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P R Z E D M O W A

W  baśniach starożytności mówi się o ziemi jako o ży
wej, obdarzonej czuciem istocie. I chociaż w wiekach 
późniejszych poczęto uważać ją  za „m artw ą“ i niepodle- 
gającą zmianom, przyrodnik dzisiejszy wie doskonale, że 
starożytn i byli bliżsi praw dy, i że ziemia jest niem al równie 
„ożywiona“, jak  jakakolw iek roślina lub zwierzę.

Ziemia nigdy nie pozostaje w spokoju, lecz podlega 
zmianom  ciągłym, ta k  jednak  powolnym, że niem al nie
dostrzegalnym  dla m ieszkańca jej powierzchni. Każda 
okruszyna m aterji, z której składa się ziemia, istniała 
pierwotnie w innym  stanie, niż ten , w k tó rym  znajduje 
się obecnie. To, co jest dzisiaj ciałem stałem , było niegdyś 
płynne. Gdzie dzisiaj znajduje się ląd, tam  niegdyś było 
dno oceanu. Dawniejsze bujne lasy są dzisiaj pokładam i 
węgla, zagrzebanem i niejednokrotnie na setki m etrów  pod 
powierzchnią ziemi. Łańcuchy górskie, wyższe od Alp 
dzisiejszych, zostały s ta rte  z powierzchni ziemi, a szczątki 
ich, zniesione do dalekich mórz, s taną  się jądrem  gór 
przyszłości.

N ieustanna działalność n a tu ry  ciągnie się poprzez 
wieki, i żaden wysiłek ludzi w strzym ać jej nie może. 
Ziemia, podobnie jak  inne ciała niebieskie, a może naw et 
cały wszechświat, podlega procesom ewolucji. Badanie 
tych  zm ian i procesów stanowi przedm iot jednej z najpo
w abniejszych gałęzi wiedzy, której najogólniejsze wyniki 
starałem  się przedstaw ić w niniejszej książce, opisując 
niektóre dziwy na tu ry , dające się obserwować niem al 
wszędzie na powierzchni ziemi. W  książce tak ich  rozm ia
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rów jak  niniejsza można tylko pobieżnie dotknąć na jbar
dziej rzucających się w oczy dziwów natu ry . Czynię to 
jednak  w nadziei, że obudzę w ten sposób zainteresowanie 
czytelnika. Jeżeli mi się to  uda, i zachęcę Go do dalszych 
studjów  nad tym  zajm ującym  przedm iotem , książka moja 
osiągnie cel, do którego dążyła.

E llison Hawks



T A B L IC A L

A. Część D rogi M lecznej w pobliżu  g w ia zd y  T heta  
O pliiuchi.

T u  gwiazdy tak gęsto skupione, żc niesposób odróżnić poszczególnych 
gwiazd.

B.  Skup ien ie gw iazd  w  gw iazdozb iorze  
H erkulesa.

Ponieważ każda gwiazda jest słońcem, podobne skupienia sta
nowi«! inne wszechświaty.



T A B L IC A  II

T-4. B rzeg cienia ziem i na księżycu  w  czasie  
jego zaćm ien ia .

13. M gław ica spiralna w  W ielk iej N ied źw ie
d zicy  (U rsa Major).

Na fotografii widać środkowa owalną masę oraz długie odgalę- 
zienia m aterji mgławicowej. Są to zgęszczenia, stanowiące za

pewne zaczątki gwiazd.



R O Z D Z I A Ł  P I E R W S Z Y

Z IE M IA  J A K O  P L A N E T A

9 1. G w ia z d y .

W  ciemną, pogodną noc zimową niebo skrzy się gwia
zdam i o różnym  stopniu blasku: poczynając od drobnych 
punkcików  świetlnych aż do takich jarzących się słońc, 
jak  Syrjusz, Kapella lub A ldebaran. Gdybyśm y spytali 
kogo, ile jest gwiazd widocznych na niebie, odpo
w iedziałby praw dopodobnie: „Och, zapewne m iljony!“ 
Taka ocena byłaby jednak  najzupełniej błędna, gdyż naw et 
osoba o ostrym  wzroku bez pomocy przyrządów  optycznych 
nie potrafi jednocześnie odróżnić więcej, niż tysiąc 
pięćset gwiazd. I to  w pogodną, bezksiężycową noc, gdyż 
przy świetle księżyca, a naw et przy lekkiem zamgleniu, 
ilość gwiazd w idzialnych okiem nieuzbrojonem  zmniejsza 
się do połowy.

Gwiazdy podzielono na wielkości na podstaw ie ich wi
docznego blasku, nie biorąc w rachubę ich wym iarów 
rzeczywistych. Zauważono, że ilość gwiazd zwiększa się 
w m iarę zm niejszania się stopnia ich blasku, ta k  m iano
wicie, że ilość gwiazd każdej wielkości jest w przybliżeniu 
trzykro tn ie  większa od ilości gwiazd wielkości poprzedza
jącej. A więc na firmamencie znajduje się około dwudziestu 
gwiazd pierwszej wielkości, pięćdziesiąt dwie —  drugiej, 
190 —  trzeciej, 530 —  czwartej, 1620 —  piąte j, 4850 — 
szóstej i t. d. Osoba o dobrym  wzroku widzi gwiazdy do 
piątej wielkości włącznie, dla wyjątkow o ostrego wzroku 
są  widzialne i gwiazdy szóstej wielkości. Je s t to  jednak 
granica, której przekroczyć nie możemy bez posiłkowania 
się narzędziam i optycznem i.

Użycie lornetki umożliwia nam  odróżnienie dwadzieścia 
pięć razy  większej ilości gwiazd (t. j. około czterdziestu

Dziwy przyrody 1
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tysięcy), niż okiem nieuzbrojonem , a naw et m ała luneta , 
np. o średnicy 2,5 cala, pozwala widzieć gwiazdy jedenastej 
wielkości. P rzy  powiększaniu średnicy objektyw u lunety 
zwiększa się i ilość w idzialnych przez nią gwiazd (tabl. I A). 
Przez jeden z najpotężniejszych instrum entów , czterdziesto- 
calowy refrak to r obserw atorjum  Yerkes w S tanach Zjed
noczonych, widać 100.000.000 gwiazd, a przez 100-calową 
lunetę obserw atorjum  na M ount W ilson w Kalifornji 
można widzieć i fotografować ponad biljon gwiazd! Czy 
ten  sta ły  postęp w zwiększaniu się ilości gwiazd trw a i nadal, 
innem i słowy, czy wszechświat jest nieskończony, czy też  
nie, jes t spraw ą sporną, zajm ującą obecnie um ysły m atem a
tyków  i uczniów słynnego E insteina. Pozostaw m y to zagad
nienie tym  naukowcom, gdyż um yst przeciętnego czytel
nika, już i tak  dostatecznie przeładow any, nie może 
podążać za w ytraw nym  myślicielem w te niezgłębione 
otchłanie.

Tak olbrzym ia ilość gwiazd unoszących się w prze
strzeni nasuwa z n a tu ry  rzeczy pytanie, czy nie może 
nastąp ić  zderzenie pomiędzy pewnem i gwiazdami. Acz
kolwiek, zasadniczo, możliwość zderzenia nie jes t wy
łączona, jednak, wobec bezkresności przestrzeni — wszak 
zapewne nie ma ona ani początku, ani końca —  przypadek 
tak i nie jes t praw dopodobny. Naw et gdyby przestrzeń 
nie była nieskończona, to jednak  jes t ona ta k  olbrzym ia, 
że trudno laikowi zdać sobie sprawę z jej ogromu i małego 
praw dopodobieństw a starcia się pom iędzy szybującem i 
w niej ciałami niebieskiemi. U trzym ują, że gwiazdy są 
rozrzucone na ta k  wielkich przestrzeniach, iż możliwość 
starcia się dwóch gwiazd jest równie m ała, jak  możli
wość kolizji między trzem a m ucham i, odbywającem i 
ewolucje lotnicze na przestrzeni równej całemu lądowi 
europejskiem u. Szanse są isto tn ie nikle.

W ydaje się nam , że gwiazdy jasne są bliższe, niż gwiazdy 
o słabym  blasku, lecz rzecz się ta k  ma niezawsze. Niektóre 
ze świetniejszych gwiazd są większe lub posiadają blask
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silniejszy, a znajdu ją  się znacznie dalej niż inne, słabsze 
gwiazdy, zawdzięczające swój słaby blask nieznacznym  
w ym iarom  lub mniejszemu natężeniu światła. N aprzykład 
gwiazda Proxim a jes t dziesiątej wielkości i, wobec tego, 
niewidzialna golem okiem. Je s t ona jednak  jedną z n a j
bliższych nam  gwiazd, gdy natom iast Syrjusz, najśw iet
niejsza gwiazda na niebie, znajduje się dwa razy dalej. 
Pozory m ylą, i przy  ocenianiu odległości gwiazd możemy 
polegać tylko na ścisłym rachunku astronom icznym .

W szystkie gwiazdy są słońcami lub potencjalnem i słoń
cam i i, odwrotnie, nasze słońce jes t gwiazdą. Z gwiazdy 
najbliższej ziem i1 —  słońce nasze wyglądałoby, jak  jedna 
ze świetniejszych gwiazd, z innych —  m iałoby wygląd nie
pozorny i byłoby zagubione wśród tysięcy innych słońc 
na niebie. Tylko nasza stosunkow a bliskość od słońca czyni 
je ta k  wielkiem i znacznem  dla nas, pom ijając, oczywiście, 
to, że je s t ono dla nas najw ażniejszem  ze wszystkich ciał 
niebieskich, gdyż bez jego św iatła i ciepła nie byłoby życia 
na ziemi.

Jeszcze m niejszą rolę we wszechświecie odgrywa ten  
św iat, na k tórym  żyjem y. Je s t to tylko p laneta, i to jedna 
z m niejszych, krążąca naokoło słońca w tow arzystw ie 
ośmiu innych p lanet oraz pewnej ilości asteroidów , kom et 
i m eteorów. Ta rodzina niebieska, k tó rą  m ożna porównać 
z d robniu tką w yspą, zarzuconą wśród niezmierzonego 
oceanu przestrzeni, nosi miano U kładu Słonecznego.

W szystkie p lanety  krążą naokoło słońca po eliptycznych 
drogach czyli orbitaeh. W szystkie o rb ity  p lane t są mniej 
lub więcej ekscentryczne, nie przecinają się ze sobą i m ają  
jedno ognisko wspólne, leżące w środku słońca. Odległości 
o rb it p lanetarnych  od słońca zwiększają się stopniowo

1 Z najdującej się od nas w  od leg łości w yn oszącej około  
272 .000  jed n ostek  astronom iczn ych  (63.310 jed n ostek  astron om i
czn ych  =  1 rokow i św ia tła , t .j . od ległości, k tórą  przebyw a w  prze
ciągu roku św ia tło , rozprzestrzen iające się z szyb k ością  300.000  
km  na seku ndę. O dległość ta  rów na się  9 .408 .000 .000 .000  km ).



4 Dziwy przyrody

J O W I S Z

S A T U R N

URAN

N E P T U N

PLUTON

w pewnym  stosunku prawidłowym  (rys. 1). Czas potrzebny 
na to, aby p laneta  uskuteczniła całkow ity swój obieg, zależy

od jej odległości od słoń
ca. Ziemia, będąca trzecią 
zkolei p lanetą  od słońca, 
potrzebuje 365%  dni na 
dokonanie całkowitego 
obiegu, gdy na tom iast 
obieg Merkurego, najbliż
szej słońcu p lanety , trw a 
tylko 88 dni, obieg zaś 
P lutona, najdalszej p lane
t y —  250 lat. Dość trudno  
uprzytom nić sobie, że zie
m ia: 1) biegnie w prze
strzeni wraz z całym  ukła
dem słonecznym  z szyb
kością około 1.200 km  na 
m inutę, 2) jednocześnie 
obiega naokoło słońca 
z szybkością około 1600 
km  na m inutę i wreszcie 
3) obraca się naokoło swej 
osi z szybkością wyno
szącą dla każdego punk tu  
równika 1600 km  na go
dzinę. W  przeciwieństwie 
do słońca, które, jak  wi
dzieliśmy, jes t gwiazdą, 
p lanety  są św iatam i 
i nie w yprom ieniowują 

ani światła, ani ciepła. Nie wiemy, czy istn ieją  p lanety
krążące naokoło innych gw iazd1 i czy istnieje życie na

Rys. 1. — System  słoneczny.
N a tym  diagram ie ani planety, ani ich orbity  
n ic  są wyobrażone w rzeczywistym  stosunku.

1 W ed łu g  ob ecn ych  poglądów  ty lk o  n ieliczn e gw iazd y  p osia
dają krążące naokoło  nich p lan ety .
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innych planetach, należących do układu słonecznego. 
Te interesujące zagadnienia nie zajm ują nas w niniej
szej książce, gdyż właściwie należą one do dziedziny 
astronom ji.

Słońce jes t największem  ciałem w układzie sło
necznym . Jego średnica wynosi 1.390.000 km , czyli 
jes t 109.1 razy większa od średnicy ziemi. Ponieważ 
powierzchnia kuli w zrasta w stosunku prostym  do kw a
d ra tu  jej prom ienia, przeto powierzchnia słońca jest 
109.12 razy większa od powierzchni ziemi, czyli po
wierzchnia słońca jest około 12000 razy większa od po
wierzchni ziemi.

Chcąc przedstaw ić ten  stosunek na modelu, należałoby 
kulę reprezentującą słońce uczynić o średnicy dziewięciu 
stóp (2.74 m), a w tedy kulka w yobrażająca ziemię m iałaby 
tylko jeden cal (25.4 mm) średnicy. Dla zachow ania właści
wych stosunków  odległości, należałoby kulkę w yobrażającą 
ziemię umieścić w odległości 297 m  od kuli przedstaw iającej 
słońce, co w danej skali odpow iadałoby odległości ziemi od 
słońca, wynoszącej około 149.000.000 km . Mówiąc naw ia
sem, na m odelu w tejże skali najbliższa gwiazda byłaby 
oddalona o 80.000 km!

Słońce nieustannie wyprom ieniowuje swoją m aterję  
w postaci ciepła, światła, promieni chemicznych lub może, 
ponadto , w postaci innych form energji, dotychczas nam  
nieznanych. Ilość wypromreniowanej m aterji słonecznej 
szacują na 300.000.000.000 to n n  dziennie. Kula słoneczna 
jes t jednak  ta k  olbrzym ia, że, naw et przy tak  silnem pro
m ieniowaniu, m asa słońca jeszcze nie ulegnie widocznemu 
zmniejszeniu po upływie 3.000.000.000 łat! Słońce wysyła 
swą energję we w szystkich kierunkach i znaczna jej część 
pozornie ginie w przestrzeni. Tylko drobna część (około 
1/1.980.000.000) tych życiodajnych promieni pada na zie
mię; a jednak  stanow i ona o życiu zarówno roślin, jak  
i zw ierząt naszej planety.
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2. O r b i t a  z ie m i.

Ponieważ ziemia obiega naokoło słońca po drodze 
zlekka eliptycznej, odległość jej od słońca, w zależności 
od położenia na orbicie, waha się w granicach około 
4.800.000 km . Średnia odległość ziemi od słońca wynosi
149.000.000 km. Pociąg pośpieszny, idący z szybkością 
100 km  na godzinę i biegnący nieustannie dzień i noc, 
potrzebow ałby 175 la t na przebycie drogi, dzielącej ziemię 
od słońca. Pocisk arm atni, wystrzelony z ziemi, dobiegłby 
do słońca po upływie 4%  lat. Światło, rozprzestrze
niające się z szybkością 300.000 km  na sekundę, dochodzi 
od słońca do ziemi dopiero po upływie 499 sekund. Rzecz 
ciekawa, że ziemia znajduje się najbliżej słońca w początku 
roku, najdalej zaś w lipcu. Odległość przeto ziemi od 
słońca nie ma nic wspólnego z poram i roku, gdyż inaczej 
najcieplej byłoby u nas w styczniu, a najchłodniej w lipcu.

S tarożytnym  zdawało się, że słońce krąży naokoło 
ziemi, i dopiero Mikołaj K opernik (1473— 1543) udowodnił, 
że słońce jes t ośrodkiem, naokoło którego krążą ziemia 
i inne planety . Teorja K opernika, jak  zwie się ona obecnie, 
znalazła gorliwego obrońcę i rzecznika w osobie słynnego 
Galileusza (1564— 1642), którego pisma w tym  przed
miocie zaprow adziły wreszcie w 1616 r. przed T rybunał 
Inkwizycji. O trzym ał on ■wtedy surową naganę i polecenie 
zaprzestania obrony i propagow ania tezy  o krążeniu ziemi 
naokoło słońca. Nie wolno mu było naw et pod grozą kary  
ciężkiego więzienia dyskutow ać na ten  tem at. Przez pewien 
czas wszystko było dobrze, lecz w 1633 r. Galileusz z po
wodu swoich pism  popadł ponownie w zatarg  ze Świętym 
Trybunałem . Staw iony przed Inkwizycję, musiał odwołać 
swoje twierdzenie o obiegu ziemi naokoło słońca i w yro
kiem Trybunału  był uwięziony ponownie. Atoli po upływie 
roku pozwolono Galileuszowi powrócić do swego domu 
w Arcetri, gdzie um arł w kilka la t później. Ruch ziemi 
naokoło słońca jes t przyczyną zjawiska, że gwiazdy wscho-
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dzą co noc o cztery m inuty  później — o okres czasu, 
odpow iadający łukowi, o k tó ry  ziemia w ciągu doby prze
sunęła się po swej orbicie. W  ciągu mniej więcej miesiąca 
ten  ruch sprawia dostrzegalną zmianę w wyglądzie nieba

i powoduje zjawianie się innych gwiazdozbiorów w różnych 
porach roku. W łaśnie przez obserwowanie ciągłych zm ian 
w gwiazdozbiorach starożytn i astronom owie mogli w y
kreślić pozorną drogę słońca pom iędzy gwiazdami. Ta 
droga, czyli raczej pas gwiazd, znana jes t pod m ianem  

j i  Zodjaku, nazwy pochodzącej od greckiego w yrazu z o d ia -  
k o s  (pas zwierząt), ponieważ niektóre z konstelacyj, leżą
cych  w obrębie tego pasa, noszą nazwy zw ierząt (rys. 2).
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W iem y obecnie, że wschód i zachód słońca są wywołane 
obrotem  ziemi naokoło osi, i że samo słońce nie posuwa się 
po niebie, choć ta k  nam  się w y d a je .  Ten dzienny ruch 
słońca był dla starożytnych  nierozwiązalną zagadką. Nie
k tórzy z nich przypuszczali, że gdy słońce zachodzi, to zanu
rza się ono w wody oceanu i siada do łodzi boga W ulkana, 
k tó ry  poprzez ciem ną północ przewozi je szybko na wschód, 
aby z nastaniem  nowego dnia mogło znów rozpocząć swą 
codzienną wędrówkę po sklepieniu nieba. Grecy sądzili, że 
Heljos, bóg słońca, codziennie przejeżdża w złotym  wozie 
przez niebo, w nocy zaś tę  sam ą podróż odbywa w srebrnym  
wozie jego siostra Selene, bogini księżyca. N aw et później, 
gdy było już wiadomo, że ziemia nie jest płaska, lecz 
kulista, w yobrażano sobie, że jes t ona ośrodkiem  wszech
św iata, a gwiazdy są przym ocowane do m aterjalnego fir
m am entu. Posługując się w ynalezioną przez siebie lunetą, 
Galileusz odkrył, że p lam y słoneczne przesuw ają się po 
tarczy  słońca, co wskazuje na to, że słońce, podobnie jak  
ziemia, obraca się naokoło swej osi.

Zapomocą doświadczenia,1 wykonanego po raz pierwszy 
w 1851 r. przez słynnego francuskiego fizyka, Leona 
Foucaulta, dzisiaj z łatwością możemy udowodnić, że 
ziemia obraca się naokoło osi. Foucault zawiesił pod kopulą 
Panteonu w Paryżu  na drucie długości G7 m etrów  kulę 
żelazną wagi 28 kilogramów, opatrzoną u dołu ostrzem. 
Całość stanow iła olbrzym ie wahadło, które, wprowadzone 
w ruch, znaczyło przy każdem  wahnięciu ślad na piasku, 
k tórym  była posypana posadzka (rys. 3). Po zawieszeniu 
wahadło odciągnięto nabok i przyw iązano sznurem  do 
jednej z kolum n gm achu. Gdy wahadło się uspokoiło, prze
palono sznur, aby  bez w strząsu wprowadzić je  w ruch. 
Każde wahnięcie tego olbrzymiego w ahadła trw ało osiem 
sekund. Ju ż  po kilku m inu tach  można było spostrzec, że

1 D ośw iadczen ie F ou cau lta  polega na w ielokrotn ie  stw ier
dzon ym  fakcie, że  p łaszczyzna  w ah ań  w prow adzonego w  ruch  
w ahadła n ie  u lega zm ian ie (prz. tłum .).
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kula znaczyła ślad na piasku w innein 
miejscu, niż poprzednio (rys. 4). Po
nieważ płaszczyzna wahań w ahadła nie 
uległa zmianie, zjawisko to mogło być 
spowodowane jedynie obrotem  ziemi 
naokoło osi. Cała ziemia wraz z Pan teo 
nem obracała się w kierunku przeciw
nym  ruchowi skazówek zegara pod nie
zm ienną płaszczyzną w ahań w ahadła.

Gdyby doświadczenie F oucau lta  
było w ykonane na 
biegunie, pokry ta 
piaskiem powierz
chnia, na której 
kula znaczyła śla
dy, uskuteczniłaby 
pod wahadłem  cał
kowity obrót o 360° 
po upływie 23 
godzin 56 m inut 
i 4,091 sek., t. j. 

po upływie tak  zwanej doby gwiazdowej1 wahadło po
nownie znaczyłoby ślad w tem  samem  miejscu, co 
i w chwili rozpoczęcia doświadczenia. Na biegunie północ

1 Są pew ne p od staw y  do przypuszczen ia , że ziem ia obecnie obra
ca się naokoło  sw ej osi w oln iej niż n iegd yś. P oniew aż to  zw olnienie  
ruchu obrotow ego ziem i w yn osi m niej niż V200 sekundy-^a stu lecie , 
obserw acje m uszą b yć prow adzone przez stosu nkow o d ługi okres 
czasu, ab y  w yk ryć różnicę. P row adzi się je  w  sposób n astęp ujący: 
P otężn a  stacja  radjow a w  B ordeau x w y sy ła  sy g n a ły  czasu . A stro
nom ow ie w  różnych  częściach  św iata  n otu ją  d ok ład n y  czas ode
brania tych  sygnałów , a różnica p om ięd zy  czasem  B ordeaux
i czasem  m iejscow ym , zam ien iona  na stop n ie , w  stosunk u  15 
stop n i na  godzinę, pow inna od pow iadać różn icy  d ługości geogra
ficznej. G d yb y  zczasem , po pow tórzen iu  dośw iad czen ia , okazały  
się jak ieś n iezgodn ości, b y łob y  to  dow odem  bądź zm ian  zaszłych  
w  szyb kości obrotu ziem i, bądź dow odem  ruchów  sk oru p y  z iem 
sk iej, p ow odujących  zm ian y  d ługości geograficznej.

Rys. 3. —  W ahadło Fou
caulta. Początkowy k ieru 

nek wahań, A—B.

Rys. 4.— W ahadło Foucaul
ta. K ierunek w ahań po upły
wie pewnego czasu, O —D.
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nym  ruch odbyw ałby się w kierunku zgodnym  z ruchem  
skazówek zegara, na biegunie zaś południow ym  —  w prze
ciwnym. Na równiku wahadło znaczyłoby ślad zawsze 
w tern samem  miejscu, gdyż tam  niema obrotu w płaszczy
źnie poziomej, jak  w innych m iejscach ziemi.

Oprócz doświadczenia Foucaulta  istnieje jeszcze kilka 
innych dowodów obrotu ziemi. W  obliczeniach a rty lery j
skich w ypada uwzględniać fakt, żc pocisk, po opuszczeniu 
lufy, zbacza na prawo na półkuli północnej, na lewo zaś —  
na południowej. Zjawisko to tłum aczy się tem , że ziemia 
obraca się pod płaszczyzną ruchu pocisku, k tó ra  to p ła
szczyzna, podobnie jak  płaszczyzna w ahań w ahadła Fou
caulta, jes t stała. Należy nadm ienić, że ciekawy wynalazek 
busoli rotacyjnej oparty  jes t na zasadzie obrotu ziemi. 
Busola ta  znajduje szerokie zastosowanie w m arynarce 
wojennej, ponieważ nie m a na nią wpływu opancerzenie 
sta tk u , ta k  silnie wpływające na igłę magnesową zwykłej 
busoli. Ponadto , ta  busola ro tacyjna jest bardziej czuła, 
i igła jej zwraca się swym końcem  ku biegunowi geogra
ficznemu, nie zaś m agnetycznem u, jak  to jest w  zwy
kłych busolach.

Na ruchach ziemi oparto podział czasu. Przedew szyst- 
kiem należy tu  doba, odpowiadająca okresowi czasu, którego 
potrzebuje ziemia na uskutecznienie jednego całkowitego 
obrotu  naokoło swej osi. Czas upływ ający pom iędzy jed- 
nem  południem  a następnem  nosi nazwę d n ia  s ło n e c z 
n e g o . Dzielimy go na dwadzieścia cztery godziny, każdą zaś 
godzinę na sześćdziesiąt m inut. Przed wprowadzeniem  
zegarów godziny poznawano na zegarach słonecznych, 
czyli kom pasach, na k tó rych  chwilę południa znaczył cień, 
rzucany przez gnomon podczas najwyższego położenia słoń
ca na sklepieniu nieba. Aczkolwiek zegary pom iędzy jednem  
południem  a następnem  w ykazują również dwadzieścia 
cztery równe godziny, chwila południa, wskazywana na 
zegarze, nie zgadza się ściśle z południem , wskazywanem  
przez kom pas słoneczny. Ta różnica pom iędzy wskazaniem
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zegara a kom pasu pochodzi stąd, że orbita ziemi jest 
eliptyczna, w skutek czego ziemia posuwa się po niej z różną 
szybkością w różnych miejscach. Gdyby droga ziemi była 
kołem, ziemia posuw ałaby się po niej ruchem  równomier
nym , a w tedy w skazania zegarów i kom pasu słonecznego 
byłyby w zupełnej zgodzie. Różnica pom iędzy czasem 
p r a w d z iw y m , w skazywanym  przez kom pas, a czasem 
s ło n e c z n y m  ś re d n im , w skazywanym  przez zegary, 
nosi nazwę rów nania czasu. Je s t to pewna ilość m inut, 
k tó rą  należy dodać lub odjąć od czasu wskazywanego 
przez kom pas, aby otrzym ać dokładny c z a s  ś r e d n i ,  wska
zyw any przez zegary.

Czas potrzebny na to, aby słońce ruchem  pozornym  
przebiegło cały pas Zodjaku od jakiejkolw iek gwiazdy do 
tej samej zpowrotem , nazywa się r o k ie m  g w ia z d o w y m  
(lub prawdziwym ). Długość jego wynosi w przybliżeniu1 
365% dnia. Je s t to  właściwie czas, którego potrzebuje zie
m ia na uskutecznienie całkowitego obiegu naokoło słońca. 
Ponieważ ułam ek ćwierci dnia powoduje liczne tru d 
ności w rachubie lat, w prak tyce uważam y trzy  kolejne 
la ta  za m ające po 365 dni, a czw artem u rokowi, t. zw. 
p r z e s t ę p n e m u ,  dajem y dni 366. Ten dzień nadwyżki 
w roku przestępnym  pow staje, oczywiście, ze zbywających 
ćw iartek dni w latach  poprzedzających. Za rok przestępny 
uważam y ten, którego liczba dzieli się przez cztery bez 
pozostałości.

1 Ściśle: 365 dni, 6 godzin , 9 m inut, 9 .5  sek un dy. W sk utek  
precesji czy li cofan ia  się pun któw  rów nonocnych , spow od ow a
nego pow olnym  k o listym  ruchem  osi z iem skiej, istn ieje  różnica  
p om ięd zy  r o k ie m  g w ia z d o w y m  a r o k ie m  z w r o t n ik o w y m ,  
rozum iejąc przez rok zw rotn ik ow y okres czasu  trw ający  pom ięd zy  
dw om a kolejnem i przejściam i słońca przez p u n k t rów non ocy  
w iosennej. Zjaw isko precesji pow oduje przesuw anie się punktów  
rów nonocnych  ku zachodow i, przez co rok zw rotn ik ow y jest  
króLszy od gw iazdow ego, w yn osi bow iem  365 dni, 5 godzin , 
48 m in u t i 46 sekund. M ówiąc o roku czy  o la tach , zaw sze m am y  
na m yśli rok zw rotn ikow y, o ile to nie je s t  zastrzeżone specja ln ie .
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Tego sposobu postępow ania trzym a się kalendarz ju l-  
j a ń s k i ,  zaprow adzony przez Juljusza Cezara, k tóry , po 
dojściu do władzy, zastał istniejący do tego czasu kalendarz 
rzym ski w stanie najzupełniejszego nieładu. Z polecenia 
Cezara nietylko każdy czw arty rok miał liczyć 366 dni, 
lecz i początek roku, przypadający  do tego czasu w m arcu, 
został przeniesiony na pierwszy dzień stycznia. Ślad dawnej 
rachuby czasu pozostał dotychczas w wielu językach w na
zwach niektórych miesięcy. N aprzykład, miesiąc wrzesień 
(Septem ber —  od w yrazu łacińskiego septem  —  siedem) 
nie jes t obecnie miesiącem siódm ym , lecz dziewiątym . P ią ty  
miesiąc rzym ski nosił pierwotnie nazwę Quintilis, lecz 
Cezar nazwał go od swego imienia Julius (lipiec). August, 
następca Cezara, postąpił podobnie, dając miesiącowi szó
stem u, Sextilis, swoje imię A ugustus (sierpień).

Ćw iartka dnia, odrzucana w trzech kolejnych latach, 
wynosi właściwie tylko 5 godzin 48 m inut i 46 sekund. 
J e s t  to o I I 14 m in - mniej, niż ćwierć dnia. W ten  sposób, 
przyjm ując pełne ćwierć dnia (t. j. 6 godzin), popełniam y 
błąd, k tó ry  w ciągu 129 la t u rasta  do jednego dnia, a po 
upływie 400 la t —  do trzech dni. A by unieszkodliwić ten 
błąd, papież Grzegorz wydał rozporządzenie w 1582 roku, 
aby, poczynając od tej chwili, tylko te stulecia były uwa
żane za przestępne, k tó rych  liczba dzieli się przez 400. 
Dlatego też, chociaż liczba 1900 dzieli się przez cztery, 
rok 1900 nie był rokiem przestępnym , i pom iędzy 1896 
a 1904 nie było ani jednego roku przestępnego.

Gdy papież Grzegorz zabierał się do napraw y kalen
darza, z 11 %  m inutow ych nadw yżek utworzyło się już 
całych dziesięć dni. Dla usunięcia tego błędu postanowił 
on odrzucić z rachuby dziesięć dni w ten  sposób, że dzień 
następu jący  po czw artym  października 1582 m iał być 
uw ażany nie za p iąty , lecz za p iętnasty . K alendarz g re -  
g o r j a ń s k i  został odrazu wprowadzony we wszystkich 
krajach  katolickich, lecz kraje protestanckie i obrządku 
greckiego w zbraniały się przyjąć reformę papieską. W  An-
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glji dopiero w r. 1752 wprowadzono kalendarz gregorjański, 
czyniąc dzień następujący  po 2 września nie 3, lecz 14. 
Również dopiero od 1752 r. zaczęto w  Anglji za początek 
roku uważać pierwszy dzień stycznia, zam iast 25 m arca, 
ja k  to  dotychczas było we zwyczaju. Ta zm iana nie podo
bała się wielu i w różnych częściach k raju  wynikły z tego 
powodu zamieszki. Ludność wołała: „Oddajcie nam  dwa 
tygodnie“, sądząc, że ukradziono jej jedenaście dni, i że 
a k t parlam entu , w prow adzający zmianę kalendarza, miał 
na celu wyciśnięcie z ludu drogą nielegalną procentów  od 
kapitałów  za te  jedenaście dni, czynszu za m ieszkania i t. p.

3. G lo b  z ie m s k i.

Pierw otnem u człowiekowi wydawało się rzeczą nieule- 
gającą żadnej wątpliwości, że ziemia jes t płaska, a na niej 
spoczywa kopuła niebios, na- 
k sz ta łt przewróconej miednicy, 
leżącej na stole. H indusi wie
rzyli, że płaska ziemia opiera 
się na dw unastu słupach, u trzy- 
m ujących się pionowo jedynie 
dzięki składaniu ofiar ludzkich 
bogom (rys. 5). W yjaśnienie to 
pom ijało milczeniem drażliwe 
pytanie, na czem, zkolei, spo- Rys- fl' ~  Dĉ “ £ f cic ° “  
czyw ają owe słupy, natom iast
trzęsienia ziemi przypisywało zaniedbyw aniu gorliwości 
religijnej i małej ilości ofiar. W edług innego poglądu, 
ziemia je s t półkulą, podtrzym yw aną przez cztery słonie, 
stojące na grzbiecie żółwia; w tern tłum aczeniu również 
zapom inano powiedzieć, na czem wspierał się żółw (rys. 6).

Gdy ludzie zaczęli odbywać dalsze podróże, przekonali 
się wprędce, że nie mogą dotrzeć do „końca św ia ta“. 
Podobnie jak  i do tęczy, nigdy do niego dojść nie mogli, 
niezależnie od długości przebytej przez nich drogi. Anaksy-



m ander (610—546 przed Chr.) mniemał, że ziemia ma kształt 
bębna, którego tylko górna powierzchnia jest zaludniona, 
bęben zaś sam  spoczywa na ścieśnionem powietrzu. W ypo
wiadano przypuszczenia, że ziemia ma k szta łt sześcianu, 
ja ja  lub naw et tró jk ą ta . Ogólny jednak  pogląd był taki, 
że ziemia jes t płaską równiną, otoczoną morzem, którego 
granice zakreśla linja horyzontu.

Dzisiaj każdem u wiadomo, że gdy okręt odpływa, stop
niowo znika za horyzontem . Przy pomocy małej lunety

widać doskonale, 
że szczyty masztów 
okrętu jeszcze ste r
czą ponad linją 
horyzontu, gdy 
tym czasem  kadłub 
okrętu  już się skrył 
pod nią. Gdyby 
ziemia była płaska, 
jak  sądzili staro
żytni, okręt znikał
by w całości w od

daleniu w m iarę powiększania się odległości. Stopniowe 
zanurzanie się okrętu  pod horyzont często niewłaściwie 
p rzy taczają  jako dowód kulistości ziemi. F a k t ten  do
wodzi jedynie, że powierzchnia ziemi jes t krzywa.

Dwa fakty , znane już starożytnym , świadczą niew ąt
pliwie, że ziemia jest kulą. Gdy księżyc wchodzi w cień
ziemi, ulega w tedy zaćmieniu (rys. 7). W  chwili gdy brzeg 
cienia ziemi dotyka księżyca, ma on k sz ta łt koła (tabl. 
I I  A), a tylko kula rzuca cień, k tó ry  ma zawsze kształt 
kolisty. Ponieważ starożytn i wiedzieli, że zaćmienie księ
życa jes t spowodowane wejściem jego w cień ziemi, i po
nieważ zauważyli, że zarys cienia na księżycu ma kształt 
koła, mieli niesporne dowody kulistości ziemi.1
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Rys. 6. — Inne dawne pojęcie o kształcie ziem i.

1 W  rzeczy  sam ej, A ry sto te les  (384— 322 p. Ch.) podaw ał 
ten  fa k t jako dow ód kulistości ziem i.
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Dalej, gdyby ziemia była płaska, pewne gwiazdy za
chowywałyby stale swoją określoną wysokość nad pozio
mem, niezależnie od miejsca obserwacji. Jednak  już oddawna 
żeglarzom wiadomo, że te  same gwiazdy, obserwowane 
w różnych szerokościach, m ają różne wysokości. Gdy posu
wam y się ku południowi, gwiazdy tworzące gwiazdozbiór 
W ielkiej Niedźwiedzicy co noc jakby  zbliżają się do hory
zontu, aż wreszcie, poczynając od pewnej szerokości, gwia
zdozbiór ten  przestaje być widoczny, gdyż skrył się pod

Rys. 7. — Częściowe zaćm ienie księżyca.

horyzontem . Równocześnie jednak  zjaw iają się na niebie 
inne gwiazdy, niewidoczne w naszych północnych szero
kościach, i coraz wyżej wznoszą się na niebie w m iarę 
naszego posuwania się ku południowi. W  A ustralji W ielka 
Niedźwiedzica jes t niewidoczna, natom iast widać gwiazdy 
tworzące Krzyż Południowy, którego nie widzim y zupełnie 
na półkuli północnej.

Gdyby ziemia była płaska, m ieszkańcy wszystkich k ra 
jów świata oglądaliby wschód słońca o tej samej porze. 
Tak jednak  nie jest, gdyż w Ameryce słońce wschodzi 
w tedy, gdy jes t już  południe w Anglji, w tej w samej zaś 
chwili zachodzi dla mieszkańców Indyj W schodnich. Po
łudnie w Anglji jest chwilą północy dla Nowej Zelandji 
i odwrotnie.
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Stopień krzyw izny ziemi jes t ta k  m ały, że z trudem  daje 
się spostrzec. G dybyśm y mogli przyłożyć przy brzegu do 
powierzchni m orza zupełnie poziomą, olbrzym ią linję dłu
gości jednego kilom etra, to  drugi koniec łinji byłby odda
lony od powierzchni wody jedynie o 13 cm. W yrażając się 
inaczej, możemy powiedzieć, że krzywizna ziemi wynosi 
13 cm na kilom etr.

Ziemia nie jest kulą regularną, lecz nieco spłaszczoną na 
biegunach. Średnica ziemi od bieguna do bieguna jest 
mniejsza od średnicy równika o prawie 43 km , co stanow i 
1/297 część.1 Czasem ziemię porów nyw ają z pom arańczą, 
lecz to porównanie jes t przesadzone. Spłaszczenie, odpowia
dające spłaszczeniu ziemi, w yraziłoby się na kuli o średnicy 
450 mm wielkością 1,5 mm. Byłoby ono zupełnie niedo
strzegalne.

J a k  zobaczym y później, ziemia niegdyś była w stanie 
ognisto-ciekłym  i naw et dzisiaj wnętrze jej jest rozpalone, 
choć niewiadomo, w jak im  stanie skupienia ono się znajduje. 
O brót ziemi naokoło osi powoduje pow stanie siły odśrod
kowej, dążącej do odrzucenia każdej cząstki ziemi (z w y
ją tk iem  cząstek, leżących na osi) nazew nątrz, w kierunku 
prostopadłym  do osi. Siła odśrodkowa jes t najsilniejsza na 
równiku i zmniejsza się ku biegunom . Powoduje to  wydęcie 
ziemi na równiku i spłaszczenie jej na biegunach. To spłasz
czenie jes t przyczyną różnic pom iędzy obserw acjam i astro- 
nomicznemi, czynionemi wpobłiżu biegunów, a takiem iż 
obserw acjam i —  wpobliżu równika. Stopnie szerokości są 
o 1,2 km  krótsze na równiku, niż na biegunach.2 Tę różnicę 
należy mieć na uwadze przy  pom iarach obwodu ziemi, 
gdyż, gdybyśm y opierali się jedynie na pom iarach, wyko

1 Z pow odu innej n ieregularności w  budow ie ziem i, jej śred
nica rów nikow a, m ierzona od Sierra L eone do w y sp  M arszał
kow skich  na P acy fik u , je s t  o 0 .8  km  dłuższa n iż średnica przepro
w ad zona od C ejlonu do w ysp  G alapagos.

2 Ściśle, stop n ie  szerokości m ają na rów niku 110,54 km , na 
b iegunach  111,76 km .
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nanych wpobliżu równika, otrzym alibyśm y rezu lta t m niej
szy od istotnego.

Nie zawadzi wiedzieć, że naw et tak  nieznaczne spłaszcze
nie ziemi może być stwierdzone zapomocą w ahadła. Siłą 
w prow adzającą w ruch wahadło jes t przyciąganie ziemi. 
G dyby ziemia była regularną kulą, wahadło poruszałoby 
się wszędzie z jednakow ą szybkością. Ponieważ jednak  
nie jes t ona doskonałą kulą, szybkość w ahań w ahadła 
je s t  różna, w zależności od miejsca, gdzie wahadło wpro
wadza się w ruch. Na biegunach w ahania są szybsze, niż 
na równiku, i szybkość ruchu rośnie w m iarę zbliżania się 
do biegunów. Zegar wahadłowy, w yregulow any na równiku, 
będzie się śpieszył o 3Va m inuty , jeżeli przewieziemy go na 
jeden  z biegunów. Pochodzi to  stąd , że natężenie przycią
gania ziemi, wprowadzające w ruch w ahadło, zależy od 
odległości tegoż od środka ziemi, a dzięki jej spłasz
czeniu ta  odległość jes t m niejsza na biegunach, niż na 
równiku. W  r. 1671—73 J a n  Richer pojechał do K ajenny 
i tam  przekonał się, że jego wahadło pewnej długości porusza 
się wolniej, niż w Paryżu. To odkrycie wzbudziło w nim 
podejrzenie, że ziemia nie je s t dokładnie kulista. Galileusz, 
obserw ując w ahania wiszącej lam py w katedrze w Pizie, 
odkrył, że czas oscylacji zwykłego w ahadła jes t niezależny 
od rozpiętości w ahań. K ażdy ciężar, zawieszony na sznurku 
i w praw iony w ruch wahadłowy, w aha się prędzej lub wol
niej, zależnie jedynie od długości sznurka. Zegar w K ajen- 
nie poruszał się o 2 m inu ty  i 28 sekund na dobę wolniej, 
niż w ypadało w porów naniu z czasem słonecznym, i trzeba 
było skrócić wahadło o 6 m m , aby  wahało się ono z tak ą  
sam ą szybkością, jak  w Paryżu. Je s t przeto rzeczą jasną, 
że w ahadło sekundowe w jednym  k ra ju  może niem  nie 
być gdzie indziej. Czasy w ahań m ają  się ta k  do siebie, 
ja k  pierw iastki kw adratow e długości w ahadła. Jeżeli m am y 
trzy  w ahadła o długościach, pozostających w stosunku 
1:4:9, i jeżeli pierwsze z nich odbywa jedno wahnięcie na 
sekundę, to  drugie potrzebuje na uskutecznienie wahnięcia

.-. ,p2iwv przyrody 2
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dwóch, a trzecie — trzech sekund, gdyż 1, 2, 3 są pier
w iastkam i kw adratow ym i z liczb 1, 4, 9. Na szerokości 
Londynu wahadło, k tóre ma wykonyw ać 60 oscylacyj na 
m inutę, winno mieć 994,08 mm długości.

Można tu  nadm ienić, że przyczyną spraw iającą to, że 
nie spadam y z ziemi w przestrzeń, jes t wzajem ne przycią
ganie cząstek składowych ziemi. W  wyniku powstaje 
ogólna siła przyciągająca, skierowana ku środkowi ziemi. 
Niezależnie od tego, gdzie znajdujem y się na powierzchni 
ziemi, jesteśm y zawsze przyciągani do jej środka. W iemy, 
że piłka, rzucona w powietrze, spada zpowrotem  na ziemię. 
Ziemia jest zawieszona w przestrzeni bez żadnego oparcia, 
a ponieważ przestrzeń jest bezgraniczna —  nie posiada 
długości, szerokości i głębokości —  niem a miejsca, na k tóre 
ziemia m ogłaby „spaść“. W  przestrzeni niem a „dołu“ lub 
„góry“, niem a północy czy południa, niema żadnego 
„boku“, gdyż słowa te  nie m ają żadnego znaczenia tam , 
gdzie nie istnieje ani wierzch, ani dół, ani bok czegokolwiek. 
Podobnież niema tego, co ludzie nazyw ają czasem. W  prze
strzeni niem a miejsca ani na zegary, ani na kalendarze, 
są to  bowiem tylko pewne udogodnienia, wymyślone przez 
człowieka dla jego osobistych celów.

4. P o m ia r y  z ie m i.
Pierwszą próbę pom iaru ziemi zawdzięczamy E ratoste- 

nesowi (276— 195 r. przed Chr.). W ychodząc z założenia, że, 
jeżeli ziemia jes t kulą, to  krzyw izna jej m usi być jednakow a 
we wszystkich kierunkach, E ratostenes przyszedł do prze
konania, że krzywiznę tę  da się obliczyć przez zmierzenie 
wysokości słońca nad poziomem w jcdnem  m iejscu i po
równanie z wysokością kątow ą słońca tegoż dnia w innem  
miejscu, leżącem na tym  sam ym  południku. W tedy, tw ier
dził, da się obliczyć obwód całego południka. Rozumowanie 
jego było następujące: W  najdłuższym  dniu w roku słońce 
znajduje się w zenicie w S y en e ;1 mierząc tego dnia w Ale-

1 Syen e, obecn ie A ssuan  w  E gipcie, leży  pod zw rotn ik iem ..
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ksandrji kątow ą odległość słońca od zenitu, o trzym am y 
wielkość łuku południka pom iędzy tem i dwiema miejsco
wościami. Znając wreszcie rzeczywistą odległość między 
Syene a A leksandrją, m ożna łatw o obliczyć obwód całego 
południka, czyli obwód ziemi. Pom iar E ratostenesa w yka
zał, że wielkość łuku południka pom iędzy Syene a Aleksan
d rją  wynosi 1/B0 całego obwodu koła. Ponieważ zaś odległość 
m iędzy tem i m iastam i była znana i równała się 5.000 
stadjów , więc obwód południka jes t 5 0 X 5 .0 0 0  =  250.000 
stadjów . N iestety, nie znam y dokładnej długości jednostki 
użytej m iary, t. j. stad jum , lecz jeżeli to było stad jum  
olimpijskie, to  w ynik o trzym any przez E ratostenesa był 
za duży o 20% . W edług jednak  innych autorów  błąd nie 
przewyższał 1% . Średnica ziemi wynosi w przybliżeniu 
12.730 km , a obwód j e j — 39.970 km . Średnicę ziemi 
można wyznaczyć różnemi sposobami, z k tórych  na jp rost
szym  jes t dokonanie pom iaru długości stopnia południka. 
Stopień jes t jednostką pom iaru kątów , podobnie ja k  m etr 
jes t jednostką m iary długości. Jeżeli obwód koła podzielimy 
na 360 równych części i p unk ty  podziału połączym y ze 
środkiem  koła, to k ą ty  zaw arte pom iędzy dwiema linjam i 
wychodzącem i ze środka będą jednakow ej wielkości, nie
zależnie od wielkości samego koła. K ą t zaw arty  pom iędzy 
skazówkam i wielkiego zegara wieżowego jest zupełnie 
tak i sam, jak  k ą t między skazówkam i zegarka kieszon
kowego, wskazującego tę sam ą godzinę. W  przeciągu go
dziny skazówka m inutow a zegarka przebiega cały obwód 
koła, czyli 360°; przechodząc od X II  do VI, czyni połowę 
obwodu, czyli 180°; od X II  do I I I  — ćwierć okręgu, czyli 
90°. K ażdy stopień dzielimy na sześćdziesiąt równych czę
ści, zwanych m inutam i, a każdą m inutę na sześćdziesiąt 
sekund.1 Niezależnie od m etody stosowanej do pom iaru 
obwodu ziemi, nigdy nie możemy zmierzyć całego jej

1 N a leży  zau w ażyć, że  p od zia ły  kola zw ane stop n iam i (°), 
m in u tam i (') i sekundam i {") n ie  m ają n ic  w sp ólnego  z podziałem  
czasu  na god zin y , m in u ty  i sekundy.
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obwodu; zawsze m usim y się zadowolić pom iarem  tylko 
pewnej części obwodu, czyli pewnego luku kola. W ystarcza 
to  jednak  najzupełniej, jeżeli wiemy jednocześnie, jakiem u 
kątow i odpowiada ten  łuk, to jest, jaka  jes t wielkość kąta , 
zawartego pom iędzy linjam i, przeprowadzonem i od koń
ców zmierzonego łuku do środka ziemi. Przedew szystkiem  
zatem  trzeba wyznaczyć odległość pom iędzy dwiema obra- 
nemi stacjam i, oddalonem i od siebie o setki kilom etrów,

lecz leżącemi na tym  
sam ym  południku. Ta 
odległość stanow i tylko 
pewien ułam ek obwodu 
ziemi, lecz, znając wiel
kość tego ułam ka, m o
żemy zapomocą zwy
kłego m nożenia łatw o 
obliczyć caiosc. Odle
głość m iędzy stacjam i 
nie da się zmierzyć bez
pośrednio, np. łań
cuchem  m ierniczym, 
z w ystarczającą do
kładnością, trzeba u- 
ciec się do geodezyj
nej triangulacji. W  tym  
celu obiera się dwie 
główne stacje, a po

m iędzy niemi szereg drugorzędnych, w ten  sposób, że 
linje proste, przeprowadzone pom iędzy stacjam i, tw orzą 
sieć tró jkątów  (rys. 8). K ażda stacja  winna być dobrze 
widzialna przynajm niej z dwóch innych, k ą ty  zaś pom iędzy 
stacjam i m ierzy się z możliwą dokładnością. Mając pom ie
rzone wszystkie k ą ty  tró jkątów , w ybieram y jakiekolwiek 
dwie sąsiadujące stacje i najdokładniej m ierzym y bezpo
średnio odległość między niemi, czyli bok jednego z tró j
kątów . Znając wszystkie k ą ty  tró jką tów  i jeden bok, mo-

Rys. 8. — T riangulacja.
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żerny zapom ocą rachunku trygonom etrycznego obliczyć 
pozostałe boki, a później i odległość pom iędzy głównemi 
stacjam i. Gdy ta  została już ustalona, pozostaje ozna
czyć różnicę szerokości geograficznej pom iędzy głów
nemi stacjam i, t. j. ką t, jak i tw orzą linje, przeprowadzone 
od tych  stacyj do środka ziemi. Przypuśćm y, że k ą t ten  
wynosi 6°, a odległość m iędzy stacjam i głównemi —  666 
km , 16 m, 66 cm. Ponieważ 6° stanow i Vgo obwodu koła 
(360°), więc odległość 666 km , 16 m, 66 cm jes t x/oo całego 
obwodu ziemi (rys. 9). Przez 
pomnożenie otrzym ujem y li
czbę 39.969.996 km .

Średnicę ziemi łatw o mo
żemy obliczyć, pam iętając, 
że obwód każdego koła jest
3,14 razy większy od jego 
średnicy. Ponieważ obwód 
ziemi obliczyliśmy na 39.970 
km , więc średnica jej wynie
sie 12.729 km. Powierzchnia 
ziemi ma 512.000.000 km  kw adratow ych, z czego
135.000.000 km 2 przypada na ląd. Objętość ziemi w y
nosi 1.082.841.315.900 kilom etrów sześciennych.

5. S z e ro k o ś ć  i d łu g o ś ć .
P u n k ty  przecięcia się powierzchni ziemi z osią jej obrotu 

nazyw am y biegunam i. Bieguny są dwa: północny i połud
niowy. W ielkie koło, opasujące ziemię w równych odle
głościach od biegunów, nosi nazwę rów nika. Dzieli on 
ziemię na dwie półkule: północną i południow ą. Kola 
przeprowadzone na ziemi równolegle do równika i p rosto 
padle do osi ziemskiej zwą się równoleżnikam i. Półkola 
prostopadłe do równika i przechodzące przez obydwa bie
guny nazyw ają się południkam i. Nazwa ta  pochodzi stąd , 
że wszystkie miejscowości, leżące na tym  sam ym  południku, 
m ają  południe jednocześnie.

Rys. 9. — Ł uk  6° na powierzchni 
ziemi.
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Położenie jakiegokolwiek punk tu  na kuli zostaje wyzna
czone z najzupełniejszą dokładnością, jeżeli w iemy, n a jak im  
południku i na jak im  równoleżniku kuli leży ten  punk t. 
Położenie drugiego punktu  względem pierwszego określić 
możemy z łatwością, obrachow ując, o ile stopni ku północy, 
licząc po południku, i o ile stopni ku wschodowi lub zacho
dowi, licząc po równoleżniku, p u nk t drugi jes t oddalony 
od pierwszego. Za sta ły  punkt, od którego liczymy połud
niki, uważa się południk przechodzący przez obserw ato- 
rjum  w Greenwich (pod Londynem ). Je s t to południk O.1 
Od niego liczą się południki ku wschodowi i ku zachodowi, 
tak , że południk oddalony od południka w Greenwich o k ą t 
180° i leżący dokładnie po drugiej stronie kuli ziemskiej, 
może być zwany bądź południkiem  180° wsch., bądź po
łudnikiem  180° zach. Na połowie odległości m iędzy połud
nikiem  Greenwich a południkiem  180° znajdują się połud
niki 90° wsch. i 90° zach. Linje proste, przeprowadzone do 
środka ziemi od punktów  przecięcia się tych  dwóch po
łudników z równikiem, tw orzą k ą ty  proste z podobną linją, 
przeprow adzoną do środka ziemi od przecięcia się z rów
nikiem  południka 0°.

Równik, będący najw iększem  kołem równolcżnikowem, 
uważa się za równoleżnik 0. Ilość stopni, m ierzona po po
łudniku ku północy lub południowi od równika, nazywa się 
szerokością północną lub południową, a ilość stopni, m ie
rzona na jakim kolw iek równoleżniku od południka 0 ku 
wschodowi lub zachodowi, zwie się długością wschodnią 
lub zachodnią danego miejsca.

Szerokość miejsca można określić przez pom iar kątowej 
odległości słońca od zenitu  w dzień równonocy, gdy na 
równiku słońce jes t dokładnie w zenicie. Można postąpić 
inaczej: zmierzyć w dzień równonocy kątow ą odległość 
słońca od poziomu i odjąć o trzym aną liczbę od 90°. W ynik 
otrzym am y ten  sam.

1 N iew łaściw ie często  zw an y  p ołudnik iem  pierw szym  (przyp . 
tłum .).
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W  podobny sposób określa się położenie s ta tk u  na m o
rzu. Różnica polega na tem , że ponadto m usim y znać 
dokładny czas danego miejsca, gdyż zależy on od długości 
geograficznej. Gdy jest południe w Londynie, w Berlinie 
je s t godzina pierwsza po południu, w Adenie jest trzecia 
po poł., w Szanghaju ósma pp., a północ na wyspach 
Fidżi. O dbierając w Londynie telegram  z K alkuty , zauw a
żymy, spojrzawszy w chwili doręczenia jego na zegar, że 
telegram  został nadany  w Kalkucie o godzinie p ó ź n ie j 
s z e j , niż ta , o której m yśm y go otrzym ali. Sygnał czasu, 
nadany  w południe z Greenwich, zostanie w tejże chwili 
odebrany w Kalkucie, lecz zegar miejscowy będzie tam  
wskazywał godzinę szóstą po południu. Ten sam sygnał, 
odebrany zostanie w Nowym Orleanie o godzinie szóstej 
rano według czasu miejscowego. Mówiąc inaczej, gdy 
w Greenwich południe, w Nowym Orleanie jes t w tedy 
godzina szósta rano.

Słońce na równiku jest w zenicie tylko dwa razy w roku: 
w południe dni równonocy (wiosennej i jesiennej). W  po
zostałych dniach roku słońce na równiku w południe znaj
duje się ku północy lub ku południowi od zenitu. Chcąc 
przeto określić szerokość z pom iaru wysokości kątow ej 
słońca nad poziomem, m usim y, o ile to nie jest dzień 
równonocy, wprowadzić pewną popraw kę. Polega ona na 
tem , że do obserwowanej wysokości słońca nad poziomem 
m usim y dodać lub od niej odjąć pewien kąt, o k tó ry  poło
żenie słońca tego dnia różni się na równiku od położenia 
zenitalnego. K ą ty  te są obrachow ane zgóry na każdy dzień 
roku i umieszczone w tablicach żeglarskich. Pom iar wyso
kości słońca nad poziomem zawsze uskutecznia się w po
łudnie, gdy słońce znajduje się w najw yższym  punkcie 
swej pozornej drogi po niebie. Na kilka m inu t przed połud
niem oficerowie s ta tk u  z sekstantam i w rękach zajm ują 
miejsce na pokładzie dla wykonania obserwacyj. T rzy
m ając sekstan t w prawej ręce, oficer pa trzy  jednem  okiem 
przez lunetkę sekstan tu  i dotąd porusza instrum entem , do
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póki nie zobaczy linji horyzontu w środku pola widzenia. 
W tedy przesuwa ram ię sekstan tu , na którem  znajduje się 
m ałe zwierciadło, odbijające prom ienie światła, padające 
zgóry, do drugiego zwierciadła. Od drugiego zwierciadła 
prom ienie św iatła przechodzą do lunety  równolegle do 
prom ieni, idących od linji horyzontu. W ten  sposób do oka 
patrzącego przez lunetę dostają się jednocześnie bezpo
średnie promienie słońca i promienie odbite, idące od linji 
horyzontu. Aby te  odbite  mogły swobodnie przejść do 
lunety, drugie zwierciadło jest wysrebrzone tylko do po
łowy.

Sekstan t skierowuje się w kierunku słońca i do tąd  prze
suwa jego ram ię, dopóki obraz słońca, odbity  od zwierciadeł, 
nie będzie widoczny w polu widzenia lunety . L inja hory
zontu jest widoczna jednocześnie. Odczyt k ą ta  wyniesienia 
uskutecznia się w tedy, gdy dolna część tarczy  słonecznej 
do tyka w polu widzenia linji horyzontu. W  chwilę później 
robi się drugą obserwację i znów odczytuje ką t, k tó ry  
powinien być już  nieco większy, niż poprzednio, jeżeli 
obserwacja była dobrze w ykonana. Czynność tę  pow tarza 
się kilkakrotnie, a mierzone k ą ty  są coraz większe w m iarę 
zbliżania się chwili południa. W  pewnej chwili k ą ty  zaczy
nają  się zmniejszać. Znaczy to, że chwila południa minęła. 
Największy z. kątów , odczytanych w czasie obserwacji, 
je s t kątem  wyniesienia słońca nad poziomem. Dla wyzna
czenia szerokości pozostaje tylko wprowadzić z tablic 
popraw kę, o której była mowa powyżej.

Po wyznaczeniu w ten  sposób szerokości, należy jeszcze 
wyznaczyć długość. Uskutecznia się to łatwo zapomocą 
chronom etru. Je s t to  właściwie dokładny zegar, zawsze 
w skazujący czas Greenwich, różny — ja k  to wyjaśniliśm y 
powyżej —  od czasu na jakim kolw iek innym  południku. 
Różnica czasu zależy jedynie od długości miejsca. Z tego 
wynika, że, jeżeli gdziekolwiek znam y różnicę pomiędzy 
czasem miejscowym a czasem Greenwich, możemy z ła t
wością wyznaczyć długość tego miejsca. Różnica czasu
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A. Mul p rzed h istoryczny.
Przed miljonami lat łupek kamieniołomów w LIanberis, przedstawionych na rysunku, został 

osadzony na dnie oceanu w postaci grubej warstwy mułu.

B. W y b itn y  przykład fa łd ow ań  sk a ln ych  w  A lpach .
Pierwotnie te  warstwy były ułożone poziomo.
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C. S k am ien ia łości m orsk ie w  w ap ien iu  alpejsk im .
Pomimo że wapień ten pochodzi z Alp, obecność w nim  skamieniałych muszel morskich 

świadczy o tem, iż utworzył się on na dnie morza.
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0 godzinę odpowiada różnicy w długości o 15°. Jeżeli czas 
miejscowy spóźnia się w stosunku do czasu Greenwich, 
będzie to długość zachodnia, jeżeli się śpieszy —  wschodnia. 
K ażdy stopień długości robi cztery m inu ty  różnicy 
w czasie.

Sprawa wyznaczenia długości miejsca na morzu spro
wadza się przeto jedynie do zaobserwowania czasu miejsco
wego i porównania go z czasem Greenwich. Czas miejscowy 
da nam  sekstant, gdyż kiedy słońce jes t najw yżej, musi 
być, oczywiście, w danem  miejscu południe, a rzu t oka na 
chronom etr, wskazujący czas Greenwich, pozwoli nam  
obliczyć różnicę. Oznaczanie położenia s ta tk u  na morzu 
zależy w dużej mierze od znajomości dokładnego czasu 
Greenwich. Pod tym  względem sygnały radjowe oddają 
nieocenione usługi. Dzisiaj s ta tk i posiadają odbiorniki 
radjowe i mogą odbierać sygnały czasu, wysyłane przez 
wieżę Eiffla i inne stacje. K orzystają z nich dla spraw dza
nia i regulowania chronom etrów.

Na powierzchni ziemi istn ieją  jeszcze dwie pary  wyo- 
bra żalnych kół, o k tórych  w ypada tu  wspomnieć. Koła 
biegunowe są wyobrażalnem i kołam i równoległemi do rów
nika i oddalonem i o 23%° od biegunów. Są dwa koła biegu
nowe: północne i południowe. Obszary zaw arte wew nątrz 
tych  kół nazyw ają się pasam i zimnemi. Każda miejscowość, 
leżąca w obrębie tych  pasów, posiada w roku przynajm niej 
jeden dwudziestoczterogodzinny dzień i przynajm niej jedną  
równej długości noc. Na biegunach zarówno dzień, jak
1 noc, trw ają  po 6 miesięcy.

Zw rotnikam i nazyw am y dwa wyobrażalne koła, rów
nolegle do równika i oddalone od niego o 23%° ku północy 
i południowi. Nazwa ich pochodzi od w yrazu „zw rot“, 
ponieważ są one pozornie zwrotnem i punktam i na drodze 
słońca. Ną półkuli północnej słońce w południe najd łuż
szego dnia roku znajduje się w  zenicie na zw rotniku pół
nocnym. Tej doby słońce nie zachodzi wcale w obrębie 
całego północnego, koła biegunowego. Zw rotnik północny
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nazywa się zwrotnikiem  Raka, odpow iadający zaś mu 
zw rotnik na półkuli południowej —  zwrotnikiem  Kozio
rożca. Gdy w południe najdłuższego dnia letniego słońce 
znajduje się w zenicie na zw rotniku Koziorożca, w obrębie 
całego południowego koła biegunowego trw a nieprzerwany, 
dwudziestoczterogodzinny dzień. Przeciwnie, w obrębie 
północnego koła biegunowego tej doby noc trw a dw adzie
ścia cztery godziny. Ponieważ koła biegunowe są oddalone 
o 23i/2° od biegunów, a zwrotniki na ta k ą  sam ą ilość stopni 
od równika, odległość między zwrotnikam i a kołami bic- 
gunowemi wynosi:

90° — (2 x  23i/2) =  90° _  47° =  43°.

6. M asa  i g ę s to ś ć  z ie m i.

Masą pewnego ciała nazyw am y ilość m aterji w niem 
zaw artej. W yrażam y ją  w funtach, kilogram ach i t. p. 
W  pracowni łatwo możemy określić masę niewielkiego 
przedm iotu, ważąc go na wadze. Gdy m am y do czynienia 
z większą ilością m aterji, np. z m aterjałem  skalnym , po
chodzącym  z wykopu kolejowego łub tunelu, uciekam y się 
do innego sposobu określania m asy. Obrachowujem y w tedy 
objętość m aterja łu  i oznaczam y jego średnią gęstość. 
Przez pomnożenie otrzym anych liczb otrzym ujem y po
szukiw aną masę.

Do określenia m asy ziemi żaden z tych  sposobów nie da 
się zastosować. N atom iast zadanie daje się rozwiązać, jeżeli 
wiemy, jak  wielkie jes t przyciąganie, wywierane przez zie
mię na pewne ciało, w porównaniu z przyciąganiem  tego 
ciała przez inne, o znanej masie i ze znanej odległości. 
Jedną  z najprostszych m etod stosowania tej zasady do 
określenia m asy ziemi była m etoda von Jo lly ’ego, zastoso
wana po raz pierwszy w 1881 r. w M onachjum. P rzy  po
mocy specjalniezbudow anej wagi, oraz używ ając m as o zna- 
nem  przyciąganiu, znalazł on, że m asa ziemi wynosi
6.15 x  1027 gr. Ta wartość, jak  się okazało później, była



Ziemia jako planetą 27

o jakie 2%  zby t wielką. Obecnie przyjm ujem y, że średnia 
m asa ziemi wynosi: (5.974+0.005) x  1027 gr.

Pierwszą próbę określenia gęstości, a stąd  i m asy ziemi 
wykonał w 1753 r. Pierrc Bouguer (1698— 1758). Do po
m iaru używał on teodolitu, lunety  i pionu, lecz mimo 
wszystko udało mu się tylko udowodnić, że góra wywiera 
wpływ przyciągający na pion zawieszony wpobliżu. Bou
guer wykonywał swe doświadczenie na górze Chimborazo 
w Andach, pracując na wysokości 6000 m. i znosząc nie
wypowiedziane cierpienia z powodu zim na. Jego w ytrw a
łość i wysiłki, aczkolwiek nie były uwieńczone pożądanym  
wynikiem , utorow ały drogę Ncvil M askelyne’owi (1732— 
1811), k tó ry  w 1772 r. przedstaw ił Królewskiemu Towa
rzystw u Astronom icznemu konieczność powtórzenia w W iel
kiej B ry tan ji doświadczenia Bouguera z zastosowaniem 
możliwej dokładności badania.

Ju ż  w następnym  roku wysłano Karola Masona z po
leceniem objechania Szkocji i znalezienia góry nadającej 
się do przeprowadzenia doświadczenia. Miał on również 
polecenie zwrócić uwagę na najważniejsze wzgórza Anglji 
leżące na szlaku jego podróży. Ze spostrzeżeń Masona 
wynikło, że w Anglji:

„niema prawie ani jednego wzgórza nadającego się 
do tego celu... gdyż albo nie są one dostatecznie wysokie, 
albo nie są dostatecznie oddalone od innych wzgórz, albo, 
wreszcie, są wydłużone w nieodpowiednim kierunku, zby t 
południkow ym , zam iast równoleżnikowego, co jes t ko
nieczne, aby wzgórze danej wysokości wykazywało m a
xim um  przyciągania.“

Po dokładnem  rozważeniu postanowiono doświadczenie 
wykonać:

na wzgórzu w Pertshire, prawie w środku Szkocji, 
zwanem przez... okolicznych mieszkańców Schiehallion, 
co znaczy Ciągła Burza.

Przedew szystkiem  obrano dwie stacje położone— jedna 
na północ, a druga na południe od góry, i oznaczono sze-
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rokość geograficzną obydwóch stacyj na podstawie obser
wacji gwiazd. Następnie wykonano pom iar topograficzny 
wzgórza i znaleziono m etodą trygonom etryczną odległość 
m iędzy obiema stacjam i. Pom iędzy szerokością otrzym aną 
na podstaw ie obserwacyj astronom icznych a szerokością 
w ynikającą z obliczeń triangulacyjnych powinna być 
pewna różnica, pochodząca stąd , że góra odciąga pion ku 
południowi, gdy obserwację czyni się na północnej stacji, 
i ku północy, gdy obserwacja jest dokonywana na po
łudnie od góry.

W  wyniku obserwacyj M askelyne’a, wykonanych 
w 1774—5 r., okazało się, że odległość między stacjam i 
wynosiła 1.329.909 m., co odpowiada łukowi południka 
54.2 sek. Z obserwacyj astronom icznych wynikało atoli, 
że łuk  ten  powinien wynosić tylko 42.94 sek. Różnica 
przeto 11.26 sek. przedstaw ia podw ójną w artość kąta , 
o k tó ry  pion odchyla się od położenia prostopadłego 
dzięki przyciąganiu m asy góry. Całe doświadczenie pole
gało na bezpośredniem porównaniu siły przyciągania ziemi 
z siłą przyciągania góry. Ciężar ziemi można więc było 
obliczyć w stosunku do ciężaru góry, o ile ten  był znany 
na podstaw ie pom iaru topograficznego.

Maskelyne nie czekał na wyniki dokładnych obliczeń 
m asy góry, lecz przyjął, że gęstość m aterjału , z którego 
składa się góra, jes t tak a  sama, jak  przeciętna gęstość m a
terja łu  na powierzchni ziemi. P rzyjm ując tę  gęstość na 
2.5, przyszedł on do wniosku, że:

„cała ilość m aterji składającej ziemię jest... około 
pięciu razy  większa, niż byłaby wtedy, gdyby ziemia skła
dała się całkowicie z wody. Tak znaczna gęstość wnętrza 
ziemi, w ynikająca z doświadczenia, przeczy poglądom 
niektórych uczonych utrzym ujących, że ziemia składa 
się ty lko  z m aterjalnej powłoki nakształt sklepienia, 
wew nątrz której znajduje się olbrzym ia pustka .“

Chociaż m etoda M askelyne’a nie dorównywa dokład
nością późniejszym  m etodom  laboratoryjnym , wyniki.
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zapomocą niej osiągnięte niewiele się różnią od wyników 
otrzym anych zapom ocą najlepszych m etod późniejszych 
czasów. J a k  już nadm ieniliśm y powyżej, masę ziemi 
obecnie określam y na (5.974 ±  0.005) x  1027 grm.

Gęstością ciała nazyw am y masę jednostki jego obję
tości. Porównywa się ją  zwykle z jednostką objętości 
czystej wody o tem peraturze 4° C. Ciężarem właściwym 
ciała nazyw am y stosunek ciężaru tego ciała do ciężaru 
wody w tej samej objętości. N aprzykład, jeżeli kula z oło
wiu waży 11.2 razy więcej niż taka  sam a kula z wody, to 
ciężar właściwy ołowiu wynosi 11.2. Ponieważ ziemia, 
jako całość, posiada masę prawie dwa razy m niejszą niż 
odpowiedniej wielkości kula ołowiana, więc jej ciężar wła
ściwy wynosi 5.5; to  jes t m asa ziemi jes t 5.5 razy większa, 
niż byłaby m asa równej wielkości kuli, napełnionej 
wodą.

G dyby ziemia była olbrzym ią kulą, sk ładającą się 
zwody, waga jej w ynosiłaby4.107.000.000 x 260.000.000.000 
tonn. Ale ziemia nie składa się z wody, więc żeby otrzym ać 
jej ciężar rzeczywisty, m usim y powyższą liczbę pom nożyć 
przez 5.5, ponieważ ziemia jes t 5.5 razy  cięższą. O trzym u
jem y oszałam iającą liczbę sześciu tysięcy tryljonów  tonn 
(cyfra 6 z dwudziestu jeden zerami). Ciężar w yrażony 
w tonnach  nie ma jednak  znaczenia dla celów astrono
m icznych, ponieważ tonna jest jedynie m iarą siły przy
ciągania ziemi na jej powierzchni. Astronom  chce wie
dzieć, jakie jes t graw itacyjne przyciąganie m asy ziemi 
w porównaniu z przyciąganiem  innych ciał niebieskich, 
i to  daje się obrachować bez zbytnich trudności.



R O Z D Z I A Ł  D R U G I

D Z IW Y  S K A Ł

1. C ie p ło ta  z ie m i.

Oprócz miljonów gwiazd, o czem pisaliśm y w poprzed
nim rozdziale, widać na niebie tysiące mgławic różnych 
kształtów  i wielkości, znajdujących się na tak  olbrzym ich 
odległościach od nas, że naw et najm niejsza z tych  mgławic 
musi przekraczać swoim ogromem wszelkie wyobrażenie. 
K an t i później Laplace wyrazili przypuszczenie, że nasz 
układ słoneczny powstał przez oziębienie i kurczenie się 
wielkiej spiralnej mgławicy. W skutek szybkiego ruchu 
wirowego odryw ały się od niej pierścienie, k tóre zczasem 
rozpadły się na p lanety. Późniejsze odkrycia pozw alają 
przypuszczać, że układ słoneczny mógł również powstać 
z małej spiralnej mgławicy, nasku tek  potężnych przypły
wów, wywołanych w niej zbliżeniem się jakiejś gwiazdy, 
lub zderzeniem dwóch gwiazd.

W iadomo nam  jedynie, że, niezależnie od tego, w jak i 
sposób ziemia powstała, wyglądała ona w dalekiej prze
szłości zupełnie inaczej niż obecnie. Z charakteru  n iektó
rych skał wchodzących w skład skorupy ziemskiej wnio
skujem y, że utw orzyły się one pod wpływem wysokiej 
tem peratury , i w pewnym  okresie istnienia ziemi znajdo
w ały się w stanie płynnym . Być może, jeszcze dawniej 
skały te istn iały  w stanie gazowym, ale co do tego, to 
żadnych wskazówek nie posiadam y. Rozpalona m asa 
ziemi ochładzała się, najwidoczniej, stopniowo, ze skro
plonej zaś pary  wodnej utw orzyły się oceany.

N aw et dzisiaj niewiele wiemy o stanie w nętrza ziemi. 
Nasze obserwacje z musu ograniczają się tylko do jej 
zewnętrznej powłoki, a o w nętrzu ziemi wiemy bardzo 
mało. Najgłębszy otw ór świdrowy (2365 m), wywiercony
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dotychczas, w porównaniu z wym iaram i ziemi, jes t tylko 
jakby  drobnem  zadraśnięciem  powłoki wielkiej piłki. N aj
większa głębia oceanu (około 10 km) i najw yższy szczyt 
górski (około 9 km), wynoszące łącznie, powiedzmy, naw et 
20 km, stanow ią zaledwie drobny ułam ek promienia zie
mi, mającego przeszło sześć tysięcy kilom etrów długości. 
Odpowiadałoby to wgłębieniu 12 m m  na powierzchni 
piłki o średnicy ośmiu metrów.

Ciężar właściwy skał tw orzących skorupę ziemską 
w aha się od 1.8 (glina) do 3.0 (bazalt). Średnia gęstość 
skał w ystępujących na powierzchni ziemi nie przekracza 
2.5—3-krotnej gęstości wody. W  rozdziale poprzednim  
widzieliśmy jednak , że gęstość ziemi, branej jako całość, 
jes t około 5.5 razy większa od gęstości wody. W ynika 
z tego, że jądro  ziemi musi mieć znacznie większą gęstość, 
niż jej skorupa. W nętrze ziemi m usi być bądź bardziej ści
śnięte, bądź składać się z cięższych m aterjałów , np. me
tali. Gęstość bowiem w szystkich znanych nam  ciał zwię
ksza się pod wpływem ciśnienia, a że na głębokości 160 km 
ciśnienie wynosi już przeszło 300 tonn na cal kw adratow y, 
m ożna przypuszczać, że na wielkich głębokościach ciśnie
nie jes t przyczyną zwiększenia się gęstości. Obecnie jednak  
zarzucono teorję, głoszącą, że w nętrze ziemi jes t silnie 
ściśnięte. Przypuszczam y raczej, że wysoka gęstość jąd ra  
ziemi jes t spowodowana obecnością w jej w nętrzu cięż
kich m etali, praw dopodobnie żelaza, lub żelaza i niklu. 
B adania seismograficzne w ykazują, że ziemia składa się 
z zewnętrznej powłoki grubości około 30— 40 kilom etrów, 
głębiej zaś leży jednorodna w arstw a znacznej grubości, 
praw dopodobnie do 3000 km, otaczająca właściwe jądro , 
znajdujące się zapewne w stanie plastycznym  lub naw et 
płynnym  (patrz str. 82).

