggu diugich okresow
czasu, dlatego rowniny denudacyjne naleza zawsze do form starszych.
Ich ceche stanowi geograficzna jednostajnos¢ w pofaczeniu z geologiczna
roznorodnoscig. Pomimo tej jednostajnosci rowniny denudacyjne nie moga
nigdy byé¢ tak ptaskie, jak akumulacyjne, gdyz na przeszkodzie temu
stoi rozmaita twardos¢ skal i nierdwnomiernos¢ czynnikéw wyréwnuja-
cych. To tez rowniny denudacyjne przybieraja zwykle formy faliste.

Zaleznie od czynnika, pod wplywem ktérego nastgpilo zrownanie,
dzielg si¢ rowniny denudacyjne na dwa rodzaje: réwniny pochodzenia
rzecznego i morskiego. Pierwsze z nich, wytworzone na drodze rozmycia
przez wody plynace, jako koncowy wynik pracy erozyjnej rzek, noszg nazwe
prawieréowniny (penepleny). Takie same rowniny moga jednak
powsta¢ rowniez pod dzialaniem fal morskich, ktére podmywaja strome
brzegi skaliste i o ile sie lad obniza, posuwaja sie, jak wiemy, w glab
kraju nieraz bardzo daleko; nazywamy je w takim razie abrazyj-
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nemi. Sg one rozpowszechnione wzdtuz wybrzezy kontynentéw, a czes$c¢
ich, zanurzajgc si¢ pod poziom morza, tworzy to, co nazywamy ,szel-
fem“ albo ,progiem ladowym*. ,

Przyktady rownin powstalych przez zheblowanie wyniosto$ci mamy
we wszystkich prawie czesciach swiata. Najbardziej typowa powierzchnia
denudacyjna Sciele si¢ u wschodnich i poludniowych podnézy Appala-
chow, a zbudowana jest ze skal krystalicznych, stromo ulozonych. Od-
miennie przedstawiaja sie stosunki w poludniowej Rosji, w Donieckiem
zagtebiu weglowem. Obszar sfaldowany ulegl tam wyrownaniu, wytwo-
rzyla sie¢ przeto peneplena, ktorg przykryly nastgpnie poziome warstwy
mtodszego wieku.

Pytania i zadania. 1. Jak tlumaczysz réznice rzezby réwnin nizinnych
1 wyzynnych ? 2. Jakiemu losowi ulega zczasem kazda plyta? 3. Na czem oprzemy
sig, chegc odréznié denudacyjna réwnine od réwniny pochodzenia rzecznego lub
morskiego. 4. Jak mozemy podzieli¢é réwniny ze wzgledu na pokrywajaca je ro-
slinnog¢ ? 5. Mapy nie okazuja zwykle tak bezposrednio rzezby terenu, jak t. zw.
przekrd) albo profil wzdtuz linji odpowiednio dobranej. W kazdym profilu rozré-
zniamy jego podstawe, t j. linje, w ktérej plaszezyzna przekroju przecina sie
z t. zw. poziomem poréwnawezym i linje profilu, ktéra zamyka go od strony
gérnej, a powstaje przez przeciecie sie plaszczyzny przekroju z powierzchnia te-
renu. Wybiera si¢ na podstawe poziom najnizszego punktu linji profilowej lub np.
najblizszej pod nim warstwicy (poziomnicy) stumetrowej, albo tez poziom morza
lub t. p. Przystepujac do rysunku zaznacza si¢ przedewszystkiem na mapie
wszystkie punkty charakierystyczne dla przekroju, w ktérych linja profilu zala-
muje si¢ i t. p., przyczem korzysta si¢ z kot!) i poziomnic zaznaczonych na
mapie. Zkolei przenosi sie te punkty, z uwzglednieniem obranej skali, na pod-
stawg profilu, poczem w kazdym z tych punktéw wykresla sie prostopadle do
niej, odcinajac na nich odpowiednie wysokosci, albo w tej samej skali, co odle-
glosci poziome, albo czesciej w skali wiekszej, aby rzezba terenu i t. d. mogla
si¢ dobrze i wyraznie zaznaczyé (przekr6j przewyzszony). Nastepnie
taczy sig punkty na owych prostopadlych i w ten sposéb otrzymuje sie linje
profilu. Wyrysuj wedtug tych wskazéwek, postugujac si¢ karta z poziomnicami,
profil przez jakas okolice Podola, ktéry przecinatby jar Dniestru i jednego lub
dwu jego doplywéw z lewego brzegu, tak samo inny, przecinajacy pare dolin
rzecznych na nizu polskim i trzeci, podobny, przez analogicznie przedstawiajaca
sie okolice wyzyny lubelskie;j. ;

c) Gory.

Pytania. 1. Na drodze jakich proceséw geologicznych, znanych eci, géry
moga powstawaé? 2. Co nazywamy podnézem, zboczem i szezytem géry? 3. Ja-
kie ksztalty najezesciej okazuja géry poszezegélne? 4. Co to jest grzbiet gérski ?
5. Jakie znasz sposoby oznaczania wysokosci gér oddzielnych? 6. Jak sie ozna-
cza sredniag wysokosé grzbietu gérskiego? 7. Jaka jest réznica miedzy t. zw.
gérami laiicuchowemi i masowemi? 8. Czem réznig sig géry od wyzyn?

Gory znajdujg si¢ najezesciej gromadnie i skutkiem tego zajmuja
nieraz bardzo rozlegle przestrzenie ziemi. W uktladzie ich panuje wielka
rozmaitos¢ co do ksztattow calosci: tworzg wezty, gniazda lub grupy
gorskie, albo ciggna sie dtugim szeregiem jako lancuchy lub kilku ro-

!) kota = cote (ir.), znak, liczba, oznaczajaca wzniesienie danego punktu n. p. m.
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wnoleglemi tancuchami jako pasma gorskie. Przewazna czes¢ systemow
gorskich przedstawia mieszanine gniazd, lancuchow o grzbietach pokrzy-
zowanych i odrosli ugrupowanych rozmaicie.

Wigksza jeszcze rozmaitos¢ przejawia sie w ksztaltach gor poszezegol-
nych, tak dalece, ze kazdy szczyt posiada wlasciwy sobie wyglad. Na to
sktada sie przedewszystkiem budowa geologiczna i natezenie tych sit,
ktore pracuja wspolnie lub kolejno nad rzezba wszelkich wypuklosci ziem-
skich. Tym samym przyczynom przypisaé trzeba roéznice w wysokosci
gor. Wedlug niej dzieli si¢ géry na wysokie (alpejskie), srednie
i niskie (pagorki, wzgérza). Podobnie jak miedzy nizinami i wyzyna-
mi, nie da sie i tutaj okresli¢ ogdlnie Scistej granicy zapomoca cyfr, a war-
tosci wszelkie moga mieé¢ tylko znaczenie ograniczone.

Ze wzgledu na sposob powstawania mozna przeprowadzi¢ podziat
gor przedewszystkiem na faldowe, plaszczowinowe i uskokowe, a dalej
akumulacyjne i erozyjne.

Gory [atdowe 1 plaszczowinowe zawdzigczaja swe powstanie sfatdo-
waniu sie skorupy ziemskiej, spowodowanemu cisnieniem dziatajgcem
w kierun-
ku pozio-
mym. Po-
ziomo ulo-
zone war-
stwy ule-
gty dyzlo-
«agiti sk 1 2 B2 3 4
tkiem tego
utworzyly Rye.109. Schematyczny obraz budowy ptaszczowinowej Alp. (Wedl. Davisa-Brauna).
pas mniej 1 — Skaly krystaliczne: 2 — Skaly paleozoiczne; 3 — Perm i trias: 4 — Jura
lub \ViQCEj i kreda; 5 — Paleogen: 6 — Neogen.
rownole-
glych siodet i dzielacych je tekow albo olbrzymich, nasunietych jedna na
druga plaszczowin (ryc. 109). W gorach faldowych w najprostszym wy-
padku odpowiadaja siodia grzbietom gdrskim, a teki podtuznym dolinom.
Ale stosunki takie daja si¢ bardzo rzadko obserwowac¢ (Jura szwajcarska,
ryc. 22). Pod wplywem sil zewnetrznych, ktérych dzialanie jest o wiele
szybsze, anizeli sit gdrotworczych (orogenicznych), moze nastapié¢ zmiana
stosunkow w tym stopniu, ze siodla utworzone przez skaty miekkie, staja
sie dolinami, a z twardych skal zbudowane 1eki wznosza sie w postaci
grzbietow. :

Gory faldowe i plaszczowinowe posiadaja czesto budowe zawiktana,
gdyz pod wplywem dziatania si wewnetrznych uktadaja sie warstwy
w faldy nie tylko proste, lecz nadto nachylone lub lezace, a plaszczowiny
fatduja sie drugorzednie, ulegaja rozszczepieniu i t. p.; zawiktania w bu-
dowie poteguja sie, gdy sitom faldujacym towarzysza takie dyzlokacje,
jak np. uskoki lub nasuniecia.

Wystepowanie gor fatdowych i plaszczowinowych jest ograniczone
do pewnych stref ziemi, gdyz sila fatdujgca w czasach pozniejszych, po
uplywie pierwotnej ery dziejow geologicznych, nie wszedzie dziatata. Ma-
my zalem rozlegle obszary, ktére w ciggu diugich okreséow swej historji
nie zostaly nawet tknigte procesem faldowania sie, obok nich sa inne,
gdzie faldowanie przejawito sig¢ raz i przestato dziataé, ale nie brak i ta-
kich, gdzie zjawisko to powtarzalo sie czesciej.

s BA 6
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Mtode gory faldowe lub plaszczowinowe sa ze wzgledu na swe
ugrupowanie gérami fancuchowemi i ciggna si¢ zazwyczaj tuko-
wato, rzadko tylko w linji prostej (Pireneje, Kaukaz). W ich przekroju
poprzecznym mozna zauwazy¢ niesymetrycznos¢ o tyle, ze od strony ze-
wnetrznej, zwykle wypuklej, ku ktorej dzialaly sity styczne, tuk gorski
obniza si¢ powolniej, a natomiast od strony wewnetrznej, wkleslej, opada
stromo ku zapadtosciom, lezgcym u jego podndzy. Lecz od tej reguly
zdarzaja sie wyjatki; do$¢ wymieni¢ Himalaje, ktorych bardziej strome
stoki sg zwrocone nazewngtrz, ku nizinie hindostanskiej.

Najwiecej gor zawdziecza swe istnienie wypietrzeniu przez sfatdowa-
nie lub powstanie ptaszczowin. Prawie wszystkie, obecnie najznaczniejsze
tancuchy gorskie tworza razem dwa pasy. Jeden z nich, przedstawiajacy
obramienie oceanu Spokojnego, ciagnie si¢ wzdluz zachodnich wybrzezy
Ameryki, od Ziemi Ognistej az do pétwyspu Alaski, a nastgpnie przez wyspy,
lezace wzdluz wschodnich wybrzezy Starego Swiata. Do drugiego pasa,

.......... g\! . \ \’“

Rye. 110. Rozmieszczenie mtodych (trzeciorzednych) gér tancuchowych. (Wedlug Davisa).

ktory posiada kierunek przewaznie réwnoleznikowy, nalezg gory: Atlas,
poludniowo-europejskie, maloazjatyckie, Tienszan, Himalaje i indochin-
skie. Gory te, spietrzone w czasach stosunkowo niedawnych (w perjodzie
trzeciorzednym 1), wyrézniamy jako gory miode (ryec. 110).

Poza temi dwoma obszarami mlodych wzniesien leza gory slare,
ktore ulegly sfaldowaniu w dawniejszych okresach geologicznych. W wy-
gladzie ich przejawia si¢ précz czynnikéw tektonicznych szczegolnie
wplyw dlugotrwalego dziatania sit zewnetrznych, denudacyjnych, ktore
dazg do zniszezenia wszelkich wyniostosci. Dlatego to gory stare znacznie
ustepuja co do wysokosci gorom miodym, formy ich sg tagodniejsze
i zaokraglone, a linje grzbietow odznaczaja si¢ jednostajnoscig, gdyz wy-
stajace szezyty zostaly zréwnane. Niektare z gor starych zachowaty cha-
rakter lancuchowy pomimo swego dlugiego istnienia, np. Appalachy
(zob. ryc. 111), Kuen-Lun, Ural, inne natomiast zatracily pierwotny kie-

1) Poréwnaj tablice w drugiej czeSci ksigzki z podzialem skal litosfery wedtug wieku
geologicznego.
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runek podluiny, skutkiem zapadnigé¢, przesunigé i t. d. W ten sposob
gory faldowe zczasem przybieraja postac t. zw. gor masowych. Kla-
sycznym ich przykladem sg wzniesienia w Europie srodkowej na poinoc
od Alp, ktore stanowig, jak wiemy, resztki dawnego tancucha gor Her-
cynskich, wypietrzonego w perjodzie weglowym 1), a ciggnacego sie w Kkie-
runku zachodnio-wschodnim. Géry z czaséw przeddewonskich 1) znajduja
sie w Walji, Szkocji, Irlandji i Norwegji. Sa to czesci systemu, ktory
nosi w geologji nazwe gor Kaledonskich. Jeszeze dawniejsze gory Eu-
ropy zostawily slady istnienia juz tylko w postaci silnego sfaldowania,
wzdluz pewnych linij, rozmaitych fupkéw krystalicznych i t. p. w cza-
sach eozoicznych !); nazywaja sie one gorami Huronskiemi.

Rye. 111. Géry Appalachy. (Wedlug Wagnera).

Sity niszczace moga wywotaé w gorach faldowych jeszcze dalej
idace przeobrazenia; zczasem bowiem — naturalnie w warunkach od-
powiednich — goéry stare obnizajg. si¢ do tego stopnia, ze W miejsce ich
powstaje t. zw. prawieréwnina, z niewielkiemi tu i owdzie wyniosto-
$ciami szczatkowemi, ktore dzigki swej odpornosci oparty sig¢ zupelnej
denudacji.

W ksztaltowaniu sie gor dzisiejszej powierzchni ziemi nie mniejsza
role od faldowania odgrywaja uskoki, bo nie tylko powoduja przeobraze-
nia tych obszaréw, ktérych sita faldujaca nie dotkneta, lecz takze sa bar-
dzo czeste w goérach faldowych i to zaréwno w starych, jak i w miodych.

Posrod gor uskokowych, ktére w ten sposéb powstajg, wyrézniamy
rozmaite rodzaje. Naogol tworza sie one, jezeli wzdtuz pewnych linij pe-
kniecia jedna czes$¢ litosfery ulegnie przesunigciu w ten sposob, ze pod-
niesie sie albo, co sie najczesciej zdarza, zapadnie si¢ w dof, druga zas
pozostanie mniej wiecej w dawnem polozeniu. Goéry takie moga miec
rozmaity zarys, zaleznie od przebiegu uskokéw. Do najprostszych form
nalezg progi uskokowe, ktéore w postaci stromych krawedzi od-
dzielaja od siebie dwie sgsiadujgce réwniny. Powstanie ich da sig wy-
tlumaczy¢ jednostronnem, pionowem przesunigciem sig warstw wzdtuz
pewnej linji. Progi pochodzenia uskokowego sa zjawiskiem wyjatkowem ;
czescie] tworza sie przez powstanie fleksur (por. ryc. 24) lub przez wy-
mycie miekkich warstw skutkiem erozji. Zreszta erozja zawsze towa-
rzyszy czynnikom tektonicznym, a w nastepstwie tego progi uskokowe
lub fleksurowe, atakowane przez wody plynace, zbaczaja od swego pier-
wotnie prostolinijnego kierunku, tracgc nadto skutkiem denudacji wiele
ze swojej dawnej stromosci stokow. Przykladem progu fleksurowego sg
gory Nankou, w ktorych zgiete warstwy opadaja ku nizinie chinskiej
na péinocny-zachéd od Pekingu. Podobnie tez i stroma krawedz, ktora
oddziela piyte podolska od sasiedniej niziny nadbuzanskiej, wytworzyla
sie.— jak przypuszczaja — przez zagiecie fleksurowe.

Nieco inaczej ksztaltujg si¢ stosunki, gdy obsunigcie warstw nasta-
pito na powierzchni pochylej, a warstwy z drugiej strony szczeliny asko-

1) Poréwnaj tablice w drugiej czesci ksiazki z podzialem skat litosfery wedtug wieku
geologicznego.
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kowej jeszcze podniosty sie, ustawiajac sie oczywiscie skosnie. Gory
w tych warunkach wytworzone maja w przekroju poprzecznym ksztait
klina, a posiadaja charakter gorski przedewszystkiem od strony uskoku,
podczas gdy w strong przeciwng obnizaja si¢ lagodnie. Do tego rodzaju
gor, ktore nazywamy klinowemi, nalezg miedzy innemi czesko-saskie
gory Kruszcowe, pochylajace sie zwolna ku pétnocy, a stromo na po-
tudnie ku podluznej zapadtosci, odwadnianej przez rzeke Ohrze.

Nie zawsze jednakowoz grupuja si¢ uskoki wzdluz jednej linji, cze-
sto bowiem wystepuja na znacznych przestrzeniach i w wielkiej ilosci,
nieraz ciagngc sie w rozmaitych kierunkach i nawet przecinajgc sie na-
wzajem. W takim wypadku skorupa ziemska peka na caly szereg bryl,
z ktorych jedne zapadajg sie, a drugie tworza zreby czyli horsty i pozostaja
w dawnem polozeniu lub nawet podnosza sie. Gory, ktére w ten sposob
powstaja na obszarach o charakterze w calosci lub przynajmniej czesciowo
plytowym, nazywaja sie gérami brylowemi. Przyktadem Wielka
Kotlina migdzy gérami Skalistemi a Sierra Nevada. Rozposcierajaca sie
tutaj rozlegta pokrywa skal wulkanicznego pochodzenia ulegta rozbiciu
na potezne bryly, a te przesuwajac sie wzgledem siebie, utozyly sie prze-
waznie ukosnie. Podobnym przeobrazeniom zawdzigczaja swe urozmai-
cone ksztalty gory Heskie (ryc. 112), ich piaskowcowe warstwy tworzyly
bowiem pierwotnie jednostajng plyte. Skutkiem pionowych ruchéw we-
‘wnetrznych rozpadta si¢ plyta na regularne zreby (horsty) i oddzielajace
je zapadtosci.

Lupk. Gory Habichts- lei
Nadreriskie  Wald o Eichsfeld
s Fulda == %] ‘@\ i N
NN X X w \/xX R (e
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Rye. 112. Brytowe géry Heskie. (Wedlug Pencka).

Do gor brylowych nalezg takze pojedynczo wznoszace sie zreby ta-
kie, jak Szwarcwald i Wogezy, z pofaldowanemi warstwami starszemi,
ktore sg przykryte przez lezgce mniej wigcej poziomo warstwy mezo-
zoiczne: jurajskie i triasowe. (Poréwnaj ryc. 26).

Ogolny obraz gér uskokowych nie zalezy jednak wylacznie od prze-
biegu linij uskokowych. Wielki wplyw pod tym wzgledem moze mie¢
okolicznos¢, czy przesunigcia warstw odbyly si¢ na obszarach ptytowych

czy sfatdowanych. Nie mniej wplywa na ich wyglad — podobnie jak
w gorach faldowyech — wiek geologiczny. To tez wyrdzniaja sie i tutaj

stabo rozczlonkowane gory milode, od zniszczonych gor starych.

Pomiedzy gdrami akumulacyjnemi pierwsze miejsce zajmuja géry
wulkaniczne, zbudowane z mas skalnych, wyrzuconych z wnetrza
ziemi. Ich znaczenie w rzezbie powierzchni skorupy ziemskiej jest jednak
podrzgdne w poréwnaniu z gérami tektonicznemi. Wulkany réinig sie
migdzy soba, jak juz widzielisSmy, zaréwno ksztaltem, jak i materjatem,
ktory je tworzy.

Najbardziej typowa ich forma, wilasciwg wulkanom tufowym, jest
stozek o szerokiej podstawie i o niewielkiej, ogélnie biorge, spadzistosci.
Zwykle jednak linja spadku nie ma przebiegu jednostajnego, lecz sie
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wygina, gdyz przy kraterze opadaja stoki wulkanu stromo, niekiedy do
40% a nizej coraz to tagodniej, osiagajac blisko podnézy pochytosé 3—50.
U wielu wulkanéw dochowal si¢ ten pierwolny zarys ksztaltu pomi-
mo deforma-
cyj przez poz-
niejsze wybu-
chy i rozmy-
ciezboczy gle-
bokiemi nie-
raz dolinami
skutkiem ero-
zji wod desz-
czowych ; wi-
dzimy to np.
na wulka-
nach Amery-
ki: Cotopaxi,
Popocatepetl,
Orizaba. Cze-
sto przytem Ryc. 113. Schematyczna mapka Wezuwjusza i pél Flegrejskich z licznemi wul=
na szczycie kanami wygastemi. (Wedlug Scrope'a).
stozka wulka- i i
nicznego tworzy sig¢ wskutek eksp}ozn lub zapadnigcia obszerny kociot
(caldera), otoczony walem, ktory, oile jest zbudowany ze skat twardych,
opada na wewnatrz stromemi scianami. Zwykle zczasem krater doznaje
jednak jeszcze dalszych zmian pod wptywem czyto gwaltownych wybu-
chow, czy tez skut-
kiem erozji. Wat u-
lega rozbiciu (czesé,
jaka pozostala z nie-
go na Wezuwjuszu,
nosi nazwe ,Som-
ma“), a w obrebie
jego resztek powsta-
je czesto mniejszy
stozek (zob. ryc. We-
zuwjusza 99 i 113).
Te czesciowa zmianeg
pierwotnego ksztat-
tu wulkanow dopet-
ni¢ moga boczne wy-
buchy, zapadniecia
sie krateru lub wie-
ksze czy mniejsze
rozbicie stozka wul-
kanicznego przy po-
wtarzajacych sie wy-
buchach (rye. 114).
Wysokosé¢ gor
wuikanicznych jest
bardzo rozmaita. Je-
dnakowoz trzeba za-

Rye. 114. Widok grupy wygastych wulkanéw na wyZzynie Auvergne
z kraterami rozdartemi przez erozje. (Wedlug Seignette’a).
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znaczy¢, ze nie idzie w tym wypadku o wysokos¢é bezwzgledng, lecz tylko
0 wzniesienie wulkanéw ponad podstawe niewulkaniczna. Najwyzej ponad
poziom morza spietrzony (6310 m) Chimborasso posiada stozek “docho-
dzgcy do 3000 m, ale nie zajmuje pierwszego miejsca wsrod gor akumula-
cyjnych, gdyz przewyisza 80 Kluczewskaja Sopka na Kamezatce swym
nasypem wysokim 4900 m. Ta przeto gora powinna uchodzié za naj-
wyzszy wulkan na ziemi. Jednym. z najnizszych — to wulkan Monte
Nuovo na polach Flegrejskich koto Neapolu; okazuje on ledwie 130 m
wzniesienia n. p. m. Wysokos¢ wulkanéw jednak nie jest stata, Wulkany
wygasle, podobnie jak wszystkie inne 8ory, obnizaja sie stale, cho¢ po-
woli, pod wplywem czynnikow denudacyjnych. O wiele szybciej doko-
nywujg si¢ zmiany wysokosei wulkandw czynnych, a najlepszy przyktad
tego daje nam Wezuwjusz. Wzniesienie jego stozka wahato sig w ciagu
19 stulecia miedzy 1140 a 1297 m, raz wzrastajac, to znowu opagdajac. Po
wybuchu w r. 1906 stozek Wezuwjusza obnizyl si¢ 0 100 m. Wypelnie-
nie krateru wulkanéw w gaslych wodg daje poczatek t.zw. jeziorom
kraterowym.

W uktadzie gor wulkanicznych panuje takze rozmaitosc. Niekiedy
widzimy poszezegélne ich stozki odosobnione; o wiele czesciej wulkany
ukladaja si¢ w grupy. Znamienny przyktad beztadnej grupy wulkanéw wi-
dzi sie w okolicy Neapolu, na Polach Flegrejskich. Na obszarze 220 km?
znajduje sie 27 krateréw rozmaicie zachowanych: jedne zaokraglone,
inne poprzerywane lub przez wylomy zalane wodg ; niektore stykajg sie
ze sobg i t. p. To wszystko nadaje krajobrazowi wyglad chaotyczny (ryc.
113). W wiekszosci wypadkéw widzimy jednak wulkany rozmieszczone
szeregiem w lekko skrzywionych linjach, wzdtuz krawedzi ladéw sta-
tych. Nieraz na stosunkowo niewielkiej przestrzeni szereguja sie wul-
kany w wigkszej liczbie i tak np. na Kameczatce ciggnie sie¢ wzdtuz jej
wschodnich wybrzezy tancuch 38 stozkéw wulkanicznych, a na wyspach
Aleuckich naliczono ‘ich az 48,

Odrebny typ gér wulkanicznych tworza znacznie rzadsze t. zw. wul-
kany lawowe ksztaltu tarczowatego lub wulkany, niekiedy powstajace
W zwiazku z wybuchami szczelinowemi (por. str. 121). Podobnie, jak
W ostatnim wypadku, moga uksztaltowaé sie stosunki, jezeli ogniska po-
szczegélnych wulkandw lezg blisko obok siebie i mniej wigcej na jednej
linji; wéwczas wydobywajace sig z glebi masy nieraz zlewajg sie z sobg
i1 tworza wydtuzony lancuch gorski z charakterystyczng linja grzbietowsy.
Takie utwory spotyka sig czesto po wewnetrznej stronie mtodych gor
tancuchowych, a takze uskokowych, np. w naszych Karpatach. Po ich
stronie poludniowej ciagna sie na dtugiej przestrzeni goéry zbudowane
ze skal wybuchowych, przewaznie trachitowe: Matra, Hegjalja, Wyhorlat
i glownie andezytowe gory Hargitta. Pozostajg one w zwigzku z powsta-
niem wielkiego zapadliska wzdhz poludniowego brzegu Karpat.

Do gor typu akumulacyjnego nalezg wreszcie moreny i wydmy,
ktore zwykle ze wzgledu na swg maty wysokosé zastuguja jedynie na
nazwe wzgorzy lub pagérkow.

Wynioslosci, powstale przez nagromadzenie sie osadéw lodowco-
wych, przybierajg najezesciej dwojaka postaé, zaleznie od tego, czy sg
utworem moreny dennej, czy tez przedstawiaja moreng czotowa. W pierw-
szym wypadku drobny materjal morenowy tworzy t. zw. »drumliny*,
wydtuzone okragtawe pagorki, wysokie najwyzej do 40 m i ciggngce sie
rownolegle w kierunku ruchu dawnego lodowca. W drugim wzgorza,
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sktadajace sie z materjatu grubszego, nie wykazuja regulgrnego ulozenia,
ale dochodza znaczniejszej wysokosci, przekraczajac niekiedy 300 m, two-
rza zas czesto waty potkoliste, noszg-
ce nazwe ,amfiteatrow morenowych*.
Wsréd wzgorz moreny czotowej widzi
si¢ nieraz wydluzone, waskie wyniosto-
sci, ktére przypominajg jakby nasypy
kolejowe i okazuja ztozenie z uwarstwio-
nych piaskéw i zwiréw; sa to t. ZW.
»azary® albo inaczej ,ozy“. Wszystkie
te wyniostosci s3 zjawiskiem powszech-
nem na wielkich obszarach dyluwjalne-
go zlodowacenia, np. w Europie p(')!-
nocnej i srodkowej. Wspaniate amfi-
teatry morenowe zamykaja doliny po-
ludniowych Alp u ich wylotu (por. ryec.
115) i, jak widzimy na jeziorze Garda,
odgrywaja wazna role w powstaniu
wielu jezior. Iy
Wydmy piaszezyste przedstawiaja,
jak wiemy, wzniesienia niesymetl:yczne_,
8dyz po stronie zwrdconej kq wiatrom
opadaja lagodnie, a po przeciwnej bar-
dziej stromo. Obecnosé¢ ich nie zawsze
pozostaje w zwigzku z suchoscia klimatu,
mamy bowiem wydmy nie tylko w su-
chem wnetrzu 13déw, lecz takze na wy- '
brzezach z dostateczng iloscia opadow atmosferycznych._ Na plasklc'h
wybrzezach wiatr, wiejacy od morza, sypie osuszony piasek w dfug}e
waly, niekiedy znacznej wysokosci (90 m) (ryc. 116). O ile wiatry ladowe
nie przeciwdzialaja, wedruja nad bx:z ez ne wy d.my W strong lafl_u,
niszczge wszystko na swej drodze. Ujarzmié Je moze cztowiek, jak wia-

]
J

Ryc. 115. Amfiteatr morenowy, ktéry za-=
myka od poludnia doling jeziora Garda.
(Wedlug Kaysera).

Rye. 116. Wydmy nadbrzezne na Helu, utrwalone. (Z fotografji).

SR
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domo, przez sadzenie roslin, udajacych si¢ na piaskach. Najwiekszy obszar
wydm tego rodzaju w Europie rozposciera si¢ nad zatoka Biskajska, na
poludniu od ujscia Garonny; sg to t. zw. »landy“, w Przewaznej czesci
zalesione. Wedrujgce wydmy rozwinely sie takze na mierzei Kuronskiej.
Wigksza wysokog¢ (150—200 m) osiggaja w ydmy srédladowe. W nie-
ktérych okolicach u-
ktadaja sie one w dlu-
gie rzedy pagorkow,
a forma szczegdlnie
charakterystyczna dla
nich jest — widzieli-
Smy to juz dawniej
— ksztatt sierpowaty ;
W tej postaci noszg ‘na-
zW¢ barchandw
(ryc. 117). Najokaza-
lej wystepuje zjawisko
; wydm w pustyniach.
Stad to spotykamy je na wielkich przestrzeniach Azji srodkowej, w In-
djach péhlocno—zachodnich, na Saharze i w pustyniach amerykanskich.
Ostatnia wreszcie 8rupg wyniostosci na powierzchni ziem] stanowig
gory erozyjne. Jako takie uwazamy te krainy pagérkowate lub gorskie,
ktore Wytworzyty sie skutkiem pociecia wyzyny gesta siecig rzeczng.
W tych wypadkach byta jedynie erozja czynnikiem gorotworezym.
Formy gér erozyjnych sa zawiste od szeregu okolicznoscei, jak rodzaj
1 twardosé skat, ultozenie warstw, gestosé rzek i energja dziatania ero-
zyjnego. |

Rye. 117. Barchany w Turkiestanie. (Wedlug Muszketowa).

Ryc. 118. Stotowa gora koto Kadania w Czechach péinocnych. Tworzg ja pokrywy bazaltowe, po-
ziomo naprzemianlegte z tufami. Bazalty dzielg sie slupowo i tworza na stromych stokach jakby
terasy. (Wedlug Jokély’ego z podrgeznika Touli).

W krajach plytowych, zwykle o suchym klimacie, powslaja gory
stotowe; odznaczaja sie one tem, ze ich szezyty sa plaskie, a stoki
opadaja stromo, zalamujgc sie w terasy, jezeli warstwy twarde i miekkie
utozyly sie naprzemian. Najbardziej typowe ich przyklady znajdujemy
W Abisynji i na potudnie od Caranji w Afryce, ale nie brak ich takze
W innych czesciach $wiata (ryc. 118). O stofowych gérach mozna nadto
mowi¢ w lessowych okolicach Chin pétnocenych lub koto Lhassy (por.
takze ,Swiadki pustyniowe“ na pustyniowym krajobrazie, rye. 131).

Inny wyglad przybieraja gory erozyjne w obrebie skat migkkich,
w klimacie wilgotnym i w dorzeczach o rozgalezionym systemie dolin.
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Tam erozja robi szybsze postepy, a skutkiem tego zmniejsza sie stromogé

zboczy przy zanikaniu plaszezyzn szezytowych, ktére wreszeie zastepuje
waska linja grzbietowa. Takim daleko idacym przeobrazeniom ulegla
dawna réwnina kotliny siedmiogrodzkiej. Wiasciwoscig znamienng gér
erozyjnych jest jednakowa wysokos¢ ich szezytow.

Pytania i zadania. 1. Jakg nazws obejmiesz géry faldowe, plaszczowi-
nowe i uskokowe w odréznieniu od gér akumulacyjnych i erozyjnych? 2. Wy-
mien znane ci gory plaszczowinowe. 3. Jakie Znasz systemy gor faldowych
i plaszezowinowych na kontynencie europejskim ? Wymien Jje, poczynajae od naj-
mtodszych, trzeciorzednych, a konezac na paleozoicznych. W Jaki sposéb zazna-
cza sig na nich dziatanie czynnikéw erozyjnych i denudacyjnych 9 Jaki stosunek
widzimy miedzy skutkiem dziatania tych czynnikéw, a wiekiem gor? 4. Jak thu-
maczysz ukladanie sie wulkangw szeregiem, wzdluz pewnych linij np. na kra-
wedzi ladéw ? 5. Poréwnaj na podstawie odpowiednich ryecin géry na ksie-
zycu z gérami wulkanicznemi na ziemi. Jakie wnioski nasuwajg sie w takim ra-
zie? 6. Jaki szezegllny typ wulkanéw nie tworzy wynioslosci, zatem nie moze
byé do gér zaliczany? 7. Morze Tyrenskie, jest — Jak wiemy — kotlinowem
zapadliskiem po wewnetrznej (zachodniej) stronie taticucha Apeninéw. Co od-

skiego ? 8. Co mozesz wnosié, o sposobie powstania »a7aréw, opierajac sie na ulo-
zeniu warstwowem materjaléw, ktére je tworza i na ksztalcie bardzo wydtuzo-

1 narodéw? 13, Wykresl wedtug wskazéwek, podanych na str. 132, zad. 5, prze-
kréj boprzeczny przez Beskid Wschodni, przez srodkows czes¢ gér Swiqtokrzy-
skich i przez jakas okolice pojezierza Pomorskiego 7 wybitnemi morenami, je-
zioramj i t. d,

d) Doliny.

Pytania. 1. Jaka jest réznica miedzy korytem a doling rzeki? 2. Jak
moga powstawaé doliny i jakie wyréznimy dwa gléwne typy dolin ze wzgledu
na ich sposéb tworzenia sie? 3. Ktére formy krasowe nosza nazwe ,dolin“ ?
4. Jakie rodzaje dolin rozrézniamy w gérach taticuchowych ? 5. Co to sg do-
liny przetomowe ?

Wsréd matych form wklestych pierwsze miejsce przystuguje doli-
nom, owym wagskim a dtugim zaglebieniom, ktéremi najczesciej ply-
nie woda. Donioste ich znaczenie w rzezhie skorupy ziemskiej polega na
tem, ze wnikajac w formy wielkie wszelkiego rodzaju i w male formy
wypukte udzielaja im wiekszego urozmaicenia.

Ze wzgledu na powstanie rozrézniamy doliny tektoniczne i ero-
zyjne.

Dolinami tektonicznemi $3 przedewszystkiem te doliny, ktérych za-
gtebienie wytworzylo sie bezposrednio pod wplywem czynnikéw tekto-
nicznych, a mianowicie fatdowania sie lub uskokdw. A zatem do tej ka-
tegorji zalicza sie doliny, bedace tekiem migdzy dwoma siodlami (do-
liny teko We, ryc. 119 a), zapadliskiem czesci skorupy wzdluz jednego
uskoku (doliny uskokowe, rye. 119 d), lub rowem tektonicz.
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nym. Doliny t¢kowe nalezg do rzadkosci, spotyka sie je np. w gérach
Jura, o wiele zas rzadziej w innych gérach fatdowych. Czesciej widzimy
rowy tektoniczne, odznaczajace si¢ naogét znaczniejsza szerokosceig; znajdu-
jemy je np. w gérzystym kraju Zabajkalskim, na wyzynie jeziornej wscho-
dniej Afryki (podtuzne zaglebienia z jeziorami Tanganika, Njassa i t. d.);
(poréwnaj str. 26). Przy ksztattowaniu sig¢ omawianych dolin tekto-
nicznych wspoétdziata stale takze erozja, ale zwykle jej udzial jest stosun-
kowo nieznaczny.

dol. siodtowa
(antyklinalna)

dol. fekowa
(synklinalna)

dol. uskokowa dol. izoklinalna

Rye. 119. Rozmaite, podtuzne doliny tektoniczne.

Do tego samego typu nalezg takie doliny, ktére, chociaz zawdzie-
czajg swe powstanie wodom ptynacym, wykazujg $cisty zwiazek ze sto-
sunkami tektonicznemi. Odnosi si¢ to do przewaznej liczby dolin po-
dtuznych w goérach fatdowych, ktére mimo ze biegna wzdluz siodet
(doliny siodtowe i izoklinalne, por.ryc. 119 b, ¢), musza by¢ uwa-
zane za doliny tektoniczne, gdyz majac kierunek zgodny z biegiem warstw,
stosujg si¢ do linij tektonicznych. W takie doliny podtuzne obfituje bardzo
wiele gor tancuchowych. Szczegélnie wielkg ich liczbe posiadaja Alpy,
np. brézdy Rodanu i Renu, Innu (Engadin), Salzachy i Anizy, Adysgi,
Rienzu i Drawy. Czgsto tez spotykamy tego rodzaju doliny w Karpatach,
a najwazniejsze wsréd nich sa doliny rzeki Wagu i Hernadu, Orawy,
Dunajca, Popradu, Toryski. Nie brak ich w gérach Appalachach, Kuen-
Lun i w innych. Najdluzsza tego rodzaju brézde pedtuzna na ziemi two-
rzg doliny gdrnego Indusu i Brahmaputry.

Obok tektonicznych istnieje jednak bardzo wiele takich dolin, kté-
rych powstanie nie wiaze sie zupetnie z tektonika danego miejsca,

: owszem pozostaje z niem
w sprzecznosci. Doliny tego
rodzaju wytworzyly sie tyl-
ko dzigki sile erozyjnej wod
plynacych i dlatego nosza
nazwe dolin erozyjnych.
Z nich najbardziej intere-
sujace sg doliny prze-
tomowe, ktdre przecina-
ja szerokie waly, poszcze-
golne lancuchy a nawet

tem nalezg do grupy do-
lin poprzecznych.
Przetomy mogg powsta-
waé w rozmaity sposob.
Wiemy juz, ze tworza sie
nieraz skutkiem erozji

Rye. 120. Dolina przetomowa Dunajca przez Pieniny.

cale systemy gorskie, a za- -
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wsteczne] (str. 89). Niekiedy w odplywie mas wodnych, nagromadzo-
nych w jeziorze, trzeba szuka¢ sily, ktéra przetamuje przeszkode, ta-
mujgcy odplyw z jeziora; przykladem przelom Rodanu ponizej Ge-
newy. W innych znowu przypadkach przyjmuje sie, ze rzeka jest starsza
od form kraju, ktére przecina. Istniala, gdy dany obszar dopiero zaczatl
si¢g podnosi¢, to tez w miare tego, musiata wcinaé sie coraz glebiej, az
wreszcie wytworzyla przelom (doliny uprzednie albo anteced e n-
cyjne). W ten sposob powstat przelom Dunajca przez Pieniny (ryc. 120)
i Indusu tudziez jego doplywu Satledza przez Himalaj; nie jest fo jedy-
ny przyklad dolin
uprzednich w tych

gorach, mamy ich 4 b
tam wiecej. Najlicz- G
niejsze moze prze- 2 [~~—__

fomy, t. zw. do- )

ling’r epigene- il — 7"
tyczne, thumaczy

SiQ w ten SpOSéb, Rye. 121: Powsfanie doliny e'pigenet).'cznej. me:ierzclmiu ‘f_b wyz.nzt
5 SR A cza dawny poziom.rzeki, ktéra zczasem poglebila swa doling do linji
Ze wzniesienia, kt(.)_ (przerywanej) rz—rz. Gdy zas warstwy miekkie (oznaczone bialo) ule-
re one obecr_ue gly zmyciu, pozostal zbudowany ze skal twardych grzbiet & (sko$nie
przecinaja, nakryte kreskowany), przeciety przelomem.

niegdy$ grubg war-

stwa migkkich osad6w, zostaly wypreparowane z pod tej ostony dopiero
wtedy, gdy doliny juz byly gotowe (ryc. 121). Najlepszym przykladem
doliny epigenetycznej jest przefom Dunaju przez masyw czeski (miedzy
Pasawa a Kremsem). Tutaj nalezy tez dolina Wisly pod Krakowem
w cbrebie wapiennych skat jurajskich. Doling podobnego typu wcina sie
Rern w nadrenskie gory Lupkowe.

