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PRZEDMOWA

W basniach starozytno$ci méwi sie o ziemi jako o zy-
wej, obdarzonej czuciem istocie. | chociaz w wiekach
pdzniejszych poczeto uwazaé jg za ,martwg“ i niepodle-
gajacg zmianom, przyrodnik dzisiejszy wie doskonale, ze
starozytni byli blizsi prawdy, i ze ziemia jest niemal rdwnie
»0zywiona“, jak jakakolwiek roslina lub zwierze.

Ziemia nigdy nie pozostaje w spokoju, lecz podlega
zmianom ciggtym, tak jednak powolnym, ze niemal nie-
dostrzegalnym dla mieszkanca jej powierzchni. Kazda
okruszyna materji, z ktorej sklada sie ziemia, istniata
pierwotnie w innym stanie, niz ten, w ktérym znajduje
sie obecnie. To, co jest dzisiaj ciatem statem, byto niegdy$
ptynne. Gdzie dzisiaj znajduje sie lad, tam niegdys$ byto
dno oceanu. Dawniejsze bujne lasy sg dzisiaj poktadami
wegla, zagrzebanemi niejednokrotnie na setki metrow pod
powierzchnig ziemi. tahAcuchy gorskie, wyzsze od Alp
dzisiejszych, zostaty starte z powierzchni ziemi, a szczatki
ich, zniesione do dalekich mérz, stang sie jadrem gor

przysztosci.
Nieustanna dziatalnos¢ natury ciggnie sie poprzez
wieki, i zaden wysitek ludzi wstrzymaé jej nie moze.

Ziemia, podobnie jak inne ciata niebieskie, a moze nawet
caty wszechswiat, podlega procesom ewolucji. Badanie
tych zmian i procesow stanowi przedmiot jednej z najpo-
wabniejszych gatezi wiedzy, ktorej najogolniejsze wyniki
staratem sie przedstawi¢ w niniejszej ksiazce, opisujac
niektére dziwy natury, dajgce sie obserwowac¢ niemal
wszedzie na powierzchni ziemi. W ksigzce takich rozmia-
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row jak niniejsza mozna tylko pobieznie dotkng¢ najbar-
dziej rzucajacych sie w oczy dziwoéw natury. Czynie to
jednak w nadziei, ze obudze w ten spos6b zainteresowanie
czytelnika. Jezeli mi sie to uda, i zachece Go do dalszych
studjow nad tym zajmujagcym przedmiotem, ksigzka moja
osiggnie cel, do ktérego dazyta.

Ellison Hawks
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A. Cze$¢ Drogi Mlecznej wpoblizu gwiazdy Theta B. Skupienie gwiazd w gwiazdozbiorze
Opliiuchi. Herkulesa.
Tu gwiazdy  tak gesto skupione, zc niesposéb odrézni¢ poszczegélnych Poniewaz kazda gwiazda jest storicem, podobne skupienia sta-

gwiazd. nowi«! inne wszech$wiaty.
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13. Mgtawica spiralna w Wielkiej NiedZzwie-
dzicy (Ursa Major).

Na fotografii wida¢ srodkowa owalng mase oraz diugie odgale-
zienia materji mgtawicowej. S3 to zgeszczenia, stanowiace za-
pewne zaczatki gwiazd.

T-4. Brzeg cienia ziemi na ksiezycu w czasie
jego zaémienia.
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ZIEMIA JAKO PLANETA

9 1. Gwiazdy.

W ciemng, pogodng noc zimowg niebo skrzy sie gwia-
zdami o ré6znym stopniu blasku: poczynajac od drobnych
punkcikow S$wietlnych az do takich jarzgcych sie stonc,
jak Syrjusz, Kapella lub Aldebaran. Gdybysmy spytali
kogo, ile jest gwiazd widocznych na niebie, odpo-
wiedziatby prawdopodobnie: ,Och, zapewne miljony!*
Taka ocena bytaby jednak najzupetniej btedna, gdyz nawet
osoba o ostrym wzroku bez pomocy przyrzadéw optycznych
nie potrafi jednoczesnie odr6zni¢ wiecej, niz tysigc
pie¢set gwiazd. | to w pogodna, bezksiezycowg noc, gdyz
przy Swietle ksiezyca, a nawet przy lekkiem zamgleniu,
ilos¢ gwiazd widzialnych okiem nieuzbrojonem zmniejsza
sie do potowy.

Gwiazdy podzielono na wielkosci na podstawie ich wi-
docznego blasku, nie bioragc w rachube ich wymiardéw
rzeczywistych. Zauwazono, ze ilos¢ gwiazd zwieksza sie
w miare zmniejszania sie stopnia ich blasku, tak miano-
wicie, ze ilos¢ gwiazd kazdej wielkoSci jest w przyblizeniu
trzykrotnie wieksza od ilosci gwiazd wielkosci poprzedza-
jacej. A wiec na firmamencie znajduje sie okoto dwudziestu
gwiazd pierwszej wielkosci, piecdziesigt dwie — drugiej,
190 — trzeciej, 530 — czwartej, 1620 — pigtej, 4850 —
szostej i t. d. Osoba o dobrym wzroku widzi gwiazdy do
pigtej wielkosci wiacznie, dla wyjgtkowo ostrego wzroku
sg widzialne i gwiazdy széstej wielkosci. Jest to jednak
granica, ktorej przekroczy¢ nie mozemy bez positkowania
sie narzedziami optycznemi.

Uzycie lornetki umozliwia nam odréznienie dwadzie$cia
pie¢ razy wiekszej ilosci gwiazd (t. j. okoto czterdziestu
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tysiecy), niz okiem nieuzbrojonem, a nawet mata luneta,
np. o srednicy 2,5 cala, pozwala widzie¢ gwiazdy jedenastej
wielkosci. Przy powiekszaniu $rednicy objektywu lunety
zwieksza sie i ilos¢ widzialnych przez nig gwiazd (tabl. 1 A).
Przez jeden z najpotezniejszych instrumentow, czterdziesto-
calowy refraktor obserwatorjum Yerkes w Stanach Zjed-
noczonych, wida¢ 100.000.000 gwiazd, a przez 100-calowga
lunete obserwatorjum na Mount Wilson w Kalifornji
mozna widzie¢ i fotografowa¢ ponad biljon gwiazd! Czy
ten staty postep w zwiekszaniu sie ilosci gwiazd trwa i nadal,
innemi stowy, czy wszechswiat jest nieskonczony, czy tez
nie, jest sprawg sporng, zajmujgcg obecnie umysty matema-
tykéw i uczniow stynnego Einsteina. Pozostawmy to zagad-
nienie tym naukowcom, gdyz umyst przecietnego czytel-
nika, juz i tak dostatecznie przetadowany, nie moze
podaza¢ za wytrawnym myslicielem w te niezgtebione
otchtanie.

Tak olbrzymia ilos¢ gwiazd unoszacych sie w prze-
strzeni nasuwa z natury rzeczy pytanie, czy nie moze
nastapi¢ zderzenie pomiedzy pewnemi gwiazdami. Acz-
kolwiek, zasadniczo, mozliwos¢ zderzenia nie jest wy-
taczona, jednak, wobec bezkresnoS$ci przestrzeni — wszak
zapewne nie ma ona ani poczatku, ani kofica — przypadek
taki nie jest prawdopodobny. Nawet gdyby przestrzen
nie byta nieskofAczona, to jednak jest ona tak olbrzymia,
ze trudno laikowi zdac sobie sprawe z jej ogromu i matego
prawdopodobiefstwa starcia sie pomiedzy szybujgcemi
w niej cialami niebieskiemi. Utrzymujg, ze gwiazdy sg
rozrzucone na tak wielkich przestrzeniach, iz mozliwos¢
starcia sie dwdch gwiazd jest réwnie mata, jak mozli-
wos¢ kolizji miedzy trzema muchami, odbywajgcemi
ewolucje lotnicze na przestrzeni réwnej calemu lgdowi
europejskiemu. Szanse sg istotnie nikle.

Wydaje si¢ nam, ze gwiazdy jasne sg blizsze, niz gwiazdy
o stabym blasku, lecz rzecz sie tak ma niezawsze. Niektdre
ze Swietniejszych gwiazd sg wieksze lub posiadajg blask
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silniejszy, a znajduja sie znacznie dalej niz inne, stabsze
gwiazdy, zawdzieczajgce swoj staby blask nieznacznym
wymiarom lub mniejszemu natezeniu Swiatta. Naprzyktad
gwiazda Proxima jest dziesigtej wielkosci i, wobec tego,
niewidzialna golem okiem. Jest ona jednak jedng z naj-
blizszych nam gwiazd, gdy natomiast Syrjusz, najSwiet-
niejsza gwiazda na niebie, znajduje sie dwa razy dalej.
Pozory myla, i przy ocenianiu odlegtoSci gwiazd mozemy
polega¢ tylko na S$cistym rachunku astronomicznym.

Wszystkie gwiazdy sg stoicami lub potencjalnemi ston-
cami i, odwrotnie, nasze stonce jest gwiazdg. Z gwiazdy
najblizszej ziemil— stofice nasze wygladatoby, jak jedna
ze Swietniejszych gwiazd, z innych — miatoby wyglad nie-
pozorny i bytoby zagubione wsrdd tysiecy innych stonic
na niebie. Tylko nasza stosunkowa blisko$¢ od storica czyni
je tak wielkiem i znacznem dla nas, pomijajac, oczywiscie,
to, ze jest ono dla nas najwazniejszem ze wszystkich cial
niebieskich, gdyz bez jego Swiatta i ciepta nie bytoby zycia
na ziemi.

Jeszcze mniejszg role we wszechswiecie odgrywa ten
Swiat, na ktérym zyjemy. Jest to tylko planeta, i to jedna
z mniejszych, krazaca naokoto stofica w towarzystwie
osSmiu innych planet oraz pewnej ilosci asteroidow, komet
i meteordw. Ta rodzina niebieska, ktorg mozna poréwnaé
z drobniutkg wyspg, zarzucong wsrdd niezmierzonego
oceanu przestrzeni, nosi miano Ukadu Stonecznego.

W szystkie planety krazg naokoto storica po eliptycznych
drogach czyli orbitaeh. Wszystkie orbity planet sg mniej
lub wiecej ekscentryczne, nie przecinajg sie ze sobg i majg
jedno ognisko wspolne, lezgce w $rodku stonca. Odlegtosci
orbit planetarnych od storica zwiekszajg sie stopniowo

1 Znajdujacej sie od nas w odlegtoSci wynoszacej okoto
272.000 jednostek astronomicznych (63.310 jednostek astronomi-
cznych = 1 rokowi $wiatta, t.j. odlegtosci, ktérg przebywa w prze-
ciggu roku Swiatto, rozprzestrzeniajace sie z szybkoscig 300.000
km na sekunde. Odlegto$¢ ta réwna sie 9.408.000.000.000 km).
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w pewnym stosunku prawidtowym (rys. 1). Czas potrzebny
nato, aby planeta uskutecznita catkowity swdj obieg, zalezy
od jej odlegtosci od ston-
ca. Ziemia, bedaca trzecig
zkolei planeta od stonca,
potrzebuje 365% dni na
dokonanie  catkowitego
obiegu, gdy natomiast
obieg Merkurego, najbliz-
szej stohcu planety, trwa
tylko 88 dni, obieg za$
Plutona, najdalszej plane-
ty — 250 lat. Dos¢ trudno
uprzytomnic sobie, ze zie-
mia: 1) biegnie w prze-
strzeni wraz z catym ukta-
SATURN dem stonecznym z szyb-

koscig okoto 1.200 km na

minute, 2) jednoczesnie
URAN obiega naokoto storica
z szybkos$cig okoto 1600
km na minute i wreszcie
3) obraca sie naokoto swej

JOWISZ

NEPTUN
osi z szybkoscig wyno-
szgcg dla kazdego punktu
réwnika 1600 km na go-
PLUTON dzine. W przeciwienstwie
do stonca, ktore, jak wi-
Rys. 1. — System stoneczny. dzieliémy, jESt gwiaqu,

Na tym diagramie ani planety, aniich orbit &\ T i
nic s)e/l wylograzolne wlrzpeczywyistymI Istosunkluy. Plan_ety 5§ _sw_latarr_n
I nie wypromieniowujg
ani Swiatta, ani ciepta. Nie wiemy, czy istniejg planety
krgzgcenaokotoinnych gwiazdl i czy istnieje zycie na

1 Wedtug obecnych pogladéw tylko nieliczne gwiazdy posia-
dajg krazace naokoto nich planety.
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innych planetach, nalezgcych do ukiladu stonecznego.
Te interesujgce zagadnienia nie zajmujg nas w niniej-
szej ksigzce, gdyz wilasciwie nalezg one do dziedziny
astronomji.

Stonce jest najwiekszem ciatem w ukiadzie sto-
necznym. Jego S$rednica wynosi 1.390.000 km, czyli
jest 109.1 razy wieksza od S$rednicy ziemi. Poniewaz
powierzchnia kuli wzrasta w stosunku prostym do kwa-
dratu jej promienia, przeto powierzchnia stonca jest
109.12 razy wieksza od powierzchni ziemi, czyli po-
wierzchnia stonca jest okoto 12000 razy wieksza od po-
wierzchni ziemi.

Chcac przedstawi¢ ten stosunek na modelu, nalezatoby
kule reprezentujacag stonce uczyni¢ o $rednicy dziewieciu
stop (2.74 m), a wtedy kulka wyobrazajgca ziemie miataby
tylko jeden cal (25.4 mm) $rednicy. Dla zachowania wtasci-
wych stosunkéw odlegtosci, nalezatoby kulke wyobrazajgca
ziemie umiesci¢ w odlegtosci 297 m od kuli przedstawiajgcej
stonce, co w danej skali odpowiadatoby odlegtosci ziemi od
stofica, wynoszacej okoto 149.000.000 km. Mowigc nawia-
sem, na modelu w tejze skali najblizsza gwiazda bytaby
oddalona o 80.000 km!

StofAce nieustannie wypromieniowuje swojg materje
w postaci ciepta, Swiatta, promieni chemicznych lub moze,
ponadto, w postaci innych form energji, dotychczas nam
nieznanych. llos¢ wypromreniowanej materji stonecznej
szacujg na 300.000.000.000 tonn dziennie. Kula stoneczna
jest jednak tak olbrzymia, ze, nawet przy tak silnem pro-
mieniowaniu, masa stofica jeszcze nie ulegnie widocznemu
zmniejszeniu po uptywie 3.000.000.000 tat! Storice wysyta
swg energje we wszystkich kierunkach i znaczna jej czes¢
pozornie ginie w przestrzeni. Tylko drobna czes¢ (okoto
1/1.980.000.000) tych zyciodajnych promieni pada na zie-
mie; a jednak stanowi ona o zyciu zardwno roslin, jak
i zwierzat naszej planety.
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2. Orbita ziemi.

Poniewaz ziemia obiega naokoto stofica po drodze
zlekka eliptycznej, odlegto$¢ jej od stonca, w zaleznosci
od potozenia na orbicie, waha sie w granicach okoto
4.800.000 km. Srednia odlegto$¢ ziemi od stoca wynosi
149.000.000 km. Pocigg poSpieszny, idacy z szybkoscia
100 km na godzine i biegnacy nieustannie dzien i noc,
potrzebowatby 175 lat na przebycie drogi, dzielgcej ziemie
od stonica. Pocisk armatni, wystrzelony z ziemi, dobiegtby
do storica po uplywie 4% lat. Swiatto, rozprzestrze-
niajace sie z szybkoscig 300.000 km na sekunde, dochodzi
od stofica do ziemi dopiero po uptywie 499 sekund. Rzecz
ciekawa, ze ziemia znajduje sie najblizej storica w poczatku
roku, najdalej zas w lipcu. Odlegto$¢ przeto ziemi od
stofica nie ma nic wspo6lnego z porami roku, gdyz inaczej
najcieplej bytoby u nas w styczniu, a najchtodniej w lipcu.

Starozytnym zdawalo sie, ze stonce krazy naokoto
ziemi, i dopiero Mikotaj Kopernik (1473—1543) udowodnit,
ze stonce jest osrodkiem, naokoto ktdrego krazg ziemia
i inne planety. Teorja Kopernika, jak zwie sie ona obecnie,
znalazta gorliwego obronce i rzecznika w osobie stynnego
Galileusza (1564—1642), ktérego pisma w tym przed-
miocie zaprowadzity wreszcie w 1616 r. przed Trybunat
Inkwizycji. Otrzymat on mwtedy surowg nagane i polecenie
zaprzestania obrony i propagowania tezy o krgzeniu ziemi
naokoto storica. Nie wolno mu byto nawet pod groza kary
ciezkiego wiezienia dyskutowac na ten temat. Przez pewien
czas wszystko byto dobrze, lecz w 1633 r. Galileusz z po-
wodu swoich pism popadt ponownie w zatarg ze Swietym
Trybunatem. Stawiony przed Inkwizycje, musiat odwotac
swoje twierdzenie o obiegu ziemi naockoto stonca i wyro-
kiem Trybunatu byt uwieziony ponownie. Atoli po uptywie
roku pozwolono Galileuszowi powr6ci¢ do swego domu
w Arcetri, gdzie umart w Kkilka lat p6Zniej. Ruch ziemi
naokoto stonca jest przyczyng zjawiska, ze gwiazdy wscho-
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dzg co noc o cztery minuty pézniej — o okres czasu,
odpowiadajacy tukowi, o ktory ziemia w ciggu doby prze-
suneta sie po swej orbicie. W ciggu mniej wiecej miesigca
ten ruch sprawia dostrzegalng zmiane w wygladzie nieba

i powoduje zjawianie sie innych gwiazdozbioréw w réznych
porach roku. Wiasnie przez obserwowanie ciggtych zmian
w gwiazdozbiorach starozytni astronomowie mogli wy-
kresli¢ pozorng droge storica pomiedzy gwiazdami. Ta
droga, czyli raczej pas gwiazd, znana jest pod mianem
Zodjaku, nazwy pochodzgcej od greckiego wyrazu zodia-
kos (pas zwierzat), poniewaz niektore z konstelacyj, leza-
cych w obrebie tego pasa, noszg nazwy zwierzat (rys. 2).
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Wiemy obecnie, ze wschdd i zachdd stonca sa wywotane
obrotem ziemi naokoto osi, i ze samo stoice nie posuwa sie
po niebie, cho¢ tak nam sie wydaje. Ten dzienny ruch
storica byt dla starozytnych nierozwigzalng zagadkg. Nie-
ktorzy znich przypuszczali, ze gdy stonce zachodzi, to zanu-
rza sie ono w wody oceanu i siada do todzi boga Wulkana,
ktéry poprzez ciemng potnoc przewozi je szybko na wschad,
aby z nastaniem nowego dnia mogto znéw rozpoczaé swg
codzienng wedrowke po sklepieniu nieba. Grecy sadzili, ze
Heljos, bog stofica, codziennie przejezdza w ziotym wozie
przez niebo, w nocy za$ te sama podr6z odbywa w srebrnym
wozie jego siostra Selene, bogini ksiezyca. Nawet pdzniej,
gdy byto juz wiadomo, ze ziemia nie jest piaska, lecz
kulista, wyobrazano sobie, ze jest ona osrodkiem wszech-
Swiata, a gwiazdy sg przymocowane do materjalnego fir-
mamentu. Postugujac sie wynaleziong przez siebie lunetg,
Galileusz odkryt, ze plamy stoneczne przesuwajg sie po
tarczy stonca, co wskazuje na to, ze storice, podobnie jak
ziemia, obraca sie naokoto swej osi.

Zapomocg doswiadczenia,lwykonanego po raz pierwszy
w 1851 r. przez stynnego francuskiego fizyka, Leona
Foucaulta, dzisiaj z tatwo$cia mozemy udowodni¢, ze
ziemia obraca sie naokoto osi. Foucault zawiesit pod kopula
Panteonu w Paryzu na drucie diugosci G7 metréw kule
zelazng wagi 28 kilogramdéw, opatrzong u dotu ostrzem.
Calos¢ stanowita olbrzymie wahadto, ktére, wprowadzone
w ruch, znaczyto przy kazdem wahnieciu $lad na piasku,
ktorym byta posypana posadzka (rys. 3). Po zawieszeniu
wahadto odciggnieto nabok i przywigzano sznurem do
jednej z kolumn gmachu. Gdy wahadto sie uspokoito, prze-
palono sznur, aby bez wstrzagsu wprowadzi¢ je w ruch.
Kazde wahniecie tego olbrzymiego wahadta trwalo osiem
sekund. Juz po kilku minutach mozna byto spostrzec, ze

1 Doswiadczenie Foucaulta polega na wielokrotnie stwier-
dzonym fakcie, ze ptaszczyzna wahan wprowadzonego w ruch
wahadta nie ulega zmianie (prz. ttum.).
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kula znaczyta $lad na piasku w innein

miejscu, niz poprzednio (rys. 4). Po-

niewaz ptaszczyzna wahan wahadta nie

ulegta zmianie, zjawisko to mogto by¢

spowodowane jedynie obrotem ziemi

naokoto osi. Cata ziemia wraz z Panteo-

nem obracata sie w kierunku przeciw-

nym ruchowi skazéwek zegara pod nie-

zmienng ptaszczyzng wahah wahadita.
Gdyby doswiadczenie Foucaulta

byto wykonane na

biegunie, pokryta

piaskiem powierz-

chnia, na ktdrej

kula znaczyta $la-

dy, uskutecznitaby

pod wahadtem cat-

kowity obrot 0360°

Rys. 3. — Wahadto Fou- po up’ny|e 23 Rys. 4. — Wahadto Foucaul-

caulta. Poczatkowy kieru- H H ta. Kierunek wahan po upty-
nek wahaar’l, AlB. godzm 56 minut wie pewnego czasu, O —D.
i 4,091 sek. t. j.

po uptywie tak zwanej doby gwiazdowejl wahadto po-
nownie znaczytoby $lad w tem samem miejscu, co
i w chwili rozpoczecia doswiadczenia. Na biegunie p6inoc-

1 Sg pewne podstawy do przypuszczenia, ze ziemia obecnie obra-
ca sie naokoto swej osi wolniej niz niegdys$. Poniewaz to zwolnienie
ruchu obrotowego ziemi wynosi mniej niz V20 sekundy-"a stulecie,
obserwacje muszag byé¢ prowadzone przez stosunkowo diugi okres
czasu, aby wykry¢ roznice. Prowadzi sie je w sposéb nastepujacy:
Potezna stacja radjowa w Bordeaux wysyta sygnaty czasu. Astro-
nomowie w réznych czesciach $wiata notujg doktadny czas ode-
brania tych sygnatéw, a réznica pomiedzy czasem Bordeaux
i czasem miejscowym, zamieniona na stopnie, w stosunku 15
stopni na godzing, powinna odpowiada¢ réznicy diugosci geogra-
ficznej. Gdyby zczasem, po powtdérzeniu dosSwiadczenia, okazaty
sie jakie$ niezgodnosci, bytoby to dowodem badZ zmian zasztych
w szybkos$ci obrotu ziemi, bagdZz dowodem ruchéw skorupy ziem-
skiej, powodujgcych zmiany ditugosci geograficznej.
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nym ruch odbywatby sie w kierunku zgodnym z ruchem
skazowek zegara, na biegunie za$ potudniowym — w prze-
ciwnym. Na réwniku wahadto znaczytoby $lad zawsze
w tern samem miejscu, gdyz tam niema obrotu w ptaszczy-
znie poziomej, jak w innych miejscach ziemi.

Oprdcz doswiadczenia Foucaulta istnieje jeszcze kilka
innych dowoddw obrotu ziemi. W obliczeniach artyleryj-
skich wypada uwzglednia¢ fakt, zc pocisk, po opuszczeniu
lufy, zbacza na prawo na p6tkuli péinocnej, na lewo za§ —
na potudniowej. Zjawisko to ttumaczy sie tem, ze ziemia
obraca sie pod ptaszczyzng ruchu pocisku, ktora to pta-
szczyzna, podobnie jak ptaszczyzna wahan wahadta Fou-
caulta, jest stata. Nalezy nadmienié, ze ciekawy wynalazek
busoli rotacyjnej oparty jest na zasadzie obrotu ziemi.
Busola ta znajduje szerokie zastosowanie w marynarce
wojennej, poniewaz nie ma na nig wptywu opancerzenie
statku, tak silnie wptywajgce na igte magnesowg zwyktej
busoli. Ponadto, ta busola rotacyjna jest bardziej czuta,
i igta jej zwraca sie swym koncem ku biegunowi geogra-
ficznemu, nie za§ magnetycznemu, jak to jest w zwy-
ktych busolach.

Na ruchach ziemi oparto podziat czasu. Przedewszyst-
kiem nalezy tu doba, odpowiadajgca okresowi czasu, ktérego
potrzebuje ziemia na uskutecznienie jednego catkowitego
obrotu naokoto swej osi. Czas uptywajgcy pomiedzy jed-
nem potudniem a nastepnem nosi nazwe dnia stonecz-
nego. Dzielimy go na dwadziescia cztery godziny, kazdg za$
godzine na sze$édziesigt minut. Przed wprowadzeniem
zegaréw godziny poznawano na zegarach stonecznych,
czyli kompasach, na ktérych chwile potudnia znaczyt cien,
rzucany przez gnomon podczas najwyzszego potozenia ston-
ca na sklepieniu nieba. Aczkolwiek zegary pomiedzy jednem
potudniem a nastepnem wykazujg rowniez dwadzieScia
cztery rowne godziny, chwila potudnia, wskazywana na
zegarze, nie zgadza sie Scisle z potudniem, wskazywanem
przez kompas stoneczny. Ta réznica pomiedzy wskazaniem
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zegara a kompasu pochodzi stad, ze orbita ziemi jest
eliptyczna, wskutek czego ziemia posuwa sie po niej z rézng
szybkoscig w roznych miejscach. Gdyby droga ziemi byta
kotem, ziemia posuwataby sie po niej ruchem réwnomier-
nym, a wtedy wskazania zegardw i kompasu stonecznego
bytyby w zupeinej zgodzie. Roéznica pomiedzy czasem
prawdziwym, wskazywanym przez kompas, a czasem
stonecznym $rednim, wskazywanym przez zegary,
nosi nazwe réwnania czasu. Jest to pewna ilo$¢ minut,
ktorg nalezy doda¢ lub odjag¢ od czasu wskazywanego
przez kompas, aby otrzymac¢ doktadny czas $redni, wska-
zywany przez zegary.

Czas potrzebny na to, aby storice ruchem pozornym
przebiegto caty pas Zodjaku od jakiejkolwiek gwiazdy do
tej samej zpowrotem, nazywa sie rokiem gwiazdowym
(lub prawdziwym). Diugo$¢ jego wynosi w przyblizeniul
365% dnia. Jest to wihasciwie czas, ktdrego potrzebuje zie-
mia na uskutecznienie catkowitego obiegu naokoto stonca.
Poniewaz utamek c¢wierci dnia powoduje liczne trud-
nosci w rachubie lat, w praktyce uwazamy trzy kolejne
lata za majagce po 365 dni, a czwartemu rokowi, t. zw.
przestepnemu, dajemy dni 366. Ten dzieA nadwyzki
w roku przestepnym powstaje, oczywiscie, ze zbywajgcych
¢wiartek dni w latach poprzedzajgcych. Za rok przestepny
uwazamy ten, ktorego liczba dzieli sie przez cztery bez
pozostatosci.

1 Scisle: 365 dni, 6 godzin, 9 minut, 9.5 sekundy. Wskutek
precesji czyli cofania sie punktéw réwnonocnych, spowodowa-
nego powolnym kolistym ruchem osi ziemskiej, istnieje réznica
pomiedzy rokiem gwiazdowym a rokiem zwrotnikowym,
rozumiejac przez rok zwrotnikowy okres czasu trwajacy pomiedzy
dwoma kolejnemi przejsciami stofica przez punkt réwnonocy
wiosennej. Zjawisko precesji powoduje przesuwanie sie punktéw
réwnonocnych ku zachodowi, przez co rok zwrotnikowy jest
kroLszy od gwiazdowego, wynosi bowiem 365 dni, 5 godzin,
48 minut i 46 sekund. Moéwiac o roku czy o latach, zawsze mamy
na mysli rok zwrotnikowy, o ile to nie jest zastrzezone specjalnie.
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Tego sposocbu postepowania trzyma sie kalendarz jul-
janski, zaprowadzony przez Juljusza Cezara, ktory, po
dojsciu do wtadzy, zastat istniejgcy do tego czasu kalendarz
rzymski w stanie najzupetniejszego nietadu. Z polecenia
Cezara nietylko kazdy czwarty rok miat liczy¢ 366 dni,
lecz i poczatek roku, przypadajacy do tego czasu w marcu,
zostat przeniesiony na pierwszy dzien stycznia. Slad dawnej
rachuby czasu pozostat dotychczas w wielu jezykach w na-
zwach niektoérych miesiecy. Naprzyktad, miesigc wrzesien
(September — od wyrazu tacinskiego septem — siedem)
nie jest obecnie miesigcem si6dmym, lecz dziewigtym. Piaty
miesigc rzymski nosit pierwotnie nazwe Quintilis, lecz
Cezar nazwat go od swego imienia Julius (lipiec). August,
nastepca Cezara, postgpit podobnie, dajagc miesigcowi sz6-
stemu, Sextilis, swoje imie Augustus (sierpien).

Cwiartka dnia, odrzucana w trzech kolejnych latach,
wynosi whasciwie tylko 5 godzin 48 minut i 46 sekund.
Jest to 0 1114 min- mniej, niz ¢wier¢ dnia. W ten sposob,
przyjmujac petne ¢wier¢ dnia (t. j. 6 godzin), popetniamy
btad, ktory w ciggu 129 lat urasta do jednego dnia, a po
uptywie 400 lat — do trzech dni. Aby unieszkodliwi¢ ten
btad, papiez Grzegorz wydat rozporzadzenie w 1582 roku,
aby, poczynajac od tej chwili, tylko te stulecia byty uwa-
zane za przestepne, ktorych liczba dzieli sie przez 400.
Dlatego tez, chociaz liczha 1900 dzieli sie przez cztery,
rok 1900 nie byt rokiem przestepnym, i pomiedzy 1896
a 1904 nie byto ani jednego roku przestepnego.

