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A. Bolewski.

Skała przeobrażona z  S ied lec  
koło Krzeszowic.

Das metamorphe Gestein von Siedlec bei Krzeszowice (Polen).
(Z i rys. w tekście i tablicą I. — Mit 1 Fig. in Text und Tafel I.).

W s t ę p .

Skały  w ylew ne okolic K rakow a, znane ju ż  S t a s z i ­
c o w i  w  roku 1815, b y ły  przedm iotem  badań geologicznych 
i petrograficznych szeregu badaczy ja k : P u s c h ,  O e y n ­
h a u s e n ,  Z e u s c h n e r ,  F o e t e r l e ,  R ö m e r ,  
T s c h e r m a k ,  H o h e n  e g g e  r, F a l l a u x ,  K r e u t z ,  
W e b s k y ,  A l t h ,  H u s s a  k,  T r e j d o s i e w i c z ,  
B i e n i a s z ,  T i e t z e .  O pracow ania o charak terze  mo­
nograficznym  podają  prace F. K r e u t z a  z roku  1869 
i 1871 oraz R. Z u b e r a  z roku 1886, obejm ujące skały  ze 
w szystkich ówcześnie znanych m iejsc w ystępow ania. Now­
sze opracow ania geologiczne, zagadnienie w ieku tych 
skał w ylew nych, są tem atem  prac  W. S z a j n o c h y ,  St .  
Z a r ę c z n e g  o, J. S i e m i r a d z k i e g o  i Z. R o z e -  
n a  [19].

M onograficznym, nowoczesnym opracow aniem  petro ­
graficznym , niem al w szystkich wówczas znanych skał w y­
lew nych z okolic K rakow a, je s t p raca Z. R o z e n a „Stare 
law y W. Ks. K rakow skiego“ z roku  1909. W  te j, dotychczas 
najobszern ie jsze j p racy  o skałach krakow skich, zn a jd u je ­
m y dokładny opis, ilustrow any  rysunkam i i fotografiam i, 
licznych odsłonięć. Zaw arte tam  są rozw ażania na tem at 
w ieku skał; system atyczne badan ia m ikroskopow e i che­
miczne skał w ylew nych i tufów, poparte  przeszło dw udzie­
stoma rozbioram i chem icznym i; obliczenia stosunków  pro ­
centowych w ystępow ania m inerałów  oraz bardzo w nikliw e 
obserw acje nad chem icznym i zmianami skał w ylew nych
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i tufów, w swoistym  procesie przeobrażenia tych skał, ok re­
ślonym przez au to ra mianem: k a l i f i k a c j  a.

Pod względem m akroskopow ym  kalifikac ja  zaznacza 
się jaśnieniem  skały  oraz widocznym rozkładem  prakrysz- 
tałów  skaleni i m inerałów  femicznych. Pod względem che­
micznym proces k a lifikac ji charak te ry zu je  się bardzo sil­
nym  w zrostem  zaw artości tlenku  potasowego, dużym u b y t­
kiem  tlenku  sodowego, ziem alkalicznych i żelaza, p rzy  nie­
w ielkich zm ianach w zaw artości krzem ionki i tlenku  glino­
wego. Z. R o ż e n  [19] przypuszczał, że w  czasie kalifikac ji 
tlenek  potasow y je st w iązany we w tórnym  ortoklazie.

O bserw acje nad tym  procesem chemicznego w ietrzenia 
skał w ylew nych i tufów, mimo silnego rozw oju badań nad 
produktam i chemicznego w ietrzenia skał krystalicznych [9], 
dotychczas nie znalazły pełnego oddźw ięku w lite ra tu rze  
petrograficznej. Stan ten  je s t zapew ne w  pew nym  stopniu 
spow odow any tym , że Z. R o z e n  [19] uw ażał kalifikac ję  
za pierw sze „potasowe“ stadium  procesu kaolinizacyjnego 
w ietrzenia skaleni. Liczne późniejsze badan ia nad przebie­
giem kaolin izacji i procesów w ietrzenia ilastego nie w yka­
zały, b y  w  początkowym  okresie pow staw ały p rod u k ty  bo­
gatsze w tlenek  potasow y od skały  niezm ienionej [9], lecz 
przeciw nie — w ykazały, że w procesach tych  następu je  od­
prow adzanie tlenku  potasowego i sodowego.

W późniejszym  okresie Z. R o ż e n  opisuje p ilolit 
z M iękini [20]. W. G o e t  e 1 (81 geologicznie a J. B r o d e r  
[5] petrograficznie opracow yw ują kon tak t diabazu w  Niedź­
w iedziej Górze. J. K u  h 1 [11] bada petrograficzne i tech­
nologiczne własności tufu  z Filipowie. O dkrycie nowego 
p unk tu  w ystępow ania porfirów  w dolinie Zbrzy przynosi 
p raca  F. R u t k o w s k i e g o  [21], a w roku 1935 au to r te j 
p racy  ogłosił drukiem  k ró tk ą  notatkę o przeobrażonej skale 
z okolic wsi Siedlec [4].

Opis odsłonięć x).

M iejsca w ystępow ania skał w ylew nych w zachodnich 
okolicach K rakowa, pod względem geologicznym, można 
podzielić na dwie g rupy : południow ą i północną, przedzie-

‘) Szereg wiadomości udzielił autorowi Dr Inż. Ludwik K o w a l ­
s k i ,  któremu na tym miejscu składam serdeczne podziękowanie.
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lone synkliną krzeszow icką. Na południe od te j synk liny  
w ystępu je przew ażna ilość skał znanych z licznych odsło­
nięć, natu ra lnych  i sztucznych. Na północy zaś znam y obec­
nie skały  w ylew ne z czterech m iejsc:
1. p o rfiry  kw arcow e z M iękini, opisane ju ż  przez S t a ­

s z i c a ,  petrograficznie opracow ane przez Z. R o z e- 
n a [19], a obecnie eksploatow ane na skalę przem ysłową,

2. porfir, k tó ry  kontaktow o zm ienił w apienie karbońskie 
w dolinie Szklarki, na daw nej gran icy  austriacko-rosy j­
sk iej, znany W. S z a j n o s z e  (1888) i J. S i e m i ­
r a d z k i e m u  (1890),

3. porfir, w ystępu jący  wśród kontaktow o zm ienionych do­
lom itów środkowo dew ońskich w dolinie Zbrzy, opisany 
przez F. R u t k o w s k i e g o  [21],

4. w ylew na skała  przeobrażona, z okolic wsi Siedlec, będą­
ca przedm iotem  moich badań.

W dolinie Szklarki, znacznie poniżej znanego kontaktu , 
na zboczu w śród rumoszu można znaleźć w iele okruchów  
białego porfiru  kw arcow ego odmiennego od po rfiru  znanego 
z k on tak tu  J). D okładne poznanie i określenie m iejsca w y­
stępow ania je s t u trudn ione znaczną miąższością utw orów  
rumoszowych.

* *

Przeobrażona skała  w ylew na, w ystępu jąca  w  okolicy 
wsi Siedlec, została stw ierdzona poszukiw aw czą robotą gór­
niczą, prow adzoną w  celu uzyskania m ateriałów  ceram icz­
nych. Szyb poszukiw aw czy „M aria“ został założony w dnie 
kopanki piasków  ju ra jsk ich , zn a jd u jące j się opodal drogi, 
prow adzącej z Siedlec (6 km  na północo-wschód od stacji 
ko le jow ej w Krzeszowicach) do wsi Paczółtowice przez Bo­
żą Mękę, na zachodnim  stoku Łysej G óry, m niej w ięcej 
w tym  m iejscu, gdzie S t. Z a r ę c z n y  [25] znaczy g ra ­
nicę dew onu z piaszczystym i utw oram i środkow ej ju ry . 
Skała je s t zatem  dostępna ty lko  w w ąskich w yrobiskach 
górniczych, jednakże na świeżych odsłonięciach, częściowo 
ty lko  zakry tych  obudową drzew ną zabezpieczającą w yro­
biska.

*) Wiadomość tę udzielił autorowi Dr Eugeniusz P a n ó w .

1*
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Szyb poszukiw aw czy „M aria“ po przejśc iu  przez 6 m 
miąższości w arstw ę piasków, osiągnął przeobrażoną skałę 
w ylew ną, w ystępu jącą w w ielu odmianach o różnej budo­
w ie i w yglądzie m akroskopow ym . W śród te j bardzo silnie 
spękanej skały  można znaleźć n iek iedy  dość miąższe w k ład ­
ki ilaste, k tó re  są pospolitsze w form ie cienkich w ypełnień 
szczelinek i spękań w skale b ia łe j, w ystępu jącej w górnej 
części profilu. Spąg szybu, k tó ry  w grudniu  1937 roku  osiąg­
ną! głębokość 51 m, spoczywa w  spękanej lecz zw ięzłej skale 
z w idocznym i p rakryszta łam i bio ty tu  i rozłożonymi skale­
niami. Jeden z chodników poziomych, założony na głęboko­
ści 11 m w k ie runku  północnym , do tarł w  odległości około 
10 m do spojonego iłem  rumoszu, a następnie do scemento- 
w anego rumoszu w apiennego. Rumosz ciemnego, niemal 
czarnego wapienia, został stw ierdzony w innych w yrob i­
skach podziem nych od strony  północnej, ściślej w zdłuż 
chodnika o k ie runku : płn-zachód—płd-wschód. Ani rumosz, 
ani też okruchy ciemnego w apienia, stanowiące główną 
składow ą rumoszu, nie w ykazu ją  żadnych zmian w łaści­
wych ogniowemu kontaktow i skał w apiennych lub ilastych 
z magmą skał w ylew nych Ł). Przypuszczać zatem można, że 
rumosz w apienny je st w ynikiem  działalności e rozy jnej lub 
tektonicznej. Silnie, naw et zadziorowato, rozw inięte brzegi 
okruchów  w apiennych w skazu ją na możliwość działania 
czynników  erozyjnych. Zbyt skąpa ilość odsłonięć na n ie­
w ielk iej pow ierzchni oraz całkow ite zakrycie w arstw  s ta r­
szych przez niezgodnie leżące piaski i piaskow ce środkowo 
ju ra jsk ie  u trudn ia  poznanie i określenie rodzaju  tego z ja ­
w iska, którego fragm ent można obserwować w  chodniku 
północnym. Płaszczyzna graniczna je s t bardzo stroma, gdyż 
w szybiku pow ietrznym  w apienny rumosz stw ierdzono 
w ścianie północnej dw ukrotnie w odległości paru  metrów, 
a dopiero znacznie niżej skała ta  za ję ła  część spągu szybika.

Zarówno w w yrobiskach chodnikow ych ja k  i w  szybach, 
skała nie je s t jednakow a, lecz w ystępu je w licznych od­
m ianach będących praw dopodobnie w ynikiem  różnego stop­
n ia przeobrażenia. Stosunkowo najśw ieższą je s t skała, w y­
stępu jąca w  najn iższej części szybu „M aria“ oraz w północ­
no-wschodnim krańcu  chodników  poziomych. Jest to skała

*) Yide L. K o w a l s k i  (str. 2).
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jasna, o odcieniu brązow aw o-szaraw ym , z w idocznym i pra- 
kryształam i ciemnych, połyskliw ych biotytów  i zm ienio­
nym i skaleniam i, na spękaniach obficie infiltrow ana rdza­
w ym i substancjam i żelazistym i. O brzeża w iększych b ry ł 
m ają  barw ę jaśn ie jszą  aniżeli treść ich środka. W górnej 
części szybu „M aria“ oraz w północno-zachodniej części 
chodników  w ystępu ją  odm iany jasne, n iek iedy  niem al zu­
pełnie białe, zwięzłe lub też tak  kruche, że z łatw ością mogą 
być rozkruszane w palcach. W śród tych  b iałych odmian 
częstszymi są skupienia substancji ilastych. W szczelinach 
obserw ować można obfite in filtrac je  żelaziste, n iek iedy  w y­
raźnie zw iązane z nadległym i piaskam i ju ra jsk im i. W po­
bliżu północnej g ran icy  w ystępu je  p a rtia  okruchow a b ia łe j 
skały  przeobrażonej zlepionej iłem. Pom iędzy tym i dwoma 
krańcow ym i odm ianam i is tn ie ją  liczne odm iany p rze j­
ściowe.

Z porów nania obserw acji nad  zmiennością skały  w  p ro ­
filach szybów pionow ych i poziomych chodników  w ynika, 
że skała  w ykazu je  m niejsze, łagodniejsze, zm iany w profilu  
pionowym , aniżeli w  poziomie. W północno-wschodnim 
krańcu  w yrobisk  obserw owałem  odgraniczanie się różnych 
odm ian skał przeobrażonej n ieregularnym i płaszczyznam i, 
nachylonym i pod około 80° ku  północnem u wschodowi. Sto­
pień przeobrażenia ska ły  nie w ykazu je  zw iązku ani ze stro ­
pem, ani też z rumoszem ograniczającym  złoże od strony 
północnej.

Zagadnienie w ieku badanej skały  przeobrażonej nie 
może być bezpośrednio rozw iązane na podstaw ie posiada­
nego m ateriału , poza stw ierdzeniem , że są to skały  starsze 
od ju r y  środkow ej nadległej tem u złożu skalnem u. Na pod­
staw ie podobieństw a petrograficznego, w ykazanego w dal­
szym ciągu te j pracy , przypuścić można, że badana skała 
je s t podobna porfirom  z Zalasu i M iękini. O kres zatem k rze­
pnięcia będzie przypuszczalnie pozostaw ał w  zw iązku z w y­
lewem tam tych  law.

B adania chemiczne.

Wobec niemożności uzyskania okazów skały  świeżej, 
niezm ienionej, do analizy  chem icznej w ybrałem  trzy  próby



skał różniących się w yglądem  zew nętrznym  i budow ą m i­
kroskopow ą:
1. skała barw y  brązow aw o-szaraw ej z widocznymi, dobrze 

zachowanym i p rakryszta łam i b io ty tu  i zupełnie rozłożo­
nym i skaleniam i (okaz nr. 18),

2. skała zupełnie biała, k rucha, w  palcach łatw o rozkrusza- 
jąca  się na drobny m iał (okaz nr. 6),

3. skała  rów nież zupełnie b iała, z w idocznym i zarysam i 
zm ienionych prakryształów , lecz tw arda (okaz nr. 5).
P róbki do rozbiorów  chem icznych w ydzieliłem  ze sta­

rannym  pominięciem substancji ilastych, n iek iedy  w ypeł­
n ia jących  szczeliny, oraz rdzaw ych in filtrac ji żelazistych. 
O znaczenia zaw artości poszczególnych składników  w yko­
nałem  sposobami zalecanym i przez E. D  i t  t  1 e r  a [6] 
i J. J a c o b a  [10]; stosunki cząsteczkowe podaję w edług 
tabel H. v. P h i l i p s b o r n a  [17); w ynik i zamieszczam 
w tabeli 1.
i

T a b e l a  1.

— 6 —

Rozbiory chem iczne trzech odmian skały przeobrażonej z Siedlec

Okaz: 18. 5. 6.
°/0-wag. St. cząst. % -wag. St. cząst. %-wag. St. cząst.

S i0 2 72.50 1.2071 75.06 1.2498 75.08 1.2501
TiOa 0.46 0.0058 0.19 0.0024 0.27 0.0042
P 2 0 5 0.06 0.0004 0.02 0.0001 0.05 0.0003
F 2 0.06 0.0032 0.02 0.0011 0.02 0.0011
A1203 13.94 0.1368 14.40 0.1413 13.93 0.1367
Fe203 2.05 0.0128 0.18 0.0011 0.26 0.0016
F eO 0.19 0.0027 0.02 0.0003 0.06 0.0009
M nO 0.04 0.0024 śla d y śla d y
CaO 0.12 0.0021 0.06 0.0011 0.12 0.0021
M gO 0.56 0.0139 0.16 0.0040 0.15 0.0037
K 2O 6.72 0.0713 7.13 0.0757 7.02 0.0745
N a 2 0 0.49 0.0079 0.29 0.0047 0.30 0.0048
— H 2O 1.74 1.53 1.21
+  H 2O 1.31 0.0727 1.21 0.0672 1.95 0.1082

S i0 2  : AI2O 3 8.67 8.70 9.14
K 2O : AI2O 3 0.520 0.535 0.545
A lk  : AI2O 3 0.579 0.569 0.580
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Spośród zebranego m ateria łu  n a jm n ie j zm ienioną je st 
skała oznaczona nr. 18, gdyż zaw iera ona świeże p rakrysz- 
ta ły  b io ty tu  dobrze widoczne na jasnym  tle skały, obok roz­
łożonych skaleni. Rozbiór chem iczny w ykazał dużą zaw ar­
tość tlenku  potasowego nie spotykaną w skałach skaolini- 
zowanych. Z jaw isko tak ie  opisał Z. R o ż e n  [19] badając  
porównawczo inne w ylew ne, świeże i zmienione, skały  z oko­
lic K rakow a. Skład chem iczny przeobrażonych skał z Sie­
dlec, rów nież ja k  i w ynik i badań  Z. R o z e n a, zgodnie 
w skazują, że ska ły  te nie u leg ły  w ietrzeniu  ilastem u, lecz 
zostały zmienione w inny sposób, ch arak te ry zu jący  się 
głównie wzrostem  zaw artości tlenku  potasowego. Poniew aż 
nie znalazłem  okazów skały  świeżej, mimo odsłonięcia złoża 
dość dużym i robotam i górniczym i, nie mogę je j  bezpośred­
nio poznać. N atom iast ko rzysta jąc  z opracow ania Z. R  o- 
z e n a [19] mogę porów nać zm ienione skały  z Siedlec ze 
skalifikow anym i (zmienionymi) innym i skałam i w ylew ­
nym i z okolic K rakow a. Porów nanie tak ie  dokonuję tym  
ła tw iej, że m akroskopow y w ygląd skał opisanych przez 
Z. R o z e n a je s t zbliżony do w yglądu okazu nr. 18. W sła­
b ie j przeobrażonych porfirach  z M iękini, Zalasu i w  skale 
z Siedlec w idać plam isto, na jasnym  tle skały, rozmieszczone 
b iałe zm ienione p rak ry sz ta ły  skaleni. N iekiedy skała zmie­
niona w ykazu je  znacznie zm niejszoną odporność na dzia­
łanie czynników  m echanicznych. Na jasnym  tle w yraźnie 
odcinają się ciemne p rak ry sz ta ły  m inerałów  femicznych, 
widocznie odporniejszych na działanie czynników, p rze­
obrażających  skałę. Skały  bardz ie j zm ienione są znacznie 
jaśn ie jsze  od skał świeżych, zan ika ją  też ciemne p rak ry sz­
ta ły  b iotytu . W Siedlcach w ystępu je  skała zupełnie biała, 
daw niej nie spotykana w łom ach M iękini i Zalasu.

W tabeli 2 zestaw iłem  analizy  skalifikow anych porfi­
rów  z Zalasu, M iękini oraz m elafiru  z Poręby, w ykonane 
przez Z. R o z e n a [19].
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T a b e l a  2.
Analizy zwietrzałych krystalicznych skał krakowskich.

Z. R o ż e n .  Dawne lawy W. Ks. Krakowskiego. Kraków, 1909.
Porfir Porfir Melafir

Analiza ryczałtowa Zalas Miękinia Poręba
° u % %

Si02 69.51 69.25 5 7 . 8 6

TiCh 1.02 0.69 1.58
P 2O 5 0.06 0.12 0.38
F 2 0.03 0.00 0.05
AI2O 3 12.47 14.37 13.08
Fe2C>3 1.57 2.72 6.76
FeO 0.36 0.35 0.93
MnO 0.17 — 0.41
CaO 1.74 0.93 1.24
MgO 0.66 0.35 3.41
K2O 6.29 6.82 8.93
Na20 3.02 1.11 2.63

—H 2O 1.27 2.11 1.09
+  H 2O 1.93 1.35 2.02

Zestaw iając w ynik i analizy  chem icznej okazu 18. z roz­
bioram i chem icznymi w ykonanym i przez Z. R o z e n a 
(Tab. i .—Tab. 2), w yodrębnić można m elafir z Poręby, jako  
skałę o składzie chemicznym różnym  od trzech pozostałych 
skał. N atom iast zauw aża się pew ne podobieństwo w sk ła­
dzie chemicznym: porfirów  z Zalasu i M iękini oraz skały  
18. z Siedlec. Różnicę stanowi nieco w iększa zawartość 
krzem ionki w skale z Siedlec oraz m niejsze ilości TiOa, 
CaO i Na20, poza tym  sk ład  chem iczny je s t podobny. Zbli­
żone są ilości tlenku  glinowego i potasowego oraz P 2O 5, F 2, 
Fe2Ć)3, MnO, MgO, H 2O.

T ak znaczne podobieństwo sk ładu  chemicznego, podob­
na budow a m ikroskopow a oraz w ygląd zew nętrzny skał 
zm ienionych, pozw ala na przypuszczenie, że pod względem 
chem icznym podobne b y ły  świeże skały. Skałę zatem z Sie­
dlec można określić jako  zm ieniony porfir.

•i* *
Rozbiory chemiczne (Tab. 1) dwóch zupełnie zmienio­

nych białych skał z Siedlec, różniących się m iędzy sobą w y­



-  9 -

trzym ałością na działania m echaniczne, są ta k  dalece po­
dobne, że oznaczenia znacznej części składników , np. SiCb, 
F 2, P 2O 5 , MgO, Na20, w ah ają  się niem al w granicach b łę­
dów analitycznych. Nieco bardz ie j różnią się zaw artością 
tlenku  glinowego, którego ilość w okazie 6 je s t tak a  sama, 
ja k  w  m niej zm ienionej skale (okaz 18). Podobnie je s t z tlen ­
kiem  w apniowym .

Mimo zatem różnicy m akroskopow ej dwie te  odm iany
mało się różnią pod względem  chemicznym.

*

*  *

Z. R o ż e n  [19] porów nyw ał ska ły  skalifikow ane ze 
skałam i świeżymi w  ten sposób, że podaw ał przybytek , 
w zględnie ubytek, zaw artości składników  w procentach ich 
p ierw otnej zaw artości w skale św ieżej (wziętej za 100%). 
P rzeliczając ta k  samo rozbiory  chemiczne okazu 5 i 6, w  ze­
staw ieniu  z m niej zm ienioną skałą  18, otrzym ałem  szereg 
wielkości, k tó re  podaję  w tabeli 3, łącznie z przeliczeniam i 
Z. R o z e n a [19].

T a b e l a  3.

Chemiczne zmiany skał krakowskich w  czasie przeobrażenia.
Z. Rożen — 1909. Si edl ec

Zalas Miękinia Poręba 5/18 6/18
Si02 +  2.2 +  1.9 +  11.3 +  3.5 +  3.5
Ti02 — 37.8 — 9.0 — 21.4 —59.1 —41.3
P 2O 5 — 98.8 — 69.2 — 22.4 —66.6 —16.7
F 2 — 83.3 —100.0 — 72.2 —66.6 —66.6
AI2O 3 — 11.2 +  3.1 — 7.1 +  3.3 —
Fe203 — 4.2 —  11.0 — 19.5 —91.7 —87.3
FeO — 72.5 — 28.5 — 15.0 —88.9 —68.4
MnO — — — 43.0 —99.0 —99.0
CaO — 40.8 — 70.3 — 78.0 —50.0 —
MgO — 38.3 — 62.8 — 12.5 —71.4 —73.1
K 2O +  75.7 +  85.3 +  246.1 +  6.1 +  4.5
Na20 — 27.2 — 67.3 — 31.4 —40.8 —38.8
—H 2O

+  156.0 +  56.0 +  133.9
—12.0 —30.6

+  H 2O — 7.6 +  48.8
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Skała biała, na k tó re j tle z trudnością dostrzec można 
całkow icie rozłożone p rak ry sz ta ły  skaleni i m iki, w porów ­
naniu ze skałą słabiej przeobrażoną (okaz 18), ze skałą za­
w iera jącą  jeszcze świeże p rak ry sz ta ły  biotytu, w ykazu je 
w iększą zaw artość krzem ionki o 3.5%; wzrost zaw artości 
tlenku  potasowego o 4.5—6.1°o/; ilość tlenku glinowego jest 
tak a  sama lub w zrasta nieco słabiej aniżeli SiC>2. + H 2O za­
chow uje się chw iejnie. W szystkie pozostałe składnik i są ze 
skały  odprow adzane.

Z tego zestaw ienia w yników  (Tab. 3) w ysnuć można 
uw agi bardzo podobne do w niosków  Z. R o z e n a [19J: 
S i0 2 — zaw artość krzem ionki zm ienia się w tak i sposób, 

że stosunek SiC>2 : AI2O 3 w zrasta, poza jednym  
przypadkiem  (Miękinia). F ak t ten  w skazuje, że 
badane skały  w ylew ne nie u legają procesowi kao- 
lin izacji ani w ietrzenia ilastego.

AI2O 3 — ilość tlenku  glinowego je st chw iejna: w porfirze 
z M iękini oraz w  okazie 5 z Siedlec w zrasta; w d ru ­
gim okazie skały  przeobrażonej z Siedlec pozosta­
je  bez zm iany; poza tym i przypadkam i zaw artość 
jego m aleje.

K2O — zaw artość tlenku  potasowego w zrasta na jsiln ie j 
ze w szystkich składników  skał. R ozbiory chemicz­
ne skał b iałych z Siedlec w ykazu ją  słabszy w zrost 
aniżeli w przypadkach  opisanych przez Z. R o- 
z e n a [19], k tó ry  porów nyw ał skały  skalifiko- 
w ane ze skałam i świeżymi. Jednakow oż i w bada­
nych przeze mnie skałach procentow y w zrost za­
w artości tlenku  potasowego je s t najw iększym  
przyrostem  ze w szystkich składników  mimo, że 
przeliczenie porównawcze opieram  na różnicy 
w stopniu przeobrażenia, a nie na porów naniu 
skały  zm ienionej ze skałą świeżą. Zmiana zaw ar­
tości tlenku  potasowego je s t p rzew ażająca nad 
innym i zmianami i dlatego je s t głównym rysem  
charak teryzu jącym  proces przeobrażający.

T i0 2, P 2O 5 , F 2 , F e203, FeO, MnO, CaO, MgO, N a20  — 
je s t to zespół składników , k tó rych  ilości zdecydo­
w anie zm niejszają się do wielkości bardzo małych. 
W b iałej k ruchej skale z Siedlec ilość tlenku w ap­
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niowego nie zm niejszyła się, lecz może to być w y­
w ołane naniesieniem  przez w ody krążące, k tó re  
zaznaczają sw oją działalność obfitym i in filtra ­
cjam i substancji żelazistych z nadległych p ia ­
skowców i piasków  ju ra jsk ich .

H 2O — zaw artość w ody w skałach przeobrażonych anali­
zowanych przez Z. R o z e n a je s t w iększa an i­
żeli w skałach świeżych. Podobnie je s t w skale 5 
z Siedlec, w  drugim  zaś p rzypadku  je s t nieco 
m niejsza. W żadnym  jed n ak  razie zaw artość H 2O 
nie sięga 3.5%. Stosunkowo niew ielka zaw artość 
w ody w skazu je również, obok w zrostu zaw artości 
krzem ionki, że zm iany chemiczne, obserw ow ane 
w  skałach krakow skich , nie postępu ją w k ie ru n k u  
zgodnym z przebiegiem  procesów w ietrzeniow ych 
(w ietrzenie ilaste) i z kaolin izacją. P roduk ty  tych 

*  procesów  zaw iera ją  znaczniejsze ilości wody.

Zm iany zaw artości poszczególnych składników  chem icz­
nych w skutek  p rzeobrażania skał podkrakow skich p rzedsta­
w ią się nieco odm iennie skoro uwzględnię, że w skałach tych  
w ystępu je  znaczna ilość m inerałów  zachow ujących się obo­
ję tn ie , tj .  m inerałów , k tó re  nie b io rą czynnego udziału 
w procesie p rzeobrażania skał. Do tych  m inerałów  zaliczyć 
można kw arzec, cyrkon, ru ty l, turm alin . Z istotnych sk ład ­
ników  skał ty lko  kw arzec nie b ierze czynnego udziału 
w procesie przeobrażenia. W badaniach m ikroskopow ych 
nie zaobserw owałem  żadnych zmian na ziarnach kw arcu. 
P rzypuszczać możnaby, że część kw arcu  mogła ulec np. roz­
puszczeniu w  w odach krążących  i działających  w procesie 
p rzeobrażającym  skały  podkrakow skie. Jednakow oż z je d ­
n e j strony  badania m ikroskopow e odpow iednich zmian 
ziarn  kw arcu  nie u jaw niły , z d rug ie j zaś strony  je s t to w ąt­
pliw e wobec bardzo słabej rozpuszczalności kw arcu. 
J. T h u g u t t  [24] w ykazał, że w  tem peratu rze +220° C, 
w wodzie podw ójnie p rzekrop lonej w  chłodnicy pla tynow ej 
u zysku je  się koloid 0.062 procentow y. Badania G. S p e z i i 
u jaw niły , że w  tem peratu rze niższej (+25° C) mimo działa­
n ia  ciśnień sięgających 1850 atm osfer i długiego czasu, kw a­
rzec nie rozpuszcza się. W skałach z Siedlec przeobrażenie
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zaznacza się przede w szystkim  rozkładem  skaleni i miki, 
k tó re  stanow iły  źródło znacznych ilości krzem ionki koloi­
da lne j; przypuszczalnie źródło w ystarczające do nasycenia 
roztworów.

W rozbiorach chem icznych i poprzednio podanych prze­
liczeniach podane są ty lko  ogólne ilości krzem ionki, a więc 
kw arcu i krzem ionki w ystępu jącej w  innych m inerałach np. 
skaleniach, m ikach. Skoro uw zględnię w ynik i badań m ikro­
skopowych oraz przeliczenia sk ładu  m ineralnego skał świe­
żych, będę mógł obliczyć tę ilość krzem ionki, k tó ra  w ystę­
p u je  w  m inerałach, u legających  przeobrażeniu. W zględna 
zm iana zaw artości krzem ionki je s t spowodowana procesem 
do tykającym  ty lko  te j części m inerałów . Przeliczenie takie, 
w raz z zestawieniem  zm ian głów nych składników  skały  po­
daję  w tabeli 4.

T a b e l a  4.

S k a l a  ś w i e ż a :

Zalas Miękinia Poręba Siedlec 
5/18 6/18

Ogólna zawartość Si02 °/o-wag. 68.00 67.90 52.00 72.50 72.50
— kwarzec „ 27.50 32.00 — 33.90 33.90

Ilość Si02 związanego „ 40.50 35.90 52.00 38.60 38.60

S k a ł a  z m i e n i o n a :
Ogólna zawartość Si02 °/o-wag. 69.51 69.23 57.87 75.06 75.08

P r z y r o s t :
SiOs %>-wag. 1.51 1.33 5.86 2.56 2.58

W stosunku do ogólnej ilości
Si02 w skale świeżej °/o 

W stosunku do ilości Si02
2.2 1.9 11.3 3.5 3.5

związanego °/o 3.7 3.7 11.5 6.6 6.7

Z m i a n a  z a w a r t o ś c i :
K2O  °/o +  75.5 +  85.3 +  246.1 +  6.1 +  4.3
AI2O3 °/o —11.2 +  3.1 —7.1 +  3.3 —

Z przeliczenia tego w ysnuć można następujące uw agi: 
SiOa — (po odliczeniu kw arcu, w ystępującego w skałach 

świeżych) w ykazu je  we w szystkich pięciu p rzy ­
padkach w zrost siln iejszy  od zmian zawartości 
tlenku  glinowego. Stosunek SiCh : AI2O 3 w zrasta:
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porfir: M iękinia [19] z 4.37 do 4.39, 
4.87 5.72,
4.69 4.85,
4.69 5.01,
6.27 7.51.

Zalas [19] 
Siedlec 5/is 
Siedlec 6/is

m elafir: P oręba [19]

W skałach kw aśnych stosunek ten  w zrasta, nie 
p rzekraczając  w artości 6.—■. O dm iennie stosunek 
SiCh : AI2O 3 przedstaw ia się w skale zasadow ej, 
tam  w artość jego je s t w yższa od 6.—, a mimo to 
w zrasta dalej. W porów naniu z zachowaniem  się 
krzem ionki, we w szystkich skałach obniża się za­
w artość tlenku  glinowego w  zw iązku z p rzebie­
giem procesu przeobrażającego te skały.

K2O — tlenku  potasowego przybyw a we w szystkich p rzy ­
padkach. W w ybielonej skale z Siedlec p rzyrost 
zaw artości tlenku  potasowego je st nieco słabszy 
od w zrostu ilości krzem ionki, obliczonej w odnie­
sieniu do krzem ionki zw iązanej w  m inerałach u le ­
gających  przeobrażeniu. A zatem proces obserw o­
w any  na skale z Siedlec nosi rów nież cechy p ro ­
cesu silifikacyjnego.

AI2O3 — zaw artość tlenku  glinowego w  skałach bardziej
zm ienionych m aleje  w stosunku do zaw artości 
krzem ionki i tlenku  potasowego. W w artościach 
bezw zględnych zachow uje się chw iejnie.

Celem poznania zmian w składzie chem icznym  skały  
pod w pływ em  działania roztw oru w ęglanu potasowego, 
w zależności od czasu działania i tem peratu ry , w ykonałem  
następujące doświadczenia:

Próbkę skały  o w adze 2.5 g, analitycznie u ta rtą , um ie­
ściłem w kolbie konicznej i zadałem  500 cm3 1%-wego roz­
tw oru  w ęglanu potasowego chem icznie czystego. Trzy, w ten 
sposób przygotow ane próby, przychow yw ałem  w tem pera­
tu rze +  15° C, trzy  zaś inne w tem peratu rze +60° C w te r ­
mostacie elektrycznym , w  ciągu 1, 2 i 4 tygodni. Na naczy­
niach zaznaczyłem  poziom cieczy, k tó rą  uzupełniałem  wodą 
przekrop loną co 3 dni. Po upływ ie odpowiedniego czasu, 
próbę sączyłem  na sączkach trudnosączących, osad cztero­
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kro tn ie  przem yw ałem  zimną lub ciepłą wodą, po czym su­
szyłem  go w tem peraturze +50° C, oddzielałem  od sączka 
i oznaczałem zaw artość tlenku potasowego. W yniki tych 
oznaczeń są:

Temperatura: +  15°C
%-wag.

+  60° C
k2o

Substancja 7.13 7.13
Po 1 tygodniu 7.23 7.32

2 tygodniach 7.29 7.40
4 tygodniach 7.28 7.44

Podobne doświadczenia w ykonałem  w tem peraturze 
w rzenia. W tym  celu gotowałem 2.5 g analitycznie u ta rte j 
skały  w 500 cm3 l°/o-wego roztw oru w ęglanu potasowego 
w  czasie 24 godzin. G otow anie przeprow adzałem  w kolbie 
jedno-litrow ej, zaopatrzonej w chłodnicę zw rotną. W yniki 
oznaczeń zaw artości tlenku  potasowego w  badanej próbie 
są  następujące:

Okaz- 18- 5-
U  % - w a g .  K 2O

Substancja 6.72 7.13
Po gotow aniu 7.54 7.60

R ezultaty  przeprow adzonych badań w ykazu ją  (rys. 1), 
że zaw artość tlenku  potasowego w skale, pod wpływem  
działan ia  l°/o-wego roztw oru w ęglanu potasowego w tem pe­
ra tu rach  +  15°C, +60° C i +100° C, podnosi się zależnie od 
czasu działania i od tem pera tu ry  roztw oru. Podniesienie 
tem pera tu ry  roztw oru w pływ a w sposób siln iejszy na zmia­
nę zaw artości tlenku  potasowego w skale, aniżeli przedłuża­
nie czasu działania roztw oru. W yjaśnienie obserw owanych 
zmian ilości tlenku  potasowego w skale je st utrudnione, 
gdyż dostrzegłem  przechodzenie n iektórych składników  
sk a ły  do roztworu.

Po upływ ie 2 tygodni zaw artość tlenku potasowego 
w próbce wzrosła, p rzy  tem peraturze +15° C, z 7.13% do 
7.29%, co odpowiada względnem u przyrostow i zaw artości 
K 2O o 2.24% poprzedniej jego zaw artości w skale. Równo­
cześnie stw ierdziłem  uby tek  wagi próbki o 1.83%, p rzy  czym 
analiza przesączu dała następujące w ynik i (obliczone w  sto­
sunku do w agi całej próbki, uży tej do dośw iadczenia):



SiOa 0.97%
AI2O 3 0.24%
F e203 0.06%
CaO  0.04%
MgO 0.08%

Razem 1.39%

U bytek  na wadze p ró ­
bek, używ anych do badań 
w  tem peratu rze w rzenia w y ­
nosi :

okaz nr. 18 — 3.97%
okaz nr. 5 — 2.84%.

W zrost zatem  zaw artości 
tlen k u  potasowego w  skale, 
przerobionej działaniem  roz­
tw oru  w ęglanu potasowego,
je s t w znacznym  stopniu spow odow any rozpuszczalnością 
i odprow adzeniem  ze skały  n iek tórych  składników , głównie 
krzem ionki. Nie cały  jed n ak  p rzy rost ilości tlenku  potaso­
wego można uzasadnić w ten sposób, ja k  w ykazu je  zestaw ie­
nie podane w tabeli 5.
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T a b e l a  5.
Zaw artość KsO w % -wag.

T em peratura C zas U bytek  próbki 
% -w ag. Substancja

Pozostałość 

O bliczono Oznaczono

+  15° C 2 tyg. 1.83 7.13 7.26 7.29
+ 100° c 24 godz. 3.97 6.72 7.— 7.54
+ 100° c 24 godz. 2.84 7.13 7.33 7.60

W tem peraturze niższej (+15° C) różnica m iędzy stw ier­
dzoną zaw artością tlenku  potasowego a obliczoną z uby tku  
skały  (założono, że m inerały  zaw ierające tlenek  potasow y 
nie przechodzą do roztw oru) wynosi zaledw ie 0.03%. Jest to 
w ielkość dopuszczalnego błędu analitycznego, a zatem na 
cyfrze te j nie mogę budow ać w niosków  innych, po za stw ier­
dzeniem w zrostu zaw artości tlenku  potasowego, skutkiem  
działania rozpuszczającego roztw oru w ęglanu potasu. Ina­

% K 2 0

T y g o d n i #
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czej zm iana ta  przedstaw ia się w przypadku  działania roz­
tw oru  w ęglanu potasowego w tem peraturze wrzenia. Róż­
nica m iędzy wzrostem  zawartości tlenku  potasowego, w yw o­
łanym  działaniem  rozpuszczającym  K2 CO 3 , a wzrostem  
stw ierdzonym  je st znaczna, gdyż wynosi:

0 .2 7 .0.54%-wag., tj. o 3.7—8.—°/o poprzedniej ilości. 
Bezwzględna w artość p rzyrostu  tlenku  potasowego w  prób­
kach badanych w tem peraturze +100° C je s t dostatecznie 
duża, by  można p rzy jąć  tę  zm ianę jak o  podstaw ę do w ysnu­
cia w n iosku :

pod w pływ em  działania wrzącego roztw oru w ęglanu 
potasowego zaw artość tlenku  potasu w skale, poddanej 
jego działaniu, w zrasta. W zrost zaw artości K2O jest 
spowodowany zarówno odprowadzeniem  części sk ładn i­
ków  skały  (SiC>2, AI2O 3 , Fe20s), ja k  również zatrzym y­
w aniem  potasu, zaw artego w roztw orze, przez n iektóre 
składnik i skały.

O bserw acje te nie d a ją  dostatecznej podstaw y do w ysnu­
cia w niosku o sposobie w iązania tlenku  potasowego przez 
sk ładnik i skały  w  m iarę w zrostu jego zawartości. P rzypu­
szczalnie w okresie początkow ym  je st to zjaw isko adsorbcji 
tlenku  potasowego przez tlenek  glinow y koloidalny w obec­
ności krzem ionki.

** *
Chcąc poznać sposób chemicznego w iązania tlenku  po­

tasowego w badanej skale, w ykonałem  następujące do­
świadczenia, używ ając jako  m ateria łu  w yjściow ego:

1. próbkę skały  najm niej zm ienionej — okaz nr. 18,
2. próbkę skały  zupełnie b ia łe j — okaz nr. 5. 

Ich skład chem iczny był uprzednio określony rozbioram i 
ryczałtow ym i.

Próbkę w ilości 1.5 g analitycznie u ta rte j skały  zadaw a­
łem na misce platynow ej 50 cm3 w ody przekroplonej, a na­
stępnie 50 cm3 chemicznie czystego kw asu siarkowego (c. wł. 
1.84), po czym umieszczałem na łaźni w odnej na przeciąg 
6 godzin. N astępnie, na łaźni piaskow ej, odpędzałem wodę 
aż do pojaw ienia się ciężkich białych dymów; w tym  stanie 
utrzym yw ałem  substancję w  ciągu 2 godzin, po czym chło­
dziłem ciecz do tem pera tu ry  pokojow ej, rozcieńczałem
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200 cm3 w ody przekrop lonej i po zupełnym  w yklarow aniu  
się sączyłem przez sączek trudnosączący. S tarannie przem y­
ty  osad poddaw ałem  działaniu 5%-wego roztw oru w ęglanu 
sodowego, po zagotowaniu, w  ciągu 6 godzin na łaźni w od­
nej. O trzym ane przesącze dzieliłem  na połowy. Z roztw oru 
w kw asie siarkow ym  oznaczałem alkalia. D rugą część tego 
roztw oru odparow yw ałem , odpędzałem  kw as siarkow y 
w tyglu  platynow ym , stapiałem  ze sodą, rozpuszczałem  
w gorącej wodzie, a następnie łączyłem  z oddzieloną poło­
wą w yciągu w NaaCOa. Z tego roztw oru oznaczałem: SiC>2, 
AI2O 3 , Fe2C>3, CaO i MgO. Pozostały osad analizow ałem  na: 
S i0 2, AI2O 3 , K2O i N a2Ć).

W yniki badań podaję  w  tabelach  6 i 7, na k tó rych  ze­
staw iłem  również w ynik i rozbiorów  ryczałtow ych.

T a b e l a  6.
Okaz 18.

Analiza ryczałtowa 
B auschanalyse

Działanie H2SO4 i NaaCOa
Wirkung- d e r  H 2S O t und Na2C 0 3

wyciąg 
in Lösung

pozostałość
G esteinprobe

%-wag. St. cz. 7o-wag. St. cz. %-wag. St. cz.
Si02 72.50 1.2071 8.48 0.1412 64.09 1.0671
Ti02 0.46 0.0058
P 2O 0 0.06 0.0004
F 2 0.06 0.0032
A1203 13.94 0.1368 5.49 0.0539 8.40 0.0824
Fe2C>3 2.05 0.0128 2.15 0.0135
Fe O 0.19 0.0027
MnO 0.04 0.0024
Ca O 0 .1 2 0 .0 0 2 1
MgO 0.56 0.0139
K 2O 6.72 0.0713 1.31 0.0139 5.48 0.0582
NaäO 0.49 0.0079 0.23 0.0037 0.31 0.0050
—H 2O 1.74
+  H 2O 1.31 0.0727

SÍO 2 : AI2O 3 8.67 2.62 12.94
K 2O : AI2O 3 0.520 0.257 0.706
K 20+N a20:A l20s 0.579 0.326 0.767
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Analiza ryczałtowa
Bauschanalyse

T a b e l a  7.

Okaz 5.
Działanie H2SO4 i NaoCOs
W irkung der HaS 0 4 und Na2C 0 3 

wyciąg- pozostałość

SiOa
TiOa
P 2O 5

r 2
AI2O 3

F e203
FeO
MnO
CaO
MgO
K2O
N a20
—H 2O
+  H 2Q

%-wag.
75.06

0.19
0.02
0.02

14.40
0.18
0.02
ślady
0.06
0.16
7.13
0.29
1.53
1.21

St. cz.
1.2498
0.0024
0.0001
0.0011
0.1413
0.0011
0.0003

0.0011
0.0040
0.0757
0.0047

0.0672

in Losung

%-wag. St. cz. % -wag.
Gesteinprobe

St. cz.
7.68

5.67
0.15

0.05
0.10
0.20
0.12

0.1279 67.46 1.1232

SiOz : AI2O 3 8.70
K2O : AI2O 3 0.535
K20 + N a 20 : A l203 0.569

0.0556
0.0009

0.0009
0.0025
0.0021
0.0021

2.30
0.037
0.075

8.64 0.0848

6.99
0.14

0.0742
0.0023

13.24
0.875
0.902

W yniki rozbiorów  chem icznych wyciągów w kwasie 
siarkow ym  i w ęglanie sodowym w ykazu ją , że znaczna część 
ska ły  ulega działaniu stosowanych rozpuszczalników. Skała 
bardziej zm ieniona (okaz 5) ulega w stopniu nieco m niej­
szym (16.42 %-wag.), ja k  skała świeższa (19.21 °/o-wag.). 
Z obydw u prób do roztw oru przeszły zbliżone ilości SiCh 
i A l203. Ze skały  świeższej (okaz 18) odchodzi niemal całko­
wicie żelazo. T lenek potasow y przechodzi do roztw oru 
w w iększej ilości ze skały  słabiej zm nienionej. W odmianie 
b iałej skały  z Siedlec (okaz 5), sk ładniki zaw ierające tlenek 
potasow y w bardzo słabym  stopniu u lega ją  działaniu kw a­
su siarkowego. Stosunek S i0 2 : AI2O 3 w w yciągu otrzym a­
nym  ze skały  b ia łe j (okaz 5) je s t m niejszy, wynosi on 2.30.

Pozostałość, nie u legająca działaniu stosowanych od­
czynników, składa się głównie z S i0 2, AI2O 3 i K2O — ilości
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innych składników  są zbyt małe, by  m ogły odegrać pow aż­
niejszą rolę w budow ie skały. W ielkie ilości krzem ionki do­
wodzą, pod względem chemicznym, istn ien ia w skale m ine­
rałów  grupy  SiOa. Mimo stosow ania bardzo silnych rozpu­
szczalników, m inerały  zaw ierające a lka lia  w przew ażnej 
części nie u leg ły  ich działaniu. Stosunkowo znacznie m niej 
tlenku  potasowego przeszło do roztw oru ze ska ły  bardziej 
przeobrażonej. Stosunek ilości a lkalii do ilości tlenku  gli­
nowego (nierozpuszczalnego) je st następu jący :

skała  słabo zm ieniona (okaz 18) — A lk : A l2 0 s= 0.767,
skała silnie zm ieniona (okaz 5) — A lk : A l203=0.902.

A lkalia, głów nie tlenek  potasow y, są zatem w  m iarę 
przeobrażania skały  coraz siln iej w iązane i w coraz słab­
szym stopniu mogą być oddzielone działaniem  stężonego go­
rącego kw asu siarkow ego. W skale w ybielonej (okaz 5) sto­
sunek A lk :A l203=0.902 zbliża się do 1.—. In teresu jącym  je s t 
fakt, że we w szystkich dotychczas poznanych krakow skich 
skałach przeobrażonych (Tab. 3) m aleje zaw artość tlenku  
sodowego; mimo to w zrasta  ogólna ilość alkalii. W czasie 
zatem przeobrażania skały  zachodzi proces rozdziału tlenku  
potasu od tlenku  sodowego przez sk ładnik i skały. Z jaw i­
sko tak ie  je s t charak terystyczne dla adsorbcyjnego zatrzy ­
m yw ania alkalii z roztw orów  wodnych przez koloidalne 
substancje ilaste [14, 15].

Próba działania H 2SO 4 i N a2COs, w ykonana na znacz­
n ie jszej ilości ska ły  b ia łe j (ponad 50 g), po trak tow anej łącz­
nie z m inerałam i ilastym i, w ypełn iającym i szczeliny oraz 
z in filtracjam i substancji lim onitycznych, dała w ynik  zbli­
żony do w yników  czysto labora to ry jnych . A naliza pozo­
stałości:

%-wag. St cząsteczkowe
Si02 80.12 1.3340
A b03 10.62 0.1042
Fe2C>3 0.19 0.0012
K2O 8.42 0.0894
N a2Ć) 0.12 0.0019

SiOi : AI2O 3 12.80
A lk : AI2O 3 0.861

2*
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Przeobrażenie porfirów  z Siedlec nie ty lko  zaznacza się 
wzrostem zaw artości tlenku  potasowego w skale, lecz rów ­
nież w iązaniem  tego sk ładnika w m inerałach (substancjach) 
odpornych na działanie gorącego, stężonego kw asu siarko­
wego i wodnego roztw oru w ęglanu sodowego.

W śród spękanego białego porfiru , oraz w pobliżu pół­
nocnej granicy jego w ystępow ania można napotkać k ilku  — 
najw yżej k ilkunastocentym etrow ej wielkości nagrom adze­
nia b ia łej, zupełnie m iękkiej, słabo plastycznej, substancji 
ilastej, k tó ra  najczęściej w ypełnia drobne szczeliny i spę­
kan ia  skały. W pobliżu północnej granicy złoża, w ile tym  
w ystępu je znaczna ilość drobnych okruchów  porfiru  i n ie­
k iedy  skały  sąsiadującej. N iektóre w kładki są obficie in fil­
trow ane rdzaw ym i substancjam i żelazistym i z nadległych 
piaskowców ju ra jsk ich . Do analizy chem icznej w ybrałem  
czysto b ia ły  okaz, zebrany w odległości około 8 m od g ra ­
nicy złoża. W tabeli 8 podaję w yniki oznaczeń zawartości 
poszczególnych składnków  chemicznych.

*

T a b e l a  8.
Analiza chemiczna ilu białego.

Analiza ryczałtowa % -wag. St. cząstecz. Porównanie z analizą 
olcazu 18.

SiOä
A bch
Fe^Ch
CaO
MgO
K2O
Na2Ć)

—H 2O
+  H 2O

59.20 0.9857
29.54 0.2894

0.18 0.0011
0.44 0.0079
0.23 0.0057
0.74 0.0079
0.31 0.0050
1.05
8.49 0.47130.4713 +548.0

—  21.6%  
+  111.9
— 91.3 
+  266.6
— 59.9
— 89.0
— 36.7

SiOa : AI2O 3 

A lk : AI2O 3

T em peratura topnienia

4.41
0.045

±1700°C (dokładność 10°).

Punkt topnienia oznaczyłem m etodą stożków Segera 
w piecu kryptolow ym .
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Rozbiór chem iczny iłu  (Tab. 8) w ykazał dużą zaw ar­
tość krzem ionki; iłość tlenku  glinowego je st znaczna, je d ­
nakowoż n iezbyt duża ja k  na skałę o charak terze ilastym. 
Stosunek cząsteczkow y tych dwóch głów nych składników  
skały  w ynosi 3.41 : 1. Ilość alkalii je s t niew ielka, p rzy  czym 
zaznaczyć należy, że ilość tlenku  potasowego je s t w iększa 
od ilości tlenku  sodowego. Jest to charak terystyczne z jaw i­
sko [14, 15) dla substancji ilastych, zaw ierających  a lkalia  
zaadsorbow ane z roztw oru. Zaw artość a lkalii może być za­
tem  uzasadniana w ystępow aniem  m inerałów , zaw ierających  
alkalia , albo też zatrzym yw aniem  alkalii z roztw orów  przez 
substancje ilaste. Stosunkowo nieznaczne ilości innych 
składników  ja k : MgO, CaO, Fe20a, w bardzo słabym  stop­
niu w p ływ ają  na charak te ry sty k ę  badanego iłu.

Skład chem iczny iłu w porów naniu  ze skałą słabo zmie­
nioną (porfir przeobrażony — okaz 18), w ykazu je  dużo w ięk­
szą zaw artość + H 2O — o 548%; AI2O 3 — o 111.9% oraz 
CaO  — o 266.6%. Ten ostatni sk ładn ik  w ystępu jący  w ilo­
ściach skąpych (0.12—0.44%) g ra  n iew ielką rolę w obserw o­
w anych zjaw iskach. K rzem ionki w ile je st znacznie m niej 
(—21.6%). Te w ielkie różnice chemiczne stanow ią podstaw ę 
w niosku, że są to dwie skały  odmienne. N iew ielka zaw ar­
tość a lkalii nie je s t dostateczną przyczyną stw ierdzenia ich 
podobieństw a.

** *

Ił w ystępu je  jak o  w ypełn ien ia szczelin i w olnych p rze­
strzeni w śród porfirów  oraz około północnej g ran icy  złoża, 
gdzie zna jd u je  się raczej w postaci spoiwa rumoszu porfiro ­
wego i skały  sąsiadującej. Chem icznie zanalizow any ił 
(Tab. 8) był zebrany  z p a rtii w ystępu jących  w śród spęka­
nych porfirów , zdała od skał sąsiadujących. Jako p rzypu ­
szczalne w arunk i pow stania skupień tego iłu przytoczyć 
można:

1. naniesienie przez w ody krążące ze skał o taczających;
2. przez w ietrzenie skaleni w ystępujących w porfirze;
3. jak o  jeden  z produktów  procesu swoiście p rzeobra­

żającego porfiry .
Przypuszczenie, że je st to ił naniesiony przez w ody k rą ­

żące ze skał otaczających je s t mało praw dopodobne. Obec­
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na działalność tycli wód zaznacza się infiltrow aniem  łatwo 
rozpuszczalnych substancji lim onitycznych z nadległych 
piasków  ju ra jsk ich  w szczeliny i spękania skały  przeobra­
żonej. W pobliżu nie zaobserwow ałem  w ystępow ania w ięk­
szych ilości skał ilastych. Nagrom adzenia substancji ila­
stych w ystępu ją  najczęściej w śród białych silnie spękanych 
porfirów . Skupienia nie w ykazu ją  uw arstw ienia. Nie zna­
lazłem  wśród nich fragm entów  skał innych poza porfirem . 
M ateriał obcy złożu porfirow em u w ystępuje obficie w iłach 
i rumoszu ograniczającym  w ystępow anie badanej skały  od 
strony  północnej. Skupienia iłu są rozmieszczone w sposób 
bardzo n ieregularny , co rów nież do pewnego stopnia w ska­
zuje, że nie je s t to p roduk t naniesiony, nagrom adzony w y ­
łącznie działaniem  mechanicznym  wód krążących. P rzypu ­
szczenie to je st natom iast praw dopodobne, jeżeli chodzi 
o iły  w ystępujące na poznanej granicy złoża porfirów  p rze­
obrażonych.

W yniki badań chem icznych trzech odmian porfirów  
przeobrażonych w ykazały, że skała ta  n ieuległa działaniu 
procesu w ietrzenia ilastego, trudno więc z tym  przypuszcze­
niem  w iązać genezę iłów.

Pozostaje możliwość, że skała ilasta pow stała jako  je ­
den z produktów  procesu, przez Z. R o z e n a nazwanego 
kalifikac ją . W arunki pow stania m inerałów  ilastych nie są 
ograniczone w yłącznie do procesów w ietrzeniow ych, zna­
nych z badań produktów  rozkładu skał, przebiegających 
pod w pływ em  czynników  działających na pow ierzchni zie­
mi. Znane są liczne w ystępow ania m inerałów  ilastych, pow­
stałych w innych w arunkach  np. na drodze hydroterm al- 
nej [16]. Przypuszczenie to je s t zgodne z w ynikam i badania 
rozpuszczalności porfirów  przeobrażonych w kw asie siarko­
wym, w ęglanie sodowym i potasowym. We w szystkich tych 
przypadkach oddzieliłem ze skały  część je j  składników  
o składzie chemicznym podobnym  do składu chemicznego 
iłów w ystępujących w  szczelinach. Porównawcze zestaw ie­
nie porfirów  w różnym  stopniu przeobrażonych (Tab. 3) w y­
kazało, że w zględna zaw artość krzem ionki w zrasta w  m iarę 
badania coraz bardziej przeobrażonych skał; zaw artość 
tlenku  glinowego zachow uje się chw iejnie. Doświadczenia 
te nie zaprzeczają możliwości oddzielenia i odprowadzenia
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ze skały  części krzem ionki i tlenku  glinowego w czasie je j  
przeobrażania; ilości jed n ak  krzem ionki muszą być stosun­
kowo m niejsze aniżeli tlenku  glinowego. Takie w ynik i dało 
badanie roztw oru w l°/o-wym K2CO 3 , gdyż analiza przesą­
czu (tem peratura +15°C , czas działania — 2 tygodnie) dała 
w y n ik i:

SiOa 0.97%-wag. St. cząsteczkowy 0.0162
AI2O 3 0.24%-wag. St. cząsteczkow y 0.0024
SiC>2 : AI2O 3 6.58

Pod działaniem  kw asu siarkow ego i w ęglanu sodowego 
przeszła do roztw oru znaczna część składników  skały  prze­
obrażonej. S tosunek SiCh : AI2O 3 (w roztworze) w ynosił: 

skała  słabo zm ieniona (okaz 18) — 2.62, 
skała silnie zm ieniona (okaz 5) — 2.30.

Mimo to stosunek SiC>2 : AI2O3 w skale, pozostałej po dzia­
łaniu tych rozpuszczalników, wzrósł:

skała  słabo zm ieniona (okaz 18) z 8.67 do 12.94, 
skała silnie zm ieniona (okaz 5) z 8.70 do 13.24. 

Przypuszczenie, że badany  ił, pow stał równocześnie z prze­
obrażeniem  porfiru  drogą oddzielenia części składników  ze 
skały  p rzeobrażanej, je s t pod względem chem icznym moż­
liwe i nie je s t sprzeczne z chem iczną ch arak te ry sty k ą  prze­
biegu procesu przeobrażenia porfirów  z Siedlec.

*
*  *

W ystępow anie iłu obok zm ienionych porfirów , możli­
wość łącznego pow stania iłu z przeobrażeniem  porfirów , do 
pewnego stopnia rzuca ją  światło na dalszy rozw ój zmian 
chem icznych w wodach krążących działających  na porfiry . 
R ozbiory chemiczne skał przeobrażonych w ykazały , że 
z porfirów  została odprow adzona znaczna część jego p ie r­
w otnych składników . Część ich (NaiO, CaO, MgO, Fe20s) 
je s t ła tw a do w yługow ania ze skał i ła tw a do u trzym ania 
w roztw orze mimo dość dużych zm ian n a tu ry  fizyko-che­
m icznej. A nalizy skał przeobrażonych nie rzuciły  pełnego 
św iatła na  zachowanie się n iek tó rych  innych składników  
ja k  S i0 2 i AI2O 3 , k tó rych  zaw artość albo w zględnie wzrosła, 
albo zachowała się chw iejnie. O bydw a te składniki są dość
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trudno  rozpuszczalne i mało podatne do dalekiego wodnego 
transportu . Skoro by  więc roztw ory  działające na porfiry, 
podobnie ja k  labo ra to ry jn ie  uży ty  1%-wy roztw ór w odny 
w ęglanu potasowego, odprow adzały ze skały  przeobrażanej 
część krzem ionki i tlenku  glinowego — to je s t praw dopo­
dobne, że w skutek  zm iany stężenia roztw oru, lub innycli 
czynników  np. spadku tem peratu ry , roztw ory te mogły w y­
dzielić część składników  i to w pierw szym  rzędzie tak  tru d ­
no rozpuszczalnych ja k  krzem ionka lub tlenek  glinowy.

W ten sposób, zm ianą rów nowagi fizyko-chem icznej 
roztw orów  przeobrażających  badane porfiry , możnaby w y ­
jaśn ić  przyczynę pow stania skupień ilastych wśród białych 
silnie przeobrażonych porfirów .

Rozdzielanie minerałów w cieczach ciężkich.

25 g porfiru  rozkruszonego do najw iększej wielkości 
ziarn  0.1 mm umieszczałem w le jk u  H arady  i zalewałem  czy­
stym  bromoformem. Po opadnięciu m inerałów  cięższych 
dodawałem  stopniowo benzolu celem zm niejszenia ciężaru 
właściwego cieczy. O trzym ane ziarna, sklasyfikow ane wedle 
ciężaru właściwego, przem yw ałem  benzolem i suszyłem na 
pow ietrzu. C iężar w łaściw y cieczy oznaczałem w skaźnikam i 
V. Goldschm idta i sposobem piknom etryeznym . O trzym ałem  
następujące w yniki:

Ciężar właściwy Ilość m inerałów
“/„-wag-.

+2.90 0.3— 1.5
2.64—2.90 2.1— 3.8
2.51—2.64 84.-89.7

—2.51 7.8—10.1

Podałem  sk ra jn e  w yniki czterech prób rozdzielania m i­
nerałów  z porfirów  w różnym  stopniu przeobrażonych. Mi­
nerałów  ciężkich (głównie biotytu) najw ięcej otrzym ałem  
z okazu nr. 18, tj. z po rfiru  najm niej zmienionego. Ziarn 
o ciężarze w łaściw ym  2.51—2.64 najw ięcej dał k ruchy  po r­
fir biały. Podobną ilość otrzym ałem  również z po rfiru  b ia ­



— 25 —

łego tw ardego (okaz 5). Ilościowo najobfitsze ziarno zaw iera 
m inerały  o ciężarze w łaściw ym  odpow iadającym  kw arcow i 
i skaleniom ; wśród ziarna nieco cięższego główną rolę gra 
kwarzec.