M eteoryty, spadające na ziemię w  olbrzym ich iloś
ciach, dają  nam  pewne wskazówki co do charak teru  ma- 
terjału  istniejącego w przestrzeni. M eteoryty byw ają 
dwóch rodzajów: 1° składające się z metalicznego żelaza,
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zawierającego 7— 10% niklu, oraz 2° składające się z krze
mianów, ja k o liw in lu b  bronzyt, spotykane w niektórych 
skałach skorupy ziemskiej. W  żadnym  z m eteorytów  nie 
znaleziono dotychczas pierw iastka, k tó ryby  nie znajdował 
się na ziemi. Jednakow y skład chemiczny wszystkich 
m eteorytów  pozwala przypuszczać, że są one szczątkam i 
jakiegoś członka układu słonecznego, rozbitego na części 
skutkiem  eksplozji. Jednak  co do tego, to zupełnej pe
wności nie m am y. Zwraca uwagę fakt, że ilościowo m eteo
ry ty  żelazne przew ażają nad kam iennem i. Ogólna waga 
wszystkich m eteorytów  żelaznych znanych do 1932 r. 
wynosiła 263 tonn, wobec 12%  tonn  m eteorytów  kam ien
nych. W ydaje się przeto, że ciało, z którego rozbicia po
w stały m eteoryty , składało się w przeważnej części z że
laza. S tąd  zaś wniosek; że i w budowie ziemi żelazo gra 
dom inującą rolę.

„Ponieważ ziemia ma w przybliżeniu k sz ta łt ku lis ty“, 
mówi prof. J .  W. Gregory,

„możemy uważać ją  za olbrzym i pocisk, pędzący 
z szaloną szybkością w przestrzeni. Pocisk ten  składa się 
głównie ze skorupy żelaznej, hartow anej, jak  to bywa we 
współczesnych pociskach artyleryjskich, pewną domieszką 
niklu. Możemy przeto uważać ziemię za olbrzym ią kulę 
arm atn ią , jeśli nie za m aszynę. Ziemia nie posiada sam o
istnej kierującej i pędnej siły, ja k  torpeda, lecz może 
w ypełniać swe główne zadanie zadowalania zmiennych 
potrzeb człowieka z ta k  zadziwiającą zdolnością p rzysto
sowania się, że niem al podpada pod definicję m aszyny.“ 1 

Tem peratura w nętrza ziemi musi być stosunkowo w y
soka, lecz nie m am y dowodów na to, aby była ona wyższa 
od kilku, powiedzmy, dziewięciu tysięcy stopni. Taką 
tem pera tu rę  możemy otrzym ać drogą sztuczną w labora- 
to rjum . Spuszczając się szybem  kopalnianym  w głąb zie
mi, zauw ażam y, że tem pera tu ra  w zrasta w m iarę zwiększa-

1 S ied em n asty  o d czy t T om asza Hawksley^a, w yg łoszon y  w  In 
sty tu c ie  Inżynierów  M echaników  7 listopada 1930 r.
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nia się głębokości. Znaczne gorąco, panujące na dnie głęb
szych kopalń, w  dużym  stopniu u trudnia  pracę gór
ników.

Kilka la t tem u w poszukiwaniu węgla wykonano ko
sztem  400.000 zł. otwór w iertniczy w Schladebach, o 25 
km  od Lipska. W  ty m  czasie był to  najgłębszy otwór 
świdrowy na ziemi.1 W iercenie otworu rozpoczęto sześcio- 
calową koronką diam entow ą, a później głębiono go sto 
pniowo m niejszemi koronkam i, tak , że średnica dna 
otworu wynosiła tylko pół cala. Otwór osiągnął głębokość 
1748 m. W  m iarę pogłębiania otworu przyśrubowyw ano 
do narzędzia wiertniczego coraz to  nowe żerdzie żelazne 
(t. zn. sztangi), aż przy  końcu wiercenia waga łączna tych  
żerdzi sięgała 20 tonn. W yciąganie narzędzia wiertniczego 
wraz z żerdziami po ukończeniu wiercenia trw ało dziesięć 
godzin. W iercenie tego otworu dało możność badania tem 
p era tu ry  głębszych w arstw  skorupy ziemskiej. W  tym  
celu opuszczano w otwór specjalnie zbudow any term o
m etr i notowano tem pera tu rę  co 30 m etrów. Okazało się, 
żc tem pera tu ra  w zrasta równom iernie o 1° C na każde 
35.7 m.

Najgłębszą kopalnią świata jes t kopalnia złota St. 
Jo h n  del Rey w Brazylji. Dno tej kopalni, po stuletniej 
eksploatacji, leży obecnie na głębokości 2050 m pod po
w ierzchnią.2 Na tej głębokości tem pera tu ra  je s t nie do znie-

1 W  ow ym  czasie, i d on iedaw na, n ajg łębszym  otw orem  
w iertn iczym  b y ł otw ór w  P aru szow icach n a  Ś ląsku, k tó ry  osiągnął 
głęb okość przeszło 2 .000  m . O becnie prześcignęły  go n iektóre  
u tw o ry  am erykańsk ie (przyp . tłu m acza).

2 P om im o tej g łęb okości dno kop aln i S t. J oh n  del R ey  nie  
je s t  punktem  n ajb liższym  środka ziem i, o siągn iętym  przez cz ło 
w ieka . K opaln ia  bow iem  znajduje się w górach i w sk u tek  leg o  
szyb  jej n ie sięgnął tak  g łęboko pod poziom  m orza, jak szy b y  
lcopalń C alum et i H ekla  w  S tan ie  M ichigan U . S. A . A czkolw iek  
głęb okość ty ch  kopalń  w yn osi ty lk o  1830 m , schodzą  one o jakie  
1200 m  pod poziom  m orza. Jak  d otych czas, je s t  to  n ajg łęb szy  
pu n k t n ajb liższy  środka ziem i, do którego człow iek  dotarł.

Dziwy przyrody 3
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sienią, i praca górników możliwa tylko dlatego, że bez
ustannie tłoczy się chłodne powietrze z powierzchni na 
dno szybu. Najgłębszym  otworem  wiertniczym  w ykona
nym  dotychczas jes t otw ór w Pensylw anji, niedaleko 
Ligonier. Otwór ten  wiercono do głębokości 2365 m w po
szukiwaniu ropy naftowej, ale bezskutecznie. N atom iast 
podobny otw ór w K alifornji na trafił na ropę na głębokości 
2315 m. Je s t to dotychczas najgłębszy otw ór p roduk ty 
wny, i pom iar tem pera tu ry  w ty m  otworze, w ykonany 
podczas wiercenia, w ykazał, żc w zrasta ona średnio o blisko 
1°G na każde 16 m etrów. W  W yoming w S tanach Zjedno
czonych tem pera tu ra  w zrasta z głębokością ta k  szybko, 
że już na 1067 m osiągam y ciepłotę wrzenia wody, t. j. 
100° C. Słynny Yellowstone P ark  ze swemi gorącemi źró
dłam i i gejzerami (patrz str. 170) leży w stanie W yoming, 
nic przeto dziwnego, że spotykam y tu  ta k  nienorm alne 
stosunki, jak  wzrost tem pera tu ry  o 1° G na każde 
12 m.

Zauważmy, ja k  niepozornie w yglądają głębokości na
szych otworów świdrowych w porównaniu z naturalnem i 
przeciętnem i głębiami oceanów: A tlan tyku  o 3960 m głę
bokości lub Pacyfiku o 4570 m. Porównanie tych  liczb 
uprzytam nia nam , że człowiek może jedynie lekko zadra
snąć powierzchnię ziemi.

Nie m am y zupełnie możności przekonania się, czy za
obserwowany na powierzchni wzrost tem pera tu ry  z głę
bokością trw a dalej w głąb. Przy wzroście 1°C na 33 m już 
na głębokości 65 km  tem peratu ra  byłaby dostatecznie 
wysoka, aby  stopić wszelkie m inerały. G dyby tem pera
tu ra  w zrastała w  tym  stosunku, ja k  obserw ujem y w głę
bokich kopalniach, ciepłota środka ziemi wynosiłaby 
około 200.000° C.1 Nie m am y jednak  na to żadnych dowodów. 
,,Niema żadnego dowodu geologicznego“, mówi prof. Gre-

1 W  porów naniu  z tem peratu rą  gw iazd  b y ła b y  to tem peratura  
stosu n k ow o n iska , gd yż c iep ło tę  n iek tórych  gw iazd  ocen iają  na  
blisko 35.000.000° G.
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gory, „aby jądro  ziemi miało wyższą tem pera tu rę  niż kilka 
tysięcy stopn i.“

2. W ie k  z ie m i.

W edług arcybiskupa Usshera (1581— 1656), k tóry  
pierwszy próbował ustalić chronologję biblijną, św iat 
został stw orzony w 4004 roku przed Narodzeniem  Chry
stusa. Tak niedaw na d a ta  stworzenia św iata nie da się 
u trzym ać wobec dzisiejszych zdobyczy wiedzy; wiemy 
przecie, że w ty m  mniej więcej czasie w Egipcie już  od 
setek la t  istniała cywilizacja.

Usiłowano oznaczyć wiek ziemi zapom ocą m etod 
astronom icznych, geologicznych i fizycznych. N ajdaw niej
sze próby opierały się na określeniu szybkości ostygania 
ziemi, lecz, z powodu braku dostatecznych danych, wyniki 
były  niezadowalające. Próbowano w tedy  rozwiązać pro
blem at inaczej, a mianowicie określając wiek słońca. Lord 
Kelvin, wychodząc z założenia, że kurczenie się słońca 
podtrzym uje promieniowanie ciepła słonecznego, obliczył, 
że wiek słońca należy ocenić na 20.000.000 lat. W iek 
ziemi byłby w przybliżeniu tak i sam. Dla geologów jest 
to okres czasu zby t krótki. Znacznie więcej musiało upłynąć 
czasu, aby mogły pow stać niektóre skały, biorące 
udział w budowie skorupy ziemskiej. M etoda geologiczna 
polega na mierzeniu grubości formacyj skalnych i obliczaniu, 
ile czasu trzeba było na ich utworzenie, zakładając, że 
szybkość osadzania się tych  skał była taka  sam a, jak  po
dobnych skał, tworzących się obecnie. Okazało się, że gdyby 
szybkość osadzania się tych  skał wynosiła około 30 cm na 
sto lat, to, przy grubości skał osadowych, wynoszącej co 
najm niej 100.000 m etrów, należałoby ziemi przypisać wiek 
około 30.000.000 lat.

Trzeci sposób obliczenia jes t oparty  na pom iarze za
wartości soli w m orzach. Zanim ziemia ostygła w dosta
tecznym  stopniu, aby umożliwić utworzenie się oceanów, 
była ona otoczona gęstą atm osferą, zaw ierającą w sobie

3*
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w szystką wodę w postaci pary . W  m iarę ostygania ziemi 
ta  para  skraplała się w wodę, k tó ra  wypełniła zagłębienia, 
tworząc oceany pierwotne, zawierające wodę słodką. W oda 
ta  parow ała, była przenoszona ponad lądy w postaci chm ur 
i spadała na nie jako  deszcz. Spływając po powierzchni 
lądów, rozpuszczała ona drobne ilości substancyj m ineral
nych, głównie soli kuchennej, i znosiła je do m orza. Ten 
proces parow ania i skraplania wody trw ał m iljony lat, 
w skutek czego zawartość soli w wodzie morskiej bezustan
nie zwiększała się. Drogą obliczenia zawartości soli w dzi
siejszych m orzach oraz ilości soli znoszonej każdorocznie 
przez rzeki można ocenić wiek ziemi co najm niej na kilka 
miljonów lat.

Astronom owie usiłowali rozwiązać problem at wieku ziemi 
zapomocą obliczeń współśrodkowości orb ity  p lanety  Mer
kurego, a również na podstaw ie teorji przypływowej po
w stania księżyca.

W  ostatn ich  latach  przybyła pomoc ze strony  fizyków, 
k tórzy obecnie m ają w tej mierze daleko więcej dopowiedze
nia, niż przed powstaniem  nauki o radjoaktyw ności. 
Aczkolwiek na pierwszy rzu t oka w ydaje się, że prom ienio
twórczość radu  jes t trw ała, dokładne pom iary w ykazują, 
że rad  rozkłada się i stopniowo przem ienia w inne ciało 
z tak ą  szybkością, że po upływie około 1.600 la t tylko 
połowa pierwotnej substancji jes t radem , druga zaś po
łowa — produktem  rozpadu, nieposiadającym  już własności 
tego pierw iastka. Zapomocą dokładnych pom iarów można 
określić „wiek“ ciała, składającego się z radu i produktów  
jego przem iany. Są również i inne ciała, zachowujące się 
w  podobny sposób i znane pod ogólną nazwą ciał radjo- 
aktyw nych. „Okres półwartościowy“ , to jest ilość czasu 
niezbędna na to, aby pow stała m ieszanina, składająca się 
w połowie z ciała radjoaktyw nego, a w połowie z produk
tów jego przem iany, waha się w szerokich granicach, w za
leżności od rodzaju ciała. Jednem  z tak ich  ciał jest uran, 
którego atom y w skutek rozpadu wkońcu przechodzą w a to 
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m y ołowiu. U ran w różnych skałach znajduje się zawsze 
w większej ilości, niż towarzyszące mu produkty  przem iany, 
z czego wnosimy, że u ran  nie jest w tych  skałach ponad —
4.500.000.000 lat. Stosunek ilości u ranu  do jego rozpado
wych produktów  przem aw ia za tem , że okres pobytu  uranu 
w skałach trw ał około 1.500.000.000 lat. Innem  ciałem 
radjoaktyw nem  jest tor, z którego pom iarów otrzym ujem y 
podobną liczbę. Z faktów  ty ch  wnioskujem y, że skorupa 
ziemi zestaliła się co najm niej 1.500.000.000 la t .temu. 
Zanim jednak  związki, tworzące skorupę ziemi, ostygły 
do tego stopnia, aby  umożliwić zestalenie, m usiał upłynąć 
długi okres czasu, k tó ry  należy dodać do podanej powyżej 
liczby, aby  uzyskać wiek ziemi. Skądinąd zaś, z badań 
prof. R utherforda nad uranem  i jego izotopem  aktyno- 
uranem , wypływa, że wiek ziemi w żadnym  razie nie prze
kracza 3.400.000.000 lat.

Z pom iarów zawartości ołowiu w pewnych m inerałach 
również m ożna określić wiek tych  m inerałów. Ołów, zaw arty  
w blendzie smolistej z Morogoro w Afryce W schodniej, należy 
całkowicie do ty p u  ołowiu, powstającego jako  ostateczny 
p roduk t rozpadu uranu . Zwykłego ołowiu ta  blenda zu
pełnie nie zawiera. Szybkość przem iany uranu  w ołów zo
sta ła  oznaczona dokładnie, i okazało się, że trzebaby  było
700.000.000 lat, aby  w ytw orzył się tak i stosunek ilościowy 
ołowiu do uranu, jak i napotykam y w blendzie z Morogoro. 
Jeżeli przeto ruda ta  zawierała pierw otnie ty lko uran , co 
jes t rzeczą praw dopodobną, wiek jej należałoby określić 
na 700.000.000 lat. W  podobny sposób norweskiem u mi
nerałowi —  brogierytow i należałoby przypisać wiek
950.000.000 lat. Z dotychczas zbadanych m inerałów „naj
m łodszy“ ma 320.000.000 lat, „najstarszy“ zaś, pewien 
m inerał z M adagaskaru — 1.500.000.000 lat!

Przem ianie uranu w rad  G, jak  nazyw ają ten  rodzaj 
ołowiu pochodzący z rozpadu, tow arzyszy wydzielanie się 
helu. Gaz ten  całkowicie pozostaje w minerale, z którego 
m ożemy go otrzym ać przez rozdrobnienie i stopienie tego
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m inerału. Zdobywam y w ten  sposób drugą m etodę ozna
czania wieku m inerału, ponieważ z badań laboratoryjnych 
znana jes t nam  szybkość wydzielania się helu z uranu. 
N iestety, wyniki nie m ogą być ścisłe, gdyż je s t rzeczą 
zupełnie możliwą, że pewna ilość helu ulotniła się w ciągu 
miljonów la t istnienia m inerału, a ponadto  część helu 
mogła zniknąć podczas w ydobyw ania m inerału z ziemi, 
jego rozdrabniania i stapiania. W iek m inerałów, oznaczony 
tą  m etodą, w aha się w granicach 8.000.000—700.000.000 
lat, a, zważywszy na możliwe s tra ty  helu, musi być naw et 
większy. Musimy, pozatem , pam iętać, żc m inerały nie mogły 
powstać dotąd, dopóki powłoka ziemi, po oderw aniu się 
od słońca, nie ochłodziła się do tego stopnia, aby wytworzyć 
s ta łą  skorupę.

Z powyższych wywodów wynika, że skorupa ziemi ma 
przynajm niej 1.500.000.000 lat, a ziemia, jako całość, musi 
być znacznie starsza. Ustalenie w zajem nych stosunków 
ilościowych uranu, to ru  i ołowiu w składzie skorupy zieim  
skicj otwiera nowe drogi badania. Prow adzą one do wnio
sku, że, jeżeli cała ilość istniejącego ołowiu powstała z uranu 
i toru , m aksym alna liczba, ja k ą  należałoby przypisać wie
kowi ziemi, by łaby  8.000.000.000 lat.

3. C zego  u c z ą  n a s  s k a ły .

W śród różnych skał, tw orzących skorupę ziemską, w y
odrębniam y trzy  główne rodzaje. Są to : 1) skały ogniowe,
2) skały osadowe i 3) skały m etam orficzne.

1) Skały ogniowe, jak  ich nazwa wskazuje, pow stały 
z m aterja łu  znajdującego się pierwotnie w stanie ognisto- 
ciekłym. Początkowo, oczywiście, wszystkie skały były 
pochodzenia ogniowego, stanow iąc p roduk ty  ostygania 
roztopionej m asy ziemi. Skały ogniowe.zwykle m ają budo
wę krystaliczną, ponieważ podczas ostygania minerały-, 
z których się one składają, przeważnie hornblenda, kwarc, 
skalenie i m ika, krystalizow ały się we właściwych sobie
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postaciach. Gdy ostyganie odbywało się powoli, pow sta
wały duże kryształy , w razie przeciwnym — małe. N aj
pospolitszym  m inerałem  skał ogniowych jes t kwarc. Obok 
skalenia i m iki stanow i on główną składową część granitu .

Skały ogniowe dzielą się na plutoniczne i wulkaniczne. 
Skałam i plutonicznem i, których nazwa pochodzi od P lu
tona, greckiego boga podziemi, nazyw am y takie, które 
zastygły na znacznych głębokościach pod powierzchnią 
ziemi. Skały wulkaniczne, zawdzięczające swą nazwę W ul
kanowi, bogowi ognia, utw orzyły się wpobliżu powierzchni 
ziemi, bądź też pod działaniem  sił w ulkanicznych wylały się 
na n ią przez otwór pow stały w skorupie ziemskiej. P rzy
kładem  skał plutonicznych jest g ranit, skał zaś w ulkanicz
nych —  bazalt. To, że obecnie g ran it może się znajdować 
wpobliżu powierzchni ziemi (tabl. X V III), nie świadczy 
bynajm niej o tem , że jest on m łodszy od skał w ulkanicz
nych. W  tak im  w ypadku powstał on w głębi przez osty 
ganie ciekłych mas, później zaś został w ydźw ignięty ru 
cham i skorupy ziemskiej, wreszcie —  odsłonięty na powierz
chni przez zniszczenie i usunięcie innych skał, pokryw ają
cych go. Skały plutoniczne składają się niem al całkowicie 
z gęsto skupionych kryształów , ponieważ na znacznych 
głębokościach, gdzie powstawały, pierw otna roztopiona 
m asa stygła powoli. Skały wulkaniczne składają się częścio
wo z kryształów , częściowo zaś z rodzaju szkła, gdyż przy 
szybkiem  ich ostyganiu roztopiona m asa nie zdążyła w ca
łości się wykrystalizow ać. W  niektórych przypadkach 
m asa ta  ostygała ta k  szybko, że skały te  niem al całkowicie 
składają się ze szkła.

2) Skały osadowe pow stały z osadów, zniesionych 
z lądów przez wodę. Nazywam y te  skały ta k  dlatego, że 
pow stały one z cząstek, k tóre osiadły na dnie mórz. Czasem 
zowią je również skałam i uwarstw ionem i, gdyż są ułożone 
warstw am i. Te poziome w arstw y skalne widać doskonale 
na tab l. X IV , X V  A i na kilku innych rycinach tej książki.

Skały osadowe utw orzyły się bądź ze zniesionych z lą
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dów okruchów skał istniejących poprzednio (tabl. I I I  A), 
bądź ze szczątków isto t żyjących, k tóre opadły na dno 
oceanów, w ytw arzając tam  warstw ę skalną. Czasem cząstki 
tworzące osad są spojone różnemi ciałam i mineralnemi, 
k tóre albo utw orzyły się w tym  sam ym  czasie, albo zostały 
wprowadzone później krążeniem  wód. N aprzykład obto- 
Gzone ziarna piasku w piaskowcach są spojone węglanem

wapnia, tlenkam i że
laza lub innem i po- 
dobnem i ciałami. B y
wa, że własności che
miczne spajającej sub
stancji (t. zw. lepisz
cza) nadają  określoną 
barwę skale. S tąd  p ia
skowce byw ają  żółte, 
b runatne, czerwone, 
a naw et zielone.

N adm ieniliśm y po
wyżej, że skały  osado
we mogą pow stać z n a 
gromadzenia szczątków 
organizmów zwierzę

cych lub roślinnych. W apień pow stał ze szczątków zwierząt, 
niegdyś żyjących w morzu. Pewna odm iana wapienia utw o
rzyła się ze szczątków korali. Duże kolonje drobnych osob
ników korali przytw ierdzają się do skał podwodnych 
i z ciał rozpuszczonych w wodzie morskiej w ytw arzają 
tw arde szkielety, k tóre zkolei s ta ją  się później fundam enta
mi, na k tórych  budują  się inne korale. Z biegiem czasu 
pow staje lita  skała, czyli rafa koralowa, w której zarysy 
poszczególnych szkieletów korali ulegają zatarciu  w skutek 
osadzania się węglanu wapnia z wody morskiej we w szyst
kich szczelinach. Kreda, będąca również odm ianą wapienia, 
składa się przeważnie ze szczątków drobnych zwierząt, 
zwanych otwornicam i (Foram inifera) (rys. 10). Najlepszym

Rys. 10. — O tw om ice.
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Zdjęcia: „Com prcssed Air M agazine“ .
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zwierzęcia.
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przykładem  skały osadowej pochodzenia roślinnego jes t 
węgiel, pow stały ze szczątków niegdyś istniejących olbrzy
mich drzew.

3) Do trzeciej grupy skał, zwanych m etamorficznem i, 
należą skały powstałe pod działaniem  wysokiej tem pera
tu ry  i ciśnienia. Nazwa pochodzi od słów greckich 
m e ta  (zmiana) i m o rp h e  (forma). Skały te  pierwotnie 
były pochodzenia ogniowego lub osadowego, lecz następnie 
podległy działaniu ta k  wysokiej tem pera tu ry  lub ciśnienia, 
że zatraciły  swoiste cechy i uległy zupełnej zmianie. W  ten  
sposób z gran itu  powstał gnejs, z piaskowca —  kw arcyt, 
z wapienia — m arm ur, z łupków ilastych — łupki k ry sta 
liczne. Gnejsy i łupki krystaliczne w ykazują uwarstw ienie. 
Skały m etam orficzne znane są w różnych miejscach świata. 
[W Polsce w ystępują  one w T atrach , południowo-wschod
nich K arpatach , na W ołyniu1.]

Gdyby w arstw y skalne, tworzące skorupę ziemi, nie 
ulegały później żadnym  zaburzeniom , najstarsze skały 
znajdow ałyby się na dole, najm łodsze zaś — na górze. 
Pierw otny jednak  porządek ułożenia skał uległ zmianom 
w skutek ruchów skorupy ziemskiej, w skutek denudacji 
lub innych przyczyn. W  wielu m iejscach stare skały zo
sta ły  wydźwignięte na powierzchnię rucham i ta k  wolnemi, 
że niedającem i się dostrzec. Ruchy te  jednak  w innych 
przypadkach mogły być nagłe i gwałtowne.

N iejednokrotnie ruchy te  wychyliły skały osadowe z ich 
pierwotnego, poziomego ułożenia w ten  sposób, że leżą one 
dzisiaj pod pewnym  kątem  do poziom u. K ą t ten, pod k tó 
rym  skała jest nachylona do poziomu, nosi nazwę „upadu“ . 
Kiedy indziej ciśnienie, spowodowane rucham i skorupy 
ziemskiej, było ta k  znaczne, że skały zostały pogięte 
w fałdy, świadcząc tern o olbrzymiej sile ciśnienia (tabl.

1 U stęp y  w  klam rach ([ ]) w  całej k siążce są  dodane przez 
tłum acza . U w zględ n iają  one stosu n k i i fak ty , zach odzące w  n a 
szym  kraju.
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I I I  B). W  tych  przypadkach  wyniesione części fałd zowiemy 
siodłami lub antyklinam i (z greckiego a n t i — przeciw 
i k i i  no  —  opieram  się), zagłębione zaś — nieckam i lub 
synklinam i (z greckiego s y n  —  razem  i k i i  no  — opieram  
się). P rzykłady  pofałdowanych skał można znaleźć w wielu 
m iejscach różnych krajów . [W Polsce najw ybitniej w ystę
p u ją  zjaw iska fałdowania skał w T atrach  i K arpatach  — 
górach fałdowych. Piękne i liczne przykłady siodeł i niecek 
znajdujem y w górach Św iętokrzyskich, stanow iących rów
nież stare  góry fałdowe, w Zagłębiu W ęglowem, w Krakow- 
skiem i w wielu innych miejscach. N aw et pozornie zupełnie 
równe lub zlekka faliste części k raju  są w rzeczywistości 
dawnem i siodłami i łękam i, zniszczonemi i zrównanem i 
działalnością czynników niszczących : wody, powietrza i t. p.] 

Jeżeli charak te r skały nie pozwalał na fałdowanie się, 
pękała ona pod ciśnieniem ruchów skorupy ziemskiej. 
Te spękania noszą nazwę uskoków. [Uskoki również są po
spolite i w Polsce znajdujem y je w wielu miejscach.] 

Pomimo tych  wszystkich zm ian w ułożeniu skał, m o
żemy zawsze wiedzieć, w jak im  okresie one się w ytworzyły, 
na podstaw ie zaw artych w nich skamieniałości. Ju ż  Leo
nardo da Vinci (1452— 1519) zdawał sobie sprawę z n a tu ry  
skamieniałości, lecz właściwie dopiero w końcu osiemnastego 
wieku zabrano się do studjów  nad skam ieniałościam i i oce
niono należycie ich znaczenie. Zauważono mianowicie, 
że każdej w arstw ie są właściwe pewne skamieniałości, że 
w arstw y następu ją  po sobie w pew nym  określonym  porząd
ku, i że te  same skamieniałości znajdu ją  się w odpowiednich 
skałach w różnych m iejscach św iata. W  ten  sposób istnieje 
możność oznaczenia względnego wieku każdej skały na 
podstaw ie znalezionych w niej skamieniałości. Jeżeli te 
same skamieniałości znajdu ją  się, naprzykład, w pewnych 
wapieniach Anglji i Am eryki, a wapienie te  zajm ują to 
samo położenie względem innych skał, to, najw idoczniej, 
istnieje pom iędzy tem i wapieniam i pewna więź, i można 
przypuścić, że te dwa osady w ytw orzyły się jeżeli nie jedno
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cześnie, to' w każdym  razie w  n iezbyt oddalonych od siebie 
okresach czasu.

Dzięki tem u odkryciu W illiam Sm ith (1769— 1839) w y
kazał, że skorupa ziemi je s t zbudowana w znacznej części 
z szeregu w arstw , osadzonych na dnie mórz i jezior. Jem u 
również zawdzięczam y spostrzeżenie, że w arstw y te  zaj
m ują względem siebie zawsze to  samo położenie, choć ich 
grubość w różnych miejscach św iata może być różna.

Skamieniałości nie da ją  nam  żadnych podstaw  do oceny 
r z e c z y w is te g o  wieku skał, przy  ich pom ocy możemy je 
dynie oceniać ich wiek w z g lę d n y .

H istorję powszechną dzielimy na trz y  okresy: sta ro 
żytny, średniowieczny i now ożytny. Podobnie skały, skła
dające skorupę ziemi, utw orzyły się w czasie trw ania  sze
ściu wielkich t. zw. er h istorji ziemi, k tóre zkolci dzielą 
się na mniejsze jednostki. Są to  ery: I. azoiczna, II. eozo- 
iczna, I I I .  paleozoiczna, IV. mezozoiczna, V. cenozoiezna, 
VI. czwartorzędowa.1

I. W  najstarszych  skałach nie znajdujem y ani śladu 
życia pod jakąkolw iek postacią. Dlatego też nazyw am y tc  
skały azoicznemi od greckich wyrazów a (nie) i zo e  (życie). 
E ra  azoiczna trw ała praw dopodobnie dłużej, niż wszystkie 
późniejsze ery razem  wzięte.

II . W  najstarszych  skałach następnej ery — eozoicznej 
(greckie eos (zorza) i zo e  (życie) —  spotykam y dopiero 
ślady pierwszych isto t żyjących.

I II . W  skałach paleozoicznych (greckie p a l a i o s  —  
dawny), utw orzonych w czasie trw ania  ery paleozoicznej, 
znajdujem y już  obfite ślady w ym arłych form roślinnych 
i zwierzęcych. Niewątpliwie, zarówno w tych , ja k  i w później 
utw orzonych skałach, niezliczone ilości szczątków is to t ży

1 W ed łu g  ogóln ie p rzy jętych  zap atryw ań  epokę czw artorzę
d ow ą  u w ażam y  n ie  za odrębną erę, lecz jed yn ie  za okres ery  
een ozoicznej, która w  ten  sposób  sk łada się z dw óch  okresów : 
trzeciorzędow ego i czw artorzędow ego. Er za tem  je s t n ie  sześć, 
lecz p ięć  (przyp. tłum .).
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jących uległy zniszczeniu przez olbrzym ie ciśnienie, działa
jące na nie w  ciągu miljonów la t. Szczątki kopalne, zacho
wane w skałach ery paleozoicznej, świadczą, jak  można 
było oczekiwać, o tem , że pierwotne form y życia posiadały 
bardziej p rostą  budowę. Z tych  stosunkowo prostych form 
rozwinęły się zczasem wszystkie wyższe organizmy, nie 
w yłączając człowieka.

E rę paleozoiczną dzielimy na sześć poddziałów, zwanych 
okresam i, k tóre noszą nazwy następujące:

1) K am bryjski. Nazwa pochodzi od K am brji, dzisiej
szej W alji, gdzie skały, należące do tego okresu, są odsło
nięte na dużych przestrzeniach. [W Polsce skały okresu 
kam bryjsldego znajdujem y w górach Świętokrzyskich.]

2) Ordowicki, nazw any ta k  od Ordowików, szczepu bry 
tyjskiego, k tó ry  niegdyś zamieszkiwał dzisiejszą północną 
W alję, w której skały tego wieku są doskonale rozwinięte.

3) Sylurski, nazw any ta k  na cześć Sylurów, dawnych 
mieszkańcówpołudniowo-wschodniej W alji. [W Polsce osady 
tego wieku spotykam y w górach Św iętokrzyskich i na 
Podolu.]

4) Dewoński. Skały tego okresu w typow ym  swym roz
woju w ystępują w hrabstw ie Devonshire w południowej 
Anglji. [U nas osady wieku dewońskiego znam y na P o
dolu, w górach Świętokrzyskich, w Krakowskiem  i w Za
głębiu Węglowem.]

5) W ęglowy. W  okresie ty m  w ytw orzyły się główne 
złoża węgla (stąd nazwa). [Skały należące do tego okresu 
są w Polsce szeroko rozpostarte  w polskiem  Zagłębiu 
Węglowem.]

6 ) Perm ski. Źródłem nazw y jes t gubernja perm ska 
w Rosji, u stóp Uralu, gdzie osady tego wieku są wielce 
rozprzestrzenione. [Znamy je  u nas w Zagłębiu W ęglo
wem i w górach Świętokrzyskich.]

IV. W  skałach, należących do ery  mezozoicznej (od 
greckich wyrazów m e so s  —  środkowy i zo e  —  życie), 
znajdujem y obok szczątków wygasłych zwierząt i roślin
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również szczątki organizmów podobnycli do żyjących dzi
siaj. E ra mezozoiczna była okresem rozkwitu wielkich 
gadów. Dzielimy ją  na trzy  poddziały:

1) Triasowy. W  Niemczech, gdzie rozpoczęło się ba
danie skał tego okresu, w ykazują one pewną trój dzielność, 
składając się u dołu z piaskowców, w środku z wapieni, 
u góry zaś z iłów i margli. Ta trój dzielność była powodem 
nadania tem u okresowi nazwy triasowego. [W Polsce w Za
głębiu Węglowem i w górach Św iętokrzyskich spotykam y 
osady triasowe, wykazujące takąż  tró j dzielność, jak  
i w Niemczech.]

2) Ju ra jsk i. Nazwa pochodzi od gór Ju ra . [U nas 
skały wieku jurajskiego spotykam y w licznych miejscach. 
Tak zwane pasmo krakowsko-wieluńskie składa się z w a
pieni wieku jurajskiego.]

3) Kredowy. Nazwany tak  od kredy piszącej, której 
pokłady spo tykają  się w licznych miejscach wśród osadów 
tego okresu. [Osady kredowe pokryw ają w Polsce duże 
przestrzenie, kredę zaś piszącą spotyka się w Lubelskiem.]

V. W skałach  ery cenozoicznej (greckie k a in o s  —  nowy 
i zo e  — życie) znajdujem y szczątki zwierząt bardzo po
dobnych pod względem budowy ciała do zwierząt ży ją
cych obecnie. Erę tę  dzielimy na cztery okresy:

1) Eoceński. W  skałach tego okresu znajdujem y dopiero 
ślady nowych form życia.

2) Oligoceński. Ślady nowych organizmów są jeszcze 
nieliczne.

3) Mioceński. Liczba szczątków organizmów, spoty
kanych w ty ch  skalach i podobnych do form obecnie żyją
cych, już jes t duża.

4) Plioceński. W iększość szczątków zwierząt i roślin, 
znajdujących się w tych  skalach, jest podobna do form 
współczesnych.

VI. E ra czw artorzędow a1 dzieli się na:

1 P atrz odsy łacz na str. 43.
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1) Okres pleistoceński, czyli lodowcowy. W  czasie trw a
nia tego okresu nastąpiło wielkie rozprzestrzenienie mas 
lodowych, k tóre pokryły znaczną część ziemi. Fauna i flora 
tego okresu nie różniły się zbytnio od obecnych.

2) W spółczesny, czyli polodowcowy. Je s t to okres, 
trw ający  obecnie.

4. P ie rw s z e  i s t o t y  ż y ją c e .
Skały paleozoiczne, w k tórych  znajdujem y pierwsze 

ślady isto t żyjących, pow stały z piasku, m ułu i żwiru, osa
dzonych na dnie morskiem . S tąd  też 
skamieniałości w skałach tych  za
w arte są przeważnie szczątkam i 
m ieszkańców morza (tab. IV). Na 
płaszczyznach uwarstw ienia n iektó
rych najstarszych  z tych  skał cza
sem można zauważyć szczególne 
czarne smugi i pręgi. Są to szczątki 
polipów m orskich, t. zw. graptolitów  
(od w yrazu greckiego grapton —  pió
ro), nazwanych ta k  dlatego, ż e w ic h  
wyglądzie dopatrzono się podobień
stwa do chorągiewki pióra. Za życia 
g rap to lity  tw orzyły kolonje osobni
ków, z k tórych  każdy zamieszkiwał od
dzielną komórkę. W  wielu przypadkach 

kom órki te  były uszeregowane po jednej lub dwóch stro 
nach podtrzym ującej je osi. W  tych  sam ych skalach znaj
dują  się w obfitości skamieniałości korali, łiljowców (tab. 
IV A) i try lobitów  (rys. 11). Te zwierzęta wyglą 
dem nieco przypom inały dzisiejsze k raby  moluckie (Li- 
mulus). W iększość ich m iała od 6 do 150 m m  długości, 
lecz niektóre z nich dochodziły do długości 600 mm, 
a naw et więcej. Owalne ciało trylobitów', podzielone na 
trzy  odcinki (stąd nazwra), pokryw ał pancerz rogowy, 
składający się z tw ardych, ruchom o ze sobą połączonych

Rys. 1 1 .— T ry lob itkam bry j- 
ski. (Paradoxides biohemicus).
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pierścieni. Zwierzęta te  mogły pływać i chodzić, a prócz 
tego posiadały zdolność zwijania się w kłębek w razie 
niebezpieczeństwa, zupełnie podobnie, jak  to czyni jeż 
za zbliżeniem się wroga. Raki, przeważnie przypom ina
jące wyglądem  dzisiejsze krew etki, również są reprezen
tow ane w skałach tego okresu; najwidoczniej jednak  nie 
były one ta k  liczne ja k  dzisiaj. Szczątki ryb, i to wątpliwe, 
tra fia ją  się rzadko, dopiero nieco później ilość ryb zaczyna 
się stopniowo zwiększać.

Są to  najwcześniejsze form y życia na ziemi. W  ska
łach późniejszych liczniej znajdują  się doskonale zacho
wane szczątki najróżniejszych zwierząt i roślin. J e s t 
rzeczą podziwu godną, że szczątki wygasłych zwierząt, 
żyjących przed tylom a wiekami, ta k  cudownie byw ają 
zachowane. Ziemia jest olbrzym ią mogiłą, zaw ierającą 
zwłoki m iljonów stworzeń — ssaków, gadów, ptaków  
i ryb. Chociaż tw arde części ciała, jak  skorupy mięczaków 
i kości kręgowców, łatwiej się zachow ują w stanie kopal
nym  niż części miękkie, jak  np. liście lub owoce, to jednak  
naw et najdrobniejsze isto ty  tra fia ją  się w stanie dosko
nałego zachowania. Na powierzchniach w arstw  skalnych 
znaleźć można w yborne odciski łusek rybich (tab . IV B), 
liści z w yraźnie zachowanem  żyłkowaniem (tab. V A), 
kwiatów, nasion a naw et oddzielnych płatków  kw iato
wych i ziarn pyłku. Szczególnie w skałach okresu węglo
wego znaleziono wiele doskonałych odcisków roślin, k tóre 
niegdyś zostały pogrzebane w bagnach przedhistorycz
nych. T rafiają się naw et ślady fal na piaskach wybrzeża 
i odciski kropel dawnych deszczów (tabl. V B).

Pod nazwą skamieniałości rozum iem y nietylko isto tne 
szczątki organizmów, lecz również odlewy tych  szczątków, 
odciski i ślady (np. ślady stóp). Skamieniałości niema, 
oczywiście, w skałach ogniowych. Spotykają się one je 
dynie w skałach, utw orzonych przez osadzenie się w wo
dzie iłu, piasku lub m ułu wapiennego. Proces powstaw ania 
skamieniałości trw a i dzisiaj, co możemy obserwować
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u ujścia większych rzek, niosących dużo mułu. Podczas 
odpływu na brzegu pozostają liczne tru p y  zwierząt i ro
ślin, a następny  przypływ  pokrywa je  w arstw ą mułu. 
Z każdym  dniem  grubieje w arstw a pokryw ająca te  szcząt
ki, aż wreszcie w ytw arza się pokład iłu lub piasku gru
bości wielu m etrów, w k tórym  warstw am i spoczywają 
pogrzebane zwłoki. Z biegiem czasu ląd może obniżyć się 
i pod ciężarem nadległych, narastających  w arstw  iłu dolne 
w arstw y stw ardnieją, s ta jąc  się zbitym  łupkiem . Gdy po. 
niezliczonej ilości la t odw rotny ruch skorupy ziemskiej 
wydźwignie te osady zpowrotem  na powierzchnię, w ło
m ach założonych w tych  łupkach znaleźć będzie można 
skamieniałe szczątki istot, niegdyś wyrzuconych na brzeg 
podczas odpływu.

Nie wiemy, skąd wzięło się życie na ziemi, to tylko 
pewne, że pierwsze isto ty  żyjące były drobnem i organiz
m am i o nader prostej budowie. Życie powstało w morzu 
i stopniowo rozszerzyło się na lądy. Dlaczego isto ty  ży
jące porzuciły morze dla lądu jes t zagadką, lecz wiemy, 
że ta k  było.

Pierwsze form y życia przypom inały z wyglądu dzi
siejsze korale. Po nich zjaw iły się ryby  i ziemnowodne 
płazy. W swoim czasie płazy były nader liczne, dziś one 
w ym arły niem al zupełnie, poza m ałą ilością drobnych 
gatunków , jak  żaby, ropuchy i salam andry. Po płazach 
zjawiły się olbrzymie gady, należące do tej samej grupy 
zwierzęcej, co dzisiejsze aligatory, krokodyle i jaszczurki. 
Najpospolitszym  gadem  wygasłym  był ichtjozaur (rybo- 
jaszczur, z greckiego ichtys — ryba, sauros —  jaszczur), 
zwierzę olbrzymie, czasem dosięgające wielkości wielo
ryba, posiadające długi cienki ogon i cztery płetwy słu
żące do pływ ania (rys. 12 i tab . V I A). Jego wydłużone, 
jak  u aligatora, szczęki były uzbrojone w przeszło dwie
ście śpiczastych zębów, a oczy otaczały pierścienie z ro
gowych płytek . Czasem pom iędzy żebrami kopalnych 
ichtjozaurów  znajdow ano skam ieniałe szczątki ich ,poży-
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wieriia. W iemy stąd, że za pokarm  służyły im  ryby  lub 
inne jaszczury.

Innym  gadem tego samego typu  był plezjozaur, po
siadający  ciało i ogon czworonoga oraz długą szyję, jak

u żyrafy (rys. 13 i tab . V II I  A). P łetw y jego były większe 
niż ichtjozaura, lecz głowa m niejsza. Było to  ruchliwe 
zwierzę drapieżne. Znam y dotychczas ponad pięćdziesiąt 
gatunków  plezjozaurów. Największy z nich posiadał płe
tw y  długości przeszło 
dwóch m etrów, szczęki 
siedemdziesięciu centym e
trów  długości i prawie 
cz terdziestocen tym etrow e 
zęby. Liczne szczątki ple
zjozaurów znajdu ją  się 
w łupkach Frankonji,
Szwabji i Anglji.

Rozwój zarówno lądowych, ja k  i m orskich form zwie
rzęcych trw ał nadal bez przerwy, powodując w ciągu dłu
gich następnych  stuleci pow stanie nowych, odm iennej bu 
dow y organizmów. Z plezjozaurów, naprzykład, rozwinęły 
się gady o większych głowach, większym mózgu, k ró t
szych zaś szyjach, przypom inające raczej w yglądem  
obecne żółwie. Pojaw iły się nowe gady, zwane dynozau-

Rys. 13. — Przypuszczalny wygląd plezjo- 
zaura pływającego po pow ierzchni wody.

Dziwy przyrody
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ram i (greckie deinos —  straszny  i sauros —  jaszczur), do
sięgające dw udziestu pięciu m etrów  długości. Były to 
zwierzęta lądowe* częściowo mięso-, częściowo roślino
żerne.

Liczne kopalne dynozaury zostały znalezione w stanie 
U tah  U. S. A. Kilka kości w y ster czający cli z piaskowca 
posłużyły za wskazówkę do ich odkrycia. Po odkopaniu 
ty ch  kości natrafiono na inne, a wreszcie na całkowite 
szkielety. Tab. V II A przedstaw ia jeden z nich w tem  
położeniu, w jakiem  znajdow ał się w kamieniołomie. 
Kość udowa, oznaczona na tablicy  literą  A, m iała w n a tu 
rze praw ie dwa m etry  długości. W  m iejscach znaczonych 
literam i B i G, widać w yraźnie kręgi olbrzymiego stw orze
nia. Odkopywanie ty ch  szczątków trw ało trzynaście lat, 
i w rezultacie w ydobyto prawie dwadzieścia szkieletów 
dynozaurów . Po pewnej przerwie rozpoczęto pracę na 
nowo i znaleziono znów cztery szkielety. Postanow iono 
w ydobyć je również i wysłać w  skrzyniach do uniw ersy
te tu  stanu  U tah, pod którego kierownictwem  prowadzono 
osta tn ie  poszukiwania.

Cały w ydobyty  m aterja ł, ważący przeszło czterdzieści 
pięć tonn, trzeba było przewieźć z kamieniołomu do Salt 
Lake Gity, na odległość 360 km , w czem tylko połowa 
koleją. Przewóz trw ał siedem dni, i gdy wreszcie „kara
w ana dynozaurów “ (tab. V II  B) przybyła do Salt Lake 
City, została tam  pow itana przez policję i z m onarszem i 
honoram i odprow adzona do uniw ersytetu . W  1929 r. 
znaleziono w innej części s tanu  U tah  złoże dynozaurów, 
z którego w ydobyto szczątki pół tuzina ty ch  przedhisto
rycznych potworów. Podobno to  drugie złoże przedsta
wia się bardziej obiecująco niż poprzednie.

Na kilka la t przed wielką w ojną znaleziono w Tanga- 
najce szczątki olbrzymiego gada, którego prowizorycznie 
nazwano gigantozaurem . Było to zwierzę przewyższające 
swemi w ym iaram i wszystkie znane dotychczas zwierzęta 
lądowe. Tablica V I B jes t fotografją rekonstrukcji innego
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wielkiego gada, dyplodoka, k tó rą  to rekonstrukcję, łącznie 
z kilkom a innem i, ustawiono w Ogrodzie Zoologicznym 
w Berlinie. Dyplodok był zwierzęciem dosięgającem  dwu
dziestu pięciu m etrów  długości. Kość ram ieniowa dużego 
dyplodoka m iała m etr długości, a taka  sam a kość 
gigantozaura była dwa razy dłuższa. Dotychczas nie 
wiemy, jak a  była długość i waga tego olbrzymiego 
zwierzęcia.

Inny  znów gad, złośliwy i straszny  allozaur, p rzypo
m inał wyglądem  kangura o zębach krokodyla. Głowa jego 
była wielkości konia, a jednym  pazurem  m ógłby objąć 
głowę człowieka. Chodził na ty lnych  nogach, opierając 
się w czasie spoczynku na ogrom nym  ogonie. Przednie 
jego kończyny były bardzo małe i służyły do chw ytania 
zdobyczy, w k tó rym  to celu były  wyposażone w zakrzy
wione, jak  u ko ta, pazury  długości 25 cm. Te straszne stw o
rzenia żywiły się roślinożernem i dynozauram i, a ponieważ 
drapieżnością dorównywały tygrysom , praw dopodobnie w y
tęp iły  dynozaury doszczętnie, chóć były od nich mniejsze. 
D rapieżny ceratozaur, czyli rogaty  jaszczur, m iał cztery 
m etry  wysokości i sześć m etrów  długości. Z czaszki, po
dobnie ja k  u nosorożca, w yrasta ł m u róg. Głowa jego była 
podobna do głowy aligatora, a szczęki mieściły sześćdzie
sią t wielkich zębów.

Jednem  z najw iększych zwierząt, jakie żyły kiedykol
wiek, był b rontozaur (greckie b r o n te s  —  olbrzym  i s a u -  
ro s  —  jaszczur). B rontozaury m iały 27 m długości i 4,5 m 
wysokości, a waga ich wynosiła około 40 tonn . P rzy  ta k  
olbrzymiej postaci, przewyższającej ośm iokrotnie dzisiej
szego słonia, posiadały niewiarogodnie m ałą głowę i mózg 
mało co większy od orzecha włoskiego. K opalne szczątki 
brontozaurów  znajdujem y niem al zawsze w skałach, uw a
żanych za osady daw nych bagien, w k tó rych  one najw i
doczniej tonęły podczas poszukiw ania roślin wodnych, 
służących im za pożywienie.

4*
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Innem  wielkiem zwierzęciem był iguanodon, nazw any 
ta k z  powodu podobieństw a jego zębów do uzębienia iguana, 
drobnego zwierzęcia żyjącego w Ameryce Południowej. 
Pomimo wielkich wym iarów było to zwierzę stosunkowo 
nieszkodliwe, gdyż żywiło się pokarm em  roślinnym . Po raz 
pierwszy szczątki tego zwierzęcia były  znalezione przez

dr. M antella w p ia
skowcach „w ealdu“ 
w Sussex (Anglja). 
Iguanodonm iał 18m 
długościim ógłprzyj- 
mować postaw ę pio
now ą (tab . V II I  B). 

W szystkie te  ol- 
Rys. u. — przodek koma. brzym ie zwierzęta

Zw ierzę to  posiadało po  cztery palce na przednich  koń- J x
czynach i po  trzy  — na tylnych. zjaw iły się na zie-

mi w przybliżeniu
120.000.000 la t tem u i po istnieniu, trw ającem  około
80.000.000 lat, wyginęły. Ich  miejsce zajęły ssaki, 
k tóre zapanow ały w stosunkowo kró tk im  czasie. J e 
dnak ssaki owych czasów znacznie różniły się od współ
czesnych. N aprzykład, 
przodek naszego ko
nia był małem, czwo- 
ropalcowem  zwierzę
ciem, niewiele więk- 
szem od ' foksterjera 
(rys. 14). W ieloryby 
były małemi, lądowe- 
mi ssakam i; słonie, Rys- 15- ~  CzaSprẑ dPka” S . ° doma’ dalekkg° 
nieco większe od n a 
szych świń, nie posiadały wielkich siekaczy, k tóre 
nadają  im  dzisiaj charak terystyczny  wygląd (rys. 
15). H istorja  rozwoju ssaków, wiodących swój ród 
od ta k  skrom nych przodków, je s t bardzo zajm u
jąca.
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5. Z j a w i e n i e  s i ę  c z ł o w i e k a .

Dużo dałoby się napisać o dziwnych ssakach oraz ty 
siącach innych stw orzeń, żyjących przed człowiekiem. 
Dokładnie nie wiemy, od ja k  dawna człowiek istnieje na 
ziemi, z wszelką jednak  pewnością, w porów naniu z wie
kiem ziemi, nastąpiło  to niedawno. W edług jednych uczo
nych człowiek zjawił się przed 500.000 lat, według innych —  
przed 150.000 lat. Czasy to  ta k  odległe, naw et przyjm ując 
tę  drugą, bliższą datę, że nie powinno nikogo dziwić ubóstwo 
naszych wiadomości o pierw otnych typach  ludzkich. W szak 
nasze wiadomości są skąpe naw et o staroży tnych  Egipcja
nach, żyjących mniej niż 10.000 la t tem u. N ajstarszą d a tą  
historyczną św iata jes t 8.000 ła t przed Chr.

Trudności zw iększają się jeszcze w skutek tego, że 
szczątki ludzi pierw otnych tra fia ją  się rzadko. W edług 
obecnego stanu  wiedzy, najbardziej pierw otnym  i najdaw 
niejszym  przedstaw icielem  rodziny ludzkiej był P ithe
canthropus erectus (Małpoczłowiek wyniosły). Szczątki 
jednego z tych  stw orzeń zostały odkry te  w 1891 i 1892 r. 
w miejscowości Trinil na Jaw ie przez prof. Eugenjusza 
Dubois, podówczas asysten ta  uniw ersytetu  w Am sterdam ie. 
Prof. Dubois był tak  głęboko przeświadczony o istnieniu 
w  Indjach  W schodnich śladów przejściowej form y pomiędzy 
człowiekiem a zwierzęciem, że w r. 1887 w ybrał się w fan
tastyczną, zdaniem  jego przyjaciół, podróż na Jaw ę. Zdu
m iew ającym  wynikiem  tej podróży było znalezienie szcząt
ków P ithecanthropusa, żyjącego według prof. Dubois 
w okresie plioceńskim . Późniejsze badania wykazały, że 
stworzenie to  raczej żyło w czasie plejstocenu, mniej więcej
500.000 la t tem u. O ile m ożna wnioskować, P ithecan th ro 
pus był form ą przejściową pom iędzy orangutangiem  a Czło
wiekiem, stanow iąc owe „brakujące ogniwo“, o k tóre 
chodziło prof. Dubois. Szczątki znalezione na Jaw ie skła
dają  się z czaszki oraz kości łydkowej (tibia), z której 
k sz ta łtu  można wnioskować, że nie należała ona do zwie
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rzęcia łażącego po drzewach, lecz najwidoczniej do takiego, 
k tóre stało i chodziło na dwóch nogach. Przypuszczalnie 
P ithecanthropus um iał posługiwać się krzem ieniam i i ka
m ieniam i zgruba ociosanemi nakszta łt młotów i innych 
narzędzi. W  1929 r. w Ghou Koutien, o 64 km  ku południo- 
zachodowi od Pekinu, znaleziono bardzo staroży tną  czaszkę, 
należącą do człowieka, nazwanego S inanthropus pekinensis. 
Isto ta , do której należała ta  czaszka, pomimo silniejszego 
rozwoju mózgu, żyła przypuszczalnie w tym  sam ym  czasie, 
co i P ithecanthropus. Dolna szczęka stworzenia, pocho
dzącego z tego samego okresu, została znaleziona w 1907 r. 
w M auer pod Heidelbergiem (Niemcy).

Najdaw niejszym  szczątkiem  człowieka pierwotnego zna
lezionym w Anglji jest czaszka w ykopana w 1912 r. w Pil- 
down (Sussex) przez p. C. Dawsona. Czaszkę tę  przypisują 
pierw otnem u człowiekowi, żyjącem u w czasie wczesnego 
paleolitu, praw dopodobnie około 100.000 la t przed Chr.

O istnieniu późniejszych ras ludzkich świadczą szczątki, 
znalezione w 1859 r. w dolinie N eanderthal pod Düssel
dorfern (Niemcy). Składają się one z czaszki i części szkie
letu, należących do człowieka żyjącego zapewne około
50.000 la t przed Chr. W  Spa w Belgji (w 1884 r.) oraz 
w Tabgha w Palestynie (w 1925 r.) odkryto szczątki 
ludzkie, należące do tego samego okresu. Podobnie w Brüx 
i Brnie na Morawach, w Galley H ilt N orthfleet w K ent 
(Anglja, w 1895 r.) oraz w Combę Capelle Dordogne (F ran
cja, w 1909 r.) poczyniono znaleziska kości ludzkich, na j
widoczniej pogrzebanych i należących do ludzi późnopaleo- 
litycznych, żyjących w czasie 35.000— 15.000 la t przed Chr.

Zagadnienie ras ludzkich, zam ieszkujących ziemię 
w czasach przedhistorycznych, wzbudza ogólne zacieka
wienie. N iestety, wiadomości nasze pod tym  względem są 
bardzo skąpe, gdyż opierają się przeważnie tylko na 
znaleziskach nielicznych kości łub narzędzi, spoczywających 
od szeregu wieków w w arstw ach ziemi. Te szczątki, znane 
z wielu krajów, zostają od czasu do czasu wydobywane na
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światło dzienne przy robotach ziemnych, a każde takie zna
lezisko pom naża nasze wiadomości o ludziach zamierzch
łych wieków. Usiłowania odtworzenia życia ludzi z przed 
tysięcy la t zostały uwieńczone zadziwiającemi wynikami.

W iększość naszych wiadomości o człowieku przedhisto
rycznym  zawdzięczamy starannem u badaniu jego narzędzi 
i broni. Najdaw niejsi ludzie mieszkali na drzewach i wogóle 
żadnych narzędzi i broni nie posiadali. Później dopiero 
człowiek nauczył się posługiwać prym ityw ną bronią, k tó rą  
stanow iły drewniane maczugi i oszczepy zgruba ociosa
ne do odpowiedniego 
kształtu . Po nich do
piero pojaw iły się 
broń i narzędzia ka
mienne, początkowo 
bardzo prym ityw ne, 
później coraz lepiej 
w ykonane, w m iarę 
ja k  człowiek nabie
rał w praw y w obróbce
kam ienia. W tedy już i ostrza były oszlifowane, i ka
mienie przym ocowane rzemieniami do toporzysk, tw o
rząc siekiery. Z krzem ieni ta k  odłupanych, aby  pow sta
w ały ostre brzegi, w yrabiano skrobaczki (rys. 16), ostrza 
strzał i oszczepów oraz inne narzędzia.

Z powodu szerokiego stosow ania kam ienia przez ludzi 
owych czasów, całemu tem u okresowi, o nieznanym  zresztą 
czasie trw ania, nadano m iano wieku kamiennego. U sta
lenie ścisłych d a t początku i końca tego okresu jes t trudne 
dlatego, że pod pewnym  względem wiek kam ienny trw a 
i dzisiaj: wszak dzikie plem iona, zam ieszkujące A ustralję  
Środkową, i Eskimosi dalekiej północy naw et obecnie po
siłkują się podobnym  m aterjałem  kam iennym , co dawni 
m ieszkańcy Europy. W iem y tylko tyle, że wiek kam ienny 
trw ał długo, praw dopodobnie k ilkaset tysięcy lat. W edług 
niektórych powag naukow ych okres ten  trw ał od 600.000

R ys. 16. — N arzędzia krzem ienne.
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do 100.000 la t przed Ghr. Po wieku kam iennym  nastąp ił 
wiek bronzu, w k tórym  narzędzia i broń wyrabiano zam iast 
z kam ienia —  z bronzu. W reszcie w następnym  wieku 
żelaznym  — kute  żelazo zastąpiło bronz. Tyle już czasu

upłynęło, odkąd ludzie 
wieku kamiennego pa
nowali na ziemi, i ta k  
mało zresztą o nich wie
m y, że niejedni skłonni 
są uważać ich za dzi
kusów. W ątpliw e je 
dnak, czy ci ludzie byli 
ta k  niecywilizowani, za 
jakich ich się uważa, 
ponieważ najwidoczniej 
posiadali dobrą organi

zację społeczną. O dkryto, ponadto , że w pewnych oko
licach ludzie wieku kamiennego posiadali wysoko roz
w inięty sm ak artystyczny  i wykazywali wiele zdolności 
m alarskich i rzeźbiarskich. N aturalnie, ich w arunki pracy 
były ciężkie, m aterja ł 
niepodatny, barwniki 
nieliczne. Zam iast do
brze oświetlonych p ra 
cowni współczesnych 
rozporządzali ciemnemi 
jaskiniam i, k tó rych  ścia
ny  zastępow ały im  płó
tno. Na ty ch  ścianach 
ówcześni rzeźbiarze nie- «>•». is. — Bizon,
zgrabnem i narzędziam i
z kości lub kam ienia wykonywali płaskorzeźby, lub m a
larze przy  pom ocy ziem nych barw ników pokrywali je 
malowidłam i (rys. 17 i 18).

Dzięki um iejętności w yrabiania broni i narzędzi czło
wiek zwyciężył swoich zwierzęcych współzawodników.

Rys. 17. —  M am ut.
W edług malowidła na ścianie jaskini.
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W ielkie ssaki, pomimo swych wym iarów i siły, m usiały 
wreszcie ustąp ić w walce o posiadanie ziemi. Ju ż  w czasach 
przedhistorycznych słoń i żyrafa zniknęły z doliny Nilu, 
a w krótce potem  wyginął nosorożec w łochaty i m am ut 
w dolinie Tam izy. Tysiące kości m am uta znaleziono już 
dotychczas koło Londynu, a zapewne jeszcze dziesiątki 
tysięcy czekają na znalazcę (rys. 19, tab l. IX  A).1 Tam , 
gdzie dzisiaj znajdu ją  się gwarne ulice Londynu, niegdyś 
przebiegały stada m am utów , udając się z lasów do wodopo
jów i ginąc niejednokrotnie w zdradliw ych bagnach.

I dzisiaj trw a nadal ta  w alka, lecz coraz wyraźniej widać, 
że w natu rze  siła rozum u znaczy więcej, niż siła mięśni. 
M am ut i inne wielkie ssaki walkę przegrały, ponieważ 
brakło im  inteligencji, aby  zwyciężyć w walce o by t. W i
docznie m niejsze stw orzenia um iały lepiej przystosow ać się 
do warunków. Obecnie do panow ania nad ziemią p re ten 
du ją  nie słoń i hipopotam , lecz człowiek i owady. Obliczyć 
ilość owadów na ziemi je s t zgoła niepodobieństw em : są 
one ta k  liczne, że zniszczenie kilku miljonów osobników 
jakiegokolwiek gatunku  nie ma widocznego wpływu. Znam y 
dzisiaj przeszło pół m iljona gatunków  owadów, a co rok 
odkryw a się tysiące nowych. W ydaje się, że w przyszłości

Rys. 19. —  Ząb sieczny m am uta, znaleziony w Anglji.

1 S zczątk i m am u tów  i nosorożców  często  byw ają  znajdow ane  
w P olsce.
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ziemia okaże się zby t m ała, aby  pomieścić potom ków  ludzi 
i owadów. G dyby człowiek osłabł lub uległ w walce z wro- 
giemi owadam i, praw dopodobnie zginąłby z głodu, gdyż 
chm ury owadów pożarłyby każde ziarnko zboża i każdy 
owoc, służący nam  i naszym  zwierzętom domowym za 
pożywienie.



R O Z D Z I A Ł  T R Z E C I

NATURA W ROLI NISZCZYCIELA

1. D e n u d a c j a  a t m o s f e r y c z n a .

Chociaż góry nieraz zowią „wieczncmi“, geolog wie do
skonale, że nietylko góry nie trw ają  wiecznie, lecz, przeciw
nie, ulegają ciągłym zm ianom . Rozpiętość tych  zm ian jest 
tak  wielka, że wysokie góry m ogą zupełnie zniknąć, a doliny 
zostać wyniesione wzwyż, tak , ja k  powiedział Izajasz: 
„K ażda dolina będzie wywyższona, a każda góra i wzgórze 
poniżone“ . Można przytoczyć wiele przykładów  podobnego 
działania sił na tu ry . Tam , gdzie dzisiaj znajduje się K anał 
Angielski, ciągnęło się niegdyś pasmo górskie, nieustępu- 
jące zapewne wysokością naszym  dzisiejszym najw yższym  
górom. R esztki południowego zbocza tego pasm a widać 
w skalistych w ybrzeżach B retanji, gdy na tom iast skały 
Dewonu, K ornw alji i południowej Irland ji odpow iadają jego 
zboczom północnym  (tabl. IX  B). Podobnie w środkowej 
Anglji, pom iędzy zachodnią częścią hrabstw a Y orkshire 
a północną —  Lancashire, istn iał ongi łańcuch górski, 
ciągnący się wzdłuż linji biegnącej na wschód od Skipton. 
W  ciągu wieków zostało usunięte z tej okolicy działalnością 
sił n a tu ry  około 4.500 m  skały —  grubość odpow iadająca 
wysokości M ont Blanc. Obecny Penelle Hill jes t szczątkiem  
południowego zbocza tego zniszczonego łańcucha. W  obsza
rze Lake D istrict znajdujem y ślady najdaw niejszych gór 
św iata. Im ponujące dzisiaj swą wysokością H im alaje i A ndy 
są m łodocianem i góram i w  porów naniu ze skrom nem i wzgó
rzam i Cum berlandu, k tóre w swoim czasie były wyższe 
od Alp dzisiejszych. Góry te  zostały zniszczone przez denu
dację, a gdyby składały się z mniej opornych skał, nie po
zostałoby po nich naw et śladu.
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Trudno się dziwić turyście w Alpach czy innych wy
sokich górach, jak  np. A ndy lub H im alaje, że w ydają mu 
się one niezmiennemi, gdyż isto tn ie spraw iają one swoim 
m ajesta tem  wrażenie „w iecznotrw ałych“. A jednak  wiemy, 
że chociaż A lpy istn iały  w swej obecnej postaci od zarania 
historji, powoli rozkruszają się one pod działaniem  różnych 
sił na tu ry . O kruchy te  zosta ją  znoszone do m orza, w którem  
osiadają w postaci m ułu i innych osadów. Corocznie Am a
zonka wynosi przeszło 600.000.000 tonn  m aterja łu , pocho
dzącego z Andów, a łączna ilość m aterja łu  wynoszonego 
przez inne rzeki, biorące początek w tem  wielkiem paśm ie 
górskiem, w inna być naw et znacznie większa. Obliczono, 
iż ilość m aterja łu  wynoszonego co rok z Andów jes t ta k  
wielka, że te  góry ulegną zupełnem u zniszczeniu za dzie
więć m iljonów lat! Napozór okres ten  w ydaje się długi, lecz 
w rzeczywistości je s t to  drobny ułam ek ty ch  1.500.000.000 
lat, k tóre upłynęły od chwili utw orzenia się skorupy ziem
skiej. Również inne rzeki św iata bezustannie znoszą do 
mórz p roduk ty  denudacji. P rzygodny obserw ator zwykle 
tego nie spostrzega, lecz w czasie wylewów i po burzy 
łatw o zauważyć, że woda rzek i strum ieni jes t zabarw iona 
dom ieszką obcego m aterja łu .

Zdolność rzeki przenoszenia tych  m aterjałów  zależy od 
szybkości jej p rądu  i zwiększa się w  stosunku do szóstego 
stopnia tej szybkości. A zatem , gdy szybkość p rądu  zwięk
sza się dw ukrotnie, siła nośna w zrasta 64-krotnie; gdy — 
trzykro tn ie , siła nośna jes t 729 razy  większa. Podczas więc 
okresu deszczowego, gdy strum ienie i rzeki w zbierają 
i szybkość p rądu  wody jes t duża, wielkie ilości m aterja łu  
zostają  przenoszone do m orza. W  ciągu czterech deszczo
wych miesięcy Ganges przenosi około 16 m 3 stałego m ate
rjału  na sekundę na odległość 800 km  od ujścia. Ilość ta  
w ystarczyłaby, aby  w przeciągu 144 la t podnieść powierzch
nię całej Irland ji o 30 cm.

To bezustanne niszczenie powierzchni ziemi trafnie n a 
zwano denudacją czyli obnażaniem , gdyż wynikiem  dzia
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łalności procesów niszczących jes t ciągłe odsłanianie głębiej 
leżących skał. W szystkie siły n a tu ry  biorą udział w tej 
niszczycielskiej pracy, i z biegiem czasu ich łączne wysiłki 
sprow adzają poważne spustoszenia. Obliczono, że gdyby 
działalność czynników denudacyjnych była rozłożona rów
nom iernie, to  po upływie 18.000 la t cała powierzchnia 
ziemi zostałaby obniżona o 1 m. Zniszczenie powodowane 
denudacją musiało naw et być większe niegdyś, niż obecnie. 
Przed wiekami, gdy padały  długie, ulewne deszcze, gdy 
zdarzały  się okresy wielkiego zim na, natężenie czynników 
denudacyjnych m usiało być większe, a co za tem  idzie, 
i niszczenie silniejsze.

Zm iany tem pera tu ry  są jednym  z potężniejszych czyn
ników denudacyjnych. Prom ienie słońca nagrzew ają ląd 
czterokrotnie silniej niż wodę. W  ciągu dnia skały pod wpły
wem ciepła rozszerzają się, w  nocy zaś, gdy tem pera tu ra  
spadnie, kurczą, i to szybciej, niż się rozszerzały. Przed 
wynalezieniem  prochu przy  łam aniu  kam ienia posługiwano 
się jedynie d łótam i i kilofami. Ju ż  staroży tn i wiedzieli, 
że skały rozszerzają się przy  nagrzewaniu, a kurczą przy 
ochładzaniu, i korzystali z tej własności dla ułatw ienia 
sobie pracy. Gdy wypadało im odłupać wielką bryłę, roz
palali ogień na skale i, gdy nagrzała się dostatecznie, po
lewali ją  zim ną wodą. W skutek  nagłej zm iany tem pera tu ry  
skała kurczyła się i pękała. N atu ra  pracuje w podobny spo
sób, gdyż codziennie skały zostają ogrzewane prom ieniam i 
słońca i co noc stygną. W  w yniku ciągłego rozszerzania się 
i kurczenia skały pękają  i kruszeją. G ranit stosunkowo 
łatw o rozkrusza się pod wpływem  zm ian tem pera tu ry , 
gdyż składa się on z trzech minerałów, rozszerzających się 
z różną szybkością.

Działanie m rozu je s t podobne. W oda rozszerza się przy 
zam arzaniu (powoduje to  zim ą pękanie ru r wodociągowych) 
i, gdy to  następuje w szczelinach skalnych, skała zostaje 
rozsadzona na części. Z biegiem czasu naw et najoporniejsze 
skały ulegają tem u niszczącemu działaniu.
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Deszcz bierze również czynny udział w denudacji. 
W oda deszczowa przenika w szczeliny, spowodowane zm ia
nam i tem pera tu ry  oraz działalnością m rozu, i przyśpiesza 
przebieg procesu niszczenia. Działanie deszczu daje się 
zauważyć w kam ieniołom ach Kornw alji na głębokości 
12 m etrów, w Chinach zaś skały są zwietrzałe naw et na głę
bokości 60 m.

W oda deszczowa wywiera na skały  działanie niszczące 
nietylko mechaniczne, lecz i chemiczne, głównie w skutek 
zawartości dw utlenku węgla i innych gazów, k tóre ona roz
puszcza z pow ietrza. Ślady chemicznego działania wody 
deszczowej często widzieć można na kam iennych budow 
lach naszych wielkich m iast (tabl. X). Na pom nikach 
i rzeźbach, częściowo zagrzebanych w ziemi, m ożna często 
zauważyć, że część znajdująca się w ziemi jes t doskonale 
zachowana, gdy szczegóły części w ystaw ionych na 
działanie pow ietrza uległy zatarciu . W oda deszczowa, na
sycona dw utlenkiem  węgla, rozpuszcza z powierzchni pom ni
ków m arm urow ych około 8 m m  w ciągu stulecia. Niema 
skały, k tó rab y  się oparła niszczącemu działaniu dw utlenku 
węgla i innych bezwodników kwasowych, zaw artych 
w atm osferze, naw et gran it i inne tw arde skały krystaliczne 
nie stanow ią w yją tku . Jedne skały są więcej oporne, inne — 
m niej. K reda, naprzykład, rozpuszcza się znacznie łatw iej, 
niż krzemienie, k tó re  się w niej znajdują, gdyż te  
sk ładają  się z bardziej opornego m aterja łu . W ęglan w apnia 
stanow i około 96%  skały kredowej, łatw o więc zostaje 
wyługowany, a krzem ienie i gleba stanow ią pozostałe, nie
rozpuszczalne 4% .

D enudacja atm osferyczna jes t procesem  ciągłym, lecz 
ta k  wolnym, że oko nasze nie może zauważyć żadnej 
zm iany w wyglądzie skał. Przypom inam y, że kilka miljo- 
nów la t posiada w natu rze  m ałe znaczenie.

W iatr potęguje działanie denudacji, gdyż niesie pewne 
ilości piasku. Ostre ziarna piasku bezustannie uderzają 
o skały i z biegiem czasu niszczą je. Na wielkich pustyniach
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południowej Kalifornji, k tóre niegdyś stanow iły dno oceanu, 
można widzieć doskonałe przykłady skał zdenudow anych 
przez działanie czynników atm osferycznych.W ieki działania 
w iatru nadały  skałom  dziwne i fantastyczne kształty , nie
raz ta k  realistyczne, jak b y  wyszły z pod dłóta rzeźbiarza. 
W  wielkim wąwozie, zwanym  Red Rock Canyon, znajdu
jącym  się na krańcu gór Sierra N evada, spotkać można 
liczne urwiska i skały o kształtach  łudząco podobnych do 
różnych staroży tnych  i współczesnych budowli, a naw et 
zwierząt. Można tam  zobaczyć słupy i kolum ny, p ilaśtry , 
kolum nady, arkady, balustrady , korytarze, świątynie, 
zam ki, katedry , baszty , kopuły i wieże, wznoszące się 
jedne nad drugiem i na przestrzeni wielu kilom etrów  
(tabl. X I A).

Te dziwne k sz ta łty  pow stają w skutek tego, że w ia tr 
łatwiej niszczy bardziej miękkie i mniej oporne części skał. 
W  Anglji znajdujem y sporo przykładów  skał wyrzeźbio
nych działaniem  w iatru ; do najlepiej znanych należą skały 
w B rim ham  w hrabstw ie Yorkshire (tabl. X I C, X II  A 
i X I I I  B). Czasem w skutek wietrzenia miękkie części 
skalne zostają usunięte w ten  sposób, że cała m asa skały 
spoczywa na małej podstaw ie lub w ystającem  narożu (tabl. 
X II  A i B, X I I I  B). Zdarza się, że skały tak ie  znajdu ją  się 
w stanie niestałej równowagi i za lekkiem  dotknięciem  
zostają wprawione w ruch wahadłowy. D obrym  przykła
dem  tak ich  „bujających się kam ieni“ je s t skała zwana 
Logan Stone, ważąca około 60 tonn  i znajdująca się wpo- 
bliżu przylądka L and ’s E nd w Kornwalji. Największy 
„bujający  się kam ień“ św iata znajduje się w Tandil 
w Argentynie i waży przeszło siedem set tonn.

[W Polsce również nie b rak  doskonałych przykładów  
niszczenia skał skutkiem  działalności czynników atm osfe
rycznych. Tak zwane „piargi“ ta trzańsk ie  i „gołoborza“ 
gór Świętokrzyskich, t. j. osypiska gruzu u stóp zboczy 
skalnych, pow stały właśnie w skutek rozpadania się skał 
pod działaniem  zm ian tem pera tu ry , m rozu i t. p. I u nas
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również wietrzenie często nadaje skałom  fantastyczne 
ksz ta łty . W  wapiennem  paśmie wzgórz, ciągnącem  się od 
K rakow a aż po Częstochowę, w wielu miejscach, jak  np. 
w  okolicach Krakow a, Ogrodzieńca, Złotego Potoku, spo
ty k am y  nader często dziwaczne skały, wyrzeźbione przez 
denudację pow ietrzną. W  znanym , naprzykład, z piękna 
krajobrazu  Złotym  Potoku wpobliżu Częstochowy skały 
wapienne pod wpływem wietrzenia p rzybrały  k sz ta łty  
baszt, okien, m ostów i t. p. W  okolicach K rosna wznosi się 
grupa skał piaskowcowych, znanych pod nazwą „P rządek“, 
k tóre również zawdzięczają swoje osobliwe ksz ta łty  dzia
łalności czynników atm osferycznych.]

2. D e n u d a c j a  r z e c z n a .

Strum ienie i rzeki nietylko niosą zw ietrzały m aterja ł 
do morza, lecz same biorą czynny udział w denudacji, nisz-

Rys. 20. —  Rozszerzanie koryta rzecznego.

cząc ląd i stopniowo pogłębiając doliny, w k tó rych  płyną. 
N aw et spokojna rzeka, wolno płynąca w  dolinie, bezustan
nie niszczy powierzchnię ziemi. Przebieg większości rzek 
jes t k ręty ; tak i, naprzykład , Jo rd an  wije się ta k  znacznie, 
że na przestrzeni 110 km , dzielących jezioro T yberjady  
od m orza M artwego, długość jego ko ry ta  wynosi przeszło 
320 km . Na każdym  skręcie wijącej się rzeki p rąd  uderza 
o brzeg i stopniowo podm yw a go (rys. 20), aż wreszcie, 
po upływie pewnej ilości miesięcy czy lat, brzeg ten  odrywa 
się pod ciężarem zwisającej skały i w pada w rzekę. W  ten



T A B L IC A  X I

A.  C iekaw e form y w ietrzen ia  w  Red R ock k an jon ie, w pob liżu  
gór Sierra N evad a  w południow ej K alifornji.

B.  „Skala W ie lb łą d z ia “ w  R ed R ock  kanjon ie.
W ygląd tej skajy sprawia wrażenie ruchu postępowego.

C.  D obre p rzyk ład y  erozji w ietrznej w B rim ham , w  Y orksh ire.
Z lewej strony widać skałę „T he  Idol Rock“ , z prawej — skałę „T he Colossus“ .