Gdy papiez Grzegorz zabieral sie do naprawy kalen-
darza, z 11% minutowych nadwyzek utworzyto sie juz
calych dziesie¢ dni. Dla usuniecia tego bitedu postanowit
on odrzuci¢ z rachuby dziesie¢ dni w ten sposdb, ze dzien
nastepujagcy po czwartym pazdziernika 1582 miat by¢
uwazany nie za piaty, lecz za pietnasty. Kalendarz gre-
gorjanski zostat odrazu wprowadzony we wszystkich
krajach katolickich, lecz kraje protestanckie i obrzgdku
greckiego wzbranialy sie przyja¢ reforme papieskg. W An-
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glji dopiero w r. 1752 wprowadzono kalendarz gregorjanski,
czynigc dzien nastepujacy po 2 wrzes$nia nie 3, lecz 14.
Réwniez dopiero od 1752 r. zaczeto w Anglji za poczatek
roku uwazac¢ pierwszy dzien stycznia, zamiast 25 marca,
jak to dotychczas byto we zwyczaju. Ta zmiana nie podo-
bata sie wielu i w réznych czesciach kraju wynikty z tego
powodu zamieszki. Ludno$¢ wotata: ,,Oddajcie nam dwa
tygodnie“, sadzac, ze ukradziono jej jedenascie dni, i ze
akt parlamentu, wprowadzajagcy zmiane kalendarza, miat
na celu wycisniecie z ludu drogg nielegalna procentéw od
kapitatow za te jedenascie dni, czynszu za mieszkania i t. p.

3. Glob ziemski.

Pierwotnemu cztowiekowi wydawato sie rzeczg nieule-
gajacag zadnej watpliwosci, ze ziemia jest ptaska, a na nigj
spoczywa koputa niebios, na-
ksztatt przewréconej miednicy,
lezgcej na stole. Hindusi wie-
rzyli, ze ptaska ziemia opiera
sie na dwunastu stupach, utrzy-
mujacych sie pionowo jedynie
dzieki sktadaniu ofiar ludzkich
bogom (rys. 5). Wyjaénienie to
pomijato milczeniem drazliwe
pytanie, na czem, zkolei, spo- Rsfi~ @*“ £fcc°“
czywajg owe stupy, natomiast
trzesienia ziemi przypisywato zaniedbywaniu gorliwosci
religijnej i matej ilosci ofiar. Wedtug innego pogladu,
ziemia jest poikulg, podtrzymywang przez cztery stonie,
stojace na grzbiecie zétwia; w tern ttumaczeniu réwniez
zapominano powiedzie¢, na czem wspierat sie zotw (rys. 6).

Gdy ludzie zaczeli odbywaé¢ dalsze podroze, przekonali
sie wpredce, ze nie moga dotrze¢ do ,konca Swiata“.
Podobnie jak i do teczy, nigdy do niego doj$¢ nie mogli,
niezaleznie od dtugosci przebytej przez nich drogi. Anaksy-
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mander (610—546 przed Chr.) mniemalt, ze ziemia ma ksztatt
bebna, ktorego tylko goérna powierzchnia jest zaludniona,
beben za$ sam spoczywa na $cie$nionem powietrzu. Wypo-
wiadano przypuszczenia, ze ziemia ma ksztatt szesScianu,
jaja lub nawet trojkata. Ogolny jednak poglad byt taki,
ze ziemia jest ptaskg rowning, otoczong morzem, ktérego
granice zakre$la linja horyzontu.
Dzisiaj kazdemu wiadomo, ze gdy okret odptywa, stop-
niowo znika za horyzontem. Przy pomocy matej lunety
wida¢ doskonale,
zeszczyty masztow
okretu jeszcze ster-
czg ponad linja
horyzontu, gdy
tymczasem kadtub
okretu juz sie skryt
pod nig. Gdyby
ziemia byta ptaska,
jak sadzili staro-
Rys. 6. — Inne dawne pojecie o ksztatcie ziemi. zytni, okretznika’r-
by w catosci w od-
daleniu w miare powigkszania sie odlegtosci. Stopniowe
zanurzanie sie okretu pod horyzont czesto niewtasciwie
przytaczajg jako dowdd kulistosci ziemi. Fakt ten do-
wodzi jedynie, ze powierzchnia ziemi jest krzywa.
Dwafakty,znane  juzstarozytnym, S$wiadczg niewat-
pliwie, zeziemia jest kulg. Gdy ksiezyc wchodzi w cien
ziemi, ulega wtedy zaémieniu (rys. 7). W chwili gdy brzeg
cienia ziemi dotyka ksiezyca, ma on ksztatt kota (tabl.
I A), a tylko kula rzuca cien, ktéry ma zawsze ksztatt
kolisty. Poniewaz starozytni wiedzieli, ze za¢mienie ksie-
zyca jest spowodowane wejsciem jego w cief ziemi, i po-
niewaz zauwazyli, ze zarys cienia na ksiezycu ma ksztatt
kota, mieli niesporne dowody kulistosci ziemi.l

1 W rzeczy samej, Arystoteles (384— 322 p. Ch.) podawat
ten fakt jako dowd6d kulistosci ziemi.
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Dalej, gdyby ziemia byta plaska, pewne gwiazdy za-
chowywalyby stale swojg okreslong wysokos¢ nad pozio-
mem, niezaleznie od miejsca obserwacji. Jednak juz oddawna
zeglarzom wiadomo, ze te same gwiazdy, obserwowane
w réznych szerokosciach, majg rézne wysokosci. Gdy posu-
wamy sie ku potudniowi, gwiazdy tworzace gwiazdozbior
Wielkiej Niedzwiedzicy co noc jakby zblizajg sie do hory-
zontu, az wreszcie, poczynajagc od pewnej szerokos$ci, gwia-
zdozbior ten przestaje by¢ widoczny, gdyz skryt sie pod

Rys. 7. — Cze$ciowe zaémienie ksiezyca.

horyzontem. Rd&wnoczes$nie jednak zjawiajg sie na niebie
inne gwiazdy, niewidoczne w naszych poéinocnych szero-
kosciach, i coraz wyzej wznoszg sie na niebie w miare
naszego posuwania sie ku potudniowi. W Australji Wielka
NiedZwiedzica jest niewidoczna, natomiast widaé gwiazdy
tworzace Krzyz Potudniowy, ktdrego nie widzimy zupeinie
na po6ikuli poéinocnej.

Gdyby ziemia byta ptaska, mieszkarncy wszystkich kra-
jow Swiata ogladaliby wschod storica o tej samej porze.
Tak jednak nie jest, gdyz w Ameryce stonce wschodzi
wtedy, gdy jest juz potudnie w Anglji, w tej w samej za$
chwili zachodzi dla mieszkancéw Indyj Wschodnich. Po-
tudnie w Anglji jest chwilg pétnocy dla Nowej Zelandji
i odwrotnie.
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Stopien krzywizny ziemi jest tak maty, ze ztrudem daje
sie spostrzec. Gdybysmy mogli przytozy¢ przy brzegu do
powierzchni morza zupeinie pozioma, olbrzymia linje diu-
gosci jednego kilometra, to drugi koniec tinji bytby odda-
lony od powierzchni wody jedynie o 13 cm. Wyrazajac sie
inaczej, mozemy powiedzie¢, ze krzywizna ziemi wynosi
13 cm na kilometr.

Ziemia nie jest kulg regularng, lecz nieco sptaszczong na
biegunach. Srednica ziemi od bieguna do bieguna jest
mniejsza od $rednicy rownika o prawie 43 km, co stanowi
1/297 cze$¢.1 Czasem ziemie poréwnywajg z pomarancza,
lecz to porownanie jest przesadzone. Sptaszczenie, odpowia-
dajgce sptaszczeniu ziemi, wyrazitoby sie na kuli o $rednicy
450 mm wielkoscig 1,5 mm. Bytoby ono zupetnie niedo-
strzegalne.

Jak zobaczymy pozniej, ziemia niegdy$ byta w stanie
ognisto-ciektym i nawet dzisiaj wnetrze jej jest rozpalone,
choé¢ niewiadomo, w jakim stanie skupienia ono sie znajduje.
Obrot ziemi naokoto osi powoduje powstanie sity odsrod-
kowej, dazacej do odrzucenia kazdej czastki ziemi (z wy-
jatkiem czastek, lezagcych na osi) nazewnatrz, w kierunku
prostopadtym do osi. Sita odSrodkowa jest najsilniejsza na
réwniku i zmniejsza sie ku biegunom. Powoduje to wydecie
ziemi na rowniku i sptaszczenie jej na biegunach. To sptasz-
czenie jest przyczyng roznic pomiedzy obserwacjami astro-
nomicznemi, czynionemi wpobtizu biegundw, a takiemiz
obserwacjami — wpoblizu réwnika. Stopnie szerokosci sg
0 1,2 km krétsze na réwniku, niz na biegunach.2Te réznice
nalezy mie¢ na uwadze przy pomiarach obwodu ziemi,
gdyz, gdybysmy opierali sie jedynie na pomiarach, wyko-

1 Z powodu innej nieregularnosci w budowie ziemi, jej S$red-
nica réwnikowa, mierzona od Sierra Leone do wysp Marszal-
kowskich na Pacyfiku, jest 0 0.8 km diuzsza niz $rednica przepro-
wadzona od Cejlonu do wysp Galapagos.

2 Scisle, stopnie szerokosci majg na réwniku 110,54 km, na
biegunach 111,76 km.
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nanych wpoblizu réwnika, otrzymaliby$Smy rezultat mniej-
szy od istotnego.

Nie zawadzi wiedzie¢, ze nawet tak nieznaczne sptaszcze-
nie ziemi moze by¢ stwierdzone zapomocg wahadta. Sitg
wprowadzajgcg w ruch wahadto jest przycigganie ziemi.
Gdyby ziemia byta regularng kulg, wahadto poruszatoby
sie wszedzie z jednakowg szybkoScig. Poniewaz jednak
nie jest ona doskonatg kulg, szybko$¢ wahan wahadta
jest rézna, w zaleznosci od miejsca, gdzie wahadto wpro-
wadza sie w ruch. Na biegunach wahania sa szybsze, niz
na réwniku, i szybko$¢ ruchu rosnie w miare zblizania sie
do biegunow. Zegar wahadtowy, wyregulowany na réwniku,
bedzie sie $pieszyt o 3Va minuty, jezeli przewieziemy go na
jeden z biegunow. Pochodzi to stad, ze natezenie przycig-
gania ziemi, wprowadzajgce w ruch wahadto, zalezy od
odlegtosci tegoz od $rodka ziemi, a dzieki jej spiasz-
czeniu ta odlegto$¢ jest mniejsza na biegunach, niz na
réwniku. W r. 1671—73 Jan Richer pojechat do Kajenny
i tam przekonat sie, ze jego wahadto pewnej dtugos$ci porusza
sie wolniej, niz w Paryzu. To odkrycie wzbudzito w nim
podejrzenie, ze ziemia nie jest doktadnie kulista. Galileusz,
obserwujgc wahania wiszacej lampy w katedrze w Pizie,
odkryt, ze czas oscylacji zwyktego wahadta jest niezalezny
od rozpietosci wahan. Kazdy ciezar, zawieszony na sznurku
i wprawiony w ruch wahadtowy, waha sie predzej lub wol-
niej, zaleznie jedynie od dtugosci sznurka. Zegar w Kajen-
nie poruszat sie 0 2 minuty i 28 sekund na dobe wolniej,
niz wypadato w poréwnaniu z czasem stonecznym, itrzeba
byto skroci¢ wahadto o 6 mm, aby wahato sie ono z takg
samg szybkoscia, jak w Paryzu. Jest przeto rzecza jasna,
ze wahadto sekundowe w jednym Kkraju moze niem nie
by¢ gdzie indziej. Czasy wahah majg sie tak do siebie,
jak pierwiastki kwadratowe dtugosci wahadta. Jezeli mamy
trzy wahadta o dtugosciach, pozostajgcych w stosunku
1:4:9, i jezeli pierwsze z nich odbywa jedno wahniecie na
sekunde, to drugie potrzebuje na uskutecznienie wahniecia

~.,p2iwv przyrody 2
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dwoch, a trzecie — trzech sekund, gdyz 1, 2, 3 sg pier-
wiastkami kwadratowymi z liczb 1, 4, 9. Na szerokosci
Londynu wahadto, ktore ma wykonywaé 60 oscylacyj na
minute, winno mie¢ 994,08 mm dtugosci.

Mozna tu nadmienié, ze przyczyna sprawiajaca to, ze
nie spadamy z ziemi w przestrzen, jest wzajemne przycia-
ganie czastek skiadowych ziemi. W wyniku powstaje
ogélna sita przyciagajgca, skierowana ku Srodkowi ziemi.
Niezaleznie od tego, gdzie znajdujemy sie na powierzchni
ziemi, jesteSmy zawsze przyciagani do jej Srodka. Wiemy,
ze pitka, rzucona w powietrze, spada zpowrotem na ziemie.
Ziemia jest zawieszona w przestrzeni bez zadnego oparcia,
a poniewaz przestrzen jest bezgraniczna — nie posiada
dtugosci, szerokosci i gtebokosci — niema miejsca, na ktére
ziemia mogtaby ,spas¢“. W przestrzeni niema ,dotu” lub
»g0ry“, niema po6inocy czy potudnia, niema zadnego
~boku“, gdyz stowa te nie majg zadnego znaczenia tam,
gdzie nie istnieje ani wierzch, ani doét, ani bok czegokolwiek.
Podobniez niema tego, co ludzie nazywajg czasem. W prze-
strzeni niema miejsca ani na zegary, ani na kalendarze,
sg to bowiem tylko pewne udogodnienia, wymys$lone przez
cztowieka dla jego osobistych celdw.

4. Pomiary ziemi.

Pierwszg probe pomiaru ziemi zawdzieczamy Eratoste-
nesowi (276—195 r. przed Chr.). Wychodzac z zatozenia, ze,
jezeli ziemia jest kulg, to krzywizna jej musi by¢ jednakowa
we wszystkich kierunkach, Eratostenes przyszedt do prze-
konania, ze krzywizne te da sie obliczy¢ przez zmierzenie
wysokosci storica nad poziomem w jcdnem miejscu i po-
robwnanie z wysokos$cig kgtowg storfica tegoz dnia w innem
miejscu, lezagcem na tym samym potudniku. Wtedy, twier-
dzit, da sie obliczy¢ obwdd catego potudnika. Rozumowanie
jego byto nastepujgce: W najdtuzszym dniu w roku stonce
znajduje sie w zenicie w Syene;1 mierzac tego dnia w Ale-

1 Syene, obecnie Assuan w Egipcie, lezy pod zwrotnikiem..
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ksandrji katowa odlegtos¢ storica od zenitu, otrzymamy
wielkos¢ tuku potudnika pomiedzy temi dwiema miejsco-
wosciami. Znajac wreszcie rzeczywistg odlegtosé miedzy
Syene a Aleksandrjg, mozna tatwo obliczy¢ obwdd catego
potudnika, czyli obwo6d ziemi. Pomiar Eratostenesa wyka-
zal, ze wielko$¢ tuku potudnika pomiedzy Syene a Aleksan-
drja wynosi YB)catego obwodu kota. Poniewaz za$ odlegtosé
miedzy temi miastami byla znana i réwnata sie 5.000
stadjow, wiec obwdd potudnika jest 50X5.000 = 250.000
stadjow. Niestety, nie znamy doktadnej dtugosci jednostki
uzytej miary, t. j. stadjum, lecz jezeli to bylo stadjum
olimpijskie, to wynik otrzymany przez Eratostenesa byt
za duzy o 20%. Wedtug jednak innych autorow bitad nie
przewyzszat 1%. Srednica ziemi wynosi w przyblizeniu
12.730 km, a obwdd jej— 39.970 km. Srednice ziemi
mozna wyznaczy¢ réznemi sposobami, z ktérych najprost-
szym jest dokonanie pomiaru dtugosci stopnia potudnika.
Stopien jest jednostkg pomiaru katéw, podobnie jak metr
jest jednostka miary dtugosci. Jezeli obwdéd kota podzielimy
na 360 rownych czesci i punkty podziatu potlgczymy ze
Srodkiem kota, to katy zawarte pomiedzy dwiema linjami
wychodzacemi ze Srodka bedg jednakowej wielkosci, nie-
zaleznie od wielkosci samego kota. Kat zawarty pomiedzy
skazowkami wielkiego zegara wiezowego jest zupeinie
taki sam, jak kat miedzy skazéwkami zegarka kieszon-
kowego, wskazujgcego te samg godzine. W przeciggu go-
dziny skazéwka minutowa zegarka przebiega caty obwdd
kota, czyli 360°; przechodzgc od XII do VI, czyni potowe
obwodu, czyli 180° od XII do Il — ¢wier¢ okregu, czyli
90°. Kazdy stopien dzielimy na szescdziesigt rownych cze-
§ci, zwanych minutami, a kazdg minute na szes$c¢dziesiat
sekund.1l Niezaleznie od metody stosowanej do pomiaru
obwodu ziemi, nigdy nie mozemy zmierzyé catego jej

1 Nalezy zauwazy¢, ze podziaty kola zwane stopniami (°),
minutami (') i sekundami {**) nie majg nic wspdélnego z podziatem
czasu na godziny, minuty i sekundy.
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obwodu; zawsze musimy sie zadowoli¢ pomiarem tylko
pewnej czesSci obwodu, czyli pewnego luku kola. Wystarcza
to jednak najzupetniej, jezeli wiemy jednoczesnie, jakiemu
katowi odpowiada ten tuk, to jest, jaka jest wielkos¢ kata,
zawartego pomiedzy linjami, przeprowadzonemi od kon-
cow zmierzonego tuku do $rodka ziemi. Przedewszystkiem
zatem trzeba wyznaczy¢ odlegto$¢ pomiedzy dwiema obra-
nemi stacjami, oddalonemi od siebie o setki kilometréw,
lecz lezgcemi na tym
samym potudniku. Ta
odlegto$¢ stanowi tylko
pewien utamek obwodu
ziemi, lecz, znajac wiel-
kos¢ tego utamka, mo-
Zemy zapomocg Zwy-
ktego mnozenia tatwo
obliczy¢ caiosc. Odle-
gtos¢ miedzy stacjami
nie da sie zmierzy¢ bez-
posrednio, np. tan-
cuchem  mierniczym,
z wystarczajagcg do-
ktadnoscig, trzeba u-
ciec sie do geodezyj-
nej triangulacji. W tym
celu obiera sie dwie
gtéwne stacje, a po-
miedzy niemi szereg drugorzednych, w ten sposéb, ze
linje proste, przeprowadzone pomiedzy stacjami, tworzg
sie¢ trojkatéow (rys. 8). Kazda stacja winna by¢ dobrze
widzialna przynajmniej z dwéch innych, katy za$ pomiedzy
stacjami mierzy sie z mozliwg doktadnosciag. Majgc pomie-
rzone wszystkie katy trojkatow, wybieramy jakiekolwiek
dwie sgsiadujgce stacje i najdoktadniej mierzymy bezpo-
$rednio odlegto$¢ miedzy niemi, czyli bok jednego z troj-
katéw. Znajagc wszystkie katy trojkatow i jeden bok, mo-

Rys. 8. — Triangulacja.
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zerny zapomocg rachunku trygonometrycznego obliczy¢
pozostate boki, a pozniej i odlegtos¢ pomiedzy gtownemi
stacjami. Gdy ta zostata juz ustalona, pozostaje ozna-
czy¢ roznice szerokoSci geograficznej pomiedzy gtow-
nemi stacjami, t. j. kat, jaki tworzg linje, przeprowadzone
od tych stacyj do $rodka ziemi. Przypus¢my, ze kat ten
wynosi 6°, a odlegto$¢ miedzy stacjami gtdwnemi — 666
km, 16 m, 66 cm. Poniewaz 6° stanowi Vg obwodu kota
(360°), wiec odlegtos¢ 666 km, 16 m, 66 cm jest ¥oo catego
obwodu ziemi (rys. 9). Przez
pomnozenie otrzymujemy li-
czbe 39.969.996 km.

Srednice ziemi tatwo mo-
zemy obliczyé, pamietajac,
ze obwdd kazdego kota jest
3,14 razy wiekszy od jego
$rednicy. Poniewaz obwdd
ziemi obliczyliSmy na 39.970 ) )

. , . .. . Rys. 9. — tuk 6° na powierzchni

km, wiec Srednica jej wynie- ziemi.
sie 12.729 km. Powierzchnia
ziemi ma 512.000.000 km kwadratowych, z czego
135.000.000 km2 przypada na lad. Objeto$¢ ziemi wy-
nosi 1.082.841.315.900 kilometrow szeSciennych.

5. Szeroko$¢ i diugosc.

Punkty przeciecia sie powierzchni ziemi z osig jej obrotu
nazywamy biegunami. Bieguny sa dwa: pétnocny i potud-
niowy. Wielkie koto, opasujgce ziemie w réwnych odle-
gtosciach od biegunéw, nosi nazwe rdwnika. Dzieli on
ziemie na dwie podtkule: pdinocng i potludniows. Kola
przeprowadzone na ziemi réwnolegle do réwnika i prosto-
padle do osi ziemskiej zwg sie rdwnoleznikami. Potkola
prostopadte do réwnika i przechodzace przez obydwa bie-
guny nazywajg sie potudnikami. Nazwa ta pochodzi stad,
ze wszystkie miejscowosci, lezace na tym samym potudniku,
majg potudnie jednoczes$nie.
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Potozenie jakiegokolwiek punktu na kuli zostaje wyzna-
czone znajzupeiniejszg doktadnoscig, jezeli wiemy, najakim
potudniku i na jakim réwnolezniku kuli lezy ten punkt.
Potozenie drugiego punktu wzgledem pierwszego okresli¢
mozemy ztatwosScia, obrachowujac, o ile stopni ku potnocy,
liczac po potudniku, i o ile stopni ku wschodowi lub zacho-
dowi, liczac po rownolezniku, punkt drugi jest oddalony
od pierwszego. Za staty punkt, od ktérego liczymy potud-
niki, uwaza sie potudnik przechodzacy przez obserwato-
rjum w Greenwich (pod Londynem). Jest to potudnik O.1
Od niego liczg sie potudniki ku wschodowi i ku zachodowi,
tak, ze potudnik oddalony od potudnika w Greenwich o kat
180° i lezacy dokiadnie po drugiej stronie kuli ziemskiej,
moze by¢ zwany badz potudnikiem 180° wsch., bgdZz po-
tudnikiem 180° zach. Na potowie odlegtosci miedzy potud-
nikiem Greenwich a potudnikiem 180° znajdujg sie potud-
niki 90° wsch. i 90° zach. Linje proste, przeprowadzone do
Srodka ziemi od punktéw przeciecia sie tych dwdéch po-
tudnikoéw z rownikiem, tworzg katy proste z podobng linja,
przeprowadzong do $rodka ziemi od przeciecia sie z réw-
nikiem potudnika 0°.

Réwnik, bedacy najwiekszem kotem roéwnolcznikowem,
uwaza sie za roéwnoleznik 0. Ilo$¢ stopni, mierzona po po-
tudniku ku po6tnocy lub potudniowi od réwnika, nazywa sie
szerokoscig pétnocng lub potudniowa, a ilo$¢ stopni, mie-
rzona na jakimkolwiek réwnolezniku od potudnika 0 ku
wschodowi lub zachodowi, zwie sie dlugoscig wschodnig
lub zachodnig danego miejsca.

Szeroko$¢ miejsca mozna okresli¢ przez pomiar katowej
odlegtosci stofica od zenitu w dzien réwnonocy, gdy na
rowniku stonce jest doktadnie w zenicie. Mozna postgpié
inaczej: zmierzy¢ w dzien réwnonocy katowga odlegtosé
stofica od poziomu i odjg¢ otrzymang liczbe od 90°. Wynik
otrzymamy ten sam.

1 Niewtasciwie czesto zwany potudnikiem pierwszym (przyp.
thum.).
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W podobny sposéb okresla sie potozenie statku na mo-
rzu. Roznica polega na tem, ze ponadto musimy znaé
doktadny czas danego miejsca, gdyz zalezy on od dtugosci
geograficznej. Gdy jest potudnie w Londynie, w Berlinie
jest godzina pierwsza po potudniu, w Adenie jest trzecia
po pot., w Szanghaju ésma pp., a potnoc na wyspach
Fidzi. Odbierajagc w Londynie telegram z Kalkuty, zauwa-
zymy, spojrzawszy w chwili doreczenia jego na zegar, ze
telegram zostat nadany w Kalkucie o godzinie pdzniej-
szej, niz ta, o ktérej mySmy go otrzymali. Sygnat czasu,
nadany w potudnie z Greenwich, zostanie w tejze chwili
odebrany w Kalkucie, lecz zegar miejscowy bedzie tam
wskazywat godzine széstg po potudniu. Ten sam sygnat,
odebrany zostanie w Nowym Orleanie o godzinie szOstej
rano wedlug czasu miejscowego. Mowigc inaczej, gdy
w Greenwich potludnie, w Nowym Orleanie jest wtedy
godzina szoOsta rano.

Stonice na réwniku jest w zenicie tylko dwa razy w roku:
w potudnie dni réwnonocy (wiosennej i jesiennej). W po-
zostatych dniach roku stonice na réwniku w potudnie znaj-
duje sie ku péinocy lub ku potudniowi od zenitu. Chcac
przeto okreslic szeroko$¢ z pomiaru wysokosci katowej
stonica nad poziomem, musimy, o ile to nie jest dzien
réwnonocy, wprowadzi¢ pewng poprawke. Polega ona na
tem, ze do obserwowanej wysokosci stofica nad poziomem
musimy dodac lub od niej odjag¢ pewien kat, o ktory poto-
zenie stoinca tego dnia rézni sie na rowniku od potozenia
zenitalnego. Katy te sg obrachowane zg6ry na kazdy dzien
roku i umieszczone w tablicach zeglarskich. Pomiar wyso-
kosci stonca nad poziomem zawsze uskutecznia sie w po-
tudnie, gdy stonce znajduje sie w najwyzszym punkcie
swej pozornej drogi po niebie. Na kilka minut przed potud-
niem oficerowie statku z sekstantami w rekach zajmujg
miejsce na poktadzie dla wykonania obserwacyj. Trzy-
majac sekstant w prawej rece, oficer patrzy jednem okiem
przez lunetke sekstantu i dotgd porusza instrumentem, do-
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poéki nie zobaczy linji horyzontu w $rodku pola widzenia.
Wtedy przesuwa ramie sekstantu, na ktérem znajduje sie
mate zwierciadto, odbijajgce promienie Swiatta, padajgce
zgory, do drugiego zwierciadta. Od drugiego zwierciadta
promienie Swiatta przechodza do lunety réwnolegle do
promieni, idgcych od linji horyzontu. W ten spos6b do oka
patrzacego przez lunete dostajg sie jednocze$nie bezpo-
Srednie promienie stofica i promienie odbite, idgce od linji
horyzontu. Aby te odbite mogty swobodnie przejs¢ do
lunety, drugie zwierciadto jest wysrebrzone tylko do po-
towy.

Sekstant skierowuje sie w kierunku stonca i dotad prze-
suwa jego ramie, dopdki obraz storica, odbity od zwierciadet,
nie bedzie widoczny w polu widzenia lunety. Linja hory-
zontu jest widoczna jednoczesnie. Odczyt kata wyniesienia
uskutecznia sie wtedy, gdy dolna cze$¢ tarczy stonecznej
dotyka w polu widzenia linji horyzontu. W chwile p6zZniej
robi sie druga obserwacje i znéw odczytuje kat, ktéry
powinien by¢ juz nieco wiekszy, niz poprzednio, jezeli
obserwacja byta dobrze wykonana. Czynnos$¢ te powtarza
sie kilkakrotnie, a mierzone katy sg coraz wieksze w miare
zblizania sie chwili potudnia. W pewnej chwili katy zaczy-
naja sie zmniejszaé. Znaczy to, ze chwila potudnia mineta.
Najwiekszy z. katdw, odczytanych w czasie obserwaciji,
jest katem wyniesienia storica nad poziomem. Dla wyzna-
czenia szerokoSci pozostaje tylko wprowadzi¢ z tablic
poprawke, o ktérej byta mowa powyzej.

Po wyznaczeniu w ten sposéb szerokoSci, nalezy jeszcze
wyznaczy¢ dtugos¢. Uskutecznia sie to tatwo zapomocg
chronometru. Jest to wiasciwie doktadny zegar, zawsze
wskazujacy czas Greenwich, rézny — jak to wyjasnilismy
powyzej — od czasu na jakimkolwiek innym potudniku.
Réznica czasu zalezy jedynie od diugosci miejsca. Z tego
wynika, ze, jezeli gdziekolwiek znamy r6znice pomiedzy
czasem miejscowym a czasem Greenwich, mozemy z tat-
woscig wyznaczy¢ diugos¢ tego miejsca. Roéznica czasu



TABLICA 111

A. Mul przedhistoryczny.

Przed miljonami lat tupek kamieniotoméw w Llanberis, przedstawionych na rysunku, zostat
osadzony na dnie oceanu w postaci grubej warstwy mutu.

B. Wybitny przyktad fatdowan skalnych w Alpach.

Pierwotnie te warstwy byly ulozone poziomo.



TABLICA 1V

A. Wapien krynoidowy 7 Richmond w Yorkshire.

B. Ryby kopalne z piaskowca Karroo w Afryce Potudniowej.

C. Skamieniato$ci morskie w wapieniu alpejskim.

Pomimo Zze wapien ten pochodzi z Alp, obecno$¢ w nim skamieniatych muszel morskich
$wiadczy o tem, iz utworzyt si¢ on na dnie morza.
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0 godzine odpowiada réznicy w diugosci o 15°. Jezeli czas
miejscowy spOznia sie w stosunku do czasu Greenwich,
bedzie to dtugos¢ zachodnia, jezeli sie Spieszy — wschodnia.
Kazdy stopien dtugosci robi cztery minuty roznicy
w czasie.

Sprawa wyznaczenia diugosci miejsca na morzu spro-
wadza si¢ przeto jedynie do zaobserwowania czasu miejsco-
wego i porownania go z czasem Greenwich. Czas miejscowy
da nam sekstant, gdyz kiedy stonce jest najwyzej, musi
by¢, oczywiscie, w danem miejscu potudnie, a rzut oka na
chronometr, wskazujacy czas Greenwich, pozwoli nam
obliczy¢ roznice. Oznaczanie potozenia statku na morzu
zalezy w duzej mierze od znajomos$ci doktadnego czasu
Greenwich. Pod tym wzgledem sygnaly radjowe oddajg
nieocenione ustugi. Dzisiaj statki posiadajg odbiorniki
radjowe i moga odbiera¢ sygnaly czasu, wysytane przez
wieze Eiffla i inne stacje. Korzystajg z nich dla sprawdza-
nia i regulowania chronometrow.