W badaniu  m ikroskopow ym  oznaczyłem  w ziarnie n a j­
cięższym: c y r k o n y  — przew ażnie o zarysach igiełkow a- 
tycli, silnie w ydłużone słupy z ostrym i bipiram idam i; r u- 
t y  1, t u r m a 1 i n y, a p a t y t ,  m a g n e t y t .  Z okazów 
skały  słab iej przeobrażonej w ydzieliłem  b i o t y  t y  bądź 
zupełnie świeże, bądź w różnym  stopniu zmienione. Ziarno 
lżejsze (2.64—2.90) składało się niem al w yłącznie z kw arców  
i rzadkich ułom ków cyrkonu. W ziarnie o c. wł. 2.51—2.64 
stw ierdziłem  k w a r c e ,  agregatow e skupienia m inerału  
p rzejrzystego , reagującego na św iatło spolaryzow ane, o n i­
sk iej dwójłom ności, o w spółczynnikach załam ania św iatła 
zbliżonych do 1.530. W agregatach tych  stw ierdziłem  rów ­
nież w ystępow anie m inerału  n iereagującego na światło spo­
laryzow ane, o znacznie m niejszym  w spółczynniku załam a­
nia św iatła. Znaczniejsze ilości substancji izotropow ej obser­
wowałem  w ziarnie najlżejszym  (c. wł. poniżej 2.51).

Z w yników  obserw acji, w ykonanych w czasie rozdzie­
lania m inerałów  tw orzących badany  porfir, można w ysnuć 
w niosek:

przew ażna część skały  (ponad 90%-wag.) je s t utw orzo­
na z m inerałów  o ciężarze w łaściw ym  m niejszym  aniżeli 
2.64, p rzy  czym w iększa część składników  (ponad 84%-wag.) 
m a ciężar w łaściw y w granicach: 2.51—2.64.

Biorąc pod uw agę skład chemiczny, budow ę skały  oraz 
obserw ow ane zjaw isk? przeobrażania porfirów , można p rzy ­
puszczać w ystępow anie w nim  znaczniejszych ilości m ine­
rałów  z g rupy  miki, g rupy  SiOa, skaleni potasow ych i m ine­
rałów  ilastych. N atom iast w ynik i badan ia w cieczy ciężkiej 
w skazują, że praw dopodobnie skała  zaw iera przew ażnie m i­
n e ra ły  g rupy  SiCh (kwarzec) i skaleń potasow y, oraz m n ie j­
sze ilości m inerałów  ilastych. Pow ażniejsza zaw artość m i­
nerałów  z g ru p y  m iki je s t m niej praw dopodobna, gdyż miki 
m ają  ciężary  w łaściw e w yższe od 2.64. Blaszkowate ok ru ­
chy m iki mogą w praw dzie u trzym yw ać się na pow ierzchni 
cieczy o ciężarze w łaściw ym  m niejszym , lecz w badaniu  m i­
kroskopow ym  nie stw ierdziłem  ani obecności ciał o dwój-
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łomności w iększej od kw arcu, ani też nie dostrzegłem ziarn 
o pok ro ju  blaszkow atym .

Badania mikroskopowe.

Poszczególne odm iany skały  przeobrażonej w badaniu 
m ikroskopow ym  przedstaw iają  się podobnie. Na podstawie 
w stępnych badań w ydzieliłem  te dwie sk ra jn e  odmiany, k tó ­
re zostały poznane badaniam i chemicznymi, są to: 
okaz 18 — jasn a  skała barw y  brązow aw o-szarej z zacho­

w anym i świeżymi p rakryszta łam i b io ty tu  
i zmienionymi skaleniam i, 

okaz 5 — i
okaz 6 — skały  niem al zupełnie b iałe; w szystkie p rak ry - 

ształy zmienione.
We w szystkich odmianach skały  przeobrażonej obserw o­
wałem  pod m ikroskopem  bardzo w yraźną różnicę m iędzy 
p rakryszta łam i a ciastem  skalnym . P rak ry sz ta ły  w ystępu ją 
częściowo zachowane (biotyty) lub zmienione (skalenie). 
Ilościowo ciasto skalne wysoko przew aża nad stosunkowo 
rzadkim i prakryształam i.

W śród prakryszta łów  częstszy je st b i o t y  t  (osobniki 
do 1.5 mm), nie w ykazu jący  zjaw isk  resorbcji magmatycz- 
nej. Zarysy krystalograficzne są na ogół dobrze zachowane 
z czystym i obrzeżami, wolnym i od ziarn tlenków  m etalicz­
nych, tak  obficie obserw ow anych w porfirze z M iękini. W y­
b itny  pleochroizm  w barw ach od jasno-żółtej do ciemno­
b runatne j, dwójłom ność i w spółczynniki załam ania nie w y­
k azu ją  odchyleń od świeżych biotytów  z porfirów  m iękiń- 
skich. Z równoległego położenia płaszczyzny osi optycznych 
względem ram ion gw iazdy sześcioprom iennej, otrzym anej 
uderzeniem  ostrej igły [19] w nioskuję, że je st to typow y 
m e r o k s e n .  Częste są p rak ry sz ta ły  o dobrze rozw inię­
tych ścianach:

m (111), b (010) i c (001).

W odmianach siln iej przeobrażonych b io ty ty  przedstaw ia­
ją  odm ienny obraz. Ich barw a zanika niekiedy w sposób 
zonalny na obrzeżu, lub od n iek tórych  punktów  w ew nątrz 
płaszczyzny p rzek ro ju  ziarna. W skale b ia łe j dostrzec moż­
na okiem nieuzbrojonym  niem al srebrzysto-połyskliw e b la­



szki. Pod m ikroskopem  blaszki te okazują  się n ie jednoli­
tym i substancjam i, k tó rych  nie można określić jako  miki 
jasne. Są to odbarw ione p ro d u k ty  rozkładu b io ty tu  [13], n ie­
k iedy  zachow ujące resztk i daw nej barw y  i pleochroizm u. 
N iektóre p rak ry sz ta ły  u leg a ją  zm ianie w  częściowo prze- 
k rystalizow ane ag regaty  krzem ionkow e. W szystkie zmie­
nione b io ty ty  zaznaczają się na tle  ska ły  czystym i liniam i 
granicznym i i zarysam i w łaściw ym i niezm ienionym  bioty- 
tom. W porfirze słabiej zm ienionym  napotkałem  niekiedy  
w ten sposób zm ienione b io ty ty  obok prak ryszta lów  świe­
żych biotytów  i rozłożonych skaleni. B iały przeobrażony 
b io ty t n iek iedy  w ykazu je  daw ną budow ę blaszkow atą, za­
chow uje ślady  łupliwości. W tych  p rzypadkach  są to ag re­
gaty  złożone częściowo ze składników  dw ójłom nych o b a r­
dzo n iew ielk ie j różnicy w spółczynników  załam ania światła.

Istnienie prakryszta łów  skaleni, nie częstszych od rzad­
kich biotytów , można przypuszczać po zachowanych zary ­
sach krystalicznych. W posiadanym  m ateria le  nie stw ierdzi­
łem żadnego p rak ry sz ta łu  skalen ia w  stanie choćby częścio­
wego zachowania. Pom iary  m ikroskopow e kątów  m iędzy 
zarysam i b ia łych  zm ienionych p rak ryszta łów  w skazują, że 
w skale świeżej p rak ry sz ta ły  skaleni znajdow ały  się i by ły  
to osobniki norm alnie rozw inięte, bez zjaw isk  korozji mag- 
m atycznej na szerszą skalę. Z iarna te są tak ie  same ja k  opi­
sane przez Z. R o z e n a [19] z porfirów  skalifikow anych 
z M iękini. M akroskopowo białe zm ętniałe p rak ry sz ta ły  ska­
leni, p rzedstaw iają  w  pły tce cienkiej, badanej pod m ikro­
skopem, sw oisty obraz. P rak ry sz ta ły  te  są ograniczone k ra ­
wędziam i ostrym i, p rzejrzyste , czyste, pozornie jednorodne, 
n iek iedy  zaw ierają  m inerały  rzadk ie ja k : cyrkon, apatyt, 
ru ty l. M iędzy nikolam i skrzyżow anym i pole p rak rysz ta łu  
rozpada się na z iarn isty  agregat, utw orzony ze substancji 
o dwójłom ności niższej od dw ójłom ności kw arcu. Substan­
c ja  ta  często je s t w łóknista, a n iek iedy  sferolityczna. W łók­
na tego m inerału  są w ydłużone w  k ie ru n k u  najm niejszej 
sprężystości optycznej (c) — sfero lity  zatem reagu ją  do­
datnio z p ły tk ą  gipsową. Na n iek tórych  p rzekro jach  obser­
wowałem zgodną orien tację  ziarn  m inerału  włóknistego, 
osiadłych na ścianach dawnego p rak ryszta łu . W tych  p rzy ­

— 27 -



— 28 —

padkach ziarna te tw orzą jak g d y b y  szczotkę, ostrzam i zw ró­
coną do w nętrza kryształu .

P rak rysz ta ły , w ystępujące w porfirze z Siedlec, w yraź­
nie odcinają się na tle skały  ostrym i, czystym i kraw ędziam i 
i jednorodnością budow y oraz m ałym  stopniem resorbcji 
i ko rozji m agm atycznej. Mamy więc do czynienia ze skałą 
o typow ej budowie porfirow ej.

Przew ażającą rolę w budow ie badanej skały  gra ciasto 
skalne, w ystępu jące w ilościach stanow iących ponad 90% 
pow ierzchni p rzek ro ji obserw owanych pod mikroskopem. 
Ciasto skalne różnych odmian porfiru  przeobrażonego przed­
staw ia się w  badaniu  m ikroskopow ym  nieco odmiennie, w y­
kazu jąc  zw iązek pom iędzy swoim w ykształceniem  a prze­
biegiem  procesu przeobrażającym  porfir. We w szystkich 
jed n ak  odm ianach w ystępuje część składników  jednakow o 
w ykształconych, w śród k tórych  najobfitszy  je st k  w a r z e c 
bardzo drobno krysta liczny  (ziarna o wielkości m niejszej 
od 0.15 mm), w ykształcony podobnie ja k  w cieście skalnym  
porfiru  z M iękini. Obok kw arcu stw ierdziłem , n iek iedy  w e­
w nątrz prakryształów , dobrze rozw inięte k ryszta ły  c y r ­
k o n u  i r u t y l u .  W odmianach m niej zm ienionych w y­
stępu je  część b i o t y t u  w postaci bardzo drobnych ziarn 
(kryształów), tkw iących w cieście skalnym  oraz bardzo 
rzadkie m inerały  rudne (h e m a t  y  t) i kłaczkow ate sku­
pienia substancji lim onitycznych. M inerały te  w porfirze 
słabo przeobrażonym  tkw ią w substancji przew ażnie reagu­
ją c e j na światło spolaryzow ane, bardzo słabo dw ójłom nej, 
niem al bez zarysów  krystalicznych  i śladów łupliwości. Tło 
skały  je s t zatem przew ażnie krystaliczne, zbite. O dm iennie 
przedstaw ia się pod m ikroskopem  tło skały  silnie przeobra­
żonej, b ia łe j. Jest ono jasne i niemal zupełnie wolne od 
składników  femicznych. Na tym  tle p rzy  użyciu siln ie j­
szych pow iększeń w yróżnić można znaczne ilości (równo­
rzędne ilościom kwarcu) m ikrolitów  w ydłużonych w formie 
prostokątów  lub laseczek. Część m ikrolitów , zwłaszcza 
m niejszych, je st w ykształcona jak o  osobniki pojedyncze; 
w iększe zaś sk łada ją  się p rzynajm nie j z k ilku  osobników, 
lub w ykazu ją  w ręcz budowę agregatow ą, p rzy  czym orien­
ta c ja  optyczna poszczególnych osobników je s t zbliżona, lecz 
n iejednakow a i nie usystem atyzow ana. M ikrolity  dostrzega
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się dzięki różnicy w spółczynników  załam ania św iatła i po­
jaw ia jących  się skutkiem  tego refleksów  na granicy  ziarn. 
Są one bezbarw ne. W spółczynniki załam ania św iatła sodo­
wego, pom ierzone m etodą im ersy jną, w ah ają  się m iędzy 
1.525—1.530. D wójłom ność znacznie niższa aniżeli kw arcu, 
bowiem porównawcze pom iary dały  w ynik  najw yższy  0.007. 
W szystkie m ik ro lity  w ykazu ją  w ydłużenie w k ie ru n k u  n a j­
m niejszej sprężystości optycznej, gdyż w porów naniu 
z p ły tk ą  gipsową reag u ją  ja k  ciała optycznie dodatnie. Zni­
kanie św iatła w ykazu ją  pod bardzo niew ielkim  kątem , tru d ­
nym  do dokładnego pom ierzenia, pom iar przybliżony 
(sprawdzony p ły tk ą  gipsową) dał w ynik i niższe od 6°. Mi­
k ro lity  są to te same ciała dw ójłom ne, k tó re  oddzieliły się 
w ziarnie o ciężarze w łaściw ym  2.51—2.64 w czasie rozdzie­
lan ia  składników  skały  w bromoformie.

W łasności chemiczne, w łasności fizyczne ja k : ciężar 
w łaściw y, anizotropowość, w ielkość dwójłom ności, w spół­
czynniki załam ania św iatła oraz ką t znikania św iatła w y­
kazu ją , że m ik ro lity  m ają  w ym ienione własności podobne 
do cech n iek tó rych  skaleni potasow ych. N iew ielkie po­
przeczne w ym iary  m ikrolitów  pojedynczych, na ogół m n ie j­
sze od grubości p ły tk i cienkiej, w yn ikające  stąd trudności 
w dokładnym  stw ierdzeniu własności optycznych na p rzy ­
kład w świetle zbieżnym, u tru d n ia ją  zdecydowane stw ier­
dzenie, że są to m ik ro lity  skalenia potasowego.

Badania m ikroskopow e u jaw niły , że p ierw otna skała 
posiadała budow ę porfirow ą o cieście skalnym  podobnie w y­
kształconym , ja k  w porfirze z M iękini. K rystalizacja  m ag­
my, po w ydzieleniu m inerałów  nieistotnych (cyrkon, apa­
ty t, ru ty l obserw owane w p rak rysz ta łach  b ioty  tu), postępo­
w ała po linii w ydzielenia p rakryszta łów  biotytu, a następ­
nie skaleni, k tó rych  n a tu ry  na podstaw ie posiadanego m a­
te ria łu  nie można określić. P rak ryszta łów  kw arcu, mimo 
bardzo w ysokiej zaw artości krzem ionki w skale, nie stw ier­
dziłem. K warzec w ydzielił się wśród ciasta skalnego w w y­
kształceniu podobnym  do kw arców  z ciasta skalnego porfiru  
z M iękini. P rak ry sz ta ły  nie w ykazu ją  zjaw isk  obtopienia 
na w iększą skalę. Przypuszczać stąd można, że przebieg k ry ­
stalizac ji nie by ł zakłócony dopływ em  świeżej magmy. K ry­
sta lizac ja  zatem m agm y porfirow ej z Siedlec przebiegała



nieco odmiennie, aniżeli magmy porfiru  z Miękini, gdzie ob­
serw uje  się zjaw iska korozji i resorbcji m agm atycznej.

Proces przeobrażenia ogarnął w szystkie u legające tem u 
procesowi składnik i porfiru , w ykształcone zarówno jako  
p rak ry sz ta ły  ja k  i jako  ciasto skalne. Z powodu w ysokiej 
przew agi ciasta skalnego w budow ie skały, proces jego 
przeobrażenia ma siln iejszy w pływ  na ogólny skład che­
m iczny skały  zm ienionej aniżeli przeobrażenie p rakryszta- 
łów. W odm ianach siln iej zm ienionych obserwowałem  w cie- 
ście skalnym  w ystępow anie dużych ilości m ikrolitów  dwój- 
łomnycli. Stąd mniemać można, że siln iejszy rozwój procesu 
przeobrażającego pow oduje w ytw orzenie się now ych m ine­
rałów  krystalicznych.

Przeobrażenie skały  pod względem chemicznym okre­
ślone je s t wzrostem zaw artości tlenku  potasowego i k rze­
m ionki (Tab. 1, 3). Badania rozpuszczalności w stężonym 
kw asie siarkow ym  i w ęglanie sodowym (Tab. 6, 7) w yka­
zały, że w m iarę w zrostu zaw artości tlenku  potasowego, 
sk ładn ik  ten je s t w iązany w substancjach nie u legających 
działaniu tych czynników  chemicznych. P ły tk i cienkie, oglą­
dane pod mikroskopem , u jaw niły , że w bardziej zmienio­
nych skałach pow stają, w cieście skalnym , m inerały  k ry s ta ­
liczne, dw ójłom ne (m ikrolity). Z tych spostrzeżeń w ynika, 
że siln iejszy rozw ój procesu przeobrażającego po rfiry  po­
w oduje w ytw orzenie się w skale zm ienionej krystalicznych 
m inerałów  bogatych w tlenek  potasowy, odpornych na dzia­
łanie stężonego, gorącego kw asu siarkowego.

Wnioski.

Badania chemiczne i petrograficzne w ykazały, że skała 
z Siedlec je s t w  różnym  stopniu przeobrażonym  porfirem , 
zbliżonym do porfirów  z Zalasu i Miękini. Zarówno podo­
bieństwo petrograficzne ja k  i geologiczne (geograficzne) 
w aru n k i w ystępow ania tego porfiru  zezw alają na w ysnucie 
przypuszczenia, że je st to jed n a  ze zróżnicowanych komag- 
m atycznych law  krakow skich, k tó rych  odsłonięcia n a tu ra l­
ne i sztuczne są zgrupow ane na zachód od Krakowa. Porfiru  
świeżego w Siedlcach nie zdołałem uzyskać, dlatego też ba­
dan ia  ograniczyły  się z konieczności do poznania skal prze­
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obrażonych. Skład skały  św ieżej, w yw nioskow any z w yni­
ków badań produktów  przeobrażenia oraz analogii z innym i 
kw aśnym i skałam i w ylew nym i okolic K rakow a, je st w ogól­
nych zarysach zbliżony do porfirów  m iękińskich i zalaskich. 
P rzypuszczalnie by ła  to skała  o typow ej budow ie porfiro ­
w ej z ciastem  skalnym  krystalicznym , być może m ikrogra- 
nitowym , ja k  na to w skazu je podobne w ykształcenie k w ar­
cu w cieście skalnym  porfirów  z Siedlec i M iękini. Pod 
względem chem icznym  była to skała niem niej kw aśna od 
porfiru  m iękińskiego, a może nieco kw aśniejsza. W yższa 
zaw artość krzem ionki (Tab. 1, 2) w skale przeobrażonej 
z Siedlec, aniżeli w porfirze skalifikow anym  z M iękini, 
w skazuje do pewnego stopnia na w iększą kw asotę skały  
świeżej, lecz je j  nie dowodzi, gdyż w yższa zaw artość k rze­
mionki może być spowodowana procesam i późniejszym i. 
B rak ziarn  tlenków  m etalicznych i resorbcji p rakryszta łów  
w skazuje, że magma z Siedlec by ła  uboższa w tlenk i m eta­
liczne w porów naniu  z porfirem  z M iękini. Słabe obtapianie 
prakryszta łów  u jaw nia, że k ry sta lizac ja  m agm y przebie­
gała spokojne.

Po skrystalizow aniu  porfiru  rozpoczął się proces p rze­
obrażenia, k tó ry  ogarnął całą masę porfiru , a więc zarówno 
p rak ry sz ta ły  ja k  i ciasto skalne, w ystępu jące w w ysokiej 
przew adze. Stw ierdzone zjaw iska odprow adzania znacznej 
części składników  (CaO, MgO, Fe2C>3, N a 2 0 ,........ ) w skazu­
ją , że proces ten odbyw ał się p rzy  w spółudziale wód jako  
czynnika odprow adzającego. Chociaż pod działaniem  zupeł­
nie naw et czystej w ody skalenie mogą ulec rozkładow i hy- 
drolitycznem u, ja k  to w skazuje p raca  S c h w a r z a  i T r a -  
g e s e r a [20], to jed n ak  przypuszczam , że b y ły  to wody 
o stężeniu jonów  w odorow ych w łaściw ym  dla rozbicia po­
łączeń żelazaw ych i oksydacji na zw iązki żelazowe oraz 
zdolne do odprow adzenia P 2O 5 i innych składników. Bada­
n ia  chemiczne nad w pływ em  działania w ęglanu potasowego 
na przeobrażony po rfir z Siedlec w ykazały , że pod w pły­
wem działania tego czynnika zaw artość tlenku  potasowego 
w skale może wzróść. Obecność zatem w ęglanu potasowego 
w roztw orze by łaby  okolicznością korzystną dla rozw oju 
procesu; nie w yn ika z tego, by  by ła  ona koniecznością. T le­
nek  potasow y mógł zostać nagrom adzony w skale skutkiem
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np. zubożenia innych p artii złoża porfirowego. G. B e r g [3] 
oblicza geochemicznie, że w litosferze m am y średnio:

2.40% KaO i 2.63% NaaO 
a w wodach m orskich:

0.06% KC1 i 3.50% NaCl 
z czego w nioskuje, że adsorbcyjne zatrzym yw anie tlenku 
potasowego w przyrodzie je st szeroko rozpowszechnione. 
M oje doświadczenia lab o ra to ry jne  w ykazały, że przeobra­
żony porfir z Siedlec zatrzym uje połączenia potasowe z ich 
w odnych roztworów.

Do odprow adzenia znacznych ilości składników  ko­
nieczne było krążenia dużych ilości wód. Proces przeobra­
żenia skały  z Siedlec nie zaznaczył się tak  ja k  znane pro ­
cesy w ietrzenia powierzchniowego porfirów  i granitów , za­
znaczających się przede wszystkim  silnym  wzrostem zaw ar­
tości AI2O 3 i H 2O, zm niejszaniem  się zaw artości krzem ionki 
i odprow adzaniem  alkalii [9]. Także proces przeobrażenia 
badanego porfiru  nie je s t zgodny z przebiegiem  serycyty- 
zacji obserw ow anej przez J. B r o d e r a [5] na niektórych 
partiach  law y z N iedźw iedziej Góry. Jest on odm ienny od 
w ietrzenia części porfirów  z M iękini, w k tórych  stw ierdzi­
łem w zrost zaw artości:

AI2O 3 z 13.93%-wag. do 17.01%-wag.
HaO z 3.30%-wag. do 4.10%-wag.,

z równoczesnym obniżeniem zaw artości alkalii. Z pow yż­
szego w ysnuw am  wniosek, że law a z Siedlec je st przeobra­
żona pod w pływ em  działania lub w spółdziałania wód w głęb­
nych.

W obrębie badanego złoża porfiru  stw ierdziłem  w ystę­
pow anie dwóch skał: porfir przeobrażony i ił. Z badań che­
micznych i w arunków  w ystępow ania w ynika b rak  dosta­
tecznie silnego dowodu, by skały  te można było genetycznie 
oddzielić od siebie. Badania te w ykazały  raczej możliwość 
ich równoczesnego pow stania w skutek  przebiegu jednego 
procesu, określonego przez Z. R o z e n a, mianem: kalifi- 
kacja . Łączne w ystępow anie iłu i po rfiru  przeobrażonego, 
mimo możliwości w spółdziałania wód wgłębnych, do pew ­
nego stopnia w skazuje, że tem peratura, w k tó re j odbył się 
proces przeobrażenia po rfiru  nie była zbyt w ysoka [22].
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Przeobrażenie skały  z Siedlec przebiegło podobnie do 
procesu przeobrażającego (kalifikacji) innych skał k rakow ­
skich w edług opracow ania Z. R o z e n a. Pod względem 
chemicznym ch arak te ry zu je  się ten  proces silnym  wzrostem 
zawartości tlenku  potasowego i krzem ionki w skale, 
w m niejszym  stopniu zm ienia się zaw artość AI2O 3 i H 2O. 
Inne składniki są odprow adzane. W porów naniu z procesem 
kalifikacji, opisanym  przez Z. R o z e n a, proces, którem u 
uległy po rfiry  z Siedlec, p rzynajm nie j, o ile chodzi o skały  
zupełnie w ybielone, różni się silniejszym  w zrostem  zaw ar­
tości Si0 2  i to w sposób przew yższający naw et zm ianę za­
w artości K 2O. T lenek potasow y je s t w m iarę postępu prze­
obrażenia w iązany w coraz trw alsze połączenia, odporne na 
działanie gorącego kw asu siarkow ego. W w iązaniu tlenku  
potasowego n iew ątpliw ie bierze udział rów nież AI2O 3 i SiC>2 

[ 14]. Silne w iązanie tlenku  potasowego pociąga za sobą ko­
nieczność rów nie silnego zw iązania części tlenku  glinowego. 
Biała skała z Siedlec okazuje w  odpowiednich w arunkach  
zdolność do p rzy jęc ia  z roztw oru dalszych ilości K 2O. Tym ­
czasem w skale obserw ujem y w zględny uby tek  AI2O 3 w sto­
sunku do ilości K2O i SiC>2. Stąd w nioskuję, że w ody k rą ­
żące nie by ły  zbyt zasobne w tlenek  potasowy. G dyby bo­
wiem zaw ierały  znaczniejsze ilości połączeń potasowych, 
najpraw dopodobniej tlenek  potasow y zostałby z roztw oru 
adsorbcyjnie zatrzym any i zw iązany ze stosowną ilością 
tlenku  glinowego oraz krzem ionki.

Proces przeobrażenia obserw ow any w obrębie p rakrysz- 
tałów  skaleni je s t tak i sam ja k  opisany przez Z. R o z e n a 
[19] na porfirze M iękini. P rak ry sz ta ły  b io ty tu  odbarw iają  
się i budow a ich w ykazu je  zm iany w k ie runku  utw orzenia 
srebrzystych produktów  rozkładu, lub też pow stania sku­
pień substancji krzem ionkow ych, częściowo p rzekrysta li- 
zowanych. Zm iany zachodzące w obrębie prakryszta łów  
ilościowo mało w pływ ają  na zm ianę ogólnego składu che­
micznego skały, a to dlatego, że ilość p rak ryszta łów  w skale 
jest stosunkowo niew ielka (poniżej 10°/o). Zmiany w obrę­
bie ciasta skalnego, poza odprow adzaniem  składników  fe- 
m icznych, w badaniu m ikroskopow ym  są trudn iejsze do 
obserw acji z powodu niew ielkich w ym iarów  ziarn. Kwa- 
rzec, w ystępu jący  w  cieście skalnym , je st podobnie wy-

Rocznik Pol. Tow .  Geol. XIV. o
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kształcony do kwarców, w ystępujących w cieście porfiru  
z M iękini; sk ładnik  ten  nie w ykazu je  żadnych zmian. Pozo­
stała część ciasta skalnego zachow uje się odmiennie u róż­
nych odmian po rfiru  przeobrażonego. B adając skałę b a r­
dziej przeobrażoną dostrzegłem  pojaw ianie się coraz w ięk­
szych ilości m ikrolitów  dwójłom nych, o w spółczynnikach 
załam ania zbliżonych do 1.525 (dwójłomność około 0.007), 
w ydłużonych w k ie runku  m niejszej sprężystości optycznej, 
ciężar w łaściw y 2.51—2.64, nie u legających  działaniu gorą­
cego kw asu siarkow ego i w ęglanu sodowego. Jest to zatem 
sk ładnik  o własnościach takich, ja k  n iektóre skalenie pota­
sowe. Trudności obserw acji własności optycznych ziarn 
bardzo drobnych, często drobniejszych od grubości p repa­
ratu , nie zezwoliły na całkow icie pew ne stw ierdzenie, czy 
m ikro lity  po jaw iające się w silnie przeobrażonej skale są 
m ikrolitam i skalenia potasowego, jakko lw iek  na obecność 
jego do pewnego stopnia w skazują rezu lta ty  badań chemicz­
nych, fizycznych i n iek tórych  oznaczeń optycznych.

Obok tych m ikrolitów  w cieście skalnym  w ystępuje 
znaczna ilość (do 20%) składników  ulegających  działaniu 
H 2SO4 i Na2C03, lecz zm niejszająca się w m iarę postępu 
przeobrażenia porfiru . Ich skład chem iczny je st zbliżony do 
składu chemicznego substancji ilastych w ystępujących  
w szczelinach porfiru  przeobrażonego. Składniki te  p rzy ­
puszczalnie zaw ierają  zaadsorbow any tlenek  potasowy, 
k tó ry  przechodzi do roztw oru pod działaniem  kw asu sia r­
kowego. Zjaw isko zatrzym yw ania tlenku  potasowego z go­
rącego roztw oru w ęglanu potasowego może być tłomaczone 
obecnością tych substancji, gdyż trudno przypuścić, b y  po­
zostałe m inerały  krystaliczne mogły w znaczniejszych ilo­
ściach adsorbować tlenek  potasow y [14].

W iększa zaw artość tlenku  potasowego w skale b ia łej, 
bardziej przeobrażonej, może być częściowo uzasadniona 
ługow aniem  niektórych pierw otnych składników  porfiru , 
poniekąd zaś adsorbcją tlenku  potasowego z roztw orów 
krążących.

Mimo w ielk iej ilości odmian porfirów  w różnym  stop­
niu przeobrażania nie zdołałem znaleźć tak ie j odmiany, k tó ­
ra  by  nie u legała częściowo działaniu kwasu siarkowego 
i k tó ra  by  tlenku  potasowego z roztw oru nie zatrzym yw ała.
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Proces przeobrażania skał krakow skich, cechujący się 
silnym  wzrostem  zaw artości tlenku  potasowego, uw ażany 
by ł przez Z. R o z e n a [19] za stadium  „potasowe“, poprze­
dzające w łaściw ą kaolinizację. Znacznie nowsze badania 
p roduktów  w ietrzenia i kaolin izacji skał kw aśnych (porfi­
rów  i granitów), ostatnio u ję te  w m onograficznej p racy  
G. G r  o s s e r a [9J, nie w ykazały, by  stadium  „potasowe“ 
w ystępow ało i poprzedzało kaolin izację. Badania J. B r o ­
d e r a  [5] stw ierdziły  serycy tyzację  skaleni w diabazie 
z N iedźwiedziej Góry. D oraźne m oje oznaczenia na zwie­
trzałych  porfirach z M iękini u jaw n iły  postęp w ietrzenia 
ilastego, p rzeb iegający  niezależnie od przeobrażenia kalifi- 
kacyjnego. Badania różnych odmian porfirów  przeobrażo­
nych z Siedlec w ykazały , że proces w zbogacania w tlenek  
potasow y i odprow adzanie ze skały  p rzeobrażanej w szyst­
k ich  prócz tlenku  potasowego i krzem ionki składników  
może dać p ro d u k ty  znacznie bardzie j zmienione, aniżeli 
m iał to możność obserwować Z. R o ż e n  [20j przed  la ty  
trzydziestu  na ówcześnie dostępnych m ateriałach. W odmia­
nach porfiru  na jb ard z ie j „skalifikow anego“ nie stw ierdzi­
łem pow iększania się zaw artości m inerałów  ilastych lub 
pow staw ania kaolinu, przeciw nie — zm niejszanie się ich 
ilości w skale. Stw ierdziłem  też, że w odmianach siln iej ska- 
lifikow anych (wybielonych) i do pewnego stopnia zsilifiko- 
w anych tlenek  potasow y zostaje coraz m ocniej w iązany 
w krystalicznych  m inerałach, nie u legających  działaniu 
silnych odczynników  chem icznych np. kw as siarkow y. Ba­
dania m ikroskopow e w ykazały , że ten m inerał ma w łasno­
ści podobne do n iek tórych  skaleni potasowych. Jest to za­
tem proces swoisty.

Z przeprow adzonych badań chem icznych i fizycznych 
w ynika, że m inerały  tw orzące różne odm iany przeobrażo­
nego po rfiru  można podzielić na cztery  grupy :

1. kw arzec (mniejsze znaczenie m ają  m inerały  ciężkie,
np. cyrkon, turm alin , r u t y l  ), k tó ry  zachow uje
się obojętnie w czasie przeobrażania skały. Ziarna 
te nie w ykazu ją  zmian pozostających w zw iązku 
z procesem jak iem u uległa skała pierw otna,

2. szczątkowe form y m inerałów  u legających  p rzeobra­
żeniu, np. biotyt,

3*
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3. składnik i ilaste, u legające dzalaniu gorącego kw asu 
siarkow ego i w ęglanu sodowego (Tab. 6 i 7), zaw iera­
jące  n iew ielką część tlenku  potasowego,

4. substancje bogate w tlenek  potasowy, tlenek  glino­
w y i krzem ionkę, odporne na działanie H 2SO 4 

i Na2CC>3. W odm ianach silniej przeobrażonych (wy­
bielonych) jest to substancja tworząca m ikro lity  
dw ójłom ne o w łasnościach zbliżonych do własności 
n iektórych skaleni potasowych.

Role tych czterech grup składników  skały  zm ienianej 
są różne. C zynny udział w przeobrażeniu skały  bierze część 
m inerałów , np. skalenie i miki, k tórych  sposób zmienienia 
decyduje o budow ie skały  przeobrażonej. W m iarę obser­
w ow ania odmian siln iej przeobrażonych dostrzega się coraz 
m niejsze ilości m inerałów  w ym ienionych pod p. 2, tj. u le­
gających działaniu czynników  przeobrażających porfir. 
Z jawisko to je s t łatw o dostrzegalne na biotytach, k tó re  moż­
na obserwować okiem nieuzbrojonym . Składników, u lega­
jących  działaniu H 2SO 4 i Na2CC>3 (p. 3) je st we w szystkich 
znanych mi odmianach dość dużo, gdyż 16—20°/o-wag. Ilość 
ich je st n iniejsza w odmianach silniej przeobrażonych (wy­
bielonych), aniżeli w odm ianach z zachowanym i prakrysz- 
tałam i biotytu. Składników  krystalicznych, zasobnych 
w tlenek potasow y (p. 4), je st natom iast znacznie w ięcej 
w odmianach uboższych w substancje ilaste (w skałach b ia­
łych). Przypuszczalnie m iędzy tym i dwoma składnikam i 
porfiru  przeobrażonego zachodzi zw iązek w yn ikający  z ko­
lejności pow staw ania:

1. ilaste p roduk ty  rozkładu m inerałów  pierw otnych,
2. zatrzym anie adsorbcyjne tlenku  potasowego,
3. k rysta lizac ja  m inerałów  odpornych na działanie 

H 2SO 4 i NaaCOa.
R ozpatrując p roduk ty  przeobrażenia porfirów  oraz 

zm iany chemiczne w skale różnie zm ienionej, w ysnuć moż­
na następujące uw agi o charakterze procesu, jak iem u u le­
gła badana skała:

1. we w szystkich odmianach skały  z Siedlec stw ierdzi­
łem w ystępow anie znacznych ilości substancji (mi­
nerałów), pod względem chemicznym i fizycznym 
odpow iadających substancjom  ilastym . Ponieważ
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w odmianach słab iej zm ienionych składników  tych 
je s t w ięcej, aniżeli w skałach silnie zmienionych, 
przeto przypuszczać można, że początek procesu ka- 
lifikacyjnego zaznacza się rozkładem  niek tórych  m i­
nerałów  pierw otnych na bezpostaciowe substancje 
ilaste. Zawartość tych składników  je s t znaczna i na 
ich podstaw ie można przypuszczać pew ne podobień­
stwo kalifik ac ji do w ietrzenia ilastego;

2. odm iany bardzie j zmienione zaw ierają  w iększe ilo­
ści krzem ionki. S tąd mniemać można o pew nym  po­
krew ieństw ie kalifikac ji, w zględnie dalszego je j  roz­
w oju, z procesem  silifikacji;

3. cechą charak terystyczną badanych skał przeobrażo­
nych je s t w ysoka zaw artość tlenku  potasowego i to 
znacznie wyższa aniżeli w skałach świeżych. P rze­
prow adzone badania w ykazały , że w odmianach sil­
n ie j przeobrażonych następu je  w iązanie tlenku  po­
tasowego w  m inerałach krystalicznych, odpornych 
na czynniki chemiczne. Ta p rzew ażająca cecha k a li­
fikac ji stanow i pew ne podobieństwo do procesu fel- 
spatyzacji [2, 1],

Poznane przeobrażone s k a l i f i k o w a n e  odm iany 
porfiru  z Siedlec w ykazu ją  zm iany, k tó rych  nie można je d ­
nak  podporządkow ać ani w ietrzeniu  ilastem u ani też fel- 
spatyzacji lub silifikacji. Niszczące, w odniesieniu do p ie r­
w otnych m inerałów , działanie czynników  przeobrażających  
badaną law ę zaznaczyło się całkow itym  lub częściowym 
zniszczeniem tych składników  skały, k tó re  by ły  podatne na 
ich w pływ , ja k  np. skalenie, miki. Z tych  składników  pozo­
stały  substancje ilaste i częściowo krzem ionka, w ypełn ia­
jąca  n iektóre zmienione p rak ry sz ta ły  biotytu. Skutkiem  
działania tych samych czynników  w skale przeobrażonej 
pow stały nowe m inerały  krystaliczne. Są to: m ikro lity  
o w łasnościach chem icznych i fizycznych, odpow iadających 
własnościom n iek tórych  skaleni potasow ych oraz agrega­
tow e skupienia k rysta licznej krzem ionki w obrębie daw ­
nych prakryształów . We w szystkich znanych mi odmianach 
po rfiru  z Siedlec te dw ie g rupy  składników  w ystępu ją  obok 
siebie. W odmianach siln iej przeobrażonych znacznie p rze­



-  38 -

w ażają nowopowstałe m inerały  krystaliczne — w odmia­
nach świeższych ta  przew aga je st słabsza.

W odróżnieniu od skał sfelspatyzowanych, skalifiko- 
w any porfir z Siedlec zaw iera znaczne ilości substancji ila ­
stych obok dużych ilości składników  krystalicznych, zasob­
nych w tlenek  potasowy, tlenek  glinow y i krzem ionkę. Róż­
nice te  mogą być spowodowane rozm aitym i przyczynam i: 
roztw ory działające na lawę z Siedlec mogły nie być zbyt 
zasobne w połączenia potasowe, na co w skazują również 
w yniki badań chem icznych; czynnikiem  takim  mogły być 
rów nież różnice tem pera tu ry  lub  ciśnienia roztw oru; mogło 
też być w spółdziałanie wód powierzchniow ych.

Proces kalifikacy jny , zm ieniający porfiry  z Siedlec, 
w ykazu je  pokrew ieństw o z procesem felspatyzacji oraz 
podobieństwo do w ierzenia ilastego i nieco m niejsze do sili- 
fikacji. Przeprow adzone badania w skazują, że kalifikac ja  
po rfiru  z Siedlec przebiega w zw iązku z działalnością wód 
wgłębnych.

*  *

Praca ta została w ykonana pod naukow ym  kierow nic­
twem  Prof. d r Stefana K r e u t z a ;  szereg cennych rad  
udzielił autorow i Prof. d r Jan N o w a k ;  badania zostały 
w ykonane w Zakładzie M ineralogii i Petrografii Akademii 
G órniczej w K rakowie, pozostającym  pod opieką Prof. dr 
W alerego G o e t l a ,  k tó ry  żywo interesow ał się i stale 
z autorem  omawiał tok badań.

G dy kreślę ostatnie zdania te j pracy, miło mi je st zło­
żyć Im serdeczne podziękow ania zarówno za życzliwe zain­
teresow anie ja k  i za cenne wskazówki.

Zusammenfassung.

Die Eruptivgesteine' des w estlichen Gebietes von K ra­
ków w aren  schon S t a s z i c  im Jahre 1815 bekannt. Seit 
dieser Zeit sind jene  Gesteine geologisch und petrogra- 
phisch bearbeite t worden. Im Jahre 1909 w urde von Z. R o- 
z e n eine m onographische A rbeit: D i e  a l t e n  L a v e n  
i m  G e b i e t e  v o n  K r a k a u  herausgegeben. D iese A r­
beit umfasst alle dam als bekannten  Fundorte mit genauer
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B eschreibung, illu strie rt m it Zeichnungen und Photos, ist 
neuzeitig  petrographisch  beschrieben, fund iert auf m ehr als 
zwanzig A nalysen und vielen m ikroskopischen Beobachtun­
gen. Im R esultate der U ntersuchungen der m etam orphisier- 
ten E ruptivgesteine und  Tuffe fand Z. R o z e n, dass diese 
G esteine sich in einem speziellen Prozess verw andelten, 
w elchen er K a l i f i k a t i o n  nannte.

S tarke K onzentration von K2O, passives V erhalten von 
SiÜ 2 und AI2O 3 , und A uslaugung aller anderen geochemi­
schen Elemente, w elche sich im frischen G estein befanden, 
das sind die charakteristischen  Eigenschaften des K a l i f i ­
k a t i o n  s-Prozesses. D ie grössten K ontraste zeigt K2O, des­
sen Menge, im M elaphyr von Poręba von 2.58°/o bis zu 8.93% 
im m etam orphisierten  G estein ansteigt.

Ich hatte  G elegenheit, im Jah re  1935 einen neuen Fund­
ort der m etam orphen E ruptivgesteine im K rakauer G ebiet 
zu finden, u. zw. in S i e d l e c  bei Krzeszowice (6 km  NO 
vom Bahnhof Krzeszowice, an der Bahnlinie K raków — 
Katowice). Dieses G estein w urde im V ersuchsschacht „Ma­
r ia “, un te r einer 6 m Schichte von Jurasandstein  gefunden. 
D er Schacht „M aria“ w urde bis 51 m vertie ft und  erreich te  
n icht das Liegende. Vom M aria-Schacht w urde nördlich eine 
Suchstrecke vorgetrieben  und nach 10 m eine Breccie aus 
schwarzem  K alkstein erreich t, w elcher keine kontaktm eta- 
m orphe V eränderungen zeigte. Bei diesen U ntersuchungs­
arbeiten  fand ich keine frischen Eruptivgesteine, dagegen 
aber viele A rten von m etam orphisierten  Laven. D ie frische­
ste von ihnen ist ein helles, b räunlich-graues G estein m it 
frischen B iotiten und veränderten  Feldspaten. Das am m ei­
sten m etam orphisierte G estein ist ganz weiss. In Spalten 
fanden sich die lim onitischen In filtra tionen  und  tonige An­
häufungen.

Im chem ischen V erfahren w urden  drei G esteine u n te r­
sucht, es w aren:

G estein nr. 18 — das frischeste Gestein,
G estein nr. 5 — das weisse h arte  Gestein, und 
G estein nr. 6 —- das weisse bröckelnde Gestein.

D ie Ergebnisse gebe ich in Tabelle 1 (s. S. 8) an. Im 
V ergleich mit den A nalysen von Z. R o z e n (Tabelle 2, s. S. 
10) und seinen petrographischen Beschreibungen ergab sich,
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dass das G estein von Siedlec mit dem Porphyr aus M iękina 
und Zalas bei Krzeszowice verw andt ist. W enn ich die am 
m eisten veränderten  G esteine mit dem frischesten verg le i­
che, so zeigt sich vom chemischen Standpunkte aus, dass: 
SiC>2 — die Menge von SiOa steigt. Das V erhältnis SiChiAL-Os 

vergrössert sich:
Siedlec 5/18 von 4.69 zu 4.85 

„ 6/18 von 4.69 zu 5.01
K2O — steigt. D ie Zunahme ist k le iner als in den von Z. 

R o z e n beobachteten Fällen. Z. R o z e n verglich 
die m etam orphen Gesteine mit den ganz frischen G e­
steinen. Ich verglich nur drei A rten von verschiede­
nen m etam orphen Gesteinen. D aher w ahrscheinlich 
dieser Unterschied.

AI2O 3 — in den relativen  W erten verhält es sich v eränder­
lich. Die Menge aller anderen geochemischen Ele­
m ente v errin g e rt sich zu ganz kleinen W erten.

Ich m achte U ntersuchungen über den Einfluss von l°/o 
Lösung von K2CO 3 in T em peraturen +  15° C, +  60° C und 
+  100° C auf diese Gesteine. Im Ergebnis erh ie lt ich die Zu­
nahm e des K2O. Diese Zunahme w ird  bedingt durch zwei 
Faktoren:

1. das A uslaugen der Teile der ursprünglichen  Elem en­
te des Gesteines;

2. die A dsorption des K2O aus der Lösung.
Die Adsorption des K2O in niedrigen T em peraturen 

ist ganz gering — erst in +  100° C bekam  ich überzeugende 
Ergebnisse. D er Einfluss der Tem peratur ist grösser als der 
Einfluss der Zeit:

+  100° C im 24 St. K2O steigt von 6.72 auf 7.54%
+  15° in 4 Wochen K2O steigt von 7.13 auf 7.28%

Um die chemische V erbindung des K2O im untersuchten 
Gestein aufzuklären, versuchte ich das frischeste Gestein 
Nr. 18, und das weisse Gestein Nr. 5 in konzen trierter heis- 
ser H 2SO4 und Na2CC>3 aufzulösen. Die Ergebnisse der A na­
lysen sind auf den Tab. 6 (s. S. 19) und 7 (s. S. 20) angegeben 
Auf G rund dessen zeigt sich, dass die V eränderung des P or­
phyrs von Siedlec nicht nur durch die Zunahme von K 2O



charak terisie rt, sondern auch durch die Bindung des K2O in 
M ineralsubstanzen, welche w iderstandsfähig gegen die W ir­
kung der H 2SO 4 und Na2CÜ3 sind.

Die R esultate der chem ischen A nalysen der weissen 
Tonsubstanz, welche sich in K lüften und Spalten der meta- 
m orphen Porphyre  fanden, sind in der Tabelle 8 (s. S. 22) an­
gegeben.

Aus den Erw ägungen der Ergebnisse der chem ischen 
U ntersuchungen der m etam orphen Porphyre  und Tonsub­
stanz ergab sich die M öglichkeit der E ntstehung dieser bei­
den Gesteine in einem Prozess, w elcher die frischen P or­
phyre  um w andelte.

D ie T rennung der M ineralien in schw erer Lösung, die 
ich m it v ier verschiedenen P orphyrproben  ausführte, ergab 
folgende R esultate:

In schw erer F rak tion  befanden sich die Biotite (nur aus 
frischesten Gesteinen), Zirkon, Rutil, Turm alin, A patit und 
M agnetit. D ie F rak tion  2.64 — 2.90 besteht aus Q uarz (hat 
selten F ragm ente von Zirkon); 2.51 — 2.64 besteht auch aus 
Q uarz und einem gewissen M ineral, w elches anisotrop ist, 
m it geringer D oppelbrechung und B rechungsexponenten 
beiläufig  1.530. Neben diesem M ineral beobachtete man ein 
isotropes M ineral, welches einen niedrigen Lichtbrechungs­
exponenten besitzt.

In Bezug auf die chemische Zusam m enstellung, die Me- 
tam orphisierung des Porphyrs und die T rennungsergeb­
nisse nehme ich an, dass die m etam orphen Gesteine aus Mi­
neralien  der G ruppe SiOä (Quarz), K alifeldspat und aus 
Tonm ineralien bestehen. G rössere Mengen von Glimmer 
sind w ahrscheinlich nicht vorhanden.

D ie D ünnschliffe zeigen un te r dem M ikroskop einen 
grossen U nterschied zwischen den K ristallen und der

Sp. G ew icht Menge in Gew.-°/o
+  2.90 

2.64 — 2.90 
2.51 — 2.64 

— 2.51
84.4 — 89.7 

7.8 — 10.1

0.3 — 1.5
2.1 — 3.8
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G rundm asse. In frischesten G esteinen erh ielten  sich nu r die 
gut erhaltenen  Biotite. In allen ändern  Fällen  sind die K ri­
stalle ganz verändert. Die Biotite ergaben ein weisses, sil­
beriges P roduk t oder eine Pseudom orphose des SiOa. Die 
Feldspate sind um gew andelt und verhalten  sich eigenartig. 
Im gewöhnlichen Lichte verhalten  sie sich w ie frische, k la re  
Feldspate; zwischen gekreuzten  Nikolen zerfallen sie in 
A gregate der isotropen und anisotropen Substanz, welche 
eine n iedrigere D oppelbrechung haben als Q uarz. Q uarz­
eindringlinge w urden nicht bem erkt. Die k laren  Umrisse 
zeigen, dass das frische G estein eine typische P o rp h y rstru k ­
tu r  hat. D ie G rundm asse hat in ih ren  A barten  verschiedene 
S truk tu r. Ein Teil der Grundm asse, w ie Q uarz, Z irkon u. a. 
verhält sich unveränderlich. D ie G rundm asse der frische­
sten G esteine enthält Biotite und femische Komponenten. 
A usserdem  ist die Grundm asse kom pakt, in w elcher bei 
s ta rk er Y ergrösserung die anisotropen M ikroliten zu u n te r­
scheiden sind, die ähnliche optische Eigenschaften haben, 
wie manche K alifeldspate. Die Menge der M ikroliten ist 
in weissen, s ta rk  um gew andelten P orphyren  viel grösser als 
in frischeren Gesteinen. D ie definitive Bestimmung dieser 
Substanz ist sehr schwer, da sie dünner als die D ünnschliffe 
sind. D ie A enderungen der Grundm asse, welche m ehr als 
90°/o des Porphyrs ausmachen, entscheiden über den Bau 
des Produktes der M etam orpliisierung.

Auf G rund der vorgenom m enen U ntersuchungen und 
der geologischen Position nehm e ich an, dass das Ge­
stein von Siedlec ein m etam orphisierter Porphyr und ko- 
m agm atisch mit anderen K rakauer E ruptivgesteinen ist. 
Dieses unbekannte frische Gestein hatte  w ahrscheinlich 
eine typische P o rp h y rstru k tu r m it m ikrogranitischer 
G rundm asse. D ie Bestandteile des m etam orphen Porphyrs 
können w ir in 4 G ruppen einteilen:
1. Q uarz (eine geringere Rolle spielen die M ineralien wie 

Zirkon, R util usw.) verhält sich neutral, w ährend des 
Prozesses;

2. restliche Form en gew isser M ineralien wie B iotit;
3. Tonsubstanzen, welche man m it heissem H 2SO 4 und 

Na2CC>3 auslaugen kann;



4. neue k rista llische M ineralien, die reich an K20 ,  S i0 2 und 
AI2O 3 sind, und  w elche gegen die W irkung von H 2SO 4 

und NaaCCh w iderstandsfähig  sind.
D ie Rolle dieser v ier G ruppen ist verschieden. D iese Ge­
steinsm ineralien, w elche verän d ert w urden, geben das Ma­
te ria l fü r den 2, 3 und 4 Teil der Komponenten. In frischeren 
G esteinen sind m ehr restliche M ineralien und Tonsubstan­
zen, als im weissen P orphyr. D ie Menge der krista llischen  
neuform igen M ineralien v erhält sich um gekehrt. W ahr­
scheinlich besteh t zwischen diesen zwei G ruppen eine ge­
wisse Genesefolge:

a. Tonsubstanz als Zersetzungsprodukt,
b. Sorption des K2O,
c. K ristallisation neuer M ineralien, reich an K2O, SiCh und 

AI2O 3 .

A lle anderen geochemischen Elem ente w urden abgezogen.

H insichtlich der A rt der Prozesse (K a 1 i f i k  a t i o n), 
w elche diesen P o rphy r um w andelten kann ich bem erken:

1. in allen m etam orphisierten  G esteinen von Siedlec befin ­
den sich grössere Mengen von Tonsubstanz (16—20%). 
Das ist ein G rund zur Annahm e der V erw andtschaft der 
K alifikation und  T onverw itterung;

2. grössere M engen von SiCK in weissen, s ta rk  silifizierten  
P orphyren  als in frischen G esteinen zeigt eine Aehnlich- 
k e it zwischen K alif ikation  und  Silifikation;

3. aber das grösste charak teristische K ennzeichen der R ati­
fikation ist die s ta rke  S teigerung der K20-Menge. Dieses 
K2O ist in kristallischen, gegen die W irkung des H 2SO4 

und Na2CC>3 w iderstandsfähigen M ineralien gebunden. 
Das gibt eine A ehnlichkeit m it der Feldspatisation.

D ie K alifikation kann  m an keinem  dieser drei Prozesse un ­
terstellen , obgleich die K alifikation ihnen nahesteht. Die 
D ifferenz konnte durch  physisch-chem ische Bedingungen 
der einw irkenden Lösungen entstehen. D er K alifikationspro- 
zess ist w ahrscheinlich  m it der Tiefwasserzone verbunden.
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O b j a ś n i e n i e  d o  T a b 1. I.
Erklärung zu Tafel I.

Porfir najsłabiej zmieniony (okaz 18) — prakryszfał biotytu. Nikole 
skrzyżowane. Pow. 60 X.
Am wenigsten veränderter Porphyr (nr. 18) — frischer Biotit. Ge- 
kreutzte Nikols. Vergr. 60 X.

Porfir wybielony (silnie skalifikowany) — zmieniony prakryształ bio- 
tytu. Nikole skrzyżowane. Pow. 44 X.
Gebleichter Porphyr (stark kalif'iziert) — veränderter Biotit. Gekreutzte 
Nikols. Vergr. 44 X.

Porfir wybielony (silnie skalifikowany) — przeobrażony prakryszta! 
skalenia — rozpada się na agregat produktów wtórnych. Nikole skrzy­
żowane. Pow. 25 X.
Gebleichter Porphyr (stark kalifiziert) — veränderter Feldspat — zer­
fällt auf ein Agregat. Gekreutzte Nikols. Vergr. 25 X.

Porfir wybielony (silnie skalifikowany) — mikrolity w cieście skal­
nym. Światło spolaryzowane. Pow. 1380 X.
Gebleichter Porphyr (stark kalifiziert) — Mikroliten in der Grund- 
masse. Polarisiertes Licht. Vergr. 1380 X.

To samo — Nikole skrzyżowane. Pow. 1380 X.
Wie vorher — Gekreutzte Nikols. Vergr. 1380 X.
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Jan Wdowiarz.

Badania geo log iczn e  Karpat w  okolicy  
Błażowej*).

Recherches Géologiques dans les environs de Błażowa (Karpates).
(Z 1 f igu rą  — avec  1 fig.).

K arpatam i w okolicy Błażowej dotychczas zajm ow ano 
się bardzo pobieżnie. Pierw szym , k tó ry  za ją ł się okolicą Bła­
żowej, w ram ach zdjęcia geologicznego arkusza Tyczyn— 
Dynów  by ł J. G r z y b o w s k i  [2], Podał on opis p e trog ra­
ficzny szeregu odsłonięć nie zawsze jed n ak  z równocze­
snym w ydzieleniem  stratygraficznym . W publikacjach
B. K r o p a c z k a [3, 4] zna jdu jem y  opis utw orów  geolo­
gicznych w ystępu jących  w sam ej y Błażowej i wzm ianki 
o utw orach w P iątkow ej (potok Tokarnia) oraz w Michałów- 
ce. Przedstaw iona m apka, dotycząca obszarów Borka No­
wego, M ichałówki, Błażowej i K ąkolów ki, odtw arza już 
częściowo ich budow ę geologiczną.

O bszar p rzy leg ły  od południa opracowałem  już  po­
przednio [5]. Na zachód i pn. zachód od Błażowej zdjęcie 
geologiczne w ykonali ostatnio O b t  u ł o w i c z  i C h l e ­
b o w s k i  [6], O bszar p rzy leg ły  od pn. wschodu, skartow ał 
S t. W d o w i a r z  [7j. Zatem do szczegółowego skartow a­
n ia  pozostał już  ty lko  obszar okolicy Błażowej, k tó ry  opra­
cowałem na zlecenie Oddziału geologicznego Tow. „Pionier“ 
Spółka A kcyjna dla poszukiw ania i w ydobyw ania m inera­
łów bitum icznych.

STRATYGRAFIA.
Kreda.
Form ację kredow ą rep rezen tu ją  w a r s t w y  i n o -  

c e " a m o w e. Z nielicznych w ystąpień k redy , najw iększe 
obserw ujem y w Mokłóczce, Nieborowie, W olantówce i Bor­

*) Kom unikat „P ioniera" S-ki Akc. dla poszukiwania i wydobyw ania m ine­
rałów  bitumicznych.
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ku Nowym. Już G r z y b o w s k i  [2] zwrócił uwagę na 
w arstw y w W olantówce, „m ające charak ter w arstw  inoce- 
ram owych, gdzie w śród łupków  tkw ią w kładki marglowe 
zaw ierające fukoidy“. K r o p a c z e k  [3] zaznacza rów ­
nież, że m iędzy Czerw onkam i a M icliałówką w ystępują w ar­
stw y inoceramowe, odkry te  przez Grzybowskiego, nie po­
daje  jed n ak  opisu. Moje badania w ykazały, że zasięg w arstw  
inoceram owych, je st tu  znacznie w iększych rozm iarów ani­
żeli poprzedni au torzy  przypuszczali. W skazują na to od­
słonięcia w sp ływ ających ku  NE i SW potokach m iędzy N ie­
borowem a Przylaskiem  i m iędzy Mokłóczką a Borkiem No­
wym. Sam grzbiet wzgórza, zbudow any też z w arstw  inoce­
ram ow ych zasłany je s t glinami. W śród typów  litologicz­
nych góru ją  tu  łupk i ilaste i m argliste, popielate i niebieska- 
w o-popielate (65—75%). Piaskow ce w ystępujące w p ły tach  
10—50 cm grubości, są przew ażnie średnioziarniste, n iek ie­
dy gruboziarniste i zlepieńcowate, zwięzłe, wapniste, bez 
żył kalcytu . Ponadto zn a jd u ją  się jako  w kładki, pojedyncze 
p ły ty  (40 do 50 cm grubości) m argli ilastych.

W następnych (S) w ystąpieniach kredow ych je st b rak  
zupełny m argli, a w śród łupków  popielatych zn a jd u ją  się 
w trącen ia  łupków  ciemno-popielatych. Nieliczne zaś p ia­
skowce cienkopłytowe, b y w ają  przew ażnie drobnoziarniste.

O pisane w arstw y należą do górnego p ię tra  w arstw  ino­
ceram owych.

Eocen.
W porów naniu z utw oram i innych form acyj, zwłaszcza 

oligoceńskich, u tw ory  eoceóskie są słabo rozwinięte, lecz 
można tu  w yodrębnić k ilka  poziomów. W dolnym eocenie 
iłołupkow ym , zaznacza się w yraźnie dwudzielność. W niż­
szym poziomie w ystępu ją  i ł o ł u p k i  c z e r w o n e ,  
gdzieniegdzie z w trąceniam i łupków  zielonych. Piaskowce 
należą do rzadkości. W yższą pozycję stratygraficzną za j­
m ują  z i e l o n e  ł u p k i  ilaste z w kładkam i łupków  po­
p ielatych i drobnopłytow ych zielonawych piaskowców 
krzem ionkow ych (w arstw y hieroglifowe). W tym  poziomie 
naw et w trąceń czerwonych łupków  nie posiadam y, w y­
kształciły  się one bowiem tylko w najniższym  ogniwie. 
Znaczniejsze w ystępow ania iłołupków  czerwonych obser-



Fig. 1.
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w ujem y koło Mokłóczki, w Futonie i Kąkolówce D olnej. 
Na ogół miąższość poziomów iłołupkow ych je st skąpa.

Do następnych poziomów eocenu zaliczani r o g o w c e  
i ł u p k i  m e n i l i t o w e .  R o g o w c e  czarne w zględ­
nie czarno-brunatne w ystępu ją  w k ilku  lub kilkunastu  drob­
nych w arstew kach, zazwyczaj przedzielanych czarnym i 
lupkam i.

Ł u p k i  m e n i l i t o w e  nie są jednolicie w ykształ­
cone. W Szklarach w skrzydle pn.-wschodnim antykliny, 
nad rogowcami w idzim y piaskow ce kw arcytow e w raz z łup ­
kam i m enilitowym i. W skrzydle pd.-zachodnim piaskowce 
słabo się uw ydatn ia ją ; ty lko  gnieniegdzie wśród łupków  
m enilitow ych w trącone są pojedyncze w arstw y. W pasmach 
Nieborowa i M ichałówki, nad rogowcami rozw inięte są mar- 
gle krzem ionkow e, bądź w drobniutkich, bądź w grubszych 
k ilkunastu  cm płytkach. Nad tym i dopiero przychodzą cien­
kie, tw arde, czarno-brunatne łupki menilitowe. Piaskowców 
tu brak. Mamy więc do czynienia tylko z osadami pelitow y- 
mi. M enility w opisanych pasmach z reguły  kończą się 
w stropie k ilku  (2—4) drobniutkim i (1—2 cm) w arstew kam i 
rogowców czarno-brunatnych, w ietrzejących żółtawo. By­
łaby  to górna granica łupków  m enilitow ych, bowiem nadle- 
głe łupk i czarne i piaskow ce m ają ju ż  inny  charakter.

Na pn.-wschód od Futony rów nież w ystępu ją m argle 
krzem ionkow e praw ie bez łupków. W kam ieniołom ie nad 
potokiem  M uóki, w idzim y m argle krzem ionkow e w płytach 
grubości 2—30 i 40 cm, p rzerastane rogowcami i przedzie­
lane wstęgowanym i, jasno-ciem nym i łupkam i ilastym i i mar- 
glistym i miąższości k ilku  cm. W spomniane rogowce czarno- 
żółtawe spośród inargli krzem ionkow ych, są to raczej na­
grom adzenia krzem ionki w obrębie w arstw  m argli, tw orzą­
ce to cieńsze to grubsze nabrzm ienia. N iekiedy w arstw a 
m arglu krzem ionkow ego grubości do 20 cm je st przerośnię- 
ta  3—4 w arstew kam i rogowców miąższości zaledwie k ilku 
mm. Ku stropowi p ły tk i m argli s ta ją  się coraz cieńsze i prze­
chodzą w łupk i m enilitowe, miąższości k ilku  lub k ilkunastu  
metrów.