T A B L IC A  X II

B.  In n y  p rzyk ład  d en ud acji „The 
C heese-w ring“ na B od m in  Moor, 

w  K ornw alji.

C. „Głowa O rla“ 
w sk am ien ia łym  lesie  

A rizony.
Ciekawa forma wietrzenia.

A.  „The Idol R o c k “ w  B rim ham , 
w  Y orksh ire.

Denudacja usunęła wiele m aterjału z tej skały, a wiatr 
nadal jej obecną osobliwą formę.
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sposób na każdym  zakręcie rzeki brzegi zewnętrzne są 
stopniowo podm ywane, i gdybyśm y mogli prowadzić nasze 
obserwacje przez czas dłuższy, naprzykład kilkaset lat, 
zauważylibyśm y, że kory ta  wszystkich rzek ulegają ciąg
łym  zmianom.

Rozm iary zniszczenia, spowodowanego żłobiącą dzia
łalnością rzek, szczególnie są dobrze widoczne w wąwozach 
rzecznych, gdzie wysoko na zboczach zachowały się jeszcze 
ślady dawnego kory ta . Zwykle szerokość dawnego kory ta  
rzecznego była bezporównania większa niż obecnego, co 
wskazuje na to, że dawna rzeka niosła więcej wody i jej 
działalność niszczycielska była potężniejsza. Jako  przykład 
może służyć okolica jeziora Lago Maggiore, gdzie najw yższa 
terasa  rzeki Ticino leży o 3.600 m  powyżej obecnego kory ta , 
co daje m iarę wielkości denudacji zaszłej w stosunkowo 
krótkim  przeciągu czasu. W  wąskiej dolinie Glen Roy 
w Invernesshire (Szkocja) znajdujem y trzy  terasy , wzno
szące się jedna nad  drugą. Najniższa z tych  teras leży 
o 263 m, a najw yższa —  o 352 m powyżej obecnego po
ziomu doliny.

Jednym  z najlepszych przykładów  denudacji rzecznej 
jes t W ielki K anjon w północnej Arizonie (U. S. A.) (tabl. 
X IV  A). J e s t  to  najgłębszy, najszerszy i najdzikszy z całego 
szeregu kanjonów, którem i rzeka Kolorado przepływa na 
przestrzeni 800 km  wyniosły obszar, znany pod nazw ą 
w yżyny Kolorado. Chociaż wszystkie te  kan jony  są nie
zwykle strom e i głębokie, stanow ią one jedynie części 
doliny rzecznej i jako  tak ie  zostały wyżłobione przez rzekę. 
Są one wynikiem  nie jakiegoś nagłego zaburzenia skorupy 
ziemskiej, lecz łącznej działalności wody bieżącej, deszczu, 
w iatru  i innych czynników atm osferycznych, niszczących 
skały  i nadających  im charakterystyczne kształty .

Płaskowyż, w k tó ry  wcięła się rzeka, składa się z praw ie 
poziomo ułożonych w arstw  skalnych, ciągnących się na 
znacznych przestrzeniach. J a k  to widać na zboczach lcanjo- 
nu, skały te  są piaskowcam i, łupkam i i wapieniam i, k tóre
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w wielu miejscach zostały wyrzeźbione w najróżniejsze 
kształty . Zależnie od tw ardości ty ch  skał erozja poczyniła 
w nich różne postępy, w skutek czego niem al wszędzie 
ściany kanjonu przedstaw iają kolejne następstw o urwisk, 
stoków i występów, gdyż tw arde skały tw orzą urwiska, 
a m iękkie —  łagodniejsze stoki (tabl. X V  A). K ażdy w ystęp 
pow stał w skutek w ietrzenia miękkiej w arstw y, spoczyw ają
cej na bardziej opornej, k tó ra  w ytw orzyła urwisko. Im  
grubsza je s t m iękka w arstw a, tern większa szerokość wy
stępu, czyli platform y. Płaskowyże tworzące brzegi kanjonu 
są poprostu wielkiemi terasam i, pow stałem i przez zmycie 
m iękkich w arstw , leżących na bardziej opornych. W  m iarę 
postępu erozji, boczne kanjony i rozpadliny, wcinając się 
wstecz, poszarpały brzegi płaskow yżu na szereg oddzielnych 
bloków, pokry tych  czapam i ocalałych tw ardych  skał, sto
jących  oddzielnie ja k  sam otne b a s tjo n y 1 (tabl. X IV  
i X V  B).

Znaczna wysokość płaskow yżu powoduje szybki bieg 
potoków  w padających do kanjonu. W cinają się one głęboko 
w podłoże i rzeźbią skały w gigantyczne kształty . P raca 
erozyjna, w ykonyw ana przez te  strum ienie, jes t bardzo 
w ydatna, pomimo swego okresowego charak teru , spowo
dowanego tem , że w  klim acie suchym  potoki p łyną jedynie 
po ulewach. Ponieważ roślinność jes t skąpa, zbocza 
w większości przypadków  są nagie i pozbawione osłony. 
Jeden  przeto ulew ny deszcz może w ty ch  w arunkach 
sprowadzić większe zniszczenie, niż cały sezon deszczowy 
w k ra ju  o klim acie w ilgotnym . Suchość k lim atu , u trudn ia jąc  
rozwój roślinności i tw orzenia się gleby, jednocześnie kon
serwuje ostre zarysy skał, k tó re  w bardziej w ilgotnym  
klimacie prędko uległyby zatarciu .

W ielki K anjon Kolorado je s t rezu lta tem  wytężonej 
pracy  erozji, trw ającej w ciągu niezliczonych wieków..

1 T akie p łask ie , o s tro m y ch  zboczach , od dzieln ie sto jące  w zg ó 
rza n oszą  w  S tan ach  Z jedn oczon ych  i K an ad zie  n azw ę „ b u tte s“ 
fprzyp. tłu m .).
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Trzeba jednak  pam iętać, że ta  praca erozji odbywa się 
i obecnie. W szystkie siły, k tóre w przeszłości pracow ały 
nad wyrzeźbieniem  kan jonu : burzliwe potoki i drobne s tru 
mienie, okresowe deszcze i ulewy, śnieg, mróz, wszystkie 
one prow adzą swą pracę i nadal nad tą  cudowną rzeźbą 
natu ry .

Jedną  z najbardziej uderzających właściwości Wielkiego 
K anjonu jes t to, że nic nie zdradza jego obecności, dopóki 
się nie stanie na jego krawędzi. Przed tu ry stą , zbliżającym  
się koleją lub drogą, widok kanjonu otw iera się raptow nie, 
zm uszając go do podziwiania wspaniałego dzieła n a tu ry  
w głębokiem milczeniu. Odległość pom iędzy kraw ędziam i 
kanjonu wynosi od sześciu do dwudziestu dziewięciu kilo
m etrów. U północnej kraw ędzi głębokość kanjonu sięga 
1.800 m, u po łudn iow ej— przeciętnie o 300 m  m niej.

W ygląd i piękno kanjonu zm ieniają się z każdą godziną. 
W czesnym porankiem , gdy ukośne prom ienie słońca padają  
z poza Malowanej Pustyn i, wielkie turn ie  północnej k ra 
wędzi ostro odcinają się w złotawej poświacie, a głęboko, 
w dole, na zielonem tle krętego wąwozu, migocze złota 
wstęga połyskującej wody. W  godzinę później wszystko 
się zm ienia: ciemne tu rn ie  nabierają  barw y i blasku; wody 
rzeki m ętnieją, przeciwległe zbocze kanjonu znaczą wy
stępy  i rozpadliny. Obraz zmienia się z godziny na godzinę, 
aż wreszcie w południe, gdy słońce stoi wysoko poza połud
niową kraw ędzią, kanjon  trac i dużo na uroku: przeciw
ległe ściany s ta ją  się płaskie, przepastne głębie tracą  pod
kreślające je  cienie. Ze zbliżaniem  się wieczora w racają 
wspaniałości poranka, dziwnie jednak  zmienione. J e s t to 
inny  kanjon, ten  sam  niby, lecz zgoła odm ienny. T ak  obraz 
zmienia się po obrazie aż do zachodu słońca, gdy czerwień 
przechodzi w ciem ny fiolet, a barw y zielone, szare i żółte 
nabierają błękitu, roztapiającego się powoli w m roku 
nocnym.

Do kraw ędzi kanjonu można podjechać samochodem, 
konno lub podejść pieszo, na tom iast zjazd do dna wąwozu



68 D ziw y przyrody

i do rzeki winien być uskuteczniony na grzbiecie muła. 
Południow a kraw ędź kanjonu leży na wysokości 2.100 m 
nad poziom em  m orza i pow rotne wspinanie się na tę  w y
sokość jes t nader uciążliwe. Niema niem al dnia, żeby nie 
trzeba było ratow ać zby t ufających swym siłom „łazików“, 
posyłając po nich przewodników i m uły. W  czasie schodze
nia podróżnik widzi wychodnie w szystkich skał, tw orzących 
ściany kanjonu, oraz m ija kolejno różne skupienia roślinne, 
odpowiadające kilku pasom  klim atycznym . Tu, na małej 
przestrzeni, m ożna obserwować zm iany flory, dla k tórych 
zobaczenia należałoby na równinie przejechać setki kilo
m etrów. W  jednem  miejscu, o 300 m poniżej krawędzi, 
znajduje się w piaskowcu szereg odcisków śtóp zwierząt 
przedhistorycznych (tabl. X V  B, w otoku).

Pierwsza wiadomość o rzece Kolorado pochodzi od 
podróżników hiszpańskich w 1540 r. W  trzydzieści sześć 
la t  później pewien ksiądz hiszpański odkrył w jednem  
miejscu przejście przez kanjon, znane do dziś dnia pod 
nazw ą Vado de los Padres (Przejście Ojców). W  ciągu 
całego następującego stulecia kan jon  zwiedzali jedynie 
koczownicy indyjscy oraz traperzy  i pasterze m orm ońscy. 
Zbadał wreszcie rzekę Kolorado m ajor J . W. Powell, 
jednoręki w eteran am erykańskiej w ojny cywilnej, a póź
niej dyrek tor Zakładu Geologicznego Stanów  Zjednoczo
nych. Powell wyruszył w 1869 r. z dziewięciu ludźm i na 
czterech łodziach z Green R iver City w stanie U tah. 
Dwudziestego czwartego m aja spuścił on lodzie na wodę, 
a trzydziestego sierpnia wylądował u ujścia Dziewiczej 
rzeki (Virgin river) o 1.600 km  od miejsca wyruszenia. 
Jeden  z ludzi Powella uciekł w początku podróży, trzej inni 
zdezerterowali później i zostali zabici przez Ind jan . Podróż 
obfitowała w tru d y  i niebezpieczeństwa, i ci pięciu, k tórzy  
dotrw ali do końca, musieli być ludźmi niezwykłej odwagi 
i wytrwałości. Codziennie, na każdym  zakręcie rzeki, staw ali 
oko w oko z nieznanem ; bez w ahania wypływali na 
prądow iny rzeczne, zdając sobie doskonale spraw ę z tego,
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że mogą one przejść w niebezpieczne porohy lub wielkie 
wodospady. Niezrażony trudam i i niebezpieczeństwam i tej 
wyprawy, Powell w ciągu następnych trzech la t ponawiał 
ekspedycje, aby ukończyć swe zadanie. Dzisiaj W ielki 
K anjon jes t w S tanach  Zjednoczonych jednym  z 21 w spa
niałych parków  narodow ych, pokryw ających ogółem po
wierzchnię 31.500 km 2. Je s t on najciekaw szy z nich 
wszystkich ze względu na swe groźne piękno krajobrazu. 
Obszar P arku  Wielkiego K anjonu wynosi 2.600 km 2, 
ciągnie się on na 88 kilom etrów ku zachodowi od ujścia 
Marmurowego kanjonu (Marble Canyon), a rzeka Kolorado 
przepływa przez P ark  na długości 160 km.

[Na m niejszą skałę przykłady  kanjonów  znajdujem y 
i w Polsce. Do nich należy przedew szystkiem  znana i często 
odwiedzana przez tu rystów  dolina Ojcowska. Rzeka P rąd 
nik przecina tu  w ąską doliną w yżynę M ałopolską. Podobnie 
jak  w Kolorado, strom e, wapienne zbocza doliny porzeźbio- 
ne są w fan tastyczne iglice, słupy, kolum ny, bram y, oraz są 
podziurawione licznemi otw oram i jask iń . W  niektórych 
m iejscach części w yżyny, ocalałe od zniszczenia, wznoszą 
się w obrębie samej doliny w postaci oddzielnie sto jących 
słupów, ja k  np. ta k  zwana Sokola Skała pod Pieskową 
Skałą lub podobna do niej iglica w Bentkowskiej dolinie, 
uchodzącej do doliny Prądnika.

Jeszcze wspanialej przedstaw ia się głęboka dolina Du
najca pom iędzy Czerwonym K lasztorem  a Szczawnicą. 
Rzeka toczy tu  swoje wody głęboką, k rę tą  i nader m alowni
czą doliną przez pas w apiennych skałek, leżących w obrębie 
północnych stoków  K arpa t. Ściśle rzecz biorąc, dolina 
D unajca kanjonem  jednak  nie jest. Zasadnicza różnica 
pom iędzy doliną Ojcowską (kanjonem ) a doliną D unajca 
polega na tem , że P rądn ik  w swym biegu przecina p łaską 
wyżynę M ałopolską, gdzie skały leżą praw ie zupełnie po
ziomo (podobnie jak  w Kolorado), gdy w Pieninach D unajec 
przeciął część pasm a górskiego. Przepływ  D unajca przez 
Pieniny jest doliną przełomową.]
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3. D e n u d a c j a  l o d o w c o w a ,  o s u w i s k o w a  i m o r s k a .

Rzeki lodowe, czyli lodowce (tabl. X V I A), również 
niszczą góry, lecz przebieg ich działalności niszczącej obser
wować trudno , m ożna jedynie widzieć jej rezu lta ty  w tych  
miejscach, skąd lodowce ustąpiły . W  wielu okolicach W iel
kiej B ry tan ji, a w szczególności w okręgu Jeziornym  (Lake 
District) i w  północnej W alji, znajdujem y rysy na ska
łach, spowodowane tarciem  przedhistorycznych lodowców. 
[W Polsce, szczególnie w T atrach , zachowało się dużo śladów 
dawniej tam  istniejących lodowców. Znane Morskie Oko, 
Czarny Staw  i wiele innych stawów tatrzańsk ich  w ypełniają 
zagłębienia skalne, wytworzone żłobiącą działalnością lo
dowców. W  wielu dolinach tatrzańsk ich  spotykam y skały 
wygładzone ruchem  lodu. Gdzie niegdzie zachowały się 
również rysy  na zboczach skalnych. Najlepiej obserwować 
je  m ożna w dolinie Pięciu Stawów nad  W ielką Siklawą. 
R ysy te  w ytworzone zostały tarciem  okruchów  skalnych, 
niesionych przez lodowce.]

Lodowce znoszą w doliny wielkie ilości zwietrzałego 
m aterja łu  skalnego. Jeżeli powiemy, że znaczna część Nie
miec jes t właściwie Skandynaw ją, będzie to brzm iało jak  
nonsens geograficzny. A jednak . T rzykrotnie w historji 
ziemi lodowce, pow stające w Skandynaw ji, posuwały się 
w kierunku Rosji, Polski, Niemiec i H olandji oraz przekra
czały  morze Północne. Te olbrzym ie rzeki lodowe zdzierały 
;glebę w Skandynaw ji, w yprzątały  cały zw ietrzały m aterja ł 
skalny i przenosiły to wszystko do wym ienionych powyżej 
krajów. W  czasie jednego z ty ch  nasunięć lodowych lód 
dotarł na południu do H arcu, niem al do gór Kruszcowych 
na pograniczu Czech, i do K arpa t. J a k  olbrzym ia była 
Ilość lodu, pokrywającego wówczas północ Europy, św iad
czyć może fakt, że w górach H arcu, a zatem  na krańcu 
płaszcza lodowego, znaleziono ślady działalności lodu na 
wysokości 425 m nad poziomem m orza. W  Norwegji 
grubość w arstw y lodu sięgała co najm niej 1.800 m ; nic
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przeto dziwnego, że tak a  kolosalna ilość m aterja łu  skalnego 
została przez lód zabrana ze Skandynaw ji. Górne w arstw y 
ziemi w północnych Niemczech, w Polsce oraz w północno- 
zachodniej Rosji są utw orzone z grubych na dziesiątki 
m etrów  osadów lodowcowych, zeskrobanych działalnością 
lodu z gór Skandynaw ji.

Pew ną pracę denudacyjną spełniają osuwiska, pow sta
jące w tedy, gdy dolne w arstw y jakiegoś osadu, spoczy
wającego na skale nieprzepuszczalnej, zostaną silnie nasy
cone wodą. Pow oduje to podm ycie przez wodę i osłabienie 
podstaw y górnych warstw , w rezultacie zaś całość ześlizguje 
się po powierzchni podścielających skał nieprzepuszczal
nych (tabl. X V I B). Jeżeli to nastąp i wpobliżu m iasta lub 
wsi, osuwisko może wywołać katastro fę, ja k  to  się zdarzyło 
4-go września 1618 r. w dolinie Chiavenny na północ od 
jeziora Como. Osuwisko powstało na zboczu Monte Conto 
i spowodowało zasypanie dwóch m iasteczek. Z ludności ich, 
wynoszącej 2.430 ludzi, ocalały tylko trzy  osoby. W  1772 r. 
w okręgu Treviso zostały zasypane trzy  wsie, a z ich mie
szkańców n ik t się nie uratow ał. Podobna ka tastro fa  n a 
wiedziła 2 września 1806 r. okolicę doliny Goldau w Szwaj- 
carji, gdzie znikły cztery  wsie. Przygodny świadek 
widział ze szczytu sąsiedniej góry Rigi, że lasy pokryw ające 
zbocze górskie zaczęły się chwiać, a potem  wraz z podłożem 
zsuwać w dolinę z w zrasta jącą szybkością. Tarcie zsuw ają
cych się skał było ta k  wielkie, że pokazały się płomienie 
i woda zamieniła się w parę. K ilka wsi zostało zasypanych 
i zginęło przeszło 800 ludzi.

Inne słynne osunięcie się zwałów górskich zdarzyło się 
11 września 1881 r., grzebiąc część wsi E lm  w kantonie 
Glarus. E lm  jes t najw yżej położoną wsią w dolinie Sernf, 
a zwał pow stał w skutek założenia kam ieniołom u w łupkach, 
tw orzących podstaw ę P la ttenberg  Kopf, strom ego szczytu, 
wznoszącego się nad wsią. W ydobyw anie łupku rozpoczęło 
się już  w 1868 r. i dużo go w ydobyto, lecz nie były  przed
sięwzięte żadne środki ostrożności, m ające na celu prze
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ciwdziałanie obryw aniu się skały. W  dziesięć la t później, 
gdy wygasł term in dzierżawy kam ieniołomu, stał się on 
własnością gm iny i każdy  wieśniak wydobywał dla siebie 
łupek w czasie wolnym  od robót polnych. Po pewnym  czasie 
strop kam ieniołom u zaczął się zaryw ać i było naw et z tego 
powodu kilka nieszczęśliwych wypadków . Żadnych jednak  
środków ostrożności nie zastosowano i nadal prowadzono 
pracę w kamieniołomie przy  użyciu środków wybuchowych, 
choć już w górze nad kamieniołomem  m ożna było zauważyć 
pewne niepokojące oznaki. W  stropie kamieniołomu po
w stały stale rozszerzające się szczeliny, wskazujące na stan  
groźny.

W  1879 r. wytw orzyła się wpoprzek góry wielka szcze
lina, powiększająca się z każdym  dniem, tak , że w sierpniu 
1881 r. m iała już  ona przeszło 3 m etry  szerokości. Miesiąc 
następny był bardzo dżdżysty i wielkie głazy zaczęły 
staczać się z góry. Jedenastego września olbrzym ia masa 
skalna oderwała się od góry, zwaliła na strum ień i rozsypała 
po dolinie. N ikt z m ieszkańców wsi w tedy nie zginął, 
chociaż zwał sięgnął o kilkadziesiąt m etrów  od karczm y. 
W  siedemnaście m inu t później zwaliła się zachodnia strona 
góry, pozbawiając sam ą górę oparcia. Ten drugi zwał za
sypał karczm ę oraz kilka domów, pozbawiając życia około 
20 ludzi. Po nim nastąp ił zwał trzeci, po k tó rym  ocalało 
tylko sześciu ludzi. Tym  razem  cała góra zsunęła się, 
waląc się przez dolinę z niezwykłą szybkością i w ytw arzając 
gęstą chm urę pyłu. W  ciągu czterech m inut lO m iljonów m 3 
skały zwaliło się na wieś. W icher nak sz ta łt trąb y  pow ietrz
nej pędził przed czołem staczającej się law iny kam iennej, 
przew racał dom y jak  stogi na swej drodze i druzgotał 
drzewa na drzazgi. Naoczni świadkowie opowiadali, że 
dom y były podnoszone w powietrze ja k  piórka, a następnie, 
jak  papier, rzucane o zbocza górskie; jak  zabawki gięły 
się one i rozpadały na kawałki. Stu p iętnastu  wieśniaków 
zginęło, a dom y ich zostały pogrzebane pod 15 m etram i 
gruzu skalnego.
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W iększe osuwisko w ydarzyło się 6-go września 1893 r. 
w środkow ych H im alajach. Tego dnia góra M aithana 
(3.353 m), stanow iąca w ystęp wielkiego m asyw u górskiego, 
zwaliła się w leżącą poniżej dolinę. Podniosły się w tedy 
takie chm ury  pyłu, że na wiele kilom etrów  naokoło po
wierzchnia została pokry ta  białym  kurzem , spraw iającym  
wrażenie świeżo spadłego śniegu. P rzyczyną osuwiska było 
podm ycie podstaw y góry przez źródła, skutkiem  czego 
m asy skalne zostały pozbawione należytej podpory. Zwa
liły się przeto wdół z ta k ą  siłą, że olbrzym ie głazy dolomitów 
i wapieni, wagi od trzydziestu  do pięćdziesięciu tonn , la ta ły  
w pow ietrzu ja k  pociski. N iektóre z nich były przerzucane 
na odległość dwóch kilom etrów  i druzgotały  drzewa na 
drugiej stronie doliny. Po pierwszej ka tastro fie  nastąp ił 
szereg m niejszych zwałów, k tó re  trw ały  z przerw am i przez 
kilka dni. Obliczono, że podczas tej ka tastro fy  zwaliło się 
około 800.000.000 tonn  skał.

Osuwiska często zachodzą w H im alajach, które, z geo
logicznego p u n k tu  widzenia, są stosunkowo m łodemi gó
ram i, jak  o tem  wspom inaliśm y poprzednio. W  starszych 
górach osuwiska na ta k  w ielką skalę tra f ia ją  się rzadziej.

Czasem osuwiska nie pow stają  ta k  raptow nie, jak  to 
się zdarzyło w powyżej przytoczonych w ypadkach. 
N iejednokrotnie zbocza górskie zsuw ają się ta k  wolno, 
że ruch ten  je s t niedostrzegalny. T aką „spełzającą gó rą“ 
je s t M onte Arbino (1.695 m), leżąca o pięć kilom etrów  ku 
wschodowi od Bellinzony, małego m iasteczka w dolinie 
rzeki Ticino, i o kilka kilom etrów  powyżej Lago Maggiore. 
Pom iędzy 1888 a 1905 r. góra posunęła się o dwa m etry , 
lecz później szybkość ruchu zwiększyła się do 10— 15 cm 
na rok. W  roku 1925 szybkość ruchu  wzrosła do 25 cm, 
w roku 1926 — do 46 cm a w roku 1927 —  do 265 cm. 
Szybkość ta  zwiększała się stale, wynosząc 14 m etrów  
w przeciągu pierwszych dziewięciu miesięcy 1928 r., a już  
pierwszego października tegoż roku góra posuw ała się 
z szybkością 15 cm na godzinę. Na zboczach góry potw o-
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rzyly się wielkie szczeliny, a częste obryw ania się skał 
i mas ziemi pozwalały żywić obawę co do bezpieczeństwa 
nielicznych m ieszkańców doliny. W ładze, zdając sobie sp ra
wę z tego, że nic nie m ożna zrobić dla odwrócenia grożącego 
niebezpieczeństwa, nakazały  ew akuację m ieszkańców zagro
żonej okolicy. Dlatego też nie było w ypadków  śm iertelnych, 
gdy drugiego października 1928 r. dwadzieścia kilka miljo- 
nów m etrów  sześciennych skał zwaliło się w dolinę, grzebiąc 
lasy, pola, dom y i drogi. K orespondent angielskiej gazety 
„Tim es“ , k tó ry  8-go października odwiedził miejsce ka
tastro fy  w czasie, gdy spadało jeszcze wiele m aterja łu  
skalnego, pisze:

„Szczyt zsuwającej się góry zapadł się co najm niej 
o 45 m etrów , a cała okolica wygląda ja k  pobojowisko. 
Mniejsze głazy bezustannie staczają  się w dolinę z łoskotem , 
przypom inającym  odgłos strzałów  karab inu  maszynowego. 
Chm ury pyłu, wznoszące się w m iejscach, gdzie uderzają 
te  głazy i rozpryskują  się na kaw ałki, żywo przypom inają 
pękanie setek pocisków arm atn ich . Od czasu do czasu 
większy odłam  skały zaczyna chwiać się na przeciwległym 
grzbiecie góry, a następnie stacza się, w ykonyw ając dzi
waczne skoki, w praw iając niepew ny g ru n t w drżenie i wresz
cie z grzm iącym  hukiem  rozpryskując się na dnie doliny“ .

Osuwanie gór nie je s t zjawiskiem  nieznanem  w W ielkiej 
B ry tan ji, a szczególniej w południowej W alji. K ilka la t 
tem u podnóże góry N antym ynydd  przesunęło się z powodu 
kilku wielkich osuwisk, w yw ołanych praw dopodobnie obfi- 
tem i deszczami. Być może, ruch ten  będzie trw ał i nadal, 
lecz nie grozi on tak iem  niebezpieczeństwem , ja k  zwalenie 
się góry w Szwajcarji, o k tórem  była mowa powyżej. 
Różnica ponadto  polega i na tem , że ruch góry w  W alji 
je s t spowodowany wyłącznie osuwiskam i, gdy natom iast 
w wywołaniu ka tas tro fy  M onte Arbino współdziałały inne 
siły na tu ry .

Niszcząca działalność słońca, m rozu, deszczu i wody 
bieżącej, chociaż bardzo znaczna, jes t jednak  niczem w po
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rów naniu z nieprzerw ancm  pustoszeniem , spraw ianem  
przez morze. Na całym  świecie fale oceanu niszczą i pod
m yw ają brzegi, w skutek czego wielkie m asy m aterja łu  
skalnego w padają  do m orza. Często fale niosą żwir i kam ie
nic, którem i nieustannie bom bardu ją  brzegi, co naw et zy
skało im m iano „arty lerji n a tu ry “ . W  rzeczywistości ten 
ta ra n  m orski nie spraw ia ta k  wielkich spustoszeń, ja k  się 
powszechnie sądzi, gdyż często skały nadbrzeżne, w ysta
wione na działanie fal m orskich, są pokry te  bu jną  florą 
wodorostów, ham ującą siłę uderzenia bałwanów. Daleko 
większe zniszczenie pow odują strum ienie wody i pow ietrza, 
w ciskane w rozpadliny i szczeliny skał. Te kliny wodne 
i pow ietrzne rozsadzają skały z ka tastro falnym  dla nich 
skutkiem .

Siła fal jes t olbrzym ia; znane są w ypadki, gdy fale 
podnosiły bloki skalne, ważące setki tonn . Na zachodnim  
brzegu Irland ji, w ystaw ionym  na burze A tlan tyku , fale 
często wznoszą się do wysokości kilkudziesięciu m etrów. 
W  jednym  przypadku zbiorniki wody la ta rn i morskiej 
w G reat Skellig, umieszczone o 115 m nad poziomem m orza, 
zostały  zm yte przez fale. Bryzgi wody m orskiej byw ają 
przerzucane przez wyspę Y alentia i zalew ają okna domów 
m iasta  K nightstow n, chociaż skały nadbrzeżne na zachod- 
niem wybrzeżu w yspy wznoszą się do wysokości 150—215 
m etrów.

Na wielu wybrzeżach Anglji odbyw a się ciągła s tra ta  
lądu na rzecz m orza. Niedawno zapadł się w m orze pom ię
dzy St. M argaret’s B ay i Dover pas lądu długości czterystu  
m etrów  i ważący około 2.500 tonn . Podobnie pom iędzy 
Dover i Folkestone oderw ały się wielkie ilości m aterja łu  
od Skały Szekspira. W  ostatn im  czasie w padły w morze 
dom y w W alton-on-the-N aze, Blundellsands (tabl. X Y II A) 
i gdzie indziej. W 1932r. tysiące tonn  ziemi wpadło w morze 
pod E as t Cliff, W hitby , Y orkshire, a ślady podobnych 
zniszczeń m ożna widzieć wzdłuż całego brzegu tego h rab 
stw a. Pom iędzy Bridlington i Spurn, na przestrzeni około
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60 km , morze wdziera się w ląd z szybkością około 2 m etrów  
na rok. Wiele m iasteczek i wsi, leżących na tym brzegu , padło 
pastw ą m orza i ru iny  ich leżą obecnie pod wodą. W  nie
któ rych  częściach h rabstw  Norfolk i Suffolk morze niszczy 
brzeg jeszcze szybciej, gdyż corocznie pas w ybrzeża o sze
rokości przeszło 4 m etrów  zostaje pochłaniany przez morze. 
Dwieście la t tem u na południe od Low estoft istniało m iasto 
E aston  B avent, dzisiaj tę  nazwę nosi wieś, k tó ra  wówczas 
leżała 3 km  w głąb lądu. W  Suffolk co najm niej cztery 
m iasteczka czy wsie zginęły w falach m orskich. Doniedawna 
na wierzchołku skały, znajdującej się o osiem kilom etrów 
na południe od Southwold, widać było kilka domków 
i strażnicę w ybrzeża — wszystko, co pozostało z Dunwich, 
niegdyś stolicy rzym skiej i ważnego po rtu  wschodniej 
Anglji. Dogodną przystań , mennicę, klasztor, pałac biskupi 
oraz pięćdziesiąt kościołów tego m iasta pochłonęły fale 
morskie. W  1329 r. morze zabrało 400 domów i od tego 
czasu wkraczało coraz głębiej w ląd. W  1900 r. ru iny  ko
ścioła W szystkich Świętych były  oddalone o 30 m od n ad 
brzeżnego urwiska (tabl. X V II B i C), a w roku 1919 po
została jedynie jedna  ściana wieży kościelnej (tabl. X V II D). 
I ta  wreszcie zwaliła się z w yjątk iem  jednej skarpy, k tó rą  
rozebrano i użyto do ogrodzenia obecnego cm entarza. 
W  ciągu ubiegłych pięćdziesięciu la t morze zabierało na 
północ od Southwold co rok przeciętnie po 2,7 m  brzegu.

Tych kilka przykładów  daje nam  pewne pojęcie o ogro
mie zniszczenia, powodowanego przez morze na w ybrzeżach 
lądów św iata. Oprócz tego p rąd y  m orskie prow adzą również 
pracę destrukcy jną na głębokościach niedostępnych dla 
oka. W praw dzie w n iektórych innych m iejscach morze 
trac i na  rzecz lądu, lecz to nie pokryw a s tra ty , gdyż ląd 
narasta  powoli, niem al niedostrzegalnie.

J a k  wspom nieliśm y powyżej, zw ietrzały m aterja ł skalny 
zostaje zm yty  z powierzchni ziemi przez wody bieżące 
i osadzony wreszcie na dnie jezior i oceanów. W  ten  sposób 
w ciągu  długich wieków twrorzą się osady nadzwyczaj grube,
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Rys. 22. —  W arstw y W ealdu po wytw orzeniu pow ierzchni denudacji m orskiej.

NORTH DOWNS -  SOUTH DOWNS

Rys. 23. —  D zisiejszy wygląd w arstw  W ealdu zdenudowanych działaniem  atm osfery. 
Denudacja atm osferyczna i morska usunęły około 750 m  skał z  powierzchni W ealdu

w  K ent.

w skutek czego oblicze ziemi podlega ciągłym  zm ianom . 
Z W ealdu w hrabstw ie K ent cała form acja kredow a, 
łącznie z podścielającem i ją  glinami i piaskam i, uległa m or
skiej denudacji (rys. 21—23). W  pew nym  okresie istn iała  
tam  wielka kopuła, łącząca obecne N orth  i South Downs. 
W  Crowborough Beacon, k tó ra  to  miejscowość leży p rzy

i stopniowo, pod ciśnieniem nadległycli warstw , tw ardn ieją  
w skały (patrz str. 39). Proces denudacji, łącznie z procesem 
tworzenia się skał na dnie m orza, jest właściwie wielkim 
obiegiem. Ten cykl przem ian odnawia się nieustannie,

Rys. 21. — W arstwy W ealdu p rzed w ytworzeniem  powierzchni denudacji morskiej 
A, K reda. B, G ault i górny G rccnsand. C, dolny G rccnsand. D , gliny W ealdu. B , W ar

stw y H astiugs.
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puszczalnie na osi tej kopuły, około 750 m skał zostało 
usunięte przez denudację, i m aterja ł ten  zniesiony przez 
rzeki do m orza. O olbrzymiej ilości zniszczonych wapieni 
kredow ych dają  pewne pojęcie wielkie złoża krzemieni, 
leżące w dolinie Tam izy, wzdłuż południowego wybrzeża 
i w innych miejscach, gdyż krzem ienie stanow iły tylko 4%  
zdenudowanej skały. A lpy powoli kruszą się i rozpadają 
w skutek wietrzenia, w ietrzeliska usuwa woda i, jeżeli 
nie nastąp i nowe ich wydźwignięcie, przyjdzie czas, gdy 
nie będą one wyższe od walijskich gór Snowdon i Hel-

vellyn. Ju ż  około 3.500 m3 skał 
zostało usunięte ze szczytu M ont 
Blanc i m aterja ł ten  spoczywa 
w niższych m iejscach środkowej 
Szwajcarji, w postaci żwirów 
i piasków Renu, R odanu, Du
naju  i Po, na nizinach Lom- 
bard ji, południowej Francji, 
Belgji i H olandji, dokąd został 
zniesiony działalnością deszczów 
i wody bieżącej.

Zainteresowanie, w zbudza
ne przez Alpy, a również 

i H im alaje, pochodzi stąd , że są to góry stosunkowo 
„m łode“, gdyż zaledwie kilka m iljonów la t upłynęło od ich 
wydźwignięcia do obecnej wysokości. Siły n a tu ry  jeszcze 
nie spowodowały w nich większych spustoszeń, nie unikną 
one jednak  oczekującego je losu. Przed wiekam i istniało 
wiele innych gór, niektóre z nich praw dopodobnie były 
naw et wyższe od Him alajów , lecz z biegiem czasu zostały 
one zniszczone do tego stopnia, że obecnie pozostały z nich 
tylko ślady. Dobrze znane wzgórza K illarney (w W alji) 
są szczątkam i potężnego łańcucha górskiego z przed m iljo
nów lat, z którego dawno nieistniejące rzeki zabrały  i zniosły 
do morza tysiące m etrów  m aterjałów  skalnych. Snowdon 
(najwyższa góra w W alji) jes t osta tn im  szczątkiem  olbrzy



miej fałdy skalnej, k tó ra  niegdyś rozpościerała się w okolicy 
obecnej góry. Obecny szczyt góry był niegdyś dnem  głę
bokiej na blisko 9.000 m doliny, ciągnącej się wśród dawno 
zniszczonych i usuniętych gór (rys. 24).

Poprzednio była mowa o tem , że skały  plutoniczne 
pow stają na znacznej głębokości pod pow ierzchnią ziemi. 
G ranit należy do skał plutonicznych, a ponieważ wiadomo, 
że może się utw orzyć jedynie pod wielkiem ciśnieniem, 
w ynika stąd , że tam , gdzie obecnie znajdu ją  się gran ity  
na powierzchni, wielkie ilości skał m usiały być usunięte. 
D artm oor właśnie je s t olbrzym im  blokiem  granitow ym  
o powierzchni 5.000 km 2, z nad  którego denudacja usunęła 
wielkie ilości m aterja łu  (tabl. XVII I ) .  Z nad granitów  
w Szkocji przypuszczalnie znikło około 20 km  skał. Dopiero 
gdy uprzytom nim y sobie, ile czasu trzeba było na to , 
aby  w iatr, deszcz i mróz m ogły w ykonać ta k ą  gigantyczną 
pracę, nabierzem y pewnego pojęcia o długości okresów 
geologicznych.

N ajbardziej zdumiewa nas sposób, w jak i te  zm iany się 
odbyw ają, i decydująca w nich rola wody. Niemal chemicz
nie czysta para  wodna wznosi się z m orza w powietrze, 
tam  skrapla się, spada na ziemię w postaci deszczu, i jako 
woda obciążona m aterja łem  wietrzeliskow ym  skał, po k tó 
rych płynęła, wraca do m orza zpow rotem . Ten niewidoczny 
proces odbyw a się codziennie, ja k  odbyw ał się od początku 
historji ziemi, pow odując olbrzym ie zm iany na powierzchni 
naszej p lanety . Jedna  rzecz jes t najzupełniej pew na: los, 
k tó ry  spotkał najstarsze góry, oczekuje i dzisiejsze olbrzy
m y górskie.
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R O Z D Z I A Ł  C Z W A R T Y

NAJWYŻSZE GORY

1. W n ę t r z e  z i e m i

Mówiliśmy już  poprzednio, że skały  osadowe, znajdujące 
się obecnie na powierzchni ziemi w różnych częściach 
św iata, utw orzyły się na dnie przedhistorycznych mórz. 
O tem , że tak ie  jes t ich pochodzenie, w nioskujem y na pod
stawie znajdow ania się w tych  skałach ości rybich lub skorup 
drobnych zwierząt m orskich. W  kam ieniołom ach kredy 
często znajdujem y skam ieniałe szczątki różnych stw orzeń 
m orskich: jeżowców, raków oraz czaszki i zęby ryb ; gdzie 
indziej w w apieniach spotyka się skorupy ostryg. Skały 
wapienne, oczywiście, m usiały osadzić się pod powierzchnią 
morza, gdyż pow stały one ze szczątków drobnych stw orzeń 
m orskich, podobnie jak  kreda utw orzyła się z nagrom adze
nia skorupek m ałych otwornic, k tóre ongi pływ ały 
w przedhistorycznych m orzach.

W  Alpach znajdujem y skamieniałości m orskie na wyso
kości 3.000 m nad poziomem m orza, a w  H im alajach 
podobne skamieniałości spo tykają  się na wysokości 6.000 m. 
W skład obydwóch łańcuchów górskich wchodzą w arstw y 
wapieni, utw orzonych w przeważającej części ze skorupek 
w kształcie krążka z licznych zwojów spiralnych. Od ksz ta łtu  
przypom inającego pieniążek (łac. num m ulus), otrzym ały 
te skamieniałości nazwę num ulitów  (tabl. IY C).1 Gdy 
isto ty  zam ieszkujące niegdyś te  skorupki um ierały, same

1 P iram idy egip sk ie są  zbu dow an e z tego  sam ego w ap ien ia  
n u m ulitow ego, w ystęp u jącego  po ob yd w óch  stronach  m orza Śród
ziem nego i c iągnącego się  od A lp i A p en inów  aż do w n ętrza  A zji. 
P iram idy przetrw ały  ty s ią ce  la t, ale, pod obn ie jak  i zn aczn ie  
starsze od n ich  góry , k tóre d ostarczy ły  im  m aterjału  budow lanego , 
podlegają pow olnem u n iszczen iu  przez s iły  N atu ry .
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skorupki opadały  na dno m orza i wchodziły w skład jego 
osadów. W  m iljony la t później dno morskie zostało wy- 
dźwignięte na powierzchnię i utworzyło wapienne góry. 
Obecnie ten  wapień w ietrzeje pod wpływem powietrza, 
lodu i deszczu, a m aterja ł w ietrzeliskowy zpowrotem  wę
dru je  do m orza. Tu znowu stanie się on skałą, k tó ra , być 
może, w jak iejś odległej, przyszłej epoce znów wejdzie 
w skład innego, potężnego łańcucha górskiego —  i ta k  
wciąż trw a nigdy nie kończący się cykl przem ian.

W  poprzednim  rozdziale była mowa o tern, że gór nie 
należy uważać za wiecznotrwałe. M ożnaby jednak  uważać 
je  za takie, nadając słowu „wiecznotrw ały“ nieco odm ienne 
znaczenie i z tern zastrzeżeniem , że są one wiecznotrwałe, 
lecz w ciągu stuleci zm ieniają swoje położenie! Jedne góry 
bezustannie przechodzą w inne góry, choć m aterja ł, z k tó 
rego one się składają, w okresach przejściowych spoczywa 
na nizinach, głównie zaś na dnie m orza. M amy wszelką 
pewność, że obecnie góry ulegają niszczeniu, rzadko na
tom iast dają  się zauważyć oznaki pow staw ania nowych gór, 
wyjąwszy niektóre przypadki działalności wulkanicznej. 
W  m inionych jednak  wiekach byw ały okresy, gdy grzbiety 
górskie prędzej się dźwigały, niż ulegały zniszczeniu. 
W  przyszłości może nastąp ić  zjawisko podobne i nowe łań 
cuchy górskie, współzawodniczące co do wysokości i m a
je s ta tu  z A lpam i i H im alajam i, wyłonią się z wód oceanu.

Z tego, co mówiliśmy w rozdziale poprzednim  o denuda
cji, n ietrudno zrozumieć, jak  zw ietrzały m aterja ł dostaje 
się na dno morskie. Trudniej na tom iast uprzytom nić sobie, 
w jak i sposób skały osadowe mogą być wydźwignięte ponad 
wody. Długo było to niesłychanie tru d n ą  do rozw iązania 
zagadką. W ysunięto szereg teory j, lecz w rezultacie w ynika 
z nich jedynie to, że siły, powodujące wydźwignięcie nie
zliczonych m iljonów tonn  skał na wysokość kilku kilom e
trów , m usiały być niesłychanie potężne.

Pew na in teresująca teorja  opiera się na fakcie, że prom ie
niowanie ciepła, jedna z charakterystycznych  własności ciał
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rad joaktyw nych, zostaje wywołane przez zm iany zacho
dzące wew nątrz atom ów tych  ciał. Ponieważ pewne części 
w nętrza ziemi są bardziej radjoaktyw ne niż w arstw y 
powierzchniowe, m uszą one rozgrzewać się coraz więcej. 
W ydaje się to dziwne, gdyż według daw nych zapatryw ali 
ziemia stopniowo ostyga i powoli zbliża się czas, gdy 
wszystko zmarznie na ziemi i życie zginie. Możliwe, że 
tak i będzie ostateczny koniec ziemi, lecz tym czasem  
mogą nastąpić okresy odm ładzania. Może się zdarzyć, że 
W ielka B ry tan ja  znów stanie się krajem  ciepłym, w k tórym  
będąbujn icrosnąć  olbrzymie palm y i inne rośliny podzw rot
nikowe. W iadomo przecie, że niegdyś nietylko W ielka 
B ry tan ja , lecz naw et Irland ja  i G renlandja posiadały k lim at 
ciepły, ponieważ pokłady węgla, znajdujące się w tych  
krajach, są szczątkam i bujnej roślinności, k tó ra  rozwijała 
się w parnych bagnach daw nych okresów. W  ścisłym związku 
ze złożami węgla, szerokim pasem , ciągnącym  się od Ame
ryki Północnej do Chin, w ystępują  gleby bogate w żelazo 
i glin, tego typu , k tó ry  obecnie znam y tylko z okolic 
podzwrotnikowych. Węgiel spotykam y również na Szpic- 
bergu i na innych wyspach podbiegunowych. Obecnie po
kryw a je śnieg, lecz niegdyś rosły tu  podzwrotnikowe lasy.

Ta część ziemi, k tó ra  przypuszczalnie rozgrzewa się 
coraz bardziej, składa się z ciężkiej skały, zwanej bazaltem . 
Tworzy on w arstw ę leżącą pom iędzy skorupą zew nętrzną, 
zbudow aną ze skał lżejszych, a wnętrzem , czyli jądrem  
ziemi. Ponieważ skały, tworzące skorupę ziem ską, są złemi 
przew odnikam i ciepła, ciepło radjoaktyw ne, pow stające 
w skałach ciężkich, nie może łatw o uciec i skały te ta k  się 
rozgrzewają, że przechodzą w gęstą ciecz. Z tą  chwilą 
skorupa zew nętrzna nie tw orzy stałej i nieruchomej części 
ziemi, lecz pływa na podściełającej ją  warstw ie płynnego 
bazaltu . Brzmi to  fantastycznie i niepraw dopodobnie, 
a jednak  m am y już sporo dowodów na to, że kon tynen ty  
pływ ają na ciekłej wewnętrznej w arstw ie ziemi i nietylko 
powoli zm ieniały swe położenie w daw nych okresach geo
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logicznych, lecz naw et może i dzisiaj przesuw ają się. 
Przekonyw ającym  dowodem tego, że półwysep H indostanu 
leżał niegdyś daleko ku południowi, może być fak t 
istnienia niegdyś w Indjach  południowych grubego płaszcza 
lodu, podobnie jak  to  dzisiaj zdarza się w obszarach 
an tark tycznych . Indje były pod lodem w ty m  mniej więcej 
czasie, gdy tw orzyły się złoża węglowe Am eryki Północnej, 
W ielkiej B ry tan ji, kon tynen tu  europejskiego i Chin. W  tym  
sam ym  również czasie gruba skorupa lodowa pokryw ała 
część Am eryki Południowej, Afryki Południowej i A ustralji. 
Przypuszczalnie 200.000.000 la t tem u W ielka B ry tan ja  
leżała wpobliżu równika, a Południow a Afryka i Indje 
znajdow ały się blisko lub naw et w ew nątrz południowego 
koła biegunowego. W  tak im  więc razie kon tynen ty  są jedynie 
olbrzym iemi tratw am i, ułam kam i jednego kon tynen tu , do 
którego należy cały ląd, wyniesiony ponad poziom morza. 
Alpy zaś pow stały w skutek tego, że lądy  Afryki i E uropy, 
zbliżając się ku sobie, zderzyły się i w ypiętrzyły leżący 
w pasie zetknięcia m aterja ł w k sz ta łt łańcucha gór
skiego.

Jednym  ze sposobów spraw dzenia tej teorji je s t okre
ślanie od czasu do czasu długości geograficznej punktów , 
leżących na różnych lądach, gdyż otrzym ujem y w ten 
sposób kątow ą odległość tych  punktów  od Greenwich i po
m iędzy niemi samem i. Jeżeli lądy isto tn ie przesuw ają się, 
to oczywiście długość geograficzna ty ch  punktów  będzie 
ulegała zm ianom . Spodziewamy się, że staranne i do
kładne pom iary, prowadzone w ciągu dłuższego czasu, 
rzucą nieco światła na tę  ciekawą hipotezę. Pom iary tego 
rodzaju są prowadzone obecnie na trzech stacjach: 
w Szanghaju, w Algerze i w San Diego w Kalifornji. 
Miejsca te  w ybrano dlatego, że leżą one na trzech od
rębnych kon tynen tach  i znajdu ją  się daleko od siebie.

Na to, aby tem pera tu ra  bazaltu  podniosła się do tego 
stopnia, żeby pow stała dająca się zauważyć zm iana w roz
kładzie lądów, trzeba miljonów lat. N aw et bowiem, jeżeli
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kon tynen ty  pływ ają, to  pływ a również cała skorupa ziem
ska wraz ze skałam i, tworzącem i dna oceanów i łączącemi 
poszczególne lądy. W  tym  czasie, gdy ziemia osiągnie n a j
wyższy p u n k t rozgrzania, księżyc zacznie działać ham ująco 
na p ływ ającą skorupę. Będzie ona pozostawała wtyle poza 
szybciej wirującem  jądrem , a rozgrzana ciecz, znajdująca 
się pom iędzy szybko wirującem  w nętrzem  ziemi a wolniej 
obracającą się skorupą zew nętrzną, m usi ulec silnemu 
wzburzeniu. Ponadto  każda część tej cieczy będzie wprowa
dzona w zetknięcie z cieńszemi częściami skorupy, tw orzą
cemi dna oceanów, a to  będzie powodowało ucieczkę ciepła 
w przestrzeń. Ten wpływ księżyca okaże się w wyniku 
korzystnym  dla ziemi, gdyż inaczej rozgrzewałaby się ona 
coraz więcej, w skutek powolnej ucieczki ciepła z roztopio
nego bazaltu  poprzez lądy, a to groziłoby jej zagładą od 
ognia, losem, przepow iadanym  już dawno przez niektórych 
proroków.

Aczkolwiek nie w ydaje się praw dopodobne, aby zie
mia spłonęła w olbrzym im  wybuchu ognia, to  jednak  k a 
tastro fy  podobnego rodzaju niewątpliwie nastąp ią. Z pew-  ̂
nością będą straszne trzęsienia ziemi, gdyż z chwilą, gdy 
zniknie norm alna, stała  podstaw a lądów, zaczną one giąć 
się i pękać. N astąp ią  katastrofalne potopy, spowodowane 
zalewem przez wody oceanu wielkich nizinnych przestrzeni, 
gdy części lądów osiądą i zanurzą się głębiej w roztopiony 
bazalt. W ydarzą się ka tastro fy  w rodzaju wybuchów wulka
nicznych, zakrojonych na gigantyczną skalę, podczas k tó 
rych, pod ciśnieniem płynnego bazaltu , potw orzą się szcze
liny w słabszych m iejscach skorupy ziemskiej i przez nie 
wyleje się roztopiona lawa. Praw dopodobnie tego .rodzaju  
zjawiska byw ały i uprzednio. W zachodniej części 
Indyj, naprzykład, znajdujem y zadziwiające ilości skał 
wulkanicznych, pokryw ających przestrzeń przeszło
1.300.000 km 2. Taki wylew lawy nie mógł nastąpić ze zwy
kłego wulkanu. G dybyśm y naw et połączyli w jeden s tru 
mień potoki lawowe wszystkich wulkanów świata, to
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i w tedy naw et nie m ógłby on pokryć grubszą w arstw ą tak  
wielkiej przestrzeni.

Pod ham ującem  działaniem  księżyca uspokoją się wresz
cie drgawki ziemi i p laneta  nasza zacznie stygnąć. Zkolei 
nastąp ią  ciekawe zjawiska, gdyż podczas tego okresu osty- 
gania rozpocznie się tworzenie gór. Stygnąc, ziemia zacznie 
się kurczyć, a w tedy  jej skorupa będzie się fałdowała, aby  
przystosow ać się do malejącego jąd ra , podobnie ja k  fałduje 
się skórka na w ysychającem  jab łku . Zobaczmy, gdzie po
w staną te  fałdy. L ądy praw dopodobnie nie w ygną się, 
gdyż grubość ich wynosi od 35 do 45 kilometrów'. Podobnież 
nie ugną się i dna oceanów, ponieważ, będąc rad ja to - 
ram i ziemi, są one sztyw ne i grube dzięki ochładzaniu 
przez wodę. Najsłabsze m iejsca będą się znajdow ać na 
brzegach oceanów, gdzie wiekami nagrom adzają się osady, 
zniesione ze starych  gór przez rzeki. Ponieważ są to skały 
stosunkowo miękkie, nie okażą one wielkiego oporu przeciw 
ciśnieniu poziomemu, pow stającem u w skutek kurczenia się 
skorupy ziemskiej. Tu przeto nastąp ią  spękania i fałdowa
nia. Sfaldowane w arstw y osadowe w ytw orzą góry, ja k  to 
już  było n iejednokrotnie w minionej h istorji ziemi.

Jeżeli powyższe przypuszczenie je s t trafne, należałoby 
sądzić, że i obecne łańcuchy górskie pow stały na brzegach 
jakiegoś oceanu, i rzecz ta k  ma się w istocie. Góry Skaliste 
i A ndy biegną równolegle do zachodnich brzegów Północnej 
i Południowej Am eryki, góry A ustralji ciągną się wzdłuż 
wschodniego brzegu tego lądu; śnieżne szczyty gór Skan
dynaw skich zwrócone są ku północnem u A tlantykow i. 
Jedynie H im alaje i A lpy zdają się być w yjątk iem  z tego 
praw a. T łum aczy się to  tern, że w czasie, gdy pow staw ały 
te  góry, morze Śródziemne ciągnęło się o tysiące kilom etrów  
dalej ku wschodowi. Obecnie morze Śródziemne jes t tylko 
szczątkiem  wielkiego oceanu, zwanego T etydą, k tó ry  nie
gdyś pokryw ał pustynię Sahary  i ciągnął się naw et do P acy
fiku. Otóż na północnych w ybrzeżach tego m orza osadziły 
się skały, z k tórych  pow stały Alpy i H im alaje.



86 D ziw y przyrody

Zrozumiem y łatwo, w jak i sposób pogięte i zmięte 
w arstw y skalne zostały wydźwignięte wgórę, gdy przypom 
nim y sobie, że kiedy łódź wypływa ze słodkich wód rzeki 
na słone wody m orza, to  unosi się wyżej na wodzie. Podobne 
zjawisko zdarzało się zapewne w czasie ostygania ziemi. 
Ze spadkiem  tem pera tu ry  płynny bazalt gęstniał, a lądy  
na nim  pływ ające uniosły się wyżej, tworząc w ten  sposób 
nowe grzbiety górskie. Trwało to dotąd, dopóki cała m asa 
nie stężała, a w tedy  rozpoczął się nowy cykl. Siły n a tu ry  
rozpoczęły swe dzieło zniszczenia i nowoutworzone góry 
poczęły wędrować do morza. Z biegiem czasu w arstw a 
bazaltu  pod lądam i znów się rozgrzeje; znowu n astąp ią  
wylewy law, i znowu rozpoczną się wydźwignięcia, dające 
początek nowym  górom. Ponieważ tak ie  paroksyzm y zda
rzają  się co 40.000.000 lat, jest rzeczą wątpliw ą, czy ludz
kość będzie przeżywała następną św iatoburczą ka
tastrofę.

Gdy skały osadowe zostają składane na dnie oceanu, 
spoczyw ają tam  one poziomo. Gdy oglądam y je dzisiaj na 
powierzchni ziemi, łatw o zauw ażym y w nich zadziwiająco 
skomplikowane zgięcia i sk ręty  (tabl. I I I  B), świadczące 
o tern, że skały te po utw orzeniu podlegały silnemu, bocz
nem u ciśnieniu. W  pewnem doświadczeniu ułożono w ar
stewki gliny na silnie rozciągniętym , gum owym  podkładzie. 
Gdy później pozwolono gumie skurczyć się do jej norm alnej 
długości, glina ułożyła się w fałdy zadziwiająco podobne 
do fałd skalnych w Alpach.

2. Z d o b y w a n i e  s z c z y t ó w  a l p e j s k i c h .

Prawdopodobnie najlepiej znanem i i najchętniej odwie
dzanemu górami E uropy są Alpy. Ich wpływ na w yobraźnię 
ludzką nic nie stracił na sile, pomimo że naw et najw yższe 
ich grzbiety już  zostały zbadane. Góry te, dzięki różnorod
ności swego charak teru  i obfitości pięknych widoków, zu
pełnie zasłużenie sta ły  się ośrodkiem  wycieczkowym E u
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ropy. Corocznie tysiące tu ry stów  przybyw a do Szw ajcarji 
i Tyrolu, aby  odżyć w orzeźwiającej atm osferze wysokogór
skiej i nacieszyć się sportam i zimowemi wśród śniegów 
i lodów.

Jed n ak  naw et w A lpach tu ry s ty k a  górska jes t sportem  
m łodym , ponieważ człowiek pierw otny p a trzy ł na góry 
z uczuciem grozy, i dlatego też nigdy się w nie nie zapuszczał. 
W yobrażał on sobie, że szczyty górskie, często spowite 
w chm ury, są siedzibą isto t nadprzyrodzonych. Jeszcze 
w tysiące la t później Grecy wierzyli, że ich bogowie i boginie 
m ieszkają na Olimpie, a K reteńczycy z tego samego powodu 
czcili górę Ida. Naw et dzisiaj m iljony H indusów  spogląda 
z głęboką czcią na H im alaje, wierząc, że ten  potężny łań 
cuch górski jes t opiekunem  ich plem ienia. Gdy staroży tn i 
pisarze w spom inają o górach, w słowach ich daje się wyczuć 
przestrach. W yjątek  stanow ią niektóre ustępy  Starego 
T estam entu , k tó rych  au to rzy  w yrażają  się o górach raczej 
z szacunkiem . Dla Rzym ian góry wogóle, a Alpy w szcze
gólności, były  niczem innem , jeno pow ażną przeszkodą 
a v  handlu  i rozszerzaniu ich podbojów.

Rzecz zrozum iała, że niegdyś przebycie pasm a górskiego 
było niełada w ypraw ą, i dzisiaj trudno  nam  docenić odwagę 
i w ytrw ałość tych , k tó rzy  pierwsi przekroczyli wielkie łań 
cuchy górskie św iata. H istoryczne przebycie Alp przez 
H annibala było w owym  czasie niebyw ałym  wyczynem  
i trudności z nim  związane m usiały być olbrzym ie. H annibal 
w  218 roku przed Ghr. w yruszył ze 100.000 ludzi z K a r ta 
giny w I-Iiszpanji i przekroczył Pireneje. Posuw ając się 
wzdłuż R odanu, do tarł on do Alp i przeszedł je, przybyw ając 
do Ita lji po pięciomiesięcznej podróży. A rm ja H annibala 
składała się z 90.000 piechoty  i 20.000 konnicy. Liwjusz 
mówi, że zarówno H annibal, ja k  i cała jego arm ja byli 
bardzo przygnębieni, gdy zdali sobie spraw ę z wysokości 
gór. Trudności przem arszu były spotęgow ane zażartem i 
a tak am i górali, k tó rzy  ze swych górskich kryjów ek pro
wadzili wojnę podjazdow ą, w racając na  noc do swoich
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pieleszy. W  trenie H annibala znajdow ało się trzydzieści 
siedem słoni, o k tó rych  Liwjusz pisze, że:

„ciągle padały  na nos, a gdy śnieg stopniał po przejściu 
ty lu  ludzi i zw ierząt, chciały kłaść się na gołym lodzie lub 
błocie, pow stałem  z roztopionego śniegu“.

K ażdem u żołnierzowi, z w yjątkiem  może górali, przej
ście przez Alpy, naw et dzisiaj, w ydałoby się niemożliwo
ścią, a przejście całej arm ji, ciężko zbrojnej, z bagażem, 
końm i i trenam i, należy chyba nazwać epopeją. Niewiadomo, 
przez k tó rą  przełęcz przeszedł H annibal, przypuszczalnie 
przez przełęcz Małego Św. B ernarda lub przez M ont 
Genćvre. Dojście do szczytu przełęczy zajęło m u dziewięć 
dni czasu, i gdy wreszcie, po szesnastodniowym  m arszu, 
niestrudzeni K artagińczycy dotarli do Cyzalpińskiej Galji, 
okupili to  s tra tą  34.000 ludzi i setek koni.

A by ocenić wspaniałość m ajestatycznych  śnieżnych 
szczytów, wznoszących się ku niebu, na to  nie trzeba być 
góralem, gdyż, pa trząc  z doliny, możemy również ocenić 
w całości piękno gór. W łaściwą jednak  emocję odczuwa 
ty lko ten, k to wspina się na góry. Niewątpliwie wielu 
czytelników odczuwało ten  „zew gór“. Gdy żądza zdoby
wania gór raz kim ś owładnie, nie opuści go już nigdy. 
Będzie on wracał w góry rok po roku, dopóki starczy 
m u sił.

W ysokie szczyty Alp zostały jeden po drugim  zdobyte 
kosztem -niew iarogodnych wysiłków i s tra ty  wielu cennych 
istnień ludzkich. Pierw szym  z ważniejszych szczytów zdo
by tych  przez człowieka był Roche Melon niedaleko Susa 
(3.536 m). Dokonał tego w wiekach średnich rycerz R otario  
z Asti. W  1335 r. poeta P e tra rka  w darł się na M ont Ven- 
toux  (2.960 m) w Prow ancji, i opis tego wejścia przecho
wał się do naszych czasów w liście P e tra rk i. W ym ienione 
wejścia nie obejm owały jednak  szczytów pokry tych  wiecz
nym  śniegiem, i właściwy alpinizm  rozpoczął się dopiero 
od wejścia na Titlis w 1739 r., choć przejścia przez śnieżne 
przełęcze były uskuteczniane od najdaw niejszych czasów.
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A.  Część W ie lk iego  K an jonu  w id zian a  z brzegu.
N a rycinie widać, jak twardsze części skal opierają się działaniu czynników dcnudacyjnych.

B. R zek a  K olorad o  na dn ie k an jon u . W  g łęb i d osk on a ły  p rzyk ład
„ B u ttc “.

W  otoku odcisk stopy dynozaura w skale na dnie kanjonu.
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.4. L od ow iec  G orner z R iffe lh orn , M onie R osa {4638 m).
Z lewej strony doskonale widać nierówną powierzchnię lodowca i tworzenie się 

m oreny środkowej.
Zdjęcie: E. Gygera, Adelboden.

B. O lbrzym ia m asa g lin y , od erw ana przez 
osu w isko  od urw iska w S p u r n  H ead , w  Y o rk 

shire. ■
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W ejścia na Tifclis dokonał pewien m nich z Engelberga. 
Odkrycie w 1741 r. słynnej doliny Cham onix stworzyło 
nową erę w  alpinizmie. K ilku m łodych Anglików, k tórzy  
się tam  podówczas znajdow ali w poszukiw aniu przygód, 
weszło na M ontanvert, i opis tego wrejścia zwrócił uwagę 
na powaby sportu  górskiego. N ajsłynniejszym  szczytem  
alpejskim  jest, naturaln ie , M ont Blanc, wznoszący się do 
4.785 m  (tab . X IX  A). W  1760 r. De Saussure przyrzekł 
nagrodę tem u, kto znajdzie drogę na ten  szczyt. N astąpił 
szereg nieudanych prób, m iędzy niem i M. T. B ourrita  
z Genewy, k tó ry  w 1784 r. wspiął się do wysokości 3.048 m, 
lecz m usiał dalszego wejścia zaniechać z powodu choroby 
górskiej, na k tó rą  łatw o zapadał. Jego przew odnicy poszli 
jednak  dalej i do tarli do wysokości 4.358 m. De Saussure, 
dowiedziawszy się o próbie B ourrita , sam  przybył w roku 
następnym  do Cham onix, aby  próbow ać szczęścia. B ourrit 
z synem  tow arzyszyli m u, lecz z powodu głębokiego, świeżo 
spadłego śniegu musieli przerw ać wejście i wrócić.

W łaściwymi zdobywcam i M ont Blanc byli: Jacques 
B alm at, syn chłopa ze wsi Pelerins, i m iejscowy lekarz 
Michel Paccard. Zwykle uw ażają B alm ata za „bohatera“ 
wejścia, choć, jak  zobaczym y później, część zasługi należy 
przyznać również jego towarzyszowi. D w udziestocztero
letni B alm at był dzielnym  m łodzieńcem, m ogącym , według 
jego własnych słów, obywać się trzy  dni bez kęsa pokarm u. 
Isto tn ie, pewnego razu dowiódł, że je s t do tego zdolny, 
gdy zbłądził na B uet. W ejście na Mont B lanc było jego 
m arzeniem  od dziecka i nieraz później opowiadał, jak , pa
trząc na M ont Blanc, m aw iał: „Gadaj, co chcesz, i rób, co 
chcesz, mój kochanku, lecz pewnego pięknego dnia w drapię 
się na ciebie“. Podczas jednej z pierwszych prób do tarł on 
do Gol du Géant, a w 1784 r. próbował wejścia z Cour- 
m ayeur. W  tym  to w ypadku wspinał się cały 
dzień i noc zaskoczyła go na wielkiem polu śniegowem 
niedaleko G rand P lateau . Tu spędził sam otnie noc na 
lodowcu w gęstej mgle górskiej, nierozpraszającej się
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w ciągu całej nocy. O świcie słońce nie przedarło się przez 
mgłę, a o 4-ej rano chm ury ta k  zgęstniały, że było nie
możliwością posuwać się dalej. Ten stan  trw ał cały dzień, 
spędził więc B alm at drugą noc na górze, tym  razem  na 
skałach M ontagne de la Cóte. Po ułożeniu planu dalszej 
drogi na szczyt zawrócił do dom u.

Tuż pod Cham onix spotkał trzech przewodników, w y
ruszających w góry „na poszukiwanie k ryształów “, jak  m ó
wili. W ygląd ich ekw ipunku wzbudził w nim  podejrzenie, że 
chcą go oni uprzedzić w upragnionym  celu. Z zim ną krw ią 
postanow ił towarzyszyć im, pom im o spędzenia już dwóch 
nocy i jednego dnia w górach. Po osuszeniu ubrania  i spo
życiu śniadania, ponownie wyruszył w góry. W prędce 
dogonił tych  ludzi, k tó rzy  ta k  byli niezadowoleni z jego 
tow arzystw a, że nie chcieli z nim  rozm awiać. Cała p a rtja  
spędziła noc na górze, a następnego dnia przyłączyli się 
do nich jeszcze dwaj przewodnicy. Nie uszli jednak  daleko, 
i wszyscy, z w yjątkiem  B alm ata, wrócili do Cham onix. 
Ten zadziwiający, o Żelaznem zdrowiu, człowiek znowu 
spędził noc na śniegowem polu Grand P la teau , ale tym  
razem  o 600 m wyżej, niż poprzednio, m ając na lewo stok 
śnieżny, a na prawo przepaść. O 3000 m niżej widział 
św iatła Cham onix i m yślał o przyjaciołach, siedzących 
przy  kom inkach lub spoczyw ających w w ygodnych łóż
kach. Było m u bardzo zimno i prawie zam arzł w zawiei 
śnieżnej. W iedział doskonale, że jeżeli ulegnie pokusie 
zam knięcia oczu, nie otw orzy ich już  więcej. A leksander 
Dum as starszy, w swoich „Im pressions du V oyage“ podaje 
wywiad z B alm atem  i p rzy tacza opis jego przeżyć.

„Co chwilę słyszałem spadające lawiny, w ydające łoskot 
grzm otu. Lodowce pękały i p rzy  każdem  pęknięciu czułem, 
że cała góra drży. Nie odczuwałem  ani głodu, ani pragnienia, 
ale m iałem  niezw ykły ból głowy, rozpoczynający się na 
ciemieniu i rozprzestrzeniający do powiek. Gały czas trw ała  
gęsta mgła. Oddech mój zam arzał na chustce, śnieg nawskróś 
przemoczył moje ubranie, m iałem  wrażenie, że jestem  zu
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pełnie nagi. Zdwoiłem w tedy szybkość moich ruchów i za
cząłem śpiewać, aby  odpędzić szalone myśli, cisnące mi się 
do głowy. Głos mój ginął w śniegach, żadne echo mi nie 
odpowiadało, zamilkłem  i owładnął m ną s trach .“

Gdy o świcie burza m inęła, B alm at nie czuł się na siłach, 
aby ukończyć wejście, choć zdawał sobie spraw ę z tego, 
że droga na szczyt wielkiej góry leży przed nim  otworem .

Opowiadanie B alm ata (tak , jak  je podał Dumas)
0 przebiegu wejścia na M ont B lanc podano później w w ątp li
wość. W ątpliw ość ta  tyczyła się głównie szczegółów wejścia 
oraz roli, ja k ą  w niem  odegrali obydwaj uczestnicy. Dzien
nik Paccarda zaginął, a co się tyczy  B alm ata, to  m usim y 
polegać na tem , co napisał A leksander Dum as, o k tó rym  
wiadomo, że uważał za swój obowiązek ubarw ić każde 
opowiadanie. P rzyjm ijm y, tym czasem , wersję B alm ata
1 Dum asa.

W edług B alm ata, wrócił on do Cham onix i zasnął 
kam iennym  snem. Po w ypoczynku udał się do miejscowego 
lekarza, Michała Paccarda, aby wziąć go na świadka 
przy planow anem  wejściu. Lekarz dla większej pewności 
chciał wziąć ze sobą jeszcze kilku przewodników, lecz 
B alm at odparł: „Nie, albo pan  pójdzie ze m ną bez mówienia 
kom ukolwiek o tem , albo pan  nie pójdzie w cale“. W końcu 
lekarz przy jął ten  w arunek i w yruszyli razem  8-go sierpnia 
1786 roku.

Zdaniem  B alm ata, czcigodny lekarz odegrał n iezbyt 
chw alebną rolę w tej wyprawie. Obydwaj uczestnicy w yru
szyli o piątej rano, a noc przepędzili na szczycie M ontagne 
de la Côte. S tąd  udali się do lodowca de Taconnay, którego 
olbrzym ie szczeliny bardzo przeraziły  doktora. „Głębokość 
tych  szczelin była niezm ierzona okiem, m osty  lodowe 
trzeszczały pod stopam i, grożąc zagładą w razie załam ania 
się ich“ . Stopniowo jednak  doktór nab ra ł odwagi i łącznie 
z towarzyszem  wszedł na Grands Mulets, m ijając miejsce, 
gdzie B alm at spędził swą pierwszą noc na górze. Tu po
dm uch w iatru  zerwał kapelusz doktora i obydwaj musieli
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położyć się na ziemi, aby  uniknąć furji w ichru. Po pierw
szym  odpoczynku B alm at w stał, lecz doktór mógł jedynie 
wlec się na czworakach aż do miejsca, z którego widać 
było wieś. Tu doktór ze w stydu podniósł się i w tedy 
obydwaj uczestnicy spostrzegli, że są przez wieśniaków 
widziani i poznani, gdyż powiewali kapeluszam i. 
W  tem  miejscu doktór zupełnie opadł z sił, więc B alm at 
zostawił m u butelkę w ina i dalej poszedł sam. W  m iarę 
w spinania się wgórę powietrze stawało się coraz rzadsze, 
m usiał przeto co kilka kroków przystaw ać dla nabrania 
oddechu. Zimno było ta k  wielkie, że kilom etr szedł godzinę. 
W  tych  w arunkach, z oczami opuszczonemi ku ziemi, wlókł 
się B alm at, aż wreszcie znalazł się w nieznanem  sobie 
miejscu. Gdy podniósł oczy, zobaczył, że znajduje się wresz
cie na szczycie M ont Blanc.

„D otarłem  do celu mej podróży, do miejsca, na  którem  
n ik t nie był dotychczas. W spiąłem  się tu  sam, bez niczyjej 
pomocy, polegając jedynie na m ych siłach i m em  postano
wieniu. Byłem królem  Mont Blanc, byłem  posągiem  na tym  
olbrzym im  piedestale i wszystko naokół w ydawało się m oją 
własnością. Gdy zwróciłem się ku Cham onix i powiewałem 
kapeluszem  na końcu mego Czekana, spostrzegłem, że na 
znaki m oje odpowiedzieli moi przyjaciele w  dole“ .

B alm at, schodząc, zastał doktora pogrążonego we śnie, 
udało m u się jednak  rozbudzić go i zaprowadzić na szczyt. 
Tu spędzili około pół godziny i o siódmej wieczorem roz
poczęli zejście. W edług B alm ata doktór był jak  dziecko, 
bez energji i siły woli. „Musiałem go przeprow adzać przez 
łatw e miejsca i przenosić przez tru d n e “ . Noc zapadała, gdy 
przekraczali szczelinę, a gdy dosięgli podnóża Grand 
P lateau , było już  zupełnie ciemno. Co chwilę Paccard  za
trzym yw ał się, mówiąc, że nie pójdzie dalej, i za każdym  
razem  B alm at zmuszał go do dalszej drogi. O jedenastej 
wieczorem, gdy już m inęli lody, B alm at zauważył, że 
Paccard nie posługuje się rękam i. Po zdjęciu rękawic oka
zało się, że ręce doktora zbielały i zm artw iały skutkiem
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odm rożenia. D októr nie zwracał na to żadnej uwagi, p ra 
gnąc jedynie położyć się i zasnąć. B alm at roztarł m u dłonie 
śniegiem i przyw rócił obieg krwi, poczem, zawinąwszy go 
w koc, położył się obok niego. Tak przepędzili noc. O szóstej 
rano Paccard  obudził się ze słowami: „To dziwne, B alm at, 
że słyszę śpiew ptaków , lecz nic nie widzę, pewnie nie mogę 
otw orzyć oczu“. Jed n ak  oczy m iał szeroko o tw arte  i B alm at 
powiedział m u, że się m yli. Lecz doktór nie m ylił się by
najm niej, a ponieważ nic nie widział, całą pow rotną drogę 
m usiał odbyć, trzym ając  się rzem ienia plecaka B alm ata. 
Po przyjściu do dom u B alm at nie mógł siebie poznać: 
oczy jego były  zaczerwienione, tw arz sczerniała, a wargi 
były barw y sinej. Tak skończyła się w ypraw a, dzięki k tórej, 
według B alm ata, została odkry ta  droga na szczyt M ont 
Blanc.

Z dochodzeń dr. Dübi, słynnego szwajcarskiego alpi
n isty , w ynika, że opowieść B alm at-D um asa niezupełnie 
odpowiada praw dzie. Okazało się, że znany  niem iecki po
dróżnik śledził wejście przez lunetę i robił n o ta tk i. N ota tk i 
te, podpisane i zaświadczone, są przechow yw ane w Chamo
nix. W ynika z nich, że B alm at i Paccard  przystaw ali co 
sto mniej więcej m etrów, zam ieniali się od czasu do czasu 
przewodnictwem  i pierwszym , k tó ry  dotarł do szczytu, był 
nie B alm at. Zwraca uwagę też i to , że De Saussure od po
czątku uznał zasługę Paccarda w dokonaniu wejścia. 
W ydaje się w  rzeczy sam ej, że Paccard  dał p lan  całej w y
praw y, a B alm at był jedynie p łatnym  przew odnikiem . 
W każdym  razie zasługa wejścia na M ont Blanc w inna być 
podzielona w równej mierze pom iędzy tym i dwoma dziel
nym i pionieram i.

De Saussure’owi, k tó ry  dwa tygodnie przepędził na 
Col de Géant, udało się wejść na szczyt M ont Blanc w lipcu 
1787 r. B alm at był później przew odnikiem  i zarabiał na 
tem  dobrze. Chcąc korzystnie ulokować swe oszczędności, 
uległ nam ow om  dwóch cudzoziemców, udających  bankie
rów, i powierzył im swój m ajątek . Nie trzeba  dodaw ać, że
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już  nigdy nie zobaczył ani tych  ludzi, ani swoich pieniędzy. 
W krótce potem  opuścił Cham onix w poszukiwaniu złota 
w lodowcach doliny S ixt. Tam  zginął tragiczną śmiercią, 
w padłszy w szczelinę.

Po zdobyciu M ont Blanc, co było najw ażniejszem  w yda
rzeniem  w górskiej tu rystyce  owego czasu, przyszła stop 
niowo kolej i na inne szczyty. Jeden  z pom niejszych wierz
chołków Monte Rosa został zdobyty  w 1811 r. przez 
dr. P ie tra  Giordaniego. M onte Rosa posiada dziesięć 
wierzchołków; na Dufour  Spitze (4.638 m), najw yższy 
z nich, w darto  się na końcu, w 1855 r.