Na powierzchni ziemi istniejg jeszcze dwie pary wyo-
brazalnych koét, o ktérych wypada tu wspomnieé. Kota
biegunowe sg wyobrazalnemi kotami réwnolegtemi do row-
nika i oddalonemi o 23%° od biegunéw. Sg dwa kota biegu-
nowe: potnocne i potudniowe. Obszary zawarte wewnatrz
tych két nazywajg sie pasami zimnemi. Kazda miejscowosc,
lezgca w obrebie tych pasow, posiada w roku przynajmniej
jeden dwudziestoczterogodzinny dzieni i przynajmniej jedng
réwnej diugosci noc. Na biegunach zaréwno dzien, jak
1 noc, trwajg po 6 miesiecy.

Zwrotnikami nazywamy dwa wyobrazalne kota, row-
nolegle do réwnika i oddalone od niego 023%° ku péinocy
i potudniowi. Nazwa ich pochodzi od wyrazu ,zwrot",
poniewaz sg one pozornie zwrotnemi punktami na drodze
storica. Ng potkuli péinocnej storice w potudnie najdtuz-
szego dnia roku znajduje sie w zenicie na zwrotniku pot-
nocnym. Tej doby stonce nie zachodzi wcale w obrebie
catego po6inocnego, kota biegunowego. Zwrotnik poétnocny
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nazywa sie zwrotnikiem Raka, odpowiadajagcy zas mu
zwrotnik na poétkuli potudniowej — zwrotnikiem Kozio-
rozca. Gdy w potudnie najdtuzszego dnia letniego stonce
znajduje sie w zenicie na zwrotniku Koziorozca, w obrebie
catego potudniowego kota biegunowego trwa nieprzerwany,
dwudziestoczterogodzinny dzieh. Przeciwnie, w obrebie
péinocnego kota biegunowego tej doby noc trwa dwadzie-
$cia cztery godziny. Poniewaz kota biegunowe sg oddalone
0 23i/2° od biegundw, a zwrotniki na takg samg ilo$¢ stopni
od rownika, odlegto$¢ miedzy zwrotnikami a kotami bic-
gunowemi wynosi:

90° — (2 x 23i/2) = 90°_ 47° = 43°.

6. Masa i gestos$¢ ziemi.

Masg pewnego ciata nazywamy ilos¢ materji w niem
zawartej. Wyrazamy jg w funtach, kilogramach i t. p.
W pracowni tatwo mozemy okre$lic mase niewielkiego
przedmiotu, wazac go na wadze. Gdy mamy do czynienia
z wiekszg iloscig materji, np. z materjatem skalnym, po-
chodzacym z wykopu kolejowego tub tunelu, uciekamy sie
do innego sposobu okreslania masy. Obrachowujemy wtedy
objetos¢ materjatu i oznaczamy jego S$rednig gestosé.
Przez pomnozenie otrzymanych liczb otrzymujemy po-
szukiwang mase.

Do okre$lenia masy ziemi zaden z tych sposob6w nie da
sie zastosowac¢. Natomiast zadanie daje sie rozwigzac, jezeli
wiemy, jak wielkie jest przycigganie, wywierane przez zie-
mie na pewne ciato, w pordwnaniu z przycigganiem tego
ciata przez inne, o znanej masie i ze znanej odlegtosci.
Jedng z najprostszych metod stosowania tej zasady do
okre$lenia masy ziemi byta metoda von Jolly’ego, zastoso-
wana po raz pierwszy w 1881 r. w Monachjum. Przy po-
mocy specjalniezbudowanej wagi, oraz uzywajac mas o zna-
nem przycigganiu, znalazt on, ze masa ziemi wynosi
6.15 x 1027 gr. Ta wartos$¢, jak sie okazato pd6zniej, byta
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0 jakie 2% zbyt wielkg. Obecnie przyjmujemy, ze $rednia
masa ziemi wynosi: (5.974+0.005) x 1027 gr.

Pierwszg probe okreslenia gestosci, a stad i masy ziemi
wykonat w 1753 r. Pierrc Bouguer (1698—1758). Do po-
miaru uzywat on teodolitu, lunety i pionu, lecz mimo
wszystko udato mu sie tylko udowodnié, ze gora wywiera
wpltyw przyciggajgcy na pion zawieszony wpoblizu. Bou-
guer wykonywat swe doswiadczenie na gérze Chimborazo
w Andach, pracujagc na wysokosci 6000 m. i znoszac nie-
wypowiedziane cierpienia z powodu zimna. Jego wytrwa-
tos$¢ i wysitki, aczkolwiek nie byty uwienczone pozgdanym
wynikiem, utorowaty droge Ncvil Maskelyne’owi (1732—
1811), ktoéry w 1772 r. przedstawit Krolewskiemu Towa-
rzystwu Astronomicznemu koniecznos$¢ powtérzeniaw Wiel-
kiej Brytanji doswiadczenia Bouguera z zastosowaniem
mozliwej doktadnosci badania.

Juz w nastepnym roku wystano Karola Masona z po-
leceniem objechania Szkocji i znalezienia gory nadajacej
sie do przeprowadzenia doswiadczenia. Miat on réwniez
polecenie zwr6ci¢ uwage na najwazniejsze wzgorza Anglji
lezace na szlaku jego podrozy. Ze spostrzezen Masona
wynikto, ze w Anglji:

,hiema prawie ani jednego wzg6rza nadajgcego sie
do tego celu... gdyz albo nie sg one dostatecznie wysokie,
albo nie sg dostatecznie oddalone od innych wzgorz, albo,
wreszcie, sg wydtuzone w nieodpowiednim kierunku, zbyt
potudnikowym, zamiast rownoleznikowego, co jest ko-
nieczne, aby wzgo6rze danej wysokosci wykazywato ma-
ximum przyciggania.*

Po doktadnem rozwazeniu postanowiono doswiadczenie
wykonac:

na wzgdrzu w Pertshire, prawie w $rodku Szkocji,
zwanem przez... okolicznych mieszkancow Schiehallion,
co znaczy Ciagta Burza.

Przedewszystkiem obrano dwie stacje potozone— jedna
na poétnoc, a druga na potudnie od gory, i oznaczono sze-
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rokos¢ geograficzng obydwdch stacyj na podstawie obser-
wacji gwiazd. Nastepnie wykonano pomiar topograficzny
wzgdlrza i znaleziono metodg trygonometryczng odlegtosé
miedzy obiema stacjami. Pomiedzy szerokoscig otrzymana
na podstawie obserwacyj astronomicznych a szerokos$cig
wynikajgcg z obliczen triangulacyjnych powinna by¢
pewna ro6znica, pochodzaca stad, ze gdra odciaga pion ku
potudniowi, gdy obserwacje czyni sie na poétnocnej stacji,
i ku poinocy, gdy obserwacja jest dokonywana na po-
tudnie od gory.

W wyniku obserwacyj Maskelyne’a, wykonanych
w 1774—5 r., okazato sig, ze odlegto$¢ miedzy stacjami
wynosita 1.329.909 m., co odpowiada tukowi potudnika
54.2 sek. Z obserwacyj astronomicznych wynikato atoli,
ze tuk ten powinien wynosi¢ tylko 42.94 sek. Roznica
przeto 11.26 sek. przedstawia podwojng warto$¢ kata,
o ktdéry pion odchyla sie od potozenia prostopadiego
dzieki przycigganiu masy gory. Cale doswiadczenie pole-
gato na bezposredniem poréwnaniu sity przyciggania ziemi
z sitg przyciggania gory. Ciezar ziemi mozna wiec byto
obliczy¢ w stosunku do ciezaru gory, o ile ten byt znany
na podstawie pomiaru topograficznego.

Maskelyne nie czekat na wyniki doktadnych obliczen
masy gory, lecz przyjat, ze gesto$¢ materjatu, z ktérego
sktada sie gora, jest taka sama, jak przecietna gestos¢ ma-
terjatu na powierzchni ziemi. Przyjmujac te gesto$¢ na
2.5, przyszedt on do wniosku, ze:

.cala ilos¢ materji skladajgcej ziemie jest... okoto
pieciu razy wieksza, niz bytaby wtedy, gdyby ziemia skta-
data sie catkowicie z wody. Tak znaczna gesto$¢ wnetrza
ziemi, wynikajaca z doswiadczenia, przeczy pogladom
niektérych uczonych utrzymujgcych, ze ziemia sklada
sie tylko z materjalnej powitoki naksztatt sklepienia,
wewnatrz ktorej znajduje sie olbrzymia pustka.”

Chociaz metoda Maskelyne’a nie doréwnywa doktad-
noscig pozniejszym metodom laboratoryjnym, wyniki.
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zapomoca niej osiagniete niewiele sie réznig od wynikow
otrzymanych zapomocg najlepszych metod pdzniejszych
czaséw. Jak juz nadmieniliSmy powyzej, mase ziemi
obecnie okre$lamy na (5.974 + 0.005) x 1027 grm.

Gestoscig ciata nazywamy mase jednostki jego obje-
tosci. Porownywa sie jg zwykle z jednostkg objetosci
czystej wody o temperaturze 4° C. Ciezarem wiaSciwym
ciata nazywamy stosunek ciezaru tego ciata do ciezaru
wody w tej samej objetosci. Naprzykitad, jezeli kula z oto-
wiu wazy 11.2 razy wiecej niz taka sama kula z wody, to
ciezar witasciwy otowiu wynosi 11.2. Poniewaz ziemia,
jako cato$¢, posiada mase prawie dwa razy mniejszg niz
odpowiedniej wielkoSci kula otowiana, wiec jej ciezar wia-
Sciwy wynosi 5.5; to jest masa ziemi jest 5.5 razy wieksza,
niz bytaby masa réwnej wielkosci kuli, napetnionej
woda.

Gdyby ziemia byta olbrzymig kula, skiladajgcag sie
zwody, waga jej wynositaby4.107.000.000 x 260.000.000.000
tonn. Ale ziemia nie sktada sie z wody, wiec zeby otrzymac¢
jej ciezar rzeczywisty, musimy powyzszg liczbe pomnozy¢
przez 5.5, poniewaz ziemia jest 5.5 razy ciezsza. Otrzymu-
jemy oszatamiajgcg liczbe szesSciu tysiecy tryljonéw tonn
(cyfra 6 z dwudziestu jeden zerami). Ciezar wyrazony
w tonnach nie ma jednak znaczenia dla celow astrono-
micznych, poniewaz tonna jest jedynie miarg sity przy-
ciggania ziemi na jej powierzchni. Astronom chce wie-
dzie¢, jakie jest grawitacyjne przycigganie masy ziemi
w porownaniu z przycigganiem innych ciat niebieskich,
i to daje sie obrachowa¢ bez zbytnich trudnosci.



DZIWY SKAL

1. Cieptota ziemi.

Oprocz miljondw gwiazd, o czem pisaliSmy w poprzed-
nim rozdziale, wida¢ na niebie tysigce mgtawic réznych
ksztattow i wielkosci, znajdujgcych sie na tak olbrzymich
odlegtosciach od nas, ze nawet najmniejsza z tych mgtawic
musi przekracza¢ swoim ogromem wszelkie wyobrazenie.
Kant i pézniej Laplace wyrazili przypuszczenie, ze nasz
uktad stoneczny powstat przez oziebienie i kurczenie sie
wielkiej spiralnej mgtawicy. Wskutek szybkiego ruchu
wirowego odrywaty sie od niej pierscienie, ktore zczasem
rozpadty sie na planety. PoOzniejsze odkrycia pozwalajg
przypuszczac, ze ukiad stoneczny mogt rowniez powstaé
z matej spiralnej mgtawicy, naskutek poteznych przypty-
wow, wywotanych w niej zblizeniem sie jakiejs gwiazdy,
lub zderzeniem dwoch gwiazd.

Wiadomo nam jedynie, ze, niezaleznie od tego, w jaki
sposOb ziemia powstata, wygladata ona w dalekiej prze-
sztosci zupetnie inaczej niz obecnie. Z charakteru niekt6-
rych skat wchodzgcych w sktad skorupy ziemskiej wnio-
skujemy, ze utworzyty sie one pod wplywem wysokiej
temperatury, i w pewnym okresie istnienia ziemi znajdo-
waly sie w stanie ptynnym. By¢é moze, jeszcze dawniej
skaty te istniaty w stanie gazowym, ale co do tego, to
zadnych wskazéwek nie posiadamy. Rozpalona masa
ziemi ochtadzata sie, najwidoczniej, stopniowo, ze skro-
plonej zas pary wodnej utworzyty sie oceany.

Nawet dzisiaj niewiele wiemy o stanie wnetrza ziemi.
Nasze obserwacje z musu ograniczajg sie tylko do jej
zewnetrznej powtoki, a o wnetrzu ziemi wiemy bardzo
mato. Najgtebszy otwér Swidrowy (2365 m), wywiercony
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dotychczas, w poréwnaniu z wymiarami ziemi, jest tylko
jakby drobnem zadra$nieciem powiloki wielkiej pitki. Naj-
wieksza glebia oceanu (okoto 10 km) i najwyzszy szczyt
gorski (okoto 9 km), wynoszace fgcznie, powiedzmy, nawet
20 km, stanowig zaledwie drobny utamek promienia zie-
mi, majgcego przeszto sze$¢ tysiecy kilometrow diugosci.
Odpowiadatoby to wgtebieniu 12 mm na powierzchni
pitki o Srednicy oSmiu metréw.

Ciezar wiasciwy skat tworzacych skorupe ziemska
waha sie od 1.8 (glina) do 3.0 (bazalt). Srednia gesto$¢
skal wystepujgcych na powierzchni ziemi nie przekracza
2.5—3-krotnej gestosci wody. W rozdziale poprzednim
widzieliSmy jednak, ze gesto$¢ ziemi, branej jako catosc,
jest okoto 5.5 razy wieksza od gestosci wody. Wynika
z tego, ze jadro ziemi musi mie¢ znacznie wiekszg gestosc,
niz jej skorupa. Wnetrze ziemi musi by¢ badz bardziej Sci-
$niete, badz sktadaé sie z ciezszych materjatow, np. me-
tali. GestoS¢ bowiem wszystkich znanych nam ciat zwie-
ksza sie pod wptywem cisnienia, a ze na gtebokosci 160 km
ci$nienie wynosi juz przeszto 300 tonn na cal kwadratowy,
mozna przypuszczaé, ze na wielkich gtebokosciach cisnie-
nie jest przyczyng zwiekszenia sie gestosci. Obecnie jednak
zarzucono teorje, gtoszaca, ze wnetrze ziemi jest silnie
Scisniete. Przypuszczamy raczej, ze wysoka gestos¢ jadra
ziemi jest spowodowana obecnos$ciag w jej wnetrzu ciez-
kich metali, prawdopodobnie Zzelaza, lub zelaza i niklu.
Badania seismograficzne wykazujg, ze ziemia skiada sie
z zewnetrznej powtoki grubosci okoto 30—40 kilometrdw,
glebiej za$ lezy jednorodna warstwa znacznej grubosci,
prawdopodobnie do 3000 km, otaczajgca wiasciwe jadro,
znajdujgce sie zapewne w stanie plastycznym lub nawet
ptynnym (patrz str. 82).

Meteoryty, spadajagce na ziemie w olbrzymich ilos-
ciach, dajg nam pewne wskazéwki co do charakteru ma-
terjatu istniejgcego w przestrzeni. Meteoryty bywajg
dwoch rodzajoéw: 1° skladajgce sie z metalicznego zelaza,
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zawierajgcego 7—10% niklu, oraz 2° sktadajgce sie z krze-
miandw, jakoliwinlub bronzyt, spotykane w niektdrych
skatach skorupy ziemskiej. W zadnym z meteorytow nie
znaleziono dotychczas pierwiastka, ktoryby nie znajdowat
sie na ziemi. Jednakowy skiad chemiczny wszystkich
meteorytéw pozwala przypuszczaé, ze sg one szczatkami
jakiegos$ cztonka uktadu stonecznego, rozbitego na czesci
skutkiem eksplozji. Jednak co do tego, to zupeinej pe-
wnosci nie mamy. Zwraca uwage fakt, ze ilosciowo meteo-
ryty zelazne przewazajag nad kamiennemi. Ogé6lna waga
wszystkich meteorytow zelaznych znanych do 1932 r.
wynosita 263 tonn, wobec 12% tonn meteorytow kamien-
nych. Wydaje sie przeto, ze ciato, z ktdrego rozbicia po-
wstaty meteoryty, skladato sie w przewaznej czesci z ze-
laza. Stad za$ wniosek; ze i w budowie ziemi zelazo gra
dominujacyg role.

»Poniewaz ziemia ma w przyblizeniu ksztatt kulisty*,
moéwi prof. J. W. Gregory,

»,mozemy uwaza¢ ja za olbrzymi pocisk, pedzacy
z szalong szybkosScig w przestrzeni. Pocisk ten sktada sie
gtownie ze skorupy zelaznej, hartowanej, jak to bywa we
wspoliczesnych pociskach artyleryjskich, pewng domieszka
niklu. Mozemy przeto uwazac¢ ziemie za olbrzymig kule
armatnig, jesli nie za maszyne. Ziemia nie posiada samo-
istnej Kkierujgcej i pednej sity, jak torpeda, lecz moze
wypetnia¢ swe gtdwne zadanie zadowalania zmiennych
potrzeb czlowieka z tak zadziwiajacg zdolnoscig przysto-
sowania sie, ze niemal podpada pod definicje maszyny.“1

Temperatura wnetrza ziemi musi by¢ stosunkowo wy-
soka, lecz nie mamy dowoddw na to, aby byta ona wyzsza
od kilku, powiedzmy, dziewieciu tysiecy stopni. Taka
temperature mozemy otrzymaé¢ drogg sztuczng w labora-
torjum. Spuszczajac sie szybem kopalnianym w gigb zie-
mi, zauwazamy, ze temperatura wzrasta w miare zwieksza-

1 Siedemnasty odczyt Tomasza Hawksley™a, wygtoszony w In-
stytucie Inzynieré6w Mechanikéw 7 listopada 1930 r.



TABLICA V

A. Papro¢ kopalna.
Wyraznie wida¢ doskonale zachowane szczegéty budowy lisci.

D. Odciski kropel deszczowych na piaskowcu.



TABLICA VI

-4. Kopalny szkielet ichtjozaura, czyli wielkiego ,,rybo-jaszczura“.
Niektére z tych przedhistorycznych gadéw morskich dosiegaty 12 metréw diugosci.

B. Tak wygladat dyplodok/

Niektére z tych olbrzymich stworzeri miaty 25 metréw dhugosci.
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nia sie gtebokosci. Znaczne gorgco, panujgce na dnie gteb-
szych kopald, w duzym stopniu utrudnia prace gor-
nikow.

Kilka lat temu w poszukiwaniu wegla wykonano ko-
sztem 400.000 zt. otwér wiertniczy w Schladebach, o 25
km od Lipska. W tym czasie byt to najgtebszy otwor
Swidrowy na ziemi.l Wiercenie otworu rozpoczeto szescio-
calowg koronkag diamentowg, a pdzniej gtebiono go sto-
pniowo mniejszemi koronkami, tak, ze S$rednica dna
otworu wynosita tylko pét cala. Otwér osiggnat gtebokosé
1748 m. W miare pogtebiania otworu przy$rubowywano
do narzedzia wiertniczego coraz to nowe zerdzie zelazne
(t. zn. sztangi), az przy koncu wiercenia waga tgczna tych
zerdzi siegata 20 tonn. Wycigganie narzedzia wiertniczego
wraz z zerdziami po ukonczeniu wiercenia trwato dziesie¢
godzin. Wiercenie tego otworu dato moznos$¢ badania tem-
peratury glebszych warstw skorupy ziemskiej. W tym
celu opuszczano w otwoér specjalnie zbudowany termo-
metr i notowano temperature co 30 metrow. Okazato sie,
zc temperatura wzrasta réwnomiernie o 1° C na kazde
35.7 m.

Najgtebsza kopalnig $wiata jest kopalnia ztota St.
John del Rey w Brazylji. Dno tej kopalni, po stuletniej
eksploatacji, lezy obecnie na gtebokosci 2050 m pod po-
wierzchnig.2 Na tej gtebokosci temperatura jest nie do znie-

1 W owym czasie, i doniedawna, najgtebszym otworem
wiertniczym byt otwér w Paruszowicachna Slasku, ktéry osiggnat
gteboko$¢ przeszto 2.000 m. Obecnie przesScignety go niektdre
utwory amerykanskie (przyp. ttumacza).

2 Pomimo tej giebokosci dno kopalni St. John del Rey nie
jest punktem najblizszym $rodka ziemi, osiggnietym przez czto-
wieka. Kopalnia bowiem znajduje sie w goérach i wskutek lego
szyb jej nie siegnagt tak gleboko pod poziom morza, jak szyby
Icopalh Calumet i Hekla w Stanie Michigan U. S. A. Aczkolwiek
gtebokos$é tych kopald wynosi tylko 1830 m, schodza one o jakie
1200 m pod poziom morza. Jak dotychczas, jest to najgtebszy
punkt najblizszy $rodka ziemi, do ktdrego cztowiek dotart.

Dziwy przyrody 3
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sienig, i praca gornikow mozliwa tylko dlatego, ze bez-
ustannie ttoczy sie chtodne powietrze z powierzchni na
dno szybu. Najgtebszym otworem wiertniczym wykona-
nym dotychczas jest otwor w Pensylwanji, niedaleko
Ligonier. Otwdr ten wiercono do gtebokosci 2365 m w po-
szukiwaniu ropy naftowej, ale bezskutecznie. Natomiast
podobny otwér w Kalifornji natrafit na rope na gtebokosci
2315 m. Jest to dotychczas najgtebszy otwor produkty-
wny, i pomiar temperatury w tym otworze, wykonany
podczas wiercenia, wykazat, zc wzrasta ona $rednio o blisko
1°G na kazde 16 metrow. W Wyoming w Stanach Zjedno-
czonych temperatura wzrasta z gtebokosScig tak szybko,
ze juz na 1067 m osiggamy cieptote wrzenia wody, t. j.
100° C. Stynny Yellowstone Park ze swemi gorgcemi zro-
dtami i gejzerami (patrz str. 170) lezy w stanie Wyoming,
nic przeto dziwnego, ze spotykamy tu tak nienormalne
stosunki, jak wzrost temperatury o 1° G na kazde
12 m.

Zauwazmy, jak niepozornie wygladajg gtebokosci na-
szych otwordw Swidrowych w poréwnaniu z naturalnemi
przecietnemi gtebiami oceanéw: Atlantyku o 3960 m gte-
bokoSci lub Pacyfiku o 4570 m. Porownanie tych liczb
uprzytamnia nam, ze cztowiek moze jedynie lekko zadra-
sng¢ powierzchnie ziemi.

Nie mamy zupetnie moznosci przekonania sie, czy za-
obserwowany na powierzchni wzrost temperatury z gle-
bokoscig trwa dalej w gigb. Przy wzroscie 1°C na 33 m juz
na glebokosci 65 km temperatura bytaby dostatecznie
wysoka, aby stopi¢ wszelkie mineraty. Gdyby tempera-
tura wzrastata w tym stosunku, jak obserwujemy w gte-
bokich kopalniach, cieptota $rodka ziemi wynositaby
okoto 200.000° C.1Nie mamy jednak nato zadnych dowodow.
»Niema zadnego dowodu geologicznego“, méwi prof. Gre-

1 W poréwnaniu z temperatura gwiazd bytaby to temperatura
stosunkowo niska, gdyz cieptote niektérych gwiazd oceniajg na
blisko 35.000.000° G.
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gory, ,aby jadro ziemi miato wyzszg temperature niz kilka
tysiecy stopni.”

2. Wiek ziemi.

Wedtug arcybiskupa Usshera (1581—1656), ktory
pierwszy prébowat ustali¢c chronologje biblijng, S$wiat
zostat stworzony w 4004 roku przed Narodzeniem Chry-
stusa. Tak niedawna data stworzenia Swiata nie da sie
utrzymaé wobec dzisiejszych zdobyczy wiedzy; wiemy
przecie, ze w tym mniej wiecej czasie w Egipcie juz od
setek lat istniata cywilizacja.

Usitowano oznaczy¢ wiek ziemi zapomocg metod
astronomicznych, geologicznych i fizycznych. Najdawniej-
sze proby opieraty sie na okresleniu szybko$ci ostygania
ziemi, lecz, zpowodu braku dostatecznych danych, wyniki
byty niezadowalajgce. Prébowano wtedy rozwigza¢ pro-
blemat inaczej, a mianowicie okre$lajgc wiek stonca. Lord
Kelvin, wychodzgc z zalozenia, ze kurczenie sie stonca
podtrzymuje promieniowanie ciepta stonecznego, obliczyt,
ze wiek stonica nalezy oceni¢ na 20.000.000 lat. Wiek
ziemi bytby w przyblizeniu taki sam. Dla geologéw jest
to okres czasu zbyt krétki. Znacznie wiecej musiato uptyngc
czasu, aby mogly powsta¢ niektore skaty, biorgce
udziat w budowie skorupy ziemskiej. Metoda geologiczna
polega na mierzeniu grubosci formacyj skalnych i obliczaniu,
ile czasu trzeba bylo na ich utworzenie, zakladajgc, ze
szybkos$¢ osadzania sie tych skat byta taka sama, jak po-
dobnych skat, tworzacych sie obecnie. Okazato sie, ze gdyby
szybko$¢ osadzania sie tych skal wynosita okoto 30 cm na
sto lat, to, przy grubosci skat osadowych, wynoszacej co
najmniej 100.000 metrow, nalezatoby ziemi przypisaé wiek
okoto 30.000.000 Iat.

Trzeci spos6b obliczenia jest oparty na pomiarze za-
wartosci soli w morzach. Zanim ziemia ostygta w dosta-
tecznym stopniu, aby umozliwié utworzenie sie oceanéw,
byta ona otoczona gesta atmosferg, zawierajgcg w sobie

3
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wszystkg wode w postaci pary. W miare ostygania ziemi
ta para skraplata sie w wode, ktéra wypetnita zagtebienia,
tworzgc oceany pierwotne, zawierajgce wode stodka. Woda
ta parowata, byta przenoszona ponad lgdy w postaci chmur
i spadata na nie jako deszcz. Sptywajac po powierzchni
ladow, rozpuszczata ona drobne iloSci substancyj mineral-
nych, gtownie soli kuchennej, i znosita je do morza. Ten
proces parowania i skraplania wody trwat miljony lat,
wskutek czego zawarto$¢ soli w wodzie morskiej bezustan-
nie zwiekszata sie. Drogg obliczenia zawartosci soli w dzi-
siejszych morzach oraz ilosci soli znoszonej kazdorocznie
przez rzeki mozna oceni¢ wiek ziemi co najmniej na kilka
miljonow lat.

Astronomowie usitowali rozwigza¢ problemat wieku ziemi
zapomocg obliczen wspotsrodkowoSci orbity planety Mer-
kurego, a réwniez na podstawie teorji przyptywowej po-
wstania ksiezyca.

W ostatnich latach przybyta pomoc ze strony fizykow,
ktorzy obecnie majg w tej mierze daleko wiecej dopowiedze-
nia, niz przed powstaniem nauki o radjoaktywnosci.
Aczkolwiek na pierwszy rzut oka wydaje sie, ze promienio-
tworczosé radu jest trwata, doktadne pomiary wykazuja,
ze rad rozktada sie i stopniowo przemienia w inne ciato
z takg szybkoscig, ze po uptywie okoto 1.600 lat tylko
potowa pierwotnej substancji jest radem, druga za$ po-
towa — produktem rozpadu, nieposiadajacym juz wiasnosci
tego pierwiastka. Zapomocg dokiadnych pomiaréw mozna
okresli¢ ,,wiek* ciata, sktadajgcego sie z radu i produktow
jego przemiany. Sg réwniez i inne ciala, zachowujace sie
w podobny sposob i znane pod o0go6lng nazwa ciat radjo-
aktywnych. ,,Okres pétwartosciowy*, to jest ilos¢ czasu
niezbedna na to, aby powstata mieszanina, sktadajgca sie
w potowie z ciata radjoaktywnego, a w potowie z produk-
tdw jego przemiany, waha sie w szerokich granicach, w za-
leznosci od rodzaju ciata. Jednem z takich ciat jest uran,
ktorego atomy wskutek rozpadu wkoncu przechodzg w ato-
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my otowiu. Uran w rdéznych skatach znajduje sie zawsze
w wiekszej ilosci, niz towarzyszace mu produkty przemiany,
z czegownosimy, ze uran nie jest w tych skatach ponad —
4.500.000.000 lat. Stosunek ilosci uranu do jego rozpado-
wych produktow przemawia za tem, ze okres pobytu uranu
w skatach trwat okoto 1.500.000.000 lat. Innem ciatem
radjoaktywnem jest tor, z ktérego pomiaréw otrzymujemy
podobng liczbe. Z faktéw tych wnioskujemy, ze skorupa
ziemi zestalita sie co najmniej 1.500.000.000 lat .temu.
Zanim jednak zwiazki, tworzace skorupe ziemi, ostygty
do tego stopnia, aby umozliwié¢ zestalenie, musiat uptynaé
dtugi okres czasu, ktéry nalezy doda¢ do podanej powyzej
liczby, aby uzyska¢ wiek ziemi. Skadinagd za$, z badah
prof. Rutherforda nad uranem i jego izotopem aktyno-
uranem, wyptywa, ze wiek ziemi w zadnym razie nie prze-
kracza 3.400.000.000 lat.

Z pomiardw zawartosci otowiu w pewnych mineratach
réwniez mozna okresli¢ wiek tych mineratéw. Otow, zawarty
w blendzie smolistej z Morogoro w Afryce Wschodniej, nalezy
catkowicie do typu otowiu, powstajgcego jako ostateczny
produkt rozpadu uranu. Zwyklego otowiu ta blenda zu-
petnie nie zawiera. SzybkoS¢ przemiany uranu w otow zo-
stata oznaczona dokitadnie, i okazato sie, ze trzebaby byto
700.000.000 lat, aby wytworzyt sie taki stosunek ilosciowy
otowiu do uranu, jaki napotykamy w blendzie z Morogoro.
Jezeli przeto ruda ta zawierata pierwotnie tylko uran, co
jest rzeczag prawdopodobng, wiek jej nalezatoby okresli¢
na 700.000.000 lat. W podobny sposéb norweskiemu mi-
neralowi — brogierytowi nalezatoby przypisa¢ wiek
950.000.000 lat. Z dotychczas zbadanych mineratéw ,naj-
mitodszy“ ma 320.000.000 lat, ,najstarszy“ za$, pewien
minerat z Madagaskaru — 1.500.000.000 lat!