Między Futom ą a P iątkow ą w ykształcone są ty lko łupki 
menilitowe, bez m argli krzem., k tó re  spotykam y znowu 
w części zachodniej zdjęcia, koło Kąkolówki.
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Oligocen.
Do form acji oligoceńskiej należą w a r s t w y  k r o ­

ś n i e ń s k i e  w dwu poziomach: dolnym  i górnym.
W a r s t w y  d o l n o - k r o ś n i e ń s k i e ,  w ykształ­

cone są pod postacią jasnych  piaskowców, przeplatanych 
czarnymi łupkam i. W arstw y te daw niej b y ły  zaliczane do 
łupków m enilitow ych. Na odm ienną fację  tych  utw orów  
w okolicy Błażowej, zw rócił uw agę K r o p a c z e k  [4]. 
Zauważył on, że łupki meni litowe w stropie p rzeradzają  się 
w ściśle z nim i związane gruboław icow e piaskowce. W yda­
wało m u się jed n ak  — na podstaw ie odsłonięć w  Błażowej —- 
że facje te po części zastępują się, chociaż nigdzie na wschód 
i zachód nie znalazł gruboław icow ych piaskow ców  spoczy­
w aj ącycli w prost na utw orach iłołupkow ych (podrogowco- 
wych). Na pierw szej jego mapce w idzim y piaskow ce te jesz­
cze włączone do łupków  m enilitow ych, na  d rug ie j ju ż  w y­
odrębnione jak o  „gruboław icow e piaskow ce nad łupkam i 
m enilitow ym i“, ale obejm ujące znowu w skutek  przeglądo­
wego zdjęcia w arstw y  górno-krośnieńskie („skorupowe“).

D okładniejszy  opis tych w arstw  rzuci nam  pew ne św ia­
tło na ich przynależność stratygraficzną.

W kam ieniołom ach w Błażowej (E) i w obokległych pa­
rowach w idzim y grube na k ilk a  m etrów  ławice, jasno-sza- 
rych, średnio i g ruboziarnistych piaskowców. N iezw ietrzałe 
piaskowce te m ają  barw ę szaro-niebieskaw ą, po zw ietrzeniu 
p rzy jm u ją  barw ę szarą, jasno-szarą, b iaław ą, a naw et n ie­
kiedy rdzawo-różową. Pod w pływ em  intensyw niejszego 
w ietrzenia ziarna słabiej spojone rozluźn iają  się i p iaskow ­
ce sta ją  się rozsypliwe. Z w spom nianych kam ieniołomów 
w ybierają  więc piasek. O prócz grubych ławic piaskowców 
są też w kładki drobnych p ły t (od k ilkunastu  do k ilkudzie­
sięciu cm miąższ.) szarych i jasno-szarych piaskowców ale 
już  znacznie zwięźlejszych. Łupki przedzielające w arstw y 
piaskowców są czarne względnie czarno-brunatne, ilaste 
i m argliste, z w trąceniam i łupków  ilasto-piaszczystych. 
W arstew ki łupków  są bądź drobne, bądź grubsze, dochodzą­
ce do 2—3 cm miąższości. W śród opisanych w arstw , w p a r­
tiach spągowych zdarzają  się w trącenia cienkich łupków  
tw ardych, typu  m enilitow ych. Ku stropow i (N) w arstw y pia-

R o cz n ik  P o l. T o w . G e o l. XIV. a
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skowców w ybitnie cienieją i s ta ją  się coraz rzadsze, ta k  że 
łupki znacznie przew ażają.

Na pd.-zachód od potoku P iątkow ej (od Błażowej) om a­
w iane w arstw y obserw ujem y na dużej przestrzeni. D om i­
n u ją  tu  na ogół piaskowce ale łupki często stanowią loka l­
ną przewagę.

O prócz piaskowców jasno-szarych, grubo i drobno-ła- 
wicowych, rozsypliw ycb i zwięzłych, są też w trącenia p ia ­
skowców ciemno-szarych, n iek iedy  zaś przetykanych, b a r­
w y to jasnej to ciem nej. C harakterystyczne gruboławicowe 
piaskow ce u stępu ją  m iejsca piaskowcom drobno-płytowym , 
lep iej rozwiniętym . Pierwsze tw orzą ty lko  ja k b y  duże so- 
czewy. W iększe skupienia gruboław icow ych piaskowców, 
znajdu jem y: od ujścia potoku Kąkolowskiego w k ierunku  
pn.-zachodnim i pd.-wschodnim, w pobliżu ko ty  330 (E) oraz 
w lewym  stoku potoku R y jaka  w D ziurówce w partii stro­
powej (tuż pod w arstw am i górno-krośnieńskim i).

W następnych ku  pn.-wschodowi pasmach w arstw  dol- 
no-krośnieńskich stosunek procentow y piaskowców do łup ­
ków zm ienia się na korzyść ostatnich (60—70°/o). G ruboła­
wicowe, jasne piaskow ce w ystępu ją rzadko, tw orząc tu 
i ówdzie niew ielkie soczewki (np. na zacłi. od M ichałówki). 
T ak piaskow ce ja k  i lupki, w ykształceniem  litologicznym 
odpow iadają pow yżej opisanym, w zrasta ty lko ilość 
piaskowców ciem no-szarych i paskow anych. Miąższość 
cienkich p ły t piaskowców w aha się m iędzy 1—70 cm. Zwie­
trza ła  gruba kora piaskowców jest zawsze pozbawiona w ę­
glanu w apnia, k tó ry  natom iast zna jdu je  się w w iększym lub 
m niejszym  stopniu w świeżej skale. W stropie opisane p ia ­
skowce nikną, łupki czarne przechodzą w popielate i z ja ­
w iają  się drobnopłytow e piaskow ce odmiennego typu. Tu 
kładę granicę m iędzy piętram i w arstw  krośnieńskich. — 
Jak  w ynika z powyższego opisu, tak  łupki ja k  i piaskowce 
obydw u kompleksów, łupków  m enilitow ych i w arstw  dolno- 
krośnieńskich, w ykazu ją  w yraźne różnice petrograficzne. 
Jasne, często sypliwe, zarówno grubo ja k  i drobnoławicowe 
piaskowce, w ystępu ją bądź w spągu, bądź w stropie w arstw  
dolno-krośnieńskich, względnie w obrębie całego horyzon­
tu. B rak ich natom iast na naszym obszarze w kom pleksie 
łupków  m enilitowych.



— 51 —

W rozgraniczeniu łupków  m enilitow ych i w arstw  dolno- 
krośnieńskicli, jak o  też i górno-krośnieóskicłi jesteśm y zu­
pełnie zgodni z O b t  u ł o w i c z e m  [6], tak  w okolicy Bła­
żowej ja k  i w okolicy Czudca. N atom iast m iędzy naszymi 
w ydzieleniam i a C h l e b o w s k i e g o  [6] istn ieje  pewne 
odchylenie.

W a r s t w y  g ó r n o - k r o ś n i e ń s k i e  obejm ują 
popielate łupk i m argliste i ilaste, bądź w cieniutkich bądź 
w grubszych (5—10 cm) w arstw ach oraz cienkopłytow e 
drobno i średnio-ziarniste, tw arde piaskowce, zw ietrzałe 
barw y  szarej, w stanie świeżym barw y  niebieskaw ej. P ia­
skowce cechuje duża zaw artość w ęglanu w apnia i obfitość 
m iki; posiadają  one drobne nieliczne hieroglify  i n iek iedy  
jedną pow ierzchnię lekko skorupow ą, stąd dla nich daw na 
nazw a piaskow ców czy w arstw  skorupow ych ( G r z y b o w ­
s k i  [2J, K r  o p a c z e k  141. H oryzont ten je s t mocno łup ­
kow y (65—80°/o). Z darzają się jednak  w ąskie smugi, gdzie 
zapiaszczenie sięga 50 a naw et 60%. Spotykam y także, lecz 
bardzo rzadko, grube ławice szarych (niebieskawych), zwię­
złych piaskowców, szybko się w yklinujących.

Dyluwium.
U tw ory w ym ienionych form acyj karpackich, ukazu­

jących  się w niezbyt licznych natu ra lnych  odsłonięciach, 
p rzy k ry te  są cienkim  płaszczem gliny zw ietrzelinow ej. 
G łazy narzutow e (granity) spotykam y bardzo rzadko. 
W Błażowej (Dziurówka) na lewym  stoku doliny R yjaka 
zn a jd u ją  się drobne żw iry  osadowe (pochodzenia karpac­
kiego), z domieszką żwirów krystalicznych.

TEKTONIKA.

Budowa geologiczna okolic Błażowej je st prosta. Two­
rzą ją  fałdy  o dużej rozpiętości. N ajlep ie j uw ydatn ia  się 
a n t y k l i n a  B a c l i ó r c  a—M o k ł ó c z k i ,  k tó ra  w g ra ­
nicach zdjęcia przebiega przestrzeń około 15 km długości. 
Jej początki znane mi są z okolicy Bachórca nad Sanem (na 
arkuszach Przem yśla i Dynowa), gdzie jąd ro  tw orzą łupki 
m enilitowe. W m iarę podnoszenia się an tyk liny , ukazu ją  
się w jąd rze  głębsze u tw ory  eoceńskie, łupk i zielone. W są­

4*
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siedztwie potoku Szklary  (pd.-wsch. kraw ędź zdjęcia) anty- 
k lina  ta  p rzy  silniejszym  w ynurzeniu  ulega wstecznemu 
przechyleniu. Już jed n ak  w odległości 1 km w biegu k u  pn.- 
zachodowi, p rzyb ie ra  ona praw idłow ą formę an tyk liny  sto­
jące j. K ulm inacyjny punk t w ypiętrzenia przypada m niej 
w ięcej w połowie potoku Czarnego, gdzie w skutek siln ie j­
szego w ew nętrznego nacisku skrzydło uległo przerw aniu  
i przesunięciu ponad 100 m. Ułożenie skrzydeł an tyk liny  
je s t dość płaskie (30—40°).

Pomimo znaczniejszego w ynurzenia, nigdzie u tw ory  
dolnego eocenu, t. j. iło łupki czerwone nie w ychodzą na 
jaw , co św iadczyłoby o bardzo płaskim  sklepieniu utw orzo­
nym  z łupków  zielonych. D alej w przebiegu ku  pn.-zacho- 
dowi an tyk lina  stopniowo lecz silnie zapada. Z nikają zupeł­
nie zielone łupki, rogowce i łupki menilitow e, a jąd ro  an ty ­
k liny  tw orzą ty lko  w arstw y dolno-krośnieńskie. U tw ory 
starsze p o jaw ia ją  się w an tyk lin ie  ponownie dopiero po 2 V2 

km, ale ze znacznym przesunięciem  ku pd.-zachodowi. A nty­
k lina  ta  ulega więc nie ty lko  silnemu obniżeniu, ale rów ­
nież poprzecznej dyslokacji. Przesunięcie w arstw  wzglę­
dem siebie wynosi ponad 400 m. D okładne uchw ycenie p rze­
gubu siodłowego w śród w arstw  dolno-krośnieńskich n a tra ­
fia na duże trudności z powodu m ałej ilości odsłonięć. A nty­
k lina  je st tu  niezw ykle p łaska (up. 10—20°) i asym etryczna. 
Skrzydło południow e przed dyslokacją je st o w iele większe 
i na krańcach częściowo wstecznie przechylone oraz spię­
trzone (up. 65°). Na zachód od dyslokacji również obserw u­
jem y gdzieniegdzie wsteczne odchylenia. Oś an tyk liny  w y­
gina się ku  południow i (poziomo) i zarazem  wznosi się.

A ntyklina Mokłóczki w ydźw igając się u jaw nia  kolejno: 
łupk i menilitowe, rogowce, zielone łupki eoceńskie i co w ię­
cej czerwone iłołupki oraz w arstw y kredow e. W ypiętrzenie 
je s t więc bardzo silne. W Mokłóczce, gdzie jąd ro  tw orzą już  
w arstw y inoceramowe, an tyk lina osiąga rozpiętość DA km  
i początkowo lekko wstecznie się przechyla. U pady sk rzy ­
dła południowego wynoszą ponad 45°, północnego 18—30°. 
W p rzek ro ju  M ichałówki obydwa skrzydła są ju ż  rów no­
m iernie łagodnie nachylone (up. 35°). W Borku Nowym an­
tyk lina  ta  skręcając ku  zachodowi, rozpłaszcza się coraz 
w ięcej i jednocześnie powoli obniża się. W obrębie doliny
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R yjaka  zanurzają  się w arstw y  inoceramowe, pozostałe zaś 
u tw ory  eoceńskie znacznie się rozprzestrzeniają. W Przy- 
lasku obserw ujem y m ałe odgałęzienie antyklinalne, szybko 
zanikające.

W przebiegu osi an ty k lin y  M okłóczki na naszym  obsza­
rze dostrzegam y duże dw ie kulm inacje  i jed n ą  depresję, 
p rzy  czym kulm inacja  zachodnia je s t znacznie w iększa od 
w schodniej. Na środkow y odcinek an ty k lin y  p rzypada silne 
obniżenie (depresja) osi, z równoczesnym  je j  przerw aniem  
i przesunięciem .

Zew nętrzną, s y n k l i n ę  H y ż n e g o ,  zbudow aną 
z w arstw  krośnieńskich skartow ałem  ty lko  częściowo. D al­
szą je j  część opracow ał S t. W d o w i a r z  [7]. Skrzydło 
południow e utw orzone z w arstw  dolno-krośnieńskich ma 
norm alną budowę. Lokalne, postępow e przechylenie sk rzy­
d ła obserw ujem y na zachód od N ieborowa. Środek synk liny  
w ypełn ia ją  w arstw y  górno-krośnieńskie, nieco w tórnie sfał- 
dowane. Sfałdow anie to uw ydatn ia  się w  M oszczankach, 
gdzie synk lina H yżnego mocno pogłębia się.

Na pn.-zachód od P rzy lasku  zaznacza się — jak o  odga­
łęzienie — mała, p łaska synklina (up. 20—35°), zbudowana 
z w arstw  dolno-krośnieńskich.

Na pd.-zachód od an ty k lin y  M okłóczki zn a jd u je  się 
rozległa s y n k l i n a  H a r t  y —B ł a ż o w e j, zbudow a­
na na skrzydłach z w arstw  dolno-krośnieńskich, w  pośrodku 
z w arstw  górno-krośnieńskich. Je j skrzydło północne w  od­
cinku w schodnim  często ulega zaburzeniom , pow odującym  
wsteczne przechylenia. Skrzydło południow e zaś m a budo­
wę praw idłow ą i spokojną. Jak  w synklin ie Hyżnego, tak  
i tu ta j w arstw y  górno-krośnieńskie są drugorzędnie sfałdo- 
wane. W części w schodniej m iędzy H artą  a Piątkow ą, roz­
piętość synk liny  w ynosi ponad 3 km ; ku  zachodowi oś syn­
k liny  podnosi się, w sku tek  czego następu je  w ydatne sp ły­
cenie synkliny  i zwężenie do ok. 2 km  w  pobliżu Błażowej. 
O d potoku R y jak a  synklina silnie spłaszczając się (up. 10— 
20—30°), p rzy  równoczesnym  rozszerzeniu p rzy jm u je  kształt 
dużej niecki.

N astępnym  ku  pd.-zachodowi elem entem  tektonicznym  
je s t a n t y k ł i n a  F u t o m y .  Na om awianym  obszarze 
prześledziłem  rozwój końcowego (NW) odcinka te j antykłi-
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ny, k tó rą  w okolicy D ynow a już  poprzednio skartow ałem  
|5j. Na kraw ędzi zdjęcia w idzim y jeszcze w szystkie człony 
wchodzące w skład an tykliny . Niebawem budujące ją  w ar­
stw y, od kredow ych do łupków  m enilitowych, kolejno za­
m y k a ją  się. A ntyklina silnie spłaszczona, zanurza się stop­
niowo, z drobnym i zaledwie zaburzeniam i tektonicznym i, 
w praw ym  stoku potoku P iątkow ej znajdujem y już  ty lko  
resztki chow ających się łupków m enilitowych. D alej ku  
zachodowi an tyk lina  ta  zaznacza się jeszcze niejasno na 
pew nej przestrzeni w w arstw ach dolno-krośnieńskich, zresz­
tą p rzyk ry tych  częściowo aluwiam i, następnie gubi się.

Między an tyk liną  Futonry a następną, a n t y k 1 i n ą 
K ą k o l ó w k i ,  przebiega obszerna s y n  k l i n a  D z i u ­
r o  w k  i drugorzędnie sfałdowana, w ypełniona w arstw am i 
dolno-krośnieńskim i. N achylenia w arstw  są tu przew ażnie 
bardzo łagodne (up. 5—30°), z w yjątk iem  pd.-zachodniego 
skrzydła, gdzie wśród łagodnych upadów spotykam y n ie ­
rzadko upady strom e (—70°). Synklina ta  w profilu R y jaka  
zlewa się z synkliną Błażowej i dalej ku  zachodowi tw orzy 
n ie jako  je j  skrzydło południowe, silnie zaburzone. Zaburze­
n ia te pow stają w związku z sąsiednią an tykliną Kąkolów ­
ki. Na opisyw anym  obszarze, na pd.-zachodnim krańcu  m a­
m y jedyn ie  fragm ent tej an tykliny , k tó ra na tym  odcinku 
różni się budow ą od poprzednich antyklin . Północne sk rzy ­
dło zachowane w całości w części pd.-wschodniej, w net u le­
ga zaburzeniom. A ntyklina w biegu ku  pn.-zachodowi złu- 
skow ując się, w ytłacza łupki meni litowe z rogowcami oraz 
łupk i zielone, zaś iłołupki czerwone mocno się rozprzestrze­
n ia ją . W skutek w ybrzuszenia, w arstw y kredow e w ypraso- 
w u ją  również iłołupki czerwone tak, że p rzy p ie ra ją  one 
w prost do w arstw  dolno-krośnieńskich.

* *
W yciek ó w  ropnych na om aw ianym  obszarze nigdzie nie 

dostrzeżono. W  źródła mineralne, siarczane, obfituje okolica 
Nieborowa. W  pierw szym  (N) lewobocznym  dopływ ie po­
toku Nieborow a, w  obrębie w arstw  dolno-krośnieńskich  
zn ajd u je  się źródło siarczane i źródło solanki. W  dolinie na­
stępnego potoku ku pd.-wschodowi, na przedłużeniu istnieją  
trzy  źródła siarczane. D zięki tym  źródłom pow staje w  N ie­



borow ie zdrojow isko. R ów nież w  p ra w ym  stoku trzeciego  
potoku jest źródło lecz bardzo słabe. Ponadto w  górnym  od­
cinku potoku C zarnego zn ajd u je  się źródło siarczane w śród  
łupków  m enilitow ych.

Lmóm, 193? r.

Résumé.
Le levé géologique des environs de Błażowa fut exécuté 

par l’au teu r au cours de l’année 1937 de la p a rt de 1 a s e c ­
t i o n  g é o l o g i q u e  d e  l a  S. A.  „ P i o n i e r “ 1).

Le crétacé cle ces régions est développé sous la forme de 
couches à Inocérames. Ce sont de schistes gris arg ileux  et 
m arneux, parm i lesquels s’in tercalen t de couches minces de 
grès. Dans les environs de M okłóczka des in tercalations sont 
constitués par les m arnes argileux.

Dans le com plexe de l’éocène on distingue quatre  n i­
veaux :

1. de schistes rouges et schistes verts avec des interca- 
calations de grès,

2. de schistes verts parm i lesquels s’in tercalen t de schis­
tes gris et de grès siliceux,

3. de bancs de silex et
4. de schistes à m énilites. Ces derniers sont dans leurs 

développem ent très différents. A Szklary, dans le flanc NE 
d’anticlinal au-dessus de bancs de silex se trouven t de grès 
siliceux et de schistes à ménilites. Dans le flanc SW les grès 
parm i ceux schistes ne sont que bien rares. Dans les envi­
rons de N ieborów et de M ichalówka au-dessus de bancs de 
silex sont développés les argiles siliceux recouverts par les 
schistes à m énilites, tandis que les grès font com plètement 
défaut. A Futom a dans le flanc septentrionale d’anticlinal, 
apparaisse uniquem ent de schistes à ménilites, dans le flanc 
m éridionale s’in tercalen t encore de m arnes siliceuses, con­
nues aussi aux  environs de Kąkolów ka. Ces m arnes d’une 
couleur b run  sont développé en couches de 2—30 cm d’épais­
seur et a lte rnen t souvent avec de bancs de silex.

L ’oligocène est représenté par de couches de Krosno.
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*) P u b l ié  av ec  l ’a u to r is a t io n  de  la  D ire c t io n  d e  la  S. A . „ P io n ie r“ .
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L’étage supérieur développé sous la forme des grès claires a l­
te rnan t avec de schistes noirs, étaient considérées jadis com­
me appartenan t aux  schistes à ménilites. C’est K r o  p a c z e k  
[3j qui a ttira  l’atten tion  sur les faciès bien différents de ces 
couches dans les environs de Błażowa. Les grès y  sont en 
gros bancs, friables, d’une couleur gris ou gris-bleuâtre avec 
le carbonate de chaux. Ces grès à gros bancs form ent de 
grandes lentilles parm is les schistes noirs, argileux et m ar­
neux. Dans la partie  SW, de la région étudié, prédom inent 
les grès, dans la partie  NE de schistes.

Les couches de Krosno supérieures se composent de 
schistes m arneux gris et grès-gris, durs en bancs peu épais­
ses. La surface inférieure de ces grès est couverte d’h iérogly­
phes et quelquefois des écailles, d’où leurs ancienne dénom i­
nation de „grès en écailles“ ( G r z y b o w s k i  J. [2].

La struc tu re  de la  région étudiée est caractérisé, pa r les 
plis d’une grande étendue. C’est l’a n t i c 1 i n a 1 d e  M o- 
k  1 ó c z k  a qui est le plus im portant et dont la tectonique 
a été suivi sur une distance de 15 km. On y  distingue deux 
grandes élévations, séparé par une dépression. Dans 
l’élévation l’Est, le noyau de cet anticlinal sym étrique et 
p la t form ent les schistes verts d’éocène. Les flancs douce­
m ent inclinées sont formées par de bancs de silex et de schis­
tes à ménilites. Dans la pa rtie  centrale fortem ent abaissée le 
noyau forme uniquem ent les couches de Krosno inférieurs 
tandis que dans l’élévation l’ouest le noyau est formé par 
les schistes rouges et des couches à Inocérames.

En outre de l’anticlinal de M oklóczka les fragm ents de 
deux autres plis se trouvent encore dans la région étudiée: 
à savoir ceux de l’ anticlinal de Futom a et anticlinal de K ą- 
kolów ka.

L i t e r a t u r a .

1. Y. U  h  1 i g : B e iträ g e  z u r  G eo log ie  d e r  w e s tg a liz is c h e n  K a r ­
p a th e n . J a h r b u c h  33. B. 1883. — 2. J . G r z y b o w s k i :  A tla s  geo lo­
g ic z n y  G a lic j i.  Z. 14. 1905. — 3. B. K r o p a c z e k :  S p ra w o z d a n ie  z w y ­
c ie cz e k  geo log , w  o k o lic y  R zeszo w a . S p ra w . K . F iz . A . U . T . 51. 1917. — 
4. B. K r o p a c z e k :  D ro b n e  p rz y c z y n k i .  Ib d . T . 51. 1917. — 5. J . W d o ­
w i  a  r  z : S p ra w , z b a d a ń  geo log , w y k o n , w  r. 1933 w  o k o lic y  D y n o w a .
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Posiedź. Nauk. P. I. G . Nr. 39. 1934. -  6. T. C h l e b o w s k i ,  J. O b- 
t u ł o w i c z ,  J. W d o w i a r z :  Badania geol. zach. Karpat brzeż­
nych w ok. Rzeszowa, Tyczyna i Ropczyc. Kosmos. Z. IY . 1937.   7. S t.
W d o w  i a r z: Spraw, z badań geol. wykonan. w Karpatach w r. 1936 
na SE  od Rzeszowa. Pas. Nauk. P. I. G . Nr. 48, 1937. — 8. J. N o w a k :  
Zarys tektoniki Polski. Kraków, 1927.



Wilhelm Friedberg.

Makrofauna z w ierceń  wykonanych przez  
„S. A. PIONIER“ na obszarze Podkar­

pacia w  latach 1936— 1937.
M a k r o f a u n a  a u s  d e n  d u r c h  d i e  „ P i o n i e r  A .  G . "  i n  d e n  J a h r e n  

1 9 3 6 — 1 9 3 7  i m  K a r p a t i s c h e n  V o r l a n d e  d u r c h g e f i i h r t e n  B o h r u n g e n .

W roku 1936 ogłosiłem *) w yniki oznaczeń mięczaków 
mioceńskich, zebranych przez tow. „P ionier“. Później ozna­
czałem inne, pochodzące z dalszych w ierceń w ykonanych 
przez ię firmę. Podaję listy  tych skam ielin sądząc, że ten, 
nie jako  surow y m ateria ł ma dość w ażne znaczenie naukow e 
dla poznania budow y geologicznej naszego Podkarpacia. 
Spodziewać się należy, że później zostaną także ogłoszone 
profile w ierceń. D ziękuję D y rekcji „P ioniera“ za łaskaw e 
zezwolenie na ogłoszenie drukiem  w yników  mych oznaczeń.

Skam ielin y znaleziono w  rdzeniach w iertniczych. D ość  
często są źle zachowane, a w ted y oznaczenie jest p rzybliżo­
ne. L ep iej zachow any m ateriał otrzym yw ano z rozgotow a­
nych i przeszlam ow anych k aw ałk ó w  rdzeni, chociaż tą dro­
gą otrzym yw ano przew ażnie drobne skorupy. Ślim aki słod­
kowodne i lądow e oznaczałem tylko rodzajowo, gd yż stu­
dium ich w ym ag a osobnej literatury, a przew ażnie nie są 
dobrze zachowane.

Miejscowości podaję w porządku od zachodu ku wscho­
dowi.

żdżary I2).

Wiercenia Żdżary I, I I  i I I I  były wykonane przez S. A . „Pionier“ 
dla Polminu.

*) Przyczynki do znajomości miocenu Polski, część I I I .  Rocznik Pol. 
Tow. Geol. tom. X II. Kraków, 1936.

2) Miejscowość ta leży obok Czarnej koto Tarnowa.
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głębokość

99

99

głębokość

99

głębokość

99

99

99

99

99

99

87 m Ervilia podolica  Eich w. vair. dissita Eichro. 
1 ak.
nieoz/naezal ny ułamek ślimaka, może Ce- 
rithium  sp, 1 ok.

142 m zapewne Ervüia pusilla  Phil. 2 ok.
143 m E rvilia pusilla  P M . 15 ok.
178 m Ervilia  sp. może E- pusilla  Phil. 2 ok.

Żdżary II.

39,3 m Ervilia podolica  Eichw. var. dissita  
Eichw. 1 ok.

111.5 m Ervilia  cf. pusilla  Phil. 4 ok.
123,2 m Ervilia podolica  Eichw. var. dissita  

Eiicihw. 4 ok.
128.5 m Ervilia  sp. może E. podolica  Eichw. var.

dissita  Eichw. 1 ok.
136.5 m Ervilia  sp. może E. pusilla  Phil. 2 ok.
147 m E rvilia  cf. podolica  Eichw. var. dissita

Eichw. 1 ok.

Żdżary III.

39 m Ervilia podolica  Eichw. var. dissita  
Eichw. 1 ok.

55 m E rvilia podolica  Eichw. var. dissita  
Eichw. 1 ok.

57 m Ervilia podolica  Eichw. var. dissita
Eichw. 7 ok.

58 m Ervilia podolica  Eichw. var. dissita
Eichw. 2 ok.

61 m Ervilia podolica  Eichw. var. dissita  
Eichw. 4 ok.
ślimak niieoznaczafny 1 ok.

63 m Ervilia podolica  Eichw. var. dissita
Eich w. 3 ok.
Nertina pieta  Fer. 1 ok.
Tom atina  cf. lajonkajreana  Bast. 1 ok.

64 m Koral iuieoznaczałny, zapewne Orbicella
sp. 1 oik.

82 m Ervilia  sp. 1 ok.
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głębokość 83 m E r v i l i a  p o d o l i c a  Eichw. var. d i s s i t a  

Eichw. 1 olk.
„ 85 m E r v i l i a  sp. zapewne E .  p o d o l i c a  Eichw.

var. d i s s i t a  Eichw. 1 ok.
„ 92 m E r v i l i a  p o d o l i c a  Eilchw. var. d i s s i t a

Eiicbw. 3 olk.
„  94 m E r v i l i a  sp. zapewne E .  p o d o l i c a  Eich w.

vair. d i s s i t a  Eiicbw. 1 ok. 
może H y d r o b i a  sp. 1 ok.

„  97 m E r v i l i a  sp. zapewnie E .  p u s i l l a  Phiil 1 ok.
„ 120 m E r v i l i a  sp. zapewne E .  p u s i l l a  Phiil. 5 ok.
„ 121 m E r v i l i a  sp. zapewne E .  t r i g o n u l a  Sok.

1 ok.
E l y d r o b i a  cf. F r a u e n f e l d i  Hoern. 1 ok.

„ 122 m E r v i l i a  sp. cf. p u s i l l a  jPhił 3 ok.
„ 123 m E r v i l i a  cf. p u s i l l a  P M  4 ok.

„ p o d o l i c a  Eichw. var. d i s s i t a  

Eichw. 1 ok.
P o t a m i d e s  p i c t u s  Bast. var. m i t r a l i s  

Eicbw. 1 ok.
„ 126 m E r v i l i a  sp. zapewne E .  p u s i l l a  Phiil. 1 ok.
„ 127 m E r v i l i a  p o d o l i c a  Eiicbw. var. d i s s i t a

Eichw. 7 ok.
E r v i l i a  p u s i l l a  Phiil. 1 ok.
P o t a m i d e s  isp. juv. zapewne P .  p i c t u s  

Bast. var. m i t r a l i s  Eichw. 2 ok. 
M o h r e n s t e r n i a  p s e u d o s a r m a t i c a  Friedb. 
1 ok.

„ 128 m E r v i l i a  p o d o l i c a  Eichw. va.r. d i s s i t a

Eicbw. 7 ok.
„ 137 m E r v i l i a  p o d o l i c a  Eiebw. var. d i s s i t a

Eichw. 1 ok.
„ 138 m E r v i l i a  sp. juv. zapewne E .  p u s i l l a  Phiil.

3 ok.
„ 140 m ndieoznaczalne ułam ki małżów 6 ok.

mszywioły.
150,3 m niiictoiznaczalne ułam ki skoirup małżów, 

jest zapewne itaikże E r v i l i a  sp. 
mszywioły.
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W arstw y p rzeb ite  w  w ierceniach w Żdżarach ze swą 
ubogą faunią, w  k tó rej przew aża E rvilia podolica  Eichw. var. 
dissita  Eichw. należą do g ó ;r in e ¡g o t o r  t o n u .

Popowice I ‘).

głębokość 22 m zapewne E m ilia  sp. 1 ok.
„ 29,2 m „ Syndesm ya  sp. 4 ok.
„ 45 m małże nieozinaczaine 6 ok.

Lucina  sp. (?) 1 ok.
„ 59 m M ohrensternia sarm atica  Friedb. 4 ok.

„  pseudosarm atica  Friiedb.
3 ok.
H ydrobia Hoernesi Friedb. 4 ok.

„ punctum  Edichw. 1 ok. 
Tornatina lajonkaireana  Bast. 2 ok.

„ 60,8 m Elydrobia Hoernesi Friedb. 1 ok.
„ punctum  Eichw. 1 ok.

„ 79,2 m E m ilia  sp. 6 ok.
„ 89 m zapewne S yndesm ya  sp. 4 ok.
W iek w arstw  przebitych  je s t praw dopodobnie s a r ­

m a c k i .

Pleszowice I.

glęb. 29,1—29,6 m E m ilia podolica  Eichw. var. dissita  
Eichw. 14 ok.
E m ilia trigonula  Sok. 1 ok.
Tapes gregaria  Partseh var. m odesta  Dub. 
8 ok.
Limnocardium  sp. zapewne L. plicatum  
Eiidhw. var. pseudoplicatum  Friedb. 2 ok. 
Potám ides p ictus  Bast. var. m itralis 
Eichw. 11 ok.
Dorsanum  cf. duplicatum  Sow. 2 ok. 
Neritina p ieta  Fér. 2 ok.
Mohrensternia  sp. 1 ok.
Tornatina  cf. lajonkaireana  Bast. zapew­
ne var. buhlooensis Friedb. 3 ok.

*) Popowice, Pleszowice, Chraplice, Nowosiółki, Chodnowiee, Balice, 
Jordanówka i Balanowice leżą na poludn. zachód od Mościsk.
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gfłęb. 168—178 m P o t á m i d e s  sp. 1 ok.
Skam ieliny z głębokości 29.1—29.6 m w skazują na s a r- 

m a t, albo na g ó r n y  t o r t o n .

Chraplice I.

glęb. 4,10 m nieoznaczaline ułam ki skorup ¡małżów
„ 18,9 m L i m n o c a r d i u m  l i t h o p o d o l i c u m  Dub. var.

s u b l i t h o p o d o l i c u m  M. Łomn. I ok.
E r o i l i a  p o d o l i c a  Eichw. var. d i s s i t a  

Eichw 2 ok.
N e r i t i n a  p i e t a  Fér. 1 oik.
P o t á m i d e s  p i c t u s  Bast. var. m i t r a l i s  

Eichw. 8 ok.
„ 44,6—44,7 m E r o i l i a  p o d o l i c a  Eichw.-var. d i s s i t a  

Eichw. 1 ok.
T a p e s  g r e g a r i a  Pantsch, vair. m o d e s t a  

Dub. 1 oik.
N e r i t i n a  p i c t a  Fér. 2 ok.
P o t á m i d e s  p i c t u s  Bast. var. m i t r a l i s  

Eichw. 2 ok.
T o r n a t i n a  l a j o n k a i r e a n a  Bast. var. b u h l o -  

vensis Friedb. 1 ok.
glęb. 51,9 m E r o i l i a  sp.

T o r n a t i n a  l a j o n k a i r e a n a  Bast. var. b u h l o -  

o e n s i s  Friedb. 1 ok.
„ 52 m inieoznaczalne ułam ki skorup małżów.
„ 59,9 m C a r d i u m  sp.

E r o i l i a  sp. zapewnie E .  p o d o l i c a  Eichw. 
var. d i s s i t a  Eichw.

„ 69,1—69,4 m P o t a m i d e s  sp. może P .  S c h a u e r i  Hiilb.
1 ok.

„ 79,1—79,3 m L i m n o c a r d i u m  cf. l i t h o p o d o l i c u m  Dub. 
juv. 1 ok.
E r o i l i a  p o d o l i c a  Eichw . var. d i s s i t a  

Eichw. 3 ok.
T a p e s  g r e g a r i a  Partsch var. m o d e s t a  Dub.
2 ok.
C e r i t h i u m  cf. r u b i g i n o s u m  Eichw. 1 ok. 
T o r n a t i n a  l a j o n k a i r e a n a  Bast. 1 ok.
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głęb. 89,3—93 m E r v i l i a  p o d o l i c a  Eiiohw. var. d i s s i t a  

Eichw. 27 ok.
T a p e s  g r e g a r i a  P arisch var. m o d e s t a  Dub. 
8 ok.
L i m n o c a r d i u m  ¡sp. może L .  l i t h o p o d o l i c u m  

Dub. var. 6 ok.
G i b b u l a  p i c t a  Eichw. 3 ok.
H y d r o b i a  cf. F r a u e n f e l d i  Hoeom. 3 ok.

„ cf. H o e r n e s i  Friedlb. 1 ok. 
D o r s a n u m  d u p l i c a t u m  Sovv. 1 dk. 
C e r i t h i u m  sip. ziapewine C .  r u b i g i n o s u m  

Eichw. 1 ok.
P o t á m i d e s  p i c t u s  Bast. var. m i t r a l i s  

Eichw. 3 ok.
P o t á m i d e s  sp. zbliżona do P .  S c h a u e r i  

Hilb., leesz nieidtni. tyczna 3 ok.
B i t t i u m  d e f o r m e  Eichw. 1 ok.
T o r n a t i n a  l a j o n k a i r e a n a  Bast. 17 ok. 

głęb. 89,8 m M o h r e n s t e r n i a  s a r m a t i c a  Friedb. 1 ok.
H y d r o b i a  cf. F r a u e n f e l d i  Hoern. 1 ok.

„ p u n c t u m  Eichw. 1 ok.
S p i r i a l i s  o a l o a t i n a  Reuss. 1 dk.

„ 93 m M o h r e n s t e r n i a  p s e u d a n g u l a t a  Hillb. 1 ok.
H y d r o b i a  cf. H o e r n e s i  Friiiedíb. 3 dk. 

F auna ta  w skazuje na d o l n y  s a r m a t ,  chociaż mo­
że w najw iększych głębokościach naw iercono także górny 
tor ton. na co wisikazywać może rodzaj S p i r i a l i s ,  nieizinaj dyw a­
ny w sarmacie.

Chraplice II.

Głęb. 16,00 m E m i l i a  p o d o l i c a  Eiichw. var. d i s s i t a

Eichw. 1 dk.
T a p e s  sp.
P o t á m i d e s  p i c t u s  Bast. var. m i t r a l i s  

Eichw. 2 oik.
T o r n a t i n a  l a j o n k a j r e a n a  Bast. 1 ok.

„ 16,60 m L i m n o c a r d i u m  sp. może L .  p l i c a t u m

Eichw. 1 ok.
E m i l i a  p o d o l i c a  Eichw. var. d i s s i t a  

Eichw. 4 ok.
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Neritina pieta  Fér. 1 ok.
Potámides sp. aff. Schaueri Hilb. 2 oik.

„ pictus  Bast. var. mitralis Eichw. 
4 ok.
Dorsanum duplicatum  Sow. 1 ok.

Głęb. 68,20 m Eroilia podolica Eichw. var dissita 
Eiohw. 4 ok.

„ 68,80 m Eroilia podolica Eichw. var. dissita
Eichw. 3 ok.
Limnocardium plicatum  Eichw. 1 ok.
T apes gregaria Pantsch vasr. modesta Dub. 
(?) 6 ok.
Neritina p id a  Fér. 2 ok.
Cerithium  sp. może C. rubiginosum  
Eichw. 1 ok.
Potámides pictus  Bast. var. mitralis 
Eichw. 9 ok.

Głęb. 80,30 m Eroilia podolica  Eichw. var. dissita
Eichw. 1 oik.

„ 80,60 m Tapes gregaria (Pantsch var. modesta Dub.
1 ok.
Serpula gregalis Eichw. gromadnie 

„ 108,80 m Tapes gregaria Partsch var. modesta llub.
1 ok.
Syndesm ya reflexa  Eichw. (?) 2 ok. 
Mohrensternia pseudangulata Hilb. 1 ok. 
Hydrobia  sp.
Serpula gregalis Eichw. 1 ok.

„ 125,50—127,50 m Limnocardium  sp. aff. praeplicatum  
Hilb. 2 ok.
cf. lithopodolicum  Dub. 1 ok.
Eroilia podolica Eichw. var. dissita 
Eichw. 11 ok.
Tapes gregaria Partsch var. modesta Dub. 
3 dk.
Cerithium  sp. ign. 1 ok.
Potámides sp. ign. 1 ok.

„ pictus  Basf. var. mitralis 
Eichw. 2 ok.
Gibbula affinis Eichw. 4 ok. (?)
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Głęb 133,50 m małż nieozuaczalny. Mactra? 1 ok.
Eroilia podolica  Eiicbw. var. dissita 
E ichw . 2 ok.
Gibbula  lub Callistoma  sp. 1 ok.

„ 135,20 m Modiolaria cf. sarmatica Gat. 2 ok.
Eroilia podolica  Eichw. var. dissita 
Eichw. 2 ok.
Cardium (Limnocardium) sp. 1 ok. 
Serpula  cf. gregalis Eichw. 1 ok.

F au n a  ta  w sk a z u je  na  d o l n y  s a r m a t .

Nowosiółki I.
Głęb. 9 m Limnaea sp., Planorbis sp. k ilka okazów

„ 10 m Mohrensternia cf. sarmatica Friedb. 1 ok.
H ydrobia  cf. punctum  Eichw. 1 ok.

„ 127,6—128,6 m Doruix sp. zapewne D. dentiger Eichw.
lecz kształt mniej tró jkątny  1 ok.

„ 130,5 m Eroilia podolica Eichw. var. dissita
Eichw. 4 ok.
T apes gregaria P artsch  var. modesta D ub. 
4 ok.
Cardium  lub Cardita  sp. 1 ok.

„ 131 m Papes gregaria Partsch var. modesta Dub.
1 ok.

„ 131—131,5 m Eroilia podolica Eichw. var. dissita
Eichw. 1 ok.
Tapes gregaria Partsch. var. modesta 
Dub. 3 ok.

131,5—132 m Eroilia podolica Eichw. var. dissita 
Eichw. 2 ok. 
małże nieoznaczalne 
Mohrensternia sp. 1 ok.

„ 132,2 m Tapes gregaria Partsch var. modesta Dub.
3 ok.
Serpula  ¡sp. 1 ok.

„ 135—135,9 m Eroilia podolica Eichw. var. dissita
Eichw. 4 ok.
Tapes gregaria P artsch  var. modesta 
Dub. 2 ok.
Cardium  lub Cardita  sp. 4 ok.

R o c z n ik  P o l. T o w . G eo l. X IV . c
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Głęb. 135,9 m Mohrensternia pseudosarmatica  Friedb.
1 ok.
Mohrensternia angulata  Eichw. 1 ok. 
Hydrobia  cf. punctum  Eichw. 40 ok. 
Serpula sip. 1 ok.

W arstw y przebite w głębokości 9 m s ą  a 1 u  w  i a 1 n e, 
l ub d y l  u w i a l ń  e, a może także w głębokości 10 m, o ile 
te dwa znalezione Okazy (Mohrensternia, Hydrobia)  są na 
złożu drugorzędnym . Fauna w arstw  przeb ijanych  od 127.6 
do 135 m w skazuje na d o l n y  s a r m a t .  G dyby się zna­
lazły  m orskie formy, może przy  dalszych poszukiw aniach, 
m ożliw y je s t w iek g ó r n e g o  t o r t o n u .

Chodnowice I.

Głęb. 11,00 m Mohrensternia pseudangulata  Hilb. 1 ok.
Hydrobia punctum  Eichw. 3 ok.

„ cf. Frauenfeldi Hoern. 1 ok.
Głęb. 11,6—16,1 m małże nieoznaczalne nawet rodzajowo

16.00 m Hydrobia punctum  Eichw. 3 ok.
17.5 m małże nieoizinaiczalnie, przeważnie Eroi­

lia sp.
17,5—19,7 m zapewne Eroilia pusilla Phil. 3 ok.
22,8 m może Eroilia pusilla Phil. 3 ok.

44.5 m Eroilia sp. zapewne E. podolica Eichw. 
var. dissita Eichw. 1 ok.

50.0 m Hydrobia  sp. 1 ok.
52.0 m Hydrobia punctum  Eichw. 4 ok.

„ sp. zbliżona do H. Hoernesi
Friedb.
Mohrensternia sp. może M■ sarmatica 
Friedb.
Seila an Schmartzi Hoern. 2 ok.
Turbella  sp. (?) 2 ok.

55.0 m Eroilia podolica Eichw. var. dissita Eichw. 
1 oik.

69.0 m małże nieoznaczalne 3 ok.
69.5 m Eroilia podolica  Eichw. var. dissita Eichw7. 

1 ok.
80.0 m maiłż nieozuaczalny, może Lucina 1 ok.
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Głęb. 83,8 m Potámides  — może P ■ mitralis Eichw.,
okaz b. młody

„ 85,0 m maiłż nieoznaczałny, zapewne Ervilia sp.
„ 91,0 m Hydrobia  sp. cl. Hoernesi Friedb. 2 ok.

„ p u n c t u m  Eich w. 3 ok.
S e  i i  a  ain S c h m a r t z i  Hoern. 2 ok. 
małż nicóznaczalny, może E r v i l i a  sp. 
v a r i a  nieozinaczalne ( P o t á m i d e s ,  H y d r o ­

b i a ,  G i b b u l a )

„  9 2 , 0  m E r v i l i a  p o d o l i c a  Eichw. var. d i s s i t a  Eichw.
1 ok. młody
L o r i p e s  d e n t a t u s  Defr. var. n i v e u s -  Eichw. 
1 ok.
Tornatina lajonkaireana  Basit. 1 ok. 
Gibbula  cf. affinis Eichw. 1 ok.
Hydrobia  cf. punctum  Eichw. 4 ok. 
Hydrobia  sp. 4 ok.
M o h r e n s t e r n i a  p s e u c l o s a r m a t i c a  Friedb.
4 ok.
Mohrensternia angulata Eichw. 1 ok.

„ p s e u d a n g u l a t a  Hiłb. 1 ok.
P o t a m i d e s  p i c t u s  Basit. var. m i t r a l i s  

Eichw. 1 ok.
P o t á m i d e s  sp. juv. 2 ok. może P .  n y m p h a  

Eichw.
B i t t i u m  d e f o r m e  Eichw. 2 ok.
S e i l a  an t u r r i t e l l a  Eichw. 1 ok.
S p i r o r b i s  h e l i c i f o r m i s  Eichw. 10 ok. 

U tw ory przebite tym  w ierceniem  należą do d o l n e g o  
s a r m a t u ,  albo do g ó r n e g o  t o r t o n u .  O statnie 
p rzy jęcie  je s t w ięcej prawdopodobne.

Balice I.

Głęb. 105,50 m E r v i l i a  p u s i l l a  Phil. juv. 1 ok.
„ 153,40 m mieiozirtaczialne ułamki
„ 170,00 m Hydrobia  sp. okaz niezupełny
„ 174,60—175,00 m, ¡resztki nieozinaczalne
„ 177,80 m Ervilia ’podolica Eichw. var. dissita Eichw.

2 ok.
5*
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G i b b u l a  p i c i a  Eichw. 1 ok.
P o t á m i d e s  sp. i ok.

Głęb. 178 m E r o i l i a  p o d o l i c a  Eichw. var. d i s s i t a  Eichw.
3 oik.
T a p e s  g r e g a r i a  Partsch var. m o d e s t a  Dub.
4 ok.
T o r n a t i n a  l a j o n k a j r e a n a  Basi. 1 oik.
N e r i t i n a  p i e t a  Fér. 1 ok.
P o t á m i d e s  sp. 4 ok.

„ 202,20 m E r o i l i a  p o d o l i c a  Eichw. var. d i s s i t a  Eichw.(?)
1 o!k.

„ 202,90 m resztki nieoznaczalne
„ 204,50 m E r o i l i a  p o d o l i c a  Eichw. var. d i s s i t a  Eichw.

8 oik.
T a p e s  g r e g a r i a  Partsch var. m o d e s t a  Dub.
5 ok.
C a r d i u m  sp. nieoznaczallne 1 ok.
P o t á m i d e s  p i c t u s  Bast. var. m i t r a l i s  Eichw.
6 ok.
P o t á m i d e s  sp. 1 ok.
N e r i t i n a  p i e t a  Fér. 1 ok.

„ 205,50 m E r o i l i a  p o d o l i c a  Eichw. var. d i s s i t a  Eichw.
10 oik.
L i m n o c a r d i u m  sp. może L -  l i t h o p o d o l i c u m  

Dub. 2 ok.
T a p e s  g r e g a r i a  Partsch var. m o d e s t a  Dub.
8 ok.
P o t á m i d e s  sp. zapewne P .  p i c t u s  Bast. var. 
m i t r a l i s  Eichw. 1 ok.
P o t á m i d e s  b i s e r i a t u s  Friedb. 4 ok.
N e r i t i n a  p i e t a  Fér. 1 ok.
H y d r o b i a  sp. 2 ok.
M o h r e n s t e r n i a  sp. 3 ok.
T o r n a t i n a  l a j o n k a j r e a n a  Bast. 6 ok.

„ „ „ var. b u h l o o e n -

s i s  Friedb. 1 ok.
T o r n a t i n a  t r u n c a t u l a  Brug. 2 oik.

W iek w arstw  przebitych w tych głębokościach jest 
albo dolno-sarmacki, albo górno-tortoński. Pewne określe­
nie nie je st możliwe ze względu na dość ubogą faunę. Obec­



— 69 -

ność takich form jak  Potamides biseriatus, Gibbula pieta  
Fer. p rzy  b raku  form m orskiego tortonu w skazuje jednak  
raczej na d o l n y  s a r m a t .

Balice II.

Głęb. 141 m Ervilia podolica  Eicłiw. var. dissita  Eichw.
1 olk.

„ 141,2 m Mohrensternia cf. sarmatica Friedb. 1 ok.
niieozniaczalne ułam ki małży.

Jest to fauna zbyt szczupła, aby dokładnie określić w iek 
w arstw  przebitych. W każdym  razie jest to d o l n y  s a r ­
m a t ,  albo g ó r n y  t o r t o n .

Balice III.

Ervilia cf. trigonula Sok. 1 ok. juv.
Hydrobia punctum  Eichw. 5 oik.

„ sp. 1 ok.
„ punctum  Eichw. 1 ok.

Spirorbis heliciformis Eichw. 11 ok. 
skamielin brak.
Ervilia podolica Eichw. var. dissita Eichw.
2 dk.
małż nieoznaczałny (Corbula?) 1 ok. 
niieofznaczaine ułamki małżów.

Wiek jak  w Balicadh II.

Jordanówka III.

Głęb. 56 m Bittium deforme  Eichw. 4 ok.
Manzonia an zetlandica  Mont. 1 ok.
Rissoa sp. an Alvania  3 ok.
Helix  sp.
Tinostoma cf. Woodi Hoern. 2 ok. 
mszywióły.

Ta fauna je s t zbyt skąpa, aby  na je j  podstaw ie można 
w iek określić. Poniew aż są ty lko  m orskie ślim aki, a b rak  
form półsłonychh, przeto m ożnaby je j  przypisać w iek d o l ­
n e g o  t o r t o n u .  Pobliskie w iercenia p rzeb iły  jednako­
woż g ó r n y  t o r t o n ,  zapewne więc ten w iek będzie ra ­

Głęb. 70 m

Głęb. 77,9 m

„ 122,2 m
„ 131,6 m
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czej istotny, co m ogłyby stw ierdzić dalsze m ateriały  tego 
w iercenia.

Bolanowice I.

Głęb. 39 m Valvata  sp.
„ 42 m „ „ 6 oik.
„ 64 m „ „ 2 ok.

Hydrobia  sp. 4 ok.
małże nieoznaczalnie
ślimak młody, u i eo znać żalny 1 ok.

„ 70 m Hydrobia  sp. 1 ok.
„ 75 m Valvata  sip. 2 ok.
„ 87 m Hydrobia  sp., zap. H. Frauenfeldi Hoern.

1 ok.
„ 92,8 m Hydrobia  sp. 5 oik.

Valvata  sp. 1 ok.
„ 119,5 m małż nieoznaozalny 1 ok.
„ 120 m Ervilia sp., może E. pusilla Phil.
„ 124,4 m małż nieoznacznlny
„ 130 m Hydrobia immutata  Frf. 1 ok.

ślimaki nieoiznaozialne 7 ok. 
małże nieoznaczalne: 
kolec jeżowca (otoczony)

„ 132,70 m miałż nieoznaczalny (zgnieciony), może Ervi­
lia sp. 1 ok.

„ 137 m Valvata  sp. 5 ok.
„ 150 m Hydrobia  sp. (?) 1 ok.
„ 173 m Cingula cf. mioscrobsoides Sacco 1 ok.

Oznaczenie w ieku w arstw  przebitych je s t dlatego tru d ­
ne, iż najczęstszym  ślim akiem je st słodkowodny rodzaj śli­
maka Valvata, w innych wierceniach niespotykany. P rzyjąć 
jednak  należy ze względu na w yniki w ierceń pobliskich, że 
w arstw y te są g ó r n o t o r t o ń s k i e g o  w ieku.

Bolanowice III.

Głęb. 34 m Ervilia sp. iżbliżona do E. podolica Eichw. var. 
dissita Eichw. 3 ok.
Ervilia cf. trigonula Sok. 1 ok.
Gibbula  sp. juv . 1 ok.
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H y c l r o b i a  cf. i m m u t a t a  Frf. 1 ok. 
M o h r e n s t e r n i a  an s a r m a t i c a  Friedb. 2 ok.

Głęb. 41,5 m S e r p u l a  sp. 1 ok.
„ 47 m E r o i l i a  sp. 4 ułamki

może L i m n o c a r d i u m  sp. 2 ok.
„ P o t a m i d e s  sp. 1 ok.
„ M o h r e n s t e m i a  sp. 1 ok.

T u r b e l l a  c f. a c u t i c o s t a  Saeco 1 ok.
H y d r o b i a  p u n c t u m  Eichw. 1 ok.
T o r n u s  sp. 1 ok.
C y p r i s  sp. 1 ok.
S p i r o r b i s  h e l i c i f o r m i s  Eichw. 2 ok.

„ 51,3 m E r o i l i a  p o d o l i c a  Eiichw. var. d i s s i t a  Eichw.
1 ok.

W arstw y przebite są g ó r n y m  t o r t o n e m .

Bolanowice IV.

Głęb. 51,7 m S e r p u l a  sp. 1 ok.
„ 78 m C a r d i u m  sp. juv. (?) 1 ok.
„ 82,5 m L i m n o c a r d i u m  l i t h o p o d o l i c u m  Dub. var. s u b -

l i t h o p o c l o l i c u m  M. Łomn. 1 ok. 
ułam ki drzew 

„ 82,55 m mieoznaczaline okruchy skorup małżów
„ 83 m dtto
„ 85 m E m i l i a  isp. 2 ok.

C a r d i u m  sp. 1 ok.
„ 85,60 m nieoznaczalne okruchy skorup małżów
„ 89,40 m skamielin brak
„ 90 m małż mieoznaczalny 1 ok.
„ 97,7 m T a p e s  g r e g a r i a  Partsch var. m o c l e s t a  Dub.

1 ok.
E r o i l i a  sp. juv. prawdopodobnie E .  p o d o l i c a  

Eichw. var. d i s s i t a  Eiichw.
„ 99,8 m B i t t i u m  d e f o r m e  Eichw. 1 ok.

O d o n t o s t o m i a  cf. p l i c a t a  Mont.
E r o i l i a  p o d o l i c a  Eichw. var. d i s s i t a  Eichw.
5 ok.
nićdż mieozinaczałiny, może D o n a x  sp. 1 ok.
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Syndesm ya ref lex a Eichw. (?) 1 ok. 
nieoznaczalne ułam ki skorup małżów. 

W arstw y przebite są g ó r n y m  t o r t o n e m .

Równe *) Mazur I.

Głęb. 115,8 m małż nieoznaczalny, może E r o i l i a  sp. 1 ok. 
„ 267,8 m „ „ „ T e l l i n a  sp. 1 ok.
„ 295 m „ „ „ S y n d e s m y a  2  o k .

Hydrobią  an Frauenfeldi Hoeirn.
„ 303 m Syndesm ya  sp. (?) 1 ok.
„ 306 m Mohrensternia angulata Eichw. 1 ok.
„ 306,4 m Eroilia sp. 1 ok.
„ 306,6 m nieoznaczalne ułam ki skorup małży i ślima­

ków.
Serpula  sp. 1 olk.

318,8 m H y drobią  cf. Frauenfeldi Hoern. 2 ak.
321.7 m Spirorbis spiralis Eiichw. 2 ok.
349.7 m Eroilia sp. ? 1 ok.
359.5 m nieoznaczalne małże 2 ok.
369.5 m Eroilia sp. (?) 2 ok.
405.1 m Eroilia sp. 1 ok.
405.5 m małże nieoznaczalne, jeden okaz Eroilia sp.
408.6 m małże nieoznaczalne
408—409,3 m nieoznaczalne ułam ki skorup 18 ok.

Eroilia pusilla  Phil. (?) 1 ok.
409.4 m małże nieoznaczalne, 1 ok. Eroilia sp. (?)
410.5 m Ostrea sp. juv. 1 ok.

Hydrobia  sp.
411 m Eroilia pusilla  Phil. (?) 1 ok.
416 m ułam ki nieoznaczalne skorup, prawdopodob­

nie Eroilia sp.
417 m Hydrobia Frauenfeldi Hoern. 1 ok.
418 m Eroilia podolica Eichw. var. dissita Eichw.

3 ók. (?)
Tellina (?), Lutetia  (?) 8 olk.

418.1 m Eroilia s p .  (?) l ok.
418,4 m Eroilia sp. (?) 1 ok.

*) Na północny zachód od Stryja, na dawnych mapach austriackich 
Königsau.
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„ 419,1 m

„ 420 m
„ 421,8 m

„ 421,9 m
„ 422,1 m
„ 426 ni
„ 430,1 m

„ 450,5 m
„ 434 m
„ 437 m
„ 441 m
„ 442 m
„ 448 m

Głęb. 419 m

450 m

459,9 m
462.6 m
462.8 m
463.3 m

466.8 ni
467.4 m 
476 m
480.8 m

483.6 m 
499,2 m 
502 m
506.8 m

E r o i l i a  cf. p u s i l l a  Phil. 5 ok.
H y d r o b i a  sp. 1 ok.
E r o i l i a  cf. p o d o l i c a  Eichw. var. d i s s i t a  Eichw.
1 ok.
E r o i l i a  p u s i l l a  Phil (?) 2 ok. 
małże nieoznaczalne 
E r o i l i a  sp. 1 ok.
E r o i l i a  sp. (?) 1 ok.
E r o i l i a  cf. p u s i l l a  Phil 2 ok.
E r o i l i a  p u s i l l a  Phil. (?) 1 ok.
E r o i l i a  p u s i l l a  Phil. (?) 4 ok.
L u c i n a  sp. 1 ok.
E r o i l i a  p u s i l l a  Phil. 2 ok.
E r o i l i a  sp. (?)
malłże nieoznaczalne 20 ok. jest E r o i l i a  sp. 
może E r o i l i a  sp. 2 ok.

3 ok.
E r o i l i a  cf. p u s i l l a  Phil 4 ok.

„ p o d o l i c a  Eichw. var. d i s s i t a  Eichw.
2 ok.
E r o i l i a  p u s i l l a  Phil 3 ok.

p o d o l i c a  Eichw. var. d i s s i t a  Eichw.
1 ok.
S y n d e s m y a  r e f l e x a  Eichw. 1 ok.
E r o i l i a  sp. 2 ok.
E r o i l i a  sp. 1 ok.
E r o i l i a  sp. (?) 1 ok.
E r o i l i a  cf. p u s i l l a  Phil 1 ok.
E r o i l i a  sp. 4 olk.
E r o i l i a  sp. 3 ok.
E r o i l i a  cf. p u s i l l a  Phil 1 ok.
L u c i n a  sp. może L. d e n t a t a  Defr. 1 ok. 
E r o i l i a  p u s i l l a  Phil. 3 ok. 
małże nieoznacz. 12 ok.
E r o i l i a  cf. p u s i l l a  Phil. 3 ok.
E r o i l i a  sp. (?) 1 ok.
E r o i l i a  p u s i l l a  Phil. 1 ok.
E r o i l i a  sp. (?) 3 ok.

L i m n o c a r d i u m  cf. l i t h o p o d o l i c u m  Duib. 1 ok. 
M o h r e n s t e r n i a  cf. a n g u l a t a  Eichw. 3 ok.
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Głęb. 506,9 m E r o i l i a  p u s i l l a  Phil. 4 ok.
„ 516,2 m E m i l i a  cf. p o d o l i c a  Eichw. var. d i s s i t a

Eidhw. 2 ok.
„ 629,09 m S y c l e s m y a  r e f l e x  a  Eichw. (?) 1 ok.

W arstw y, z k tó rych  pochodzą skam ieliny, są g ó r n o -  
t o r t o ń s k i e g o  wieku.

Tarnowica Polna s).

Głęb. 43,8 m C h l a m y s  sp. juv. może C h .  g a l i c i a n a  Favre 
1 ok.

48.1 m C h l a m y s  g a l i c i a n a  Favre 1 ok.
50.6 m C h l a m y s  an g a l i c i a n a  Favre 2 ok.
54.2 m „ cf. „ „ 3 ok.
76.6 ni „ może C h .  g a l i c i a n a  F a o r e  1  o k .

77 m „ „ „ „ 2 ok.
7 7 , 9  m „ „ „ ,, 5 ok.
85,8 m „ „ „ „ 1 ok.
96.3 m C h l a m y s  g a l i c i a n a  Favre 3 ok.

107,5 m „ „ „ (?) 1 ok.
117,1 m H e t e r o s t e g i n a  c o s t a t a  d’Orb. 1 ok.

W arstw y przeb ijane od głębokości 43,8 m do 107,5 od­
znaczają się obecnością gładkiego przegrzebka, k tó ry  jest 
najwięcej zbliżony dio C h .  g a l i c i a n a  Favre, chociaż okazy są 
niniejsze od norm alnych, a starta  ich pow ierzchnia u trudn ia 
oznaczenie. W arstw y te uw ażać należy za g ó r n y  t o r -  
t o n.

Chomczyn 2) I.

Głęb. 13 m P l a n o r b i s  sp. 8 ok.
C y c l o s t o m a  cf. s q u a m o s u m  Peyr. 1 ok.

36,5 m H e l i x  sp. 1 oik.
P u p a  (?) 1 oik.

„ 34,3 m C y c l o s t o m a  cf. s q u a m o s u m  Peyr. 1 ok.
„ 35,8 m H e l i x  sp. 1 ok.
„ 46 m H e l i x  sp. 13 ok.
„ 57 m H e l i x  sp. 1 ok.

P u p a ,  lub C l a u s i l i a  3 ok.
1) Koło Tłumacza.
- /K o ło  Kołomyi.
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Głęb. 66,3 m C l a u s i l i a  sp. (?) 1 ok.
„ 68 m H e l i x  sp. 1 ok.
„ 106,4 m H e l i x  sp. 1 ok.

H e l i x  sp. (zgnieciony), lub P l a n o r b i s  sp. 1 ok. 
„ 112,9 m H e l i x  s p .  lub P l a n o r b i s  1 ok.
„ 115 m H e l i x  sp. 1 ok.