Wszystkie doliny, bez wzgledu na to, jak powstaly, zawdzieczaja
swoj wyglad niszezgcemu wplywowi sit zewnetrznych, a gltéwnie erozyj-
nemu dziataniu wod plyngcych. Poniewaz dzialtanie to zmienia sie z miej-
sca na miejsce, zaleznie od warunkow, przeto i doliny rozmaicie sie
ksztattujg. Bogactwo form dolinnych jest powodowane nadzwyczajna
roznorodnoscig wyksztatcenia ich dna i stokow. Pod tym wzgledem r6-
znig si¢ miedzy sobg doliny gtebokie i ptaskie. Doliny w gérach
sg z reguly gtebokie, posiadaja duo waskie, niekiedy ograniczaja sie do
szerokosci wody w nich plynacej, stoki opadaja w nich stromo, czasami
nawet prostopadle. Taki wyglad dolin gorskich jest nastepstwem tego, ze
erozja, glownie wglebna, przy stosunkowo wielkiej ilosci wody i przy wiel-
kim spadku robi szybkie postepy. Glebokie doliny wystepuja rowniez na
wielu wyzynach. Szczegdlnie strome stoki sg wiasciwoscia ptyt o klima-
cie suchym (kanjony; por. ryc. 122).

Doliny rownin nizinnych sa ptaskie, o dnie szerokiem, wygladaja-
cem czasami na rozlegla rowning, a o stokach agodnie pochylonych.

Stoki niektérych dolin przebiegaja czesto réwnolegle, co mozna za-
uwazy¢ nawet w kretych dolinach gérskich. W wielu wypadkach jednak
oddalajg si¢ od siebie, to znowu zblizaja, zeby nastepnie znowu si¢ odda-
li¢; tym sposobem powstaje szereg kotlin, poprzedzielanych zwezeniami.

Przeciwlegte sobie stoki dolinne nie zawsze opadaja jednakowo stro-
mo. Czesto jeden jest stromy, a drugi tagodniejszy, albo jeden jest wy-
pukly, a drugi wklesty. Zjawisko to nazywamy asymetrjg dolin, a ta-
kie doliny asymetrycznemi. Niesymetrycznos¢ stokow dolinnych
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nym. Doliny l¢kowe nalezg do rzadkosci, spotyka sie je np. w gérach

Jura, o wiele zas rzadziej w innych gérach fatdowych. Czesciej widzimy
rowy tektoniczne, odznaczajace si¢ naogét znaczniejsza szerokoscig; znajdu-
jemy je np. w gérzystym kraju Zabajkalskim, na wyzynie jeziornej wscho-
dniej Afryki (podtuzne zagtebienia z jeziorami Tanganika, Njassa i t. d.);
(poréwnaj str. 26). Przy ksztalttowaniu si¢ omawianych dolin tekto-
nicznych wspoldziata stale takze erozja, ale zwykle jej udzial jest stosun-
kowo nieznaczny.

dol. Iekowa dol. siodtowa
(synklinalna) (antyklinalna)

dol. uskokowa dol. izoklinalna

Rye. 119. Rozmaite, podtuzne doliny tektoniczne.

Do tego samego typu nalezg takie doliny, ktére, chociaz zawdzie-
czajg swe powstanie wodom plyngcym, wykazujg Scisly zwiazek ze sto-
sunkami tektonicznemi. Odnosi si¢ to do przewaznej liczby dolin po-
dtuznych w gorach faldowych, ktére mimo ze biegng wzdluz siodet
(doliny siodtowe i izoklinalne, por.rye. 119 b, ¢), musza by¢ uwa-
zane za doliny tektoniczne, gdyz majac kierunek zgodny z biegiem warstw,
stosuja si¢ do linij tektonicznych. W takie doliny podtuzne obfituje bardzo
wiele gor tancuchowych. Szczegdlnie wielka ich liczbe posiadaja Alpy,
np. brézdy Rodanu i Renu, Innu (Engadin), Salzachy i Anizy, Adygi,
Rienzu i Drawy. Czgsto tez spotykamy tego rodzaju doliny w Karpatach,
a najwazniejsze wsréd nich sa doliny rzeki Wagu i Hernadu, Orawy,
Dunajca, Popradu, Toryski. Nie brak ich w gérach Appalachach, Kuen-
Lun i w innych. Najdtuiszg tego rodzaju brézde podluzng na ziemi two-
rzg doliny gdérnego Indusu i Brahmaputry.

Obok tektonicznych istnieje jednak bardzo wiele takich dolin, kté-
rych powstanie nie wigze sie zupelnie z tektonika danego miejsca,

; owszem pozostaje z niem
w sprzecznosci. Doliny tego
rodzaju wytworzyly sie tyl-
ko dzigki sile erozyjnej wod
ptyngcych i dlatego nosza
nazwe dolin erozyjnych.
Z nich najbardziej intere-
sujace sa doliny prze-
tomowe, ktére przecina-
ja szerokie waly, poszcze-
golne ftancuchy a nawet

tem nalezg do grupy do-
lin poprzecznych.
Przelomy mogg powsta-
wa¢ w rozmaity sposéb.
Wiemy juz, ze tworza sie
Ryc. 120. Dolina przetomowa Dunajca przez Pieniny. nieraz skutkiem eroz Jl
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wsteczne] (str. 89). Niekiedy w odplywie mas wodnych, nagromadzo-
nych w jeziorze, trzeba szuka¢ sity, ktora przelamuje przeszkode, ta-
mujgcg odptyw z jeziora; przykladem przelom Rodanu ponizej Ge-
newy. W innych znowu przypadkach przyjmuje sig, ze rzeka jest starsza
od form kraju, ktdre przecina. Istniala, gdy dany obszar dopiero zaczal
si¢ podnosié¢, to tez w miare tego, musiata wcinaé¢ sie coraz glebiej, az
wreszcie wytworzyla przelom (doliny uprzednie albo antecede n-
cyjne). W ten sposéb powstat przetom Dunajca przez Pieniny (ryc. 120)
i Indusu tudziez jego doplywu Satledza przez Himalaj; nie jest to jedy-
ny przyklad dolin
uprzednich w tych
gorach, mamy ich 4 b
tam wiecej. Najlicz-
niejsze moze prze
tomy, t. zw. do-
liny epigene-
tyczne, ttumaczy
sig w ten SpOSéb, Rye. 121. Powsl.:nnie dol%ny gpigenetyczne]. .Pow.'icrzchnia :}—b wyz.ngt
G = ledil 7 , cza dawny poziom,rzeki, ktéra zczasem poglebita sw3a doling do linji
ze wzniesienla, kt(_)' (przerywanej) rz—rz. Gdy zas warstwy miegkkie (oznaczone bialo) ule-
re one Obecnle gly zmyciu, pozostal zbudowany ze skal twardych grzbiet G (sko$nie
przecinajg, nakryte kreskowany), przeciety przelomem.

niegdys$ gruba war-

stwg migkkich osadéw, zostaly wypreparowane z pod tej ostony dopiero
wtedy, gdy doliny juz byly gotowe (ryc. 121). Najlepszym przyktadem
doliny epigenetycznej jest przetom Dunaju przez masyw czeski (miedzy
Pasawg a Kremsem). Tutaj nalezy tez dolina Wisty pod Krakowem
w obrebie wapiennych skat jurajskich. Doling podobnego typu wecina sie
Ren w nadrenskie géry Eupkowe.

Wszystkie doliny, bez wzgledu na to, jak powstaly, zawdzieczaja
swoj wyglad niszczgcemu wplywowi sit zewnetrznych, a gléwnie erozyj-
nemu dziataniu wod piyngcych. Poniewaz dzialanie to zmienia si¢ z miej-
sca na miejsce, zaleznie od warunkdéw, przeto i doliny rozmaicie sie
ksztaltujg. Bogactwo form dolinnych jest powodowane nadzwyczajna
réoznorodnoscia wyksztatcenia ich dna i stokéw. Pod tym wzgledem ro-
znig si¢ miedzy sobg doliny gte¢bokie i ptaskie. Doliny w gérach
sg z reguly glebokie, posiadaja duo waskie, niekiedy ograniczaja sie do
szerokosci wody w nich plyngcej, stoki opadajg w nich stromo, czasami
nawet prostopadle. Taki wyglad dolin gérskich jest nastepstwem tego, ze
erozja, glownie wglebna, przy stosunkowo wielkiej ilosci wody i przy wiel-
kim spadku robi szybkie postepy. Glebokie doliny wystepuja rowniez na
wielu wyzynach. Szczegolnie strome stoki sa wilasciwoscia ptyt o klima-
cie suchym (kanjony; por. ryc. 122).

Doliny réwnin nizinnych sa ptaskie, o dnie szerokiem, wygladaja-
cem czasami na rozlegla rownine, a o stokach tagodnie pochylonych.

Stoki niektoérych dolin przebiegaja czesto rownolegle, co mozna za-
uwazy¢ nawet w kretych dolinach gérskich. W wielu wypadkach jednak
oddalaja sie od siebie, to znowu zblizaja, zeby nastepnie znowu sie odda-
li¢; tym sposobem powstaje szereg kotlin, poprzedzielanych zwezeniami.

Przeciwlegle sobie stoki dolinne nie zawsze opadaja jednakowo stro-
mo. Czesto jeden jest stromy, a drugi tagodniejszy, albo jeden jest wy-
pukty, a drugi wklesty. Zjawisko to nazywamy asymetrjg dolin, a ta-
kie doliny asymetrycznemi. Niesymetrycznosé¢ stokow dolinnych
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Ryc. 122. Wielki kanjon rzeki Kolorado w Stanach Zjednoczonych Ameryki Pétnocnej.
(Wedle fotografji z natury).

jest bardzo czestem zjawiskiem; okazuja jg liczne doliny lewych dopty-
woéw Dniestru na ptycie podolskiej. W wielu przypadkach jako przyczyne
asymetrji przyjmuja dziatanie wiatréw, ktore pedza wode w-jedng strong
i w ten sposob powoduja wydatniejsze podmywanie odpowiednich brze-
géw lub niszczg silniej jeden stok doliny wprost skutkiem erozji eolicz-
nej. Ten sam skutek moga powodowaé doplywy z pewnej strony znacznie
silniejsze, niz z drugiej i odpychajgce w ten sposéb ku jednemu z brze-
géw linje nurtu, a wiec najsilniejszego dziatania mechanicznego wody
ptynacej. Pewna asymetrje w spadku stokéw moze wywolaé takze roznica
skat po jednej i po drugiej stronie. Niektorzy chca widzie¢ w asymetrji
dolin ogdlne prawo, ktéremu mialtyby podlegaé wszystkie rzeki, ptynace
w kierunku poludnikowym, skutkiem ruchu wirowego ziemi.

W dolinach wielu rzek mozna widzie¢, ze ciagna sie wzdtuz nich
jakby progi szersze i wezsze, ktére kilku stopniami wznosza si¢ nad po-
ziomem najwyzszego stanu wody w dobie obecnej (poréwnaj ryc. 123).
Sa to t zw. terasy rzeczne albo dolinne. Odpowiadaja one
w historji tworzenia si¢ doliny okresom zanikajacej erozji w glab, pod-
czas gdy kazdy odstep migdzy jedna terasy a druga zaznacza wzmozong
czynnos¢ erozyjng. Terasy moga by¢ ,skalne“ i ,naplywowe®: pierwsze
sa jakby wyciete w warstwach, ktore tworzg stoki doliny, i okazuja
jeszeze czasem tu i owdzie $lady zwiréw rzecznych, drugie sg utworzone
wylacznie przez warstwy naplywowe, ktére doling wypeiniaja terasowo.
W kazdym z tych wypadkow terasa najwyzsza jest najstarsza, najmtod-
sza znajduje sie najblizej dzisiejszego poziomu wody. ,

Powstanie teras skalnych mogly spowodowac¢ przyczyny rozmaite.

Kazda rzeka, po wcieciu si¢ do pewnego poziomdu, przestaje z powodu
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Rye. 123. Terasy nad rzeka Connecticut (Connectiket) w New=-Hampshire w Ameryce Péinocnej.
(Wedlug Touli).

Zmniejszonego spadku pracowac¢ w glab, i wijac sie, rozszerza tylko do-
ling. Przypus¢my wszakze, ze skutkiem jakich$ ruchéw, ktérym ulega
skorupa ziemi, obszar danego dorzecza potem podnidst sié nieco w c'(')1?@
to zwu;.kszyl sie skutkiem tego odstep miedzy poziomem, w ktdrym \?’oda’
uchodzi do morza (podstawa albo inaczej poziom e,rozyjn y), i po-
ziomem jej irlodel, wzrost zatem spadek rzeki i skutkiem tego z.;lczgla
si¢ ona wcina¢ ponownie. Zczasem, w miarg postepu erozji szniejsza sie
jednak znowu nachylenie koryta, rozpoczyna sie zatem i)(;wt(')rnié praca
nad rozszerzaniem doliny i w ten sposob z iej dna pierwotnego pozo-
staja ,wresz_me'tylko waskie smugi, tworzace wilasnie terase. Kill?akrotne
powtorzenie si¢ tego procesu daje poczatek calemu systemowi teras skal-
nych, jednych nad drugiemi. Analogicznie tworzyly si¢ terasy naply-
wowe, skptklem nastepowania po sobie dwu okresow, a to gromadzenia
si¢ w dolinie osadow rzecznych w miare zwigkszania sie zdolnosei a-
kumulacyjnych strumienia i potem weinania sie¢ wody w osadzone wpierw
naplywy, jezeli wzrosta jej sila ero- ;
zyjna kosztem akumulacji (poréwn.
ryc. 124). Materjal zwirowy teras nad-
rzecznych poucza, jakie obszary prze-
cinata dana rzeka i jej doplywy i po-
zwala na wnioski o przeobrazeniach,
ktorym jej dorzecze ulegato w kolei
czasow. W wielu wypadkach nie
ruchy skorupy ziemskiej, lecz np. zmiany w ilosci opadéw atmosfery-
cznych mogly powodowa¢ powstawanie “teras, towarzyszacych rzekom.
3 Stad widac, ze doliny maja swoja historje, nieraz bardzo zajmu-
jaca. Przecpodza przytem — jak wszystkie formy — przez okres ,mtodo-
sci, w ktorym przy bystrym spadku rzeki i silnej erozji w gigb” odzna-
czaja sig stromemi zboczami i czesto wodospadami, zczasem dojrze-
waja“, a wreszcie chylg sie ku ,zgrzybialosci w miare, jak pl'zgf coraz
zmniejszajgcym si¢ spadku i slabnacej erozji w glab akumulacja bierze
nad nig gore, wietrzenie i rozmywanie zmniejszaja stromos¢ stoko’\v, obni-

Rye. 124. Terasy naptywowe: a — starsza; b —
miodsza.

Wisniowski i Pokorny, Nauka o ziemi. 10
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zajac je coraz bardziej, dolina sie rozszerza, a ksztalty w mlodosci ostre
i $miate, tagodniejg i zaczynaja sie wyrownywac. Niech jednak tylko
z jakiejkolwiek przyczyny zwiekszy sig¢ spadek, wzrosnie ilos¢ opadow
lub t. p., zaraz ten naturalny rozwoj ulega przerwie, dolina zaczyna sig
,odmtadzac“.

Pytania. 1. Dlaczego leki, ktére w gérach pasmowych sa — zdawaloby sie
— przeznaczone na doliny podluzne, w istocie tworza je rzadziej? 2. Gdzie
w granicach Rzeczypospolitej widzimy doliny rzeczne o charakterze kanjonéw ?
Juk je tlumaczysz? 3. Czem mozna wyjasnié zwezanie i rozszerzanie sie dolin?
4. Jakie zjawiska wystepuja w dolinach plaskich i glebokich? 5. Czy znasz dg—
line asymetryczng i gdzie ja widziates? 6. Jak bedziesz tlumaczy! asymetrje
dolm ruchem wirowym ziemi i czy bedzie si¢ ona objawiala tak samo na pol-
kuli pélnocnej, jak na potudniowej? Z jakiem zjawiskiem na pradach po-
wietrznych zestawisz to w takim razie? 9. Jaka role odgrywaja doliny wobec
czlowieka ?

e) O cyklu erozyjnym.

Pytania. 1. Jakim zmianom ulegaja wszelkie wynioslosci ladu statego pod
wplywem denudacji? Wskaz to na przykladach. 2. Ktére sity przeciwdzialaja
pracy czynnikéw denudacyjnych?

Te samg prawidtowosé, jaka widzimy w ksztaltowaniu si¢ dolin
rzecznych z biegiem czasu, okazuje wogole rozwoj rzezby litosfery pod
wplywem czynnikéw erozyjnych.

Wyobrazmy sobie kawal ladu o réwnej i pochylej powierzchni, wy-
niesiony $wiezo z pod poziomu morza do pewnej wysokosci. Wytwarza
sig na nim sieé¢ rzek, ktére, ptynac ku morzu zgodnie z nachyleniem
catego terenu (rzeki konsek wentne), rozpoczynaja swg pracg ero-
zyjng poczatkowo przewaznie w kierunku wglebnym. Rozumie sig, ze
z erozja wspoldziatajg inne czynniki zewnetrzne. Powstaja zatem gte-
bokie doliny o stromych zboczach, a rzeki ptyng ze znacznym spadkiem
i tworzg jeziora albo wodospady, gdyz ich krzywa erozyjna jeszcze nie
ulegta wyréwnaniu; na dobrze rozwinietych dziatach wodnych powierz-
chnia pierwotna jest oczywiscie zachowana zupelnie dobrze. Formy ta-
' kie, zwigzane z poczatkowym
okresem rozwoju krajobra-
zu, nazywamy miodemi.
W miare jednak jak erozja
postepuje, stosunki si¢ zmie-
niaja. Rzeki wyrownuja swoj
bieg i maja spadek coraz fa-
godniejszy, doliny rozszerzaja
sie, gdyz obok erozji wgleb-
nej dziata coraz wydatniej erozja boczna, w miejscach, gdzie si¢ znajduja
warstwy mniej oporne, powstajg nowe doliny rzeczne, zalezne w swym
przebiegu przedewszystkiem od budowy geologicznej danego obszaru
(rzeki subsek wentne), a najwyzsze wzniesienia dzialéw wodnych
odpowiadaja juz tylko miejscom znajdowania si¢ skat szczegolnie opor-
nych wobec erozji i denudacji. Krajobraz i formy jego staja si¢ doj-
rzatemi. Ale z biegiem czasu nastgpuja dalsze przeobrazenia, ktore
wreszcie konczg sie tem, ze rzeki wyrownuja zupeinie swdj bieg, ptyna

Rye. 125, Stopniowe obnizanie si¢ powierzchni litosfery
skutkiem rozwoju dolin, az do wytworzenia si¢ pene=
pleny. (Z dziela de Martonne’a).
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powoli, zakreSlajac serpentyny lub rozlewajac sie, doliny rozplaszczaja
si¢ coraz bardziej, w uksztattowaniu rzezby powierzchni znikaja rdznice
migdzy materjalem oporniejszym i mniej wytrzymalym, a wzniesienia
wszystkie przybieraja posta¢ tagodnych nabrzmien. Te cechy charakte-
ryzujg formy zgrzybiale. Skutkiem nich kraj zyskuje wyglad pra-
wierowniny czyli penepleny tylko lekko sfalowanej, z siecia wod
zwolna ledwie zdazajacych do morza (ryc. 125). Kolejne nastepstwo zjawisk,
ktore do tego prowadzi, ze kraj, rzezbiony przez wody plynace, staje sie
wreszcie taka prawie rowning, jakg byt pierwotnie, nazywamy normal-
nym cyklem erozyjnym. Czas trwania jego zalezy od energji pracy
rozmywajacej, ktora jest rozmaita, stosownie do odpornosci skat i klimatu.

Ryec. 126. Widok z Sewenndéw kolo Valgorge.
Krajobraz zgrzybialy ulegl odmlodzeniu skutkiem weciecia sie wod plynyeych w peneplene.
(Wedlug wydawnictwa: Formes d. relief terrestre).

Proces wyzej przedstawiony przebiega w taki sposéb w wypadkach,
gdy poziom ladu i morza jest staly. Nietrudno jednak, zeby w ciggu
dlugiego okresu lat, jaki w kazdym razie obejmuje cykl erozyjny, nie na-
stgpity jakies zakiocenia przez ruchy tektoniczne lub t. p., wywotujac
obnizanie si¢ lub podnoszenie moérz i kontynentow. Wowezas erozja

‘wzmaga si¢ na nowo, a cykl erozyjny doznaje przerwy. Zreszta kazda

peneplena musi zczasem ulec ,odmiodzeniu“, gdy sie lad podniesie,
odstep miedzy zwierciadlem morza i lgdu zwigkszy 1 erozja zacznie
znowu energicznie dziataé. Procz zwyklego cyklu erozyjnego mozna roz-
réznié jeszcze inne, stosownie do czynnikow, ktére maja przewage w ksztat-
towaniu si¢ rzezby kraju, a mianowicie w obszarach zlodowaconych cyk |
lodoweco wy, na pustyniach pustynny, a wreszcie morski.

Pytania. 1. Dlaczego opisany wyzej proces ksztaltowania sie powierzchni
ladu pod wplywem wé6d plynacych i t. p nazywamy erozyjnym ,eyklem*?
2. W jaki sposéb na obszarze faldowym, ktéry w fazie zgrzybialosei ulegl od-
miodzeniu, mozna poznaé, ze przechodzi nowy cykl erozyjny ?

4. Krajobraz.

Pytania. 1. Wymien znane ci typy krajobrazu i wskaz, co powoduje ich
réznice. 2. Jakie rodzaje krajobrazu sa ei znane na ziemiach polskich? 3. Co
to jest krajobraz krasowy, gdzie go spotykamy i pod wplywem jakich czynni-
kéw powstaje? Jakie procesy i zjawiska geologiczne wilasciwe sa obszarom kra-
sowym, wiazagc si¢ Scisle z charakterem krajobrazu ?

Urzezbienie powierzchni czyli caloksztalt jej form, o ktérych byla
mowa poprzednio, odgrywa pierwszorzedna role w kazdym krajobrazie,
chociaz nie stanowi o nim wylgcznie, sumuje si¢ bowiem w tem pojeciu

*
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obok rzezby jeszcze caly szereg innych sktadnikow krajobrazowych. 1 tak
widok, jaki przedstawia jakakolwiek czesé ziemi naszym oczom, nie jest
zawsze jednakowy, ale zmienia sie ze stosunkami o$wietlenia przez stonce.
To oswietlenie, zalezne nie tylko od zmiennego stanowiska slofica w ciggu
dnia i roku, lecz takze od stopnia zachmurzenia nieba, wplywa na wy-
razistos¢ krajobrazu i jego barw, na kiore oko nasze jest bardzo wrazli-
we. Barwa krajobrazu jest znowu zalezna czesciowo od jakosci skal
it. p, ale glownie od najwazniejszego po rzezbie czynnika krajobrazowego
t. j. roslinnosci, kidra swa szata pokrywa zazwyczaj wigksza powierz-
chnig ziemi, niz ta, na ktorej odslania si¢ naga skata. Swiat roslinny
wprowadza przytem z sobg rozmailosé barw, a przedewszystkiem cala
skale zieleni. Lecz jeszcze w innym kierunku dziala roslinnosé. Wpraw-
dzie z jednej strony zaciera ona drobne nieréwnosci na powierzchni
ziemi, lecz z drugiej strony moze swym rozmiarem w kierunku piono-
wym spowodowaé urozmaicenie jednostajnej réwniny. Bardzo waznym
skladnikiem krajobrazu jest nadto woda, rozpowszechniona na ziemi
w rozmaitych postaciach: jako rozlegle przestwory moérz, mniejsze plasz-
czyzny jeziorne, ruchliwe nitki wodne strumykéw i wstegi rzeczne,
a wreszcie w skupieniu statem, jako bijace swa bialoscia $niegi lub lo-
dowece, tworzace niby rzeki lodu. Wreszcie trzeba uwzglednié wplyw,
jaki moze wywiera¢ na charakter krajobrazu takze $wiat zwierzecy swe-
mi wielkiemi formami lub swem gromadnem skupianiem sig, a jeszcze
wiecej cztowiek — przedewszystkiem przez dzieta, $wiadczace o jego
bytnosci.

Wiedzae, co sktada si¢ na krajobraz, mozemy teraz okresli¢ czyn-
niki podslawowe krajobrazu, ktérym zawdzigcza on przedewszystkiem

swoj charakter. Widzimy mianowicie, ze krajobraz zalezy nie tylko od.

pracy sif, ksztaltujgecych powierzchnie ziemi, zaréwno wewngtrznych jak
i zewnetrznych, a w zwigzku z tem od natury skatl, ktére ulegajg ich

dzialaniu w sposéb rozmaity, lecz ze jest takze w znacznej mierze

nastepstwem stosunk6éw klimatycznych. One bowiem decyduja zazwyczaj
o hydrografji i wigkszej lub mniejszej roli wody, jako czynnika rzezbia-
cego, o charakterze roslinnosci, wreszcie wprost lub posrednio i o $wie-
cie zwierzecym. :

Krajobrazy zmieniaja si¢ na ziemi z miejsca na miejsce; od zupel-
nie jednolitych istniejg stopniowe przejscia do najbardziej réznorodnych,
co pochodzi od zmieniajacego si¢ wzajemnego ustosunkowania poznanych
powyzej skladnikéw krajobrazowych.

Na podstawie pewnych, ostro zarysowanych wlasciwosci fizyczno-
geograficznych da sig wyrdzni¢ caly szereg {ypow krajobrazowych, z kto-
rych najcharakterystyczniejsze, to krajobrazy: gorski, morenowy, kra-
sowy, stepowy i pustynny.

1. Krajobraz gérski cechuje wynioslo$é i majestatycznosé. W wy-
dzwignigte przez sily wewnetrzne masy wciely sie swemi glebokiemi
dolinami liczne (z powodu wielkiej obfitosci deszczéw w gérach) strugi
wodne, powodujgc wielkie réznice wysokosci wzglednej, strome’ spadki,
a skutkiem tego ogromne bogactwo form. Lecz widok, jaki géry przed-
stawiaja, nie jest wszedzie jednakowy, a zmienia si¢ z wysokoscig bez-
wzgledng, ktora odpowiada coraz to innym strefom klimatycznym, powo-
dujgc odmienne ukladanie sie Swiata roslinnego i zmiany w dzialaniu
czynnikow zewnetrznych. Od zieleni lasow i lak nizszych okolic odci-
najg si¢ skaly, spigtrzone w nagie szczyty, z roslinnoscia uboga, ktéra
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wreszcie zupelnie znika. Obnizajgca sie ze wzniesieniem temperatura
powoduje zjawisko coraz wigkszych platow $nieznych, ktére wypel-
niaja plaskie zaklestosci pdl firnowych i daja poczatek lodowcom z cha-
rakterystycznemi morenami. .Im wyzej, tem coraz czesciej spotyka sie
utrudniajgce przejscia piargi i stozki nasypowe gruzu, pochodzacego ze
zwietrzenia skat. Prawdziwg ozdobe krajobrazu wysokogorskiego tworza
jeziora. Odrebno$¢ gor podnosi nadto - jeszcze ta okolicznosé, ze odrzynaja
si¢ wyraznie od swego otoczenia (por. ryc. 127).

Rye. 127. Gérski krajobraz tatrzafiski w okolicy Pigciu Stawéw z poteznemi ,,stozkami nasypo=
wemi‘‘ gruzu zwietrzatego. Wedlug fotografji z natury.

2. Krajobraz morenowy wystepuje na obszarach, ktére nawiedzil
poinocny lodowiec dyluwjalny; nosi on wybitne znamiona pracy lo-
dowca mniej erozyjnej, a przedewszystkiem akumulacyjnej, tudziez dzia-
talnosci wod, wyptywajacych z pod pokrywy lodowej. Dawna powierz-
chnia przedstawia obecnie tagodnie sfaldowany, po wiekszej czesci uro-
dzajny kraj pagorkowaty. Pagérki te, to znane nam resztki moren kon-
cowych, $wiadczacych o zasiegu lodowca, lub nieréwnosci pozostate po
morenie dennej, wzglednie z jej materjatu uszeregowane ,drumliny* lub
~azary“. W zaglebieniach migdzy nierownosciami mieszcza sie liczne je-
ziora, moczary i bagna, a poza obrebem moren rozlegle przestrzenie
zwiréw i piaskéw, t. zw. ,zandry“; materjal ten naniosly z moren po-
toki, wyplywajace z lodowca. Zresztg nieraz jeszcze inne formy lacza sie
z tym krajobrazem. Woda wyptékuje z moreny dennej miatka gline
i osadza ja na miejscach nizszych, podczas gdy piasek, pozostajac na
miejscu, moze tworzy¢ ruchome piaszezyska i wydmy (ryc. 128).



Ryec. 128. Jeziorny krajobraz morenowy w okolicy Suwalk nad jeziorem koto Mtynka.
(Z fotografji Polskiego Towarzystwa Krajoznawczego).

3. Krajobraz krasowy jest dalszym typem szczegolnie charakterysty-
cznym. Wiasciwa krasowi rzezba powierzchni, ubdstwo w wody powierz-
chowne i glebe, a w zwigzku z tem bardzo skapa szata roslinna lub brak
jej nawet zupelny — oto cechy szczeg6lnie znamienne dla krajobrazu
obszaréw tego rodzaju.

Rye. 129. Krajobraz krasowy z t. zw. dolinami i t. p. w okolicy Rozzo w Istriji.
(Z wydawnictwa: Geologische Charakterbilder).
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4. Krajobraz stepowy odznacza sie wszechstronng jednostajnoscig
form powierzchni ziemi i roslinnosci. Pomingwszy mniejsze przestrzenie
w gorach, stepy Sciela sie¢ na nieprzerwanych niczem réwninach, a ich
wegetacje tworza przedewszystkiem trawy, osty i rosliny cebulkowate.
Niektore zmieniaja swdj charakter i ozywiaja si¢ pod wplywem deszczow.
Najwybitniejsze kontrasty przedstawiaja ,llanosy“ Ameryki Poludniowej,
ktore z nastaniem pory deszczowej pokrywaja sie bujniejsza roslinnoscig,
a zarazem zOlty ich ton przechodzi w soczysta zielen. W niektérych
stepach zdarza si¢ urozmaicenie jednostajnego pokrycia przez biate wy-
kwity soli. Zjawisko to widzi si¢ jednak rzadziej, a zbliza ono takie stepy
do pustyn sfonych (ryc. 130).

Rye. 130. Krajobraz stepowy. (Wedlug Romera).

5. Krajobraz pustynny jest uwarunkowany ubdstwem opadow atmo-
sferycznych. Zadna pustynia nie jest zupetnie pozbawiona deszczow;
tylko padaja one nawalnie, chociaz rzadko. Posusznos¢ powoduje brak ro-
slinnosci z wyjatkiem oaz. i/ tej przyczyny krajobraz pustynny okresla]a
przedewszystkiem formy powierzchni i barwa skal. Pustynie nie daja
si¢ jednak sprowadzi¢ do jednego typu. Sa np. pustynie gorskie, skaliste
lub piaszezyste z poteznemi wydmami. Panujgca w jednych okolicach bar-
wa brunatna moze przejs¢ w innych miejscach w zwiazku z jakoscia
skal w odcien ciemno-niebieski, podczas gdy na obszarach wydmowych
przewaza ton zolty, przechodzacy niekiedy w czerwony. Formy pustynne
ksztaltujg si¢ przedewszystkiem skutkiem wietrzenia i dziatania wiatrow,
stad przybieraja posta¢ dzikg i niezwykta. Wody plyngce dzialaja tylko
okresowo w czasie ulew rzadkich, ale gwattownych, tworzac glebokie do-
liny, slepo konczgce sig, t. zw. ,7wad1“ ktére ostatecznie rzezbi erozja
eoliczna (por. ryc. 131).

Opisane typy krajobrazéw sa typami najwazniejszemi; poza niemi
1‘ozrc')2niamy jeszcze inne, rzadsze lub mniej charakterystyczne. Oczywi-
scie kazdy krajobraz zmienia sie szybciej lub wolniej, jak zmienia sie
rzezba powierzchni pod wplywem czynnikow zewnetrznych i t. p. Stad
mowimy o starzeniu si¢ krajobrazu, o krajobrazie miodym i starym.



Ryec. 131, Krajobraz pustyniowy ze ,,Swiadkami‘* w Algerze.
(Z wydawnictwa: Geologische Charakterbilder).

Pytania. 1. Czem sie odznacza krajobraz podolski i co nadaje mu wlasciwy
charakter? 2. Co wplywa na odrgbny charakter krajobrazu Beskidéw w poréw-
naniu z Pieninami albo Tatrami? 3. Jaka skala w péinocnych Chinach bardzo
wazng role odgrywa w ksztaltowaniu si¢ powierzehni tych obszaréw, a w zwigzku
z tem jako wazny czynnik krajobrazowy ? Czy nie znasz w Polsce okolic, gdzie
ta sama skala wplywa réwniez wybitnie na krajobraz? 4. Wymien krajobraz, dla
ktérego lody, skaliste brzegi i wlasciwa fauna ptakéw przedstawiajg rysy bardzo
znamienne. 5. Dlaczego pewne obszary na Pokuciu i Podolu, okazujace niektére
typowe zjawiska krasowe, nie przedstawiaja jednak krajobrazu krasowego ? 6. Wy-
kaz na przykladach, ze tylko zespél odpowiednich czynnikéw moze wytworzyc
dany typ krajobrazowy. 7. Czy jeziora w krajobrazie gérskim sg wyrazem jego mlo-
doci czy starosci? Dlaczego? Poprzej przykladami swoje twierdzenie. 8. Czy
krajobraz podolski ma cechy mlodosci czy starosci? Czem to wytlumaczysz? 9. Skad
pochodzi czerwona barwa piasku na niektérych pustyniach ? 10. Jaka role odgrywa
czlowiek wobec krajobrazu ,pierwotnego®, ktéry powstal bez jego wsp6ludzialu ?

XI. Rzut oka na procesy geologiczne i zmiany, jakie
zachodza na powierzchni ziemi.

Pytania i zadania. 1. Jezeli niszezenie powierzchni litosfery skutkiem
denudacji w catych Alpach postepowaloby tak samo, jak w dorzeczu Rodanu po-
wyzej jeziora Genewskiego, gdzie przyjmuja obnizanie sig powierzchni o 0°44 mm
w ciggu roku, po ilu latach obnizylyby sie Alpy o 1 m i jak wielkie byloby
to obnizenie sie po 1000000 lat? Jakiego czasu potrzeba bylo, aby uksztaltowaly
sie, jak dzisiaj, géry Hercviiskie, ktére w ezasach permo-karbonskich z pewnoscia
byly nie nizsze, niz Alpy nam wspélezesne ? 2. Co dowodzi, ze procesy dyzlo-
kacyjne odbywaja sie ciagle, chociaz zwykle trudno to zauwazyé bezposrednio ?

PoznalisSmy w ogdélnym zarysie kule ziemska, jej skorupe, zmiany,
ktérym litosfera ulega zarowno w budowie wewnetrznej, jak iw ksztatto-
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waniu sie nazewngtrz, tudziez czynniki, ktére to wywoluja. Widzielismy,
jak krazenie wody miedzy morzami, atmosfera i skorupg ziemi daje po-
czatek zrédtom i wodom plyngeym, ktore, zdazajac z powrotem do mo-
rza, rzezbig lady stale. StwierdziliSmy, ze obnizaniu si¢ kontynentow
z tego powodu przeciwdzialajg sily wewnetrzne, dzigki ktérym cale platy
litosfery to falduja sig, to zapadaja lub podnoszg sig, tworzgc nowe wy-
niostosci. Wiemy, ze granice migdzy oceanem a kontynentami zmieniaja
sie rowniez, nieznacznie ale ciagle, a na dnie morz i na powierzchni
ladéw powstaja pod mechanicznem dzialaniem wody i powietrza lub
dzieki pewnym organizmom, w innych zas wypadkach jako osad chemi-
czny — nowe poktady skal osadowych, ktore grzebia w sobie caly swiat
nam wspolczesny roslin i zwierzat na Swiadectwo przysztym epokom.
Swiat organiczny ulega zresztg niemniej cigglej przemianie, jak tego do-
wodzg skamienialosci, w rozmaitych okresach dziejow ziemi odmienne
i o*wlasciwym charakterze. A jak to podnosi w pierwszej pofowie ubie-
glego stulecia jeden z najznakomitszych geologow, Karol Lyell?)
(Lajel), dzialaja na nig dzisiaj mniej wiecej te same czynniki i sily, co
w dawno minionych perjodach dziejow geologicznych z tem tylko, ze
zawsze od czasu do czasu przychodza okresy ich dzialania szczegdlnie
wzmozonego, dajac poczatek epokom lodowym (np. epoka lodowa dy-
luwjalna), procesom pietrzenia si¢ poteznych lancuchow gorskich na ca-
tej powierzchni ziemi (Alpy, Himalaje, Kordyljery w czasach trzeciorze-
dnych, gory Hercynskie, Attaj, Appalachy w perjodzie karbonskim czyli
weglowym), a w zwigzku z tem przeobrazeniom szybszym takze w Swie-
cie organicznym.

Jezeli zas wszelkich zmian tego rodzaju bezposrednio — zaréwno
w przyrodzie martwej, jak i w Swiecie istot zyjagcych — nie mozemy
zauwazy¢ w catej ich doniostosci, to przyczyng tego krotkos¢ zycia
cztowieka. Jest to zatem tylko zludzenie, ze przyroda nie zmienia sie
bez przerwy, chociaz zwolna, tak jak byloby zludzeniem, gdyby istota
jakas, zyjaca tylko sekunde, twierdzita, ze wskazowka godzinowa na ze-
garze nie obraca sie, bo ona tego nie widzi.

Potega geologicznych czynnikow lezy przedewszystkiem w ciggtosci
ich dzialania i w olbrzymiej dlugosci okresow, ktére tworza historje ge-
ologiczng ziemi. Poznaé obraz tych dziejow bedzie naszem zadaniem obe-
cnie, a pokaza one najlepiej te nieprzerwang prace sit przyrody, réwno-
czesnie ulatwiajac zrozumienie niejednego zjawiska wspotczesnego; z dru-
giej strony odtworzenie przesztosci naszej planety na podstawie jej sladow
w budowie skorupy ziemskiej i uksztaltowaniu si¢ powierzchni ziemi,
znajdzie oparcie w znajomosci procesow nam wspotczesnych.

Pytania. 1. Na czem opierasz sie, twierdzac, ze Europa przebywala w cza-
sach dyluwjalnych okres lodowy? Czy udowodnienie tego byloby mozebne bez
znajomosei lodowcowyeh zjawisk obecnych ? 2. Jezeli Alpy ulegng zczasem zupet-
nemu zniszczeniu, co bedzie dowodzi¢ ich istnienia obecnego ? 3. Jakie mamy do-
wody, ze granice miedzy morzami a kontynentami nie sy stale ? 4. Wykaz na
przykladach, ze takze biosfera ulega cigglym przemianom i w dawnych ,perjodach®
geologicznych przedstawiala sie inaczej, niz obecnie.

Iy Karol Lyell (1797—1875) wywart dzielem swojem ,Zasady geologji“ na rozwaj
tej nauki wplyw podobny, jak Darwin na postep nauk biologicznych. Spoczywa w opa-
ctwie Westminsterskiem, gdzie Anglja chowa swoich najznakomitszych obywateli.
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CZESC II.

I. Najwazniejsze wiadomosci z geologiji historyczne;j.

I. Co to jest stratygrafja, paleogeografja i paleontologija.

Pytania. 1. W jakich warunkach moga sie tworzy¢ piaskowee (ulwér
m'OI‘S}{l, pustyniowy i t. p.) i jak to poznasz na skale? 2. Co nazywamy ska-
mieniatosciami i do czego moga one stuzyé w geologji? 3. Co wnosimy ze znaj-
dowania si¢ skal morskiego pochodzenia na obszarze dzisiejszych kontynentéw ?

Najdawniejszy okres w dziejach ziemi przedstawiajg te czasy, kiedy
byta ona jeszcze W stanie gazowym, a poézniej ognisto-ciektym.

Z chwilg, kiedy wytworzyla si¢ stala skorupa na kuli ziemskiej,
rozpoczyna si¢ nowa faza w jej rozwoju. Geologja historyczna
stara si¢ poznac i odtworzy¢ dzieje ziemi przy pomocy danych, jakich
dostarcza wlasnie litosfera. Kazdy bowiem moment w dziejach naszej
planety zaznaczal si¢ powstawaniem na jej powierzchni nowych skat lub
niszczeniem juz istniejgcych, a badanie ich natury, nastepstwa i czasu
powstania czyli, jak méwimy, wieku geologicznego, sposobu utozenia
tudziez skamieniatosci, ktére zawieraja, dostarcza najwazniejszego mate-
rjatu dla poznania geologiczne]j przesztosci ziemi. Litosfera — to jakby
olbrzymie archiwum dla geologa jako historyka ziemi, za$ skaly, z kto-
rych jest zbudowana, to dokumenty, ktére si¢ tam przechowaly. Zbadaniem
i uporzgdkowaniem tych materjatéw archiwalnych, a nastgpnie przepro-
wadzeniem podziatu ich ze wzgledu na czas, do ktérego sie odnosza
przy pomocy skamieniatosci i t. p. zajmuje si¢ stratygrafja. Stg(l’
Jasny jest jej zwigzek najscislejszy z geologja historyczng, ktorej bardzo
wazng czes¢ stanowi paleogeografjal), t. j. nauka o morzach, kon-
tynentach i t. d. ubieglych epok geologicznych.