Przemianie uranu w rad G, jak nazywajag ten rodzaj
otowiu pochodzacy z rozpadu, towarzyszy wydzielanie sie
helu. Gaz ten catkowicie pozostaje w minerale, z ktérego
mozemy go otrzymac przez rozdrobnienie i stopienie tego
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mineratu. Zdobywamy w ten sposob drugg metode ozna-
czania wieku mineratu, poniewaz z badan laboratoryjnych
znana jest nam szybko$¢ wydzielania si¢ helu z uranu.
Niestety, wyniki nie moga by¢ sciste, gdyz jest rzecza
zupetnie mozliwg, ze pewna ilo$¢ helu ulotnita sie w ciggu
miljonow lat istnienia mineratu, a ponadto czes¢ helu
mogta znikng¢ podczas wydobywania mineratu z ziemi,
jego rozdrabniania i stapiania. Wiek mineratow, oznaczony
ta metoda, waha sie w granicach 8.000.000—700.000.000
lat, a, zwazywszy na mozliwe straty helu, musi by¢ nawet
wiekszy. Musimy, pozatem, pamigtaé, zc mineraty nie mogty
powsta¢ dotad, dopoki powiloka ziemi, po oderwaniu sie
od stonca, nie ochtodzita sie do tego stopnia, aby wytworzyé
statg skorupe.

Z powyzszych wywodéw wynika, ze skorupa ziemi ma
przynajmniej 1.500.000.000 lat, a ziemia, jako cato$¢, musi
by¢ znacznie starsza. Ustalenie wzajemnych stosunkow
ilosciowych uranu, toru i otowiu w sktadzie skorupy zieim
skicj otwiera nowe drogi badania. Prowadzg one do wnio-
sku, ze, jezeli cata ilo$¢ istniejacego otowiu powstata z uranu
i toru, maksymalna liczba, jaka nalezatoby przypisa¢ wie-
kowi ziemi, bytaby 8.000.000.000 lat.

3. Czego uczag nas skaty.

Wsrdd réznych skat, tworzacych skorupe ziemska, wy-
odrebniamy trzy gtéwne rodzaje. Sg to: 1) skaly ogniowe,
2) skaty osadowe i 3) skaty metamorficzne.

1) Skaty ogniowe, jak ich nazwa wskazuje, powstatly
z materjatu znajdujacego sie pierwotnie w stanie ognisto-
ciektym. Poczatkowo, oczywiscie, wszystkie skaty byty
pochodzenia ogniowego, stanowigc produkty ostygania
roztopionej masy ziemi. Skaty ogniowe.zwykle majg budo-
we krystaliczng, poniewaz podczas ostygania mineraty-,
z ktdrych sie one sktadaja, przewaznie hornblenda, kwarc,
skalenie i mika, krystalizowaty sie we wiasciwych sobie
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postaciach. Gdy ostyganie odbywato sie powoli, powsta-
waty duze krysztaty, w razie przeciwnym — mate. Naj-
pospolitszym mineratem skat ogniowych jest kwarc. Obok
skalenia i miki stanowi on gtéwng sktadowg cze$¢ granitu.

Skaty ogniowe dzielg sie na plutoniczne i wulkaniczne.
Skatami plutonicznemi, ktérych nazwa pochodzi od Plu-
tona, greckiego boga podziemi, nazywamy takie, ktére
zastygly na znacznych gtebokosciach pod powierzchnig
ziemi. Skaty wulkaniczne, zawdzieczajace swag nazwe Wul-
kanowi, bogowi ognia, utworzyty sie wpoblizu powierzchni
ziemi, badz tez pod dziataniem sitwulkanicznych wylaty sie
na nig przez otwor powstaty w skorupie ziemskiej. Przy-
ktadem skat plutonicznych jest granit, skat zas wulkanicz-
nych — bazalt. To, ze obecnie granit moze sie znajdowac
wpoblizu powierzchni ziemi (tabl. XVIII), nie $wiadczy
bynajmniej o tem, Ze jest on miodszy od skat wulkanicz-
nych. W takim wypadku powstat on w gtebi przez osty-
ganie ciektych mas, pdézniej za$ zostat wydzwigniety ru-
chami skorupy ziemskiej, wreszcie — odstoniety na powierz-
chni przez zniszczenie i usuniecie innych skal, pokrywaja-
cych go. Skaty plutoniczne skiadajg sie niemal catkowicie
z gesto skupionych krysztatow, poniewaz na znacznych
gtebokosciach, gdzie powstawaly, pierwotna roztopiona
masa stygta powoli. Skaty wulkaniczne sktadajg sie czescio-
wo z krysztatdw, czesciowo za$ z rodzaju szkta, gdyz przy
szybkiem ich ostyganiu roztopiona masa nie zdgzyta w ca-
tosci sie wykrystalizowaé. W niektdrych przypadkach
masa ta ostygata tak szybko, ze skaty te niemal catkowicie
sktadajg sie ze szkia.

2) Skaly osadowe powstaly z osadow, zniesionych
z ladéw przez wode. Nazywamy te skaty tak dlatego, ze
powstaty one z czastek, ktdre osiadty na dnie mérz. Czasem
zowig je réwniez skatami uwarstwionemi, gdyz sgq utozone
warstwami. Te poziome warstwy skalne wida¢ doskonale
na tabl. X1V, XV A ina kilku innych rycinach tej ksigzki.

Skaty osadowe utworzyty sie badz ze zniesionych z Ig-
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déw okruchow skat istniejgcych poprzednio (tabl. 111 A),
badz ze szczatkow istot zyjacych, ktore opadty na dno
oceanow, wytwarzajgc tam warstwe skalng. Czasem czgstki
tworzace osad sg spojone réznemi ciatami mineralnemi,
ktére albo utworzyty sie w tym samym czasie, albo zostaty
wprowadzone p6zniej krazeniem woéd. Naprzyktad obto-
Gzone ziarna piasku w piaskowcach sg spojone weglanem
wapnia, tlenkami ze-
laza lub innemi po-
dobnemi ciatami. By-
wa, ze wilasnosci che-
miczne spajajacej sub-
stancji (t. zw. lepisz-
cza) nadajg okreslong
barwe skale. Stad pia-
skowce bywajg zotte,
brunatne, czerwone,

a nawet zielone.
NadmieniliSmy po-
wyzej, ze skaty osado-
we moga powstaé zna-
Rys. 10. — Otwomice. gromadzenia szczgtkdw
organizmoéw zwierze-
cych lub roslinnych. Wapien powstat ze szczatkdw zwierzat,
niegdy$ zyjacych w morzu. Pewna odmiana wapienia utwo-
rzyta sie ze szczatkéw korali. Duze kolonje drobnych osob-
nikbw korali przytwierdzajg sie do skat podwodnych
i z ciat rozpuszczonych w wodzie morskiej wytwarzajg
twarde szkielety, ktore zkolei stajg sie pozniej fundamenta-
mi, na ktorych budujg sie inne korale. Z biegiem czasu
powstaje lita skata, czyli rafa koralowa, w ktérej zarysy
poszczegdlnych szkieletow korali ulegajg zatarciu wskutek
osadzania sie weglanu wapnia z wody morskiej we wszyst-
kich szczelinach. Kreda, bedgca rowniez odmiang wapienia,
sktada sie przewaznie ze szczatkow drobnych zwierzat,
zwanych otwornicami (Foraminifera) (rys. 10). Najlepszym



TABLICA VII

A. Olbrzymie koSci dynozaura, jak je znaleziono w kamieniotomie
w Utah U. S. A.

D. Cze$¢ diugiej karawany, przewozacej czterdziesci tonn kopalnych
kosci dynozauréw do Salt Lake City, U. S. A.
Zdjecia: ,Comprcssed Air Magazine“.



TABLICA VIII

A. Plezjozaur. B. Iguanodon.

Ten gad przedhistoryczny czasem dochodzit do 25 metréw dtugosci. W Europie znaleziono liczne szczatki tego przedhistorycznego
zwierzecia.
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przyktadem skaty osadowej pochodzenia roslinnego jest
wegiel, powstaty ze szczatkow niegdy$ istniejacych olbrzy-
mich drzew.

3) Do trzeciej grupy skal, zwanych metamorficznemi,
nalezg skaty powstate pod dziataniem wysokiej tempera-
tury i cisnienia. Nazwa pochodzi od stéow greckich
meta (zmiana) i morphe (forma). Skaty te pierwotnie
byty pochodzenia ogniowego lub osadowego, lecz nastepnie
podlegty dziataniu tak wysokiej temperatury lub cisnienia,
ze zatracity swoiste cechy i ulegly zupetnej zmianie. W ten
sposOb z granitu powstat gnejs, z piaskowca — kwarcyt,
z wapienia — marmur, z tupkdéw ilastych — tupki krysta-
liczne. Gnejsy i tupki krystaliczne wykazujg uwarstwienie.
Skaly metamorficzne znane sg w réznych miejscach Swiata.
[W Polsce wystepujg one w Tatrach, potudniowo-wschod-
nich Karpatach, na Wotyniul]

Gdyby warstwy skalne, tworzgce skorupe ziemi, nie
ulegaty poézniej zadnym zaburzeniom, najstarsze skaty
znajdowatyby sie na dole, najmtodsze za§ — na gorze.
Pierwotny jednak porzadek utozenia skat ulegt zmianom
wskutek ruchéw skorupy ziemskiej, wskutek denudacji
lub innych przyczyn. W wielu miejscach stare skaty zo-
staty wydZzwigniete na powierzchnie ruchami tak wolnemi,
ze niedajacemi sie dostrzec. Ruchy te jednak w innych
przypadkach mogly by¢ nagte i gwattowne.

Niejednokrotnie ruchy te wychylity skaty osadowe z ich
pierwotnego, poziomego utozenia w ten sposdb, ze lezg one
dzisiaj pod pewnym katem do poziomu. Kat ten, pod ktd-
rym skata jest nachylona do poziomu, nosi nazwe ,upadu®.
Kiedy indziej ci$nienie, spowodowane ruchami skorupy
ziemskiej, byto tak znaczne, ze skaly zostaly pogiete
w faldy, Swiadczac tern o olbrzymiej sile cisnienia (tabl.

1 Ustepy w klamrach ([ ]) w calej ksigzce sag dodane przez
ttlumacza. Uwzgledniaja one stosunki i fakty, zachodzace w na-
szym Kkraju.
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11 B). Wtych przypadkach wyniesione cze$ci fatd zowiemy
siodtami lub antyklinami (z greckiego anti— przeciw
i kiino — opieram sie), zagtebione za$ — nieckami lub
synklinami (z greckiego syn — razem i kiino — opieram
sie). Przyktady pofatldowanych skat mozna znalez¢ w wielu
miejscach réznych krajow. [W Polsce najwybitniej wyste-
pujg zjawiska faldowania skat w Tatrach i Karpatach —
gorach fatldowych. Piekne i liczne przyktady siodet i niecek
znajdujemy w gérach Swietokrzyskich, stanowigcych réw-
niez stare gory fatldowe, w Zagtebiu Weglowem, w Krakow-
skiem i w wielu innych miejscach. Nawet pozornie zupeinie
réwne lub zlekka faliste czeSci kraju sg w rzeczywistosci
dawnemi siodtami i tekami, zniszczonemi i zréwnanemi
dziatalnoscig czynnikéw niszczacych : wody, powietrzait. p.]
Jezeli charakter skaty nie pozwalat na fatdowanie sig,
pekata ona pod cisnieniem ruchdw skorupy ziemskiej.
Te spekania nosza nazwe uskokéw. [Uskoki réwniez sg po-
spolite i w Polsce znajdujemy je w wielu miejscach.]
Pomimo tych wszystkich zmian w utozeniu skat, mo-
zemy zawsze wiedzie¢, w jakim okresie one sie¢ wytworzyty,
na podstawie zawartych w nich skamieniatosci. Juz Leo-
nardo da Vinci (1452—1519) zdawat sobie sprawe z natury
skamieniatosci, lecz wtasciwie dopiero w koncu osiemnastego
wieku zabrano sie do studjow nad skamieniato$ciami i oce-
niono nalezycie ich znaczenie. Zauwazono mianowicie,
ze kazdej warstwie sg wihasciwe pewne skamieniatosci, ze
warstwy nastepujg po sobie w pewnym okreslonym porzad-
ku, i ze te same skamieniato$ci znajduja sie w odpowiednich
skatach w r6znych miejscach swiata. W ten sposéb istnieje
mozno$¢ oznaczenia wzglednego wieku kazdej skaty na
podstawie znalezionych w niej skamieniatosSci. Jezeli te
same skamieniatosci znajdujg sie, naprzyktad, w pewnych
wapieniach Anglji i Ameryki, a wapienie te zajmujg to
samo potozenie wzgledem innych skat, to, najwidoczniej,
istnieje pomiedzy temi wapieniami pewna wieZ, i mozna
przypuscic¢, ze te dwa osady wytworzyty sie jezeli nie jedno-
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cze$nie, to' w kazdym razie w niezbyt oddalonych od siebie
okresach czasu.

Dzieki temu odkryciu William Smith (1769—1839) wy-
kazat, ze skorupa ziemi jest zbudowana w znacznej czesci
z szeregu warstw, osadzonych na dnie mérz i jezior. Jemu
rdwniez zawdzieczamy spostrzezenie, ze warstwy te zaj-
mujg wzgledem siebie zawsze to samo potozenie, cho¢ ich
grubo$¢ w rdznych miejscach $wiata moze by¢ rézna.

Skamieniatosci nie dajg nam zadnych podstaw do oceny
rzeczywistego wieku skat, przy ich pomocy mozemy je-
dynie ocenia¢ ich wiek wzgledny.

Historje powszechng dzielimy na trzy okresy: staro-
zytny, Sredniowieczny i nowozytny. Podobnie skaty, skta-
dajgce skorupe ziemi, utworzyty sie w czasie trwania sze-
Sciu wielkich t. zw. er historji ziemi, ktore zkolci dzielg
sie na mniejsze jednostki. Sg to ery: I. azoiczna, Il. eozo-
iczna, Il1. paleozoiczna, IV. mezozoiczna, V. cenozoiezna,
VI. czwartorzedowa.l

I. W najstarszych skatach nie znajdujemy ani $ladu
zycia pod jakgkolwiek postacig. Dlatego tez nazywamy tc
skaly azoicznemi od greckich wyrazéw a (nie) i zoe (zycie).
Era azoiczna trwata prawdopodobnie diuzej, niz wszystkie
pOzniejsze ery razem wziete.

Il. W najstarszych skatach nastepnej ery — eozoicznej
(greckie eos (zorza) i zoe (zycie) — spotykamy dopiero
Slady pierwszych istot zyjacych.

I11. W skatach paleozoicznych (greckie palaios —
dawny), utworzonych w czasie trwania ery paleozoicznej,
znajdujemy juz obfite $lady wymartych form ros$linnych
i zwierzecych. Niewatpliwie, zarowno w tych, jak i w pdzniej
utworzonych skatach, niezliczone ilosci szczgtkéw istot zy-

1 Wedtug ogélnie przyjetych zapatrywarn epoke czwartorze-
dowa uwazamy nie za odrebng ere, lecz jedynie za okres ery
eenozoicznej, ktéra w ten sposdb skiada sie z dwoch okresow:
trzeciorzedowego i czwartorzedowego. Er zatem jest nie sze$¢,
lecz pie¢ (przyp. ttum.).



44 Dziwy przyrody

jacych ulegty zniszczeniu przez olbrzymie ci$nienie, dziata-
jace na nie w ciggu miljonéw lat. Szczatki kopalne, zacho-
wane w skatach ery paleozoicznej, $wiadcza, jak mozna
byto oczekiwaé, o tem, ze pierwotne formy zycia posiadaty
bardziej prostg budowe. Z tych stosunkowo prostych form
rozwinety sie zczasem wszystkie wyzsze organizmy, nie
wytaczajagc cztowieka.

Ere paleozoiczng dzielimy na sze$¢ poddziatow, zwanych
okresami, ktére noszg nazwy nastepujace:

1) Kambryjski. Nazwa pochodzi od Kambrji, dzisiej-
szej Walji, gdzie skaty, nalezace do tego okresu, sg odsto-
niete na duzych przestrzeniach. [W Polsce skaty okresu
kambryjsldego znajdujemy w gérach Swietokrzyskich.]

2) Ordowicki, nazwany tak od Ordowikow, szczepu bry-
tyjskiego, ktdry niegdy$ zamieszkiwal dzisiejszg poinocng
Walje, w ktorej skaty tego wieku sg doskonale rozwiniete.

3) Sylurski, nazwany tak na cze$¢ Syluréw, dawnych
mieszkancodwpotudniowo-wschodniej Walji. [W Polsce osady
tego wieku spotykamy w gérach Swietokrzyskich i na
Podolu.]

4) Dewonski. Skaty tego okresu w typowym swym roz-
woju wystepujg w hrabstwie Devonshire w potudniowej
Anglji. [U nas osady wieku dewonskiego znamy na Po-
dolu, w gorach Swietokrzyskich, w Krakowskiem i w Za-
gtebiu Weglowem.]

5) Weglowy. W okresie tym wytworzyty sie gidwne
ztoza wegla (stad nazwa). [Skaty nalezgce do tego okresu
sg w Polsce szeroko rozpostarte w polskiem Zagtebiu
Weglowem.]

6) Permski. Zrédiem nazwy jest gubernja permska
w Rosji, u stop Uralu, gdzie osady tego wieku sg wielce
rozprzestrzenione. [Znamy je u nas w Zagtebiu Weglo-
wem i w gérach Swietokrzyskich.]

V. W skatach, nalezgcych do ery mezozoicznej (od
greckich wyrazdw mesos — Srodkowy i zoe — zycie),
znajdujemy obok szczatkéw wygastych zwierzat i roslin
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robwniez szczatki organizmoéw podobnycli do zyjacych dzi-
siaj. Era mezozoiczna byta okresem rozkwitu wielkich
gadéw. Dzielimy jg na trzy poddziaty:

1) Triasowy. W Niemczech, gdzie rozpoczeto sie ba-
danie skat tego okresu, wykazujg one pewng trojdzielnos¢,
sktadajgc sie u dotu z piaskowcow, w Srodku z wapieni,
u gory zas z itéw i margli. Ta trojdzielno$¢ byta powodem
nadania temu okresowi nazwy triasowego. [W Polsce w Za-
gtebiu Weglowem i w gérach Swietokrzyskich spotykamy
osady triasowe, wykazujagce takgz trdjdzielnos¢, jak
i w Niemczech.]

2) Jurajski. Nazwa pochodzi od goér Jura. [U nas
skaty wieku jurajskiego spotykamy w licznych miejscach.
Tak zwane pasmo krakowsko-wielunskie sktada sie z wa-
pieni wieku jurajskiego.]

3) Kredowy. Nazwany tak od kredy piszacej, ktorej
poktady spotykajg sie w licznych miejscach wsréd osadéw
tego okresu. [Osady kredowe pokrywajg w Polsce duze
przestrzenie, krede za$ piszgcag spotyka sie w Lubelskiem.]

V. Wskatach ery cenozoicznej (greckie kainos — nowy
i zoe — zycie) znajdujemy szczatki zwierzat bardzo po-
dobnych pod wzgledem budowy ciata do zwierzat zyja-
cych obecnie. Ere te dzielimy na cztery okresy:

1) Eocenski. W skatach tego okresu znajdujemy dopiero
$§lady nowych form zycia.

2) Oligocenski. Slady nowych organizméw sa jeszcze
nieliczne.

3) Miocenski. Liczba szczatkéw organizméw, spoty-
kanych w tych skalach i podobnych do form obecnie zyjga-
cych, juz jest duza.

4) Pliocenski. Wiekszo$¢ szczatkow zwierzat i roélin,
znajdujacych sie w tych skalach, jest podobna do form
wspoliczesnych.

VI. Era czwartorzedowal dzieli sie na:

1 Patrz odsytacz na str. 43.



46 Dziwy przyrody

1) Okres pleistocenski, czyli lodowcowy. W czasie trwa-
nia tego okresu nastgpito wielkie rozprzestrzenienie mas
lodowych, ktére pokryty znaczng cze$¢ ziemi. Fauna i flora
tego okresu nie rdznity sie zbytnio od obecnych.

2) Wspotczesny, czyli polodowcowy. Jest to okres,
trwajgcy obecnie.

4. Pierwsze istoty Zzyjace.

Skaty paleozoiczne, w ktoérych znajdujemy pierwsze
Slady istot zyjacych, powstaty z piasku, mutu i zwiru, osa-
dzonych na dnie morskiem. Stad tez

skamieniatosci w skatach tych za-

warte sg przewaznie szczgtkami

mieszkaficO6w morza (tab. 1V). Na

ptaszczyznach uwarstwienia niekt6-

rych najstarszych z tych skat cza-

sem mozna zauwazyC szczegdlne

czarne smugi i pregi. Sag to szczatki

polipow morskich, t. zw. graptolitow

(od wyrazu greckiego grapton — pio-

ro), nazwanych tak dlatego, zewich

wygladzie dopatrzono sie podobien-

stwa do choragiewki pidra. Za zycia

graptolity tworzylty kolonje osobni-

B Paradoxaobkamberl kow, zktorych kazdy zamieszkiwat od-
dzielngkomadrke.W wielu przypadkach

komérki te byly uszeregowane po jednej lub dwéch stro-
nach podtrzymujgcej je osi. W tych samych skalach znaj-
dujg sie w obfitosci skamieniatosci korali, tiljowcow (tab.
IV A) i trylobitéw (rys. 11). Te zwierzeta wygla
dem nieco przypominaty dzisiejsze kraby moluckie (Li-
mulus). Wiekszo$¢ ich miata od 6 do 150 mm dtugosci,
lecz niektére z nich dochodzity do dtugosci 600 mm,
a nawet wiecej. Owalne ciato trylobitow', podzielone na
trzy odcinki (stad nazwra), pokrywat pancerz rogowy,
sktadajacy sie z twardych, ruchomo ze sobg potgczonych
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pierscieni. Zwierzeta te mogly ptywac i chodzi¢, a précz
tego posiadaty zdolnos¢ zwijania sie w kiebek w razie
niebezpieczenstwa, zupeinie podobnie, jak to czyni jez
za zblizeniem sie wroga. Raki, przewaznie przypomina-
jace wygladem dzisiejsze krewetki, réwniez sg reprezen-
towane w skatach tego okresu; najwidoczniej jednak nie
byty one tak liczne jak dzisiaj. Szczatki ryb, i to watpliwe,
trafiaja sie rzadko, dopiero nieco pozniej ilos¢ ryb zaczyna
sie stopniowo zwiekszac.

Sg to najwczesniejsze formy zycia na ziemi. W ska-
tach pozZniejszych liczniej znajdujg sie doskonale zacho-
wane szczatki najrozniejszych zwierzat i ro$lin. Jest
rzeczg podziwu godna, ze szczatki wygastych zwierzat,
zyjacych przed tyloma wiekami, tak cudownie bywaja
zachowane. Ziemia jest olbrzymig mogilg, zawierajgcg
zwitoki  miljonéw stworzehn — ssakow, gadow, ptakdw
i ryb. Chociaz twarde czesci ciata, jak skorupy mieczakow
i kosci kregowcédw, tatwiej sie zachowujg w stanie kopal-
nym niz czeSci miekkie, jak np. liscie lub owoce, to jednak
nawet najdrobniejsze istoty trafiajg sie w stanie dosko-
natego zachowania. Na powierzchniach warstw skalnych
znalez¢ mozna wyborne odciski tusek rybich (tab. IV B),
lisci z wyraznie zachowanem zytkowaniem (tab. V A),
kwiatdw, nasion a nawet oddzielnych ptatkéw kwiato-
wych i ziarn pytku. Szczegdlnie w skatach okresu weglo-
wego znaleziono wiele doskonatych odciskdw roslin, ktére
niegdy$ zostaty pogrzebane w bagnach przedhistorycz-
nych. Trafiajg sie nawet $lady fal na piaskach wybrzeza
i odciski kropel dawnych deszczéw (tabl. V B).

Pod nazwg skamieniatos$ci rozumiemy nietylko istotne
szczatki organizmoéw, lecz réwniez odlewy tych szczatkow,
odciski i $lady (np. Slady stép). Skamieniato$ci niema,
oczywiscie, w skatach ogniowych. Spotykajg sie one je-
dynie w skatach, utworzonych przez osadzenie sie w wo-
dzie itu, piasku lub mutu wapiennego. Proces powstawania
skamieniatosci trwa i dzisiaj, co mozemy obserwowaé
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u ujscia wiekszych rzek, niosgcych duzo mutu. Podczas
odptywu na brzegu pozostajg liczne trupy zwierzat i ro-
§lin, a nastepny przyptyw pokrywa je warstwg mutu.
Z kazdym dniem grubieje warstwa pokrywajgca te szczat-
ki, az wreszcie wytwarza sie poktad itu lub piasku gru-
bosci wielu metréw, w ktéorym warstwami spoczywaja
pogrzebane zwiloki. Z biegiem czasu lagd moze obnizy¢ sie
i pod ciezarem nadlegtych, narastajgcych warstw itu dolne
warstwy stwardnieja, stajac sie zbitym tupkiem. Gdy po.
niezliczonej ilosci lat odwrotny ruch skorupy ziemskiej
wydzwignie te osady zpowrotem na powierzchnie, w to-
mach zatozonych w tych tupkach znalez¢ bedzie mozna
skamieniate szczatki istot, niegdy$ wyrzuconych na brzeg
podczas odptywu.

Nie wiemy, skad wzieto sie zycie na ziemi, to tylko
pewne, Ze pierwsze istoty zyjace byty drobnemi organiz-
mami o nader prostej budowie. Zycie powstato w morzu
i stopniowo rozszerzyto sie na lady. Dlaczego istoty zy-
jace porzucity morze dla lgdu jest zagadka, lecz wiemy,
ze tak byto.

Pierwsze formy zycia przypominaty z wygladu dzi-
siejsze korale. Po nich zjawity sie ryby i ziemnowodne
ptazy. W swoim czasie ptazy byty nader liczne, dzi$ one
wymarty niemal zupeinie, poza malg iloScia drobnych
gatunkdéw, jak zaby, ropuchy i salamandry. Po ptazach
zjawity sie olbrzymie gady, nalezgce do tej samej grupy
zwierzecej, co dzisiejsze aligatory, krokodyle i jaszczurki.
Najpospolitszym gadem wygastym byt ichtjozaur (rybo-
jaszczur, z greckiego ichtys — ryba, sauros — jaszczur),
zwierze olbrzymie, czasem dosiegajagce wielkosci wielo-
ryba, posiadajace diugi cienki ogon i cztery ptetwy stu-
zgce do ptywania (rys. 12 i tab. VI A). Jego wydtuzone,
jak u aligatora, szczeki byty uzbrojone w przeszio dwie-
Scie $piczastych zebdéw, a oczy otaczaty pierscienie z ro-
gowych ptytek. Czasem pomiedzy zebrami kopalnych
ichtjozaurow znajdowano skamieniate szczatki ich ,pozy-



TABLICA IX

A. Zab sieczny mamuta znaleziony w gliniance w dolinie Tamizy.

B. Land’s End (przyladek w Kornwalji) ze skatami:
»~The Armed Knight* i ,,The Longship*“.



TABLICA X

A. Wietrzenie piaskowca w filarze mostu.

Filar ten istnieje.zaledwie sze$¢dziesiat lat, a juz w znacznym stopniu zosta! zniszczony przez
czynniki atmosferyczne.

B. Silnie zwietrzate kamienie w $cianie liczacej zaledwie sto lat.
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wieriia. Wiemy stad, ze za pokarm stuzyly im ryby lub
inne jaszczury.

Innym gadem tego samego typu byt plezjozaur, po-
siadajacy ciato i ogon czworonoga oraz diugag szyje, jak

u zyrafy (rys. 13 i tab. VIII A). Pltetwy jego byty wieksze
niz ichtjozaura, lecz glowa mniejsza. Bylo to ruchliwe
zwierze drapiezne. Znamy dotychczas ponad piecdziesiat
gatunkow plezjozaurow. Najwiekszy z nich posiadat ple-
twy  dlugosci  przeszio

dwéch metréw, szczeki

siedemdziesieciu centyme-

trow diugosci i prawie

czterdziestocentymetrowe

zeby. Liczne szczatki ple-

Z]OZ&UI’éW Znajduja‘ SiQ Rys. 13. — Przypuszczalny wyglad plezjo-
w }upkach Frankonji, zaura plywajacego po powierzchni wody.
Szwabji i Anglji.

Rozwdj zaréwno lgdowych, jak i morskich form zwie-
rzecych trwat nadal bez przerwy, powodujac w ciggu diu-
gich nastepnych stuleci powstanie nowych, odmiennej bu-
dowy organizmow. Z plezjozauréw, naprzyktad, rozwinety
sie gady o wiekszych gtowach, wiekszym mozgu, krot-
szych za$ szyjach, przypominajgce raczej wygladem
obecne zétwie. Pojawity sie nowe gady, zwane dynozau-

Dziwy przyrody
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rami (greckie deinos — straszny i sauros — jaszczur), do-
siegajace dwudziestu pieciu metrow dlugosci. Bytly to
zwierzeta lgdowe* czeSciowo mieso-, czeSciowo roslino-
zerne.

Liczne kopalne dynozaury zostaty znalezione w stanie
Utah U. S. A. Kilka ko$ci wysterczajacycli z piaskowca
postuzyly za wskazéwke do ich odkrycia. Po odkopaniu
tych kosci natrafiono na inne, a wreszcie na catkowite
szkielety. Tab. VII A przedstawia jeden z nich w tem
potozeniu, w jakiem znajdowat sie w kamieniotomie.
Kos$¢ udowa, oznaczona na tablicy literg A, miatla w natu-
rze prawie dwa metry dtugosci. W miejscach znaczonych
literami B i G, widaé wyraznie kregi olbrzymiego stworze-
nia. Odkopywanie tych szczatkdw trwato trzynascie lat,
i w rezultacie wydobyto prawie dwadzieScia szkieletow
dynozauréw. Po pewnej przerwie rozpoczeto prace na
nowo i znaleziono zndw cztery szkielety. Postanowiono
wydoby¢ je rowniez i wysta¢ w skrzyniach do uniwersy-
tetu stanu Utah, pod ktorego kierownictwem prowadzono
ostatnie poszukiwania.