P l a n o r b i s  sp. 1 ok.
„ 132,6 m L i m n a e a  sp. 1 ok.
„ 135,4 m L i m n a e a  sp. 2 ok.
„ 136,1 m C y c l o s t o m a  sp. 1 ok.
„ 137,2 m ślimalk nieozinaczalny (ujście niewidoczne)

A c m e ? ,  P u p a ?  1 ok.
„ 166,7 m ślimak niimzinaczallny (ujście niewidoczne)

A c m e ? ,  P u p a ?  1 ok.
W całej faunie nie ma ani je d n e j form y m orskiej, są 

ty lko  lądowe i słodkowodne. C ały  ten utw ór odpowiada 
w arstw om  lądow ym  i słodkow odnym  znanym  z D żurow a 
i M yszyna, a  zaw ierającym  węgiel brunatny .

W ierzbowiec 1) IV.

Głęb. 50,5 m O x y s t e l e  o r i e n t a l i s  Cossm. i Peyr. 1 ok.
„ 97 m H e l i x  sp. 1 ok.
„ 120 m H e l i x  sp. 2 ok.
„ 123 m H e l i x  s|p. 1 ok.
„ 167,5 m T e l l i n a  v e n t r i c o s a  de Serres (?) 1 ok.

N e r i t i n a  p i e t a  Fér. 2 ok.
P o t á m i d e s  p i c t u s  Bast. var. m i t r a l i s  Eiichw. 
2 ok.
P o t á m i d e s  S c h a u e r i  Hilb. 16 ok.

„ 185 m L i m n o c a r d i u m  p l i c a t u m  Eichw. vair. p l i c a -

t e l l a  M. Łornn. 10 ok.
H y c l r o b i a  F r a u e n f e l d i  Hoern. 1 ok.

„ 186 m S o l e n o c u r t u s  an a n t i q u a t u s  'Pult. 1 ok.
„ 190 m O s t r e a  sp. 1 ok.

A n o m i a  cf. c r i s t a t a  Brocc. 1 ok.
M o d i o l a  ®p. n o v a  a n  s o l i t a r i a  Niedźw. 1 ok.

*) Koło Kosowa. Faunę z innego wiercenia (P3) z tej miejscowości 
podałem poprzednio (Przyczynki do znajomości miooenu Polski, cz. III, 
str. 71—72).
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M i l t h a  i n c r a s s a t a  Dub. 2 ok.
E r o i l i a  an p u s i l l a  Phitl. 1 ok.

Głęb. 190,3 m L i m n o c a r d i u m  p l i c a t u m  Eichw. var. p l i c a -  

t e l l a  M. Łomn. 1 ok.
„ 252,5—236,7 m H e l i x  sp. 1 ok.

W ierzbowiec V.

Głęb. 42 m H e l i x  sp. 1 olk.
„ 42,5 ni H e l i x  sp. 2 ok.
„ 106,1 m H e l i x  sp. 1 ok.
„ 113—113,2 m H y d r o b i a  sp. 1 ok.

P o t á m i d e s  S c h a u e r i  Hillb. 12 ok. 
v a r i a  ¡niieozmacz.

„ 127 m T e l l i n a  sp. może T .  v e n t r i c o s a  de Serres 1 ok.
L i m n o c a r d i u m  p l i c a t u m  Eichw. var. p l i c a -  

t e l l a  M. Łomin.
v a r i a ,  nieoiznaiczalne gatunkowo ( C a r d i u m ,  

C o n g e r i a ? ,  E m i l i a ? ) .

N e r i t i n a  p i e t a  Fér. 5 ok.
„ 127,4 m O s t r e  a  sp., C a r d i u m  sp., P o t á m i d e s  sp.
„ 131 m L i m n o c a r d i u m  p l i c a t u m  Eichw. var. p l i c a -

t e l l a  M. Łomn. 1 oik.
E r v i l i a  p u s i l l a  Pliil. 2 ok.
S o l e n o c u r t u s  cf. a n t i q u a t u s  Pullt. 2 ok. 
P o t á m i d e s  S c h a u e r i  Hillb. 2 ok.

„ 131,6 m O s t r e a  sp. 1 ok.
C a r d i u m  sp. 1 ok.
P o t á m i d e s  S c h a u e r i  Hillb. 6 ok.

„ 133 m A l a b a  c o s t e l l a t a  Grat. var. a n ó m a l a  Eichw.
3 oik.
P o t á m i d e s  S c h a u e r i  Hillb. 2 ok.
N e r i t i n a  p i e t a  Fér. 14 oik.

„ 136 m E r v i l i a  cf. p u s i l l a  Phill. 2 ok.
„ 137 m prawdop. G l y c i m e r i s  sp. 3 ok.

N e r i t i n a  p i e t a  Fér. 1 ok.
„ 138,5 m M i l t h a  i n c r a s s a t a  Dub. (?) 1 ok.

P o t á m i d e s  S c h a u e r i  Hillb. 5 ok.
„ 141,9 m H e l i x  s p .
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W arstw y ze skam ielinam i m orskim i w obu tych w ierce­
niach przebite są d o l n y m  t o r t o n e m .  Pod nimi i po­
nad nimi są jednakow oż u tw ory  lądowe, względnie słodko­
wodne, o ileby skorupy ślim aka z rodzaju H e l i x  były przy­
niesione przez wodę.

Wierzbowiec, Hucuł I.

Głęb. 50 m H e l i x  sp. (?) 1 ok.
„ 150—160 m O s t r e  a  d i g i t a l i n a  Dub. 3 ok.
„ 235 m P o t a m i d e s  p i c t u s  Bast. var. m i t r a l i s  Eich w.

1 ok.
P o t á m i d e s  S c h a u e r i  Hiłb. 1 ok.

„ 250—260 m O s t r e  a  d i g i t a l i n a  Duib. 100 ok.
P o t á m i d e s  S c h a u e r i  Hiłb. 80 ok.
N a s s a  cf. D u j a r d i n i  Desh. 2 ok.

„ 252,3 m P h a c o i d e s  b o r e a l i s  L. var. a f f i n i s  Eichw.
1 ok.
T e l l i n a  sp. (?) 1 ok.
P o t á m i d e s  S c h a u e r i  Hiłb 4 ok.

„ 253 m O s t r e  a  ąp. zapewne O. d i g i t a l i n a  Dub.
2 ok.
C a r d i u m  sp. 3 ok.
M i l t h a  i n c r a s s a t a  Dub. 2 ok.
S o l e n o c u r t u s  a n t i q u a t u s  Pult (?) 1 ok. 
P o t á m i d e s  S c h a u e r i  Hiłb 20 ok.
N e r i t i n a  p i e t a  Fér. 1 ok.

„ 253,4 m O s t r e a  sp. 2 ok.
N e r i t i n a  p i e t a  Fér. 20 ok.
A l a b a  c o s t e l l a t a  Grot. var. a n ó m a l a  

Eiahw. (?) 15 ok.
P o t á m i d e s  S c h a u e r i  Hiłb. 20 ok.

„ 256 m N e r i t i n a  p i e t a  Fér. 1 ok.
H y d r o b i a  sp. 1 ok.

„ 258,8 m P o t á m i d e s  sp. 10 ok.
„ 264,5 m O s t r e a  sp. 2 ułam ki
„ 320 m H e l i x  sp. 1 ok.
„ 320,6 m H e l i x  sp. (?)
„ 398,5 m może G l y c y m e r i s  sp. juv. 1 ok.
„ 398,8 m T u r r i t e l l a  p y t h a g o r a i c a  Hiłb. 1 ok.



-  78 —

Głęb. 399,4 m V e n u s  c i n c t a  Eichw. (?) 1 ok.
„ 399,7 m T u r r i t e l l a  e r r o n e a  Cossm. 1 ok.
„ 908 m małż nieoznaczalny, może A r  c a  sp. 1 ok.
„ 1112 m P o t a m i d e s  sp. nicoznaez. 1 ok.
„ 1133 m C o r b u l a  g i b b a  Olivi (?) 1 ok.
„ 1141 m C a r d i u m  p r a e e c h i n a t u m  Hilb. juv. (?)

1 ok.
„ 1200 m C a r d i u m  sp. juv. 1 ok.
„ 1314 m S p i r i a l i s  cf. v a I v a t i n a  Reuss 22 ok.
„ 1315 m „ „ „ „ 60 ok.

„ ain K o e n e n i  Kittl 40 ok.
„ 1316 m małż nieoznaczalny ( C a r d i t a ? ,  C a r d i u m ? )

1 ok.
„ 1321 m S p i r i a l i s  cf. v a  I v a t i n a  Reuss 17 ok.

af’f’. s t e n o g y r a  Pliil. 3 ok.
„ 1326 m cf. v a l v a t i n a  Reuss 50 ok.

cf. K o e n e n i  Kittl 2 olk.
„ 1326,8 m cf. v a l v a t i n a  Reuss 24 ok.

sp. ign. 28 ok.
„ 1341 m S p i r i a l i s  cf. v a l v a t i n a  Reuss 40 ok.
„ 1344 m „ „ „ „ 1 ok.

cf. s t e n o g y r a  Phil. 1 ok.

W arstw y przeb ijane do głębokości 399,7 m są  d o l n y m  
morskim  t o r t o n e m  z w kładkam i utw orów  lądowych, 
ja k  w poprzednich w ierceniach w W ierzbowcu. Od te j głę­
bokości do 908 m b rak  skam ielin, oznaczenie w ieku nie jest 
więc możliwe, również i w arstw  głębszych aż do 1314 m, 
gdyż nieliczne, znalezione okazy są gatunkowo nieoznaczal- 
ne. N ader w ażne je s t jednakow oż grom adne w ystępow anie 
piieropodów z rodzaju S p i r i a l i s  w głębokościach od 1314 do 
1344 m. Dotychczas znam y z miocenu Polski w bardzo nie­
licznych okazach gatunek S p .  v a l v a t i n a  Reuss (ize soli Wie­
liczki i Bochni), w Hucule jednakow oż w ystępuje ten ro­
dzaj gromadnie. O ile mi wiadomo, jedyn ie  w południow ej 
Rosji pojaw ia się on obficie w różnych p iętrach miocenu od 
p ię tra  tarchańskiego do konckiego. W edle A n d r u s o w a  
jest rodzaj S p i r i a l i s  znam ienny dla mórz głębszych i zim­
nych. W naszym w ypadku zapewne zostały zw ierzęta te 
przyniesione od wschodu prądam i morskimi. Nie znam do­
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kładn ie profilu  tego w iercenia, którego ogłoszenie byłoby 
rzeczą nader ważną. Wiem tylko, że pteropody te zostały 
znalezione nad w arstw ą gipsu leżącą około 40 m pow yżej 
pokładu soli. D okładne gatunkow e oznaczenie zebranych 
pteropodów  je s t rzeczą w ażną, możliwe będzie jednakow oż 
dopiero po zebraniu potrzebnej lite ra tu ry , również m ate­
ria łu  porównawczego.

Ujście koło Śniatyna.

W poprzedniej p racy  (Przyczynki..., cz. III. str. 66—67) 
podałem  skam ieliny z w iercenia Pi w Ujściu. Otóż dopiero 
obecnie otrzym ałem  m ateria ł przeszlam ow any i p rzebrany  
z głębokości 52,95—53,3 m, a więc z najniższych w arstw  gór­
nego tortonu z C h l a m y s  g a l i c i a n a  Favre, leżących tuż nad 
gipsem. W m ateriale tym  znalazłem  oprócz zniszczonych 
i nieoznaczalnych skorup małżów i skorup jeżowców: 

S p i r i a l i s  cf. u a l n a t i n a  Reuisis. (ponad 100 okazów) 
S p i r i a l i s  sp. ign. (80 okazów).

Co do tych oznaczeń zauważę. Nie w szystkie okazy za­
liczone prowizorycznie do gatunku S p .  o a l o a t i m i  należą tu ­
ta j, gdyż są także skorupy wyższe, a również inne o niższej, 
praw ie płaskiej skrętce. O kazy nazwane S p i r i a l i s  sp. ign. 
są najwięcej zbliżone dlo S p .  n u c l e a t u s  Żiżozenko, k tóry  ten 
au tor opisał niedaw no z czokraku Rosji południow ej, lecz 
nieco m niejsze. Mimo pew nego zbliżenia okazuje jednako ­
woż fauna spirialisow a U jścia pew ne różnice od znalezionej 
w W ierzbowcu (Hucuł).

Kobaki 0 I.

Głębokość 16,4 m łuska ryby 1 ok.
H e l i x  sp. 1 ok.

„ 44 m H e l i x  sp. 1 ok.
„ 45 m H e l i x  sp. 1 ok.
„ 91,1—91,9 m S o l e n  sp. 2 ok.

T e l l i n a  v e n t r i c o s a  de Serres (?)
1 ok.
L i m n o c a r d i u m  p l i c a t u m  Eichw.
var. p l i c a t e l l a  M. Łouin. 5 ok.

») Koto Kut.
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głębokość 91,1—91,9 m N e r i t i n a  p i e t a  Fér. 1 ok.
P o t á m i d e s  p i c t u s  Bast. var. m i t r a -  

l i s  Eichw. 29 ok.
P o t á m i d e s  S c h a u e r i  Hiilb. 110 ok. 
T e r e b r a l i a  b i d e n t a t a  Defr. 1 ok.

W arstw y przebite w ierceniem  w Kobakach odpow ia­
dają  analogicznym  utw orom  w W ierzbowcu. Oprócz w arstw  
lądowych, czy słodkowodnych, zaw ierających ślim aka 
H e l i x ,  są tu  nieco wysłodzone w arstw y morskie, moim zda­
niem d o l n o t o r t o ń s k i e .

Zusammenfassung.

Es w erden die R esultate der Bestimmung von Mollusken 
angegeben, die aus den Tiefbohrungen stammen, welche die 
F irm a „P ionier“ an m ehreren O rten des K arpatischen Vor­
landes vorgenommen hat. Da die Fossilien sehr oft beschä­
digt und schw er zu p räparieren  w aren, ist die Bestimmung 
nicht selten approxim ativ. Es handelt sich dabei nu r um die 
Bohrungen im Torton. Die O rtschaft Żdżary liegt bei T ar­
nów, die O rte  Popowice, Pleszowice, Chraplice, Nowosiółki, 
Cbodnowice, Balice, Jordanów ka und Bolanowice südwest­
lich von Przem yśl, Równe bei der Stadt S try j, Chomczyn, 
W ierzbowice und Kobaki zwischen Kołom yja un Kuty.

B em erkensw ert ist das häufige Vorkommen der Ptero- 
podengattung S p i r i a l i s  in der Tiefe von 1321—1341 m in 
der Bohrung „H ucuł“. V orherrschend ist h ier die Art 
S p i r i a l i s  o a l v a t i n a  Reuss, aber es sind w ahrscheinlich auch 
andere A rten, da die genaue paläontologische Bestimmung 
dieses M aterials noch nicht erfolgte. Es w urde auch fest­
gestellt, dass im Schlam m rückstande einer Probe aus der 
Tiefe von 52.95—53.3 m (O bertorton) der Bohrung Pi in 
Ujście bei Śniatyn auch m assenhaft P teropoden Vorkommen, 
und zw ar S p i r i a l i s  cf. v a l v a t i n a  Reuss und eine andere Art, 
welche der S .  n u c l e a t u s  Zhiztchenko aus dem Tschokrak 
Südrusslands nahe steht. Da die G attung S p i r i a l i s  im Mio­
zän von Polen sehr selten vorkomm t, dürfte es sich dabei 
um Einschwem mungen durch die M eeresström ungen aus 
dem O sten handeln.



Julia Teisseyre.

Studium profilów podłużnych rzek  
wschodnio-karpackich.

E t u d e  d e s  p r o f i l s  l o n g i t u d i n a u x  d e s  r i v i è r e s  d e s  K a r p a t e s  

O r i e n t a l e s  P o l o n a i s e s .

(Z 6 tab licam i w  tek śc ie  — A vec 6  ta b le s  d a n s  le tex te ).

Praca n in iejsza opiera się na analizie profilów  podłuż­
nych rzek w schodnio-karpackicli. O bejm uje  ona następu­
jące  rzeki:

1) Strw iąż, 2) D niestr, 3) Bystrzyca, 4) Tyśmienica, 
5) S try j, 6) Opór, 7) Bereźnica, 8) Sukiel, 9) Świca, 10) Mi- 
zunka, 11) Siwka, 12) Łomnica, 13) Łukiew, 14) Czeczwa, 
15) B ystrzyca Sołotw ińska, 16) B ystrzyca N adw órniańska, 
17) P ru t (po granice Państw a), 18) Luczka jabłonow ska, 
19) P istynka, 20) Rybnica, 21) Czeremosz C zarny, 22) C zere­
mosz Biały. Zasadniczo uw zględniano rzeki, k tó rych  długość 
w ynosiła ± 40 km.

A nalogiczne prace w ykonały : dla rzek Podola: A. 
d’A b a n c o u r t - K o c z w a r o w a 1), dla rzek  W yżyny 
M ałopolskiej : M. K o ł o d z i e j s k a - W a l i g ó r s k a 2).

M etoda zastosow ana w n in iejszej p racy  nie różni się 
w zasadzie od m etod p racy  mycłi poprzedniczek. Posługiw a­
no się austriackim i m apam i specjalnym i 1:25.000 i cyrklem  
o k roku  4 mm =  0.10 km  w podziałce m apy. D la porów nania 
sprofiłow ano w ym ienione rzeki rów nież na m apach specja l­
nych 1:75.000. P rzy  ogólnej zgodności obu rodzajów  profi­

*) A. d’A b a n c o u r t - K o c z w a r a :  Klasyfikacja i rozwój
dolin podolskich. Prace Geograficzne. Zeszyt IX. Lwów, 1927.

2) M.  K o ł o d z i e j s k a - W a l i g ó r s k a :  Doliny rzek W y­
żyny Małopolskiej. Prace Geograficzne. Zeszyt XIV. Lwów—Warszawa, 
1951.

6
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lów stwierdzono, że profile w ykonane na mapach 1:25.000 
są o w iele bogatsze w  charakterystyczne szczegóły, uznano 
je  zatem za podstaw ę n in iejszej pracy.

P rzy  w ykonyw aniu  profilów  brano pod uwagę punk ty  
kotow ane, znajdu jące  się:

1) na rzece, 2) na starorzeczu, 3) na najniższych terasach, 
zaznaczonych na m apie szkarpą, 4) p u nk ty  kotow ane, p rzy ­
w iązane do obiektów, bezpośrednio nad wodą leżących ja k  
mosty, m łyny  itp. W arstw ice uwzględniano ty lko  w górnym  
biegu rzek, gdyż ty lko  tam  można było ich przebieg z całą 
dokładnością prześledzić.

Do otrzym anego w ten sposób m ateriału  należało się 
odnieść kry tycznie , gdyż m apa austriacka 1:25.000 je st 
w dużej m ierze m apą szkicową i w  szczegółach bardzo nie­
dokładną. W m ateriale cyfrow ym  uzyskanym  z mapy, w y­
odrębnić można dwie kategorie błędów:

1) b łędy  wysokościowe i 2) b łędy odległościowe. Błędy 
wysokościowe w y n ik a ją : a) z przybliżonej dokładności ko­
łow ania punktów  na mapie, b) z mylnego podania na mapie 
wysokości najniższych teras, na k tórych  leżą punk ty  ko­
towane, c) z nieścisłej oceny przez profilującego wzniesie­
n ia punk tu  kołow anego nad rzeką w w ypadkach, gdy nie 
była  ona podana na m apie (jak  pod 4 (str. 1)).

Błędy odległościowe są spowodowane przez:
a) b łędny rysunek  m apy 1:25.000, b) deform acje po- 

działki mapy, pow stałe w czasie reprodukcji, c) nierów no­
m ierną generalizację drobnych krzyw izn w czasie pom iaru 
krokiem  o ustalonej rozpiętości.

O błędnym  rysunku  m apy 1:25.000 przekonano się w ie­
lokro tn ie w  terenie, p rzy  posługiw aniu się jednocześnie 
m apą katastra lną . W ym ienione pod b) i c) kategorie błędów 
należą do ogólnie znanych i nieuniknionych.

Obecność błędów  o k tó rych  mowa, a przede w szystkim  
nader skąpa ilość punktów  kołow anych i ich nierów nom ier­
ne rozmieszczenie musi w pływ ać na to, iż profil uzyskany 
na podstaw ie m ateria łu  kartograficznego różni się od p ro­
filu rzeczywistego.

Celem przekonania się choćby w przybliżeniu o dokład­
ności m ateriału , uzyskanego z m apy 1:25.000 — w ykonano 
70 pom iarów  w zdłuż 15 km  odcinka P ru tu , m iędzy miejsco-
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wościami D elatyn  i Sadzawka, posługując się altym etrem  
precyzy jnym  Paulina.

Tabl. I., rys. 1. unaocznia, w jak im  stopniu profil tego 
odcinka, oparty  na pom iarach altym etrycznych odbiega od 
profilu , uzyskanego na podstaw ie m ateria łu  kartograficz­
nego.

U derza znaczna, lecz niekonsekw entna i błędna sclie- 
m atyzacja profilu, opartego na m apie 1:25.000. Nie w ystę­
p u je  w nim zupełnie w klęsłe załam anie spadku w osi anty- 
k lin y  słobódzkiej, w ypukłość na w ew nętrznym  skrzydle te j 
an tyk liny  je s t przesunięta w dół rzeki, podobnie ja k  zała­
m anie spadku na brzegu nasunięcia orowskiego.

W profilu  opracow anym  na podstaw ie m apy 1:25.000 
nie zaznaczają się zupełnie form y akum ulacyjne, zaś liczne 
drobne załam ania spadku widoczne w profilu  I. w ystępu ją 
w yjątkow o, dzięki przypadkow em u zagęszczeniu cyfr na 
mapach i :25.000. O ba profile są zgodne ty lko w najogó ln ie j­
szej tendencji przebiegu krzyw ych.

Wobec powyższego uznano otrzym ane drogą kartom e- 
tryczną profile za przybliżony obraz tego, ja k i dałoby do­
kładne zdjęcie altim etrem .

M ając na uwadze wspom nianą błędność m ateriału  k a r ­
tograficznego nie zastosowano w n in iejszej p racy  m etody 
analizy m atem atycznej, ja k  to uczyniła A. C e li a k  ó w- 
n a 1), w swym studium  zniekształceń profilów  rzek pokuc- 
kich. Nie użyto również żadnej z m etod statystycznych, sto­
sowanych przez M. K o ł o d z i e j s k ą 3). Uważano, że do 
analizy profilów, otrzym anych na podstawie m ateriału  k a r­
tograficznego należy przystępow ać z najw iększą ostrożno­
ścią. Istn iejące w przyrodzie załam ania spadku mogą w nich 
wcale nie występować, lub też ulegać znacznym deform a­
cjom. Prócz tego mogą w nich w ystępow ać fikcyjne, n ie 
istn iejące w przyrodzie załam ania spadku. R ozpatryw ano 
więc ty lko te zaburzenia rozw oju spadku, k tó re dały się 
podciągnąć pod następujące k ry te ria :

Ł) A. C e h a k ó w n a :  Détermination quantitative des déforma­
tions des profils longitudinaux dans la région de Pokucie. Bail, de l’Acad. 
des Sciences et de Lettres. Cl. d. Sc. Mathém. et Natur. Série. A. Cracovie. 
1933.

2) M. K o ł o d z i e j s k a ,  1. c.
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a) w y o d ręb n ien ie  n a  podstaw ie  w ięcej niż dw u p u nk tów  
ko łow anych .

b) w y o d ręb n ien ie  w  bezpośredn im  sąsiedztw ie u jśc ia  znacz­
nych  dopływ ów ,

c) w ystępow an ie  w  zw iązku  z ogólnym  uksz ta łtow an iem  
i rozw ojem  sieci rzeczn e j (nagłe zm iany  k ie ru n k u , kap - 
taże),

d) u zasadn ien ie  b udow ą geologiczną podłoża.

O koliczności ok reślone  pod  a), b) i c) dadzą  się sp ra w ­
dzić  p rz y  pom ocy m ap  sp ec ja ln y ch  (za w y ją tk ie m  kap taży ). 
N aw iązan ie  za łam ań  spadku  do b u d o w y  geologicznej pod­
łoża p rzep row adzono , w ry so w u ją c  w  p ro fil k a ż d e j z rzek  
j e j  p ro fil geo log iczny  w  te j  sam ej podziałce. Posług iw ano  
się  p rz y  tym  opub likow anym i m apam i geologicznym i. Za­
łam an ia  sp ad k u  n ie  d a ją c e  się podciągnąć  pod  żadne z w y ­
m ien ionych  k ry te r ió w  — uznano  za w ątp liw e.

Za W. P e n c k i e m 1) w yróżn iono  dw a ty p y  załam ań  
sp a d k u : w k l ę s ł e ,  od d z ie la jące  n iż e jle g ły  odcinek  k o ­
ry ta  rzek i o słabszym  spadku , od w yżejleg łego , o spadku  
s iln ie jszy m  i w y p u k ł e ,  o d g ran icza jące  n iż e jle g ły  odci­
n e k  o spadku  siln ie jszy m  od w yże jleg łeg o  o sp ad k u  s łab ­
szym .

W. P  e n  c k  zalicza oba ty p y  za łam ań  sp ad k u  do rzędu  
lo k a ln y ch  b a z  e r o z y j n y c h ;  ich w ystępow an ie  w  k o ­
ry c ie  rzek i un ieza leżn ia  bezpośredn io  w y ż e jle g ły  odcinek  
od w p ły w u  g łów nej b a z y  e ro z y jn e j 2).

W spom niany  a u to r  w iąże w ystępow an ie  w k lęsły ch  za­
łam ań  sp ad k u  z lo k a ln y m  z m n i e j s z e n i e m  in ten sy w ­
ności e ro z ji, zaś w ystępow an ie  w y p u k ł y c h  załam ań  
sp ad k u  z j e j  lo k a ln y m  z w i ę k s z e n i e m .  R ozw ażania  
W. P  e n  c k ’a odnoszą się do p ra w  e ro z ji i d en u d a c ji dz ia­
ła ją c y c h  n a  s tokach  górsk ich , je d n a k ż e  sam  a u to r  s tw ie r­
dza 3), że p raw a , w yp ro w ad zo n e  p rzez  niego d la  stoków  g ó r­
sk ich  o bow iązu ją  k a ż d y  system  form , k tó ry  g ran iczy  bez­
p ośredn io  z g łów ną bazą  e ro zy jn ą .

') W. P e n c k: Die morphologische Analyse. S. 123—124.
2) Tenże s. 103—104.
3) Tenże s. 118.
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Odnośnie do pow yższych rozw ażań wspomnieć należy, 
że ogól morfologów rozpatru je  ty lko w ypukłe załam ania 
spadku jako  zakłócenia profilu. Również A. C e li a  k ó w- 
n a  w cytow anej p r a c y 1) stosuje metodę ilościowego ujm o­
w ania zniekształceń profilu  ty lko  do jego wypukłości, nie 
uw zględniając zupełnie w alnych w klęsłych załam ań spad­
ku, k tórych znaczenie je s t rów norzędne. W praw dzie w ięk­
szość wklęsłości, rozgraniczających poszczególne w ypukłe 
załam ania spadku zostaje w yelim inow ana w trakcie  w y­
rów nyw ania k rzyw ej w edług m etody a u to rk i2), jednakże 
w każdym  niemal profilu  w ystępu ją  w alne w klęsłe załam a­
nia spadku jako  p u n k ty  leżące poniżej t. zw. prostej w y­
rów nującej, k tó re  są zupełnie niezależne od w ypukłych 
zniekształceń profilu.

Opis profilów.

O gólną analizę krzyw ych erozyjnych rzek karpackich  
przeprow adzono na profilach o podziałce poziomej 1:500.000, 
pionow ej 1:50.000. Profile załączone do nin iejszej rozpraw y 
m ają z konieczności podziałkę m niejszą. K rótki opis profi­
lów uzasadni wnioski, w ysnute w części analitycznej roz­
praw y.

Rz. Strwiąż (tabl. II): posiada profil płaski i dość w y­
rów nany. Spadek je st bardzo nieznaczny na praw ie całej 
przestrzeni biegu dolnego i środkowego (0,65°/oo, 2,77°/oo). 
O dcinek profilu  na te j przestrzeni zbliża się do p rzekro ju  
równi pochyłej. W klęsłe załam anie spadku odgranicza od­
cinek środkow y profilu  od krótkiego i mało stromego odcin­
ka  źródłowego.

Rz. Dniestr (tabl. 1): sp rofilow ano  od u jśc ia  B ystrzycy  
koło  S tan isław ow a po źródła . W  p ro filu  w ym ien ione j p a rtii  
w y różn ić  m ożna n as tęp u jące  odcinki:

1) Od ujścia B ystrzycy koło Stanisław owa po ujście 
S try ja  — odcinek profilu  bardzo lekko w ypukły , obejm u­
ją cy  stożki w szystkich najw ażniejszych rzek wschodnio- 
karpackich.

1) A. C e h a k ó w n a: 1. c. str. 229—230.
2) Tenże.
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2) O d u jścia  rz. S try j po ujście Strw iąża — odcinek 
o bardzo słabym spadku, p rzypada jący  na rozległą dolinę 
dyluw ialną (błota Samborskie). Spadek tego odcinka je st 
około dw ukrotn ie słabszy (0,10°/oo) od spadku odcinka po­
przedniego.

3) Od u jścia  Strw iąża po brzeg K arpat — lekko w klęsły  
odcinek o spadku stopniowo rosnącym  (l,54°/oo).

4) O dcinek o kształcie p rzek ro ju  rów ni pochyłej obej­
m ujący  przełom  przez fałdy  strefy  brzeżnej.

5) D obrze w ykształcony odcinek źródłow y, p rzypada­
ją c y  na północny brzeg depresji cen tralnej.

Rz. Bystrzyca (Uroska): Profil te j rzeki je s t na ogół 
w klęsły. Na obszarze dolnego Podkarpacia spadek je s t nie­
znaczny (0,59°/oo). N agły w zrost spadku (do 7,10"/oo) zaznacza 
się w m iejscu, w k tórym  rozpoczyna się odcinek przełom o­
wy, u trzym uje  się on konsekw entnie aż po basen źródłow y. 
W odcinku środkow ym  zaznaczają się liczne zaburzenia, 
związane z przełom am i przez nasunięcia w arstw  inoceramo- 
wych. O dcinek źródłow y lekko w yp u k ły  i bardzo kró tk i 
nadaje  k rzyw ej znam iona zdekapitow anej. Jest to być może 
uw arunkow ane jedyn ie  zm niejszeniem  intensywności erozji 
w stecznej w obszarze rozległej synk liny  w arstw  oligoceń­
skich, w k tó rą  w kracza basen źródłow y rzeki.

Rz. Tyśmienica (tabl. II): Profil tej rzeki cechuje w y­
b itna wklęsłość. W alne w klęsłe załam anie spadku w oko­
licy D rohobycza oddziela odcinek podkarpacki o słabym 
spadku (l,0°/oo), od strom izny odcinka karpackiego (35.5°/oo). 
D rugorzędna wklęsłość zaznacza się tuż za czołem nasunięć 
mas kredow ych sk iby orow skiej.

Rz. Stryj (tabl. IY): posiada profil zbliżony całym  prze­
biegiem  do rów ni pochyłej. Szczegółowa analiza w ykazu je 
rozbicie profilu na szereg odcinków:

1) O dcinek podkarpacki sięga po przełom  przez brzeg 
K arpat, je s t on łagodnie w klęsły  (l,51°/oo spadku).

2) O dcinek w kształcie równi pochyłej obejm uje partie  
przełom ow e przez skiby: brzeżną, orow ską i część skolskiej 
oraz odcinek subsekw entny (monoklinalny) doliny, założo­
ny  w masach kredow ych sk iby skolskiej i sięgający m niej 
w ięcej po miejscowość R ybnik  (spadek 2,6%o). W okolicach 
miejscowości R ybnik  przechodzi dolina m onoklinalna
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w  przełom ow ą, co zaznacza się w alnym , w y p u k ły m  załam a­
niem  spadku . Z m niejszenie  w artośc i spadku  u trz y m u je  się 
na  p rzes trzen i całego następnego  odcinka.

3) O dcinek ten, rów nież w kształcie równi pochyłej, 
sięga po ujście potoku Libnchora, na k rańcu  basenu źródło­
wego. Jest to najd łuższy  odcinek o w yrów nanym  spadku, 
ja k i spotykam y w śród omawianych rzek, długość jego w y­
nosi 81 km, spadek l,8%o. Zm niejszenie spadku rzeki w sto­
sunku do spadku odcinka niżejległego na tak  znacznej prze­
strzeni, ja k  to obserw ujem y w tym  w ypadku, je s t p raw do­
podobnie rezultatem  w spółdziałania k ilku  czynników. N aj­
siln iejszą rolę odgryw a praw dopodobnie czynnik litologicz­
ny. G órna partia  odcinka o słabym  spadku przypada na ob­
szar w ypełniony w dużej mierze przez w arstw y oligoceń­
skie, mało odporne. O dcinek ten je s t zabarykadow any od 
północy przez nasunięcia, zbudowane ze zwięzłych w arstw  
kredow ych. D olna partia  w spom nianej rów ni pochyłej po­
k ry w a się z m onoklinalnym  odcinkiem  doliny, zakończo­
nym  tylko kró tk im  przełom em  przez łańcuchy brzeżne. Ero­
zja  w górnym  odcinku o kształcie rów ni pochyłej je s t zatem 
słabsza, niż w dolnym.

D odać na leży , że d w u k ro tn a , n ag ła  zm iana k ie ru n k u 
b iegu  rzek i: pow yżej R y b n ik a  i w  oko licy  Synow ódzka n a ­
suw a przypuszczen ie  po ligenezy  na  sk u te k  z jaw isk  k ap ta - 
żow ych. W spom niana m onok linalna  p a r t ia  do liny  ro zg ran i­
cza dw a odcinki przełom ow e, zachodzi m ożliw ość, że są one 
różnego pochodzenia. S tudium  m apy  sp e c ja ln e j te j okolicy  
pozw ala  w y raz ić  n as tę p u jąc e  p rzypuszczen ia :

G ó rn y  S try j aż po T u rk ę  b y ł p raw dopodobn ie  n iegdyś 
jed n y m  z odgałęzień  źród łow ych  p ra-D n ies tru , z k tó ry m  się 
łączy ł poprzez dolinę p o toku  L itm irz  (dziś lew oboczny do­
p ły w  S try ja ). D rug im  odgałęzien iem  źródłow ym  p ra -D n ie ­
s tru  b y ł odcinek  S try ja  od K rop iw n ika  po T u rkę , k tó reg o  
bieg  b y ł w ów czas sk ie ro w an y  p rzeciw nie . O dgałęzien ie  to 
zostało schw y tane  p rzez  lew oboczny, su b sek w en tn y  dop ływ  
p ra-O p o ru , o d p o w iad a jący  dzisie jszem u odcinkow i mono- 
k lin a ln em u  do liny . Lew oboczny dopływ  O p o ru  o k tó ry m  
m ow a, uchodził w  oko licy  Synow ódzka do w a ln e j, p rze ło ­
m ow ej d o lin y  p ra-O p o ru , k tó re j  odcinek  p o d k a rp ack i po­
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kryw ał się z dzisiejszym  odcinkiem  dolnego S try ja , od Sy- 
now ódzka W yżnego aż po ujście.

D zisiejsza dolina S try ja  by łaby  zatem doliną poligene- 
tyczną, sk ładającą  się z następu jących  odcinków:

a) odgałęzienia źródłowe pra-D niestru , od źródeł dzi­
siejszego S try ja  po okolice K ropiw nika (górna rów nia po­
chyła, p a rtia  przełom ow a);

b) p a rtia  zaburzona w k tó re j dokonał się kaptaż, m ię­
dzy K ropiw nikiem  a R ybnikiem  (w ypukłe załam anie spad­
ku, odcinek przełom ow y);

c) daw ny lewoboezny dopływ  pra-O poru , odpow iada­
ją cy  dolnej równi pochyłej (m onoklinalna partia  do liny );

d) daw ny podkarpacki odcinek w alnej, przełom ow ej 
doliny karp ack ie j, w yżłobionej przez pra-O pór.
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Tabl. Y. przedstaw ia profil, w k tórym  połączono profil 
dzisiejszego O poru (tabl. II), z odcinkiem  S try ja  poniżej 
u jścia  O poru. P rofil ten w ykazu je  znaczne w yrów nanie 
oraz norm alny i konsekw entny  rozw ój spadku, w przeci­
w ieństw ie do obecnego profilu  rzeki S try j (tabl. IV).

Rozw ażania te, czysto teoretyczne, czekają  na poparcie 
przez badania terenow e, k tó re być może, potw ierdzą obec­
ność z jaw isk  kaptażow ych i przyczynią się do w yjaśn ien ia 
anom alij rozw oju spadku w profilu  rzeki S try j.

Rz. Opór (Tabl. II). P rofil rzeki O pór je st w ogólnym 
zarysie lekko w klęsły. S ilny w zrost spadku zaznacza się do­
p iero w obszarze źródłow ym ; w partii profilu  odpow iadają­
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cej przełomom przez nasunięcia strefy  brzeżnej kształt p ro­
filu  zbliża się do p rzek ro ju  rów ni pochyłej. C harak te ry ­
styczny je s t p raw ie zupełny b rak  zakłóceń.

Rz. Bereźnica (tabł. II) posiada profil lekko w klęsły  
i słabo zakłócony. Jedyne zaburzenie zaznacza się w basenie 
źródłow ym  i p rzypada na przełom przez w arstw y kredow e 
i eoceóskie fałdu W ygody.

Rz. Sukiel (tabł. II). P rofil Sukieli cechuje w yraźna 
wklęsłość. O dcinek podkarpacki ma kształt p rzek ro ju  równi 
pochyłej, poza tym  spadek w zrasta konsekw entnie aż po 
obszar źródłowy. Silne w ypukłe załam anie spadku zaznacza 
się w obszarze źródłowym , w przełom ie przez skibę Paraszki.

Rz. Świca (tabł. II). L ekką lecz w yraźną wklęsłość ob­
serw ujem y w profilu  rzeki Świcy. D w a w ypukłe załam ania 
spadku zaznaczają się w yraźnie w przełom ach przez skiby 
skolską i Paraszki.

Z dopływ ów Świcy w yróżnia się:
Rz. Mizunka (tabł. II), jako  rzeka w yłącznie karpacka. 

O dcinek źródłow y, rozpoczynający się u północnego brzegu 
depresji cen tra lnej przeciw staw ia się swą w ybitną w klęsło­
ścią — lekko w ypuk łe j i drugorzędnie zaburzonej krzyw ej, 
obejm ującej bieg środkow y i dolny. O dcinek ujściow y 
przypada na przełom  przez skibę brzeżną. Założenie odcinka 
źródłowego w mało odpornych w arstw ach depresji cen tra l­
nej, gdy bieg środkow y i dolny przypada na partie  przeło­
mowe przez bardzo odporne w arstw y nasunięć brzeżnych — 
tłum aczy w zupełności zaobserwow ane zaburzenie kształtu  
profilu  M izunki.

Rz. Łomnica (tabł. II). Profil te j rzeki w ykazu je silne 
zaburzenia. W yróżnić w  nim można szereg odcinków o p rze­
biegu praw ie prostolin ijnym , oddzielonych walnym i, w klę­
słym i załam aniam i spadku.

1) O dcinek ujściow y sięga po brzeg Podola.
2) O dcinek dolnego Podkarpacia, sięga po stożek rzeki 

Czeczwy i D uby.
3) O dcinek górnego Podkarpacia — sięga po przełom  

przez brzeg K arpat.
4) O dcinek karpack i w ykazu je  stosunkowo nieznaczne 

zaburzenia w partii, odpow iadającej przełomom przez skiby 
brzeżne (po skibę Paraszki włącznie). Kształt tego odcinka
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je s t  zb liżony  do p rz e k ro ju  rów ni p ochy łe j. W  p rzełom ach  
p rzez  fa łd y  eoceńskie G organów : fa łd  G ro fa-T au p iszy rk a  
i fa łd  P a reń k ie  — w y s tę p u ją  silne  w y p u k łe  za łam an ia  
spadku . O bszar źródłow y, położony ju ż  w obszarze c e n tra l­
n e j d e p re s ji k a rp a c k ie j — cech u je  bardzo  silny  w zrost 
spadku .

Rz. Czeczwa (tabl. II). C h a ra k te ry s ty c zn ą  cechą p ro filu  
te j  rzek i je s t  w y ra ź n a  w klęsłość. W  b iegu  środkow ym  w y ­
s tę p u ją  w y b itn e  w k lęsłe  za łam an ia  spadku  w łękach  od­
w odow ych nasun ięć  k red o w y ch  i eoceńskich. M niej w y ­
b itn e  są w y p u k łe  za łam an ia  spadku , p rzy p a d a ją c e  n a  p a rtie  
przełom ow e p rzez ją d r a  w spom nianych  nasunięć. O dcinek  
źródłow y, p rz e c in a ją c y  k redow o-eoceńsk ie  ją d ro  fa łdu  Sy- 
chłosów  odznacza się ba rdzo  silnym  w zrostem  spadku.

Rz. Łukiew (tabl. III). P ro fil te j  rzek i rozpada  się n a  
dw a odcinki, zbliżone k sz ta łtem  do p rz e k ro ju  rów ni pochy ­
łe j, i odcinek  ź ród łow y , o nieco siln ie jszy m  w zroście spadku. 
O dcink i p ro s to lin ijn e  g ran iczą  ze. sobą w  przełom ie p rzez  
b rzeg  an ty k lin o riu m  p rzedgórza. G ó rn y  ze w spom nianych  
odcinków  odgran icza  od obszaru  źródłow ego w y b itn e  w k lę ­
słe załam anie  s ładku .

Rz. Bystrzyca Sołotwińska (tabl. III). K ształt p ro filu  te j 
rzek i w sk azu je  na  s iln y  i k o n sek w en tn y  w zrost spadku  od 
u jśc ia  po obszar źródłow y. Szczegółow a analiza  w y k azu je  
w ystępow an ie  n as tę p u jąc y c h  zaburzeń :

P ro s to lin ijn y  odcinek  p ro filu  p rzy p ad a  na przełom  
przez  ją d ro  oligoceńskie fa łdu  B itkow a. W ypuk łym i za ła­
m aniam i sp ad k u  zaznaczają  się p rze łom y przez  sk iby : orow - 
ską  i P araszk i, o raz  p rzez fa łd y  H ry ń k o w a i Sychłosów . 
Jedno z n a jw y b itn ie jsz y c h  w y p u k ły ch  załam ań spadku  w y ­
s tę p u je  w  obręb ie  łęk u  m enilitow ego, rozdziela jącego  m asy  
eoceńskie fałdów : S tan im ir i B o jaryn .

Rz. Bystrzyca Nadwórniańska (tabl. III). P ro fil B y strzy ­
cy  N ad w ó rn iań sk ie j cechu je  n ieznaczna w klęsłość i w y stę ­
pow anie  licznych  zaburzeń  spadku. O becność odcinków  p ro ­
s to lin ijn y ch  n o tu je m y  w  obręb ie  an ty k lin o riu m  P rzedgó rza  
i w  p rzełom ie przez fa łd y  b rzeżne aż po sk ibę skolską. 
W  przełom ie p rzez  sk ibę sko lską  rozpoczyna się w y p u k ły  
odcinek  p ro filu , k tó ry  sięga aż po w klęsłe  załam anie  spadku  
w  stre fie  o ligoceńskiej cen tra ln e j d e p res ji k a rp a c k ie j. N a j­
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silniejsze z notow anych w ypukłych  załam ań spadku w ystę­
p u je  w przełom ach przez pasma Gorganów właściwych.

Rz. Prut (tabl. III). Profil P rutu w ykonano na przestrze­
ni od u jśc ia  Czeremoszu po źródła. Składa się on z krzyw ej 
o nieznacznych zakłóceniach i łagodnie rosnącym  spadku, 
k tó ra sięga po przełom  przez nasunięcie orowskie, i z od­
cinka p raw ie prostolinijnego na przestrzeni przełomów 
przez nasunięcia strefy  brzeżnej (tabł. L, rys. 3). W łęku od­
wodowym ostatniego nasunięcia, graniczącego z centralną 
depresją  karpacką w ystępuje w ybitne w ypukłe załamanie 
spadku. W alne w klęsłe załam anie spadku przypada na sub- 
sekw entną partię  doliny rzeki, w obrębie depresji cen tralnej 
(okolice W orochty). Spadek na te j przestrzeni spada z 8,8°/oo 
na 8,4°/oo, by  wzróść silnie (do 67°/oo), w obszarze źródłowym.

D ru g o rzęd n e  rzek i p o k u c k ie : R y b n i e  ę, P i s t y n -  
k ę ,  L u c z k ę  J a b ł o n o w s k ą  —- c h a ra k te ry z u ją  p ro ­
file  w y b itn ie  w klęsłe , p rz y  czym  p ro fil Luczki Jab łonow ­
sk ie j je s t  dość w yró w n an y , zaś p ro file  R y b n icy  i P is tynk i 
są siln ie  zakłócone. W spom niane zak łócen ia  d a ją  się p rze ­
w ażn ie  naw iązać  do przełom ów  przez ją d ra  k redow e  i eoceń­
sk ie  fałdów  pokuck ich , jednakow oż am p litu d a  ty ch  załam ań 
n ie zaw sze p ozosta je  w  odpow iednim  stosunku  do w y w o łu ­
ją c y c h  je  zaburzeń  i z d a je  się b y ć  w yn ik iem  b łędów  m apy.

Spośród zakłóceń, w ystępujących w podkarpackiej p a r­
tii profilu  R y b n i c y  wspomnieć należy o dwu w alnych 
w klęsłych załam aniach spadku: o 243 m i o 278 m.

Pierwsze pozostaje w związku z przełomem przez 
grzbiet K arm atury  i leży w te j partii doliny, k tó ra  została 
złączona z w yżejległą po niedaw nym  kaptażu R ybnicy przez 
P ru t. Załamanie spadku p rzy  o 278 m znajdu je  się w okolicy 
Rożnowa, gdzie dokonało się ogólnie znane zjaw isko 
schw ytania R ybnicy — ongiś dopływ u Czeremoszu, przez 
dopływ  Pru tu . D aw niejsze zjaw isko kaptażow e, k tó re p re ­
dysponowało ostateczne schw ytanie R ybnicy przez P ru t, 
sk ierow ując je j  bieg w okolicy Starego Kosowa i Smodnej 
na północ (zamiast, ja k  uprzednio na wschód) — zaznacza 
się ty lko nieznacznym  w klęsłym  załamaniem spadku.

Rz. Czarny Czeremosz (tabl. III). P ro fil te j  rzek i w y k a ­
z u je  silne  zak łócen ia , k tó re  ro z b ija ją  go na  szereg odcinków :

1) O dcinek  u jśc iow y , stosunkow o słabo zaburzony , się­
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ga po o 273 m. W te j okolicy znajdow ało się daw ne ujście 
R ybnicy, w  okresie bezpośrednio poprzedzającym  zmianę 
biegu na sku tek  wspom nianego kap tażu  przez Prut.

2) M iędzy o 273 m a o 303 m zaznacza się partia  silnie 
zaburzona, w  okolicy o 303 m (na S od wsi Kobaki) w pozio­
mie 40-metrowym rozciąga się stożek R ybnicy z okresu po­
przedzającego zm ianę biegu w  okolicy Kosowa, o k tó re j 
była mowa pow yżej.

3) O d o 303 m (na S od wsi Kobaki), po brzeg nasunięcia 
skolskiego (skiby orow skiej) obserw ujem y odcinek w  kształ­
cie p rzek ro ju  rów ni pochyłej (spadek 4,l°/oo).

4) O d brzegu nasunięcia skolskiego po brzeg nasunię­
cia czarnohorskiego rozciąga się odcinek w kształcie p rze­
k ro ju  rów ni pochyłej, o spadku siln iejszym  (4,6%o) od po­
przedzającego.

5) O dcinek następny, rozpoczynający się w przełom ie 
przez brzeg nasunięcia czarnohorskiego, je s t w yraźnie w y­
pukły.

6) Na teren ie  łęku odwodowego nasunięcia czarnohor­
skiego rozciąga się odcinek p rosto lin ijny  profilu  (odpowia­
da on subsekw entnej p artii doliny m iędzy kotam i: 809 m 
a 855 m).

7) W partii przełom ow ej przez m asy k red y  m arm aro- 
skiej obserw ujem y lekką w ypukłość profilu.

8) O dcinek źródłow y o znacznym spadku (66,6°/oo), zapo­
czątkow uje w ypukłe załam anie spadku na teren ie k rystali- 
ników  m arm aroskich.

Mimo w ym ienionych tu  zakłóceń obserw ujem y w p ro­
filu Czarnego Czeremoszu silny i konsekw entny wzrost 
spadku, dzięki czemu krzyw a erozy jna  je st w yraźnie 
w klęsła.

Rz. Biały Czeremosz (tabl. III): ma profil w klęsły, o licz­
nych zaburzeniach spadku. N ajw ybitn ie jsze  w y p u k ł e  
załam anie spadku w ystępu je  około 10 km  na południe od 
brzegu nasunięcia czarnohorskiego, drugie, pomniejsze, 
w przełom ie prze płaszczowinę P ietrosu i m asyw krysta licz­
ny  m arm aroski. B rak opublikow anego szczegółowego zdję­
cia geologicznego nie pozw ala na przeprow adzenie ściślej­
szej para le lizaeji profilu  geologicznego z profilem  m orfo­
logicznym.
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Analiza profilów.

Przytoczony opis profilów  i rzu t oka na  rysunk i pozw a­
la  ustalić  następu jące  cechy, charak terystyczne d la ogółu 
profilow anych rzek:

1) K rzyw e erozy jne  rzek  w schodnio-karpackich odzna­
czają  się dość w ielką jednostajnością  form.

2) W szystkie profile rzek  w schodnio-karpackich w yka­
zu ją  dość w ielką  ilość zaburzeń rozw oju spadku.

Zaobserw owane zaburzenia rozw oju spadku dadzą się 
podzielić na dw ie kategorie:

a) Zaburzenia l o k a l n e ,  w yrażające  się w ystępow a­
niem  w y p u k ł y c h  i w k l ę s ł y c h  załam ań spadku.

b) Zaburzenia rozw oju spadku na w i e l k i e j  p r z e ­
s t r z e n i ,  polegające na u j e d n o s t a j n i a n i u  s i ę  
s p a d k u  w zdłuż odcinków  profilu  o znacznej długości. 
O dcinki te po w yelim inow aniu lokalnych zakłóceń przyb ie­
ra ją  kształt p r z e k r o j u  r ó w n i  p o c h y ł e j .  (Patrz 
tabl. I, rys. 3).

R o z p r z e s t r z e n i e n i e  r e g i o n a l n e  obu ro­
dzajów  zaburzeń przedstaw ia tabl. YI. Na m apie te j prócz 
w ażniejszych w ypukłych  i w klęsłych załam ań spadku i od­
cinków  o kształcie rów ni pochyłej, k tó rych  długość prze­
k raczała  30 km  — naszkicowano przebieg brzegu k arpac­
kiego i najw ażniejszych  jednostek  geologicznych aż po po­
łudniow ą granicę Państw a. Miało to na celu unaocznić fakt, 
zaobserw ow any p rzy  szczegółowej para le lizacji profilu  
morfologicznego z geologicznym. Stwierdzono mianowicie, 
że w ystępow anie załam ań spadku je s t w p rzew ażającej czę­
ści w ypadków  zw iązane ze s tru k tu rą  geologiczną podłoża. 
N aprzem ianległość w arstw  o różnym  stopniu odporności po­
w odu je  zarów no deform acje w iększych odcinków  profili, 
j a k  i w ystępow anie m niejszych, w ypukłych  i w klęsłych za­
łam ań spadku. Jak  w idać z m apy — zakłócenia tego typu, 
k tó re  nazw iem y s truk tu ra lnym i — g ru p u ją  się przew ażnie 
w je j  w schodniej części. W ystępu ją one zarów no na terenie 
P odkarpacia  ja k  i na całym  obszarze K arpat, a to: w brzeż­
n e j strefie sfałdow ań, w depresji cen tra lnej i w jednostkach 
na południe od n ie j położonych.

Na w zrost ilości i intensyw ności załam ań spadku w  mia-
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rę  p rzesu w an ia  się k u  w schodn ie j g ran ic y  zbadanego ob­
szaru  — w p ły w a  n iew ą tp liw ie  s iln ie jsze  w y  dźw ignięcie , j a ­
k iem u  u le g ły  w schodnie  K a rp a ty  i ich  P rzedgó rze . Poza tym  
c h a ra k te ry s ty c z n y m  rozm ieszczeniem  reg io n a ln y m  zak łó ­
ceń sp ad k u  u w idaczn ia  tab l. VI., że ilość ich  je s t  w iększa  
w  ob ręb ie  w e w n ętrzn y ch  łańcuchów , n iż  n a  b rzeg u  K arpa t.

Przełom  przez brzeg tek toniczny  K arpat zaznacza się 
ty lko  u 25% profilow anych rzek  w yraźnym  załam aniem  
spadku; rzeki te  g ru p u ją  się przew ażnie na E od u jścia  
Łomnicy. I ten  fak t pozostaje praw dopodobnie w zw iązku 
z siln iejszym  w ypiętrzeniem  wym ienionego obszaru.

Podczas szczegółowej analizy  m ateria łu , dostarczonego 
przez m apy 1:25.000, zauważono, że w śród ogółu w yraźnych 
zakłóceń typu  struk tu ralnego  dom inują w ypukłe załam a­
nia spadku (około 70%). W ystępow anie ich je s t dość ściśle 
zw iązane z partiam i przełom ow ym i przez m asy kredow e 
i eoceńskie (piaskowce jam neńskie wzgl. wygodzkie) nasu- 
nięć karpackich .

W yraźne w klęsłe załam anie spadku typu  s tru k tu ra ln e ­
go są w ogóle m niej liczne. P rzyw iązane są przew ażnie (70% 
wypadków ) do łęków  oligoceńskich. W ystępu ją najczęściej 
bezpośrednio poniżej nasuw ających się na nie mas k redo ­
wych i eoceńskich, lub leżą w prost na ich granicy.

Tw orzenie się w klęsłych i w ypukłych  załam ań spadku 
obserw ujem y poza tym  w zw iązku z ukształtow aniem  i roz­
wojem sieci rzecznej. U 50% profilow anych rzek  w ystępu ją  
w klęsłe i w ypukłe załam ania spadku w  bezpośrednim  są­
siedztwie u jść  dopływów. I w te j kategorii zaburzeń p rze­
w ażają  liczebnie w ypukłe załam ania spadku, w ystępu ją  one 
przew ażnie w w ypadku, gdy ilość w ody w korycie rzeki 
g łów nej przekracza w ielokrotn ie ilość, dostarczaną przez 
dopływ , k tó ry  je s t m ałoznacznym  potokiem  górskim. W y­
pukłość profilu  u u jścia  dopływ u w yn ika z lokalnego 
zm niejszenia intensyw ności erozji w  m iejscu, gdzie stożek 
dopływ u w kracza w kory to  rzeki głów nej — i ze zw iększe­
nia siły  e rozy jn e j w m iarę zaniku stożka w dół rzeki. M niej 
często w ystępu ją  u u jść  dopływ ów  w klęsłe załam ania spad­
ku. W ystępu ją one przew ażnie w m iejscu połączenia się 
dwóch rów norzędnych potoków  górskich lub rzek; w klę­
słość k rzy w ej e ro zy jn e j poniżej punk tu  połączenia się tłu ­

7
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m aczy się silniejszym  w yrów naniem  dolnej partii profilu  
przez zwiększone m asy wód. (Np. w klęsłe załam anie spadku 
u u jśc ia  Strw iąża do D niestru , u u jścia M izunki do Świcy, 
w rozw idleniu źródłow ym  Pistynki, w rozw idleniu obu Cze­
remoszy) .

W klęsłe załam ania spadku u ujść dopływ ów  grupu ją  
się przew ażnie we w schodniej i zachodniej p artii zbadanego 
obszaru, z pominięciem jego części środkow ej, położonej 
m iędzy Świcą a Prutem . Pozostaje to zapewne w związku 
z silniejszym  rozgałęzieniem  sieci rzecznej na W i E oma­
wianego terytorium . Zaznaczyć należy, że w ypukłe załam a­
nia spadku u u jść dopływ ów  nie w ykazu ją  żadnego ugrupo­
w ania regionalnego, lecz są dość rów nom iernie rozmie­
szczone.

Załam ania spadku obserwowano również, choć m niej 
często, w w ypadku nagłych zmian k ie runku  biegu rzeki, 
k tórych  nie można było uzasadnić budow ą geologiczną pod­
łoża.

Zaburzenia spadku pozostające w związku z ogólnie 
znanym i kaptażam i stw ierdzono jedyn ie  w profilach: Cze­
remoszu i Rybnicy.

W żadnym  w ypadku nie stw ierdzono w yraźnego zawie­
szenia u jścia doliny nad główną bazą erozyjną.

Sporadycznie notow ano w ystępow anie znacznych za­
burzeń spadku, dla k tó rych  nie ustalono żadnej z pow yż­
szych re lacy j. Zachodzi możliwość, iż zaburzenia te są tylko 
rzekom ym i i w yn ik a ją  z błędności m ateria łu  kartograficz­
nego.

II.

D rugim  z kolei zjaw iskiem  nienorm alnego rozw oju 
spadku, zanotowanym  u 30% profilow anych rzek, je st u jed ­
nostajn ian ie się spadku wzdłuż odcinków krzyw ej erozy j­
nej o znacznej długości. Na skutek  niezmienności spadku na 
w ielk iej przestrzeni i stosunkowo słabych zaburzeń lokal­
nych — p rzy b ie ra ją  omawiane partie  profilu  kształt prze­
k ro ju  rów ni pochyłej. O dcinki te zostały w rysow ane w m a­
pę (tabl. YI), o ile długość ich p rzekraczała 30 km. Równie 
pochyłe w ystępu ją przew ażnie w środkowym  i dolnym bie-
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gu k a rp a c k im  oraz na  P o d k a rp ac iu , zd a rza  się je d n a k , że 
s ięg a ją  po odcink i źródłow e. (S try j, P ru t).

W  K arp a tach  dostrzegam y rów nie  pochy łe  w  b iegu  n a ­
s tę p u ją cy c h  rzek :

1) Dniestr: m iędzy kotą 307 m a 440 m (ujście potoku 
Mszaniec) spadek 3,3°/oo.

2) Stryj: dw ie po tężn ie  rozw in ię te  rów nie  pochy łe : 
p ierw sza  m iędzy  b rzeg iem  K arp a t o 345 m, a okolicą  R y b n i­
k a  o 440 m, spadek  2,6°/oo, d ru g a  m iędzy  oko licą  K ro p iw n ik a  
a  u jśc iem  p o toku  L ib u ch o ra  (o 477—624 m). S padek  w yższej 
rów ni p o ch y łe j w ynosi l,8°/oo. Jest to n a jd łu ż szy  odcinek
0 kształcie rów ni pochyłej w profilach rzek karpackich, 
długości 81 km.

5) Łomnica: m iędzy brzegiem K arpat (kota 475 m, a kotą 
788 m (ujście potoku Bystra, obszar źródłow y, spadek 
59,2°/oo).

4) Prut: m iędzy przełom em  przez nasunięcie orowskie 
(kota 465 m) a brzegiem  depresji centralnej w okolicy Wo- 
roch ty  (kota 730 m, spadek 8,8°/oo).

5) Czeremosz: odcinek wspólny, m iędzy daw nym  stoż­
kiem  R ybnicy (kota 303 m, okolica wsi Kobaki) a w idłam i 
C zarnego i Białego Czeremoszu (kota 470 m, spadek 4,1°/««).

6) Czeremosz Czarny: od p rze łom u  p rzez  b rzeg  n asu ­
n ięc ia  sko lsk iego  (o 470 m) po p rze łom  p rzez  b rzeg  nasu n ię ­
cia czarnoho rsk iego  (kota 620 m), odcinek  o ksz ta łc ie  p rze ­
k ro ju  rów ni p o ch y łe j, o sp ad k u  4,l°/oo.

Za szczególnie za sta n aw ia ją ce  uznać n a leży  w ystępo ­
w an ie  odcinków  o k sz ta łc ie  p rz e k ro ju  rów ni p ochy łe j 
w  K arpa tach , gdzie rzek a  m a stosunkow o znaczny  spadek
1 p ow inna  dysponow ać dość w ie lk ą  ilością wód.

F a k t ten  z d a je  się w skazyw ać  na  to, że u s ta lan ie  się 
sp a d k u  m a m iejsce  n iezależn ie  od ogólnego sp ad k u  rzek i. 
Z jaw isk o  to  w y k a z u je  rów nież  pew ne u g ru p o w an ie  reg io ­
na lne , a m ianow icie  w y s tę p u je  szczególnie często w  obsza­
rze  m iędzy  S try je m  a B ystrzy cą  Sołotw ióską. R ów nie po­
c h y łe  odc inka  k a rp ack ieg o  o g ran icza ją  się ty lk o  do rzek  
o znacznej długości.

O m aw ian y  zespół fak tów  u tru d n ia  w ielce genetyczną 
in te rp re ta c ję  tego z jaw iska , zachodzącego na w ie lk ą  skalę. 
M ożna p rzypuścić , że w ystępow an ie  rów ni pochy łych  je s t

7*
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rezultatem  w spółdziałania w ielu różnorodnych czynników 
i że niezależnie od regionu jedne z nich mogą brać górę nad 
drugim i.