_ Nauka o dawnych roslinach i zwierzetach, ktérych skamieniatodci
znajdujemy w skatach skorupy ziemi, nazywa si¢ paleontologja?).
Odgrywa ona z wielu wzgledéw bardzo wazng role wobec geologji hi-
storycznej. :

~ Pytania i zadania. 1. Jezeli warstwy ulozone s3 normalnie, to ktére
z nich sg starsze od warstwy danej — lezgce nad nig czy pod nia? 2. Ustal na-
stt;ps.two warstw skorupy ziemi w najblizszej okolicy, staraj sig zebra¢ w nich ska-
mieniatosci 1 stwierdz, czy réznigsigi o ile, jezeli pochodzg z warstw odmiennych.

') palaiés (gr.), stary, dawny. #) palaiés (gr.) i on (gr.), to, co istnieje.
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2. O skamieniatoéciach i ich znaczeniu.

Pytania. 1. Opierajage sie na wiadomosciach o florze warstw ,systemu we-
glowego* (por. str. 110), wyprowadz wnioski co do wieku skal z dwé6ch odda-
lonych okolic. Jakie bedg te wnioski, jezeli skaly zawieraja takie same skamie-
nialosci ? 2. Sadzac ze stosunkéw obeenych, co mozesz twierdzié o warunkach,
w jakich powstaly wapienie litotamnjowe, znajdowane u nas w okolicy Lwowa,
na Podolu, w ziemi kieleckiej i t. d.? 3. Co mozna wnosi¢ o morzach, w kté-
rych wspé6lczesinie osadzaly sig skaly zupelnie podobne, ale ze skamienia-
losciami w pewnym stopniu odmiennemi ?

Jak w skatach towarzyszacych weglowi kamiennemu (por. str. 110),
tak samo we wszystkich innych skatach osadowych znajdujemy zazwy-
czaj $lady roslin i zwierzat, wspolczesnych tworzeniu si¢ danej skaty;
nazywamy je wogble skamieniatosciami. Sa to albo tylko odciski, np.
liscie jakiejs rosliny (por. ryc. 91), albo odlewy wnegtrza skorupy roz-
maitych mieczakéw, czyli ich jadra kamienne, inacze] osrodki,
albo wreszcie same muszle, z ktorych jednak pozostata tylko masa
wapienna, zazwyczaj bez polysku i barwy (por. rye. 158), zweglone
lub skrzemieniate pnie drzew i t. p. Resztki takie roslin i zwierzat
sa dla poznania dziejow ziemi ogromnego znaczenia; z nich wlasnie
paleontologja odtwarza calg faung i florg okreséw o miljony lat od nas
oddalonych ).

Znaczenie skamieniatosci polega atoli nie tylko na tem, ze na nich
opiera sie znajomos¢ dawnej flory naszej planety; skamienialosci bo-
wiem dopiero czynia rzecza mozliwg Scisle oznaczanie wieku wszyst-
kich skal osadowych. Jezeli mamy caly system warstw ulozonych pra-
widlowo, jedne nad drugiemi, jak osadzaly si¢ w kolei czasu, oczywiscie
utwory starsze od warstw danych beda zawsze pod niemi (w ich ,spg-
gu*), mlodsze znajduja si¢ nad niemi (w ich ,stropie). W tym wigc wy-
padku nietrudno okresli¢c wiek wzgledny warstw gornych wzgledem
dolnych i naodwrét. Gdybysmy jednak oparli si¢ wylgcznie na tej zasa-
dzie, to przy pewnych zaburzeniach tektonicznych moglibySmy fatwo
w blad popasé, a okazatoby sie rzecza wprost niemozebng porownywac
wiek skat osadowych z dwoch oddalonych miejscowosci. Wiasnie w ta-
kich razach przychodzi na pomoc paleontologja.

Moéwige o faunie i florze czasow wegla kamiennego, wspomnieliSmy,
ze posiada ona wspélne cechy znamienne — tak dobrze w Europie, jak
w Ameryce i w Chinach. Wszedzie spotykamy w towarzystwie tego we-
gla owe oddawna juz wymarle sygilarje, lepidodendrony, lub pewne
drzewiaste paprocie, tak charakterystyczne dla perjodu weglowego w dzie-
jach ziemi. Jezeli zatem znajdziemy w jakichs warstwach odeciski lisci
i t. p. roslin dopiero wspomnianych, mozemy na pewne powiedzie¢, ze
te skaty naleza do ,weglowego systemu*, chociazby wsréd nich nie byto
samego wegla. Nie wszedzie bowiem tworzyl sie wegiel w czasach pe-
rjodu karbonskiego (mogl przytem powstac¢ kiedy indziej 1) i wogole skaty
nawet zupelnie wspolczesne moga sie rozni¢ sposobem wyksztatcenia

1) Juz w czasach starozytnych wielu uczonych pojmowato zupelnie trafnie nature
skamieniatosci, ale w wiekach érednich, a mnawet i pozniej przypisywano im przewaznie
pochodzenie nieorganiczne, widzaec w nich ,igraszki natury — lusus naturae“. Do pierw-
szych, ktorzy wystapili w tych czasach za ich pochodzeniem organicznem nalezy jeden
z najznakomitszych ludzi epoki odrodzenia, wielki artysta i mysliciel Leon ardo da
Vinei (1452—1519).
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czyli facjg, np. wapien koralowy i osadzone z nim réwnoczesnie jakies
piaskowce lub warstwy ilaste. Fauna warstw takich bedzie jednak zawsze
wykazywala pewne cechy wspdlne, poza réznicami, wywolanemi przez
odmienne warunki nie tylko dla tworzenia si¢ skaly, lecz takze i dla
zycia organizmow. 3

Tak samo i inne poktady osadowe, podzniejsze lub wczesniejsze od
nalezgcych do systemu weglowego, majg swoje charakterystyczne czyli
przewodnie skamieniatosci. Pozwalajg one poréwnywaé co do wieku
geologicznego skaly nawet z oddalonych krajow, jak to wykazal
Smitht?), geolog angielski, a procz tego mozna na ich podstawie wy-
snuwac jeszcze inne wnioski co do warunkéow klimatycznych, jakie pa-
nowaly w miejscu, gdzie tworzyla si¢ dana skala i t. p., a nawet co do
rozmieszezenia morz i ladéw. Wiemy bowiem, ze np. flora tropikalna
ma inny charakter, anizeli flora strefy umiarkowanej, korale rafowe moga
rozwija¢ sie tylko w pasie przybrzeznym moérz miedzyzwrotnikowych,
a fauna wod, rozdzielonych wigkszemi masami kontynentalnemi, rézni
si¢ nawet przy tych samych warunkach klimatycznych. :

Przekonano si¢ przytem na podstawie znajdowanych skamieniatosci,
ze im poktady dawniejsze, tem wspotczesna im flora i fauna rézni sie
stopniowo coraz bardziej od dzisiejszej. Oczywiscie przemawia to za po-
wolnym, ale cigglym rozwojem Swiata organicznego.

W pierwszej potowie ubiegtego stulecia pojmowano naogé! inaczej zmiany
Swiata roslinnego i zwierzecego w ciggu dziejéw geologicznych, idac za Cuvie-
rem %), znakomitym twéreg nauki paleontologji. Przypuszczano, ze kazdy perjod
geologiczny koriczyl sie jakas wielky katastrofs, w ktérej znajdowaly swéj gréb
6wezesne zwierzeta i rosliny ; z nastepng epoka nowy §wiat organiczny zaludnial
morza i kontynenty. Ta ,teorja katastrof* miala tlumaczyé przyczyne réznic
we florze i faunie poszczegélnych perjodéw. -

Zadania i pytania. 1. Z odciskéw wkleslych zewnetrznej powierzchni roz-
maitych muszli (odciski ujemne) sporzadz przy pomocy kitu szklarskiego odciski
dodatnie. 2. Okresl, o ile rézni si¢ odeisk ujemny od powierzchni skamieniatosci
wlasciwej. 3. Jadra kamienne malzéw kopalnych poréwnaj z zewnetrzna powierz-
chnig skorupy form zyjacych obecnie; wez do pomocy odpowiednie ustepy
1 ryciny w zoologji. Odszukaj na jgdrach kamiennych odeciski miegniowe, $lady
brzegéw plaszcza i zamku. 4. Skamieniate drzewa nie s3 skamienialosciami rzad-
kiemi. Sporzadz z takiego okazu plytke sposobem uzywanym w petrografji (por.
str. 16, zadanie 1) i zbadaj ja doktadnie pod mikroskopem. 5. W jakich warun-
kach tektonicznych warstwy mlodsze -leza pod starszemi, co nieraz wykazuja
dopiero skamieniatosci? 6. Czy skaly wybuchowe zawieraja skamienialosei?
7. W jaki sposéb okreslilbys wiek geologiczny skaly wybuchowej, biorae pod
uwage jej stosunek do skal osadowych, zjawiska metamorfizmu kontaktowego
it p.? 8 Czy w geologji jest mozliwe okreslenie czasu liczbg lat czy tez stuleci ?
9. Jakie znasz zjawiska i procesy geologiczne, zwigzane z pewnemi warunkami
klimatycznemi ? Przedstaw znaczenie ich dla geologji historyczne;.

) William Smith (1796—1839), inzynier angielski, pierwszy poznal wielkie zna-
czenie skamienialosci dla oznaczania wieku geelogicznego warstw skorupy ziemskiej. Zna-
komitem dzielem jego mapa geologiczna Anglji, wzér pézniejszych map tego rodzaju.
?) Jerzy L. Cuvier (1769—1832) byl profesorem w uniwersytecie paryskim. Badania
jego nad skamieniatosciami okolicy Paryza daly poczatek paleontologji naukowe;.
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3. Podzial warstw skorupy ziemskiej wedtug chronologii geologiczne;j.

Pytania. 1 O ktérych systemach geologicznych byly juz dotychezas krétkie
wzmianki i przy jakiej sposobnosei? 2. Czy skamienialosci znajdujemy we wszyst-
kich czesciach skorupy ziemi, poezynajac od najstarszych ? 3. Co mozesz wnosic
o odleglosci perjodu weglowego czyli karbonskiego od chwili obecnej? Na jakich
faktach juz znanyeh ci oprzesz swoje przypuszezenia ?

MieliSmy juz sposobnos¢ (str. 24) dowiedzieé sie, ze najstarsze utwo-
ry naszej litoslery nosza nazwe archaicznych !). Przedstawiaja one w ca-
Tosci t. zw. grupe archaiczng wsrod skal warstwowych.

Na nich spoczely utwory, ktoére tworza grupy: eozoicznag?), pa-
leozoiczna? mezozoiczna?) i kenozoiczng?). Odpowiadaja
im w historji ziemi ery tej samej nazwy. Kazda z grup rozpada sie na-
stepnie na systemy, a w chronologicznym podziale era na perjody; sy-
stemy znowu dzielg sig na serje i na pielra, ktére sa utworami odpowie-
dnich epok i odpowiedniego wieku.

Podzial wszystkich skal warstwowych skorupy ziemskiej, jak go podaje
stratygrafja, przedstawia si¢ schematycznie, jak nastepuje:

@ Sxstomy Serje i pietra ©) Krétka charakterystyka $swiata roslinnego
rupy | - wystomy LSRN i zwierzecego w odpowiednich erach r
Aluwjum Cztowiek zajmuje pierwsze stanowisko w przy- ‘
Czwarto- rodzie
o rzedny Mamut, niedzwiedz jaskiniowy i t. d. wspot-
= Dyluwjum cze$nie z najstarszym znanym czlowiekiem
N
=
S Pliocen Okres wszelkiego rodzaju ssawc()\‘v: w fau-
g Neog nie mieczakéw morskich coraz wiekszy pro-
O Trretios Miocen cent nawet gatunkow dzisiejszych. We flo-
X ey rze dominuja rosliny okrytozalazkowe, prze-
R Oligocen | dewszystkiem dwuliScienne, takze jednoli- |
Paleog Scienne . ‘
Eocen Amonity, belemnity i t. p. juz nie istnieja
Senon
Gorna kreda Turon Faunie kregowcow nadajg charakter olbrzy-
mie gady. W triasie pojawiaja sie pierwsze
Kredowy Cenoman| ssawce, a w jurze najstarsze ptaki; posrod
2 ryb wystepuja coraz obficie] kostnoszkiele-
Gault ¥ & towe
o Dolna kreda |———— ad 4 A G L
= Neokom | Z pomigdzy glowonogoyv s.zczegolmle ZNa-
N mienne t. zw. amonity i belemnity
-E Gorna jura Ramienionogi jeszeze liczne, chociaz fauna
N glbokinatn ich znacznie uboZsza, niz w erze paleozo-
o gAo Srednia jura icznej
N Jurajski 1 A N
Q : albiscoyyon Flora odznacza si¢ panowaniem sagowcow
= Dolna jura i ro§lin szpilkowych, ale juz w kredzie
albuglias zjawiajg si¢ masowo ro§liny dwuli§cienne; ;
Kajpen z retem pale9201czny'ch trylol.)ltow =t d: niema zu- |
pelnie, tak samo lepidodendronow; sygilla-
= 2 Wapief rje i pokrewne drzewiaste widlaki z nie-
Triasowy 2 3 3 5 L £ Iz
muszlowy znacznemi wyjatkami takze nie istniejg
Pstry
piaskowiec

!) archaioés (gr.), starozytny. 2) eds (gr.), jutrzenka; zéon (gr.), zwierze. 3) palaids (gr.),
dawny. #) mézos (gr.), sSrodkowy. °) kainés (gr.), nowy. ¢) Podzial na pietra tylko przyktadowo.
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—— e Eéaﬂchj.akterystyka $wiata roslinnego

T ORI

Grapy | - Systemy Serje i pietra’) i zwierzecego w odpowiednich erach |
- !
Perl‘ns‘ki gorny perm Kregowce, tylko najnizsze, po.jayviajq sie
e Dolny perm zwolna, poczynajgc od syluru; najpierw ryby
Werlow M‘ chrzestnoszkieletowe (np. wygaste ryby pan-
o ™ | poiny karbon \ cerne), potem plazy i pierwsze ga-dy.‘Z':xito
= Gorny dewon | w perjodzie kambry]sklm., S_Vll]I‘Sklnl.l' e-
S Sl Tar e | wonskim bardzo bogata fauna trylobitow
o el M\ Ramienionogi, a tak samo llllox\"ce docho-
‘ S Oolnyidawon’ | dzg szezytu swego rozwoju '
= 3 . | Gérny sylur Flora zlozona zrazu przewaznie z rodniow-
8 proseall e o raaT cow ; olbrzymie drzewiaste widlaki, skrzypy
| a Dolny sylur ) § : ¥ L T G
| : i paprocie; najwyzsze roSliny naleza
‘ < M gozalgzkowych, ktére juz w permie wysu-
b‘:?":}fl _Sredni kambr wajg sig na plan pierwszy
l ¥ Dolny kambr ‘
=3 |
g?é W pokladach grupy tej zualez‘io.uo dotych-
32 czas tylko slady skamienialosci i to bardzo
| 8% rzadkie
o *
[ 8,2‘3
| @
1em > :
2 ‘é Bez skamieniatoSci
2N
S

Warstwy, odpowiadajgce t};{m grupom i systemom, znajduja sig
/ rupie ziemskiej rozmaicie ulozone. . .
- Sk?I‘eréba jednak Jpami(;taé, ze n‘igdzie niema w jednem i tle;m sa}r;ixvllv
miejscu wszystkich wyzej wymienionych grup 1 _systerr_low etz pxz'a&
i w calosci. Morze juzto zalewato _dany obszar, juzto z r}{ego ?s QI*EOIW ?.
Podczas zalewu powstawaly rozmaite osady; w okresach Mlmt) nen atny_%;
czesto nie tylko nie tworzyly si¢ nowe warstwy trwale, e(,:z,. na'\vemliie:
istniejace zwolna ulegaly zniszczeniu. Ta wlasnie oylfo.hcleosc,f Iil(llf)waniej
jak miejscowe wypigtrzenia warstw skorupy ;1emsk1e_] plZv(.}Z‘ ahni ziemi’
powoduja, ze najstarsze skaly znajdujemy nieraz na [)_0\\1?31.2(;' o
lub w nieznacznej glebokosSci, np. w_dphnach rzek sﬂm.e weig _V.a ! je').
kompletnej serji utworow osadoWyCh 1’1ch poziomem uloz?mu tnal e(livg; ]_
sze warstwy musiatyby sie zn;l]dowac W gh;l')ok()sm'ac‘h f\pf(‘)_s nie etr(;il\);
nych przy migzszosci poszczegélnych systemow idacej w tysigce m i

Pytania. 1. Jakie ulozenie warstw zaznacza, Ze WyZsze nie s bezpo}-
$rednio miodsze od tych, na kiérych spoczy\-vam‘? 2 CZ_Y Z blak.u’pewnytc?
warstw w danem miejscu mozna wnosi¢ jedynie, ze si¢ mie osadzily, gzg ez
mozliwe sa jeszcze inne wnioski? 3. Dlaczego faza‘kontynenhtaln?dgrzg s4a“§:
zazwyczaj okres strat, a faza morska czasy powstajv:_am.a nowych osa o:wk.. (‘)‘d ;
jakich obszarach kontynenty zachowuja sig poezgsci, jak baseny bmorb 1(3,1C 8! gu
tworza sie tam ciagle nowe warstwy ze skal niszczonych, a malo ubywa materja

juz isiniejacego ?

1) Podziat na pietra tylko przyktadowo dla paru systemow. ) Dawniej nazywana

huronska od jeziora Huronskiego w Ameryce Pétnocnej. ?) Dawniej laurentyjska.
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4. Zwiezly szkic stratygrafji skorupy ziemskiej w zwiazku z dzie-
jami geologicznemi ziemi.

a) Grupa archaiczna.

Pytanie. Co wiesz o wlasnosciach skal najstarszych skorupy ziemskiej ?
Czem tlumaczymy sobie ich odrebny charakter i jakie znamy ich gléwne rodzaje ?

Grupa archaiczna przedstawia najstarsze skaly skorupy ziemskiej
i ztozona jest — jak juz wiemy — z tupkéw krystalicznych.” Wsréd po-
tezne] masy gnejsow, migzszosci wielu tysiecy metrow, zaznacza sie ku
gorze coraz wigksza przewaga tupkéw lyszezykowych i t. p. Nierzadko
spotyka si¢ w grupie skal archaicznych kwarcyty, czasem wapienie kry-
staliczne, niekiedy skaily nawet ze §ladami budowy okruchowej. Poza tem
towarzyszg im zawsze wielkie masy granitu, dalej sienity, dioryty it. p.
Znamienne jest dla tej najstarszej grupy skat skorupy ziemskiej, ze zwy-
kle sa one bardzo silnie pofatdowane.

Skamienialosci niema w tupkach archaicznych. Prawdopodobnie
przez caly czas trwania tej ery warunki na ziemi nie odpowiadaly istnie-
niu $wiata organicznego. Kuliste skupienia serpentynowo-wapienne, spo-
tykane w$réd wapieni archaicznych zar6wno w Ameryce, jak i w Euro-
pie i znane pod nazwa Eozoon canadense, okazaly sie utworem pochodze-
nia nieorganicznego.

Skaty grupy archaicznej wystepuja w dwojaki sposob: czasem w po-
staci catych platéw litosfery, np. jako t.zw. masywy krystaliczne
(tarcza skandynawska, obejmujaca przewazna czesé potwyspu Skandy-
nawskiego z Finlandjg i plyta wolynsko-ukrainska, tarcza kanadyjska
tudziez masyw wschodnio-azjatycki na pétkuli pétnocnej i réwniez trzy
masywy potkuli potudniowej: brazylijski, afrykanski i australijski), a obok
tego tworzgc w wielu gorach fancuchowych ich trzony tam, gdzie warstwy
zostaly najsilniej sfaldowane i wypietrzone, np. Alpy, Atlas, Himalaje,
Andy i t. d.

Grupa archaiczna obfituje w zyly i inne zloza kruszeowe.

Pytania. 1. Czy mamy jakies wskazéwki w charakterze, budowie i t. p.
niektérych skal archaicznych, ze juz w tej erze, w okresie pézniejszym, istniala
na ziemi hydrosfera? Kiedy dopiero mogla ona powsta¢? 2. O ile warunki fi-
zyko-geografiezne w czasach archaicznych nie sprzyjaly, jak mozemy przypusz-
czaé, rozwojowi $wiata organicznego? 3. Czy wszystkie lupki krystaliczne sa
wieku archaicznego ?

b) Grupa eozoiczna albo algonkjanskal) lub huronska.

Przewaznie tworza ja obok fylitow i kwarcytow rozmaite skaly
z charakterem juz wybitnie okruchowym, jak zlepience, piaskowce,
tupki itowe, dalej wapienie, dolomity i t. p. Niezgodne ulozenie warstw

-algonkjanskich na archaicznych zaznacza czesto bardzo wyraznie gra-

nice miedzy grupa jedng a druga. Zle zachowane i niezmiernie rzadkie
skamienialosci zwierzgt przewaznie — jak sie zdaje — bez szkieletu wa-
piennego, lecz ze skorupkami rogowemi, dalej wegiel dowodza, ze w erze
tej juz istnial najdawniejszy Swiat istot organicznych; stad nazwa druga:
era eozoiczna.

!) Algonkjan — nazwa pewnego szczepu Indjan Ameryki Pémnocne;j.

L RN RENw -,

e —
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Warstwy eozoiczne widzimy rozwiniete najlepiej WYAmer)rce Pf)l-
nocnej: w Kanadzie, nad jeziorem Gornem, w dorzeczu Kolorado (w }\a-
njonie tej rzeki wspaniale odslonlgcm)A' W IL.lll‘OPle zna.]dujt‘an}y je prze-
dewszystkiem w Finlandji, takze na polwyspie bl_(andyn:.iwsklm (u‘ Vnas7
wéréd glazow narzutowych, nierzadko znajdujg si¢ eozoiczne, cze}:‘\(;{ne
piaskowece t. zw. ,Dala“?), przyniesione przez lodowiec ze §zwecp), w Szko-
cji, w Bretanji i t. d.; tu nalezy — by(,: moze — t.zw. ,,pIaSkOW'leﬁ_O.\‘Yl'l.l-
cki“, ktéry w poinocno-zachodniej czgsci plyty ukraln.sko-wol.yns. iej veLhy
na wielkiej przestrzeni wprost na tamtgszych grgmtach alclmlcznl)f :
W Finlandji widzimy wsrod warstw eozmczn}jch najstarszy .znanylpovi ac
wegla antracytowego. Zastuguja na uwage sla}dy oll_)rz'ymlch llo(Zo.\\(fO\\i
algonkjanskich, w postaci moreny dennej, w Kanadzie i Stanach Zjedno
czonych Ameryki Péinocne;. ‘ ‘ ,

‘I w tyeh utworach spotyka sie tu iiéwdzl_e z?oza ’kruszco.we, a s.kav&fne“‘slg
olbrzymie zloza krusze6w miedzi i miedz1. rf)dzxmej,’ ktére w nich zna]d;m sie,
w zwigzku ze skalami wybuchowemi, nad jeziorem Gérnem w Ameryce Pétnocne].

Pytania. 1. Co mozna wnosi¢ 0 dl‘ugqéci -trwania ery eozoigzn?J Z tego),
ze posréd skamienialosci tych czaséw znajhdu‘]ah. sig slady nawet c'zlopkog%g(}wk.-
9. Czem ttumaczysz rzadkosé skamienialosci w \.varstwac.h a}gonkjanskl'ch: ; kal. 1
$wiat, roglinny eczy zwierzecy, musial sie wpierw pojawi¢ na kuli ziemskiej
i dlaczego?

c) Grupa paleozoiczna.

Grupe te tworza u spodu rozmaite ciemne tupki itowe, przecho-
dzace w If);glit(}ér, dalej ELszare,ptwarde piaskowce dl'qbnoz1a1*n1§te w ‘tozivlf-
rzystwie lupkow, zwane ,,szarowalfa“. (z nler'nleckleg‘o),. tal.ize nierzadko
kwarcyty i podrzednie ciemne wapienie; ku gorze znajduje si¢ coraz ng(;]
wapieni, obok nich rozmaite piaskowce, tupki ilowe, Eiolomlty itp. }‘i
skal wybuchowych widzimy wsréd starszych utworow pa_leozmc[%nyc
zyly granitu, sienitu, diabazy, poéx.'(')d mIodszyc,h — porfiry i mela Lrly.d
* 7 ‘Swiat organiczny najdawniejszych utworow pglgozmc’znych, sktada
sie z samych zwierzgt bezkregowych 1 z roslin, WSI‘Od‘ ktorych najvzl)(rz-
sze sg rodniowcami. Krggowce, mianowicie ryby ze szkieletem chrzas do-
wym (rye. 137), pojawiajg si¢ dopiero W §y§tem1q sylurskim, a %ad)i
byly najwyzszemi zwierzgtami kregoweml, zyjaceml w te] erz*e, ale g_
_piero pod koniec. Sa to jednak czasy wielkiego ro.szItu 8 gwlo?:}

g 6w, pokrewnych todzikowi (ryc. 135¢), ramienionogow ) (1390da7
139 b, ¢) i z pomiedzy szkarlupni — liljowcow (rye. 135D 1 - ).
7 czlonkonogow zastuguja na uwage skorupl.:slkl_— _przedevyszy§ dlenﬁ
bardzo charakterystyczne trylobity?) (rye. 132 i 135 e), ktorcla je nia

nie przezyly tej ery, tak samo, jak pewne .paleozromzn'e.(hora‘ (5
podobne do dzisiejszych, ale o innym ukladzie przegréd w kielichu (ryc.

’

138) lub graptolity® (rye. 134), nalezgce rowniez do jamochfonow,

!) Dalarne, prowincja szwedzka. ?) Zwierzeta z migkkiem ciatem, Zall)l}k:(l)‘“*’z}erinbgﬁ:
dobnie, jak malze) miedzy dwiema skorupami zazZwyczaj waplennemlm_ng:Z LELY 3 Pa
szng. %) Trylobity mialy cialo pokryte chitynowym pancerzem, a s ‘:1 .alall{c’e sl B
czeSei — térczy glowowej, tulowia, zlozonego z szeregu Wyraznychq? glﬂ QW, 1 zloiong
ogonowej, u form kambryjskich przewaznie part.izo mz}lel (PO_I‘. ryC-'l?>~ ldl . e); (;czli‘;io 1awv.
Formy péZniejsze posiadaty zdolno$¢ zwijania sie. ) (xra‘ptohty byty to dro ;n; SUL chpit sy
podobne do niektorych morskich ¢zasow d2151e3‘szych. l\vorz.yly _kolon]e, zlo one Z'ei cﬁ’itv—
wej, wspolnej osi, na ktorej znajdowaly sie w }ednym lup \Vlecejnszeregacdl, Fown;vstawa}v
uov:'e komorki z poszezegdlnemi zwierzgtkami. L polaczenia kol_oml tego rg Zal}lll ?o’lin o
kolonje wieksze, plywajace swobodnie w wodzie lub przyrastajgce do wodnych oS A 2K

w Europie.
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mianowicie do stutbioplawéw. We florze panowaly drzewiaste pa-
procie i najstarsze nagozalazkowe, zblizone jeszcze do paproci (pterido-
spermy), skrzypy, widlaki (ryc. 140 i 141); z wyzszych roslin wi-
dzimy obficiej nagozalazkowe, typowe dopiero w pézniejszych perjodach.

Po utworach archaicznych, zupelnie pozbawionych skamieniato$ci,
i algonkjanskich, w ktorych znajdujemy ledwie slady $wiata organiczne-
go, spotyka si¢ w grupie paleozoicznej po raz pierwszy faune i flore bo-
gata, urozmaicong i z szerokiem rozpostarciem geograficznem. To tez do-
piero w obrebie tej grupy daje si¢ przeprowadzi¢ podziat nie tylko na
systemy, lecz takze na serje i pigtra, scharakteryzowane rozmaitemi ska-
mieniato$ciami przewodniemi. Dzigki temu mozna poréwnywacé poszcze-
golne poziomy stratygraficzne grupy paleozoicznej nawet w najdalej od
siebie potozonych okolicach. Rozmieszczenie fauny i flory oraz ich cha-
rakter pozwala na wysnuwanie wnioskow, tyczacych sig rozdziatu ow-
czesnych morz i 1agdow, klimatu tych czaséw it. p., a wiec odnoszacych
sie do paleogeografji ery paleozoicznej i jej perjodow.

Grupa ta obfituje w bogactwa mineralne. Précz wegla kamiennego, ktéry
znajduje sig wsréd jej utwordw warstwowych gléwnie w systemie weglowym,
wystgpuja tu obficie kruszce zelaza (np. Eisenerz w Styrji), otowiu i srebra (Przy-
bram w Czechach), tudziez zlota (Transwaal); w syste-
mie permskim znajdujg sie potezne poklady soli ka-
miennej, byé moze, najwigksze na calej kuli ziemskiej
(Stassfurt, Sperrenberg), warstwy dewonskie w Stanach
Zjednoczonych dostarczajg olbrzymich ilogei nafty i t. d,

Pytania. 1. Jakie znasz ryby dzisiejsze ze
szkieletem chrzastkowym ? 2. Poréwnaj skorupe to-
dzika ze skorupa ortocerasa (ryc. 135 ¢ i 136 a). 3. Po-
ré6wnaj uklad przegréd kielichowych u korali dzisiej-
szych 1 paleozoicznych. Ktére z nich maja uklad pro-
mienisty, a ktére dwubocznie symetryczny? (Ryec. 138
przedstawia jednego z typowych korali paleozoicznych)‘

System kambryjski jest znany z utworow
ladowych i morskich z faung mato urézmaicona,
sktadajacg sie jeszcze z samych zwierzat bezkrego-
wych, wsrod ktérych trylobity zajmuja pierwsze
miejsce. Z pomiedzy trylobitéw zastuguje na
uwage rodzaj Paradoxides (ryc. 132), zna-
mienny dla sSrodkowej serji utworow kambryjskich

Znajdujemy te warstwy rozwiniete bardzo
dobrze i na znacznych przestrzeniach w Europie,
migdzy innemi w Anglji, w Czechach, na pdt-
wyspie Skandynawskim i na wybrzezach Estonji, poza Europa przede-
wszystkiem w Ameryce Pélnocnej. W Polsce znany jest kambr z gor
Kielecko-Sandomierskich, w ktérych budowie odgrywa role niemats, do-
chodzgec az do Wisly w okolicy Sandomierza, gdzie tworzy stromy i wy-
soki lewy brzeg wislany (t. zw. gory Pieprzowe).

Wschodnia cze$¢ Ameryki Poinocnej posiada kambryjskie utwory
z faung europejska. To tez uwaza sig, ze kambr Europy i tej czgsci Ame-
ryki jest osadem jednego morza — Atlantyku owych czaséw. Natomiast
warstwy tego systemu rozwiniete w okolicy gor Skalistych posiadaja fau-

Wisniowski i Pokorny, Nauka o ziemi. 11

Ryec. 132, Trylobit Paradoxi=
des bohemicus. (Z Neumayra).
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ne odmienng, scharakteryzowang przedewszystkiem brakiem trylobitow
z rodzaju Paradoxides; taka sama fauna znajduje si¢ w warstwach kam-
bryjskich po drugiej stronie oceanu Spokojnego, W Chinach. Kambr obu
tych obszaréw jest zatem osadem drugiego oceanu owej doby, odpo-
wiadajacego przynajmniej pétnocnej czesci dzisiejszego oceanu Spokoj-
nego. Oprocz tego s3 wskazéwki, ze istnial w tym czasie duzy kontynent
arktyczny, ciggnacy sig na polnoc od Europy przez Grenlandje do Ame-
ryki Poélnocnej i drugi afrykansko-brazylijski, obejmujgcy poludniowa
cze$é Atlantyku dzisiejszego. Co sie tyczy stosunkow klimatycznych w cza-
sach kambryjskich, to przedstawiaty one przynajmniej lokalnie znaczne

réznice. Piaskowce, spotykane na wielkich przestrzeniach, z rozmaitemi
wlasnogciami  znamiennemi

dla eolicznych utwordw pu-
styniowych, dowodza istnie-
nia w perjodzie kambryjskim
rozleglych pustyn, a znalezio-
ne w polnocnej Norwegji,
w Chinach i w Australji,
w zwiazku z utworami tego
systemu, typowe moreny den-
ne méwia o istnieniu w kam-
brze lodowcow typu takiego,
jak dzisiejsze grenlandzkie;
zdaje sig, ze sg to Slady kam-
bryjskiej epoki lodowej.

Pytania. 1. Jakie wiasno-
sci skaly moga naprowadzi¢ nas
na wniosek, ze jest ona osadem
pustyniowym? 1. Jak wystepujg
warstwy kambryjskie na mapie
geologicznej wyzyny kielecko-
sandomierskiej i czem to tluma-
czysz? 3. Jakie warstwy paleo-
zoiczne granicza bezposrednio
7 kambrem kieleckim? Odpo-
wiedz znajdziesz na odpowiedniej
mapie geologicznej.

System sylurski ) roz-

Ryc. 133. Okaz wapienia sylurskiego z Podola z tentaku= " z o d e
litami (cienkie, stozkowate skorupki), Z resztkami ra- wija SlQ.W pos ac.l osadu [_[101Z
mienionogéw, koralami i $ladami trylobit6w. sylurskich w wielu krajach,

przedewszystkiem tam, gdzie
juz widzielismy utwory kambryjskie, na ktérych bezposrednio spoczywa.
W Polsce znajdujemy g0 W gorach Kielecko-Sandomierskich i w zna-
cznej czesci Podola.

Fauna perjodu sylurskiego byta — jak widzimy na licznych ska-
mienialogciach — obfita i urozmaicona, a slady kregowcow, mianowicie
najnizszych ryb chrzestnoszkieletowych pojawiaja si¢ juz z poczatkiem
syluru. W warstwach tego systemu uderza bogactwo k orali, ktore cz¢-
sto tworza cate rafy koralowe, a dalej obecnos¢ znanych tylko z syluru

) 0d nazwy dawnego krolestwa Syluréw w Anglji.

———————— T —
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lsjp(l)l&lz%li:vow, zwanych graptolitami (ryc. 134), tudziez obfitos¢ 1i-
AL (ryc. 1350b) (szkartupnie), i ramienionogdéw z rodzajow
s A 1‘trypa, Rhynchonella i t. d. Migdzy migczakami zastugujg na
avags IOdZi](i)ce.rasy (IVC 135¢) i inne glowonogi pokrewne dzisiej-
s ngjvgl,_tug(z)le:kt. z:l\; tentakulity (por. ryc. 133), nalezgce
ey ey L dlarzy onogdw, a wymierajace juz w dewonie.
tego perjodu szczegdlnie
znamienne trylobity
rozmaite (ryc. 135 e), a pod
koniec jeszcze pewne ol-
brzymy z gromady skoru-
pl_akow, ktoére jednak gtow-
nie rozwijaja si¢ dopiero
w dewonie, np. Eurypte-
rus (ryc. 135d). Ryby,
chociaz znane juz z naj-
starszego syluru, odgrywa-
Ja w tym systemie wazniej-
szg role dopiero pod
koniec.

L Y

=
<

Ryec. 134. « — Monograptus prio=
don., b — Momnograptus turricu=
latus.

Stosunki geograficzne
przedstawiaja sie w sylu-
rze naogol podobnie, jak
w kambrze. Granica mie-
dzy m01‘zam1 a ladami R'yc4 13'5. Skamieniatosci systemu sylurskiego. a — Atrypa re-
zmieniala sie jednak nie- tlc(llllf?l'lS:‘ wewlx;qtrz skorupy skrgcone listewki, ktore pod-
Fitaeiar ¥ 3 p.O.ple‘l'a.]‘;'l‘ czulkowate ramiona; b — Lecanocrinus el
Fedg 1u?‘§k' tugiego Berjo (liljowiec); ¢ — Orthoceras sp.; d — Eurypterus rzx(:lgi;l;z

y ‘Iego, a naogol’ z Podola; e — Dalmanites socialis (t;*)'lol)it).
zaznacza sig przedewszyst-

%{1Ienm.vy1e]l'<a transgresja morska kosztem Iadu suchego. Klimat byl ciepty
A r:ej wu;;:ej jednostajny, jak wskazuja koralowe rafy sylurskie, znajdo-
ne nawet w dzisiejsze] strefie polarnej. W warstwach zawierajacych

*

C d 2 2
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gips i sol kamienng, a znanych ze wschodniej Syberji i Stanéw Zjedno-
czonych, mozna dopatrywaé si¢ utworow pustyniowych. Pod koniec sy-
luru i z poczatkiem dewonu pigtrzy sig¢ potezny system gor Kaledonskich
w Norwegji, Anglji i Irlandji, a ruchy te dochodza do dzisiejszej Europy
érodkowej, zostawiaja Slady w Ameryce Poinocnej i t. d.

Pytania. 1. Wyszukaj na mapie geologiczne] miejsca, gdzie warstwy sy-
lurskie odslaniaja sie na Podolu. Czy na wyzynie kielecko-sandomierskiej widzimy
pod tym wzgledem stosunki takie same? Daj wyjasnienie zjawiska. 2. Dlaczego
w warstwach zawiérajacych sol kamienng dopatrujemy sig osadéw klimatu suche-
go, czesto nawet pustyniowego? 3. Wskaz na mapie, z jakich systeméw 1w ja-
kim porzadku zbudowane jest paleozoiczne zaglebie czeskie z Praga. Poréwnaj
to zaglebie z paryskiem.

System dewonski ') przedstawia si¢ W wielu wypadkach jako ciag

dalszy utworéw sylurskich. Mozna w nim wyrézni¢ w Europie prze-
dewszystkiem dwojakie osady: morskie,
utworzone przez
wapienie, szaro-
wake, tupki ito-
we i t. p. czgsto
z bardzo boga-
tg faung kora-
li i ramieniono-
géw izcharakte-
rystycznemi glo-
wonogami, g o-
njatytami
(ryc. 136 b), kto-
Ryc. 136 a. Przekréj skorupy todzika. —T€ — podobne
« — komora mieszkalna. do lodzika (ryc.
136 a) — nalezg jednak juz do t.zw. amo-
nitéw, i druga facje, kontynentalng, wielkich a_plytkich jezior pustynio-
wych, w ktorych osadzalo sie mnéstwo materjatu piaszezystego, dajac
poczatek olbrzymim masom charakterystycznych, czgsto czerwonych pia-
skowcow ; fauna tej drugiej facji sktada si¢ gléwnie z t. zw. ryb pan-
cernych, dzisiaj nie istniejacych (ryc. 137) i dwudysznych, tu-
dziez z juz zna-
nych nam olbrzy-
mich skorupiakow,
jak Eurypterus
i pokrewne, bez ty-
powych form mor-
skich, korali,ramie-
nionogow i t. p.
Morski dewon
widzimy w Europie
znakomicie rozwiniety np. nad Renem, W Harcu, w Czechach, a W Pol-
sce w gorach Kielecko-Sandomierskich i w Krakowskiem; system de-
wonski w facji ladowej (t. zw. starszy piaskowiec czerwony)
zajmuje znaczne przestrzenie W Szkocji, Irlandji, w krajach nadbattyc-

Ryec. 136 b. Gonjatyt.

Ryec. 137. Dewon. Asterolepis (ryba pancerna).

1) Od hrabstwa Devonshire w Anglji.
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kich, a u nas na Podolu, skad jego warstwy sg znane pod v
mienia trem_bowe}skiego. W innych cze,éciachy s'v%iata utwpory 32@2?&5;1
zajmujg takze wielkie przestrzenie. Odnajdujemy np. morski dewon
podobny do europejskiego az po Himalaje i jeszcze dalej, jako osad
Jedne_gq i tego samego morza, zwanego Tethys. Istniato
ono juz w sylurze, a moze i w kambrze, rozposciera-
jac sie na wschod od srodkowej czesci dzisiejszego
Atlantyku, gdzie obecnie morze Srédziemne, az do
Australji. Na péinocy znajdowat si¢ rozlegly lad staty
obejmujacy takze pdinocna czes$¢ dzisiejszej Euroﬁ\:
a zwany Atlantydg i na nim to znajdowaty sie owe
]eglorzyska,, w ktorych osadzal sie czerwony piasko-
wiec dewonski Szkocji, krajow nadbaltyckich i t. d.
Mu.ajsc.?uql siegat 6w lad stosunkowo daleko ku potu-
dniowi, jak tego dowodzi nasz piaskowiec trembowel-
ski. Na poludniu widzimy pot¢zng masg kontynen-
talng brazyllj.sko-afrykax'lsko-australskg, a na niej w dzi-
siejszym kraju Przylgdkowym slady — prawdopodo-
bnie — dewonskich lodowcéw.