Caly wydobyty materjat, wazacy przeszto czterdziesci
pie¢ tonn, trzeba bylo przewiez¢ z kamieniotomu do Salt
Lake Gity, na odlegtos¢ 360 km, w czem tylko potowa
kolejg. Przewo0z trwat siedem dni, i gdy wreszcie ,kara-
wana dynozauréw*“ (tab. VII B) przybyta do Salt Lake
City, zostata tam powitana przez policje i z monarszemi
honorami odprowadzona do uniwersytetu. W 1929 r.
znaleziono w innej czesci stanu Utah ztoze dynozaurdw,
z ktérego wydobyto szczatki pot tuzina tych przedhisto-
rycznych potworéw. Podobno to drugie zloze przedsta-
wia sie bardziej obiecujagco niz poprzednie.

Na kilka lat przed wielkg wojng znaleziono w Tanga-
najce szczatki olbrzymiego gada, ktérego prowizorycznie
nazwano gigantozaurem. Bylo to zwierze przewyzszajgce
swemi wymiarami wszystkie znane dotychczas zwierzeta
ladowe. Tablica VI B jest fotografjg rekonstrukcji innego
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wielkiego gada, dyplodoka, ktorg to rekonstrukcje, tgcznie
z kilkoma innemi, ustawiono w Ogrodzie Zoologicznym
w Berlinie. Dyplodok byt zwierzeciem dosiegajacem dwu-
dziestu pieciu metréow diugosci. Kos$¢ ramieniowa duzego
dyplodoka miata metr dtugosci, a taka sama kos$¢
gigantozaura byta dwa razy diuzsza. Dotychczas nie
wiemy, jaka byla diugos¢ i waga tego olbrzymiego
zZwierzecia.

Inny znéw gad, ztosliwy i straszny allozaur, przypo-
minat wygladem kangura o zebach krokodyla. Glowa jego
byta wielkosci konia, a jednym pazurem magtby objac
gtowe cztowieka. Chodzit na tylnych nogach, opierajgc
sie w czasie spoczynku na ogromnym ogonie. Przednie
jego konczyny byty bardzo mate i stuzyly do chwytania
zdobyczy, w ktérym to celu byly wyposazone w zakrzy-
wione, jak u kota, pazury dtugosci 25 cm. Te straszne stwo-
rzenia zywity sie roslinozernemi dynozaurami, a poniewaz
drapieznos$cig dorownywaty tygrysom, prawdopodobnie wy-
tepity dynozaury doszczetnie, chd¢ byty od nich mniejsze.
Drapiezny ceratozaur, czyli rogaty jaszczur, miat cztery
metry wysokosci i sze$¢ metrow dtugosci. Z czaszki, po-
dobnie jak u nosorozca, wyrastat mu rog. Gltowa jego byita
podobna do gtowy aligatora, a szczeki miescity szesédzie-
sigt wielkich zebow.

Jednem z najwiekszych zwierzat, jakie zyty kiedykol-
wiek, byt brontozaur (greckie brontes — olbrzym i sau-
ros — jaszczur). Brontozaury miaty 27 m dtugosci i 4,5 m
wysokosci, a waga ich wynosita okoto 40 tonn. Przy tak
olbrzymiej postaci, przewyzszajacej oSmiokrotnie dzisiej-
szego stonia, posiadaty niewiarogodnie matg glowe i mozg
mato co wiekszy od orzecha wiloskiego. Kopalne szczatki
brontozauréw znajdujemy niemal zawsze w skatach, uwa-
zanych za osady dawnych bagien, w ktérych one najwi-
doczniej tonety podczas poszukiwania roslin wodnych,
stuzgcych im za pozywienie.

4>
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Innem wielkiem zwierzeciem byt iguanodon, nazwany
takz powodu podobienstwa jego zebéw do uzebienia iguana,
drobnego zwierzecia zyjacego w Ameryce Potudniowej.
Pomimo wielkich wymiaréw byto to zwierze stosunkowo
nieszkodliwe, gdyz zywito sie¢ pokarmem roslinnym. Po raz
pierwszy szczgtki tego zwierzecia byty znalezione przez

dr. Mantella w pia-
skowcach ,wealdu®
w Sussex (Anglja).
Iguanodonmiat 18m
dtugosciimogiprzyj-
mowac postawe pio-
nowg (tab. VIII B).

Wszystkie te ol-

Rs. u. —przodek kome. brzymie zwierzeta
Zwierze to posiadato po cztery palce na przednich kon- .. . X.
czynach i po trzy — na tylnych. ZjaWII'y Sig na zie-

mi w przyblizeniu
120.000.000 lat temu i po istnieniu, trwajgcem okoto
80.000.000 lat, wyginety. Ich miejsce zajety ssaki,
ktore zapanowatly w stosunkowo Kkrotkim czasie. Je-
dnak ssaki owych czasOw znacznie roznity sie od wspot-
czesnych. Naprzyktad,
przodek naszego ko-
nia byt matem, czwo-
ropalcowem zwierze-
ciem, niewiele wigk-
szem od ' foksterjera
(rys. 14). Wieloryby
byty matemi, lagdowe-
mi ssakami; stonie, Rys 15~ CaSxz'dka’S .° dome’ dalekkg®
nieco wieksze od na-
szych $win, nie posiadaly wielkich siekaczy, ktdre
nadajg im dzisiaj charakterystyczny wyglad (rys.
15). Historja rozwoju ssakéw, wiodgcych swoj rod
od tak skromnych przodkéw, jest bardzo zajmu-
jaca.
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5. Zjawienie sie cztowieka.

Duzo datoby sie napisa¢ o dziwnych ssakach oraz ty-
sigcach innych stworzen, zyjacych przed czlowiekiem.
Doktadnie nie wiemy, od jak dawna cztowiek istnieje na
ziemi, z wszelkg jednak pewnoS$cig, w poréwnaniu z wie-
kiem ziemi, nastgpito to niedawno. Wedtug jednych uczo-
nych cztowiek zjawit sie przed 500.000 lat, wedtug innych —
przed 150.000 lat. Czasy to tak odlegte, nawet przyjmujac
te druga, blizsza date, ze nie powinno nikogo dziwié ubéstwo
naszych wiadomosci o pierwotnych typach ludzkich. Wszak
nasze wiadomosci sa skape nawet o starozytnych Egipcja-
nach, zyjacych mniej niz 10.000 lat temu. Najstarszg datg
historyczng Swiata jest 8.000 tat przed Chr.

Trudnosci zwiekszajg sie jeszcze wskutek tego, ze
szczatki ludzi pierwotnych trafiajg sie rzadko. Wedtug
obecnego stanu wiedzy, najbardziej pierwotnym i najdaw-
niejszym przedstawicielem rodziny ludzkiej byt Pithe-
canthropus erectus (Matpocziowiek wyniosty). Szczatki
jednego z tych stworzen zostaty odkryte w 1891 i 1892 r.
w miejscowosci Trinil na Jawie przez prof. Eugenjusza
Dubois, podéwczas asystenta uniwersytetu w Amsterdamie.
Prof. Dubois byt tak gteboko przeswiadczony o istnieniu
w Indjach Wschodnich sladow przejsciowej formy pomiedzy
cztowiekiem a zwierzeciem, ze w r. 1887 wybrat sie w fan-
tastyczng, zdaniem jego przyjaciot, podr6z na Jawe. Zdu-
miewajacym wynikiem tej podrézy byto znalezienie szczat-
kéw Pithecanthropusa, zyjacego wedtug prof. Dubois
w okresie pliocenskim. Pdzniejsze badania wykazaty, ze
stworzenie to raczej zyto w czasie plejstocenu, mniej wiecej
500.000 lat temu. O ile mozna wnioskowac, Pithecanthro-
pus byt formg przejsciowa pomiedzy orangutangiem a Czlo-
wiekiem, stanowigc owe ,brakujgce ogniwo“, o Kktére
chodzito prof. Dubois. Szczatki znalezione na Jawie skia-
dajg sie z czaszki oraz kosci tydkowej (tibia), z ktorej
ksztattu mozna wnioskowaé, ze nie nalezata ona do zwie-
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rzecia tazagcego po drzewach, lecz najwidoczniej do takiego,
ktére stato i chodzito na dwdch nogach. Przypuszczalnie
Pithecanthropus umiat postugiwaé sie krzemieniami i ka-
mieniami zgruba ociosanemi naksztatt miotéw i innych
narzedzi. W 1929 r. w Ghou Koutien, o0 64 km ku potudnio-
zachodowi od Pekinu, znaleziono bardzo starozytng czaszke,
nalezgcg do cztowieka, nazwanego Sinanthropus pekinensis.
Istota, do ktorej nalezata ta czaszka, pomimo silniejszego
rozwoju mozgu, zyta przypuszczalnie w tym samym czasie,
co i Pithecanthropus. Dolna szczeka stworzenia, pocho-
dzgcego z tego samego okresu, zostata znaleziona w 1907 r.
w Mauer pod Heidelbergiem (Niemcy).

Najdawniejszym szczgtkiem cztowieka pierwotnego zna-
lezionym w Anglji jest czaszka wykopana w 1912 r. w Pil-
down (Sussex) przez p. C. Dawsona. Czaszke te przypisuja
pierwotnemu cztowiekowi, zyjagcemu w czasie wczesnego
paleolitu, prawdopodobnie okoto 100.000 lat przed Chr.

O istnieniu pdézniejszych ras ludzkich $wiadczg szczatki,
znalezione w 1859 r. w dolinie Neanderthal pod Dussel-
dorfern (Niemcy). Sktadajg sie one z czaszki i czesci szkie-
letu, nalezacych do czlowieka zyjgcego zapewne okoto
50.000 lat przed Chr. W Spa w Belgji (w 1884 r.) oraz
w Tabgha w Palestynie (w 1925 r.) odkryto szczatki
ludzkie, nalezgce do tego samego okresu. Podobnie w Briix
i Brnie na Morawach, w Galley Hilt Northfleet w Kent
(Anglja, w 1895 r.) oraz w Combe Capelle Dordogne (Fran-
cja, w 1909 r.) poczyniono znaleziska kosSci ludzkich, naj-
widoczniej pogrzebanych i nalezacych do ludzi péznopaleo-
litycznych, zyjacych w czasie 35.000—15.000 lat przed Chr.

Zagadnienie ras ludzkich, zamieszkujgcych ziemie
w czasach przedhistorycznych, wzbudza ogoélne zacieka-
wienie. Niestety, wiadomosci nasze pod tym wzgledem sg
bardzo skape, gdyz opieraja sie przewaznie tylko na
znaleziskachnielicznych kosci tub narzedzi, spoczywajgcych
od szeregu wiekow w warstwach ziemi. Te szczatki, znane
z wielu krajéw, zostajg od czasu do czasu wydobywane na
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Swiatlo dzienne przy robotach ziemnych, a kazde takie zna-
lezisko pomnaza nasze wiadomos$ci o ludziach zamierzch-
tych wiekéw. Usitowania odtworzenia zycia ludzi z przed
tysiecy lat zostaty uwienczone zadziwiajgcemi wynikami.

Wiekszos$¢ naszych wiadomosci o cztowieku przedhisto-
rycznym zawdzieczamy starannemu badaniu jego narzedzi
i broni. Najdawniejsi ludzie mieszkali na drzewach i wogéle
zadnych narzedzi i broni nie posiadali. P6Zniej dopiero
cztowiek nauczyt sie postugiwac¢ prymitywna bronia, ktdrg
stanowity drewniane maczugi i oszczepy zgruba ociosa-
ne do odpowiedniego
ksztattu. Po nich do-
piero pojawity sie
bron i narzedzia ka-
mienne, poczatkowo
bardzo prymitywne,
pézniej coraz lepiej
wykonane, w miare
jak cztowiek nabie- Rys. 16. — Narzedzia krzemienne.
rat wprawy wobrobce
kamienia. Wtedy juz i ostrza bytly oszlifowane, i ka-
mienie przymocowane rzemieniami do toporzysk, two-
rzac siekiery. Z krzemieni tak odtupanych, aby powsta-
waty ostre brzegi, wyrabiano skrobaczki (rys. 16), ostrza
strzat i oszczepOw oraz inne narzedzia.

Z powodu szerokiego stosowania kamienia przez ludzi
owych czasow, catemu temu okresowi, 0 nieznanym zreszta
czasie trwania, nadano miano wieku kamiennego. Usta-
lenie Scistych dat poczatku i konca tego okresu jest trudne
dlatego, ze pod pewnym wzgledem wiek kamienny trwa
i dzisiaj: wszak dzikie plemiona, zamieszkujgce Australje
Srodkowa, i Eskimosi dalekiej p6inocy nawet obecnie po-
sitkuja sie podobnym materjatem kamiennym, co dawni
mieszkancy Europy. Wiemy tylko tyle, ze wiek kamienny
trwat dtugo, prawdopodobnie kilkaset tysiecy lat. Wedtug
niektorych powag naukowych okres ten trwat od 600.000
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do 100.000 lat przed Ghr. Po wieku kamiennym nastgpit
wiek bronzu, w ktérym narzedzia i broh wyrabiano zamiast
z kamienia — z bronzu. Wreszcie w nastepnym wieku
zelaznym — kute zelazo zastgpito bronz. Tyle juz czasu
uptyneto, odkad ludzie
wieku kamiennego pa-
nowali na ziemi, i tak
mato zresztg o nich wie-
my, ze niejedni sktonni
sg uwazac¢ ich za dzi-
kuséw. Watpliwe je-
dnak, czy ci ludzie byli
tak niecywilizowani, za
Rys. 17. — Mamut. jakich ich sie uwaza,
Wedtug malowidta na $cianie jaskini. poniewaz najwidoczniej
posiadali dobrg organi-
zacje spoteczng. Odkryto, ponadto, ze w pewnych oko-
licach ludzie wieku kamiennego posiadali wysoko roz-
winiety smak artystyczny i wykazywali wiele zdolnosci
malarskich irzezbiarskich. Naturalnie, ich warunki pracy
byty ciezkie, materjat
niepodatny, barwniki
nieliczne. Zamiast do-
brze oSwietlonych pra-
cowni wspdtczesnych
rozporzadzali ciemnemi
jaskiniami, ktérych $cia-
ny zastepowaly im pito-
tno. Na tych S$cianach
owczesni rzezbiarze nie- &, is. —Bizon,
zgrabnemi narzedziami
z kosci lub kamienia wykonywali ptaskorzezby, lub ma-
larze przy pomocy ziemnych barwnikéw pokrywali je
malowidtami (rys. 17 i 18).
Dzigki umiejetnosci wyrabiania broni i narzedzi czto-
wiek zwyciezyt swoich zwierzecych wspdétzawodnikow.
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Wi ielkie ssaki, pomimo swych wymiarow i sity, musiaty
wreszcie ustgpi¢ w walce o posiadanie ziemi. Juz w czasach
przedhistorycznych ston i zyrafa zniknety z doliny Nilu,
a wkrotce potem wygingt nosorozec witochaty i mamut
w dolinie Tamizy. Tysigce koSci mamuta znaleziono juz
dotychczas koto Londynu, a zapewne jeszcze dziesigtki
tysiecy czekajg na znalazce (rys. 19, tabl. IX A).1 Tam,
gdzie dzisiaj znajdujg sie gwarne ulice Londynu, niegdys$
przebiegaty stada mamutdéw, udajgc sie z laséw do wodopo-
jow i ginac niejednokrotnie w zdradliwych bagnach.

Rys. 19. — Zab sieczny mamuta, znaleziony w Anglji.

| dzisiaj trwa nadal ta walka, lecz coraz wyrazniej widac,
ze w naturze sita rozumu znaczy wiecej, niz sita miesni.
Mamut i inne wielkie ssaki walke przegraly, poniewaz
brakto im inteligencji, aby zwyciezy¢ w walce o byt. Wi-
docznie mniejsze stworzenia umiaty lepiej przystosowac sie
do warunkéw. Obecnie do panowania nad ziemig preten-
duja nie ston i hipopotam, lecz cztowiek i owady. Obliczy¢
ilo§¢ owaddéw na ziemi jest zgota niepodobiefstwem: sag
one tak liczne, ze zniszczenie Kilku miljonéw osobnikow
jakiegokolwiek gatunku nie ma widocznego wptywu. Znamy
dzisiaj przeszto pot miljona gatunkéw owaddéw, a co rok
odkrywa sie tysigce nowych. Wydaje sie, ze w przysztosci

1 Szczgtki mamutéw i nosorozcow czesto bywaja znajdowane
w Polsce.
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ziemia okaze sie zbyt mata, aby pomiesci¢ potomkow ludzi
i owadoéw. Gdyby cztowiek ostabt lub ulegt w walce zwro-
giemi owadami, prawdopodobnie zginatby z gtodu, gdyz
chmury owadéw pozartyby kazde ziarnko zboza i kazdy
owoc, stuzacy nam i naszym zwierzetom domowym za
pozywienie.



NATURA W ROLI NISZCZYCIELA

1. Denudacja atmosferyczna.

Chociaz gory nieraz zowig ,,wieczncmi“, geolog wie do-
skonale, ze nietylko gory nie trwaja wiecznie, lecz, przeciw-
nie, ulegajg ciggtym zmianom. Rozpieto$¢ tych zmian jest
tak wielka, ze wysokie gory moga zupetnie znikna¢, a doliny
zosta¢ wyniesione wzwyz, tak, jak powiedziat lzajasz:
»Kazda dolina bedzie wywyzszona, a kazda géra i wzgorze
ponizone“. Mozna przytoczy¢ wiele przyktadow podobnego
dziatania sit natury. Tam, gdzie dzisiaj znajduje sie Kanat
Angielski, ciggneto sie niegdy$ pasmo gorskie, nieustepu-
jace zapewne wysokos$cig naszym dzisiejszym najwyzszym
gorom. Resztki potudniowego zbocza tego pasma widac
w skalistych wybrzezach Bretanji, gdy natomiast skaty
Dewonu, Kornwalji i potudniowej Irlandji odpowiadajg jego
zboczom po6inocnym (tabl. IX B). Podobnie w $Srodkowej
Anglji, pomiedzy zachodnig czeScig hrabstwa Yorkshire
a poéinocng — Lancashire, istniat ongi tancuch gorski,
ciggnacy sie wzdtuz linji biegnacej na wschod od Skipton.
W ciggu wiekéw zostato usuniete z tej okolicy dziatalnosSciag
sit natury okoto 4.500 m skaly — grubo$é odpowiadajgca
wysokosci Mont Blanc. Obecny Penelle Hill jest szczatkiem
potudniowego zbocza tego zniszczonego tanicucha. W obsza-
rze Lake District znajdujemy $lady najdawniejszych gor
Swiata. Imponujgce dzisiaj swa wysokos$cig Himalaje i Andy
sg miodocianemi gérami w porownaniu ze skromnemi wzgo-
rzami Cumberlandu, ktére w swoim czasie bylty wyzsze
od Alp dzisiejszych. Gory te zostaly zniszczone przez denu-
dacje, a gdyby skladaty sie z mniej opornych skat, nie po-
zostatoby po nich nawet $ladu.
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Trudno sie¢ dziwi¢ turyscie w Alpach czy innych wy-
sokich gorach, jak np. Andy lub Himalaje, ze wydajg mu
sie one niezmiennemi, gdyz istotnie sprawiajg one swoim
majestatem wrazenie ,,wiecznotrwatych“. A jednak wiemy,
ze chociaz Alpy istniaty w swej obecnej postaci od zarania
historji, powoli rozkruszajga sie one pod dziataniem r6znych
sit natury. Okruchy te zostajg znoszone do morza, w ktérem
osiadaja w postaci mutu i innych osadéw. Corocznie Ama-
zonka wynosi przeszto 600.000.000 tonn materjatu, pocho-
dzacego z Anddéw, a tgczna ilos¢ materjatu wynoszonego
przez inne rzeki, biorgce poczatek w tem wielkiem pasmie
gorskiem, winna by¢ nawet znacznie wieksza. Obliczono,
iz ilos¢ materjatlu wynoszonego co rok z Andéw jest tak
wielka, ze te gory ulegng zupeinemu zniszczeniu za dzie-
wie¢ miljonow lat! Napozor okres ten wydaje sie dtugi, lecz
w rzeczywistosci jest to drobny utamek tych 1.500.000.000
lat, ktore uptynety od chwili utworzenia sie skorupy ziem-
skiej. RdOwniez inne rzeki Swiata bezustannie znoszg do
morz produkty denudacji. Przygodny obserwator zwykle
tego nie spostrzega, lecz w czasie wylew6w i po burzy
fatwo zauwazy¢, ze woda rzek i strumieni jest zabarwiona
domieszkg obcego materjatu.

Zdolnos$¢ rzeki przenoszenia tych materjatdw zalezy od
szybkosci jej pradu i zwieksza sie w stosunku do sz6stego
stopnia tej szybkosci. A zatem, gdy szybkos$¢ pradu zwiek-
sza sie dwukrotnie, sita no$na wzrasta 64-krotnie; gdy —
trzykrotnie, sita nosna jest 729 razy wieksza. Podczas wiec
okresu deszczowego, gdy strumienie i rzeki wzbierajg
i szybko$¢ pradu wody jest duza, wielkie ilosci materjatu
zostajg przenoszone do morza. W ciggu czterech deszczo-
wych miesiecy Ganges przenosi okoto 16 m 3 statego mate-
rjatu na sekunde na odlegto$¢ 800 km od ujscia. Ilos¢ ta
wystarczytaby, aby w przeciggu 144 lat podnie$¢ powierzch-
nie catej Irlandji o 30 cm.

To bezustanne niszczenie powierzchni ziemi trafnie na-
zwano denudacjg czyli obnazaniem, gdyz wynikiem dzia-
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talnosci procesdw niszczgcych jest ciggte odstanianie giebiej
lezgcych skat. Wszystkie sity natury biorg udziat w tej
niszczycielskiej pracy, i z biegiem czasu ich tgczne wysikki
sprowadzajg powazne spustoszenia. Obliczono, ze gdyby
dziatalno$¢ czynnikéw denudacyjnych byta roztozona row-
nomiernie, to po uptywie 18.000 lat cata powierzchnia
ziemi zostataby obnizona o 1 m. Zniszczenie powodowane
denudacjg musiato nawet by¢ wieksze niegdy$, niz obecnie.
Przed wiekami, gdy padaty diugie, ulewne deszcze, gdy
zdarzaty sie okresy wielkiego zimna, natezenie czynnikow
denudacyjnych musiato by¢ wieksze, a co za tem idzie,
i niszczenie silniejsze.

Zmiany temperatury sg jednym z potezniejszych czyn-
nikdw denudacyjnych. Promienie stofica nagrzewajg lad
czterokrotnie silniej niz wode. W ciggu dnia skaty pod wpty-
wem ciepta rozszerzajg sie, w nocy za$, gdy temperatura
spadnie, kurczg, i to szybciej, niz sie rozszerzaty. Przed
wynalezieniem prochu przy tamaniu kamienia postugiwano
sie jedynie diotami i kilofami. Juz starozytni wiedzieli,
ze skaly rozszerzajg sie przy nagrzewaniu, a kurczg przy
ochtadzaniu, i korzystali z tej wiasnosci dla utatwienia
sobie pracy. Gdy wypadato im odtupac¢ wielkg bryte, roz-
palali ogien na skale i, gdy nagrzala sie dostatecznie, po-
lewali jg zimng wodg. W skutek nagtej zmiany temperatury
skata kurczyta sie i pekata. Natura pracuje w podobny spo-
s6b, gdyz codziennie skaty zostajg ogrzewane promieniami
stofica i co noc stygng. W wyniku ciggtego rozszerzania sie
i kurczenia skaty pekajg i kruszejg. Granit stosunkowo
fatwo rozkrusza sie pod wplywem zmian temperatury,
gdyz sktada sie on z trzech mineratéw, rozszerzajgcych sie
z r6zng szybkoScig.

Dziatanie mrozu jest podobne. Woda rozszerza sie przy
zamarzaniu (powoduje to zimg pekanie rur wodociggowych)
i, gdy to nastepuje w szczelinach skalnych, skata zostaje
rozsadzona na czesci. Z biegiem czasu nawet najoporniejsze
skaty ulegajg temu niszczacemu dziataniu.
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Deszcz bierze réwniez czynny udzial w denudacji.
Woda deszczowa przenika w szczeliny, spowodowane zmia-
nami temperatury oraz dziatalnoScig mrozu, i przy$piesza
przebieg procesu niszczenia. Dziatanie deszczu daje sie
zauwazy¢ w kamieniotomach Kornwalji na gtebokosci
12 metrow, w Chinach za$ skaty sg zwietrzate nawet na gte-
bokosci 60 m.

Woda deszczowa wywiera na skaly dziatanie niszczace
nietylko mechaniczne, lecz i chemiczne, gtownie wskutek
zawartosci dwutlenku wegla i innych gazéw, ktére ona roz-
puszcza z powietrza. Slady chemicznego dziatania wody
deszczowej czesto widzie¢ mozna na kamiennych budow-
lach naszych wielkich miast (tabl. X). Na pomnikach
i rzezbach, czesciowo zagrzebanych w ziemi, mozna czesto
zauwazy¢, ze cze$¢ znajdujaca sie w ziemi jest doskonale
zachowana, gdy szczegoty czeSci wystawionych na
dziatanie powietrza ulegty zatarciu. Woda deszczowa, na-
sycona dwutlenkiem wegla, rozpuszcza zpowierzchni pomni-
kéw marmurowych okoto 8 mm w ciggu stulecia. Niema
skaty, ktoraby sie oparta niszczacemu dziataniu dwutlenku
wegla i innych bezwodnikéw kwasowych, zawartych
w atmosferze, nawet granit i inne twarde skaty krystaliczne
nie stanowig wyjatku. Jedne skaty sg wiecej oporne, inne —
mniej. Kreda, naprzyktad, rozpuszcza sie znacznie tatwiej,
niz krzemienie, ktére sie w niej znajdujg, gdyz te
sktadajg sie z bardziej opornego materjatu. Weglan wapnia
stanowi okoto 96% skaty kredowej, tatwo wiec zostaje
wytugowany, a krzemienie i gleba stanowig pozostate, nie-
rozpuszczalne 4%.

Denudacja atmosferyczna jest procesem ciggtym, lecz
tak wolnym, ze oko nasze nie moze zauwazy¢ zadnej
zmiany w wygladzie skat. Przypominamy, ze kilka miljo-
ndéw lat posiada w naturze mate znaczenie.

Wiatr poteguje dziatanie denudacji, gdyz niesie pewne
ilosci piasku. Ostre ziarna piasku bezustannie uderzaja
o skaty i z biegiem czasu niszczg je. Na wielkich pustyniach
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potudniowej Kalifornji, ktére niegdys$ stanowity dno oceanu,
mozna widzie¢ doskonate przykiady skat zdenudowanych
przez dziatanie czynnikéw atmosferycznych.Wieki dziatania
wiatru nadaty skatom dziwne i fantastyczne ksztalty, nie-
raz tak realistyczne, jakby wyszty z pod dtéta rzezbiarza.
W wielkim wawozie, zwanym Red Rock Canyon, znajdu-
jacym sie na krafAcu gor Sierra Nevada, spotkaé mozna
liczne urwiska i skaty o ksztattach tudzgco podobnych do
réznych starozytnych i wspotczesnych budowli, a nawet
zwierzat. Mozna tam zobaczy¢ stupy i kolumny, pilastry,
kolumnady, arkady, balustrady, korytarze, S$wigtynie,
zamki, katedry, baszty, kopuly i wieze, wznoszace sie
jedne nad drugiemi na przestrzeni wielu kilometréw
(tabl. X1 A).

Te dziwne ksztatty powstajg wskutek tego, ze wiatr
tatwiej niszczy bardziej migkkie i mniej oporne czesci skat.
W Anglji znajdujemy sporo przyktadow skat wyrzezbio-
nych dziataniem wiatru; do najlepiej znanych nalezg skaty
w Brimham w hrabstwie Yorkshire (tabl. X1 C, XII A
i XIIl B). Czasem wskutek wietrzenia miekkie czesci
skalne zostajg usuniete w ten sposob, ze cata masa skaly
spoczywa na matej podstawie lub wystajgcem narozu (tabl.
X1l Ai B, XIIl B). Zdarza sie, ze skaty takie znajdujg sie
w stanie niestatej rownowagi i za lekkiem dotknieciem
zostajg wprawione w ruch wahadtowy. Dobrym przykta-
dem takich ,bujajgcych sie kamieni“ jest skata zwana
Logan Stone, wazaca okoto 60 tonn i znajdujgca sie wpo-
blizu przylgdka Land’s End w Kornwalji. Najwiekszy
»bujajacy sie kamien“ Swiata znajduje sie w Tandil
w Argentynie i wazy przeszto siedemset tonn.

[W Polsce réwniez nie brak doskonatych przyktadow
niszczenia skat skutkiem dziatalnosci czynnikdw atmosfe-
rycznych. Tak zwane ,piargi“ tatrzanskie i ,,gotoborza“
gor Swietokrzyskich, t. j. osypiska gruzu u stép zboczy
skalnych, powstaty witasnie wskutek rozpadania sie skat
pod dziataniem zmian temperatury, mrozu i t. p. | u nas
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réwniez wietrzenie czesto nadaje skatom fantastyczne
ksztalty. W wapiennem pas$mie wzg6rz, ciggngcem sie od
Krakowa az po Czestochowe, w wielu miejscach, jak np.
w okolicach Krakowa, OgrodziefAca, Ztotego Potoku, spo-
tykamy nader czesto dziwaczne skaly, wyrzezbione przez
denudacje powietrzng. W znanym, naprzyktad, z piekna
krajobrazu Ztotym Potoku wpoblizu Czestochowy skaty
wapienne pod wplywem wietrzenia przybraty ksztatty
baszt, okien, mostow it. p. W okolicach Krosna wznosi sie
grupa skat piaskowcowych, znanych pod nazwg ,,Przgdek*,
ktére rowniez zawdzieczajg swoje osobliwe ksztatty dzia-
talnosci czynnik6éw atmosferycznych.]

2. Denudacja rzeczna.

Strumienie i rzeki nietylko niosg zwietrzaly materjat
do morza, lecz same biorg czynny udziat w denudacji, nisz-

Rys. 20. — Rozszerzanie koryta rzecznego.

czac lad i stopniowo pogtebiajgc doliny, w ktérych ptyna.
Nawet spokojna rzeka, wolno ptynaca w dolinie, bezustan-
nie niszczy powierzchnie ziemi. Przebieg wiekszosci rzek
jest krety; taki, naprzyktad, Jordan wije sie tak znacznie,
ze na przestrzeni 110 km, dzielgcych jezioro Tyberjady
od morza Martwego, dtugos¢ jego koryta wynosi przeszio
320 km. Na kazdym skrecie wijacej sie rzeki prad uderza
0 brzeg i stopniowo podmywa go (rys. 20), az wreszcie,
po uptywie pewnej ilosci miesiecy czy lat, brzeg ten odrywa
sie pod ciezarem zwisajgcej skaty i wpada w rzeke. W ten



TABLICA XI

A. Ciekawe formy wietrzenia w Red Rock kanjonie, wpoblizu
gor Sierra Nevada w potudniowej Kalifornji.

B. ,,Skala Wielbtgdzia“ w Red Rock kanjonie.
Wyglad tej skajy sprawia wrazenie ruchu postepowego.

C. Dobre przyktady erozji wietrznej w Brimham, w Yorkshire.
Z lewej strony wida¢ skate ,The Idol Rock“, z prawej — skate ,The Colossus®“.