W. P  e n  c k  *) uw aża, że tw orzen ie  się form  tego ro ­
d z a ju  je s t  teo re ty czn ie  m ożliw e, ja k o  w y n ik  szczególnego 
s tanu  rów now ag  sił, w a ru n k u ją c y c h  pow staw an ie  rzeźby. 
D z ie je  się to m ianow icie w tedy , g d y  d rążącem u d z ia łan iu  
e ro z ji w g łębne j p rzec iw dzia ła  d o k ładn ie  ruch  dźw igający . 
C zy  p o stu la t ten  b y ł spełn iony  w obszarze, o k tó ry m  m ow a, 
n iepodobna rozstrzygnąć  na  podstaw ie  m ojego  m ate ria łu .

N ajogólniej rzecz biorąc, w każdym  w ypadku w ytw o­
rzenia się równi pochyłej w środkow ym  biegu rzeki — n a­
leży p rzy jąć  w pływ  czynnika, paraliżu jącego działanie ero­
zji w głębnej. Być może, obok czynnika tektonicznego ode­
grał w opracow anym  terenie w ielką rolę czynnik litologicz­
ny. Mam na myśli naprzem ianległość w arstw  odpornych 
i podatnych (serie łupkow e i piaskowcowe — p. jam neóski, 
wygodzki, w. inoceramowe — w. polanickie, łupki m enili- 
towe i eoceóskie).

F ak t ten pow oduje w ystępow anie w profilu  rzeki sze­
regu lokalnych załamań spadku. Załam ania te rozb ija ją  
k rzyw ą erozy jną na schodowo ułożone odcinki, kształtu jące 
się w dużej mierze samodzielnie. W rezultacie w ytw arza się 
szereg lokalnych baz erozyjnych, k tó re  ham ują  proces roz­
w ojow y k rzyw ej erozyjnej ze względu na je j  główną bazę, 
co może sprzy jać pow staw aniu form od te j bazy niezależ­
nych, ja k  np. równie pochyłe.

Ze względu na przybliżoną dokładność i m ałą szczegó­
łowość m apy 1:25.000, w profilach uw idacznia się ty lko m ały 
procent schodowych załam ań spadku, znanych z autopsji. 
Przypuszczam , że odpowiednie zdjęcie profilów  rzek  (jak  
np. w ykonane precyzyjnym  altim etrem  dla odcinka P ru tu  
m iędzy Sadzaw ką a Delatynem ) dostarczyłoby szczegóło­
wego m ateriału  do dyskusji problem u równi pochyłych.

Być może, że do pow staw ania form omawianych p rzy ­
czynia się również niedobór wód w średnim  biegu rzek k a r ­
packich. Istnienie tego niedoboru było w ielokrotnie podno­
szone w nieopublikow anych dyskusjach nad problemami 
karpackim i, i rozmaicie interpretow ane.

') W. P e n c k, op. cit. str. 13.



—  101 —

Podział profili.

W spomniałam pow yżej o uderza jące j jednostajności 
form krzyw ych erozy jnych  rzek karpackich, jednakow oż 
analiza ogólnego kształtu , długości, wysokości w ypływ u 
i stopnia zaburzenia profilów  pozw ala w yodrębnić dw a ty p y  
krzyw ych, rozprzestrzenione na całym  zbadanym  obszarze.

Typ I: cechuje nieznaczna wklęsłość krzyw ych. Silny 
w zrost spadku ogranicza się u rzek tego typu  do obszarów 
źródłow ych. W biegu środkowym  i dolnym  w ystępu ją  d łu­
gie odcinki o kształcie p rzek ro ju  rów ni pochyłej, a więc 
o u jednostajn ionym  spadku.

K rzyw e tego typu  posiadają przew ażnie rzeki długie: 
100—253 km, a w ięc: Strw iąż, D niestr, P ru t, Czeremosz C zar­
n y  i Czeremosz Biały.

Do opisanego typu  profilów  należą rów nież profile d ru ­
gorzędnych rzek karpackich , k tó rych  u jśc ia  do dolin p ie rw ­
szorzędnych leżą w obrębie łańcuchów  brzeżnych (Opór, 
Mizunka). Profile ich różnią się od profilów  rzek poprzednio 
w ym ienionych nieoo w iększym  stopniem  zaburzenia i b ra ­
kiem  podkarpackich  odcinków ujściow ych.

Do ty p u  I. zaliczyć rów nież należy profile B ystrzycy 
(Uroskiej) m iędzy Borysław iem  a Samborem, Bereźnicy, 
Siw ki i Łukw i. Rzeki te, w istocie podkarpackie, w yp ływ ają  
z brzeżnych łańcuchów  K arpat, w biegu środkow ym  i dol­
nym  posiadają  dobrze rozw inięte odcinki w kształcie rów ni 
pochyłej. O d rzek karpack ich  typu  I., k tó re  pow yżej w y­
mieniono różnią się długością (50—75 km) i w ysokością w y­
pływ u, natom iast ogólnym kształtem  są do nich bardzo zbli­
żone.

Typ II: ch arak te ry zu je  w ybitna wklęsłość krzyw ych 
pozostająca w zw iązku z dość rów nom iernym  i konsekw ent­
nym  wzrostem  spadku od u jśc ia  ku obszarom źródłowym. 
Dłuższe odcinki o ustalonym  spadku w ystępu ją  niekiedy 
ty lko  w n ajdo ln ie jsze j części biegu. W biegu środkow ym  
g ru p u ją  się n ieraz w yraźne w klęsłe załam ania spadku. O b­
szar źródłow y cechuje stosunkowo bardzo silny wzrost 
spadku.

K rzyw e erozy jne typu  II. posiadają  przede wszystkim  
rzeki k ró tk ie  (40—70 km), w ypływ ające z brzeżnych łańcu­



—  102 -

chów K arpat: Tyśmienica, Sukiel, Czeczwa, Rybnica, Pi- 
stynka, Luczka Jabłonowska. W ybitna wklęsłość wspom nia­
nych krzyw ych je s t w ynikiem  znacznego w yniesienia ob­
szaru źródłowego nad główną bazę erozy jną (500—900 m) 
p rzy  nieznacznej stosunkowo długości rzek (40—70 km).

Jest rzeczą zrozum iałą, że zupełnie ścisłe rozgraniczenie 
obu w yżej opisanych typów  rzek je st niemożliwe. Świadczą
0 tym  profile rzek takich, ja k  np. Bystrzyce: Sołotwińska
1 N adw órniańska, Świca — k tó re  ze względu na ich długość 
w ahającą od 90—110 km  należałoby zaliczyć do typu  I. Dość 
silny i konsekw entny w zrost spadku — w pływ a na w yraź­
nie zaznaczoną wklęsłość krzyw ych erozyjnych tych rzek  — 
zastosowanie k ry terium  kształtu  każe je  zaliczyć raczej 
w poczet rzek typu  II.

W prow adzenie podziału miało za cel przeprow adzenie 
pewnego ugrupow ania, a nie w tłaczanie zebranego m ate­
riału  w sztyw ne schematy.

Próba regionalizacji.

Zestawienie rysunków  uw idacznia regionalną zmien­
ność krzyw ych rzek karpackich, polegającą w pierw szym  
rzędzie na tym, że w k ie ru n k u  od zachodu ku wschodowi 
w zrasta stopniowo średnia wysokość źródeł (od 800 do 
1700 m). W zrost wysokości w ypływ u ku wschodowi odzw ier­
ciedla skośne ustaw ienie osi K arpat W schodnich, k tó ra  je st 
na jw yże j w ypiętrzona w ich SE części. Stąd n a jbardzie j za­
burzone profile rzeczne g rupu ją  się na południowym  wscho­
dzie. W m iarę posuwania się ku  północnemu wschodowi 
s ta ją  się profile rzeczne coraz bardziej płaskie i w yrów ­
nane. Dorzecza S try ja  i Świcy rozgraniczają te dwa obszary 
w różnym  stopniu zaburzone.

Zmienność regionalna zaznacza się w yraźnie wśród rzek 
typu 1. Rzeki typu  II. nie uw idaczniają w tym  stopniu zróż­
nicowania w zależności od ogólnego spiętrzenia K arpat.

P rzeprow adzając podział zestawiono następujące w ła­
ściwości charak teryzu jące  krzyw e erozyjne rzek typu  I.:

1) w artości spadku w K arpatach,
2) w artości spadku na Podkarpaciu,
3) obecność zaburzenia na brzegu K arpat,



4) obecność znaczniejszych zaburzeń spadku,
5) w ysokość w ypływ u rzeki.
W yniki ugrupow ania regionalnego, przeprow adzonego 

na te j zasadzie, każą przeciw staw ić ty p  rzek i bieszczadzkiej 
typow i rzek, odw adniających G organy i obszar czarnohor- 
sko-m arm aroski, z tym  zastrzeżeniem , że różnice m iędzy 
w ym ienionym i typam i są zasadniczo n a tu ry  ilościowej.

Jako typow e rzeki bieszczadzkie w ym ienić można:
S t r w i ą ż ,  D n i e s t r  i S t r y j .

Rzeki te cechuje:
1) m ałe w artości spadku odcinka podkarpackiego (0,9%o, 

l,5°/oo, l,4°/oo);
2) m ałe w artości spadku odcinka karpack iego  za w yłącze­

niem obszaru źródłowego (6,14°/oo, 9,6/°/oo, 3,9°/°»).
3) b ra k  znacznego w zrostu spadku w pobliżu brzegu k a r ­

packiego (patrz ry s .);
4) m ała ilość i nieznaczny stopień zaburzeń spadku, za czym 

idzie stosunkowo dość w ielkie w yrów nanie k rzyw ych;
5) nieznaczna wysokość w ypływ u (700 m, 800 m, 1000 m).

Przedstaw iciele rzek, w ypływ ających  w G organach to: 
Ł o m n i c a ,  B y s t r z y c a  N a d w ó r n i a ń s k a ,  Ś w i-  
c a, M i z u n k  a.

Rzeki te  cechuje:
1) w ysoka w artość spadku w  obrębie całego odcinka k a r ­

packiego (18,6°/oo, 30,9°/oo, 25,1°/»») i w obszarze źródło­
wym ;

2) znaczny spadek w obrębie odcinka podkarpackiego 
3,6°/«», 2,6°/oo, 3,12°/oo);

3) w yraźny  w zrost spadku w pobliżu brzegu karpackiego, 
co pow oduje w klęsłe załam anie ogólnego spadku k rzy ­
w ej;

4) znaczna ilość zakłóceń spadku, zwłaszcza w górnej części 
odcinka karpackiego;

5) znaczna wysokość w ypływ u: 1500 m, 1418 m, 1600 m.
Jako grupę rzek czarnohorsko-m arm aroską wym ienić 

należy:

P r u t ,  C z e r e m o s z  C z a r n y  i C z e r e m o s z
B i a ł y .

Rzeki te odróżnia od g rupy  gorgańskiej:
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1) nieco m niejsze w artości spadku tak  w obrębie K arpat: 
18,2°/oo, 10,9°/oo. 15,6°/oo j ak  i na Podkarpaciu: 2,2°/»», 3,0°/o<>,

2) m niejszy stopień w yrów nania profilów.
N atom iast ogólny kształt krzyw ych erozyjnych rzek 

w obu regionach je st dość podobny, za icli wspólną cechę 
uznać można w ystępow anie zakłóceń w pobliżu brzegu 
K arpat.

G rupa bieszczadzka przeciw staw ia się zatem obu pozo­
stałym  znacznie ostrzej, niż grupa gorgańska grupie czarno- 
horsko-m arm aroskiej.

Zmienność regionalna ogólnego kształtu  krzyw ych ero­
zy jnych  rzek karpack ich  odzw ierciedla zatem  najbardz ie j 
charak terystyczny  rys hipsom etrii tego regionu i je st sku t­
kiem  jego nierów nom iernego w ypiętrzenia.

O dm ienne ukształtow anie poszczególnych odcinków 
profili pozostaje natom iast w związku ze szczegółami bu­
dow y karpack ie j. I w te j dziedzinie przeciw staw iają się so­
bie dwa obszary, na wschód i na zachód od dorzeczy S try ja . 
Np. Łomnica i Bystrzyca Sołotwińska odznaczają się bardzo 
silnym  spadkiem  pow yżej brzegu karpackiego (9,2°/oo 
i 10,9°/oo). Łukiew  i Łomnica posiadają znaczny spadek 
w najgórn ie jsze j części Podkarpacia (4,2%o i 6,9%o). Być 
może pozostaje to w zw iązku z młodem podnoszeniem się 
tych dorzeczy (wpływ elew acji Łomnicy).

U derzający  je s t słaby spadek podkarpackich odcinków 
rzek, odw adniających Bieszczady na zachód od dorzecza 
Świcy. Pozostaje to rów nież w  związku ze zm niejszaniem  
się ogólnego spadku Podkarpacia we w spom nianym  k ie ru n ­
ku, na sku tek  słabszego wydźwignięcia. Również spadek 
ujściow ych odcinków rzek podkarpackich zm niejsza się 
nagle k ilkakro tn ie  na zachód od dorzecza Świcy. Krzyw e 
erozyjne rzek bieszczadzkich świadczą o dalej posuniętym  
stopniu rozw oju, niż krzyw e rzek, w ypływ ających  na 
wschód od dorzeczy Świcy.

Reasum ując stw ierdzam y: Zmienność regionalna rzek 
w schodnio-karpackich, istn iejąca niew ątpliw ie mimo pozo­
rów jednostajności, je s t w głów nej mierze w ynikiem  nie­
równom iernego w ypiętrzenia badanego obszaru, siln iejsze­
go na południow ym  wschodzie, słabszego na północnym  
zachodzie.



— 105 —

Zakończenie.

N a podstaw ie  n in ie jsz e j p ra c y  usta lono  n a s tę p u ją c y  ze­
spół cech, c h a ra k te ry z u ją c y c h  p ro file  rzek  w schodnio-kar- 
pack ich :

I. D ostosow anie  u jść  rzecznych  do g łów nej p odstaw y  
e ro z y jn e j.

II. W ystępow an ie  n a  obszarze bad an y m  szeregu  form , 
k tó ry c h  e lem en ty  s k ra jn e  re p re z e n tu ją  dw a w y raźn ie  różne 
ty p y , a m ian o w ic ie :

a) P ro file  o stosunkow o n iezn aczn e j k rzy w iźn ie , ch a ­
ra k te ry s ty c z n e  d la  rzek , k tó re  p rz e ła m u ją  się p rzez  ca ły  
reg ion  sk ibow y.

b) P ro file  o siln ie  zaznaczonej k rzy w iźn ie , c h a ra k te ­
ry sty czn e  p rzed e  w szystk im  d la  rzek , w y p ły w a ją c y c h  z ze­
w n ę trzn y ch  łańcuchów  tego obszaru .

III. Pow szechne w ystępow an ie  w y p u k ły c h  i w k lęsły ch  
załam ań  spadku  różnego rzędu .

IV. P rzew ag a  zabu rzeń  spadku , k tó re  m ożna w iązać 
z czynn ikam i s tru k tu ra ln y m i, nad  w yw ołanym i p rzez  h i­
s to rię  i rozw ó j sieci rzecznej.

Y. W ystępow anie u 30% profilow anych rzek długich 
odcinków  o ustalonym  spadku (w kształcie p rzek ro ju  równi 
pochyłej).

YI. P ew ne zróżn icow anie  reg io n a ln e  rzek , pozosta jące  
p rzed e  w szystk im  w  zw iązk u  z n ie ró w n o m iern y m  w y p ię ­
trzen iem  K arp a t W schodnich, i b y ć  m oże — z m łodym i r u ­
cham i w ie lkoprom ien iow ym i.

Zespół w y m ien ionych  cech św iadczy  o tym , że om a­
w iane  rzek i n ie  z d o ła ły  jeszcze  p rzezw yciężyć  p rzeszkód  
n a tu ry  lito log iczne j i tek to n ic z n e j, a zatem  są d a lek ie  od 
s tanu  rów now agi.

O bszar w y stęp o w an ia  w  ten  sposób zaburzonych  p ro fi­
lów  rzecznych  p rzec iw staw ia  się ja k o  reg ion  m łodych  gór 
fa łdow ych  innym  dziedzinom  Polsk i, k tó ry c h  sieć rzeczną 
badano  podobnym i m etodam i m orfom etrycznym i.

M am  na m yśli w y p ię trz o n y  w p leistocen ie  obszar p ły ty  
pa leozo iczne j p o d o lsk ie j ł) o siln ie  w y p u k ły ch , zaburzonych

*) A. d’A b a n c o u r t - K o c z w a r o w a :  op. cit.
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i zawieszonych nad główną bazą erozyjną profilach rzecz­
nych, oraz W yżynę M ałopolską 1), k tó re j starze jący  się k ra ­
jobraz cechują profile rzek przew ażnie wklęsłe, w yrów nane
1 przystosow ane do podstaw y erozy jnej, o licznych lecz 
drobnych załam aniach spadku.

R é s u m é .

Le te r r ito ire  fa isan t l’o b je t de la  p résen te  é tude  est li­
m ité au  N W  p a r  la  p rin c ip a le  ligne de p a rta g e  des eau x  
e n tre  les bassins de la  V istu le e t du D n iestr, au  NE p a r  le 
tronçon  de la  vallée  du  D n ie s tr  e n tre  ses confluen ts: S trw iąż  
et C zerem osz, au  SE p a r  la  vallée  du Czerem osz et du  C zere­
mosz B iały , au  SW  p a r  la  p rin c ip a le  ligne de p a rta g e  des 
eau x  des K arpates.

O n a exécuté les profils longitudinaux des vallées dont 
la longueur dépassait ±  40 km.

Les cartes hypsom étriques à échelle 1:25000 ont servi 
de base pour la construction des profils. L’étude détaillée 
des profils a été poursuivi sur les dessins à échelle longitudi­
nale 1:500.000, à échelle verticale 1:50.000. L’échelle des pro­
fils ci-joints est diminuée.

Chaque profil de riv ière a été paraléllisé avec le profil 
géologique de la vallée à l’aide des cartes géologiques de 
la région.

La précision des cartes spéciales 1:25000 est insuffisante 
pour une étude détaillée. N’ayan t pas pu com pléter l’analyse 
de tous les profils par l’observation directe, nous avons tenu 
compte seulem ent des rup tu res de pente qu’on a pu re lier 
soit à la structu re  géologique de la région, soit aux processus 
de l’évolution du réseau fluvial. Pour étab lir le degré de dé­
form ation des profils fluviaux, qui résulte de l’inexactitude 
des cartes 1:25000, on a exécuté un profil modèle, à l’aide 
d’un altim ètre de précision (système de Paulin, précision de
2 m) en lev an t un  tronçon  de la  va llée  de P ru t, de 15 km  de 
lo n g u eu r (en tre  Sadzaw ka et D e la ty n , T ab le  I., fig. 1 et 3). En 
le com p aran t avec le p ro fil exécuté à l’a ide de la  ca rte  hypso- 
m étrique , nous avons p u  co n sta te r les fa its  su ivan ts:

’) M. K o l o d z i e j s k a - W a l i  g ó r s k a :  op. cit.
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D ans le  p ro fil liypsom étrique  certa in s  détails très c a rac ­
téris tiq u es  du  p a rc o u rs  fon t en tiè rem en t défaut, les ru p tu re s  
de p e n te  p rin c ip a le s  y  sont déform ées e t déplacées. E n ten a n t 
com pte de ces faits, nous ne  nous proposons pas d ’e n tre r  dans 
les m enus déta ils  a n a ly tiq u es , nous considérons aussi, que  la 
m éthode d ’une  an a ly se  m ath ém atiq u e  ne p e u t pas ê tre  a p p li­
qué à  u n  m até rie l ch a rg é  d ’e rre u rs  te llem en t graves. N otre  
avis d iffè re  sous ce po in t de celu i de M lle A. C  e h a  k  ó w- 
n a 1), don t l ’é tude  est basée su r  une an a ly se  m athém atique  
des form es des p ro fils  f lu v ia u x  de P okueie , dressés à  l ’a ide 
de ca rtes  spéciales de 1:25000.

L ’é tude  de la  form e des p ro fils  des vallées k a rp a tiq u e s  
a perm i néanm oins d’é ta b lir  une c lassifica tion  su iv an te :

Type I: P rofils, don t la  p e n te  n ’accro it fo rtem en t que 
dans le sec teu r su p é rie u r  de la  vallée. Ils p rése n ten t donc, 
dans le u r  p lus g ran d e  ligne, un  p lan  incliné. C ette  form e de 
p ro fil est c a ra c té r is tiq u e  su rto u t p o u r les p rin c ip a les  riv iè res  
k a rp a tiq u e s  (100—250 k m  de longueu r), qu i tra v e rse n t dans 
le u r  cours m oyen  la  zone b o rd iè re  de p lissem ents.

Type II: P rofils  fo rtem en t concaves, don t la  pen te  d im i­
n u e  conséquem m ent dès la  source  ju s q u ’à  l ’em bouchure. Ces 
p ro fils  sont ca rac té ris tiq u es  su rto u t p o u r les cours d ’eau x  se­
condaires (40—100 km  de longueur) don t les sources sont si­
tuées p rès  du  b o rd  e x te rn e  des K arpa tes.

L’évolution de la pente de rivières karpatiques présente 
des abnorm ités rem arquables. O n y  peut d istinguer des ru p ­
tures de pente d ’un cara tère  l o c a l ,  tan t c o n v e x e s  que 
c o n c a v e s  (d’après la nom enclature de W. P e n c k) 2. 
En outre, il advient assez fréquem m ent, (30% de cas), que la 
valeur de la pente ne change pas dans les grandes lignes du 
profil (de plus de 30 km  de longueur). Il en résulte, que les 
parties du profil en question au lieu d’être courbes, présen­
ten t un p l a n  i n c l i n é .  La p lu p a rt des rup tu res de pente 
de caractère local qui ont été analysé à  l’aide de cartes géo­
logiques — se re lien t à la s truc tu re  géologique de la région. 
Les rup tu res  de pente causées par des confluents ou bien par

*) A. C e li a k ó w n a: Détermination quantitative de déformations 
des profils longitudinaux dans la région de Pokueie. Bull, de l’Acad. de 
Sciences et de Lettres. Cl. de Sc. Mathém. et Natur. Série A. Cracovie 1933

2) W. P e n c k: Die morphologische Analyse. S. 123—124.
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des captures sont beaucoup moins nombreuses. Par contre, 
il est très difficile à  expliquer, comment se form ent les 
grands tronçons en forme de plan  incliné (table I., fig. 3).

Le phénom ène en question résu lterait d’un jeu  complexe 
de forces diverses, on peut supposer seulem ent le rôle im por­
tan t des facteurs biologiques et tectoniques (voir W. 
P e n c k  1).

11 est à souligner, que les rivières principales de la-dite 
région présentent un  profil faiblem ent entaillé, et que les 
rivières dont les profils sont fortem ent concaves sont une 
m inorité des rivières karpatiques.

Parm i les profils des cours d’eau de prem ier ordre, le p ro ­
fil de S t  r y  j  (table IV) est des plus rem arquables. On y  re ­
m arque deux tronçons en forme de plan incliné, le tronçon 
supérieur (80 km de longueur) a une pente plus faible (1.8%o) 
que le tronçon in férieu r’(pente 2.6%o). Ce fait ne peut pas être 
expliqué à l’aide de seuls facteurs structu raux . On peut sup­
poser, que le tronçon supérieur était trib u ta ire  d 'un au tre  
fleuve, qu’il confluait notem m ent avec le D niestr supérieur. 
Le secteur en question fut capturé par un affluent d’un an­
cien fleuve karpatique, dont la vallée transversale était con­
stituée de la vallée actuelle de l’O pôr et de la partie  
subkarpatique de la vallée actuelle du S try j, à p a rtir  du 
confluent de ces deux  fleuves (voir la  carte, table VI). La 
capture a eu lieu certainem ent aux  environs de la rup tu re  
de pente capitale, que sépare les deux secteurs mentionnés 
et qui cause une b risu re  fort accusée du profil longitudinal 
du S try j. La forme b izarre  de ce profil résulte donc de la 
polygenèse du fleuve, qui est composé de trois tronçons 
d ’origine différent. P ar contre, le profil de l’ancien fleuve 
karpatique, qui, grâce à sa grande force érosive a du provo­
quer la capture en question — dém ontre un entablem ent as­
sez grand  et une certaine régularité  de son parcours. Le p ro ­
fil ci-m entionné (table V) a été constru it en jo ignant le profil 
de l’O pôr avec le secteur subkarpatique du S try j, en aval 
du confluent de ces deux fleuves. Les deux secteurs concor­
daient à m erveille.

La carte  fig. VI. dém ontre l’em placem ent de principales

‘) W. P e n c k: loc. cit. S. 15.
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ruptures de pente de riv ières et de tronçons de profil en 
p lan incliné, par rapport aux  lim ites externes des grands 
plissem ents karpatiques. Il est à noter, que le nom bre de 
pertu rba tions en question augm ente dans la  zone médiale, 
ce qui est évident — mais aussi en allan t vers l’Est, ce qui 
résulte du fait, que la partie  la plus orientale des K arpates 
a été beaucoup plus fortem ent élevée, que la partie  à l’O uest 
de Łomnica.

En concluant, nous pouvons form uler la suivante ca­
ractéristique des rivières de là-dite région.

1) Les secteurs inférieurs de rivières karpatiques con­
cordent tou jou rs avec leur base.

2) D ans toute la région étudiée on rencontre deux types 
des profils fluviaux: a) profils faiblem ent entaillés, b) p ro ­
fils fortem ent entaillés.

3) L’évolution de la pente des rivières karpatiques p ré ­
sente des abnorm ités suivantes:

a) Nombreuses rup tures de pente, tan t convexes que 
concaves.

b) S tabilité étonnante de la valeur de pente, dans les 
grandes lignes du profil qui, par conséquent, p résenten t 
un plan incliné.

4) La p lu p art de rup tu res de pente, analysées à l’aide 
de cartes géologiques de la-dite région, se relie  à sa struc­
tu re  géologique. Les rup tu res de pente causées par des a llu ­
vions des confluents ou bien par des captures — sont beau­
coup plus rares.

Les rivières principales de la-dite région dém ontrent 
un certain  groupem ent régional, qui résulte de l’architecto- 
nique des K arpates O rientales (plongeaient de l’axe logitu- 
dinal de K arpates du SE vers le NW) et, peut-être, des mou­
vem ents tectoniques tou t à fait récents.

Les cours d’eaux, dont les profils dém ontrent des abnor­
mités ci-décrites, n ’ont pas encore pu  surm onter les obstacles 
tectoniques et biologiques, qu’elles ont à traverse r dans 
leu r parcours. Ceci atteste, que le profil d’équilibre n’est 
pas a tte in t qu’à  l’em bouchure des fleuves et dans la  partie  
la  plus basse de la  vallée.

D ’autres régions, dont le réseau fluvial a été l’o b je t
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des études analogues, sont carac térisées p a r  des p rofils  to u t 
à  fa it d iffé ren ts:

Les p ro fils  des cours d ’eau x  de la  Podolie  *) sont con­
vexes, fo rtem en t frac tu rés  et suspendus au-dessus du  n i­
veau  de base.

Le P la te a u  de la  P e tite  P o lo g n e 2) est d ra in é  p a r  des 
riv iè res  m ûres, don t les p rofils se racco rd en t to u jo u rs  avec 
le u r  n iveau  de base e t qui, po u r la  p lu p a r t, sont peu  désa­
grégés et à  pen te  faible.

Les riv iè res  des K arpa tes O rien ta les  fo rm en t donc un  
ty p e  à  p a rt, en s tric te  re la tion  avec la s tru c tu re  géologique 
de le u r  sous-sol.

O b j a ś n i e n i a  ( L é g e n d e ) .

Tabl. I. rys. 1 : Profil podłużny doliny Prutu między Łanczynem  
a Delatynem.

A—A' =  profil wykreślony na podstawie mapy 1:25.000.
B—B' =  Profil levé dans le terrain à l’aide de l’altimètre de Paulin).

(Tabl. I. fig. 1. Profil longitudinal de la vallée du Prut entre Lanczyn
et Delatyn).

A—A' =  Profil dressé à l’aide de la carte spéciale 1:25.000.
B—B' =  Profil levé dans le terrain à l’aide de l’altimètre de Paulin).

1) =  napływy rzeczne (alluvions).
2) =  pstre margle i lupki (marnes et schistes bigarrés).
3) =  w. dobrotowskie, facja ilasta (couches de Dobrotów, faciès argileux).
4) =  w. dobrotowskie, facja piaskowcowa (couches de Dobrotów, faciès

gréseux).
5) =  formacja solna (formation salifère).
6) =  zlepieńce słobódzkie (conglomérats de Sloboda Rungurska).
7) =  lupki menilitowe (schistes à ménilithes).
8) =  w. inoceramowe (couches à Inocérames).

Tabl. I. rys. 2. oraz tablice: II, III, IV i V.

(Tabl. I. fig. 2. et tables: II, III, IV et V).

*) A. d’A b a n c o u r t-K o c z w a r a: Classification and develop­
ment of the Podolian valleys. Travaux Géographiques. Lwów, L.IX.1927.

2)M.  K o ł o d z i e j s k a - W a l i g ó r s k a :  Les vallées du Plateau 
de la Petite Pologne. Travaux Géographiques. Lwów, L. XIV. 1931.

¿
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1)= iły  i piaski tortońskie=argiles et sables tortoniens.
2)=  żwiry i zlepieńce pistyńskie (torton) =  graviers et conglomérats de 

Pistyń (Tortonien).
3) =  g ip s y  p rz y p o d o ls k ie  ( to rto n ) =  g y p se s  p é r ip o d o liq u e s  (T o rto n ien ).
4) =  pstre margle =  marnes b i g a r r é s .............................
5 ) = w .  dobrotowskie =  couches de Dobrotów
6) =  f o r m a c ja  s o ln a = fo rm a t io n  s a l ifè re  . . . .
7) =  z le p ie ń c e  s ło b ó d z k ie  =  c o n g lo m é ra ts  d e  S ło b o d a

Rungurska
8) =  oligocen =  Oligocène
9) =  e o c e n = E o c è n e

10) =  kreda =  Crétacé
11) =  jura=  Jura
12) =  krystalinikum marmaroskie =  formation cristalline de Maramures.

Tabl. I. rys. 2. oraz tablice: II, III, IV i V.
(Table I. fig. 2. et tables: II, 111, IV et V).

I. =  czoło strefy słobódzkiej (antyklinorium podkarpackiego) =  bord exter­
ne de la zone de Słoboda Rungurska (anticlinorium périkarpatique).

II. =  czoło nasunięć fliszowych =  bord de zones charriées du Flysch.
U l.  =  czo ło  p ła s z c z o w in y  c z a rn o h o rs k ie j  =  b o rd  e x te rn e  du c h a r r ia g e  de

Czarnohora.
IV. =  czoło płaszczowiny Pietrosu =  bord externe du charriage de Pietros.
V. =  nasunięcia krystalinikum marmaroskiego — charriages dans la zone

des formations cristallines de Maramures.

T a b l. I. ry s . 3.: a —b — a  =  p r o f i l  w y ró w n a n y  (p ro f i l  d ’é q u ilib re ) .
a—a =  odcinek profilu o ustalonym spadku

(w  k sz ta łc ie  p r z e k r o ju  ró w n i p o c h y łe j) ,  

a — a =  se c te u r  d u  p ro f i l  à  p e n te  s ta b le  (en fo rm e  de 
p la n  in c lin é ).

c—c =  odcinek doliny Prutu o ustalonym spadku, 
zbliżony kształtem do przekroju równi poch. 

c—c =  secteur de la vallée du Prut en forme de plan 
incliné.

Tabl. VI.

1) =  zewnętrzny brzeg Karpat (bord externe des Karpates).
2) =  północno-wschodnie brzegi nasunięć (bords NE de charriages).
3) =  w a ż n ie js z e  s io d ła  ( a n t ic l in a u x  im p o r ta n ts ) .

4) =  w y p u k ł e  z a ła m a n ia  s p a d k u  ( ru p tu re s  de  p e n te  c o n v e x e s ) .  

5j  =  w k l ę s ł e  z a ła m a n ia  s p a d k u  ( ru p tu re s  de  p e n te  c o n c a v e s ) .

6) =  o d c in k i  o w y r ó w n a n y m  s p a d k u  n a  p rz e s trz e n i  p o n a d  30 k m  (sec teu rs
d e  p r o f i l  à  p e n te  s ta b le , d o n t la  lo n g u e u r  su rp a s s e  30 km ).
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By- =  ujście Bystrzycy =  embouchure de Bystrzyca, Sw. =  ujście Siw­
ki =  embouchure de Siwka, Sc. =  ujście Świcy =  embouchure de Świca, 
St. =  ujście Stryja =  embouchure du Stryj, Sz. =  ujście Szczerka — 
embouchure de Szczerek, B. =  ujście Bystrzycy Uroskiej =  embouchure 
de Bystrzyca Uroska, S. =  ujście Strwiąża =  embouchure de Strwiąż.



Henryk Teisseyre.

Niektóre zagadnienia z paleogeografii 
południow ego Roztocza.

Q u e l q u e s  o b s e r v a t i o n s  s u r  l a  p a l é o g é o g r a p h i e  d e  R o z t o c z e  a u x

e n v i r o n s  d e  L w ó w .

(Z 8 rys. — Avec 8 fig.)

W stęp.

O bszar, na k tó rym  śledziłem  zjaw iska i zagadnienia 
poruszane w  p racy  n in iejszej, obejm uje okolice Lwowa, 
położone w zdłuż Roztocza m iędzy Zawadowem i Rokitnem  
na północnym  zachodzie a Bóbrką na południow ym  w scho­
dzie. Pow ierzchnia tego obszaru liczy ponad 400 km 2. W pod­
łożu w y stęp u ją  tu  m argle senońskie, k tó rych  miąższość 
p rzekracza 500 m, ja k  to w ykazało  w iercenie na „placu po- 
w ystaw ow ym “ we Lwowie [9J. Nad tym  osadem transgre- 
d u ją  u tw ory  m orza tortońskiego do 120 m grube. Utworom 
tortońskim  poświęciłem szereg obserw acji, a n iek tóre do­
tychczasow e w ynik i zamieszczam w n in iejszej rozpraw ie. 
W yniki powyższe op ie ra ją  się na zdjęciach przeglądow ych. 
Zdecydowałem się je  opublikować, ponieważ zaw ierają  
w iele obserw acji zupełnie nowych, a szczegółowe prace, do 
k tó rych  obecnie p rzystępu ję  nie prędko będą ukończone.

a) S z k i c  s t r a t y g r a f i c z n y  t o r t o n u .
A.  M.  Ł o m n i c k i  w ykazał, że torton  okolic Lwowa 

podzielić można na dwa p ię tra  (ogniwa), a m ianow icie: p ię­
tro  poderw iliow e i p iętro  naderw iliow e [9|. P ię tra  te roz­
granicza cienka w arstew ka złożona niem al w yłącznie ze sko­
rupek  E r v i l i a  p u s i l l a  Phil. D rugą bardzo charak terystyczną 
skam ieliną te j w arstew ki jest masowo po jaw iająca  się M o -  

d i o l a  H o e r n e s i  Reuss. D latego to J. C z a r n o c k i  w pracy  
sw ej o stra tyg rafii i paleogeografii polskiego tortonu  mówi
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0 w arstew ce m odiolow o-erwiliow ej [1]. Na obszarze zbada­
nym  znajdu jem y w  w arstew ce erw iliow ej częstokroć w ięk­
szą lub m niejszą przym ieszkę innych m ałży i ślimaków. Są 
one w praw dzie m niej liczne od w ym ienionych w yżej dwu 
form zasadniczych, jednakże b yw ają  bardzo ch arak te ry ­
styczne dla w arunków  bionom icznych ówczesnego napół w y­
głodzonego morza. W okolicy Lwowa obserwowałem nie­
k iedy  masowo po jaw iające  się hydrobie, przede wszystkim  
gatunek  H y d r o b i a  p u n c t u m  Eich, w ystępu jący  czasem w to ­
w arzystw ie ślim aka z rodzaju  P a l u d i n a ?  ( Ł o m n i c k i  po­
daje  gatunek  P a l u d i n a  s t a g n a l i s  Bast.). W k ilku  punktach  
znalazłem  liczne drobniu tk ie  skorupki E r y c i n a  n i t i d a  Turt. ? 
rzadziej S k e n e a  s i m p l e x .  Reuss. oraz inne nieoznaczone 
jeszcze formy.

Z pośród przegrzebków  napotkałem  w w arstw ie erw i­
liow ej dw a gatunk i C h l a m y  s  s c i s s a  Favre v a r .  W u l k a e  H i Ib., 
oraz C h l a m y s  W o l f i i  Hilb.

Na północ od Lwowa w y stępu ją  w poziomie erwilio- 
w ym  często ośrodki L i m n o c a r d i u m  c f .  p l i c a t u m  Dub. E i c h w.
1 L i m n o c a r d i u m  c f .  p r a e o b s o l e t u m  M. Łomn.

Po Ł o m n i c k i m  W.  F r i e d b e r g  dzieli torton 
podolski na górny  i dolny, kończąc piętro dolne form acją 
gipsową, k tó rą  uw aża za produkt regresji m orskiej [2, 3]. 
Podział ten dla okolic Lwowa je st niezgodny z podziałem  
Ł o m n i c k i e g o ,  bowiem gipsy lwowskie, w zględnie w a­
pienie pogipsowe leżą ponad w arstew ką erwiliową.

J. C z a r n o c k i  rozszerza stratygrafię p rzy ję tą  przez 
A. M. Ł o m n i c k i e g o  na cały torton polski. W edle po­
działu zaproponow anego przez tego badacza w yróżnić moż­
na w okolicy Lwowa torton dolny (czyli ogniwo poderw i- 
liowe) i poziom podolski prasarm atu, k tó ry  odpow iada ogni­
wu naderw iliow em u Ł o m n i c k i e g o ,  łącznie z podsta­
wową w arstew ką erw iliową. W tekście będę używ ał term i­
nów torton  dolny i to rton  górny jako  synonimów p ię tra  po- 
derw iliow ego i naderw iliowego.

W tortonie dolnym  okolic Lwowa w yróżnić można na­
stępujące u tw ory:

1) Piaski i piaskowce pod dolną ławicą litotamniową 
(piaski tortońskie podstawowe =  poziom piaszczysty p ierw ­
szy, miąższość od 0 do kilkudziesięciu centym etrów ).
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2) Dolna ławica litotamniowa (0—5 m miąższa, często ze 
smugami i soczewkami białych piasków  nierów noziarni- 
stych).

3) Piaski i piaskowce między dolną a średnią ławicą 
litotamniowa (drugi poziom piaszczysty, piaski ze Zniesienia. 
Miąższość od k ilkudziesięciu  centym etrów  do 40 m etrów, 
rzadko do 90 m).

4) Średnia ławica litotamniowa (od 10 cm do 6 m m iąż­
sza, rzadziej w iększe miąższości).

5) Piaski i piaskowce między średnią ławicą litotam- 
niową a warstewką erwiliową (trzeci poziom piaszczysty od 
12 do 150 cm miąższy).

Poziom y piaszczyste dolnego tortonu  są na ogół drobno 
i rów no-ziarniste, częstokroć zaw ierają  jednakże smugi i so­
czewki piasków  grubo i nierów no-ziarnistych, z przym iesz­
ką otoczaków krzem ieni do k ilk u  cm średnicy. K rzem ienie 
są przew ażnie czarne, zabarw ienia brunatne , popielate, n ie­
bieskaw e i żółtaw e nie należą jednakże do rzadkości. D rob­
n iu tk i py ł czarnych krzem ieni tw orzy  dość pospolitą p rzy ­
mieszkę w śród piasków  omawianego p ię tra. G laukonit w y­
stępu je  w  ziarnach drobnych często groniastycli, przew aż­
nie świeżych, ciem no-szm aragdowych. W kładki i gniazda 
spojone w ęglanem  w apnia, oraz p rzekątne w arstw ow anie, 
należą do zjaw isk pospolitych.

W piaskach i piaskow cach dolnego tortonu, a także 
wśród w apieni litotam niow ych, napotykam y często szczątki 
zw ierząt m orskich, k tó re ju ż  n ieraz b y ły  opisywane. N a j­
cenniejszych zestawień dostarczyły  prace A. M. Ł o m n i c ­
k i e g o  [6, 7, 8, 9, 10].

W zespołach faunistycznych okolic Lwowa obserw ow a­
łem najczęściej następujące g a tu n k i*):

C a r d i u m  b a r a n o w e n s e  H ilb. (ośrodki, masowo). C a r d i u m  

p r a e e c h i n a t u m  Hilb. (ośrodki, rzadko szczątki skorupek, n ie­
k iedy  masowo). I s o c a r d i a  c o r .  L .  (ośrodki, rzadko szczątki 
skorup, masowo). P h a c o i d e s  b o r e a l i s  L. (ośrodki, masowo). 
N u c u l a  n u c l e u s  L. (ośrodki, masowo). L e d a  f r a g i l i s .  Chemn. 
(ośrodki, rzadko skorupki, czasem masowo). P e c t u n c u l u s  p i -

9 Na tem miejscu składam serdeczne podziękowanie Prot. W. F r i e  d- 
b e r g o w i za skontrolowanie i skorygowanie niektórych moich oznaczeń.

8*



l o s u s  L. (ośrodki, n iek iedy  masowo). T h r a c i a  v e n t r i c o s a  Phil, 
(ośrodki, masowo). S o l e n  sp. (ośrodki, czasem masowo). 
G l y c y m e r i s  M e n a r d i  Desh. (ośrodki b. częste). O s t r e a  l e o p o -  

l i t a n a  Niedźw. (skorupki, niekiedy masowo). O s t r e a  c o c h -  

l e a r  Poli, (skorupki n iek iedy  w dużej ilości, zwłaszcza 
w średniej ław icy litotam niow ej). V e n u s  c i n c t a  Eichw. 
(ośrodki). L i m a  i n f l a t a  Chemii, (skorupki, ośrodki). C h l a -  

m y s  s c i s s a  Favre (skorupki b. częste w górnej części 
dolnego tortonu — w arstw y baranow skie. Form a ta  tw o­
rzy  muszlowce w okolicach Szolom yji pow yżej ław icy li­
totam niow ej. W ystępu je ona często w raz ze swymi odm ia­
nami ; v a r .  W u l k a e  Hilb., v a r .  W u l k a e f o r m i s  Hilb. i C h l a m y s  

r e s u r r e c t a  H ilb , k tó rą  W. F riedberg  je s t też skłonny uw a­
żać za odm ianę gatunku C h l a m y s  s c i s s a  Favre). C h l a m y s  s e -  

n i e n s i s  Lam. (skorupki w średniej ław icy litotam niow ej. 
Tu i ówdzie w y stęp u ją  też odm iany tego gatunku  znane 
z literatury). A m u s s i u m  c r i s t a t u m  Bronn. (skorupki dość 
częste w piaskow cach m arglistych pod średnią ław icą li- 
totam niow ą na N od Bobrki). O x y s t e l e  o r i e n ł a l i s  Cossm. 
i Peyr. (ośrodki sporadycznie). S e r p u l a  s p .  (skorupki, m a­
sowo. W edle oznaczeń Łomnickiego S e r p u l a  g r e g a l i s ) 1 ) .

Zespół pow yżej przedstaw iony ma charak ter p ły tko- 
m orski względnie litoralny. Z form  w ym ienionych najw aż­
niejszą dla celów stratygraficznych  jest C h l a m y s  s c i s s a  Favre 
na co zwrócił ju ż  uw agę J. C z a r n o c k i  [1]. W ystępuje 
ona bardzo często w górnej części tortonu dolnego, nie p o ja ­
w ia się natom iast wcale w części podstaw ow ej tortonu, oraz 
w tortonie górnym. Obok w ymienionego przegrzebka 
wspomnieć należy gatunek A m u s s i u m  c r i s t a t u m  Bronn., jako  
skam ieniałość charak terystyczną u nas dla tortonu dolnego, 
a w ystępującą często na północ od Bobrki. Form a ta wiąże 
się z osadami nieco głębszym i niż piaski poderw iliowe oko-
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■) Zestawienie niniejsze jest oczywiście niekompletne, opiera się bo­
wiem na zbiorach poczynionych w klkunastu odsłonkach. Może zatem nie 
zawierać pewnych form często występujących i musi być traktowane jako 
prowizoryczne (porównaj pracę Ł o m n i c k i e g o  [9j. Dokładną listę 
wszystkich form występujących w tortonie dolnym okolic Lwowa będę 
mógł podać w przyszłości, po przeprowadzeniu badań szczegółowych. 
Uwzględnię wówczas częstość ich występowania, zależnie od poziomu 
i facji, oraz rozprzestrzenienie poziome.
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lic Lwowa. W ystępuje ona w śród iłów lub piaskowców m ar- 
glistych, osadzonych w zagłębieniach pow ierzchni kredow ej 
lub na zboczach pagórków  kredow ych, a zaw ierających  licz­
ne globigeryny, względnie inne otwornice.

W Podm onasterzu tow arzyszą je j  skorupki L i m a  i n -  

f l a t a  Chem n. ( V a r .  n o v a ?  m niejsza od norm alnej), T i m o c l e a  

cf. S o b i e s k i i  H ilb .?  C h l a m y s  cf. K o h e n i  Fuchs., C h l a m y s  sp. 
i O s t r e a  sp.

Zw iedzając okolice Lwowa nietrudno zauważyć, że 
szczątki faun dolno-tortoóskich są rozmieszczone bardzo n ie­
rów nom iernie. W kładki bogate w skam ieniałości w ystępu ją  
naprzem ian z w arstw am i ubogim i lub zupełnie płonym i. 
Muszlowce oraz w arstw y piaskowców przeładow ane ośrod­
kam i m ałży są zazwyczaj cienkie, n ieprzekracza jąc na ogół 
30 do 100 cm miąższości. Piaski i piaskow ce gruboław icowe 
są najczęściej pozbaw ione szczątków  zw ierząt morskich. 
Rozmieszczenie muszlowców w ykazu je  p rzy  tym  pewne 
ogólniejsze praw idło. U tw ory  te stow arzyszają się najczę­
ściej z dolną i średnią ław icą litotam niow ą, w ystępując 
w ich stropie. W okolicy Lwowa zalega ponad średnią ła ­
w icą litotam niow ą pokład piasków  i piaskow ców  glaukoni- 
tow ych od k ilkunastu  do stu  kilkudziesięciu cm g ruby  (trze­
ci poziom piaszczysty dolnego tortonu). Zawiera on liczne 
szczątki zw ierząt m orskich przechodząc często w  muszlo- 
wiec złożony z ośrodek i skorupek mięczaków. O bserw ow a­
łem tu  przede w szystkim  następu jące form y:

I s o c a r d i a  c o r .  L., C a r d i u m  b a r a n o z u e n s e  Hilb., C a r d i u m  p r a e -  

e c h i n a t u m  H ilb., T h r a c i a  v e n t r i c o s a  Phil., P h a c o i d e s  b o r e a l i s  L., 
N u c u l a  n u c l e u s  L.. L e d a  f r a g i l i s .  Chemn., G l y c y m e r i s  M e n a r d i  

Desh., E r v i l i a  p u s i l l a  Phil., V e n u s  c i n c t a  Fichw., C o r b u l a  g i b b a  

O livi, S o l e n  sp., O s t r e a  l e o p o l i t a n a  Niedźw., C h l a m y s  s c i s s a  

Favre.
Prócz tego częste są okruchy skorup i kolce jeżowców, 

serpide, pojedyncze w yrw ane z raf gaiki litotam niow e, o k ru ­
chy mszywiołów i sieczka w apienna z rozkruszonych sko­
rup  zw ierząt morskich. Czasem tra f ia ją  się też pojedyncze 
korale, gąbki, okruchy raków  i t. p. O m aw iany muszlowiec 
pow stał niew ątpliw ie p rzy  w spółdziałaniu prądów  m orskich, 
k tó re  grom adziły  obum arłe organizm y i m ieszały je  z p ia ­
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skiem na pew nych przestrzeniach dna morskiego, tworząc 
zespoły o charak terze  allochtonicznym .

Strop muszlowca opisanego tw orzy pokład erw iliow y 
najczęściej ty lko  k ilka  do k ilkunastu  centym etrów  miąższy. 
Muszlowiec erw iliow y je st zawsze ostro odgraniczony od 
niżejległego muszlowca scissusowego, naw et w tych odsłon- 
kach, gdzie oba te muszlowce w ystępu ją w jednej w arstw ie 
piaskow cow ej. Pokład erw iliow y różni się od swego spągu 
drobniejszym  ziarnem  piasku, w iększą ilością g laukonitu  
i znacznie w iększą zaw artością w ęglanu w apnia w spoiwie, 
dzięki czemu pokład ten ma najczęściej charak ter rnargli, 
względnie w apieni, czasem piaszczystych. Fauna erw iliow a, 
k tó rą  ju ż  pow yżej pokrótce opisywałem, nosi znam iona 
środow iska półsłonego i je st znacznie uboższą od n iżejleg łe­
go zespołu scissuwego. Z jed n e j strony fauna ta  świadczy
0 nagłej zm ianie w arunków  bionom icznych na obszarze mo­
rza tortońskiego, z d rug ie j strony  przem aw iałaby za auto­
chtonicznym  charakterem  zespołu erwiliowego. O bserw acje 
szczegółowe przekonyw ują , że istotnie w w ielu okolicach 
skorupki erw ilii nie b y ły  przem ieszczane przez p rąd y  m or­
skie po śmierci organizmów. T ak np. pokład erw iliow y na 
górze Chom na północ od Bobrki osadził się niew ątpliw ie 
w wodzie spokojnej. Pokład  w spom niany je st tu do k ilk u ­
dziesięciu centym etrów  m iąższy i składa się praw ie ty lko 
ze skorupek  gatunku E r v i l i a  p u s i l l a .  Przym ieszka innych ga­
tunków  jest znikoma. Przestrzenie m iędzy pojedynczym i 
skorupkam i i w ew nątrz skorupek  pozostały wolne lub u le­
g ły  zak lejen iu  przez w ęglan w apnia, a nieliczne pojedyncze 
ziarna piasku i g laukonitu  pochodzą praw dopodobnie z osa­
dów w yżejległych. Pom ijając górną pow ierzchnię pokładu, 
skorupki erw ilii są dobrze zachowane, a nierzadko praw a
1 lewa pozostały razem złączone. W innych okolicach np. na 
północ od Lwowa, można p rzy jąć  pew ne przem ieszczenie 
skorupek erw iliow ych po śmierci zw ierząt przez niezbyt 
silne p rąd y  morskie. W arstw a erw iliow a je s t tu  znacznie 
cieńsza, i m niej lub w ięcej piaszczysta, form y akcesoryczne 
są częstsze, a skorupki p raw a i lewa razem złączone w ystę­
p u ją  znacznie rzadziej.

W poziomie erw iliowym , względnie bezpośrednio w y­
żej, leżą u tw ory  słodkowodne opisane przez Ł o m n i c ­
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k i e g o  z Żubrzy [7, 8, 9], oraz iły  z fauną pólsłoną na po­
łudniow ych zboczach K ortum ow ej G óry  [9, 10]. Razem 
z w arstew ką erw iliow ą zam ykają one pew ien k ró tko trw ały , 
ale n iezm iernie charak tery styczny  okres w rozw oju osadów 
tortońskich, k tó ry  zgodnie z poglądam i J. C z a r n o c ­
k i e g o  można uważać za przełom ow y [1].

W tortonie górnym  zapoczątkow anym  pojaw ieniem  się 
w arstew ki erw iliow ej, m orze ulegało dość silnym  w ahaniom  
poziomu, w ykazu jąc  w  okresie poerw iliow ym  w yraźne zna­
miona regresji, o czym  świadczy m iędzy innym i w spom nia­
na już  fauna słodkow odna z Żubrzy.

W zw iązku ze znacznym spłyceniem  morza, część dolna 
tortonu  młodszego w ykazu je  dużą zmienność facja lną  osa­
dów, znacznie w iększą niż ogniwo poderw iliow e, co podk re­
śla w sw ej p racy  Ł o m n i c k i  [9]. Duże zm iany dokonują 
się n ie jednokro tn ie  na n iew ielk ie j przestrzeni, od odkryw ki 
do odkryw ki.

Na obszarze zbadanym  w ystępu ją  w ogniwie naderw i- 
liowym  następu jące u tw ory : piaski i piaskow ce glaukoni- 
towe, żółte, zielonawe, łub  p raw ie b iałe; iły  piaszczyste lub 
m argliste; m argle ilaste, piaszczyste, glaukonitow e; w apie­
nie porow ate zbite lub piaszczyste przechodzące w piasko­
wiec (wapienie ra tyńsk ie  A. M. Ł o m n i c k i e g o ) ;  w k ład ­
ki i soczewki bentonitów  (m ontmorillonitów) żółtych, rdza­
wych, b iało-plam istych i zielonaw ych; pokryw y i soczewki 
w apieni litotam niow ych, często piaszczystych i ilastych. 
A. M. Ł o m n i c k i  opisał i zaznaczył na sw ej m apie gniaz­
da gipsów w południow o-zachodniej części ko tliny  lwow ­
sk iej i na północno-w schodniej kraw ędzi Roztocza, koło 
Zniesienia [6, 9].

Z gniazdam i gipsów łączą się na Roztoczu w apienie po­
row ate (ratyńskie), nie zaw ierające skam ienielin. Są to p raw ­
dopodobnie w apienie pogipsowe, p rzynajm n ie j w znacz­
nej części. Św iadczyłaby o tym  parageneza z siarką  rodzim ą 
oraz liczne źródła siarczane obserw owane przez A. M. Ł o m ­
n i c k i e g o  na Roztoczu Lwowsko-Rawskim. (Atlas Geol. 
G alicyi. Z. 10, część II).

W apienie pogipsowe w ystępu ją  w  n ieregu larnych  o k ru ­
chach i bloczkach tkw iących luźnie w piasku, lub zmiesza­
nych z gruzem  i pyłem  w apiennym , zaw ierającym  p rzy ­



— 120 —

m ieszkę p iasku , iłu  i b en to n itu , w  zm iennej ilości. K iedy  in ­
dz ie j tw o rzą  one gniazda, soczew ki i p ok łady , n ie reg u la rn e , 
bez w y raźn eg o  u ław icen ia . B ardzo często dostrzegam y sm u­
gi, soczew ki o raz ow alne lub  k u lis te  sk u p ien ia  b iałego p y łu  
w apiennego. W apien ie  pogipsow e z a w ie ra ją  bardzo  często 
zm ienne ilości p iask u  g lankonitow ego , p rzechodząc w  w ap- 
n iste  p iaskow ce. Pod  m ik roskopem  w idać  ściśle do siebie 
p rzy le g a ją c e  k ry sz ta łk i k a lc y tu , duże w tó rne  k ry sz ta ły  te ­
go m in e ra łu  osadzone w p o rach  ska ln y ch  i szczelinach, oraz 
p o jed y n cze  z ia rn a  k w a rc u  i g lau k o n itu  u łożone n iek iedy  
w w arstew k i. P y ł w ap ien n y  sk ład a  się na tom iast z m ik ro ­
skopow ych dobrze w y k sz ta łco n y ch  k ry sz ta łk ó w  k a lc y tu  bez 
duże j p rzym ieszk i p iask u  i g laukon itu . Poszczególne k r y ­
sz ta łk i leżą tu  luźno obok siebie. Być m oże p y ł ten  pow stał 
p rzez  strącen ie  w ęg lanu  w ap n ia  z w ody  m o rsk ie j p rze d  osa­
dzeniem  się gipsów.

Z w ystępow an iem  w ap ien i pogipsow ych, łączą się b a r ­
dzo silne  zabu rzen ia  w arstw , k tó re  z a n ik a ją  w y raźn ie  w m ia­
rę  o d d a lan ia  od gn iazd  i złóż ty ch  w ap ien i. N ie reg u larn e  
sfalow ania, s trz a sk an ia  poszczególnych w ars tw  n a  d robne 
o k ru ch y  i w y tło czen ia  tow arzyszą  pospolicie  n aw e t d rob­
nym  stosunkow o gniazdom  w ap ien ia  pogipsow ego. C zęsto­
k ro ć  o k ru ch y  i s trz ę p y  w ap ien i, p iasków , p iaskow ców  i b en ­
ton itów  zm ieszane z sobą bezładn ie , tw o rzą  istną  b rek c ję . 
P rzy k ład em  zabu rzeń  op isanych  je s t ry su n e k  Nr. 1, w y k o ­
n a n y  na podstaw ie  szczegółow ego szk icu  w teren ie . U derza 
na n im  spoko jne  za legan ie  u tw orów  do lno to rtońsk ich  i zu­
p e łn y  chaos w  to rto n ie  górnym .

P rz y cz y n y  zaburzeń  w górnym  to rton ie  okolic Lw ow a 
nie są oczyw iście n a tu ry  tek to n iczn e j. N ie p o w sta ły  one 
rów nież na  sk u te k  osuw isk  podm orsk ich , an i późn ie jszych , 
są bow iem  niezależne od k o n fig u ra c ji n iże jleg łe j pow ie rzch ­
ni poziom u erw iliow ego  oraz od rzeźb y  w spółczesnej. W y ­
s tę p u ją  one zarów no na  dnie  zaklęsłości, w  dolinach, na  zbo­
czach i na  rozleg łych  w ierzchow inach  tam , gdzie ty lk o  z ja ­
w ia ją  się w ap ien ie  pogipsow e. Z aburzen ia  om aw iane s ię g a ją  
p rz y  tym  ty lk o  po w ars tw ę  erw iliow ą, k tó re j  w znanych  mi 
odsłonkach  n igdy  n ie p rz e k ra c z a ją . M ożna b y  zatem  łączyć 
je  z ługow aniem  pok ładów  w ap ien n y ch  i zapadan iem  się 
p o w sta jący ch  p różni. O k ru c h y  i n ie re g u la rn e  bloki zbitego



— 121 —

lub porow atego w apienia rozsiane ta k  często w dolnej partii 
piasków  m łodo-tortońskich, mogą być resztkam i gniazd i po­
kładów  w apiennych, k tó re  u leg ły  niem al doszczętnemu roz­
puszczeniu. Pozostały przede w szystkim  resztki mas w ięk­
szych, lub bardziej odpornych na rozpuszczanie.

Fałdow anie, rozsadzanie i pokruszenie skał mogłoby n a ­
stąpić rów nież przez zm ianę p ierw otnie osadzonego an h y ­
dry tu  na selenit, o ile om awiane w apienie są rzeczywiście 
w głów nej masie w apieniem  pogipsowym. Pew ne zm iany 
objętościowe, zaznaczyłyby się w tym  w ypadku też p rzy  
ko le jne j przem ianie selenitu  na w apień porow aty, z w ydzie­
leniem  siarkow odoru i rodzim ej siarki.

W śród okruchów  i b ry ł w apieni rozprószonych w p ia­
skach górnego tortonu  obserw ujem y n iek iedy  skorupki m ał­
ży, z regu ły  jednakże u tw ory  te pozbaw ione są szczątków 
organicznych.

Ponad piaskam i i w apieniam i ratyńskim i, rozw inęła się 
w n iek tórych  okolicach górna ław ica litotam niow ą. W pół­
nocno-zachodniej części zbadanego obszaru tw orzy  ona stro ­
pową część tortonu  górnego, w ystępując na kulm inacjach, 
k tó rych  w zniesienie w aha się od 330 do 383 m. Miąższość te j 
ław icy byw a stosunkowo znaczna, mimo że je j  część naj- 
górniejsza u legła ju ż  denudacji. W niek tórych  kam ienioło­
mach górna ławica litotam niow ą osiąga p raw ie 10 m g ru ­
bości.

L itotam nia są drobno- lub grubo-gałkow e, do wielkości 
pięści. W arstw ow anie je s t w yraźne. Obok w arstw  litych 
z m ałą przym ieszką piasku  w ystępu ją  pok łady  m niej lub 
w ięcej zapiaszczone, a często także ze zm ienną przym ieszką 
substancji ilastej. O s t r e a  c o c h l e a r  Poli i O s t r e a  l e o p o l i t a n a  

Niedźw. po jaw ia ją  się w omawianym poziomie niekiedy  
ŵ dużych ilościach.

Poza pew nym i w y ją tkam i torton  górny  okolic Lwowa 
je s t uboższy w faunę niż torton dolny. N ajw iększe nagrom a­
dzenie osobników w ystępu je w w arstew ce erw iliow ej, k tó rą  
opisałem pow yżej. Duże skupienia ośrodek i okruchów  sko­
rupek  dostrzegam y czasem w śród piasków.

Przeglądowre obserw acje dotychczas przeprow adzone 
przeze mnie w ykazały  najczęściej form y następujące:

C a r d i u m  b a r a n o w e n s e  H ilb. (ośrodki, czasem masowo).
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C a r d i u m  p r a e e c h i n a ł u m  H ilb. (ośrodki, czasem  m asow o). I s o -  

c a r d i a  C o r .  L. (ośrodki). P h a c o i d e s  b o r e a l i s  L. (ośrodki, m a­
sowo). N u c u l a  n u c l e u s  L. (ośrodki). P e n c t u c u l u s  p i l o s u s  L. (ośrod­
ki, sko rupk i), V e n u s  c i n c t a  Eichw. (ośrodki). C o r b u l a  g i b b a  

O liv i (ośrodki). C h l a m y s  N e u m a y r i  (skorupk i, ośrodki, odci­
ski, częste). C h l a m y s  g a l i c i a n a  F av re  (skorupki). T h r a c i a  v e n -  

t r i c o s a  P hil, (ośrodki, n iek ied y  b. częste). G l y c y m e r i s  M e n a r d i  

D esh. (ośrodki). O s t r e a  c o c h l e a r  Poli (sk o ru p k i czasem  m a­
sowo). O s t r e a  l e o p o l i t a n a  N iedźw . (sk o ru p k i czasem  m aso­
wo). S e r p u l a  S p .  O x y s t e l e  o r i e n t a l i s  Cossm. (ośrodki).