M atterhorn  (4.480 m, tab l. X IX  B) długo pozostawał 
niezdobyty, aż wreszcie wszedł na niego E dw ard  W hym per 
z sześcioma tow arzyszam i. W ejście to skończyło się prze
rażającą  swą nagłością ka tastro fą . W hym per k ilkakrotnie 
próbował wejść na M atterhorn, lecz bezskutecznie. L atem  
1865 r. podjął on o sta tn ią  próbę. W iadom ość, że grupa 
W łochów w ybiera się również na ten  szczyt, przyśpieszyła 
jego przygotow ania. Trzynastego czerwca W hym per w y
ruszył z Z erm att w tow arzystw ie lorda Franciszka Douglasa, 
K arola H udsonaip . H adow a. W  charakterze przew odników 
zabrali ze sobą słynnego Michała Groza i P io tra  Taugwal- 
dera z synem. W szyscy oni byli doświadczonym i tu rystam i 
z w yjątk iem  H adow a, młodego, dziew iętnastoletniego 
chłopca, k tó ry  tylko co ukończył szkołę w Harrow . 
W  czasie wejścia nie zaszło nic godnego specjalnej uwagi, 
od czasu do czasu trzeba było tylko pom agać H ado- 
wowi w trudniejszych m iejscach. D otarto  wreszcie do 
wierzchołka i M atterhorn  został zdobyty.

Po kró tk im  w ypoczynku p a rtja  rozpoczęła zejście. 
W szyscy byli powiązani linami, lecz kolejność pochodu 
była niezwykła, gdyż na czele szedł Croz, gdy 
norm alnie, będąc najbardziej doświadczonym  uczestni
kiem, powinien był iść na sam ym  końcu. Za Crozem szli 
kolejno: Hadow, Hudson, Douglas, P io tr  Taugw alder 
starszy  i P io tr Taugw alder m łodszy. Gdy p a rtja  zajm owała
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miejsca, W hym per rysował, a później przyw iązał się do 
młodego Taugw aldera i zam ykał pochód. W  chwilę później, 
za radą  Douglasa, przyw iązał się do starszego Taugw aldera. 
W  ten  sposób m łody Taugw ałder znalazł się na odpowie- 
dzialnem , osta tn iem  miejscu. W  czasie schodzenia na j
widoczniej H adow  poczuł się niedobrze, a w tedy  Groz 
obrócił się i, aby mu pomóc, u jął jego stopy  i umieścił 
je  w odpowiednich m iejscach. Po ułatw ieniu m u w ten  
sposób przebycia niebezpiecznego m iejsca, obrócił się, 
aby  kontynuow ać zejście, i w tej samej chwili H adow  
poślizgnął się. W hym per w ten  sposób opisuje następu 
jące w ydarzenia:

„Usłyszałem okrzyk przestrachu Croza i ujrzałem , jak  
on i p. H adow  spadają  wdół; w następnej chwili został 
pociągnięty H udson, a zaraz za nim  i lord Franciszek 
Douglas. W szystko to  trw ało mgnienie oka. S ta ry  P io tr 
i ja , gdy tylko posłyszeliśmy okrzyk Croza, oparliśm y się 
nogam i, jak  tylko m ożna było najm ocniej, o skały; lina była 
naciągnięta m iędzy nam i i odczuliśm y jednocześnie szarp
nięcie. U trzym aliśm y, lecz lina pękła pom iędzy Taugwal- 
derem  i lordem  Douglasem. W idzieliśmy, ja k  przez kilka 
sekund nasi towarzysze zsuw ają się na grzbiecie i, aby się 
ocalić, rozkładają  ręce. Jeden  po drugim  zniknęli z naszych 
oczu i, spadając od przepaści do przepaści, upadli wreszcie 
na lodowice M atterhorn , leżący o 1.200 m niżej. Z chwilą, 
gdy lina pękła, niepodobna już było ich ra tow ać“.

Nagłość w ypadku w prowadziła w osłupienie W hym pera 
i dwóch przewodników. Przez pół godziny pozostaw ali oni 
bez ruchu ; przew odnicy płakali, ja k  dzieci, i byli zupełnie 
rozstrojeni. Po niejakim  czasie zdobyli się na  nieco odwagi 
do dalszego zejścia, przybyli do Z erm att i zbudzili wieś. 
P a rtja  poszukiwawcza w yruszyła natychm iast i do tarła  
do p latfo rm y u szczytu lodowca. Tam  znaleziono ciała 
Croza, H adow a i H udsona, ale ciała lorda Douglasa nie 
znaleziono po dzień dzisiejszy.

Ta traged ja  wywołała wiele kom entarzy  i dała pole do
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licznych plotek. W ielu twierdziło, że lina nie pękła, lecz 
została przecięta przez Taugw aldera; niem a jednak  na j 
m niejszych podstaw  do takiego oskarżenia. W  gruncie rze
czy, gdyby lina w ytrzym ała, spadek Croza i H adow a byłby 
pow strzym any i tragedja  z pewnością nie w ydarzyłaby się. 
W hym per w swoim opisie w ypadku no tu je  ciekaw y fak t, 
że p a rtja  miała trzy  liny, a ta , k tórej użyto przy  zejściu, 
była najsłabsza ze w szystkich i m iała być ty lko zapasow ą. 
Trudno w ytłum aczyć, dlaczego posiłkowano się właśnie 
tą  liną.

3. H i m a l a j e  i M o u n t  E v e r e s t .

H im alaje, będące najw yższym  łańcuchem  górskim 
św iata, wznoszą się na północ od niziny H indostanu , tam , 
gdzie skorupa ziemi została pom ięta o brzeg w yżyny T ybetu  
w szereg fałdów skalnych. Góry te  (tabl. X X ) ciągną się 
na przestrzeni praw ie 3.500 km , równającej się niem al 
odległości Irland ji od K anady. Są one ta k  wysokie, że ich 
szczyty stale znajdu ją  się ponad chm uram i.

Łańcuch górski H im alajów  składa się z kilku grzbietów, 
rozdzielonych glębokiemi dolinam i. W  środku znajduje się 
grzbiet główny o najw yższych szczytach. Najwyższe góry 
A m eryki są prawie o 3 km  niższe od ty ch  him alajskich 
olbrzym ów, k tó re  dopiero na wysokości prawie 5 km  ponad 
poziomem morza zaczynają strom o wznosić się wzwyż. 
Na tych  wysokościach powietrze jes t zb y t rozrzedzone, 
aby mogły tam  istnieć isto ty  żyjące, i tem u głównie należy 
przypisać fakt, że dotychczas liczne szczyty H im alajów  
pozostały niezdobyte. Rozrzedzona atm osfera pow oduje 
duże różnice tem p era tu ry  pom iędzy dniem  a nocą.

Atm osfera, o taczająca ziemię, działa ja k  osłona, co 
doskonale daje się zauw ażyć na szczytach gór, gdzie w ar
stwa atm osfery jes t cieńsza, a przeto jej działalność 
osłaniająca m niejsza. Bez atm osfery nie m oglibyśm y 
znieść gorąca słonecznego w dzień, ani zim na w nocy. 
Dr. Bullock W orkm an ta k  mówi o swoich wrażeniach,



TABLICA X V II

A.  D om y  w B lu n d ellsan d s w p ob liżu  L iverpoolu , zagrożon e p od 
m yciem  przez m orze.

Łąki i ogrody już zostały zmyte.

B.  K ośció ł W szy stk ich  Ś w ię ty ch  w  D u n w ich  pod S o u th w o ld  
w S u ffo lk  w  1900 r.

W tym  roku resztka wschodniej ściany była oddalona od nadbrzeżnego urwiska o 30 m etrów.

C. T en sam  kośció ł w 1914 i\;  w id ać, że zn ik ło  urw isko i część
b udow li.

D.  J ed y n a  śc ian a  p ozosta ła  po w ieży  kościeln ej w 1919 r.
Dzisiaj niema już ani śladu budynku.



TABLICA X V III

H aytor  w  D evon , o lb rzym ia  m asa gran itu , o d słon ięta  przez d en u dację.
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odniesionych z pobytu  na lodowcach, spływ ających z H i
malajów.

„W  najw yżej położonych naszych obozach w ciągu 
pięciu nocy wszyscyśm y spali ty lko dorywczo, a w ciągu 
czterech —  właściwie wcale nie zm rużyliśm y oczu. Nie 
zapom nim y prędko tych  nocy, w czasie k tó rych  leżeliśmy 
bezsennie na śniegu w ciszy, mrozie i ciemności, chwy
ta jąc  z trudem  oddech i licząc wlokące się godziny 
z uczuciem, że nie w ytrzym am y do św itu“ .

Tyczyło się to postojów  na wysokości 5.800 m, ale 
w 1924 r. obozy heroicznych podróżników, dążących do 
zdobycia M ount Everest, były rozbijane na wysokościach 
o 1.500 m  większych. Na tak  znacznych wysokościach tem 
p era tu ra  w  nocy spadała do — 29° C, w  dzień zaś na słońcu 
wynosiła przeszło + 93° C. Dr. W orkm an notow ał naw et 
tem pera tu rę  + 99° C, czyli o stopień ty lko  niższą od tem 
p era tu ry  wrzenia wody. Przypuszczalnie jes t to  najw yższa 
tem pera tu ra , kiedykolwiek notow ana w słońcu na lodowcu, 
na wysokości 3.300 m nad poziom em  m orza. W  ty m  sam ym  
czasie tem pera tu ra  w cieniu wynosiła + 18° C.

M ount E v e re s t1 (tabl. X X I A), najw yższa góra św iata, 
je s t  w istocie olbrzym em . Człowiek, gdy spogląda na szczyt 
M atterhornu lub M ont Blanc, odczuwa swoją małość, łatw o 
więc m ożna zrozumieć uczucia podróżnika, k tó ry , po po
rannej przejażdżce z Darjeeling, p a trzy  na szczyt M ount 
E verest z wierzchołka Tiger Hill. W idok ten  napaw a go 
poczuciem ogrom u tego łańcucha górskiego, w k tó rym  
M ount E verest je s t głównym szczytem . A jednak , porów ny
waj ąc wysokość ty ch  gór z w ym iaram i ziemi, zdajem y 
sobie spraw ę z tego, że są one zaledwie drobnem i zm arszcz
kam i na jej powierzchni. W ysokość E verestu  (8.882 m) 
stanow i ty lko nieco więcej, niż jedną  dw utysiączną część 
średnicy ziemi.

1 N azw an a tak  na  cześć sir G eorge’a E veresta , k tó ry  po raz 
p ierw szy  ozn aczy ł w y so k o ść  tej góry  oraz jej p o łożen ie , w  czasie  
trygon om etryczn ego  zdjęcia  H im ala jów  w  1841 r.
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Chcąc przedstaw ić w  rzeczywistym  stosunku wysokość 
H im alajów  na zwykłym  globusie szkolnym, należałoby n a 
kleić na nim  pasek papieru grubości zwykłej k a rty  do g ry ! W y
sokość najw iększych gór jes t przeto stosunkowo nieznaczna.

W ielu turystów  odwiedza Darjeeling, aby podziwiać 
wschód słońca nad H im alajam i i w idok E verestu . Pewien 
tu ry s ta  tak  opisuje swoje wrażenia:

„W yjazd był naznaczony na godz. 3 min. 30 rano. 
Gdy wyszedłem z hotelu w m rok poranka, zastałem  oczeku
jących na nas około stu  tybetańsk ich  kulisów, w yglądają
cych raczej na szajkę bandytów , niż na eskortę, oraz pew ną 
ilość koni i dhandi. D handi jes t to  lek tyka, w której 
czterej kulisi niosą na ram ionach tu rystę . Pojazdy kołowe 
są najzupełniej wyłączone na strom ych wzniesieniach, 
w k tó re  obfitu ją  podobne wycieczki. J a  postanow iłem  
jechać konno, i gdy wszyscy się usadowili, ruszyliśm y w dro
gę. Gdy po strom ej i krętej drodze odjechaliśm y na pew ną 
odległość, spojrzałem  wdół na Darjeeling. Jego światła 
m rugające w ciemności i chm ury wypełniające obszerne 
doliny tw orzyły czarodziejski obraz. W  m iarę trw an ia  po
dróży całe tow arzystw o rozproszyło się i zostałem  sam. 
Ciemność jeszcze powiększyła się, gdyśm y odjechali dalej 
od Darjeeling. Nie znając zupełnie drogi, m usiałem  całko
wicie polegać na orjen tacji mego konia. Droga była praw ie 
zupełnie niewidoczna, ale sądząc, że koń mój odbył już 
ją  niejednokrotnie, byłem  pewien, że idzie we wła
ściwym kierunku i przestałem  nim  powodować. Czasem 
szedł on tak  blisko brzegu drogi, poza k tó rą  przeczuwałem  
przepaść, że instynktow nie odczuwałem bliskość niebezpie
czeństwa i było dla mnie wielką ulgą, gdy widziałem  zbocza 
po obu stronach ścieżki.

Tiger Hill, szczyt, leżący o 300 m powyżej D arjeeling . 
i odległy od niego o jedenaście kilom etrów, był tern obron- 
nem miejscem, z którego najlepiej było oglądać wschód 
słońca. Bez żadnego w ypadku przed świtem  przybyłem  do 
miejsca przeznaczenia.
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O św itaniu olbrzym ie, śniegiem pokryte, góry zaryso
wały się nad chm uram i. Pierwsza w ynurzyła się K inchin- 
junga, oddalona o 65 kilom etrów (tabl. X X I B). Ta góra 
je s t ty lko  o 300 m niższa od M ount Everest. Słońca jeszcze 
nie widzieliśmy, choć z poza innych gór oświetlało ono 
szczyt, wznoszący się nad chm uram i, kłębiącem i się w doli
nie. Poczem ukazały  się inne góry i wreszcie s ta ł się widoczny 
grzbiet Everestu , oddalony o 160 kilom etrów. Nam  szczę
śliwie udało się zobaczyć go, gdyż często się zdarza, że 
chm ury  zasłaniają widok i spraw iają zawód tym , k tórzy  
odbyli tę  wczesną wycieczkę. W  chwilę później słońce uka
zało się z poza chm ur, osłaniających dolinę, i oczom naszym  
przedstaw ił się w spaniały widok. J a k  okiem sięgnąć, była 
widoczna olbrzym ia, słońcem oblana góra. Cześć, k tó rą  
H indusi oddają  H im alajom , uw ażając je za dach świata, 
sta ła  się dla nas najzupełniej zrozum iała.

W racając do hotelu tą  sam ą drogą, k tó rą  przybyłem , 
widziałem w świetle dziennem  tę  niebezpieczną ścieżkę, 
k tó rą  przebyłem  w ciemnościach. W idok strom ych, prze
paścistych zboczy w yjaśnił przyczynę mego poprzedniego 
niepokoju i bardzo byłem  wdzięczny O patrzności, że żaden 
w ypadek mnie nie spo tka ł“ .1

Chociaż wysokość E verestu  została oznaczona w poło
wie dziew iętnastego wieku przez zdjęcie trygonom etryczne, 
n ik t nie próbował wspiąć się na tego olbrzym a, dopóki nie 
otrzym ano pozwolenia od Dalaj Lam y. Tybetańczycy bo
wiem zazdrośnie strzegą pustkow ia wokół podstaw y tej 
góry. Po zdjęciu topograticznem  dolnych zboczy, wyko- 
nanem  w 1921 r., próbowano dw ukrotnie wejść na tę  górę. 
Zadaniem  tych  wejść było ułożenie m apy drogi i naw iązanie 
przyjacielskich stosunków  z T ybetańczykam i; były to  nie
jako  wejścia próbne, poprzedzające wejście właściwe, m a
jące się odbyć w roku następnym . O rganizacja tej w ypraw y 
była olbrzym iem  przedsięwzięciem, niewiele ustępującem

1 P . Frank H orn b y  w  „M eccano M agazine“ (m arzec 1928).

7*
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organizacji w ypraw  polarnych. Należało się liczyć ze strasz- 
nem zimnem, zmęczeniem i niedogodnościami, w ynikaj ą- 
cemi z niskiego ciśnienia barom etrycznego, a w czasie 
m usonu wejście wogóle jest wyłączone. W skutek  tego 
m a się do rozporządzenia tylko m aj i początek czerwca, 
czyli, że zadanie w ym agające niesłychanych wysiłków na
leży wykonać w krótkim  przeciągu czasu. O stateczny w y
siłek przypada w udziale nielicznym  jednostkom , lecz praca 
przygotowaw cza w ym aga w spółdziałania wielu osób, a po
nadto  trzeba przewieźć ogromne ilości zapasów po nader 
trudnym  terenie. W  wyprawie 1922 r. użyto przeszło 350 
sztuk  zwierząt jucznych, oprócz wielkiej ilości tubylczych 
tragarzy , k tó rych  należało zaopatrzyć w pożywienie i odzież. 
Obóz podstaw ow y założono na wysokości 5.030 m, trzy  
zaś inne ulokowano na lodowcu E ast Rongbuk. Obóz Nr. 3, 
najw yższy, na wysokości 6.400 m, był ty m  obozem w yj
ściowym, z którego m iano przypuścić a ta k  do szczytu góry.

N orton, Somervell, M allory i M orshead wyszli z tego 
obozu i 19 m aja  rozbili inny obóz na wysokości 7.600 m, 
o 600 m  wyżej, niż to uczyniono kiedykolwiek do tego 
czasu w h istorji tu ry s ty k i górskiej.1 N astępnego dnia 
Somervell, N orton i M allory2 wspięli się na wysokość 
8.220 m, najw iększą wysokość, jak ą  do tego czasu osiąg
nięto przy w spinaniu się. 25-go m aja próbow ali szczęścia 
Finch i Bruce w tow arzystw ie Naik Tejbir B ura, podoficera 
6-go pułku strzelców Gurków. Ta p a rtja , posiłkując się 
tlenem , obozowała na wysokości 7.770 m, lecz tu  schw ytał 
ich huragan i przez dwie noce i dzień nie mogli opuścić 
obozowiska. Gdy burza ucichła, wyruszyli dalej, ale o 500 m 
wyżej G urka m usiał wrócić. F inek i Bruce doszli do wyso
kości 8.310 m, lecz dalej nie mogli się posunąć i wrócili 
do obozu Nr. 3, a stąd , wraz z innym i członkam i w ypraw y—

1 P oprzednim  rekordem  b y ł obóz w yp raw y  M eade'a na górze  
K arnet, lecz obóz ten  (7000 m ) b y ł ty lk o  na jed n a  noc.

2 M orshead b y ł zu p ełn ie  w yczerp an y  i trzeba go b y ło  p ozo 
staw ić  w  obozie.
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do obozu podstawowego. Inna próba wejścia na szczyt, 
w ykonana 3-go czerwca, również nie udała się. C ałąpartję , 
złożoną z siedem nastu ludzi, porwała lawina śnieżna, przy- 
czem siedmiu krajowców postradało życie.

W  1924 r. druga w ypraw a ponownie rozłożyła obozy 
pom iędzy daw nym  obozem podstaw owym  a obozem Nr. 3, 
lecz szereg huraganów  i niezwykle niska tem pera tu ra  stw o
rzyły nieoczekiwane trudności. W  tych  w arunkach n ieustra
szeni podróżnicy znacznie opadli na siłach i byli ta k  w yczer
pani, że musieli wrócić do obozu podstawowego dla w y
poczynku. Gdy pogoda się polepszyła i ludzie odpoczęli, 
założono pierwszego czerwca obóz Nr. 4 i s tąd  ponownie usi
łowano dokonać podboju góry. M allory i Bruce rozbili 
obóz Nr. 5 na wysokości 7.600 m. lecz w yczerpanie zmusiło 
ich do powrotu. Trzeciego czerwca N orton i Somervell prze
ścignęli ich, zakładając obozowisko na wysokości 8.167 m. 
Do tej wysokości trzej tragarze nieśli ciężary bez tlenu. 
Stąd czwartego czerwca N orton i Somervell wspięli się aż 
do 8.534 m, wyczyn tem  bardziej godny uwagi, że nie po
siłkowali się tlenem  (tabl. X X II  A). Znajdowali się o niecałe 
300 m poniżej wierzchołka E verestu , lecz w arunki były 
straszne. W edług doświadczeń, w ykonanych w Ameryce, 
życie ludzkie na tej wysokości jes t niemożliwe w skutek 
rozrzedzenia powietrza. Cały czas płuca walczą o tlen i So
mervell mówił, że za każdym  krokiem  w ykonyw ał szesna
ście wdechów.

„M oją am bicją było uczynienie dw udziestu kolejnych 
kroków pod górę bez odpoczynku i ciężkiego dyszenia, 
siedząc z łokciem opartym  o kolano; nie przypom inam  
sobie, aby to  mi się u da ło— trzynaście kroków  najw yżej“ .1

Cierpiał również na gardło, podrażnione znaczną w yso
kością, i po dojściu do 8.542 m m usiał się zatrzym ać. 
N orton szedł dalej przez godzinę, lecz przez ten  czas 
uszedł niedaleko —  praw dopodobnie około 300 m na odle

1 „F igh tin g  for E v erest“.
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głość i mniej niż 30 m  na wysokość. Przy ta k  wolnem tem pie 
posuwania się nie było już czasu na dotarcie do szczytu 
i pow rót do obozu przed zapadnięciem  nocy, wrócili więc 
razem  z Somervellem do obozu, obydwaj zupełnie w y
czerpani. N orton oślepł i odzyskał wzrok dopiero po trzech 
dniach.

Szóstego czerwca George Malory i Andrew Irvine przy
puścili ostateczny a tak  do góry. Opuścili oni obóz na 
7.600 m, i w tow arzystw ie trzech tragarzy , k tórzy  nieśli 
ich rzeczy, wspięli się o 600 m wyżej i tu  założyli obóz Nr. 6.

I 2 3 4 5 6  7 8 9 10 l i  12 13 14 15 16 17 iS 19

Rys. 25. —  W ysokości porównawcze szczytów Himalajów.
(Wysokość w stopach; stopa — 0,305 m). 

i.  Jungfrau 13,669. 2. F insteraarhorn  14,128. 3. M atterho rn  14,700. 4. M onte Rosa 15,217. 
5. M on t Blanc 15,700. 6. K han  T engri 22,800. 7. Jonsong Peak 24.343. 8. M ount K a
rnet 25,481. 9. T agharm a 25,500. 10. N anda Devi 25,600. 11. D haulagiri 26,800.
12. M akalu 27,790. 13. K inchinjunga I I  27,803. 14. K inchinjunga I  28,140. 15. G od
w in  A usten 28,250. 16. M ount E verest 29,140. 17. E lgon 14,100. 18. K enja 17,040.

19. K ilim andżaro 19,321.

Następnego dnia we dwóch zaczęli wspinać się wyżej. 
Odell, obserw ując ich z obozu Nr. 6, widział, ja k  doszli do 
punk tu  odległego o 450 m od szczytu, skąd pozostawało 
im tylko 240 m do wspinania się, lecz tu  zasłoniła ich mgła. 
Odell wrócił do obozu Nr. 4, aby  oczekiwać ich pow rotu, 
a gdy następnego rana nie zjawili się, poszedł do obozu 
Nr. 6, lecz i tam  ich nie było. Dziesiątego czerwca po raz 
trzeci w drapał się do obozu 7.600 m (już sam e te  trzy  
wspięcia są olbrzym im  i bezprzykładnym  wyczynem), lecz 
i tu  ich nie znalazł. Przyszedł przeto do wniosku, że spot
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kało ich jakieś nieszczęście i wrócił do obozu podstawowego. 
Chociaż nie wiemy, czy Mallory i Irvine dosięgli wierzchołka, 
gdyż n ik t ich już  nigdy nie zobaczył, przypuszczalnie do
pięli celu, lecz zginęli w powrotnej drodze. Być może, 
jakaś przyszła w ypraw a znajdzie niejakie dowody, jak  
np. p usty  cylinder od tlenu —  świadczące, że Mallory 
i Irvine istotnie są zdobywcami E verestu.

Cztery zkolei najwyższe szczyty świata również znaj
du ją  się w H im alajach (rys. 25). Są to : Godwin A usten 
(8.610 m), K inchinjunga I (8.578 m)1, K inchinjunga II 
(8.474 m) i M akalu (8.470 m). Do innych wysokich szczytów 
św iata zaliczają się: Dhaulagiri (8.167 m), N anda Devi 
(7.803 m), M ount K arnet (7.767 m) i Jonsong (7.420 m) 
w H im alajach; Tagharm a (7.772 m) w Pam irze (w Turke- 
stanie) i K han Tengri (6.949 m) w górach Tien-Szan 
w Chinach.

4. K i l im a n d ż a r o .

Najwyższą górą Afryki jes t K ilim andżaro (tabl. X X I C)> 
której nazwa pochodzi od słów: kilima (góra) i ndżaro, 
nazwa dem ona, jakoby  wywołującego zimno. Góra leży 
w Tanganajce, w Afryce W schodniej, w odległości około 
280 km  od brzegu morza. Dobrze jes t ona znana wielu 
angielskim  osadnikom , k tórzy  po wielkiej wojnie osiedlili 
się w tych  stronach. Posiada ona dwa szczyty główne: 
wyższy Kibo albo Bareni (5.889 m), w spaniałą kopułę 
o regularnych zarysach, i niższy Kimawenzi, ciem ny i po
szarpany. Obydwa szczyty znajdu ją  się powyżej linji śnież
nej i obydwa są k rateram i wulkanów. Obecność wiecznego 
śniegu pod równikiem  w ydaje się dziwną, tłum aczy  się to 
jednak  wysokością góry. Niezwykła rozm aitość klim atów  
na szerokich stokach góry powoduje wiele osobliwości 
w faunie i florze.

1 P odobno na K inchinjunga n a w et trudniej się w sp iąć , niż 
na E verest, w sk u tek  ostrych  jak  nóż grzb ietów  lod ow ych .
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Kilim andżaro stoi zupełnie osobno od sąsiednich wy
niosłości. Je s t ona jedną z oddzielnych gór i masywów 
górskich, ciągnących się niem al nieprzerw anym  łańcuchem 
od Abisynji na północy do N atalu  na południu. O sto 
pięćdziesiąt kilom etrów ku północy, poza szerokiemi rozło
gami nizin K apte i K ikuju, leży K enja (5.193 m); w prost 
na zachód w odległości 50—60 km  wznosi się góra Meru. 
Góra K ilim andżaro jes t zapewne wulkanicznego pochodze
nia: była ona niegdyś głównem ujściem dla sił podziemnych 
Afryki W schodniej.

Doniedawna krajow cy sądzili, że szczyt K ilim andżaro 
składa się ze srebra. Pozwala to  przypuszczać, że w niej 
należy upatryw ać ową Srebrną Górę, gdzie, według A rysto
telesa, znajdu ją  się źródła Nilu. Góra ta  była znana w sze
snastym  wieku Portugalczykom , k tórzy  przez blisko dwie
ście la t  zajm owali Mombasę, odległą o 290 km . O niej to 
pisał wówczas hiszpański pisarz Enciso:

„Na zachód od tego portu  (Mombasa) znajduje się bar
dzo wysoka góra —  Olimp Etjopów , a dalej leżą góry 
Księżycowe, gdzie są źródła Nilu. W  całym  tym  kraju  
złoto znajduje się w obfitości, a szarańcza pożera ludność“ .

W  nowszych czasach K ilim andżaro opisał Rebm an 
z Church Missionary Society. Gdy jedenastego m aja 1848 r. 
po raz pierwszy ujrzał Kibo, widok szczytu ubielonego 
śniegiem na tle błękitu nieba zrobił na nim  tak ie  wrażenie, 
że upadł na kolana i zaczął odmawiać psalm  CX I. Po 
powrocie do wybrzeża zakom unikował o swem odkryciu 
dr. Krapfowi, k tó ry  później urządził wyprawę, celem zba
dania okolicy. K rapf odkrył górę K enja, K ilim andżaro zaś 
widział tylko z odległości 65 kilometrów, ale w zupełności 
potwierdził opis tej góry, dany przez Rebm ana. Początkowo 
wiadomości o tych  odkryciach spotkały się z niedowierza
niem, a naw et zupełnie im  zaprzeczono, głównie dlatego, 
że położenie tych  gór było podane niedokładnie, na oko. 
Żaden z odkrywców nie doszedł do linji śnieżnej na tych  
górach i opowiadania o śniegu, leżącym tak  blisko równika,
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przypisano bujnej im aginacji. Mniej więcej w dziesięć la t 
później (w 1861 r.) baron von der Decken był na K ilim an
dżaro i potw ierdził dawniejsze spostrzeżenia. Von der 
Decken jednak  nie mógł wejść wyżej, niż 2.438 m, za na
stępnym  razem  doszedł do 3.200 m, ale i w tedy był jeszcze 
daleko od linji śnieżnej. Pierwszym  Europejczykiem , k tó ry  
dotarł do linji śnieżnej, był m isjonarz K arol New. W  1871 
roku dosięgną! on wysokości 4.430 m i wyróżnił na górze 
sześć pasów roślinnych: pas najniższy —  to obszar bananu 
i kukurydzy ; pas drugi —  dżungla; wyżej ciągnie się las

i  2 3 4 5 6 7 8  9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Rys. 26. —  W ysokości porównawcze szczytów amerykańskich i innych. 
(Wysokość w  stopach).

1. M t. Robson 12,972. 2. M t. B row n 16,000. 3. M t. H ooker 16,000. 4. M t. S t. Elias 
i8,oco. 5. M t. Logan 19,850. 6. M t. M c. K inlcy  20,300. 7. D escabezado 12,756. 
8. T in g u iriric a  15,676. 9. A ntisana 18,851. 10. C otopaxi 19,612. 11. C him borazo  20,700. 
12. Illim an i 21,030. 13. Illam pu  21,490. 14. H uascaron 22160. 15. M ercedario 22,315.
16. Aconcagua 22,868. 17. Kościuszko 7,328. 18. M o u n t Cook 12,349. 19. K ina  Balu 13,455.

złożony z olbrzym ich drzew i o gęstem  podszyciu; jeszcze 
wyżej —  traw y  i koniczyna; dalej wrzosowiska; a wreszcie 
obszar nagich skał.

W  Am eryce najw yższem i góram i są A ndy, wielki łań 
cuch górski, biegnący równolegle do zachodniego w ybrzeża 
Am eryki. Przedłużeniem  Andów w Am eryce Północnej są 
góry Skaliste, nie leżące jednak  ta k  blisko Pacyfiku, jak  
A ndy (rys. 26). Najwyższem i szczytam i w A ndach są: 
Illam pu, znany też jako Sorata (6.550 m) w Boliwji; 
Illim ani (6.410 m) i Aconcagua (6.969 m) —  (tabl. X X II  B) 
w A rgentynie. Z innych szczytów należy wym ienić: Merce
dario (6.800 m) w A rgentynie, G ualtiri i H uascaron (po
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6.760 m każdy) w boliwijskich i peruańskich Andach. 
Cotopaxi (5.977 m), A ntisana (5.746 m) i Chimborazo 
(6.310 m) są w ulkanam i, leżącemi w A ndach Ekw adoru.

Droga żelazna T ransandyjska przecina potężny łańcuch 
Andów. Przez tunel na wysokości 3.500 m łączy ona Buenos 
Aires z kolejam i wybrzeża Pacyfiku. W  okolicy tego 
tunelu  A ndy przedstaw iają się w całej swej groźnej w spa
niałości. W ielkie, zębate szczyty wznoszą się ponad linją 
kolei, a nad niemi góruje olbrzym ia Aconcagua. Przed zbu
dowaniem  kolei przebycie Andów było ta k  trudne, że firma 
transportow a, k tó ra  trudn iła  się przewozem przez góry, 
o trzym ała wieczyste praw o pobierania cła od pew nych to 
warów, idących przez niektóre przełęcze poza Mendozą. 
N aw et obecnie w zimie, gdy linja często jes t zasypana śnie
giem, pasażerowie są zmuszeni przebyw ać góry na m ułach. 
Gdy groziła wojna pom iędzy Chile i A rgentyną, oba p a ń 
stw a zwróciły się do angielskiego króla E dw arda V II  z pro
śbą o pośrednictw o. Po załagodzeniu za targu  przetopiono 
a rm aty  obydwu państw  na wielki posąg C hrystusa, k tó ry  
ustaw iono na granicy Chile i A rgentyny nad  Mendozą 
(tabl. X X II I  A). Na cokole posągu w yryto to piękne zdanie:

„Prędzej te  góry rozsypią się w proch, nim  ludy A rgen
ty n y  i Chile złam ią pokój, zaprzysiężony przez nie u stóp 
Chrystusa O dkupiciela“ .

W  Północnej A m eryce najw yższym  szczytem  jes t góra 
Mc K inlcy (6.187 m), leżąca w Alasce. Dwoma innem i 
olbrzym am i są: M ount Logan (6.050 m) i M ount S t. Elias 
(5.486 m), obydwa w górach Skalistych. Do wysokich 
szczytów A m eryki Północnej należą również: M ount H ooker 
i M ount Brown, wznoszące się do 4.877 m. W  górach 
Skalistych K anady  najw yższym  szczytem  jes t M ount 
Robson (3.957 m) (tabl. X X II I  B).

N ajwyższą górą A ustralji je s t Kościuszko (2.234 m) 
w paśm ie M uniong; w Nowej Zelandji —  M ount Cook 
(3.663 m) w Alpach Południow ych; w Oceanji —  Kina 
Balu (4.115 m) na północnem  Borneo.



R O Z D Z I A Ł  P I Ą  T Y

TR ZĘSIENIA ZIEMI

1. P r z y c z y n y  t r z ę s i e ń  z ie m i.

Trzęsienia ziemi, to jes t nagłe w strząsy lub drgania 
skorupy ziemskiej, nie są bynajm niej ta k  rządkiem  zjaw i
skiem, ja k  to  n iek tórym  się zdaje. W  rzeczywistości ziemia 
rzadko kiedy je s t wolna od drgań, są one jednak  często 
ta k  słabe, że d a ją  się w ykryć jedynie przy pom ocy spe
cjalnych przyrządów . Silniejsze trzęsienia ziemi również 
nie są rzadkością, uchodzą jednak  uwagi, jeżeli, jak  to często 
bywa, zachodzą na dnie oceanów lub w miejscowościach 
niezam ieszkanych. Zw racają na siebie uwagę dopiero w tedy, 
gdy zdarzają się w okolicach zaludnionych i sprow adzają 
s tra ty  m aterja lne  oraz zagładę istn ień  ludzkich.

Za m iarę siły w strząśnienia nie służy bynajm niej ilość 
zburzonych budynków , gdyż naw et względnie słaby w strząs 
może spowodować zniszczenie całego m iasta . Ziemia może 
się poruszać w niepokojącym  stopniu, a intensyw ność ruchu 
może być stosunkow o niewielka. Małe ruchy  m ogą mieć, 
natom iast, wielkie natężenie, ja k  to  naprzyk ład  zdarzyło 
się w 1747 r. w Rio Bam ba, gdzie zboża zostały w yrzucone 
z gleby, lub w 1692 r. w P o rt Royal, gdzie siła uderzenia 
przerzuciła ludzi z rynku  w morze. W strząśnienie w Nowej 
Zelandji w 1931 r., jako  zaburzenie seismiczne, nie odzna
czało się szczególnem natężeniem , na kilka miesięcy przed
tem  zdarzyły  się daleko silniejsze w strząsy podm orskie. 
Te jednak  prawie nie zwróciły na siebie uwagi, chociaż 
jeden z nich w 1930 r. utw orzył pod N ew foundlandem  
wielką rozpadlinę na dnie m orza. Mimo wszystko, 
z czasów historycznych m am y wiadomości o przeszło 
siedm iu tysiącach  trzęsień ziemi, k tó re  były  w ystarczająco 
niszczycielskie, aby  pozostawić po sobie pamięć.
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W edług A naksagorasa (435 przed Chr.), przyczyną trzę
sień ziemi są w ybuchy podziem nych chm ur. Descartes 
przypuszczał, że pod powierzchnią ziemi znajdu ją  się 
wielkie pieczary, kom unikujące się ze sobą i częściowo w y
pełnione wodą, częściowo zaś gazami, pow stającem i z sa
letry , bitum ów , siarki i innych substancyj palnych, zaw ar
ty ch  w ziemi. One to  właśnie w yw ołują w strząśnienia. 
Słynny Priestley przypisyw ał trzęsienia ziemi działaniu 
elektryczności. W  rzeczywistości są różne powody trzę
sień ziemi, lecz tylko w nielicznych przypadkach  udało się 
w ykryć isto tną  przyczynę. Niekiedy trzęsienia ziemi są 
wywołane przem ieszczeniem  się wielkich m as skalnych, 
skutk iem  bądź zawalania się wielkich pustek  podziem nych, 
bądź przesuw ania się w arstw . Zdaje się jednak , że przy
czyna większości trzęsień ziemi je s t nieznana —  praw do
podobnie przypisać ją  należy niezbadanym  jeszcze 
siłom.

Niewątpliwie istnieje związek pom iędzy lokalnem i 
trzęsieniam i ziemi a w ybucham i wulkanów, gdyż w ybu
chom  praw ie zawsze tow arzyszą w strząśnienia. N aprzykład, 
rok  447 odznaczał się wzmożoną działalnością w ulkaniczną, 
a równocześnie wielkie trzęsienia ziemi nawiedziły obszar 
zaw arty  między m orzam i Czarnem i Czerwonem. Również 
w 520 roku były liczne w ybuchy wulkanów i silne trzęsienie 
ziemi zburzyło m iasto A ntjochję, grzebiąc pod gruzam i 
przeszło 250.000 ludzi. Po wielkiem trzęsieniu ziemi w Li
zbonie w 1755 r. nastąp iły  jedne z najsilniejszych wybuchów 
w ulkanicznych w czasach historycznych. W  1759 r. po 
trzęsieniach ziemi w Am eryce odbyły się gwałtowne w ybu
chy w ulkanu Jorullo  w M eksyku i K atla  na Islandji. 
W  trzydzieści dni po strasznem  trzęsieniu ziemi rozpoczął 
swoją działalność w ulkan St. V incent, a w czasie jego wy
buchu poruszyło ziemią trzęsienie, dające się odczuć na 
przestrzeni 16.000 km 2. Można przytoczyć wiele przykła
dów, świadczących o tem , że te  dwie siły n a tu ry  są często, 
choć niezawsze, ściśle ze sobą związane. Mylne je s t jednak
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czasem spotykane twierdzenie, że w ulkany są przyczyną 
trzęsień ziemi.

W ypow iadano przypuszczenie, że W ielka B ry tan ja  dla
tego je s t wolna od trzęsień ziemi, że leży pośrodku między 
dwiema glównemi grupam i wulkanów E uropy: w ulkanam i 
Islandji i półwyspu Apenińskiego. W ulkany te  służą jako 
k lapy  bezpieczeństwa. G dyby którakolw iek z tych  grup 
wulkanów zawiesiła swoją czynność w skutek jakichkolw iek 
przyczyn, w ew nętrzne ciśnienie m usiałoby się wyładować 
gdzie indziej, pow odując fałdowania skorupy ziemskiej 
i trzęsienia ziemi. Na szczelinach pow stałych skutkiem  
trzęsień ziemi usadow iłyby się znowu w ulkany.

Niektóre trzęsienia ziemi są, być może, wywołane ude
rzeniam i przypływów, inne —  zm ianam i ciśnienia a tm o
sferycznego, wpływaj ącemi na opór skorupy ziemskiej na 
ciśnienie wew nętrzne. Należy liczyć się również z tern, że 
naw et n ienatu ra lna  przyczyna, jak  w ybuch na powierzchni 
ziemi, może czasem wywołać trzęsienie. Gdy sta tek , nała
dowany prochem , wyleciał w powietrze w E ritho  (w K ent), 
wstrząśnienie dało się odczuć aż w Cam bridge; gdy w Mo
guncji wybuchło 5.000 kg prochu, w strząśnienie rozprze
strzeniło się na 150 km  naokoło. Łatw o m ożna sobie w y
obrazić, że pewne, głęboko leżące, skały zna jdu ją  się w  s ta 
nie niestałej równowagi, z k tórej w strząs podobnej eksplozji 
może je łatw o wyprowadzić.

Praw dopodobnie przyczyną wielu trzęsień ziemi są 
zm iany zachodzące w ew nątrz skorupy ziemskiej. W idzie
liśmy poprzednio, że skorupa ziemi, o grubości około 65 km , 
otacza w arstw ę stałą , w ew nątrz której znajduje się płynne 
lub plastyczne jądro . Co się dzieje pod zew nętrzną skorupą 
ziemi, tego dokładnie nie wiemy, lecz skorupa sam a jes t 
w ciągłym  ruchu, przystosow ując się do zm ian, zachodzą
cych we w nętrzu. Poznaliśm y ponadto  powyżej, że wolne 
ruchy na wielką skalę zachodziły w przeszłości i że znaczna 
część obecnie zamieszkiwanego lądu Ijyła niegdyś dnem  
m orza. Takie same ruchy odbyw ają się i dzisiaj i, podobnie
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ja k  i niegdyś, olbrzym ie ilości osadów nagrom adzają się 
w m orzach. Ponieważ lądy podlegają ciągłej denudacji, 
a m aterjał, stąd  pow stający, nagrom adza się gdzie indziej, 
m uszą zachodzić zm iany w rozłożeniu ciśnienia w  skorupie 
ziem skiej. Powłoka zewnętrzna ziemi przystosow uje się 
do tych  zm ian stosunkowo szybkiem i rucham i, pow odują- 
cemi „osiadanie“, zwane przez nas trzęsieniam i ziemi.

W  czasie trw ania tych ruchów pow stają spękania i prze
sunięcia skał, wywołujące najbardziej niszczące trzęsienia 
ziemi. Spękanie może być dawniejsze, a trzęsienie ziemi 
może spowodować przesunięcie brzegów istniejącej szcze
liny. W łaściwą przyczyną wstrząśnienia je s t najczęściej 
nie przesunięcie poziome w arstw  na powierzchni, lecz ruch 
falowy skorupy ziemskiej, wyw ołany wstrząsem , m ającym  
swe siedlisko głęboko. Czasem przechodzi dość długi okres 
czasu, zanim  brzegi spękania przy jm ą położenie stałe , co 
świadczy o tem , że był długi szereg wstrząsów, wywołanych 
jednem  przesunięciem . W  roku 1839, naprzykład, naliczono 
143 w strząsy w Comrie w Pertshire, a w ciągu dwu la t 
w  Gifu w Japon ji było niem niej, niż 3.365 podziem nych 
uderzeń. W  niektórych przypadkach  m ożna śledzić linję 
spękania na znacznej przestrzeni. Spękanie, k tóre wywołało 
trzęsienie ziemi w K alifornji w 1906 r., burzące m iasto 
San Francisco, daje się prześledzić na przestrzeni przeszło 
tysiąca kilom etrów.

2. S k u t k i  t r z ę s i e ń  z ie m i.
Trzęsienie ziemi często poprzedza dziwny okres 

ciszy, po której następuje szmer, porów nyw any przez 
jednych  z szelestem  w iatru  w gałęziach sosen, przez innych 
z odgłosem kropel padającego deszczu. Często niem a żad
nych zw iastunów  zbliżającego się w strząsu, co jeszcze jes t 
straszniejsze, gdyż następuje  on niespodzianie. Nagle zie
mia zaczyna się poruszać, a obrazy i naczynia spadają. 
Szelest potężnieje i przechodzi w huk, przypom inający 
czasem odgłos dalekiego grzm otu, lub głośne eksplozje,
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podobne do wystrzałów ciężkiej a rty lerji. Różne przedm ioty 
zaczynają spadać i, jeżeli trzęsienie je s t gwałtowne, podłoga 
zaczyna chwiać się, ja k  łódź na w zburzonem  morzu. 
Kom iny przew racają się, a ściany domów pękają  i rozpa
d a ją  się. Poczem  czasem następu ją  faliste ruchy ziemi 
z boku na bok, naprzód i wstecz, jak b y  jak iś olbrzym  
rysow ał ósemkę na dolnej stronie skorupy ziemskiej. 
W reszcie w strząśnienia słabną i wrszystko zpowrotem 
uspokaja się.

Chociaż poszczególne trzęsienia ziemi różnią się m iędzy 
sobą, ruchy podłoża d a jąs ię  sprow adzić do czterech odręb
nych typów . Są to  ruchy: drgające, pionowe, poziome 
i obrotowe. R uchy drgające w yrażają  się w drżeniu skorupy 
ziem skiej; m ogą one być krótkiem i, pojedyńczem i w ibra
cjam i lub składać się z szeregów drgań następujących  po 
sobie. R uchy pionowe przypom inają w ybuch m iny. Po
wierzchnia ziemi w tedy  pęka, a budynki i ludzie są w yrzu
cani prostopadle w powietrze. R uchy poziome, typow e dla 
wielkich trzęsień ziemi, m ają  charak te r fal, rozchodzących 
się po całej skorupie ziemskiej. Ruchy obrotowe zdarzają 
się rzadko. Gdy zachodzą, pow odują one obrócenie budyn
ków, ścian, płotów, bez zwalenia ich i bez zm iany ich wza
jem nego położenia. Czasem jakby  wszystkie rodzaje ruchów 
pow staw ały jednocześnie; kiedy indziej następu ją  jedne po 
drugich z w ielką szybkością.

Pojedyńcze trzęsienie ziemi, wyrażone w postaci sła
bych drgań, trw a w Anglji od czterech do ośmiu sekund, lecz 
w innych krajach  może trw ać i dłużej. Podw ójne trzęsienia 
ziemi, sk ładające się z dwóch pojedyńczych uderzeń, nastę
pujących po sobie z przerw ą dwóch lub trzech sekund, mogą 
ciągnąć się od siedm iu do p iętnastu  sekund, a naw et i dłużej. 
Trzęsienia ziemi w Charleston (1886) i w Mesynie (1908), 
należące do podw ójnych, trw ały  przeszło m inutę. W  zło
żonych trzęsieniach ziemi w strząsy trw ają  dłużej niż w po
jedyńczych lub podwójnych, czasem naw et trzy  i cztery 
m inuty .
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Trzęsienie może nastąp ić  bez żadnych oznak ostrze
gawczych (jak w 1908 r. w Mesynie), lub też główny wstrząs 
poprzedza lekkie drżenie (jak  w 1886 r. w Charleston). 
Prawie zawsze po głównym wstrząsie następu ją  inne. 
Czasem, szczególnie w przypadkach  wielkich trzęsień ziemi, 
m ogą się one ponawiać w ciągu kilku dni, miesięcy a naw et 
lat.

Gdy wszystkie m iejsca, w k tó rych  odczuto w strząśnie- 
nia, oznaczym y na mapie, zobaczym y, że obszar do tknięty  
zaburzeniem  m a k sz ta łt podłużny. W  przypadku trzęsienia 
ziemi w Inverness (1901) w strząsy dały się odczuć na obsza
rze, wynoszącym  20 na 11 kilom etrów. W  trzęsieniu w Derby 
(1903) obszar ten  wynosił 79 na 13,5 km . Dwa trzęsienia 
ziemi w W ells obejm owały przestrzeń 89 na 15 oraz 18 
na 8 km . Trzęsienie ziemi w Beludżystanie (1909 r.) roz
przestrzeniło się na obszarze 91 na 13 km , a w K onstan tyno
polu (1894) n a w e t—  175 na 32 km .

Rzecz znam ienna, że w wielu przypadkach  oś dłuższa 
dotkniętej trzęsieniem  ziemi przestrzeni ciągnie się równo
legle do sąsiedniego łańcucha górskiego. W  Szwajcarji, na- 
przykład, oś ta  jes t zwykle równoległa do Alp lub do gór 
Ju ra . W  innych przypadkach  oś jes t równoległa do jak ie 
goś pobliskiego wielkiego uskoku, jak  to  było w trzę
sieniu ziemi w K alifornji w 1906 r. Trzęsienia ziemi na usko
kach spo tykają  się najczęściej w okolicach, gdzie w ystępują  
duże różnice pom iędzy wyniosłościami a zagłębieniam i 
skorupy ziem skiej, naprzykład  wpobliżu pobrzeża oceanu 
Spokojnego, na południe od Alp lub na południe od H im a
lajów. W  Jap o n jiw  1891 r. skutkiem  trzęsienia powierzchnia 
ziemi pękła na przestrzeni przeszło 115 km  i wzdłuż całej 
tej linji został usypany wał z ziemi, m iejscami do 7 m  w y
sokości. Gdy tak ie  zjawiska zachodzą na dnie morza, są one 
przedm iotem  starannych  studjów  ze względu na kable 
podm orskie. Kabel w m orzu Śródziem nem , łączący w yspy 
Liparyjskie z Sycylją, został zerw any przez trzęsienia ziemi 
pięć razy  w tem  samem  m iejscu. Trzęsienie ziemi zerwało
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A.  Ł ań cu ch  M ont B lan c.
N a przednim  planie dolina Vallorcine.

B.  M atterhorn  w id z ia n y  z Z erm att.
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A.  N a p rzełęczy  K hyber.
Droga wije się po  górach na północno-wschodniej granicy Indyj.

B. W  sercu H im alajów .
Droga pod Lahoul nad rzeką Chandra rzadko schodzi poniżę j 3.000 m  nad poziom em  m orza.



Trzęsienia ziemi 113

w 1884 r. w A tlan tyku  trzy  kable, oddalone od siebie o 16 
kilom etrów, a w 1930 r. w skutek tej samej przyczyny pękło 
pod N ew foundlandem  jedenaście kabli.

Trzęsienia ziemi są gwałtowniejsze w jednych krajach  
niż w innych. Zasadniczo w strząśnicnia wpobliżu wulkanów 
nie są ta k  pustoszące, jak  te, k tóre zachodzą w krajach  
niew ulkanicznych. Oczywiście, od siły w strząsu zależy 
wielkość obszaru dotkniętego trzęsieniem  ziemi. W  Wielkiej 
B ry tan ji w strząsy są stosunkowo słabe i w większości 
przypadków  nie dają  się odczuć już o kilka kilom etrów 
od miejsca uderzenia. N atom iast trzęsienie ziemi w Indjach  
w 1897 r. rozprzestrzeniło się na powierzchni 5.000.000 km 2. 
Trzęsienie ziemi w Gwadelupie w 1842 r. dało się odczuć 
na obszarze, rozciągającym  się od ujścia Am azonki do 
brzegów południowej Kalifornji, na przestrzeni wynoszącej 
5.000 km . Trzęsienie ziemi w  Lizbonie (1755) objęło obszar 
12.000.000 km 2, aż po F inlandję i zachodnie Indje. Spo
wodowało ono naw et pow stanie fal na jeziorze O ntarjo .

3. J a k  s ię  n o t u j e  t r z ę s i e n i a  z ie m i.

Kam ień, w rzucony do staw u, w ytw arza fale, rozcho
dzące się po powierzchni wody. Podobnie trzęsienie ziemi 
wywołuje pow stanie fal w ziemi. Są one trzech typów , 
z których dwa, ta k  zwane fale pierw otne (P), dochodzące 
przedew szystkiem  do miejsca obserwacji, i fale w tórne (S) 
rozprzestrzeniają się w ew nątrz ziemi, a trzeci typ  stanow ią 
fale rozchodzące się po powierzchni. W szystkie fale w y
chodzą z ogniska (rys. 27), czyli t.zw . seismicznego centrum . 
Drgania fal pierw otnych odbyw ają się w  płaszczyźnie kie
runku ich drogi, s tąd  też zowią je podłużnem i. Drgania fal 
w tórnych, rozchodzących się w tych  sam ych kierunkach, 
co i fale P , odbyw ają się w płaszczyźnie prostopadłej do 
linji ich drogi, i dlatego też te fale nazyw am y poprzecznem i.

Szybkość rozchodzenia się fal P i S zmienia się w zależ
ności od odległości pom iędzy ogniskiem a m iejscem obser-
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114 D ziw y przyrody

wacji. N otując różnicę czasu pom iędzy przyjściem  tych  
dwóch fal, można obliczyć odległość ogniska, a stąd  określić 
w przybliżeniu, gdzie powstało trzęsienie. N aprzykład, 
w czasie trzęsienia ziemi w Tokjo w 1923 r. różnica czasu 
pom iędzy odebraniem  fal pierw otnych a w tórnych na stacji 
w W est Bromwich, wyniosła 10 m inut i 7 sekund. S tąd 
obliczono, że trzęsienie ziemi zaszło w odległości 8.800 km . 
W iadom o, że fale pierwotne przechodzą 8.800 km  w 12

rzecz prosta, stanęły  po pierwszem uderzeniu, w skazy
w ały godzinę 11, min. 59 po poł., a wiadomo, że czas 
w Tokjo jes t wcześniejszy o dziewięć godzin.

B adanie odległych trzęsień rzuciło wiele św iatła na  
budowę w nętrza ziemi. Bardzo in leresujące było spostrze
żenie, że, jeżeli odległość pom iędzy ogniskiem a s tac ją  
odbiorczą je s t ta k  wielka, iż fale schodzą w głąb ziemi 
poniżej 3.000 km , to fale S do stacji odbiorczej nie dochodzą 
wcale (rys. 27).1 Tłum aczy się to  tem , że fale P  (podłużne)

1 W łaściw ie  fa le S w te d y  n ie  d och odzą  do stacji odbiorczej,, 
g d y  ona zn ajd uje się w  tak iej od leg łości od ogn isk a , że łu k  w ielk iego  
koła, łączącego  te  dw a m ięjsca , od pow iada k ą tow i w  środku z iem i 
w iększem u , n iż 100°.

Rys. 27. —  D rogi fal seismicznych.
W rzeczyw istości, wskutek refrakcji, drogi fal są li

niam i nie prostem i, lecz krzywemi.

m inu t 22 sek.; ponie
waż zaś fale te  były 
zanotow ane w W est 
Bromwich o godzinie 
3, m in. 11, sek. 16, 
więc trzęsienie ziemi 
wydarzyło się o go
dzinie 2, m in. 58, 
sek. 54 po południu, 
t. j. w przybliżeniu 
o godz. 2 min. 59. 
Potwierdzenie tego 
nadeszło później, gdy 
dowiedziano się, że ze
gary w Tokjo, k tó re ,
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przechodzą przez ciała płynne lub plastyczne, fale zaś S 
(poprzeczne) przez tak ie  ciała przejść nie mogą. S tąd 
wnioskujem y, że w nętrze ziemi na tej głębokości jest w s ta 
nic płynnym  lub półpłynnym .

Trzeci ty p  fal jes t w ytw orzony przez fale P, docho
dzące do powierzchni ziemi tuż  ponad ogniskiem (miejsce 
to  zwie się epicentrem ) i wywołujące tu  fale powierzchniowe, 
rozprzestrzeniające się z szybkością 3,5 km  na sekundę.

Rys. 28. — Zasada scismografu.

P rzy  trzęsieniach ziemi właśnie te  fale zrządzają najw ięk
sze zniszczenia; dla celów badawczo-naukowych m ają one 
mniejsze znaczenie.

Zapisy fal seism icznych o trzym uje się zapom ocą p rzy
rządu, zwanego seismografem, składającego się w zasadzie 
z pióra, stykającego się z papierem , naw iniętym  na obra
cający się bęben (rys. 28). Pióro jes t przym ocowane do 
dźwigni, osadzonej na czopie i połączonej z drągiem, dźwi
gającym  duży ciężar. Ciężar ten  pozostaje w spokoju i s ta 
nowi p u n k t oparcia dla drąga, gdy drgania ziemi w praw iają 
w ruch  słup pod trzym ujący  przyrząd. P rzy  najm niejszem  
poruszeniu się słupa ruch zostaje przeniesiony przez drąg

8*
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na dźwignię, a następnie na pióro, w praw iając je  w znacz
nie większy ruch, niż wynosiło isto tne poruszenie się ziemi. 
D rgania pióra znaczą na obracającym  się bębnie zygzako
w atą  linję, zwaną seismogramem.

Nie należy przypuszczać, że seism ografm usi być koniecz
nie skom plikowanym  przyrządem . P an  J . J . Shaw z W est 
Bromwich otrzym ał doskonały wykres trzęsienia ziemi 
w Mesynie 28 grudnia 1908 r. zapom ocą seism ografu, 
składającego się ze stalowego pręta  długości około 1,8 m, 
opartego poziomo o ścianę piwnicy i utrzym yw anego w tern 
położeniu przy  pom ocy d ru tu  i ciężaru, złożonego z kaw ał
ków żelaza wagi 40 kg. Jako  bęben służyła pusta  blaszanka 
od konserw, w praw iana w ruch obrotow y zapom ocą nici, 
której jeden koniec przytw ierdzono do blaszanki, a drugi 
do klucza budzika. Dźwignią była słomka, a piórem  —  
szklane ostrze, znaczące linję na zaczernionym  nad świecą 
papierze, naklejonym  na błaszance!

Chociaż mówiliśmy o „piórze“ , przy  którego pom ocy 
o trzym uje się seismogram, właściwie nie je s t to pióro, gdyż 
powodowałoby ono zby t wielkie tarcie, uniem ożliwiające 
otrzym anie ta k  delikatnego wykresu, jak  seismogram. 
W  rzeczywistości jes t to  bądź ostrze, znaczące ślad na 
zaczernionym  sadzam i papierze, bądź prom ień światła, 
padający  na uczulony papier lub błonę (tabl. X X V  A). 
W  ty m  drugim  w ypadku Seismograf musi być ustaw iony 
w ciem nem  pomieszczeniu lub też m uszą być przedsię
wzięte jakieś środki, uniemożliwiające zaświetlenie uczulo
nego papieru. Po otrzym aniu  zapisu papier wywołuje się 
zupełnie ta k  samo, jak  brom osrebrny papier, używ any w fo- 
tografji. Papier naw ija się na obracający się cylinder i, do
póki drąg  przyrządu nie jes t w prowadzony w ruch, prom ień 
światła znaczy na papierze (po wywołaniu) linję prostą . 
Najlżejsze jednak  drgnięcie ziemi wprowadza w ruch drąg 
i p u n k t świetlny zaczyna się również poruszać, znacząc na 
papierze już nie linję prostą, lecz szereg linij falistych, k tó 
rych rozpiętość zależy od siły wstrząsów.
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Je s t kilka odm ian seismografów, lecz wszystkie one 
sk ładają  się z trzech zasadniczych części: 1) „m asy sta łe j“ , 
k tó rą  na rys. 28 przedstaw ia ciężar; 2) z podpory pod trzy
m ującej ową masę i 3) z przyrządu zapisującego. Profesor 
J . Milne opracował jeden z najm niejszych i najlżejszych 
seismografów, będący w użyciu od wielu lat. P rzyrząd  ten  
o p arty  jest na zasadzie t. zw. poziomego w ahadła i składa 
się ze sztywnego pręta  metalowego, opartego pionowo na 
m urow anym  słupie. Drąg jes t prętem  alum injowym , m a
jącym  na końcu przysposobienie do rzucania prom ienia

światła na uczulony papier, naw inięty na bębnie. Ten typ  
seism ografu został zczasem zastąpiony przez Seismograf 
Milne-Shaw (tabl. X X V  C), zbudow any przez J . J .  Shaw 
z W est Bromwich i stanow iący obecnie wzorowy przyrząd 
K om itetu Seismologicznego B rytyjskiej Asocjacji. Głów- 
nemi ulepszeniami, wprowadzonem i przez p. Shaw, są: 
a) urządzenie ham ujące w ahadło, dzięki k tórem u zostaje 
ono zatrzym ane po każdej oscylacji, zm niejszając przez to 
błędy w identyfikacji poszczególnych fal i b) znaczniejsza 
zdolność powiększania ruchu, około 40 razy  więcej, niż 
w przyrządzie Milne’a. W  seismografie M ilne-Shaw pro
mień światła przechodzi przez pionową soczewkę cylin
dryczną i zostaje odb ity  zapom ocą zwierciadła na soczewkę 
poziomą, k tó ra  go skupia w trw ały  punkcik, pada jący  przez 
wycięcie na błonę fotograficzną (rys. 29).
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Seism ografy są ta k  czułe, że reagują na wszelkie 
w strząśnienia, nietylko spowodowane trzęsieniam i ziemi. 
W ykazują one naprzykład, że budynki, w k tó rych  je 
umieszczono, chwieją się podczas w iatru, ja k  drzewa. 
W ykazują, że wybrzeża morskie uginają się na przestrzeni 
kilku kilom etrów w głąb lądu podczas każdego przypływ u. 
W ykazują naw et, że bałw any w prow adzają w ruch dno 
m orskie i ruchy te rozprzestrzeniają się na tysiące kilo
m etrów  w głąb lądów. Te drobne fale skorupy ziemskiej 
noszą nazwę m ikroseismicznych, gdyż są one nader małe, 
coś około 1/4000 mm. Dzięki seismografom wiemy, że gdy 
człowiek stoi, robi swoim ciężarem wgięcie w powierzchni 
ziemi o średnicy kilku m etrów.

W  niektórych przypadkach notow ania przyrządów  nau 
kowych są u trudnione z powodu postronnych drgań, w y
wołanych naprzykład  ruchem  ulicznym. Te drgania po
stronne są częstsze i znaczniejsze, niż się zwykle sądzi, 
i dlatego też należy liczyć się z niem i przy  budowie 
pracow ni do pomieszczenia czułych narzędzi nauko
wych.

W ybitnym  tego przykładem  może być fak t następu
jący : W  gm achu uniw ersytetu  w Liverpoolu ustaw iono 
czuły galw anom etr, służący do mierzenia prom ieniowania 
ciepła zapom ocą m etody elektrycznej. P rzyrząd  ten  składał 
się z m aleńkiej cewki z d ru tu , zawieszonej przy  pom ocy 
niesłychanie cienkiego włókna kwarcowego m iędzy biegu
nam i elektrom agnesu. Stopień odchylenia się cewki m ierzył 
siłę prądu . Pawilon, w k tó rym  umieszczono przyrząd, był 
zbudow any na piaskowcu, przez k tó ry  przechodziły dwa 
tunele kolejowe, prowadzące od stacji Lime S treet. Przecho
dzenie pociągów przez te  tunele i ruch uliczny spraw iały 
ty le wstrząśnień, że przyrząd ten  był nie do użytku . Można 
było na tom iast doskonale oznaczać czas wyjścia pociągów 
ze stacji oddalonej o prawie kilom etr, gdyż pier\Vszy ruch 
tłoków parowozu m iał widoczny wpływ na zawieszoną 
cewkę.
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4. S ły n n e  t r z ę s i e n i a  z ie m i.

N iejakie dane o trzęsieniach ziemi posiadam y już  od 
1606 roku przed Chrystusem . Do najwcześniejszych należy 
wiadomość o trzęsieniu ziemi w 425 r. przed Chr., k tóre 
Eubeę uczyniło wyspą. Inne trzęsienie ziemi w 373 przed 
Chr. pochłonęło Hclice i B ura na Peloponezie. W  345 r. 
przed Chr. m iasto Duras w Grecji i dwanaście m iast w Kam - 
panji zostały zgładzone z powierzchni ziemi wraz z w szyst
kimi ich m ieszkańcam i. W  224 r. przed Chr. trzęsienie ziemi 
zniszczyło znany kolos rodyjski. Ta słynna s ta tu a  bronzowa 
m iała 32 m wysokości i wew nątrz zawierała kręcone schody, 
prowadzące na wierzch głowy, skąd roztaczał się w spaniały 
widok. Pom im o swej wielkiej wagi i potężnych fundam en
tów została ona podczas trzęsienia zwalona na ziemię. 
W  79 roku naszej ery wybuchowi W ezuwjusza, k tó ry  za
sypał Pom peję i H erkulanum  (patrz s tr . 140 i nast.), 
towarzyszyło również silne trzęsienie ziemi. W  742 r. ka
tastrofalne trzęsienia ziemi nawiedziły Syrję, Palestynę 
i Azję; przeszło 500 m iast legło w tedy  w gruzach i wielka 
ilość ludzi postradała życie. W  859 r. uległo zniszczeniu 
w A ntjochji 15.000 domów, a były już tam  poprzednio 
silne trzęsienia ziemi w latach  525, 528 i 557. W  893 r. 
przeszło 18.000 ludzi zostało w Indjach  pogrzebanych pod 
ruinam i domów, a w następnym  roku 20.000 ludzi zginęło 
wpobliżu jeziora E ryw ań, niedaleko Georgji. W  1137 r. 
K atan ja  na Sycylji uległa zniszczeniu i 5.000 osób zginęło 
pod gruzam i. W  1158 r. przeszło 20.000 ludzi zostało zabi
ty ch  w Syrji, a w 1268 r. w Cylicji 60.000 ludzi postradało 
życie w skutek trzęsienia ziemi. Około 40.000 ludzi zginęło 
w Neapolu w 1456 r.; przeszło 30.000 —  w 1531 r. w Liz
bonie; zniszczeniu w tedy  uległo 1.500 domów, a kilka są
siednich m iast pochłonęło morze. W  1693 r. katastro falne 
trzęsienie ziemi wydarzyło się na Sycylji; zniszczyło ono 
54 m iasta i 300 wsi, s tra ta  w ludziach wyniosła 100.000 
osób. Po K atan ji, k tó rą  zamieszkiwało 13.000 ludzi, nie
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pozostało ani śladu. Bardziej naw et pustoszące było trzę
sienie ziemi w 1703 r. w Japonji, podczas którego zostało 
zniszczone m iasto Jeddo i zginęło 200.000 ludzi. W  1731 r. 
trzęsienie ziemi w Pekinie zabiło przeszło 100.000 ludzi 
i zniszczyło znaczną część m iasta.

Jednem  z najstraszniejszych trzęsień ziemi w czasach 
historycznych w Europie była katastro fa, k tó ra  w 1755 r. 
dotknęła Lizbonę. Pierwszego listopada o godz. 9 min. 40 
rano nastąpiło silne wstrząśnięcie, które, chociaż trw ało 
ty lko pięć czy sześć sekund, zwaliło w gruzy czw artą część 
domów m ieszkalnych i w szystkie większe budynki publiczne. 
Niemal bezpośrednio po tern w strząśnieniu nastąp iły  dwa 
inne, a w południe znów nowe uderzenie, podczas którego 
widać było, jak  ściany niektórych domów rozwierały się 
od góry do dołu, a potem  zam ykały zpowrotem  bez pozo
staw ienia śladów uszkodzenia. W  tym  czasie większość 
domów w mieście uległa zniszczeniu i całe ulice były zasy
pane gruzem . Podczas pierwszych uderzeń wody rzeki Tagu 
cofnęły się o kilom etr, a potem  posunęły naprzód w postaci 
olbrzymiej fali, wznoszącej się o 15 m  ponad norm alny 
poziom m orza. Zginęło w tedy przeszło 50.000 osób. Wielu 
zginęło w swoich dom ach, lecz większość znalazła śmierć 
pod gruzam i kościołów, gdyż był to  dzień świąteczny, 
a wstrząśnienie nastąpiło  w czasie mszy, gdy św iątynie 
były natłoczone wiernym i. Ponieważ liczba kościołów była 
znaczna, i wszystkie posiadały wysokie wieże, mało kto 
ocalał od spadających kam ieni. W  więzieniu m iejskiem 
zginęło 800 więźniów. To trzęsienie ziemi odczuto nie- 
tylko w P ortugalji i na całym  półwyspie Iberyjskim , lecz 
w całej Europie, na północy Afryki i naw et w Indjach 
zachodnich. Miasto Fez w M aroku oraz część Meąuinezu 
w Berberji uległy zniszczeniu tego samego dnia i w obydwu 
m iejscach zginęło po 10.000 ludzi. W ielkie fale morskie, 
które.zalały nietylko brzegi Portugalji, lecz i innych krajów, 
spowodowały utonięcie wielu ludzi, a m orza w całej Europie 
zostały wzburzone.



TABLICA X X I

S z c z y ty  H im alajów .
A . W  środku górnej fotografji widać ( 1) M ount Everest (8.840 m ); na lewo (2) L ho tsc '(8.500 m)

i na prawo (3) M akalu (8.470 m).
B . W  środku widać (1) bliźniacze szczyty K inchinjunga (8.578 m  8.474 m ); Tna lewo 
(2) K abru  (7.816 m) i (3) M ały K abru  (6.697 m ) oraz na prawo (4) P andrin  (6.708 m).

C. K rater K ib o , jeden  ze szczy tó w  K ilim an d żaro , w id zian y  
z w y so k o śc i 6096 m.



TABLICA X X II

A.  O k ilk a se t stóp  poniżej szczy tu  E v e -  
restu .

Jedna z nielicznych fotografij, zdjętych na tak znacznej 
wysokości.

B.  A con cagu a  w  A n dach , n a jw y ższa  góra w  A m e
ryce, z c iek aw ym  m ostem  n a tu ra ln ym  na p rzed 

nim  p lan ie.
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Trzęsienia ziemi często zdarzają się w Andach, i to za
równo w czasie działalności wulkanów, jak  i podczas ich 
spokoju. Od 1520 r. rzadko w k tórym  roku nie było trzęsie
nia ziemi, a wiele z nich zrządziło poważne spustoszenia. 
Tylko w południowych Andach, pomiędzy południowem 
Peru a Ziemią Ognistą, zanotowano w czasie od 1520 r. 
do 1909 r. sto czternaście katastrofalnych trzęsień ziemi. 
Pom iędzy 1918 i 1924 r. było w tym  sam ym  obszarze nie
mniej niż 75 poważniejszych trzęsień ziemi.

Liczne m iasta podlegały wstrząśnieniom  od czasu do 
czasu, a niejedno z nich było wielokrotnie niszczone. 
Santjago i W alparajzo od 1575 r. co najm niej jedenaście 
razy ulegały trzęsieniom  ziemi, a w strząsy w latach  1822, 
1906 i 1922 odznaczały się w yjątkow ą gwałtownością. 
A requipa w południowem Peru była często nawiedzana 
przez trzęsienia ziemi i zalewy fal Pacyfiku, im  tow arzy
szące. Conception i Valdivia, leżące na południe od San
tjago, były k ilkakrotnie pustoszone, a w 1737 r. silne w strzą- 
śnienie zupełnie starło z powierzchni ziemi to drugie m iasto. 
W  kw ietniu 1932 r. podczas wzmożonej działalności w ulka
nicznej w A ndach (patrz str. 137) Mendoza wiele ucierpiała 
od silnych, podziem nych wstrząsów'. To m iasto już po
przednio co najm niej sześciokrotnie ulegało trzęsieniom  
ziemi, a w 1861 r. zostało prawie zupełnie zniszczone. 
Tem u sam em u losowi uległo w 1849 r. m iasto San Luis. 
Góra La Serene, znajdująca się wpobliżu Coquimbo, gdzie 
leży ośrodek wielu chilijskich trzęsień ziemi, zadaje kłam  
swej nazwie, gdyż wielokrotnie podlegała trzęsieniom  ziemi. 
Quito i sąsiednie m iasta były w czasach historycznych 
rujnow ane niejednokrotnie. Liczba śm iertelnych wypadków 
podczas trzęsienia ziemi w 1868 r. w Ekw adorze docho
dziła 40.000. Stolice czterech czy pięciu republik Ameryki 
Środkowej były w różnych czasach niszczone przez trzę
sienia ziemi. W  1797 r. cały obszar pom iędzy Santa Fć 
i P anam ą był tea trem  przerażających drgań ziemi; w prze
ciągu jednej sekundy zginęło tam  40.000 osób. Były liczne
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trzęsienia ziemi w Limie, w Peru, w 1746 r.; trzy czwarte 
m iasta uległo w tedy zniszczeniu i zginęło 120.000 ludzi; 
trzydziestego m arca 1820 r. znowu została zniszczona część 
m iasta, grzebiąc pod gruzam i wiele osób.

Trzynastego sierpnia 1822 r. została zniszczona większa 
część Aleppo, w ty m  czasie trzeciego co do wielkości m iasta 
w państw ie ottom ańskiem . Chociaż dom y były murowane, 
zostały zrujnowane w ciągu kilku sekund i około 30.000 
mieszkańców straciło życie.

W  czasach nowszych do większych trzęsień ziemi należą: 
trzęsienie ziemi w Assamie w 1897 r., k tóre dało się odczuć 
na obszarze około 4.550.000 km 2 —  równym  połowie po
wierzchni Europy;^ trzęsienie w W alparajzo w 1906 r., k tóre 
nastąpiło w kilka miesięcy po w strząśnieniu na Alasce; 
na Jam ajce w 1907 r., k tóre spowodowało duże s tra ty  
w ludziach i m aterjale. W  kw ietniu 1906 r. katastrofalne 
trzęsienie ziemi nawiedziło San Francisco.1 Spowodowało 
ono zrujnowanie m iasta, a dzieła zniszczenia dokończył 
pożar, k tó ry  w ybuchł w chwilę później. Trzęsienie ziemi 
w południowej Ita lji 28 grudnia 1908 r. było jednem  z na j
bardziej niszczących w czasach obecnych. W  ciągu krótkiego 
czasu trzydziestu  siedmiu sekund zrujnowało ono zupełnie 
m iasta Mesynę i Reggio, spustoszyło prowincję K alabrję 
i przyprawiło o śmierć tysiące ludzi. Zdaje się, że przyczyną 
tego trzęsienia było utworzenie się pęknięcia w skorupie 
ziemskiej pod cieśniną Mesyńską, gdyż dno cieśniny obni
żyło się o 2 m etry . W idocznie zachodził związek pom iędzy 
tern trzęsieniem  ziemi a działalnością w ulkaniczną, ponie
waż pobliski w ulkan Strom boli wybuchł w sześć dni 
później.

Inną  wielką ka tastro fą  było japońskie trzęsienie ziemi 
w 1923 r., po którem  w ybuchły wielkie pożary, zrządzające 
olbrzym ie szkody.

1 Od 1850 r. zanotow an o przeszło 200  trzęsień  ziem i na p ó ł
w ysp ie  K aliforn ijsk im . P rzyczyn ę  ich  n a leży  u patryw ać w  prze
suw aniu  się  g łęb szych  w arstw  sk aln ych .
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O statnią katastro fą  tego rodzaju było trzęsienie ziemi 
w Hawkes Bay na Nowej Zelandji trzeciego lutego 1934 r. 
Poranek tego dnia był piękny i pogodny, słońce świeciło 
na bezchm urnym  błękicie nieba i łagodny wietrzyk, wiejący 
z nad Pacyfiku, zapowiadał jeden z tych  pięknych dni, 
z k tórych  słynie m iasto Napier. Do godziny 10 min. 45 rano 
panował zupełny spokój, gdy, bez najmniejszego ostrzeżenia,
0 kilkanaście kilom etrów od brzegu wyspy nastąpiło po
tężne uderzenie, k tóre na wielkiej przestrzeni podniosło 
poziom lądu i wstrząsnęło z wielką gwałtownością m iastem
1 okolicą. W  ciągu pół m inu ty  cała handlow a dzielnica 
m iasta runęła w gruzy, setki osób postradało życie, a wielu 
odniosło rany. Podobnie jak  w San Francisco, po kilku 
m inutach w ybuchły pożary, jednocześnie w różnych miej- 
scach.W obec braku  wody do gaszenia, pożary te  rozpostarły 
się po nowej dzielnicy m iasta, zwiększając panikę i niosąc 
zniszczenie większości mieszkańców (tabl. X X V I A i B). 
Szybko posuwająca się fala ognia u trudn iała  pracę ratow ni
czą i w większości wypadków uniemożliwiała ocalenie 
inw entarza, ważnych dokum entów, pieniędzy i osobistych 
rzeczy. Wielu z tych, k tórzy weszli w tym  celu do zagrożo
nych budynków, nie wyszło żywymi. Tylko ci, co przeżyli 
tę  straszną dobę nieustannego niem al drżenia i chwiania 
się ziemi, m ogą ocenić grozę położenia. Rodziny były 
w wielu w ypadkach rozłączone: jedni członkowie byli 
w zajęciu, inni w szkole, inni znów w dom u lub gdzie 
indziej; łatwo sobie przeto wyobrazić, jalć bali się i nie
pokoili jedni o drugich.