TABLICA XII

A. ,, The Idol Rock*“ w Brimham, B. Inny przykiad denudacji ,, The C. ,,Gtowa Orla“
w Yorkshire. Cheese-wring“ na Bodmin Moor, w skamieniatym lesie
Denudacja usuneta wiele materjatu z tej skaly, a wiatr w  Kornwalji. Arizony.

nadal jej obecna osobliwg forme. Ciekawa forma wietrzenia.
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spos6b na kazdym zakrecie rzeki brzegi zewnetrzne sg
stopniowo podmywane, i gdybySmy mogli prowadzi¢ nasze
obserwacje przez czas diuzszy, naprzyktad kilkaset lat,
zauwazylibySmy, ze koryta wszystkich rzek ulegaja ciag-
tym zmianom.

Rozmiary zniszczenia, spowodowanego ztobigcg dzia-
talnoscig rzek, szczegdlnie sg dobrze widoczne w wawozach
rzecznych, gdzie wysoko na zboczach zachowaty sie jeszcze
$lady dawnego koryta. Zwykle szeroko$¢ dawnego koryta
rzecznego byta bezporéwnania wieksza niz obecnego, co
wskazuje na to, ze dawna rzeka niosta wiecej wody i jej
dziatalno$¢ niszczycielska byta potezniejsza. Jako przyktad
moze stuzy¢ okolica jeziora Lago Maggiore, gdzie najwyzsza
terasa rzeki Ticino lezy 0 3.600 m powyzej obecnego koryta,
co daje miare wielkosci denudacji zasztej w stosunkowo
krotkim przeciggu czasu. W waskiej dolinie Glen Roy
w Invernesshire (Szkocja) znajdujemy trzy terasy, wzno-
szgce sie jedna nad druga. Najnizsza z tych teras lezy
0 263 m, a najwyzsza — 0 352 m powyzej obecnego po-
ziomu doliny.

Jednym z najlepszych przyktadéw denudacji rzecznej
jest Wielki Kanjon w p6inocnej Arizonie (U.S. A.) (tabl.
X1V A). Jest to najgtebszy, najszerszy i najdzikszy z catego
szeregu kanjonow, ktoéremi rzeka Kolorado przeptywa na
przestrzeni 800 km wyniosty obszar, znany pod nazwg
wyzyny Kolorado. Chociaz wszystkie te kanjony sg nie-
zwykle strome i glebokie, stanowig one jedynie czesci
doliny rzecznej ijako takie zostaty wyztobione przez rzeke.
Sg one wynikiem nie jakiego$ nagtego zaburzenia skorupy
ziemskiej, lecz tgcznej dziatalnoSci wody biezgcej, deszczu,
wiatru i innych czynnikéw atmosferycznych, niszczacych
skaty i nadajgcych im charakterystyczne ksztatty.

Ptaskowyz, w ktory wcieta sie rzeka, sktada sie z prawie
poziomo utozonych warstw skalnych, ciggnacych sie na
znacznych przestrzeniach. Jak to wida¢ na zboczach Icanjo-
nu, skaty te sg piaskowcami, tupkami i wapieniami, ktore

Dziwy przyrody 5
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w wielu miejscach zostaty wyrzezbione w najrézniejsze
ksztatty. Zaleznie od twardosci tych skat erozja poczynita
w nich rézne postepy, wskutek czego niemal wszedzie
Sciany kanjonu przedstawiajg kolejne nastepstwo urwisk,
stokdw i wystepow, gdyz twarde skaty tworza urwiska,
a miekkie — fagodniejsze stoki (tabl. XV A). Kazdy wystep
powstat wskutek wietrzenia miekkiej warstwy, spoczywaja-
cej na bardziej opornej, ktéra wytworzyta urwisko. Im
grubsza jest miekka warstwa, tern wieksza szeroko$¢ wy-
stepu, czyliplatformy. Ptaskowyze tworzgce brzegikanjonu
sg poprostu wielkiemi terasami, powstatemi przez zmycie
miekkich warstw, lezgcych na bardziej opornych. W miare
postepu erozji, boczne kanjony i rozpadliny, wcinajac sie
wstecz, poszarpaty brzegi ptaskowyzu na szereg oddzielnych
blokéw, pokrytych czapami ocalatych twardych skat, sto-
jacych oddzielnie jak samotne bastjonyl (tabl. XIV
i XV B).

Znaczna wysokos$¢ ptaskowyzu powoduje szybki bieg
potokow wpadajgcych do kanjonu. Wcinaja sie one gteboko
w podtoze i rzezbig skaty w gigantyczne ksztatty. Praca
erozyjna, wykonywana przez te strumienie, jest bardzo
wydatna, pomimo swego okresowego charakteru, spowo-
dowanego tem, ze w klimacie suchym potoki ptyng jedynie
po ulewach. Poniewaz roslinnos¢ jest skapa, zbocza
w wiekszosci przypadkOw sg nagie i pozbawione ostony.
Jeden przeto ulewny deszcz moze w tych warunkach
sprowadzi¢ wieksze zniszczenie, niz caly sezon deszczowy
w kraju o klimacie wilgotnym. Sucho$¢ klimatu, utrudniajgc
rozwdj roslinnosci i tworzenia sie gleby, jednocze$nie kon-
serwuje ostre zarysy skal, ktoére w bardziej wilgotnym
klimacie predko ulegtyby zatarciu.

Wielki Kanjon Kolorado jest rezultatem wytezonej
pracy erozji, trwajgcej w ciggu niezliczonych wiekdw..

1 Takie ptaskie, o stromych zboczach, oddzielnie stojagce wzgé-

rza noszag w Stanach Zjednoczonych i Kanadzie nazwe ,buttes*
fprzyp. tlum.).
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Trzeba jednak pamietaé, ze ta praca erozji odbywa sie
i obecnie. Wszystkie sity, ktdre w przesztosci pracowaly
nad wyrzezbieniem kanjonu: burzliwe potoki i drobne stru-
mienie, okresowe deszcze i ulewy, $nieg, mroz, wszystkie
one prowadza swg prace i nadal nad tag cudowna rzezba
natury.

Jedng z najbardziej uderzajagcych witasciwosci Wielkiego
Kanjonu jest to, ze nic nie zdradza jego obecnosci, dopdki
sie nie stanie na jego krawedzi. Przed turysta, zblizajgcym
sie kolejg lub droga, widok kanjonu otwiera sie raptownie,
zmuszajac go do podziwiania wspaniatego dzieta natury
w gtebokiem milczeniu. Odlegto$¢ pomiedzy krawedziami
kanjonu wynosi od szesciu do dwudziestu dziewieciu kilo-
metrow. U poéinocnej krawedzi glebokos¢ kanjonu siega
1.800 m, u potudniowej— przecietnie o 300 m mniej.

Wyglad i piekno kanjonu zmieniajg sie z kazdg godzing.
Wczesnym porankiem, gdy uko$ne promienie stofica padaja
z poza Malowanej Pustyni, wielkie turnie péinocnej kra-
wedzi ostro odcinaja sie w ztotawej poswiacie, a gteboko,
w dole, na zielonem tle kretego wgwozu, migocze ziota
wstega potyskujacej wody. W godzine pOzniej wszystko
sie zmienia: ciemne turnie nabierajg barwy i blasku; wody
rzeki metniejg, przeciwlegte zbocze kanjonu znaczg wy-
stepy i rozpadliny. Obraz zmienia sie z godziny na godzine,
az wreszcie w potudnie, gdy stoiice stoi wysoko poza potud-
niowg krawedzig, kanjon traci duzo na uroku: przeciw-
legte Sciany stajg sie ptaskie, przepastne gtebie tracg pod-
kreSlajace je cienie. Ze zblizaniem sie wieczora wracajg
wspaniato$ci poranka, dziwnie jednak zmienione. Jest to
inny kanjon, ten sam niby, lecz zgota odmienny. Tak obraz
zmienia sie po obrazie az do zachodu stonca, gdy czerwien
przechodzi w ciemny fiolet, a barwy zielone, szare i z6ke
nabierajg biekitu, roztapiajgcego sie powoli w mroku
nocnym.

Do krawedzi kanjonu mozna podjecha¢ samochodem,
konno lub podej$¢ pieszo, natomiast zjazd do dna wawozu
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i do rzeki winien by¢ uskuteczniony na grzbiecie mutla.
Potudniowa krawedz kanjonu lezy na wysokosci 2.100 m
nad poziomem morza i powrotne wspinanie sie na te wy-
sokos¢ jest nader ucigzliwe. Niema niemal dnia, zeby nie
trzeba byto ratowaé zbyt ufajacych swym sitom ,tazikow*“,
posytajac po nich przewodnikéw i muty. W czasie schodze-
nia podroznik widzi wychodnie wszystkich skat, tworzacych
$ciany kanjonu, oraz mija kolejno rézne skupienia roslinne,
odpowiadajgce kilku pasom klimatycznym. Tu, na matej
przestrzeni, mozna obserwowac¢ zmiany flory, dla ktérych
zobaczenia nalezatloby na réwninie przejechaé¢ setki kilo-
metrow. W jednem miejscu, o 300 m ponizej krawedzi,
znajduje sie w piaskowcu szereg odciskéw S$top zwierzat
przedhistorycznych (tabl. XV B, w otoku).

Pierwsza wiadomos$¢ o rzece Kolorado pochodzi od
podroznikow hiszpanskich w 1540 r. W trzydzieSci szeS¢
lat p6zniej pewien ksigdz hiszpanski odkryt w jednem
miejscu przejscie przez kanjon, znane do dzi$ dnia pod
nazwa Vado de los Padres (Przejscie Ojcow). W ciggu
catego nastepujgcego stulecia kanjon zwiedzali jedynie
koczownicy indyjscy oraz traperzy i pasterze mormonscy.
Zbadat wreszcie rzeke Kolorado major J. W. Powell,
jednoreki weteran amerykanskiej wojny cywilnej, a péz-
niej dyrektor Zakladu Geologicznego Standéw Zjednoczo-
nych. Powell wyruszyt w 1869 r. z dziewieciu ludzmi na
czterech todziach z Green River City w stanie Utah.
Dwudziestego czwartego maja spuscit on lodzie na wode,
a trzydziestego sierpnia wyladowal u ujscia Dziewiczej
rzeki (Virgin river) o 1.600 km od miejsca wyruszenia.
Jeden z ludzi Powella uciekt w poczatku podrdzy, trzej inni
zdezerterowali p6zniej i zostali zabici przez Indjan. Podrdz
obfitowata w trudy i niebezpieczenstwa, i ci pieciu, ktérzy
dotrwali do korica, musieli by¢ ludzmi niezwyktej odwagi
i wytrwatosci. Codziennie, na kazdym zakrecie rzeki, stawali
oko w oko z nieznanem; bez wahania wyptywali na
pradowiny rzeczne, zdajgc sobie doskonale sprawe z tego,
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ze moga one przejs¢ w niebezpieczne porohy lub wielkie
wodospady. Niezrazony trudami i niebezpieczenstwami tej
wyprawy, Powell w ciggu nastepnych trzech lat ponawiat
ekspedycje, aby ukonczy¢ swe zadanie. Dzisiaj Wielki
Kanjon jest w Stanach Zjednoczonych jednym z 21 wspa-
niatych parkéw narodowych, pokrywajgcych ogoétem po-
wierzchnie 31.500 km2 Jest on najciekawszy z nich
wszystkich ze wzgledu na swe grozne piekno krajobrazu.
Obszar Parku Wielkiego Kanjonu wynosi 2.600 km?2
ciggnie sie on na 88 kilometrow ku zachodowi od uj$cia
Marmurowego kanjonu (Marble Canyon), a rzeka Kolorado
przeptywa przez Park na diugosci 160 km.

[Na mniejszag skate przykiady kanjonéw znajdujemy
i w Polsce. Do nich nalezy przedewszystkiem znana i czesto
odwiedzana przez turystow dolina Ojcowska. Rzeka Prad-
nik przecina tu waska doling wyzyne Matopolska. Podobnie
jak w Kolorado, strome, wapienne zbocza doliny porzezbio-
ne sg w fantastyczne iglice, stupy, kolumny, bramy, oraz sg
podziurawione licznemi otworami jaskin. W niektdrych
miejscach czesSci wyzyny, ocalate od zniszczenia, wznoszg
sie w obrebie samej doliny w postaci oddzielnie stojgcych
stupéw, jak np. tak zwana Sokola Skata pod Pieskowg
Skatg lub podobna do niej iglica w Bentkowskiej dolinie,
uchodzacej do doliny Pradnika.

Jeszcze wspanialej przedstawia sie gteboka dolina Du-
najca pomiedzy Czerwonym Klasztorem a Szczawnica.
Rzeka toczy tu swoje wody gteboka, kretg i nader malowni-
czg doling przez pas wapiennych skatek, lezagcych w obrebie
potnocnych stokéw Karpat. Sci$le rzecz bioragc, dolina
Dunajca kanjonem jednak nie jest. Zasadnicza rdznica
pomiedzy doling Ojcowska (kanjonem) a doling Dunajca
polega na tem, ze Pradnik w swym biegu przecina ptaska
wyzyne Matopolska, gdzie skaty lezg prawie zupeinie po-
ziomo (podobnie jak w Kolorado), gdy w Pieninach Dunajec
przecigt czes¢ pasma gorskiego. Przeptyw Dunajca przez
Pieniny jest doling przetomowa.]
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3. Denudacja lodowcowa, osuwiskowa i morska.

Rzeki lodowe, czyli lodowce (tabl. XVI A), rowniez
niszcza gory, lecz przebieg ich dziatalnosci niszczacej obser-
wowac trudno, mozna jedynie widzie¢ jej rezultaty w tych
miejscach, skad lodowce ustgpity. W wielu okolicach Wiel-
kiej Brytanji, a w szczegdlnosci w okregu Jeziornym (Lake
District) i w péinocnej Walji, znajdujemy rysy na ska-
tach, spowodowane tarciem przedhistorycznych lodowcow.
[W Polsce, szczeg6lnie w Tatrach, zachowato sie duzo $ladow
dawniej tam istniejgcych lodowcow. Znane Morskie Oko,
Czarny Staw i wiele innych stawow tatrzanskich wypetniaja
zagtebienia skalne, wytworzone ztobigca dziatalnoscig lo-
dowcow. W wielu dolinach tatrzanskich spotykamy skaty
wygtadzone ruchem lodu. Gdzie niegdzie zachowatly sie
réwniez rysy na zboczach skalnych. Najlepiej obserwowacé
je mozna w dolinie Pieciu Stawoéw nad Wielkg Siklawa.
Rysy te wytworzone zostaly tarciem okruchow skalnych,
niesionych przez lodowce.]

Lodowce znoszg w doliny wielkie ilosci zwietrzatego
materjatu skalnego. Jezeli powiemy, ze znaczna cze$SC Nie-
miec jest wiasciwie Skandynawjg, bedzie to brzmiato jak
nonsens geograficzny. A jednak. Trzykrotnie w historji
ziemi lodowce, powstajace w Skandynawji, posuwaly sie
w kierunku Rosji, Polski, Niemiec i Holandji oraz przekra-
czaty morze Pdinocne. Te olbrzymie rzeki lodowe zdzieraty
glebe w Skandynawji, wyprzataty caty zwietrzaty materjat
skalny i przenosity to wszystko do wymienionych powyzej
krajéw. W czasie jednego z tych nasunie¢ lodowych l6d
dotart na potudniu do Harcu, niemal do gor Kruszcowych
na pograniczu Czech, i do Karpat. Jak olbrzymia byta
llo$¢ lodu, pokrywajacego wowczas potnoc Europy, Swiad-
czy¢ moze fakt, ze w gorach Harcu, a zatem na krarcu
ptaszcza lodowego, znaleziono $lady dziatalnoSci lodu na
wysokosci 425 m nad poziomem morza. W Norwegji
grubos$¢ warstwy lodu siegata co najmniej 1.800 m; nic
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przeto dziwnego, ze taka kolosalna ilos¢ materjatu skalnego
zostata przez 16d zabrana ze Skandynawji. GOrne warstwy
ziemi w potnocnych Niemczech, w Polsce oraz w p6tnocno-
zachodniej Rosji sg utworzone z grubych na dziesigtki
metrow osadow lodowcowych, zeskrobanych dziatalnoscia
lodu z gor Skandynawji.

Pewng prace denudacyjng spetniajg osuwiska, powsta-
jace wtedy, gdy dolne warstwy jakiego$ osadu, spoczy-
wajgcego na skale nieprzepuszczalnej, zostang silnie nasy-
cone wodg. Powoduje to podmycie przez wode i ostabienie
podstawy gornych warstw, w rezultacie za$ cato$¢ zeslizguje
sie po powierzchni podscielajgcych skat nieprzepuszczal-
nych (tabl. XVI B). Jezeli to nastgpi wpoblizu miasta lub
wsi, osuwisko moze wywotaé katastrofe, jak to sie zdarzyto
4-go wrze$nia 1618 r. w dolinie Chiavenny na poétnoc od
jeziora Como. Osuwisko powstato na zboczu Monte Conto
i spowodowato zasypanie dwdch miasteczek. Z ludnosci ich,
wynoszacej 2.430 ludzi, ocalaty tylko trzy osoby. W 1772 .
w okregu Treviso zostaty zasypane trzy wsie, a z ich mie-
szkancow nikt sie nie uratowat. Podobna katastrofa na-
wiedzita 2 wrzes$nia 1806 r. okolice doliny Goldau w Szwaj-
carji, gdzie znikly cztery wsie. Przygodny S$wiadek
widziat ze szczytu sgsiedniej gory Rigi, ze lasy pokrywajace
zbocze gorskie zaczety sie chwiaé, a potem wraz z podtozem
zsuwac w doline z wzrastajacg szybkoscig. Tarcie zsuwaja-
cych sie skat byto tak wielkie, ze pokazaty sie ptomienie
i woda zamienita sie w pare. Kilka wsi zostalo zasypanych
i zgineto przeszto 800 ludzi.

Inne stynne osuniecie sie zwatow gorskich zdarzyto sie
11 wrze$nia 1881 r., grzebiac czes¢ wsi EIm w kantonie
Glarus. EIm jest najwyzej potozong wsig w dolinie Sernf,
a zwat powstat wskutek zatozenia kamieniotomu w tupkach,
tworzacych podstawe Plattenberg Kopf, stromego szczytu,
wznoszgcego sie nad wsig. Wydobywanie tupku rozpoczeto
sie juz w 1868 r. i duzo go wydobyto, lecz nie bytly przed-
siewziete zadne S$rodki ostroznosci, majgce na celu prze-
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ciwdziatanie obrywaniu sie skaty. W dziesie¢ lat pozniej,
gdy wygast termin dzierzawy kamieniotomu, stat sie on
wiasnoscig gminy i kazdy wiesniak wydobywat dla siebie
tupek w czasie wolnym od robét polnych. Po pewnym czasie
strop kamieniotomu zaczat sie zarywac i byto nawet z tego
powodu kilka nieszcze$liwych wypadkéw. Zadnych jednak
Srodkow ostrozno$ci nie zastosowano i nadal prowadzono
prace w kamieniotomie przy uzyciu Srodkow wybuchowych,
cho¢ juz w gérze nad kamieniotomem mozna byto zauwazy¢
pewne niepokojgce oznaki. W stropie kamieniotomu po-
wstaty stale rozszerzajgce sie szczeliny, wskazujgce na stan
grozny.

W 1879 r. wytworzyta sie wpoprzek gory wielka szcze-
lina, powiekszajgca sie z kazdym dniem, tak, ze w sierpniu
1881 r. miata juz ona przeszto 3 metry szeroko$ci. Miesigc
nastepny byt bardzo dzdzysty i wielkie glazy zaczetly
staczaé sie z gory. Jedenastego wrzesnia olbrzymia masa
skalna oderwata sie od gory, zwalita na strumien i rozsypata
po dolinie. Nikt z mieszkancéw wsi wtedy nie zginat,
chociaz zwat siegnat o kilkadziesigt metrow od karczmy.
W siedemnascie minut pozniej zwalita sie zachodnia strona
gory, pozbawiajac samgq gére oparcia. Ten drugi zwat za-
sypat karczme oraz kilka domow, pozbawiajgc zycia okoto
20 ludzi. Po nim nastgpit zwat trzeci, po ktérym ocalato
tylko szesciu ludzi. Tym razem cata géra zsuneta sig,
walgc sie przez doline z niezwyk#a szybkoscig i wytwarzajac
gesta chmure pytu. W ciggu czterech minut 1Omiljon6wm3
skaty zwalito sie na wieS. Wicher naksztatt traby powietrz-
nej pedzit przed czotem staczajacej sie lawiny kamiennej,
przewracat domy jak stogi na swej drodze i druzgotat
drzewa na drzazgi. Naoczni Swiadkowie opowiadali, ze
domy byty podnoszone w powietrze jak piorka, a nastepnie,
jak papier, rzucane o zbocza gorskie; jak zabawki giety
sie one i rozpadaty na kawalki. Stu pietnastu wiesSniakdw
zgineto, a domy ich zostalty pogrzebane pod 15 metrami
gruzu skalnego.
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Wieksze osuwisko wydarzyto sie 6-go wrzesnia 1893 r.
w S$rodkowych Himalajach. Tego dnia goéra Maithana
(3.353 m), stanowigca wystep wielkiego masywu goérskiego,
zwalita sie w lezacag ponizej doline. Podniosty sie wtedy
takie chmury pytu, ze na wiele kilometréw naokoto po-
wierzchnia zostata pokryta biatym kurzem, sprawiajgcym
wrazenie $Swiezo spadtego $niegu. Przyczyng osuwiska byto
podmycie podstawy gory przez zrdédia, skutkiem czego
masy skalne zostaty pozbawione nalezytej podpory. Zwa-
lity sie przeto wdot z takg sitg, ze olbrzymie gtazy dolomitow
i wapieni, wagi od trzydziestu do pieédziesieciu tonn, lataty
w powietrzu jak pociski. Niektore z nich byty przerzucane
na odlegto$¢ dwoch kilometrow i druzgotaty drzewa na
drugiej stronie doliny. Po pierwszej katastrofie nastgpit
szereg mniejszych zwatoéw, ktore trwaly z przerwami przez
kilka dni. Obliczono, ze podczas tej katastrofy zwalito sie
okoto 800.000.000 tonn skat.

Osuwiska czesto zachodzg w Himalajach, ktére, z geo-
logicznego punktu widzenia, sg stosunkowo miodemi gé-
rami, jak o tem wspominaliSmy poprzednio. W starszych
gorach osuwiska na tak wielkg skale trafiajg sie rzadziej.

Czasem osuwiska nie powstajg tak raptownie, jak to
sie zdarzyto w powyzej przytoczonych wypadkach.
Niejednokrotnie zbocza gorskie zsuwajg sie tak wolno,
ze ruch ten jest niedostrzegalny. Taka ,spetzajacg gorag“
jest Monte Arbino (1.695 m), lezaca o pie¢ kilometréw ku
wschodowi od Bellinzony, matego miasteczka w dolinie
rzeki Ticino, i o kilka kilometréw powyzej Lago Maggiore.
Pomiedzy 1888 a 1905 r. gbéra posuneta sie o dwa metry,
lecz pézniej szybko$é ruchu zwiekszyta sie do 10—15 cm
na rok. W roku 1925 szybkos$¢ ruchu wzrosta do 25 cm,
w roku 1926 — do 46 cm a w roku 1927 — do 265 cm.
Szybkos¢ ta zwiekszata sie stale, wynoszac 14 metréw
W przeciggu pierwszych dziewieciu miesiecy 1928 r., a juz
pierwszego pazdziernika tegoz roku géra posuwata sie
z szybkoscig 15 cm na godzine. Na zboczach gory potwo-
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rzyly sie wielkie szczeliny, a czeste obrywania sie skat
i mas ziemi pozwalaty zywi¢ obawe co do bezpieczenstwa
nielicznych mieszkancow doliny. Wtadze, zdajac sobie spra-
we z tego, ze nic nie mozna zrobi¢ dla odwrocenia grozacego
niebezpieczenstwa, nakazaty ewakuacje mieszkahcow zagro-
zonej okolicy. Dlatego tez nie byto wypadkéw $miertelnych,
gdy drugiego pazdziernika 1928 r. dwadziescia kilka miljo-
néw metrow szesciennych skat zwalito sie w doline, grzebigc
lasy, pola, domy i drogi. Korespondent angielskiej gazety
»Times*, ktéry 8-go pazdziernika odwiedzit miejsce ka-
tastrofy w czasie, gdy spadato jeszcze wiele materjatu
skalnego, pisze:

»Szczyt zsuwajgcej sie gory zapadt sie co najmniej
0 45 metrow, a cata okolica wyglada jak pobojowisko.
Mniejsze gtazy bezustannie staczajg sie w doline z foskotem,
przypominajagcym odgtos strzatéw karabinu maszynowego.
Chmury pytu, wznoszace sie w miejscach, gdzie uderzajg
te gtazy i rozpryskujg sie na kawatki, zywo przypominajg
pekanie setek pociskéw armatnich. Od czasu do czasu
wiekszy odtam skaty zaczyna chwiac sie na przeciwlegtym
grzbiecie gory, a nastepnie stacza sie, wykonywajac dzi-
waczne skoki, wprawiajgc niepewny gruntw drzenie i wresz-
cie z grzmigcym hukiem rozpryskujac sie na dnie doliny“.

Osuwanie gor nie jest zjawiskiem nieznanem w Wielkiej
Brytanji, a szczeg6lniej w potudniowej Walji. Kilka lat
temu podndze gory Nantymynydd przesuneto sie z powodu
kilku wielkich osuwisk, wywotanych prawdopodobnie obfi-
temi deszczami. By¢ moze, ruch ten bedzie trwat i nadal,
lecz nie grozi on takiem niebezpieczenstwem, jak zwalenie
sie gory w Szwajcarji, o ktéorem byla mowa powyzej.
Réznica ponadto polega i na tem, ze ruch géry w Walji
jest spowodowany wytgcznie osuwiskami, gdy natomiast
w wywotaniu katastrofy Monte Arbino wspdétdziataty inne
sity natury.

Niszczaca dziatalno$é stonca, mrozu, deszczu i wody
biezacej, chociaz bardzo znaczna, jest jednak niczem w po-
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rbwnaniu z nieprzerwancm pustoszeniem, sprawianem
przez morze. Na catym Swiecie fale oceanu niszczg i pod-
mywajg brzegi, wskutek czego wielkie masy materjatu
skalnego wpadajg do morza. Czesto fale niosg zwir i kamie-
nic, ktéremi nieustannie bombardujg brzegi, co nawet zy-
skato im miano ,artylerji natury“. W rzeczywistosci ten
taran morski nie sprawia tak wielkich spustoszen, jak sie
powszechnie sgdzi, gdyz czesto skaty nadbrzezne, wysta-
wione na dziatanie fal morskich, sg pokryte bujng florg
wodorostow, hamujacag site uderzenia batwandw. Daleko
wieksze zniszczenie powodujg strumienie wody i powietrza,
wciskane w rozpadliny i szczeliny skat. Te kliny wodne
i powietrzne rozsadzajg skaly z katastrofalnym dla nich
skutkiem.

Sita fal jest olbrzymia; znane sg wypadki, gdy fale
podnosity bloki skalne, wazgce setki tonn. Na zachodnim
brzegu Irlandji, wystawionym na burze Atlantyku, fale
czesto wznoszg sie do wysokosci kilkudziesieciu metrow.
W jednym przypadku zbiorniki wody latarni morskiej
w Great Skellig, umieszczone o 115 m nad poziomem morza,
zostaty zmyte przez fale. Bryzgi wody morskiej bywaja
przerzucane przez wyspe Yalentia i zalewajg okna domow
miasta Knightstown, chociaz skaty nadbrzezne na zachod-
niem wybrzezu wyspy wznoszg si¢ do wysokosci 150—215
metrow.

Na wielu wybrzezach Anglji odbywa sie ciggta strata
ladu na rzecz morza. Niedawno zapadt sie w morze pomie-
dzy St. Margaret’s Bay i Dover pas ladu dtugosci czterystu
metrow i wazacy okoto 2.500 tonn. Podobnie pomiedzy
Dover i Folkestone oderwaly sie wielkie iloSci materjatu
od Skaty Szekspira. W ostatnim czasie wpadty w morze
domy w Walton-on-the-Naze, Blundellsands (tabl. XY Il A)
i gdzie indziej. W 1932r. tysigce tonn ziemi wpadto w morze
pod East CIliff, Whitby, Yorkshire, a $lady podobnych
zniszczen mozna widzie¢ wzdtuz catego brzegu tego hrab-
stwa. Pomiedzy Bridlington i Spurn, na przestrzeni okoto
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60 km, morze wdziera sie w lad z szybkoS$cig okoto 2 metrow
narok. Wiele miasteczek iwsi, lezgcych natymbrzegu, padto
pastwg morza i ruiny ich leza obecnie pod wodg. W nie-
ktdrych czesciach hrabstw Norfolk i Suffolk morze niszczy
brzeg jeszcze szybciej, gdyz corocznie paswybrzeza o sze-
rokosci przeszto 4 metrow zostaje pochtaniany przez morze.
Dwiescie lat temu na potudnie od Lowestoft istniato miasto
Easton Bavent, dzisiaj te nazwe nosi wie$, ktdra wdéwczas
lezata 3 km w gigb lgdu. W Suffolk co najmniej cztery
miasteczka czy wsie zginety w falach morskich. Doniedawna
na wierzchotku skaty, znajdujgcej sie o osiem kilometréw
na potudnie od Southwold, wida¢ byto kilka domkéw
i straznice wybrzeza — wszystko, co pozostato z Dunwich,
niegdy$ stolicy rzymskiej i waznego portu wschodniej
Anglji. Dogodng przystan, mennice, klasztor, patac biskupi
oraz piecdziesigt kosciotow tego miasta pochtonety fale
morskie. W 1329 r. morze zabrato 400 domoéw i od tego
czasu wkraczato coraz giebiej w lgd. W 1900 r. ruiny ko-
$ciota Wszystkich Swietych byty oddalone o 30 m od nad-
brzeznego urwiska (tabl. XVII B i C), a w roku 1919 po-
zostata jedynie jedna Sciana wiezy koscielnej (tabl. XV 11 D).
| ta wreszcie zwalita sie z wyjatkiem jednej skarpy, ktdrg
rozebrano i uzyto do ogrodzenia obecnego cmentarza.
W ciggu ubiegtych pieédziesieciu lat morze zabieralo na
péinoc od Southwold co rok przecietnie po 2,7 m brzegu.