' Pytania. 1. Jakie znasz ryby dwudyszne dzisiaj zy-
J@c_e? Jakie przystosowanie sie znaj- ;
duje wyraz w ich dwudysznosci? 2. Co
przemawia za przypuszezeniem, ze ,sta-
ry piaskowiec czerwony“ jest osadem
rozleglych jeziorzysk na obszarach
o charakterze pustyniowym ? 3. Jakie
Ry, 138 Kpral Zapheen: wapienie wieku dewonskiego znasz
tis cornicula z wapie- W Kieleckiem i Krakowskiem, doby-

nia weglowego. wane zdawiendawna jako piekny mate-
rjal kamieniarski ?

_ System weglowy albo karbonski. Utwory mor-
skie tego systemu przed-
staw-laja sie czesto jako
wapienie z bogatg fauna
wlasciwg morzom, lgdo-
we zawierajag poktady
wegla kamiennego iresz-
tki bujnej flory Oow-
czesnej i noszg nazwe
,warstw produktyw-
nych“. Fauna mérz éw-
czesnych nie odbiega
jeszcze znacznie od typu
faun starszych (por. ryc.
138 i 139), a odznacza
sie¢ miedzy innemi bo-
gactwem liljowecow, a ¢ d
ktore w tym czasie do- Ryec. 139. Skamieniatosci zwierzgce systemu weglo
ChOng swego najwyz_ a — Lithostrotion canadense (koral); b — Prodefct::eggr.nire-
szego I‘OZWOjll, i zanika- ticulatus (ramienion6g); ¢ — Spirifer striatus (ramieniondg); obie

. siz ; tatni ieni Sci rski o - :
niem ’trylobltow, e ostatnie skamienialoSci (;iljl({;:ike(;;\sklego, d — Woodoerinus
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w nastepnym perjodzie wymieraja zupelnie. W warstwach ladowych,
dostarczajacych resztek flory karbonskiej, znajduja si¢ odciski pajecza-
kéw i owadow, a z pomiedzy kregoweow pierwsze na kuli ziemskiej
plazy, mianowicie pancerzoglowce (stegocephala) i gady.

Swiat roslinny perjodu weglowego przedstawia najdawniejszg, bo-
gatg flore, znang na ziemi. Charakter jej zupelnie inny, niz wegetacji
nam wspotczesnej. Olbrzymie widlaki (Lepidoden droni Sigilla-
ria), drzewiaste skrzypy (Calamites), zwane kalamitami, nalezgce do

: skrzypéw annularje (por.
ryc. 140) i t. p., wreszcie pa-
procie, majace posta¢ ogrom-
nych drzew,i podobne do nich
ale mnozgce si¢ przy pomocy
nasion pteridospermy na-
dawaly charakter bujnemu $wia-
tu rodlinnemu tych czaséw. Z ro-
$lin nagonasiennych znane s3
z warstw weglowych przede-
wszystkiem nagozalgzkowe kor-
daity (ryc. 141).

W Polsce znajdujemy sy-
stem karbonski w pierwszym
rzedzie na Slasku i w Krakow-
skiem ; jest to t. zw. Slasko-Kra-
kowskie zagtebie weglowe. Tylko
gérna czesé systemu weglowego,
wyksztalcona jako ,formacja
produktywna®, zawiera po-
ktady wegla kamiennego. Dolng
serje tworzy w Krakowskiem
przewaznie morski ,wap ien
weglowy“. Nadlgsku w miej-
scu wapieni weglowych rozwi-
jaja sie przedewszystkiem wspot-
czesne im ciemne lupki ifowe
i piaskowce z resztkami roslin
ladowych i zwierzgt morskich;
sg to t. zw. ,warstwy kul-
mowe“. W ostatnich czasach
stwierdzono istnienie wapienia weglowego i kulmu takze w Kieleckiem.
Wogble utwory systemu karbonskiego znajdujemy w wielu krajach i we
wszystkich czesciach $wiata, a o ile s3 rozwiniete w facji, odznaczajgcej
sie obecnoscig poktadow wegla kamiennego, sa wszedzie podstawg wiel-
kiego przemystu, ktéry obecnie nie moze sie obejs¢ bez ogromnych ilosci
materjatu opalowego.

Czasy karbonskie, przedstawiajac stosunki co do rozmieszczenia
mérz i ladéw naogét podobne do dawniejszych, z trwajacym dalej ocea-
nem Tethyda i zamykajgcemi go od péinocy i potudnia masami konty-
nentalnemi, z jednego jeszcze wzgledu zastuguja na uwage. Jest to bowiem,
jak wiemy, okres spigtrzenia sig t. zw. gér Hercynskich, ktérych szczatki
przedstawiajg dzisiejsze gory potudniowej Anglji, Bretanji, srodkowa
wyzyna francuska, gory nadrenskie, érodkowo-niemieckie, Sudety i na-

Ryec. 140. System weglowy. Skamieniatosci roslinne
systemu weglowego. a — Annularia; b — Calamites;
¢ — Lepidodendron: d — Sigillaria.
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Rye. . J
ye. 141. Krajobraz z perjodu weglowego : po lewej rgce na pierwszym planie lepidodendron, dalej drzewiaste paprocie i t. p.; po prawej

stronie, sygillaria, dalej dwa pote¢zne Kordaity, a w glebi zarosla kalamitéw. (Wedlug Potoniego).
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sze gory Swietokrzyskie; poza Europa podnoszg si¢ w tym czasie Appala- -

chy, Aitaj i t. d. Ruchy te przetrwaly az do czasOw permskich, a towa-
rzyszylo im dobycie si¢ olbrzymich mas wybuchowych, ktore daly po-
czatek rozmaitym granitom, porfirom i t. p. O klimacie tego perjodu
wiele méwi charakter flory (np. paprocie drzewiaste), tudziez ta okolicz-
no$¢, ze znajdujemy ja bez zmian wigkszych w okolicach réwnikowych
i w strefie polarnej (Szpicherg, Wyspy Niedzwiedzie).

Pytania. 1. Jakie znasz kraje, ktére dostarczaja wegla? Ktéry z nich od-
znacza sig najwieksza produkeja w Europie, a ktéry zajmuje pierwsze miejsce
pod tym wzgledem na ziemi? 2. Co mozesz wnosi¢ o klimacie perjodu karbori-
skiego z charakteru jego flory i z dalekiego jej zasiegu az poza koto podbiegu-
nowe? 3. Jakie znasz géry w Europie starsze od gér Hereynskich?

System permski 1) [albo diasowy 2)] rozwija sig bezposrednio na naj-
wyzszych warstwach systemu weglowego, ktére w wielu miejscach prze-
chodza w utwory permskie zwolna i bez przerw jakichkolwiek. I tu mo-
zna rozrézni¢ w Europie utwory ladowe w postaci warstw ilastych,
piaskoweéw i t. p. z fauna uboga, zlozong przewaznie z ryb, skorupia-
koéw, z resztkami roslin, niekiedy nawet z pokladami wegla kamien-
nego — i osady czysto morskich
dolomitéw, wapieniit. d. W Niem-
czech dolna czgsé systemu jest kon-
tynentalna i wyksztalcona w zna-
cznej czesci w postaci czerwonych
piaskowcow, zlepiencow i t. p. (t. zw.
czerwony spagowiec); gorna
przedstawia osad morza $rodziem-
nego i mnosi nazwe ,cechsztynu®.
Morze to, wysychajac pod koniec
czaséw permskich w klimacie su-
chym, pustyniowym, osadzito ol-
brzymie ztoza solne (Stassfurtit.d),
do ktérych nalezy i nasza sl na Ku-
jawach.

Pod wzgledem faunistycznym
i florystycznym system permski zbli-
za sie jeszcze wybitnie do weglo-
wego, chociaz juz widzimy w nim
pewne objawy, bedace jakby zapo-
wiedzig nastepnej ery mezozoicznej,
np. pojawienie si¢ po raz pierwszy
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Rye. 142. Morena denna lodowca permskiego

w gérach Solnych Indyj Wschodnich. (Na partji

ilastej z duzemi glazami lezg piaski, zawierajgce

materjal podobny, ktoére tworzyly mase zupelnie

zamarzlg, kiedy lodowiec, coinawszy sie, powrocil

w to miejsce, szlifujac swoje podloze). (Wedlug
‘Walthera).

Osobliwe zjawisko z czaséw p

dowcowe w postaci moreny dennej,

liczniejszych gadow i roslin szpilko-
wych. Flora gornego permu (cech-
sztynu) ma nawet charakter flory
juz raczej mezozoicznej.

W Polsce znajdujemy perm

przedewszystkiem w Tatrachiw Kra-

kowskiem, tudziez w Kieleckiem.
ermskich przedstawiaja utwory lo-
ze skalami pod nig charakterysty-

1) Od gubernji permskiej w Rosji. ?) Od podziatu na dwie serje [dias (gr.), dwoistosé].
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cznie wygladzonemi i porysowanemi, a znane z permu Afryki poludniowej
(dolna cze$¢ ladowych osaddw, tworzgeych t. zw. for macje karru),
Indyj Przedgangesowych (najstarsza cze$¢ ladowej formacji gond-
wana), Australji i Ameryki Potudniowej. Wielki kontynent potudniowy,
odpowiadajacy tym dzisiejszym czesciom Swiata i noszacy nazwe ladu
Gondwana, a oddzielony znanem nam morzem Tethys od mas konty-
nentalnych na pétnocy, pokryt si¢ w tym czasie potezng opong lodowa,
jak dzisiejsza Grenlandja. Spotykamy si¢ w dziejach ziemi znowu z praw-
dziwa epokg lodowg, jak np. jedna, juz znana nam z czasoOw kambryj-
skich lub dyluwjalna, ktéra poprzedzita chwilg obecng (por. ryc. 142 i 143).
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Ryc. 143. Mapka rozmieszczenia morz i 1adéw w czasach permskich. CzeSci zakreskowane skosnie
oznaczaja lad suchy, kreski pionowe — miejsca z 6wezesnemi lodowcami, przy nich strzalka wska-
zuje kierunek ruchu lodowecow.

Pytania. 1. Dlaczego zloza solne Stassfurtu i okolicy maja szczegblnie wiel-
kie znaczenie i wartos¢? 2. Opisz blizej na podstawie rye. 143 prawdopodobne
polozenie i granice mérz i ladéw perjodu permskiego. Wskaz, wedlug tej samej
mapki, gdzie znajdujemy slady lodowcow permskiej epoki lodowej i w jakim
kierunku poruszaly si¢ owe lodowce. 3. Na jakiej podstawie mozna w takim
wypadku oznaczy¢ kierunek ruchu mas lodowych?

d) Grupa mezozoiczna.

Litologicznie ) odznacza sig ta grupa obfitoscig jasnych wapieni i mar-
gli, obok ktérych znajdujemy czesto w znacznych ilosciach ity rozmai-
tego rodzaju i rézne piaskowce, zlepience i t. d. We wszystkich utworach
mezozoicznych Europy zaznaczaja si¢ wyraznie przedewszystkiem dwa
odrebne obszary: $rodkowej Europy i alpejski, ktory zresztg obejmuje
nie tylko Alpy, lecz takie cala poludniowg Europe, miedzy innemi nasze

1) litos (gr.), kamien ; logos (gr.), nauka; litologja, nauka o skatach.
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Tatry i Pieniny. Sa to cze$ci znanej nam juz z czasOw paleozoicznych
Tethydy, ktére miedzy sobg réznig sig wlagciwym im Swiatem zwierzgcym.

Era mezozoiczna jest naogél okresem spokoju, stad posrod utwo-
réw geologicznych tej grupy spotyka sie rzadko skaly wybuchowe, a o-
sadowe leza zazwyczaj mniej wiecej poziomo, z wyjatkiem mlodych gor
pasmowych, jak np. Alpy, Karpaty, gdzie ulegly pofaldowaniu w ‘cza-
sach trzeciorzednych. Zaznacza sig tu jaskrawe przeciwienstwo z utworami
paleozoicznemi, ktore przewaznie ulegly silnym dyzlokacjom w czasie
ruchéw orogenicznych tej ery, a w zwigzku z tem znajduja si¢ czesto
w towarzystwie rozmaitych skal wybuchowych.

Pod wzgledem faunistycznym w czasach mezozoicznych uderza
wogéle ubytek tych grup $wiata zwierzecego, kiore dla ery polprzedgne}
byly szczegélnie charakterystyczne. Nie widzimy np. trylobitow, nglu
ramienionogéw (Spirifer, Atrypa, Productus i t. p.), dalej ortocerasow
i pokrewnych glowonogéw, gdyz w erze mezozoicznej nalezg one juz do
wymartych mieszkancow ziemi. Natomiast wysuwaja si¢ na plerwszy
plan korale, podobne do dzisiejszych, a z pomiedzy szkartupni
jezowce (ryc. 147 i 154), dalej rozwija sig bardzo znacznie fauna m at-
76w i $limakéw, a z glowonogdw amonity, liczne i bardzo roz-
maitej postacil) (ryc. 145, 147, fig. 4 i 6, 148, 149, 154, fig. 5 i 10), do-
chodzg razem z belemnitami?) (ryc. 147 i 154) do szezytu swego
rozwoju. Wreszcie z pomigdzy kregowcow pojawiaja si¢ dopiero w tej
erze ryby kostnoszkieletowe i pierwsze krggowce cieplokrwiste,
t. j. ptaki (Archaeopteryx, ryc. 152) i ssawce, a gady rozwi-
jaja si¢ tak, jak nigdy przedtem ani potem (ryc. 150, 151 i 153).

Resztki kopalne roslin, znajdowane w utworach mezozoicznych,
wskazuja na nie mniej daleko siggajgce zmiany, jakim ulegt. swiat ro-
$linny.  Jezeli flor¢ paleozoiczng mozemy nazwac flora olbrzymich ro-
dniowcéw, to dla swiata roslinnego ery mezozoicznej s3 charakterysty-
czne drzewiaste roséliny nagozalazkowe, a wigc sagowce (ryc. 146)
i szpilkowe. Nalezy jednak zaznaczy¢, Ze juz W czasach dolno-kredo-
wych pojawiaja si¢ w Ameryce masowo pierwsze ros$liny dwuliscienne,
kiére niezmiernie szybko obejmuja role dominujgca.

Rozmieszezenie moérz i ladéw zatrzymuje w czasach mezozoicznych
te gléwne rysy znamienne, ktére poznaliSmy juz W erze poprzednie], pa-
leozoicznej. A wiec trwa w dalszym ciagu wielkie, srodziemne morze Te-
thys miedzy dwiema wielkiemi masami kontynentow — péinocng i po-
tudniowg. Réwnocze$nie stwierdzamy jednak, ze stopniowo zaczyna si¢
zaznaczaé pewne zblizenie do stosunkéw pézniejszych i obecnych. Mig-
dzy innemi juz w jurze widzimy wschodnig czgs¢ kontynentu Gondwana
rozpadlg na czesci, a prawdopodobnie w perjodzie kredowym zapada sie
kontynent migdzy dzisiejsza Ameryka Potudniowa i Afryka, zas morze Te-
thys, rozszerzajgc si¢ w ten sposob ku potudniowi, daje poczatek ocea-
nowi Atlantyckiemu.

1) Amonity byly to czteroskrzelne gtowonogi pokrewne Zlodzikowi, ale ré?niqce sie
od niego sylonem po stronie zewngtrznej skorupy (u todzika posrodku) i linjg zrostu
przegrod miedzy poszezegoluemi komorami, ktéra u lodzika zazwyeczaj tylk? .slabo wy-
gina sig, a u amonitow sklada si¢ z licznych t. zw. siodel i zatok, czesto rozmaicie porozel-
nanych i rozgalezionych (por. ryc. 136 a, b, 145, 148, it. d.). %) Belemnitami nazywamy
wymarle mezozoiczne glowonogi dwuskrzelne, spokrewnione z dzisiejszg matwa 1 posia-
dajace, jak ona, skorupg wewnetrzng, z ktérej zwykle znajduje si¢ tylko sam koniec
dolny (por. rye. 147 i 154).
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Klimat cieply obejmuje ciggle powierzchnig ziemi znacznie wigksza niz
obecnie, siegajac daleko ku biegunom, czego dowodem np. kopalne flory
wieku kredowego w Grenlandji z fikusami, drzewami laurowemi, sagow-
cami. Ale wlasnie juz w kredzie, a nawet w jurze, poczynaja si¢ takie
zaznaczaé roznice miedzy strefa bardziej ciepta, blizej rownika i w kaz-
dym razie chlodniejsza ku biegunom.

Mineraly pozyteczne znajdujg sie takze i wsréd utworéw tej grupy. U nas
w utworach triasowych znajdujg si¢ w Krakowskiem i na Slasku bogate zloza
krusze6w cynku, olowiu ze srebrem i zelaza, a oprécz tego poktady triasowe
i jurajskie w Kieleckiem zawierajg syderyty ilaste (obok limonitéw), zas$ warstwy
jurajskie kolo Czestochowy dostarczajg sferosyderytéw. Te same rudy zelaza (sy-
deryty ilaste i sferosyderyty) sa nierzadkie takze w kredzie karpackiej.

Pytania. 1. Wymien wszystko, co uzasadnia oddzielanie ery mezozoicznej
od paleozoicznej. 2. Dla jakich czaséw sa glowonogi todzikowate réwnie charakte-
rystyczne, jak amonity dla ery mezozoicznej? 3. Jak mozna tlhumaczy¢ réznice
pod wzgledem fauny i t. d. miedzy prowincja $rodkowo- i potudniowo-europe;j-
skg czaséw mezozoicznych ?

Ryec. 144. Skamieniato$ci systemu triasowego. a — Encrinus lilliformis (liljowiec); b — Terebratula

vulgaris (ramienion6g); ¢ — Myophoria costata (malz) na kawalku dolno-triasowego dolomitu mar-

glowego z okolic Krakowa; d — odcisk stop olbrzymiego ptaza Chirotherium w czerwonym pia-
skowcu dolno-triasowym.

System triasowy !). W Europie znajdujemy go wyksztatconym mniej
wiecej w dwojaki sposéb, mianowicie: jako trias t. zw. niemiecki i alpej-
ski. W Niemczech wyrézniono w nim trzy serje: dolna, przewaznie pia-
skowce najczesciej czerwone, bez skamienialosci morskich, zato ze szczat-
kami fauny ladowej (serja ta nosi nazwe ,piaskowca pstrego“ i jest
utworem pustyniowym); srodkowa, ztozong z wapieni, dolomitéw i margli,
z faung morska, ale stosunkowo uboga, wskazujgca na morze srédziemne
(jest to t. zw. serja ,wapienia muszlowego®); wreszcie serj¢ gorng,
gdzie zaznacza si¢ znowu wybitnie powr6t do stosunkéw bardziej konty-

1) O0d podziatu na trzy gtéwne serje; trias (gr.), troistosé.
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nentalnych, stad powtoérnie przewaga W niej poktadéw z resztkami ro-
4lin, gdzie niegdzie z warstwami wegla (jest to t. zw. .serja kajpro-
w a“, ktorej najwyzsza czg$¢ nosi nazwe ,retu” albo warstw retyckich).
W catych Niemczech i sgsiadujacej czesci Francji,a nie mniej w Polsce —
na Slasku, w Krakowskiem, w Kieleckiem i Ra-
domskiem — znajdujemy wszedzie trias wyksztat-
cony w podobny sposob.

Zupelnie odmienny charakter faunistyczny
ma trias alpejski, ktéry przedstawia osady rozle-
glego morza otwartego. Widzimy go we wszyst-
kich czesciach $wiata mniej wigcej tak samo roz-
winietym, z bardzo bogata faung amonitow (ktora
w triasie niemieckim przedstawia si¢ nader ubogo),
z charakterystycznemi innemi skamieniatosciami
(u nas trias tatrzanski).

Juz w faunie triasowej zaznacza sig obfitos¢
amonitéw ze skorupa dalej posunieta W rozwoju,
niz u paleozoicznych gonjatytow (np. znamienny
Ryc. 145. Ceratites nodosus.  (la triasu rodzaj Ceratites, ryc. 145) i ga-

doéw; liljowee, ubogie co do liczby gatunkow,
jeszeze niekiedy znajduja si¢ w tak znacznej ilosci osobnikéw, ze two-
rzg w ten sposob t. zw. wapienie krynoidowe (Encrinus li llifor-
mis, ryc. 144 a). Wreszcie zastuguje na uwage pierwsze pojawienie sig
ssawcow (drobne torbacze)
wlasnie w tym perjodzie. W swie-
cie roslinnym obok drzew
szpilkowych dominujg sa-
gowce (ryc. 146).

Na poludniowe]j potkuli w A-
fryce potudniowej, a na potnoc-
nej w Indjach Przedgangesowych
utwory triasowe tworzg na znacz-
nych przestrzeniach gorna czesé
juz znanej nam formacji karru,
wzglednie wraz z jurg warstw
Gondwana, odznaczajac si¢ obfi-
todcia kosci kopalnych =gadow
ladowych; sa to oczywiscie, jak
i starsze warstwy tamtejsze, takze
utwory ladowe (por. str. 169). O-

Ryec. 146. Sagowiec triasowy. (Pterophyllum Brau-
nianum).

i kontynentéw przedstawia sig jeszcze dosyc podobnie, jak w permie.

Pytania. 1. Jakie znaczenie gérnicze majg u nas warstwy triasowe ?
9. Znajdz na mapie geologicznej Europy kraje, gdzie trias odgrywa szezegélnie
‘wazng role.

System jurajski?), litologicznie przedstawiajacy sig bardzo rozmai-
cie, odznacza sig szerokiem rozprzestrzenieniem we wszystkich czgsciach
4wiata przewaznie jako osad morski. Z pomigdzy trzech gltownych seryyj,
na jakie si¢ rozpada, dolnej, t. j. ,liasowej", brakuje w wielu miej-

1) Od gor Jura.

gélny obraz rozmieszczenia morz,
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Ryc. 147. Skamieniatosci z warstw jury polskiej. 1 — Rhynchonella moravica (ramienionog) ;

2 — Cnemidium rimulosum (gabka); 3 — Terebratula bisuffarcinata (ramienionég); 4 — Har-

poceras rossiense (gfowondég amonit); 5 — Belemnites hastatus (gfowonég); 6 — Perisphin-

ctes plicatilis (gfowonég amonit); 7 — Pholadomya ovulum (matz); 8 — Kolce jezowcea Ci-

dari‘s coronata; 9 — Cidaris coronata (jezowiec bez kolecow). 4 i 7 — z warstw jury Sredniej

czyli brunatnej (doger); okazy pozostale z wapieni gorno-jurajskich (malm). Wszystko po-
mniejszone; ryec. 4, 6 i 7 — jadra kamienne.
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scach, np. w Polsce poza Tatrami, w Rosji i t. d.; natomiast jura sre-
dnia, czyli ,brunatna“ albo ,doger®, a zwlaszcza jura gorna, czyli
,biata“, albo ,malm¢, zajmuja bardzo znaczne przestrzenie, Spoczy-
wajgc niezgodnie na najrozmaitszych sy-
stemach star-
szych.
Swiat zwie-
rzecy perjodu
jurajskiego od-
znacza si¢ przy-
padajacym na
ten okres bar-
dzo znacznym
rozwojem  a-
monitow i
belemnitow
(ryc.147—149),
a z pomiedzy
zwierzat kre-
gowych  obfi- 3
toscia najroz— Rye. 149. Macrocephalites macroce=
maitszych ga- phalus. (Z Neumayra).
déw (Plesio-
saurus, Ichtyosaurus, ryc 150 i 151, okazale zwierzgta mor-
skie, dtugosci do 10 metrow) i pojawieniem si¢ pierwszych ptakow,
zblizonych jeszcze pod
wielu wzgledami do
gadéw (ryc. 152). Za-
stuguje nie mniej na
uwage obfitos¢ ra-
mienionogow  juraj-
skich (ryc. 147) —
chociaz fauna ich zna-
cznie ubozsza, niz w e-
rze paleozoicznej, — mnogos¢ jezowedw (ryc. 147), ktére w mo-

Ryc. 148. Fyloceras (Phylloceras hete=
rophyllum) z warstw liasowych.

Rye. 150. Plesiosaurus dolichodeirus.

rzach 6weczesnych zastepuja coraz rzadsze liljowce, wreszcie bardzo bogata

i urozmaicona fauna gabek (ryc. 147), tudziez koral it

Ryec. 151. Ichtyosaurus quadriscissus.
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~ We florze 6wcezesnej nieznane

sg jeszcze rosliny okrytozalazkowe.
. W Polsce odgrywaja warstwy
jurajskie wazng role; tworzg one
krakowsko-wielunskie pasmo wy-
niostosci miedzy Krakowem i Ka-
liszem (Wawel, Olsztyn, Jasna Go-
ra i t. d.), wystepuja procz tego
na wyzynie kielecko-sandomier-
skiej i w kilku matych wyspach
na Kujawach, wchodza
w sktad utwordw, z kto-
rych sa ztozone Tatry,
wreszcie buduja Pieniny.
O cieptym klima-

cie, ktory obejmowat
wtedy nawet dzisiejsze
strefy umiarkowane, mo-
wig rafy koralowe utwo-
row jurajskich Europy
srodkowej, ale w kaz-
dym razie juz poczynajg zaznacza¢ si¢ obecne strefy klimatyczne

Pytania. 1. Poréwnaj gonjatyty, ceratyty i amonity jurajskie i j
zaznacza si¢ rozw6j w budowie skorupy tigo dzialu iojpar]?i];lgﬁe ;lXASr]SE(Z), (J)?Nk
2. Jakie wlasciwosci budowy ciala archeopteryksa zblizaja go do gadéw ? é((gox"
rye. 15.2). 3. Wskaz na mapie geologicznej, gdzie mamy na Podolu wyspe \.;varztx\;
.]ura_]sk}ch. Jak Wytllumaczysz takie wyspowate znajdowanie sie osadéw morz:
jurajskiego ? 4 C‘zy jura krakowsko-kielecka i tatrzarnsko-pieninska nalezg do t ﬁ
samych prowineyj (prowincja alpejska i srodkowo-europejska) ? ‘ i

Na warstwach jurajskich rozwija sig j ) Sredni
szy, a bardzo 1'0zp0§]vszejchniony: ! T

Rye. 152. Archaeopteryx litographica odtwo-
rzony we'dlug resztek (2 okazy), znalezionych
w kamieniu litograficznym w Solenhofe;l.

_ System kredowy ). Odznacza si¢ on réw-
nie wielkg rozmaitoscia pod wzgledem litologicz-
nym, jak i poprzedni.

Wsréd skamieniatosci, jakie znajduja sie
w warstwach kre-
dowych, zwraca
uwage wyrazny
ku gorze ubytek
belemnitéw i
amonitow, mie-
dzy ktéremi wi-
dzi sie stosunko-
wo liczne formy
rozkrecone (ryc.
154, rys. 5), slima-

1) Od powszechnie
znanej, bialej kredy
ktorej poktady znaj
dujag sie w tym sy._
temie.

Ryec. 153. Idealny krajobraz dolnokredowy z para brontozauréw.
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12,

Friedberg
54. Skamieniatosci warstw kredowych okol,'ic.y Lwowa. .(\Veldl)l.lg‘i  lima decussata (malf);
Ryc ot O e Rhynchonella plicatilis (ramienionog); - it); 6 — Leda producta
carnea (ramienionog): ’~1'mak)' trictus (glowonog, ax;lomg, i
T ili 1 3 . . 2\ e
i VOI:’ 5, simlhm:t?at(zcostata (malz); 8 — Gryphaea vesicularis (:lla Z‘),ﬁég nalezgey do amoni-
(malz); 7 — Vola S~n10 _ Baculites Knorri, tylko kawalels skorupy & };)“t, s ovata (jerowiec); 12 —
ctofy eyl Inie rozkreconej i wyprostowanej); 11 — Gy
tow, o Sko"“g:?p Sziupe B pomniejszone; rye. 3, 4 3,
Inoceramus Ur

a). 1 — Terebratula

5 — Scaphites cons

(malz). Wszystko nieco

7,10 i 12 — jadra kamienne.

e et
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kowato zwinigte lub nawet zupelnie proste; pod koniec kredy amo-
nity i belemnity wymieraja zupetnie. Fauna gad éw staje si¢ zwolna co-
raz ubozszg, chociaz najwigksze gady ladowe znane sa z warstw w Ame-
ryce Poélnocnej, prawdopodobnie dolnokredowych (rye. 153). Zazna-
cza sig wreszcie wyraznie przewaga ryb kostno-szkieletowych.

W rozwoju swiata roslinnego
perjod kredowy stanowi wazny
moment pierwszego pojawienia
sig¢ roslin dwulisciennych
(TyeL156); :

System kredowy, mianowicie
jego goérna czes¢ w wyksztalceniu
morskiem, odznacza sie¢ szerokiem
rozprzestrzenieniem, podobnie, jak
utwory gorno-jurajskie; odpowia-
da to i w jednym i w drugim
wypadku wielkim transgresjom
morskim tych czasow.

W Polsce znajdujemy utwory
kredowe odstonigte na wigkszych
obszarach w Krakowskiem, w kotli-
nie nidzianskiej, na wyzynie lubel-
skiej, na Podolu, Wotyniu i w Kar-
patach, w mniejszych partjach roz-
rzucone tu i dwdzie, az po Gdansk
i Baltyk, tudziez w ziemi Wilen-
5kiej' Z “'YJ%tkiem Karpat; gdZie Rye. 155. Krednerja, rodzaj znamienny dla kredy
obok gornej kredy znajduje si¢  (Credneria triacuminata). (Wedlug Schimpera).
i dolna, sa to wszedzie utwory
mtodszej serji, gtdwnie senon, w postaci biatych lub zéttawych margli,
zwanych w pewnej odmianie ,opokg“; na Podolu mamy dobrze rozwi-
nigty turon i cenoman.

W czasach perjodu kredowego stosunki geograficzne i klimatyczne
zblizaja si¢ dalej coraz bardziej do dzisiejszych.

Pytania. 1. Jak mozna tlumaczyé, ze w sklad fauny amonitéw perjodu
kredowego, a wigc przed ich zupelnem wymarciem, wchodza w wielkiej ilosei
formy niezwykle, rozkrecone lub nawet zupelnie proste? 2. Co to s t. zw.
strzalki piorunowe, czesto u nas znajdowane na wiekszych obszarach kredowyeh ?

e) Grupa kenozoiczna.

Ity, gliny, piaski, piaskowce, zwiry, lub zlepience, margle i rozmaite
wapienie s3 w tej grupie najpospolitszemi utworami osadowemi.

Jest to okres powolnego ksztattowania sig wszystkich stosunkéw co-
raz podobniej do tego, co widzimy obecnie. W perjodzie trzeciorzednym
pigtrza si¢ najwyzsze gory pasmowe doby nam wspotczesnej, a w zwiazku
z tem dobywaja si¢ takze magmy wybuchowe, ktére daja poczatek roz-
maitym trachitom, andezytom i bazaltom, czesto na bardzo znacznych
przestrzeniach i w masach ogromnych. Swiat rodlinny i zwierzecy staje
sig rowniez coraz podobniejszym do dzisiejszego. Olbrzymie gady mezo-
zoiczne wymierajg z koncem poprzedniej ery i rozpoczyna sie w faunie
ladowej panowanie ssawcéw (por. ryc., str. 180). Fauna migczakéw
w morzach trzeciorzgdnych (ryc. 158) staje si¢ tak podobng do dzisiej-

Wisniowski i Pokorny, Nauka o ziemi. 12
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szej, ze odnajdujemy W niej z kazdem wyZszem pietrem coraz wigkszy
procent nam wspotczesnych form malzéw i $limakow: amo-
nity i belemnity wygasajg z koncem ery mezozoicznej. Swiat zwierzgcy
czwartorzedny naogot jest juz w zupelnosci podobny do obecnego, cho-
ciaz w dyluwjum zyja jeszcze W Europie stonie (kilka gatunkow, np.
mamut, ryc. 166), dalej nosorozce, lwy i t. p. obok rena, wotu
pizmowego i innych przedstawicieli strefy zimnej.

We florze kenozoicznej dominuja rosliny dwuliscienne (rye.
163 b); ma ona W Europie $rodkowej jeszcze W poczatkach perjodu trze-
ciorzednego charakter flory strefy gorgcej, przybiera jednak zwolna zna-
miona roslinnosci strefy umiarkowanej, a w dyluwjum obejmuje gatunki
wlasciwe nawet krajom poinocnym. Na uwage zastuguja odciski mor-
skich glonow w pewnych warstwach, np. W karpackich, zwane fukoidami
(por. ryc. 136.a). ]

W ciggu czasow dyluwjalnych zjawia sie wreszcie na pewno iczto-
wiek wspolczesny mamutowi.

7. rozmieszczeniem morz i ladow coraz podobniej-
szem do dzisiejszego, réwnoczesénie i stosunki klima-
tyczne zblizaja si¢ do obecnych coraz bardziej ; klimat
Europy robi sig wyraznie chtodniejszym — jak tego
dowodza flory kopalne czasow trzeciorzednych — az
wreszcie z poczgtkiem dyluwjum przychodzi do tego,
ze ogromne przestrzenie na ziemi, pokrywaja si¢ po-
teznemi lodowcami typu dzisiejszych grenlandzkich.

7 pomiedzy mineratéw pozytecznych znaj dujemy w utwo-
rach kenozoicznych, oprécz pewnych kruszcow, jeszcze siar-
ke, wegiel brunatny, nafte, wosk ziemny i s6l kamienng.

Pytania i zadania. 1. Wskaz na mapie Europy wig-
ksze obszary, na ktérych warstwy trzeciorzedne sa szczegol-
nie dobrze rozwinigte. 2. Jakie znasz utwory dyluwjalne,
Ryc. 156. Wapies z nu-  bardzo znamienne i u nas pospolite ? )

4 § = mulitami.

System trzeciorzedny. Dla eocenu i dolnego oligo-
cenufsa bardzo charakterystycznemi skamieniato$ciami olbrzymie otwor-
nice,'zwane numulitami (ryc. 156). Wogole w obu najnizszych pie-
trach trzeciorzedu [eocen?)
i oligocen ?)], zwanych
,paleogenem® 3) fauna
morska jest dosy¢ réina od
dzisiejszej, a W Jeszcze WyZz-
szym stopniu widzimy to na
faunie ladowej ssawcow, kto-
rej nadaja charakter tor b a-
cze, podobne do tapirow
paleoterja (ryc 15T)seas
noploterja, rozmaite prze-
zuwacze i dawni protopla-
$ci dzisiejszych migsozer-
cow (kreodonty). Flora

Ryc. 157. Palaeotherium magnum (z oligocenu).

1) eos (gr.), jutrzenka; kainés (gr.), nowy. ?) oligos (gr.), mato. ®) palaios (gr.), da-
wny; génesis (gr.), powstanie.
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Rye. 158. Skamieniatosci
o Siaw fosci z warstw miocefiskich w Polsce. (W o
hfsary GRS Lt ot e 8 8 Dl G 3 ol
Dot asperulalta it um (Slimak): 6 — Turritella Archimedis (Sli al); 7 — Pleu.
R i pala nak); 9 — Natica millepunctata (slimak); 10 — V nus (oot Guat) 11
Sy el (mallli];l‘ (matz); 12 — Cardita rudista (matz), 13 "~ Pec e il s
; 15 — Pectunculus pilosus ) 11 - Tsoehedla oo Gusit); 18 = bas
; ' ), 40 ) natz); 14 i 16 —
paea Menardi (matz). Wszystko p%mniejs(zngﬁez? ’ryIc./ 17, I1S§ cir?égrgof(ézfele)&em o

*



Rye. 159. Dinotherium,
czaszka. (Z Neumayra).

i 160), tudziez nosor 0 Z-
ce i tapiry juz bardzo
zblizone do dzisiejszych,
a pliocenski Hipparion
(ryc. 161) zupetnie przypo-
mina nam na pierwsze wej-
rzenie wspotczesnego ko-
nia; strasznemi drapiez-
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dwezesna, srodkowo-europejska odznacza si¢
jeszcze obecnoscia palm i innych roslin
strefy tropikalnej.

W ,neogenie“!)[miocen?) i plio-
cen %] prawie znikaja numulity, a w faunie
mieczakow zwigksza sig ogromnie procent
gatunk6w wspdlnych morzom owczesnym
i dzisiejszym. (Najpospolitsze u nas gatunki
miocenskich mieczakéw na ryc. 158). Mie-
dzy ssawcami jawig sig olbrzymie trgbowce
—"dinoterja i mastodonty (ryc. 159

2y

Ryc. 160. Mastodon augustidens, szkielet. (Z Neumayra).

cami tej epoki, ktore przetrwaly do czasow dyluwjalnych, byty ma-

i

Rye. 161. Hipparion gracile.

charodonty (ryc. 162).
Znaczne zblizenie do form
obecnych widzimy takze
w $wiecie ptakéow 1 owa-
dow. Palmy na polnoc od
Alp i Karpat cofaja si¢
juz z poczatkiem neogenu
ku potudniowi, laury i cy-
namony (ryc. 163) utrzy-
muja sie jeszcze jakis czas,
ale juz w ciggu miocenu
znikaja u nas zupelnie,
a dominujaca role obej-
muja rosliny kotkowe, wig-
zy, klony i t. p.

1) néos (gr.), nowy. ) méion
(gr.), mniej; kainés (gr.), nowy.
3) pleion (gr.), wiecej.
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Utwory tego systemu naleza oczywiscie do najbardziej rozpowszech-

nionych; trzeciorzedne zaglebia londynskie, paryskie, wiedenskie sg
znane oddawna. W poludniowej potaci ziem polskich morskie warstwy
miocenskie zajmujg ogromne prze-
strzenie. Na Pomorzu i w Pru-
sach Wschodnich, tudziez na Li-
twie widzimy starsze warstwy
oligocenskie (jako zielone piaski
i t. p.). W Karpatach caty paleo-
gen odgrywa bardzo znaczng role.

Na szczeg6lna uwage zastu-
guja potezne stodkowodne osady
w srodkowych Stanach Zjednoczo-
nych Ameryki Poéinocnej, ktore
dostarczyly nadzwyczaj bogatej
fauny ssawcow.

Stosunki geograficzne, cho-
ciaz coraz bardziej zblizajg sie do
obecnych, w paleogenie jeszcze od-
biegaja stosunkowo znacznie od
tego, co widzimy dzisiaj. Wpraw- Rye. 162. Macharodon (Machaerodus nepgaeus).
dzie zarysowuje sie juz kontynent
Europy, ale znaczne czgsci jego sa jeszeze pokryte woda, a morze Tethys
czasow paleozoicznych i mezozoicznych trwa dalej, siegajac przez Azje
poludniowa daleko na wschod. Europa tgczy sig ladem (Atlantyda)
przez Grenlandj¢ zAmeryka
Pétnoeng ; zwigzek miedzy
kontynentem amerykan-
skim pélnocnym i potu-
dniowym to powstaje, to
znowu znika. Jednak juz
w neogenie morze Tethys
cofa sie ku zachodowi, tra-
cgc polaczenie z oceanem
Indyjskim i Europa wy-
tania sie¢ coraz wyrazniej
z pod fal morza, ktore a b
kurczy Si@, a w CZQS'Ci PO-  Rye. 163. Skamieniatosci trzeciorz¢dnych roslin. « — Chon-
Iudniowo-wschodniej dzi- drites furcatus (glon): b — Cinnamomum.
siejszego kontynentu euro- ;
pejskiego daje poczatek wielkim wodom zamknietym ; ich pozostatoscig
jest dzisiejsze morze Kaspijskie (por. ryc. 164). Ameryka Péinocna z Po-
fudniowa tacza sie ostatecznie, ale znika pod koniec trzeciorzedu pota-
czenie Ameryki z Europg i ocean Atlantycki przybiera rozmiary i gra-
nice mniej wiecej takie, jakie ma dzisiaj. S

Réwnoczesnie pietrzg sie — jak wiemy — najpotezniejsze dzisiaj sy-
stemy gorskie, Alpy, Karpaty, Apeniny, Kaukaz, Atlas, Himalaje, Kordy-
ljery i Andy, a w zwigzku z tem dobywaja sig wielkie masy skal wybu-
chowych, np. te, ktére towarzyszg Karpatom u ich stokéw potudniowych,
tworzac gory Tokajskie, Vihorlat i t. p. .