W  N apier dwa pierwsze w strząsy były ta k  silne, że 
rozrzuciły ludzi na wszystkie strony. Ogromne, m asywne 
budynki rozlatyw ały się jak  domki z k a rt  (tabl. X X V I 
i X X V II). W  wielu miejscach ziemia popękała, tw orząc 
głębokie, ziejące szczeliny na polach i drogach. Trzeba 
będzie całych la t na to, aby w pewnych częściach m iasta 
napraw ić kanalizację, gdyż poziom m iasta uległ zmianom  
w skutek wydźwignięcia. Stwierdzono, że cały dotknięty
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katastro fą  obszar został wyniesiony wgórę przez olbrzymie 
ciśnienie zdołu na wysokość 3—5 metrów, a później osiadł 
do poziomu o 1—2 m wyższego, niż przed katastrofą. 
Zadziwiającą cechą tego trzęsienia ziemi było szybkie wy- 
dźwignięcie skorupy ziemskiej w początkach katastrofy , 
spraw iające na ludziach wrażenie podnoszenia się w windzie.

Domy w Napier były przeważnie zbudowane z drzewa, 
o dachach kry tych  blachą i z kom inami z cegły, chociaż 
było sporo m urow anych domów kry tych  dachówką. Pierw
sze uderzenie zamieniło większość m urow anych domów 
w stosy luźnych cegieł, a dachy spoczęły na ziemi. Domy 
drewniane chwiały się, strasznie trzeszczały i prawie wszyst
kie zostały tozerwane. Uszkodzenia tych  domów były różne, 
poczynając od nieznacznego zsunięcia z fundam entów  aż do 
zupełnego zrujnow ania. W edług przybliżonej oceny około 
siedmiu tysięcy domów zostało poważnie uszkodzonych, 
sprzęty, znajdujące się w domach, zostały rozrzucone na 
wszystkie strony. W szystkie naczynia gliniane były roz
bite na drobne kawałki, a ciężkie meble lata ły  w powietrzu, 
jak  zabawki. Dwie szkoły doznały tak  poważnych uszko
dzeń, że trzeba je było zburzyć. Dwupiętrowy, m urow any 
budynek szkoły technicznej zawalił się i spadający dach 
przygniótł dwadzieścioro dzieci, z których jedna dziew
czynka i ośmiu chłopców poniosło śmierć. Niektóre inne 
dzieci odniosły rany, lecz kilkoro wyszło bez szwanku, 
pom im o pozostawania pod gruzami przez dwa dni i noc. 
P iękny, trzypiętrow y, m urow any budynek Nurses’ H o m e1 
zawalił sięw m gnieniu oka, bez ostrzeżenia, zab ijająci raniąc 
wiele śpiących pielęgniarek nocnej zm iany (tabl. X X V II 
A i B). W szystkie pawilony i budynki adm inistracyjne 
szpitala uległy tem u sam em u losowi, zwiększając liczbę 
zabitych  i rannych.

Oddziały piechoty morskiej z H. M. S. Veronica, które 
podówczas znajdow ały się w porcie (tabl. X X V II C), wy

1 D om  P ielęgniarek .
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lądow ały natychm iast po katastrofie  i rozpoczęły pracę 
odgrzebyw ania ofiar z pod ruin. Lekarze, pielęgniarki, 
pracow nicy Czerwonego K rzyża i obyw atele m iasta, nie 
bacząc na osobiste tragedje  i s tra ty , pracowali bez w ytch
nienia nad ocaleniem ludzi i przyniesieniem  ulgi ich cier
pieniom. W  kró tk im  czasie dostarczono drogą pow ietrzną 
zapasy lekarstw . B rak wody i św iatła elektrycznego u tru d 
niał niewymownie pracę na stacjach opatrunkow ych, lecz 
wkrótce przybyły  pochodnie i zbiorniki z wodą. K om uni
kacja telegraficzna i telefoniczna została przerw ana, a stacja 
radjow a uszkodzona. „V eronica“ i dwa okręty  handlowe, 
stojące w zatoce, wyszły bez szwanku i one powiadom iły
0 katastrofie , k tó ra  spotkała Napier. Z innych m iast p rzy
byli lekarze, pielęgniarki, ochotnicy, zapasy żywności, 
pościel, środki opatrunkow e z szybkością, na jak ą  tylko 
m ogły pozwolić sam ochody. Szczęściem główna droga, 
prow adząca na południe, nie doznała znaczniejszych uszko
dzeń. W  wielu m iejscach potw orzyły się szerokie szczeliny
1 niebezpieczne zawaliska, lecz szybko zostały zasypane 
przez oddziały drogowe.

Przez kilka dni linja kolejowa w obrębie około 60 km  
od m iasta była nie do uży tku . Szyny zostały poskręcane 
w osobliwy sposób; w n iektórych m iejscach potw orzyły się 
z nich jak b y  spirale, w innych —  zawisły one w powietrzu 
w skutek  osunięć się grun tu . N ajbardziej zadziw iający 
był wpływ trzęsienia ziemi na morze, na wody wewnętrznej 
przystan i i na kilka pobliskich słonych lagun. Po pierwszem 
uderzeniu, dźwigającem  ląd wgórę, morze odstąpiło na 
znaczną odległość, pozostaw iając szeroki pas suchego gruntu  
wzdłuż całego wybrzeża zatoki. Laguny zostały osuszone, 
a w  wewnętrznej przystani, będącej ram ieniem  morskiem  
wchodzącem  w ląd, woda zupełnie zniknęła, odsłaniając 
setk i hektarów  dna. Tam , gdzie dotychczas unosiły się 
jach ty  i lodzie spacerowe, obecnie rozpostarły  się b ło tniste 
niziny i m ożna było suchą nogą iść całemi kilom etram i 
w miejscu, gdzie poprzednio głębokość wody wynosiła od 2 do
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12 m etrów. Zginęło wówczas naogół 248 ludzi, s tra ty  zaś 
m aterjalne wyniosły kilka miljonów funtów.

K raje środkowej i północnej E uropy są stosunkowo 
wolne od trzęsień ziemi. Nie znaczy to  bynajm niej, że 
trzęsienia ziemi nie zdarzają się tu  wcale, lecz ilość ich jest 
m niejsza i przeważnie w strząsy są tak  słabe, że przechodzą 
niepostrzeżenie. Najczęściej są to  trzęsienia ziemi ta k  nie
znaczne, że dają  się w ykryć tylko zapom ocą seismografów, 
lecz od czasu do czasu i w Europie środkowej i północnej 
zdarzają  się trzęsienia, dające się odczuć bezpośrednio. 
W  Anglji od 974 roku do chwili obecnej naliczono około 
1.200 trzęsień ziemi, lecz z tej liczby tylko dwadzieścia 
dwa trzęsienia były dostatecznie silne, aby  zrządzić s tra ty  
m aterjalne. Jeżeli zważym y, że na całym  świecie zdarza się 
rocznie około 9.000 trzęsień ziemi, to  liczba 1.200 trzęsień 
w przeciągu niem al tysiąca la t jes t niewielka.

[W Polsce trzęsienia ziemi są również rzadkie, ale zu
pełnie wolna od nich, wbrew ogólnemu m niem aniu, ona 
bynajm niej nie jest. U naszych kronikarzy spotykam y dość 
często w zm ianki o trzęsieniach ziemi w różnych, głównie 
południow ych, częściach Polski. Najdawniejszem  trzęsie
niem  ziemi w Polsce, o którem  przechowała się wiadomość, 
było trzęsienie w 1000 r., wspom niane przez Długosza. 
Było to trzęsienie ziemi, k tóre zapewne objęło całą Europę, 
gdyż w spom inają o niem  prawie wszystkie kroniki. N astęp
ne trzęsienia ziemi, według naszych kronikarzy, m iały 
miejsce w latach  1016, 1034, 1170, 1196. Trzęsienie ziemi 
w 1201 r. (piątego m aja) było tak  silne, że zrujnowało wiele 
domów i wież. Z późniejszych trzęsień ziemi względną 
gwałtownością odznaczało się trzęsienie ziemi 1443 r. 
Długosz pisze, że w tedy  w Polsce uległo zniszczeniu wiele 
domów i budynków  publicznych. Rzeki gdzie niegdzie wy
schły, w  innych zaś m iejscach w ytrysnęły nowe źródła, 
a wielu ludzi ze strachu  postradało zmysły. Trzęsienie to 
zaszło piątego czerwca i objęło Polskę, W ęgry, Czechy 
i kraje sąsiednie. W  1680 r. trzęsienie ziemi zniszczyło
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wiele domów w W arszawie i okolicy w prom ieniu pięciu 
mil. W  1786 r. były w Polsce trzy  trzęsienia ziemi: 13-go 
lutego, 27-go lutego i 3-go grudnia. Drugie i trzecie odzna
czały się, jak  na nasze stosunki, w yjątkow ą siłą. Siła w strząsu 
wyrzucała śpiących z łóżek, dom y chwiały się, jak  s ta tk i na 
falującej wodzie, piece rozwierały się tak , że widać było 
ogień przez szczeliny, a potem  zam ykały się zpowrotem , 
dzwony kościelne same dzwoniły i liczne dom y i kościoły 
wielce ucierpiały. Poziom wody na Wiśle podniósł się o cały 
łokieć. Trzęsieniu ziemi tow arzyszyły huki podziemne, 
przypom inające odgłos wozów, jadących szybko po mieście. 
Osobliwy szelest, często poprzedzający trzęsienia ziemi, 
dał się również słyszeć w Krakowie 27-go lutego. Trzęsienie 
ziemi 3-go grudnia było najsilniejsze w Krakowie i okolicy, 
lecz dało się odczuć również na Śląsku, w P iotrkow ie i naw et 
w Kaliszu. Rzecz ciekawa, że trzęsienie ziemi 27-go lutego 
1786 r. zostało najzupełniej ściśle przepowiedziane przez 
superin tendenta Ziehena w broszurce, w ydanej w 1780 r. 
i tłum aczonej na język  polski i czeski.

Pom ijając szereg w strząśnień zaobserwowanych w Pol
sce w dziew iętnastem  i dwudziestem  stuleciu, wspom nim y 
o trzęsieniu ziemi w lu tym  1932 r.

Trzęsienie ziemi 1932 r. dało się odczuć w licznych 
m iejscach Polski. Pierwsze objaw y zauważono w nocy 
z 5-go na 6-sty  lutego na Podlasiu i w Kieleckiem. Po 
parodniowej przerwie 8-go i 9-go lutego rozpoczęła 
się na Podlasiu i w Płockiem druga serja drgań, k tóre 
w nocy z 11-go na 12-sty dały się odczuć ponadto  w L u
belskiem. Nowa serja w strząśnień rozpoczęła się 21-go 
lutego, głównie w Płockiem. Trw ały one z przerw am i 
aż do 29-go lutego.

Uderzenia były naogół dość silne. W ywołały one spę
kania w licznych budynkach oraz potw orzyły m nóstwo 
szczelinek w zm arzniętej ziemi, biegnących prostolinijnie 
przez pola i długich na kilka kilom etrów. W  wielu m iejscach 
siłą uderzenia ludzie byli w yrzucani z łóżek, zegary stawały,.
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naczynia spadały z półek. Uderzeniom często tow arzy
szyły huki podziemne.]

Gdy trzęsienie ziemi zachodzi pod powierzchnią m orza, 
tow arzyszy zwykle wstrząsowi wielka fala, pędząca na 
brzeg. N iejednokrotnie tak ie  fale, spowodowane niew ątpli
wie poruszeniem  dna morskiego, dosięgają znacznej wyso
kości. Podczas trzęsienia ziemi w Mesynie w 1908 r. falc 
na sycylijskim  brzegu cieśniny m iały 8,5 m wysokości, a na 
przeciwległym brzegu —  naw et 10,7 m. W  czasie japoń
skiego trzęsienia ziemi w 1896 r. fale wzniosły się do wyso
kości przeszło 28 m. Czasem te  fale posiadają tak ą  siłę, że 
zryw ają z kotwic okręty  i przerzucają je w głąb lądu.
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A.  P o są g  C hrystusa w  A ndach .
T e n  posąg bronzowy wzniesiono dla upam iętnienia zaprzestania działań wojennych pomiędzy

Argentyną a Chile.

D. Góra M ount R obson  w  b ry ty jsk ie j K olu m b ji (3953 m ).
Jest to najwyższy szczyt w  górach Skalistych K anady.
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D łłT A tlt 3 7  0<T MILCS .

a d ?

A T L A N T IC  OCEAN 4 M W  l l - O H .

B. C h ara k tery sty czn y  w yk res, ’w y k a zu ją cy  fa le p ierw otn e  
(P ), w tórn e  (S) i m ak sym aln e  (M).

Z czasu, upływającego pom iędzy przybyciem  fal pierw otnych a w tórnych, można 
obliczyć odległość zaburzenia.

C. W y k res da lek iego  w strz;
W ykres wydłuża się w  miarę zwiększania się odległości od miejsca 
trzęsienia ziemi, wykazując w  ten sposób dłuższy okres czasu, 
zachodzący pom iędzy przybyciem  fal',, pierwotnych, a wtórnych.

D. W yk res b lisk iego  trzęsien ia  ziem i, o trzy 
m a n y 'z  H on g-K on gu , w y k a zu ją cy  skrócen ie  

Seism ogram u.
W jty m  wypadku odległość od miejsca wstrząsu wynosiła tylko 

720 km (450 mil ang.).
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WULKANY CZYNNE I WYGASŁE

1. S ły n n e  w u lk a n y .

W ulkany są otworam i w skorupie ziemskiej, służącemi 
za „klapy bezpieczeństwa“ dla zaw artych wew nątrz ziemi 
sił. Większość wybuchów wulkanicznych jest praw dopodob
nie rezultatem  eksplozyj podziem nych. Są to zjawiska 
podobne do pęknięcia kotła i często naw et para wodna 
dostarcza części rozwijanej olbrzymiej energji. Gdy sko
rupa ziemska nie może już dłużej opierać się napo
rowi wewnętrznych sił, następuje wybuch i lawa (czyli 
roztopione skały), popioły i para wodna zostają wyrzucone 
przez kanał, w ydrążony w skorupie ziemskiej, zwany ko
m inem . Z m aterjału  spadającego naokoło ujścia kom ina 
usypuje się stożek, na szczycie którego znajduje się lejko
w ate zagłębienie, zwane kraterem . Strum ienie law y mogą 
również spływać na okolicę w ulkanu przez otwory, tw o
rzące się na jego zboczach, gdy tym czasem  przez k ra te r 
w yla tu ją  na znaczną wysokość popioły i kam ienie. Ponieważ 
sypkie p roduk ty  wybuchu spadają  w kształcie pierścienia 
uaokoło otworu, podobnie ja k  woda spada naokoło fontanny, 
nsypuje się z nich coraz wyższy stożek. M iasta, leżące 
wpobliżu w ulkanu, mogą ulec zniszczeniu w skutek w ybu
chu, jak  to  się zdarzyło z Pom pejam i i H erkulanum , 
gdzie popioły spadły ta k  szybko i w ta k  wielkiej ilości, że 
ludność zginęła niem al natychm iastow o.

Odróżniam y trzy  rodzaje wulkanów: 1) wygasłe, 2) cza
sowo nieczynne, czyli drzemiące i 3) czynne. Istnieje około 
tysiąca wulkanów, z których niem al trzy sta  pięćdziesiąt 
•czynnych. Pom niejszem i odm ianam i wulkanów są fu m a -  
ro le , czyli szczeliny, wydzielające parę w odną i gazy, oraz 
s o lf a  t a r y  Ita lji, czyli wyziewy gazów siarkowych ze

D ziw y przyrody q
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szczelin ziemi. Salzy, czyli w ulkany błotne, w yrzucają 
szlam  zam iast lawy; znam y je z Baku, na wschodnim 
krańcu K aukazu, oraz z innych miejsc. W  niektórych przy
padkach są one zimnemi wulkanam i, zawdzięczającemi 
swoją działalność w ytryskom  sprężonych gazów, pow stają
cych z rozkładu substancyj organicznych.

1) W ulkany wygasłe są pozostałościami ostatniej fazy 
tej potężnej działalności wulkanicznej wieków ubiegłych, 
w której wcześniejszych fazach pow staw ały skały ogniowe. 
W  różnych częściach świata istnieje wiele wygasłych wul
kanów (patrz tab l. tytułow ą), niektóre znajdują  się nawet 
w Anglji. N orth Berwick Law, E dinburgh Castle Rock 
i Loudoun Hill są kom inam i, czyli lejkami, wygasłych 
wulkanów. Spore wygasłe w ulkany napo tykam y w Szkocji: 
w A rran i naokoło F irth  of Forth . Na wyspie Muli są góry 
wysokości 900 m, k tóre nie są niczem innem , jak  szczątkam i 
zniszczonego wulkanu, sięgającego niegdyś 3.600 m wyso
kości i 150 km  obwodu. W  Skye góry Red M ountains 
i Cuchullin Hills, sięgające dzisiaj tylko 900 m wysokości, 
są również szczątkam i naw et większego wulkanu. Miłośni
kom  Lakelandu (w Anglji) dobrze są znane niskie, urwiste 
wzgórza Castle H ead nad  D erw entw ater i malowniczy 
F r ia r’s Crag pod Keswick: są to  pnie wygasłych wulkanów. 
Mały wygasły w ulkan widzieć można na wyspie Man 
między Castletown a Poolvast. W  północnej W alji również 
znajdują  się ślady działalności w ulkanicznej: potoki law y 
na Cader Idris, Carnedd Llewellyn i Moel Siabod oraz wulka
niczne d iory ty  na Snowdon, Moel Hebog i Y  Glyderfawr. 
Podobnież Shropshire był w przeszłości widownią wytężonej 
działalności wulkanicznej.

Jeżeli wierzyć A nnual Registerowi z 1773 r., to  31-ga 
stycznia i 1-go lutego tego roku zdarzyły się słabe w ybuchy 
wulkaniczne wpobliżu Mold, w północnej W alji. Oto opis 
tego zjawiska według powyżej wymienionej publikacji:

„Przedostatniej nocy słychać było, że Moelfamma (bar
dzo wysoka góra w  okolicy) wydaw ała jakby  głuche jęki;
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sąsiednie Hills drżały aż do podstaw . O godzinie jedenastej 
huk staczających się olbrzym ich głazów przypom inał odgłos 
dalekiego gromu. O dw unastej usłyszano głośny łoskot 
i w tejże samej chwili ze szczytu Hill wzniosły się duże 
ilości substancji palnej; rzeki ognia spływ ały pom iędzy 
stosam i gruzów; wkońcu na tu ra  jakby  uczyniła osta tn i 
wysiłek i rozpruła jeden  bok góry, sk ładający  się z litej 
skały, tw orząc szczelinę o szerokości około 200 m. Szczyt 
wzgórza zawalił się w ten  wielki otwór. Obecnie wszystko 
się uspokoiło“.

W  Auvergne, nieco ku południowi od środka Francji, 
znajduje się duży płaskowyż o wysokości 700 m, usiany 
skałam i wulkanicznem i i wygasłemi krateram i, często 
w doskonałym  stanie zachowanem i. Nie wiem y dokładnie, 
kiedy te  w ulkany zaprzestały swej działalności, oczywistą 
jes t jednak  rzeczą, że pom iędzy pierwszemi a ostatniem i 
przejaw am i ich działalności m usiały upłynąć wieki. W ięk
szość tych  wzgórz w ulkanicznych ma k szta łt uciętego 
stożka; najw yższy z nich zowie się Puy-de-D ôm e. Gdyby 
obecne k lapy  bezpieczeństwa w Islandji i na pobrzeżach 
morza Śródziemnego popsuły się i przestały funkcjonować, 
może odżyłyby na nowo w ulkany w W ielkiej B ry tan ji 
i we Francji.

Często k ra te ry  wygasłych wulkanów są wypełnione 
wodą, tw orzącą jeziora, jak  naprzykład jezioro Laach 
w  N adrenji, jezioro Paven  w Auvergne oraz kilka jezior 
w Ita lji, m ianowicie: Albano, Agnano, Avernus, Bracciano, 
Bołsena i Nemi. Na wyspie Ischia jezioro kraterow e Bagno 
łączy się z morzem, tworząc doskonały na tu ra lny  port. 
W  Oregon U. S. A. znajduje się jezioro kraterow e C rater 
Lake, m ające 40 km  obwodu i 600 m głębokości (tabl. 
X X V III  A).

[W Polsce nie znajdujem y nigdzie ta k  doskonale zacho
w anych daw nych wulkanów, jak  w Ita lji, F rancji lub 
N adrenji. Kraj nasz nigdy nie był terenem  ożywionej dzia
łalności wulkanicznej, lecz zupełnie pozbawiony wulkanów

9*
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nie był i ślady ich znajdujem y w kilku miejscach. Ówczesne 
stożki wulkaniczne dawno uległy zniszczeniu pod działa
niem procesów denudacyjnych, tu  i ówdzie przechowały się 
jedynie resztki dawnych potoków lawowych oraz tow arzy
szących im  tufów  wulkanicznych. W  okolicy Krzeszowic 
(na zachód od Krakowa) spotykam y w dość licznych 
punktach  odsłonięcia porfirów, melafirów i diabazów, 
skał ogniowych, stanow iących resztki dawnych potoków 
lawowych. Ponieważ są to skały tw arde, eksploatują je 
w  kilku miejscach (kamieniołomy w Miękini, pod Ten- 
czynkiem, w Alwerni) na m aterja ł drogowy. Ruiny zamku 
Tenczyńskiego wznoszą się na skale melafirowej. W  tejże 
samej okolicy w licznych punktach  znajdują się i tu fy  
porfirowe i melafirowe, to jest sypkie p rodukty  wybuchów 
tych  sam ych wulkanów, działalnością wody zmienione 
w dość zwięzłą skałę. W  okolicy Szczawnicy (góra W żar) 
spotykam y inne skały ogniowe —  andezyty, również bę
dące produktem  dawnych wybuchów wulkanicznych. Na 
W ołyniu, w dorzeczu Horynia, znajdują się w kilku m iej
scach odsłonięcia bazaltów , ciemnej skaty wylewnej o cha
rakterystycznym , sześciobocznym ciosie. Na dużą skalę są 
one eksploatowane w Berestowcu, koło Równego. W spom
nieć wreszcie należy i o t .  zw. cieszynicie, również skale 
wylewnej, k tó ry  w ystępuje w licznych punktach  na pół
nocnych stokach Zachodnich K arpa t od granicy państw a 
na zachodzie aż po Kalw arję Zebrzydowską na wschodzie.]

2) Drzemiącemi w ulkanam i nazyw am y takie, k tóre 
przejaw iały swą działalność w stosunkowo niezbyt odle
głych czasach, lecz od szeregu la t znajdu ją  się w stanie spo
koju. D obrym  przykładem  tak ich  wulkanów jest Halea- 
kala (3.300 m) na Haw ai. W ezuwjusz jest właściwie wulka
nem drzem iącym . Pom iędzy wielkim wybuchem  1872 r. 
a następnym , również wielkim, 1906 r. wykazywał on słabą 
działalność.

3) W ulkany czynne znajdu ją  się prawie zawsze bądź 
na wyspach, w ytworzonych przez nie same, bądź w bezpo-
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średniem sąsiedztwie morza, bądź wreszcie wpobliżu jakie
goś jeziora (rys. 30). W ielkie wyspy, jak  np. A ustralja, 
poza jednym  czy dwoma w yjątkam i, nie posiadają w głębi 
lądu czynnych wulkanów. W ulkany są naogół rozmieszczone 
na trzech linjach, biegnących z północy na południe, choć 
tu  i ówdzie tra fia ją  się sam otne stożki wulkaniczne, po
zornie niepozostające w związku z innem i górami, jak  
np. E tn a  lub P ik Teneryfy. W iększość wulkanów znajduje 
się na lądzie, czasem jednak  sadowią się one na dnie 
morza.

Bliskość wulkanów od mórz lub jezior dała naturaln ie 
pochop do m niem ania, że woda pozostaje w ścisłym 
związku z przejawam i działalności wulkanicznej. To p rzy
puszczenie zyskuje na prawdopodobieństwie, gdy zważy
m y, że obecnie wygasłe w ulkany w czasach swej działal
ności również leżały wpobliżu oceanów i jezior. N aprzy- 
kład, dawne w ulkany H auranu , na wschód od Jordanu , 
były czynne wtedy, gdy obecna dolina Jo rdanu  tw orzyła 
długie na 320 km  jezioro, którego szczątkiem  jes t obecne 
morze Martwe. Innym  przykładem  jest wygasły w ulkan 
Demawend (5.627 m) w Persji, leżący wpobliżu południo
wego brzegu jeziora Kaspijskiego. Z tego jednak  nie wynika, 
aby  bliskość wody była warunkiem  koniecznym  działal
ności wulkanicznej, gdyż w tedy nie byłoby czynnych wul
kanów, nicleżących wpobliżu wody, a ta k  nie jest. Na- 
przykład, Jorullo w M eksyku znajduje się w  odległości 
200km  od oceanu i chociaż z jednej strony  wiąże go z A tlan
tykiem  Tustla, a z drugiej — z Pacyfikiem  Colima, leży 
on dalej od morza, niż jakikolw iek inny w ulkan. Dalej, 
Cotopaxi w Ekw adorze leży niem al równie daleko od m orza; 
Kilim andżaro i K enja w Afryce Środkowej są oddalone 
o 240 km  od jeziora Victoria Nyanza, a naw et jeszcze więcej 
od oceanu. W ynika z tego, że, chociaż bliskość wody jest 
może potrzebna do pewnych przejawów działalności wul
kanicznej, nie jest ona, najwidoczniej, w arunkiem  zasad
niczym  samego istnienia wulkanu.
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Liczne w ulkany spotykam y wzdłuż łańcucha Andów, 
ciągnącego się od cieśniny Berynga aż do przylądka Horn 
(rys. 30). Wiele z nich dosięga znacznej wysokości, wzno
sząc się w postaci śnieżnych stożków ponad linją wiecznego 
śniegu. W  Alasce przynajm niej trzydzieści wulkanów wy
bucha okresowo. W  Kolum bji B rytańskiej istnieją liczne 
k ratery  przeważnie nieczynnych wulkanów. W  górach K a
skadowych Stanów Zjednoczonych spotykam y inny rodzaj

Rys. 30. — W ulkaniczne obszary ziem i.

działalności wulkanicznej, a mianowicie gejzery i gorące 
źródła P arku  Narodowego Yellowstone (patrz str. 170). 
W  Kalifornji i w sąsiednich stanach  są liczne szczątki 
stożków wulkanicznych. M eksyk posiada niemniej niż 
osiem czynnych wulkanów, w śródnich Popocateptl(5 .451m ) 
i leżący wpobliżu niego w spaniały Ix taccihuatl (4.981 m). 
W szystkie państw a Am eryki Środkowej, z w yjątkiem  H on
durasu i Panam y, posiadają czynne w ulkany. H onduras 
leży pom iędzy G uatem alą i San Salvadorem , liczącemi 
czternaście wulkanów, a ku południo-wschodowi od niego 
leżą Ń icaragua i Costa Rica z dw unastom a w ulkanam i.
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Chociaż w Panam ie niema czynnych wulkanów, to jednak 
w pobliskich K ordyljerach, pom iędzy K olum bją a Chile, 
jest ich przeszło czterdzieści.

Do najw yższych i najlepiej znanych wulkanów należą: 
Aconcagua (7.287 m), będący najw yższym  szczytem lądu 
am erykańskiego (tabl. X X II  B); Saham a (6.547 m) i Co
topaxi (5.977 m) w A ndach; góra Św. Eljasza (5.479 m) 
w górach Skalistych; Sangay (5.322 m) w Andach Ekw a
doru; E tn a  (3.279 m), W ezuwjusz (1.118 m) i Stromboli 
(921 m) w Europie; P ik  Teneryfy (3.71S m) na wyspach 
K anaryjskich, ku północo-zachodowi od Afryki; E rebus 
(3.962 m) i Terror (3.318 m) na lądzie an tark tycznym ; 
Hekla (1.557 m) na Islandji; Mauna Loa (4.168 m), Mauna 
Kea (4.207 m) i H ualalai (2.522 m) na Ilaw ai; wreszcie 
Le Souffrier (1.483 m) i La Pelće (1.364 m) w Indjach  
zachodnich.

B rak miejsca pozwala nam  omówić szczegółowiej tylko 
kilka lepiej znanych wulkanów.

Strom boli leży na wyspie tej samej nazwy, należącej 
do wysp Liparyjskich, położonych na północ od Sycylji. 
W  skład ich wchodzi siedem wysp oraz dziesięć drobnych 
w ysepek (niektóre z nich są ty lko skałam i), stanow iących 
szczątki wielkiego, obecnie zatopionego w ulkanu. S trom 
boli wznosi się do wysokości 921 m, lecz jego k rater, leżący 
na północno-zachodniem  zboczu góry, m a zaledwie 732 m 
wysokości. Je s t to  eliptyczne zagłębienie, którego dłuższa 
oś ma 61 m długości. Strom boli jes t jedynym  bezustannie 
czynnym  w ulkanem 1 w Europie i tak im  już  był za czasów

1 D o czyn n ych  bez przerw y w u lk an ów , zn ajd u jących  się  
w  in n y ch  częściach  św iata , należą: Izalco  w  Salw adorze, w  A m eryce  
Środkow ej, k tóry  p ow sta ł w  1770 r. i od tąd  je s t w  stan ie  nieprzer
w anej działa lności; M asaya w  N icaragua; oraz T ofoa na w ysp ach  
P rzyjacie lsk ich . W u lk an y  te  m ożna przyrów nać do u jściow ych  
klap  k o tło w y ch , przez które sta le  uchod zi para. Inne w u lk an y  
czy n n e  m ogą zn ajd ow ać się w  sta n ie  spokoju  w  ciągu  m iesięcy , 
ła t , a n a w et stu lec i, a p otem  w yb u ch n ąć gw ałtow n ie .
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Hom era (około 1100—900 r. przed Chr.). W idziany nocą 
zdaleka wygląda ja k  czerwona plam ka na horyzoncie. Po 
zbliżeniu się można zauważyć slupy ognia i dym u, unoszące 
się nad potokam i rozżarzonej do czerwoności lawy.

P ik  Teneryfy znajduje się na wyspie Teneryfie, leżącej 
pom iędzy wyspam i Gran Canaria i Gomera. Przez wyspę, 
m ającą 100 km długości i 50 km  szerokości, przebiega łań
cuch górski. Pośrodku najszerszej części wyspy wznosi się 
ten  słynny Pik, noszący miejscową nazwę Pico de Teyde. 
Pik ze swemi zboczami stanow i niemal dwie trzecie całej 
wyspy. Z wierzchołka roztacza się rozległy widok na 
wszystkie w yspy archipelagu. Jego najw yższy szczyt El 
P itón  (3.718 m) łączy się w ąską granią z drugim szczytem 
Chahorra o wysokości 3.011 m. Ze znajdującego się tam  
krateru , o szerokości 1.219 m i głębokości 46 m, wydzielają 
się para i gazy siarkowe. Chociaż żaden z ty ch  szczytów 
nie przekracza linji wiecznego śniegu, na El P itón, na wyso
kości 3.368 m  nad poziomem m orza, znajduje się jaskinia, 
w której śnieg przechowuje się przez cały rok. Nie posiada
m y żadnych danych historycznych o w ybuchach zarówno 
El P itón, jak  i Chahorra, lecz w 1795 r. wypłynęło dużo 
lawy z trzech wylotów, leżących na wschodniem zboczu 
Pika. Z wylotu na północno-zachodniem zboczu góry lawa 
spływała do m orza i omal nie zalała portu  Garachico. 
Obecnie działalność wulkaniczna Pika wydaje się być 
słabą, ale bezustannie wydzielają się ze szczelin gazy 
siarkowe.

Jednym  z najsłynniejszych wulkanów Ameryki jes t 
Jorullo w Meksyku, którego kilkakrotnie ponawiane wy
buchy w 1759 r. zupełnie zniszczyły wszelkie zwierzęce 
i roślinne życie w okolicy. Nie m am y żadnych wiadomości 
o poprzednich w ybuchach tego wulkanu, ten  zaś wybuch 
pokrył law ą i popiołami obszar przeszło 13 km 2 i spowodował 
pow stanie szeregu nowych wulkanów. W  ciągu wielu la t 
po w ybuchu cały ten obszar był zupełnie bezpłodny, gdyż 
skały u trzym yw ały wysoką tem peraturę  w ciągu zadzi-



TABLICA X X V

A. O gólny  układ seism ografu  M ilne-Shaw , na lew o bęben do u czu 
lonego  papieru.

B. Para p oziom ych  w ah ad eł za - C. W ah ad ło  i zw ierciad ła  o p ty czn e  
p isu jących  północno - p o łu d n iow e seism ografu  M ilne-Shaw .
i w sch odn io  - zach od n ie  fa le p o d 

ziem ne.



TABLICA X X V I

A.  Część handlow ej d z ie ln icy  m . N ap ier na N ow ej Z elandji 
po trzęsien iu  ziem i i pożarze 3 lu tego  1931 r.

B. U lica  H a stin g s  w  N ap ier p od czas pożaru po trzęsien iu  ziem i

C. Szp ita l dr. M oore'a w  N apier po trzęsien iu  ziem i.
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wiająco długiego czasu; później jednak  rośliny i zwierzęta 
objęły go zpowrotem  w posiadanie.

W  kw ietniu 1932 r. przejaw iła się w Ameryce Południo
wej ożywiona działalność w ulkaniczna i seismiczna (głównie 
w związku z działalnością grupy wulkanów Descabezado), 
od której ucierpiały trzy  stolice: Buenos Aires (Argentyna), 
Santjago (Chile) i Montewideo (Urugwaj). D otknięty  tą  
działalnością obszar rozpościerał się od W alparajzo w Chile 
aż po Patagonję i obejm ował praw ie połowę południowo
am erykańskiego lądu. Deszcz szarego pyłu wulkanicznego, 
wyrzucony przez osiem wulkanów, spadł na znacznej prze
strzeni, a trzęsieniom  ziemi tow arzyszyły gwałtowne wy
buchy. W  obrębie 450 km  od w ulkanu Descabezado, leżą
cego na pograniczu Chile i A rgentyny, powietrze niem al 
nie nadawało się do oddychania z powodu obecności w niem 
gazów siarkowych. Osiemdziesiąt tysięcy m ieszkańców m ia
sta  Mendozy uciekło w popłochu, a rząd argentyński wy
słał wojsko do ewakuowania ludności. Słupy popiołów były 
wyrzucane w powietrze na wysokość 8 km  i, spadając, 
pokryły m etrowej grubości w arstw ą obszar k ra ju  równy 
wielkością Anglji. Ilość lawy, potrzebna do w ytworzenia 
ta k  olbrzymiej ilości popiołu, nie jes t ta k  wielka, jakby  się 
mogło zdawać. Obliczono, że całej ilości pyłu spadłego pod
czas wybuchów 1932 r. w A rgentynie i Chile mogły dostar
czyć 4 km 3 lawy. Lawa wznosi się w wulkanie dotąd, do
póki nie zbliży się do powierzchni, a tu  zmniejszenie ciśnie
nia uwalnia gazy w niej rozpuszczone i nadaje  jej budowę 
piankow atą. Gdy wreszcie lawa dosięgnie powierzchni, 
gazy w ydzielają się z niej w postaci pęcherzy, poryw ając 
ze sobą drobne cząsteczki lawy, tworzące pyl wulkaniczny. 
Ponieważ te  cząsteczki posiadają dużą powierzchnię w s to 
sunku do swej wagi, łatw o unoszą się w powietrzu i zostają 
przenoszone w iatrem  na znaczne odległości.

Lotnicy, wysłani przez rządy A rgentyny i Chile, wrócili 
z raportem , że nic nie mogli widzieć, z powodu gęstych 
chm ur pyłu wulkanicznego. Jeden  z chilijskich samolotów
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zbadał w ulkany w K ordyljerach, lecz nie udało mu się, 
z powodu złej widzialności, zbliżyć do Tinguiririca bliżej, 
niż na 25 kilom etrów. W szyscy lotnicy oświadczyli, że 
widzieli olbrzymie płomienie i słyszeli ogłuszające wybuchy.

W  Chile był w tedy czynny olbrzym i w ulkan Tinguiri
rica oraz szereg mniej szych, w yrzucających wielkie ilości 
popiołów na okoliczne m iasta. Częste w strząsy podziemne 
wywołały panikę wśród mieszkańców Santjago i pociągi, 
pełne uciekających, odchodziły na południe. W Quillota 
wielu ludzi nie chciało udać się na spoczynek do domów, 
przekładając wspólne koczowanie na placach publicznych. 
Deszcz popiołów pokrył Santjago i jego wschodnie przed
mieścia. W ielkie ilości popiołów i lapilli wulkanicznych 
spadły również na sąsiednie m iasta R ancagua, Rengo i San 
Yincente, powodując ciemności w ciągu dwóch dni i nocy. 
Mieszkańcy Buenos Aires początkowo żartobliwie przyjęli 
spadanie popiołów na m iasto, lecz bardzo zaniepokoili się, 
gdypopioły  zaczęły sypać się coraz gęściej. Z pow oduchm ur 
pyłu m iasto szybko objął m rok, a m ieszkańcy byli zm u
szeni zasłaniać usta i nosy szalami. W edług przybliżonej 
oceny trzy  tysiące tonn popiołów spadło na m iasto; pokłady 
okrętów, stojących w porcie, i dachy samochodów zostały 
pokry te grubą w arstw ą delikatnego pyłu wulkanicznego.

W  tym  sam ym  czasie, 14-go kw ietnia 1932 r., wybuchł 
w ulkan Las Zanjas, leżący w prowincji Sałata i uchodzący 
do tego czasu za wygasły. Mieszkańców wsi Chicoana prze
raził deszcz kam ieni i podziemne grzm oty, po k tórych  uka
zały się szczeliny w ziemi na przestrzeni kilku kilom etrów 
kw adratow ych. W strząsy i grzm oty podziemne dały się 
zauważyć również w Quilino, w prowincji Cordoba oraz 
w La Rioja.

Równocześnie z tem i południow o-am erykańskiem i zja
wiskami w ystąpiła działalność w ulkaniczna na wyspie Swi- 
noj, leżącej na m orzu Kaspijskiem , w odległości pięćdzie
sięciu kilom etrów od Baku. Pierwsze w strząśnienia odczuto 
tam  11-go kw ietnia o godzinie 6.30 po poł., gdy już trzy
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czw arte powierzchni wyspy pokryły popioły. Lawa wylała 
się w znacznej ilości i w ciągu około p iętnastu  m inut z wul
kanu wydobyw ał się słup ognia.

2. W e z u w ju s z .

N ajsłynniejszym  w ulkanem  św iata jest W ezuwjusz, 
(tabl. X X V III  B i X X IX  A), leżący w odległości około 
11 km  od zatoki Neapoli- 
tańskiej w Ita lji (rys. 31).
Obecna wysokość Wezuw- 
jusza wynosi 1.118 m; 
przed w ybuchem  1906 r. 
wynosiła ona 1.280 m. Po
dobno w czasach przedhi
storycznych w ulkan ten  
był dwa razy wyższy, lecz 
w skutek gwałtownego wy
buchu szczyt jego został 
zerw any. Obecny stożek, 
nieistniejący przed w ybu
chem 79 r., został usypany 
naokoło ujścia, leżącego nieco ku południowi od środka daw 
nego krateru . Kolejka linowa (otw arta w 1880 r.) przewozi 
dzisiaj tu ry stę  od podstaw y stożka aż do punk tu , odległego 
o 130 m od brzegu krateru .

K ra te r je s t  zagłębieniem o plaskiem  dnie, m ającem  
około 2 km  obwodu i głębokiem na trzydzieści m etrów. 
Słabsze w ybuchy stale usypują mniejsze stożki, dopóki nie 
nastąp i wielki w ybuch. W tedy  produk ty  wulkaniczne zo
s ta ją  wyrzucane na znaczną wysokość, lawa wypływa ze 
szczelin i główny stożek zawala się.

Od strony  północnej stożek otacza wał półkolisty, w y
sokości 1.142 m n. p. m., znany pod nazw ą Monte Somma1,

1 M ons Sum m anus sta ro ży tn y ch , k tó ry  ozdab ia ła  n iegd yś  
św ią ty n ia  Jow isza .

W E Z U W J U S Z  
> W c a p o l ^ \ i / y

' Fompd

5  a le j'n o

Rys. 31. — Okolice W ezuwiusza.
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na k tórym  znajduje się obserw atorjum  do studjów  nad 
w ulkanem . W yniosłość ta  stanow i północną część przed
historycznego k rateru . Przez szczerbę w tym  wale, posił
kując się splecionemi pędam i dzikiego wina, w ym knął się 
niegdyś słynny g lad jato r Spartakus, oblężony przez 
p reto ra  K laudjusza Pulchera.1

Przez długi czas uważano W ezuwjusz za w ulkan w y
gasły, gdyż w ciągu szeregu stuleci przed naszą erą nie wy
buchł on ani razu. Chociaż już  historykow i Strabonow i 
było wiadomo, że stożek W ezuwjusza jest pochodzenia 
wulkanicznego, m ieszkańcy okoliczni nie zdawali sobie 
spraw y z tego, że dosłownie „mieszkali na w ulkanie“ . 
Na setki la t  przed Chrystusem  żyzne zbocza góry były 
upraw ne i pokry te  głównie winnicam i.

Pom iędzy 63 a 79 rokiem  naszej ery szereg gwałtownych 
trzęsień w okolicy W ezuw jusza zrządził liczne szkody 
w sąsiednich m iastach i posiał przestrach  w całej K am panji. 
Św iątynia Izydy w Pom pejach,2 leżących na południo- 
wschodzie od w ulkanu, została w tedy  zrujnow ana do pod

1 Spartaku s b y ł p ierw otn ie pasterzem  track im , później zo
s ta ł jed n ym  z g lad jatorów , trzym an ych  w K ap u i w  dom u L entu - 
lu sa . Z trzyd ziestu  tow arzyszam i podniósł oręż przeciw  R zym ia 
nom , i w k rótce  przy łączy ło  się  do n iego 10.000 lu d zi, podobnie  
jak  on zd ecyd ow an ych  na  w szy stk o . Spartakus sp u stoszy ł ca ły  
kraj n aok oło , a g d y  s iły  jego  się zw ięk szy ły , a tak ow ał n aw et 
w od zów  rzym sk ich , zad ając im  nieraz d otk liw e porażki. W yk aza ł 
on w ielk ie  m ęstw o  w  osta teczn ej b itw ie , w  której zo sta ł p o b ity  
przez K rassusa (71 r. przed Chr.) i w  której poległo  40 .000  jego  
zw olen n ik ów . B ęd ąc ran n y  w  nogę, w a lczy ł dalej k lęcząc , i gd y  
w reszcie pad ł ran n y  śm ierteln ie , o tacza ł go w ał z  zab itych  przez 
niego  R zym ian .

2 P om p eje  is tn ia ły  z w szelk ą  p ew n ością  na 500  la t  przed Chr., 
gd yż n a jstarszy  ich  b u d yn ek , św ią ty n ia  dorycka, nosi znam iona  
budow li szóstego  w ieku  przed Chr. M iasto d osta ło  się pod  panow anie  
R zy m ia n  około 300  r. przed Chr., a około 90 r. przed Chr. p rzy stą 
piło  do ita lsk iego  zw iązku  przeciw  R zym ow i. M ieszkańcy  P om 
pejów  zajm ow ali się w yrobem  w ina , ryb o łów stw em , sporządzaniem  
kam ien i m łyń sk ich  z la w y  i obróbką pum eksu.
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staw . Odbudowano ją  później sum ptem  jednego z obyw a
teli. Ta serja trzęsień ziemi była tylko wstępem  do paro
ksyzm u wulkanicznego, stanowiącego jedną z najw ięk
szych klęsk w historji.

K atastro fa  rozpoczęła się gwałtow nym  w ybuchem . 
Chm ura pary  i drobnego wulkanicznego pyłu zawisła nad 
wulkanem, a potem  rozpostarła się nad okolicą, powodując 
zupełną ciemność, trw ającą  trzy  dni. Szereg wybuchów 
odsłaniał żarzącą się powierzchnię lawy w gardzieli w ulkanu 
i p rzy  nieustających błyskaw icach naw ała popiołów i ka
m yków  w ulkanicznych spadła na znacznym  obszarze wo
koło góry. W krótce para  unosząca się z w ulkanu skropliła 
się i w połączeniu z pyłem  w ulkanicznym  w ytw orzyła potoki 
m ułu, spływ ające po zboczach góry i zalewające po drodze 
m iasta i wsie.

W czesnym  wieczorem następnego dnia, 25-go sierpnia, 
Pom peje zostały pogrzebane pod potokam i m ułu, a dwa 
inne m iasta : H erkulanum  na zachodniem  zboczu i S tab je  
dalej ku południowi, zostały zniszczone. S tra ty  m aterja lne 
były olbrzym ie i przeszło 200.000 ludzi postradało życie.

W spółczesne przedstaw ienie przebiegu ka tastro fy  znaj
duje się w  dwóch listach, pisanych przez Plinjusza Młod
szego do h istoryka T acy ta .1 Plinjusz obserwował katastro fę  
ze swej willi w Misenum, na północnym  przylądku zatoki, 
i w ten sposób uniknął śmierci. W  pierwszym  liście opisuje 
on śmierć swego w uja. Dwudziestego czwartego sierpnia, 
około godziny pierwszej po poł., m atka jego zwróciła uwagę 
na pojawienie się chm ury niezwykłego ksz ta łtu  i niezwykłej 
wielkości: „chm ura ta  unosiła się nad jedną górą, lecz, 
pa trząc  zdaleka, nie byliśm y pewni, nad jaką . Później do
wiedzieliśmy się, że t ą  górą był W ezuwjusz. Sądzę, że pinja 
daje najlepsze pojęcie o kształcie i wyglądzie tej chm ury. 
W znosiła się ona ku górze na niezwykłą wysokość, jakby  
olbrzym i pień, a w  górze rozpościerała się jak b y  na szereg

1 P lin ii E pp . L ib . V I , E p. 16 i 20.
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oddzielnych gałęzi. Przyczynę tego kształtu  należy, mojein 
zdaniem , upatryw ać w tem , że chm ura była uniesiona wia
trem , a potem , gdy w ia tr ustał, lub może w skutek własnego 
ciężaru, rozpostarła się na boki. W  pewnej chwili chm ura 
ta  b y ła  biała, w następnej nabrała ciemnej barw y. Memu 
wujowi, prawdziwem u miłośnikowi wiedzy, zjawisko to 
wydało się interesuj ącem i zasługującem  na zbadanie 
zbliska...

Spuścił więc na morze swe wielkie galery1 i na pokładzie 
jednej z nich udał się sam, aby nieść pomoc nietylko mie
szkańcom  Rectina, lecz wszystkim  tym , k tó rych  w tak  
dużej ilości przyciągnął powab tego pięknego wybrzeża. 
Pośpieszał w ty m  kierunku, skąd inni uciekali, sterując 
w prost do miejsca niebezpieczeństwa i w ykazując tak i 
b rak  obawy, że obserwował i notował dokładnie, o ile 
mogły widzieć jego oczy, wszystkie fazy i zm iany form 
tego strasznego zjawiska.

Lecz już popioły zaczęły spadać na sta tek , coraz go
rętsze i coraz w większej ilości w m iarę tego, jak  się zbli
żali do lądu; spadały  naw et kawałki pum eksu oraz innych 
skał sczerniałych, spieczonych i popękanych od ognia. 
Nagle znaleźli się na płyciźnie przy  brzegu, do którego do
stęp  tam ow ała ulewa popiołów zgóry. W uj mój zawahał 
się. Czy wrócić? Lecz zaraz, zw racając się do sternika, 
k tó ry  nam aw iał go do pow rotu, zawołał: „Szczęście sprzyja 
śm iałym , naprzód, do Pom ponianusa“ .

Pom ponianus mieszkał w S tabjach, oddalonych o po
łowę zatoki. Wiesz, że morze wchodzi tu  łagodnym  lukiem 
w głąb lądu. W  Stabjach, w obliczu grożącego niebezpie
czeństwa, k tóre choć narazie dość dalekie, jednak  można 
było oczekiwać, że zbliży się z pewnością, Pom ponianus 
zebrał swoje rzeczy i przeniósł je na pokład s ta tku , posta
naw iając odbić od brzegu, gdy tylko ucichnie przeciwny 
w ia tr ...“

1 P lin jusz S tarszy  b y ł w ów czas dow ódcą flo ty  rzym skiej 
w  M isenum  (przyp. tłum .).
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W uj Plinjusza wrócił do domu, widząc, że Pom ponianus 
nie potrzebuje jego pomocy.

„Przez cały ten  czas języki płomieni i słupy ognia 
jarzy ły  się w wielu m iejscach na W ezuwjuszu, a blask ich 
potęgow ały ciemności nocne. Dla uspokojenia otoczenia 
mój wuj utrzym yw ał, że są to ogniska, pozostawione przez 
przerażonych wieśniaków, oraz pożary opuszczonych will. 
Później udał się na spoczynek i spał spokojnym  snem ...

Lecz w krótce przedsionek, z którego było wejście do jego 
pokojów, został do tego stopnia zasypany popiołam i i k a 
wałami pum eksu, że gdyby dłużej pozostał w swej sypialni, 
nie m ógłby już wyjść. Gdy go zbudzono, wyszedł i przy
łączył się do Pom ponianusa i innych, k tórzy  czuwali całą 
noc. N aradzali się nad  tem , czy lepiej będzie pozostać 
w budynku, czy też wyjść na o tw arte  powietrze. Ściany 
domu drżały pod wpływem ciągłych silnych wstrząsów 
i, jakby  oderwane od fundam entów , chwiały się naprzód 
i wstecz. Jednakow oż na o tw artem  powietrzu pa
dały kaw ały pum eksu, napędzając dużo strachu, mimo 
swej nieznacznej wagi. W ybierając z dwojga złego, zde
cydowano obrać drugą drogę postępow ania. Dla mego wuja 
był to  w ynik chłodnej rozwagi, dla innych —  wyboru 
między większym a m niejszym  strachem . Położyli poduszki 
na głowy i przyw iązali je kaw ałkam i tkan in ; w ten  sposób 
spodziewali się zabezpieczyć od spadających kam ieni.

Gdzie indziej był już w tedy  dzień, tu  panow ała n a j
ciemniejsza i nieprzenikniona noc, oświetlona jedynie m nó
stwem pochodni i w spaniałych odblasków. Postanow ili 
udać się na brzeg i tam  przekonać się, czy ze strony  morza 
nie mogą oczekiwać jakiejś nadziei. N iestety, morze było 
wzburzone i groźne.

Tu mój wuj położył się na zużytym  żaglu i wołał o zim ną 
wodę; gdy mu ją  przyniesiono, połknął jeden łyk. Płomienie 
oraz zw iastun płomieni, zapach siarki, zm usiły innych do 
ucieczki. W uja zaś mego ty lko  podnieciły. O pierając się 
na dwóch niewolnikach, w stał, lecz gdy, ja k  sądzę, gęstnie
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jące gazy przeniknęły m u do słabego od urodzenia gardła 
i zaczęły go dławić, upadł na tychm iast na ziemię.

Gdy nasta ł wreszcie dzień (trzeci od tego poranka, 
gdy wuj mój zam knął oczy), znaleziono jego ciało zupełnie 
nieuszkodzone, w  ubraniu , k tóre wówczas m iał na sobie. 
W yglądał raczej na pogrążonego we śnie, niż na zm arłego...“

T acy t o trzym ał powyższy list i prosił Plinjusza o nie
k tóre szczegóły jego osobistych przeżyć w Misenum, w cza
sie wybuchu. Spełniając jego życzenie, Plinjusz piszew sw ym  
drugim  liście:

„...W  ciągu kilku poprzedzających dni były wstrząśnie- 
nia ziemi, lecz n ik t nie zwracał uwagi na nie, jako na zwykłe 
zjawisko w K am panji. Tej nocy jednak  były one ta k  silne, 
że spraw iały wrażenie, iż wszystko się nie trzęsie, lecz 
przew raca do góry nogtfmi.

Było w tedy  około piątej rano, panowało słabe i nie
pewne światło poranka. Ponieważ ściany dom u trzęsły  się, 
zachodziła obawa, że zwalą się na nas, gdyż przedsionek, 
choć niepokry ty  dachem , był jednak  wąski. Postanow iliśm y 
wobec tego opuścić m iasto. Tłum y ludzi nieprzytom nych 
z przerażenia poszły za naszym  przykładem , przekładając, 
jak  to zwykle bywa w chwilach paniki, cudze przew odni
ctwo nad  własny rozsądek. Szli grom adą za nam i i za tła 
czali przejście.

Po wyjściu za zabudow ania zatrzym aliśm y się; tu  
liczne, dziwne zjaw iska napełniły nas przerażeniem . Po
wozy, k tó re  wysłaliśm y przodem , chociaż s ta ły  na zupełnie 
równym  gruncie, toczyły się naprzód i w tył, i naw et nie 
pom agało podkładanie kam ieni pod koła. W idzieliśmy, że 
morze jak b y  skurczyło się, odepchnięte od trzęsącego się 
lądu. Pas w ybrzeża rozszerzył się kosztem  m orza, a liczne 
zwierzęta m orskie zostały uwięzione na suchym  piasku. 
W  głębi lądu czarna, p rzerażająca chm ura, pocięta zygza
kam i ognia, była przerw ana olbrzym ią sm ugą ognistą, 
podobną do błyskawicy, lecz w daleko większej skali.

W krótce ta  chm ura zaczęła spełzać na ziemię i pokryw ać
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C. H . M. S. ..V eron ica“ u zn iszczonej p rzystan i w  N apier.

A.  D om  p ielęgn iarek  i b iura szp ita la  w  N ap icr przed trzęsien iem  ziem i.

B .^ T e sam e b u d y n k i po trzęsien iu  ziem i.
Słup telegraficzny widoczny na rys. A .  jeszcze stoi.
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A. Jezioro  kraterow e w  O regon.
Jezioro to ma 40 km. obwodu i 609 m  głębokości. Brzeg jego“wznosi się do wysokości 603 m.

B. W czu w ju sz  podczas d zia ła ln ości w  1927 r.
N a przednim  planie nowy stożek, na tylnym  —  ściana krateru.
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morze. Ju ż  otoczyła ona i zakryła Capri. Ju ż  zniknął za nią 
z przed naszych oczu przylądek Misenum. Zaczął padać 
deszcz popiołów, jeszcze dość rzadki. Spój rżałem  poza siebie: 
nieprzenikniona ciemność ogarniała nas i, jak  potok, szybko 
rozpościerała się nad całym  lądem . „Skręćm y w bok“ — 
powiedziałem —  „dopóki jeszcze coś widzimy, gdyż inaczej 
tłum  przewróci nas na drogę i w  ciemnościach zadepcze 
na śm ierć“.

Ledwie zdążyliśm y usiąść, ogarnęła nas noc, nie ta  
ciemność bezksiężycowej lub chm urnej nocy, lecz noc bez 
światła w zam kniętem  pomieszczeniu. Słychać było krzyki 
kobiet, płacz dzieci, nawoływania mężczyzn. Jedn i wołali 
rodziców, inni —  dzieci, inni z n ó w —  żony. Jed en  opła
kiwał własny los, inny —  swoich przyjaciół. N iektórzy ta k  
bali się śmierci, że błagali o nią. W ielu wznosiło ręce do 
bogów. W iększość jednak  przyszła do przekonania, że już  
niem a żadnych bogów i że nastąp iła  o sta tn ia  i nieskończona 
noc.

Nie brakło też i takich , którzy, siejąc fałszywe alarm y, 
powiększali trw ogę. K toś wołał, że tak a  a tak a  część Mise
num  zapadła się, inny  znów, że inna część stanęła w  pło
m ieniach, wiadomości fałszywe, lecz znajdujące posłuch. 
Nagle nieco rozjaśniło się. Nie wyglądało to  na brzask dnia, 
lecz raczej na odblask zbliżającego się ognia. I w samej rze
czy, był to  ogień, lecz dość daleko, i znowu zapadły ciem
ności i zaczął się sypać gęsty  deszcz popiołów. Co chwilę 
m usieliśmy w staw ać i otrząsać z siebie popioły, gdyż inaczej 
pogrzebałyby nas i przygniotły  swoim ciężarem. Mogę się 
pochlubić, że wśród tych  wszystkich niebezpieczeństw ani 
jęk , ani słowo zw ątpienia nie wyszły z moich ust. Przeko
nanie, że ginę z całym  światem , a cały św iat ze m ną, 
było dla mnie wielką, choć tragiczną pociechą.

W reszcie ciemności zaczęły się przerzedzać i przeszły 
w coś nak sz ta lt dym u czy mgły. W prędce nasta ł praw dziw y 
ńzień, naw et zaświeciło słońce, posępne, ja k  w czasie za- 
-ćmienia. Nasze przerażone oczy ujrzały  wszystko zmienione,

D ziw y przyrody 10
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pokry te  ja k  śniegiem grubą powłoką popiołów. W róciliśmy 
do Misenum, spożyliśmy, co się dało, i spędziliśm y całą noc 
w  niepewności, pom iędzy strachem  a nadziej ą. S trach jednak  
przew ażał; drgania ziemi trw ały  nadal, a wielu ludzi na 
podstaw ie przeżyć w łasnych i swoich sąsiadów staw iali 
najczarniejsze horoskopy na przyszłość. N aw et w tedy  jed 
nak , pomimo ty lu  przejść doznanych, a wielu oczekiwanych, 
nie przyszło nam  do głowy oddalić się bez otrzym ania w ia
domości o losie mego w u ja“.

Po deszczu popiołów, o k tó rym  w spom ina Plinjusz, 
m usiał nastąp ić  deszcz m ułu, k tó ry  przeniknął wszędzie, 
dokąd nie dostały  się popioły. A by uniknąć popiołów, 
ludzie najw idoczniej schronili się do piwnic i podziem i i tu  
dosięgnął ich muł, tam ując  wyjście. N aw et gdyby nie było 
m ułu, zginęliby od uduszenia przez delikatny pył w ulka
niczny lub z głodu, gdyż wyjście było uniemożliwione przez 
m asy popiołów i m ułu, k tó re  pokry ły  ich dom y, czyniąc 
z nich groby.

Przez praw ie 1.500 la t W ezuwjusz pozostaw ał w spokoju 
z w yjątk iem  kilku słabych wybuchów. W  472 r. popioły 
W ezuwjusza spadły w K onstan tynopolu ; w 512 r. w  Tripoli; 
pewna działalność w ulkaniczna dała się zaobserwować 
w 1036 r., a później znów w 1500 r. Potw ór był jednak  
ty lko w uśpieniu i 16-go grudnia 1631 r., po szeregu trzę 
sień ziemi, trw ających  przeszło sześć tygodni i stale w zm a
gających się na sile, znowu w ybuchł gwałtownie. Potoki 
lawy w ypłynęły z boków w ulkanu i na zachodzie i południu 
doszły aż do m orza. W ielkie ilości kam ieni zostały w yrzu
cone z k ra te ru , a pył, uniesiony wysoko w powietrze, do tarł 
aż do A drjatyku  i K onstan tynopola . P ara , unosząca się 
z w ulkanu, skropliła się i w połączeniu z pyłem  i popiołami 
w ytw orzyła m uł, k tóry , spadając na ziemię, sp łynął poto
kam i po równinie, sięgając naw et aż po A peniny. Chociaż 
ludność została ostrzeżona w porę o zbliżającej się k a ta s tro 
fie trzęsieniam i ziemi i drgaw kam i góry, podobno 18.000 
ludzi postradało wówczas życie.
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Od tego w ybuchu W ezuwjusz w ykazyw ał m niejszą lub 
większą działalność i z przerwam i, trw ającem i od kilku 
tygodni do kilku lat, w yrzucał parę, py ł i kam yki w ulka
niczne, przyczem  często wypływała lawa. W  1793 r. potok 
lawy, grubości 12 m etrów, przedarł się przez Torre del Greco 
i doszedł do m orza, odległego o 6 km . P o tok  ten , m ający tu  
szerokość 360 m i grubość 4,5 m, wszedł wr morze na odległość 
115 m od brzegu. W  1822 r. p ara  i „dym “ (para z pyłem  
w ulkanicznym ) z k ra te ru  wzniosły się na wysokość 3.000 m, 
a potoki gorącego deszczu zalały wsie San Sebastiano 
i Massa. W  1885 r. zaszedł inny  wielki w ybuch, podczas 
którego lawa zniszczyła znaczną połać żyznego kraju . 
W ypływ y law y zdarzyły  się w la tach  1861 i 1872, 
a w 1885 r. nagły w ybuch zabił dw udziestu tu rystów , zwie
dzających k ra te r, zanim  zdążyli uciec. W  1906 r. pył 
i popioły zasypały  dwie wsie (O tta jano  i San Giuseppe), 
a w Neapolu sypkie p ro d u k ty  wulkaniczne leżały w arstw ą 
grubości od 76 m m  do 914 mm.

W ybuch ten  zerw ał kraw ędź k ra te ru , w skutek  czego 
w ygląd góry uległ zupełnej zmianie. Przez zmniejszenie 
wysokości stożka i zm ianę w zarysie góry straciła ona dużo 
ze swej pierw otnej piękności.

3. E t n a .

Prawie równie słynna ja k  W ezuwjusz je s t E tn a  na 
Sycylji (rys. 32), o szczycie zwykle pok ry tym  śniegiem 
(tabl. X X IX  B i X X X ), będąca najw yższym  w ulkanem  
w Europie. W ysokość E tn y  wynosi 3.310 m, zm ienia się 
jednak  w różnych okresach czasu, zależnie od wybuchów, 
k tó re  m ogą powodować zm ianę wysokości, sięgającą do 
90 m. Główny stożek ma k sz ta łt dość regularny i zbocza 
pokry te  roślinnością. Na zboczach góry są porozrzucane 
m niejsze stożki. Częste w zm ianki o E tn ie  znajdujem y u k la
sycznych autorów , pośród nich i u Tucydydesa (471—391 r. 
przed Chr.), k tó ry  w trzeciej księdze swego dzieła pisze,

10*
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że przed w ojną peloponeską były trzy  w ybuchy E tny . 
W iem y dziś, że zdarzyły się one w latach  734, 477 i 425 
przed Chr. W ulkan  był ponownie czynny w 396 r. przed Chr. 
i Diodorus Sikulus nadm ienia, że w roku ty m  arm ja k arta - 
gińslca podczas pochodu przeciw Syrakuzom  została za trzy 
m ana przez potok  ławy. W  1169 r. nastąp ił ka tastro falny  
w ybuch, k tó ry  zniszczył m iasto K atan ję  i przypraw ił 
o śmierć 15.000 jej mieszkańców.

O E tn ie  w spom inają D ante, P e tra rk a  i inni pisarze 
wieków średnich. Podczas wielkiego w ybuchu 1669 r.,

M ury m iasta K atan ji m iały 18 m wysokości, po tok  lawy 
był jednak  tak  głęboki, że przelał się przez nie i zniszczył 
część m iasta. W  tym  sam ym  czasie m iasto Nicolosi, leżące 
o 30 km  od E tny , uległo zniszczeniu przez trzęsienie ziemi. 
W  ziemi wytworzyło się około dw ustu otworów, z k tó 
rych wyleciało ty le popiołu i piasku wulkanicznego, 
że w ciągu trzech miesięcy usypał się stożek wysokości

N astępne w ybuchy E tn y  odbyły się w la tach  1766» 
1787, 1809, 1811 i w 1830 r., gdy deszcz popiołów spadł 
niem al pod Rzym em . W  dwa la ta  później uległo zniszczeniu 
m iasto Bronte. Gwałtowne w ybuchy zaszły w latach  1852,

Rys. 32. — Okolice Etny.

jednego z najw iększych w y
buchów nowszych czasów, 
opisanego przez p rzyrodni
ka Borelliego, na zboczu 
góry utw orzyła się wielka 
rozpadlina długości 20 km, 
z k tórej w ydobyły się pło
mienie i lawa. Około p ię t
nastu  wsi i m iasteczek ule
gło w tedy  zniszczeniu i dzie
siątk i tysięcy ludzi znalazły 
śmierć w potokach  płynnej 
lawy, spływ ającej przez 
czterdzieści dni po okolicy.

137 m.
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1868, 1879, 1886, 1892 i 1923. Podczas ostatniego w ybuchu 
potok law y doszedł aż do przedm ieścia m iasta Linguaglossa. 
W  listopadzie 1928 r. ponowiła się działalność wulkaniczna 
i strum ienie lawy o szerokości 30 m spływ ały po zboczach 
góry z szybkością sześciu m etrów  na m inutę. Miasto 
M ascati przestało istnieć, to r  kolejowy z M esyny do Ka- 
tan ji został zablokow any i s tra ty  sięgnęły wysokości
60.000.000 złotych.

W  1880 r. założono obserw atorjum  (tabl. X X X  B) na 
południowcem zboczu E tn y , na  wysokości 2.765 m nad po
ziomem m orza. W  ostatn ich  czasach dyrek tor obserwa
to rjum  w yzyskał ciepło w ulkanu do centralnego ogrzewa
nia budynków  zakładu. Niedaleko głównego k ra te ru  osa
dzono ru ry  w szczelinach w ydzielających parę i przeprow a
dzono ją  do budynku obserw atorjum , gdzie to na tu ra lne  
ciepło w ulkaniczne reguluje się. Ponieważ wielkość kotła  
nieco przekracza potrzeby budynku, prof. Ponte, dyrek tor 
obserw atorjum , zbudował skom plikowany system  wylotów, 
klap bezpieczeństwa i gwizdków alarm ow ych, m ających za 
zadanie sygnalizować chwilę, gdy E tn a  zaczyna zby t dobrze 
spełniać swe zadanie ogrzewania! Podobno obecnie pro
fesor s tud ju je  możliwości dalszego w yzyskania energji pary  
w ulkanu w celu zaopatrzenia wsi u podnóża góry w energję 
elektryczną, w ytw arzaną w kraterze.

4. O d k o p y w a n i e  z a s y p a n y c h  m i a s t .

Prace odkopyw ania prowadzi się na m iejscu zasypa
nych Pom pejów  i H erkulanum , gdyż archeologowie trafn ie  
orzekli, że tu  leżą pogrzebane cudowne świadectwa życia, 
zarówno publicznego, jak  i p ryw atnego, z przed dwu tysięcy 
la t, i to  w zakresie od ubogiej piekarni aż do wspaniałej 
św iątyni. W  żadnym  innym  zakątku  starożytnego św iata 
nie spotykam y ta k  doskonale zachow anych śladów sta ro 
żytnej ku ltu ry , jak  tu , pod pokryw ą popiołów i mułu 
wulkanicznego.
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W  Pom pejach rozpoczęto pracę odkopyw ania za 
K arola I I I  N eapolitańskiego w 1748 r. i prowadzi się ją  
mniej więcej regularnie aż po dzień dzisiejszy. Znaleziono 
wiele ciekawych przedm iotów, jak  np. dyby, na k tó re  n a 
trafiono w koszarach wojskowych, z tkw iącem i w nich 
jeszcze kośćmi nóg, wymownie świadczącemi o tem , że 
w chwili w ybuchu winowajcy siedzieli w tych  dybach i po
nieśli śmierć razem  z innym i m ieszkańcam i m iasta. W  jed 
nym  załamie m uru  odkopano szkielet, trzym ający  dzidę 
w ręce —  szczątki rzymskiego w artow nika, k tó ry  zginął 
na  posterunku. W  podm iejskiej willi Diom eda, odkopanej 
w 1775 r., natrafiono pod pokryciem  pyłu wulkanicznego 
na szczątki dw udziestu trzech osób, przeważnie kobiet 
i dzieci, na k tó rych  znajdow ały się jeszcze różne ozdoby, 
jak  bransolety  i kolczyki. Sam  Diomed, właściciel willi, 
poniósł śmierć w skutek swego skąpstw a. Szkielet jego zna
leziono wpobliżu furtk i ogrodowej, w ręce ściskał on klucz. 
W pobliżu leżał worek pełny m onet, a nieco dalej niewolnik 
obok stosu srebrnych naczyń. W ynikałoby z tego, że Dio
med zam ierzał opuścić rodzinę i uciec z pieniędzm i i ko
sztownościami. Możemy sobie w ystaw ić jego rozpacz, gdy 
uświadomił sobie straszną praw dę, że, zbierając swe skarby, 
stracił zb y t wiele czasu i że los jego je s t przesądzony.

Ju ż  wiele budynków  w ydobyto do tąd  na światło dzienne 
(tabl. X X X I A). Odkopano F o ru m 1; św iątynie Jowisza 
i Apollina; ratusz ; ta rg ; trz y  łaźnie publiczne z central- 
nem  ogrzewaniem; dwa te a try  i am fitea tr; koszary gladja- 
torów. Odkopano również wiele domów pryw atnych . Obec
nie przedm ioty  znalezione w odkopanych dom ach pozosta
wia się na m iejscu.2 To daje doskonałe pojęcie o dom u rzym 
skim  z przed dwóch tysięcy lat. Rzecz ciekawa, że większość

1 O środek ży c ia  m iasta , coś w  rodzaju  rynku  późn iejszych  
m iast i m iasteczek .

2 D on iedaw n a w szy stk ie  p rzed m io ty  zn a lezione w  d om ach  
p om p ejań sk ich  grom adzono w  M uzeum  N arodow em  w  N eapolu  
(przyp. tłu m .).
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przedm iotów  domowego uży tku , sprzętów, ozdób i naczyń 
kuchennych w zasadzie jes t zupełnie podobna do używa
nych obecnie (tabl. X X X I B i G).

W  H erkulanum  staroży tne m iasto powoli, lecz stale 
w ynurza się z pod tw ardej powłoki stężałego m ułu, w k tó 
rym  spoczywało od 79 r. Ponad  starem  m iastem  znajdu ją  
się obecnie dwa m iasteczka Portici i Resina, stanow iące 
przedm ieścia Neapolu. W  1706 r., p rzy  pogłębianiu studni, 
natrafiono na ułam ki mozaiki, a w 1738 r. rozpoczęto odko
pywanie. Przekonano się, że budynkiem  leżącym  pod s tu d 
nią, z której w ydobyto poprzednio ułam ki m ozaiki, był 
sta roży tny  tea tr, m ogący w swoim czasie pomieścić 8.000 
osób. Tę budowlę odkopano całkowicie i znaleziono w niej 
kilka bronzow ych i m arm urow ych posągów. Później prace 
nad  odkopyw aniem  szły w  wolniejszem tem pie, dopiero 
obecnie zabrano się energicznie do dzieła. W  ciągu czterech 
la t  1928— 1931 odsłonięto około 4.500 m2, wywożąc prze
szło 90.000 m3 stw ardniałego m ułu wulkanicznego. W yko
nanie tej p racy  było możliwe ty lko dzięki stosow aniu 
świdrów m echanicznych i innych współczesnych narzędzi, 
gdyż w stw ardniałym  mule i w apieniu praca szła daleko 
oporniej, niż w stosunkowo kruchym  m aterjale , k ryjącym  
Pom peje. O statnio odsłonięto dwie „insulae“, leżące w środ
kowej dzielnicy m iasta, i prace obecnie zbliżają się do „Decu- 
m anus M ajor“ , głównej a rte rji starożytnego m iasta, przy 
której leżało Forum  i różne budowle publiczne. Odsłonięto 
również część łaźni, przeznaczoną dla kobiet, i rozpoczęto 
pracę nad  odkopaniem  łaźni męskiej. Spodziew ają się, że 
później będzie m ożna zabrać się do odkopania dzielnic 
podm iejskich, idąc śladem  dróg, rozgałęziających się od 
b ram  m iasta. Innem  w ażnem  zadaniem  będzie dokończe
nie prac nad odkopaniem  słynnej willi Papirusów , budynku, 
w k tó rym  znaleziono już  bezcenne skarby  sztuki, łącznie 
z bib ljo teką, zaw ierającą prawie 2.000 papirusów , a k tó ry  
jeszcze zapewne kry je  w sobie inne niespodzianki.

Prace odkopywawcze w ykazały, że pom iędzy obydwo
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ma m iastam i zachodziła zasadnicza różnica. Pom peje były 
najwidoczniej ruchliwem  m iastem  handłowem, gdy H er
kulanum  było m iastem  spokojnem . Miało ono charak ter 
raczej siedziby wypoczynkowej m agnatów  handlu  i za
m ożnych obywateli. Znajdowali oni zapewne dużo zadowo
lenia w siedzeniu na balkonach swych domów i podziwianiu 
w idoku na zatokę N eapolitańską i stożek W ezuwjusza, 
wznoszący się nad ich głowami. P rzy  odkopyw aniu odsło
nięto nietylko wielkie i wspaniale wille, lecz również skrom ne 
dom y średniej w arstw y ludności. Sklepy i t a b e r n a e  były 
w H erkulanum  widocznie nieliczne, ulice m usiały być 
ciche, o charakterze podm iejskim . Stanow iły one zupełne 
przeciwieństwo do ulic Pom pejów, gw arnych i ruchliwych, 
ja k  to  zwykle bywa w m iastach handlow ych. Zdaje się, 
że istnieje większa możność poczynienia ciekawych odkryć 
w H erkulanum  niż w Pom pejach, gdyż m ieszkańcy pierw
szego m iasta uciekli w popłochu w chwili ka tastro fy , nie 
p róbując naw et ocalenia czegokolwiek, gdy w Pom 
pejach ci, co ocaleli, wrócili zpowrotem , aby  zabrać drogo- 
cenności, sprzęty  i inne przedm ioty. W ydaje się przeto, 
że w H erkulanum  większość tego, co istniało w 79 r., do
tąd  spoczywa w ziemi. Profesor C. A. Maiuri, k ierujący 
odkopywaniem , wypowiedział niedawno zdanie, że w  pod
łożu dzisiejszego m iasta Resina leżą nieprzeliczone klucze 
do zrozum ienia a rch itek tu ry  i k u ltu ry  im perjum  rzym skie
go. Mówi on, że:

„W  rzeczy samej, gdy w Pom pejach znajdujem y 
właściwie ru iny  w doskonałym  stanie zachowania, w H erku
lanum  szereg domów zachował się w stanie n ietkniętym  
z dwoma klasycznem i p iętram i. Domy te  zdradzą wiele 
nieznanych dotychczas tajem nic, tyczących się budow nic
tw a grecko-rzym skiego, k tóre od czasów Vignoli aż do 
chwili obecnej nie p rzestaje  pociągać specjalistów  całego 
św ia ta“ .1

1 T he T im es, listop ad  6, 1931.
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B. O bserw atorjum  na górze E tn a .
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W  H erkulanum , dzięki odm iennem u charakterow i 
skały, przykryw ającej budynki, drewno znajduje się w sto
sunkowo doskonałym  stanie zachow ania, krokwie dachów 
i a tty k , odrzwia, szafy, łóżka, schody, przepierzenia są 
na właściwych m iejscach. W ażna je s t możność badan ia  
górnych p ięter dom ostw, zachow anych lepiej dzięki wyż
szemu położeniu m iasta, gdyż w Pom pejach górne p iętra  
zachow ały się jedynie w stanie ułam kow ym . P rzy  osta tn ich  
odkopyw aniach w ydobyto najaw  dom y o dwóch piętrach, 
a zdaje się, że jeden dom m a naw et trzy  p iętra . W  innym  
dom u w idać belki, k tóre podtrzym yw ały balkon. W  środku 
perysty lu  znajduje się w odotrysk, napraw iono go, i obecnie 
zasila go woda z ty ch  sam ych rur, co i niespełna 2.000 la t 
tem u. W  innym  dom u znaleziono szczątki dwóch łóżek 
i m arm urow ego stolika obok; w jednym  sklepie znajduje się 
prasa , używ ana zapewne do zaprasow yw ania fałd togi.