Tych kilka przyktadéw daje nam pewne pojecie o ogro-
mie zniszczenia, powodowanego przez morze na wybrzezach
ladéw Swiata. Oprocz tego prady morskie prowadzg rowniez
prace destrukcyjng na gtebokosciach niedostepnych dla
oka. Wprawdzie w niektérych innych miejscach morze
traci na rzecz ladu, lecz to nie pokrywa straty, gdyz lad
narasta powoli, niemal niedostrzegalnie.

Jak wspomnieliSmy powyzej, zwietrzaty materjat skalny
zostaje zmyty z powierzchni ziemi przez wody biezgce
i osadzony wreszcie na dnie jezior i oceanéw. W ten sposéb
wciggu dtugich wiekdw twrorzg sie osady nadzwyczaj grube,
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i stopniowo, pod ci$nieniem nadlegtycli warstw, twardniejg
w skaty (patrz str. 39). Proces denudacji, fagcznie z procesem
tworzenia sie skat na dnie morza, jest wihasciwie wielkim
obiegiem. Ten cykl przemian odnawia sie nieustannie,

Rys. 21. — Warstwy Wealdu przed wytworzeniem powierzchni denudacji morskiej

A, Kreda. B, Gaulti gérny Grcensand. C, dolny Greensand. D, gliny Wealdu. B, War-
stwy Hastiugs.

Rys. 22. — Warstwy Wealdu po wytworzeniu powierzchni denudacji morskiej.

NORTH DOWNS - SOUTH DOWNS

Rys. 23. — Dzisiejszy wyglad warstw Wealdu zdenudowanych dziataniem atmosfery.

Denudacja atmosferyczna i morska usunety okoto 750 m skat z powierzchni Wealdu
w Kent.

wskutek czego oblicze ziemi podlega ciggtym zmianom.
Z Wealdu w hrabstwie Kent cata formacja kredowa,
tacznie z podsScielajgcemi jg glinami i piaskami, ulegta mor-
skiej denudacji (rys. 21—23). W pewnym okresie istniata
tam wielka koputa, tgczgca obecne North i South Downs.
W Crowborough Beacon, ktora to miejscowos¢ lezy przy-
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puszczalnie na osi tej koputy, okoto 750 m skat zostato
usuniete przez denudacje, i materjal ten zniesiony przez
rzeki do morza. O olbrzymiej iloSci zniszczonych wapieni
kredowych daja pewne pojecie wielkie ztoza krzemieni,
lezagce w dolinie Tamizy, wzdiuz potudniowego wybrzeza
i winnych miejscach, gdyz krzemienie stanowity tylko 4%
zdenudowanej skaty. Alpy powoli kruszg sie i rozpadajg
wskutek wietrzenia, wietrzeliska usuwa woda i, jezeli
nie nastagpi nowe ich wydzZwigniecie, przyjdzie czas, gdy
nie bedg one wyzsze od walijskich gér Snowdon i Hel-
vellyn. Juz okoto 3.500 m3 skat
zostato usuniete ze szczytu Mont
Blanc i materjat ten spoczywa
w nizszych miejscach $srodkowej
Szwajcarji, w postaci zwirow
i piaskbw Renu, Rodanu, Du-
naju i Po, na nizinach Lom-
bardji, potudniowej Francji,
Belgji i Holandji, dokad zostat
zniesiony dziatalnoscig deszczow

i wody biezgcej.
Zainteresowanie, wzbudza-
ne przez Alpy, a roéwniez
i Himalaje, pochodzi stad, ze sg to gory stosunkowo
»,mtode*, gdyz zaledwie kilka miljonéw lat uptyneto od ich
wydzwigniecia do obecnej wysokos$ci. Sity natury jeszcze
nie spowodowaty w nich wiekszych spustoszen, nie unikng
one jednak oczekujacego je losu. Przed wiekami istniato
wiele innych gor, niektére z nich prawdopodobnie byty
nawet wyzsze od Himalajow, lecz z biegiem czasu zostaty
one zniszczone do tego stopnia, ze obecnie pozostaty z nich
tylko Slady. Dobrze znane wzgoérza Killarney (w Walji)
sg szczatkami poteznego tancucha gorskiego z przed miljo-
ndw lat, z ktérego dawno nieistniejgce rzeki zabraty i zniosty
do morza tysigce metréw materjatow skalnych. Snowdon
(najwyzsza gora w Walji) jest ostatnim szczatkiem olbrzy-
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miej fatdy skalnej, ktéra niegdy$ rozposcierata sie w okolicy
obecnej gory. Obecny szczyt gory byt niegdy$ dnem gie-
bokiej na blisko 9.000 m doliny, ciggngcej sie wérod dawno
zniszczonych i usunietych gor (rys. 24).

Poprzednio byta mowa o tem, ze skaly plutoniczne
powstajg na znacznej gtebokosSci pod powierzchnig ziemi.
Granit nalezy do skat plutonicznych, a poniewaz wiadomo,
ze moze sie utworzy¢ jedynie pod wielkiem cisnieniem,
wynika stad, ze tam, gdzie obecnie znajdujg sie granity
na powierzchni, wielkie ilosci skat musialty by¢ usuniete.
Dartmoor wiasnie jest olbrzymim blokiem granitowym
0 powierzchni 5.000 km2, z nad ktérego denudacja usuneta
wielkie ilosci materjatu (tabl. XVIIIl). Z nad granitéw
w Szkocji przypuszczalnie znikto okoto 20 km skat. Dopiero
gdy uprzytomnimy sobie, ile czasu trzeba bylo na to,
aby wiatr, deszcz i mr6z mogly wykonac taka gigantyczng
prace, nabierzemy pewnego pojecia o diugosci okreséw
geologicznych.

Najbardziej zdumiewa nas sposéb, w jaki te zmiany sie
odbywaja, i decydujgca w nich rola wody. Niemal chemicz-
nie czysta para wodna wznosi sie z morza w powietrze,
tam skrapla sie, spada na ziemie w postaci deszczu, i jako
woda obcigzona materjatem wietrzeliskowym skat, po kt6-
rych ptyneta, wraca do morza zpowrotem. Ten niewidoczny
proces odbywa sie codziennie, jak odbywat sie od poczatku
historji ziemi, powodujac olbrzymie zmiany na powierzchni
naszej planety. Jedna rzecz jest najzupeiniej pewna: los,
ktory spotkat najstarsze goéry, oczekuje i dzisiejsze olbrzy-
my gorskie.
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NAJWYZSZE GORY

1. Wnetrze ziemi

MowiliSmy juz poprzednio, ze skaty osadowe, znajdujace
sie obecnie na powierzchni ziemi w réznych czesciach
Swiata, utworzyly sie na dnie przedhistorycznych morz.
O tem, ze takie jest ich pochodzenie, wnioskujemy na pod-
stawie znajdowania siewtych skatach osci rybich lub skorup
drobnych zwierzat morskich. W kamieniotomach kredy
czesto znajdujemy skamieniate szczatki réznych stworzen
morskich: jezowcdw, rakow oraz czaszki i zeby ryb; gdzie
indziej w wapieniach spotyka sie skorupy ostryg. Skaty
wapienne, oczywiscie, musiaty osadzi¢ sie pod powierzchnig
morza, gdyz powstaty one ze szczatk6w drobnych stworzen
morskich, podobnie jak kreda utworzyta sie z nagromadze-
nia skorupek matych otwornic, ktore ongi ptywatly
w przedhistorycznych morzach.

W Alpach znajdujemy skamieniatosci morskie na wyso-
kosci 3.000 m nad poziomem morza, a w Himalajach
podobne skamieniatosci spotykajg sie na wysokosci 6.000 m.
W skiad obydwéch tancuchéw gorskich wchodzg warstwy
wapieni, utworzonych w przewazajacej czesci ze skorupek
wksztatcie kragzka zlicznych zwojow spiralnych. Od ksztattu
przypominajagcego pienigzek (Yfac. nummulus), otrzymaty
te skamieniatoSci nazwe numulitow (tabl. 1Y C).1 Gdy
istoty zamieszkujgce niegdy$ te skorupki umieraty, same

1 Piramidy egipskie sg zbudowane z tego samego wapienia
numulitowego, wystepujacego po obydwéch stronach morza Sréd-
ziemnego i ciggnacego sie od Alp i Apeninéw az do wnetrza Azji.
Piramidy przetrwaty tysiace lat, ale, podobnie jak i znacznie
starsze od nich géry, ktére dostarczyty im materjatu budowlanego,
podlegajg powolnemu niszczeniu przez sity Natury.
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skorupki opadaty na dno morza i wchodzity w skiad jego
osadéw. W miljony lat pézniej dno morskie zostato wy-
dzwigniete na powierzchnie i utworzylo wapienne gory.
Obecnie ten wapien wietrzeje pod wptywem powietrza,
lodu i deszczu, a materjat wietrzeliskowy zpowrotem we-
druje do morza. Tu znowu stanie sie on skatg, ktora, by¢
moze, w jakiejS odlegtej, przysztej epoce zndw wejdzie
w sktad innego, poteznego tahncucha gdrskiego — i tak
wcigz trwa nigdy nie konhczacy sie cykl przemian.

W poprzednim rozdziale byta mowa o tern, ze gor nie
nalezy uwazac¢ za wiecznotrwate. Moznaby jednak uwazaé
je za takie, nadajgc stowu ,,wiecznotrwaty“ nieco odmienne
znaczenie i z tern zastrzezeniem, ze sg one wiecznotrwale,
lecz w ciggu stuleci zmieniajg swoje potozenie! Jedne gory
bezustannie przechodzg w inne gory, cho¢ materjat, z kt6-
rego one sie sktadaja, w okresach przejsciowych spoczywa
na nizinach, gtébwnie za$§ na dnie morza. Mamy wszelka
pewno$¢, ze obecnie gory ulegaja niszczeniu, rzadko na-
tomiast daja sie zauwazy¢ oznaki powstawania nowych gor,
wyjawszy niektdre przypadki dziatalnosci wulkanicznej.
W minionych jednak wiekach bywaty okresy, gdy grzbiety
gorskie predzej sie dzwigaty, niz ulegaty zniszczeniu.
W przyszto$ci moze nastgpic¢ zjawisko podobne i nowe tan-
cuchy gorskie, wspoétzawodniczgce co do wysokosci i ma-
jestatu z Alpami i Himalajami, wytonig sie z wod oceanu.

Z tego, co mowiliSmy w rozdziale poprzednim o denuda-
cji, nietrudno zrozumie¢, jak zwietrzaly materjat dostaje
sie na dno morskie. Trudniej natomiast uprzytomnic sobie,
w jaki sposdb skaty osadowe mogg by¢ wydzwigniete ponad
wody. Ditugo byto to niestychanie trudng do rozwigzania
zagadka. Wysunieto szereg teoryj, lecz w rezultacie wynika
z nich jedynie to, ze sity, powodujace wydzZzwigniecie nie-
zliczonych miljonéw tonn skat na wysokos$¢ kilku kilome-
tréw, musiaty by¢ niestychanie potezne.

Pewna interesujgca teorja opiera sie na fakcie, ze promie-
niowanie ciepta, jedna z charakterystycznych wiasnosci ciat

Dziwy przyrody 6
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radjoaktywnych, zostaje wywotane przez zmiany zacho-
dzgce wewnatrz atomoéw tych ciat. Poniewaz pewne czesci
wnetrza ziemi sg bardziej radjoaktywne niz warstwy
powierzchniowe, muszg one rozgrzewac sie coraz wiecej.
Wydaje sie to dziwne, gdyz wedtug dawnych zapatrywali
ziemia stopniowo ostyga i powoli zbliza sie czas, gdy
wszystko zmarznie na ziemi i zycie zginie. Mozliwe, ze
taki bedzie ostateczny koniec ziemi, lecz tymczasem
mogg nastgpi¢ okresy odmiadzania. Moze sie zdarzyc¢, ze
W ielka Brytanja znow stanie sie krajem cieptym, w ktérym
bedgbujnicrosngé olbrzymie palmy iinne rosliny podzwrot-
nikowe. Wiadomo przecie, ze niegdy$ nietylko Wielka
Brytanja, lecz nawet Irlandja i Grenlandja posiadaty klimat
ciepty, poniewaz poktady wegla, znajdujgce sie w tych
krajach, sg szczatkami bujnej roslinnosci, ktéra rozwijata
siew parnych bagnach dawnych okresow. W Scistym zwigzku
ze ztozami wegla, szerokim pasem, ciggngcym sie od Ame-
ryki Pétnocnej do Chin, wystepujg gleby bogate w zelazo
i glin, tego typu, ktory obecnie znamy tylko z okolic
podzwrotnikowych. Wegiel spotykamy réwniez na Szpic-
bergu i na innych wyspach podbiegunowych. Obecnie po-
krywa je $nieg, lecz niegdy$ rosty tu podzwrotnikowe lasy.

Ta cze$¢ ziemi, ktora przypuszczalnie rozgrzewa sie
coraz bardziej, sktada sie¢ z ciezkiej skaty, zwanej bazaltem.
Tworzy on warstwe lezgcg pomiedzy skorupg zewnetrzng,
zbudowang ze skat lzejszych, a wnetrzem, czyli jadrem
ziemi. Poniewaz skaty, tworzgce skorupe ziemska, sg ztemi
przewodnikami ciepta, ciepto radjoaktywne, powstajgce
w skatach ciezkich, nie moze tatwo uciec i skaty te tak sie
rozgrzewajg, ze przechodzga w gestg ciecz. Z tg chwilg
skorupa zewnetrzna nie tworzy statej i nieruchomej czesci
ziemi, lecz ptywa na podscietajgcej jg warstwie ptynnego
bazaltu. Brzmi to fantastycznie i nieprawdopodobnie,
a jednak mamy juz sporo dowodéw na to, ze kontynenty
ptywaja na cieklej wewnetrznej warstwie ziemi i nietylko
powoli zmieniaty swe potozenie w dawnych okresach geo-
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logicznych, lecz nawet moze i dzisiaj przesuwajg sie.
Przekonywajgcym dowodem tego, ze pétwysep Hindostanu
lezat niegdy$ daleko ku potudniowi, moze by¢ fakt
istnienia niegdy$ w Indjach potudniowych grubego ptaszcza
lodu, podobnie jak to dzisiaj zdarza sie w obszarach
antarktycznych. Indje byty pod lodem wtym mniej wiecej
czasie, gdy tworzyty sie ztoza weglowe Ameryki P6tnocnej,
Wi ielkiej Brytanji, kontynentu europejskiego i Chin. W tym
samym rdéwniez czasie gruba skorupa lodowa pokrywata
cze$¢ Ameryki Potudniowej, Afryki Potudniowej i Australji.
Przypuszczalnie 200.000.000 lat temu Wielka Brytanja
lezata wpoblizu rownika, a Potudniowa Afryka i Indje
znajdowaty sie blisko lub nawet wewnatrz potudniowego
kota biegunowego. W takim wiecrazie kontynenty sgjedynie
olbrzymiemi tratwami, utamkami jednego kontynentu, do
ktorego nalezy caly lad, wyniesiony ponad poziom morza.
Alpy za$ powstaty wskutek tego, ze lady Afryki i Europy,
zblizajagc sie ku sobie, zderzyty sie i wypietrzyty lezacy
w pasie zetkniecia materjat w ksztatt tahcucha gor-
skiego.

Jednym ze sposobdw sprawdzenia tej teorji jest okre-
Slanie od czasu do czasu diugosci geograficznej punktéw,
lezacych na roéznych lgdach, gdyz otrzymujemy w ten
sposéb katowa odlegtos¢ tych punktéw od Greenwich i po-
miedzy niemi samemi. Jezeli lagdy istotnie przesuwajg sie,
to oczywiscie diugos$¢ geograficzna tych punktéw bedzie
ulegata zmianom. Spodziewamy sie, ze staranne i do-
ktadne pomiary, prowadzone w ciggu diuzszego czasu,
rzucg nieco Swiatta na te ciekawg hipoteze. Pomiary tego
rodzaju sg prowadzone obecnie na trzech stacjach:
w Szanghaju, w Algerze i w San Diego w Kalifornji.
Miejsca te wybrano dlatego, ze lezg one na trzech od-
rebnych kontynentach i znajdujg sie daleko od siebie.

Na to, aby temperatura bazaltu podniosta sie do tego
stopnia, zeby powstata dajgca sie¢ zauwazy¢ zmiana w roz-
ktadzie ladow, trzeba miljonow lat. Nawet bowiem, jezeli
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kontynenty ptywaja, to ptywa réwniez cata skorupa ziem-
ska wraz ze skatami, tworzacemi dna oceandw i tgczacemi
poszczegdlne lady. W tym czasie, gdy ziemia osiggnie naj-
wyzszy punkt rozgrzania, ksiezyc zacznie dziata¢ hamujgco
na ptywajacag skorupe. Bedzie ona pozostawata wtyle poza
szybciej wirujgcem jgdrem, a rozgrzana ciecz, znajdujgca
sie pomiedzy szybko wirujgcem wnetrzem ziemi a wolniej
obracajagcg sie skorupg zewnetrzng, musi ulec silnemu
wzburzeniu. Ponadto kazda cze$¢ tej cieczy bedzie wprowa-
dzona w zetkniecie z ciefiszemi czes$ciami skorupy, tworzg-
cemi dna oceanow, a to bedzie powodowato ucieczke ciepta
w przestrzen. Ten wplyw ksiezyca okaze sie w wyniku
korzystnym dla ziemi, gdyz inaczej rozgrzewataby sie ona
coraz wiecej, wskutek powolnej ucieczki ciepta z roztopio-
nego bazaltu poprzez lgdy, a to grozitoby jej zagtadg od
ognia, losem, przepowiadanym juz dawno przez niektdrych
prorokow.

Aczkolwiek nie wydaje sie prawdopodobne, aby zie-
mia sptoneta w olbrzymim wybuchu ognia, to jednak ka-
tastrofy podobnego rodzaju niewatpliwie nastgpiag. Z pew-"
noscig beda straszne trzesienia ziemi, gdyz z chwila, gdy
zniknie normalna, stata podstawa lgdow, zaczng one gigé
sie i peka¢. Nastgpig katastrofalne potopy, spowodowane
zalewem przez wody oceanu wielkich nizinnych przestrzeni,
gdy czesci laddw osiagdg i zanurzg sie giebiej w roztopiony
bazalt. Wydarzg sie katastrofy w rodzaju wybuchow wulka-
nicznych, zakrojonych na gigantyczng skale, podczas ktd-
rych, pod cisnieniem ptynnego bazaltu, potworzg sie szcze-
liny w stabszych miejscach skorupy ziemskiej i przez nie
wyleje sie roztopiona lawa. Prawdopodobnie tego.rodzaju
zjawiska bywaty i uprzednio. W zachodniej czesci
Indyj, naprzyktad, znajdujemy zadziwiajgce ilosci skat
wulkanicznych,  pokrywajacych  przestrzen  przeszio
1.300.000 km2 Taki wylew lawy nie mdgt nastgpi¢ ze zwy-
ktego wulkanu. GdybySmy nawet potgczyli w jeden stru-
mien potoki lawowe wszystkich wulkanow Swiata, to
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i wtedy nawet nie mdgtby on pokry¢ grubszg warstwg tak
wielkiej przestrzeni.

Pod hamujgcem dziataniem ksiezyca uspokojg sie wresz-
cie drgawki ziemi i planeta nasza zacznie stygnac. Zkolei
nastgpig ciekawe zjawiska, gdyz podczas tego okresu osty-
gania rozpocznie sie tworzenie gor. Stygngc, ziemia zacznie
sie kurczy¢, a wtedy jej skorupa bedzie sie faldowata, aby
przystosowac sie do malejgcego jadra, podobnie jak fatduje
sie skorka na wysychajgcem jabtku. Zobaczmy, gdzie po-
wstang te faldy. Lady prawdopodobnie nie wygng sie,
gdyz grubosé¢ ich wynosi od 35 do 45 kilometrow'. Podobniez
nie ugng sie i dna oceanéw, poniewaz, bedac radjato-
rami ziemi, sg one sztywne i grube dzieki ochtadzaniu
przez wode. Najstabsze miejsca beda sie znajdowaé na
brzegach oceanow, gdzie wiekami nagromadzajg sie osady,
zniesione ze starych gor przez rzeki. Poniewaz sg to skaly
stosunkowo miekkie, nie okazg one wielkiego oporu przeciw
ci$nieniu poziomemu, powstajagcemu wskutek kurczenia sie
skorupy ziemskiej. Tu przeto nastgpig spekania i fatldowa-
nia. Sfaldowane warstwy osadowe wytworzg goéry, jak to
juz byto niejednokrotnie w minionej historji ziemi.

Jezeli powyzsze przypuszczenie jest trafne, nalezatoby
sadzi¢, ze i obecne tancuchy gdrskie powstaty na brzegach
jakiego$ oceanu, i rzecz tak ma sie w istocie. Gory Skaliste
i Andy biegng rownolegle do zachodnich brzegéw Pd6inocnej
i Potudniowej Ameryki, gory Australji ciggng sie wzdtuz
wschodniego brzegu tego lgdu; $niezne szczyty gor Skan-
dynawskich zwrdcone sg ku poinocnemu Atlantykowi.
Jedynie Himalaje i Alpy zdajg sie by¢ wyjatkiem z tego
prawa. Ttumaczy sie to tern, ze w czasie, gdy powstawaty
te gory, morze Srédziemne ciggneto sie o tysigce kilometrow
dalej ku wschodowi. Obecnie morze Srédziemne jest tylko
szczatkiem wielkiego oceanu, zwanego Tetyda, ktéry nie-
gdys pokrywat pustynie Sahary i ciggnat sie nawet do Pacy-
fiku. Ot6z na péinocnych wybrzezach tego morza osadzity
sie skaty, z ktdrych powstaty Alpy i Himalaje.
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Zrozumiemy ftatwo, w jaki sposéb pogiete i zmiete
warstwy skalne zostaty wydzwigniete wgore, gdy przypom-
nimy sobie, ze kiedy t6dz wyptywa ze stodkich wéd rzeki
na stone wody morza, to unosi sie wyzej na wodzie. Podobne
zjawisko zdarzato sie zapewne w czasie ostygania ziemi.
Ze spadkiem temperatury ptynny bazalt gestniat, a lady
na nim pltywajgce uniosty sie wyzej, tworzac w ten sposéb
nowe grzbiety gorskie. Trwato to dotad, dopdki cata masa
nie stezata, a wtedy rozpoczat sie nowy cykl. Sity natury
rozpoczety swe dzieto zniszczenia i nowoutworzone gory
poczety wedrowa¢ do morza. Z biegiem czasu warstwa
bazaltu pod lgdami znéw sie rozgrzeje; znowu nastapia
wylewy law, i znowu rozpoczng sie wydzwigniecia, dajace
poczatek nowym gorom. Poniewaz takie paroksyzmy zda-
rzajg sie co 40.000.000 lat, jest rzecza watpliwg, czy ludz-
kos¢ bedzie przezywata nastepna Swiatoburczag ka-
tastrofe.

Gdy skaty osadowe zostajg sktadane na dnie oceanu,
spoczywajg tam one poziomo. Gdy ogladamy je dzisiaj na
powierzchni ziemi, tatwo zauwazymy w nich zadziwiajgco
skomplikowane zgiecia i skrety (tabl. 11l B), $wiadczgce
o tern, ze skaty te po utworzeniu podlegaty silnemu, bocz-
nemu cisnieniu. W pewnem doswiadczeniu utozono war-
stewki gliny na silnie rozciggnietym, gumowym podktadzie.
Gdy pbzZniej pozwolono gumie skurczy¢ sie do jej normalnej
dtugosci, glina utozyta sie w fatdy zadziwiajagco podobne
do fatd skalnych w Alpach.

2. Zdobywanie szczytow alpejskich.

Prawdopodobnie najlepiej znanemi i najchetniej odwie-
dzanemu gérami Europy sg Alpy. Ich wptyw na wyobraznie
ludzka nic nie stracit na sile, pomimo ze nawet najwyzsze
ich grzbiety juz zostaty zbadane. Gory te, dzieki réznorod-
nosci swego charakteru i obfitosci pieknych widokéw, zu-
petnie zastuzenie staty sie osrodkiem wycieczkowym Eu-
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ropy. Corocznie tysigce turystéw przybywa do Szwajcarji
i Tyrolu, aby odzy¢ w orzezwiajgcej atmosferze wysokogér-
skiej i nacieszy¢ sie sportami zimowemi wsérdéd $niegdw
i lodow.

Jednak nawet w Alpach turystyka gorska jest sportem
miodym, poniewaz cziowiek pierwotny patrzyt na gory
z uczuciem grozy, idlatego tez nigdy sie w nie nie zapuszczat.
Wyobrazat on sobie, ze szczyty gdrskie, czesto spowite
w chmury, sg siedzibg istot nadprzyrodzonych. Jeszcze
w tysigce lat pozniej Grecy wierzyli, ze ich bogowie i boginie
mieszkajg na Olimpie, a Kreteficzycy z tego samego powodu
czcili gére Ida. Nawet dzisiaj miljony Hindusow spoglada
z gleboka czcig na Himalaje, wierzac, ze ten potezny tan-
cuch gorski jest opiekunem ich plemienia. Gdy starozytni
pisarze wspominajg o gérach, w stowach ich daje sie wyczué
przestrach. Wyjatek stanowig niektére ustepy Starego
Testamentu, ktorych autorzy wyrazajg sie o gorach raczej
z szacunkiem. Dla Rzymian gory wogdle, a Alpy w szcze-
gélnosci, byty niczem innem, jeno powazng przeszkods
av handlu i rozszerzaniu ich podbojow.

Rzecz zrozumiata, ze niegdy$ przebycie pasma gorskiego
byto nietada wyprawg, i dzisiaj trudno nam doceni¢ odwage
i wytrwato$¢ tych, ktorzy pierwsi przekroczyli wielkie tan-
cuchy gorskie Swiata. Historyczne przebycie Alp przez
Hannibala bylo w owym czasie niebywalym wyczynem
itrudnosci z nim zwigzane musiaty by¢ olbrzymie. Hannibal
w 218 roku przed Ghr. wyruszyt ze 100.000 ludzi z Karta-
giny w I-liszpanji i przekroczyt Pireneje. Posuwajgc sie
wzdtuz Rodanu, dotart on do Alp iprzeszedtje, przybywajac
do Italji po pieciomiesiecznej podrozy. Armja Hannibala
sktadata sie z 90.000 piechoty i 20.000 konnicy. Liwjusz
moéwi, ze zarowno Hannibal, jak i cata jego armja byli
bardzo przygnebieni, gdy zdali sobie sprawe z wysokosci
gor. Trudnosci przemarszu byty spotegowane zazartemi
atakami gorali, ktérzy ze swych gorskich kryjowek pro-
wadzili wojne podjazdowa, wracajgc na noc do swoich
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pieleszy. W trenie Hannibala znajdowato sie trzydziesci
siedem stoni, o ktorych Liwjusz pisze, ze:

»Ciggle padaty na nos, a gdy $nieg stopniat po przejsciu
tylu ludzi i zwierzat, chciaty ktas¢ sie na gotym lodzie lub
btocie, powstatem z roztopionego $niegu“.

Kazdemu zotnierzowi, z wyjatkiem moze gorali, przej-
Scie przez Alpy, nawet dzisiaj, wydatoby sie niemozliwo-
Scig, a przejscie catej armji, ciezko zbrojnej, z bagazem,
konmiitrenami, nalezy chybanazwacé epopejg. Niewiadomo,
przez ktorag przetecz przeszedt Hannibal, przypuszczalnie
przez przetecz Matego Sw. Bernarda lub przez Mont
Gencévre. Dojscie do szczytu przeteczy zajeto mu dziewieé
dni czasu, i gdy wreszcie, po szesnastodniowym marszu,
niestrudzeni Kartaginczycy dotarli do Cyzalpinskiej Galji,
okupili to stratg 34.000 ludzi i setek koni.

Aby oceni¢ wspaniato$¢ majestatycznych $nieznych
szczytdw, wznoszacych sie ku niebu, na to nie trzeba by¢
goralem, gdyz, patrzac z doliny, mozemy réwniez ocenié
w catosSci piekno gor. Wiasciwa jednak emocje odczuwa
tylko ten, kto wspina sie na gdry. Niewatpliwie wielu
czytelnikéw odczuwato ten ,,zew gor“. Gdy zadza zdoby-
wania gor raz kim$ owiladnie, nie opusci go juz nigdy.
Bedzie on wracat w géry rok po roku, dopoki starczy
mu sit.

Wysokie szczyty Alp zostaty jeden po drugim zdobyte
kosztem-niewiarogodnych wysitkow i straty wielu cennych
istnieA ludzkich. Pierwszym z wazniejszych szczytéw zdo-
bytych przez cztowieka byt Roche Melon niedaleko Susa
(3.536 m). Dokonat tego w wiekach $rednich rycerz Rotario
z Asti. W 1335 r. poeta Petrarka wdart sie na Mont Ven-
toux (2.960 m) w Prowancji, i opis tego wejscia przecho-
wat sie do naszych czaséw w liscie Petrarki. Wymienione
wejscia nie obejmowaty jednak szczytéw pokrytych wiecz-
nym $niegiem, i witasciwy alpinizm rozpoczat sie dopiero
od wejscia na Titlis w 1739 r., cho¢ przejscia przez $niezne
przetecze byty uskuteczniane od najdawniejszych czasow.



TABLICA XV

A. Cze$¢ Wielkiego Kanjonu widziana z brzegu.
Na rycinie wida¢, jak twardsze czesci skal opieraja sie dziataniu czynnikéw dcnudacyjnych.

B. Rzeka Kolorado na dnie kanjonu. W gtebi doskonaty przyktad
»Buttc®.
W otoku odcisk stopy dynozaura w skale na dnie kanjonu.