Klimat staje si¢ coraz chlodniejszym i zbliza sie dyluwjalna epoka
lodowa.
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Pytania. 1. Powiedz, na podstawie mapy geologieznej, kiéra serja trzecio-
rzedu bierze przedewszystkiem udzial w budowie zaglebia paryskiego i londyr-
skiego, a ktéra tworzy zaglebie wiedenskie. 2. Zréb preparat mikroskopowy nu-
mulita z przekrojem skorupki podtuznym i poprzecznym (tak, jak sig robi pre-
paraty petrograficzne); opisz blize] budowe tej skorupki. 3. Co mozna przypuszczaé
z fauny australskiej ssawcow o czasie oderwania sie tej czesci $wiata od konty-

nentu azjatyckiego ?

EUROPEJSKIE MORZE

CZASOW MIOCENSKICH
wed#ug Prof. D" 0.Abla.

0 200 400 600 800 1000Km.

Ryc. 164. Europejskie morze czaséw miocenskich. Miejsca biale odpowiadajg -morzom, zakresko-
wane lgdowi stalemu; linja lukowata M oznacza pas raf koralowo-mszywiotowych, tworzgeych
dzisiaj Miodobory.

System czwartorzedny. Sklada sie on ze starszych utworéw — dylu-
wjalnych, i mlodszych — aluwjalnych, nam wspotczesnych. »Dylu-
wjum*“?!) albo ,pleistocen® 2) tworzg rozmaite ily, gliny, usypiska
i t. p. Sa to prawie bez wyjatku same osady stodkowodne i ladowe;
morskich utworéw z tych czaséw nie mozna znalezé na ladzie stalym,
w wiekszem oddaleniu od wybrzezy, wobec tego, ze granice morz i l3-
déw malo sie zmienity od konca perjodu trzeciorzednego, a o ile sig
przeobrazily, to bardzo czg¢sto na niekorzys$¢ ladu suchego. W czwarto-
rzedzie np. oddziela si¢ Anglja od kontynentu, powstaje morze Battyckie
i wreszeie juz w czasach aluwjalnych tworzy sig dzisiejsze morze Czarne
przez wtargniecie wod morza Srédziemnego, wywolane zatamaniem si¢
lagdu miedzy pdétwyspem Balkanskim i Malg Azja. : ¢

Wsréd dyluwjalnych osadéw -odgrywajg znaczng role, jak wiemy,
rozmaite utwory lodowcowe. W epoce dyluwjalnej bowiem znaczna czgs¢
Europy, Ameryki Poinocnej, takze ladéw potkuli potudniowej, pokryla

1) diluvium (tac.), zalew, potop. 2) pléiston (gr.), najwiecej; kainds (gr.), nowy.
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sie potezng opong lodowg, podobnie jak dzisiaj Grenlandja. W Europie
lodowce sunely sie z polwyspu Skandynawskiego i z Finlandji, a pokryly
Niemcy i Polskg az po gory srodkewo-niemieckie i Karpaty mniej wie-
cej do Sanu (ryc. 165). Cofajgc si¢ pare razy, czemu “odpowiadaja dylu-
wjalne utwory ,miedzylodowcowe®, zostawialy ome po sobie potezne
moreny denne i czolowe, z licznemi t. zw. ,glazami narzutowemi“, albo
erratycznemi*; te ,przybledy znajdujemy dzisiaj rozrzucone po calej
Polsce w postaci czerwonych granitéw skandynawskich lub finlandzkich
i innych skat péinocnego pochodzenia. ‘
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Ryec. 165. Europa w czasach dyluwjalnych podczas najdalszego zasiegu lodowca péinocnego;
morze Kaspijskie, daleko wigksze niz obecnie, tgczy si¢ z dzisiejszem morzem Czarnem.
: (Wedtug Kaysera i innych).

Rownoczesnie nawet Tatry, Babia Goéra i Czarnohora posiadaly
wlasne lodowce, alpejskie za$, tudziez innych wysokich gor posunely
sie znacznie bardziej wdot (jak widzimy je obecnie), dochodzac w Al-
pach do stép gor (por. ryc. 165) i unoszgc czasem cate skaty duzych
rozmiaréw; spotykamy takie olbrzymie glazy erratyczne w niejednej
dolinie u podnéza alpejskiego. Dlugi czas byly one przedmiotem rozmai-
tych legend, gdyz nie umiano wytlumaczy¢, w jaki sposob mogly sie
tam dostac.

Wiemy réwniez, ze lodowce dwcezesne daty poczatek mnostwu roz-
maitych, wigkszych i mniejszych jezior. Do nich nalezg jeziora pojezierza
Battyckiego, wiele alpejskich i tatrzanskich.

" Po okresie najdalszego zasiegu lodowca, kiedy rozpoczeto sie
jego cofanie z duzemi wahaniami, rozwija sig zwolna wzdtuz jego po-
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Ryec. 166. Dyluwjum. Mamut (Elephas primigenius).

tudniowej grani-
cy obszar stepowy.
Osadzaja sie¢ na
nim zwaly lessu
z przerwami skut-
kiem wahanklima-
tycznych. Wresz-

coraz bardziej po-
dobny do dzisiej-
szego i w ten spo-
sob, zwolna, prze-
chodza dyluwjalne
czasy W ,epoke
aluwjalng“?).
Rownolegle z te-
mizmianami prze-
obraza sie takze
flora i fauna Eu-
ropy. Podczas gdy

w dyluwjum na tundrach doby lodowej Zyly u nas mamuty, nosorozce,
jelen olbrzymi, ftosie, reny, wot pizmowy, zajac bielak, rys, gronostaj,

niedzwiedz, lew jaskiniowy i t. d., wybornie przysto-
sowane do 6wezesnego klimatu surowego (por. ma-
muta na ryc. 166 i 167, okrytego diugg, welni-
sta sierscig), a réwnoczesnie i flora posiadata cha-
rakter strefy zimnej, to z nastaniem cieplejszego
klimatu 6w $wiat polarny cofa si¢ na poinoc
(np. ren, wot pizmowy) lub w gory, pewne gatunki
przystosowuja sie do nowych warunkéw, inne
wreszcie wymieraja zupelnie (mamut, nosorozce
dyluwjalne i t. p.). W znacznej czesci Europy
zjawia si¢ fauna i flora stepowa, i nakoniec
zwolna z poczatkiem epoki aluwjalnej przy-
biera $wiat roslinny i zwierzecy charakter obecny.

Ryec. 167. Zab trzonowy
mamuta.

Slady cztowieka znane sg z dyluwjum niewgtpliwie. Pierwotny ten
mieszkaniec Europy, wyrézniany czesto pod osobng nazwg Homo pri-

a b

Ryec. 168. « — Czaszka najstarszej rasy cztowieka dyluwjalnego
w Europie (Homo primigenius = neandertalensis): b — Europej-
czyk dzisiejszy.

migenius albo nean-
dertalensis?) réznit
sie od czlowieka dzisiej-
szego nawet budowg cia-
Ya, mianowicie ksztattem
czaszki (por. ryc. 168),
a nie znal uzytku nie
tylko metali, lecz nawet

1) alluvies (fac.), naptywy
wodne. 2) Od doliny Neander-
tal kolo Diisseldorfu, gdzie
w T. 1856 znaleziono pierwszg
czaszke wlasnie tego czlowie-
ka czasow dyluwjalnych, za-
chowang czeSciowo.

cie klimat staje sig
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lepiej obrobionych narzedzi kamiennych:
kamien Zlupany, ale niegtadzony, kosé
oskrobana i obrobiona zgrubsza, byty to
prawie jedyne narzedzia, jakiemi sie po-
stugiwat. Po tym okresie kamienia lupa-
nego (wiek paleolityczny), naste-
puje w epoce aluwjalnej wiek narzedzi
kamiennych, gtadzonych (neolityczny,
ryc. 169), a pézniej bron zu, ktéry wresz-
cie poprzedza okres dzisiejszy. Do czasow
neolitycznych, juz stosunkowo wysokiej
kultury, nalezy odniesé¢ takze wiele ,na-
wodnych mieszkan przedhistorycznych*
(por. ryc. 170), ktorych slady znaleziono
nad licznemi jeziorami Europy.

Pytania. 1. Zestaw wszystkie znane ci
teorje, ktore tlumacza powstawanie epok lo-
dowych. 2. Jakie mamy dowody istnienia lo-
doweéw dyluwjalnych w Tatrach? 3. Cay
w dzisiejszej faunie i florze Europy srodkowej
mamy jakie§ wskazéwki istnienia dyluwjalnej
epoki lodowej ? Co blizej mozesz o tem powie-
dzie¢? 4. Co wiesz o warunkach i sposobie po-
wstania lessu ? 5. Jakg role odegrato dyluwjalne
zlodowacenie w uksztaltowaniu sie obszaréw,
pokrytych naéweczas lodami? 6. Jakie zwierzeta
mozesz wymieni¢ jako takie, ktérych resztki
sa szczegdlnie pospolile w naszych warstwach
dyluwjalnych ? 7. Poréwnaj czaszke czlowieka
dyluwjalnego z czaszky dzisiejszego Europej-

Ryc. 169. Wyroby kamienne cztowieka
neolitycznego. 1 — pitka: 2 — grot strza-
1y; 3 — ostrze dzidy; 4, 5 —siekierki. (We-
diug okazow Muzeum Dzieduszyckich).

czyka; wskaz znamiona szezegélne, wyrézniajagce pod tym wzgledem mieszkanca

dyluwjalnego Europy (ryc. 168).

Rye. 170. Nawodna osada przedhistoryczna.
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Pytania. 1. Jakie znasz roslinne skamienialogci, charakterystyczne dla systemu
karbonskiego czyli weglowego? 2. Ktére skamienialogei zwierzece s3 znamienne
dla syluru, a ktére dla jury? 3. Po jakich skamienialogciach pospolitych w pol-
skiej kredzie rozpoznasz warstwy tego systemu? 4. Jakie znasz otwornice, ktére
sg ,skamienialosciami przewodniemi® dla dolnej serji utworéw trzeciorzednyeh ?
5. Jakie kopalne zwierzgta sloniowate i z jakich czaséw sg ei znane? 6 Ktére
ery, wzglednie perjody geologiczne byly w Europie okresami pigtrzenia sig po-
teznych systeméw gérskich ? Wymien gory, ktére odnosimy do tych okreséw.
Ktéra era jest okresem wzglednego spokoju, wolnym od proceséw orogenicznych,
tak silnych i powszechnych, jak ruchy, ktére spietrzyly Alpy lub géry srodkowo-
niemieckie? 7. Ile poznales epok lodowych w ciagu dziejow geologicznych ziemi
i do jakich odnoszg sig czaséw? Jakie slady zostaly po nich? 8. Gdzie roz-
wija sig w Polsce formacja produktywna systemu weglowego? 9. Gdzie wypa-
dtaby granica migdzy erg paleo- a mezozoiczng i mezo- a kenozoiczng, gdybysmy
cheieli ja oprzeé na przetomowyeh zmianach w $wiecie roslin ? 10. Wymien utwory
kontynentalne, jakie znajdujemy w dawniejszych systemach geologicznych. 11. Czy
paleontologja jest tylko naukg pomocniczg dla geologji, czy tez ma znaczenie
nauki oddzielnej ? Z jakiemi naukami wigze sig przedewszystkiem i najblizej?
12. Jak przedstawia sie w kolejnem nastepstwie $wiat roslinny i zwierzgey
w ciggu dziejéw geologicznych ziemi? Jaki fakt co do nastepstwa przedstawicieli
tych $wiatéw daje sie stwierdzic i jak to zoologja i botanika tlumacza? 13. Jakie
znasz teorje naukowe zajmujace si¢ tg kwestja i co wiesz o ich twércach?

II. Co to jest mapa geologiczna.

Pytania. 1. Co to jest kraina plytowa, a co bedziemy nazywali obszarem
faldowym ? Podaj przyklady! 2. Gdzie w Polsce warsiwy paleozoiczne odslaniaja
sie tylko w jarach rzek, a gdzie widzimy je odstonigte od dolin rzecznych
niezaleznie? 8. O ile przekroje poziome siodla i leku réznig, sie co do nastep-
stwa warstw ? 4. Co to jest uskok? Jak przedstawia sig uskok w rozmaitych
przekrojach ?

Poznanie dokladne wszystkich utworéw geologicznych w jakiejs
okolicy i okreslenie na podstawie skamieniatosci — o ile to wykonalne
— czasu, w ktérym powstaty, daje moznosé sporzgdzenia dla danego
miejsca t. zw. mapy geologicznej. Jest to karta, na ktdorej oznacza si¢
kolorami odmiennemi znajdujace sie na wierzchu warstwy rozmaitego
wieku, skaly wybuchowe i t. p. Naogét zgodzono sig, aby kolorem czer-
wonym oznacza¢ skaly wybuchowe, fioletowym — trias, niebieskim —
jure, zielonym — kredg, zoltym — trzeciorzed, bialym — aluwja i t. p.

Jeden rzut oka na taka mape pozwala oceni¢, ktore utwory geolo-
giczne znajduja si¢ w danem miejscu, za$ blizsze w niej rozpatrzenie sig
poucza, jakie morza zalewaly kolejno dany obszar, kiedy z niego ustg-
powaly 1 jakim procesom wogole ulegal on w ciggu kolejno nastepuja-
cych po sobie epok geologicznych. Ale oprocz tego z mapy tego rodzaju
mozna jeszcze poznaé, jak w ogolnym zarysie te utwory sg w jej grani-
cach ulozone czyli jaka jest ich tektonika; szczegolowo objasniaja to
profile geologiczne.

Jezeli bowiem mamy gdzie$ kraing plyltowq, to na obszarze takim star-
sze warstwy mogg byé widoczne tylko wzdluz dolin rzecznych i to tem
dawniejsze, im dalej posuwamy si¢ wdol z biegiem rzeki, czyli im gle-
biej wcina sie jej koryto (por. ryc. 171).
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Ryec. 171. Stereogram krainy piytowej z warstwami utozonemi poziomo.

Inaczej w gorach taricuchowych. Na mapie geologicznej widzi

W K_alfpatach'dlugie smugi zielone i zotte, kt(’)r% cigggng gsi(; znug)e;r"lligzg?e}-r
zaleznie od _klerunl,cu dolin rzecznych. Odpowiadaja one siodtom i tgkom
z ktérych sie te gory skfadaja. Siodfa faldéw skorupy ziemskiej tworza-’
cych pasmo gorskie, ulegaja bowiem zczasem — jak wiemy — d7enudacji
i mniej lub bardziej daleko posunigtemu zniszczeniu; wzdluz ich szczy-
tow o@s{amajal sig wtedy warstwy tem starsze, im dalej postepuje ten pro-
ces. RO\vnocze§n1e jednak mtodsze warstwy pozostaja dtugiemi pasmami
w tekach fa_ldow, mniej tam narazone na zniszczenie przez wplywy atmo-
sferyczne i inne czynniki denudacyjne. Tworzy to na mapie obraz na-
przemianleglych smug roéznobarwnych; starsze utwory odpowiadaja
zawsze _su)dfom, mtodsze fekom migdzy niemi (por. ryec. 172).

~ Wiemy jednak, ze gory tancuchowe ulegaja zczasem daleko posu-
nigtym zmianom. Skorupa ziemska bowiem moze w takiem miejscu ule-

i
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Rye. 172, « — Stereogram gér taficuchowych; b — ich profil z warstwami pofatdowanemi
i uzupetnionemi.
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ga¢ nowym ruchom rozmaitego rodzaju, czemu towarzysza czesto rozle-
gte pekniecia. W ten sposob i przy wspoltdziataniu niszczgcych czynnikow
denudacyjnych gory lancuchowe przeobrazajg si¢ zwolna w gory maso-
we, przyczem nowe osady moga je niezgodnie przykrywaé¢ w calosci lub
czesciowo. Warstwy rozmaicie dyzlokowane tworza w takim razie nieraz
nieréwnosci ledwie bardzo stabo zaznaczone na powierzchi i odstaniajq sig
w platach mniej lub wiecej nieregularnych tak co do ksztaltu, jak i co do
rozmieszczenia, zaleznie od tektoniki i od tego, jak gleboko postapita
w danem miejscu erozja i denudacja. W Polsce widzimy to np. w Kra-
kowskiem.

Na mapach geologicznych, wykonanych w wiekszej skali, znajduja
sig jeszcze czesto znaki, ktoére wskazuja bieg (krotka linijka) i kierunek
upadu warstw (strzatka do tej linijki prostopadta).

Starsze poktady geologiczne s3 na powierzchni ziemi w przewaznej
czesci przykryte przez warstwy dyluwjalne ialuwjalne. Mapa geologiczna,
ktora zupelnie nie uwzglgdnia pokrywy dyluwjalnej, nazywa sig ,odkry-
ta“, taka, na ktorej zostata ona zaznaczona tylko tam, gdzie jest szczegol-
nie dobrze rozwinieta, nosi nazwe ,potodkrytej“. Wiekszo$é map geolo-
gicznych — s3 to mapy odkryte lub polodkryte.

Pytania i zadania. 1. Co to jest zaglebie i jak znajdziesz je na mapie
geologicznej? Wskaz zaglebia na karcie geologicznej Europy! 2. Jak zaznaczy
sie na mapie geologiczne] uskok na obszarze plytowym, a jak na obszarze z war-
stwami pochylonemi? 3. Na podstawie mapy geologicznej powiedz, jakiego sy-
stemu grupy mezozoicznej niema na Podolu i czem Podole
byl_o w tym perjodzie? 4. WYW.IIIOSku_] z tej same) mapki, ///ﬁza.“
jakiego systemu warstw mozesz S1¢ spodziewac bezposrednio “"“”“"““m““m“m“““l“" o
pod kreda w kotlinie nadnidzianskiej, gdzie widocznie star-
sze warstwy mezozoiczne ziemi krakowskiej zapadaja pod kredowe 8
na zachodzie, poczem wychodzg na wierzeh wzdluz brzegéw wyzyny
kielecko-sandomierskiej. 5. Ile siodel paleozoicznych widzisz na ma-
pie geologicznej W goérach Kielecko-Sandomierskich przyjmujac dla
nich zwykla budowe faldowa? Jakiego wieku warstwy tworzg te sio-
dla? Ze skal jakiego systemu sg zbudowane leki miedzy niemi i ja-
kich warstw mozesz sig spodziewaé w tych tekach w glghi? 6. Na
pélodkrytej karcie geologicznej gér Swietokrzyskich Czarnockiego (por.
Dodatek na koneu ksigzki) usun dyluwjum z przestrzeni migdzy
Bobrza a Czarng Nida, na potudniu od Kiele ; na mapie odkrytej, ktora
w ten spos6b otrzymasz, uwzglednij tylko podzial na systemy. Aby
wykonaé zadanie, musisz wzigé pod uwage bieg siodel i lek6éw, ich
wyglad na danym obszarze (rye. 180), rzezbe terenu, it d. 7. Zwiedz
wszystkie miejsca w okolicy, gdzie sa dobrze odslonigte rozmaite skaty
osadowe; dla kazdej z tych ,odkrywek“ mnakresl dokladny ,profil®,
w ktérym ma byé uwidoeznione nastepstwo warstw i jezeli tak wy-
padnie, ich nachylenie. Jako pewnego rodzaju dokumenty zestaw dla
wazniejszych profilow probki warstw i jak najwiecej skamienialosci,
o ile znajdujg sie¢ w danem miejscu. Idac na wycieczke tego rodzaju,
musisz zaopatrzyé sig w mlotek geologiezny ksztattu, jak na rye. 173,
z wybornej stali i z dlugg rgczka, dalej w torbe z papierem do
owijania okazéw 1 z pudelkiem, wypeinionem watg, na okazy deli-
katniejsze, wreszcie W notatke z otéwkiem. Kazdy okaz powinien
byé starannie owiniety papierem i opatrzony kartka z nazwa miej-
secowosci i blizszem okre§leniem warstwy, z ktérej okaz pochodzi. Rye. 173.

g -

Prébkom skal daje sie zazwyczaj kszlalt prostokata dlugosei okolo 12 cm, sze-
ro‘kosc.:liokolo 8 ¢m. Okazy nalezy trzymaé w porzadku, w pudelkach ;)dpo-
wiedniej \zvielkosci i nie jedne na drugich, bo w ten sposéb fatwo moga ulec
}xszkodzeplu: Przy kazdym ma by¢ kartka z miejscowoscig dokladnie ﬁodanq
i z wymieniong warstwa, ktéra dostarczyla okazu. Zbiér taki moze mie¢ nie-
raz prawdziwa wartosé nawet dla tych, ktérzy badaja przyrode kraju dla celéw
naukowych.i A pamietaj, ze zna¢ ziemie ojezysty jest obowiazkiem, pozna¢ za$
przyrod‘q miejsca, w ktérem zyjesz, jest koniecznoscia. Kto przyczynia si¢ do
poznania przyrody kraju, o ile staé go na to, ten splaca niemaly dlug moralny
ktéry zaciagngl, korzystajgc z tego, co zdobycze nauk przyrodniczych daly do-’
tychcza}s czlowiekowi. 8. Sprébuj w domu na podstawie znalezionych skamie-
nialosei oznaczyé wiek — przynajmniej w przyblizeniu — skal, z ktéryeh po-
chodzg. Do dokladniejszego i pewnego oznaczenia trzeba uzyé specjalnych ksig-
Ze'k‘(por. Dodatek na konicu ksiazki). 9. Na mapie, obejmujacej okolicg twego
miejsca zamieszkania, zaznacz réznokolorowemi.kredkami rozmaite warstwy tam
gd.zu,a one na powierzechni wystepuja. . Przytem trzeba przedewszystkiem Wyro’3
znia¢ nie tyle wiasnosci petrograficzne, ile wiek geologiczny skal i nieraz
przyjdmg zaz.naczyé tym samym kolorem i piaskowee i jakies lupki itowe lub
margle, jezeli sa geologicznie réwnoczesne. 10. W okolicy miejsca, gdzie prze-
b_ywasz, zbadm, o ile rozmaite poklady i skaly réznig sig wytrzymalosciag na
niszezace dzialanie wplywéw atmosferycznych. Staraj sig wykazaé, czy to pozo-
staje w jakim$ zwiazku z rzezbg powierzchni ziemi. :




CZESC IIL

Krotki zarys geologji
i fizycznej geografji Rzeczypospolitej.

L. O uksztaltowaniu powierzchni i geologicznej budowie
Polski wogdle.

Pytania. 1. Jaka jest srednia wysokos¢ Europy ? 2. Na jakie krainy geo-
graficzne mozna Polske podzieli¢c ze wzgledu na wzniesienie nad powierzchnie
morza i rozwéj pionowy? 3. Gdzie widzimy w Polsce najwieksza rozmaitosé
systeméw geologicznych ?

Jeden rzut oka na karte warstwicowa Polski wystarczy, aby stwier-
dzié, ze ziemie nasze sg przewaznie krajem nizinnym. Niziny, nie docho-
dzgce 200 m n. p. m., zajmuja wiecej niz polowe catej powierzchni. Ten
charakter pionowego uksztaltowania wyrazaja najlepiej obliczenia sre-
dniej wysokosci. Pokazuje sig, ze jest ona znacznie mniejsza od sredniego
wzniesienia calej Europy, a daje si¢ to odnies¢ nawet do samego dorze-
cza Wisty (213 m), mimo, ze wigkszos¢ gbr polskich lezy wiasnie w tem
dorzeczu.

Kraina Wielkich Deiin Pojezierze Pruskie

Wist:

a

L Ryc. 174. Przekrdj przez ziemie polskie z potudnia na péinoc (bardzo znacznie przewyzszony).

Powierzchnia Polski, obnizajaca si¢ od Karpat ku Battykowi, nie
przedstawia zupelnie jednostajnej rowni pochylej, przeciwnie, jest w sto-
sunku do swego nieznacznego wyniesienia wcale bogato urzezbiona,
dzieki formom zaréwno wielkim, jak i matym.

Formy wielkie ulozyly si¢ w szes¢ pasow, ciggngcych sig¢ prawie row-
noleznikowo, z ktérych kazdy rozszerza sig ku wschodowi. Postepujac od
Baltyku na poludnie spotyka sig¢ naprzemian rozlegle wklestosci 1 wy-
niostosci o coraz to wyzszem polozeniu (por. ryc. 174), a mianowicie:

1) pas nizinny nadbattycki, o matej szerokosci, wznoszacy

sie nad poziom morza do 50 m;
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2) pas wWyz jezi ) THEG i
wysokc))s'.g Al m}; ynny pojezierzy, ktory tu i owdzie przekracza
3) szerokg i dtugg, nizinna rynne, t. zw. krai 7 i i
i w)zniesiong od 50—,150m; R a0 i s A e
4) pas wyzynny, sktadaj i ; iej
b1 ; jacy si¢ z wyzyny malopolskiej na za-
chodzie i pltyty czarnomorskiej i ol E o
riady m;y y iej na wschodzie, wysoki od 200 do prze-
5) pas nadrzecznych podkar i izi Srnej Wi
& : 1 PO packich nizin gdérnej Wisty
gli;;;r;lasks:n.domlgerika) 1 gornego Dniestru (nizinagna({dnie)-
i pokucka), trz i i } $ci i
s AL ), ymajacych si¢ swa wysokoscig granicy
8) Dotes Sl ) e ¥ e Eh ;
s )P(I))lslfiz.ny wat goérski Karpat, ktére stanowig najwyzsze wznie-
Te stosunki w uksztaltowaniu i i wigz ie scis
: wWou powierzchni wigzg sie Scisle z geo-
loglczng_przgszh_)s.clg i budowg kraju. To tez na mapie geologicznejgza-
znacza si¢ rowniez uktad réwnoleznikowo pasmowy.
Niim.:?‘ah-y ﬂzt{y Pieniny Krakowskie /\’u'l;i(;c’(;!{santl Niz Polski

1
! Karpaty | Kotlina !
] tlszowe. n miechowslka B
|

P

Pateozoikum - B j\ < / ] ‘ 7l

SN T
paicosolls

Rye. 175. Przekrdj geologiczny przez ziemie Rzeczypospolitej od potudniowej czesci krainy wiel=
kich dolin do Tatr Niznych. (Wedlug Grzybowskiego).
1 — Granit. 2 — Kambr i sylur. 3 — Dewon. 4 Trd 5
: . 2 . 4 — Trias. 5 — Jura. 6 — Kreda. 7 — Utwor i
karpackiego. 8 — Miocen. 9 — Utwory mezozoiczne Tatr i Pienin. 10 — Paleozoikum zmetamcn'ﬁ;’o\fslv;suzé1

Pasy niziny nadbaltyckiej, pojezierza i krainy wielki i
ogromny obszar, gdzie na powierzchni widzi sie yprawielcafy(fi;(lzlzllllie 1:)(?
dowcowe utwory dyluwjalne, na pojezierzu z zachowanemi wybornie
morenami czotowemi, drumlinami, azarami i t. p., dajagcemi krainie tej
charakter wyzynny. Przecinaja go ze wschodu na zachéd olbr7ymieJ:
»pradoliny“ wod dyluwjalnych, ktore tedy plynely ku zachodowi w fa-
zie powolnego qqfania si¢ lodowca ; dolinom tym zawdziecza swg nazw
poludniowa czesé tego obszaru, t. j. ,kraina wielkich dolin“. Wszedzie tl?
starsze utwory znajdujg si¢ pod pokrywa warstw dyluwjalnych, nieraz
w glebokosci ‘doplgro 100 1 wiecej metrow, a na powierzchni od’siania'
si¢ tylko gdzie niegdzie w postaci rozrzuconych, drobnych wyse ejl?
przedevsfszystklem trzeciorzgdu i kredy. Drugi pas t,worzg wWyZyn -}mz?&o-
pol‘ska’ i lubels}{a, z wolynska i podolska. Widzimy na nich Wiéi{g roz-
ma}ltosé utworow geiol'ogicznych, zwlaszeza w czedei lezacej na zachdd od
Wls{y, gdzie odglanlaja si¢ wszystkie systemy od kambru do trzeciorzedu
Trzeci pas, _oddZIelony od wyzyn $rodkowych smugg tektonicznych nizin
podkarpa_cklch, przedstawia fancuch Karpat, zbudowany w tej czesci
przewaznie z kredy i trzeciorzedu o wyksztatceniu zupelnie odmiennem
E;Gxinllz%wych. i wyzynnych cz¢sciach Polski i tylko tu i éwdzie z Wi(;';:

ub mniejszéemi w i w i j i Pi
il e 1175). yspaml utworow innych, jak np. Tatry i Pie-
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i § 7 NOVANLC Isce ze wzgledu na odsta-
Takie trzy strefy mozna wyrozni¢ w Polse | ta-
nianie si¢ na }powierzchni rozmaitych syste;nol\)’v lglfdoglcozcllly\(vzrl;bo ﬁll';zieil
Zmi S i tektoniczne, to Polska — -
wezmiemy pod uwage stosunki czne, ]  poT sy .
[ ni 7ni dzieli¢ na dwie czesci linja, biegnaca
nych stref niezaleznie — daje si¢ po o b
ie] wiecej Z Ilwowsko-tomaszowskiego i p
mniej wigcej wzdtuz Roztocza -to Apton Sl
5 i daleko wuj$cia Sanu i Ciecho >
na poinoc przez Zaw;chost, niedalek s s o oLl
kanji, a na potudnie do Czerniowiec. bszar, lezacy na . 1)
lSin?ian,aleiy dopplyty wschodnio—europejskll(ej z WSZyStklﬁ’,ndl Vggritivgjm:lléélea
sacemi iej wiecej i ; cala potaé kraju na zacho £
R L A B trzeciorzedzie, na pétnoc od nich
atdowaniu kilkakrotnie, w pasie Karpat w trzeciorze e, i
l::czes'.niej, w czasach mezozoicznych, a przedewszystkiem paleozoicznych.

Pytania. 1. Do jakich obszar6w faldowych Europy nalezy Polska swoja

i i i idzimy
i i ory trzeciorzedne i mezozoiczne wi
czgscig zachodnia ? 2. Dlaczego utwory s i

tylko stabo dyzlokowane
wszedzie poza Karpatami,
nie tylko na obszarze plyty
wschodnio-europejskiej ?

II. Geologija.

1. Wiadomosci wstepne.

Pytania. 1. Jakich
znasz wybitnych geologéw
z konca XVIII i z poczat-
kéw XIX stulecia i jakie
dwie ,szkoly“ geologiczne
sa ci znane z tych czasow ?
2. Ktéry uczony moze byé
uwazany za twérce paleon-
tologji jako nauki $cistej
i jak sig nazywa ten, kto
zrobil z paleontologji nau-
ke koniecznie potrze.bna}
dla stratygrafji geologicz-
nej? 3. Jak staly nauki
przyrodnicze w wigku XVIII
w Polsce ? Wymien przy-
rodnikéw polskich, zna-
nych z tych czaséw.

Badania geologiczne
na ziemiach p?lskich,

i 2 anowo

Ryc. 176. Ks, Stanistaw Staszic. g;;:;a(ggﬁiéw’p.roizpo-

j aru cudzoziemcéw jako poprzednikdw, Ks. Stanistaw

gzty : :,zirgij)?cggracy zwolennik Wernera. Rezultaty ich podaje w r. 1815

ile ; jota, wy-

) Ks. Stanistaw Staszic, urodzony‘ W T. 175.5 w Pll;‘l., ior:}f}:)bgig‘ggw,sprz_

bit isarz. olityczny i maz stanu, jeden z pl?rwszych i najgor lvyk_ ym iogit. - dotoh

itny p} zczefl)lia ludu, byt zarazem wielkim i uczonym ml.loém ie Sgto'qc e 55
;V)l,ni:;‘;vzslzych u nas o::enial nalezycie znaczenie jej dla rozwoju kraju. i
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w dziele ,O ziemiorodztwie K arpatéw iinnych gér i réow-
nin Polski¥ do- ktorego dotacza duza mape geologiczna ,Carta
geologica totius Poloniae ete.®. Rychto potem zjawia sie geolo-
giczny opis Polski, stojacy juz zupelnie na poziomie metod i zasadni-
czych poje¢ dzisiejszych (,Geognostische Beschreibung von Polen“, Stutt-
gart 1836), dzielo Bogumita Korenskiego Puschal), uczonego
gornika, ktérego sprowadzenie do nas Jest jedng z licznych zastug Staszica.
Ksigzka ta stata sie podstawa wszystkich badan pozniejszych.
Rownoczesnie, kiedy Pusch bada przewaznie Krolestwo Kongresowe,
to Uniwersytet wilenski i Liceum Krzemienieckie rozwijaja owocng dzialal-
nos¢ na Litwie i ziemiach potudniowo-wschodnich dawnej Rzeczypospo-
litej. Dzieki temu Eichwald ’) z Jakowickim3), dwaj profesorzy
wilenscy i Andrzejowski *) z Besserem}5), botanicy Liceum Krze-
mienieckiego, ktadg podwaliny pod znajomo$¢ geologji Wolynia i Podola.
Po upadku powstania listopadowego Ze Jszners$) profesor krakowski
i warszawski, prowadzi badania dalej zaréwno w Krolestwie, jak
i w Galicji, a po nim w zaborze austrjackim Alth 7), Zareczny?8),
Niedzwiedzki?, Romnic kil%), Zuber!) i t d., w Krolestwie
Trejdosiewicz1?), Michalski 18) i inni, w Wielkopolsce S zafar-

Wydziatu Goérnictwa w Krélestwie Kongresowem, polozyt wielkie zashugi dla Tozwoju
gornictwa. Szczesliwg miat tez reke, sprowadzajac Puscha do Polski. Umart w r. 1826.
Stusznie moze byé nazwany ,ojcem geologji polskiej“. ) Bogum it Korenaski Pusch,
ur. w r. 1791 w Kohren w Misni; powolany przez Staszica do Polski, zostaje asesorem
Gléwnej Dyrekeji Gorniczej i profesorem Szkoly Goérniczej w Kielcach ; pézniej mieszka
w Warszawie. Umiera w r. 1846. Sam przybiera polski przydomek Korenskiego od
miejsca urodzenia, %) Eichwald Karol Edward, ur. w r. 1795, Niemiec kurlandzki,
zostaje profesorem w Wilnie juz w ostatnich latach istnienia Uniwersytetu wileniskie-
go. Pobzniej przenosi sie do Piotrogrodu, gdzie umiera w roku 1876. %) Jakowicki
Ignacy (ur. 1797, um. w r. 1847), profesor mineralogji w Uniwersytecie wilenskim,
a pézniej w Akademiji Medyko-Chirurgicznej w Wilnie. W r. 1829 bada z Eichwaldem
Podole, Wolyn i Ukraing. %) Andrz ejowski Antoni, ur. na Wolyniu w roku
1785, jest uczniem Uniwersytetu wilefiskiego, pozniej asystentem botaniki w Liceum Krze-
mienieckiem. Pracuje nie tylko jako botanik, lecz takze jako geolog. Umiera w r. 1868.
’) Besser Willibald (ur. w r. 1784 w Insbruku, umiera w Krzemiericu r. 1842),
Niemiec, ktéry spolszezyt sie i szczerze Polske pokochal, profesor botaniki w Liceum
Krzemienieckiem, pozZniej w Uniwersytecie kijowskim. Interesuje sie takze geologja.
®) Zejszner L udwik, ur. w r. 1807 w Warszawie. Jest profesorem Uniwersytetu Ja-
giellonskiego, pézniej w Warszawie w Akademji Medyko-Chirurgicznej; w r. 1871 ulega
tragicznej Smierci w Krakowie. Znakomity badacz gor Kielecko-Sandomierskich, Tatr
i t. d. Autor pierwszego, oryginalnego podrecznika geologji po polsku. 7) Alth Alojzy
(ur. w Czerniowcach r. 1819, umart w r. 1886 w Krakowie), adwokat i profesor mine-
ralogji i geologji w Uniwersytecie Jagielloniskim, kladzie wielkie zastugi okolo zbadania
warstw paleozoicznych i jury Podola, bada takze Beskidy, Tatry. $) Zareczny Sta-
nistaw (ur. we Lwowie, 1848, umiera w r. 1909), profesor gimnazjum w Krakowie,
bardzo zastuzony badacz geologji przedewszystkiem ziemi krakowskiej, ) Niedz wi e-
dzki Juljan (ur. w r. 1845 W Przemyslu, umart w roku 1918 we Lwowie), Ukrainiec,
profesor Politechniki Iwowskiej, znakomity badacz Karpat i podkarpackiej formacji solnej.
) Yomnicki Ma rjan (ur. w r. 1845, umiera w r. 1915), profesor gimnazjum we
Lwowie, bada Podole, kotline nadbuzansks, nizine miedzy Sanem i Wisly i t. d., jest
autorem prawie !/; map w Atlasie geologicznym dawnej Galicji, wydawanym przez Aka-
demje Umiejetnosci krakowska; ma takze wielkie zastugi jako zoolog. 1) Zuber Ru-
dolf (ur. w r. 1858, umart w r. 1920), profesor Uniwersytetu Iwowskiego ; badat przede-
wszystkiem Karpaty; znakomity znawca geologji naftowej. 12%) T rejdosiewicz Jan
(ur. w Warszawie r. 1834, um. w r. 1900), profesor uniwersytetu warszawskiego, pro-
wadzi badania geologiczne w rozmaitych czeSciach Krélestwa. %) Michalski Alek san-
der (ur. w Kamiericu Podolskim w r. 1854, umiera w r. 1904 w Krakowie). Byl wy-
bitnym geologiem piotrogrodzkiego ,Komitetu Geologicznego“, w Polsce bada gory Kie-
lecko-Sandomierskie, jure polska i t. d

Wisniowski i Pokorny, Nauka o ziemi. 13
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kiewicz1!), na Litwie Giedroy¢? pracujg nad poznaniem budowy
geologicznej ziem polskich. Towarzystwo Naukowe, zas pozniej Akade-
mja Nauk w Krakowie ze swoja Komisja Fizjograficzna organizuja
i popieraja te usilowania w granicach Galicji, wydajac miedzy innemi
pomnikowe dzielo: Atlas geologiczny Galicji; w Krodlestwie t¢ role obej-
muje Kasa im. Mianowskiego, Pamietnik Fizjograficzny i pozniej War-
szawskie Towarzystwo Naukowe, w Poznaniu tamtejsze Towarzystwo
Przyjaciél Nauk.

Badania te, wraz z praca wielu obcych uczonych na ziemiach Rze-
- czypospolitej, skladajg sie juz dzisiaj na wcale dokladny obraz budowy
geologicznej kraju. Obecnie kieruje badaniami geologicznemi w Polsce
niedawno powolany do zycia Panstwowy Instytut Geologiczny
w Warszawie. Obejmuje on zakresem swej pracy wszystkie obszary Pol-
ski zjednoczone;.

Pytania. 1. Gdzie na geologicznej mapie Rzeczypospolite] widzisz obszary
faldowe, a gdzie znajdujesz na niej typowa kraing plytowa? W jaki sposéb
wskazuje to juz sama karta? 2. Powiedz na podstawie mapy, jakie systemy
geologiczne tworza te obszary. 3. Dlaczego cala srodkowa i pélnocna czesé ziem
polskich okazuje starsze utwory geologiczne tylko w postaci jakby wysepek roz-
rzuconych ? 4. Jakie utwory geologiczne na ziemiach Rzeczypospolite] znasz
z wlasnej obserwacji i co mozesz o nich powiedzie¢?

2. Wyzyna malopolska.

1. Wskaz wedtug mapy geologicznej, ktérych systeméw geologicznych bra-
kuje w Krakowskiem i z jakich jest zbudowana wyzyna kielecko-sandomierska.