W w ars tw ie  e rw ilio w e j E r v i l i a  p u s i l l a  Phil, (sko rupk i, 
ośrodk i, m asowo). M o d i o l a  H o e r n e s i  Reuss. (skorupk i ośrodk i, 
m asow o). E r y c i n a  n i t i d a  T urt. ? (skorupk i, ośrodki, czasem  
masowo). H y d r o b i a  p u n c t u m  Eichw . (sko rupk i, n iek ie d y  m a­
sowo). V i v i p a r a  ( P a l u d i n a )  s t a g n a l i s  (w edle oznaczeń Łom ­
nickiego , sk o ru p k i, czasem  częste). S k e n e a  s i m p l e x  Reuss. 
(w y s tę p u je  czasem , sko rupk i). L i m n o c a r d i u m  cf. p r a e o b s o l e -  

t u m  Łom n. (ośrodki, czasem  częste). L i m n o c a r d i u m  cf. p l i c a t u m  

Eichw, (ośrodki, czasem  częste). C h l a m y s  s c i s s a  F a v r e ,  v a r .  

W u l k a e  H ilb . (czasem  częste). C h l a m y s  W o l f i  H ilb. (sko rupk i, 
częste).

Zespół pow yższy  św iadczy, że w a ru n k i b ionom iczne 
w m orzu  g ó rno to rtońsk im  b y ły  podobne do w aru n k ó w  bio- 
nom icznych  to rto n u  dolnego, w y ją w sz y  oczyw iście w a rs te w ­
k ę  erw iliow ą, u tw o ry  słodkow odne i okres osadzania  się 
gipsów . D o form  szczególnie c h a ra k te ry s ty c z n y c h  d la to r to ­
n u  górnego na leżą  p rzeg rzeb k i C h l a m y s  N e u m a y r i  i C h l a m y s  

g a l i c i a n a ,  co p o d k reś la li ju ż  m oi poprzedn icy .

b) U w a g i  o z n a c z e n i u  r a f  l i t o t a m n i o -  
w y c h  d l a  n i e k t ó r y c h  z a g a d n i e ń  p a l e o -  
g e o g r a f i c z n y c h .

Szk icu jąc  s tra ty g ra fię  to rto n u  okolic  Lw ow a, p o ru szy ­
łem k ilk a  problem ów  paleogeograficznych , zasadniczych  dla 
tego obszaru  i k ra in  p rzy leg łych . P ro b lem y  te po części om a­
w iano  w  do tychczasow ej lite ra tu rz e , n a jczęśc ie j w  zw iązku  
ze s tra ty g ra fią . N ie w y jaśn iono  jed n a k ż e  w szystk ich  w  spo­
sób zad aw a ln ia jący . D alszą d y sk u s ję  będzie m ożna p o d jąć  
w  przyszłości na  szerszej podstaw ie  b a d ań  szczegółow ych. 
Na raz ie  zw rócę uw agę na dw a zagadn ien ia  paleogeogra-
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ficzne, k tó ry m i dotychczas zajm ow ano się bardzo  m ało. Za­
g adn ien ie  p ierw sze  to poziom e i p ionow e rozp rzestrzen ien ie  
poszczególnych  p o k ry w  lito tam niow ych . Z agadnienie d ru ­
gie d o tyczy  sed y m en tac ji m echan icznej na dnie m orza to r- 
tońskiego, j e j  zm ienności w  p rzestrzen i i w  czasie, oraz czyn ­
n ików  sed y m en tac ją  tą  k ie ru jąc y c h . W p ra c y  n in ie jsz e j za­
gadnieniom  pow yższym  pośw ięcam  oddzie lne  ustępy , p o ­
p rz e s ta ją c  zasadniczo na  o bserw acjach , k tó re  poczyniłem  
dotychczas w oko licy  Lw ow a.

W to rto n ie  w spom nianych  okolic uderza  na p ierw szy  
rzu t oka  nap rzem ian leg ło ść  p o k ry w  lito tam niow ych  i n a sy ­
pów’ p iaszczystych . Ja k  to zaznaczy łem  w  części s tra ty g ra ­
ficznej, m ożna tu  w ydzie lić  t rz y  poziom y w k tó ry c h  roz­
p rzestrzen ien ie  lito tam niów  je s t  szczególnie w ie lk ie . Są to 
poziom y, w  k tó ry ch  w y s tę p u ją  trz y , w iekow o różne ław ice 
lito tam niow e: dolna, ś red n ia  i górna. D zie lą  je  dw a p o k ład y  
p iasków , z k tó ry ch  k ażd y  dochodzi na  R oztoczu do k i lk u ­
dziesięciu  m etrów  m iąższości. Ł aw ica lito tam n iow a średn ia  
z d a je  się m ieć szczególnie duże rozp rzestrzen ien ie , p r z y n a j­
m niej na  obszarach  Roztocza i p ły ty  podo lsk ie j. N ieste ty  do­
tychczasow y  s tan  badań  n ie pozw ala  na  w y k reś len ie  g ran ic  
je j  zasięgu z dostateczną pew nością. W każdym  raz ie  n a leży  
podkreślić , że opanow anie  ca łych  reg ionów  dna m orskiego  
przez  alg i w ap ien n e  w  pew nym  okresie  czasu  m usiało  m ieć 
ja k ie ś  p rz y c z y n y  ogólniejsze. P ew nym  je s t p rzede  w szyst­
kim , że w  tym  ok resie  dno m orsk ie  w olne by ło  od silnych  
p rądów  sedym en tn jący eh . M ogło to n astąp ić  na sk u tek  zm ia­
ny  poziom u m orza na  R oztoczu i Podolu . Sprawcę tę  w y ja śn ią  
n iew ątp liw ie  b ad an ia  szczegółow e na dużym  obszarze p rze ­
p row adzone. P rz ed  osadzeniem  się ś red n ie j ław icy  lito tam ­
niow e j  m orze to rto ó sk ie  okolic Lw ow a zasy p y w a ły  w ie lk ie  
m asy  p iasków . S tre fa  zasięgu prądów  sed y m en tn jący eh  się­
ga ła  w ów czas daleko  k u  po łudn iow i, o czym  św iadczą po ­
tężne n a sy p y  s ięga jące  aż po k ra in ę  gipsow ą Podn iestrza .

P o m ija ją c  reg iona lne  p o k ry w y  lito tam niow e, m niejsze 
ra fy  tych  alg m ogły  się tw orzyć  zależnie od w arunków ’ lo­
ka ln y ch , w  różnych  ok resach  zalew u to rtońsk iego , w  roz­
m aity ch  okolicach  dna m orskiego, i na różnych  g łęboko­
ściach, oczyw iście w g ran icach  rozpiętości b a ty m e try czn e j 
danych  gatunków . Rozpiętość ta zd a je  się p rzek raczać  znacz­
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nie 100 m, jeśli chodzi o ra fy  litotam niow e tortońskie w oko­
licy na SE od Lwowa.

N adm ienić p rzy  tym  można, że w m orzach dzisiejszych 
obserwowano n iek iedy  litotam nia, w  głębokości ponad 280 m 
(J. W a 1 t h e r, E inleitung in die Geologie ais historisehe 
W issenschaft.).

Wiadomo, że algi w apienne nie mogą żyć na obszarach 
żw aw ej sedym entacji m echanicznej, chroniąc się na m iejsca 
dla n ie j niedostępne. P rąd y  przybrzeżne, k tó re  p rzesuw ają 
w ielkie m asy piasków  u legają  jednakże pew nym  w ahaniom  
w m ałych odstępach czasu, oraz w iększym  przesunięciom  
zależnie od ogólnych zm ian klim atycznych, oscylacji pozio­
mu morza, ruchów  dna m orskiego, pow stających mas ak u ­
m ulacy jnych  i t. p. Zm iany biegu prądów  sedym entujących 
m ają  z kolei w pływ  na zasięg i położenie raf litotam niow ych, 
pow odując ich zanik w  jednych  m iejscach, a pojaw ianie się 
w drugich. D robne oscylacje prądów  lito ralnych  niosących 
piasek i żw ir mogą powodować lokalnie p rzerw y  w rozw oju 
pokryw  litotam niow ych.

W alkę tych prądów  z rafam i alg w apiennych można śle­
dzić dobrze od odkryw ki do odkryw ki. Pojedyncze w yrw a­
ne z raf gałki lito tam niow e dostrzegam y często w śród b ia ­
łych gruboziarn istych  piasków  zm ieszanych z drobnym  żw i­
rem  krzem iennym . Tu i ówdzie w y stępu ją  soczewki i cien­
kie w arstew ki piasku zmieszanego z okrucham i gałązek po­
kruszonych alg. Miał w apienny pow stały  ze zniszczonych 
litotam niów  ułożył się n iek iedy  wzdlnż górnej g ran icy  ławic 
tych roślin morskich.

W w ielu odsłonkacli obserw ujem y w je d n e j i te j sam ej 
ław icy lito tam niow ej w kładk i piasków, m niej łub w ięcej 
liczne (zw yczajnie w obniżeniach). G dzieindziej znów tor- 
ton dolny b u d u ją  trzy  lub  cztery  pok łady  w apienia litotam - 
niowego, przedzielone w arstw am i piasku, p rzy  czym m iąż­
szość poszczególnych horyzontów  w aha od 1 do 4 m. W od- 
slonkach sąsiednich pok łady  litotam niow e mogą zupełnie za­
nikać, w zględnie ogran iczają  się do jed n e j ławicy, k tó ra  
znam ionuje stropow ą część to rtonu  dolnego (średnia ławica 
litotam niowa).

Badania szczegółowe pow inny uw zględnić w szystkie te 
i tym  podobne zjaw iska. Ich rzeczą będzie prześledzenie po­
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ziomego i pionowego rozw oju poszczególnych soczewek i po­
k ryw  litotam niow ych, m ierzenie wielkości osobników w  po­
szczególnych zespołach alg, badanie ich zawartości faun i­
stycznej i stosunku do sedym entów w stropie i w spągu.

Badania te przyczynią się niew ątpliw ie do rozw iązania 
w ielu lokalnych i regionalnych zagadnień paleogeograficz- 
nycli.

c) R e g i o n a l n e  i l o k a l n e  z m i a n y  m i ą ż ­
s z o ś c i  t o r t o n u .

Śledząc osady tortońskie okolic Lwowa od odkryw ki do 
odkryw ki, n ietrudno zauważyć, że miąższość tych osadów 
ulega znacznym wahaniom . Na zjaw iska te zwrócił uwagę 
ju ż  A. M. Ł o m n i c k i ,  opisując szczegóły topogeologicz- 
ne [9]. Chcąc rozpatrzeć dokładniej zmienność grubości po­
k ry w y  tortońskiej na obszarze zbadanym , w ykreśliłem  m a­
pę na k tó re j miąższości tej form acji przedstaw iłem  m etodą 
w arstwicową. Mapa powyższa opiera się na kilkudziesięciu 
pom iarach w ykonanych w terenie (rys. 2).

R zut oka na  ry su n e k  1 s tw ierdza, że s tre fa  n a jw ię k ­
szych m iąższości to rto n u  p rzeb iega  w zdłuż Roztocza. K u po ­
łudn iow em u zachodow i od tego g rzb ie tu  grubość p o k ry w y  
to rto ń sk ie j zm nie jsza  się bardzo  znacznie, częstokroć n ie ­
zależnie od u k sz ta łto w an ia  pow ierzchn i k red o w ej.

W  obrębie Roztocza w ydzielić można trzy  odrębne re ­
giony. Są to: region północno-zachodni, region środkow y 
i region południowo-wschodni.

W regionie północno-zachodnim m aksym alne miąższo­
ści tortonu w ystępu ją  w osi Roztocza w okolicy Rokitna, 
Borek D om inikańskich i Brzuchowic, uk ładając  się w strefę 
o przebiegu NW-SE tow arzyszącą podłużnem u obniżeniu po­
w ierzchni kredow ej (obacz (14]). Grubość osadów tortoń- 
skich dochodzi tu do 80 m. Stosunkowo cienką pokryw ę tw o­
rzy  ta  form acja na kraw ędzi Roztocza na wschód od Brzu­
chowic. Jego grubość spada poniżej dziesięciu m etrów  na 
kulm inacjach wzgórz M ichałowszczyzna i C zarna Góra. 
Zjaw isko przykrócenia \o rtonu  (termin A. M. Ł o m n i c ­
k i e g o )  w  okolicy G rzybowic pozostaje w zw iązku z w y ­
sokim położeniem kredy, k tó ra w obrębie w spom nianych 
w yżej wzgórz dochodzi do 340 m n. p. m. [14].
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Rys. 2.

W regionie środkow ym  pokaźne miąższości to rtonu  do­
strzegam y nie ty lko w zdłuż osi Roztocza, ale i na północno- 
w schodniej kraw ędzi tego grzbietu. Na K ortum ow ej Górze, 
W ysokim  Zamku, K aiserw aldzie, w M ajerówce, Pasiekach, 
Pirogówce, Sicliowie, K opiatynie i w G ańczarach, miąższość 
tortonu dochodzi do 50 m lub 70 m. Maksimum miąższości 
p rzypada jednakże na C zartow ską Skałę (414- m), najw yższy
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punk t okolicy. G rubość pokryw y tortońskiej dochodzi tu  do 
100 m. C zartow ska Skała stanowi kulm inację pasma, zdo­
bytego w  całości przez dopływ y Bugu, a łączącego się z Roz­
toczem jedyn ie  w ąskim  przesm ykiem  w  Lesienicach. Nie 
ulega wątpliwości, że przesm yk ten zostanie z czasem p rze­
rw any, a Czartow ska Skala stanie się górą wyspową, ule­
gając podobnym  procesom ja k  półw yspy kraw ędzi Rozto­
cza, opisane przez A. J a h n a z: okolic W inniczek i Gań- 
czar [4].

Jest rzeczą uwagi godną, że podłoże kredow e Czartow - 
sk iej Skały  wznosi się stosunkowo' wysoko, osiągając 
w przekopach kolejow ych w Mariówce 318 do 322 m n. p. m. 
N ajniższe miąższości tortonu regionu środkowego p rzy p a­
dają  na strefę biegnącą równolegle do osi Roztocza przez po­
łudniowo-zachodnią część ko tliny  Lwow skiej i Żubrzę. G ru ­
bość pokryw y to rtońsk iej spada tu  poniżej 30 m, a m ie j­
scami poniżej 10 m. Region środkow y kończy się w okolicy 
Szołom yji, gdzie miąższość utw orów  tortońskich nie p rze­
kracza 20 m.

Region południowo-wschodni w yróżnia się silnym  roz­
członkowaniem  pokryw y tortońskiej. O bserw ujem y tu  
wzgórza o w ielk iej miąższości tortonu, oraz wododziały, 
gdzie form acja ta je st stosunkowo cienka. N ajw iększe m asy 
om awianych utw orów  osadziły się w obniżeniach k redo­
w ych w zględnie na zboczach wzgórz z k red y  zbudowanych. 
M aksimum miąższości (120 m) osiąga torton na północnym  
zboczu guza kredow ego, k tó ry  w podziemiu góry K ruhlek 
(440 m) wznosi się ponad 380 m n. p. m. (być może do 400 m).

Masy tortońskie praw ie 100 m miąższe, obserw ujem y na 
po łudniow o-w schodnich  zboczach wyniosłości kredow ej, 
k tó ra  stanow i podbudowę góry  Chom (440 m) w H ryniow ie. 
W yniosłość wspom niana dochodzi do 396 m n. p. m. i je s t na 
Roztoczu najw yższym  szczytem  rzeźby paleogeńskiej, u k ry ­
te j pod płaszczem osadów m orza tortońskiego.

Duże lecz nie tak  znaczne miąższości osiąga torton  w de­
p resji pow ierzchni kredow ej w Podm onasterzu (do 70 m) 
oraz w obniżeniu kredow ym , k tóre w okolicy Chlebowie i na 
północ od te j wsi tow arzyszy dolinie potoka D awidówki.

W obrazie powyższym rzeczą n a jbardzie j uderzającą, 
jest występow anie najw iększych miąższości tortonu w po­
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bliżu północno-w schodniej kraw ędzi Roztocza, w m iejscach, 
gdzie działalność erozji i denudacji je s t najin tensyw niejsza. 
N ajniższe miąższości te j form acji w ystępują, ja k  w idzieli­
śmy na SW od Roztocza w dorzeczu D niestru , w k tórym  
czynniki g radu jące  są nieporów nanie słabsze, dzięki położe­
niu  den dolinnych o 40 do 60 m w yżej niż na kraw ędzi.

N i e  u l e g a  z a t e m  w ą t p l i w o ś ć  i, ż e o g ó l ­
n e  z r ó ż n i c o w a n i e  m i ą ż s z o ś c i  p o k r y w y  
t o r t o ń s k i e j  o k o l i c  L w o w a ,  n i e  p o z o ­
s t a j e  w z w i ą z k u  z d z i s i e j s z ą  e r o z j ą  
i d e n u d a c j ą .

Pokreślić p rzy  tym  należy fak t bardzo znam ienny, że 
najw yższe w zniesienia dzisiejszej rzeźby Roztocza p rzypa­
d a ją  w łaśnie na m iejsca gdzie to rton  je st najgrubszy . Z ja­
wisko to może nasuw ać przypuszczenie, że najw iększe m iąż­
szości to rtonu  tow arzyszą strefom  skal n a jb ard z ie j odpor­
nych. Można tłum aczyć je  rów nież dobrze, zak ładając, że 
najw iększe m asy to rtonu  zachow ały się w zdłuż pierw otnego 
w ododziału. Na tym  pierw otnie bardzo płaskim  wododziale, 
g radac ja  działała początkow o bardzo słabo, atakując: przede 
w szystkim  oba jego skłony. Później nastąpił a tak  dorzecza 
Bugu, zdobycie i rozcięcie p ierw otnego wododziału, oraz 
przerzucenie nowego w ododziału na  południowo-zachodnie 
zbocza działu  pierw otnego.

Przytoczone p róby  w yjaśn ien ia  w ahań miąższości po­
k ry w y  to rtońsk ie j nie d a ją  zadaw aln ia jącej odpowiedzi. 
Zm iany miąższości to rtonu  mogą być bowiem uw arunkow a­
ne nie ty lko  przez czynniki erozyjne, lecz także przez róż­
nice w intensywności sedym entacji na dnie morza. Należało 
zatem  poznać tę sedym entację nieco szczegółowiej.

Śledzenie sedym entacji to rtońsk ie j rozpocząłem  od p ię­
tra  poderw iliowego. P iętro  to zachowało się w  okolicy Lwo­
wa w  całości, a jego miąższość nie je st zależna od gradacji 
po tortońskiej. P rzy  tym  stosunki sedym entacyjne są tu  sto­
sunkowo proste nie w ykazu jąc  nigdzie trudnych  do w ytłu ­
maczenia pow ikłań. O sady p ię tra  naderw iliow ego u legły  
zupełnem u zniszczeniu w  części najgórn ie jsze j, uniem ożli­
w iając odtw orzenie całości procesów sedym entacyjnych 
tego okresu. Mimo to obserw acje nad sedym entacją w m łod­
szym tortonie są w ażne dla zrozum ienia zagadnień poruszo-

9
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nych p rzy  om aw ianiu rys. Nr. 2. Niebawem zobaczymy, że 
obserw acje te w ykazu ją  u trzym yw anie się w okolicy Lwo­
wa pew nych tendencji sedym entacyjnych, zaznaczonych 
w yraźnie ju ż  w piętrze poderw iliowym .

Chcąc się przekonać, czy już  w starszym  tortonie nie 
istn iały  pew ne regiony uprzyw ilejow ane przez sedym en­
tację, sporządziłem  mapę miąższości p ię tra  poderwiliowego,
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opierając się na pom iarach w ykonanych tam, gdzie dolna 
część tortonu w ystępuje pod ochronnym  płaszczem w arstw  
naderw iliow ych (rys. 3). Porównanie te j m apy z m apą po­
przednią w ykazu je  odrazu, że p iętro  poderw iliow e osiąga 
najw yższe miąższości na ogół w tych okolicach, w k tórych 
obserw ujem y m aksym alne miąższości całego tortonu  z w ar­
stwami naderw iliow ym i włącznie. Tam gdzie ogólna m iąż­
szość tortonu zm niejsza się, p ię tro  poderw iliow e ulega za­
zw yczaj też redukcji. W yjątek  znaczniejszy stanowi je d y ­
nie okolica Brzuchowic, Borek D om inikańskich i Zaszkowa, 
gdzie ogólna miąższość tortonu dochodzi do 80 m, a  miąższość 
p ię tra  poderw iliow ego nie p rzekracza na ogół 10 do 18 m.

Nie je s t rzeczą obojętną, jak im  osadom zawdzięcza p ię­
tro poderw iliow e w ahania sw ej miąższości w pierw szym  rzę­
dzie; piaskom  czy też ławicom litotam niow ym . Chcąc p y ­
tanie to rozwiązać w sposób ilościowy, sporządziłem  mapę 
miąższości piasków  dolnotortoiiskich, k tó ra  daje  w praw dzie 
obraz przybliżony, jednakże bardzo w ym ow ny (rys. 4). Po­
rów nując tę mapę z rysunkiem  Nr. 3 dostrzegam y na p ierw ­
szy rzut oka, że miąższość p ię tra  poderw iliow ego zależna 
je s t w  pierw szym  rzędzie od rozw oju osadów piaszczystych. 
N ajw iększe m asy piasków dolnego tortonu  osadziły się 
w zdłuż Roztocza, a w związku z tym  piętro poderw iliow e 
osiąga w obrębie tego grzbietu  najw iększe miąższości. Jest 
rzeczą bardzo ważną, że w tortonie młodszym sedym entacja 
na Roztoczu była  rów nież znacznie siln iejsza niż na SW od 
Roztocza. W ielkie m asy piasków  naderw iliow ych, n iek iedy  
ponad 50 m miąższe dostrzegam y w okolicach Rokitna, Zasz­
kowa, Brzuchowic i H ołoska W ielkiego. O sady wspom niane 
rozw inęły  się rów nież dobrze m iędzy W ysokim Zamkiem 
a W innikam i i osiągają na C zartow skiej Skale ponad 60 m 
miąższości, nie licząc mas zniszczonych tu  przez dotychcza­
sową denudację. M łodotortońskie piaski do 40 m grube ob­
serw ujem y na wzgórzu Chom położonym  koło H ryniow a 
rów nież na sam ej kraw ędzi Roztocza. Górna część tych p ia­
sków nieznanej miąższości u leg ła i tu ta j zmyciu. Ku SW od 
grzbietu Roztocza zan ika ją  osady piaszczyste w tortonie gór­
nym, ustępu jąc  m iejsca iłom, k tó rych  sedym entacja prze­
biega znacznie w olniej.

Z f a k t ó w  p r z e d s t a w i o n y c h  w  u s t ę -
9*
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Rys. 4.

p i e  n i n i e j s z y m  w y n i k a  z u p e ł n i e  j a s n o ,  
ż e  d z i ś  o b s e r w o w a n e  r e g i o n a l n e ,  p o  
c z ę ś c i  i l o k a l n e  w a h a n i a  m i ą ż s z o ś c i  
p o k r y w y  t o r ł o ń s k i e j ,  s ą  w o k o l i c y  
L w o w a  z j a w i s k i e m  o d  d z i e d z i c z  o n y  m p o 
o k r e s i e  s e d y m e n t a c j i .  W w i ę k s z o ś c i  
w y p a d k ó w  z a z n a c z y ł y  s i ę  o n e  j u ż  n a
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d n i e  m o r z a  d o l n o t o r t o ń s k i e g o ,  a n a ­
s t ę p n i e  z o s t a ł y  s p o t ę g o w a n e  w  t o r t o ­
n i e  g ó r n y m .  R ó ż n i c e  w  i n t e n s y w n o ś c i  
s e d y m e n t a c j i  b y ł y  g ł ó w n ą  p r z y c z y n ą ,  
ż e  p i e r w o t n a  p o w i e r z c h n i a  R o z t o c z a ,  
w y n u r z a j ą c e g o  s i ę  z z a l e w u  t o r t o ń -  
s k i e g o ,  b y ł a  n i e r ó w n a .  N a j w y ż s z e  w z n i e ­
s i e n i a  p o w i e r z c h n i  p i e r w o t n e j  t o w a ­
r z y s z y ł y  o c z y w i ś c i e  s t r e f i e  n a j s i l n i e j ­
s z e j  s e d y m e n t a c j i .  W z n i e s i e n i a  t e  u t w o ­
r z y ć  m u s i a ł y  p i e r w o t n y  w o d o d z i a ł ,  k t ó ­
r e g o  r e s z t k i  z a c h o w a ł y  s i ę  j e s z c z e  
w  r z e ź b i e  d z i s i e j s z e j .

W ten sposób hipoteza m orfologiczna, w ysunięta  p rzy  
in te rp re tac ji ry sunku  Nr. 2 (została potw ierdzona przez dane 
geologiczne. Zastrzec się p rzy  tym  należy, że o w zniesieniu 
najw yższych  w zgórz i ich charak terze  m orfologicznym , de­
cydow ały rów nież czynnik i lokalne, ja k  np. odporność 
w arstw , gęstość rozdebrzenia, w zniesienie bazy  erozy jnej. 
C zynniki te m ają  w danym  w ypadku  znaczenie d rugorzęd­
ne i decydują o szczegółach, k tó rym  ram y zakreśliła  sedy­
m en tacja  tortońska.

d) O c z y n n i k a c h  p a l e o g e o g r a f i c z n y c h ,  
k t ó r e  w y w a r ł y  d e c y d u j ą c y  w p ł y w  n a  
s e d y m e n t a c j ę  w  m o r z u  i t o r t o ń s k i m .

F ak ty  i w nioski podane w  ustępie poprzednim  w y ja ­
śn ia ją  w ystępow anie najw iększych miąższości tortonu 
i najw yższych w yniosłości dzisiejszej rzeźby w zdłuż osi 
Roztocza w zględnie jego północno-wschodniej kraw ędzi. 
Z geologicznego i geograficznego p u n k tu  w idzenia w y ja ­
śnienie to uw ażam  za w ystarczające. Pozostają natom iast do 
rozpatrzenia  zagadnienia paleogeograficzne, związane z  w a­
runkam i, k tó re  zadecydow ały o tak ich  w ahaniach in tensyw ­
ności sedym entacji w tortonie dolnym  ja k ie  w y n ik a ją  z ry ­
sunku Nr. 4. Będę próbow ał w ytłum aczyć rów nież dlaczego 
najw iększe m asy piasków  górnotortońskich osadziły się na 
Roztoczu wizdłuż strefy  R okitno—C zartow ska Skała—Chom.

D yskusję  czynników  paleogeograficznych decydu ją­
cych o sedym entacji na dnie m orza tortońskiego, rozpocz­
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niem y od dokładniejszego zaznajom ienia się z m ateriałem  
zaw artym  w m apie Nr. 4. W północno-zachodniej części te j 
m apy dostrzegam y w ał piasków ciągnący się od Brzuchowic 
przez Lwów po Szołom yję (dolno-tortońska m ierzeja  
lwowska). Na w ale tym  miąższości piasków dolno-tortoń- 
skich dochodzą m iejscam i do 40 m (na E od cm entarza 
Łyczakowskiego). Powyższa form a akum ulacy jna została 
usypana w depresji kredow ej, k tó ra  przebiega przez Ro­
kitno, Brzuchowice, Lwów i Czyszki koło W innik [obacz 14], 
G łębokość te j depresji je st jednakże z reguły  znacznie 
m niejsza od miąższości piasków  dolno-tortońskich, (osadzo­
nych m iędzy dolną a średnią ławicą litotamniową) w ypeł­
nia jących  ją  ponad brzegi (głębokość depresji kredow ej Ro­
k itno—Czyszki w aha od 5 do 20 m, miąższość w ału piaszczy­
stego dochodzi do 40 m). W okolicy m iędzy Hołoskiem 
W ielkim  a Grzybowicam i miąższości piasków  dolnotortoń- 
skich zm niejszają się w ybitn ie ku  wschodowi, tak  iż osady 
te na Michołowszczyźnie i C zarnej górze nie przekraczają  
nigdzie k ilku  metrów. W yraźnie zaznacza się również po­
łudniowo-zachodni skłon dolnotortońskiej m ierzeji lwow­
skiej. W strefie przechodzącej przez W ulkę, Żubrzę i Stare 
Sioło grubość piasków poderw iliowych nie przekracza tu 
5 do 20 m, schodząc m iejscam i do zera.

W okolicy Szolom yji nasyp om aw iany zanika ku SE. 
W tej części m apy dostrzegam y silne rozczłonkowanie w ar­
stwie, spowodowane w ytw arzaniem  się czterech odrębnych 
centrów  sedym entacji wzmożonej. Te m aksim a sedym enta­
cji p o k ry w ają  się z centram i najw yższych miąższości to r­
tonu (porów naj mapę 2 i 4). Potężny nasyp piasków  dolno- 
tortońskich osadził się na skłonie guza kredow ego na SE od 
góry C hom (rys. 4, I). Jeszcze w iększe m asy piasków pię tra  
poderwiliowego zalegają północne zbocza wzgórza k redo­
wego, k tóre wznosi się w podziemiu góry K ruhlek (440 m) 
(rys. 4, II) J). Pokaźne choć nie tak  znaczne miąższości osią­
gają  piaski dolnotortońskie w  depresji kredow ej, k tó ra  
w ystępuje po obu brzegach doliny D aw idów ki w okolicy 
Chlebowiec i na północ od te j wsi (rys. 4, III). C zw arty

') Miąższość piasków piętra poderwiliowego mierzono w tej okolicy 
po dolną ławicę erwiiliową, wyżejległe piaski i górną ławicę erwiliową 
wraz z najwyższym i litotamniami zaliczono już do tortonu górnego.
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wreszcie lokalny  basen sedym entacy jny  w ystępu je w Pod- 
m onasterzu też w obniżeniu kredow ym . Miąższości piasków  
starszego to rtonu  dochodzą tu  do 60 m (rys. 4, IY).

W yraźne przykrócenie p ię tra  poderw iliowego zaznacza 
się na szczytach w zgórz i grzbietów  rzeźby paleogeńskiej. 
Na w zgórzu Chom a praw dopodobnie i na górze K ruhlek, 
pod ław icą erw iliow ą zalegają  jedyn ie  w apienie litotom nio- 
we dwa do czterech m etrów  miąższe. W paśmie wzgórz, 
k tó re  rozgraniczają  basen sedym entacy jny  Podm onasterza 
od basenu Chlebowie obserw ujem y rów nież redukcję  p ię tra  
poderw iliowego jednakże nie tak  znaczną (rys. 4, Y—Y). 
Stosunkowo slaby rozw ój utw orów  dolno-tortońskich, 
w pierw szym  rzędzie piasków  cechuje garb k redow y znany 
pod nazw ą grzbietu  Bobrka—M ikołajów  [15]. P iętro wspo­
m niane rep rezen tu je  tu  niem al w yłącznie dobrze rozw inięta 
średnia ław ica litotom niow a. Potężne m asy piasków  dolno- 
tortońskich osadziły się natom iast na południow y-zachód 
od tego grzbietu, na co w skazu je zdjęcie W. T e i s s e y- 
r e’a  [15], a  po tw ierdzają  ostatnie badania Z. P a z d r y  1131.

Na szczególną uwagę zasługuje nakoniec rozległa po­
łudnikow a dolina, k tó ra  p rzeb iegając przez Bóbrkę, uchodzi 
do ko tliny  Górnego Bugu na północ od Mostyszoz (Dolina 
B obrka—Mostyszcze rys. 4, VI-—VI). Stanowi ona na tu ra lną  
granicę m iędzy południow ym  Roztoczem a Gołogórami. Jest 
to dolina paleogeńska, k tó re j kredow e dno obniża się 
bardzo znacznie w porów naniu z obszaram i od wschodu i za­
chodu przyległym i. Na dnie te j do liny w M ostyszczach ob­
serw ujem y (przy drodze z Mostyszcz do Podhorodyszcza) 
w rosłe piaski dolno-tortońskie jeszcze w poziomie 285 m. 
W yżej następu je  ław ica litotam niow a, p rzy k ry ta  w arstw ą 
muszlowca erw iliow ego praw ie m etrow ej miąższości. Jest 
rzeczą uderzającą , że pokryw a tortonu, a w szczególności 
p ię tro  poderw iliow e, rozw inęły  się w osi om aw ianej doliny 
bardzo słabo. Miąższość dolnego tortonu spada tu  poniżej 
20 m podczas gdy z obu stron doliny  na zboczach wyniosłości 
kredow ych u tw ory  w spom niane w ykształc iły  się nieporów ­
nanie lep iej. Jest to jednakże zjaw isko  w yjątkow e. Naogół 
rzecz biorąc zagłębienia pow ierzchni kredow ej sp rzy ja ją  
tw orzeniu się w iększych nasypów  piaszczystych w dolnym  
tortonie. Na odw rót na najw yższych wzgórzach i grzbietach



rzeźby paleogeńskiej osady piaszczyste poderw iliow e są zu­
pełnie zredukow ane, lub słabo rozw inięte, natom iast rafy  
litotam niow e mogą w ykazyw ać miąższości zwiększone. Z ja­
w iska tego rodzaju  obserwowano ju ż  poprzednio, a ostatnio 
Z. P a z d r o  badając obszar O pola Małego, zwrócił na nie 
baczniejszą uw agę [13].

Rozmieszczenie mas piaszczystych badanej okolicy za­
leży jednakże nie ty lko  od rzeźby pow ierzchni kredow ej, 
ale i od innych czynników  paleogeograficznych. W niosek 
ten nasuw a się od razu jeśli porów nujem y szczegółowo 
miąższości piasków  dolnotortońskich z rzeźbą powierzchni 
kredow ej okolic Lwowa. Zestaw iając pom iary  w ykonane 
w poszczególnych punktach  dostrzegam y częstokroć b rak  
k o rre lac ji m iędzy w zniesieniem  pow ierzchni k red y  a m iąż­
szością piasków  wspom nianego poziomu. Przykładem  może 
być chociażby opisana w yżej dolina Bobrka—Mostyszcze 
i je j  najbliższa okolisa. Świadczy o tym  rów nież następujące 
zestaw ienie:

M iejsco w o ść  P oziom  k red y  M iąższość  p iask ó w  d o ln o to rto ń sk ich
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Brzuchowice -(-290 m ............................ 10 do 14 m.
Zniesienie 304 m ............................ 36 m
Miodowa Grota 312 m ............................ 35 do 40 m.
Czartowska Skała 322 m ............................ 25 do 30 m.
Wulka na SE od Lwowa 308 m .......................do 5 m.
Wzgórza na SE od Chomu 333 m .......................... do 70 m.
Kota 369 na N od Chomu 362 m .......................... Om.
N zbocza koty 369 m. 310—320 m ................. Om.

Z powyższego zestaw ienia w ynika, że prócz pow ierzchni 
kredow ej na przebieg sedym entacji to rtońsk iej w pływ a 
również jak iś  inny  czynnik  m ający  zasadnicze znaczenie. 
W ynika to zresztą także ze stosunków  zaobserw owanych 
w okolicy Bobrki i Mostyszcz. Jakiż może być zatem  ten d ru ­
gi tak  doniosły czynnik  paleogeograficzny? Nie ulega w ąt­
pliwości, że czynnikiem  tym  są sedym entujące, lito ralne 
p rąd y  m orskie, k tó rych  w pływ  na form owanie się osadów 
pły tk iego  m orza je s t w ielki i dobrze znany. Na obszarze zba­
danym  widzę w pływ  przybrzeżnego prądu  sedym entują-



cego w w ale piaszczystym  usypanym  w zdłuż południowego 
Roztocza, m iędzy Brzuchowicam i a Szołom yją. Prąd, k tó ry  
usypał ten wał, by ł p rzeładow any piaskam i uniesionym i 
z czoła delt rzecznych. Są pew ne dane, że p rąd  ten mógł
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Rys. 5.

przesuw ać piaski z północnego zachodu na południow y 
wschód. Mam tu  na m yśli obserw acje nad przekątnym  w ar­
stw ow aniem  piasków  .

W edle moich dotychczasow ych obserw acji w arstw ow a­
nie to w ykazu je  w  okolicy Lwowa uław icenie dw ojakiego 
rzędu, pierw szorzędne i drugorzędne. U ław icenie pierw szo­
rzędne da się śledzić na przestrzeni co na jm nie j k ilkunastu  
do k ilkudziesięciu  m etrów, rozb ija jąc  akum ulację  na w ar­
stw y od k ilkudziesięciu  centym etrów  do k ilku  m etrów  m iąż­
sze. Poszczególne w arstw y  mogą się różnić zabarw ieniem

*) W okolicy Lwowa nie obserwowałem mas piaszczystych, które 
możnaby łączyć bezpośrednio z sedymentacją deltową u ujść rzek p ły­
nących od strony lądu północno-wschodniego. Przemawia za tym przede 
wszystkim brak jakichkolwiek bądź śladów faun lądowych i półsłonych. 
W piaskach poderwiliowych występuje natomiast obfita fauna typowo 
morska, która przemawia za tym, że piaski te roznosiły i osadzały w y­
łącznie tylko prądy morskie.
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Rys. 6.
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i w ielkością ziarna, składem  przym ieszek m ineralnych i na­
chyleniem  drugorzędnego przekątnego w arstw ow ania. Są 
one ułożone skośnie lub  rów nolegle w zględem dolnej i śred ­
niej ław icy litotam niow ej i n ak ład a ją  się na siebie dachów ­
kowato, w yk lin ia jąc  się w obie strony . U ław icenie p ie rw ­
szorzędne zaznacza poszczególne stad ia  rozw oju akum ulacji 
piaszczystej odgraniczone od siebie m niej lub w ięcej w y ­
raźnym i lukam i sedym entacyjnym i (obacz rys. 5). Na g ra ­
nicy ławic w ystępu ją  czasem smugi piasków  siln iej żelazi- 
stych, albo też cienkie w arstew ki piaskow ca wapnistego. 
N iekiedy scem entow aniu u leg ły  całe ławice piasków  i w ów­
czas obserw ujem y grubsze w arstw y piaskowców, w k tórych  
spoiwo w apienne na ogół nierów nom iernie rozmieszczone 
je st pochodzenia organicznego. N iekiedy ławice piaszczyste 
tran sg red u ją  na pow ierzchniach erozy jnych  n iżejległych 
pokładów  piaszczystych. Pow ierzchnie te zaznaczają się w y ­
raźnie na n iew ielk ie j przestrzeni, po czym zan ika ją  dość 
nagle. Są to albo ślady  erozji prądów  podw odnych, albo też 
ścięcia dokonane na sku tek  krótszego lub dłuższego w ynu­
rzenia się danej m ielizny nad  poziom m orza (obacz rys. 6).

O pisane ławice w arstw ow ania pierw szorzędnego posia­
d a ją  niem al zawsze p rzekątne  w arstw ow anie drugorzędne 
m niej lub bardziej w yraźne. Są to cieniutkie w arstew ki p ia ­
sków, naprzem ian siln iej i słab iej żelaziste, lub ze zm ienną 
zaw artością glaukonitu , w zględnie czarnych krzem ieni. Roz­
piętość tych w arstew ek  nie p rzekracza na ogół k ilku  m e­
trów . U kład ich je s t praw ie rów noległy lub skośny do uła- 
w icenia pierw szorzędnego, p rzy  czym  k ie ru n ek  zapadu obu 
tych kategorii w arstw  je s t najczęściej w przybliżeniu  zgod­
ny. W w arstw ow aniu  drugorzędnym  zaznaczają się częste 
w ahania ką ta  nachylenia oraz d robniu tk ie sfałdow ania.

W arstw ow anie drugorzędne poucza ja k  narasta ła  sedy­
m entacja poszczególnych ławic studialnych (pierw szorzęd­
nych), w najk ró tszych  okresach czasu, w yw ołujących  perio ­
dyczne zm iany w składzie lub w ielkości ziarna.

W arstw ow anie p rzekątne piasków  poderw iliow ych oko­
licy Lwowa nie zawsze da się rozbić na dwie opisane w yżej 
kategorie. W teren ie  łatw o rów nież zauważyć, że ilość i g ru ­
bość ławic pierw szego rzędu zm ienia się częstokroć od od­
k ryw k i do odkryw ki, a naw et w jed n e j i te j sam ej odsłonce.
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W jednym  m iejscu p rąd  sedym entow ał nieprzerw anie przez 
czas dłuższy, w innym  natężenie p rądu  w ahało w dużych 
granicach, lub pow staw ały okresy  ciszy i p rzerw y w sedy­
m entacji. Poszczególne w odsłonkach obserwowane stadia 
sedym entacji, ciągłość lub p rzerw y  w osadzaniu się piasków  
m ają  z regu ły  znaczenie ty lko  lokalne.

Praw idłow ości regionalne w ystępu ją  natom iast w ogól­
nych k ierunkach  nachylenia ławic przekątnego w arstw ow a­
nia, zwłaszcza pierw szorzędnych. P ierw szorzędne uław ice­
nie piasków  poderw iliow ych leży w okolicy Lwowa albo 
niem al poziomo, albo też w ykazu je  w yraźne zapady, w aha­
jące  w granicach od 3° do 30°. W odsłonkach położonych na 
w ierzchow inach nie trudno  się przekonać, że zapady te nie 
zależą od zboczowych osunięć. Nie zależą one również od 
ułożenia w arstw  stropu i spągu. P rzykładem  może być profil 
p rzeprow adzony przez Pohulankę i Snopków poprzecznie do 
Roztocza (rys. 7). D olna ław ica litotam niow a zalega w tym  
profilu  niem al poziomo, zaś strop p ię tra  poderw iliowego ob­
niża się bardzo łagodnie od północnego-wschodu ku  połud­
niowemu zachodowi. W tortonie dolnym  tego profilu  w y­
stępu ją  liczne przeław icenia piaskowców, k tó re  w ykazu ją  
nachylenia od 3° do 25° zwrócone stale ku SW. Płaszczyzny 
w arstw  są ułożone skośnie względem spągu i stropu p ię tra  
poderwiliowego, oraz względem obu ławic litoiam niow ych 
tego piętra.

Regionalny charak te r k ierunków  zapadu przekątnego 
w arstw ow ania piasków  starszego tortonu w ystępu je jeszcze 
lepiej, jeśli obserw acje rozszerzym y na w iększą ilość p ro ­
fili. K ilkadziesiąt pom iarów, k tó re w ykonałem  na Roztoczu 
w okolicy Lwowa, w ykazały  że w piaskach wspom nianych 
dom inują zapady  zwrócone ku SE, SW lub S.

Powyższą rozbieżność kierunków  zapadu przekątnego 
w arstw ow ania łatw o można w ytłum aczyć. W ody prądu  se- 
dym entującego, przesuw ające m ateria ł od NW ku SE, w y­
kazyw ały  rozm aite zboczenia od k ie runku  ogólnego, zależ­
nie od zm iennych czynników  lokalnych. Od k ie runku  ogól­
nego zbaczały przede w szystkim  m asy wód płynące po obu 
brzegach nurtu , zw racając się ku obu skłonom rosnącego 
w ału piaszczystego. Północno-wschodnia część w spom nia­
nego w ału uległa ju ż  rozm yciu przez dopływ y Bugu, pozo-
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stały  natom iast jego oś i skłon południowo-zachodni, odwod­
niony przez dopływ y D niestru. Tu muszą oczywiście domi­
nować k ie runk i zapadów SE, S i SW.

Poruszony problem  sedym entujących prądów  morza 
tortońskiego w ym aga oczywiście jeszcze dalszych szczegó­
łowych badań. Nie w yczerpu jąc na razie dyskusji na ten

temat, zwrócę uwagę na znaczenie system atycznych obser­
w acji nad składem  sedym entu, w arunkam i sedym entacji, ra ­
fami litotam niow ym i, sposobem w ystępow ania szczątków 
organicznych i t. p. Duże znaczenie mogą mieć również spo­
strzeżenia nad sedym entacją tortońską na obszarach, gdzie 
podłoże kredow e je st bardzo nierów ne i pow oduje tw orze­
nie się potężnych akum ulacji w „cieniu“ prądów  morskich.

P rzykładem  może być okolica w spom nianej ju ż  k ilk a ­
kro tn ie  góry  Chom (440 m). Jest to najw yższy szczyt Rozto­
cza wznoszący się ponad wsią H ryniów  na północ od Bobrki. 
Przypom nę, że cokół kredow y te j góry sięga do 396 m 
n. p. m., przew yższając pow ierzchnię k red y  najbliższego 
otoczenia o 60 m do 120 m. Guz kredow y Chomu, dom inu­
ją c y  w zniesieniem  nad całą okolicą, był wyspą, albo też 
m iejscem  bardzo p łytkim  w okresie osadzania się piasków
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dolno-tortońskich. Świadczy o tym  zupełny b rak  w spom nia­
nych osadów na .jego szczycie. Północno-zachodnie zbocza 
tego guza by ły  oczywiście w ystaw ione na działanie prądu 
sedym entującego, poruszającego się wzdłuż Roztocza. 
W związku z tym  nie obserw ujem y na nich piasków  zupeł­
nie albo ty lko  w niew ielkiej stosunkowo ilości. O sady dol- 
notortońskie sk ładają  się tu  przew ażnie ze średn iej ław icy 
litotam niow ej, ponad k tó rą  obserw ujem y strzępy  pokładu 
erw iliow ego (kota 369 i je j zbocza). Potężne m asy piasków  
starszego tortonu osadziły się na wschodnich i południowo- 
wchodnich zboczach kredow ego guza Chomu, na co zw raca­
łem ju ż  uw agę p rzy  opisie m apy na rys. 4. P iaski te uk ład a ją  
się w  podkowę, k tó re j ram iona w sp iera ją  się na w spom nia­
nym guzie, w yznaczając obszar zacieniony przed  prądem  
północno-zachodnim  (rys. 8).

Potężny nasyp piasków  ułożony w cieniu wzgórza Chom, 
ogranicza od w schodu paleogeńska dolina Bobrka—Mostysz- 
cze, odznaczająca się silnym  przykróceniem  p ię tra  poderw i- 
liowego i słabym  stosunkowo rozw ojem  p ię tra  naderw ilio- 
wego. B rak w iększych mas piaszczystych na dnie te j doliny 
m ożnaby w ytłum aczyć w ielką chyżością p rądu  morskiego, 
k tó ry  płynąc od północy, przeciskał się m iędzy guzami k re ­
dowymi Chomu i góry  K ruh lek  1). B yłaby to odnoga p rądu  
północno-zachodniego, skręcającego w te j okolicy ku po­
łudniowi.

Prąd sedym entujący, rów noległy do Roztocza istn iał 
wedle wszelkiego praw dopodobieństw a także i w tortonie 
górnym . P rzem aw iają za tym  w ielkie m asy piasków  nad- 
erw iliow ych, k tó re  osadziły się w zdłuż s tre fy  R okitno— 
Brzuchow ice—C zartow ska Skała—Chom. Ku SW od te j s tre ­
fy  piaski naderw iliow e zan ikają , u stępu jąc stopniowo m ie j­
sca iłom otw ornicow ym , o czym wspom inałem  ju ż  raz  w n i­
n ie jszej p racy  *).

Piaski strefy  R okitno—Chom zaw ierają  często szczątki 
faun m orskich. Form  lądow ych i słodkow odnych nie zauw a­

9 Tłumaczenie takie podał Prot. J. N o w a k  w ustnej dyskusji na 
posiedzeniu oddziału krakowskiego P. T. G. w Krakowie 25. III. 1958.

2) Być może iły  te stanowią ekwiwalent iłów krakowiieckieh; świad­
czyłyby one o pogłębieniu się morza na obszarze Opola pod koniec za­
lewu młodomioceńskiego.
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żyłem nigdzie; nie wspom ina o nicli również A. M. Ł o m- 
n i c k i [9].

W ażnym je st również, że strefa wspom niana leży nieco 
ku  NE od dolnoAortońskiego w ału Brzuchowice—Szołomy- 
ja , a sedym entacja m aksym alna górnotortońska un ikała  
m iejsc, na k tó rych  poprzednio pow stały  najw iększe nasypy 
piaszczyste.

Z a k o ń c z e n i e .

Problem y paleogeograficzne, poruszone w p racy  n in ie j­
szej w ym agają dalszych studiów  w teren ie na obszarze moż­
liw ie ja k  najw iększym . Zaznaczyłem to k ilkak ro tn ie  w  te k ­
ście. Poszukiw ania terenow e w inny być szczegółowe, p row a­
dzone system atycznie od odkryw ki do odkryw ki, bez pom i­
ja n ia  żadnych naw et drobnych zjaw isk. P race w ten  sposób 
rozszerzone w yjaśn ią  ostatecznie paleogeografię tortonu za­
równo regionalną ja k  i lokalną. Wzbogacą p rzy  tym  w ielo­
kro tn ie  wiadomości geologiczne o naszym tortonie, a dla 
morfologii stanowić będą podbudow ę faktów  niezbędnych 
d la zrozum ienia w ielu izjawisk.

Te system atyczne studia będą p rzy  tym  posiadały  duże 
znaczenie praktyczne, u jaw n ia jąc  w iększe złoża bentonitów  
(montmorillonitów), poziomy źródlane, pokłady kam ienia 
budow lanego i t. p.

R é s u m ć.

Le te rra in  dans lequel j ’ai eu à étudier les phénomènes 
et les problèm es ci-mentionnés est situé aux  environs de 
Lwów. Il longe la faîte  de Roztocze en tre  les localités Ro­
kitno et Zaszków au NW et Bobrka au SE. Sa surface est de 
400 km 2 environ. Le sous-sol est formé de m arnes sénoniens, 
sur les versants des vallées 0 1 1 observe la form ation torto- 
nienne, dont j ’ai eu à m’occuper dans la présente étude.

j ’ai classifié la form ation tortonienne d’après la division 
de A. M. Ł o m n i c k i  [9]. L’au teu r en question y  distingue 
1 étage inférieur et 1 étage supérieur. Une couche constituée 
principalem ent d ’une brèche de coquilles, où prévalent les
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form es: E r v i l i a  p u s i l l a  Phil. et M o d i o l a  H o e r n e s i  Reuss. les 
sépare.

Le Tortonien in férieu r est composé aux  environs de 
Lwów des couches suivantes:

1) S a b l e s  b a s a l e s  (0—à quelques dizaines de cm).
2) C a l c a i r e  à  L i t o t h a m n i u m  i n f é r i e u r  (0—5 m).
3) S a b l e s  d e  Z n i e s i e n i e  (le second niveau de sables) *).
4) C a l c a i r e  à  L i t o t h a m n i u m  m o y e n  (10 cm—6 m).
5) S a b l e s  s u r - j a c e n t s  (le troisièm e niveau de sables), 

(épaisseur de 12—150 cm).
A ux environs de Lwów, les coquilles caractéristiques 

pour le T ortonien in férieur sont représentés avant tou t par 
A m u s s i u m  c r i s t a t u m  Bronn. et C h l a m y  s  s c i s s a  Favre.

Le Tortonien supérieur débute dans notre région par 
la couche mince à  E r v i l i a  p u s i l l a  d é jà  m entionnée. A u-des­
sus de cette couche nous observons des dépôts, dont le faciès 
varie  fortem ent. Des sables et de grès calcaires et m arneux, 
avec grains de glaukonie, de couleur blanche, verte ou 
jaune, se trouven t à coté des argiles m arneuses et sableuses, 
de m arnes, de calcaires poreux, de calcaires m arneux, et 
plus ou moins sableux. Les couches de gypses apparaissent 
dans la partie  Sud-O uest du bassin de Lwów et sur le bord  
NE de Roztocze [9]. Les parties culm inantes de la chaîne 
de Roztocze en tre  Lwów et Rokitno, sont bâties souvent de 
la  couche de calcaires a L itotham nium  supérieurs.

Ce sont aussi les Peotinidés qui ont fourni des formes 
caractéristiques pour le Tortonien supérieur des environs 
de Lwów. Il fau t m entionner surtou t C h l a m y s  N e u m a y r i  

Hilb. et C h l a m y s  g a l i c i a n a  (Favre).

L a  s é d i m e n t a t i o n  t o r t o n i e n n e .

La carte No. 2 dém ontre la d ifférentiation de l'épaisseur 
de dépôts tortoniens dans la région étudiée. O n voit, que 
cette épaisseur v arie  fortem ent, en a tte ignan t sur les p a r­
tages des eaux  de 20 m ju sq u ’à 120 m. La zone des épaisseurs 
m axim ales (60—120 m) longe la crête de Roztocze, en se 
d irigeant du NW vers le SE. Parfois les dépôts d’épaisseur

') Les épaisseurs les plus grandes 50—90 cm.
10
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m axim ale se trouvent tout près de versants NE de Roztocze 
(Czartow ska Skała épaisseur du Tortonien 100 m, Chom SE, 
épaisseur du Tortonien 90 m, K ruhlek  N, épaisseur du T or­
tonien 120 m) là, où l’érosion et la  dénudation sont ac tuelle­
m ent le plus fortem ent développées. Au SW de Roztocze 
l’épaisseur de la couverture tortonienne décroit rapidem ent, 
elle est donc beaucoup plus mince dans la zone, qui passe au 
Sud de Lwów, par Zubrza et S tare Sioło. Le phénomène 
ci-décrit est d ’au tan t plus curieux, que les vallées dans la 
zone Zubrza-Stare Sioło sont de 40—60 m moins encaissées 
que sur le versant NE de Roztocze.

Les faits ci-décrits, qu’on ne peut pas élucider à l’aide 
de seuls facteurs érosifs ont nécessité une analyse des condi­
tions, dans lesquelles se sont formés les dépôts du Tortonien.

Les observations, exécutés au te rra in  dém ontrent, que:
1) La crête du Roztocze m éridional n’est pas prédispo­

sée p a r  une form e analogue de la  surface crétacique.
2) La crête en question c’est un  rem blai sableux, consti­

tué des dépôts du Tortonien supérieur et inférieur. Les cou­
ches des calcaires à Litotham nium  et les calcaires poreux 
y  jouen t un rôle secondaire.

Sur les culm inations de Roztocze les dépôts sableux a t­
te ignent la  puissance de 50-—100 m. Vers le SW de l’axe 
de la crête ci-m entionnée l’épaisseur de sables décroit ju s ­
qu’à 0—20 m.

N o u s  v o y o n s  d o n c , q  u ’a u x  e n v i r o n s  d e  
L w ó w ,  l a  d i f f é r e n t i a t i o n  d e  l’é p a i s s e u r  
d u  T o r t o n i e n  e s t  c a u s é e  p a r  u n e  s é d i ­
m e n t a t i o n  t r è s  i n é g a l e  d e  s a b l e s .  L’a c- 
t i o n  d e  l’é r o s i o n  e t  d e  l a  d é n u d a t i o n  a c ­
t u e l l e  n’a p a s  r é u s s i  à t r a n s f o r m e r  e s ­
s e n t i e l l e m e n t  l a  c o u v e r t u r e  d e  d é p ô t s  
d u  T o r t o n i e n .  Les forces destructives ont détru it 
seulem ent les couches les plus superficielles et ont contribué 
au rajeunissem ent épigénétique des vallées préexistantes, 
le réseau fluvial datant, dans sa m ajeu re  partie , des temps 
paléogènes.

Lors de l’émersion définitive du rem blai du Roztocze, 
v in t de se form er une ligne p rim aire  de partage des eaux, 
là, où les dépôts du Tortonien avaient été les plus puissants
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et form aient les parties culm inantes du te rra in  émergé. Les 
culm inations actuelles de la région se trouvent d ’ailleurs 
sur la même place. C ette ligne p rim aire  de partage des eaux 
fut ensuite in terrom pue par l’érosion rém ontante des con­
fluents du Bug. Les to rren ts du bassin de réception du Bug 
ont capturé dé jà  les prim aires bassins de réception des con­
fluents du D niestr et agrandissent successivem ent leu r air 
de drainage au dépens de celui du D niestr.

L a  s é d i m e n t a t i o n  d u  T o r t o n i e n  i n f é r i e u r .

Sur la carte No. 3 on a représenté les épaisseurs du T or­
tonien inférieur. La carte No. 4 dém ontre la puissance des 
sables de l’étage ci-m entionné. En com parant les deux cartes, 
nous voyons, que les oscillations de l’épaisseur de l’étage 
in férieu r dépendent su rtou t de dépôts sableux.

Les cartes No. 3 et 4 p résenten t des détails suivants: Le 
long de la crête de Roztocze, en tre  Brzuchowice et Szolo- 
m yja, se trouve un rem part sableux. L’épaisseur de sables 
qui form ent ce rem part a tte in t 30—40 ni. La forme accum u­
lative ci-nommée se trouve sur la place d ’une dépression 
longitudinale du sous-sol crétacique; la profondeur de cette 
dépression est quand même m oindre, (5—20 m) que la puis­
sance de sables tortoniens qui la  comblent. Dans la région 
en tre  Hołosko W ielkie et G rzybow ice l’épaisseur de sables 
dim inue fortem ent vers le NE dans la direction des éléva­
tions crétaciques de M ichalowszczyzna et C zarna Góra. Le 
versan t SW de notre rem part s’abaisse distinctem ent vers 
la  zone W ulka—Żubrza—Stare Sioło, où les sables en que­
stion sont développés d’une m anière beaucoup plus faible. 
L’épaisseur de l’étage inférieur du Tortonien y  est réduite, 
le plus souvent elle ne surpasse pas 10 m et varie  en tre 
quelques m ètres et 20 m ètres. L’épaisseur des sables y  est 
encore moindre, parfois ils disparaissent complètement. Au 
SE de Szolom yja, là, où le rem part sableux d isparait vers 
le SE, on voit se form er quatre  différents centres de sédim en­
tation intense. Ces centres de sédim entation m axim ale cor­
respondent aux  centres de puissance m axim ale du Tortonien 
(carte No. 2).

Un fort rem blai de sables tortoniens inférieurs (70 m)
10*



— 148 —

s’est formé sur la pente d’une colline, bâtie du Crétacé, au 
SE de la culm ination de Chom (carte No. 4, I). Des masses 
de sables tortoniens inférieurs encore plus épaisses (90 m) 
recouvrent les versants d’une culm ination crétacique, qui 
form e le soubassem ent d e là  crête dite K ruhlek (440 m) (carte 
No. 4, II). Les sables déposés dans la dépression crétacique 
de Podm onasterz (carte No. 4, YI), atteignent la puissance 
assez grande de 60 m. Un quatrièm e bassin de sédim entation 
de caractère locale longe les bords du ruisseau D aw idów ka, 
aux  environs de Chlebowice et au N de ce village (carte 
No. 4, III). L’épaisseur de l’étage du Tortonien inférieur et 
de couclies de sables y  est à peu près la même que dans le 
bassin précédent (50 m).

Les sables tortoniens inférieurs font défaut sur les faîtes 
des culm inations de Chom et K ruhlek? La couche à E r v i l i a  

p u s i l l a  y  recouvre seulem ent les calcaires à Litotham nium , 
dont l’épaisseur est de quelques mètres environ. Une réduc­
tion pareille  mais pas si fortem ent pronocée de l’épaisseur 
du Tortonien inférieur est à observer dans la zone des cul­
m inations crétaciques qui sépare le bassin de Chlebowice de 
celui de Podm onasterz (carte No. 4, Y). Les dépôts du T orto­
nien in férieu r sont égalem ent peu développés sur la crête 
de Bobrka—M ikołajów  (carte No. 4, VIII—VIII).

Ils y  sont représentés presque exclusivem ent par des 
calcaires à Litotham nium  (niveau moyen). Des grandes mas­
ses de sables inférieurs puissem ent développés se sont dé­
posées par contre au SW de la crête ci-nommée, comme le 
dém ontrent les levés de W. T e i s s e y  r e [15] et récemment 
les trav au x  de Z. P a z d r o  [12, 13).

Il faut nommer encore une large vallée de direction mé­
ridionale qui, passant par Bobrka, aboutit dans le bassin 
supérieur du Bug au Nord de Mostyszcze (carte No. 4, YI— 
VI). La vallée en question forme une lim ite natu re lle  entre 
deux régions différentes: celle du Roztocze m éridional et 
celle des montagnes nommées Gołogóry. Le contact du C ré­
tacé et du Tortonien s’y  trouve beaucoup plus bas que dans 
les régions avoisinantes à l’Est et à l’Ouest. Les sables du 
Tortonien inférieur y  affleurent au niveau de 285 m, ils sont 
recouverts par des calcaires à Litotham nium  et par le cal­
caire à E r v i l i a  p u s i l l a  de plus d ’un m ètre de puissance. Il
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est à rem arquer que les dépôts du Tortonien, et particu liè re­
m ent l’étage in férieu r sont faiblem ent développés dans la 
vallée en question. L’épaisseur de l’étage inférieur n ’y  atte in t 
pas 20 m, tandis que su r les versants de la  vallée, où la C ré­
tacé m onte ju sq u ’à 300—330 m , les dépôts en question se sont 
beaucoup m ieux développés (voir la carte  No. 8).

La com paraison de la  carte  No. 4 avec une carte  de la 
surface sous-tortonienne [voir 14| dém ontre, que le relief 
paléogénique jo u a it un grand rôle dans la déposition de 
sables du Tortonien inférieur. Nous avons connu précédem ­
ment quelques détails de ce rapport. C’est donc la règle, que 
les masses les plus im portantes des sables de l’étage ci-nom­
mé s’accum ulaient dans les cuvettes et sur les versants des 
culm inations crétaciques, en choisissant les places protégés 
de courants m arins. Sur les faîtes et su r les culm inations 
du relief paléogénique les couches des sables sont réduites, 
ou bien elles d isparaissent complètement. Les récifs de Li­
totham nium  y  peuvent, p a r contre, ê tre  beaucoup m ieux 
développés.

Les phénomènes ci-décrits ont été déjà  observés p lu ­
sieurs fois. Z. P a z d r o  les a m entionné dernièrem ent dans 
une étude sur la région dite Opole Małe [13].