5. W u l k a n y  H a w a i .

Praw ie cała powierzchnia w yspy H aw ai składa się ze 
zboczy gór w ulkanicznych (rys. 33). Jeden  z tych  w ulkanów 
M auna Kea (4.207 m), będący w ulkanem  wygasłym , jes t 
najw yższym  szczytem  na w yspach Pacyfiku. Na H aw ai 
również leżą: M auna Loa (4.168 m), czasem zw any „królem  
w ulkanów “, najw yższy czynny w ulkan św iata; M auna 
H ualalai (2.521 m) i M auna K ohala (1.678 m). M auna Loa, 
druga zkolei co do wysokości góra na wyspach, posiada 
dwa k ratery , każdy  o 12 km  obwodu, i może wylewać 
niewiarogodne ilości lawy. W yższy z tych  kraterów  nazyw a 
się Mokuaweoweo i w czasie działalności przedstaw ia równie 
wspaniałe widowisko, jak  wylewy K ilauea (o czem niżej), 
lecz w zupełnie innym  rodzaju. W ytrysk i p a ry  bezustannie 
wznoszą się z kotła  k ra te ru , m ającego 5 km  długości i 2,5 km  
szerokości. Poniżej znajdu ją  się liczne rozpadliny, którem i 
dawniej w ypływ ały potoki lawy. Pierw szy notow any w y
buch zdarzył się w 1789 r., drugi zaś —  w 1832 r., gdy
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rzeka law y długości 48 km  w ypłynęła z k ra te ru . W  1840 r. 
otw orzył się dolny k rater, wylew ając po tok  law y szerokości 
5 km  i głębokości 61 m, k tó ry  przepłynął w ciągu czterech 
dni 48 km . Dalsze w ybuchy nastąp iły  w 1S51 i 1852 r. 
i znów odznaczający się w ielką gwałtownością w ybuch 
1855 r. W tedy  potok law y szerokości 5 km  spłynął po stoku 
góry i zalał 800 km 2 m iljonam i tonn  m aterja łu . Podczas 
w ybuchu 1859 r., trw ającego dwa miesiące, w ypłynął

strum ień law y długości 
80 km , szerokości 
1,5— 8 km  i w n iek tó 
rych  m iejscach głęboki 
na dziesiątki m etrów. 
P o tok  ten  płynął ku 
zachodniem u brzegowi 
w yspy w ciągu ośmiu 
dni, i dzisiaj jeszcze 
je s t widoczna jego 
czarna i porow ata po
wierzchnia. W  czasie 
gwałtownego w ybu
chu 1868 r. w ypły
nął po tok  m ułu 800 m 

szerokości i 6 m  głębokości, k tó ry  zniszczył obszar 
k ra ju  wielkości 24 km 2. Cztery strum ienie lawy, 
k tó re  w ypłynęły ze szczeliny długiej na półtora kilo
m etra, zalały  szereg domów razem  z ich m ieszkańcam i. 
W ybuchowi tem u tow arzyszyły trzęsienia ziemi, a jedno 
z nich spowodowało pow stanie fali m orskiej, wysokiej na 
12 m, k tó ra  uderzyła o brzeg, w yrządzając wielkie szkody 
i przyczyniając śmierć wielu ludziom . W ybuchom  1877, 
1880, 1887, 1919 i 1926 r. również tow arzyszyły wielkie 
w ypływ y law. W  roku 1926 wypływ law y ze szczeliny, zna j
dującej się o 1.524 m poniżej szczytu góry, trw ał dwa ty 
godnie. Potok, m ający  szerokość 450 m  i głębokość 9 m, 
spełzał po stoku  góry nak sz ta łt olbrzym iej gąsienicy.
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Podczas spływ ania law y z góry do m orza eksplozje pa ry  
w jej masie w yrzucały strum ienie kam ieni i chm ury piasku 
wulkanicznego przy akom panjam encie ogłuszającego huku.

K ilauea (tabl. X X X II), w ulkan odznaczający się tern, 
że posiada najw iększy czynny k ra te r  św iata,1 leży na 
w schodniem  zboczu M auna Loa, na wysokości 1.213 m 
nad  poziomem m orza. Pom im o że k ra te ry  M auna Loa 
i K ilauea znajdu ją  się w ta k  bliskiem sąsiedztwie, są one 
od siebie niezależne, i niem a widocznego związku pom iędzy 
ich w ybucham i. Jeden  nie jes t k lapą bezpieczeństwa d ru 
giego, gdyż kiedy K ilauea w ybucha na zboczach M auna 
Loa, lawa podnosi się w górnym  kraterze i wylewa na w y
sokości o 3.000 m większej (tabl. X X X III  A). Od 1832 r. 
w szystkie znane wylewy law y następow ały  z otworów, leżą
cych na różnych wysokościach poniżej szczytu. W edług 
trad y c ji krajowców w 1789 r. był wielki w ybuch, podczas 
którego kam ienie, p iasek i inne p ro d u k ty  w ulkaniczne 
zostały  wyrzucone na znaczną wysokość wgórę i, spadając, 
zrządziły  wielkie szkody na przestrzeni wielu kilom etrów . 
O piętnaście kilom etrów  od k ra te ru  znajdu ją  się kam ienie, 
czasem  znacznych wym iarów, zagrzebane w ziemi na dzie
sięć m etrów  głęboko. Praw dopodobnie są to  ułam ki skał, 
pochodzące z głębszych części lejka w ulkanu, wyrzucone 
wybuchem  na znaczną odległość.

Pom im o że od czasu odkrycia H aw ai przez kap itana  
Cooka w 1788 r. spora ilość Europejczyków  odwiedziła 
tę  wyspę, mało co było wiadomo o K ilauea aż do 1823 r. 
Dopiero od tego roku d a tu ją  się dokładniejsze spostrzeżenia 
nad kraterem , dokonane przez podróżników  i m isjonarzy, 
oraz liczne barw ne opisy  w idzianych zjaw isk. Pierw szy 
wszedł na górę w 1834 r. p. D. Douglas i, pa trząc  z góry 
w głąb k ra te ru  K ilauea, zoczył o 366 m poniżej pustynną

1 N a jw ięk szy  w y g a s ły  k rater znajduje się na sąsiedniej w y sp ie  
M aui, odległej o 125 km . K rater nosi n azw ę H aleak a la  (D om  
S łoń ca), m a około  50 km  obw odu i 915  m  g łęb ok ości. M ieści 
w  sob ie szesn aście  k o tłów  d aw n ych  w u lkan ów .
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równinę, po k ry tą  law ą o powierzchni 9 km 2. Je s t to wielki 
kocioł H alem aum au, „Dom W iecznego Ognia“ (tabl. 
X X X IV ), dziw n a tu ry , przyciągający podróżników ze- 
wszechstron.

Podczas jednego z najw iększych wybuchów Kilauea 
w styczniu 1843 r. na szczycie w ulkanu w ciągu całego 
tygodnia błyszczało jaskraw e światło. Przez przeszło sześć 
tygodni lawa płynęła z otworu, położonego o 60 m poniżej 
szczytu, i długość potoku lawy przekroczyła 30 km . W  1852 
roku znowu nastąp ił w ybuch. Law a w tedy  w ytrysnęła 
nakszta łt fon tanny na wysokość 60 m, w ydając odgłos 
przypom inający ryk  N iagary. S trum ień lawy, o głębokości 
w n iektórych m iejscach do 90 m, w ypłynął z otw oru 300- 
m etrowej średnicy w zboczu góry i doszedł do m orza po 
upływie ośmiu dni, będąc jeszcze na brzegu m orza rozpalo
nym  do czerwoności. Słychać było głośne eksplozje, a świa
tło  wychodzące z k ra te ru  było ta k  silne, że w nocy, w odle
głości 60 km, m ożna było czytać drobny druk. W  1868 r. 
wybuchowi tow arzyszyły gwałtowne trzęsienia ziemi, 
a w punkcie w ypływu lawy olbrzym ie głazy wagi przeszło 
stu  tonn były w yrzucane w powietrze. W  czasie w ybuchu 
1880 r. szybkość ruchu lawy była niezwykle duża, gdyż 
czasem dochodziła do 23 m na godzinę.

Dzisiaj niem a wrącej lawy w olbrzym im  kotle na dnie 
obszernego k rateru , lecz sam  widok tego kotła  spraw ia im 
ponujące i przejm ujące grozą wrażenie. Słupy pary  wy- 
try sk u ją  bezustannie z dna kotła  o 400 m poniżej, a dym y 
siarkowe unoszą się z wielu szczelin w dnie k rateru .

Godną uwagi właściwością tego k ra te ru  są ciągłe zm iany 
poziom u jego dna. Zwykle leży ono na 183— 244 m  poniżej 
kraw ędzi k ra te ru . Raz opadło ono w ciągu kilku godzin 
o 122 m poniżej swego najwyższego położenia i znowu po 
upływie pięciu godzin wróciło do poprzedniej wysokości. 
Jesienią 1923 r. to  jezioro ognia ustąpiło całkowicie, lecz 
później stopniowo wróciło, napełniając kocioł kipiącą lawą, 
wy rzucającą z powierzchni fon tanny  rozżarzonej lawy,
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wznoszące się do wysokości 45 m. Później znów jezioro 
znikło i m asy skał zwaliły się w dym iący kocioł, zasypując 
ujścia, przez k tóre uchodziły gazy wulkaniczne. Po upływie 
kilku miesięcy szereg strasznych eksplozyj otworzył te 
ujścia na nowo, przyczem  popioły zostały wyrzucone na 
kilka kilom etrów  wgórę. Te gwałtowne zaburzenia trw ały  
trzy  tygodnie, po k tó rych  upływie kocioł powiększył się 
czterokrotnie, do 76 hektarów  powierzchni, i poziom jego 
leżał na głębokości 365 m. W  kilka tygodni później, po 
okresie zupełnego spokoju, z dna kotła  z rykiem  w ytrysnął 
strum ień lawy na wysokości 60 m  i utw orzył na dnie 
jeziorko lawowe wielkości 4 hektarów . Po kilku tygodniach 
w ytrysk  law y ustał i w ulkan uspokoił się aż do 1927 r., 
w k tó rym  znowu zaszedł podobny w ybuch.

W ybuch 1928 r. trw ał ty lko jedną noc; w 1929 r. w ulkan 
ponownie zaczął okazywać działalność, k tó ra  spowodowała 
podniesienie dna kotła  o 17 m. W  grudniu 1929 r. głębokość 
kotła  wynosiła 320 m, a jego powierzchnia —  20 hektarów . 
Niewątpliwie zm iany poziomu dna kotła  są powodowane 
podziem nym  odpływem  lawy, przez co górna stężała sko
rupa opada. Niezwykłość zjaw iska polega na tem , że sko
rupa ta , tw orząca dno kotła, podnosi się i opada równom ier
nie, co spraw ia wrażenie, jak b y  była podtrzym yw ana przez 
jeden  słup lawy.

Powyżej uczyniliśm y wzm iankę, że w ulkany znajdu ją  
się zwykle wpobliżu m orza i że woda praw dopodobnie 
odgrywa n iejaką rolę w pewnych, aczkolwiek nie w szyst
kich, przejaw ach działalności wulkanicznej. W  związku 
z tem  należy zauważyć ciekawy fakt, że, o ile chodzi 
o w ulkany Haw ai, to otw ory świdrowe założone wpobliżu 
m orza zwykle na trafia ły  na wodę słodką. W  tym  więc 
p rzypadku woda, będąca przyczyną wybuchów, pochodzi 
z topniejących śniegów i częstych deszczów. Zwraca uwagę, 
że w ybuchy są częstsze w porze deszczowej roku, gdy woda 
nagrom adza się w rozpadlinach i jaskiniach, w k tóre obfi
tu ją  te  góry. Rzecz ma się inaczej w przypadku W ezuwjusza,
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gdyż w jego law ach znaleziono sole, praw dopodobnie m or
skiego pochodzenia. W skazyw ałoby to na związek lawy 
z w odą m orską.

W ybuchy H aw ai w porów naniu z gwałtow nem i w ybu
cham i W ezuwjusza są stosunkowo spokojne. Pochodzi to  
od różnic w lepkości law, od różnic w  wysokości i w y trzy 
małości stożków i od ilości wody, przesączającej się do 
podziem nych ognisk wulkanów. Law y wulkanów haw aj
skich są płynne i szkliste, law y W ezuwjusza —  bardziej 
lepkie. Także k sz ta łt góry wulkanicznej i m aterja ł, z k tó 
rego ona się składa, ma pewien wpływ na charak te r w y
buchu. Góra o znacznej w ytrzym ałości staw ia daleko 
większy opór silom w ew nętrznym , w skutek czego nagrom a
dzają się one, i gdy wreszcie nastąp i w ybuch, jes t on bardzo 
gwałtow ny. Gdy góra jes t słaba i dlatego nie może oprzeć 
się naporow i w ew nętrznych sił, łatw o pow stają w niej 
szczeliny, działające jako  k lapy  bezpieczeństwa. W iększa 
lepkość law W ezuwjusza również przedstaw ia większy 
opór działaniu siły wybuchowej.

W ysokości, do k tó rych  p ro d u k ty  wulkanicznego wy
buchu są wyrzucane, m ają  pewien wpływ na charak te r 
m aterja łu  spadającego na ziemię. P rzy  w ybuchach Kilauea, 
naprzykład , lawa rzadko zostaje w yrzucana wgórę na w y
sokość przekraczającą 15— 18 m, to też spada ona jeszcze 
w stanie p łynnym . Gdy w innych przypadkach  lawa zostaje 
wyrzucona na większą wysokość, ochładza się ona, nim  
dosięgnie ziemi, i spada w postaci kam yków  wulkanicznych, 
pyłu lub popiołów. Dość niezw ykłym  produktem  są ta k  
zwane „włosy Pele“ . Są to  szkliste nici, pow stające w tedy, 
gdy w ia tr zwiewa z grzbietów  fal law y pianę, k tó ra  szybko 
krzepnie w pow ietrzu.

Czasem w y la tu ją  w powietrze podczas w ybuchu t. zw. 
bom by w ulkaniczne. Często znajdujem y je wpobliżu czyn
nych wulkanów (tabl. X X X III  B). W ielkość ich w aha się 
od wielkości jab łka do wielkich brył o średnicy 2 m. Byw ają 
one kuliste lub gruszkowatego ksz ta łtu . Powierzchnia ich
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często jes t chropaw a i spękana, a z budow y wewnętrznej 
wnioskujem y, że w powietrze zostały wyrzucone w stanie 
p łynnym  i o trzym ały swoisty k sz ta łt pod wpływem ruchu 
wirowego.

6 . K r a k a t o a .

Najgw ałtow niejszym  wybuchem  w ulkanicznym  na świę
cie był w r. 1883 w ybuch K rakatoa („Milcząca G óra“), 
w ulkanu leżącego na zachodniej stronie cieśniny Sunda. 
Ta cieśnina, szerokości 25 km , znajduje się pom iędzy po
łudniow ym  krańcem  Su
m atry  a m iastem  A njer 
na Jaw ie; oddziela ona 
Sum atrę  od Jaw y  i łączy 
ocean Indy jsk i z m orzem 
Jaw ajskiem  (rys. 34). Do 
1883 r. m ała w ysepka K ra
katoa  była praw ie niezna
na i zupełnie niezam iesz
kała, czasem tylko odwie
dzali ją  krajow cy z Su
m atry  i Jaw y. Leży ona 
na linji wysp w ulkanicz
nych, ciągnących się od 
Cheduba1 poprzez brzeg Pegu,2 przez Sum atrę, Jaw ę, 
Flores, M olukki i F ilip iny do Japon ji i K am czatki, i tw o
rzących najbardziej czynny „łańcuch“ w ulkaniczny św iata.

Do 1680 r. w ulkan K rakatoa  drzem ał, lecz w ty m  roku 
nastąp ił w ybuch, k tó ry  zupełnie zmienił w ygląd wyspy. 
Później znów zaczęto uważać ten  w ulkan za wygasły, gdyż 
zbocza jego były  porośnięte w spaniałą roślinnością pod
zw rotnikow ą. Na wiosnę 1883 r. dały się zauw ażyć pewne 
oznaki ostrzegawcze w postaci trzęsień ziemi i podziem nych

1 W ysp a  C heduba le ży  w  za toce  B engalsk iej u zachod n iego  
brzegu p ó łw ysp u  M alajskiego (przyp. tłu m .).

2 W  B irm ie, na p ó łn oc od R angoon  (przyp . tłu m .).
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odgłosów, świadczące o tem , że w ulkan znowu gotuje się 
do w ybuchu. M ieszkańcy B ataw ji, oczekując ciekawego 
widowiska, w ynajęli naw et s ta tek  i zamierzali urządzić 
piknik  na wyspie, gdzie już z otw oru szerokości 30 m wzno
sił się wielki słup pa ry  p rzy  akom panjam encie straszliwego 
huku. Z każdym  dniem  działalność w ulkanu wzm agała się, 
aż wreszcie huk słychać było z odległości 15 km ., a później 
i 30 km . Olbrzymie ilości pyłu zostały wyrzucone w powie
trze, a ponieważ pyl nie mógł nadążyć rozproszyć się wobec 
ciągłego dowozu nowego m aterja łu , powietrze zostało prze
sycone zawieszonemi w niem  cząstkam i stałem i. Pow stała 
w skutek tego olbrzym ia, ciem na chm ura, wisząca nad są- 
siedniemi m orzam i tak , że na setk i kilom etrów  naokoło 
panow ała ciemność, ja k  w nocy. W reszcie zw iastuny ka
tastro fy  dosięgły szczytu.

Pewnego poranka rozeszła się wiadomość, że całe ławice 
ryb  znajdu ją  się p rzy  brzegu. K rajow cy zbiegli się ty sią 
cami, aby łapać ryby, które, oczywiście, zostały wypędzone 
z głębin m orza ku brzegowi przez rozgrzew ającą się wodę. 
Po tem  zjawisku powstało u Malajów przysłowie, k tóre 
w tłum aczeniu brzm i: „Gdy ryba wychodzi na brzeg, Mil
cząca Góra m a przem ówić“ . W  środku sierpnia m ieszkań
ców okolicznych wysp opanow ała panika. Dwudziestego 
szóstego ciągłe błyskawice przelatyw ały  nad w ulkanem , 
grzm iące huki słychać było na Jaw ie i w B ataw ji, odległej 
o 150 km, k tó rą  jednocześnie nawiedziło trzęsienie ziemi. 
N astępnego dnia o 7-mej rano niebo ta k  się zachm urzyło, 
że naw et w B ataw ji trzeba było zaświecić lam py. Ciemności 
zapanow ały również nad cieśniną i okolicznemi m iastam i, 
zaczął padać deszcz popiołów i nastąp iły  pow tarzające się 
w strząsy podziem ne. W edług opisu kap itana  s ta tk u  angiel
skiego, znajdującego się w niedzielę po południu w odległości 
15 km  od w ulkanu, wyspę pokryw ała gęsta, czarna chm ura. 
Co sekundę słychać było huki, podobne do w ystrzałów  a r
m atnich, oraz szczególne trzaski, praw dopodobnie wywołane 
ocieraniem  się o siebie w pow ietrzu kam ieni, w yrzucanych
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wgórę i spadających nadół. Pom iędzy p ią tą  a szóstą duże 
kaw ały pum eksu spadały  na pokład. Inny  naoczny świadek, 
obserw ujący w ybuch z odległości 65 km , opisuje, że słup 
pary  wysokości na oko około 30 km  wzniósł się wgórę 
i w  wyższych w arstw ach atm osfery rozpostarł nakszta łt 
olbrzymiego baldachim u. Tę ogrom ną chm urę oświetlały 
od czasu do czasu zygzakow ate błyskawice, a o zachodzie 
słońca w yglądała ona jak  krwisto-czerwona zasłona.

Dwudziestego siódmego sierpnia o godz. 10 rano  usta ły  
te sym ptom y zbliżającej się ka tastro fy . Po dwóch czy trzech 
w ybuchach nastąp iła  straszliw a eksplozja, k tó ra  oderwała 
dwie trzecie wyspy, w yrzucając kilka kilom etrów  sześcien
nych m aterja łu  w powietrze. Olbrzymie ilości popiołu i p u 
m eksu pokryły  znaczną przestrzeń, a w wielu m iejscach 
ta k  g rubą w arstw ą, że s ta tk i nie m ogły się posuwać. 
Popioły i cząstki law y spadały  na pokłady  okrętów  na 
oceanie Indyjskim  aż pod 80° długości, a 29-go sierpnia po
pioły spadły na s ta tek  „B ritish  E m pire“, znajdu jący  się 
w odległości 2.500 km  od K rakatoa .

Odgłos tej największej eksplozji na świecie słychać było 
praw ie na jednej ósmej powierzchni ziemi. Poprzednie huki 
z dnia dwudziestego siódmego sierpnia słychać było nie- 
Łylko wszędzie na Sum atrze, na Jaw ie, na  brzegach Borneo, 
lecz i na ogrom nych odległościach. W  Achean, porcie leżą
cym  na północnym  krańcu S um atry  i odległym o 1.700 km 
od K rakatoa , sądzono, że nieprzyjaciel zaatakow ał p o rt 
i zarządzono pogotowie wojskowe dla jego obrony. W  Sin- 
gapore, odległym o 835 km , przypuszczano, że to jak iś 
s ta te k , będący w niebezpieczeństwie, strzela z dział, w zy
w ając pom ocy, i wysłano dwa parowce na ra tunek . W  pół
nocnym  kierunku od K rakatoa  huk  było słychać w B ang
koku w Syjam ie, w odległości 2.740 km . W  kierunku połud
niowym  odgłosy podobne do strzałów  arm atn ich  słyszano 
w P erth , w  zachodniej A ustralji, w  odległości 1.747 km , 
•oraz w południowej A ustralji, w odległości 3.200 km . 
Ku zachodowi huk  słyszano na Cejlonie, w D utch Bay,
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w odległości 3.230 km  i na w yspach Chagos, oddalonych 
o nie mniej niż 3.627 km . Na wyspie Rodriguez, odległej
0 4.800 km  od K rakatoa , usłyszano huk w cztery  godziny 
po w ybuchu, ty le  czasu trzeba było, aby  fala dźwiękowa 
przebyła dzielącą te  miejscowości przestrzeń. Łatw iej uprzy- 
tom nim y sobie wielkość tych  odległości, jeżeli weźmiemy 
przykład z naszej półkuli. Otóż, gdyby podobny w ybuch 
nastąp ił na w yspach K anary jsk ich  (na północo-zachód 
od Afryki), to  huk  byłoby słychać w G ibraltarze, Lizbonie, 
Cork i Liverpoolu. G dyby w ybuch m iał miejsce na Hekli 
na Islandji, to huk  słychaćby było na zachodnich i pół
nocnych wybrzeżach W ielkiej B ry tan ji oraz w  H olandji. 
G dyby zaszedł na W ezuwjuszu, to  usłyszanoby go w Lon
dynie, Moskwie, K onstantynopolu , na biegunie północnym
1 u źródeł Nilu. Persja i Syberja znajdow ałyby się w obrębie 
obszaru słyszalności tego huku, a także większość parowców 
znajdujących  się na A tlan tyku . To, że odgłos w ybuchu 
słychać było na  ta k  olbrzym ich przestrzeniach, tłum aczy  
się tem , że w ybuch nastąp ił na powierzchni m orza, i że 
na drodze fal dźwiękowych nie było łańcuchów górskich 
oraz innych przeszkód natu ra lnych .

A tm osfera ziemi nietylko przeprow adzała fale dźwię
kowe, lecz cała drgała od im pulsu szeregu fal kom pletnie 
opasujących ziemię. Fale posuwały się w postaci kół, stop
niowo rozszerzających się, dopóki nie doszły do 90° od K ra
ka toa . S tąd  posuwały się one i nadal, tw orząc jednak  
węzeł na przeciwległej od K rakatoa  stronie ziem iw punkcie, 
leżącym  w przybliżeniu pod 6° szer. półn. i 72° dług. zach. 
(ponad K olum bją, około 280 km  ku północo-zachodowi 
od Bogota i tuż  na wschód od Andów). S tąd  fale w racały 
do K rakatoa  i po przybyciu do w ulkanu znów zpowrotem  
wędrowały do węzła, na zm ianę rozszerzając się i kurcząc.

To zjawisko pow tórzyło się siedem razy  ze słabnącą siłą. 
Praw dopodobnie powtórzyło się ono znacznie więcej razy, 
lecz fale już  były zby t słabe, aby m ogły być zarejestrow ane 
przez przyrządy.
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Pył w ulkaniczny, sk ładający  się z drobnych kryształ
ków skaleni i innych m inerałów, wzniósł się wysoko w po
wietrze. Na wysokości 30 km  porw ał go potężny prąd  po
w ietrza, którego obecności dotychczas nie podejrzewano, 
i poniósł naokoło ziemi, uskuteczniając całkow ity obieg 
w ciągu trzy n as tu  dni. Pył ten  został zaniesiony do wschod
nich i zachodnich brzegów Afryki, do Cejlonu i Indy j, do 
T rin idadu, P anam y i Hawai. Był on przyczyną osobliwych 
zjaw isk na  niebie: w pew nych m iejscach słońce było nie
bieskie, w innych księżyc p rzybrał barw ę zieloną; dały się 
zauw ażyć dziwne halo i inne niezwykłe zjaw iska, k tó re  nale
żało przypisać obecności pyłu  w atm osferze. Niezwykle 
piękne zachody słońca, k tó re  m ożna było podziwiać przez 
kilka miesięcy, poczynając od końca września, spowodo
wane były  obecnością w atm osferze drobnych, przezro
czystych kryształków , tw orzących baldachim  w górnych 
w arstw ach atm osfery. Ten baldachim , rozszerzając się po 
obydwóch stronach  równika, opasyw ał całą ziemię i zała
m ywał oraz odbijał prom ienie zachodzącego słońca, roz
szczepiając je na barw y zasadnicze i wyw ołując w ten  
sposób niezwykle piękne efekty świetlne. Dopiero po dwu 
la tach  opadły wszystkie cząstki pyłu, pochodzącego z w y
buchu.

W ybuch wywołał wielkie fale na m orzu. Największa 
z nich pow stała przy  K rakatoa  dwudziestego siódmego 
sierpnia o godz. 10-tej rano, wzniosła się o 17 m ponad po
ziom m orza przy brzegach cieśniny Sunda i obiegła połowę 
kuli ziem skiej. Na północy sięgła ona brzegów Anglji 
i F rancji, na południu —  brzegów A ustralji i Nowej Ze- 
landji. Zauważono ją  w Hawai i na zachodnich wybrzeżach 
Północnej A m eryki i Alaski. G dyby ląd am erykański nie 
sta ł na przeszkodzie, fala ta  niew ątpliw ie do tarłaby  do 
w szystkich części św iata. Sprawiła ona duże zniszczenie 
i s tra tę  żyć ludzkich na pobrzeżach Sunda; w szystkie la ta r
nie m orskie, budynki i t. p. zostały przez nią zm yte. Z powo
du w ybuchu oraz fal m orskich naogół 163 wsie uległy zu-

n*
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pełnem u, a 112 —  częściowemu zniszczeniu i 36.380 ludzi 
straciło życie. Ponieważ było niepodobieństw em  pogrzebać 
ich, tygrysy  z dżungli pożerały pływ ające tru p y . Przez 
wiele la t po w ybuchu krajow cy nie jedli zupełnie większych 
ryb, gdyż chodziły słuchy, że we w nętrzu ich znajdow ano 
bransolety  i pierścionki kobiet.

Skutkiem  wybuchu w ynurzyły się z m orza dwie nowe 
w yspy: Steers Island i Calmeyer Island, zwężając jeden 
z głównych kanałów  m orskich.1

W ybuch K rakatoa  różni się od innych natężeniem  sił 
biorących w nim  udział oraz odpowiednio wielką skałą 
zachodzących zjawisk. J a k  wspom nieliśm y poprzednio, 
woda czasem odgrywa w ybitną  rolę w działalności w ulka
nicznej. Na K rakatoa  niew yczerpane zasoby w ody m ogły 
łatw o przedostać się do płynnej lawy, ponieważ trzęsienia 
ziemi w początkach m aja  spowodowały zapewne pow stanie 
wielu szczelin. W  ty m  czasie był tylko jeden k ra te r  czynny, 
w następnym  miesiącu zaczął działać drugi, trzeci zaś 
w sierpniu, tak , że nieprzerw ana działalność w ulkaniczna 
trw ała  aż do chwili wielkiego w ybuchu 27-go sierpnia. 
W tedy środek w yspy zapadł się w morze, a w ody oceanu, 
zdobyw ając dostęp do wznoszącej się ku górze płynnej 
lawie, w ytw orzyły olbrzym ie ilości pary  i sprow adziły tak  
katastrofalne skutk i.

K rakatoa , spokojny w ciągu wielu la t, zaczął w styczniu 
1928 r. znowu okazywać oznaki działalności. Latem  1930 r. 
w ynurzył się z m orza nowy k ra te r wpobliżu starego i w y
kazał dość znaczną działalność (tabl. X X X V ). Granice tego 
zagłębienia wulkanicznego stanow ią dziwacznie ukszta łto 
w ane wierzchołki K rakatoa , Long Island i L ost Island. 
Tu płynna lawa przeryw a się przez dno m orskie, pom im o 
ciśnienia wody w głębokiem na 200 m m orzu. Z głębin 
m orza pow staje nowa góra, dzień i noc bez przerw y powoli 
dźwigając się wgórę. Je s t to  pew nym  znakiem , że siły,

1 P óźniej fa le m orsk ie zm y ły  te  w y sp y .
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k tó re  niegdyś działały na K rakatoa , nie drzem ią, choć, 
ja k  dotychczas, uzew nętrzniają się tylko ciągłemi w ybu
chami.

Przyjaciel au to ra  ta k  opisuje swoje odwiedziny w m o
wie będącego obszaru:

„W  czasie wycieczki przez N orth  B an tam  zatrzym ałem  
się, aby  zwiedzić słynny w ulkan K rakatoa . Z Passvera, 
p u n k tu  brzegu leżącego niem al naw prost w ulkanu, zoba
czyliśmy „Milczącą Górę“ i przed nią, sięgający do połowy 
jej wysokości, nowy k ra te r  podm orski. Je s t on nieustannie 
czynny i, p a trząc  na niego, mogliśmy odróżnić pięć w ytry- 
skujących blisko siebie fontann. Główny w y try sk  jes t 
widoczny z odległości 50 km . Błyszcząc ja k  srebro, wznosi 
się wgórę na wysokość 760 m . Srebrzysty  połysk w ytrysku  
pochodzi od odbijania się św iatła; w  rzeczywistości ta  nie
winnie w yglądająca fontanna składa się z ciem no-brunatnej 
lawy, zmieszanej z mułem, kam ieniam i i wodą m orską. 
Do chwili obecnej zanotow ano niem niej, niż 11.500 w y
buchów.

N ajpiękniejszy widok K rakatoa  przedstaw ia wieczorem. 
W ody cieśniny Sunda s ta ją  się ciemno-zielone, ciem na p la
m a góry odcina się na horyzoncie, nieustannie pulsująca 
fontanna nowego k ra te ru  daje purpurow y odblask.

Na wyspie K rakatoa  obserw atorzy ciągle n o tu ją  dzia
łalność w ulkanu. W iedzą o tern dobrze, że gdyby zdarzyła 
się ka tastro fa , a może zdarzyć się ona każdej chwili lub 
nigdy, ucieczka byłaby  dla nich niemożliwa, lecz praw do
podobnie udałoby się im  powiadom ić zapom ocą rad ja  oko
liczne wioski o grożącem niebezpieczeństwie. K rajow cy, 
dzieci n a tu ry , m ieszkają na w ybrzeżu w ciągłem niebezpie
czeństwie, lecz m ają  swoją filozofję. „Allah je s t wielki. 
Niech się stanie Jego w ola!“ —  oto ich hasło. Człowiek 
Zachodu jes t inny. Śledzi bezustannie działalność w ulkanu, 
zna w szystkie oznaki niebezpieczeństwa i n igdy nie prze
sta je  przeciw staw iać swego rozum u nieubłaganym  siłom 
n a tu ry “.
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7. W y b u c h  n a  M a r t y n i c e .

W ybuch M ont Pelée (tabl. X X X V I) w m aju  1902 r., 
podczas którego cały bok góry został zerw any, był naw et 
w iększą traged ją , niż w ybuch K rakatoa . Mont Pelée leży 
na M artynice, jednej z najpiękniejszych wysp Indyj Za
chodnich, k tórej głównem m iastem  jes t St. Pierre (rys. 35). 
W  ciągu przeszło dw ustu la t od odkrycia w yspy zauważono

zaledwie kilka oznak dzia
łalności w ulkanicznej. W r. 
1792 był słaby w ybuch 
i silne trzęsienie ziemi, 
w  1851 r. odczuwano wpo- 
bliżu góry zapach płonącej 
siarki, w 1889 r. nieco pary  
wychodziło z góry —  żadna 
jednak  z tych  oznak nie 
była uw ażana za poważ
ną. Na górę patrzano , ja 
ko na rodzaj cudu n a tu 
ry, a ponieważ szczyt 
jej pokryw ała w spaniała 

roślinność, była ona ulubionem  m iejscem wycieczkowem. 
W  1902 r. zwiększyły się w ydzielania pa ry  i nastąpiło  kilka 
trzęsień ziemi, ta k  silnych, że 22 kw ietnia kabel do Gwa
delupy został zerw any. Dwudziestego czwartego kw ietnia 
słup pa ry  i pyłu wzniósł się o 600 m etrów  ponad górę, 
a następnego dnia pył zaczął spadać na  okoliczne wioski. 
Go dwie lub trzy  m inu ty  zachodziły eksplozje w wulkanie, 
aż do dwudziestego szóstego, kiedy zapanow ała względna 
cisza. Jed n ak  naw et w tedy  m ieszkańcy nie obawiali się 
tych  objawów, przeciwnie, urządzono wycieczkę na szczyt 
góry, gdzie m iano zgodnie z zapowiedzią „o ile dopisze po
goda, spędzić dzień, k tó ry  długo pozostanie w ich pam ięci“ . 
W ycieczka była wyznaczona na trzeciego m aja, lecz na 
dwa dni przedtem  zaszły bezustanne i ta k  silne trzęsienia
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ziemi, że kable do Dominica i St. Lucia zostały zerwane. 
Popioły spadły na całą wyspę i nad górą unosił się całun 
dym u, w k tó rym  krzyżow ały się błyskawice i huczały gro
m y. P iątego m aja brzeg górskiego jeziorka wyleciał w po
wietrze i wody jego, pędząc po zboczach góry, podm yw ając 
drzewa i skały, zniosły ta k  wielką ilość m ułu, że zalały 
nim  jedną  z fabryk  i przypraw iły o śmierć 30 ludzi. Lawina 
ta , w padłszy do m orza, wywołała falę, k tó ra  zatopiła 
dwa jac h ty  i zalała niżej położone ulice m iasta St. Pierre.

Liczni m ieszkańcy, w ystraszeni teraz  nie na żarty , 
zam ierzali uciec do F o rt de France. Ósmego m aja , o godzi
nie 7 min. 50 rano, usłyszano straszne detonacje od strony  
góry i chm ura dym u i silnie rozgrzanych gazów otuliła 
St. Pierre. Chm ura ta  została w yrzucona na m iasto pod 
silnem  ciśnieniem i pędziła z ta k  w ielką szybkością (oce
n iają  ją  na przeszło 160 km  na godzinę), że w yryw ała z ko
rzeniam i wielkie drzewa i przew racała ciężkie działa. Dzia
łanie jej było niszczące, staczając się do m orza, wszystko 
na swej drodze obracała w perzynę. Co ocalało od zniszcze
nia, zginęło w ogniu, k tó ry  wybuchł następnie. W krótce 
całe m iasto stanęło w płom ieniach. W szystko to nastąpiło  
ta k  nagle, że zanim  zdano sobie spraw ę z grożącej ka tastro fy , 
już przeszło trzydzieści tysięcy ludzi zginęło i najpiękniejsze 
m iasto Indyj zachodnich stało się m iastem  um arłych 
(tahl. X X X V I B). Zniszczenie było ta k  gruntow ne, że nie- 
sposób było później określić, czy dane gruzowisko było 
ru iną sklepu, składu czy budynku  publicznego. Po w ybuchu 
spadły potoki deszczu i w krótce St. P ierre s ta ł się kupą 
dym iących gruzów, pokry tych  grubą w arstw ą błota. Z całej 
ludności ocalał tylko jeden człowiek, m urzyn zam knięty  
w więziennem  podziem iu, którego znaleziono dopiero po 
upływie czterech dni. N astępne w ybuchy wzm agające się 
na sile zdarzyły się 20-go i 26-go m aja  oraz 9-go czerwca. 
Trzydziestego sierpnia w ybuch przeszedł siłą w szystkie 
poprzedzające i chm ura pyłu wysokości k ilku kilom etrów  
pogrzebała w popiołach połowę wyspy.
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GORĄCE ŻRODŁA, G E JZ E R Y  I ZNIKAJĄCE 
W Y S P Y

1. G o r ą c e  ź r ó d ł a .

Gorące źródła czyli term y  zawdzięczają swe pochodzenie 
czynnikom  w ulkanicznym  i zwykle zna jdu ją  się w sąsiedz
tw ie czynnych wulkanów lub gór pochodzenia w ulkanicz
nego. Spotykam y je  na Islandji, szczególnie w okolicy Hekli, 
wpobliżu E tn y  i W ezuwjusza, w Tybecie, w A rkansas, 
K alifornji, Newadzie, B rytyjskiej K olum bji, M eksyku —  
słowem, praw ie we w szystkich częściach św iata.

Na Nowej Zelandji gorące źródła g rupu ją  się wzdłuż 
term alnego pasa, ciągnącego się na długości około 250 km  
i szerokiego w przybliżeniu na 30 km  od jeziora Taupo 
do W hite Island w zatoce P len ty . W edług m aoryjskiej 
legendy, ten  pas term alny  zawdzięcza swe istnienie R uai- 
moko, bogowi w ulkanów  i wrzących źródeł, będącem u 
siódm em  dzieckiem boskiej pa ry  Rangi i P op-tua-nuku  
(Niebo i Ziemia). Legenda m aoryjska malowniczo p rzypi
suje gorące źródła, gejzery, w ulkany i ciepłe jeziora ogni
stem u oddechowi nozdrzy R uaim oko. Dobre pojęcie o cha
rak terze tego term alnego pasa daje część jego, leżąca na 
wielkiem płaskowzgórzu, wyniesionem  około 300 m ponad 
poziom m orza i znajdującem  się niedaleko Narodowego 
P arku  Tongariro. Tu w regularnych odstępach czasu dym i 
w ulkan M ount N gauruhoe (2.291 m) i cały obszar obfituje 
w ciekawe zjaw iska, poczynając od gazowych źródeł aż do 
w ulkanów  błotnych, znanych pod m iejscową nazw ą: „Por
ridge P o ts“.1 Na tab licy  X X X V IIG widać, ja k  z powierzchni 
błota, wypełniającego jeden  z ty ch  wulkanów, unoszą się

1 Garnki k leiku  (przyp . tłu m .).
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A.  P o to k  la w y  z M auna L oa, zb liża ją cy  się do w si ryb ack iej H oopula  
(k w iecień  1926 r.).

Później ta wieś została zupełnie zniszczona przez lawę, która w tem miejscu weszła w morze.

B.  B om ba w u lk an iczn a  w W hangarei na N ow ej Z elandji.



T A B L IC A  X X X I V

C zęść k o tła  K ilau ea  nocą; w id ać stru m ien ie  rozpalonej law y .



pęcherze, przypom inające wyglądem  ja ja , smażące się na 
pateln i. W  środku ty ch  „ ja j“ m uł kipi, w regularnych odstę
pach czasu zostaje w yrzucany na kilka centym etrów  wgórę 
i rozchodzi się po powierzchni. Z najdują  się też  tam  jeziora 
o przedziwnie zabarwionej wodzie, kolorowe terasy  i skały 
o w spaniałych barw ach. Jedno w ysokie wzgórze jes t ta k  
pięknie zabarwione przez natu rę , że o trzym ało nazwę Tę
czowej Góry (Rainbow  M ountain).

Różowe i Białe Terasy jeziora R otom ahana były  ozdobą 
Nowej Zelandji i jedną  z osobliwości św iata. Pow stały one 
z naw aru krzemionkowego, osadzonego przez wody spływ a
jące z dwóch jezior. W oda bowiem nigdy nie jes t zupełnie 
czysta-, gdyż, będąc silnym  i najpospolitszym  w przyrodzie 
rozpuszczalnikiem , zawsze zawiera w roztworze różne ciała. 
W oda gorąca rozpuszcza większe ilości ciał niż zim na, 
dlatego też ciepłe, a naw et czasem  gorące wody źródeł 
podziem nych zaw ierają w roztworze duże ilości ciał. 
Gdy woda wydobyw a się na powierzchnię i oziębia się, 
część substancyj w niej rozpuszczonych osadza się w postaci 
stałej. Te ciała rozpuszczone stanow ią zanieczyszczenia 
wody, lecz nie wchodzą w skład samej wody, i mogą być 
w niej w ykry te  i z niej wydzielone zapom ocą odpowiedniego 
postępow ania chemicznego. Pod wpływem  wielkiego ciśnie
nia, panującego w głębszych w arstw ach ziemi, gorące wody 
źródeł rozpuszczają krzem iany z granitów  i innych skał, 
wynoszą je na powierzchnię i osadzają tu  w postaci krze
mionki.

Osady Różowych i B iałych Teras były  wspaniale za
barw ione związkam i żelaza i innych ciał, spraw iając prze
p iękny efekt. Białe Terasy m iały około czterdziestu stopni 
wznoszących się do wysokości 46 m. Różowe zaś —  pięć
dziesiąt stopni. W  czasie w ybuchu w ulkanu M ount T ara- 
wera 10-go czerwca 1886 r., k tó ry  spowodował wielkie 
zm iany w ciągu jednej nocy, te  w spaniałe cuda n a tu ry  
zostały  zniszczone. Jezioro R otom ahana miało przed w y
buchem  niecałe półtora kilom etra długości i na jego po
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wierzchni znajdow ało się kilka drobnych wysp. N astęp
nego dnia jezioro znikło zupełnie, a na jego miejscu po
wstało wielkie zagłębienie, k tó re  zczasem stało się jeziorem  
długości 10 km . Dzisiaj powietrze tu  jes t duszne i wilgotne, 
a baldachim  pary  napoły skryw a skałę, u k tórej stóp nie
przeliczone w ytryski i fon tanny wrzącej wody spływ ają 
parującem i kaskadam i do jeziora. T urysta , pływ ając łodzią 
po falach jeziora, ma wrażenie, że pływa po wrzącej wodzie; 
i ta k  je s t w  istocie, gdyż ciągle się słyszy uderzenia o dno 
łodzi, spowodowane pęcherzam i pow ietrza, wydzielaj ącemi 
się z kipiącej wody.

Źródła term alne licznie w ystępu ją  w  P arku  Yellowstone 
w S tanach Zjednoczonych, w tym  „parku  cudów gór Ska
listych“ . T u ta j na  obszarze rów nym  obszarowi h rabstw a 
Y orkshire znajduje się przeszło 3.000 gorących źródeł, 
różnych wielkości i o różnej tem peraturze. Z najdujem y tu  
również piękne barw ne terasy , podobnie ja k  w Nowej 
Zelandji.

M imochodem m ożem y wspom nieć o nowym , p rak tycz
nym  uży tku , czynionym  ze źródeł gorących. Pewnego razu 
jednem u Rosjaninow i, k tó ry  się osiedlił na Islandji, p rzy 
szło do głowy, że ziemia w sąsiedztw ie źródeł gorących 
może być dostatecznie ciepła, aby  m ogły na niej rosnąć 
jarzy n y  i kw iaty . K upił przeto kaw ałek ziemi, na k tó rym  
było wiele drobnych źródeł gorących, i założył tu  ogród. 
N iestety  jednak  jego ja rzy n y  zby t szybko w ydaw ały na
siona, a kw iaty  były zby t w ybujałe. Rozum iejąc, że po
wstało to  w skutek zby t ciepłego g run tu  w stosunku  do 
tem p era tu ry  pow ietrza, przeprow adził wodę gorących źró
deł do szeregu ru r ogrzew ających inspekty . W  ciepłej a tm o
sferze, wytworzonej wr ten  sposób, mógł z dobrym  skutkiem  
pędzić ja rzy n y  i kw iaty , znajdujące chętnych nabywców 
w Reykjaw ik.

Maorysi na  Nowej Zelandji często używ ają gorących 
źródeł do gotowania pokarm ów  (tabl. X X X V III  B). W e 
wsi O hinem utu, niedaleko R otorua, niem a dom u bez własnej
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„Gorącej D ziury“. Pożywienie kładzie się do koszyka i za
wiesza w  otworze, k tó ry  później p rzykryw a się workam i. 
Jedzenie gotuje się samo. R yby, mięso, ziemniaki, ciasto —  
wszystko to  gotuje się w jednym  koszyku.

2. G e j z e r y .

Gejzerami nazyw am y otw ory w skorupie ziemskiej, 
z k tó rych  w pew nych odstępach czasu w ytrysku je  gorąca 
woda. Z najdu ją  się one w P arku  Yellowstone w Północnej 
Ameryce, na Nowej Zelandji i w kilku innych miejscowo
ściach. Na południo-zachodzie Islandji znajdujem y 
na przestrzeni 5 km 2 przeszło sto gejzerów. W ydobyw ają 
się one poprzez w arstw ę lawy, a pom iędzy okresam i ich 
działalności zachodzą przerwy, w ahające się od dwóch do 
trzydziestu  godzin.

Działalność gejzeru polega na tem , że woda nagrom adza 
się w kanale, gdzie panuje  tem pera tu ra  powyżej pu n k tu  
wrzenia i tu  przechodzi ona w parę. Gdy coraz więcej wody 
napływ a do kanału , ciśnienie pa ry  w yrzuca ją  w postaci 
fontanny. Proces ten  pow tarza się w regularnych odstępach 
czasu. Długość przerw  pom iędzy dwoma kolejnem i w y try 
skam i zależy od czasu potrzebnego na doprowadzenie na
pływ ającej wody do s tanu  pary .

Lord D unraven ta k  opisuje działalność Gastle Gejzeru 
w P arku  Yellowstone:

„Głęboko w jego trzew iach odbyw ał się jaldś straszny  
ruch, słyszeliśmy wielki hałas, jak b y  grzechot tysięcy tonn  
kam ieni, ocierających się o siebie, zsypujących i rozsypu
jących się, w połączeniu z m iotaniem  się wody, gdy podno
siła się w leju i opadała zpow rotem . Zam ieszanie to  w zra
stało coraz bardziej, aż wreszcie gejzer nagle uspokoił się, 
w yrzucił kilka tonn  wody i poczuł chwilową ulgę. Kilka 
ostrzegaw czych w ytrysków  nakazało nam  cofnąć się nieco, 
bo sym ptom y staw ały  się coraz groźniejsze. Zam ęt i hałas 
w zrastały  z każdą chwilą, bóle potw ora staw ały  się coraz
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gwałtowniejsze; ziemia drżała od jego wściekłości, wreszcie 
w  potężnym  spazm ie wyrzucił w powietrze wielki słup 
wody. Sądzę, że słup ten  dosięgnął w najw yższym  swoim 
punkcie wysokości 75 m. Bryzgi w ody i para  wzniosły się 
jeszcze wyżej i w postaci gęstej chm ury popłynęły w  po
w ietrzu. W ytry sk  ten  nie był ciągłym, lecz składał się 
z silnych, w yraźnych pulsacyj, najw yżej siedemdziesięciu 
na m inutę, k tó re  stopniowo potęgow ały się aż do chwili 
osiągnięcia największej siły, a potem  stopniowo słabły. 
Lecz pulsacje te  ani nie w zm agały się, ani nie słabły regu
larnie. W ytryski wznosiły się jeden po drugim , s ta jąc  się 
coraz silniejszemi w ciągu dziesięciu łub dw unastu  uderzeń, 
a w tedy  następow ał najw iększy wysiłek w postaci trzech 
uderzeń niezwykłej siły. Ilość wyrzuconej wody m usiała 
być olbrzym ia; bryzgi wody w postaci ulewnego deszczu 
spadały  na znacznej przestrzeni i potoki gorącej wody, 
głębokie na 15—20 centym etrów , spływ ały po pochyłej 
p la tfo rm ie“.1

N iektóre gejzery m ożna pobudzić do działalności, rzu
cając kam ienie do ich kanału . Kam ienie czasowo za tyka ją  
ujście, w skutek czego w zrasta ciśnienie w zbiorniku. Do 
tak ich  gejzerów należy słynny islandzki gejzer S trokkr, 
w y trysku jący  do wysokości około 12 m etrów . Ma on 
lejkow aty  kanał, zagłębiający się na osiem m etrów  i posia
da jący  3-m etrow ą średnicę na powierzchni i 25-centym e- 
trow ą u podstaw y. Przez rzucanie ziemi i kam ieni do kanału  
m ożna zmusić gejzer do w ybuchu; zależnie od ilości wrzu
conego m aterja łu  gejzer w ybucha prędzej lub później. 
Ten ciekawy fak t został raz w yzyskany przez kom en
d an ta  Forbes’a do ugotow ania obiadu dla siebie i swoich 
przyjaciół. Po wrzuceniu pewnej ilości kam ieni, ta k  obli
czonej, aby  w ybuch nastąp ił po czterdziestu m inutach , For- 
bes zaw inął kaw ał baran iny  w koszulę, a w każdy z jej rę
kawów po cietrzewiu i wrzucił to  wszystko do wrzącej wody

1 T he G reat D iv id e .
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w wylocie gejzeru. Po czterdziestu m inu tach  koszula wraz 
z zaw artością została wyrzucona wysoko w powietrze, a w y
ję ta  z niej baranina i p tak i były ugotowane „w sam  raz “ .

Inny  gejzer islandzki, W ielki Gejzer, z substancyj m i
neralnych rozpuszczonych w swojej wodzie wytw orzył 
stożek wysokości przeszło dw unastu  m etrów. W yrzuca on 
wodę na wysokość 24 m, a dawniej wyrzucał ją  na dwa razy 
większą. E arl of Dufferin odwiedził ten  gejzer w 1856 r. 
i w nagrodę trzydniowego oczekiwania był świadkiem  w spa
niałego widowiska, trw ającego siedem czy osiem m inut. 
W ysokość kolum ny wyrzuconej wody wynosiła niemniej 
niż 18—21 m, a może sięgała naw et 30 m jako m axim um . 
Podobno ten  gejzer w ytryskał jedenaście razy  na dzień 
w l7 7 0 r . i co sześć godzin w 1814r. W ysokość kolum ny wody 
wynosiła 110 m w 1770 r. i 30 m w 1814 r. W  późniejszym  
czasie notowano wysokość kolum ny wody 60 m. Zdaniem  
E arla of Dufferin wysokość kolum ny dochodzącą do 90 m 
należy uważać za bajkę. Jeżeli wysokości w ytrysków  
w 1770r. i la tach  następnych  były isto tn ie takie, jak  podają, 
najw idoczniej ten  potężny gejzer słabnie i m ożna oczeki
wać, że zczasem stanie się zwykłem  bijącem  źródłem. 
W ytrysk  prawie zawsze poprzedzają głuche odgłosy, po
dobne do dalekich strzałów  arm atnich, a woda w ytryska 
z każdą pulsacją coraz wyżej, aż do osiągnięcia m axim um  
wzniesienia. W ylot kanału  wyrzucającego wodę .posiada 
315 cm średnicy i m a do głębokości 20 m zupełnie regu
larny k sz ta łt cylindryczny. Poniżej, aż do głębokości 25 m, 
ksz ta łt kanału  jes t nieregularny, a co do głębszych części, 
to zupełnie b rak  pom iarów. Krzem ionka i soda stanow ią 
główne zanieczyszczenia wody gejzeru. T em peratura  wody 
wynosi na powierzchni 86° C, a na głębokości 24 m —  107°G.

Największym  gejzerem św iata je s t P ohu tu  w W haka- 
rewarewa na północnej wyspie Nowej Zelandji. Znajduje 
się on w ew nątrz jednego z kraterów , pow stałych podczas 
wielkiego w ybuchu 1886 r. Ten gejzer posiada kanał dłu
gości 24 m  i wyrzuca m ętną wodę do wysokości 150 m (tabl.
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X L  A). Często wysokość słupa wody jest większa, a raz 
doszła do rekordowej dla gejzerów wysokości 457 m. Dzia
łalność P ohu tu  podlega znacznym  w ahaniom : czasam i^ 
nie w ytryska on wcale, czasem działa calemi tygodniam i 
bez przerwy.

Oprócz niego znajduje się na Nowej Zelandji wiele 
innych gejzerów. W pobliżu R otom ahana wielki gejzer 
W aim angu w yrzucał wodę i m uł na wysokość praw ie 450 m. 
Dzisiaj ten  potw ór zachowuje się stosunkowo spokojnie, 
m rucząc jedynie i rycząc jak b y  z ham ow aną wściekłością. 
In n y  nowozelandzki gejzer, W airoa, przez wiele la t  był 
zupełnie nieczynny. Dawniej w ytryskał on na 60 m, lecz 
później działał tylko w tedy, gdy wrzucono do jego kanału  
kaw ałek m ydła! Kilka w spaniałych gejzerów posiada dolina 
W airakei. Tu znajduje się gejzer Cham pagne Cauldron, 
w yrzucający  co kilka m inu t duże ilości m usującej wody na 
w ysokość 3,5 m etra  (tabl. X X X IX  A). W  tej również 
dolinie W ielki Gejzer w ytryska  na 9 m  co dziesięć m inu t 
z dokładnością zegarka. Gejzer Prince of W ales’ F eathers 
wyrzuca pióropusze wrzącej wody na wysokość około 9 m. 
Gejzer W aterfall działa u szczytu czerwonych jak  koral 
teras, z k tó rych  woda spada kaskadam i. Gejzer Crows’ Nest 
regularnie co pół godziny wyrzuca słup wrzącej wody na 
12 m etrów.

Z fum aroli K arap iti (tabl. X X X IX  B), stanowiącej 
jedną  z ciekawych osobliwości doliny W airakei, bezustannie 
uchodzą z szumem  strum ienie gazu. Przew odnicy m ają  
zwyczaj wieczorem w kładać palący się papier do otworu, 
czyniąc w ten  sposób gaz w idzialnym  przez nasycenie go 
dym em . K arap iti uw ażają za klapę bezpieczeństwa dla 
tego okręgu term alnego.

W  Narodowym  P arku  w Yellowstone U. S. A. znajduje 
się przeszło sto gejzerów, z k tó rych  najbardziej zasługu
jące na uwagę leżą w trzech blisko siebie położonych zagłę
bieniach (basenach) w pasie środkowo-zachodnim . W ięk
szość ich, łącznie z Old F aithfu l, G rand i Giantess, znajduje
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się w Górnym  Basenie. Najlepiej znanym  gejzerem jest, 
zapewne, Old Faith fu l (S tary  Sługa) (tabl. X L  B i C), zwany 
ta k  dla niezwykłej regularności wybuchów. „Służy“ on 
już  przeszło trzydzieści la t  i co sześćdziesiąt do osiemdzie
sięciu m inu t w yrzuca słup wrzącej wody i pary  na wysokość 
przeszło 38 m. Gejzer Lone S tar, w yróżniający się piękno
ścią swego stożka, try sk a  co czterdzieści m inu t strum ieniem  
wysokości 18 m  i w ytrysk  trw a dziesięć m inut. K ilka innych 
godnych uwagi gejzerów podaje następująca tablica:

N azw a P ołożen ie
Wysokość 
wytrysku 

w metrach
T rw anie

w y try sk u

P rzerw y i 
p om ięd zy  1 

w y try sk a m i
V alen tin e N orris B asen 18 15— 60 m in. N ieregu larne i

' F ou n ta in D o ln y  B asen 23 10 m in. ”
G reat F ou nta in 11 11 23— 46 45— 60 m in. 8—12 godz.

N ew  G eyser 1» » 24— 46 4— 7 godz. 10— 14 godz. i
B eeh ive G órny B asen 61 6—8 m in. N ieregu larne i

; G iant ii ii 61— 76 1 godz. li
G iantess n li 46— 61 12—36 godz. 10—20 dni
Grand »1 11 61 15— 30 m in. 10— 12 godz. i
L ioness li li 24— 30 10 m in. N ieregu larne

j Old F a ith fu l ił li 36— 52 4 m in. 60-—80 m in.
] R iversid e li li 24— 30 15 m in. 6— 7 godz.

N iektóre gejzery w yrzucają  olbrzym ie ilości wody. 
Old F a ith fu l za każdym  w ytryskiem  wylewa przeszło
6.000.000 litrów  wody, czyli około 1.500.000.000 litrów  
dziennie —  ilość w ystarczającą do zaopatrzenia w wodę 
m iasta liczącego 300.000 ludności. Podczas jednego w y
trysku  W ielkiego Gejzera na Islandji w pow ietrze w ylatu je  
w ciągu siedmiu i pól m inu t przeszło 6.000 tonn  wody. 
Gejzer G iant (Olbrzym) w P arku  Yellowstone wyrzuca słup 
wody o średnicy półtora m etra  na wysokość 76 m  i zjawisko 
to trw a przeszło godzinę. Przeciw ieństwem  tych  olbrzy
mich w ytrysków  jes t strum ień  wody gejzeru M iniaturę, 
wznoszący się zaledwie na wysokość 30 cm.

Nie w szystkie gejzery w yrzucają zw ykłą wodę, ja k  to  po
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wszechnie sądzą. W  południowej K alifornji znajduje się je 
zioro Salton Sea o powierzchni około 25.000 hektarów , k tóre 
powstało w 1906 r. w skutek wylewu rzeki Kolorado. Na 
brzegu tego jeziora leży obszar w ulkaniczny, w k tórym  
gejzery stale w yrzucają gęsty płyn, zastępujący doskonale 
farbę (tabl. X L II  A). Tych „pigm entow ych gejzerów“ jes t 
ze dwadzieścia lub więcej. Są to osobliwe zagłębienia 
o średnicy jednego m etra, k tóre w yrzucają p łyny o różnych 
zabarw ieniach: od brudno-bialego do ciem no-brunatnego. 
Dotychczas nikom u nie udało się w ytłum aczyć, skąd się 
biorą te  barw y i czy są podziem ne strum ienie ty ch  płynów. 
Budowniczowie i nafciarze pobliskiej Im perial Valley, 
k tó rzy  badali te  na tu ra lne  farby, tw ierdzą, że nie ustępują  
one w  trw ałości i barw ie produktom  fabrycznym , zna jdu ją
cym się na rynku . Przedsięwzięto już  kroki ku w yzyskaniu 
tych  cennych produktów  n a tu ry , k tó re  obecnie m arnują  
się bezużytecznie.

3. J e z i o r o  A s f a l t o w e  n a  T r i n i d a d z i e

Innym  znów dziwem n a tu ry , pozostającym  w związku 
.z siłami podziem nem i, jes t jezioro Asfaltowe na Trinidadzie 
w Ind jach  zachodnich, gdzie na przestrzeni k ilku hektarów  
n a tu ra  w ytw arza m iljony tonn  asfaltu . N azyw ają tę  prze
strzeń  jeziorem , gdyż powierzchnia jej jes t mniej więcej 
ruchliwa, lecz dość jednak  stała , aby  naw et w najgorętszej 
porze roku ludzie mogli po niej chodzić. Jezioro znajduje 
się w  południow o-zachodnim  kącie wyspy, w odległości 
45 km  w prostym  kierunku od P o rt of Spain, będącego sto 
licą tej w yspy. Dostać się do jeziora m ożna koleją lub p a 
rowcem. Na pierwszy rzu t oka doznajem y rozczarowania, 
widząc jedynie szaro-czarną przestrzeń, porośniętą tu  i ów
dzie roślinnością i po k ry tą  gdzie niegdzie kałużam i wody. 
Później jednak  k o n tra s t pom iędzy tem  „M artwem  m orzem “ 
a resztą  pięknej w yspy spraw ia dziwne i niezapom niane 
wrażenie.



T A BL IC A  X X X V

A.  W y b u ch  A naku  („ N iem o w lę“) K rak atoa  
(21 sty czn ia  1928 r.).

B, C. O błok i p ary  p o w sta ją ce  w sk u tek  p rzen ik n ięcia  
w o d y  m orskiej do w u lk an u .

W yspa na tylnym  planie była widownią słynnego w ybuchu 1883 r.



TA BL IC A  X X X V I

A.  M ont P elée na M artyn ice p od czas w y 
buchu.

B.  K oryto  rzeki R oxe lan e  w yp ełn ion e  m ułem  
oraz ru in y  m iasta  S t. P ierre p ok ry te  pop iołam i 

w kilka tygod n i po w yb u ch u .
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Ciekawa jest legenda, tycząca się tego jeziora. Na setki 
la t  przed przybyciem  Hiszpanów do Nowego Św iata wyspa 
Trin idad była „Ziemią K olibra“ , p taka , czczonego przez 
Karaibów , m ieszkańców tej wyspy. Na miejscu dzisiej
szego jeziora Asfaltowego znajdow ała się w żyznej dolinie 
indyjska wioska. Szczep, zam ieszkujący tę  wioskę, po po
biciu w szystkich swoich wrogów, święcił swój trium f, zabi
ja ją c  i z jadając święte kolibry. Ten postępek rozgniewał 
Wielkiego Ducha, k tó ry  dla ukarania  w innych rozkazał 
ziem i rozstąpić się i pochłonąć piękną zieloną dolinę i wio
skę wraz z jej m ieszkańcam i. Na tem  m iejscu powstało 
ciemne jezioro, wypełnione czarną półpłynną cieczą. Naw et 
aż do chwili rozpoczęcia eksploatacji asfaltu  święcie wie
rzono, żepod  powierzchnią jeziora znajduje  się owa wioska.

Niesposób w ątpić, że to jezioro zwróciło na siebie uwagę 
ju ż  wczesnych zdobywców, a pom iędzy nimi i K rzysztofa 
Kolum ba, k tó ry  w 1498 r. odkrył tę  wyspę i w im ieniu 
H iszpanji objął ją  w posiadanie. Pierwsza jednak  wzm ianka 
o jeziorze pochodzi z 1595 r., gdy sir W alter Raleigh w y
lądował w tem  miejscu wybrzeża, gdzie strum ień asfaltu , 
w ypływ ający z jeziora, dochodzi do m orza (tabl. X L I). 
Sir W altera przyciągnęły tu  opowiadania o E l Dorado, 
cudownem  mieście złota, k tóre miało znajdow ać się we 
w nętrzu Am eryki Południow ej. Sądził on, że dotrze do tego 
m iasta, płynąc wgórę rzeki Orinoko, uchodzącej de ltą  do 
m orza Karaibskiego, niem al naw prost T rin idadu. Raleigh 
wysłał przodem  ekspedycję dla zebrania wiadomości 
o k raju , a sam  z pięcioma okrętam i wyruszył na zachód 
w 1595 r. Po wylądowaniu na wyspie napad ł on na hiszpań
skie osady, spalił główne m iasto, a potem  zabrał się do 
budow y statków , potrzebnych do w ypłynięcia na Orinoko. 
W tedy  właśnie odkrył jezioro Asfaltowe i o odkryciu swem 
ta k  pisze:

„Oprócz naszych okrętów  nie m ieliśmy innych sta tków  
prócz małej barki, małej szalupy i galjo ty , k tó re  śpiesznie 
obudow aliśm y w ty m  celu w Trinidadzie. Te m ałe s ta tk i
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otrzym ały załogi, składające się z dziewięciu —  dziesięciu 
ludzi, uzbrojonych i zaopatrzonych w żywność. Sam  pły
nąłem  w barce tuż  wzdłuż brzegu i lądowałem  w każdej 
zatoczce dla lepszego poznania w yspy; okręty  tym czasem  
płynęły kanałem . W olałem  opuścić okręt i p łynąć p rzy  
brzegu również dlatego, że chciałem porozum ieć się z k ra 
jowcam i i zbadać położenie rzek, źródeł i portów  w yspy. 
Z Curipanu przybyłem  do po rtu  i osiedla indyjskiego, 
zwanego Parico. S tąd  udałem  się do innego portu , zwanego 
przez Ind jan  Piche, a przez H iszpanów Tierra de Brea. 
W  tern miejscu, zwanem  Tierra de Brea lub Piche, znajdu je  
się tak a  obfitość smoły ziemnej, że m ożnaby nią naładow ać 
wszystkie okręty  całego św iata. W ypróbow aliśm y tę  smołę 
na naszych s ta tkach  i znaleźliśm y ją  znakom itą, gdyż nie 
roztapia się na słońcu, jak  smoła norweska, a przeto bardzo 
się nadaje  do statków , udających  się na południe“ .

Chociaż Raleigh wypróbował tę  smołę przy  budowie 
statków , na k tó rych  zam ierzał zbadać Orinoko i jej dopływy, 
nie próbował, widocznie, zająć się jej eksploatacją. P rzybył 
on do A m eryki po złoto i głównem zadaniem  w szystkich 
jego w ypraw  było przedostanie się do południow o-am e
rykańskiej dżungli w poszukiw aniu m itycznego Eł 
Dorado.

W  latach  późniejszych mało było słychać o jeziorze 
Asfaltowem  i dopiero w  drugiej połowie dziew iętnastego 
stulecia, gdy rozwój bicykli i samochodów wywołał potrzebę 
budow y gładkich dróg, zabrano się do przemysłowej jego 
eksploatacji. W  1851 dziesiąty E arl Of D undonald w y
dzierżawił na dwadzieścia la t  dużą część jeziora i od tego 
czasu zaczęło ono odgrywać coraz w iększą rolę w dziejach 
wyspy: Gdy term in  dzierżawy wygasł w 1871 r., zostały  
w ydane specjalne praw a, tyczące się eksploatacji sm oły 
ziem nej, stanow iącej własność państw a. Obecnym  posia
daczem  koncesji na w ydobyw anie asfaltu  jes t tow arzystw o 
Trin idad  Lake A sphalt Co. Za każdą tonnę surowego 
asfaltu  w ydobytą  z jeziora tow arzystw o to płaci rządow i
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bry tańskiem u pew ną opłatę, co w sumie wynosi obecnie 
wiele miljonów funtów  rocznie.

Ogólnie p rzy jm ują, że jezioro Asfaltowe utworzyło się 
przed wielu tysiącam i lat, nasku tek  ruchów skorupy ziem
skiej, zaszłych w tej okolicy. N iektóre spękania powstałe 
przy  ty ch  ruchach  doszły aż do wielkiego zbiornika ropy 
i gazu w głębi ziemi i umożliwiły wydobycie się tych  p ro
duktów  na powierzchnię. S trum ień wychodzących gazów 
i ropy  zczasem wyżłobił wielkie zagłębienie, w którem  
zbierała się w ypływ ająca w dużych ilościach ropa. Z biegiem 
czasu bardziej lotne części ropy  w yparow ały, a pozosta
łość stanow i obecny asfalt. Dopływ świeżej ropy z głębi 
ziemi uzupełnia stale s tra ty  parow ania i zagłębienie je s t 
zawsze w ypełnione asfaltem  aż po brzegi.

Złoże asfaltu  znajduje się w wielkiem okrągłem  zagłę
bieniu o powierzchni około 45 hektarów . Cała m asa asfaltu  
je s t w ciągłym  ruchu, w skutek  w ydzielania się gazu 
w środku zagłębienia i ciągłego dopływu świeżego m aterja łu . 
K ierunek tego osobliwego ruchu w skazują kaw ałki drzewa, 
w ynurzające się powoli z m asy asfaltu  w środku jeziora, 
stopniowo przesuwające się ku brzegom i tu  znowu znika
jące w asfalcie. Pow staw anie t. zw. wysp na jeziorze t łu 
m aczy się tem , że niektóre krzew y rosną na asfalcie w tych  
m iejscach, gdzie w ia tr naniósł nieco liści lub innych szcząt
ków roślinnych. Liście osłaniają młode rośliny w pierwszych 
okresach ich w zrostu, a później zapuszczają one korzenie 
w asfalt. W  ten  sposób w yrasta ją  na asfalcie drzew ka, do
chodzące 4,5 m wysokości.

W  czasach sir W altera  Raleigha dżungla otaczała je
zioro, dzisiaj okolica ta  sta ła  się ruchliw ym  ośrodkiem  
przem ysłow ym . W ielka fabryka na brzegu jeziora jes t 
dzień i noc w ruchu, oczyszczając w ydobyty  surowiec i przy
gotow ując go do wysyłki na wszystkie strony  św iata. 
F ab ryka  je s t w yposażona w ogrzewane pa rą  zbiorniki, 
m ogące w yprodukow ać w ciągu dw udziestu czterech go
dzin od osiemdziesięciu pięciu do dziewięćdziesięciu tonn
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oczyszczonego m aterja łu . Około tysiąca robotników  znaj
duje zatrudnienie przy  zbiornikach, rozlewniach, m agazy
nach, opakowaniu, m aszynach i na przystani, nie licząc 
dw ustu czy trzy stu  ludzi, zaję tych  pracą kopalnianą. 
Praca rozpoczyna się o trzeciej rano i trw a do ósmej, po
czerń druga zm iana robotników  prowadzi pracę aż do na
pełnienia zbiorników. Pracę rozpoczyna się ta k  wcześnie 
dlatego, aby o ile tylko m ożna uniknąć pracy w czasie 
upału, k tó ry  trw a od południa do godziny czwartej po 
południu.

Łatw o zrozumieć, że bardzo trudno u trzym ać na po
wierzchni jeziora to r kolejki w stanie p rostym  i codziennie 
trzeba przekładać szyny. W  końcu każdego dnia pozostają, 
na powierzchni jeziora duże jam y  po w ybranym  asfalcie. 
Szybko jednak  zapełniają się i w krótkim  czasie nie pozo
sta je  po nich śladu.

Cenną cechą asfaltu  wydobywanego z jeziora jes t nie
zmienność jego gatunku. W łasności m aterja łu  nie uległy żad
nym  zm ianom  w ciągu ostatn ich  pięćdziesięciu lat. D rugą 
w ażną właściwością tego asfaltu  jes t zaw artość w nim  
wulkanicznego pyłu, ta k  drobnego, że przechodzi on przez 
najgęstszą bibułę do filtrow ania. Pył ten  przy każdej tem 
peraturze pozostaje w zawieszeniu w asfalcie. N adaje on 
asfaltow i z T rinidadu większą moc, w iążącą kam ienie i inne 
m aterja ły  brukowe, oraz większą trw ałość na zm iany kli
m atyczne i zużycie. Dlatego też ten  asfalt znajduje wielkie 
zastosowanie do krycia dróg szosowych i naw ierzchni ulic 
w wielkich m iastach świata.

4. Z n i k a j ą c e  w y s p y .

Zrozum iałą jest rzeczą, że po w ybuchu wulkanicznym  
m ogą pozostaw ać pod skorupą ziemi wielkie próżnie, które 
powoli tu  i ówdzie zaw alają się. R ezultatem  tego może być 
zanurzanie się lądu pod powierzchnię m orza, gdy w sku
tek  innych ruchów ziemi gdzie indziej może nastąpić



w ynurzenie się lądu z fal m orskich. Obydwa te  rodzaje 
ruchów są w sku tkach  podobne do ruchów, o k tó rych  mówi
liśm y poprzednio (patrz str. 41), tylko że te ruchy odby
w ają się szybciej i na m niejszą skalę.

Znam y wiele przypadków  nagłego pojaw iania się wysp 
ponad pow ierzchnią m orza; znam y też i takie, gdy wyspy, 
a naw et całe lądy, znikały tajem niczo. R ozpatrzm y naprzód 
w ypadki legendarne. Do nich należą Sodoma i Gomora, 
k tó re  razem  z m iastam i Adm or, Zeboim i Zoar jakoby  spo
czyw ają na dnie m orza M artwego (tabl. X L I I  B).1

N astępnie należy tu  zaliczyć A tlan tydę, w spom nianą 
w „Tim eusie“ P la tona . W edług P la tona , kapłani egipscy 
mówili Solonowi, że A tlan tyda  była krajem  większym  od 
Azji Mniejszej. Legenda mówi, że ląd A tlan tydy  zniknął 
pod m orzem  w bardzo odległych czasach. K iedy to  n as tą 
piło —  nie wiemy, według P la tona  było to na 9.000 la t 
przed jego czasami. Ponieważ trad y c ja  ka tas tro fy  była 
jeszcze bardzo żywa wśród Greków 2.500 la t tem u, w ydaje 
się praw dopodobne, że w ydarzyła się ona nie ta k  znów 
dawno przed ty m  czasem.

Istn ieją  różne poglądy co do położenia tego zaginionego 
lądu. W edług starej tradyc ji, leżał on gdzieś poza Słupam i 
H erkulesa, dzisiejszą cieśniną G ibraltarską, i dlatego też 
um iejscow iają go zwykle na oceanie A tlan tyckim . O statnio 
w tej mierze w ysunięto inne przypuszczenia. W iem y, że 
w okresie wieku bronzowego na miejscu dzisiejszego m orza 
Północnego znajdow ał się „pom ost lądow y“, łączący W ielką 
B ry tan ję  z lądem  E uropy. Jeden  ze szwedzkich geologów 
przytacza szereg dowodów na korzyść przypuszczenia, że 
zapadnięcie tego połączenia i w targnięcie m orza na ten
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1 M orze M artw e leży  w  najg łębszem  m iejscu  najg łębszej de
presji św iata , a m ianow icie  d o lin y  Jordan u . Jego  pow ierzchnia  
znajdu je się  o 396 m  niżej pow ierzchni m orza Śródziem nego. 
J eże li do tej cy fry  d od am y g łęb ok ość  m orza M artw ego (329 m ), 
n ab ierzem y n iejak iego  pojęcia  o o lbrzym iej g łęb ok ości tego  za 
padliska.
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obszar je s t właśnie tą  ka tastro fą , o której mówi legenda. 
Ślady zapadniętego lądu znajdujem y dziś na Dogger Bank, 
k tó ry  wówczas był jednym  z wyższych górskich grzbietów 
tego obszaru. Sieci rybackie w yciągają s tąd  często kości 
nosorożca w łochatego i renifera. Tu, gdzie obecnie rybacy  
z H um ber odbyw ają połowy ryb, rosły zapewne lasy pełne 
zwierza, w k tó rych  ludzie wieku kamiennego mieszkali 
i polowali. Są jeszcze dowody i na to, że w przedhistorycz
nym  wieku bronzow ym  istniało połączenie pom iędzy Bry- 
ta n ją  a półwyspem  Skandynaw skim . W edług wszelkiego 
praw dopodobieństw a Tam iza uchodziła wówczas do Renu 
i w ody połączonych ty ch  dwóch rzek w padały  do oceanu 
na brzegu, łączącym  dzisiejszą północną Szkocję z Norwegją.

Zalew przez morze tego starożytnego lądu m usiał nie
wątpliw ie spraw ić wielkie wrażenie w północno-zachodniej 
E uropie  i wieść o tej ka tastro fie  przedostała się do kupców 
śródziem nom orskich, przybyw ających do B ry tan ji po cynę 
i inne p roduk ty . WTiemy, że istn iały  ścisłe stosunki handlowe 
pom iędzy H iszpanją i B ry tan ją  z jednej strony  a Hisz- 
p an ją  i wschodnią częścią m orza Śródziemnego z drugiej. 
N aturalna droga do B ry tan ji wiodła przez cieśninę Gibral- 
ta rsk ą  oraz wzdłuż w ybrzeży H iszpanji i F rancji. Mó
wiąc inaczej, dla staroży tnych  ludów, m ieszkających na 
wschodzie m orza Śródziemnego, B ry tan ja  leżała za Słu
pam i H erkulesa, i powyższe przypuszczenie co do poło
żenia A tlan ty d y  pozostaje w zupełnej zgodzie z tradyc ją .