Rozpoczynamy nasz przeglad od wyzyny slgsko-krakowskiej, obszaru
szezegolnie urozmaiconego co do budowy geologicznej, a pierwszorzgdne-
go znaczenia pod wzgledem gérniczym. Wchodzi ona w sktad wyzyny
matopolskiej, ktora, siegajac na wschodzie az po Wiste, obejmuje jeszcze
wyzyne kielecko-sandomierska. ‘

Poza drobnemi wysepkami morskiego wapienia i dolomitu dewon-
skiego kolo Zawiercia, pod Siewierzem i w Kluczach niedaleko Olkusza, de-
won w Debniku koto Krzeszowic (znany i ceniony, czarny marmur de-
bnicki) stanowi tu najstarsze warstwy odstonigte. Na dewonie debni-
ckim lezg ,wapienie weglowe“, widoczne w dolinach wszystkich wigk-
szych potokéw na pin. od Krzeszowic; na Slagsku miejsce wapieni zaste-
puja ilowe tupki i piaskowce czyli t. zw. ,warstwy kulmowe“. Weglowy
wapien i kulm jest to dolna serja systemu karbonskiego, na ktoérej do-
piero rozwijaja si¢ ,warstwy produktywne®, tworzace wielkie ,weglowe
zaglebie Slasko-Krakowskie“. Obejmuje ono, przy migzszosci dochodzace]
7.000 m, okoto 6.000 km® powierzchni i siega pod przykryciem warstw
znacznie miodszych az pod Karpaty, ktore od poludnia nasuwajq si¢ na
zaglebie. Granica wschodnia zaglebia niewyrazna ; wiele faktow przema-
wia jednak zatem, ze siega ono daleko ku potudniowemu-wschodowi
(por. ryc. 177). Przewazna czes¢ zaglebia lezy w wojewddztwie Slaskiem,
gdzie widzimy mnoéstwo ogromnych kopaln w okolicy Bytomia, Huty
Krolewskiej, Mystowic, Rybnika i t. d. W obrebie ziemi krakowskiej

) Szafarkiewicz Bruno, J6zetf (ur. w r. 1822 w Wielkopolsce, um. w T.
1892), zajmuje si¢ miedzy innemi jura wielkopolska. %) Giedroyé Aleksander,
inzynier gorniczy, bada w latach 80-tych zeszlego wieku Litwe, Polesie i t. d.
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Rye. 177.

(wojewodztwo krakowskie i kieleckie) znajduja sie liczne kopalnie koto Da-
browy Gérniczej i Sosnowca, dalej w Jaworznie, Sierszy, Tenczynku, a na
prawym brzegu Wisty w Brzeszczach. Okoto !/, zagtebia nalezy do Niemiec
i Czechoslowacji. Zasoby wegla, ktore posiadamy w zaglebiu Slasko-Kra-
kowskiem, obliczaja na nieduzo mnuiej, niz 100 miljardéw tonn, co moze
wystarczy¢ na 1000 lat produkeji ciggle rosnacej. Ponad produktywne-
mi warstwami weglowemi widzimy w Krakowskiem w wielu miejscach
permskie piaskowce i ity (Kwaczata, Karniowice i t. d.) przedewszystkiem
koto Chrzanowa i Krzeszowic, oprocz nich znajduje sie jeszcze w okolicy
Karniowic martwica wapienna tego samego wieku, zwana ,wapieniem

Zachod Wschod
Karniowice Filipowice Migkinia  Dol. Czerny Debnik Dol. Szklarki

Rye. 178. Przekréj geologiczny (profil) w okolicy Krakowa. (Wedlug prof. Zargcznego).

1— syst'em dewonski; 2 — wapien weglowy; 3 — weglowe warstwy produktywne; 4 — piaskowce
karniowickie; 5 — wapien karniowicki (4, 5 — system permski); 6 — zlepience; 7 — tufy; 8§ — wa-
pienie i dolomity (6, 7 i 8 — system triasowy); 9 — system jurajski; P — porfir miekinski.

*
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karniowickim“. Utwory produktywne i warstwy permskie odpowia-
daja tu przerwie w tworzeniu sie osadéw morskich ; dopiero pod koniec
dolnego triasu Slask i Krakowskie zostaty znowu zalane przez morze.
Na perjod weglowy i permski przypada dobycie si¢ skal wybuchowych,
mianowicie porfir6w Migkini, Zalasu i t. d., tudziez melafiréw, wzglednie
diabazéw (bazaltéw) Tenczynka i Alwernji (por. ryc. 178).

Warstwy triasowe rozpoczynaja sie w Krakowskiem - zlepiencami,
ktore skladaja sie z otoczakdw wapienia weglowego i od miejscowosci
Myslachowice (na pin. zach. od Krzeszowic) noszg nazwe myslachowi-
ckich, tudziez t. zw. martwicami albo tufami, ktére powstaly ze znisz-
czonych i rozmytych porfiréw i tuféw porfirowych; gdzie brak. tych
utworow, zaréwno w Krakowskiem, jak i na catym Slgsku, miejsce ich
zastepuja czerwone ily. Sg to ciggle jeszcze osady ladowe i dopiero po-
krywajace je zéltawe margle dolomityczne, ktére zawieraja Myopheoria
costata (ryc. 144 ¢) i inne skamieniatosci morskie, wskazuja na nowg
transgresje morza pod koniec epoki pstrego piaskowca (dolny trias). Na
nich widzimy wszedzie wapienie i dolomity kruszcowe (galman, sfaleryt,
galenit, limonit), przedstawiajace serje wapienia muszlowego, na ktdrej
rozwijajg sie zkolei pstre ity kajprowe z weglem brunatnym, dobywa-
nym w okolicy Zawiercia. Triasowe warstwy kruszcowe sa tu, obok
wegla kamiennego, gtdwng podstawa gérnictwa (kopalnie galmanu, blen-
dy, galeny tudziez limonitu znajduja sie na dlasku koto Tarnowic i By-
tomia, w Krakowskiem w okolicy Olkusza, Krzeszowic i Chrzanowa).

Po ustgpieniu morza triasowego z tego obszaru, osadzaly sie tylko
utwory takie, jak np. stodkowodne ily ogniotrwale Grojca i Poreby
w Krakowskiem, ale juz w jurze sredniej morze powraca i zaczynaja
si¢ tworzy¢ znowu warstwy morskie. Utwory srednio-jurajskie przedsta-
wiajg si¢ w postaci zazwyczaj z0ttawych, zelazistych piaskowcéw, mar-
gli i wapieni, czesto przepetnionych skamieniatosciami. W okolicy Za-
wiercia, Czgstochowy i t. d. w dolnym poziomie jury brunatnej znajduja
sig ciemne ily ze sferosyderytami, gorniczo eksploatowane. Takze wa-
pienie gérno-jurajskie [Wawel, Krzemionki, Ojcow i sagsiednia Pieskowa
Skata (ryc. 179), Olsztyn, Jasna Gora] obfituja w skamienialosci; wa-
pienie te tworzg pasmo malowniczych wzgérz, ciagnace si¢ od Krakowa
przez Czestochowe na pédtnoc ku Kaliszowi i opadajace na zachdd stro-
mg krawedzig erozyjna czyli ,kuestg® (jurajskie pasmo krakowsko-wielun-
skie). Dolnej kredy niema (faza ladowa) i dopiero gérno-kredowe margle
senonskie, zwane opoka, ze znajdujacemi si¢ glebiej warstwami turonskiemi
I cenomanskiemi zamnykaja grupe mezozoiczng. Morze, ktore je osadzito,
cofa si¢ jednak znowu z tego obszaru pod koniec perjodu kredowego.

W okresie przedewszystkiem paleozoicznym, ale poczesci i pozniej
warstwy na obszarze dzisiejszej wyzyny slasko-krakowskiej ulegaly roz-
maitym dyzlokacjom; obok faldow powstaty takie pekniecia, wzdtuz
ktérych dobywaly si¢ masy wybuchowe (porfiry i melafiry), lub zapa-
daly sie w glab pewne czesci skorupy ziemskiej. To tez morze miocenskie
zastaje tu powierzchnig bardzo nieré6wng i zalewa miejsca przedewszystkiem
nizej potozone, osadzajac rozmaite ity i t. p. Na Slgsku Opolskim w oko-
licy Rybnika stwierdzono niedawno wierceniami obecnosé soli kamiennej
w tych warstwach. Skoro za$ zkolei i to morze ustgpito, nastal okres
ladowy, ktéry trwa az do dzisiejszej doby; w nim, podczas dyluwjum,
powstaly jeszcze rozmaite utwory lodowcowe i fluwjoglacjalne, ktére daty
poczatek niektérym piaskom ruchomym (np. pustynia bledowska).

A |, P

Wyzyne Slasko-krakowska dzieli kotlina Nidy albo miechowska od
wyzyny kielecko-sandomierskiej. Kotling t¢ tworzy kreda ze spoczywa-
jacym na niej trzeciorzgdem (pickne skamieniatosci np. w Korytnicy),
wsrod ktérego znajdujg sie w paru miejscach wieksze zloza siarki (Czar-
kowy nad Nida i Posgdza na péinoc od Kocmyrzowa), w ostatnich cza-
sach gorniczo eksploatowane. Mezozoiczne, starsze i paleozoiczne warstwy
krakowskie, zapadajac ku wschodowi, kryja sie w glebi kotliny Nidy
pod utworami miodszemi i wychodza znowu na wierzch dopiero na
brzegu wyzyny kielecko-sandomierskiej.

Rye. 179. Maczuga Herkulesa (wapiefi jurajski) w Pieskowej Skale kofo Ojcowa.
Wedlug fotografji z natury.

Wyzyna kielecko-sandomierska, mianowicie trzon jej czyli gory Swie-
lokrzyskie — to zrab (horst) wybitnych gér masowych, niszczonych w ca-
tym szeregu perjodéow geologicznych przez czynniki erozyjne i denuda-
cyjne. Tworza je faldy, wzglednie, jak mnajnowsze l)ada_una geolog}clzne
pokazuja, prawdopodobnie ptaszczowiny warstw paleozoicznych, tu i 6w-
dzie pocigte uskokami (por. rye. 180). :

JKambr, jak wykazaly badania lat ostatnich, odgrywa w budowie
8or Swietokrzyskich bardzo wazng role. Najwyzsze pasmo swietokrzyskie
z dW. Krzyzem i Sw. Katarzyng, jak rowniez jeszcze inne, s3 zbudowane
z piaskowcow kwarcytowych (kwarcyt Swigtokrzyski) ngogé’f he; ska-
mieniatosci, ktérym przypisywano wiek dewonski, pozniej sylurski, pod-
czas gdy nalezg, jak si¢ pokazalo, do systemu kambryjskiego. Szare pia-
skowce, lupki itowe i t. p., kambryjskie, ze skamieniatosciami tak chara-
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kterystycznemi, jak trylobity z rodzaju Paradoxides, tworzg takze t. zw.
gory Pieprzowe koto Sandomierza. Na kambrze spoczety warstwy sylur-
skie, znane z wielu miejsc migdzy Sandomierzem a Kielcami i w okolicy
samych Kiele, a wyksztalcone przewaznie w postaci rozmaitych piaskow-
cow ze spiryferami, tupkow graptolitowych i t. d. Na sylurze roz-
wija sie dewon. W dolnej czesci przedstawia si¢ on w postaci piaskoweow,
ktére. zawierajg resztki znanych nam ryb pancernych; warstwy te bardzo
przypominaja niekiedy dolno-dewonskie piaskowce Podola (np. piasko-
wiec trembowelski). W wyzszych poziomach dewonu kieleckiego widzimy
przedewszystkiem rozmaite dolomity i wapienie, czesto z licznemi ska-
mieniatosciami (korale, spiryfery, gonjatyty i t. p.); zastugujg tu na uwage
wapienie, dostarczajgce materjalu na t. zw. marmury checinskie i kie-
leckie. Z utworéw weglowych znajduje si¢ w Kieleckiem tylko wapien
dolno-weglowy we wsi Gatezice na péInocny zachéd od Checin i piaskowce,
zawierajgce resztki roslin, prawdopodobnie kulmowe. System permski
tworzg rozmaile wapienie, zlepience i piaskowce ; z Kajetanowa (na péinoc
od Kielc) znane sg ciemne marmury gérno-permskie (cechsztyn) z licz-
nemi skamienialosciami charakterystycznemi. Trzon paleozoiczny gor
Swietokrzyskich otaczaja i wzdtuz brzegéw przykrywaja od potnocy, za-
‘chodu i potudnia warstwy triasowe i jurajskie (por. ryc. 175 i 180).

PXd. zach. ‘ Pn. wsch.

. Pasmo  Bialo- - Pasmo kysogorskie
Chegciny Dyninskie gon Kielce geue Kajetanow  Yystempa

Ryec. 180. Przekrdj, pokazujacy budowe fatdowsq goér éwietokrzyskich.

1 — kambr; 2 — sylur; 3, 4 5 — dewon dolny, §redni, gérny; 6 — perm; 7 — zlepieniec triasowy
(zygmuntowka); 8 — piaskowce triasowe; 9 — jura; xa — uskok.

System triasowy jest wyksztalcony na wyzynie kielecko-sandomier-
skiej przedewszystkiem w postaci czerwonych lub czerwonawych pia-
skowcow, ktére odpowiadajg dolno-triasowemu ,piaskowcowi pstremu*
w Niemczech w wielu miejscach dobywaja je na cios: Zagnansk, Su-
chedniéw i t. d.). Ku dolowi przechodza one niekiedy bez wyraZnej gra-
nicy w podobne utwory permskie. W okolicy Kielc i Checin najnizsze
warstwy triasu przedstawiaja si¢ w wielu miejscach jako zlepieniec, zwany
czesto ,zygmuntowka“, poniewaz bywa uzywany jako marmur zwyczaj-
ny i z niego byla zrobiona dawna kolumna Zygmunta na placu Zam-
kowym w Warszawie. Serja wapienia muszlowego, ktéra tak wazng role
odgrywa w triasie $lasko-krakowskim, w Kieleckiem jest bardzo stabo
rozwinigta. Wapien muszlowy najlepiej wyksztatcony widzimy w potu-
dniowej, a zwlaszcza zachodniej czesci brzeznego pasu mezozoicznego.
Gorny trias (kajper) przedstawia sie w postaci rozmaitych piaskowcow,
ifow i t. p. Tu — byé moze — nalezy jasny piaskowiec szydiowiecki,
ceniony jako materjal np. do rzezb architektonicznych. Na triasie rozwi-
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jaja sie warstwy jurajskie, poczynajac, jak W Krakowskiem, od jury bru-
natnej, ktéra przedstawia si¢ przewaznie w postaci ciemnych itow i pia-
skoweow ze skamieniatosciami rzadkiemi, a ku gorze zwolna przecho-
dzi w coraz bardziej wapienna jure goérng. Szare ity kaolinowe ¢mielow-
skie, uzywane do wyrobu porcelany w Umielowie, sg wieku jurajskiego.

Caly ten nieduzy obszar stanowi obok wyzyny élg§ko-k1'ak0\w'slfle]
jedyna jeszcze w Polsce dziedzing bogata w ztoza rozmaitych kruszcow.
Obok znajdujgcych sie w utworach paleozoicznych kruszeow miedzi
(Miedzianka, Miedziana Gora), ofowiu (Jaworzno pod Kielcami, Karczow-
ka) i zelaza (w wielu miejscowosciach), mamy wéréd pokladow tria-
sowych i jurajskich ziemi kieleckiej i radomskiej bogate zloza llmqn!—
tow i syderytow ilastych, bedace podstawa tamtejszego przemystu zelezni-
czego (Ostrowiec, Starachowice, Suchednidéw 1 inne miejscowosci).

Pytania i zadania. 1. Jakiej serji geologicznej, dla naszego przemysla
bardzo waznej, niema na wyzynie kielecko-sandomierskiej, a jakich wogéle bra-
kuje w ziemi krakowskiej? 2. Jaki zlepieniec mezozoiczny ziemi krakowskiej
odpowiada co do wieku, polozenia i t. d. ,zygmuntéwee“? 3. Oznacz przy po-
mocy kompasu gérniczego i mapy geologicznej bieg siodel i lek6w paleozoicznych
w gérach Swigtokrzyskich. 4. Jak leza w gérach Swietokrzyskich wgdlug pro-
filu, rye. 180, warstwy triasowe na paleozoicznych — zgodnie czy niezgodnie ?
Co z tego trzeba wnosi¢ o czasie powstania gor Swietokrzyskich 1 ezy to z_gadza
sie z tem, co wiemy skad ingd ? 5. Do jakiego systemu faldéw europejskich z'ahczysz
faldy warstw paleozoicznych wyzyny slasko-krakowskiej ? 6. Jezeli mle.szkasiz
w takiej okolicy wyzyny malopolskiej, w ktérej znajduja sie skamienialosei, zaj-
mij sig ich zebraniem i oznaczeniem, stosujac sig do wskazéwek, podanych na
str. 188. 7. Wykresl wedlug mapy Grzybowskiego lub innej podobnej (por. Doda-
tek na konecu ksigzki) profil geologiezny przez kotling Nidy wzdluz linji miedzy
Kielcami i Olkuszem, w Kieleckiem po trzon paleozoiczny, koto Olkusza po brzeg
zachodni pasma krakowsko-wieluiskiego. W tym celu wyrysuj najpierw Sposo-
bem juz znanym ci (por. zad. b, str. 132) przekrdj, uwzgledniajacy rzezbe terenu,
a nastepnie poszczegélne systemy, kiére odstaniajg sie na powierzchni lub przy-
puszezalnie znajduja sie w glebi, zgodnie z tektonika (por. str. 188, zad. 4). $kala
wysokogci musi byé znacznie wieksza od skali diugosei, aby rzezba terenu 1 po-
szezegélne systemy geologiczne zaznaczaly sig odpowiednio wyraznie. 8._W§{—
znacz na mapie geologicznej okolicy Kiele (Czarnocki; Dodatek na koncu kslank.l)
linje, wzdluz ktérej przeprowadzono przekrsj na rye. 180; poréwnaj dokladnie
profil z mapa wzdtuz tej linji. 9. Przedstaw zkolei przekr6j czyli profil geolo-
giczny przez czesé gor Swietokrzyskich, wzdtuz linji miedzy wsia Nida a Kiel-
cami, przyjmujgc zwykla budowe faldowg i uwzgledniajac tylko systemy. Zréb
to na podstawie mapki odkrytej, ktérg sporzadziles w zadaniu 6, str. 188, a po-
réwnaj wpierw przekréj na rye. 180, ktéry pouczy o tem, jak wygladaja fatdy
w tych gérach.

3. Karpaty.

Pytania. 1. Karpaty, szybko obnizajac sig ku poludniowi, maja z tej strony
nizine wegierska i wielkie masy mlodych skal wybuchowych; poréwnaj je pod
tym wzgledem z Apeninami. 2. Wymien jeszeze inne gory lanicuchowe, ktére
przedstawiajg si¢ podobnie.

Kolo Krakowa wyzyna malopolska zbliza si¢ najbardziej do Karpat,
ktore, ciagngc sie tutaj szerokim pasem wzdiuz granicy poludniowej ziem
polskich, stanowia obszar geologiczny zupeinie odrebny.
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Sg to typowe gory mtlode, dalekie od takiego wielkiego zniszczenia,
Jakiemu ulegty dawne gory Swietokrzyskie. Pod wzgledem litologicznym
przedstawiajg sie Karpaty w tej swojej czesci, zwanej Beskidami, bardzo
szczegolnie. Tworzg je przewaznie rozmaite piaskowce, czesto na powierz-
chni z t. zw. hieroglifami (ryc. 181),
przedstawiajgcemi $lady pelzajacych po mule
morskim robakéw i innych zwierzat; piaskow-
com towarzysza rozmaite tupki ilowe i margle,
nieraz z odciskami morskich glonéw (rye. 163 a)
1 zwane dlatego marglami fukoidowemi 1):
O warstwach tego rodzaju mowimy, ze s3 wy-
ksztalcone w t. zw. ,facji {liszowej“. Odznacza
je ogromna rzadkosé skamienialosci, to tez
1 Sciste okreslenie ich wieku przedstawia zada-
nie bardzo trudne, chociaz wyrézniono w Beski-
dach caly szereg poszczegélnych utworéw, jak
warstwy cieszynskie, ropianieckie czyli inoce-
ramowe, piaskowiec brylowy czyli jamnenski
(por. str. 76), tupki menilitowe, piaskowiec
cigzkowicki, magoérski i t. d. W kazdym razie
wiadomo, ze dplne warstwy fliszu karpackiego
sa kredowe (warstwy cieszynskie, wernsdorf-
skie, warstwy inoceramowe, piaskowiec brylowy albo jamnenski i t. p.)
1 ze na nich spoczely utwory paleogenskie, poczesci nalezace do eocenu
(czerwone ity i t. d.), w czesci oligocenskie (np. bardzo charakterystyczne
t. zw. tupki menilitowe, czesto silnie bitumiczne, z witraconemi war-
stwami rogowcoéw i menilitéw i nierzadkiemi resztkami ryb). Utwory te
widzimy zwykle pofaldowane, najczesciej z nachyleniem ku pid. (por.
ryc. 182); fatdom towarzysza nieraz uskoki i nasuniecia warstw. Nafta
znajduje sie w Karpatach w bardzo wielu miejscach i to w kilku pozio-
mach; takze syderyty ilaste dobywano dawniej w licznych punktach
i1 przetapiano na zelazo. Pas w»skalic karpackich*, ktdre ciagna sie tukiem
z Wegier przez Nowy Targ, nad gornym Dunajcem ku Popradowi i two-
123 malownicze Pieniny, wyréznia sie wybitnie wsréd monotonnego ob-
szaru fliszowego.

Ryc. 181. Piaskowiec karpacki
z hieroglifami.

Migcen Oligocen Eocen miodsza starsza,  fAasyw Marmaroski
Krada

Rye. 182. Przekrdj przez Beskid Wschodni w okolicy Nadwérny. (Wedlug Zubera).

Zostalo udowodnione, ze, jak Alpy, tak i Beskidy maja budowe
plaszczowinows ; okazuja to wyraznie

Tatry (por. ryc. 183), stanowigce w poréwnaniu z polskiemi Kar-
patami fliszowemi catosé zupelnie oddzielng. Na granitach, a poczesci

) Fucus — lacinska nazwa rodzajowa pewnych glonéw morskich.

29085 L

Krywan  Hruby
Pid. Dol. Koprowa Dol. Cicha

Goryeczkowa Nosal
Jaworzynka ) Pin.

ey 2
Ryc. 183. Budowa ptaszczowinowa Tatr. 1 — granit; 2 — gnejs; 3 — perm; 4 — system triasowy;
5 — jura; 6 — system kredowy; 7

4 5 6 7 8

9
o

7 — eocen tatrzanski: § — utwory paleogenskiego fliszu Podhala,
To, co jest ponad dzisiejszym konturem goér, uleglo zniszczeniu, tak samo cze$é profilu w glebi pod
powierzchnig, jest tylko domniemana. W obu tych partjach poszezegolne systemy maja znaki nieco
odmienne, niz tam, gdzie profil oparty jest na bezposredniej obserwacji (np. system kredowy, 6).

gnejsach, spoczgt tam od pdtnocy caty szereg réznych utwordéw, obejmu-
jacych wszystkie systemy od permu wigcznie po krede, wzglednie eocen
W wyksztalceniu naogél alpejskiem (por. str. 169). Précz tych skal
osadowych znamy z Tatr miedzy Osobita a Bobrowcem takze skale wul-
kaniczng, silnie zasadowa, zwang limburgitem. Jak wyobrazamy sobie
plaszczowiny, ktére wytworzyly to gniazdo gorskie, pokazuje ryc. 183.
Widzimy, ze utwory osadowe, tworzgce regle péinocnych stokow, nalezg
do poteznej plaszczowiny, ktéra przesunela sie z poludnia ponad grani-
tami i skatami osadowemi wierchéw tatrzanskich, krécej ponad ,utwo-
rami wysoko-tatrzanskiemi. Granity Goryczkowej sa tylko jakby odgate-
zieniem podstawy wyso-
ko-tatrzanskiej, tworza-
cem siodto zupetnie
przewalone i przygnie-
cione przez plaszczowi-
ne¢ reglowa; oczywiscie
plywaja one niejako na
osadach systemu kredo-
wego i innych, czyli nie
maja w glebi korzenia.
Jak wiemy, Tatry w cza-
sach dyluwjalnych po-
kryly sie lodowcami,
ktore zostawily po sobie
liczne $lady w postaci
moren (ryc. 184), jezior
morenowych, dolin wi-
szacych i t. d.

W przedtuzeniu Tatr
ku wschodowi rozwija-

Ryec, 184. Odkrywka w morenie koto Morskiego Oka.
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ja sie na poludnie od Beskidéw potezne masy skal wybuchowych, jak
trachity, andezyty i t. p.

W zwigzku z Karpatami ciggnie si¢ u ich brzegu pd6lnocnego pas
miocenu podkarpackiego, w dolnej czesci zwanego solnym od poktadow
gipsu i soli kamiennej naprzemian z szaremi itami; ku gorze wyste-
puja w nim obok iléw dobrze rozwinigte, sypkie piaskowce i miejscami
wegiel brunatny. Warstwy te zostaly takze w znacznej czesci sfatdowane,
ulegajac rownoczesnie nasunigciu na nie od potudnia tancucha karpackiego.
W ich dolnej partji znajdujemy, procz zwyktej soli kamiennej (Wieliczka,
Bochnia, Dobromil, Stebnik, Katusz, Kosséw i t. d.) i cennych soli
potasowych (Kalusz i Stebnik), jeszcze nafte i ozokeryt (Borystaw, Tru-
skawiec, Dzwiniacz, Starunia), tudziez siarke (Swoszowice, Truskawiec),
w Truskawecu z galenitem i sfalerytem. Wegiel brunatny, ponad pozio-
mem solnym, znany jest z kilku punktéw u stép Karpat (Grudna Dolna
na pld. od Debicy, Myszyn i Dzuréw koto Kolomyi). Nafta borystaw-
ska pochodzi z warstw starszych, pod miocenem. -

Pytania. 1. W jakim zwiazku pozostaje nasuniecie plaszczowin i przewa-
lenie si¢ faldéw karpackich ku péinocy, z kierunkiem dzialania stycznych sif,
jaki wynika z ksztaltu lancucha karpackiego? 2. Co mozemy wnosié z charaktera
petrograficznego karpackich warstw fliszowych o warunkach, w jakich powstaly
(morze otwarte, pas przybrzezny i t. p.)? 3. Poniewaz starsze warstwy miocern-
skie brzegu karpackiego zostaly staldowane w zwigzku z powstaniem Karpat,
co mozna przypuszezaé o czasie ostatecznego wytworzenia si¢ tego pasma gor-
skiego? 4. Narysuj geologiczny profil karpacki wedlug karty ,Dobromil“ Atlasu
geologicznego Galicji (por. Dodatek na koncu ksigzki) wzdluz linji Wankowa-
Rybotycze, nie uwzgledniajge plaszezowin. Miej przytem na uwadze, ze nachy-
lenie warstw jest naogél wszedzie ku poludniowemu-zachodowi i tylko lokalnie
odmienne. (Por. zad. 7 na str. 199).

4. Wyzyna podolska, lubelska, Wolyfi i obszary przylegte.

Pytania. 1. Po czem poznajesz na mapie geologicznej, ze Podole jest
kraing plytowa ? 2. Stwierdz na podstawie mapy, jakie systemy geologiczne biorg
udzial w budowie wyzyny podolskiej. 3. Wyszukaj na mapie miejsca, gdzie na
Wolyniu widzimy warstwy paleozoiczne i powiedz, jakiego sg wieku?

Nizina sandomierska, dzielaca kolo Krakowa waskim pasem wyzyne
matopolskg od Karpat, ku wschodowi rozszerza si¢ znacznie. Pokrywa ja
przewaznie dyluwjum, obok lessu w znacznej czesci lodowcowe, z licz-
nemi glazami erratycznemi, piaskami ruchomemi i wydmami; warstwy
miocenskie odstaniaja si¢ tylko tu i owdzie z pod grubej pokrywy glin
i piaskéw. Nizina ta, jak wskazujg wiercenia, jest zapadliskiem tektonicz-
nem, ograniczonem od polnocy linja uskokowa Zawichost-Kurdwanow
(mniej wiecej z biegiem Wisly) i druga Zawichost-Czerniowce, ktora two-
rzy tu, jak wiemy, krawedz plyty wschodnio-europejskiej, mianowicie
wyzyny podolskiej i lubelskiej.

Wizyna podolska jest oddzielona od Karpat réwniez tektoniczng
nizing naddniestrzaniskq i pokuckq, ktére wypelnia miocen, przewaznie
w postaci itéw, przykryty przez osady dyluwjalne. Utwory geologiczne,
ktore widzimy na Podolu, leza prawie poziomo (ryc. 185).

Jary Dniestru i jego doplywow dostarczaja wybornych odkrywek.
Od Studzienicy na wschdd po Uscieczko i Seret na zachéd widzimy tam
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wszedzie, jako najstarsze warstwy, gorny sylur, wyksztalcony przewaznie
w postaci ciemno-szarych wapieni i tupkow itowych, czesto przepeinio-
nych skamienialo$ciami charakterystycznemi (rozmaite korale, ramienio-
nogi, tentakulity, ortocerasy, trylobity i t. p.). Dalej ku wschodowi, w okolicy
Mohylowa, widaé¢ jeszcze dawniejszy utwér w postaci szaro-fioletowych
piaskowcéw i itowych tupkéw z fosforytami, podczas gdy na zach. od
Seretu na warstwach sylurskich lezg dolno-dewonskie piaskowce, bardzo
charakterystyczne, czerwone, szare i t. p., ktore zawieraja niekiedy szczgtki
ryb pancernych, a w czesci sg znane pod nazwa kamienia trembowelskiego.
Znajduja sie¢ przytem jeszcze i resztki sredniego dewonu w postaci ciem-
nych dolomitéw z koralami w okolicy Monasterzysk (Zawadéwka i t. d.).
Na tem konczy sig grupa utwordéw paleozoicznych, gdyz po ich osadze-
niu sie nastapil okres kontynentalny (por. ryc. 185).
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Ryec. 185. Przekréj przez Podole od Dniestru w kierunku péinocno-wschodnim. (Wedlug prof. J. Sie-
miradzkiego). 1 — granit; 2 — syst. sylurski; 3 — syst. dewonski; 4 — syst. jurajski; 5 — syst. kre-
dowy; 6 — syst. trzeciorzedny (miocen); 7 — syst. czwartorzedny (dyluwjum).

Dopiero w epoce gérno-jurajskiej morze srodkowo-europejskie pokry-
wa znowu czes$¢ plyty podolskiej, ale po rychlem ustapieniu, a przed wtar-
gnieciem morza kredowego (wielka transgresja kredowa) osady jurajskie
ulegly z malemi wyjatkami dzialaniu czynnikéw denudacyjnych, tak ze
dzisiaj znajdujemy jure pod nazwg wapienia nizniowskiego tylko koto Ni-
zniowa na znaczniejszej przestrzeni. Zalew morza gérno-kredowego, ktory
objal cala Polske, zostawil takze i na Podolu gruby osad utworow kre-
dowych. Na starszych warstwach, gdzie osad ten odstania si¢ w catosci,
widzimy u jego spodu albo zielonawe piaskowce, albo zlepience i mar-
gle z fosforytami wieku cenomanskiego, nieraz z licznemi skamieniato-
$ciami. ‘Wyzej rozwija si¢ biala kreda z ciemnemi krzemieniami, nale-
zaca do turonu, a ponad nig senonska ,opoka“, utworzona przez jasne
margle, nieraz z bogata faung kopalng (por. ryc. 153). W calej zachodniej
czesci Podola, précz tego na grzbiecie lwowsko-tomaszowskim, w okolicy
Lwowa i t. d. (Opole) opoka tworzy najstarsze odstonigte warstwy. Koto
Lwowa wiercono w opoce 500 m w glab i nie przewiercono jej. Na niej
spoczywa bezposrednio miocen, gdyz tylko na samem Roztoczu lwowsko-
tomaszowskiem znaleziono jeszcze stabo rozwinigte warstwy oligocenskie.

Czartowska Bitka Laszki )
Krol. Gliniany Olszanica kEysa Gora

Lwow Skalta Szlachecka

Ryec. 186. Przekréj przez potudniowo-zachodnia czes¢ kotliny nadbuzanskiej miedzy grzbietem
lwowsko-tomaszowskim i p6lnocng krawedzia wyzyny podolskiej (bysa Géra).

1 — system kredowy; 2 — system trzeciorzedny.
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Utwory miocenskie (tylko miocen gorny) sg wszedzie na Podolu
znakomicie wyksztatcone. Przedstawiajg si¢ w postaci jasnych piaskow-
cow, piaskow, gipsow, wapieni litotamnjowych i t. p. i odznaczajg sie
czgstokro¢ bogactwem skamienialosci nieraz przepysznie zachowanych,
np. miocenskie piaski Hotubicy, Podhorzec i t. d. (por. ryc. 158). Na du-
zej przestrzeni, zwlaszcza w potudniowo-zachodniej czesci Podola, zZnaj-
duja si¢ prawie u samego spodu utworéw miocenskich warstwy stodko-
wodne, odpowiadajgce oczywiscie fazie lgdowej. Gdzie niegdzie, np. koto
Ztoczowa i na wschodnim brzegu Roztocza, ktére jest zbudowane na-
080l z utworéw takich, jak cata zachodnia czg$¢ plyty podolskiej, wi-
dzimy w warstwach miocenskich ity ogniotrwale i poktady lichego we-
gla brunatnego (np. Troscianiec i Glinsko). Miodobory, pasmo stro-
mych wzgérz wapiennych, ciggnace sie od zrédtowisk Seretu do Cho-
cimia i dalej (por. ryc. 164), przedstawiaja rafy miocenskie, podobne do
koralowych, ktore jednak powstanie swoje zawdzieczajg nie tylko kora-
lom, ale pod koniec przedewszystkiem mszywiotom. Trzeciorzed pokry-
waja osady dyluwjalne w postaci glin i t. p.; migdzy niemi less odgrywa
wazng role.

Wyzyna podolska zrasta sie ku potnocnemu zachodowi zapomoca
grzbietu Iwowsko-tomaszowskiego z wyzynq lubelskq, gdzie widzimy tylko
kredg i trzeciorzed podobny do podolskiego ; ku potnocy opada stromg
krawedzig natury tektonicznej (fleksura i t. p.) W kotling nadbuzanska,
ktora jest czescig piyty wotynskiej. Denudacja usunela w tej kotlinie zu-
petnie warstwy trzeciorzedne, tak, ze dyluwjum lezy tu wszedzie bezpo-
srednio na kredzie. Zreszta zachodnia czgs¢ Wolynia okazuje budowe
podobng, jak wyzyna lubelska. Znajdujemy tu przedewszystkiem utwory
gorno-kredowe i trzeciorzedne (nieraz z pieknemi skamienialosciami).
Starsze, paleozoiczne systemy odslaniaja si¢ tylko w dwu miejscach. We
wschodniej czesci Wotynia, nad Stuczy i jej doptywami, pokazuja sie juz
granity i gnejsy plyty czarnomorskiej, ktorej czescig jest zaréwno wyzyna
wotynska, jak Podole i Ukraina.

Pytania i zadania. 1. Jak dlugo Podole bylo ladem statym po ustapie-
niu morza $rednio-dewonskiego? 2. Ile bylo regresyj i transgresyj morskich na
Podolu? 3. U samego spodu jurajskiego wapienia nizniowskiego widaé¢ nieraz
okruchowee i zlepience z dolomitu sredniodewonskiego. Kiedy zatem dolomit ten
zostal zniszezony, tak ze dzisiaj widzimy tylko resztki jego w paru punktach ?
4. Wedlug jednej z map podolskich Atlasu geologicznego Galicji (por. Dodatek
na koricu ksigzki) wykresl profil geologiczny, przecinajgey pare jaréw z war-
stwami paleozoicznemi i mlodszemi ; wyrysuj przekré] podobny przez ktéras
z okolic podolskiego Opola, lub wyzyny lubelskiej albo wolynskie;j. (Poréwnaj
wskazéwki w zad. 7 na str. 199). 5. Jezeli mieszkasz w okolicy, gdzie znajduje
sie opoka albo miocen ze skamienialo$ciami, sprébuj zebraé je 1 oznaczyé, sto-
sujac si¢ do znanych ci wskazéwek. Do pierwszego zorjentowania sie posltuza
ryc. 153 i 158; literatura specjalna w Dodatku. 6. O ile mieszkasz w odpowie-
dniej czesci Podola zestaw zbiorek skamienialogci sylurskich.

5. NiZ polski, ziemia wilefiska i pojezierze Battyckie.

Pytania. 1. Jakie znasz rodzaje utworéw glacjalnych (lodoweowych), ktére
zostaty po lodoweu pélnocnym na nizu polskim? 2. Powiedz na podstawie
mapy, jakie starsze systemy odstaniaja sie tu i 6wdzie na nizu z pod pokrywy
dyluwjalne;j.
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Na péinoc od pasa potudniowych wyzyn naszych zalega niz polski.
Obejmuje on Mazowsze, Kujawy i Wielkopolske, gdzie taczy sie z nizina
niemiecka, a ku wschodowi siega przez Polesie (wzdluz Prypeci) do pra-
wego brzegu Dniepru.

Powierzchnig¢ tworzy tu wszedzie potezny poktad dyluwjalnych glin,
margli, piaskéw i t. d., przewaznie pochodzenia lodowcowego (denna
morena, moreny czotowe i t. p.), z bardzo licznemi gtazami erratyczne-
mi, pochodzacemi z Skandynawji i Finlandji, ktérych uzywaja powsze-
chnie jako materjatu na bruk, drogi i t. p. Niz polski byt bowiem w cza-
sie dyluwjum dwukrotnie pokryty potezng opona lodowa: w czasie naj-
dalszego zasiegu lodowca potnocnego, kiedy dochodzit on w Matopolsce
do samego brzegu karpackiego i pozniej, po trwajaeym jaki$ czas okresie
miedzylodowcowym, kiedy posungl si¢ juz tylko do pasa naszych wyiyn
potudniowych. Po tych dwu fazach zostaty dwie moreny denne, prze-
dzielone utworami migdzylodowcowemi, dwie strefy moren koncowych
z_okresow dluiszego postoju lodowea cofajacego sie, utwory fluwjogla-
cjalne i t. p. (por. ryc. 190). Zaznacza si¢ przytem na obszarze niz nie-
regularna sie¢ dolin po wodach lodowcowych i dyluwjalnej Prawisle,
ktéra w czasie cofania sig lodéw, majgc zatamowany odplyw w strone
dzisiejszego Battyku, zmierzala na potnocny zachéd i uchodzac do mo-
rza w miejscu juz wolnem od lodowca, gdzie dzi$ ujscie Eaby, otrzymy-
wata z Jewego brzegu Eabe i Odre jako swoje doplywy. Dzisiejsze ujscie
Wisly wytworzylo sig dopiero wtedy, kiedy lodowiec cofnal sie jeszcze
dalej ku pélnocy. Oczywiscie sieé owych pradolin zmieniala sie w miare
cofania si¢ lodoweca, a pozniej odegrata wazna role w rozwoju wspotcze-
snych stosunkéw hydrograficznych ziem polskich. Tylko obecne rzeki
w dolinach poteznych wod dyluwjalnych czesto wygladaja, »jak mysz
w klatce Iwa, z ktérej lew uciekt. (Poréwnaj ryc. 191).

Pod dyluwjum znajdujg sie mlode warstwy trzeciorzedne (mio-
cen—pliocen), bedgce osadem wielkich jeziorzysk ; petrograficznie sg to
warstwy piaskdw z poktadami wegla brunatnego, widoczne np. nad Wi-
stg miedzy Dobrzyniem i Wioctawkiem, a przykryte przez pstre ity,
odslaniajace si¢ w okolicy Warszawy pod Bielanami, na lewym brze-
gu Wisty, nad Warta w Poznaniu i t. d. (por. rye. 187). Na Kujawach

Kalisz kodz

Warszawa, Praga Eukow Wilodawa

1 2 3 A 8

Ryc. 187. Przekrdj geologiczny przez srodkowa czesé mizu polskiego ze studniami artezyiskiemi na
Pradze pod Warszawa. (Wedlug prof. Lewinskiego). (2, 3i 5 — utwory dla wody nieprzepusz-
czalne; 4 — warstwa z wodg artezyjska: linje pionowe oznaczajg wiercenia).

1 — gliny z glazami narzutowemi (dyluwjum); 2 — ity pstre (neogen); 3 — drobnoziarniste piaski
z weglem brunatnym (neogen); 4 — piaski zielone (oligocen); 5 — margle goérnokredowe (t. zw-
opoka).
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i w Wielkopolsce wegiel, byl w kilku miejscach eksploatowany. War-
stwy te spoczywaja we wschodniej czgsci nizu na zielonych piaskowcach
wieku paleogenskiego (oligocen), pod ktéremi znajduja sie nieprzepuszezal-
ne dla wody margle gérno-kredowe, zwane opoka. To tez dzieki temu
w owych piaskach i piaskowcach gromadzi si¢ woda, tworzac w ten spo-
sob zbiornik olbrzymi wod podziemnych, ktéry przy odpowiedniem
utozeniu warstw dostarcza wody artezyjskiej Warszawie, mianowicie Pra-
dze, a préocz tego catemu szeregowi innych miast tej czesci niziny pol-
skiej. Starsze utwory — przedewszystkiem kredowe i jurajskie — wy-
stepujg na wierzchu tylko gdzie niegdzie matemi wyspami, a trias znale-
ziono w bardzo
znacznej gleboko-
sci dopiero przy
sposobnosci wier-
cen. Kujawskie
warstwy solne sg
wieku permskiego ;
towarzyszg im tak-
7ze sole potasowe,
obecnie niedoby-
wane, gdyz narazie
stwierdzono ich o-
becnosé tylko w kil-
ku punktach, gdzie
jest ich za malo,
albo gdzie s3 za
gteboko.