L 'em placem ent de masses de sables dans la région en 
question ne dépend pas seulem ent du relief de la surface 
crétacique, mais aussi d’autres facteurs paléogéographiques. 
Cette conclusion est évidente, lo rsqu’on com pare, d ’une m a­
nière détaillée, les épaisseurs des sables tortoniens inférieurs 
avec le relief de la surface crétacique aux  environs de Lwów.

L’influence des facteurs paléogéographiques qui agis­
saient sur les processus de sédim entation sim ultaném ent 
avec la structu re du relief paléogène, peu t être étudiée le 
long de la faîte du Roztocze m éridional, en tre  Brzuchowice 
et Szolomyja. On y  observe un rem part sableux, dé jà  m en­
tionné, qui s’est formé en tre  la déposition de calcaires à Li­
tothamnium inférieurs et moyens. L’au teu r suppose, que ce 
remblai est dû à l’activité de courants m arins litto raux , qui 
en longeant l’axe du Roztocze m éridional transporta ien t du 
NW vers le SE les m atériaux, provenants de deltas fluviaux.

La conception de l’au teu r se trouve confirm ée par la
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présence d’une stratification diagonale dans les sables de 
l’étage du Tortonien supérieur. Cette stratification m ontre 
aux  environs de Lwów des pendages faibles (3°—30°), dirigés 
surtou t vers le SE, vers le S ou vers le SW. C ette divergence 
de pendages peut être expliquée aisém ent par des déviations 
des eaux du courant, qui déposaient les sables en question.

Ces déviations résu ltaien t de l’influence des facteurs lo­
caux. La direction principale  (NW—SE) se trouvait aban­
donnée le plus souvent par les eaux bordières du courant, 
qui dérivaient vers les versants du rem blai croissant. La p a r­
tie NE du dit rem blai a été détru ite par les confluents du 
Bug. La partie  culm inante et le versant SW, drainé par le 
D niestr, s’est la région, où dom inent les pendages vers le SE, 
vers le S e t vers le SW.
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Objaśnienia do rysunków.

Explication des figures.

Rys. 1.

P r z y k ł a d  z a b u r z e ń  w t o r t o n i e  g ó r n y m  o k o l i c  
L w o w a  (Grzybowice).

(Un exemple de perturbations des couches du Tortonien supérieur aux
environs de Lwów).

I—V =  t o r t o n  d o l n y  ( T o r t o n i e n  i n f é r i e u r ) .

I =  piaski białe (sables blancs).
II =  wapień litotamniowy (calcaire à Litothamnium).
III =  piasek glaukonitowy (sable à glaukonite).
IV =  piaskowiec ostrygowy (grès à Ostrea leopolitana).
V =  piaskowiec muszlowy (grès avec des coquilles).

VI—VIII =  g ô r n y  t o r t o n  ( T o r t o n i e n  s u p é r i e u r ) .

VI =  warstwa erwiiliowa (couche à Ervilia pusilla).
VII =  zielone piaski glaukonitowe (sables verts à glaukonie).
VIII =  strefa zaburzona (zone perturbée).
1 =  bentonity (montmorillonity) (montmorillonite).
2 =  brekcja wapienna (brèche calcaire).
3 =  piaski żółte (sables jaunes).
4 =  piaski białe z okruchami wapieni porowatych i piaskowców (sables

blancs avec des débris des calcaires poreux et des grès).
5 =  piaski białe (sables blancs).
6 =  piaski brunatne (sables bruns).
7 =  piaski zielone (sables verts).
8 =  piaski żółte i  brunatne cienko warstwowane (sables jaunes et bruns

en bandes minces).
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IX =  piaski żelaziste (sables ferrugineux).
X =  gliny i piaski cienkowarstwowane (argiles et sables en bandes min

ces).
XI =  gliny siwe z konkrecjami żelazistymi (argiles bleuâtres).
XII =  lees (loess).

Rys. 2.

M a p a  p r z y b l i ż o n y c h  m i ą ż s z o ś c i  t o r t o n u  n a  
R o z t o c z u  p o ł u d n i o w y m .

(La carte des épaisseurs du Tortonien aux environs de Lwów, Roztocze
méridional).

1 =  granica kredy i tortonu (limite du Crétacé et du Tortonien).
2 =  grubość tortonu 20 do 40 m (épaisseur du Tortonien 20—40 m).

40 do 60 m ( „ „ „ 40—60 m).
60 do 80 m ( „ „ „ 60—80 m).
80 do 100 m i więcej (épaisseur du Tortonien 80—100

m et plus que 100 m).

Rys. 3.

M a p a  p r z y b l i ż o n y c h  m i ą ż s z o ś c i  p i ę t r a  p o d -  
e r w i l i o w e g o  n a  p o ł u d n i o w y m  R o z t o c z u .

(Les épaisseurs du Tortonien inférieur aux environs de Lwów).

Cyfry rzymskie oznaczają miąższości piętra poderwiliowego w metrach. 
Linie równych miąższości co 10 m.

I =  maksimum na SE od Chomu (maximum au SE de Chom).
II =  „ na N od góry Kruhlek (maximum au N de Kruhlek).
III =  „ w okolicy Chlebowie (maximum aux environs de Chle-

bowice).
IV =  „ w Podmonasterzu (maximum aux environs de Podmona-

sterz).
V =  minimum Wołoszczyzna Podmonasterz (minimum Wotoszczvzna—

Podmonasterz).
YI =  „ Bobrka—Mostyszcze (minimum Bobrka—Mostyszeze).
VII =  „ Wulka—Żubrza—Stare Sioło (minimum Wulka—Zubrza—

Stare Sioło).
VIII =  grzbiet Bobrka—Mikołajów (la crête Bobrka—Mikołajów).

Rys. 4.

M a p a  p r z y b l i ż o n y c h  m i ą ż s z o ś c i  p i a s k ó w  d o 1- 
n o t o r t o ń s k i c h  n a  R o z t o c z u  p o ł u d n i o w y m .

(Les épaisseurs de sables du Tortonien inférieur aux environs de Lwów).
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Objaśnienia jak na rys. Nr. 3 (explication voir esq. 3).

Rys. 5.

P r z y k ł a d  p r z e k ą t n e g o  w a r s t w o w a n i a  p i a s k ó w  
d o l n o - t o r t o ń s k i c h  w o k o l i c y  L w o w a .

(Un exemple de la stratification diagonale dans les sables du Tortonien 
inférieur aux environs de Lwów).

1 =  średnia ławica litotamniowa (calcaire à Litothamnium moyen).
2 =  ławice piasków pierwszorzędne (les bancs de sable principaux).
3 =  warstewki przekątne drugorzędne (stratification diagonale des bancs

principaux).
4 =  piaskowce (grès).
5 =  dolna ławica litotamniowa (calcaire à Litothamnium inférieur).

Rys. 6.

P r z y k ł a d  p o w i e r z c h n i  e r o z y j n e j  w ś r ó d  p i a ­
s k ó w  d o l n o t o r t o ń s k i c h  o k o l i c y  L w o w a .

(Un exemple d’érosion sous-marine? dans les sables du Tortonien inférieur).

a =  powierzchnia erozyjna podmorska? (la surface d’érosion sous-marine?)

I =  piaski białe gruboziarniste z otoczakami krzemieni (sables blancs).
II =  piaski drobnoziarniste zielonawe, glaukonitowe (sables à grain fin

et à glaukonie).
III =  bentonity (montmorillonity) (Bentonite, montmorillonite).
IV =  piaski drobnoziarniste zielonawe i żółtawe, glaukonitowe (sables

à grain fin, verdâtres et jaunâtres).

Rys. 7.

P r z e k r ó j  p o p r z e c z n y  p r z e z  p o ł u d n i o w o - z a ­
c h o d n i  s k ł o n  R o z t o c z a  w e  L w o w i e  — p r z e k r ó j  

P o h u 1 a n k a—S n o p k ó w.
(Coupe transversale du versant SVV de Roztocze à Lwów — coupe Pohu­

lanka—Snopków).

1) =  lessy (loess).
2) =  piaski górno-tortońskie (sables du Tortonien supérieur).
3) =  wapienie porowate (torton górny) (calcaires poreux, Tortonien supé­

rieur).
4) =  średnia ławica litotamniowa (calcaires à Litothamnium moyens).
5) =  piaski ze Zniesienia (sables de Zniesienie).
6) =  piaskowce (grès).
7) =  ławica litotamniowTa dolna (calcaires à Litothamnium inférieurs).
8) =  margle senońskie (marnes sénoniens).
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Cyfry zamieszczone w profilu oznaczają stopnie zapadu przekątniego 
warstwowania ku SW.

(Les chiffres insérés dans le profil correspondent aux pendages dia­
gonaux vers le SW).

Rys. 8.

P o d t o r t o ń s k a  p o w i e r z c h n i a  k r e d y  i m i ą ż s z o ­
ś c i  p i a s k ó w  d o l n  o-t o r t o ń s k i c h  w o k o l i c y  g ó r y

C h o m.

(La surface sous-tortonienne du Crétacé, et les épaisseurs des sables du 
Tortonien aux environs de la colline dite Chom).

1 =  warstwice powierzchni kredowej (isohypses de la surface du Crétacé).
2 =  linie równych miąższości piasków dolno-tortońskich (courbes d’épais­

seur des sables du Tortonien inférieur).



Jan Nowak.

Dniestr a g ipsy tortońskie.
Der Dniestr Fluss und die tortonen Gipse.

(Z 5 rycinami — mit 5 Fig.).

Od przeszło trzydziestu  la t p o jaw ia ją  się u nas prace 
syntetyczne, poruszające b liżej lub dalej zagadnienie gip­
sów przypodolskich. I ta k  W. Ł o z i ń s k i  podał w  r. 1907 
rozmieszczenie zjaw isk  krasow ych na naszym  Podolu 1), po­
zostające m iędzy innym i w zw iązku z tam tejszym i gipsami. 
W ystępow anie gipsów podaje  m apka w „Solnictw ie“ W i n- 
d a k i e w i c z a  (1927, III, str. 44), ja k  i „Mapa bogactw  
kopalnych R zpltej P o lsk ie j“ 2). Z nowszych prac tyczących 
się morfogemezy Podkarpackiego synklinorium  należy w y­
m ienić pracę W. Z y c h a 3) z podaniem  hipsom etrii stropu 
gipsów, zużytkow aną w ryc. 3, p race J. C z y ż e w s k i e ­
g o 4) , ] .  P  o 1 a ó s fk ii e g o 5), H.  T e i s s e y r  e’a 6), B. 
Ś w i d e r s k i e g o 7), L.  S a w i c k i e g o 8). P race te  za­
w iera ją  bogate spisy lite ra tu ry .

Za podstaw ow e trzeba uznać prace daw niejsze W. 
T e i s s e y r  e’a 9), E.  R o m e r a 10), W. F r i e d b  e r g a u ). 
W r. 1913 ogłosił J. R y c h l i c k i 12) pracę o hipsom etrycz- 
nym  rozmieszczeniu gipsów na SW kraw ędzi p ły ty  podol­
skiej (tu spis lite ra tu ry  przedm iotu 1852—1912). Na m apkach 
dołączonych do tych prac, zwłaszcza Ł o z i ń s k i e g o ,  
F r i e d b e r g a  i R y c h l i c k i e g o  można zauważyć,

') Jahrbuch d. Geol. R.-A. Wiedeń. 2) Państw. Inst. Geol. 1931.
3) Prace P. I. G. T. II. 1927. 4) Prace Geogr. E. R o m e r a X, 1928, XII,
1931. 5) Zbirnyk mat.-pryr.-Iik. sekc. Tow. Szewczenki. 6) Sprawozdania
P. I. G. 1932. 7) Rocznik P. T. G. 1932, Przegląd Geograf. 1934. 8) Rocznik
P. T. G. 1932. 9) Atlas Geol. Gal. tekst zesz. VIII, Beiträge z. Pal. u. Geol.
Oesterr.-Ungarns. 1903. 10) Kosmos 1906. n) Kosmos 1911, 1912. 12) Tamże
1913.
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że pom inąwszy gniazda gipsów rozrzuconych na SE części 
naszego Podola, gipsy obrzeżają SW krańce w yżyny po­
dolskiej pasem  ciągnącym  się od okolic G ródka Jag. na NW 
aż do Chocimia i Żwańca na SE 1S). W idać też, że D niestr 
wszedłszy na ten pas w okolicy u jścia  Szczerka na W od 
M ikołajow a nie opuszcza go właściwie na całej długości 
230 km  te j części swego biegu, pow tarzając naw et jego łu ­
kow ate w ygięcie części południowo wschodniej.

Otóż chodzi o to, czy ta  ścisła zbieżność D niestru z p a­
sem odsłonięć gipsowych na tak  znacznej długości jest czy­
sto przypadkow ą, czy też m am y do czynienia z dwoma z ja ­
wiskam i pozostającym i ze sobą w zw iązku przyczynowym .

Poniżej podaję m apkę przypodolskiego pasa gipsowego 
ryc. 1, t. j. te j części obszaru zajętego przez u tw ory  tortonu, 
w k tó re j poziom gipsowy tortonu wychodzi na pow ierz­
chnię. Mapa w części przypodolskiej opiera się na mapach 
A tłasu Geol. Gal., w  części p rzykarpack ie j ponadto i przede 
w szystkim  na pracach będących w ynikiem  działalności geo­
logicznej Iw a  „P ionier“. O czywistość um iejscow ienia się 
doliny D niestru  na obszarze w ychodzenia na pow ierzchnię 
tortońskiego poziomu gipsowego je s t względem bardzo silnie 
przem aw iającym  za tym , iż chodzi tu  o zw iązki n a tu ry  ge­
netycznej. N iem niej jed n ak  zdaję sobie spraw ę z tego, że 
naukow e odtw orzenie przebiegu w szystkich procesów, k tóre 
doprow adziły  do dzisiejszego spółżycia D niestru  z pasem 
gipsowym, nie w ydaje  się p rzy  dzisiejszym  stanie badań 
możliwe. W badaniach, k tó reby  tu  b y ły  konieczne, m usiał­
b y  być położony silny nacisk na ca ły  szereg zagadnień chro­
nologicznych, sedym entacji chem icznej, diagenezy osadów, 
hydrologii, zarówno wód podziem nych ja k  pow ierzchnio­
wych, w reszcie k lim atycznych i tektonicznych. Podnoszę 
z naciskiem, że żaden z powyższych składników  zagadnienia 
nie może być pom inięty, gdyż w szystkie one w rozw oju 
zjaw iska w spółdziałały.

Liczne badania m etodami geologicznymi i geograficzny­
mi i rozw ażania na tem at stosunków genetycznych doliny 
D niestru  pozostaw iły zagadnienie stosunku te j doliny do 
faktu położenia je j  w  pasie gipsowym poza nawiasem. Mi-

13) Por. też: G. M a c o v e i si I. A t a n a s i u w Anuarul I. G.
al Romaniei 1931.



Rye. 1.
Sytuacja pasa gipsów przypodolskich (Die Situation der subpodolischen Gipse).
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mo że — ja k  w spom niałem  — dla rozstrzygnięcia tego za­
gadnienia trzeba jeszcze w ielu nowych badań terenow ych, 
zdecydowałem  się podjąć zagadnienie, by  na nie zwrócić 
uwagę przez przygotow anie lub zestawienie n iek tórych  m a­
teriałów  geologicznych, będących zdobyczą nowszych cza­
sów i mogących rozjaśnić n ie jedną stronę naszego problem u.

1. Znaczenie s tra tyg ra fii i porządku n iektórych  zdarzeń 
geodynam icznych.

Zanim przystąpię do om awiania stosunków stra ty g ra ­
ficznych, o ile one w naszym  zagadnieniu odgryw ają rolę, 
pragnę sobie ułatw ić zadanie, stw arzając umowną term ino­
logię dla określenia pew nych pojęć, pow tarzających  się 
często w  ciągu pracy. U tw ory naszego morskiego miocenu 
leżą w formie naogół w klęsłej — a więc synklinalnej. Ponie­
waż form a ta je st tektonicznie złożona, poligeniczna, więc 
odpowiada je j  lep iej nazw a s y n k l i n o r i u m  niż syn- 
k liny, zwłaszcza, że w ystępu ją  w nie j drugorzędne form y 
o charak terze an tyklinalnym . Jednakże synklinorium  to po­
siada jeszcze pew ne szczególne znamiona. Przypom ina m ia­
nowicie w  najogólniejszych zarysach budowę t a l e r z a .  
To znaczy, na zew nątrz jest, ja k  gdyby płaska — lekkowklę- 
sła k r e z a  talerzowa«, a  ku  w nętrzu  przechodzi ona, często 
z pewnym  załamaniem, pew ną m niej w ięcej w yraźną k ra ­
wędzią, w siln iej w głębioną c z a s z ę  talerzow ą. Do k r e- 
z y  należy na N część an tyklinorium  krakow skiego, p rzy ­
k ry tego  miocenem morskim, synklinorium  Nidy, S część 
an tyklinorium  Świętokrzyskiego, S część W ołynia i Podola, 
a na południu części K arpat zachodnich, na k tó re w kracza 
torton. Torton na obszarach k r e z y  posiada facje nery- 
tyczne, płytkom orskie, przybrzeżne, szybko zmienne, w sen­
sie zarówno poziomym, ja k  pionowym. Do c z a s z y  na­
leży całe w nętrze obram ow ane krezą, w ypełnione u tw ora­
mi hem ipelagicznym i, m orza głębszego, odleglejszego od 
lądu J).

Będziemy więc mówili o utw orach k r e z y  synklino- 
rium  i jegoi c z a s z y .  Nazw tych nie mam zam iaru narzu-

*) Porów. W. T e i s s e y r e  w Verhandlungen d. Geol. R.-A. 
1903 str. 304.
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cać lub uogólniać. Uważam je  tu  za prow izorium  u ła tw ia­
jące mi przedstaw ienie stosunków w tym  konkretnym  
przypadku  x).

S tra tyg rafia  naszego miocenu znaduje się obecnie w  og­
niu polem ik dyskusyjnych. Tylko spraw a helwetu, p rz y n a j­
m niej na Podolu, je st ustalona. Bezspornie zalicza się do hel­
w etu  na krezie podolskiej, m orskie, t. zw. w arstw y oncopho- 
rowe, sięgające w dolinie S trypy  ku  N aż po Buczacz, a może 
i leżące na nich w arstw y  słodkowodne. Natom iast synchro­
n izacja  i następstw o poziomów i odmian facjalnych tortonu 
nadległego je st przedm iotem  sporu m iędzy J. C z a r n o c ­
k i m  i K. K o w a l e w s k i m  z jednej strony  a W. 
F r i e d b e r g i e m  z drugiej. W niniejszym  artyku le  
opieram  się zasadniczo na poglądach stworzonych lub 
ugruntow anych przez W. F r i e d b e r g a ,  gdyż — ja k  są­
dzę — w ich ram ach dadzą się zmieścić spostrzenia i w yniki 
badań C z a r n o c k i e g o  i K o w a l e w s k i e g o ,  nie 
kw estionow ane rzeczowo przez F  r i e d b e r g a .

Z badań dotychczasow ych wiem y, że zalew helwecki 
(pierw szy mioceński, — kró tko : I na krezie podolskiej
w ysładza się ku  górze a opisane przez M. Ł o m n i c k i e g o  
u tw ory  słodkowodne są konsekw encją tego faktu. Zalew 
m orski helw ecki (I) poza w ym ienionym  w yżej w ystąpie­
niem na Podolskiej k rezie posiada praw dopodobnie swój 
ekw iw alent w czaszy podkarpack iej, na co na razie b rak  
potw ierdzeń paleontologicznych u nas, o czym jednak  moż­
na wnioskować z pojaw iania się w arstw  oncophorowych 
w M orawach i Bawarii.

N astępny, d r u g i  zalew mioceński (II), dolnotortoński, 
obejm uje na krezie podolskiej w iele w ydzielonych pozio­
mów i odmian facjalnych  typu  nerytycznego, a zaczynający 
się najczęściej piaszczystym i lub marglisfo piaszczystym i 
w arstw am i b a r a n o w s k i m i ,  zaw iera także w apienie

’) Nazwa „zapadlisko“ używana na określenie tego, co tu nazywam  
„czaszą“, nie godzi się z faktem, że istotne zapadanie tego obszaru odby­
wało się w czasie istnienia tu morza. Od chwili, gdy morze zaczyna ustę­
pować aż po dzień dzisiejszy, odbywa się tu t y l k o  proces odwrotny 
do zapadania, t. j. p o d n o s z e n i e .  Wprowadzone pojęcia „czasza“ 
i „kreza“ określają tylko dające się wykazać różnice form bez przesądza­
nia sposobu ich powstania.



-  159 —

litotam niow e i litotam niow o m szywiołowe (świerzkowickie), 
t. zw. w arstw y  w ybudow skie, pom orzańśko złoczowskie, 
dryszczow skie; na m iejscach w yniesionych k rezy  panu ją  
tu  jed n ak  z regu ły  w apienie litotam niow e, gdy w czaszy 
znajdu jem y  tu  najczęściej osady polityczne, ja k  iły, iły  
m argliste, nie rzadko złupkow ane, m ające rzadziej i ty lko 
od brzegów  k rezy  jeszcze w trącen ia utw orów  piaszczystych, 
złożonych najczęściej u u jść  potoków  w padających  do mo­
rza. Hemipelagiiczne te u tw ory  rów now ażą stra tygraficzn ie  
powyższą grupę nery tyczną k rezy  podolskiej. Zalew ten (II) 
w kracza rów nież na ju ż  sfałdow aną krezę K arpat zachod­
nich, zapewne w  znacznie pow ażniejszych rozm iarach niż 
zachowane jego ślady  (Rzeszów, Zgłobice, Niiskowa, G rudna 
Dolna, Podegrodzie, Żegocina, Iwkowa, Szaflary  i t. d . .

Ponad litotam niam i na  w ysokich m iejscach k rezy  (po­
nad 350 m, R y c h l i c k i  1913) i ponad utw oram i ila ­
stym i, m arglistym i i piaszczystym i m iejsc niższych, a  w re ­
szcie w czaszy, ponad utw oram i ilastym i — w ystępu ją  
g i p s y .  Spraw a nie je s t tu jed n ak  prosta. Tam, gdzie 
są lito tam nia i gipsy, ostatnie leżą na pierw szych, lub 
co na jm nie j są z nimi równoczesne (T e i s s e y r e  W. 1. c. 
1900, str. 258, Ł o m n i c k i  M. Atl. Geol. Gal. IX, str. 110 
za B i e n i a s z e m ) .  W innych m iejscach, a zwłaszcza na 
t. zw. Podniestrzu  W. T e i s s e y r  e’a gipsy spoczyw ają 
na w arstw ach baranow skich, bez serii poziomów w ystępu­
jących  norm aln ie m iędzy w arstw am i baranow skim i a lito ­
tam niam i. I to je st w  te j chw ili jed n a  z trudności w  s tra ty ­
grafii to rtonu  leżącego na „Podniestrzu“ i częściach Pokucia. 
Nie można je j  rozstrzygnąć bez now ych zdjęć. Tymczasem 
m usim y się zadowolić następującym i stw ierdzeniam i.

Gips je s t jednym  z ogniw  sedym entacji chem icznej, 
k tó ra  się odbyw ała częściowo jeszcze w czasie osadzania się 
litotam niów  (średnich w edle k la sy fikac ji Ł o m n i c k i e -  
g o M., górnych, wedle T e i s s e y r  e’a W.), głównie je d ­
nakże po ich osadzeniu. Zobaczymy, że ze w szystkich m n ie j­
szych i w iększych tran sg resy j górnomioceńskich, jedyn ie  
omówiona II, czyli dolnotortońska k o ń c z y  s i ę  s e d y ­
m e n t a c j ą  c h e m i c z n ą  — sól kam ienna — sole po ta­
sowe. W ystępyw anie w tym  poziomie skam ielin m orskich 
w W ieliczce, głównie w t. zw. soli spiżowej, charakterystycz-
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nycli wedle F r i e d b e r g a  dla dolnego tortonu, świadczy
0 przynależności cyklu  sedym entacji chem icznej do d o 1- 
n e g o t o r t o n u .  Sedym entacja ta  odbyw ała się w głów­
nych zarysach wedle porządku rozpuszczalności, ustalonego 
klasycznym i badaniam i U s i g 1 i a: CaSC>4 2 H 2O, NaCl, 
zaburzanego sporadycznym i dopływam i wód słodkich lub 
rozcieńczonych. R. Z u b e r  podnosi ‘), że sole potasowe
1 m agnezjow e (Morszyn—Kałusz), ja k  w ykazał J. W a 1- 
t h e r nie m ogły inaczej powstać ja k  w w ysychających je ­
ziorach, będących resztkam i owego morza, w w arunkach  
pustynnych.

Jeżeli ju ż  w edług U s i g 1 i a dla osadzenia się gipsu 
potrzeba w yparow ania 970 części w agow ych w ody na 1000 
a do w ydzielenia się soli kam iennej aż 984 cz. wag. (gips 
osadza się w edług C 1 a  r  k  e a p rzy  c. w. roztw oru 1,2570, 
sól, 1,2138—1,3069), to oczywiście m usiałoby dojść do w ypa­
row ania p raw ie zupełnego (F r i e d b e r g  1912). Jednakże 
musim y sobie uprzytom nić, że proces ten nie odbyw ał się 
u nas w  przyrodzie tak , ja k  w  doświadczeniu lab o ra to ry j­
nym. M usiało tu  dochodzić do rozcieńczań przez w ody może 
opadowe a może norm alnej w ody m orskiej lub wód rzecz­
nych, a słoność nie by ła  tu  jednosta jna , lecz — ja k  zwykle 
w  tak ich  w ypadkach — woda by ła  heterohaliczna, a w szcze­
gólności katohaliczna (słoność w zrasta ku dołowi), lub może 
dichohaliczna, gdzie po rozcieńczeniu na górze następuje  
zagęszczenie na dole. Każdym razem po przekroczeniu stanu 
nasycenia następow ało osadzanie się gipsu, w zględnie soli.

Miąższości gipsów są u nas bardzo znaczne a przestrze­
nie przez nie zajęte stosunkowo bardzo duże. Miąższość ta 
w ynosi na Podolu wedle A 1 t li a 35—40 m, w M iłowaniu 
(Pałahicze N) 2) — 46 m, W ownia 1 3) — 35 m, Bujanów  4) — 
33 m, H ucuł w W ierzbow cu— 100 111, Śląsk, 50—100 m i t. d. 
W ydaje się, że bez zasilania przez dłuższy czas dopływ ającą 
wodą m orską o norm alnym  zasoleniu, czyli po odparow aniu 
zalewu ty lko jednorazow ego, pozatym  nieuzupełnianego nie

9 Kosmos 1904, str. 422.
!) M o r a w i e c k i w Posiedź. Nauk. P. I. G. 30, 1931.
3) Komunikaty „Pioniera“.
4) K a m i e ń s k i  M. i  G a w l i ń s k i  M. Geolog, wyniki wier­

ceń w okolic. Żurawna, Lwów 1934.
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m ożnaby  osiągnąć ta k  znacznych  ilości g ipsu. S tosunk i w  k o ­
p a ln iach  soli (W ieliczka, Bochnia, K ałusz), gdzie osady  che­
m iczne są w y raźn ie  w arstw ow ane , św iadczą o zm ienności 
k o n c e n tra c ji  zaso len ia  w  zw iązku  z p rzeb ieg iem  z jaw isk  
k lim aty czn y ch . S p raw a końcow ych  ogniw  c y k lu  chem icz­
nego schodzi tu  n a  p lan  dalszy , g d y  na p ie rw szy  w y su w a  się 
p odk reślen ie , iż całość c y k lu  je s t  z jaw isk iem  p rzed e  w szyst­
k im  k l i m a t y c z n y m .  C hodzi tu  o k lim at, w  k tó ry m  
istn ie je  p rzew ag a  p a ro w a n ia  n ad  — w y ra ż a ją c  się n a jo g ó l­
n ie j — procesem  u z u p e łn ian ia  w ód  w  basen ie , sk ąd k o lw iek  
b y  one pochodziły ; czy będą  to w o d y  opadow e, czy d o p ro ­
w adzane p rzez  rzek i, czy  d o p ły w a jące  jak im ś  m n ie j lub  
w ięcej u tru d n io n y m  p rze jśc iem  z w iększego zb io rn ik a  m o r­
skiego. K lim at tego  ro d za ju  n ie je s t  z jaw isk iem  lokalnym , 
odnoszącym  się do jak ieg o ś  m ałego obszaru  lecz z jaw isk iem  
reg ionalnym . W ięc nasze sy n k lin o riu m  P o d k a rp ack ie , po ­
łączone z basenem  śródziem nom orsk im  (Tetys) d o s ta je  się 
w  czasie 11 z ko le i zalew u m ioceńskiego, czy li w ed le  
F r i e d b e r g a  w  do lnym  to rto n ie  (opolian) w  obręb  k l i­
m atu  o znam ionach  p u s ty n n y c h  w  tym  sensie, że is tn ie je  
tu  p rzew ag a  p a ro w a n ia  n ad  uzu p e łn ian iem  się w ód, k tó ra  
m oże doprow adzić  w  końcu  do zupełnego  w y p a ro w an ia  wód. 
Tą d rogą dochodzi do osadzenia  się c y k lu  chem icznego 
gips — sole 1).

O dnośnie do nom enklatu ry  paleogeograficzmej muszę 
nadm ienić, że daw nym  zw yczajem , dla określenia obszaru 
naszego miocenu m orskiego używ am  dotąd nazw y „podkar­
packi". Nazw y tej nie można uw ażać za najlepszą. W szakże 
znaczna część tego zalew u sięga daleko w K arpaty  aż po 
Nowy T arg (F r i e d b e r g), p rzekracza więc w szystkie 
jednostk i tektoniczne karpack ie  w yższego rzędu, należy 
więc in tegraln ie do inw entarza stratygraficznego K arpat 
(w yżej: k reza karpacka) i nie może mieć nazwy, w k tó re j 
w yczuw a się przeciw staw ienie w stosunku do K arpat. Stąd 
też nazw ę L a s k a r e w a :  P a r a t e t y d y  m i o c e ń -  
k i e j (Belgrad 1924) dla naszego miocenu m orskiego trzeba 
uznać za w łaściwszą, zw ażyw szy w spom niany w yżej sto­
sunek jego do Tetydy.

ł) Por. też w ywody W. Ł o z i ń s k i e g o  w Verhandlungen d. Geol. 
Reichs.-Anst. 1905 str. 93.

11
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O bszary  w ydzielenia się ha litu  są d z i ś  znacznie 
m niejsze niż te, na k tó rych  osadziły się gipsy. Są to na 
Śląsku okolice Żor, w czaszy Podkarpacia zachodniego oko­
lice W ieliczki i Bochni, a choć dalej na wschód od obszaru 
bocheńskiego aż do okolic D obrom ila nie znamy dziś analo­
gicznych w ystąpień halitu , nie można jednakże istnienia ich 
tamże w ykluczać. Na E od D obrom ila znajdu ją  się one, ja k  
wiadomo, w k ilk u  nasileniach (główne: Stebnik—M orszyn— 
Kałusz) w czaszy u brzegu K arpat. Wiele jeszcze czeka nas 
tu  zagadek do rozw iązania. Stosunek ilościowy gipsu do soli 
pow inien być ja k  1 : 27, gdy w rzeczywistości nie pomylimy 
się tw ierdząc, że w ygląda on dziś raczej na odw rotny. Tłó- 
m aczym y to zw yczajnie w ten sposób, ze koncentracja  soli 
w w ysychającej Parate tydzie  dolno-tortońskiej by ła  zjaw i­
skiem ogólnym w czasie osadzania się ogniwa gipsowego. 
W ten sposób gipsy osadzają się zasadniczo w obszarze cza­
szy, wychodząc z n ie j stosunkowo nie w iele w głębsze ob­
szary  krezy. O bszar za ję ty  przez sedym entację gipsów oce­
niam y jako  m niejszy niż połowa tego, k tó ry  uległ zalaniu 
na początku II zalewu mioceńskiego (dolnotortońskiego).

Już najdaw niejsi badacze, ja k  A 1 t h (1858), L e n z  
(1877), Ł o m n i c k i  M. (1880) uważali gipsy podolskie 
za należące do jednego cyklu sedym entacji chem icznej, w y­
raża jąc się językiem  dzisiejszym . R e u s s już  w r. 1867 
zaznaczał, że w ielickie u tw ory  solne mogą „jenen Schichten 
gleichgestellt w erden, welche in das N iveau der den L eitha­
kalken  angehörigen Tegellagen . . . gehören“ a u H i 1- 
b e r a (1882) czytam y że „die grösste A ehnlichkeit m it der 
Salztonfauna besitzen die Ervilienschichten“. D ługoletnie 
w yczerpuj ące badania F r i e d b e r g a  rozstrzygnęły  to 
zagadnienie bez reszty  w ykazując, że solne u tw ory  w ielickie 
należą do tortonu dolnego podobnie ja k  w ym ienione wyżej 
u tw ory  dolnotortońskie Podola.

W ten  sposób u tw o ry  sedym en tac ji chem icznej w ień ­
czące do lny  to rto n  s ta ły b y  się s tra ty g ra ficzn y m  horyzon tem  
przew odnim  — gdybyśm y zdołali w ykazać , że na obszarze 
ca łe j nasze j części P a ra te ty d y  to rto ń sk ie j is tn ie je  isto tn ie  
ty lk o  jed e n  poziom  sedym en tac ji chem icznej. Do n iedaw na 
b y ła  ta k a  teza ty lk o  w  sferze p rzypuszczeń , bardzo  p raw d o ­
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podobnych. O becnie posiadam y dość danych, aby to p rzypu­
szczenie uważać za u d o w o d n i o n e .

Na Śląsku prace M i c h a e l a  (zwłaszcza z 1913 r.) 
w ykazały  ponad w szelką w ątpliw ość, że istn ie je  tu  tylko 
jeden  poziom gipsowo-solny, podścielony przez utw ory, k tó ­
rych w iek dolnotortoński ju ż  w’ r. 1912 udowodnił F r i e d- 
b e r g. Tenże sam badacz udow odnił, że u tw ory  „solonośne“ 
W ieliczki, ja k  i sama sól je s t w ieku dolnotortoóskiego a nie 
trudno  też w ykazać dziś, że trzyk ro tne  pow tórzenie znanych 
zespołów solnych je st n a tu ry  tektonicznej nie sedym enta­
cy jn e j. Na odcinku wschodnim w iercenia ostatnich lat tam, 
gdzie p rzeb iły  cały  torton, ja k  w W owni i Bujanow ie zna­
lazły  ty lko  jeden  horyzont anhidrytow o-gipsow y. Na Po­
dolu s tw ierdzają  w szyscy badacze „A tlasu Geologicznego 
G alic ji“, że m am y tu  ty lko  jeden  poziom gipsowy w ień­
czący sedym entację dolnotortońską.

D la celów spraw y, k tó rą  się zajm uje n in iejszy  a rty k u ł 
ten fakt je st p ierw szorzędnej doniosłości. Albowiem osady 
nery tyczno-lito ralne kończą się zasadniczo na krezie Podola, 
zaś w  czaszy synklinorium  paratetydzk iego  szybko ustępu ją  
one m iejsca bemiipelagicznym iłom. Zatym w szelkie u k ła ­
danie profilów  spadku brzegu Podola ku  czaszy podkarpac­
k ie j było  w zasadzie niemożliwe. Dziś wiemy, że te same 
gipsy rozciągają się na znacznej przestrzeni Podola SW, 
m am y zatym  do dyspozycji p recy zy jn y  poziom przewodni, 
pozw alający  na stw ierdzenie pochyłów  i orien tację  s tra ty ­
graficzną. Poniżej podam k ilka  profilów, dających  się u sta­
lić tym  sposobem.

Jeszcze ty lko k ilk a  uw ag co do samych osadów chemicz­
nych, a przede w szystkim  ich stosunku do poziomu litotam - 
niowego. Zarówno na Podolu ja k  na Pokuciu m am y duże 
partie  czystego gipsu. W edle H. R. G a r t n e r a l )  gips 
w osadzie chem icznym bez w apienia świadczy o silnym  zu­
życiu w ęglanu w apnia w sąsiedztwie, gdyż w edle U s i g 1 i a 
sedym entacja chem iczna zaczyna się w zasadzie od CaCCh 
jak o  trudn ie j rozpuszczalnego od gipsu. N asuwa to myśl, że 
bogaty  rozwój litotam niów , poprzedzający  w ydzielanie gip­
sów albo też m iejscam i biegnący jak iś  czas równolegle

r) Jahrbuch d. Preuss. Geolog. L.-A. 1932, str. 665.
11*
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z osadzaniem gipsu na krezach podolskiej i karpack ie j może 
znaleźć tą  drogą w yjaśnienie. Litotam nia żyjące głównie 
w klim acie tropikalnym  ale sięgające i do um iarkowanego, 
w strefie lito ra lnej w głębokościach 25—65 m, schodzące 
jed n ak  i do 90 m, zaw iera ją  w stanie żywym  przeszło- 65% 
CaCOä więc w  naszym  w ypadku k o r z y s t a j ą  z b o ­
g a c t w a  k o n c e n t r a c j i  w a p n i a  w roztworze, 
i je st faktem , że nigdy przedtym  ani potym  w tortonie p rzy  
norm alnych roztw orach nie osiągają tak  bujnego rozw oju, 
ja k  w okresie sedym entacji gipsów. Nie rozporządzam da­
nym i co do steno- lub euryhaliczności tych glonów. Badania 
R o t h p l e t z a  dotyczą ich życia w  w arunkach w ody m or­
sk ie j o zasoleniu przeciętnym , jakko lw iek  podaje on, że 
w jeziorze U tah zna jd u ją  się w apienie z G l e o c a p s a  i G l e o -  

t h e c a .  D e  G o l y e r 1) no tu je  znalezienie w jednym  z pni 
solnych Teksasu kopalnych glonów. Inna rzecz, że woda 
u brzegów, i p ły tk a  choć dalej od brzegów, gdzie rosły  lito ­
tam nia nie m usiała być bardzo stężona. Wiadomo n. p., że 
Morze M arm ara ma p rzy  pow ierzchni zasolenie 2,2—2,5%, 
w 25 m ju ż  2,85%, w  200—300 m 3,81%, gdy niżej, do 1400 m 
je st sta łe  zasolenie 3,84% 2). Morze M artwe ma na pow ierz­
chni zasolenie 2,57%, w 20 m 20,7%, w 42 m 24,2% w 120 m 
24,5%. Praw dopodobnie zasolenie naszego m orza tych  cza­
sów przypom inało zasolenie Morza M artwego, w ydzie la ją­
cego gips na całej pow ierzchni dna. Można wspomnieć, że 
zostały tu  znalezione ży jące korale S t y l o p o r a  i C a r i o p h y l l i a  

Pozatym  poruszone zagadnienie stosunku w apieni — prze­
w ażnie nul li porowych do analogicznych osadów chemicz­
nych nie jest odosobnione. W szakże L o t z e (1929) stw ier­
dził zazębianie się brzeżnego dolomitu z gipsem w nętrza 
zagłębia C alatayud w H iszpanii a gipsy cechsztyńskie S pod­
nóża H arcu m ają  z brzegu dolom ity ze skam ielinam i i to 
samo zagadnienie odnosi się do stosunku dolomit—anh id ry t 
w röcie śląskim.

N i e d ź w i e d z k i 3) p o d a je , że w  W ieliczce stosunek  
C aSO i do N aC l je s t ja k  1 :20, z czego w n io sk u je , iż odpo­
w iada to stosunkom  w ody  m orsk ie j. Jeżeli je d n a k  w eźm ie­

*) Geol. of Salt Dome Oil Fields, (926, str. 781.
2) G r a b a u :  Principles of stratigr. str. 153.
3) Über d. Salzform, von Wieliczka, str. 97, T. I.
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m y  całość naszych  gipsów  w  s to su n k u  do soli k am ien n y ch  
i po tasow ych, to o trzy m am y  n a  pew ne d u ży  n iedobór soli 
kam ien n ej. M ożna ten  f a k t  tłóm aczyć tym , że w  w ie lu  m ie j­
scach n ie doszło u  nas do fazy  h a lito w e j, a le  n ie  m ożna też 
w y k lu czy ć  znacznego odsolen ia  po osadzeniu , zw łaszcza tam , 
gdzie p rz y k ry c ie  iłem  by ło  n iedosta teczne  i m oże p rzede  
w szystk im  w obec następnego  zalew u m orskiego . S p raw a  ta  
stoi je d n a k  nieco d a le j od naszego zagadn ien ia  głów nego, 
w ięc zaznaczę ty lk o  ogólnie, że zarów no p o k ład y  soli j a k  
też zaso len ie u tw orów  k la s ty czn y ch  dolnego to rto n u  
u t r z y m a ł o  s i ę  zasadniczo ty lk o  w g ł ę b i  c z a s z y  
sy n k lin o riu m , g d y  rów noczesne u tw o ry  k rez  zosta ły  p rz e ­
w ażn ie  odsolone, co się odnosi zarów no co do pok ładów  soli 
j a k  w ilgoci sk a ln e j w  po rach . Bez osobnych b ad ań  n ie  po ­
dobna  też orzec, czy  i do jak ie g o  s topn ia  nasze p ro file  g ip ­
sow o solne są z red u k o w an e  na  sk u te k  odsolenia. G ipsy  po ­
dolsk ie  i p o k u ck ie  są zw yk le  u dołu  d ro b n o zia rn is te  (t. zw. 
a lab as try ) u  g ó ry  zaś g ru b o k ry s ta liczn e . Te osta tn ie  pocho­
dzą oczyw iście z p rze k ry s ta liz o w a n ia  do lnych ; n ie w iem y, 
czy  n ie  są one, podobn ie  j a k  w  p ro filach  m ansfe ldzk ich  
w y ługow ane  z soli, lub  też n ie  pochodzą ze zm ien ionych  an- 
h id ry tó w  podstaw ow ych , czy fo rm ą p ie rw o tn ą  osadzan ia  
się b y ł gips, k tó ry  w  s tre fie  o k sy d a c y jn e j zm ienia  się w  an- 
h id ry t  a  w  s tre fie  h y d ra ty z a c y jn e j  p rzechodzi znów  w  gips. 
W śród  naszych  gipsów , n a d  nim i i w  ich poziom ie, je s t  w ie le  
w ap ien i „nadg ip sow ych6, „ ra ty ń sk ic h “, kom órkow atych , bez 
skam ie lin  i ze śladam i s ia rk i. P rzew ażn a  ich  część je s t  p ro ­
stym  p ro d u k tem  re d u k c ji  g ipsu  — z d a je  się  — w  w a ru n k a c h  
m okn ięcia  w  w odach  s ta g n u ją cy c h  a  k o m u n ik u jąc y c h  się 
z pow ierzchn ią . P o w in n y  one nosić nazw ę „p o g i p  s o- 
w y  c h “. W iele z tak ic h  w y stąp ień  zachow ało s ia rk ę  ro d z i­
m ą w p a rag en ez ie  z n iek tó ry m i ze znanych  m in era łó w  
„czap“ g ipsow ych, j a k  b a ry t , ce lestyn , galena, s fa le ry t, p iry t 
i td. (T ruskaw iec , Sw oszow ice, C zarkow y , P osądza i in.) D ziś 
są całe  s tre fy  w  k ra in ie  gipsów , gdzie w ody  w ynoszą roz­
tw ó r g ipsu  re d u k o w a n y  p rzez  b a k te r ie  (źródła s iarczane  
C zercze k . R o h a ty n a , P u sto m y ty , L ubień , Szkło, N iem irów , 
H oryn iec  i in.). Ze sp raw am i ty m i je s t, j a k  w idać, zw iązany  
c a ły  szereg  zagadn ień  b ardzo  ró żn o ro d n e j n a tu ry  c z e k a ją ­
cy  na  rozw iązan ie .
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Na takież rozwiązanie czeka też właściwie ciekaw e za­
gadnienie t. zw. w arstw  erw iliow ych. Wedle H i 1 b e r a 
(1882) nazwę tę nadał D. S t u  r w arstew kom  w apiennym , 
zlepieńcowym tow arzyszącym  zw ykle gipsom. M. Ł o m- 
n i c k i umieszczał na mapach X. Atl. Geol. Gal. w arstw ę 
erw iliow ą n a d  w apieniem  litotam niow ym  (średni), gdy 
W. T e i s s e y r e  (Zesz. VIII) p o d  tym iż litotam ńiam i, 
co potw ierdził F r i e d b e r g  w r .  1912 Ł) (Beremiany), 
i znów Ł o m n i c k i  na obszarze map zesz. IX (str. 161) 
n a d  litotam ńiam i lub w ś r ó d  tychże, gdy J. C z a  r- 
n o c k i  lokalizu je ją  na krezie synklinorium  nadnidziań­
skiego nie ty lko  nad litotam ńiam i ale naw et w swym „pra- 
sarm acie“. P rzy jm ując , że w szystkie te lokaty  odnoszą się 
do jednego i tego samego zjaw iska jesteśm y upraw nieni—  
ja k  sądzę — do wnioskowania, że chodzi o różne czasowo dla 
różnych okolic m om enty w yslodzenia spowodowane może 
im portam i rzecznym i lub prądam i morskimi. Nie można tu  
też przejść  do porządku nad opinią H o e r n e s a  „dass 
der wechselnde Salzgehalt in teilw eise abgeschlossenen Bek- 
ken ähnliche Bildungen auch ohne Aussüsung, ja  stellen­
weise un ter E rhöhung des Salzgehaltes bedingen". Tegoż 
samego zdania je st F r i e d b e r g  (1912, str. 361).

Pozostaje do omówienia spraw a bezpośredniego poło­
żenia gipsów nad w arstw am i baranow skim i na t. zw. Podnie- 
strzu. M. Ł o m n i c k i  (1880) 2) przedstaw iał gips tych 
okolic jako  równow ażący całą serię w arstw  m iędzy w ar­
stwami baranow skim i a litotam ńiam i włącznie. T e i s s e y- 
r e W. w r. 1900 staw ał na tym  samym stanow isku. Jest 
uderzającym , że żaden z badaczy N addniestrza nie notu je 
faktu, b y  gipsy leżały gdziekolw iek nad w arstw am i pod- 
hajeckim i lub pomorzańsko-złoczowskimi, będącym i mię- 
dzykładem  m iędzy w. baranow skim i a litotam ńiam i. To 
upraw niałoby do w niosku, że w czasie osadzania się owego 
m iędzykladu może istnieć luka sedym entacyjna.

W ażniejszy dla nas w tym  zagadnieniu jest fak t pozy­
tyw ny, że gipsy przypodolskie, niezależnie od tego, na czym 
leżą, tw orzą jedno lity  ciąg utw oru jednowiekowego. Jest to

9 Kosmos, str. 104
2) „Kosmos“.
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ob jaw  zakończen ia  sed y m en tac ji d o ln o -to rto ń sk ie j, w y d a ­
rzeniem  sedym entaicji chem icznej. Sole w ielicko-bocheń- 
sk ie  i t. d. są  m łodszym  ogniw em  cy k lu  ty ch  osadów.

N astępne cz łony  m iocenu m ożem y p o tra k to w a ć  k ró tk o , 
ja k o  o d g ry w a jące  w  naszym  zag ad n ien iu  stosunkow o m n ie j­
szą rolę. Po re d u k c ji  m órz II za lew u  (dolno-tortońskiego), 
k tó ra  w  w ie lu  w y p ad k ach  b y ła  rów noznaczną z ca łkow itym  
osuszeniem , p o jaw ia  się tu  znów  m orze o n o rm aln y m  zaso­
len iu , j a k  — w ed le  F r i e d b e r g a  — o tym  św iadczy  fau ­
na. Jego u tw o ry  w k ra c z a ją  ku  S w K a rp a ty  d rogą  II zalew u, 
ale  leżą na s ta rszych  m n ie j lub  w ięce j n iezgodnie. W  czaszy  
sy n k lin o riu m  u  stóp K arp a t sp o czy w ają  one rów nież na 
u tw o rach  II zalew u, k tó re  są zw łaszcza u  sam ego b rzegu  
k a rp ack ieg o  siln ie  sfa łdow ane. Pas W ieliczka—B ochnia n a ­
leży  n iew ą tp liw ie  do n a js i ln ie j  sfa łdow anych . W  W ieliczce 
leżą one nad  sobą  w  trzech  „ g ru p a c h “, z k tó ry c h  co n a jm n ie j 
dw ie w yższe tw o rzą  na  pew ne łu sk i, o d d arte  od podłoża 
i nasu n ię te  na trzecią . W Bochni u leg ły  one pionow em u 
sp ię trzen iu  po odd arc iu  od podłoża. W  K rak o w ie  (Łagiew ­
niki) do tego now ego zalew u n a leżą  d robnow arstw ow ane  
iły  m arg lis te , bez złoży g ipsu  a ty lk o  w tó rn y m i p ięknym i 
k ry sz ta ła m i g ipsu  b lisko  k o n ta k tu  z g ipsem  II zalew u. I ły  
te  leżą w  w y ra ź n e j tra n s g re s ji  na  p o w y że ran e j pow ierzchn i 
złoża k u lis ty ch  gipsów . P rzechodzą  on k u  górze w  p iask i, 
k tó re  k u  po łudn iow i łączą się z p iaskam i z R a jsk a  i p iaskow ­
cam i z Bogucic. P ia sk i te, to d e lta  rzek i p ły n ą c e j z K arpa t. 
Poza tak im i u tw oram i deltow ego pochodzenia  są tu , ja k  
w Ł ag iew n ikach , iły  drobno  w arstw ow ane , c iągnące się 
w zdłuż b rzeg u  K arp a t. Tę fac ję  iłow ą znam y z opisów  
N i e d ź w i e d z k i e g o  i B u k o w s k i e g o  z G rab o w ­
ca koło  Bochni. F a u n a  tego trzeciego z kolei zalew u m ioceń­
skiego a d rug iego  to rto ń sk ieg o  nosi c h a ra k te r  do lno-to rtoń- 
sk i, a ty lk o  fa k t n iew ą tp liw e j tra n sg re s ji  na  osadach  
chem icznych  i to po fa łdow anych  w  w y p ad k ach  w yliczonych  
w y że j, a poza tym  fa k t w y stęp o w an ia  n ad  osadam i chem icz­
nym i naw et tam , gdzie n iezgodności w y ra ź n ie  n ie  s tw ie r­
dzono — utw oru  będącego p ro d u k tem  osadu m orza o zaso-

9 Atlas Geolog. G. VIII, str. 258.
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len iu  no rm alnym , dom aga się  osobnego tra k to w a n ia  tego 
z jaw iska .

P rz y  poprzedn im , II zalew ie un ik a łem  w y rażen ia  re ­
g res ji, gdyż trz e b a b y  w y k azać  u łożenie  reg resyw ne  i k ie ru ­
n e k  cofania  się m orza. To je s t  w  te j  chw ili niem ożliw e. 
Je d y n ą  poszlaką  może tu  być fak t, że na  Śląsku, w  W ieliczce 
i Bochni b ra k  ogniw a końcow ego sed y m en tac ji chem icznej 
t. j .  soli po tasow ych  i m agnezjow ych . A pon iew aż one z n a j­
d u ją  się na  w schodzie (S tebnik—Kałusz) m ożnaby  stąd  
w nioskow ać o reg re s ji. Lecz dow odem  ścisłym  to n ie je s t, 
skoro  u stępow an ie  w ody  w y sy c h a ją c e j do m iejsc  głębszych 
m oże sp raw ę dosta teczn ie  w y jaśn ić . O sad y  naszego zagłęb ia 
potasow ego są rów nież w arstw ow ane, co znów św iadczy, 
że o dparow yw an ie  by ło  tu  opóźniane dop ływ am i w ód w  za­
sadzie  zapew ne słodkich , ale  od sa la jący ch  swe dorzecza.

W obec tego trz e b a  się też pow ażnie  liczyć z m ożliw ością, 
że ow a om aw iana I II  in g re s ja  m orska  je s t  siln ie  zw iązana 
ze zm ianą k lim atu , ze skończeniem  się pustynno-stepow ego  
epizodu k lim atycznego , opanow ującego  oczyw ista n ie ty lk o  
ob szary  P a ra te ty d y  ale i T e tydy . To um ożliw ia n ie ty lk o  
pow ró t w y p e łn ien ia  m orsk iego  basenu  a le  i u trzy m an ie  się 
zalew u. Są to jed n a k ż e  p rzypuszczen ia , k tó re  n au k o w e j 
pew ności zastąp ić  n ie  m ogą.

I n iem niej je st faktem , że w  W ieliczce i Bochni ułożenie 
poziomu bogucicko grabow ieckiego je st transgresy jne . Już 
w Łagiew nikach, p rzy  niezawsze dobrych odkryw kach m o­
gło to u jść  uwadze, gdy na Śląsku lub w części pokuckiej 
synklinorium  może się ono nie zaznaczać. Choć M. Ł o m- 
n i c k i ‘) ry su je  pow ierzchnię gipsów t. j. Lwów (Wulka) 
i Szczerzec z w yraźnym i oznakam i erozji, poprzedzającej 
p rzykrycie  „Iłów nadgipsow ych“. F r i e d b e r g  (1910) 
przedstaw ił w yraźnie transg resy jne  ułożenie iłów łupko­
w ych p rzykryw ających  gipsy. N astępnie takie same stosun­
ki zauw ażył w Berem ianach 2) u u jścia S trypy  do D niestru. 
Sądzę, że baczniejsze zw racanie uw agi na strop gipsów po­
mnoży znacznie ilość takich punktów .

M am y zatym  ja k o  podstaw ę rozw ażań  w y p a d k i: 1)

9 Kosmos, 1881.
9 Kosmos, 1912, str. 103.
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gdzie po ukończeniu sedym entacji chem icznej następu ją  
duże tektoniczne zaburzenia i w ynurzenia , 2) gdzie można 
zauw ażyć ty lko w ynurzenie i erozję  i 3) gdzie w yraźnej 
p rzerw y  sedym entacji po osadzeniu się gipsów badacze nie 
notu ją. M usimy zatym  lo ja ln ie  liczyć się z możliwością, że 
is tn ie ją  obszary, na k tó rych  po osadzeniu się gipsów morze 
nie ustąpiło, ty lko  skończyła się koncen tracja  soli w  w o­
dzie m orskiej. D opływ  w ody o norm alnym  zasoleniu u zy ­
skał przew agę nad parow aniem . Skończył się epizod klim atu 
pustynno-Stepowego.

W yobraźm y sobie, że w pew nym  momencie Morze M ar­
twe przechodzi z k lim atu  pustynno stepowego w k lim at 
w ilgotny oraz u zysku je  połączenie z Morzem Śródziemnym 
p rzy  pew nym  wzmożeniu dopływ u osadów terrygenicznych, 
otrzym am y w efekcie osadzanie się na gipsach bez ja k ie j­
kolw iek przerw y, iłów z norm alną fauną m orską.

P rzy  dzisiejszym  stanie badań je s t niemożliwe spraw y 
te u jąć  ściślej. W zagłębiu w iedeńskim  to rton  kończy się 
ku górze na  poziomie naszych w apieni litotam niow ych 
włącznie, na k tó rych  w transg resji spoczywa dopiero Sar­
mat. B rak tu  zatym  naszego poziomu bogucicko-grabowiec- 
kiego i następnego, buhłow skiego, o k tó rym  będzie niżej 
mowa. F  r i e d b e r g  z naciskiem  podkreśla fakt, że w  p ia ­
skowcach bogucickich i w  w arstw ach grabow ieckich fauna 
posiada ch a rak te r d o 1 n o-t o r t o ń s k i  i sprzeciw ia się 
tezie J. C z a r n o c k i e g o ,  jak o b y  poziom ten by ł równo- 
w iekow ym  z poziomem następnym , buhłow skim , którego 
faunę odm ienną p recyzu je  w r. 1933 ')• Sądzę, że w  tych  w a­
runkach  jest w skazane oddzielenie poziomu bogucicko-gra- 
bowieckiego od niższej części to rtonu  dolnego, kończącego 
się osadami chem icznym i z pozostawieniem  te j ostatn iej, 
nazw y F r i e d b e r g a  poziomu o p o l s k i e g o  i u s ta ­
lić go pod nazw ą g r a b o w i e c k i e g o ,  a to z uw agi na 
fakt, że jego facja  piaszczysta (bogucicka, ra jska) je st ra ­
czej w yjątk iem , gdy fac ja  m ar glisto ilasta (grabowiecka) 
spo tyka się tu  częściej i na w iększych przestrzeniach.

Z wywodów faunistycznych F  r i e d b e r g a  w ynika, 
że poziom grabow iecki spotyka się nad gipsami od Śląska

>) Rocznik P. T. G.
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(Gliwice) przez okolice K rakowa, Wieliczkę, Bochnię, Zgło- 
bice, Grom nik, H orysław ice koło Przem ysła i dalej ku 
SE, Kałusz, Myszyn, Dżurów, Chocimierz, U toropy, Nowo- 
sielicę, Rożnów, M ykietyńce, Chomczyn, Trościaniec i t. d. 
czyli w całej p rzykarpack ie j części czaszy, gdzie gipsy za­
zwyczaj zapadają najg łęb ie j. O w kroczeniu na K arpaty  
poziomu grabowieckiego wspom niałem już  w yżej.

Nieco dalej od K arpat w ypełnia ten poziom sedno cza­
szy pod postacią iłów „k rakow ieckich“ leżąc tu również nad 
gipsami, dalej k u  wschodowi, na Pokuciu nazywano go iła ­
mi ceritiow ym i, pokuckim i, osiągającym i w ielkie miąższości. 
Ku górze następu je w y s ł o d z e n i e  (Myszyn, Dżurów 
i in.) podobnie ja k  w K arpatach i na Śląsku (fauny z Sośni- 
czowic, form acja burow ęglow a młodsza). Być może, że na 
W ołyniu Szuszkowce, Hołdy, St. Poczajów  wedle F r i e d -  
b e r g a) zyskuje on również na znaczeniu.

Odnoszę jednak  wrażenie, że na resztę k rezy  podolskie j 
w kracza dopiero bezpośrednio w yższy poziom — b u h 1 o w- 
s k i. Jednakże spraw y rozmieszczenia szczegółowego, tak  
poziomu grabow ieckiego ja k  buhłow skiego zostaną ustalone 
dopiero przez nowe zdjęcia. Dziś można sobie z pew nym  
praw dopodobieństw em  przedstaw ić, że na północ i wschód 
od Szczerca i Beremian, po przerw ie w czasie k tó re j gipsy 
b y ły  ju ż  zaatakow ane przez erozję i po podsłodzeniu wód 
zalewu grabow ieckiego, w kracza przypuszczalnie na cały 
obszar wschodni P ara te tydy  — now y zalew, b u h ł o w s k i  
(IV. z kolei), od strony  SE przynosząc ze sobą elem enty fau­
nistyczne „prasarm ackie“. Zostały one zaznaczone przez 
L a s k a r e w a  a sprecyzow ane później (1933) dla naszego 
obszaru przez F r i e d b e r g a .  Na zachód nie posuw a się 
on wedle F r i e d b e r g a  dalej niż po okolice Tarnowa. 
Znów ku czaszy synklinorium  je st on ilasty  (iły „krakowiec- 
k ie“), ku  brzegom m arglisto piaszczysty, rzadziej litotam- 
niowy. Jego dość liczne odm iany litologiczne na Podolu 
podają  autorow ie A tlasu Geol. Gal. ( A l t  h,  B i e n i a s z ,  
Ł o m n i c k i ,  T e i s s e y r e  W.) — ja k  iły  nadgipsowe, 
iły trzeciorzędne wyższe, w arstw y kaizerw aldzkie, wapienie 
proniatyńskie. P rzy  dość dużym zróżnicowaniu petrograficz­
nym i zasięgu te ry to rialnym  znaczenie m orfoplastyczne 
tego poziomu je st dość skromne.
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W reszcie tą  samą drogą, również od wschodu, wchodzi 
na E Podola i W ołynia, synkliną wschdnio m iodoborską 
V-ty z kolei zalew — s a r m a c k i ,  zaznaczony na ryc. 1 
osobnym  w ydzieleniem . Ku zachodowi dociera on wedle 
K o n t k i e w i c z a ,  F r i e d b e r g a ,  K o w a l e w s k i e ­
g o  i S a m s o n o w i c z a  do SW podnóża antyklinorium  
św iętokrzyskiego, skąd rozciąga się aż do okolic Przem yśla 
(Chraplice, F r i e d b e r g  1936). T ery to ria ln ie  różni się 
ten zalew od poprzedniego, buhłow skiego tym , że jego w o­
dy są ograniczone do zagłębienia synklinalnego opisującego 
w ielki luk  w ołyńsko podolski (F r i e d b e r g  1912) od 
Bessarabii przez szeroką synklinę p rzyscy ty jską , k tó rędy  
posuw ały  się ju ż  w ody m orza albsko cenom ańskiego, przez 
W ołyń, S lubelskie, za K orytnicę, z odnogą ku Przem yślowi, 
obniżeniem, z którego praw dopodobnie korzysta  dzisiejszy 
San na N od Przemyśla, jednakże bez dalszego posuw ania 
się ku SE (ryc. 1 i 2). Od strony  SE wchodzi w czaszę 
synklinorium  paratetydzkiego  nie w iele ponad 15 km  na 
W od Czerniowiec. W. T e i s s e y r e  podaje argum enty  
pośrednie przem aw iające na korzyść przypuszczenia, że 
granicę W Sarmatu należałoby przesunąć dalej ku  W niż to 
je st zaznaczone na mapce ryc. 1, sporządzonej w edle map 
At 1. Geol. Gal. Niema jed n ak  dotąd badań, k tó reby  tę sp ra­
wę rozstrzygnęły. Morze średniosarm ackie sięga k u  N ju ż  
ty lko  do W ołynia (K r a c h) J), a górnosarm ackie (K o- 
l e ś n i k ó w )  schodzi jeszcze dalej k u  S trzym ając  się 
ty lko  sedna synk liny  p rzyscy ty jsk ie j.