Innym  zaginionym , legendarnym  lądem  jes t tak  zwana 
Lem urja. Obecnie przypuszczają, że dzisiejsza wyspa Ma
dagaskar stanow i pozostałość owego zaginionego lądu. Le
m urja  przypuszczalnie rozciągała się w poprzek południowej 
części oceanu Indyjskiego i w skład jej wchodziła A fryka, 
archipelag M alajski, A ustralja , Nowa Zelandja oraz może 
duża część A m eryki Południow ej. Św iat zwierzęcy M ada
gaskaru posiada wiele cech wspólnych ze światem  zwierzę
cym  Afryki z jednej strony, a archipelagu Malajskiego 
a naw et A ustralji i Nowej Zelandji —  z drugiej, chociaż



tysiące kilom etrów  m orza dzielą obecnie te  kraje. Wiele 
stw orzeń obecnie zam ieszkujących powyższe kraje  praw do
podobnie pochodzi od wspólnych przodków.

Zniknięcie Lem urji, jeżeli nastąpiło  nagle, było nic- 
m niejszą ka tas tro fą  od zapadnięcia się A tlan tydy . Trudno 
przypuścić; aby  ta k  olbrzym ia połać lądu została odrazu 
zalana przez wody oceanu, praw dopodobnie L em urja roz
padła  się na części skutkiem  powolnych wznoszeń i opadań 
skorupy  ziemskiej, trw ających  m iljony lat. P rzyczyną 
zniknięcia tego lądu było jego złe położenie. Jego dłuższa 
oś biegła wzdłuż linji równoległej do równika, a lądy  w y
ciągnięte w ty m  kierunku nie zdają się odznaczać stałością. 
L ądy  w yciągnięte w kierunku południkow ym  są bardziej 
stałe. R zu t oka na m apę poucza nas, że dłuższe osie więk
szości lądów biegną równolegle do linij, łączących bieguny, 
ja k  to doskonale widać na przykładzie obydw u Am eryk. 
O brót ziemi naokoło osi zapewne również współdziałał 
w  rozpadnięciu się Lem urji w czasie, gdy lądy  pływ ały na 
w arstw ie roztopionej lawy czy bazaltu  pod powierzchnią 
skorupy ziemskiej. Gęsta ciecz obracała się z jednakow ą 
szybkością z jądrem  ziemi, gdy skorupa, pod wpływem 
przyciągania księżyca, pozostaw ała w tyle. W skutek  zaś 
tego p łynny bazalt uderzał o korzenie lądów i powodo
wał odryw anie się m as położonych wpobliżu ich wschod
nich krańców . Zjawisko to  ze szczególną siłą występowało 
wpobliżu równika, gdyż bliżej biegunów ruch wirowy 
ziemi był mniej szybki.

Znajdujem y i inne przykłady, świadczące na korzyść 
przypuszczenia, że części lądów w skutek takiego ruchu 
mogą być odsunięte ku wschodowi. N aprzykład górzysta 
Nowa Zelandja może została oderw ana od wschodnich 
brzegów A ustralji. W ypowiedziano również przypuszczenie, 
że Południow a A m eryka została przesunięta ku wschodowi 
w  stosunku do Am eryki Północnej. Nie jes t to  rzeczą nie
możliwą, gdyż A ndy są wyższe od gór Skalistych, a przeto 
i ich korzenie sięgają głębiej w roztopiony bazalt.
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N iektórzy są zdania, że przed wiekami zniknął pod 
wodam i Pacyfiku inny  wielki ląd, którego najw yższym  
szczytem  była obecna wyspa W ielkanocna. W yspę tę  zo
baczył po raz pierwszy Davis w 1687 r., lecz pierwszym  
Europejczykiem , k tó ry  na niej wylądował, był holenderski 
adm irał Roggeveen. W ylądow anie nastąpiło  w niedzielę 
W ielkanocną 1722 r. i s tąd  też pochodzi nazwa w yspy. 
W yspa ta  znajduje się w odległości około 3.000 km  od brze
gów chilijskich i stanow i jedną z najw iększych zagadek 
Pacyfiku. Je s t to  rodzaj cm entarza wyspiarskiego z sze
regiem m onum entalnych grobowców, ciągnących się wzdłuż 
jej skalistych brzegów. Dzisiaj wyspę zam ieszkuje około 
200 krajowców i n ik t nie wie, k to  projektow ał i staw iał te  
tajem nicze pom niki. Znajduje się tam  około 260 olbrzym ich 
grobów lub p latform  grzebalnych, zw anych ahu, z k tórych  
niektóre posiadają 90 m długości i 4,5 m wysokości. Po 
całej wyspie znajduje się rozrzuconych przeszło 600 dzi
wacznych, pow ażnych posągów kolosalnych wym iarów. 
Największy z nich m a 11 m wysokości i waży przeszło 
50 tonn  (tab!. X L II  C). Oczywiście, te  olbrzym ie pom niki 
nie znajdow ały się zawsze w tem  miejscu, w k tórem  są 
obecnie, gdyż wyciosano je w kraterze Rano R araku , 
jednego z trzech wygasłych wulkanów w yspy. Tam  m ożem y 
zobaczyć dziewięćdziesiąt trzy  posągi kam ienne, z k tórych  
czterdzieści zupełnie gotowych, a reszta w różnych stad jach  
wykończenia. Tam  również znajduje się najw iększy posąg 
na wyspie, o długości około 20 m, k tó ry  nie był poruszony 
z miejsca.

Legenda również mówi o zniknięciu V inety u brzegów 
H olsztynu; o pięknem  mieście, znajdującem  się pod wodami 
zatoki D ouarnenez w B retan ji; o szczątkach m iasta, daw 
nego po rtu  Fenicjan, leżącego u brzegów w yspy Je rb a  
w północnej Afryce; o ru inach  Paleopolis, o którem  wspo
m ina h istoryk  rzym ski Liwjusz, k tó re  leżało według po
dania w  zatoce N eapolitańskiej, śladów jego jednak  nigdy 
nie znaleziono. W iększe i Mniejsze A ntyle, wyspy należące



T A B L IC A  X X X V 11

A.  Góra N gauruhoe, jed en  z trzech  szczy tó w  T ongariro w Parku  
N arod ow ym  na N ow ej Z elandji.

B.  Źródło w rzące w  W hakarew arew a, R otorua  na N ow ej Z elandji.

C. W y p ły w  w rzącego b io ta  w  W hakarew arew a.



T A B L IC A  X X X V I I I

A.  Część s łyn n ych  B ia ły ch  i R óżow ych  T eras na N ow ej Z elandji 
przed ich  zn iszczen iem .

B.  M aorysi g o tu ją cy  jed zen ie  w  o tw orze  w y d z ie la ją cy m  parę. 
R otoru a  na N ow ej Z elandji.
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do archipelagu Indyj zachodnich, są podobno szczątkam i 
dawnego lądu, znanego pod nazwą A ntilla. Podobnie jak  
wiele innych, te  w yspy są połączone podwodnem i mie
liznam i, co wzm acnia przypuszczenie, że stanow iły one 
niegdyś jedną  całość. Plinjusz, pisząc o Vulcano, jednej 
z wysp L iparyjskich, mówi: „ jest podanie, że wyłoniła się 
ona z m orza“, i sądzi, że to stało się w 237 r. przed 
Chr. Plinjusz również pisze, że w 54 r. przed Chr. S tara  
Kaim eni, czyli Święta W yspa, wychyliła się z wody, 
a w 19 r. po Chr. pojaw iła się inna w yspa, k tó rą  nazwano 
Thice.

W  nowszych czasach Moro podaje, że w 1707 r. w ynu
rzyła się z głębin m orza Śródziemnego, nowa w yspa. W iel
kość jej powiększała się szybko i w ciągu niespełna mie
siąca doszła ona do 800 m obwodu i 7,5 m  wysokości ponad 
poziom  m orza. W  1806 r. w grupie wysp Aleuckich, na pół
noc od K am czatki, zjawiła się nowa w yspa, posiadająca
6,5 km  obwodu. W  1831 r. wyspa, nazw ana H otliam  lub 
G raham , wydźwignęla się w m orzu Śródziem nem  pom iędzy 
południow o-zachodnim  brzegiem Sycylji a A fryką. Ja n  
Corrao, k ap itan  sycylijskiego s ta tku , przepływ ając tęd y  
dziesiątego lipca, spostrzegł olbrzym i słup wody, w yrzucany 
do wysokości 18 m. W  osiem dni później w racał on znów 
tą  sam ą drogą i zauważył, że na tem  m iejscu utw orzyła się 
m ała w ysepka. W znosiła się ona o 3,5 m ponad poziom 
m orza, a z k ra te ru  leżącego w jej środku w ylatyw ały  wielkie 
ilości pary  wodnej i p roduktów  w ulkanicznych. Czwartego 
sierpnia w yspa w ysterczała już o 60 m ponad poziom m orza 
i m iała 5 km  obwodu, później jednak  zaczęła się zm niejszać 
i trzeciego września wznosiła się tylko o 32 m i m iała obwodu 
półtora kilom etra. W  końcu następnego miesiąca przed
staw iała już  ty lko m ały obszar piasku i popiołów w ulka
nicznych, a w następnym  roku znikła zupełnie. Na m iejscu 
tem  pozostała rozległa mielizna, a w  dwa la ta  później 
niebezpieczna rafa.

W yspa Sokola (Falcon Island wpobliżu Tonga), gdy ją
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spostrzeżono po raz pierwszy w 1885 r., posiadała skaliste 
brzegi, wznoszące się co najm niej na 45 m. Ledwie zdążono 
ją  oznaczyć na m apach, gdy zniknęła pod powierzchnią 
m orza. W ynurzyła się ponownie w 1898 r. i później znów 
zniknęła.

Spora w yspa, zwana Berm eja, w zatoce M eksykańskiej, 
znana od wielu lat, najw idoczniej zniknęła w 1901 r., gdyż 
krążow nik w ysłany dla kartow ania  tych  okolic nie znalazł 
naw et jej śladu.

W  1841 r. o trzym ano wiadomość, żc cały grzbiet 
długości 11 km  i wznoszący się 90 m  ponad poziom m orza 
znajdu je  się pom iędzy Nową Zelandją a przylądkiem  Horn. 
W  dwadzieścia la t później znów opisywano ten  wielki 
grzbiet. A jednak  s ta tek  Discovery przepływ ał ponad tem  
właśnie miejscem  i sondowanie wykazało głębię na prawie
4,5 km!

Inna znów w yspa, Metio na Pacyfiku, zniknęła ta jem n i
czo w 1900 r. Na dwadzieścia la t  przedtem  była to  wielka 
m asa skalna o strom ych brzegach, wznoszących się conaj- 
mniej na 45 m.

Przed trzydziestu  la ty  na południe od Austrałji' leżała 
grupa pięciu wysepek, zwanych Royał Com pany Islands. 
W  1900 r. parowiec M atatua przepłynął nad miejscem, 
gdzie były te  wysepki, a obecnie nie są one naw et oznaczone 
na m apach  adm iralicji.

W yspa Joanna  Bogosłowa w m orzu Berynga powięk
szyła się znacznie. Pow stała ona przed 130 la ty  podczas 
zaburzeń w ulkanicznych na dnie płytkiego m orza i od tego 
czasu tajem niczo to zwiększała się, to zm niejszała. K ilka 
ekspedycyj odwiedziło tę  wyspę i robiło jej m apy, lecz m apy 
te  były już  niedokładne, zanim  wyszły z druku. W  1927 r. 
pow stał na wyspie nowy szczyt i na fotografjach widać 
chm ury pary , wychodzące ze szczelin góry i świadczące 
o trw ającej działalności wulkanicznej. Mogą tu  nastąp ić  
dalsze zm iany, gdyż wyspa Joanna  Bogosłowa leży na łinji 
trzęsień ziemi, ciągnącej się od Japon ji do Kalifornji.
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PŁASKOWYŻE, RÓ W N IN Y  I P R E R J E

1. P ł a s k o w y ż e  i r ó w n i n y .

Rów niny należą do w ażnych cech fizycznych po
wierzchni ziemi i m ają  dla nas wielkie znaczenie ze względu 
na ich związek z geograf ją  człowieka. Rów niny niekoniecz
nie m uszą posiadać rów ną powierzchnię na całej swej 
rozległości, w ystarcza, ab y  pow ierzchnia ich nie w ykazy
w ała zby t znacznych odchyleń od wysokości średniej. 
Z najdu ją  się one na różnych wyniesieniach ponad pozio
m em  m orza, te  zaś, k tó re  leżą na wysokości 300 m  lub więcej, 
noszą nazwę płaskowyżów.

Do najw ażniejszych płaskowyżów św iata należą:
W  E u r o p i e :  W yżyna Pliszpańska (Iberyjska) w środ

kowej H iszpanji o wysokości 760 m. W  środku te j w yżyny 
leży m iasto M adryt.

W  A z j i :  Szereg w yżyn ciągnących się od Azji Mniejszej 
do Korei i od B eludżystanu do Ochocka. Tu należą wyże 
T ybetu , Mongolji, Iranu , A rabji i D ekanu. W  Syberji 
znajdu je  się rozległa w yżyna, rozpoczynająca się na połud
n iu  u stóp H im alajów  i ciągnąca się ku północno-wschod
niem u krańcow i Azji. Na zachodzie graniczy z n ią wyniosła 
w yżyna Pam iru  i szereg mało znanych wyniosłości, leżą
cych wzdłuż górnych biegów Hoang-ho i Jan-tse-k iangu. 
W  swej najszerszej części m a ona 2.880 km , a wysokość jej 
w aha się od 3.300 do 4.300 m. Obniża się ona ku północo- 
wschodowi i przeciętna jej wysokość w Mongolji 
wynosi ty lko 1.200 m. Szerokość jej na wysokości B ajkału  
nie przekracza 1.100 km . Ten olbrzym i płaskow yż stanow i 
pozostałość rozległego i bardzo starego kon tynen tu . K ształ
tem  przypom ina odwróconą A m erykę Południow ą, wąskim



końcem , odpow iadającym  przylądkow i Horn, skierow aną 
ku  cieśninie B erynga.1

W  A f r y c e :  Podobnie jak  Azja, większa część Afryki 
składa się z szeregu w yżyn —  M aroka, Algeru, U gandy 
i K aplandu. W iększa część k raju  położonego ku połu
dniowi od Sahary  nosi nazwę W ielkiej W yżyny Środ
kowej .

W  A m e r y c e :  Duże obszary wyżynne, leżące wpobliżu 
gór Skalistych. Przedew szystkiem  należy tu  wielka w yżyna 
U tah, pom iędzy góram i W asatck  i łańcuchem  Sierra Ne
vada. Dalej ku południowi ciągną się w yżyny Nowego Me
ksyku, Arizony, Ghihua-hua oraz Sonory. W  Am eryce Po
łudniowej jedynie w yżyna Boliwji zasługuje na miano 
płaskow yżu.

Zwykle na płaskow yżach opady są małe, czemu właści
wie zawdzięczają one swój wygląd, gdyż obfite opady w y
w ołałyby denudację i płaskow yż zostałby pocięty doli
nam i strum ieni i rzek, podobnie jak  pierw otny płaskow yż 
Norwegji został pocięty fiordami.

Płaskow yże posiadają duże znaczenie w ekonom ji św iata, 
gdyż pow odują one zm iany klim atyczne i w wielu w y
padkach  czynią k raje  podzw rotnikow e zdi'owemi i n ad a ją 
cemu się do osiedlenia. Najwyższe form y cywilizacyjne znaj
dujem y w k rajach  um iarkow anych o klim acie równym  
i orzeźwiającym . W  k rajach  rów nikow ych cywilizacja może 
osiągnąć wysoki stopień rozwoju tylko tam , gdzie zna jdu ją  
się płaskowyże. Aztekowie, Inkasi i Toltekowie mogli 
wznieść się na wyższy szczebel cyw ilizacyjny dzięki tem u, 
że zamieszkiwali płaskow yże A m eryki Południow ej. W szyst- 
k ie  wielkie m iasta M eksyku, Peru , Ekw adoru i Kolum bji
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1 Z w róćm y uw agę na c iek a w y  fa k t, że  w ie lk a  w y ży n a  A m eryki 
P ółnocn ej rów nież je s t  sk ierow ana sw ym  ostrym  końcem  ku 
c ieśn in ie  B eryn ga . N aprow adza to  na m y śl, że  w  jak im ś od leg łym  
okresie d ziejów  św ia ta  lą d y  b y ły  zw rócone sw em i ostrem i końcam i 
w  stron ę b iegu n a p ó łn ocnego , p od ob n ie  jak  ob ecn ie  zw rócone są 
k u  b iegu now i połudn iow em u.
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leżą na wysokich płaskow yżach: Guzco leży na wysokości 
3.469 m; Santa  Fe —  2.134 m; Quito —  2.902 m.

Niziny1 zajm ują większy obszar powierzchni lądu, niż 
góry i w yżyny. Są to najbardziej żyzne części powierzchni 
ziemi i naw adniają  je długie, wijące się rzeki. Do głównych 
nizin należą: W ielka Nizina Europejska, W ielka Nizina 
Syberyjska, niziny Chin, Indyj i M ezopotamji w Azji; 
W ielka Środkowa, Północna i A tlan tycka nizina w Am eryce 
Północnej oraz selwasy Am azonki w Am eryce Południow ej.

W  H olandji i Niemczech północnych na m iljonach 
hektarów  rozpościerają się niziny porośnięte niem al jedynie 
wrzosem. Niziny Belgji i północno-wschodniej F rancji są 
doskonałym  przykładem  równin, pow stałych przez denu
dację, k tó ra  z biegiem czasu może naw et skom plikowany 
system  górski zniwelować do niziny. W  Belgji i F rancji 
niziny leżą na miejscu daw nych gór ta k  doszczętnie zni
szczonych, że nie pozostało po nich ani śladu, świadczącego 
o daw nym  ich m ajestacie.

N ajwiększą niziną św iata jes t nizina E urazji. Ciągnie 
się ona poprzez E uropę i Azję, od środka Anglji aż po 
wschód Syberji. Góry Uralskie dzielą ją  na dwie części, 
są to jednak  góry ta k  niskie, że m ożna je  przejechać sam o
chodem  praw ic bez zm iany biegu. W  Am eryce Północnej 
wielka nizina pok ry ta  lasam i i traw ą  rozpościera się po 
wschodniej stronie lądu. W  skład jej wchodzi również 
dolina Missisipi. Dorzecze Am azonki w Am eryce Połud
niowej jes t też niziną, słynną ze wspaniałej roślinności pod
zwrotnikowej, lasów i stepów.

Można tu  wspomnieć o wielkim wpływie k lim atu  na 
rozwój życia zarówno zwierzęcego, jak  i roślinnego, jakiego
kolwiek obszaru. W eźmy, jako przykład, pam pasy  Am eryki 
Południow ej. Te niziny leżą na wschód od Andów i ciągną 
się od przylądka H orn na południu aż do 35° lub 40° sze

1 Za n iz in y  przyjęto  uw ażać rów n iny  leżące poniżej 300 m  
n ad  p oziom em  m orza (przyp. tłum .).
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rokości na  północy. Cały te n  olbrzym i obszar m ożna po
dzielić na trz y  odrębne części. Pom im o że, biorąc naogół, 
k raj jes t we w szystkich częściach ten  sam, k lim at sprawia 
wielkie różnice w form ach życia, by tu jących  w poszczegól
nych częściach. N ajbardziej wschodnia z tych  części, leżąca 
wzdłuż oceanu A tlantyckiego, jest od czasu do czasu skra- 
p iana deszczami od A tlan tyku  i porośnięta traw am i, da- 
jącem i paszę niezliczonym  stadom  bydła. Sąsiadująca z ty m  
obszarem  od zachodu druga część o trzym uje mniej opadów 
atm osferycznych i dlatego też roślinność je s t tu  uboższa 
i część ta  mniej nadaje  się na pastw iska. Jeszcze dalej ku 
zachodowi, aż do Andów, znajduje się część trzecia, o trzy 
m ująca mało deszczów lub zupełnie ich pozbawiona i będąca 
skutkiem  tego niem al pustyn ią .

Te trzy  obszary k raju , odm ienne co do położenia geo
graficznego, wpływającego na tem pera tu rę  i k lim at, są 
typow em i przykładam i wielu innych znajdujących  się na 
każdym  lądzie. Jedne nadają  się do upraw y, inne zaś nie, 
zależy to niem al wyłącznie od tem p era tu ry  i k lim atu  danej 
miejscowości. Obszary te  m ają  różne nazwy w różnych k ra
jach , lecz ich cechy charakterystyczne są podobne.

2. T u n d r y  i s t e p y .

Ku południowi od lodów, pokryw ających okolice bie
guna północnego, w k rajach  polarnych E uropy i Azji, 
w K anadzie i na Alasce pom iędzy oceanem  Lodowa
ty m  a leżącym  dalej ku południowi pasem  lasów, znajdu ją  
się obszerne przestrzenie pozbawione drzew i o bezpłodnej 
glebie. W  północnej Rosji i Syberji n ad a ją  tym  obszarom  
nazwę tu n d ry . Ciągnie się ona od północnej Szwecji do 
cieśniny Berynga, a dalej wzdłuż północnego w ybrzeża 
Alaski i archipelagu Arktycznego. Są to  bezludne równiny, 
przem arzające zim ą na głębokość k ilku  m etrów, a latem  
będące praw ie bagnem . Oprócz białych porostów, a w b ar
dziej uprzyw ilejow anych m iejscach krzaków  jagodow ych,
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niem al nic na nich nie rośnie. Gdzie niegdzie rozw ija się tam  
ponadto  pewien gatunek  m chu, służący za pokarm  dla 
reniferów. Ta okoliczność umożliwia egzystencję szczepów 
koczowniczych na skraju  tych  pustkow i, gdyż renifer do
starcza im  pożywienia i odzieży oraz je s t głównym środkiem  
transportow ym .

Od czasu do czasu tra fia ją  się na tych  pustkow iach 
szczątki m am uta, zwierzęcia wielkości słonia, k tó re  żyło 
w czasach przedhistorycznych. Odkrycie tych  szczątków 
zawdzięczam y zwykle osuwiskom brzegów rzek. Czasem 
te  szczątki znajdow ane były w ta k  doskonałym  stan ie  za
chowania w tej „lodowni“ n a tu ry , że m ożna było karm ić 
niem i psy, tow arzyszące ekspedycjom . W  jednym  w y
padku, na północo-wschodzie Syberji, znaleziono ta k  
dobrze zakonserwow ane mięso m am uta , że jakuccy  i tu n 
guscy krajow cy jedli je. Praw dopodobnie m am ut pow stał 
jako gatunek  około pół m iljona la t  tem u i zamieszkiwał 
w ielką część półkuli północnej. Zwierzęta te  żyły naw et 
w okolicach dzisiejszego Londynu, gdyż liczne kości m am uta  
odkopano w Bloom sbury. Przeszło 8.000 kości m am uta 
znaleziono w żwirowiskach P redm ostu  na M orawach. N aj
widoczniej człowiek przedhistoryczny w yparł m am uta  na 
północo-zachód Europy, a wreszcie na północo-wschód 
Syberji, podobnie ja k  człowiek now ożytny w yparł bizona 
na północ K anady. Niewątpliwie doskonałe zachowanie 
n iek tórych  znalezionych szczątków  zawdzięczam y tem u, 
że zw ierzęta te  w padały  w jakąś szczelinę lub w ąską roz
padlinę wypełnioną śniegiem. Ciężkie zwierzę, ważące kilka 
tonn , przebijało śnieg i, szam ocąc się na dnie wytworzonej 
przez swój upadek dziury, powodowało zawalenie się śniegu, 
k tó ry  pokryw ał i konserwował zwłoki. Na korzyść praw do
podobieństw a powyższego tłum aczenia może świadczyć 
fak t, że rzadko znaj dujem y zachowane w ten  sposób szczątki 
nosorożca włochatego, współczesnego m am utow i. P raw do
podobnie nosorożec, będąc bardziej ruchliwem  zwierzęciem,, 
um iał w ygrzebać się ze szczeliny.
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[W Europie szczątki m am utów  i nosorożców w łochatych 
tra fia ją  się często, nigdzie jednak  nie znaleziono dotychczas 
całkow itych szkieletów ty ch  zwierząt. Tern w iększą osobli
wością jes t znalezienie w Polsce dwóch trupów  nosorożca
0 zachowanej skórze i części ciała.

W  roku 1907 w S taruni (woj. stanisławowskie) przy  
kopaniu wosku ziemnego znaleziono niekom pletny szkielet 
m am uta oraz łeb nosorożca wraz z przednią lewą nogą
1 płatem  skóry z lewego boku. Szczątki tych  zwierząt, 
znajdujące się obecnie w  Muzeum im. Dzieduszyckich we 
Lwowie, leżały na głębokości 12,5 m i natrafiono na nie przez 
szyb, k tó ry  później o trzym ał nazwę „M am ut“. Ponieważ 
przypuszczano, że reszta nosorożca jeszcze znajduje się 
w okolicy szybu, przedsięwzięto w lipcu 1929 r. dalsze po
szukiw ania. W  tym  celu w ykopano szyb nowy, w odległości 
15 m od szybu z 1907 r., i poprowadzono od niego kilka 
chodników. W  chodniku założonym  na głębokości 12,5 m  
znaleziono w sinych iłach dyluw jalnych nosorożca, leżącego 
na grzbiecie i zachowanego wraz ze skórą i m ięśniam i. 
M aterjał ilasty , w k tó rym  znaleziono nosorożca, był prze
pełniony szczątkam i roślin oraz owadam i dyluw jalnem i 
lądowemi i wodnem i. Nad ty m  nosorożcem były widoczne 
żebra i części kręgosłupa innego nosorożca, pozbawione 
części m iękkich.

Iły, w k tórych  znajdow ał się nosorożec, stanow ią osad 
dawnej tu n d ry  dyluw jalnej. Praw dopodobnie razem  z in- 
nem i wielkiemi kręgowcami, k tó rych  szczątki znaleziono, 
zginął on pod wpływem  jakiejś ka tastro fy  żywiołowej, 
np. wylewu rzeki. Ponieważ ił jes t przesiąknięty  solanką 
i ropą naftow ą, były  one czynnikam i konserwuj ącemi części 
m iękkie nosorożca. W ydobyte zwłoki zwierzęcia zostały 
przewiezione do Muzeum Fizjograficznego Polskiej Aka- 
dem ji Um iejętności w Krakowie, gdzie zna jdu ją  się obecnie. 
Je s t to  okaz młodej sam icy o długości około 5.50 m.]

K u południowi od tundr, w pasie um iarkow anym  
o obfitych deszczach i łagodniejszym  klimacie, rozpoście-
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ra ją  się wielkie lasy. W  swej bardziej północnej części lasy 
te sk ładają  się z w ytrzym ałych  na zimno drzew iglastych. 
Na południu przew ażają drzewa o ulistnieniu nietrw ałem , 
to jes t opadającem  na zimę i odrastającem  z wiosną. Tam , 
gdzie k lim at jes t suchy, drzewa giną i wogóle roślinność 
sta je  się uboższą. Zam iast lasów znajdujem y tu  wielkie 
obszary, pokry te  traw ą, ta k  zwane stepy. Są to bardzo 
żyzne rów niny, zlekka faliste i pocięte licznemi wąwozami. 
Stosunkowo nieliczne drzewa rosną tu  ty lko wpobliżu rzek 
i strum ieni, zasilających je wilgocią, o k tó rą  trudno  gdzie 
indziej. Są to  głównie dzikie wiśnie, dzikie morele oraz inne 
drzewa i krzew y o głęboko sięgających w ziemię korzeniach. 
Rosną one w zagłębieniach powierzchni oraz na zboczach 
wąwozów grupam i, w yglądającem i ja k  oazy na pustyn i.

Glebę stepów  stanow i gruba w arstw a czarnej ziemi 
(czarnoziemu), na której z wiosną rozwija się wspaniała 
roślinność. Pod wpływem palących promieni słońca i go
rących w iatrów  wschodnich roślinność ta  szybko zostaje 
w ypalona. Ja k  pod dotknięciem  różdżki czarodziejskiej, 
soczysta zieleń stepów  znika i ustępuje m iejsca płowej 
barwie pustym . W pobliżu obszarów, z k tórych  niedawno 
ustąpiło morze Kaspijskie, gdzie m iast czarnoziem u znaj
du jem y  słone gliny lub piaski, niem a zupełnie roślinności. 
Jest. to już  pogranicze pustyn i K aspijskiej; s tepy  są tu  
ta k  bezpłodne, że rosną na nich ty lko karłow ate krzaki.

T raw y są głównemi roślinam i żyznych stepów  i po
siadają  pierwszorzędną doniosłość dla człowieka. Są one 
podstaw ą naszego pożywienia, bądź bezpośrednio, bądź 
pośrednio w postaci pokarm u zwierząt, k tó rych  mięso 
spożyw am y. Bezpośrednio spożywam y zboża, czyli traw y  
o nasionach jadalnych , ja k  pszenica, jęczm ień, owies i ku
k u ry d za .1 W  postaci pośredniej spożyw am y traw y , jedząc .

1 W ielk i „pas p szen icy “ le ż y  g łów nie p om ięd zy  40 a 52  s to p 
n iem  szerokości, chociaż pszen ica udaje się zarów no n a  p ó łn ocy , 
ja k  i na  p ołu dn iu  od ty ch  granic. Jęczm ień  m a w ięk szy  zasiąg  ku

v  D ziw y przyrody 13
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mięso zabitego bydła. Błędem byłoby przypuszczać, że, 
jedząc wołowinę lub baraninę, uniezależniam y się od roślin. 
Należy bowiem pam iętać, że traw y  są pokarm em  bydła, 
a więc, jedząc mięso, pośrednio karm im y się pokarm em  
roślinnym .

W  Rosji stepy  pokryw ają ogromne przestrzenie. Czar- 
noziemne stepy, naprzykład, obejm ują przestrzeń blisko
80.000.000 hektarów . Ciągną się one przez całą Rosję po
łudniow ą aż do m orza Czarnego i podnóży K aukazu, a stąd  
przez południow ą Syberję do Chin (tabl. X L II I  A). W iększa 
część tego obszaru je s t porośnięta traw ą, lecz spore prze
strzenie są pod zbożem, gdyż gleba stepów  jes t żyzna i bar
dzo nadaje się do upraw y zbóż.

Podobne obszary traw iaste  spotykam y i w innych k ra 
jach  św iata. W  H iszpanji znajdu ją  się stepy  w prow incjach 
M urcia i La M ancha oraz na wyżynie G uadix i H uescar 
w Granadzie. Rośnie na nich traw a esparto, bardzo ceniona 
przy  wyrobie papieru. Stepypołudniow ej Afryki noszą nazwę 
veldu; w A ustralji rów niny porośnięte traw ą  napo tykam y 
w zachodnim  Oeenslandzie i w Nowej Południowej W alji. 
Podobne rów niny znane są w Am eryce Południow ej pod 
różnemi nazwam i. W  K olum bji i W enezueli nazyw ają się 
one l la n o s ,  w B razylji —  c a m p o s . Zależnie od tego, czy 
panu je  w ilgotna czy sucha pora roku, są one bądź obszaram i 
porośniętem i traw ą, bądź pustyniam i. W  A rgentynie, gdzie 
zowią się p a m p  as, ciągną się one na przestrzeni przeszło
3.000 km  pom iędzy B razylją  i P a tagon ją  i zajm ują po
wierzchnię co najm niej 1.300.000 km 2, co stanowi przeszło 
trzy  czw arte powierzchni całego k raju . Gleba tych  równin, 
tw orząca się z rozkładu szczątków roślinnych, posiada 
1— 2 m  grubości. Są to najlepsze i najobszerniejsze pastw i
ska św iata, dostarczające paszy m iljonom  głów bydła.

Odpowiednie rów niny w Północnej Am eryce noszą na-

półn ocy  i południow i, n iż p szen ica . O w ies u d aje się dalej na p ó ł
n o cy  n iż  p szen ica , a k u kuryd za  —  dalej na południu .
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zwę p r e r y j ,  od francuskiego słowa „prairie“ , oznaczającego 
łąkę. W  Stanach Zjednoczonych są trz y  rodzaje p rery j: 
wrzosowe prerje  Indiany, Illinois i Missouri, porośnięte 
m ałem i krzakam i i posiadające źródła; suche prerje, prze
ważnie bezwodne, a zatem  porośnięte ty lko traw am i, 
i wilgotne prerje  o bogatej roślinności. Obszar preryj leży 
w dolinie Missisipi, a dalej ku zachodowi zna jdu ją  się 
również podobne obszary w północnej części gór Skalistych. 
O pady tu  są obfite w ciągu całego roku, lecz lasów niem a 
zupełnie, w yjąw szy grupy drzew rozrzucone tu  i ówdzie.

B rak drzew tłum aczy się budow ą fizyczną gleby. Gleba 
składa się tu  z ta k  drobnych cząsteczek, że powietrze nie 
ma dostępu do głębiej sięgających korzeni, i dlatego też 
może rozw ijać się ty lko roślinność powierzchniowa. Ta 
gleba jes t zupełnie taka  sam a, jak  czarnoziem  Rosji po
łudniow ej, k tó ry  również odznacza się drobnem  ziarnem .

P rerje  stanow ią jedną  z charak terystycznych  cech fi
zycznych K anady. Rozpoczynają się one od rzeki Czerwonej 
(Red River), płynącej na północ ze Stanów  Zjednoczonych 
do jeziora W innipeg. Tu prerje są wąskie: szerokość ich 
nie przekracza 80— 100 km . K u zachodowi prerje rozsze
rza ją  się i u stóp gór Skalistych dochodzą do szerokości 
około 300 km . Ten obszar żyznego k ra ju  je s t rów ny lub 
zlekka pagórkow aty. Tu i ówdzie tra fia ją  się wyniesienia, 
k tó re  m ożnaby nazwać niskiemi góram i, a rzeki p łyną w głę
boko w ciętych dolinach. Glebę stanow i żyzna, piaszczysta 
glina, barw y czarnej lub czekoladowej, o grubości kilku 
m etrów . J e s t to jeden  z najbogatszych pszennych i paste r
skich obszarów św iata.

P rerje  w stanie na tu ra lnym  są przeważnie porośnięte 
b u jną  traw ą, dającą doskonałe siano i znakomicie nadającą 
się na paszę dla bydła i koni. Drzewa znajdu ją  się tylko 
na wyniosłościach i wzdłuż rzek, osadnik przeto może orać 
brózdę długości kilku kilom etrów, nie napo tykając  na żadne 
przeszkody. Wiele rzek, z k tó rych  główne są Red River, 
Assiniboine i Saskatchew an, odw adnia ten  k raj. W  wielu

13*
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m iejscach wody powierzchniowe zbierają się w  zagłębieniach 
bezodpływowych lub m ających odpływ tylko podczas w y
sokiego s tanu  wód. Te m ałe jeziorka, o powierzchni nie- 
przekraczającej kilku hektarów , stanow ią cenne wodopoje 
dla bydła. W ylęgają się również na nich m iljony dzikich 
kaczek i innego p tac tw a wodnego.

3. C z e r w o n o s k ó rz y  i b a w o ły .

W  ciągu długich wieków czerwonoskóry Ind jan in  b łą
dził po swojem państw ie stepowem , karm iąc się głównie 
mięsem licznych s tad  dzikich bawołów. Dzisiaj malowniczy 
czerwonoskórzy i bawoły wyginęli, przynajm niej zaś nie 
istn ieją  w stanie dzikim. Pozostało po nich m nóstwo opo
w iadań o przygodach daw nych osadników wśród bawołów 
oraz wśród różnych szczepów indyjskich, koczujących 
wówczas na prerjach . Zwierzę, o k tórem  mowa, właściwie 
nie jes t bawołem, lecz bizonem 1 a Ind jan ie  preryj nie m ają  
nic wspólnego z Indjam i, lecz przedm iot sam  dużoby stracił 
na rom antyczności, gdybyśm y użyli innych nazw. Nie do 
pom yślenia przecie, aby nazyw ać W illiam a F. Cody „Bison 
Bill“ zam iast „Buffalo B ill“ ! Przed przybyciem  białego 
człowieka bawół pasł się w środkowej części A m eryki Pół
nocnej, od Missisipi do gór Skalistych, i od zatoki Me
ksykańskiej aż do W ielkiego Jeziora Niewolniczego w pół
nocnej K anadzie. Ż yją jeszcze ludzie, pam ięta jący  te  czasy, 
gdy bawoły istn iały  w  takiej ilości, że w ypraw y m yśliw
skie, przedsiębrane w celu zaopatrzenia się w mięso na 
zimę, nie napo tyka ły  trudności w znalezieniu zw ierząt 
i zabiciu ich dowoli. Mięso krajano , suszono na słońcu 
i z dodatkiem  tłuszczu przygotow yw ano z niego rodzaj 
ciasta. Często dla sm aku dodawano kwaśne jagody i w re
zultacie otrzym yw ano tw ardą, zb itą  masę, zw aną pemm i-

1 M onarcha preryj Z achodu posiada w ie lk i garb, k tórego  brak  
praw dziw em u baw ołow i.
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kanem , co w języku czerwonoskórych oznacza tłu ste  mięso. 
Mięso bawole w  tej postaci było głównem pożywieniem 
ludzi, udających  się w dalekie i niebezpieczne podróże 
przez puszcze i prerje, o k tórych  ta k  często mowa w po
wieściach podróżniczych. Nic przeto dziwnego, że chłopcy, 
biegli w wiedzy indyjskiej, gotowi są jeść ze sm akiem  naw et 
zim ną, niesm aczną baraninę, o ile się nazyw a pem m ikanem ! 
Pem m ikan przechowuje się dobrze w ciągu całych la t, nie
zależnie naw et od pory  roku, i w skutek tego jes t w szerokiem 
użyciu wśród podróżników, zm uszonych do przebyw ania 
zdała od punktów  zaopatryw ania w  żywność. W łasności 
odżywcze pem m ikanu są bardzo wielkie, gdyż jeden  fun t 
pem m ikanu odpowiada w artości odżywczej czterech funtów  
zwykłego mięsa.

Bawoły dostarczały nietylko pożywienia, lecz i odzieży. 
W  początkach ubiegłego stulecia sprzedawano ta k  wiele 
ubrań, sporządzonych ze skór bawołów, że dla dostarczenia 
ich trzeba było zabijać od dwóch do trzech m iljonów sztuk  
rocznie. N aw et jednak  nie biorąc pod uwagę tej rzezi, ilość 
bawołów m usiała się stale zm niejszać w m iarę postępu  osad
nictw a, gdyż biali osadnicy, w  przeciwieństwie do Indjan , 
osiadali na jednem  m iejscu i stopniowo zm niejszali w ten  
sposób obszar pastw isk. O statn im  wreszcie ciosem było 
przeprow adzenie linji kolejowej na zachód, co ułatw iło 
przesyłkę skór do stanów  wschodnich. Rozszerzenie rynku 
zby tu  wywołało wyginięcie bawołów w ciągu kilku lat. 
O stateczna rzeź rozpoczęła się około 1870 r., a w  1880 r. 
zwierzęta te  wyginęły zupełnie. Pozostało tylko niewielkie, 
złożone z k ilkuset sz tuk  stado bawołów w dzikich, nieza
mieszkałych okolicach Wielkiego Jeziora Niewolniczego, 
male stado w Texas i tak ież  w P arku  Yellowstone. To byłyby  
wszystkie bawoły, pozostałe w Am eryce Północnej.

Na szczęście oburzenie publiczne nietylko ocaliło te  
wspaniałe zwierzęta od ostatecznej zagłady, lecz spowodo
wało zadziwiające powiększenie się ich liczby. W  1923 r. 
liczono już 11.389 bawołów w Am eryce Północnej, a od
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tego czasu liczba ich w zrastała  stale z ta k ą  szybkością, że 
zaszła konieczność zabicia pewnej ich ilości! Z w yjątk iem  
leśnych bawołów okolic Jeziora Niewolniczego, wszystkie 
pozostałe żyją w łagodnej niewoli (tabl. X L II I  B). Po
dobnie ja k  Indjanie, ich dawni wrogowie, bawoły osadzone 
są w rezerw atach, znajdujących  się w różnych częściach 
k raju . Tu chronią je przed nieprzyjaciółm i, a w razie 
po trzeby  zao p atru ją  w  żywność. Los dzisiejszych bawołów 
jes t lepszy od losu ich przodków . Przed stu  la ty  często 
zdarzało się, że duże połacie preryj ulegały zniszczeniu 
w skutek pożaru lub szarańczy, a w tedy  bawoły bądź 
ginęły z głodu, bądź były zmuszone do odbyw ania dalekich 
i w yczerpujących wędrówek w poszukiw aniu świeżych 
pastw isk. Tego dzisiaj niem a. Dla zwiększenia bezpieczeń
stw a istnieje wiele oddzielnych stad . G dyby w ybuchła 
jakaś  epidem ja, może ona do tknąć ty lko  m ałą ilość ba
wołów.

Do pewnego stopnia ty lko czysty przypadek  zrządził, 
że ocalał choć jeden bawół, aby  położyć podw aliny pod 
obecnie istniejące stada. W edług opow iadania najlepiej zna
ne stado bawołów (w W ainw right w K anadzie) zawdzięcza 
swe pochodzenie romansowi pom iędzy Indjaninem , ze 
szczepu Płaskogłowych z nad  rzeki K olum bja, a dziew
czyną indyjską, należącą do szczepu Czarnonogich. Ind jan in  
ten , noszący imię Chodzącego K ojota, przeszedł przez góry 
Skaliste do k ra ju  Czarnonogich, spotkał tu  indy jską  dziew
czynę, zakochał się w niej i ożenił z nią. Z byt późno p rzy
pom niał sobie, że już  przedtem  był żonaty! Przypom niał 
sobie również, że zarówno pogwałcił praw o Płaskogło
wych, żeniąc się z dziewczyną obcego szczepu, jako 
też  —  praw o m isjonarzy, zabraniające posiadania więcej 
niż jednej żony. Drugiej pani Kojotowej przyszła jed n ak  
genjalna m yśl do głowy. Dlaczegoby nie -wziąć kilku cieląt 
bawolich (w tedy bawoły były liczne na północo-zacho- 
dzie) i nie zabrać ich ze sobą dla ułagodzenia m isjonarzy, 
k tó rzy  widocznie byli ta k  potężni u Płaskogłowych, że
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m yślon ich  zam ącała sw obodęum ysłu p. K ojo ta? N apew no- 
by się ucieszyli i przebaczyli im. Zabrali się przeto do prze
transportow ania  czterech cieląt po w ertepach gór Skali
stych  i szczęśliwie dostaw ili je na miejsce. P . K ojota nie 
spotkało jednak  serdeczne pow itanie i w nagrodę za przy
pędzenie dzikich i niespokojnych cieląt przez ty le  kilo
metrów' — jego współrodacy obili go w straszny  sposób.

Cielęta dostały  się w posiadanie Misji Św. Ignacego; 
wiodło im  tam  się dobrze i rozm nożyły się. W  1884 r. 
niejaki Pablo, hodowca z M ontany, kupił od misji dziesięć 
bawołów. Aż do 1906 r. mógł dać pastw isko swemu ciągle 
zwiększającem u się stadu , lecz w tym  roku rząd Stanów  
Zjednoczonych postanow ił otworzyć rezerw at dła osadni
ctw a i Pablo został zmuszony do szukania innej ferm y dla 
swoich bawołów. Z początku próbował sprzedać je rządowi 
Stanów  Zjednoczonych, lecz gdy spotkała go odmowa, 
zwrócił się do władz kanadyjsk ich  o przyznanie m u p a s t
wisk. Rząd kanadyjski, zdając sobie sprawę z tego, że na
darza się doskonała okazja zachow ania ty ch  zw ierząt dla 
K anady, wszedł w układy  z Pablo i, zanim  opinja publiczna 
w K anadzie i w Stanach Zjednoczonych zdążyła się zorjen- 
tować, nabycie stada  Pablo przez K anadę stało się faktem  
dokonanym .

Inne s tada  również zachow ały się. Jeden  człowiek 
w szczególności ta k  interesow ał się bawołam i i skupyw ał 
je  ta k  skrzętnie, że nadano mu nazwę Buffalo Jones. 
Więcej zasłużył on na to m iano, niż lepiej znany  od niego 
pułkow nik Cody. Tego właśnie nazwano Buffalo Bill z po
wodu kolosalnych rzezi, jak ie  spraw ia! wśród bezbronnych 
zw ierząt celem dostarczenia mięsa dla robotników , budu 
jących kolej tran skon tynen ta lną , gdy n a to m iast Buffalo 
Jones przysłużył się walnie do ocalenia tych  zw ierząt od 
zupełnego w ytępienia.

W  tym  sam ym  czasie trzydzieści sz tuk  bawołów 
w P arku  Yellowstone rozmnożyło się, a również zwiększyła 
się ilość i dzikich, leśnych bawołów na północy K anady,
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przew yższających wielkością i siłą bawoły równin. Bawół 
leśny zam ieszkuje gęsto zalesiony obszar ku zachodowi od 
rzeki Niewolniczej, stanow iący jego ojczyznę od n iepam ięt
nych czasów, gdzie znajduje schronisko i odpowiedni po
karm  w każdej porze roku. K raj ten  obfituje w łąki, bagna, 
jeziora oraz kilkohektarow e obszary piasków, nadające się 
doskonale do tarzan ia  się, stanowiącego dla bawołów odpo
wiednik kąpieli. Lizawki słone też znajdu ją  się tu  w obfi
tości, bawoły bowiem, podobnie jak  wiele innych dzikich 
zwierząt, czują potrzebę soli i zawsze trzym ają  się wpobliżu 
okolic o słonej glebie. Leśne bawoły tw orzą dwa stada , 
znane pod nazwam i północnego i południowego. Zwierzęta 
same dzielą swe pastw iska na letnie i zimowe. A by dobrać 
się do ostrej traw y, stanow iącej ich główne zimowe poży
wienie, bawoły odrzucają śnieg pyskam i i z jada ją  zieloną 
traw ę przy  korzeniach. Na wiosnę jedzą podobno mech 
reniferowy, pokazujący się z pod topniejącego śniegu.

N ajpom yślniej rozwija się stado, pochodzące od cieląt 
owego Płaskogłowego Indjan ina, Chodzącego K ojota. R ząd 
kanadyjski, zakupiw szy to stado, osadził je w parku  
w W ainw right w prowincji A lberta, na linji K anadyjskiej 
Narodowej Drogi Żelaznej, o 200 km  na wschód od Edm on- 
to n  i 320 km  na zachód od Saskatoon. P a rk  ten  obejm uje 
obszar 515 k m 2, czyli w przybliżeniu 40.000 hektarów . 
J e s t  to  najw iększy rezerw at zwierzęcy i mieści w sobie na j
większe stado bawołów na świecie. Cały obszar nadaje  się 
znakomicie dla ty ch  zw ierząt i są dowody na to, że przeby
w ały one na nim  niegdyś, gdy w całej Am eryce Północnej 
istn iały , ja k  m niem ano wówczas, w niew yczerpanej ilości. 
Około 80%  obszaru stanow i o tw arta  prerja  o falistej po
wierzchni, na niej znajduje się pewna ilość jezior, z k tó 
rych  najw iększe je s t słonawe jezioro Jam ieson. Resztę 
obszaru po rasta ją  krzaki i niskopienne laski topolowe. 
Ziemia naogół nie nadaje  się do upraw y, ty lko w południo
wo-wschodnim rogu rezerw atu  ogrodzono kilka kilom etrów  
kw adratow ych przestrzeni i założono fermę dla zaopatrzenia
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stada  w paszę na zimę. Zimowe leże, na którem  latem  nic 
pozw alają bawołom przebywać, jes t odgrodzone od całości 
rezerw atu. Jesienią wprowadza się w to  ogrodzenie krow y 
z cielętam i; tu  m ają  one doskonale pastw isko, w ystarczają
ce na kilka miesięcy, poczem, gdy zim a jes t ostra, dokarm ia 
się je sianem  i słomą. W e wrześniu 1914 r. p rze transporto 
wano do tego parku  748 bawołów. Z tej liczby 631 pocho
dziło ze stada  Pablo. Z pozostałych, osiem dziesiąt siedem 
otrzym ano z Narodowego P arku  Gór Skalistych, Banff, 
A lberta, a trzydzieści przybyło z ta k  zwanego stada  Conrada 
w Kalispiel w M ontanie.

Opieka roztoczona nad  bawołam i w parku  zadziwiająco 
dobrze w płynęła na powiększenie się s tada  i pom iędzy 
1907 a 1919 r. ilość bawołów wzrosła do zgórą 6.000. 
Cyfra ta  uw ażana je s t za m aksym alną w stosunku do wiel
kości pastw isk  i dlatego w ostatn ich  la tach  postanowiono 
odstrzeliwać pew ną ilość sztuk. Jed n ak  stado  wciąż się 
powiększało i w końcu 1923 r. dosięgło 9.000 sztuk. Zdecy
dowano w tedy  zm niejszyć w ydatnie tę  liczbę przez zasto 
sowanie bardziej d rastycznych m etod odstrzału . Decyzja 
ta  przybrała  ciekawy i nieoczekiwany obrót. W ielkie towa
rzystw o filmowe, nakręcające wówczas film z dziejów 
Dalekiego Zachodu, ucieszyło się niewymownie z takiego 
postanow ienia. N adarzała się w yjątkow a sposobność zdo
bycia niezwykłego filmu, więc rozpoczęto p e rtrak tac je  
z rządem  kanadyjsk im . W  w yniku ty ch  p ertrak tacy j po 
raz może o sta tn i ujrzano paniczną ucieczkę olbrzymiego 
stada  bawołów przed atak iem  indyjskich wojowników, 
dosiadających rączych koni i uzbrojonych w łuki i strzały. 
W szelkie okrucieństw o w postępow aniu było wyłączone. 
Indjanom  wolno było używ ać ty lko ta k  tępych  strzał, 
aby  nie m ogły one przebić skóry zwierząt. Dla zwiększenia 
realizm u filmu trzeba było, aby  pewna ilość bawołów była 
zabita . To uskuteczniono zapom ocą strzałów  karabinow ych, 
zgodnie z pierw otnie p rzy ję tą  m etodą usunięcia n ade ta to - 
wych zwierząt.
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Indjanie szczepu Cree, k tó rzy  mieli wziąć udział 
w tem  widowisku, pom alowali się farbą w ojenną, włożyli 
orle pióra i z ochotą zabrali się do odegrania swej roli. 
N aw et s ta ry  Grzechotnik, sześćdziesięcioośmioletni we
teran , uparł się, aby  z m łodym i wojownikam i wziąć 
udział w pięćdziesięciokilometrowym  rajdzie, jadąc  na 
kocu zam iast siodła. Po drodze do miejsca rozpoczęcia 
obław y jeden z wodzów indyjskich dał dowód zadziwiającej 
zręczności we w ładaniu lukiem , zabijając w pełnym  galo
pie strza łą  królika. W edług ułożonego planu m iano zapędzić 
bawoły do wąwozu szerokiego na 800 m  w każdym  końcu 
i zwężającego się ku środkowi do 100 m etrów. W  tem  naj- 
węższem miejscu ustaw iono barykadę z pni drzewnych. 
A by nadać jej n a tu ra ln y  wygląd, ukry to  ją  w drzew kach 
i tu  umieszczono trz y  a p a ra ty  kinem atograficzne. Stado 
zostało spędzone przez cowboy’ów na kilka dni przedtem , 
i gdy wszystko było gotowe, zapalono dym ne sygnały. 
Ind jan ie  na tychm iast rzucili się na stado i pognali je  ku 
wąwozowi. W krótce zoczono ciem ną m asę 5.000 oszalałych 
bawołów, pędzących na barykadę, oraz czerwonoskórych, 
wrzeszczących i w yjących na jej bokach. Ziemia drżała 
pod ich ciężarem, a chm ury  pyłu zasłoniły słońce. Gdy stado 
dobiegło do barykady , rozdzieliło się, aby  ją  obejść, i tu  się 
okazało, ja k  doskonale było obrane miejsce do umieszczenia 
aparatów . Inne ap a ra ty , rozlokowane na zboczach wąwozu, 
również zdobyły doskonałe zdjęcia wypadków , rozgryw a
jących się na bokach stada . Czasem w yjący Ind jan ie  byli 
narażeni na poważne niebezpieczeństwo. Od czasu do czasu 
wielkie byki atakow ały  swoich dręczycieli, a w jednym  
przypadku  koń, uderzony rogam i rozwścieczonego byka, 
zrzucił swego jeźdźca. Ind jan in  wskoczył na grzbiet byka 
i trzym ał się mocno swego m iotającego się wierzchowca, 
dopóki inny  jeździec n ie podjechał i nie zabrał go. Indjanie 
odegrali swoją rolę doskonale, a gdy robiono osta tn ie  zdję
cia, zauważono, że i s ta ry  G rzechotnik spraw iał się znako
micie. Po ukończeniu obław y Indjanie poćw iartow ali
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i upiekli kilka zabitych  bawołów. Gdy siedzieli w kuczki 
naokoło ognisk, jedząc soczyste kaw ały mięsa, patrzącym  
żywo w pam ięci stanęły  te  dawne, wielkie dni, gdy Indjanie 
i bawoły byli panam i prery j.

Ocalenie bawołów od zagłady w Ameryce Północnej 
m iało początkowo podkład czysto sen tym entalny , lecz 
zczasem może mieć ważne znaczenie ekonomiczne. Tem pe
ram en t bawołów je s t naogół spokojny i poważny, a znoszą 
one niewolę lepiej, niż większość dzikich zw ierząt. Bawół 
m a dobre mięso, choć jes t ono tw arde i łykow ate. Skrzy
żowanie bawoła z krow ą domową, ta k  zw any cattalo , 
przedstaw ia się obiecująco jako  n aby tek  dla hodowców. 
Zwierzęta te  tuczą  się szybko i, podobnie ja k  bawół, zado
w alają się stosunkowo ubogicmi pastw iskam i. W  ciągu 
zim y w ygrzebują one pokarm  z pod śniegu i naw et podczas 
najostrzejszych zim nie w ym agają dokarm iania, jak  bydło 
domowe. W idać więc z tego, że szybko powiększające się 
s tada  bawołów m ogą mieć wysoką w artość ekonomiczną.

O tężyźnie narodowego stada w W ainw right może świad
czyć fakt, że latem  1924 r. 1.634 sztuki nadetatow ych  zwie
rzą t zostały przewiezione do rezerw atu bawołów na północy. 
W ybrano m łodesztuki, oddzielono jeo d  stada  i umieszczono 
w oddzielnych corralach. Tam  nacechow ano je  i przeprow a
dzono do innych  corralów, skąd załadowano do wragonów 
i wysłano w 1.300-kilometrową podróż lądem  i wodą do no
wego m iejsca pobytu . Z E dm onton  pociąg szedł linją A lberta 
i G reat W aterw ays aż do stacji F o r t Mc. M urray, gdzie 
bawoły w yładowano. Tu czekały na nie specjalnie zbudo
wane płaskodenne łodzie, na k tó re  je władowano, spła
wiono wdół rzeki C learw ater do A tabasca, po tem  znów 
wdół tej rzeki, a następnie z biegiem rzek Rocher i Slave 
do miejsca przeznaczenia. Doświadczenie udało się dosko
nale i przybysze zadomowili się pod przew odnictw em  starego 
leśnego bawoła. Pow tórzono więc eksperym ent w latach  
1926 i 1927, w k tó rych  ogółem osiedlono 2951 bawołów 
w północnym  obszarze. Okazało się, że je s t to  najodpow ied
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niejsza m etoda zm niejszania ilości bawołów w W ain- 
w right.

Później wynikła konieczność dalszej redukcji ilości ba
wołów i w 1926—27 roku odstrzelono 2.000 sztuk. Skóry, 
mięso, łby, oraz inne części sprzedano na rynku. Redukcje 
tak ie  są przeprow adzane regularnie, a mimo to liczba 
bawołów w W ainw right wynosi obecnie około 6.000 sztuk. 
Zdaje się, że zupełnie m inęła obawa, aby  to  charak tery 
styczne dla Północnej A m eryki zwierzę zaginęło.

Ilość bawołów w rezerw atach K anady  sięga obecnie 
cyfry  jedenastu  czy dw unastu  tysięcy. Trzeba dodać, że 
w W ainw right oprócz bawołów znajdu ją  się i inne zwierzęta, 
ja k  łosie, jelenie, an ty lopy  i jak i. Ja k i są to  zwierzęta
0 długiej sierści, podobne do wołów, pochodzące z bezpłod
nych w yżyn Azji Centralnej. Tern, że posiadają garby, 
przypom inają bawoły, a właściwie mówiąc, bizony. Były 
czynione próby osiedlenia jaków  na Alasce. Te różne zwie
rzęta  są przedm iotem  doświadczeń w W ainw right i m ożna 
oczekiwać, że n iektóre krzyżow ania m iędzy niemi dostarczą 
cennego m aterja łu  hodowlanego.

4. O s a d n ic tw o  n a  p r e r j a c h  k a n a d y j s k i c h .

W czesna h isto rja  białego osadnictw a na p rerjach  je s t 
ściśle związana z tow arzystw am i N orth  W est Com pany
1 H udson’s B ay Com pany, sięgającemi swemi rozgałęzie
niam i przez całe prerje  aż po odległe zakątk i leżące za niem i. 
Rolnicze możliwości k ra ju  zwróciły uwagę naw et handlarzy  
fu ter i już  w początkach dziew iętnastego stulecia E arl of 
Selkirk próbow ał osiedlić kilka rodzin szkockich nad  rzeką 
Czerwoną (Red). Lecz dopiero znacznie później osadnicy 
zaczęli licznie napływrać do obszernych przestrzeni, leżących 
pom iędzy rzeką C<zerwroną a góram i Skalistem i, i to prze
ważnie hodowcy i pasterze. Rzecz zupełnie n a tu ra lna  i nie
unikniona, ponieważ upraw a pszenicy wrymaga obecności 
środków kom unikacyjnych, a hodowca może doskonale
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prosperow ać o setki kilom etrów od najbliższej stacji kole
jowej. Liczni początkow i hodowcy pochodzili z angielskich, 
szkockich i francuskich rodzin. Często byli to  ludzie 
młodzi, k tó rych  przywiodła tu  żądza przygód. Położyli oni 
trw ałe podw aliny pod poszanowanie praw a i w łasnych 
zobowiązań, co jeszcze dzisiaj korzystnie wyróżnia m ie
szkańców zachodniej K anady.

Z w ybudow aniem  dróg żelaznych cały dotychczasow y 
ustrój gospodarczy preryj kanadyjskich uległ gruntow nej 
zmianie. W ielkie obszary, na k tó rych  pasły  się s tada  bydła 
i koni, stopniowo przem ieniły się w szachownicę działek 
rolniczych, na k tó rych  upraw a zhóż była głównem zajęciem . 
Często naw et rolnik szedł w głąb k ra ju  przed koleją, a rozwój 
linji kolejowej odbyw ał się później w celu zaopatrzenia 
go w niezbędne a rty k u ły  i stw orzenia możliwości tran spo r
tow ych. To pociągało za sobą wielkie w ydatk i i konieczność 
użycia wielkiej ilości rąk  roboczych zupełnie niezależnie 
od robotnika rolnego. Polityka przyznaw ania bezpłatnych 
działek ziemi niew ątpliw ie w płynęła korzystnie na szybki 
rozwój ludności rolniczej, powstało wiele ferm  produku ją
cych różne artyku ły , chociaż w ciągu długiego czasu 
upraw a pszenicy była, a naw et jeszcze je s t i dzisiaj, głów
nem  zajęciem  ludności.

P rerje  uległy wielkim zm ianom . W ielkie ferm y ho
dowlane bydła i koni zniknęły zupełnie, z w yjątk iem  nie
k tó rych  miejscowości, nienadających się do rolnictw a. 
Nieprzerwana przestrzeń preryj została pocięta drogam i 
i ogrodzeniam i z d ru tu . Co kilka kilom etrów  pow staw ały 
szkoły dla dzieci osadników ; m iasta  w yrasta ły  wzdłuż linij 
kolejowych. Sam ochody, telefony, poczta i radjo odebrały 
prerji dużo jej pierwotnej grozy, ale też i uroku.

W  m etodach p racy  zaszły podobnie wielkie zm iany, 
ja k  i w w arunkach. P ierw otny  osadnik orał dziewiczą glebę 
pługiem, zaprzężonym  w parę koni lub jarzm o wołów, sam 
prow adząc pług. Potem  zjaw iły się pługi zaprzężone w cztery  
i więcej koni, aż wreszcie zaczęto stosować trak to ry , przy
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których  pom ocy m ożna było zorać w ciągu dnia większą 
ilość pola, niż pierw otny osadnik mógł to uczynić w ciągu 
całego tygodnia. Sianie rzu tem  ustąpiło  siewowi m aszynam i 
siewnemi, a naw et ręczne w iązanie w snopy zastąp iły  żni
w iarki i w iązałki, zm niejszając w ten  sposób ilość sezono
wego robotnika. Podobnie dawne chaty  z bierwion drzew
nych, a naw et lepianki, m ożna znaleźć obecnie ty lko 
w  oddalonych zakątkach , gdyż rozwój budow nictw a po
czynił wielkie postępy. W e w szystkich większych osadach 
w yrosły wygodne dom y, obsadzone klonam i i topolam i, 
oraz otoczone warzywnem i i owocowemi ogrodam i. K raj 
prery j tak i, jak im  go znali pionierzy ubiegłego-stulecia, 
przeszedł już  do historji, a na jego miejscu pow stał obszar 
rolniczy, m ogący wyżywić znaczną część ludności św iata, 
doskonale zaopatrzony w środki kom unikacyjne i współ
czesne udogodnienia, i dręczony dzisiaj tylko jedną 
troską, a mianowicie, jak  i gdzie zdobyć rynek  zby tu  dla 
płodów swej żyznej gleby.



R O Z D Z I A Ł  D Z I E W I Ą T Y

W IE L K IE  PU STY N IE ŚWIATA

1. S a h a r a .

W ielkie obszary pustynne św iata (rys. 36) leżą po oby
dwóch stronach równika, pom iędzy 10 a 15 stopniem  
szerokości geograficznej. W ty ch  dwóch pasach, odznacza
jących się m ałą ilością opadów, znajdu ją  się na lądzie afry-

Rys. 36. —  Pasy pustyń.

kańskim  pustynie Sahara i K alahari; w Azji — pustynie 
A rabji i Persji; w Am eryce —  pustynie południowej K a- 
lifornji, Peru i Chile i wreszcie pustynie australijsk ie.

Z nich w szystkich najsłynniejsza jes t niew ątpliw ie Sa
hara (tabl. X L II I  C), rozpościerająca się w poprzek Afryki 
od Czerwonego m orza do A tlan tyku , na przestrzeni
5.000 km  p rzy  1.000 km  przeciętnej szerokości. Pow ierz
chnia Sahary  na zachód od doliny Nilu obejm uje obszar
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przeszło 9.000.000 km 2, czyli praw ie rów ny całej powierz
chni E uropy  bez półwyspu Skandynawskiego i Islandji. Na 
całej tej przestrzeni niem a zupełnie wód bieżących, a suchość 
atm osfery  spraw ia ubóstwo św iata roślinnego i zwierzęcego 
łub naw et ich b rak  zupełny. W skutek gorąca i suchości po
w ietrza na Saharze żyją ty lko skorpjony, jaszczurki, żmije 
i mrówki. T em peratu ra  w cieniu w aha się od — 7° C do 
+ 44° C, i w większości m iejsc pustyni byw ają niekiedy 
mrozy. W ysokość powierzchni S ahary  leży w granicach 
od 30 m poniżej powierzchni m orza do 2.440 m powyżej. 
Na pustyn i tej spo tykam y wielkie obszary w ydm  piaszczy
stych oraz liczne w yżyny, pokry te  kam ieniam i i żwirem. 
Nie b rak  tu  również grzbietów  górskich oraz dolin, w yglą
dających  tak , jak b y  niem i płynęły niegdyś wielkie rzeki. 
Pośrodku, pom iędzy A tlan tykiem  a doliną Nilu, wznosi się 
wielka górzysta wyżyna, zwana Ahaggar, zajm ująca obszar 
rów ny obszarowi Alp. Ze środka tej w yżyny w ysterczają 
dwa szczyty, W atellan i H ikena.

W ydm y piaszczyste, pokryw ające około jednej dzie
siątej powierzchni Sahary , m ają  często od 18 do 21 metrów' 
wysokości, m iejscam i jednak  wysokość ich dochodzi 100 
m etrów. Ziarnka piasku, tworzącego w ydm y, odznaczają 
się niezw ykłą regularnością kształtów . Każde oddzielne 
ziarnko piasku je s t żółtawo-czerwonej barw y, pochodzącej 
od obecności związków żelaza, w masie jednak  nab ierają  
one głębokiego złotawego odcienia. Powierzchnia w ydm  
pod wpływem w iatru  zmienia się n ieustannie, lecz same 
w ydm y są stałe co do swego położenia, i naw et większe 
z nich posiadają  nazw y własne. W ia tr roznosi piasek po 
całej pustyn i, szczególniej jednak  wpobliżu Sahal, wysokiej 
grupy górskiej. Nawiewa on tu  olbrzym ie ilości piasku, 
k tó re  p łyną  nieprzerw anym  strum ieniem  w kierunku z pół
noco-w schodu  na po łudn io -zachód . Zczasem cała 
pow ierzchnia pustyn i ulegnie obniżeniu, aż pod poziom 
m orza, a w tedy  morze w targnie w pustynię  i zatopi ją , 
zm ieniając ukształtow anie i k lim at północnej Afryki.



T A BL IC A  X L I

Sir W alter  R aleigh  o g ląd a jący  k aw a ł a sfa ltu  po odk ryciu  jeziora A sfa ltow ego  na T rin idadzie



T A B L IC A  X L I I

A.  B u rzące się źródła n ad  jeziorem  S alton .
P lyn  m a konsystencję gęstego biota i  stanowi dobry  środek zastępczy farby.

C. N iezw y k łe  p osąg i na sto k a ch  R ano R araku , na ta jem n iczej  
w y sp ie  W ielk an ocn ej w śród P acy fik u .

B.  Morze M artw e w id z ia n e  z gór p u sty n i Ju d ei.
M orze M artw e, najgłębsza depresja na ziemi (396 m  niżej poziom u m orza), leży wśród_bez-

ludnej pustyni.
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Sahara jes t wynikiem  dezintegracji, zakrojonej na ol- • 
b rzym ią skalę i spowodowanej praw dopodobnie łączną 
działalnością wód słodkich i atm osfery. Przypuszczalnie 
w pewnym  okresie czasu na pustyn i odbywało się powierzch
niowe krążenie wody, powodujące proces dezintegracyjny. 
B rak wilgoci w pow ietrzu wywołuje szybkie zm iany w tem 
peraturze dnia i-n o cy , co ułatw ia rozpadanie się skał. 
Piasek, niesiony w iatrem , je s t również potężnym  czynni
kiem  dezintegracyjnym , i w wielu m iejscach nierówne po
wierzchnie skalne wyszlifowuje ja k  lustro. Trudno określić, 
kiedy wody powierzchniowe zginęły na Saharze, lecz dawne 
pom niki świadczą, a H erodot i P linjusz to potw ierdzają, 
że słoń, nosorożec i krokodyl żyły w pew nym  okresie w Afry
ce północnej. W ielbłąd na tom iast jest, zdaje się, stosun
kowo niedaw nym  przybyszem . F a k ty  te  pozw alają p rzy
puszczać, że jeszcze w czasach historycznych następow ało 
rozszerzanie się i powiększanie pustyni.

Sahara żywi około dwóch i pól m iljona zam ieszkują
cych ją  ludzi, fak t zastanaw iający, zważywszy, że 
je s t  ona w szak pustkow iem  piaszczystem , nienadającem  
się do osiedlania. Ludność Sahary  składa się niem al w y
łącznie z Berberów, różnych szczepów m urzyńskich oraz 
Arabów. Berberowie zam ieszkują obszary ku  zachodowi od 
środkowej części Sahary  oraz na północ od M aroka i Algeru; 
osiedla m urzyńskich szczepów leżą we wschodniej części 
obszaru środkowego i ku północo-wschodowi od jeziora 
Czad; Arabowie zaś koczują po pozostałej części Sahary . 
J e s t  kilka znanych i ustalonych dróg, prow adzących przez 
pustynię. Główny z ty ch  szlaków biegnie z M aroka do 
K airu ; korzysta ją  z niego pielgrzym i z Afryki zachodniej, 
uda jący  się do Mekki. Inne znane szlaki są następujące: 
z K uka do M urzuk i Trypolisu; z Sudanu do Trypolisu; 
z T im buktu  do Trypolisu; z T im buktu  do Insala, a stąd  
J o  Algeru i Tunisu; wreszcie z T im buktu  do M aroka.

Głównym produktem  pustyni są dakty le . W ydobyw ają 
tu  również znaczne ilości soli, pochodzącej ze złóż soli

D ziw y przyrody 14
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kam iennej Ju fu  i jezior K urfara . Gdzie niegdzie, ja k  na- 
przykład w Tegazza, te  złoża soli kam iennej, białej jak  
śnieg, pokryw ają  znaczne przestrzenie. Tu i ówdzie na pu
styn i znajdujem y niewielkie żyzne kaw ałki ziemi, gdzie 
b iją  źródła i rozwija się roślinność. W oda, w ydobyw ająca 
się z ziemi, stw arza plam ę zieloności na piaszczystem  pust
kowiu. Te oazy są uszeregowane niem al w  prostej linji, 
i dzięki ich obecności podróże karaw anow e przez pustynie 
są możliwe. Są one pożądanem i m iejscami odpoczynku 
dla podróżujących w pustyn i, a, oprócz tego, niektóre 
z nich są zam ieszkane przez dość liczną ludność. Jedna 
z najw iększych oaz rozciąga się z północy na południe 
na przestrzeni 288 km . Na ty m  żyznym , wielkim obszarze 
znajdu ją  się liczne wioski, k tó rych  ludność upraw ia jęcz
mień, ryż i pszenicę. W  oazach rosną również palm y d a k ty 
lowe. D aktyle są bardzo pożyw nym  owocem, i Arabowie, 
o ile ty lko są dostatecznie zaopatrzeni w wodę do picia, 
mogą żyć sam em i dakty lam i. W  oazach rosną również 
inne drzewa i krzew y owocowe: morele, g ranaty , pom arań
cze i krzew w inny; ze zbóż spotykam y tu  kukurydzę, 
pszenicę i jęczm ień. Część spadającego deszczu szybko 
wsiąka w piaszczystą glebę i nagrom adza się w pustkach  
podziem nych na niewielkiej głębokości. Arabowie zapo- 
m ocą studzien o trzym ują  z tych  podziem nych zbiorników 
niejednokrotnie duże ilości wody. Zaprowadzenie naw adnia
nia pól znacznie powiększyłoby zbiory, a nic nie stoi na 
przeszkodzie wybiciu wielu studzien artezyjsk ich  i powięk
szeniu w ten  sposób powierzchni upraw nej. Że ta k  je s t 
w istocie, świadczy fak t, iż F rancuzi pom iędzy 1856 
a 1876 r. wybili na pustyn i wpobliżu Algeru 156 studzien 
artezyjsk ich  i otrzym ali z nich dostateczną ilość wody do 
upraw y 200.000 palm  daktylow ych.

F rancja , specjalnie in teresująca się Saharą  ze względu 
na sąsiedztwo z jej kolonjam i, s ta ra  się stw orzyć kom uni
kację przez pustynię  na południe od Tunisu, aby  połączyć 
się z kolonjam i swemi w Senegalu. W  tym  celu zapro jek to-
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wano w ybudow anie drogi żelaznej przez Saharę oraz stw o
rzenie wewnętrznego m orza przez przekopanie kanału  od 
m orza Śródziemnego. O tw orzyłoby to  dostęp do obszaru, 
leżącego na południc od Algeru i Tunisu. G dyby ten  p ro jek t 
został w prow adzony w czyn, owo wew nętrzne m orze po
siadałoby głębokość około 25 m etrów  i pokryw ałoby po
wierzchnię przeszło 5.000 km 2. Budow niczy kanału  Suc- 
skiego Dc Lesseps rozpatryw ał ten  p ro jek t wt 1883 r. 
i orzekł, że w ykonanie p ro jek tu  trw ałoby pięć la t  i koszto
wało 150.000.000 franków'.

2. P u s t y n i e  a r a b s k i e .

Na wschód od Nilu rozpościera się W ielka P ustyn ia  
A rabska, ta k  podobna pod wieloma względam i do Sa
hary , że niewątpliw ie stanow i ona jej przedłużenie. 
Zarówno zaś Sahara, jak  i pustynie  arabskie, stanow ią 
części wielkiego pasa pustynnego, ciągnącego się dalej 
ku wschodowi aż po pustyn ię  Sindu. W yżynny obszar 
A rabji Środkowej otacza ze w szystkich stron  pierścień 
p ustyń , k tó ry  trzeba przebyć, aby  się dostać do w nętrza 
k raju . W łaśnie obecność ty ch  pustyń  była źródłem  dawnego 
zapatryw ania , że A rabja Środkowa jes t jedynie olbrzy- 
miem, nienadającem  się do zam ieszkania pustkow iem . 
S taroży tn i Grecy i R zym ianie nigdy nie zdołali przebyć 
tej pustyni, a naw et ty lko  nieliczni współcześni podróżnicy 
przecięli ją  od krańca do krańca. Na północy i północo- 
wschodzie, gdzie pustyn ia  dochodzi do Syrji i Pledżasu, 
stanow i ona kam ienisty  obszar, urozm aicony przestrzeniam i 
piaszczystem i i rozrzuconem i tu  i ówdzie kępkam i karło 
w atych krzaków  i rzadkiej traw y. Na południu zna jdu ją  
się obszary H areeku, wznoszące się do wysokości około 
600 m, a za niemi ściele się wielka pustyn ia  A rabska, czyli 
tak  zwana Czerwona D ahna. P iasek pokryw a tu  przestrzeń
130.000 km 2, pozbaw ioną niem al zupełnie roślinności. 
Powierzchnia pustyni poorana jes t olbrzym iem i falami

14*
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piasku, biegnącemi przew ażnie z południa na północ, 
czyli pod p rostym  kątem  do panujących  w iatrów . Prawie 
aż do osta tn ich  czasów na m apach  w środku tego obszaru 
znaczono białą plam ę o powierzchni około 1.500 km 2 
z pół tuzinem  nazw na jej brzegach. K ap itan  B ertram  
Thom as w 1930—31 r. pierwszy zbadał tę  pustynię i przebył 
ją  od m orza Arabskiego do zatoki Perskiej. Będąc wezyrem  
su łtana  w M uscat, k ap itan  Thom as w ciągu pięciu la t  
przygotow yw ał się do tej w ypraw y i odbyciem  tej podróży 
wpisał swe imię w poczet n ieustraszonych badaczy „zabro
nionych k ra jów “.

Południowca część pustyn i sięga na połuduio-za- 
chodzie, południu i południo-wrschodzie aż do Jem enu 
i H ad ram au t, na wschodzie zaś — do Om anu. Ponieważ 
pustyn ia  leży pod zw rotnikiem , panuje  na niej dniem  i nocą 
gorąco nie do zniesienia, tak , że naw et Beduini nigdy nie 
przebyli tej pustyn i w jej najszerszem  miejscu.