Podobnie jedno-
stajnie przedstawia
sie ziemia wilenska,
i dalej cate po-
Jezierze pomorsko-
pruskie, ktére za-
myka od pdéinocy
wielki niz polski.
Tylko dyluwjalne
utwory lodowcowe
£ sg tu czesto jeszcze
p— . bardziej rozwinie-
te, a glazy erraty-
czne dochodzg nie-
kiedy olbrzymiej
wielkosci (Kamien filaretéw, ryc. 188). Jako trzeciorzed znajdujemy
warstwy oligocenskie w postaci charakterystycznych, zielonych piaskow,
ktére sg dalszym ciggiem podobnych warstw, stwierdzonych w glebi
wierceniami w wielu punktach nizu polskiego (por. ryc. 187). Warstwy
bursztynowe pobrzeza’ Baltyckiego nalezg takze do tego oligocenu.

Pytania. 1. Do jakiego rodzaju réwnin nalezy zaliczy¢ niz polsk.i? Jaka
réwning ze wzgledu na swe powstanie jest nizina sandomierska ? 2 Powiedz, co
to jest woda artezyjska i wytlumacz na podstawie ryc. 187, dzigki czemu woda,
gromadzaca sie pod Warszawa w glebi na opoce, ma wlasnosci wody tego rodzaju.

o b ooy S

Ryc. 188. Kamien filaretéw (wielki glaz narzutowy) w Tuchanowiczach.
‘Wedlug fotografji z natury.
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_ Pytania. 1. Ktéry obszar ziem polskich odznacza sie najwieksza rozmaito-
sclg W swej budowie geologicznej? 2. Wymien te systemy geologiczne w Polsce,
ktértﬁj maja szczegblne znaczenie dla naszego gérnictwa. Gdzie i jakich produktow
gérniczych dostarczajg ?

III. Geografja fizyczna Polski.

I. Nieco z historji badafi geograficznych u nas.

Pytanie. Jakich znasz pisarzy dawniejszych, u ktérych znajdujemy wia-
domosei z zakresu geografji Polski?

. l_ize(ilbat kraju i stﬁsugki klimatyczne lub hydrograficzne same narzu-
caja sie dostrzeganiu kazdego i temu nale7 isaé, ze juz
il his%orykéw g mu nalezy przypisaé, ze juz u naszych
znajdujemy nieraz szcze-
goty z zakresu geografji
fizycznej Polski. Przede-
wszystkiem odnosi sie
to do Dlugosza?l),
ktory w opisie geografi-
cznym Polski (Chorogra-
fja Regni Poloniae) mo¢-
wi o gérach i wodach
kraju i notuje zjawiska
klimatyczne. Znajduje-
my u niego wzmianki
nawet o trzesieniach zie-
I e ok

Pierwszym, kitdry
rozpoczat u nas badania
systematyczne kraju tak-
ze w zakresie geografji fi-
zycznej, jest znany nam,
niezapomniany Sta-
szic. Pozniejsze wypad-
ki polityczne wywotaty
jednak i na tem polu
pod niejednym wzgle-
dem zastdj, chociaz np.
stacje meteorologiczne
w  Warszawie i Wil-
nie, pézniej w Krakowie
i Lwowie gromadza od
XVIII stulecia materjaty
khmatolog_iczn_e, warszawska prawie bez przerwy. Tym, ktéry po la-
tach podejmuje znowu prace Staszica na polu geografji fizycznej Polski
jest Wincenty Pol?2), znany poeta, a réwnoczesnie profesor geografji,

Ryc. 189. Wincenty Pol.

) Diugosz Jan (ur. w r. 1415, um. r 1480) iki i Opi
. ) 0s ur. : 5 i autor Kroniki i Opisu Geografi
Polski, najcenniejszego Zrodia znajomosci Polski éreéiniowiecznej. E) Popl Wincg gitcyzn;EE
:;e}S(i);lwp?;bhme, um. 'w f?rakol}vie r. 1872), znakomity poeta, autor Piesni o ziemi na-
> esorem geograifji w Uniwersytecie Jagielloriskim : i 0zniej
A e et y gielloniskim ; usuniety pézniej z katedry
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w Uniwersytecie Jagiellonskim; zaczyna on nowg er¢ dla geografji naszej
dzietem: Pélnocny wschéd Europy. Podzniej pracuja w tym kierunku
Rehman?), Nalkowski?) i inni, a badania juz znanych nam geo-
logéw wzbogacaja takze i odpowiednie dzialy geografji fizycznej kraju. To-
warzystwa naukowe i instytucje nasze idg tym usifowaniom na reke. I tak
Komisja fizjograficzna krakowskiego Towarzystwa Naukowego a pozniej
Akademji Umiejgtnosei, ktéra potozyta wielkie zastugi przez wydanie Atlasu
Geologicznego Galicji, organizuje sie¢ stacyj meteorologicznych i publi-
kuje ich sprawozdania; w Warszawie drukuje Pamigtnik Fizjograficzny
spostrzezenia meteorologiczne szeregu stacyj, powotanych do zycia ofiar-
no$cig prywatng; Kasa Mianowskiego i na polu geografji fizycznej po-
piera usilnie wszelkie badania. Prowadzi sie réwnoczesnie pomiary sily
ciezkosci, magnetyzmu i t. p., a stacje seismiczne we Lwowie i w Kra-
kowie czynig spostrzezenia, odnoszace sig do trzesien ziemi. Zastuzeni
astronomowie, jak Karlinski?®), Jedrze] ewicz?t), znakomity geofizyk
Rudzki®) i inni wzbogacajg wydatnie w tym kierunku polskg wiedze.
Obok nich pracuja takze i obcy badacze nad stosunkami u nas. Obecnie
wszystkie obserwacje meteorologiczne skupiaja sie w Panstwowym Insty-
tucie Meteorologicznym w Warszawie. Rozmieszczeniem roslin i zwierzgt
na ziemiach polskich zajmuja si¢ batanicy, przedewszystkiem Racibor-
ski®), i zoologowie, np. juz znany nam Lomnicki Marjan7) i inni.

2. Wiadomoéci z geografii fizycznej ziem polskich.
a) Uksztaltowanie pionowe.

Pytania. 1. Wymien réwniny znane ci w Polsce i powiedz do jakich typ6w
je zaliczasz. 2. Powiedz, jakie mamy w Polsce géry fatdowe, wzglednie plaszezo-
winowe i ktére obszary u nas zawdzigczaja swoj charakter gérzysty procesom
akumulacyjnym. 3. Do jakiego typu goér zaliczysz Gologéry, Woroniaki, pasmo
krzemienieckie i Roztocze lwowsko-tomaszowskie? 4. W kiérych czeseiach kraju
pélnocny lodowiec dyluwjalny przebywat i pracowal najkrécej, ktére byly wolne
od lodowea tego zupelnie, a gdzie w czasach dyluwjalnyeh mieliSmy u siebie
lodowee miejscowe ?

Widzielismy dopiero co, ze czgs¢ Srodkowa i poinocna Polski jest
pokryta prawie na calej przestrzeni poteznie rozwinietemi utworami pot-
nocnego lodowea dyluwjalnego. To tez uksztaltowanie swoje zawdzigcza
w pierwszym rzedzie pracy tego lodowea, a dalej erozji wod dyluwjalnych,

) Rehman Antoni (ur. w r. 1840 w Krakowie, um. w r. 1917 we Lwowie), bo-
tanik i geograf, profesor geograiji w Uniwersytecie lwowskim, podréZuje po Ukrainie,
Kaukazie, poludniowej Airyce. 2) Natkowski Waclaw (ur. w Garwolinskiem w . 1857,
um. w T. 1911 w Warszawie) ma wielkie u nas zastugi jako metodolog geografji i autor
podrecznikéw. %) Karlinski Franciszek (ur. w Krakowie r. 1830, umiera tamze
w r. 1906) profesor astronomji w Uniwersytecie Jagiellonskim. %) Jedrzejewicz Jan (ur.
w Warszawie r. 1835, um. w Plonsku, 1887), lekarz i astronom, wiasnym kosztem urzadza
obserwatorjum astronomiczne i stacje meteorologiczna w Plofisku (ziemia plocka), gdzie
prowadzi badania. ®) Rudzki Maurycy (ur. w Uhrynkowcach na Podolu w r. 1862, um.
w Krakowie w r. 1916) docent geografji w Uniwersytecie odeskim, profesor geofizyki, po-
Zniej astronomji w Uniwersytecie Jagiellonskim, jeden z najznakomitszych geofizykow
europejskich. ®) Raciborski Marjan (ur. w. r. 1863 w ziemi sandomierskiej, um. w T.
1917). Najznakomitszy polski botanik i paleobotanik. Przebywa kilka lat na Jawie. Pozniej
zostaje profesorem botaniki w Akademji Dublanskiej, w Uniwersytecie lwowskim, wreszcie
krakowskim. Pierwszy daje catkowity obraz geografji ro§lin na ziemiach Polski. ") Por.
str. 193.
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ktore dz‘l‘ly poczatek sieci juz znanych nam ,pradolin® albo dolin
f}’lelkl.ch » wreszcie wiatrom, dzigki ktorym powstaly na znacznychﬁ prze-
;\;‘:ﬁ;m?ch piaski ruchome i obszary wydmowe, zas na potudniu potgzne
o dy lessu (por. rye. 190). Inne jest powstanie form potudniowej czesci
kraju, gdzie wytworzyly sie one jako wynik przedewszystkiem pewnych
ruch6w tektonicznych i erozji wod ptynacych, choé i tutaj widzi sig cze-
sto wplyw zlodowacenia, jezeli nie wprost, to posrednio. 3

,“/"1*" Y AU‘S 1
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Ryec. 190. Mapka rozmieszczenia charakterystycznych utworéw lodowcowych i polodowcowych
w Polsce. (Wedlug Lencewicza).

Ale i na tych wielkich obszarach, ktére byly poddan : i
pracy _lodowca pélnpcnego i to nawet, W ciggi yd[v)vécha :k?::ggvsrzfiggtlﬁ
wacenia, zaznacza si¢ ona nie wszedzie w jednakowym stopniu. Formy
ktére jej zawdzigczaja swoje powstanie, ulegly w czesci potudniowéj
W znaczne] mierze zniszczeniu i dopiero na pojezierzu widzimy je za-
chowane catkowicie, nieraz z zadziwiajacg Swiezoscia. Pojezierze Po-
morskie — to zatem najtypowszy kraj i krajobraz morenowy. Moreny
koncowe — zaokrgglone wzgorza, zrastajace sie¢ w linjach tukowatych
— tworzg tu wat, ciagngcy si¢ od potudniowego zachodu ku pétnocnemu
wschodowi z «najwyzszem wzniesieniem, Wiezycg (321 m), wsrod gor
Szyrpbarsklch. Liczne jeziora wypelniaja zaglebienia, ktore lezg wsrod
wzgorz morenowych. Potudniowe stoki pojezierza Pomorskiego pokry-

waja piaszczyska (zandr na kté ielki e
puszcza Tucholska. Y rych porasta wielkich rozmiarow

Wisniowski i Pokorny, Nauka o ziemi. 14
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Terenem akumulacji lodowcowej jest takze pojezierze Pruskie. Po-
tezne waly moreny koncowej ciggng sie tutajod Wisly przez wzgorza
Ostrodzko-Dabrowskie i wyzyne suwalskg az do kolana Niemna powyzej
Kowna, a przetkane sg tak samo, szczegolnie w czesci srodkowej, obficie
jeziorami (jezioro Niebolskie, Sniardwy). Od ich strony potudniowej
rozposcieraja si¢ rowniez zan dry (puszcza Jansborska). Dalszy cigg tych
moren $ledzi¢ mozna we wzgérzach Litwy Wilenskiej, ktore w ksztatcie
wielkiej podkowy obejmuja dorzecze Wilji.

W krainie wielkich dolin (nizina polska) moreny koncowe nie
tworzg tak zwartego walu, a nadto nie posiadaja takich rozmiarow i tej
$wiezosei ksztaltéw. Mimo to zarysowuja si¢ dwa ich fancuchy, jeden wy-
razniejszy od Frankfurtu nad Odrg przez Poznan, Gniezno, Plock, Lomze,
Bialystok ku gérnemu Niemnowi, a drugi bardziej rozrzucony od ujscia
Obry przez Kalisz, Piotrkow, £6dz, Siedlce do Bugu. Wreszcie szereg dosc
dobrze zachowanych moren czolowych spotykamy w poludniowo-za-
chodniej czesci Polesia, od Bugu przez srodkowe biegi doptywow Prypeci
az do miejsca, ponizej ktérego taczy si¢ Horyn ze Stucza. Wiele dro-
bnych wyniostosci Polesia przedstawia moreng denn a.

Bardzo charakterystyczny rys naszych ziem, pozostajacy w zwigzku
ze zlodowaceniem, stanowia juz znane nam ,wielkie doliny® albo
,pradoliny“. Sa to podiuine, szerokie a ptaskie rynny, wytworzone
przez rzeki, ktére dawniej odprowadzaly na zachdd wielkie masy wod lo-
dowcowych, tudziez Prawisty i jej doplywow. Wyksztalcity si¢ one szcze-
gblnie typowo w $rodkowym pasie Polski, ale nie brak ich takze poza
wilasciwa kraina wielkich dolin (rye. 191). Na samej pdéinocy, na poje-
zierzu Baltyckiem, ciggnie si¢ dolina pomorsko-pruska, obejmujaca
réwnoleznikowe odcinki przybrzeznych rzek Leby, Stupi i Wieprza;
dalszy jej ciag po drugiej stronie zatoki Gdanskiej da sig sledzi¢ w do-
linie Pregoly i Wystrucia. Lepiej wyksztatcong i dfuzsza jest dolina to-
runsko-eberswaldzka, ktérg dzisiaj ptynie czes¢ Wisly (od To-
runia), Brda, Note¢ i czesé Odry. Sladem jej przeprowadzono kanat Byd-
goski. Dolina Wisty pozostaje takze w zwigzku z wielka doling warszaw-
skoe-berlinska, rozciagajaca sie wzdluz nastepujacych rzek: Zejmiany,
Wilji, Mereczanki, Niemna, Czarnej Hanczy, Biebrzy, Narwi, Bugu, Wi-
sty, Bzury, Neru, Warty, Obry, Odry i Sprewy az do ktaby. Korytem
wod lodowcowych, zwanem dolina putawsko-pinska, plyng obecnie
rzeki: Prypeé¢, Muchawiec, Krzna, Ty$mienica, dolny Wieprz. Doling naj-
bardziej potudniowg, czestochowsko-wroctawsko-magdeburska,
wyznaczajg: gorna Pilica, czes¢ Warty, Matapanew, Odra. Dolinami po-
wyzszemi odptywaty wody Prawisly, jej doplywéw i lodowcowe na za-
chéd i taczyly sie z rzekami niziny niemieckiej. Jedynie w czasie naj-
dalszego zasiegu lodowca péinocnego odplyw wod odbywat sig ku wscho-
dowi wielka dolina podkarpacka, ktorej slady widoczne s3 nad Wisla,
Sanem, Blozewka, dalej zas i nad Dniestrem.

Wreszcie jeszeze jeden wazny czynnik rzezby ziem naszych — to wy-
dmy piaszczyste. Ogromne masy piasku, ktéry pozostawity lodowce
lub w pradolinach nagromadzity rzeki, spietrzyl wiatr w pagorki roz-
maitej wysokosci i rozmaitego ksztattu. Najczescie] wystepuja wydmy
w wielkich dolinach lub w ich sgsiedztwie (wydmy $rodladowe),
ale rowniez dalej od nich. Klasycznym terenem wydmowym (wydmy
nadmorskie) sa wybrzeza Baltyku, gltownie waskie jezyki mierzei
(Hel, mierzeja Wislana i Kuronska). Migdzy wyniosloscig pojezierzy a po-

e A 0, .A-...-—.-.j
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Tudniowemi wyzynami lezg najwigksze obszary wydmowe. Jeden z nich
ciggnie si¢ dawng doling Wisly ze szczegolnem wyksztalceniem w oko-
licach Warszawy (puszcza Kampinoska) i w widlach Wisty i Bugu. Do
bardzo pospolitych zjawisk naleza wydmy na Polesiu, a spotyka sie je
czesto na wyzynie malopolskiej. Rowniez i piaski niziny nadwislanskiej
i nadbuzanskiej ulozyty sie w wydmy.
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Rye. 191. Pradoliny na ziemiach polskich. (Wedlug Sawickiego).

Dziatalno$é wiatréw uwydatnita sie jednak jeszcze w innym kie-
runku. Wiemy, ze w miare jak lodowiec cofat sie ku Baltykowi, nasta-
wal u nas klimat suchy. Skutkiem tego wiatry wywiewaly z obnazonych
i pozbawionych wilgoci utworéw lodowcowych, fluwjoglacjalnych i t. p.
tumany drobnego pytu, ktére nastepnie unosily na poludnie i osadzaly
w wielu miejscach, niwelujac nieréwnosci terenu. W ten sposéb wytwo-
rzyta si¢ pokrywa lessu w potudniowe]j czesci Polski. Zajmuje ona roz-
legte przestrzenie na Podolu, Wotyniu, Roztoczu, Podkarpaciu, Slasku,
czesciowo na nizinie nadwislanskiej, w poludniowej czesci wyzyny ma-
Topolskiej (w Miechowskiem i Sandomierskiem) 1 na wyzynie lubel-
skiej (ryec. 192).

Ale to wyrownujace dziatanie wiatréw, a nie mniej i inne wpltywy,
taczace sie¢ ze zlodowaceniem, nie zdolaty zatrze¢ pietna, jakie wycisnela



erozja wraz z silami tektonicznemi na uksztaltowaniu si¢ form wynio-
$lejszej, poludniowej polaci Polski (ryc. 193). Najlepszym tego przykladem
jest wyzyna matopolska, ktérg w calosci zakrywat lodowiec skandynawski.
Wyzynna ta wyniostosé posiada slady rozmaitych dyzlokacy]. W perjodzie
karbonskim nastapito silne sfaldowanie jej na wschodzie i zachodzie,
podczas gdy w srodku utworzyla sie, prawdopodobnie w czasach mezo-
zoicznych podtuzna za-
klgstosé. Pomimo ze go-
ry, ktore powstaty w tak
odlegtych czasach, zo-
staly zniszczone i z ma-
temi wyjatkami zrow-
nane, a zapadios¢ wy-
petnity nowsze osady,
to przeciez przeobraze-
nia tektoniczne, ktore
daty im poczatek, za-
znaczajg gsie wyraznie,
tworzge dwie oddzielne
grupy wzniesien (na za-
chodzie wyzyna slasko-
krakowska, na wscho-
dzie wyzyna Kkielecko-
sandomierska), oddzielo-
ne podiugowatem zagle-
bieniem Nidy i Pilicy.
Dzisiejsza plastyke swoja
zawdziecza jednak wy-
zyna malopolska dopie-
ro pozniejszemu wynie-
sieniu w catosci j(ruchy
epejrogeniczne) po po-
przedniem wyrownaniu.
Wzmozona wtedy erozja
wod ptynacych poczeta
robié¢ znaczniejsze poste-
Py, az wreszcie wymo-
delowala dawng pene-
plene do takiej urozmai-
conej postaci, w jakiej
ja dzisiaj widzimy. Dzia-
tanie erozyjne objeto tez
obszary lessowe potudniowej czesci wyzyny, ktoérych plaska pokrywa
zostata pocieta glebokiemi dolinami (ryc. 192).

W odmiennych warunkach, anizeli na wyzynie malopolskiej, pra-
cowaly rzeki na ptycie podolskiej i na wyzynie lubelskiej, tudziez wolyn-
skiej i dlatego wytworzyly sie tu formy inne. Podole wraz z calg plytg
czarnomorska posiadalo spokojng przesztosé geologiczna. Na wyréwna-
nej powierzchni granitéw osadzity sie poziomo lub prawie poziomo,
z nieznacznemi tylko tu i 6wdzie dyzlokacjami, warstwy wieku sylur-
skiego, dewonskiego, jurajskiego, kredowego i trzeciorzgdnego, w ktorych
nastepstwie widzimy dowody jedynie powolnych ruchéwfpionowych, ja-

Ryc. 192. Polski krajobraz lessowy w Sandomierskiem.
(Z ksigzki Chmielewskiego).

-
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Rye. 193. kysogéry. (Fotografja ze zbioréw Towarzystwa Krajoznawczego w Warszawie).

kim potudniowo-wschodnie wyniostosci Polski podlegaly w ciaggu swych
dziejow. Plytowe ulozenie si¢ skal uwarunkowato réwninowy charakter
Podola, a spotegowal go jeszcze less, ktoéry szerokim plaszezem pokryt
rozlegte przestrzenie. W podniesiong w niedawnych czasach plyte Po-
dolska wzarty sie swojemi glebokiemi jarami rzeki i wywotaty kontrast
miedzy stromemi zboczami swych dolin a lekko sfalowanemi rowninami
wierzchowiny (ryc. 194). Wigksze takie rowniny utrzymaty si¢ we wscho-
dniej czesci Podola, na zachodzie zas, na tak zw. Opolu, skutkiem obfit-
szych opadow, a przez to intensywniejszej denudacji, wody rozryly kraj
i zatartyicechy plyty. W jej miejsce widzimy potudnikowo uszeregowane
pagorki pomiedzy réwnolegle do siebie ptynacemi rzekami. Szczegélne bo-
gactwo form rozwinelo si¢ na poétnocnej krawedzi Podola, powstale]
skutkiem wytworzenia si¢ siodta, wzglednie fleksury. Wspotdziatajgca z tym
objawem tektonicznym erozja urzezbila t¢ krawedz i nadata jej wyglad

Ryc. 194. Jar Dniestru w Zaleszczykach., (Wedlug fotografji z natury).
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gorski (Gologory, Woroniaki i pasmo krzemienieckie). Wiele podobienstwa
w uksztattowaniu powierzchni z plyta podolska posiada Roztocze i wy-
zyna lubelska, tudziez wolynska.

Na poludnie od tektonicznych zapadiosci, do jakich zaliczamy ni-
zine sandomnierskq, naddniestrzanskq i pokuckq, wznosza sie Karpaty,
stanowigce pod wzgledem rzezby odrebng dla siebie kraine. Spietrzone
do znacznej wysokosci przez sily orogeniczne w stosunkowo niedawnych
czasach (w trzeciorzedzie), doznaly one zkolei przeobrazen zaleznie od
warunkow, wérod ktorych dziataly na nie sily zewnetrzne, tudziez w zwig-
zku z jakos$cia skal. Pozostajace w tacznosci z gérami pogorze karpackie,
zbudowane z migkkich utwor6w (miocenskie ity, fupki i miekkie pia-
skowee), sfaldowanych w czasie ostatecznego spigtrzenia si¢ Karpat, za-
mienily rzeki, ptynace szerokiemi dolinami, w kraj o lekko powyginanej

Rye. 195. Widok z okolicy Tatarowa nad Prutem. (Wedlug fotografji z natury).

powierzchni z plaskiemi wzgdrzami, osiggajacemi od 150—200 m wyso-
kosci wzglednej. Pogorze podnosi sie stopniowo ku bardzo wyraznej
krawedzi gorskiej samych Karpat, ktore obejmujemy tu jedng nazwa
Beskidow. Pasmowy uktad, fagodne, jednostajne grzbiety odznaczajg
te gory. Falistos¢ linji grzbietowej rzadko wykazuje spadki powyzej 109/,
(na 100 m linji grzbietowej 10 m spadku). Przeciwienstwo tego stanowi
uksztaltowanie stokéw, ktorych przecietny spadek dochodzi 40—509/,.
Naogdl jednak Beskidy posiadaja z wyjatkiem skalic pieninskich
(ryc. 196), ksztalty tagodne i zaokraglone, gdyz flisz jest mato odporny
na dziatanie wody (ryc. 195). Dziatalnosé czynnikéw niszczacych po-
zostaje do pewnego stopnia w zwiazku z wysokoscia bezwzglednag,
ktora nie tylko rosmie w Beskidach od brzegu poéinocnego ku potu-
dniowemu, lecz takze zmienia sie od zachodu na wschéd. Od Beskidu Za-
chodniego (Babia Goéra 1725 m) opada linja wzniesien ku Beskidowi Ni-
skiemu, ktorego najwyzszy szczyt, Diuga Kiczera, jest wysoki zaledwie

g, Wt m—
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867 m, potem wznosi sig jednak coraz wyzej w Beskidzie Wysokim
(w Bieszezadach — Stoh 1679 m, w Gorganach — Sywula 1818 m, Bliznica
1888 m, a wreszcie w Czarnohorze — Howerla 2058 m). Od tagodnych
form Beskidow wyrdzniaja sie swem urozmaiceniem i znaczniejsza Wyso-
koscig Tatry (Garluch 2663 m nad poziom morza), wyodrebnione za-
padlosciami ze wszystkich stron od innych pasm karpackich. To gniazdo
gorskie, dlugie 52 km, a szerokie 17 km, rzeki i potoki porzezbily swemi
glebokiemi dolinami, wdzierajac si¢ od potudnia i od potnocy. Pod wply-
wem niszczycielskiej pracy wod plynacych i innych czynnikow zewnetrz-
nych, zaleznej w wysokim stopniu od budowy geologicznej i rodzaju skat,
powstato w Tatrach znaczne bogactwo form, odpowiadajace réznorodnosci
ich skal. W obrebie odpornych granitéw poludniowych Tatr utrzymaty

Rye. 196. Skalice koto Szczawnicy. (Wediug Uhliga).

sie najwigksze szczyty (Tatry Wysokie) i ostre formy urwistych turni,
iglic i poszarpanych grzbietéw; w wapieniach, wyst¢pujacych na poinocy
i wschodzie gor, wytworzyly si¢ prostopadfe sciany z listwowemi upta-
zami i glebokie a waskie gardziele, za$ szczyty sa niisze. Podatniejsze na
wplywy atmosferyczne gnejsy i tupki krystaliczne, ktére spotykamy w Ta-
trach zachodnich, przypominaja znowu swemi bardziej tagodnemi for-
mami nieco Beskidy. Wielki wplyw na uksztaltowanie Tatr, zwlaszcza ich
dolin, wywarlo zlodowacenie czasow dyluwjalnych, mianowicie rozsze-
rzajac przekroje poprzeczne dolin tatrzanskich i zamieniajac poczatki ich
na charakterystyczne cyrki ksztattu kotlowych zaglebien, otoczonych
z trzech stron stromemi $cianami, a opadajacych w dot progiem, wresz-
cie zostawiajac po sobie liczne moreny. Z bytnoscia lodowcow laczy sie
tez powstanie wielu jezior, ktore zajmuja dna cyrkéw lub rozlewaja sig
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poza morenami czolowemi (ryc. 197). Slady zlodowacenia widzimy
zreszta takze w najwyzszych czesciach Beskidow, zwlaszeza w ich wscho-
dniej czesci na Swidowcu, a gléwnie na Czarnohorze.

Rye. 197. Morskie Oko; wyzej cyrk Czarnego Stawu, oddzielony od Morskiego Oka progiem
skalistym. (Wedlug fotografji z natury).

Pytania, 1. Dlaczego moreny czolowe, drumliny, azary i t. p. przecho-
waly sie najlepiej na pojezierzu, podczas gdy dalej na potudnie ulegty w prze-
waznej czgsei zniszezeniu? 2. Dlaczego obszary lessowe rozwijaja sig u nas
tylko w potudniowe]j eczesei kraju? 3. Co mozesz wnosi¢ o czasie powstania ja-
r6w podolskich, opierajac si¢ na tem, ze Dniestrowi towarzysza w okolicy Niz-
niowa potezne zwirowiska dyluwjalne na samym wierzchu jaru? 4. Poniewaz
rzeki meandrujg tylko przy stabym spadku i malej szybkosei, w jaki spos6b
Dniestr mégt weiaé sig az do tej glebokosci, w ktérej dzisiaj plynie, tworzac
liczne zakrety? 5. W jaki sposéb powstalo pasmo Miodobor6w na wyzynie po-
dolskiej? 6. Wyjasnij, jak tlumaczymy przerwy w nastepstwie systeméw geo-
logicznych na Podolu ruchami kontynentalnemi, ktérym ulega litosfera. 7. Jak
oznaczysz blizej czas ostatecznego wypietrzenia sie w trzeciorzedzie fafcucha
karpackiego, opierajac si¢ na tem, ze réwnoczesnie zostaly silnie dyzlokowane
warstwy podkarpackie migcenu solnego, a brzeg Karpat zostal na nie nawet
nasuniety ? 8, Jak nazwiesz krajobraz tatrzanski, mtodym czy starym — i dlacze-
go? Jak okreslisz co do wieku formy Podola ?
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b) Klimat.

Pytania. 1. Od czego zalezy klimat danego obszaru? 2. Okresl polozenie
Polski w Europie i wysnuj stad wnioski o klimacie naszego kraju! 3. Jaki jest
u nas przecietny stan zachmurzenia i nasltoneeznienia ?

Stosunki klimatyczne Polski, podobnie jak jej bezwzgledne wznie-
sienie, przedstawiaja sie naogot jednostajnie. Z map izoterm, niezredu-
kowanych do poziomu morza, widzimy, ze rzeczywista srednia tempera-
tura roczna waha sie na calym obszarze migdzy 6—8° (ryc. 198), to samo
dotyczy $rednich temperatur miesiaca najcieplejszego (lipca), ktore wy-
noszg po najwiekszej czesci 17—18° (ryc. 199), a na matych jedynie prze-
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Ryec. 198.

strzeniach wychodzg poza tg granice. Nieco wiekszemi wahaniami od-
znaczajg sie Srednie temperatury stycznia, gdyz znizajg si¢ na zachodzie
ponizej —2° a na wschodzie dochodza do — 6° (ryc. 200). Obraz roz-
ktadu opadéw atmosferycznych jest takze monotonny. Pomingwszy gory,
gdzie padajg obfitsze deszcze, roczna suma opadéw chwieje si¢ w granicy
nieco ponizej 500 do 800 mm (ryc. 201). Wspélny pod tym wzgledem rys
dla catego obszaru stanowi Tozmieszczenie opadow atmosferycznych
w czasie. Wprawdzie wszedzie mamy opady w kazdym miesigcu, ale
najwieksze deszcze padaja w miesigcach letnich. Panujgcemi wiatrami
u nas, podobnie jak w Europie zachodniej, sa wiatry potudniowo-

zachodnie, zachodnie i poinocno-zachodnie, jednakowoz w miare posu-
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wania sie na wschod wzrasta udzial wiatrow wschodnich, gtéwnie w po-
rze zimowej i wiosennej.

Pomimo ogé6lnej monotonji klimatu polskiego mozna wyroéznié
pewne dziedziny klimatyczne na podstawie drobniejszych réznic. Réznice
te wywoluja: urozmaicona rzezba kraju i zmienna z miejsca na miejsce
odlegtosé od oceanu Atlantyckiego, tudziez mas kontynentalnych, a takze
od Baltyku i morza Czarnego.

Szczegélna odrebnoscia wyrdznia sie¢ w granicach Rzeczypospolite]
dziedzina karpacka. Cechuje jg znaczna zmiennos¢ temperatury, stosownie
do réznic wzniesienia, a zwlaszcza niska cieptota miesigcy letnich.
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Ryec. 202.

Opady sa obfite i rosng z wysokoscia do sumy ponad 1000 mm rocznie.
Znaczna ich cze$¢ spada w formie stafej. Mniejsza iloscig opadow i cze-
stem zjawiskiem odwrdcenia temperatury odznaczaja si¢ Srodgorskie
kotliny. Nizina polska odpowiada najlepiej ogélnym cechom klimatycznym
kraju. Cze$¢ jej zachodnia, lezaca blizej Atlantyku, posiada przytem wie-
cej znamion klimatu morskiego, a skutkiem tego roczne wahania tem-
peratur nie przekraczaja 20°; cze$¢ wschodnia, zostajgca pod znaczniej-
szym wplywem mas lgdowych, ma mrozne zimy, co powoduje wzrost
amplitudy rocznej ponad 20°. Na zachodzie polozona wyzyna malo-
polska wyodrebnia si¢ skutkiem znaczniejszego wzniesienia nad poziom
morza w typ osobny o charakterze gorskim, z nizszg cieplota w zimie
i w lecie, tudziez z wigkszemi opadami. Osobno wydzieli¢ mozna Podole
o nizszej $redniej cieplocie rocznej, ktéra jest nastgpstwem zim mro-
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zniejszych, nizby wypadalo z wysuniecia ku wschodowi. Temu odpo-
wiada -statle zmniejszanie si¢ opadow w kierunku wschodnim. Ostrzej-
szy klimat w poréwnaniu z otaczajacemi obszarami ma dziedzina poje-
zierna o chtodniejszych latach i zimniejszych zimach; cechy te pote-
guja sie zreszta w miare posuwania sie ku wschodowi. Ilos¢ opadow
jest obfitsza, co zgadza si¢ z wiekszem wyniesieniem. Waski pas, two-
rzacy pobrzeze Beadtyku, stoi zupelnie pod wplywem morza i dlatego ma
tagodny klimat morski (cieple jesienie i zimy, a chlodne wiosny i lata).
Pomimo sgsiedztwa z morzem jest strefa przybrzezna uboga w opady
atmosferyczne.

Pytania. 1. Czem da si¢ wytlumaczyé u nas poludnikowy przebieg izo-
term stycznia na poziomie morza (ryc. 202), a czem réwnoleznikowy kierunek
takich samych izoterm lipca? 2. Oblicz w przyblizeniu z map izoterm stycznio-
wych i lipcowych roczne wahania (amplitudy) temperatur w rozmaitych dziedzi-
nach klimatycznyeh Polski. 3. Objasnij szczegélowo mape opadéw atmosfery-
cznych Polski i poréwnaj ja z mapa warstwicows.

c) Wody.

Pytania. 1. Wskaz przebieg przez Polske gléwnego dziatu wodnego Europy
i podaj jego charakterystyke. 2. Wymien rzeki polskie o typie réwninowym
i mieszanym. 3. Gdzie widzimy u nas sie¢ rzeczng najgestsza, a gdzie najrzad-
szg? 4. W jakich okolicach Polski znajdujg si¢ wieksze obszary blotniste ?
5. Gdzie mamy na ziemiach polskich jeziora i czemu zawdzieczaja one swoje
powstanie ? 6. Kiedy powstalo morze Baltyckie? 7. Co wiesz o stosunkach fi-
zycznych Baltyku (glebokosé, zasolenie, zamarzanie, przyplyw i odplyw, prady) ?

Rzeki polskie oddajag swe wody dwom morzom, ale nie w rownej
mierze, gdyz wiekszos¢ ich nalezy do zlewiska Battyku, mniej zas ptynie
do morza Czarnego. Gidwne systemy wodne majg nastepujace wymiary:

Odra Warta Wista Niemen Dniestr Prypeé
dlugosé biegu: 860 750 1065 878 1372 768 km
wielkos¢ dorzecza: 114.000 53.700 198.500 97.500 81.000 116.000 km?>

Pod wzgledem hydrograficznego rozwiniecia rzeki nasze przedsta-
wiaja si¢ rozmaicie. Pierwsze miejsce zajmuje Niemen i Wista, albowiem
odbywaja dwa razy dtuzszg droge do morza, niz wynosi odleglosé¢ mie-
dzy ich zrédtem i ujsciem w linji powietrznej. Prawie tak samo zacho-
wuje si¢ doplyw Wisty, Narew i samodzielny Dniestr. Najstabsze rozwi-
niecie posiada bieg Prypeci.

Spadki rzek zmieniaja sie zaleznie od charakteru okolic, przez
ktére ptyng. Znaczny spadek w biegu gorskim (Dniestr 200/, Wista 5°/,,)
maleje z reguly wdot rzeki (Wista 0°17%, Niemen 0-10%p, Dniestr
0:06%y, w dolnym biegu). Znang jest ze swe] ogdlnej powolnosc1 Prypeé
(0°09%g9)-

Charakterystyczng ceche rzek battyckich stanowi asymetrja ich do-
rzeczy, polegajaca na tem, ze giéwne doptywy wpadaja z prawego boku;
tak uchodzi Warta do Odry, Bug-Narew do Wisly, Wilja i Dubissa
do Niemna.

Poziom wéd w naszych rzekach ulega w ciggu roku wahaniom.
Pod tym wzgledem zachodzi réznica miedzy rzekami gérskiemi i réwni-
nowemi. Wspolng cechg wszystkich naszych strug wodnych jest wysoki
stan wod na wiosne, przypadajgcy na marzec i kwiecien, a spowodowany
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przez roztopy $niezne. Im dalej wdot biegu, tem wybitniej zaznacza sie
w rzekach rowninowych maksymum wiosenne. W gorskich rzekach
widzimy oprdcz tego wysoki stan wody w lecie, wywolany przez ulewne
deszcze, lecz to maksymum letnie zanika coraz baldmej wdol, {.,dy rzeka
przyjmuje charakter réwninowy. Na Wisle mozna je zauwazyC jeszcze
ponizej ujscia Sanu. Znamiennem zjawiskiem, wystepujacem na naszych
rzekach, a dosé czestem na nizu polskim, sa powodzie. W gérach, po
ulewnych deszczach, ktérych wody szybko splywaja pochylosciami,
zdarzaja sie krotkotrwajace, letnie powodzie deszczowe. Diuzej trwaja one
na wschodniem Podkarpaciu, gdyz woda, pochodzaca z wielkiej ulewy,
ma utrudniony odplyw w jarach dniestrowych. Powodzie tego typu spo-
tyka si¢ tez na rzekach nizinnych, ktore procz tego sa czesto terenem
wiosennych powodzi $niezno-zatorowych. Na wiosng bowiem rownocze-
Snie z tajaniem s$niegu rusza 16d. Gdy kry lodowe, pietrzac sie, utworza
zator, wowczas woda wystepuje z koryta. Na Wisle powstaja takie po-
wodzie tatwiej, bo w gornym biegu 16d rusza wczesniej, anizeli w dol-
nym. W zlewisku morza Czarnego niema zupelnie powodzi zatorowych.
Pokrywa lodowa trwa na Wiselce przecietnie 108 dni, na Wisle sredniej
113, a na dolnej.120 dni, na zachodzie kroécej, a na wschodzie dluzej.
Podobnie tez na Dniestrze wzrasta okres zlodzenia z biegiem rzeki od
102 do 114 dni, ale w poblizu ujscia znowu maleje.

Polska jest kraina bogata w jeziora, szczegdlnie w czesci dawnego
zlodowacenia. Rozmiary i glebokos¢ ich 53 rozmaite. Najwieksze jest je-
zioro sniardwy (119 km?), najglebszem zas w Tatrach Czarny Staw (84 m),
na nizinie jezioro Elckie (57 m). Do najbardziej znanych nalezg jezioro
Gopto i Morskie Oko. Pierwsze z nich, glebokie 33 m, zajmuje przestrzen
24 km?, drugie za$ posiada 0'5 km? pow1elzchnl a ]est gtebokie 54 m.
Barwa naszych jezior wykazuje wszelkie przejscia od czystego prawie bile-
kitu w Tatrach Wysokich do zieleni; na moczarowatych nizinach bywa
nawet ciemno-brunatna. Jeziora polskie sg jednak — jak dotychczas —
za malo zbadane.