W dolnym  pliocenie (meot—pont) postępuje dalej owo 
cofanie się m orza ku  granicom  dzisiejszego Morza Czarnego 
i poza nie, połączone z obniżeniem podstaw y e rozy jne j sy­
stemu D niestr—P ru t o 200—300 m poniżej poziomu zerowego 
( A n d r u s s o w ,  reg resja  poncka m orza zam kniętego). Na 
dużych przestrzeniach Bessarabii, Podola, po jaw ia ją  się 
w plioceńskim  piętrze balckim  w dwóch poziomach żw iro­
w iska „karpack ie“ łączące się bezpośrednio z w ysokim i żwi­
row iskam i naszego Podola i Pokucia, co znaczy, że w tedy 
jeszcze nasze Podole n ie tam owało transportu  tych żwirów,

') Rocznik P. T. G. 1938.
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pochodzących  z ożyw ien ia  e ro z ji w  K arp a tach  ( Ś w i d e r -  
s k  i) 1). W edle W y ży k o w sk ie g o 2) są to d e lty  P ru tu  i D n ie ­
s tru  z czasu dolnego pliocenu.

L. S a w i c k i  p rzypuszcza, że re g re s ja  poncka z obn i­
żeniem  b azy  e ro z y jn e j da la  początek  tw orzen ia  kenionów  
dn iestrow ych , co się da pom yśleć ty lk o  w  zw iązku z p odn ie­
sieniem  Podola ( R o m e r ) .  W  średn im  in te rg lac ja le , a w ięc 
w ed le  nasze j term inologii M asovien I ( A n d r u s s o w :  
M indel—Riss) n a s tę p u je  po łączen ie  basenu  czarnom orsk ie ­
go z m orzem  Śródziem nym , w ięc podstaw a e ro z y jn a  system u 
D n ie s tr—P ru t  podnosi się, poczym  przychodzi do pod­
n iesien ia  się b rzegów  N M orza C zarnego. D alsze d robne 
w a h an ia  b rzegów  M orza C zarnego  no tow ane przez K r o ­
k o s z a  ,i W y ż y k  o w s k i e g o 3) n ie  m a ją  — ja k  sądzę — 
dla naszego p rob lem u  w iększego znaczenia, gdyż k o ry to  
D n ies tru  je s t ju ż  usta lone.

W ypada jeszcze podkreślić , że pow yżej p rzedstaw iona  
s tra ty g ra fia  w y n ik a  z b ad ań  dotychczasow ych, a le  — ja k  
się  to często zdarza  — po w ykończen iu  schem atu  w  pew nych  
gran icach , dop iero  w  n astępne j fazie zd jęc iow ej s ta je  się 
m ożliw e k a rto g ra ficzn e  zastosow anie podzia łu  w  teren ie . 
Bez tego m ożna dać ob raz  rozm ieszczenia poszczególnych 
oddziałów  ty lk o  bardzo  schem atyczny. T ak  je s t i w  naszym  
w yp ad k u . Na znacznej części m ap podolsk ich  n iem a zazna­
czonych u tw orów , k tó re  o d p o w iad a ją  pow yżej zastosow a­
nem u p o jęc iu  poziom u buh łow skiego . Z tego je d n a k  n ie m o­
żna w yciągać  w niosku , że isto tn ie  b ra k  tu  tego poziom u, 
gdyż z w łasnych  spostrzeżeń  n a  O po lu  m ogłem  w  k ilk u  w y ­
p ad k ach  p o d e jrzew ać  a naw et s tw ierdz ić  obecność w arstw  
n ieno tow anych  w  m apach  A tlasu , k tó re  dziś m ożnaby  p rz y ­
dzielić  do buh łow ianu . N ajczęśc ie j są to i ły  m arg lis te , k tó re  
p rz y  pew nej g en e ra lizac ji w łączało  się do w ars tw  s ta rszych  
lub  m łodszych. Podobnież i n a  ż w iry  różnow iekow e, zaT 
czane n a jc h ę tn ie j do „dy luw ium “ p rz y  now ych zd jęc iach  
trz e b a  będzie zw rócić b aczn ie jszą  uw agę.

9 Rocznik P. T. G. 1932, str. II 
2) Fide L. S a w i c k i ,  tamże.
9  Wedle L. S a w i c k i e g o  1. c. st. 31, odb.
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2. Obraz intersekcyjny gipsów i niektóre uwagi o tektonice.

P rzed staw ien ie  ry su  s tra ty g ra ficzn eg o  om aw ianego ob­
szaru  za ję ło  stosunkow o w iele  m iejsca. N ie dało  się to je d ­
n a k  obejść. Bez u sta len ia  pozycji s tra ty g ra fic z n e j gipsu, 
ja k o  jednego  z członów  sed y m e n tac ji chem icznej w  to rto n ie  
dolnym , bez m ożności s tw ie rdzen ia , że w  to rto n ie  is tn ie je  
t y l k o -  j e d e n  odcinek  czasu te j  sed y m en tac ji, bez w ie r ­
ceń, u s ta la ją c y c h  po łożen ie  i g łębokość osadów  chem icznych  
na p rzestrzen i czaszy  sy n k lin o riu m  p a ra te ty d zk ieg o , żadne 
w niosk i dalsze o ro li gipsów  d la  rozw o ju  z jaw isk  w  do lin ie  
D n ie s tru  n ie  b y ły b y  m ożliw e. Zaś dane do pow yższych  
s tw ie rd zeń  zosta ły  osiągn ię te  dop iero  w  osta tn ich  la tach . 
O sad y  chem iczne są łączn ik iem  s tra ty g ra fic zn y m  m iędzy  
k rezę  Podola  a czaszą p rze d k a rp ac k ą , d a jący m  leg ity m a c ję  
w iekow ą p o d k ład u  i n ad k ład u , co je s t  n iezm iern ie  w ażne 
w obec ogrom nych zresz tą  różnic  pe tro g raficzn y ch  m iędzy  
obu obszaram i.

Pas gipsów  p rzy p o d o lsk ich  p rzed s taw ia  w  za ry s ie  
n a jo g ó ln ie jszy m  in te rse k c ję  p o k ład u  w y n u rza jąceg o  się 
z czaszy  sy n k lin o riu m  k u  j e j  k rez ie  na Podolu , spod 
poziom u bogucick iego  (daw nie j i ły  i p iaskow ce ceriiiow e 
i pokuck ie) i b u h łow sk iego  w chodzącego na w y ż y n y  po­
do lsk ie  do w ysokości 300—360 m ( R y c h l i c k i  1913, 
Z y c h  1927). Tu on się w y k lin ia  ku  NE. M apka ryc. 1 je s t  
g rubo  schem atyczna, gdy  chodzi o g ipsy. Poszczególne w y ­
stępow an ia  gipsów  na pow ierzchn i są tu  połączone w ram ach 
m aksy m aln y ch  zasięgów . N ie o b ję te  są poszczególne „w y ­
sp y  » położone m iędzy  Z łotą L ipą  a Seretem . N ie z n a jd u je  
tu  też w y ra z u  fak t, że ow a s tre fa  gipsow a je s t poprzec inana  
aż do podstaw  trzec io rzęd u , p rzed e  w szystk im  k o ry tem  
D n ie s tru  na c a łe j jeg o  d ługości, w idocznej na m apie  po ­
cząw szy  od Ż uraw na a le  i p rzez  w szy stk ie  w iększe  dop ływ y .

D la  u ła tw ie n ia  da lszych  w yw odów  zgodzim y się, że pod 
po jęc iem  Podola będz iem y  rozum ieli za W. T e i s s e y r e m  
ca ły  ten  obszar k rez y , w  k tó ry m  w ychodzą na pow ierzchn ię  
system y  sta rsze  n iż m ioeen; jeg o  części po łożonej na W  od 
Z łotej L ip y  będzie  odpow iada ła  nazw a Podola O polsk iego  
(z p odstaw ą g ó rn o k red o w ą  m iocenu), gdy  k u  E będzie leża­
ło Podole w łaściw e, z odsłon ię tą  ju rą , dew onem  i sy lu rem .
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W stosunku gipsów do Podola w ten sposób określonego 
trzeba jeszcze podnieść następujące okoliczności. W ydaw a­
łoby się, że nic łatw iejszego, ja k  odtw orzyć na Podolu ob­
szar sedym entacji gipsu, gdy gips wychodzi tu wysoko po­
nad dna dolin rzecznych w doskonałych odkryw kach. 
Jednak jest inaczej. Na znacznych przestrzeniach Podola 
gips je st p o k ry ty  przez t. zw. w apień nadgipsow y lub p rze­
chodzi weń bocznie. Są to w apienie zbite szaro żółte z den- 
dry tam i i poram i zaAcierającymi czasem kryształk i, gipsu, 
bary tu , siarki, kalcytu . W apienie takie, o ile nie zaw iera ją  
skam ielin pochodzą z redukcji siarczanu wapniowego, są 
napotykane p rzy  złożach gipsowych naszego tortonu od 
Śląska ') aż na Podole. Przypuszczam , że w apienie znane 
w litera tu rze  pod nazwam i: nadgipsowe, o ile odpow iadają 
pow yżej podanej charak terystyce , dalej ja k  ratyńsk i 
i stradczański, tu  należą. Jakość, stosunki genetyczne i para- 
genezy tego rodzaju  w apienia przedstaw ił B o l e w s k i  2). 
Jest on produktem  redukcji gipsu i można go nazyw ać w a­
pieniem  p o g i p s o w  y  m. Istn ie ją  jednakże w apienie 
„nadgipsow e“, pochodzące z sedym entacji a nie z diagenezy 
i zaw ierające skam ieliny. Te oczywiście należą do poziomów 
wyższych. Stąd dopiero p rzy  now ych zdjęciach, uw zględnia­
jących  spraw y tego rodzaju, można będzie dokładniej od­
tw orzyć zasięgi sedym entacyjne pierw otne gipsów a może 
i soli. Albowiem niektóre nasze profile tego poziomu p rzy ­
pom inają M ansfeldzkie „A uslaugungsprofile“ form acji so- 
lonośnej południowego Harcu.

Z powyższych uwag w ynika, że przedstaw iając dzisiej­
sze rozmieszczenie gipsów na Podolu nie odtw arzam y form y 
pierw otnej lecz pochodną, w pew nym  stopniu zredukow aną. 
Odnosi się to przede w szystkim  do NW części Podola i Roz­
tocza, gdzie M. Ł o m n i c k i  gipsów nie znalazł, a gdzie 3) 
„najw ażniejszym  poziomem naderw iliow ego ogniwa jest 
w apień ratyński, uw ażany przez W o l f a  błędnie za słod­
kow odny“. T u pas gipsowy podany przeze mnie na mapce 
odpowiada raczej strefie pojaw iania się źródeł siarczanych

9  M i c h a e 1 w Jahrbuch d. Preuss. Geol. L. A. I<)|3. str 371. 
9  Sprawozdania P. I. G. 1933.
9  Atlas Geol. Gal. X. 2, str. 15.
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(Niemirów, Szkło, Lubień i t. d.) niż wychodniom  gipsu, 
k tó re rozciągały się w  rzeczywistości gdzieś do doliny 
Stradcza.

N atom iast d a le j k u  SW  po łudn iow a g ran ica  p o jaw u  
gipsów  p o k ry w a  się w y ra ź n ie  z po łudn iow ą g ran icą  Podola, 
n aś lad u jąc  d o k ład n ie  w szy stk ie  w ażn ie jsze  w yg ięc ia  te j  
g ran icy . Szerokość w ychodn i pasa  gipsow ego n ieznaczna  na 
NW  od Żydaczow a, na  E u ras ta  nagle do 20 km  a dalej 
naw et p rze k racza  30 km . In te rse k c y jn ie  o b jaśn ia  się ten  
fak t p raw ie  poziom ym  położen iem  gipsów  po w y jśc iu  z cza­
szy  n a  Podole O po lsk ie  w  w ysokościach  335:—341 m (por. 
p rz e k ró j 3, str. 23).

Ryc. 2.
Antyklinorium Metakarpackie Wschodnie z czasu doi. sarmatu (Oestli- 

ches Metakarpatisches Antiklinorium im Untersarmat.

Brzeg południow y odsłonięć gipsowych w raz z b rze­
giem Podola zakreśla łuk  w ypuk ły  ku  Karpatom . Jeżeli 
położym y jego cięciwę m iędzy Niem irowem a Chocimiem, 
to najw iększa w ypukłość łuku  w ypadnie w połowie, t. j. 
na dolinę Łukw i uchodzącej do D niestru  pod Haliczem i w y ­
nosi tu  około 45 km. Wobec ogólnego upadu w arstw  Podola 
ku  SW, w ygięcie łuku  odpowiada in tersekcji skrzydła SW 
w ielk ie j form y tektonicznej o charak terze an tyklinorium  
długofalowego z czasów dolno sarm ackich, obejm ującego 
obszar przedstaw iony na ryc. 2 (biały). Strona NE tegoż
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jest określona lukiem  w ielkim  brzegow isk morza sarm ac­
kiego o charak terze synklinalnym  (A ntyklinorium  m etakar- 
packie wschodnie z dolnego sarm atu).

In tersekc ja  brzegu południowego gipsów je st zarazem 
in tersekcją  południowego brzegu części NE, a n t y  k 1 i- 
n a  1 n  e j  tegoż antyklinorium , do k tórego w tym  czasie 
należy i część s y n k l i n a l n a ,  t. j. ta część czaszy, k tó ra  
nie je s t zalana przez morze dolno sarm ackie. Ta południow a 
granica gipsów nie je s t p rosto lin ijna w ykazu je bowiem 
wgięcia ku  NE odpow iadające zasynklinieniom  poprzecz­
nym. N ajw iększe na W to żydaczowskie, zaznaczone 
u T e i s s e y r  e’a H .*) jako  „depresja  żydaczow ska“, na 
wschodzie zaś głębokie wgięcie m iędzy Tyśm ienicą a T łu­
maczem (depresja tłum acka tegoż autora). Ta ostatn ia w y­
daje się mieć w iększe znaczenie, co w idać na  ryc. 3 na E od 
M ariam pola, gdzie nad H orożanką dochodzi do w ydatniego 
i dość nagłego w gięcia izoihyps pow ierzchni gipsu ku  N. 
Tak zdaje się tu  zaznaczać strefa graniczna m iędzy Podnie- 
strzem  a Podolem.

Stosunki sk łonu  zbocza an ty k lin o riu m  ku  SW  ilu s tru ją  
n a s tę p u jąc e  p rze k ro je , k tó re  p o zw a la ją  p rze jść  ze s fe ry  h i­
potez od danych  rea lnych , a to dzięk i w iercen iom  ostatn ich  
czasów  (Uście, H ucuł, M iłow anie, W ow nia, B ujanów ). P rz e ­
k ro je  te  p o d a ją  zaw sze w ysokość bezw zgl. s tro p u  gipsów  
zarów no na  P odo lu  j a k  n a  P o k u c iu  zob. str. 177). N a p o d s ta ­
w ie ty ch  p rze k ro jó w  s tw ierdzam y :

1. W c z a s z y :  Spadk i k u  K arpatom  w a h a ją  się m ię­
dzy  2,3% (p rzek r. 3) a 4,3% (przekr. 4).

2. N a t. zw. „P o d n ies trzań sk ie j części k r e z y  O pola 
g ipsy  leżą p raw ie  poziom o lub  spadk i są m in im alne 0,0— 
0,42%. Zatym  na g ran icy  m iędzy  czaszą a k rezą  stw ie rdzam y  
tu  załam anie.

3. K u ku lm in ac jo m  k re z y  podo lsk ie j spadk i w ynoszą 
znów nieco w ięcej: 0,32—1,3%.

4. Zwraca uwagę to, że na przekr. 1 załam anie spadku 
m iędzy czaszą a k rezą  następuje  koło Uścia nad Prutem  
(3,7%), gdy dalej k u  NE już  jest spadek 0,7%, jeszcze dalej 
0,42%. Więc granica m iędzy czaszą a krezą w ybiega tu  ku S

') Sprawozdania P. I. G. VII. 1932/53.



Profile górnej powierzchni gipsów /Gypsoberflâche/

Czasza Kreza Podola
1.Mię/scowosc/: W ierzbowiec-Hucuł-29km -Uście nPrutem -  145 km -  Kozynce - 8 km -  Prelipcze

Wysokość n.p-m.- -912m 156m 260m 295m

Spadek gćrnpow.gipsu 3 7 * 0 7 *  0 4 2 *

Kreza Podola
2.W[ięJscowości: A l iłowanie -13 k m -  Krasiejów - 38km  -  Dereniowa Ga.

Wysokość n.p.m.-. 270m 300m  350m

Spadek górnpow.gipsu 0 2 3 *  13*

Kreza Podniestrza
3.Miejscowosc/: Bujanćw -7 1 5 km -Dom aszna -  2 5 7 k m -H re d a -8 8 k m  — Zurew -7km -M og iłka -93km -Za łan ów -25km -K opań

Wysokość n.p.m.! 171 m 335m 341m 341m 350m 350m 380m

Spadek górn.pow.gipsu: 2 3 * 0 2 *  0 0 *  0 1 3 * 0 0 *  1 2 *

Kreza Podniestrza i  Podola
¿.M iejscowości! Wownia -  27km -  Podmestrzany -  7km -  Drochowycze

Wysokość n.p.m.! -890m 277m 300m

Spadek górn.pow.gipsu 4 3 * 0 3 2 *
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aż do doliny Prutu . Sądząc z profilu  M a c o v e i i A t a -  
n a s i u (1931) analogiczne stosunki panu ją  dalej na Buko­
winie, gdyż spadek pow ierzchni torton-sarm at między 
Berdo-Horodyszcze a Czerniowcami w ynosi tu 1,34%. Do­
piero na  S od P ru tu  — ja k  się zdaje — rozpoczyna się sil­
n ie jszy  spadek ku czaszy.

Ryc. 3 .
Mapa hipsometryczna stropu gipsów (Hypsometr. Kartę der Gipsflachę).

Plastycznie ilu s tru je  te  stosunki m apka ryc. 3. W obrę­
bie omówionego w yżej an tyklinorium  z czasu dolnego Sar­
m atu (ryc. 2) w ram ach czasowych górnego pliocenu (dak— 
lewant), z rozciągnięciem  na dyluwium , doznaje obszar 
Podola SE m iędzy Złotą Lipą a Seretem w zniesiony szyb­
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ciej niż inne obszary ( R o m e r  1906) dając guz z centrem  
około H ubina tak , że strop gipsu osiąga 360 m nad poziom 
m orza w y łan ia jąc  starsze s tru k tu ry  fałdów oldredu, w y k a­
zane przez Z y c h a .  W te j części Podola jest to najw aż­
niejsze w zniesienie, zauważone daw niej przez W. T e i  s- 
s e y  r e ’a. Z y c h 1) podał w  te j okolicy wysokości stropu 
gipsów, a w mapce ryc. 3 są interpolow ane izohypsy na pod­
staw ie tych cyfr Z y c h a .  Otóż spadek pow ierzchni stropu 
na przestrzeni 18 km  (Czernelica—O bertyn) w ynosi ogółem 
0,6%, ale w idać że na południow ych siedmiu km w ynosi on 
1%, gdy na północnych jedenastu  km m iędzy Tyszkowcam i 
a C zernelicą ty lko  0,36%.

To płaskie w yniesienie rozciąga się ku  SE m niej w ięcej 
wzdłuż dzisiejszej doliny D niestru  ze słabnącą am plitudą. 
Na mapce ryc. 1 widać, że u u jścia N iczław y północna, ero­
zy jna g ranica odsłonięć gipsu czyni tu  zakręt, odginając się 
ku Seretow i. Zakręt ten  je s t in te rsekcją  owego płaskiego 
w yniesienia, podobnie, ja k  i w idoczny na te j ryc. ogrom ny 
łuk  W gran icy  sarm atu, w gięty  silnie ku  Zbruczowi na E 
od M ielnicy.

Te stw ierdzenia d a ją  dopiero w łaściw ą m iarę pochyłów, 
gdy dotąd byliśm y skazani w yłącznie na przypuszczenia. 
Zam iast dość ogólnie przyjm ow anego „row u“ podkarpac­
kiego m am y do czynienia w  czaszy ze synkliną o połogim 
skrzydle NE i, ja k  wiadomo, zaburzonym  a naw et przesu­
niętym  SE skrzydle, pnzykarpackim  2).

Longitudynalnie w idać znaczną różnicę m iędzy odcin­
kiem  M ikołajów  U jście Zielone, a dalszym  ciągiem południo­
wo wschodnim gipsów. Pierw szy, to w ydzielone przez W. 
T e i s s e y  r e’a Podniestrze, bezlitotam niow a k ra in a  gip­
sów dolnotortońskich, 300—350 m w ysoka, okolona od NE 
lukiem  wzgórz wznoszących się ponad 400 m (Mały Łuk Po­
dolski, określony przez W. T e i s s e y  r e’a na  mapach
Żydaczów, M ikołajów , R ohatyn „północną granicą podnie- 
strzańskie j k ra in y  gipsu“). P rofil gipsow y (3) okazuje  tu, 
ja k  w idzieliśm y w yżej, praw ie poziome położenie pow ierz­
chni gipsów.

*) I. c. Prace P. I. G. 192?.
2) O. W. W y  s z y ń s k i i J. O b t u ł o w i c z, „Pionier“

B. 39. 1392.
12*
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Podniestrze je s t od E zam knięte poza N arajów ką, 
wizględnie Złotą L ipą wysoczyznam i zachodzącego tu  sk rzy ­
dła Małego Łuku. Nad ujściem  S trypy  w idać tu  k u l­
m inację, ryc. 3. Geologicznie ch arak te ry zu ją  się w y­
żyny Małego Łuku przede w szystkim  tym, że podstaw ą gip­
sów tam, gdzie one wchodzą na  M ały Łuk są w apienie 
litotam niowe, k tórych  b rak  na Podniestrzu pod gipsami. 
W yżej uw ażałem  za konieczne przypuszczenie, że b rak  ten 
odpowiada luce sedym entacyjnej. Był on praw dopodobnie 
spow odow any podniesieniem  dna około guza k red y  typu 
żuraw ieńskiego.

Znam ieniem  w spólnym  dla obu ty ch  obszarów  je s t  fak t, 
że w  jed n y m  ja k  d rug im  p o k ry w a  m ioceńska je s t  tu  rozcię­
ta  p rzez  sieć rzeczną  aż do po d staw y  k red o w e j na  O polu  
i k redow o  paleozo icznej n a  Podolu.

Stan p rzy k ry c ia  w zględnie odkrycia  gipsów, od czego 
zależy w ażna spraw a ich styku  z atm osferiliam i, je s t tego 
rodzaju , iż można w dzisiejszym  stanie wiadomości u trzy ­
m ywać, że po pierwsze, gipsy na całym  naszym pasie p o ja ­
w iania się są przede w szystkim  zdrenowane. Wszędzie dna 
dolin rzek przecinających  je  leżą poniżej podstaw y gipsów. 
D alej, gipsy leżą zawsze na w arstw ach przepuszczających, 
ja k  piaski, piaskowce, w apienie litotam niowe. Po drugie 
pokryw a gipsów, złożona na naszym pasie, po usunięciu 
w arstw  wyższych miiooenu, z glin anemo- i aero-, rzadziej 
z potamo- i lim no-klastycznych, je st zatym przem akalna. 
Tęższe i szczelniejsze pokrycie w ydaje się mieć tylko partia  
SE gipsów nad Seretem, Niczławą i Zbruczem.

3. Dzisiejsze łożysko Dniestru a stosunki geologiczne.

D niestr aż do spływ u W iszeńki ze Strwiążem  płynie 
w  poprzek w ypiętrzen fałdow ych płaszczowin karpackich  
i przedkarpackich. D ostaw szy się poza ich obrębem  w cza­
szę synklinorium , skręca nagle ku ESE by pod Rozwadowem 
dotrzeć do w ysoczyzn brzegu tortonu k rezy  Podola O pol­
skiego. Tego brzegu trzym a się ściśle aż do Żurawna. Tu 
wchodzi on w kontak t z południowym  brzegiem  strefy  gip­
sów. Jak  to w idać na ryc. 1 na E od Żurawna w kracza 
D niestr na Podole, najp ierw  Opolskie, potym  właściwe.
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W porów naniu z biegiem  dotychczasow ym , od Żuraw na po­
cząwszy wchodzi tu  D niestr w obszar odmienny, gdzie ko­
ry to  jego leży poniżej podstaw y utw orów  m ioceńskich, gdy 
przed tym  znajdow ało się w kontakcie w yłącznie ty lko  ze 
stropem  miocenu, abstrahu jąc  od utw orów  młodszych.

O d u jścia  Złotej L ipy D niestr p łynie środkiem  pasa 
gipsowego, poczym  przerzuca się na jego stronę zew nętrzną, 
północno wschodnią, trzym ając się je j  ściśle aż do u jśc ia  
N iczławy, skąd aż do Żwańca posuw a się ponow nie w obrę­
bie pasa gipsowego.

Zajm iem y się rozważeniem  ile w tym  przebiegu jego 
doliny można kłaść na k arb  ro li gipsów. Jeden m om ent na­
tu ry  ogólnej nie u lega tu w ątpliw ości: ze w szystkich skał, 
z k tórym i D niestr wchodzi w kon tak t jak o  głów ny dren 
swego obszaru, pok ład  gipsow y posiada w sum ie n a jm n ie j­
szą odporność na czynniki erozyjno  denudacyjne. T a oko­
liczność w  zw iązku ze stosunkowo znaczną miąższością od 
10 do 20 m czyni z pokładu gipsowego słabą stronę, punkt 
zaczepienia dla czynników  niszczących dla każdego zespołu 
skalnego, w śród  którego w ystępuje. O ty le  można p rzy ­
puszczać zasadniczo i z góry, że p rzy  tak  w idocznym  z m apy 
kontakcie poziomu gipsowego' z potężnym  czynnikiem  ero­
zy jno  denudacyjnym , jak im  je s t a r te r ia  dniestrow a, te  w ła­
ściwości gipisu doszły do głosu.

W stra ty g ra fii synklinorium  paratetydzkiego  obok in- 
te rk a lac ji osadów gipsowych w  to rton ie  w ażna d la naszego 
zagadnienia rola p rzypada innej jeszcze okoliczności. D aw ­
no ju ż  zauw ażono1), że miąższość gipsu od 5 do 10 m na 
Podolu w zrasta ku  Pokuciu do 40 m, a ja k  w iem y dziś, 
dochodzi ona ku K arpatom  do 100 m. Podobnie, ale na  w ięk­
szą jeszcze m iarę w zrasta ku  K arpatom  grubość młodszego 
pokrycia  gipsów. G dy na Podolu je s t ona tak  nieznaczna, 
że w w ielu w ypadkach u tw ory  te naw et nie zostały w yróż­
nione przez k artu jący ch  geologów, w W ierzbowcu prze­
k racza  1300 m.

Dalszym  momentem wchodzącym  tu w rachubę, to prze­
ciw ieństw o zachowania się n a z i o m u  czaszy w stosunku 
do u p a d ó w  w a r s t w .  Stosunki te ilu s tru je  ryc. 4

*) T e i s s e y r e W :  Atl. Geolog. Gal. VIII, str. 297.
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(w ykonana z użyciem profilu  C z y ż e w s k i e g o 1) jako  
podkładu), na k tó re j wkreślomo poziom gipsowy i nasunię­
cia słobódzkie. G ipsy zapadają  ku  SW a pow ierzchnia te ­
renu obniża się w k ie runku  przeciw nym . W idać tu  też 
schemat budow y czaszy synklinorium  paratetydzkiego. 
Jego skrzydło  dłuższe, północno wschodnie, zapada połogo 
k u  SE, zaś ram ię południowo zachodnie, k tó re  w czasie se­
dym entacji tortonu miało upad zapewne dość stromy, lecz 
ku  NE, uległo zgięciu ja k  złożona k a rtk a  pap ieru  i p rzesu­
nięciu ku  NE tak, że zapada ku  SE podobnie ja k  ram ię NE. 
Kąt zapadu je st tu  suponowany. P rzed tym  synklina p rzy ­
pom inała książkę na 3/i otw artą, obecnie takąż, o tw artą  na 
l U  lub w  ogóle lekko odchyloną. To nasunięcie an tyk lin

Przekrój przez Pokucie NW (Querschnitt durch Pokucie NW).

a racze j łu sek  słobódzkich, oczyw iście nac isk an y ch  p rzez  
p łaszczow iny  k a rp a c k ie  je s t  też pow odem  w zniosów  po ­
w ierzchn i od s tro n y  K arp a t m im o fak tycznego  w ciskan ia  
w  g łąb  zgniecionych  zaw ias sy n k lin y  p o d k a rp ack ie j.

I tu, w  owym przeciw ieństw ie m iędzy zachowaniem się 
pow ierzchni naziomu odpadającego od K arpat a poziomów 
w arstw  podolskich zapadających pod K arpaty, trzeba szu­
kać zaw iązku doliny D niestru  koncentrującego w sobie 
odpływ  wód sw ej zlewni ku  basenowi m orza sarm ackiego, 
cofającego się ku SE. W ytw arza się w profilu  Podole—Po­
kucie—K arpaty  następująca sytuacja. 1. Pow ierzchnia Po­
dola zgodnie z upadem  w arstw  pochyla się ku  Karpatom .
2. Pow ierzchnia naziomu K arpaty—Pokucie pochyla siię ku 
Podolu, przeciw nie niż w arstw y tortonu zapadające ku 
Karpatom . 3. Na skutek zw arcia się ze sobą tych dwóch

ł) 1. c. 1931, str. 13.
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pochylających  się ku  sobie pow ierzchni pow staje rynna, 
k tó re j oś je s t pochylona ku  SE, a D niestr p łynie zasadniczo 
tą rynną.

Jednakże sy tuac ja  z p. 3. nie je s t pierw otną. Początko­
wo, p rzy  ustępow aniu m orza buhłow skiego sedno czaszy 
podkarpack iej, a w ięc gdzieś w  okolicy dzisiejszych na- 
sunięć lub jeszcze nieco dale j k u  SW, było m iejscem  zbie­
ran ia  się wód i lin ią ich odpływ u ku  SE. Ustępow anie m orza 
można sobie w ytłóm aczyć ty lko ogólnym, długofalowym  
w yniesieniem  obszaru, z k tó rym  w parze szło nasuw anie się 
mas fliszowych i słobódzkieh. W edle św iadectw a M. i J. 
Ł o m n i c k i e g o ,  B i e n i a s z a ,  W.  T e i s s e y r  e’a, 
C z y ż e w s k i e g o  i P o l a ń s k i e g o  obszar Pokucia 
je st zasłany żw iram i karpackim i aż do dzisiejszych w yso­
czyzn św iadków  erozyjnych, tak ich  ja k  B ihania, N adorożna, 
Solnik i in. (Poziom Łojow y H. T e i s s e y r  e’a). Żw iry te 
ciągną się m niej w ięcej do lin ii A ryc. 5 na północy. Trzeba 
p rzy jąć, że owo długofalowe w yniesienie miało am plitudy 
w różnych m iejscach rozm aite, a w tym  w ypadku w iększe 
p rzy  K arpatach niż na ich przedpolu. Przyspieszenie w y­
pię trzania  obok nasunięć płaszczow inow ych stw arzało 
sposobność wzmożonej erozji i denudacji. Rzeki karpack ie
0 dużym  spadku, wychodząc z K arpat, zrzucały  m ateria ł 
p rzy  w yjściu  w synklinę, sypiąc duże stożki, te  zaś odpy­
chały  kory to  głów nej a rte rii w k ie ru n k u  NE, t. j. ku  Podolu.

4. Znaczenie starych żwirów karpackich.

Z przedstaw ienia B i e n i a s z a ,  W.  T e i s s e y r  e’a
1 P o l a ń s k i e g o  znam y w przybliżeniu  sk ład  owych 
żwirów. W ym ieniono z nich piaskow ce jam nieńskie, kw ar- 
cyty, żylne kw arce, różnobarw ne rogowce, ja sp isy  i in., 
ale i „odtoki“ b iałych piaskow ców  dew ońsk ichx), czemu 
przeczy P o l a ń s k i 2). O czywiście spraw a w ym aga osob­
nych studiów  petrograficznych z uw zględnieniem  ew entual­
nych różnic w składzie w k ie ru n k u  poziomym i pionowym, 
dla zobrazow ania selekcji transportow ej i uw ydatnienia

ń  W.  T e i s s e y r e w  A tl. G eo l. G a l. V II I ,  s tr .  186.
-) 1. c. str. 70.
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skutków  rozm aitej odporności na ścieranie w czasie tran s­
portu. Obecność tak ich  skał ja k  jaspisy, kw arce żylne 
i kw arey ty  zacieśniałaby może pochodzenie tych żw irowisk 
do K arpat w schodnich (krystalińce m arm aroskie), jednakże 
i to trzebaby  poprzeć osobnymi badaniam i. Ich w iek odno­
szono na jchętn ie j do plejstocenu, choć W. T e i s s e y r e  
pisał o możliwości należenia ich do poziomu młodo trzecio­
rzędowego. P o l a ń s k i  (1929) oddziela żw irow iska n a j­
wyższe (jego szósta terasa) od niższych i p rzyp isu je  im w iek 
plioceński, co — ja k  w idzieliśm y w części stratygraficznej 
znalazło zgodę badaczy późniejszych.

A utor ten pisząc o rozmieszczeniu poziomu tych żwirów 
podaje, iż n a  N sięgają one poza lin ią kolejow ą czortkow- 
ską, a  więc m niej w ięcej do linii A na ryc. 5. Leżą one 
w edle niego na w yżynach wododzielnych. Badania j. Ł o m ­
n i c k i e g o  i C z y ż e w s k i e g o  w ykazały, że ku  SW 
sięgają one aż po K arpaty. Ich rozmieszczeniem pionowym 
zajm ują  się głównie B i e n i a s z ,  W.  T e i s s e y r  e, 
R o m e r ,  P o l a ń s k i  i C z y ż e w s k i .  W edle P o- 
l a ń s k i e g o  poziom ten na odcinku D niestru  Bukow na— 
Uniż osiąga średnio wysokość 340—350 m, następnie dźwiga 
siię aż do 380 m w okolicy Kopaczyńoe Chmielowa i 400 m 
koło Złotego Potoka, potyrn ku  SE opada do 310—320 m 
na karcie  M ielnicy. W idać w yraźny  związek tego wzniosu 
z w ypiętrzeniem  w idocznym  na ryc. 3. Jeżeli do tego obrazu 
dodam y w ynik i spostrzeżeń C z y ż e w s k i e g o ,  to zauw a­
żymy, że żw irow iska, wedle wszelkiego praw dopodobień­
stw a równowiekowe, od 520 m na NW od Dobrotowa, przez 
około 460 m na S od M ajdanu Średniego, opadają  na wzgó­
rzach Hostowsko-Chocim ierskich do wysokości 360—380 m 
podobnie ja k  na w yniesieniach zbliżonych do D niestru 
(Nadorożna, Solnik).

Omówione w yżej rozmieszczenie żwirów na krezie, 
ja k  w idać zgodne z hipsom etrią pow ierzchni gipsów (ryc. 3) 
pozw ala na uchw ycenie w  przestrzeni i w czasie pow stania 
form y o charak terze  an tyklinalnym  łączącej Podole z Po­
kuciem. Jasna je st bowiem w ten sposób in tersekcja  łuku 
pasa gipsów z maksim um  w ygięcia m iędzy Chocimierzem 
a O bertynem  (ryc. 1 i 3). Łuk ten je st w yrazem  owego w y­
piętrzenia deform ującego pierw otną pow ierzchnię o charak ­
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terze penepleny. D eform acja ta obejm uje oczywiście także 
p rzy leg łą część „Pokucia Zachodniego“ ( C z y ż e w s k i ) ,  
pow stała jak o  form a an tyk linalna  na w skutek  przyspiesze­
nia w zniosu ogólniejszego Poidola i Pokucia po osadzeniu 
żwirów, a więc w granicach górny  pliocen-plejstocen.

P o l a ń s k i  podaje, że na odcinku Kopaczyńce-Chmie- 
low a (1. c. str. 83), a w ięc na ku lm inacji w idocznej na ryc. 3, 
jego terasa 5 (esplanada) ulega również an tyk linalnem u w y­
gięciu, czyli że ruch przyspieszonego w ypiętrzen ia  nie 
uistaje z dolnym  plejstocenem  lecz przechodzi i do górnego. 
Jednakże graficzne przedstaw ienie te j sp raw y u P o l a ń ­
s k i e g o  na ryc, 24 nasuw a w ątpliw ości. Terasa starsza, 
a więc plioceńska została w tym  sam ym  m iejscu (Kopaczyń- 
ce) w ypiętrzona d w u k r o t n i e :  raz w in terg lac ja le  Min- 
del—Riss, drugi raz w in terg lac ja le  Riss—W iirm I. Zaś te­
rasa młodsza (piąta, czyli esplanada) u leg ła w tym  m iejscu 
r a z  ty lko  tak ie j deform acji, m ianowicie p rzy  owym d ru ­
gim podniesieniu i to razem  z poprzednią. Otóż e f e k t  
w y g i ę c i a  t e r a s y  s z ó s t e j ,  starszej, p o w i n i e n  
b y ć  z n a c z n i e  w i ę k s z y ,  gdy na tym  rysunku  je st 
raczej odw rotnie, a co najm niej je st on tu  tak i sam. To je st 
jed n ak  niemożliwe.

Jeżeli zaś zaszeregow anie teras je s t ścisłe a rysunek  
odpowiada faktom , w  tak im  razie nie można gO’ inaczej 
in terpretow ać niż tak , że podniesienie nastąpiło  t y l k o  
r a z ,  m ianowicie po osadzeniu te ra sy  niższej, p ią te j a więc 
w edle term inologii S z a f e r a w  in terg lac ja le  m azowiec­
kim  II, jeżeli chronologia P o l a ń s k i e g o  je s t popraw na. 
W obec tego w czasie m iędzy osadzeniem się żw irów  dolno 
plioceńskich a tym  podniesieniem  działała ty lko  erozja  
o efekcie w edle P o l a ń s k i e g o  40—60 m.

W ażną je s t rzeczą stw ierdzenie, na czym leżą żw iry, 
albowiem  w  ten sposób można ustalić  stopień przygotow ania 
erozyjno denudacyjnego doliny D niestru  przed  momentem 
sedym entacji żw irow isk starszo plioceńskich i w jego czasie. 
Tu opieram y się na m apach A tlasu Geol. Gal. no tu jąc m ie j­
sca styku  żw irów  z poszczególnymi form acjam i, ja k  też na 
danych dostarczonych w  różnych czasach przez A 1 t h a, 
B i e n i a s z a ,  M.  Ł o m n i c k i e g o ,  D u n i k o w s k i e ­
go,  B ą k o w s k i e g o ,  R u d n i c k i e g o  i P o 1 a ń-
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s k  i e g o. O kazuje się, że na w szystkich m apach A. G. G. 
przeciętych przez D niestr zaczynając od ark . Kałusza aż do 
ark. M ielnicy żw iry  te leżą tak, że począwszy od w arstw  
dolno sarm ackich (Dźwinogród n. p.) wchodzą w kontak t 
z w szystkim i oddziałam i tortonu  i k red y  a w yjątkow o nad- 
cinają  też dewon (Siekierczyn Uścieczko, Żeżawa, Pieczar- 
nia a naw et sylur, n. p. Okopy). Tego ostatniego nie można 
jednak  uw ażać za pewne wobec tego, że rzadkie te miejsca, 
w k tó rych  m apy A. G. G. podają  w ystępow anie tych żw iro­
w isk bezpośrednio na pow ierzchni paleozoicznej mogą one 
częściowo należeć do te rasy  m łodszej (5-tej) P o l a ń s k i e -  
g o, k tó ra  na pew ne je st ju ż  silnie w cięta w paleozoik. Do­
tychczasowe dane rozstrzygają  jed n ak  fakt dotarcia owej 
s ta re j erozji P radn iestru  nie ty lko do gipsów ale i do ich 
w szystkich podkładów  dolno tortońskich a naw et k redy  
(n. p. Bukowna).

Na ogół w w ystępow aniach północnych widać szutry  
nad trzeciorzędem , często już  poniżej gipsów, zaś na E nad 
dolnym  Sarmatem. Ku D niestrow i schodzą one aż do pa- 
leozoiku.

N otujem y zatym, że zasadniczo przed osadzeniem się 
żwirów karpackich, a więc w odcinku czasu w olnym  już  
od m orza (sarmat średni i górny), na płaskich, jeszcze mało 
w yniesionych obszarach rozpoczęła tu  pracę erozja, dzięki 
k tó re j sedym entacja szutrów  dolno plioceńskich kładzie się 
na pokryw ie m ioceńskiej zdarte j w liniach k o ry t rzecznych 
aż do podstaw  kredow ych i paleozoiczinych. Trzeba podkre­
ślić, że w tym  czasie ko ry ta  rzek nie są tu  długo jeszcze ke- 
nionami. One „znajdow ały  się . . . wysoko na idealnym  po­
moście, w yrów nującym  rozpadliny płaskow yżu dzisiej­
szego . . . “ 1 ) .

M ateriał żw irów  pochodzi z K arpat. P rzy jm ujem y 
zgodnie z w nioskam i J. Ł o m n i c k i e g o  i C z y ż e w ­
s k i e g o ,  że przynoszą go z południa rzeki karpackie. 
P raca sedym entacyjna postępow ała przypuszczalnie stoż­
kam i nasypow ym i od K arpat ku  Podolu aż do linii A ryc. 5. 
W ten  sposób dolina P radn iestru  średnio i górno sarm ac­
kiego uległa zasypaniu. D okonyw ały te j p racy  prawdopo-

') T  e i s s e  y  r  e  W . A . G . G . V II I .  s tr . 142.
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dobnie B ystrzyce i P ru t z dopływ am i i tak  doszło do pow sta­
nia rodzaju  penepleny  podkarpacko podolskiej, o k tó re j 
pisze H. T e i s s e y  r e ’).

W tych w arunkach  pogranicze Podola i Pokucia zna­
lazło się ja k b y  w polu działania dwóch czynników  w pew ­
nym  stopniu sobie przeciw działających:

1. G rupa dopływ ów  karpack ich  zasypyw ała obszar 
osadami karpackim i podlegającym i praw u stożków, gdzie 
żłobienie nie może zejść poniżej poziomu w ierzchołka stożka 
napływow ego. Więc na przedpolu K arpat aż dość daleko 
w k ra j Podola w yrazem  działalności tych dopływ ów  jest 
sedym entacja. K ierunek działania tego czynnika p o z y- 
t y  w n e g o je s t od K arpat ku  Podolu, a więc ogólnie od 
SW ku NE.

2. Od NW ku SE, za cofającym  się morzem sarm ackim , 
a w ięc prostopadle do tam tego k ierunku , działa D niestr. 
Jego działalność je st w  sarm acie erozyjna. Jak  przypuści­
liśm y w yżej, k o ry ta  D niestru  pierw otnego trzeba szukać 
w sednie czaszy podkarpack iej. W konsekw encji dalsze 
przypuszczenie, że dopływ y p o d o l s k i e  uchodziły do 
tego P radn iestru  dalej ku  S niż dziś, może aż do sy tuacji 
dzisiejszego P ru tu  pod K ołom yją. D niestr odpychany na­
stępnie coraz da le j k u  N przez stożki karpack ie  doszedł 
wreszcie do swego północnego położenia w pozycji A—A 
ryc. 5. Stożki karpack ie  w ypełn iły  daw niejsze łożyska na S.

3. Nie ulega wątpliw ości, że kory to  P radn iestru  w poło­
żeniu A—A ryc. 5 je s t starsze niż kory to  dzisiejsze. Więc 
jakko lw iek  by się p rzedstaw iała h isto ria  do tarc ia żwirów 
karpack ich  do pozycji A-—A, to w  następnym  stadium  
D niestr przesuw ał kory to  swe w k ie runku  SW aż do poło­
żenia dzisiejszego.

4. W położeniu dzisiejszym  kory to  D niestru  je s t usta­
lone przez głębokie wcięcie.

Jest oczywiste, że do czynników  pierw szorzędnych na­
leży tu w zachowaniu się D niestru  jako  całości, zachowanie 
się jego podstaw y e rozy jne j, t. j. poziomu Morza Czarnego. 
Zostało ono jed n ak  naśw ietlone przez badaczy tego morza

*) 1. c. s tr .  443.
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ja k  i przez m ych poprzedników  tak, że ze swej strony  
w  tym  przedm iocie nie mam nic nowego do dodania.

5. Rola gipsów w historii Dniestru.

Ze zgrom adzonych pow yżej spostrzeżeń i wniosków 
następu jące u w ydatn ia ją  rolę gipsów w dolinie D niestru. 
Morze dolno tortońskie opuszcza tę część synklinorium  pa- 
ratetydzkiego. D zieje się to pod w pływem  ruchów  dających:

1. w K arpatach nasunięcia podążające do „przedrow u“, 
k tó rym  jest

2. czasza synklinorium ;
3. na przedpolu K arpat, na krezie podolsko w ołyńskiej, 

pow odują te ruchy  w ypuklenie się p łaskiej, długofalow ej 
form y o charak terze siodłowym — antyklinorium  m etakar- 
packiego wschodniego ryc, 2;

4. pow stanie jeszcze bardzie j płaskiego synklinorium  
sarm ackiego, otaczającego w ielkim  lukiem  formę antykli- 
nalną pod 3.

Wody P radn iestru  ściekają zwolna osią czaszy, zapada­
jącą  łagodnie ku  SE do ustępującego m orza sarmackiego. 
D opływ y lewoboczne te j rzeki ściekają  do niej, m eandrując 
po płaskim  podłożu. Prawoboczne niosą z młodych gór bę­
dących w  sile ruchu, obfity  m ateria ł potam oklastyczny. 
U kładają  go na załam aniu spadku, p rzy  w yjściu  z gór, 
w  stożkach. Stożki w y p iera ją  P radn iestr ku  Podolu aż do 
pozycji A—A ryc. 5. P rzy  tym  spychaniu P radniestru  ku 
północy D niestr wywozi znaczne ilości z czoła tych nanosów 
daleko ku  SE, b ag ru jąc  jed n ak  za ich pomocą swe dno tor- 
tońskie (czas: dolny pliocen). W krótce jednak  efek ty  te j 
p racy  zaciera postępująca sedym entacja dopływ ów karpac­
kich. W ten sposób dochodzi do połowy pliocenu, gdyż szutry  
eksportow ane posiadają  na obszarze besarabskim  legity­
m ację w iekow ą dolnego pliocenu.

S trefa w ahań D niestrow ych dotarłszy do m aksym alne­
go, północnego zasięgu na Podolu, w raca ku  południowi. Ten 
pow rót je st spowodowany przez ożywienie am plitudy w y­
niesień an tyk linalnych  m iędzy Złotą Lipą a Seretem, s iln ie j­
szych od wschodu z kulm inacją ryc. 3 nad dolną Strypą. Tu
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D niestr przechodzi na północną stronę strefy  gipsów. Wzno­
szenie je s t silniejsze na krezie, słabsze w czaszy.

S zatry  plioceńskie są form acją przem akalną i leżą, 
w m iarę zbliżania się do D niestru  od północy na coraz s ta r­
szych poziomach miocenu, aż do jego podstaw y w łącznie. 
W ten sposób pokryw a gipsów w w ielu m iejscach ju ż  przed 
osadzeniem się szutrów  w w iehi m iejscach przestała być 
szczelna.

Zatem gipsy ju ż  od czasu sarm ackiego, a co najm niej 
od dolno plioceńskiego podlegały  procesom rozpuszczania. 
D latego na południow ej części pola m eandrow ań D niestru  
istn iały  w arunki pow staw ania strefy  o znam ionach k raso ­
w ych z poziomem nieprzepuszczającym  k red y  i paleozoiku 
leżącym  o dobrych kilkadziesiąt m etr. poniżej poziomu tak  
łatw o rozpuszczalnego ja k  gipsy. D niestr odpychany z w y­
piętrzającego się Podola k u  SW nie mógł ju ż  przekroczyć te j 
k ry tycznej strefy, często m usiał korzystać z zaw alisk, lejów 
i dolin zilustrow anych na podstaw ie dzisiejszych stosunków  
przez Ł o z i ń s k i e g o 1) i dostosowywać do nich szcze­
góły swego koryta . P rzy  dalszym  podnoszeniu się te j części 
Podola, wobec niemożliwości zeźlizgiwania się dalszego ku  
SW, praca D niestru m usiała być głównie erozy jna  i tak  do­
szło do wcięcia się ko ry ta  w kredow ą i paleozoiczną pod­
staw ę miocenu. G ipsy „wiszące“ nad kory tem  jego i jego  do­
pływ ów  uleg ły  bardzo znacznej redukcji, zwłaszcza od stro­
my północnej na obszarze m iędzy Złotą Lipą a Seretem  (ma­
ksim um  wzniosu) tak, że D niestr by ł zm uszony ustalić swe 
kory to  po północnej stronie nieprzerw anego pasa odsłonię­
tych gipsów nie zaś po południow ej jego stronie, na obniże­
niach pokuckich.

Na ten stan w płynęła  też pew na, podniesiona w yżej oko­
liczność. Jak  przedstaw iałem  w rozdziale 1, p rzy  zejściu 
z Podola ku  Pokuciu miąższość to rtonu  nadgipsowego w zra­
sta bardzo w ydatnie. L inia w y łan ian ia  się gipsów z pod po­
k ry w y  utw orów  nadgipsow ych, je j  posuw anie się ku  SW 
pod w pływ em  denudacji, je s t w ypadkow ą dwóch czynni­
ków przeciw staw iających  się sobie. G dy pochył pow ierzchni 
styku gipsów z nadkładem  powodował przesuw anie się te j

‘) J a h r b u c h  d. G eol. R .— A ., 1907, s tr . 717 i ta b .  X V I, ry c . 2 .
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linii ku  SW, to g rub iejąca coraz potężniej pokryw a utw o­
rów nadgipsow ych ham owała tę akcję  coraz silniej.

Jest faktem, że w swym cofaniu ko ry ta  ku  SW pod w pły ­
wem podniesienia się D niestr nie został zaham owany p r z e z  
ż a d e n  i n n y  z licznych poziomów miocenu t y l k o  
przez p o z i o m  g i p s ó w  y, ja k  tego dowodzi mapa 
ryc. 1. D niestr tedy  nigdy nie tylko nie zdołał przekroczyć 
pasa gipsów, lecz ponadto na obszarze m iędzy Złotą Lipą 
a Seretem, a więc na obszarze podnoszenia się przyspieszo­
nego, pozostał on po z e w n ę t r z n e j  stronie pasa gipsów. 
Również w ażną jest tu  następująca okoliczność, należąca do 
te j sam ej so rty  zjaw isk. W arstw y Podola (krezy) zapadają 
ku  czaszy podkarpackiej. W czaszy, ja k  wiadomo, w arstw y 
dolno tortońskie zapadają  dale j ku  SW z tym, że upad  ich 
tu ta j naw et się zwiększa. Inaczej, ja k  widzieliśm y, ma się 
rzecz z górnym  tortonem  czaszy. Nie ty lko jego pow ierzch­
nia, ale i jego najw yższe w arstw y wznoszą się na ogół w yżej 
p rzy  K arpatach. Np. pow ierzchnia górnego tortonu w  w ier­
ceniu M azur (Równe) wznosi się tu  do wysokości 300 m 
n. p. m., gdy w  okolicy Żuraw na n ad  D niestrem  po jaw ia się 
górny  torton  często w wysokości 250—260 m. M iędzy Miko- 
łajow em  a Jezupolem dolina dzisiejszego D niestru  przedsta­
wia najgłębsze obniżenie pow ierzchni górnego tortonu 
(254—212 m) p rzy  czym m ożnaby odliczyć na erozję co n a j­
w yżej jak ich  50 m. Inaczej przedstaw ia się spraw a dalej ku 
SE. Tu D niestr je st „uw ięziony“ na Podolu po zew nętrznej 
stronie pasa gipsów zaś obniżenie pow ierzchni istn ieje 
w dolnym  biegu Bystrzycy, W orony, a dalej ku E w idać je  
na każdej mapie w arstw icow ej od podziałki 1:1,250.000 za­
czynając. Biegnie ono dnem płaskiego obniżenia „Zadnie- 
strza O lszanicko-Tłum ackiego“ (Czyżewski), bogatego w sta­
w y i staw iska, przez Chocimierz, Czortowiec, Okno, W eren- 
czankę i Zastawną ku  D niestrow i pod Uściem Biskupim, 
względnie ku Prutow i pod Czerniowcami.

Jednak w obu w ypadkach, a  raczej odcinkach, lin ia ta  
czyni w rażenie o b e c n e j  osi synkliny  (czaszy) podkar­
packiej, k tó ra  się posunęła ku  NE z pierw otnego położenia 
przy, lub pod nasunięciem  karpackim . To płaskie obniżenie, 
doskonale zarysow ujące się w terenie, w yw ołuje także w ra ­
żenie ko ry ta  rzeki w terenie zgrzybiałym  i od Chocimierza
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do O kna (SW od Uścia Biskupiego), na 70 km długości po­
siada spadek 0,08%. Z tego nieckow atego obniżenia nie ko ­
rzysta dziś ani D n iestr ani P ru t, obszar jego odw adnia się 
do doliny P ru tu , odleglejszego niż D niestr, a jego stosunki 
z D niestrem  są zupełnie zerw ane (asym etria dorzecza te j 
części D niestru , w edle W. P o l a  i C z y ż e w s k i e g o ) .

I tu  znów w sieci rzecznej obserw ujem y rów noległe 
w spółistnienie k ilku  zjaw isk, k tó re byłoby trudno  kłaść na 
karb  przypadku. 1) U D niestru  b ra k  dopływ ów  prawobocz- 
nych na E od u jśc ia  B ystrzycy z w y jątk iem  króciu tk ich  tor- 
rentów . 2) O d tegoż w łaśnie m iejsca D niestr poczyna płynąć 
po N stronie pasa gipsów, gdy od Żuraw na p łynął jego środ­
kiem. 3) O d tegoż m iejsca poczyna się pod K arpatam i dome­
na nowego elem entu hydrograficznego, dorzecza P ru tu , k tó ­
ry  obejm uje odw odnienie K arpat i całej w schodniej części 
„czaszy“ podkarpack ie j, gdy w yżej D niestr odw adniał za­
równo Podole ja k  K arpaty . 4) Pozostaje nięcka Tlumacko- 
Zastaw niańska nie użyta obecnie jako  kory to  przez żadną 
większą rzekę.

Spraw y objęte p. 1 i 2 łączą się ze sobą organicznie. O d­
k ry ty  obszar gipsowy po S stronie D niestru  odw adnia się 
do D niestru . Tam  jednak , gdzie na S od pasa gipsowego w y ­
stępu je  w  jego stropie pokryw a w arstw  nadgipsow ych, za­
czyna się ściek w szystkich wód do' zlewni P ru tu . D niestr 
panu je  hydrograficznie nad domeną podziurow anego kra- 
sowo pola gipsów, nieprzekraczalnego dla niego ku  S mimo 
pochyłu nie ty lko  w arstw  ale i pow ierzchni szczytowej 
w tym  k ierunku . D opiero od m iejsca, gdzie u sta je  działanie 
„sita“ gipsowego, przychodzi do głosu pochył: w pierw szej 
linii do starego ko ry ta  C (ryc. 5), k tó re  zostaje następnie 
zajęte  przez P ru t ( C z y ż e w s k i ) .  Bez specjalnych badań 
nie można rozstrzygać czy kory to  C było etapem  pośrednim  
w walce P ru tu  z D niestrem , gdzie jeszcze P ru t w padał do 
D niestru , p łynąc jak iś  czas rów nolegle p raw ie do niego 
w pozycji C, a dopiero później sk ierow ał się, praw dopodob­
nie drogą kaptażu  ku bram ie C zerniow ieckiej. Więc w re la­
cji punktów  3 i 4 do poprzednich nie możemy się w te j 
chwili w ysunąć poza sferę przypuszczeń. Do n ie j należy 
też ew entualny  w pływ  elew acji grzbietu Hostowsko-Choci- 
m ierskiego ( C z y ż e w s k i ) .
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Zadaniem m apki ryc. 4 je st zobrazowanie położenia li­
nii A—A, poza tym  została ona uży ta  d la dania w yrazu k ilku  
p r z y p u s z c z e n i o m  zaw artym  w tekście. Do nich n a­
leży spraw a położenia ko ry t P radn iestru  w czasach, gdy 
P ru t by ł dopływem D niestru ( C z y ż e w s k i ) .  1. D niestr 
p łynął z początku blisko brzegu karpackiego, 2. potym w y­
p ierany  przez stożki karpackich  dopływów posuwał się

D n ie s tr— P r u t  w ro z m a ity c h  s ta d ia c h  (D n ie s tr—P r u th  in  v e rsch ie d en e n  
E n tw ic k lu n g s s ta d ie n ) .  B liższe  o b ja ś n ie n ia  w  tek śc ie .

w k ie runku  przetrw ałych  do dziś fragm entów  niecki C, po­
czym 3. przez pozycję B do tarł aż do linii A—A, 4. następ­
nie w związku z przyspieszonym  podniesieniem  Podola do­
szło do pow rotu D niestru  do linii B bez możności dalszego 
posuw ania się ku  SW na skutek  ingerencji poziomu gipso­
wego. P ru t korzystał zapewne przez jak iś  czas z linii C. 
W fazie 1. i 2. oczywiście dopływ y podolskie przekraczały  
położenie linii B i C, może w sposób bliski do zaznaczonego 
na mapce kropkam i. O dcinki rzek kreskow ane pow staw ały 
praw dopodobnie w  różnych czasach, ostatecznie zaś, w  kon­
sekw encji ustalenia się ko ry ta  D niestru  w  pozycji B i Prutu.
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Do pow yższych przypuszczeń nie p rzyw iązu ję  jednak 
w iększej wagi, podnoszę je  jako  pewne konsekw encje rze­
czy w łaściw ych będących przedm iotem  nin iejszej pracy. 
Takich hipotez nasuw a się w iele w zw iązku z poruszonym i 
w yżej zagadnieniam i, nie można ich jed n ak  rozw iązywać 
bez badań terenow ych.

Zusammenfassung.

An der F igur 1 fällt die Tatsache auf, dass der D niestr- 
fluss auf der S trecke zwischen M ikołajów  und der Landes­
grenze im O sten eng mit der Zone der subpodolischen Gipse 
verknüpft ist.

Zur E rk lärung  dieser Beziehung w erden s tra tig rap h i­
sche, tektonische und paläogeographische A ngaben heran ­
gezogen. D er D niestr fliesst in seinem O berlaufe bis nach 
Żydaczów, abgesehen von den holozänen und den pleistozä- 
nen Bildungen, an der O berfläche des Tortons, w eiter du rch ­
schneidet er das Torton und ist ungefähr bis nach Uście 
Zielone in der O berkreide eingebettet; w eiter folgen suk­
zessive der Jura, das D evon und das Silur, in w elchen der 
D niestr canonförm ig eingetieft ist. Von all diesen Bildungen 
spielt das Torton gegenüber dem behandelten  Problem  die 
herrschende Rolle, da d ie subpodolischen Gipse dieser Stufe 
angehören.

Auf die stratigraphischen  und paläontologischen Ergeb­
nisse der U ntersuchungen von W. F r i e d b e r g  stü tzt 
sich die e rö rte rte  S tratig raph ie der tortonen Bildungen des 
polnischen Teiles der m iozänen Parathe tys ( L a s k a r e f f )  
im V orlande der K arpaten. D ie chem ischen A blagerungen 
gehören h ier dem u n te rto rtonen  Meere an, welches w ährend  
der ariden, subtropischen K lim aphase die bekannten  Salz- 
(W ieliczka, Kałusz u. a.) und G ipssedim ente abgelagert hat. 
D iese w erden von den G rabow iecer Schichten (M itteltorton, 
m it dem un terto rtonen  Faunagepräge), dem Buhlovian 
(O bertorton) und schliesslich vom U ntersarm at (vgl. Abb. 2) 
bedeckt. Dem U nterpliozän gehören dann die „karpatischen“ 
Schotter an, welche in Podolien bis an die Linie A—A der 
Abb. 5 gegen N reichen.

13
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D er sarm atische bzw. der unterpliozäne U rdniestr floss 
verm utlich nahe dem in Bildung begriffenen K arpatenran­
de, von wo er dann durch die Schuttkegel der K arpaten­
flüsse (Pruth inbegriffen) gegen Podolien bis in die Lage 
A—A Abb. 5 verd räng t w urde. F rüher, oder höchstens 
gleichzeitig ha t sich sein Bett stellenweise bis zur U nterlage 
des Miozäns eingeschnitten, denn so tief lagern  die unter- 
pliozänen Schotter. So w urden die gegen SW fallenden sub­
podolischen G ipsablagerungen (Abb. 4 und Profile S. 177) 
blossgelegt, bzw. den A thm osphärilien zugänglich gemacht. 
Es entw ickelte sich im O berpliozän und im U nterpleistozän 
das K arstphänom en a n d e r  Gipszone. Im O berpleistozän (?) 
erfolgt die H ebung des Südteiles von Podolien (vgl. Abb. 3). 
D er D niestr w ird  durch dieselbe gegen SW abgedrängt, um 
an der Gipszone in dieser Bewegung angehalten zu w erden. 
Infolge der fortschreitenden H ebung hat er sich in die K rei­
de und  das Paläozoikum  canonartig eingeschnitten. Seine 
karpatischen  Zuflüsse w urden inzwischen von Osten her 
vom P ru th  angezapft.
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