W  tym  kraju , wpobliżu południowo-wschodniego jego 
k rańca, w ta k  odległym zakątku , że zaledwie garść bia
łych ludzi widziała go kiedykolwiek, sto ją  w m iastach 
„drapacze n ieba“ , k tó re  m iały już  setk i la t  za sobą, gdy 
odkryw ano Am erykę, a zbudow ane są one z m ułu i belek 
drew nianych (tabl. X L IV  i XLV). Co do czasu, kiedy zbudo
wano te  dom y, m ożem y jedynie snuć luźne przypuszczenia, 
w iemy ty lko  ty le, że Shibam  (tabl. X L IV  A), m iasto 
posiadające tak ie  „drapacze", m a co najm niej 2.500 lat. 
Miasto to , narów ni z kilkom a innem i, leży w długiej 
a wąskiej upraw nej dolinie, zwanej W adi H adram au t, 
przecinającej bezpłodną skalistą  w yżynę (rys. 37). W  do
linie tej według podania osiedlił się niejaki H azarm aveth , 
p raw nuk Noego, i s tąd  szły tow ary  za czasów starożytnego 
państw a asyryjskiego.

Na zachodzie, północy i północo-wschodzie leży 
spieczona pustyn ia , na południu wynoszą się wysokie 
grzbiety  górskie o ta k  w ąskich przełęczach, że garść obroń
ców może tam ow ać przejście całej arm ji. W ostatn ich  cza
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sach wojskowe sam oloty angielskie przelatyw ały nad tą  
odciętą od św iata doliną i poczyniły zdjęcia aerotopogra- 
ficzne, k tó rym  zawdzięczamy nasze wiadomości o arabskich 
drapaczach nieba. R . A. Cochrane, dowódca eskadry po
wietrznej, nietylko przywiózł do L ondynu zdjęcia fotogra
ficzne tych drapaczy nieba, lecz dał dokładny opis doliny, 
k tó ry  został opublikow any przez Królewskie Towarzystwo 
Geograficzne. W  swem spraw ozdaniu Cochrane w następu
jący  sposób opisuje swój lot:

Rys. 37. — D olina H adram aut.

„Zaraz w początku lotu trzeba było szybko wznieść 
się wgórę do wysokości 1.830 m, aby  przelecieć ponad łań 
cuchem  gór nadbrzeżnych. Ten łańcuch stanow i przedłu
żenie wielkiej nadbrzeżnej ściany skalnej, stanow iącej ta k  
charak terystyczną  cechę p ro tek to ra tu  Adenu. Rzecz cie
kawa, że zbocza skalne są tu ta j zwrócone nie ku południowi, 
lecz ku wschodowi i północo-wschodowi i są przy tem  
bardzo poszarpane. Okoliczność ta  okazała się bardzo 
pom ocną później, gdy mi wypadło oznaczać położenie m iast 
we wschodnim  H adram au t, gdyż m ożna było naw iązać 
do tych  zboczy, p rzelatu jąc  nad doliną H adram au t. 
Dwadzieścia pięć m inu t w ystarcza, aby  drogą pow ietrzną 
wznieść się do wysokości przełęczy górskiej, m ożna przeto
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współczuć B entsom ,1 k tó rzy  musieli stracić cztery  dni na 
dotarcie do przełęczy. W  tem  miejscu przechodzi dział 
w odny i kraj łagodnie pochyla się ku północy: od 1.830 m 
na szczycie do 730 m  w okolicy Shibam.

W yżyna m a niezw ykły wygląd. Bentsowie opisują ją  
w sposób następu jący : „B rak słów do opisania pustk i panu
jącej na tej obszernej wyżynie, zwanej przez Arabów 
A kaba. J e s t  ona najzupełniej równa, usiana czarnem i gła
zami bazaltow em i, co spraw ia wrażenie, jak b y  rozsypał się 
tu  jak iś gigantyczny kosz z węglem. W  niektórych m iej
scach wznoszą się ponad poziom w yżyny płaskie wzgórza 
lub grzbiety, wysokości około 25 m, stanow iące osta tn ie  
szczątki szybko znikających wyższych wyniosłości“. Tak 
wygląda ten  kraj, gdy obserwuje się go zdołu, lecz zgóry 
widać, że wzdłuż drogi, k tó rą  posuwali się państw o Bents, 
powierzchnia ziemi je s t w yżarta  w najbardziej skom pliko
wane desenie. W yższe poziom y, o k tó rych  w spom inają 
Bentsowie, w yglądają ja k  płaskie pagórki, oddalone od 
siebie zwykle o kilka kilom etrów, czasem jednak  tylko
0 kilka m etrów . W ygląda to tak , jakby  kraj ten  pokropiono 
jak im ś gryzącym  płynem , k tó ry  po przegryzieniu górnej 
w arstw y ochronnej głęboko wżarł się w dolne m iękkie 
w arstw y. W  w yniku pow stał lab iryn t wąskich kanjonów , 
czasem głębokich na 300 i więcej m etrów, w ijących się
1 krzyżujących wokół ocalałych od zniszczenia filarów. 
Dalej ku zachodowi zagłębienia s ta ją  się płytsze i szersze 
oraz zjaw iają się poletka upraw ne.

Sądzę, że gdyby kom u chciano zadać w yjątkow o nie
przyjem ną śmierć, to  najlepiej byłoby wsadzić go w ten  
lab iry n t i niechby spróbow ał s tąd  się w ydostać; niedługo 
trzebaby  było czekać, zanim  w padłby w jakąś przepaść!

Taki k rajobraz roztacza się na przestrzeni 135 km , aż 
wreszcie przybyw a się do szczególnie szerokiego kanjonu,

1 M owa tu o panu  i pani B en ts, podróżn ikach  an g ie lsk ich , 
k tórzy  zw ied zili tę  d o linę w  1894 r. i  d ali d osk on a ły  jej op is w  sw ej 
książce „ S o u t h e r n  A r a b ia “.
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ta k  jednak  głębokiego, że dopiero gdy się je s t nad sam ym  
jego brzegiem, widać na dnie zarośla palm  daktylow ych 
oraz wioski, tu lące się do podnóży skał. Je s t to W ad i1 
Du-an, najżyźniejsze odgałęzienie doliny H adram au t.

Główny tra k t z M ukalla, którego trzym aliśm y się, 
znika w tej rozpadlinie i zjawia się znów na drugim  jej 
brzegu. Litości godzien je s t wędrowiec, k tó ry  nagle uświa
domi! sobie, że w ypada m u zejść o 300 m wdół do dna 
rozpadliny, przebyć ją  i znów w ydrapać się na górę. 
W ioski w  W adi zbudowane są z suszonych na słońcu cegieł, 
zupełnie tej samej barw y, co i otaczające skały. G dyby nie 
cienie, rzucane przez okna i naroża ścian, m ożnaby z ła t 
wością m inąć naw et dużą wieś, nie zauważywszy je j“ .

Ku północy od tego m iejsca W adi stopniowo się roz
szerza, aż wreszcie zaczynają się rozpościerać obszary n a 
wianych piasków, wśród k tó rych  widać ru iny  staroży tnych  
m iast. W  czasach biblijnych ten  obszar był praw dopodobnie 
ośrodkiem  handlu  kadzidłem  i m irrą. Jeszcze i teraz, 
pa trząc  zgóry, d a ją  się zauważyć ślady dawnego ożywienia. 
W reszcie W adi doprow adza do samej doliny H adram au t, 
posiadającej w tern miejscu około 10 km  szerokości. Od 
strony  zachodniej tej doliny rozpościera się pustyn ia  p ia
szczysta bez śladu jakiejkolw iek ku ltu ry , od wschodu jednak  
ścielą się pola zbóż i gaje palm  daktylow ych z rozrzuconem i 
tu  i ówdzie wioskami. Lecąc ponad linją wiosek i pól upraw 
nych, przybyw a się do Shibam u, stojącego na niewielkiem 
wzniesieniu i otoczonego m urem . O mieście tern Cochrane 
pisze:

„Pierwszy rzu t oka zdaleka wywołuje zdziwienie, po 
baczniejszem  przyjrzeniu się przychodzim y do wniosku, że 
podobnie jak  gdzie indziej wysoka cena placów, ta k  tu ta j 
potrzeba bezpieczeństwa zmusza do dźwigania domów 
wzwyż. Podziwiać należy odwagę budow ania siedm iopiętro-

1 N azw ę W ad i A rabow ie nadają  korytom  zu p ełn ie  lub  praw ie  
zu p ełn ie  w y sch ły ch  rzek.



216 Dziw y przyrody

wych domów głównie z m ułu. Dla dania poj ęcia o zamożności 
ty ch  m iast Bentsowie nadm ieniają  w swej książce, że 
ojciec su łtana  Shibam u pozostawił do podziału pom iędzy 
liczną rodzinę 11.000.000 rupij. Pałac obecnego su łtana 
jes t pięknym  budynkiem , stojącym  wśród rozległych ogro
dów dakty low ych“ .

Podczas lotu wykonano zdjęcia i innych m iast „dra
paczy n ieba“. Jedno z tych  m iast, Saiwun, jes t otoczone 
m urem , poza k tó rym  znajdu ją  się liczne „przedm ieścia“ 
(tabl. X L V  A). Rezydencje bogaczy, otoczone gajam i 
palm  daktylow ych, są rozrzucone na dużej przestrzeni po 
równinie. Dużem i widocznie zam ożnem  m iastem  jes t 
Tarim , otoczone m urem , wzm ocnionym  wieżami strażn i
czemu (tabl. X LV  B). Mur ten  był konieczny, gdyż cała 
dolina H ad ram au t stanow iła widownię krw aw ych walk 
w ciągu całych stuleci. Cochrane wspom ina o osobliwem 
zjaw isku w tern arabskiem  mieście drapaczy nieba:

„Przed tem i wielkiemi dom am i często m ożna zauważyć 
sam ochody, co w ydaje się niezrozum iałe w k raju , w k tó 
rym  nigdy nie postała noga E uropejczyka. W  ostatn ich  
la tach  zapotrzebow anie na sam ochody wzrosło, i mówiono 
nam  w M akalla (nadbrzeżnem  mieście), że obecnie pięć
dziesiąt czy sześćdziesiąt m aszyn znajduje się w H adra- 
m aucie. R ozbierają je na części w M akalla, przewożą na 
wielbłądach przez góry i po przybyciu na miejsce sk ładają  
zpow rotem . Teren je s t wprawdzie m iękki, lecz, zdaje się, 
niem a żadnych większych trudności do jazdy  sam ochodo
wej w całym  zam ieszkałym  H adram aucie“.

Kończąc opis swego lotu, dodaje:
„Trudno mi u jąć  w całość me wrażenia z H ad ram au tu , 

gdyż oparte  są one jedynie na kilku kró tkotrw ałych  lotach 
ponad ty m  krajem  i na późniejszem przestudjow aniu 
o trzym anych zdjęć. Niewątpliwie H ad ram au t posiada swoi
s ty  urok; już  samo to, że k raju  tego nie oglądał dotąd 
żaden Europejczyk, świadczy o jego odosobnieniu. Po
m imo to  je s t to kraj doskonale zorganizow any, sądząc
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B.  U kda.
Obydwa m iasta znajdują się w 'do lin ie  H adram aut w Arabji. Ich  wielowiekowe „drapacze 

nieba“ mają zadziwiająco współczesny wygląd.
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według arabskiej m iary. Sam fak t istnienia takiej doliny, 
zarzuconej wśród pustkow ia, rodzi wiele py tań . Skąd tam , 
naprzykład, bierze się w oda? Czy skąpa ilość opadów na 
zboczach gór nadbrzeżnych w ystarcza do zaspokojenia 
potrzeb ludności, czy też są oprócz tego inne źródła?

A dalej k sz ta łt W adi. Chyba niewiele jest na świecie 
kory t rzecznych, k tóreby  m iały sześć kilom etrów szerokości 
wpobliżu źródeł i stopniowo zwężały się do rozm iarów s tru 
m yków wpobliżu ujścia do m orza? Patrząc  zgóry, w ydaje 
się, że te W adi kiedyś płynęły w odw rotnym  kierunku; 
może współczesna nauka znajdzie zadow alającą odpowiedź 
na to  pytanie.

Nie ulega wątpliwości, że obecnie kraj ten  stoi na wyż
szym poziomie cywilizacji, niż s ta ł w tedy, gdy Bentsowie 
odbywali swą podróż w 1894 r. Chociaż jednak  rozpow
szechniły się w nim  samochody, a m iasta jego już  obej
rzano zgóry, dużo la t jeszcze upłynie, nim  H adram au t 
utraci swe odosobnienie i swoisty czar z niem zw iązany“ .

W prawdzie niewielu Europejczyków widziało dotych
czas H adram aut, lecz wszyscy, k tórzy tam  się dostali, byli 
dobrym i obserw atoram i. W. H . Lee W arner w artykule, 
opublikow anym  w Gcographical Journal, zestawia wszystko 
to, co dotąd wiemy o mieszkańcach tego k raju . Zwraca 
on uwagę na to, że cywilizacja doliny datu je  się już  od cza
sów przedhistorycznych. Kadzidło i m irra tutejszego wy
robu już  przed dwoma tysiącam i la t szły do brzegów morza 
Śródziemnego, podobnie jak  i miód z kwiatów palm  d a k ty 
lowych. Królowa Balkhis, k tó ra  odwiedzała Salomona, 
pochodziła z okolic H adram au tu . W  dolinie tej znajdow ano 
m onety, ozdoby i broń staroży tnych  Asyryjczyków  i Gre
ków, co świadczy o istnieniu stosunków handlow ych po
m iędzy ty m  odległym krajem  a ośrodkam i cywilizacji 
śródziemnomorskiej już na długo przed naszą erą. P. Lee 
W arner sądzi, że wprowadzenie religji m uzułm ańskiej 
miało m ały wpływ na charak ter ludności H adram au tu . Do 
1929 r. tylko trzech Europejczyków  przeniknęło do tej
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doliny, a mianowicie: pan  i pani B ent oraz podróżnik Leo 
Hirsch, k tó ry  był tu  na rok przed Bentsam i.

P rzy  naw adnianiu „bezpłodny“ H ad ram au t daje dobre 
zbiory ryżu, prosa, pszenicy i daktyli. Deszcze p ada ją  nader 
rzadko i gdy np. Lee W arner był w W adi D u’an, nie było 
ani kropli deszczu w przeciągu poprzedzających szesnastu 
miesięcy. Dla możliwie dobrego w yzyskania m ałych ilości 
deszczu, kopią tu  wielkie system y rowów, a w innych 
m iejscach posiłkują się głębokiemi studniam i. W odę w y
ciągają na powierzchnię w iadram i skórzanem i i ręcznie 
polew ają nią zboża.

3. D ź w ię c z ą c e  p ia s k i .
W  pustyni Arabskiej napo tykam y dobre przykłady 

„dźwięczących piasków “, spraw iających dziwne wrażenie 
i będących przyczyną pow stania wielu zabobonów. Od 
tysiąca la t  zgórą mówią o nich opowieści podróżników. 
Stosunkowo jednak  niewielu białych ludzi słyszało te  
dźwięki, k tóre wreszcie sta ły  się przedm iotem  w yczerpują
cych studjów , m ających na celu wyjaśnienie tego zjawiska.

Dźwięki w ydaw ane przez w ydm y piaszczyste przery
w ają ciszę pustyn i w pewnych odstępach czasu i często 
słychać je na duże odległości. Muzyka piasków zmienia się, 
przechodząc od wysokich tonów  harfy  do w arkotu  dalekich 
bębnów. W edług jednego podróżnika po A rabji dźwięk 
przypom ina zam ierający odgłos wielkiego dzwonu, według 
innego jes t to  dźwięk głośny i przeraźliwy, jakgdyby  ktoś 
przeciągał zwilżonym palcem  po brzegu szklanki.

Na półwyspie Synaj, na wschodnim  brzegu morza Czer
wonego, znajduje się słynny Dżebel Nakus, czyli Wzgórze 
Dzwonu. Ten wzgórek w ydaje drgające dźwięki, porów ny
wane z brzęczeniem wirującego bąka. Doktorowi Seetzenowi 
w 1810 r. dźwięk ten  wydał się ta k  potężnym , że m iał on 
wrażenie, iż ziemia drży pod jego stopam i. Inny  znów po
dróżnik mówi, że dźwięki te  w chwili ich pow staw ania 
podobne były do: „cichych tonów  harfy  eolskiej, zaczy



nającej drgać pod wpływem w iatru . W  czasie szybszego 
przesypyw ania się piasku dźwięk ten  przypom inał raczej 
odgłos pow stający przy  pociąganiu zwilżonym palcem  po 
szkle. Gdy przesypujący się piasek doszedł wreszcie do 
podstaw y wzgórka, drgające fale powietrzne spraw iały 
wrażenie odgłosu dalekich grzm otów, skała, na której sie
dzieliśmy, drżała, a nasze wielbłądy, niebędące płochli- 
wemi zwierzętam i, ta k  się w ystraszyły, że przewodnicy 
z trudem  mogli je pow strzym ać“.1

W  1869 r. profesor E. H. Palm er odwiedził Dżebel N a
kus i znalazł, że:

„W zgórek składa się z białego, kruchego piaskowca. 
Na jego zachodnio-południowo-zachodniem  zboczu znaj
duje się usypisko drobnego piasku, wysokości około 115 m, 
w ypełniające spory wąwóz. Usypisko to  m a u podstaw y 
75 m  i stopniowo zwęża się ku górze, gdzie wąwóz rozga
łęzia się na trzy  czy cztery  części. Powierzchnia piasku 
je s t pochylona pod tak  dużym  kątem  (około 30°) do po
ziomu, a sam  piasek jes t ta k  suchy i drobny, że bardzo 
łatw o można wprowadzić go w ruch w jakiem kolwiek bądź 
m iejscu; w ystarcza naw et do tego usunąć nieco piasku 
u podstaw y usypiska. W tedy piasek zaczyna zsmvać się 
wolno i pow staje p rzy tem  dźwięk; z początku cichy, drżący 
jęk , przechodzący powoli w ryk  grzm otu, k tó ry  stopniowo 
ucicha, gdy piasek przestaje przesypyw ać się.

W edług mnie, dźwięk ten  jes t podobny do szelestu 
sprawianego przez powietrze, wchodzące do otw oru wiel
kiego metalowego naczynia. Na m ałą skalę udało mi się 
ten  dźwięk naśladować, zwrracając otwór mej m anierki pod 
pew nym  kątem  do w iatru . Przekonaliśm y się, że powierzch
nia nagrzana łatwiej wydaje dźwięk, niż leżące pod nią 
chłodne w arstw y piasku, oraz że te  części usypiska, k tóre 
dawno nie były w yprow adzane ze stanu  spoczynku, w y
daw ały głośniejsze i bardziej długotrwałe dźwięki. Je s t to
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1 W ellsted , T ravels in  A rabia, tom  II, str. 23.
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więc zjawisko czysto lokalne i powierzchowne, powstające 
przez współdziałanie ciepła i tarcia. Można wywołać dźwięk, 
zgarniając piasek ręką, wywołuje to jednocześnie pewne 
uczucie drętw ienia w ręce, zdające się wskazywać na to, 
żem am y tu  do czynienia również z pewnemi wyładowaniam i 
elektrycznem i. Gdy wprowadza się w ruch większe ilości 
piasku i dźwięki są głośne, czuć silniejsze w strząśnienia, 
i źdźbła słomy, w etknięte w piasek, silnie drżą, choć niema 
zupełnie w ia tru .“

Arabowie tw ierdzą, że dźwięki słychać tylko w piątk i 
i niedziele, i opow iadają następującą legendę:

Pewien Arab, którego szczep obozował w zaroślach 
palm owych Abu Suweirah, przechadzał się sam otnie po 
wybrzeżu morskiem. Gdy przyszedł do pewnego miejsca, 
k tóre dotychczas uważał za zupełnie niozaludnione, zdzi
wiła go obecność na zboczu góry małego klasztoru i ładnego 
ogrodu. Zakonnicy przyjęli go uprzejm ie i prosili go, aby 
podzielił z nim i ich posiłek, na co chętnie się zgodził, będąc 
strudzonym  i głodnym . Gdy zam ierzał odejść, na żądanie 
gospodarzy złożył uroczystą przysięgę, że nikom u nie 
zdradzi ich miejsca pobytu , ani nie wspomni o swojem 
z nimi spotkaniu. Dwaj mnisi odprowadzili go kawałek 
drogi, pow tarzając zlecenie zachowania tajem nicy, poczem 
wrócili zpowrotem . Arab jednak , pod wpływem ciekawości 
czy innych m otywów, w drodze powrotnej upuszczał pestki 
daktyli, k tóre spożywał, aby w ten  sposób móc znaleźć 
drogę pow rotną do klasztoru. Po powrocie do nam iotów 
swego szczepu natychm iast opowiedział swoją przygodę, 
nie bacząc ani na przysięgę, ani na święte prawa gościnności. 
Towarzysze nie chcieli m u wierzyć, a w tedy ofiarował się 
zaprowadzić ich do tego miejsca. Gdy jednak  próbował to 
uczynić, przekonał się, że wszystkie pestki zniknęły. Udało 
mu się, coprawda, znaleźć górę, ale klasztor, ogrody i mnisi 
zniknęli bez śladu, i pozostał po nich tylko dźwięk dzwonu, 
rozlegający się pom iędzy góram i i naw ołujący do wieczor
nych modłów. Arab, k tó ry  w ten  sposób złam ał święte
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praw a gościnności, stracił szacunek u swoich, spotykały  go 
nieszczęścia po nieszczęściach, aż wreszcie nędznie zginął, 
jako w yrzutek ludzkości.1

Dźwięczące piaski spo tykają  się również i gdzie indziej 
w A rabji oraz w wielu innych m iejscach św iata, i oddawna 
są znane podróżnikom . Marco Polo, opisując swą podróż 
przez wielką pustynię Gobi, mówi: „Czasem usłyszycie 
dźwięki instrum entów  m uzycznych, a jeszcze częściej 
dźwięki bębnów “. Praw dopodobnie słowa jego tyczą się 
słynnego dźwięczącego wzgórza wpobliżu Jask iń  Tysiąca 
Buddów w Tunyangu, o którem  w spom inają dawni pisarze 
chińscy, tw ierdząc, że w ydaje ono ta k  głośny odgłos, jak  
grzm ot.

W  K alah-i-K ah, w A fganistanie, znajduje się dźwię
czące wzgórze, znane oddawna geografom arabskim . Mu- 
kadessi, pisarz z końca dziesiątego wieku, mówi o tern zja
wisku, że „jest to m ruczący odgłos, k tó ry  strach  słyszeć“. 
W  późniejszych czasach porównywano ten  dźwięk z w ar
czeniem bębnów.

Na drodze pom iędzy M edyną a M ekką znajduje się 
Dżebel-ut-Tabul, czyli W zgórze Bębnów, k tóre często no
cami w ydaje dźwięki, przypom inające w arko t bębnów.

W. J . H. King, podróżując w 1909 r. na zachód od doliny 
Nilu, słyszał dźwięczące piaski w pustyni Libijskiej.

„Można było w yraźnie odróżnić dwa rodzaje dźwięków: 
jeden przypom inał nieco szelest w iatru  w dru tach  telegra
ficznych, drugi zaś był głębokim, drgającym  dźwiękiem, 
k tó ry  bardzo podobny był do końcowych akordów  Big 
B ena .2 Był to dźwięk w yraźnie m uzyczny, a nie zwykły 
ha łas“.3

Dźwięczące piaski znajdu ją  się też i w zachodniej Sa
harze, pom iędzy T im buktu  i Marokiem.

1 P alm er, T he D esert o f th e  E xod u s. Część I, str . 217.
2 W ielk i dzw on k a ted ry  W estm in stersk iej w  L on d yn ie  (przyp . 

tłu m .).
3 G eographical Journal v o l. X N X I X , str. 133.



2 2 2 D ziw y przyrody

„W  tem  odludziu słyszy się niespodzianie przeciągły 
głuchy ton, podobny do dźwięku trąby , w ychodzący z wnę
trza  w ydm y piaszczystej. Trwa on kilka sekund, potem  
ucicha, aby  po krótkiej chwili znów zabrzm ieć z innego 
m iejsca. Czyni to  niesam owite wrażenie w tej m artw ej 
ciszy niezamieszkałego pustkow ia. . .“ 1

W  południowej Afryce dźwięczące piaski znajdu ją  się 
na zachód od góry Langberg w zachodnim  G riąualand.

W  Chile jes t Góra Grzmiąca, „stanowiąca przedm iot 
zaciekawienia dla podróżnika, dla Ind jan  zaś raczej przed
m iot obawy. Dźwięki zwykle dają  się słyszeć o wschodzie 
słońca. W zgórek znajduje się na pustynnej równinie. 
W  ciągu dnia okolica wystawiona jes t na silne działanie 
słońca, w nocy zaś tem pera tu ra  znacznie spada. Pochodzi 
to  stąd , że gorący w ia tr południow y ochładza się na wscho
dzie w A ndach i wieje w ciągu nocy ku morzu. O wschodzie 
słońca powietrze rozgrzewa się i rozszerza, pow stają szybkie 
p rądy  powietrzno, k tóre uderzają o zbocza gór i wprowa
dzają piasek w ruch, co praw dopodobnie jes t przyczyną 
tych  grzm iących dźwięków“.2

W  hrabstw ie Churchill, w Newadzie U. S. A., znajduje 
się w ydm a piaszczysta długości 6 km, w ydająca dźwięki 
porównywane z szumem  drutów  telegraficznych. Dźwię
czące w ydm y w południowej K alifornji dały pochop do 
pow stania legendy m eksykańskiej o pogrzebanym  pod 
piaskam i lotnem i klasztorze, którego dzwony, bijące na 
Anioł Pański, słyszą krajow cy.

Na K anai, jednej z wysp hawajskich, znajdu ją  się 
osobliwe, szczekające piaski, odkryte w 1850 r.

„Stanowi je  szereg naw ianych wzgórków piaszczystych, 
długości około kilom etra, ciągnących się wzdłuż brzegu 
w Nahili. W ysokość tego wału wynosi blisko 18 m, i pod 
Avpływem w iatru  posuwa się on nieustannie ku lądowi.

1 T im bu ktu: R eise  durch M arokko, die Sahara und den Sudan, 
to m  II , str. 53.

2 Journal of th e  R oya l G eographical S o c ie ty , tom  X X I , str. 104.
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Ściana przednia jes t bardzo strom a. Biały piasek, składa
jący  się z ułam ków korali i muszel oraz cząstek lawy, 
posiada w stanie suchym  ciekawą własność w ydaw ania 
dźwięku, gdy potrzeć jedną  przygarścią tego piasku o drugą. 
Osobom o bujnej w yobraźni ten  dźwięk przypom ina szcze
kanie psa. Gdy koń galopuje wdół po zboczu wzgórza, po
w staje dziwny dźwięk, podobny do podziemnego grzm otu. 
Siła dźwięku zależy od stopnia rozgrzania piasku, jego 
suchości i wielkości tarcia. W aha się ona od słabego sze
lestu do głębokiego grzm otu. Dotychczasowe usiłowania 
w yjaśnienia tego rzadkiego i ciekawego zjawiska pozosta
w iają jeszcze wiele do życzenia. Niewątpliwie jednak  su
chość piasku m a znaczenie zasadnicze, gdyż gdy piasek jes t 
wilgotny, zjaw iska tego niem a. Nie bez znaczenia je s t 
również fakt, że „szczekające p iaski“ spotyka się tylko 
w kilku najsuchszych miejscach, chociaż tak ie  same piaski, 
pow stałe ze zniszczenia raf koralowych, spotyka się na 
dużej rozciągłości wybrzeża K an a i“.1

Główną przyczyną wszystkich ty ch  niezwykłych zj awisk 
jes t ruch ziarn piasku, spowodowany w iatrem  lub innem i 
czynnikam i. Markiz Curzon, k tó ry  poświęcił wiele czasu 
studjom  nad „dźwięczącemi p iaskam i“, pisze:

„Gdy powierzchnia zostanie zaburzona, piasek ześlizguje 
się girlandam i. M uzyka wzmaga się w m iarę rozprzestrze
niania się fal piasku i w m iarę tego, ja k  ziarna zaczynają 
ocierać się i uderzać o siebie. R uch ziarn piasku w ytw arza 
równe fale dźwiękowe o ilości d rgań przekraczającej 
czterdzieści na sekundę. Może wydaw ać się dziwne, że 
słaby szelest, wyw ołany zderzeniem się ziarn piasku, może 
urosnąć do dźwięku trąb y  lub odgłosu grzm otu, lecz należy 
pam iętać o tem , że podobnie, ja k  to  się zdarza w law inach, 
drobne przyczyny mogą wywołać kolosalne sk u tk i“.2

Przyczyną, dlaczego nie wszystkie piaski ,,dźwięczą“ ,

1 W . A . B ryan , N atural H istory  of H aw aii, str. 108.
2 Curzon, T ales of T ravel, str. 323.
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jes t zapewne to , że zwykłe piaski nie posiadają jakiejś 
określonej własności. Doświadczenia w ykazały, że ty lko 
te  piaski „w ydają dźw ięk“, k tó rych  ziarna posiadają 
pewną określoną wielkość i kształt.

4. P u s t y n i a  Gobi .

Poza A rabją pas pustyń  ciągnie się nieprzerwanie przez 
A fganistan i Beludżystan do Chin i Syberji. Pom iędzy 
Syberją a Chinami znajduje się wielka pustynia  Gobi, 
zwana również Szamo, czyli Piaszczystą P ustyn ią  i H an-hai 
(Suche morze). Rozpościera się ona na przestrzeni 3 .000km 
(tabl. X LV I). W ielkością ustępuje tylko Saharze, lecz 
w przeciwieństwie do Sahary jes t bardzo zimna, będąc 
odsłoniętą dla w iatrów  polarnych. To piaszczyste pustkow ie 
jes t dnem  przedhistorycznego m orza wielkości równej 
w przybliżeniu morzu Śródziem nem u. Ciągnie się ono od 
Pam iru  do Wielkiego Chinganu na granicy M andżurji, 
oraz od gór A łtajskich, Sajańskich i Jabłonow ych na pół
nocy do najdalej na północ w ysuniętych łańcuchów gór 
K uen-Lun na południu. Duża część Mongolji znajduje się 
w obrębie tej pustyni. Powierzchnia jej wznosi się od 900 
do 1.500 m  ponad poziom m orza i na całej praw ic prze
strzeni jes t piaszczysta lub kam ienista, bez roślinności 
i wody. P iaski znajdu ją  się w ciągłym ruchu i zasypały już 
duże przestrzenie uprawnego kraju , ja k  o tern świadczą 
odkrycia pogrzebanych przez nie m iast i wsi. Liczne szlaki 
karawanowe, niektóre z nich znajdujące się od tysięcy la t 
w użyciu, przecinają tę  pustynię.

Słynny odkrywca Marco Polo był pierwszym  E uro
pejczykiem , k tó ry  dał dokładny opis pustyni Gobi. Mówi 
on, ja k  po opuszczeniu Charchanu (obecnego Cherchenu 
według Y ule’a):

„Jedzie się około pięciu dni po piaskach, nie znajdując 
innej wody prócz złej i gorzkiej; potem  przybyw a się do 
m iasta Lop, leżącego na skraju  pustyni... Długość pustyni
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jest ta k  wielka, że trzebaby  roku lub więcej, żeby przeje
chać ją  od końca do końca. Cala p ustyn ia  składa się z wzgór
ków i dolin piaszczystych“.

W  dalszym  ciągu Marco Polo opowiada o duchach 
naw iedzających pustynię i w ym aw iających imiona ludzi;
0 dziwnych dźwiękach, przypom inających gwar i tę te n t 
wielkich kaw alkad; o dźwięku bębnów i wielu innych in stru 
m entów. Zdaje się, że Polo jechał z K hotonu do Lopu, 
później dalej na wschód ku południowem u brzegowi pu
styni, a wreszcie w ciągu czterdziestu dni przebyw ał pusty 
nię ku północy, do K arakorum .

Opisywano tę  pustynię i później, lecz dopiero od zeszłego 
wieku posiadam y o niej dokładniejsze dane, szczególnie 
zaś o jej części wschodniej. Podróżnik Sven Iied in  ta k  
opisuje ryzykow ną podróż przez pustynię w swej książce: 
„My life as an  explorer“ :

„K rajobraz był podobnie m artw y jak  powierzchni księ
życa. Ani liścia gonionego w iatrem , ani tropu  zwierzęcia. 
Nigdy tu  nie było isto t ludzkich. Szedłem na przedzie. 
Teren staw ał się coraz trudniejszy. Piaski zwiększały się, 
a zagłębienia bay ir staw ały się coraz mniejsze. Z jednego 
z nich w ydrapałem  się na wzniesienie, k tóre wydawało mi 
się nie mieć końca. W reszcie dotarłem  do wierzchołka
1 z jego szczytu zobaczyłem głęboko w dole, pom iędzy wy- 
sokiemi w ydm am i, następny bayir, to  już  szesnasty, w y
glądający jak  czarna, ziejąca, piekielna dziura, otoczona 
białym  wieńcem soli. Zsunąłem się po sypkim  piasku 
i u dołu oczekiwałem na karaw anę. Ludzie byli przygnę
bieni. Sądzili oni, że nasze trudności zwiększą się jeszcze 
dalej w pustyni. Rozbiliśmy obóz. Żaden anioł nie odwie
dził nas w ten  wieczór wigilijny. Posiadaliśm y zapas wody, 
w ystarczający na piętnaście dni i drzewa na jedenaście. 
Dla oszczędności jednak  zawinęliśmy się w nasze fu tra  
i zasnęli. N azaju trz  rano, w pierwszy dzień Bożego N aro
dzenia, obudziła nas wielka burza. Ze szczytów w szystkich 
w ydm  unosił się piasek nakszta łt żółtych pióropuszy.

D ziw y przyrody 15
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Szara pom roka otaczała nas i nic nie było widać. W szystko 
naokół było nasycone lo tnym  piaskiem. Po podróży, trw a
jącej dwadzieścia dni, przybyliśm y szczęśliwie do celu, 
tracąc ty lko jednego w ielbłąda“ .

Sven Hedin napo tkał w pustyni Gobi ru iny  domów 
z przed 1.500 la t:

„Przyrzekłem  znaczną nagrodę tem u, kto znajdzie jak ie
kolwiek pismo ludzkie. Lecz znaleźli jedynie strzępy kołder, 
kawałki czerwonego sukna, ciemne włosy ludzkie, podeszwy 
butów , części szkieletów zwierząt domowych, kaw ałki po
wrozów, kolczyk, m onety chińskie, skorupy naczyń gli
nianych i różne inne śmiecie. Prawie wszystkie dom y były 
zbudowane z drzewa, ze ścianam i z łoziny, pokrytej gliną. 
W  trzech m iejscach znalazłem  stojące na miejscu odrzwia. 
Jedne drzwd były o tw arte naoścież, tak , jak  je  zostawił 
przed przeszło półtora tysiącem  la t o sta tn i mieszkaniec tego 
m iasta. N atrafiliśm y tam  na ru iny  św iątyni buddyjskiej, 
k tó ra  w  swoim czasie m usiała przedstaw iać malowniczy 
widok. Początkowo m iasto stało nad brzegiem dawnego 
jeziora Lop-nor, k tó re  później przesunęło się ku południowi 
w skutek zm iany biegu rzeki K uruk-darja . Niewątpliwie 
św iątynia wznosiła się wśród parku , a szerokie rozlewisko 
wód ciągnęło się ku południowi. Wszędzie naokół wówczas 
były dom y, wieże, m ury, ogrody, drogi, karaw any oraz 
tłum y  przechodniów. Obecnie jes t to p rzyby tek  milczenia 
i śmierci. Łupem  naszych poszukiwań ziem nych stała  się 
opraw a stojącego posągu Buddy, wysokości przeszło m etra, 
poziom y fryz z siedzącymi Buddam i, pionowe drew niane 
słupy z artystycznie  wyrzeźbionym i stojącym i Buddam i, 
lotosy i inne ornam enty  kw iatów  oraz doskonale zachowane, 
rzeźbione w drzewie ułam ki p a ra p e tu “.

5. P o d b ó j  D o l i n y  Ś m i e r c i .
W  Północnej Am eryce znajduje się kilka pustyń . Jedną  

z najlepiej znanych jes t pustynia  U tah  —  znaczny obszar 
zeschłej gliny, często pokrytej w ykw itam i soli, i pozbawiony
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rzek i źródeł. Podczas kalifornijskiej gorączki złota zginęły 
tu  z pragnienia tysiące poszukiwaczy tego m etalu. Z pustyń  
A m eryki Południowej najw iększą jes t A tacam a, leżąca po
m iędzy Andam i a Pacyfikiem . W ydobyw ają tu  sól ku
chenną, saletrę oraz guano. W  słonej pustyn i Tam aru- 
gal, leżącej również pom iędzy Andam i a Pacyfikiem , sól 
jes t ta k  pospolita, że z bloków soli budu ją  baraki dla 
robotników , zajętych  wydobyw aniem  saletry, której 
o trzym ują  tu  m iljony tonn.

W arunki pustynne nie stanow ią przeszkody dla przed
siębiorstw handlow ych i, chociażby wody było mało, 
lub naw et wcale jej nie było, zawsze znajdą się chętni 
do pracy i zniosą wszystko dla kaw ałka chleba.

Ja k ą  odwagę i pomysłowość pod tym  względem w yka
zu ją  ludzie, wymownie świadczy podbój Doliny Śmierci, pu
stynnego zapadliska w K alifornji, k tóre zostało tak  nazwane 
na pam iątkę  śmierci p a rtji  em igrantów  w 1849 r. Dolina 
Śmierci, leżąca około 100 m  poniżej poziomu m orza, m a 
w przybliżeniu 240 km  długości i od 15 do 56 km  szerokości. 
Je s t ona jednocześnie pustyn ią  i bagnem , obszarem, gdzie 
dna jezior leżą na szczytach gór, gdzie panu ją  ta k  straszne 
burze piaskowe, że n ik t nie może długo się im  oprzeć. 
Droga do wzgórz, zam ykających tę  dolinę, prow adzi przez 
najzupełniej opustoszały obszar, sam a zaś dolina je s t jed- 
nem  z najbardziej zdradzieckich i niegościnnych miejsc 
na ziemi. U trzym ują, że jes t to  najgorętsze miejsce na 
powierzchni ziemi, i w istocie panuje tu  tem pera tu ra , jak  
w rozpalonym  piecu, sięgająca aż 71° C. L atem  tem pera tu ra  
60° C należy do zjaw isk zwykłych, a naw et o północy te r 
m om etr w skazuje 49° G. W  sierpniu skały są ta k  rozgrzane, 
że przy  dotknięciu parzą rękę, jak  żarzące się węgle.

Z tego pustynnego obszaru w ydobyw ają dzisiaj zapo- 
m ocą najnow szych m etod naukow ych boraks, pomimo 
trudności transportow ych i kw aterunkow ych. Zagadnienie 
tran sp o rtu  w ydobytej kopaliny poprzez rozpalone alka
liczne rów niny rozwiązano przez w ybudow anie kolei, tru d 

15*
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ność zaś ulokowania robotników  — przez wzniesienie ol
brzymiego budynku mieszkalnego, niemającego, zapewne, 
sobie równego.

Złoża boraksu znajdowano w pustyniach K alifornji 
i Newady już w 1865 r., lecz dopiero w 1880 r. odkryto 
tę kopalinę w Dolinie Śmierci. W  dolinie zwanej Ash 
Meadows, leżącej ku wschodowi od Doliny Śmierci, m ie
szkał niejaki A aron W inters wraz z swą żoną Rosie. Za
mieszkiwali oni jednoizbow ą chatę, sto jącą w oddaleniu 
300 km  od najbliższej osady. W inters należał do tego rodza
ju  ludzi, k tórzy  s ta ra ją  się uciec jak  najdalej od osiedli 
ludzkich. Chatę jego odwiedzali tylko zbłąkani Indjanie 
szczepu P iu te  lub zrzadka tra fia jący  tu  poszukiwacze 
kruszców. W łaśnie jeden z tak ich  wspom niał p rzy
padkiem  W intersow i o boraksie. Powiedział mu, że boraks 
zawsze łatw o rozpoznać po błękitnej barwie płomienia, 
k tó ry  w ydaje, gdy go się zmiesza z pewnem i odczynnikam i 
i zapali. W 'inters, k tó ry  widział jakieś białe w ykw ity w są
siedniej dolinie, postanow ił zbadać je na zaw artość bo
raksu. Zabrał ze sobą żonę i odbył 650 km  podróży, aby  za
opatrzyć się w odczynniki, o k tó rych  mówił m u ów poszu
kiwacz. Po powrocie oboje W intersow ie udali się do Doliny 
Śmierci, zebrali tam  nieco białego w ykw itu z powierzchni, 
polali go chem ikaljam i i przytknęli zapałkę. W  chwilę 
później okolicznych kojotów  przeraził okrzyk W intersa: 
„Pali się niebiesko, na Boga, pali się niebiesko!“ W  niecały 
miesiąc później W inters otrzym ał 5.000 dolarów za swe ba
danie, a wkrótce potem  założono w dolinie kopalnię boraksu.

Wieść o tem , że w Dolinie Śmierci eksploatują z powo
dzeniem boraks, rozbiegła się szybko. Poszukiwacze pośpie
szyli zewsząd i od tego czasu wielu ludzi wywiozło wielkie 
m ają tk i z tego niegościnnego kraju , gdzie śmierć ciągle 
zagląda ludziom w oczy. Dzisiaj zbocza doliny usiane są 
szybam i i chatam i górników oraz m łynam i do mielenia 
boraksu. Głównemi kopalniam i są: Amargosa Borax De
posit i Mone Blance Mine. Podobno te  dwie kopalnie
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mogą zaopatrzyć cały św iat w boraks na n iedający się 
obliczyć okres czasu.

J a k  widać z powyższego opisu Doliny Śmierci, żywot 
górników w niej nie należy do łatw ych. Nieco wody znajdo
wało się koło Furnace Creek i tu  pow stała m ała oaza, lecz 
pozatem  cała okolica była białą zmorą. Proszę sobie wyo
brazić miejsce, gdzie, aby uniknąć strasznego gorąca, 
ludzie sypiają w wodzie bieżącej z głowami w spartem i 
na kam ieniach! Tylko nieliczni mogli w tych  w arunkach 
w ytrzym ać dłużej niż miesiąc lub dwa. Jedn i zm arli od 
gorąca w swych łóżkach, inni zaś zostali zabici w bójkach, 
wyw ołanych stanem  „nerwów“ w tym  strasznym  upale. 
W ielu zginęło z powodu braku  wody lub dostało pom ieszania 
zmysłów. T rąby  piaskowe niem al codziennie zasypyw ały 
ludzi transportu jących  w ydobyty  produkt, lecz mimo cier
pień ludzi i zw ierząt praca trw ała.

W ielu woźniców, po przyzw yczajeniu się do życia 
w tych  w arunkach, całemi latam i wlokło się tam  i zpowro- 
tem  w chm urach oślepiającego, białego pyłu. Dla większości 
jednak  życie w tern niesam owitem  milczeniu pom iędzy 
Funeral Range i Panam in ts równało się śmierci. N iektórzy 
z ty ch  starych  woźniców żyją jeszcze, gdyż k lim at tu te jszy  
jes t nadzwyczaj zdrowy —  dla tych , k tórzy  do niego przy
w ykną.

Na skraju  tej strasznej doliny, w sam em  sercu pustyni, 
pow stała później niezwykła osada, zwana D eath  Valley 
Junction . Mięso dla m ieszkańców tej osady przywożą 
z ferm y w Furnace Creek, jedynego miejsca, gdzie dawni 
poszukiwacze znaleźli wodę. Tutejsze źródło ma tem pera
tu rę  23° C, i obecnie naw adnia kilka hektarów  ziemi. 
Z tego kaw ałka g run tu  o trzym uje się około 200 tonn  traw y  
alfalfa, k tó rą  karm ią bydło, przeznaczone na mięso dla 
osady. Ta ferma, zarzucona wśród pustyni, z pióropuszam i 
palm , niedługo będzie w yglądała jak  wschodnia oaza.

Bohaterem  Doliny Śmierci jest p. R. J . Fairbanks, 
czyli tak  zwany „ T a ta“ . Przez dwadzieścia sześć la t  uważał
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on za swój obowiązek poszukiwać zbłąkanych wędrowców 
i górników, k tó rzy  wpadli w niemiłosierne szpony pustyni. 
Je s t on dowodem, że k lim at tu te jszy  jest zdrowy dla tych, 
k tó rzy  m ogą go znieść.

Fairbanks mieszka w małej osadzie handlowej Shoshone, 
znajdującej się na kalifornijskim  brzegu pustyni. Zna on 
każdą ścieżkę, każdy kanjon, górę i źródło na obszarze 
tego strasznego zapadliska. W idział on już, jak  ludzie 
i zwierzęta, naw et p tak i, p róbując przebyć Dolinę Śmierci, 
padali trupem , gdyż palące promienie w ypijały z nich życie. 
Zdarzało m u się ocalać ludzi, k tó rzy  zupełnie nago, z wy- 
suniętem i, spuchniętem i językam i kręcili się wkółko, 
a słońce dosłownie paliło im  skórę. Zna on te  dziwne miraże, 
pod k tórych  wpływem spragnionym  wędrowcom zdaje się, 
że brodzą w głębokiej wodzie, a są one ta k  złudne, że raz 
zdarzyło się, iż ludzie trzym ali ubran ia  nad głowami, aby 
ich nie zamoczyć. Czasem ci nieszczęśliwi ostrzegają go, 
aby  nie u tonął, i chw ytają  go za szyję, jak  to  zwykle czynią 
tonący . Pewnego dnia spotkał on człowieka, k tó ry  starann ie  
przesiewał piasek m iędzy palcam i i śmiał się wesoło. Na 
zapytanie, co czyni, odpowiedział, że odcedza wodę od nie
czystości, aby  się jej napić! W  godzinę później już 
nie żył.

Ziemia na powierzchni doliny ma szaro-żółtą barwę 
i zawiera 10—90%  boraksu, pomieszanego z piaskiem  i po
piołem wulkanicznym . Czasem tra fia ją  się grube na 60 cm 
kryszta ły  boraksu, wypełnione w środku płynem , zaw iera
jącym  funt  boraksu na 4 litry  płynu. Operacje górnicze 
polegają na o trzym yw aniu boranu wapnia, znajdującego 
się w skałach. Produkcja Doliny Śmierci wynosi obecnie 
około 3.000 tonn  rocznie. Jak ie  znaczenie posiada Dolina 
Śmierci, widać z wielkiej wartości i znaczenia boraksu do 
różnych celów technicznych. Zarówno boraks, jak  i kwas 
borny, znajdu ją  zastosowanie przynajm niej w dwudziestu 
gałęziach przem ysłu.
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K R A TER METEORYCZNY W ARIZONIE

Ku południo-wschodowi od opisanego już (p. str. 65) 
Wielkiego K anjonu Arizony leży olbrzym ia polać kraju , 
będąca właściwie pustynią . Pustynia  ta  zajm uje po
kaźne miejsce w historji Am eryki, gdyż rozgrywały się 
na niej krwawe walki pom iędzy Apaszami i innym i 
Indjanam i a białym i, dążącym i szlakiem  Santa Fć do boga
tych  w ybrzeży Pacyfiku. Dzisiaj Indjanie Arizony, zarówno 
jak  i wszystkich stanów  zachodnich, przyjęli osiadły tryb  
życia pod zwierzchnictwem  białych łudzi. W skutek  rozwoju 
linij kolej owych słynny s ta ry  szlak został zarzucony, 
a wielkie w ykonane prace irygacyjne obficie zaopatru ją  
w wodę obszary, k tóre niegdyś były  pustynne i bezpłodne. 
Pomimo jednak , że olbrzym ie zapory i zbiorniki wodne 
zm ieniły nie do poznania wygląd pew nych części Arizony, 
wielka część tego s tanu  do dziś dnia zachowała swój pier
w otny charakter. W  wielu m iejscach nagie skały  wychodzą 
bezpośrednio na powierzchnię i czerwona oraz fioletowa 
barw a tu te jszych  piaskowców zyskała tem u obszarowi 
m iano Malowanej Pustyn i. Gdzie niegdzie w ytw arza się na 
niej w arstw a gleby, lecz ta k  cienka, że roślinność jes t nader 
uboga i składa się jedynie z rzadkich krzaków  i karłow atych 
drzewek.

Taki charak ter ma znaczna część północnej Arizony. 
W środku tej m onotonnej, skalistej równiny, o kilka kilo
m etrów  od dawnego szlaku, znajduje się osobliwe, okrągłe 
wzgórze, zwane dawniej Coon B utte. W zgórek ten , wyno
szący się o czterdzieści m etrów  ponad poziom otaczającej 
go pustyni, jest pod pewmym względem jedną  z najciekaw 
szych na świecie osobliwości na tu ry . Gdy podróżnik wzejdzie 
na zbocze tego wzgórka, ze zdum ieniem  spostrzeże, że stoi



232 D ziw y przyrody

na brzegu wielkiego zagłębienia, a to, co poprzednio uważał 
za zbocza płaskiego wzniesienia, je s t w istocie kolistym  
wałem, oddzielającym  owo zagłębienie od pustyn i (tabl. 
X L V II). Dno zagłębienia znajduje się obecnie o 134 m 
poniżej powierzchni pustyni, lecz gdy owo zagłębienie po
wstawało, dno musiało leżeć jeszcze głębiej. W skutek 
wietrzenia skały, tworzące kraw ędź zagłębienia, osypały 
się do środka, tworząc strom e stoki i zasypując kam ieniam i 
dno; z danych otworów świdrowych wiemy, że w środkowej 
części zagłębienia grubość gruzowiska wynosi około 245 m. 
Niegdyś jeziorko wypełniało zagłębienie i grubość osadów 
jeziornych wynosi 27 m. Obecnie zagłębienie m a wygląd 
olbrzymiego stad jonu  sportowego, na k tórym  m ożnaby 
rozgrywać jednocześnie kilkadziesiąt p a rty j piłki nożnej, 
a na stokach m ogłyby się pomieścić m iljony widzów, gdyż 
zagłębienie ma przeszło kilom etr średnicy.

Nigdzie na świecie nie znajdujem y niczego podobnego 
do tego olbrzymiego zagłębienia i py tan ie, ja k  ono powstało, 
zaprzątało um ysły w  ciągu wielu lat. W śród tu te jszych  
Indjan , nielicznych potom ków  daw nych panów prerji, 
przechowała się tradyc ja , że zagłębienie to  powstało w tedy, 
gdy jeden z ich bogów zstąpił na ziemię w ognistej chmurze, 
aby  pogrzebać się w tem  miejscu. Naogół legendy tego ro
dzaju  m ają  małe znaczenie dla w yjaśnienia isto ty  rzeczy, 
w danym  jednak  p rzypadku w tradyc ji tej k ryje się ziarno 
praw dy —  może naw et ta  legenda jes t wypaczonem  przed
staw ieniem  istotnego sposobu pow stania Coon B utte.

Gdy biali ludzie zobaczyli po raz pierwszy to dziwne 
zagłębienie, pierwszą ich m yślą było, że jes t ono pochodze
nia wulkanicznego. W  podobnem  przypuszczeniu nic nie 
było dziwnego, ponieważ cała okolica w prom ieniu k ilku
n astu  kilom etrów isto tnie była niegdyś widownią działal
ności wulkanicznej, a w górach San Francisco, odległych 
o 80 kilom etrów, znajduje się wiele kraterów  wygasłych 
wulkanów. Ale ani w zagłębieniu Coon B utte, ani w jego 
pobliżu niem a śladu law y i siarki, k tóre zwykle spotyka się
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koło miejsc wybuchów wulkanicznych, wszystkie zaś oko
liczne skały są pochodzenia osadowego. Niewątpliwie przeto 
pochodzenia zagłębienia nie da się w ytłum aczyć wybuchem  
lawy lub choćby naw et eksplozją pary .

Przez la ta  całe spraw a pochodzenia Coon B u tte  była 
zagadką, k tó rą  dopiero udało się rozwiązać geologowi, p .D a
nielowi Moreau Barringerowi. P . Barringera zaciekawił 
kawałek m cteorycznego żelaza, znaleziony wpobliżu Coon 
B utte . Przyszło m u na myśl, że może to wielkie zagłębienie 
powstało nasku tek  spadnięcia olbrzymiego m eteorytu. 
A by dokładnie zrozumieć isto tę  tego zjaw iska, m usim y na 
chwilę odbiec od tem atu  i zająć się niem  z astronomicznego 
punk tu  widzenia.

W szystkim  pewno są znane tak  zwane gwiazdy spada
jące, rozświetlające niebo ognistemi błyskam i i ginące tak  
cicho i nagle, jak  się zjawiły. Tym, k tórzy  nie rozum ieją 
isto ty  zjaw iska, w ydaje się, że to gwiazdy odryw ają się 
od niebios. W rażenie to jest ta k  pełne realizmu, że istotnie 
trudno  nam  przychodzi uwierzyć w to, żc zjawisko to jest 
czemś innem . Zachodzi ono jednak  w atm osferze ziemskiej, 
a zatem  stosunkowo niedaleko od nas.

Istnieje mnóstwo drobnych ciał niebieskich, krążących 
w przestrzeni. Od czasu do czasu ciała te zbliżają się do 
ziemi. Gdy którekolwiek z nich wejdzie w obręb naszej 
atm osfery, w skutek szybkiego biegu (biegną one kilkaset 
razy szybciej od kuli karabinowej) rozgrzewa się ono od 
tarcia  do białości, i widzim y je w tedy, jako świetlaną 
smugę na ciemnem tle  nieba. Ten pyl m eteoryczny, 
k tó ry  często m ożna zebrać zapom ocą magnesu, oglą
dany pod m ikroskopem , składa się z drobnych, za
okrąglonych cząstek w przeciwieństwie do nieregular
nych ziarn piasku (rys. 38).

W  pewne noce roku widać więcej meteorów, niż zwykle, 
ponieważ ciała te  w ędrują grom adam i naokoło słońca, a zie
m ia na swej drodze przechodzi w ciągu tych  nocy przez jedną 
z tych  grom ad. W iadomo dokładnie, kiedy ziemia przecho-
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dzi przez różne grom ady m eteorów; na półkuli północnej 
najświetniejsze roje gwiazd spadających dają  się obserwo
wać 9 do 11 sierpnia i 13 listopada. W tedy  owe „niebieskie 
fajerw erki“ przedstaw iają się najokazalej. Rojem eteoryczne 
pow stają w skutek rozpadu na części jakiejś kom ety. Po 
bliższe szczegóły, tyczące się tych  zjawisk, czytelnik winien 
zwrócić się do podręczników astronom ji, gdzie przedm iot 
ten  trak tow any  jest bardziej wyczerpująco.

Po nabyciu k rateru  
p. B arringer postanow ił 
zbadać go dokładnie, po
wodow any chęcią roz
wiązania zagadki jego 
niewyjaśnionego dotych
czas pochodzenia. Był po
nadto  wzgląd inny. K a
wałki m eteorytów , znale
zione około Coon B utte, 
były metaliczne, a przeto 
można było spodziewać 
się, że, jeżeli m eteor znaj

duje się w  ziemi, to  jest on przedstaw iającym  wysoką 
wartość m eteorytem  m etalicznym , składającym  się z że
laza i niklu. P. Barringer rozłożył się obozem na k ra
wędzi zagłębienia i po upływie niewielu miesięcy zdobył 
dostateczne dowody na to, że jego przypuszczenie jest 
słuszne. Górne w arstw y skalne w otaczającej Coon B utte  
pustyni spoczywały poziomo, w położeniu nienaruszoncm , 
natom iast w ew nątrz zagłębienia skały były potrzaskane 
i ułam ki ich rozrzucone na wszystkie strony. W arstw a 
miękkiego, białego piaskowca była niem al zmielona na 
mąkę. Tysiące ułam ków piaskowca i wapienia, tw orzących 
górne w arstw y skalne, znaleziono wyrzucone nazew nątrz 
k rateru . Leżały one niedaleko krawędzi i najwidoczniej 
pochodziły z dna zagłębienia. Pom ieszane z niemi kawałki 
żelaza m eteorycznego leżały w ta k  wielkiej ilości, że z rów-
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Rys. 33. — Pył metcoryczny i ziarna piasku.
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niny, otaczającej Coon B utte, zebrano więcej m eteorytów, 
niż z całej pozostałej powierzchni ziemi! U łam ki skał i że
laza były tak  ze sobą zmieszane, że nie było żadnej w ątp li
wości, iż zostały one wyrzucone jednocześnie.

Co się tyczy  n a tu ry  m eteoru, k tó ry  zrządził takie spu
stoszenie, to można było przypuszczać, że nie był to jeden 
olbrzymi m eteor, lecz raczej rój m eteorytów  ściśle skupio
nych obok siebie w chwili, gdy zetknęły się z powierzchnią 
ziemi. Wielkość wybitej dziury i potrzaskanie skał prze
mawiały za tern, że to niezwykły gość z przestrzeni zakoń
czył swą wędrówkę na pustyni północnej Arizony, ponie
waż żaden ze znanych dotychczas m eteorytów  nie zagłębił 
się w powierzchnię ziemi więcej, niż na 3—4 m etry . Rzadko 
trafia ją  się dostatecznie wielkie m eteoryty, aby przy spadku 
nie rozpaść się na części w skutek tarc ia  o atm osferę. Duże 
m eteory ty  spadają  przeto nieczęsto na ziemię, zdarza się 
to jednak  czasem, ja k  o tem  świadczy olbrzym i m eteoryt, 
leżący pod Grootfontein w południowo-zachodniej Afryce. 
Gdy olbrzym  ten, m ający w ym iary 3 x 3 x l , 2  m i ważący 
70 tonn, spadł na ziemię, uderzenie musiało być nadzwyczaj 
silne, a jednak  dziura w ybita w wapieniu, na k tó ry  spadł 
ten  m eteoryt, nie miała więcej, niż półtora m etra głębokości. 
Ja k aż  przeto m usiała być wielkość m eteoru Arizony, jeżeli 
zagłębienie uczynione w ziemi jego spadnięciem  jes t sto 
razy większe i obwód jego wynosi 1,2 km! Z doświadczeń, 
czynionych nad siłą przenikającą pocisków ciężkiej a rty - 
Ierji wynika, że aby wytw orzyć w ziemi zagłębienie wielko
ści Coon B utte, pocisk m usiałby ważyć około 10.000.000 
tonn. Prawdopodobnie też tak a  masa znajduje się gdzieś 
pod powierzchnią Coon B utte. Zagłębienie, o którem  mowa, 
nosi obecnie nazwę K rateru  Meteorycznego, a olbrzym i po
cisk, k tó ry  je  wytworzył, a k tó ry  nie może być niczem 
innem , niż głową kom ety, nazwano na cześć jego odkryw cy 
M eteorytem  Barringera. Masa m etalu, znajdującego się 
przypuszczalnie pod powierzchnią ziemi, m usi posiadać 
znaczną w artość, gdyż obok zawartości niklu zawiera ona



praw dopodobnie ponadto takąż sam ą procentow ą zawartość 
rzadkich m etali: p la tyny  i irydu. Jeżeli skład M eteorytu 
B arringera jes t tak i sam, jak  m eteorytu z Grootfontein, 
stanow i on znakom ity m aterja ł do wyrobu p ły t pancernych. 
M eteoryt południow o-afrykański zawiera 6 % niklu i jest 
ta k  tw ardy, że pewien tu ry sta  stracił dwie godziny i zepsuł 
tuzin  pił, zanim  udało m u się odpiłować kawałek m eteorytu 
wielkości pudełka zapałek.

Po nabraniu  przeświadczenia, że k ra te r pow stał sku t
kiem spadku m eteorytu, p. Barringer wraz z towarzyszam i 
zabrał się do pracy, aby dostać się do cennego m etalu. 
Niewiadomo było, jak  głęboko m eteory t jes t zagrzebany, 
lecz zapewne nie leżał on głębiej, niż 427 m etrów, ponieważ 
na tej głębokości rozpoczynał się tw ardy, czerwony piasko
wiec, którego kawałków nie znaleziono pomiędzy ułam kam i 
wyrzuconemi z k rateru . Ustawiono tedy  m aszyny i rozpo
częto głębienie szybu. N apotkano na pewne trudności 
z powodu wody, i wreszcie trzeba było pracę przerwać, 
gdyż zmielona skała w połączeniu z wodą wytworzyła rodzaj 
kurzaw ki, uniemożliwiającej dalszą pracę. Po tern pierw- 
szem niepowodzeniu zdecydowano się wiercić otwory w róż
nych miejscach zagłębienia, aby znaleźć położenie m eteo
ry tu  i najdogodniejsze miejsce do wykopania nowego szybu. 
W ywiercono naogół 29 otworów i zdobyto nader ciekawe 
wyniki. Aż do pewnej, dość znacznej, głębokości wszystkie 
otw ory przechodziły przez mieszaninę, składającą się z ułam
ków skał i kawałków meteorycznego żelaza. W śród prób 
w ydobytych przy wierceniu znaleziono kawałki piaskowców 
stopionych na szkło oraz podobnych piaskowców zamienio
nych ciśnieniem w rodzaj łupku. Stopione piaskowce 
świadczą, że w pewnej chwili tem pera tu ra  w tem  miejscu 
była dostatecznie wysoka, aby zamienić je w rodzaj szkła. 
Najwidoczniej te  piaskowce były wilgotne w chwili s tap ian ia ; 
nagłe podwyższenie tem pera tu ry  zamieniło wodę w parę 
i spowodowało pow stanie pęcherzyków w stopionej masie.
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W skutek tego ten  szklisty piaskowiec ma wygląd pum eksu 
i jak  korek pływa po wodzie!

Te ciekawe odkrycia potwierdziły przypuszczenie, że 
m eteor spadł na ziemię w tem  miejscu. Jedna tylko ciemna 
strona była w całej tej sprawie: nie można było znaleźć 
m eteoru! A przecie nie ta k  to łatw o gubi się, czy zarzuca 
m asa m etalu, ważąca m iljony tonn. Dowody istnienia m e
teo ry tu  były niezaprzeczalne, i pomimo doznanego roz
czarowania p. B arringer trw ał w przekonaniu, że gdzieś 
pod powierzchnią ziemi spoczywa olbrzym ia m asa m etalu, 
k tó rą  wkońcu miał nadzieję odszukać pod gruzowiskiem 
dna k rateru .

Klucz do tej tajem nicy  znaleziono przypadkiem  nieco 
później. P . Barringer czynił doświadczenia w  celu przeko
nania  się, w jak i sposób pow stają zagłębienia skutkiem  
uderzenia. Udawało m u się otrzym yw ać zagłębienia 
ksz ta łtu  podobnego do k ra te ru , strzelając kulam i w błoto. 
Pewnego razu zauważył, że gdy kula uderzała w błoto 
pod pewnym  kątem , to  pow stały otw ór był ta k  okrągły, 
jak  w tedy, gdy strzelał pionowo. To odkrycie naprow a
dziło go na nową drogę rozum owania. W nioskując na 
podstaw ie ksz ta łtu  zagłębienia, poprzednio przypuszczał, 
że m eteor spadł na powierzchnię pustyni pionowo. 
Obecnie przyszła m u do głowy m yśl, że m eteor mógł 
uderzyć o powierzchnię ziemi pod pew nym  kątem . W  ta 
kim  zaś razie nie znajduje się on tam , gdzie go szukano, 
t .  j. pod środkiem  zagłębienia, lecz spoczywa pod kra
wędzią k rateru  po stronie przeciwległej tej, od której 
wszedł (rys. 39).

Zbadano na nowo kraw ędź k rateru , aby zobaczyć, czy 
układ w arstw  skalnych pozostaje w zgodzie z tem  nowem 
przypuszczeniem , i przekonano się, że ta k  jest w istocie. Na 
północnej stronie k rateru  poziome w arstw y wapienia były 
tylko zlekka zaburzone i po tej stronie było mało ułam ków  
skał rozrzuconych za krawędzią. Na zachodniej i wschodniej 
stronie w arstw y skalne były pochylone i strzaskane oraz



238 D ziw y przyrody

dużo ułam ków zostało w yrzuconych. Na południowej stronie 
było najwięcej rozrzuconego m aterja łu  z k ra te ru , i skały, 
tworzące tę  stronę krawędzi, były wydźwignięte o 30 m 
ponad położenie norm alne. Z tego w ynika, że m eteor p rzy
był z północy i leży pod kraw ędzią południową, co wywołało 
podniesienie krawędzi z tej strony. Obchodząc k ra te r nao
koło, zdobyto też inne dowody, przem awiaj ące za powyższem 
przypuszczeniem . Idąc od północnego krańca zagłębienia 
ku południowi, można było zauważyć, że w arstw y skalne 
stopniowo coraz bardziej pochylają się. N ajbardziej są one

Rys. 39. — Przypuszczalne położenie M eteorytu Barringcra.

pochylone wpobliżu południowego krańca: tu  sto ją  one 
prawie pionowo. Rzecz zrozum iała, gdyż m eteoryt, zbliża
jący  się z północy, początkowo zaledwie m usnął powierzch
nię ziemi, a największe zaburzenie wywołał nieco dalej 
ku południowi, gdzie zagłębił się pod powierzchnię.

Z powodu braku  środków początkowo nie m ożna było 
p rzystąp ić  do spraw dzenia tego przypuszczenia, i dopiero 
w 1920 r. na nowo podjęto prace górnicze. W ywiercono 
otw ór świdrowy na południow ym  brzegu zagłębienia, 
w środku podniesienia krawędzi, spowodowanego zanurze
niem  się m eteory tu  pod powierzchnię. Otwór doszedł do 
419 m, lecz na tej głębokości dłóto złamało się w otworze 
i trzeba było wiercenie przerwać. Zanim jednak  to  nastąpiło, 
przekonano się, że m eteory t niewątpliw ie istnieje w głębi, 
ponieważ, poczynając od głębokości 365 m, wydobyw ano
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na powierzchnię ułam ki piaskowca, pomieszane z żelazem 
meteoryczncm . W  m iarę zagłębiania się ilość żelaza zwięk
szała się, i na głębokości, na której przerwano wiercenie, 
próba w ydobyta składała się w trzech  czw artych z utlenio
nego żelaza pochodzenia m eteorycznego. Niesposób, aby 
taka  ilość dostała się na głębokość 400 m pod powierzchnię 
ziemi, o ile nie stanow iła ona części olbrzymiej m asy. 
Z wszelką pewnością ten  otw ór świdrowy doszedł już  do 
m eteorytu.

Obecnie nowa spółka usiłuje dostać się do m eteorytu  
inną drogą. Głębić szyb w miejscu ostatniego otworu p. Bar- 
ringera byłoby rzeczą tru d n ą  i kosztowną, ponieważ m ia
łoby się do czynienia z nader potrzaskanem i skalam i. 
Dlatego też zdecydowano wybić szyb o przeszło 300 m 
ku południowi od miejsca otw oru i po pogłębieniu go do 
poziomu, na k tó rym  przypuszczalnie leży m eteory t, prze
prowadzić z dna szybu ku północy chodnik aż do napotkania 
m asy m etalu. Do 200 m praca szła bez przeszkód, lecz na 
tej głębokości napotkano nieoczekiwane trudności, a m ia
nowicie ta k  silny dopływ wody z drobnym  piaskiem, 
że pom py nie m ogły go przezwyciężyć. Ponieważ 
w k raju  pustynnym  nie spodziewano się takiej obfitości 
wód podziem nych, rozporządzano ty lko słabemi pom pam i. 
Ta nieoczekiwana ilość wody tłum aczy się zapewne tern, że 
okolica k ra te ru  stanow iła rodzaj zbiornika, w k tó rym  nagro
m adzała się woda podziem na w przeciągu długich okresów 
czasu.

Dla zatam ow ania dopływu wody do szybu obecnie pro
jek tu ją  chwycić się środka, wypróbowanego już dawniej 
w  podobnych okolicznościach. Z dna szybu m ają  być wier
cone otw ory w otaczające skały i w otw ory te  pom pow any 
pod dużem ciśnieniem płynny cem ent. Spodziewają się, 
że cem ent rozejdzie się po skałach, a gdy później zastygnie, 
utw orzy w arstw ę ochronną, przez k tó rą  woda nie będzie 
mogła się przedrzeć.

Niewiadomo, od jak  daw na olbrzym i m eteor spoczywa
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pod południową kraw ędzią zagłębienia Coon B utte. Z pew
nością leży tam  przynajm niej od siedm iuset lat, gdyż k ra 
wędzie zagłębienia porosły cedrami, k tórych  pierścienie 
roczne na ten  wiek w skazują. Skądinąd nie leży on 
dawniej, niż pięć tysięcy lat, ponieważ ułam ki wapienia 
nie w ykazują większych zmian, spowodowanych chemiczną 
działalnością atm osfery. W edług wszelkiego praw dopodo
bieństwa M eteoryt Barringera 1.000—2.000 la t tem u za
błysnął na niebie i zanurzył się pod powierzchnię ziemi na 
głębokość przeszło 300 m. Zjawisko to do tego stopnia 
przeraziło Indjan , że do dnia dzisiejszego ich potomkowie 
opow iadają o niem legendy.

Spadnięcie na ziemię ta k  wielkich mas m etalu jest z ja
wiskiem rządkiem , lecz nie odosobnionem* gdyż w 1908 r. 
rój olbrzym ich m eteorytów  spadł wpobliżu K ańska, w pół
nocnej Syberji (pod 61° szerokości północnej). Tu obszar, 
m ający kilkanaście kilom etrów średnicy, uległ zbom bardo
waniu, spłonęły m iljony drzew, a w powierzchni ziemi po
tw orzyły się p ły tk ie k ratery , m ające 4 5 m średnicy i 3— 4 m 
głębokości. Zjawisko to  dało się zauważyć na obszarze przy
najm niej 650 km , gdyż na tej odległości pracownicy kolei 
transsyberyjskiej słyszeli grzm iący odgłos i odczuli falę 
pow ietrzną, rozchodzącą się od miejsca upadku m eteorytu . 
Tę sam ą falę pow ietrzną zanotow ano w Cambridge i gdzie
indziej w Anglji, nie zdając sobie narazie spraw y z jej przy
czyny. Praw dopodobnie coś podobnego zaszło i w tedy, gdy 
M eteoryt Barringera spadł na ziemię. Różnica polegała 
ty lko na tern, że ten  stanow ił bądź jedno ciało, bądź 
składał się z grom ady blisko skupionych m eteorytów, 
gdy na Syberji spadł rój m eteorytów  bardziej rozpro
szonych.

Możliwe, że w powierzchni ziemi, w ciągu miljonów la t 
jej istnienia, powstało wiele tak ich  kraterów , jak  w Arizonie, 
lecz mróz, deszcz i inne czynniki denudacyjne usunęły wszel
kie ślady ich dawnej obecności. Podobne k ra te ry  znajdują 
się na księżycu. Tysiące zagłębień, pokryw ających po-
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A.  W nQtrze K rateru  M eteorycznego , p atrząc z p ó łnoco- 
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B.  K rater M eteoryczny , w id z ia n y  z góry.
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wierzchnię księżyca, w ykazują ty le podobieństw a do Mc- 
teorycznego K rateru  Arizony, że niewątpliwie liczne z nich, 
jeśli nie wszystkie, pow stały w podobny sposób. K ratery  
księżycowe m ają tak ie  same podniesione krawędzie, pod
wyższone jeszcze przez nagrom adzenie gruzu skalnego, 
wyrzuconego z k rateru , ja k  zagłębienie Arizony, i tak  samo 
rozchodzą się od nich nazew nątrz prom ieniste smugi, k tóre 
można porównać z pasam i „m ąki skalnej“, dającem i się 
obserwować w M eteorycznym K raterze. W  wielu przy
padkach widać, że większa część m aterja łu  została w yrzu
cona w jednym  kierunku, co wyraźnie wskazuje na to, 
z której strony  uderzyło o powierzchnię księżyca ciało, 
powodujące utworzenie k rateru .

Osobliwą cechą wielu kraterów  księżycowych jes t obec
ność w ich środku niewielkiego wzgórka, utworzonego, jak  
ogólnie sądzą, w skutek działalności wulkanicznej. Nie 
zdaje się jednak, aby  te  wzgórki były szczytam i dawnych, 
olbrzym ich wulkanów, gdyż na księżycu niem a wody, 
z której pow staje para, odgryw ająca ta k  wielką rolę przy 
w ybuchach w ulkanicznych na ziemi. W  każdym  bądź razie 
te  środkowe wzgórki są zby t m ałe, aby mogły być czynnemi 
stożkam i wulkanicznemi wew nątrz kraterów . Można dać 
bardziej zadowalające w ytłum aczenie isto ty  ty ch  wzgór
ków. Jeżeli wrzucim y kam ień w wodę, tw orzy się z początku 
na jej powierzchni niewielkie zagłębienie, od którego fale 
rozchodzą się na wszystkie strony. Gdy fale rozejdą się, 
woda w środku wznosi się w postaci wzgórka.

K ra te r M eteoryczny Arizony na pierwszy rzu t oka nie 
posiada centralnego wzgórza, i dno jego jes t niem al zu
pełnie płaskie, lecz otw ory świdrowe, założone przy poszuki
waniu m eteoru, wykazały, że tak ie  wzgórze w środku k ra 
te ru  istnieje. M askuje je tylko gruzowisko skalne, powstałe 
przez wietrzenie krawędzi k rateru , oraz piasek i muł stano
wiące pozostałość dawnego jeziora.

W iększość kraterów  księżycowych dla zrozum iałych po
wodów znacznie przewyższa rozm iaram i k ra te r Arizony.

16D ziw y przyrody
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Przedewszystkiem, oczywiście, m eteory, k tóre wytworzyły 
k ra te ry  na księżycu, były bezporównania większe od tego, 
k tó ry  spadł w Arizonie. G dyby K ra te r M eteoryczny znaj
dował się ta k  daleko od nas, jak  księżyc, moglibyśmy go 
dostrzec ty lko przez teleskop o średnicy 24 cali (61 cm). 
Na fotografji zdjętej zapomocą największego obecnie tele
skopu na świecie, stucalowego (254 cm) instrum entu  obser- 
w atorjum  na M ount Wilson, jeden z kraterów  księżyca, 
zw any Kopernikiem, o średnicy 88 km , ma na zdjęciu 
12,7 m m  średnicy. Gdybyśm y w tych  samych warunkach 
sfotografowali Malowaną Pustynię, k rate r Arizony miałbym 
na niej tylko 0,175 m m  średnicy, czyli zaledwie byłby do
strzegalny! Ponadto  k ra te ry  księżycowe są tak  wielkie 
dlatego, że na księżycu niem a atm osfery f stawiającej opór 
spadającym  meteorom . W skutek tego uderzają one o po
wierzchnię księżyca z daleko większą siłą, niż m eteory, 
spadające na ziemię. Pozatem  siła ciężkości na powierzchni 
księżyca jes t mniejsza, niż na naszej planecie. Człowiek, 
k tó ry  na ziemi skacze na wysokość 1,8 m, na księżycu bez 
trudności przeskoczyłby przeszkodę wysokości na 13,8 m. 
Z. tego wynika, że ułam ki, wyrzucone z k rateru  na księżycu 
w chwili jego powstawania, od latu ją  na większą odległość, 
niż na ziemi. Nic przeto dziwnego, że smugi promieniste, 
rozchodzące się od niektórych większych kraterów  księży
cowych, ciągną się na wiele setek kilometrów.

Od czasu wypowiedzenia przypuszczenia, że k ratery  
księżyca zawdzięczają swoje powstanie spadkowi m eteory
tów  na jego powierzchnię, upłynęło już  wiele lat. Tej teorji 
„lejów“, powstałych skutkiem  bom bardowania księżyca 
ogniem arty lerji niebieskiej, przeciwstawia się inna, daw
niejsza teorja, upatru jąca  w kraterach  księżycowych prze
jaw  działalności wulkanicznej. W ydaje się dziwne, a jed 
nak  jes t to  rzecz zwykła w badaniach naukowych, że do 
wyjaśnienia pochodzenia kraterów  na księżycu przyczyniły 
się spostrzeżenia, poczynione nad dziwami n a tu ry  na ziemi.
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