Rzeczpospolita, dochodzagec do Batiyku, posiada skrawek wybrzezy
morskich. Przedstawiaja sie one rozmaicie; w czesci jako wybrzeze ni-
skie i plaskie, poczesci z charakterem wybrzeza wydmowego, a nawet
klifowego (ryc. 203). Mierzeja Hel, oddzielajac od morza zachodnig czesé¢
zatoki Gdanskiej, tworzy w ten sposdb zatoke Puckg, otwartg ku wscho-
dowi. Wybrzeze jest wszedzie bardzo ptytkie (czasem ledwie 05 m); wza-
toce Puckiej biegnie pr ocz tego waski, piaszczysty wal podmorski od potwy-
spu Rewy do mierzei Helu, tak ze komunikacja mle;dzy h;bsza(ok 30 m)
czescia zatoki poludniow o-wschodnla, z Gdynig i miejscowoscia Helem,
a czescig pdéinocno-zachodnig z Puckiem jest mozliwa tylko dzieki prze-
kopaniu tego walu w sgsiedztwie Rewy. Jezeli stonos¢ Baltyku, mimo
ze wglab wzrasta, jest wogdle nieznaczna, to wzdiuz wybrzezy polskich
spada jeszcze bardziej i w zatoce Puckiej wymnosi 0:005%, soli. Pod
wzgledem pionowego rozmieszczenia temperatury widzimy stosunki po-
dobne do tych, jakie okazujg jeziora. Przyplywy i odplywy prawie nie-
widoczne. Od zachodu biegnie wzdluz wybrzezy prad, ktéremu mierzeja
Hel zawdziecza swoje powstanie; w zatoce Puckiej podobny prad dazy
wybrzezem od Gdyni na pétnocny-zachdd; koto Rewy wysyta odgatezienia
w stron¢ Helu, a potem skrecajac, jak wybrzeze, plynie ku potudnio-
wemu wschodowi wzdluz mierzei, u ktérej konca 1gczy sie z pradem
zewnetrznym.
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zniejszych, nizby wypadato z wysuniecia ku wschodowi. Temu odpo-
wiada state zmniejszanie si¢ opadéw w kierunku wschodnim. Ostrzej-
szy klimat w poréwnaniu z otaczajgcemi obszarami ma dziedzina poje-
zierna o chlodniejszych latach i zimniejszych zimach; cechy te pote-
guja sie zreszta w miare posuwania sie ku wschodowi. Ilo$¢ opadéow
jest obfitsza, co zgadza si¢ z wigkszem wyniesieniem. Waski pas, two-
rzgcy pobrzeze Battyku, stoi zupelnie pod wplywem morza i dlatego ma
fagodny klimat morski (cieple jesienie i zimy, a chlodne wiosny i lata).
Pomimo sgsiedztwa z morzem jest strefa przybrzezna uboga w opady
atmosferyczne.

Pytania. 1. Czem'da si¢ wytlumaezyé u nas poludnikowy przebieg izo-
term styeznia na poziomie morza (rye. 202), a czem réwnoleznikowy kierunek
takich samych izoterm lipca? 2. Oblicz w przyblizeniu z map izoterm stycznio-
wych i lipeowych roczne wahania (amplitudy) temperatur w rozmaitych dziedzi-
nach klimatycznyeh Polski. 3. Objasnij szczegélowo mape opadéw atmosfery-
cznych Polski i poréwnaj ja z mapa warstwicowa.

¢) Wody.

Pytania. 1. Wskaz przebieg przez Polske gtéwnego dziatu wodnego Europy
i podaj jego charakterystyke. 2. Wymien rzeki polskie o typie réwninowym
i mieszanym. 3. Gdzie widzimy u nas sie¢ rzeczng najgestsza, a gdzie najrzad-
szg? 4. W jakich okolicach Polski znajdujg sie wieksze obszary blotniste ?
5. Gdzie mamy na ziemiach polskich jeziora i czemu zawdzigczaja one swoje
powstanie ? 6. Kiedy powstalo morze Baltyckie? 7. Co wiesz o stosunkach fi-
zycznych Baltyku (glebokosé, zasolenie, zamarzanie, przyplyw i odplyw, prady) ?

Rzeki polskie oddaja swe wody dwom morzom, ale nie w réwnej
mierze, gdyz wigkszos¢ ich nalezy do zlewiska Battyku, mniej zas ptynie
do morza Czarnego. Giéwne systemy wodne majg nastepujace wymiary:

Odra Warta Wisla Niemen Dniestr Prypeé
dtugosé biegu: 860 750 1065 878 1372 768 km
wielkos¢ dorzecza: 114.000 53.700 198.500 97.500 81.000 116.000 km?2

Pod wzgledem hydrograficznego rozwinigcia rzeki nasze przedsta-
wiajg si¢ rozmaicie. Pierwsze miejsce zajmuje Niemen i Wista, albowiem
odbywaja dwa razy dtuzszg droge do morza, niz wynosi odleglo$¢ mie-
dzy ich zrédtem i ujsciem w linji powietrznej. Prawie tak samo zacho-
wuje si¢ doptyw Wisty, Narew i samodzielny Dniestr. Najstabsze rozwi-
nigcie posiada bieg Prypeci.

Spadki rzek zmieniaja sie zaleinie od charakteru okolic, przez
ktore plyng. Znaczny spadek w biegu gérskim (Dniestr 209/, Wista 59/,,)
maleje z reguty wdoél rzeki (Wista 0179/, Niemen 0109, Dniestr
0:06%, w dolnym biegu). Znang jest ze swej ogélnej powolnosci Prypeé
(0:09%go). '

Cflarakterystyczna ceche rzek battyckich stanowi asymetrja ich do-
rzeczy, polegajgca na tem, ze giéwne doplywy wpadaja z prawego boku;;
tak uchodzi Warta do Odry, Bug-Narew do Wisly, Wilja i Dubissa
do Niemna.

Poziom wéd w naszych rzekach ulega w ciggu roku wahaniom.
Pod tym wzgledem zachodzi réznica miedzy rzekami gérskiemi i rowni-
nowemi. Wspélng cechga wszystkich naszych strug wodnych jest wysoki
stan woéd na wiosne, przypadajacy na marzec i kwiecien, a spowodowany
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przez roztopy sniezne. Im dalej wdol biegu, tem wybitniej zaznacza sie
w_rzekach réowninowych maksymum wiosenne. W gérskich rzekach
widzimy oprécz tego wysoki stan wody w lecie, wywotany przez ulewne
deszcze, lecz to maksymum letnie zanika coraz bardziej wdot, gdy rzeka
przyjmuje charakter réwninowy. Na Wisle mozna je zauwazy¢ jeszcze
ponizej ujscia Sanu. Znamiennem zjawiskiem, wystepujacem na naszych
rzekach, a do$¢ czestem na nizu polskim, sg powodzie. W gérach, po
ulewnych deszczach, ktérych wody szybko splywaja pochylosciami,
zdarzajg si¢ krotkotrwajgce, letnie powodzie deszczowe. Dluzej trwaja one
na wschodniem Podkarpaciu, gdyz woda, pochodzaca z wielkiej ulewy,
ma utrudniony odpltyw w jarach dniestrowych. Powodzie tego typu spo-
tyka sie tez na rzekach nizinnych, ktore précz tego sa czesto terenem
wiosennych powodzi $niezno-zatorowych. Na wiosne bowiem réwnocze-
snie z tajaniem $niegu rusza 16d. Gdy kry lodowe, pietrzac sie, utworza
zator, wowczas woda wystgpuje z koryta. Na Wisle powstaja takie po-
wodzie tatwiej, bo w gornym biegu 16d rusza wczesniej, anizeli w dol-
nym. W zlewisku morza Czarnego niema zupelnie powodzi zatorowych.
Pokrywa lodowa trwa na Wisetce przecigtnie 108 dni, na Wisle sredniej
113, a na dolnej 120 dni, na zachodzie krécej, a na wschodzie dluzej.
Podobnie tez na Dniestrze wzrasta okres zlodzenia z biegiem rzeki od
102 do 114 dni, ale w poblizu ujécia znowu maleje.

Polska jest kraing bogata w jeziora, szczegélnie w czesci dawnego
zlodowacenia. Rozmiary i glebokosé¢ ich sg rozmaite. Najwieksze jest je-
zioro sniardwy (119 km®), najglebszem za$ w Tatrach Czarny Staw (84 m),
na nizinie jezioro Elckie (57 m). Do najbardziej znanych nalezg jezioro
Gopto i Morskie Oko. Pierwsze z nich, gl¢bokie 33 m, zajmuje przestrzen
24 km?, drugie za$ posiada 05 km? powierzchni, a jest glebokie 54 m.
Barwa naszych jezior wykazuje wszelkie przejicia od czystego prawie ble-
kitu w Tatrach Wysokich do zieleni; na moczarowatych nizinach bywa
nawet ciemno-brunatna. Jeziora polskie sg jednak — jak dotychczas —
za mato zbadane.

Rzeczpospolita, dochodzagc do Battyku, posiada skrawek wybrzezy
morskich. Przedstawiaja sie one rozmaicie; w czesci jako wybrzeze ni-
skie i plaskie, poczesci z charakterem wybrzeza wydmowego, a nawet
klifowego (ryc. 203). Mierzeja Hel, oddzielajac od morza zachodnig czes¢
zatoki Gdanskiej, tworzy w ten sposdb zatoke Pucka, otwarta ku wscho-
dowi. Wybrzeze jest wszedzie bardzo plytkie (czasem ledwie 0'5 m); w za-
toce Puckiej biegnie procz tego waski, piaszezysty wat podmorski od pétwy-
spu Rewy do mierzei Helu, tak ze komunikacja miedzy glebsza (ok. 30 m)
czescig zatoki poludniowo-wschodnia, z Gdynia i miejscowoscig Helem,
a czgscig péinocno-zachodnig z Puckiem jest mozliwa tylko dzieki prze-
kopaniu tego walu w sgsiedztwie Rewy. Jezeli stonosé Baltyku, mimo
ze wglgb wzrasta, jest wogéle nieznaczna, to wzdluz wybrzezy polskich
spada jeszcze bardziej i w zatoce Puckiej wynosi 0005/, soli. Pod
wzgledem pionowego rozmieszczenia temperatury widzimy stosunki po-
dobne do tych, jakie okazujg jeziora. Przyplywy i odplywy prawie nie-
widoczne. Od zachodu biegnie wzdluz wybrzezy prad, ktéremu mierzeja
Hel zawdzigcza swoje powstanie; w zatoce Puckiej podobny prad dazy
wybrzezem od Gdyni na pétnocny-zachdd; koto Rewy wysyla odgalezienia
w strong Helu, a potem skrecajac, jak wybrzeze, plynie ku poludnio-
wemu wschodowi wzdluz mierzei, u ktérej konca taczy sie z pradem
zewnetrznym.



Rye. 203. Brzeg Battyku. (Fotografja ze zbiorow Towarzystwa Krajoznawczego w Warszawie).

Baltyk, jedno z najmiodszych mérz Europy, przechodzit w rozwoju
swoim fazy rozmaite. Powstaje, jak wiemy, dopiero w czasach dyluwjal-
nych, jako morze o granicach nawet wigkszych, niz obecnie, z Atlanty-
kiem Igczgce si¢ przez obszar dzisiejszych jezior Wener, Wetter i Mlar,
a procz tego polaczone poprzez jeziora Onege i adoge z morzem Biatem.
W  osadach
jego z tych
czasOw znaj-
duje sie czesto
matz Yoldia
arctica, ktory
dzisiaj  zyje
w  morzach
potnocnych i
stad nazwa
morza Yol-
djowe go.
Pézniej, sku-
tkiem dzwi-
gniecia sie li-
tosfery, morze
to przeobra-
zito sie w roz-
legle jezioro
stfodkowodne,
zwane od po-
spolitego w nim $limaka Ancylus lacustris jeziorem Ancylusowem,
ktore jednak juz w czasach aluwjalnych, w nastepstwie czesciowego ob-
nizenia si¢ dna, wytwarza zkolei t. zw. morze Litorynowe (od zy-

Rye. 204. @ — Morze Yoldjowe. b — Jezioro Ancylusowe. Wedlug de Geera.

jacego w nim pospolicie $limaka Littorina littorea; por. ryc. 204). Laczy
sig¢ ono z Atlantykiem przez Zund i Belty i-zczasem tworzy Baltyk,
obecnie znowu wystadzajacy si¢ coraz bardziej. Slady wspomnianych
ruchow litosfery widzi si¢ w Szwecji na terasach nadmorskich, nieraz
wysoko ponad poziom morza dzisiejszego wyniesionych.

Pytania. 1. Oblicz rozwiniecie rzeki Warty. 2. Jak sie¢ wodna przedsta-
wiala si¢ w Polsce w czasach dyluwjalnych i jakim zmianom ulegala w tym
okresie ? 3. Jakie osady z czaséw dyluwjalnych musza si¢ znajdowaé na dnie Bal-
tyku? 4. Jak wytlumaczysz wzrost zasolenia wéd Baltyku w miare glebokosei?
5. Dlaczego Baltyk ulega wysladzaniu sig powolnemu, ale cigglemu? 6. Jakie
stosunki termiczne sa wlasciwe jeziorom i dlaczego podobne stosunki widzimy
takze w Battyku? 7. Wytlumacz, w jaki sposéb w terasach nadmorskich Szwecji,
z ktérych jedne leza wyzej, inne nizej, widzimy dowéd tych ruchéw litosfery,
z ktéremi wigzg sie poszezegélne fazy rozwoju Baltyku? 8. Jak nazywamy ru-
chy tego rodzaju i dlaczego nazywamy je w ten sposéb ?

d) Swiat roélinny i zwierzecy.

Pytania. 1. Wymieni rozmaite czynniki, ktére wplywaja na rozmieszcze-
nie geograficzne roslin i zwierzat. 2. Z jakich polaci zoogeograficznych sklada
sig dziedzina palearktyczna, wspélna dla swiata zwierzecego i roslinnego? 3. Jakie
obszary klimatyczne wyrézniasz obecnie na ziemiach Rzeczypospolitej ? 4. Po-
daj zasiag dyluwjalnej czaszy lodowej w granicach Polski przedrozbiorowej. 5. Co
wiesz o faunie i florze Baltyku?

Na rozwdj naszej flory i fauny wplyneta w sposéb decydujacy dy-
luwjalna epoka lodowa z temi zmianami klimatycznemi, ktére jej towa-
rzyszyly, wzglednie nastgpily po niej.

Flora p6znego trzeciorzedu (pliocen) byta juz dosyé podobna w swym
0gllnym charakterze do dzisiejszej, ale fauna réznila sie stosunkowo

Ryec. 205. Pétnocna tundra dzisiejsza, (Z podrecznika Siwaka).
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w znacznej mierze, zyly bowiem jeszcze W tych clz‘{‘ls]ajc_:howoglrlrioplsrsig_
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ieza] h wzdluz czola czaszy lodowe]. : 1, : !
]\lwlieezlithZ;géé owczesnego Swiata tZWierzlgceggd1l ;‘((l)zl\jvnnego ziem polskich,
2 /i Karpaty wolne
byto Podole, Bukowina, ipt. ()17 it v g
suwatl si¢ jednak na
potudnie $wiat roslin-
ny i zwierzecy hhis;el
i dalszej potnocy, ktory
ozywil rozlegle tundry,
rozwijajace sie przed
czotem lodowca (ryec.
205). Do takich przy-
byszow z blizszych nam
obszaréw  potnocnych
nalezal miedzy innemi
mamut, nosorozec yvlo:
chaty, zubr, tur, jelen
re. 206. Wierzba polarna (Salix po- olbl‘zyrpi, y 'I_OS,’ ¢ fiale.]
R«‘l(;.;s)il (V\l’edlungcichenb:\cha) _nlediwwdz ]a§klp}owy
i brunatny, rys, grono-
staj, boébr, wiewiorka, zajac bielak; z dalszej p(y)vl:[
nocy zjawil si¢ rosomak, .polalucha, ren i na}“ke
wol pizmowy, a z roslin wierzba polarna 1 lapons la
(Salix polaris i laponica), brzoza karfowata (Betula
nana), debik o$mioptatkowy (Dryas octopetala) i t. d.
(ryc. 206, 207 i 211). Zeszta takze z Karpat dawna
fauna i flora gorska i zmieszala sig¢ ze swiatem
byszow arktycznych. 5
e %7 wyparte] ‘lub );niszczpnej wegetacji ’przeddyt
luwjalnej zostato do dzisiaj nieco zabytkow czyllv
reliktéw roslinnych na tych 'obszargc.h, ktore staty
sie ostojami cofajqcegcl){ si%Es’\Vlata roslmgg%o,zggjd?]a
lu trzmielina niska (Evonymus nana); du- ‘ —
]i(;r(ll; je takze w Pieninach i t. d. Do mqh zalicza ania Z((ggtf;:o;:u;?réz
sie rowniez rosnacg na wigkszej przestrzeni na Wo- gee s L | pel
tyniu azalje pontyjska (Azalea pontica = Rhodo-  iywajgea owoe, powie-
dendron flavum), ktoéra pigknie, Zotltﬁ letnl;e(]hﬁaZI; N ron
iduje sie u nas jeszcze tylko w 3 :
lrz;l()iejszéllxijd;g)d Lgiajskiem;]Kaukaz jest gtéwnym obszarem jej znajdo-
wam%sl%aZ&ECI?;;dalszego zasiggu poinocnego lodo_wca, kiedy na obs.za({ze
dzisiejszego Slaska i Matopolski dochodzit on az po Karpaty .;{mgi{rzg;
Cieszynem a Przemyslem, brzeg ich nawet przel.irac_za_]rac, nast?pl oﬂ ‘
cofania si¢ lodoéw, jak wiemy, z silnemi wahaniami. Za lo.do‘\\cen} 9;]::
arktyczna, tudziez formy najbardziej pdinocne swiata zwierzgcego, |

wierzba laponska, woél pizmowy i t. p. cofaja si¢ takze lub poczesci
szukaja schronienia w Karpatach, zostawiaja jednak znowu rozrzucone
do dzisiaj tu i éwdzie zabytki tych czasow. Ciepte wiatry, wiejace z pol-
nocy, z ponad trzymajgcych si¢ tam ciagle mas lodowych, susza ol-
brzymie przestrzenie, pokryte $wieza morena i wywiewaja z niej pyt
najdelikatniejszy, osadzajagc go w kilku okresach szerokim pasem, jako
less, w poludniowej czesci Rzeczypospolitej. W ‘ten sposéb z przerwami,
ktére odpowiadaja ruchom lodowca, to posuwajacego sie naprzéd, to co-
fajacego si¢ wstecz, powstaje zwolna step, ktérego fauna i flora skutkiem
rosngcego naptywu form potudniowo-wschodnich ksztaltuje sie takze od-
powiednio. Obok przedstawicieli dawnego $wiata, jak np. mamut, ktéry

przebywa u nas w dalszym ciggu, takie gatunki, jak suhak (ryc. 208),
kozica, swistak, susel (ryc. 210),

slepiec, kon i t. p., dalej nowe i
sktadniki wegetacji, udzielajg temu i

Swiatu stepowemu bardzo zna- S L e
miennych rysow faunistycznych e U,\
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I'yCh Swierk przybywa od pélno— Rye. 208. Suhak (Antilope saiga) na stepie.
cnego wschodu i lisciastemi z bu-

kiem i t. d. przybywajacemi przedewszystkiem z obszaréw zachodnich.
Step z charakterystycznym $wiatem zwierzat i roslin cofa sie teraz na
potudniowy wschéd i zostawia tylko s$lady swego istnienia w postaci
nowych zabytkow roslinnych i zwierzecych, ktére przetrwaly az do
dzisiaj, niektdére znalaztszy dla siebie ostoje w gérach, np. w Tatrach.
W ksztaltowaniu si¢ stosunkéw obecnych zaznacza sie na pobrzezu
baltyckiem wplyw nawet s$wiata atlantyckiego w wilasciwych temu
obszarowi krzewach zielonych zimg lub np. rozwojem zachodniego wrzosu
btotnego (Erica tetralix), ktéry dawniej siegal nawet znacznie dalej
na potudnie, jak dowodzi obecno$é¢ tej formy w Poznanskiem i kolo
Czestochowy. ;

Biorgc zkolei pod uwage swiat lgdowych roslin i zwierzat na zie-
miach Polski, tak jak si¢ przedstawia obecnie, irzeba najpierw stwierdzié
rzadkos¢ u mas t. zw. form endemicznych (por. str. 72). Ze wzgledu na
charakter ogélny flory i fauny, ktdry, o ile idzie o rosliny, w znacznej mie-
rze zalezy od rozmieszczenia drzew pospolitych, jako przedewszystkiem
wpadajgcych w oezy, rozrézniamy w granicach Rzeczypospolitej cztery,
wzglednie trzy prowincje biogeograficzne: prowincje battycka, od ktorej
botanicy oddzielaja czesé¢ potnocno-wschodnia, poza linjg cisu, jako oso-
bng prowincje borealng, dalej prowincje gérsks, obejmujgca Karpaty
1 wreszcie czarnomorsky albo pontyjska. Oczywiscie granice zasiegu ob-
szarOw tych dla roslin i dla zwierzat nie pokrywaja sie calkowicie, a zre-
sztg wogole ze Scistoscia nie daja si¢ tak latwo przeprowadzi¢ wobec
przenikania si¢ $wiata istot organicznych w strefach z sobg sgsiadujg-

Wisniowski i Pokorny, Nauka o ziemi. 15
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cych; zaznacza si¢ to np. we florze pasu wyzyn poluc_lr}iowych_i nizin
Podkarpacia, ktore, chociaz nalezg do prowincji ba{tyclilej, okazu]g' wply-
wy, miejscami nawet znaczne, wegetacji poludniowo-wschodniej, ste-
powej, tudziez gorskiej z poludnia. Wszystkie wymienione prowincje
przekraczaja obszar Rzeczypospolitej, a w obrebie kazdej z nich roz-
roznia sie jeszcze mniejsze krainy; dla flory s one zaznaczone na mapce,
ryc. 209.
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Ryec. 209. Mapka geobotaniczna Polski. (Wediug Szafera).
Prowincja battycka: 1) Nizina polska, 2) pobrzeze baltyckie, 3) wyzyna malopolska, 4) wy-
zyna lubelska, 5) Roztocze, 6) Opole, 7) kotlina $lgska, 8) nizina sandomierska, 9) nizina naddnie-
strzanska, 10) Podkarpacie. Prowinecja gérska: 11) Karpaty zachodnie, 12) Karpaty wschodnie,
13) Tatry, 14) Pieniny, 15) Sudety. Prowincja borealna: 16) Nizina péinocna, 17) Polesie.
Prowincja czarnomorska: 18) Wolyn, 19) Podole, 20) P.kucie i dalej na poludniowy

wschod oddzielna kraina — Besarabja. — 1) Granica wschodnia buka, 2) granica wschodnia cisu,
3) granica jodly péinocna i wschodnia, 4) granica $wierku poélnocno zachodnia i pofudniowo
wschodnia.

Prowincja battycka okazuje, jak wspomniano wy%ej, silne wplywy
zachodnie, odznaczajac si¢ lasami sosnowemi, obok ktérych nierzadkie
jednak sg dgbrowy i wogdle lasy lisciaste. Tworzyly one w dawnych czasach
olbrzymie bory; z tych pozostaly jednak ledwie szczgtki, jak bory tuchol-
skie na Pomorzu, lasy tysogérskie, puszcza Bialowieska lub NlepO‘l'OI.nl.'
cka. Na pojezierzu Pomorskiem panujg lasy bukowe w czesci zachodniej,
ale we wschodniej $wierki; jodla nie przekracza ku pofnocy pasa wyzyn
malopolskich, tworzgc jeszcze tylko maly wyspe w puszczy Bialowieskie].

W prowingji czarnomorskiej zaznaczajy si¢ wybitnie wplywy potudniowo-
wschodnie — pontyjskich obszaréw stepowych. Kraina podolska od-
znacza si¢ brakiem lasow szpilkowych; spotykamy tu tylko dab, grab,
jawor, a na zachodzie, na ,Opolu podolskiem®, takze buk, ktory tutaj
ma granicg wschodnig swego zasiggu, dalej znajdujac sie juz tylko wyjat-
kowo i coraz rzadziej. Lasy tego obszaru, w przeciwstawieniu do ,boréw*
i ,puszez“ na zachodzie, majg charakter ,parkowy“, rozrzucone — z wy-
jatkiem jardw i szerszych dolin — malemi wyspami, dawniej wsréd
kwiecistych stepéw, dzisiaj posréd tanéw pszenicznych i pol buraczanych.
Wplywa na to i klimat suchy i gleba lessowa, wzglednie czarnoziemna.
Jeszcze wybitniej widzi sig wply-

wy klimatu suchego w krainie , . o
,Dzikich P6l* zupelnie bezle- ; o
$nej. Mimo, ze dawny step na
obszarach czarnomorskich znikt
juz, wzglednie znika coraz szyb-
ciej, fauna ich obejmuje jeszcze
dzisiaj sporo form znamiennych.
Z ssawcow nalezy do nich np.
suset peretkowany (ryc. 210),
podczas gdy suhak nawet ze
stepow Ukrainy cofngl sie juz
150 lat temu; z pomiedzy pta-
kéw jest charakterystycznym dla tych krain strepet (Otis tetrax), a takie
drop (Otis tarda), z gadéw poloz ukrainski (Zamenis caspius), najwie-
kszy z europejskich wezy, bo dochodzacy 2!/, m diugosci, o ktérym na-
wet lud tamtejszy opowiada. Rzeki czarnomorskie odznaczaja sie obfi-
toscig ryb jesiotrowatych. Nie mniej fauna nizszych zwierzat, np. owa-
doéw jest bardzo znamienna w pordwnaniu z innemi obszarami, np.
z prowincja battycka. Swiat gorski, t. j. Karpaty,
pozbawione sosny, posiadaja lasy jodtowe, bu-
kowe i Swierkowe, ktére w Beskidach Wscho-
dnich pokrywaja prawie potowe calej powierz-
chni. Jednakze lasy pokuckie s3 w jodle coraz
ubozsze. Szereg takich gniazd karpackich, jak Ta-
try, Pieniny lub Czarnohora, wyréznia sie od tla
ogoblnego, odznaczajgc si¢ migdzy innemi obfito-
scig reliktéw z dawnych czaséw geologicznych.
Znalazly one tutaj przytulek wobec zmieniajacych
si¢g na nizu stosunkdw i dzisiaj gdzie indziej zbio-
rowo na ziemiach polskich juz nie istniejg, a je-
zeli idzie o zabytki epoki lodowej, znajduja sie
jeszcze przedewszystkiem w jej czesciach potnocno-
wschodnich. W Tatrach naleza tu np. z flory
arktycznej debik osmioptatkowy (Dryas octope- Jrs i !
tala, ryc. 211) lub wierzby kar%vsgatey(Salix h%r- Ty Db
bacea), wlasciwe krajom dalekiej péinocy, a ja-
ko szczegdlna pozostatosé fauny epoki lodowej w stawku Dwoistym Ga-
sienicowym raczek Branchinecta paludosa, ktérego ojczyzna jest pétnocna
Skandynawja. Przytem $wiat roslin i zwierzgt karpackich okazuje takze
zaleino$¢ od wzniesienia, tworzgc 3 strefy: dolng, gérnag i alpejska.
Wreszcie Litwa i Polesie litewskie, ktére ze wzgledu na faune bywaja

*

Rye. 210. Susel peretkowany.

wy (Dryas octopetala). 1/;.
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zaliczane do prowincji baltyckiej, pod wzgledem florystycznym przedsta-
wiaja oddzielng prowincje borealng. Widzimy tam olbrzymie bory przede-
wszystkiem sosnowe i swierkowe, na Polesiu z przewaga sosny, a na
pojezierzu Litewsko-Pruskiem ze znaczng domieszkg laséw mieszanych,
debowo-sosnowych ; flora torfowisk okazuje liczne formy pdinocne. Fauna
tej prowincji obejmuje i takie gatunki, pochodzgce z poinocy, ktérych
dzisiaj niema juz na nizu polskim, a poczesei spotykane s u nas jeszcze
tylko w Karpatach, np. niedzwiedz brunatny.

Fauna i flora Baliyku ma krotki czas swego istnienia, gdyz mtode
jest samo morze Battyckie; w tym czasie ulegala ona oczywiscie zmia-
nom, jak basen wodny, w ktérym si¢ rozwija.

W s$wiecie zwierzat tej czesci Baltyku, ktora oblewa wybrzeze polskie,
trzeba stwierdzi¢ przedewszystkiem ubdstwo, w poréownaniu z bogactwem
i rozmaitodcig morskich faun gdzie indziej. Dowodem tego, ze W polskim
Baltyku zyje z mieczakow wszystkiego kilkanascie gatunkow (pospolity
Mytilus edulis, Cardium edule i t. d.), jeden tylko gatunek szkarfupni
i trzy gatunki jamochltonow. Poza tem mamy jednak jeszcze przedstawicieli
robakéw, skorupiakéw i t. p., kilkadziesigt gatunkéw ryb i nawet foki
w paru gatunkach. Przystosowanie sie do bardzo zmiennej slonosci
i temperatury wody jest znamienng wlasciwoscia tego swiata. Obok form
czysto morskich zyja zresztg w morzu polskiem takze gatunki potstoni-
cowe lub nawet stodkowodne, np. pospolita w zatoce Puckiej Neritina
fluviatilis. Bardzo slabe zasolenie wod przybrzeznych Battyku ulatwia
w tym wypadku wedrowke z wody stodkiej do morza.

I flora nie odznacza sie bogactwem. Oprécz roslin morskich przy-
stosowanych do wod stabo stonych lub polstonych, spotykamy, jak i w fau-
nie, liczne formy stodkowodne, ktore zawedrowaly do morza, a procz glo-
néw takze rosliny kwiatowe (np. Zostera marina i inne), ktére w miejscach
zacisznych tworza przybrzeine taki podwodne, dochodzgce glebokosci
nawet 10 m (np. w zatoce Puckiej koto Oxhoéftu lub Ceynowa). W miej-
scach pltytszych widzimy procz tego niby pionierow ladowej flory przy-
brzeznej trzciny i sitowia, a nawet ramienice. Wogdle zaznacza sig¢ sto-
sunkowo znaczna ilo$¢ form polnocnych i arktycznych. Pozostaje to
w zwiazku z historja rozwoju dzisiejszego Baltyku.

Ten $wiat roélinny i zwierzecy, a nawet charakter florystyczny
i faunistyczny poszezegolnych obszarow Polski zmienia sig jednak i dzi-
siaj — zwolna, ale ciagle. Cztowiek jest tu jednym z bardzo waznych czynni-
koéw, ktore to powoduja. Zjawia sig on na ziemiach naszych juz w czasach
dyluwjalnych i tepi zwierzeta, na ktére poluje, rozszerza ziemi¢ uprawng
kosztem boréw pierwotnych, stepy zaoruje, wreszcie sprowadza i uprawia
pewne rosliny nowe, tak samo hoduje rézne zwierzeta sobie potrzebne,
czasem mimowoli powodujac najscie do nas nowych roslin lub zwierzat.
W ten spos6b zmienia w bardzo znacznej mierze charakter kraju, za-
réowno florystyczny jak i faunistyczny, rownocze$nie takze sam zmienia-

jac si¢ w cigglym postepie.

Pytania. 1. Co dowodzi, ze mamut byl zwierzeciem przystosowanem do
klimata chlodnego? 2. Na jakiej podstawie uwazamy less za utwér eoliezny,
ktéry powstal w podobnych warunkach klimatyeznych, jak dzisiejsze gliny na-
wiane Chin pélnoenych? 3. Jakie ssawce fauny tatrzanskiej przedstawiajg za-
bytki dyluwjalnej fazy stepowej, ktére w Tatrach znalazly schronienie? W kt6-
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rych widzimy formy péinocne? 4. Wskaz na podstawie mapki, ryc. 209, gdzie
w granicach Rzeczypospolitej schodzi sie granica zasiegu kilku drzew szczegél-
nie charakterystycznych dla obrazu rozmieszezenia naszej flory. 5. Gdzie step
przechowal sig na poludniowo-wschodnich kresach Rzeczypospolitej prawie do
ostatnich czaséw? 6. Wymien rosliny i zwierzgta obcego pochodzenia, uprawiane,
wzglednie hodowane u nas obecnie. 7. Czem wytlumaczysz ubéstwo fauny i flory
Battyku polskiego ? 8. Co wiesz o czlowieku przedhistoryeznym, o jego bu-
dowie, kulturze i rozwoju? Gdzie u nas znaleziono $lady czlowieka dyluwjal-
nego ?

——————

DODATEK. N

Poradnik bibljograficzny.

Geologja.

W wielu wycieczkach geologicznych okazg sie bardzo pomocne mapy Atlasu geologi-
cznego Galicji. Wydata go Polska Akademja Umiejetnosci w Krakowie zeszytami; w sktad
kazdego zeszytu wechodzi pewna ilosé kart i tekst objasniajacy, ktory jest jakby przewo-
dnikiem po obszarze objetym mapami. Obecnie ®Panstwowy Instytut Geologiczny w War-
szawie wydaje miedzy innemi i mapy geologiczne ziem Rzeczypospolitej; wyszta dotych-
czas Mapa geologiczna srodkowej czesci gor Swietokrzyskich J. Czarnockiego. Wiele
informacyj mozna znalezé takze w pracy: Szkic geologiczny Krolestwa Polskiego i kra-
joéw przylegtych [Z mapa geologiczng (Pamietnik Fizjograficzny. T. XI), napisal Dr. Jo-
zef Siemiradzki i prof. Dr. E. Dunikowski. Warszawa 1891]. Dzielem, ktore daje
obraz budowy geologiczne] calej Polski z wyjatkiem Karpat, jest ksigzka: Geologja ziem
polskich [T. 1 i Il opracowal prof. Dr. Jozet Siemiradzki, Lwow 1903—1909; wyd.
2, T. I, z duzemi zmianami, . 1922 wydawnictwo Muzeum im. Dzieduszyckich]. Krotki
i ogélny poglad na geologje Polski znajdzie czytelnik takze w dzietku: Przeglqdowa mapa
geologiczna ziem polskich z tekstem objasniajagcym i trzema przekrojami, Warszawa 1912,
napisat prof. J. Grzybowski, tudziez w kilku artykulach Dunikowskiego, Li-
manowskiego i Siemiradzkiego: tom L Encyklopedji polskiej (dziat 1 i 2), wyd.
Akademji Umiejetnosci w Krakowie 1912; nalezy tu takze wspomnie¢ wazng mape geolo-
giczng: kempicki M, Gieologiczeskaja gorno-promyszlennaja karta Polsko-Sileskawo
Lamiennougolnawo bassiejna, 1 : 50000. Petersburg 1891. Krotki rys geologji okolicy Kra-
kowa daje jeszcze broszura: Szkic geologiczny okolicy Krakowa [Z mapka geologiczna. Na-
pisal Tad. Wisniowski, Lwow 1900. Nakladem polskiego Towarzystwa Przyrodnikow
im. Kopernika]. O Tatrach i Pieninach moéwig: Z przyrody Tatr. Napisat W. Kuzniar,
Krakéw—Warszawa (1910); Wycieczka w Tatry i Pieniny. Napisal Limanowski, Pa-
mietn. Tow. Tatrz. (1904); Dunajcem z niziny Nadwislariskiej w Tatry. Napisal Sawicki
L., Przewodn. IX Zjazdu lekarzy i przyrodnikow, Krakéw (1911). Dalej Przewodnik dla
IX miedzynarod. Kongresu geolog. w Wiedniu r. 1903, obejmuje opisy okolic Krakowa,
Wieliczki, Lwowa, Boryslawia, Delatyna i Worochty, wreszcie Czortkowa, Zaleszezyk
i Kasperowiec. Niemniej moga odda¢ ustugi w wycieczkach nastepujace wydawnictwa:
Berent-Keilhack-Schroder-Wahnschafte, Fihrer durch d. norddeutsche
Flachland (Przewodnik dla VII miedzynar. kongresu geograficzn. w Berlinie r. 1897);
Deecke, Geologischer Fithrer durch Pommern, Berlin 1899; Jentsch, Geologischer
Fiihrer durch die Umgebung Thorns, Torun, Wyd. Muzeum miejsk.; Frech, Geologischer
Fiihrer durch Oberschlesien etc. Zeitschr. d. deutsch. geol. Gesellsch. 1904. SoboleWw,
Protiwoditiel dla gieologiczeskoj ekskursji w Kielecko-Sandomirskij kriaz, Warszawa 1911.

Procz tego wydawnictwa Akademji UmiejetnoSci w Krakowie i jej Komisji Fizjo-
graficznej, Pamigtnika Fizjograficznego w Warszawie, Roczniki Kosmosu we Lwowie,
Sprawozdania Towarzystwa Naukowego Warszawskiego i Przyjaciot Nauk w Poznaniu,
tudziez publikacje Pafistwowego Instytutu Geologicznego w Warszawie zawierajg mno-
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stwo prac, ktére dostarcza cennych informacyj o budowie geologicznej rozmaitych okolic
kraju i podadza wskazéwki w wycieczkach ; wiele rozpraw tego rodzaju znajduje si¢ takze
w wydawnictwach odpowiednich, rosyjskich i niemieckich. ;

Wykaz prac geologicznych, odnoszacych sie do Polski, znajduje si¢ w obu dzietach
prof. Siemiradzkiego, podanych na poczatku; takze dzietko: Walther, Wstep do
geologji, spolszczyt Wisniowski, zawiera najwazniejsza literature do geologji Polski
po rok 1908.

Wreszeie przy blizszem rozpatrywaniu swoich zbioréw, a takze dla uzupelnienia
wiadomosci, podanych w tej szezuplej ksigZzeczce, wypadnie nieraz uzyé¢ jako Srodka po-
mocniczego nastepujacych ksigzek:

Petrografja (i mineralogja). Wisniowski: Zasady mineralogji i geologji dla
gimnazjéw. Lwéw 1923. Naklad K. S. Jakubowskiego. Lo wl-Weyberg: Zarys nauki
o skatach dla turystéw i samoukéw. Warszawa 1901. (Dodatek do Wszechswiata).

Geologja. Friedberg W.: Zasady geologji z 334 ryc. i mapka geologiczng Pol-
ski. Warszawa 1923. — W. Lozinski: Ziemia i jej budowa. Wydawnictwo Nauka i Sztuka
T. VII. Lwéw. — Neumayr-Uhlig: Dzieje ziemi. Thum. Zalewski, Weyberg, Ja-
niszewski, wydal Morozewicz Dwa tomy. Warszawa 1906—1908 (wyd. II. T. L.
1912). — Lapparent: Abrégé de géologie. Paris. — Walther: Geschichte der Erde
und des Lebens. Leipzig 1908. Takze wspomniana juz ksigzeczka: Wstep do geologji.

Paleontologja. A. Seignette, ttum. J. Lewinski: Zwierzeta epok ubieglych.
Warszawa 1904. Dybczynski T.. Wiadomosci poczatkowe z paleontologji z rysunkami.
Warszawa 1910. (Ksiazki dla wszystkich, Wydawn. M. Arcta). Felix J.: Die Leilfossi-
lien aus dem Pflanzen- und Tierreich in systematischer Anordnung, mit 662 Abbild.
Leipzig 1906.

Geografja fizyczna,

Do wycieczek geograficznych i przy rozpatrywaniu ksztattowania sie powierzchni,
w zwigzku z przeszloScig i budowa geologiczng pewnego obszaru, wiele wiadomoSci znaj-
dzie sie w literaturze i wydawnictwach %eologicznych juz podanych wyzej. Na szezegblng
uwage zastuguja jednak w takim razie prace o polskiem dyluwjum i inne Czarmnoec-
kiego i Samsonowicza, Fleszara, Lencewicza, L ewinskiego, kozin-
skiego, Matkowskiego, Missunianki, Pawlowskiego, Romera, Sawic-
kiego, Smolenskiego i t. d. Specjalnie naszym krajobrazem zajmuje sig ksigzka prof.
Smolenskiego: Krajobraz Polski. Warszawa 1912. Badaniu stosunkow temperatury,
opadéw i t. p. w granicach Rzeczypospolite] sa dzisiaj poSwigcone publikacje Panstwo-
wego Instytutu Meteorologicznego w Warszawie.

Rozszerzenie wiadomosci z zakresu geografji fizycznej wogodle, tudziez specjalnie
ziem polskich dadza dziela nastepujace:

Natkowski W.: Geografja fizyczna (wyd. III przejrzat i uzupelnit prof. D
Sawicki). Warszawa 1922. — Davis M. W. - Braun G.: Grundziige der Physiogeogra-
phie. Lipsk-Berlin 1915—1917. —Camen a d’Almeida P. Vidal Lablache: La terre. Geo-
graphie génerale. Paris 1907. — Szule K.: Pogoda i klimat. (Prakt. Encyklop. wiejsk. Nr. 7—9).
Warszawa 1921. — Sujkowski A.: Geografja ziem dawnej Polski. Warszawa 1918. —
Lencewicz St.: Kurs geografji Polski. Warszawa 1922. — Dunikowski, D ziewul-
ski, Gorczynski, Grzybowski, Krzywicki, Limanowski, Niezabitowski,
Raciborski, Radziszewski, Rehman, Romer, Rudnicki, Rudzki, Sawicki,
Siemiradzki, Weigner w Encyklopedji Polskiej, T. I, jak wyZej.

W zagadnieniach, pozostajacych w zwiazku z fizyks, udzieli pomocy kazdy pod-
recznik dla wyzszych klas gimnazjalnych, np. Natanson-Zakrzews ki: Nauka fizyki,
T. I—II i inne.

Przewodniki do wycieczek i podrézy naukowych wogdle.

Richthoten F. V.: Fithrer fiir Forschungsreisende. Hannover 1901. — Neumayr
M.: Anleitung zu wissenschaftlichen Beobachtungen auf Reisen. 111 wyd. Hannover 1906.
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