TABLICA XVI

4. Lodowiec Gorner z Riffelhorn, Monie Rosa {4638 m). B. Olbrzymia masa gliny, oderwana przez

Z lewej strony doskonale wida¢ nieréwng powierzchnig lodowca i tworzenie sie osuwisko od urwiska wSpurn Head, w York-
moreny $rodkowej. shire. m ’

Zdjecie: E. Gygera, Adelboden.
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Wejscia na Tifclis dokonat pewien mnich z Engelberga.
Odkrycie w 1741 r. stynnej doliny Chamonix stworzyto
nowg ere w alpinizmie. Kilku miodych Anglikéw, ktorzy
sie tam poddwczas znajdowali w poszukiwaniu przygod,
weszto na Montanvert, i opis tego wejscia zwrdcit uwage
na powaby sportu gorskiego. Najstynniejszym szczytem
alpejskim jest, naturalnie, Mont Blanc, wznoszacy sie do
4785 m (tab. XIX A). W 1760 r. De Saussure przyrzeki
nagrode temu, kto znajdzie droge na ten szczyt. Nastgpit
szereg nieudanych préb, miedzy niemi M. T. Bourrita
z Genewy, ktdry w 1784 r. wspiat sie do wysokos$ci 3.048 m,
lecz musiat dalszego wejscia zaniecha¢ z powodu choroby
gorskiej, na ktérg tatwo zapadat. Jego przewodnicy poszli
jednak dalej i dotarli do wysokosci 4.358 m. De Saussure,
dowiedziawszy sie o prébie Bourrita, sam przybyt w roku
nastepnym do Chamonix, aby prébowac szczescia. Bourrit
zsynem towarzyszyli mu, lecz zpowodu gtebokiego, Swiezo
spadtego $niegu musieli przerwaé wejscie i wrdcic.
Wiasciwymi zdobywcami Mont Blanc byli: Jacques
Balmat, syn chtopa ze wsi Pelerins, i miejscowy lekarz
Michel Paccard. Zwykle uwazajg Balmata za ,bohatera*
wejscia, choé, jak zobaczymy pdzniej, czes¢ zastugi nalezy
przyzna¢ réwniez jego towarzyszowi. Dwudziestocztero-
letni Balmat byt dzielnym miodzieficem, mogacym, wedtug
jego wiasnych stéw, obywac sie trzy dni bez kesa pokarmu.
Istotnie, pewnego razu dowiodl, ze jest do tego zdolny,
gdy zbiadzit na Buet. Wejscie na Mont Blanc byto jego
marzeniem od dziecka i nieraz p6zniej opowiadat, jak, pa-
trzagc na Mont Blanc, mawiat: ,,Gadaj, co chcesz, i réb, co
chcesz, mdj kochanku, lecz pewnego pieknego dnia wdrapie
sie na ciebie“. Podczas jednej z pierwszych préb dotart on
do Gol du Géant, a w 1784 r. prébowat wejscia z Cour-
mayeur. W tym to wypadku wspinat sie caly
dzien i noc zaskoczyta go na wielkiem polu $niegowem
niedaleko Grand Plateau. Tu spedzit samotnie noc na
lodowcu w gestej mgle gdrskiej, nierozpraszajgcej sie
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w ciggu catej nocy. O Swicie storice nie przedarto sie przez
mgte, a o 4-ej rano chmury tak zgestnialy, ze bylo nie-
mozliwoscig posuwac sie dalej. Ten stan trwat caly dzien,
spedzit wiec Balmat drugg noc na gorze, tym razem na
skatach Montagne de la Cote. Po ulozeniu planu dalszej
drogi na szczyt zawrécit do domu.

Tuz pod Chamonix spotkat trzech przewodnikéw, wy-
ruszajacych w gory ,,na poszukiwanie krysztatow*“, jak ma-
wili. Wyglad ich ekwipunku wzbudzitw nim podejrzenie, ze
chcg go oni uprzedzi¢ w upragnionym celu. Z zimng krwig
postanowit towarzyszy¢ im, pomimo spedzenia juz dwoch
nocy i jednego dnia w gorach. Po osuszeniu ubrania i spo-
zyciu $niadania, ponownie wyruszyt w géry. Wpredce
dogonit tych ludzi, ktérzy tak byli niezadowoleni z jego
towarzystwa, ze nie chcieli z nim rozmawia¢. Cata partja
spedzita noc na gdrze, a nastepnego dnia przytgczyli sie
do nich jeszcze dwaj przewodnicy. Nie uszli jednak daleko,
i wszyscy, z wyjatkiem Balmata, wrocili do Chamonix.
Ten zadziwiajacy, o Zelaznem zdrowiu, cztowiek znowu
spedzit noc na $niegowem polu Grand Plateau, ale tym
razem o 600 m wyzej, niz poprzednio, majac na lewo stok
$niezny, a na prawo przepas¢. O 3000 m nizej widziat
Swiatta Chamonix i myslat o przyjaciotach, siedzacych
przy kominkach lub spoczywajacych w wygodnych 16z-
kach. Byto mu bardzo zimno i prawie zamarzt w zawiei
$nieznej. Wiedziat doskonale, ze jezeli ulegnie pokusie
zamkniecia oczu, nie otworzy ich juz wiecej. Aleksander
Dumas starszy, w swoich ,,Impressions du Voyage* podaje
wywiad z Balmatem i przytacza opis jego przezyc.

,»C0 chwile styszatlem spadajgce lawiny, wydajace toskot
grzmotu. Lodowce pekaty i przy kazdem peknieciu czutem,
ze cata gora drzy. Nie odczuwatem ani gtodu, ani pragnienia,
ale miatem niezwykly bo6l glowy, rozpoczynajgcy sie na
ciemieniu i rozprzestrzeniajacy do powiek. Gaty czas trwata
gesta mgta. Oddech méj zamarzat na chustce, $nieg nawskro$
przemoczyt moje ubranie, miatem wrazenie, ze jestem zu-



Najwyzsze gory 91

petnie nagi. Zdwoitem wtedy szybko$¢ moich ruchéw i za-
czatem Spiewac, aby odpedzié¢ szalone mysli, cisngce mi sie
do gtowy. Glos mdj ginat w $niegach, zadne echo mi nie
odpowiadato, zamilkiem i owtadnat mng strach.”

Gdy o $wicie burza mineta, Balmat nie czut sie na sitach,
aby ukonczy¢ wejscie, cho¢ zdawat sobie sprawe z tego,
ze droga na szczyt wielkiej gory lezy przed nim otworem.

Opowiadanie Balmata (tak, jak je podat Dumas)
O przebiegu wejscia na Mont Blanc podano p6zniej w watpli-
wosc. Watpliwos¢ ta tyczyta sie gtdwnie szczegotow wejscia
oraz roli, jakg w niem odegrali obydwaj uczestnicy. Dzien-
nik Paccarda zagingt, a co sie tyczy Balmata, to musimy
polega¢ na tem, co napisat Aleksander Dumas, o ktérym
wiadomo, ze uwazat za swoOj obowigzek ubarwié kazde
opowiadanie. Przyjmijmy, tymczasem, wersje Balmata
1 Dumasa.

Wedtug Balmata, wrocit on do Chamonix i zasnat
kamiennym snem. Po wypoczynku udat sie do miejscowego
lekarza, Michata Paccarda, aby wzig¢ go na Swiadka
przy planowanem wejsciu. Lekarz dla wiekszej pewnosci
chcial wzig¢ ze sobg jeszcze kilku przewodnikéw, lecz
Balmat odpart: ,,Nie, albo pan péjdzie ze mng bez moéwienia
komukolwiek o tem, albo pan nie pojdzie wcale“. Wkoncu
lekarz przyjat ten warunek i wyruszyli razem 8-go sierpnia
1786 roku.

Zdaniem Balmata, czcigodny lekarz odegrat niezbyt
chwalebng role w tej wyprawie. Obydwaj uczestnicy wyru-
szyli o piagtej rano, a noc przepedzili na szczycie Montagne
de la Cdte. Stad udali sie do lodowca de Taconnay, ktérego
olbrzymie szczeliny bardzo przerazity doktora. ,,Glebokosé
tych szczelin byla niezmierzona okiem, mosty lodowe
trzeszczaty pod stopami, grozac zagtada w razie zatamania
sie ich®. Stopniowo jednak doktér nabrat odwagi i tgcznie
z towarzyszem wszedt na Grands Mulets, mijajac miejsce,
gdzie Balmat spedzit swg pierwszg noc na gdrze. Tu po-
dmuch wiatru zerwat kapelusz doktora i obydwaj musieli
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potozy¢ sie na ziemi, aby unikng¢ furji wichru. Po pierw-
szym odpoczynku Balmat wstat, lecz doktor mogt jedynie
wlec sie na czworakach az do miejsca, z ktérego widac
byto wies. Tu doktor ze wstydu podniost sie i wtedy
obydwaj uczestnicy spostrzegli, ze sg przez wiesSniakow
widziani i poznani, gdyz powiewali kapeluszami.
W tem miejscu doktor zupeinie opadt z sit, wiec Balmat
zostawit mu butelke wina i dalej poszedt sam. W miare
wspinania sie wgdre powietrze stawato sie coraz rzadsze,
musiat przeto co kilka krokéw przystawaé dla nabrania
oddechu. Zimno byto tak wielkie, ze kilometr szedt godzine.
W tych warunkach, z oczami opuszczonemi ku ziemi, wloki
sie Balmat, az wreszcie znalazt sie w nieznanem sobie
miejscu. Gdy podnidst oczy, zobaczyt, ze znajduje sie wresz-
cie na szczycie Mont Blanc.

,Dotartem do celu mej podrozy, do miejsca, na ktérem
nikt nie byt dotychczas. Wspigtem sie tu sam, bez niczyjej
pomocy, polegajgc jedynie na mych sitach i mem postano-
wieniu. Bytem krélem Mont Blanc, bytem posagiem na tym
olbrzymim piedestale i wszystko naok6t wydawato sie moja
wiasnoscig. Gdy zwr6citem sie ku Chamonix i powiewatem
kapeluszem na koncu mego Czekana, spostrzegiem, ze na
znaki moje odpowiedzieli moi przyjaciele w dole“.

Balmat, schodzac, zastat doktora pogrgzonego we $nie,
udato mu sie jednak rozbudzi¢ go i zaprowadzi¢ na szczyt.
Tu spedzili okoto p6t godziny i o si6dmej wieczorem roz-
poczeli zejscie. Wedtug Balmata doktér byt jak dziecko,
bez energji i sity woli. ,Musiatem go przeprowadzac przez
tatwe miejsca i przenosi¢ przez trudne“. Noc zapadata, gdy
przekraczali szczeling, a gdy dosiegli podnéza Grand
Plateau, byto juz zupetnie ciemno. Co chwile Paccard za-
trzymywat sie, mdéwigc, ze nie péjdzie dalej, i za kazdym
razem Balmat zmuszat go do dalszej drogi. O jedenastej
wieczorem, gdy juz mineli lody, Balmat zauwazyt, ze
Paccard nie postuguje sie rekami. Po zdjeciu rekawic oka-
zato sie, ze rece doktora zbhielaty i zmartwiaty skutkiem
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odmrozenia. Doktér nie zwracat na to zadnej uwagi, pra-
gnac jedynie potozy¢ sie i zasng¢. Balmat roztart mu dtonie
$niegiem i przywrdcit obieg krwi, poczem, zawingwszy go
w koc, potozyt sie obok niego. Tak przepedzili noc. O szostej
rano Paccard obudzit sie ze stowami: ,, To dziwne, Balmat,
ze stysze $piew ptakow, lecz nic nie widze, pewnie nie moge
otworzy¢ oczu“. Jednak oczy miat szeroko otwarte i Balmat
powiedziat mu, ze sie myli. Lecz doktdr nie mylit sie by-
najmniej, a poniewaz nic nie widziat, calg powrotng droge
musiat odby¢, trzymajgc sie rzemienia plecaka Balmata.
Po przyjsciu do domu Balmat nie mogt siebie poznaé:
oczy jego byty zaczerwienione, twarz sczerniata, a wargi
byty barwy sinej. Tak skonczyta sie wyprawa, dzigki ktdrej,
wedtug Balmata, zostata odkryta droga na szczyt Mont
Blanc.

Z dochodzen dr. Dibi, stynnego szwajcarskiego alpi-
nisty, wynika, ze opowie$¢ Balmat-Dumasa niezupetnie
odpowiada prawdzie. Okazato sie, ze znany niemiecki po-
droznik Sledzit wejscie przez lunete i robit notatki. Notatki
te, podpisane i zaswiadczone, sg przechowywane w Chamo-
nix. Wynika z nich, ze Balmat i Paccard przystawali co
sto mniej wiecej metrow, zamieniali sie od czasu do czasu
przewodnictwem i pierwszym, ktory dotart do szczytu, byt
nie Balmat. Zwraca uwage tez i to, ze De Saussure od po-
czatku uznat zastuge Paccarda w dokonaniu wejscia.
Wydaje sie w rzeczy samej, ze Paccard dat plan calej wy-
prawy, a Balmat by} jedynie ptatnym przewodnikiem.
W kazdym razie zastuga wejscia na Mont Blanc winna by¢
podzielona w réwnej mierze pomiedzy tymi dwoma dziel-
nymi pionierami.

De Saussure’owi, ktory dwa tygodnie przepedzit na
Col de Géant, udato sie wejs¢ na szczyt Mont Blanc w lipcu
1787 r. Balmat byt pdzniej przewodnikiem i zarabiat na
tem dobrze. Chcac korzystnie ulokowac swe oszczednosci,
ulegt namowom dwoéch cudzoziemcoéw, udajacych bankie-
row, i powierzyt im swoj majatek. Nie trzeba dodawac, ze
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juz nigdy nie zobaczyt ani tych ludzi, ani swoich pieniedzy.
Wkrétce potem opuscit Chamonix w poszukiwaniu ziota
w lodowcach doliny Sixt. Tam zginagt tragiczng $miercig,
wpadiszy w szczeline.

Po zdobyciu Mont Blanc, co byto najwazniejszem wyda-
rzeniem w gorskiej turystyce owego czasu, przyszta stop-
niowo kolej i na inne szczyty. Jeden z pomniejszych wierz-
chotkébw Monte Rosa zostal zdobyty w 1811 r. przez
dr. Pietra Giordaniego. Monte Rosa posiada dziesiec
wierzchotkow; na Dufour Spitze (4.638 m), najwyzszy
z nich, wdarto sie na koncu, w 1855 r.

Matterhorn (4.480 m, tabl. XIX B) diugo pozostawat
niezdobyty, az wreszcie wszedt na niego Edward Whymper
z szeScioma towarzyszami. Wejscie to skonczyto sie prze-
razajagcg swa nagtoScig katastrofg. Whymper kilkakrotnie
probowat wejs¢ na Matterhorn, lecz bezskutecznie. Latem
1865 r. podjat on ostatnig probe. Wiadomos$é, ze grupa
Wiochoéw wybiera sie réwniez na ten szczyt, przyspieszyta
jego przygotowania. Trzynastego czerwca Whymper wy-
ruszytz Zermattwtowarzystwie lorda Franciszka Douglasa,
Karola Hudsonaip. Hadowa. W charakterze przewodnikéw
zabrali ze sobg stynnego Michala Groza i Piotra Taugwal-
dera z synem. Wszyscy oni byli doswiadczonymi turystami
z wyjatkiem Hadowa, miodego, dziewietnastoletniego
chtopca, ktéry tylko co ukonczyt szkote w Harrow.
W czasie wejsScia nie zaszto nic godnego specjalnej uwagi,
od czasu do czasu trzeba bylo tylko pomaga¢ Hado-
wowi w trudniejszych miejscach. Dotarto wreszcie do
wierzchotka i Matterhorn zostat zdobyty.

Po krotkim wypoczynku partja rozpoczeta zejscie.
Wszyscy byli powigzani linami, lecz kolejno$¢ pochodu
byta niezwykia, gdyz na czele szedt Croz, gdy
normalnie, bedac najbardziej doswiadczonym uczestni-
kiem, powinien byt iS¢ na samym koncu. Za Crozem szli
kolejno: Hadow, Hudson, Douglas, Piotr Taugwalder
starszy i Piotr Taugwalder mtodszy. Gdy partja zajmowata
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miejsca, Whymper rysowal, a p6zniej przywigzat sie do
miodego Taugwaldera i zamykat pochdéd. W chwile pozniej,
zaradg Douglasa, przywigzat sie do starszego Taugwaldera.
W ten spos6b miody Taugwatder znalazt sie na odpowie-
dzialnem, ostatniem miejscu. W czasie schodzenia naj-
widoczniej Hadow poczut sie niedobrze, a wtedy Groz
obrocit sie i, aby mu poméc, ujat jego stopy i umiescit
je w odpowiednich miejscach. Po utatwieniu mu w ten
spos6b przebycia niebezpiecznego miejsca, obrdcit sie,
aby kontynuowac zejScie, i w tej samej chwili Hadow
poslizgnat sie. Whymper w ten sposdb opisuje nastepu-
jace wydarzenia:

»Ustyszalem okrzyk przestrachu Croza i ujrzatem, jak
on i p. Hadow spadajg wdot; w nastepnej chwili zostat
pociggniety Hudson, a zaraz za nim i lord Franciszek
Douglas. Wszystko to trwato mgnienie oka. Stary Piotr
i ja, gdy tylko postyszeliSmy okrzyk Croza, oparliSmy sie
nogami, jak tylko mozna byto najmocniej, o skaty; lina byta
naciggnieta miedzy nami i odczuliSmy jednocze$nie szarp-
niecie. UtrzymaliSmy, lecz lina pekta pomiedzy Taugwal-
derem i lordem Douglasem. WidzieliSmy, jak przez kilka
sekund nasi towarzysze zsuwajg sie na grzbiecie i, aby sie
ocali¢, rozktadajg rece. Jeden po drugim znikneli z naszych
oczu i, spadajagc od przepasci do przepasci, upadli wreszcie
na lodowice Matterhorn, lezacy o 1.200 m nizej. Z chwila,
gdy lina pekta, niepodobna juz byto ich ratowac*.

Nagtos¢ wypadku wprowadzita w ostupienie Whympera
i dwoch przewodnikéw. Przez p6t godziny pozostawali oni
bez ruchu; przewodnicy ptakali, jak dzieci, i byli zupetnie
rozstrojeni. Po niejakim czasie zdobyli sie na nieco odwagi
do dalszego zejscia, przybyli do Zermatt i zbudzili wies.
Partja poszukiwawcza wyruszyta natychmiast i dotarta
do platformy u szczytu lodowca. Tam znaleziono ciata
Croza, Hadowa i Hudsona, ale ciata lorda Douglasa nie
znaleziono po dzien dzisiejszy.

Ta tragedja wywotata wiele komentarzy i data pole do
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licznych plotek. Wielu twierdzito, ze lina nie pekia, lecz
zostata przecieta przez Taugwaldera; niema jednak naj-
mniejszych podstaw do takiego oskarzenia. W gruncie rze-
czy, gdyby lina wytrzymata, spadek Crozai Hadowa bytby
powstrzymany i tragedja z pewnoscig nie wydarzytaby sie.
Whymper w swoim opisie wypadku notuje ciekawy fakt,
ze partja miata trzy liny, a ta, ktorej uzyto przy zejsciu,
byta najstabsza ze wszystkich i miata by¢ tylko zapasowa.
Trudno wyttumaczy¢, dlaczego positkowano sie wiasnie

ta ling.
3. Himalaje i Mount Everest.

Himalaje, bedgce najwyzszym tanicuchem gorskim
Swiata, wznoszg sie na potnoc od niziny Hindostanu, tam,
gdzie skorupa ziemi zostata pomieta o brzeg wyzyny Tybetu
w szereg faldow skalnych. Gory te (tabl. XX) ciggng sie
na przestrzeni prawie 3.500 km, réwnajacej sie niemal
odlegtosci Irlandji od Kanady. Sg one tak wysokie, ze ich
szczyty stale znajdujg sie ponad chmurami.

tancuch gorski Himalajow sktada sie z kilku grzbietow,
rozdzielonych glebokiemi dolinami. W $rodku znajduje sie
grzbiet gtowny o najwyzszych szczytach. Najwyzsze géry
Ameryki sg prawie o 3 km nizsze od tych himalajskich
olbrzymoéw, ktére dopiero na wysokosci prawie 5 km ponad
poziomem morza zaczynajg stromo wznosi¢ sie wzwyz.
Na tych wysoko$ciach powietrze jest zbyt rozrzedzone,
aby mogty tam istnie¢ istoty zyjace, i temu gtéwnie nalezy
przypisa¢ fakt, ze dotychczas liczne szczyty Himalajow
pozostaty niezdobyte. Rozrzedzona atmosfera powoduje
duze r6znice temperatury pomiedzy dniem a noca.

Atmosfera, otaczajgca ziemie, dziata jak ostona, co
doskonale daje sie¢ zauwazy¢ na szczytach gor, gdzie war-
stwa atmosfery jest ciefAsza, a przeto jej dziatalnosé
ostaniajgca mniejsza. Bez atmosfery nie moglibySmy
znie$¢ gorgca stonecznego w dzien, ani zimna w nocy.
Dr. Bullock Workman tak moéwi o swoich wrazeniach,



TABLICA XVII

A. Domy w Blundellsands wpoblizu Liverpoolu, zagrozone pod-
myciem przez morze.
taki i ogrody juz zostaty zmyte.

B. Kosciot Wszystkich Swietych w Dunwich pod Southwold
w Suffolk w 1900 r.

W tym roku resztka wschodniej éciany byta oddalona od nadbrzeznego urwiska o 30 metréw.

C. Ten sam kosciét w 1914 i\; widaé, ze znikto urwisko i czes¢
budowli.

D. Jedyna $ciana pozostata po wiezy koscielnej w 1919 r.
Dzisiaj niema juz ani $ladu budynku.



TABLICA XVIII

Haytor w Devon, olbrzymia masa granitu, odstonieta przez denudacje.



Najwyzsze gory 97

odniesionych z pobytu na lodowcach, sptywajgcych z Hi-
malajow.

»W najwyzej potozonych naszych obozach w ciggu
pieciu nocy wszyscy$Smy spali tylko dorywczo, a w ciggu
czterech — wiasciwie wecale nie zmruzyliSmy oczu. Nie
zapomnimy predko tych nocy, w czasie ktorych lezeliSmy
bezsennie na $niegu w ciszy, mrozie i ciemnoS$ci, chwy-
tajac z trudem oddech i liczac wlokace sie godziny
z uczuciem, ze nie wytrzymamy do Switu“.

Tyczyto sie to postojow na wysokosci 5.800 m, ale
w 1924 r. obozy heroicznych podroznikéw, dazacych do
zdobycia Mount Everest, byty rozbijane na wysokosciach
0 1.500 m wiekszych. Na tak znacznych wysokosciach tem-
peratura w nocy spadata do —29° C, w dzien za$ na stoncu
wynosita przeszto +93° C. Dr. Workman notowat nawet
temperature +99° C, czyli o stopien tylko nizszg od tem-
peratury wrzenia wody. Przypuszczalnie jest to najwyzsza
temperatura, kiedykolwiek notowana w stoficu na lodowcu,
na wysokosci 3.300 m nad poziomem morza. W tym samym
czasie temperatura w cieniu wynosita +18° C.

Mount Everestl (tabl. XX A), najwyzsza gdra Swiata,
jest w istocie olbrzymem. Cztowiek, gdy spoglada na szczyt
Matterhornu lub Mont Blanc, odczuwa swojg matos¢, tatwo
wiec mozna zrozumie¢ uczucia podréznika, ktéry, po po-
rannej przejazdzce z Darjeeling, patrzy na szczyt Mount
Everest z wierzchotka Tiger Hill. Widok ten napawa go
poczuciem ogromu tego tancucha gdrskiego, w ktérym
Mount Everest jest gtownym szczytem. A jednak, poréwny-
wajac wysokos$¢ tych gor z wymiarami ziemi, zdajemy
sobie sprawe z tego, ze sg one zaledwie drobnemi zmarszcz-
kami na jej powierzchni. Wysokos¢ Everestu (8.882 m)
stanowi tylko nieco wiecej, niz jedng dwutysigczng czesé
Srednicy ziemi.

1 Nazwana tak na cze$¢ sir George’a Everesta, ktéry po raz

pierwszy oznaczyt wysokos$¢ tej gdry oraz jej potozenie, w czasie
trygonometrycznego zdjecia Himalajow w 1841 r.

Dziwy przyrody 7
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Chcac przedstawi¢ w rzeczywistym stosunku wysokos$¢
Himalajow na zwyktym globusie szkolnym, nalezatoby na-
klei¢ na nim pasek papieru grubosci zwykitej karty dogry!Wy-
sokos$¢ najwiekszych gorjest przeto stosunkowo nieznaczna.

Wielu turystdw odwiedza Darjeeling, aby podziwiaé
wschod storica nad Himalajami i widok Everestu. Pewien
turysta tak opisuje swoje wrazenia:

»Wyjazd byt naznaczony na godz. 3 min. 30 rano.
Gdy wyszedtem z hotelu w mrok poranka, zastatem oczeku-
jacych na nas okoto stu tybetanskich kulisow, wygladaja-
cych raczej na szajke bandytow, niz na eskorte, oraz pewng
ilo§¢ koni i dhandi. Dhandi jest to lektyka, w ktorej
czterej kulisi niosg na ramionach turyste. Pojazdy kotowe
sg najzupelniej wytgczone na stromych wzniesieniach,
w ktore obfituja podobne wycieczki. Ja postanowitem
jechac konno, i gdy wszyscy sie usadowili, ruszyliSmy w dro-
ge. Gdy po stromej i kretej drodze odjechaliSmy na pewna
odlegtos¢, spojrzatem wdét na Darjeeling. Jego Swiatta
mrugajace w ciemnos$ci i chmury wypetniajagce obszerne
doliny tworzyty czarodziejski obraz. W miare trwania po-
drézy cale towarzystwo rozproszyto sie i zostatem sam.
Ciemnos¢ jeszcze powiekszyta sie, gdysmy odjechali dalej
od Darjeeling. Nie znajgc zupetnie drogi, musiatem catko-
wicie polega¢ na orjentacji mego konia. Droga byta prawie
zupetnie niewidoczna, ale sadzac, ze kon moj odbyt juz
ja niejednokrotnie, bylem pewien, ze idzie we wia-
Sciwym kierunku i przestatem nim powodowaé. Czasem
szedt on tak blisko brzegu drogi, poza kt6rg przeczuwatem
przepas¢, ze instynktownie odczuwatem blisko$¢ niebezpie-
czenstwa i byto dla mnie wielka ulgg, gdy widziatem zbocza
po obu stronach S$ciezki.

Tiger Hill, szczyt, lezacy o 300 m powyzej Darjeeling
i odlegty od niego o jedenascie kilometrow, byt tern obron-
nem miejscem, z ktérego najlepiej byto oglada¢ wschéd
storica. Bez zadnego wypadku przed Switem przybytem do
miejsca przeznaczenia.
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O Switaniu olbrzymie, $niegiem pokryte, gory zaryso-
waty sie nad chmurami. Pierwsza wynurzyta sie Kinchin-
junga, oddalona o 65 kilometrow (tabl. X X1 B). Ta géra
jest tylko o0 300 m nizsza od Mount Everest. Stonca jeszcze
nie widzieliSmy, cho¢ z poza innych gér oSwietlatlo ono
szczyt, wznoszacy sie nad chmurami, ktebigcemi sie w doli-
nie. Poczem ukazaty sie inne gory i wreszcie stat siewidoczny
grzbiet Everestu, oddalony o 160 kilometrow. Nam szcze-
Sliwie udato sie zobaczy¢é go, gdyz czesto sie zdarza, ze
chmury zastaniajg widok i sprawiajg zawéd tym, ktorzy
odbyli te wczesng wycieczke. W chwile pdzniej storice uka-
zato sie z poza chmur, ostaniajgcych doline, i oczom naszym
przedstawit sie wspaniaty widok. Jak okiem siegngé, byta
widoczna olbrzymia, stoncem oblana goéra. Cze$é, ktéra
Hindusi oddajg Himalajom, uwazajac je za dach Swiata,
stata sie dla nas najzupeiniej zrozumiata.

Wracajac do hotelu ta samg droga, ktérg przybytem,
widziatem w S$wietle dziennem te niebezpieczng Sciezke,
ktorg przebytem w ciemnos$ciach. Widok stromych, prze-
pascistych zboczy wyjas$nit przyczyne mego poprzedniego
niepokoju i bardzo bylem wdzieczny OpatrznoSci, ze zaden
wypadek mnie nie spotkat“.l

Chociaz wysoko$¢ Everestu zostata oznaczona w poto-
wie dziewietnastego wieku przez zdjecie trygonometryczne,
nikt nie prébowat wspigc sie na tego olbrzyma, dopdki nie
otrzymano pozwolenia od Dalaj Lamy. Tybetanczycy bo-
wiem zazdro$nie strzegg pustkowia woko6t podstawy tej
gory. Po zdjeciu topograticznem dolnych zboczy, wyko-
nanem w 1921 r., prébowano dwukrotnie wej$¢ na te gore.
Zadaniem tych wejs¢ byto utozenie mapy drogi i nawigzanie
przyjacielskich stosunkow z Tybetahczykami; byty to nie-
jako wejscia probne, poprzedzajagce wejScie witasciwe, ma-
jace sie odby¢ w roku nastepnym. Organizacja tej wyprawy
byta olbrzymiem przedsiewzieciem, niewiele ustepujgcem

1 P. Frank Hornby w ,Meccano Magazine“ (marzec 1928).

7*
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organizacji wypraw polarnych. Nalezato sie liczy¢ ze strasz-
nem zimnem, zmeczeniem i niedogodnosciami, wynikaj g-
cemi z niskiego ci$nienia barometrycznego, a w czasie
musonu wejscie wogole jest wylgczone. Wskutek tego
ma sie do rozporzadzenia tylko maj i poczatek czerwca,
czyli, ze zadanie wymagajace niestychanych wysitkow na-
lezy wykona¢ w krotkim przeciggu czasu. Ostateczny wy-
sitek przypada w udziale nielicznym jednostkom, lecz praca
przygotowawcza wymaga wspétdziatania wielu oséb, a po-
nadto trzeba przewiezé ogromne ilosci zapasOw po nader
trudnym terenie. W wyprawie 1922 r. uzyto przeszto 350
sztuk zwierzat jucznych, oprécz wielkiej ilosci tubylczych
tragarzy, ktorych nalezato zaopatrzyé wpozywienie i odziez.
Obdéz podstawowy zatozono na wysokosci 5.030 m, trzy
zas inne ulokowano na lodowcu East Rongbuk. Obdz Nr. 3,
najwyzszy, na wysokosci 6.400 m, byt tym obozem wyj-
Sciowym, z ktérego miano przypuscic¢ atak do szczytu gory.

Norton, Somervell, Mallory i Morshead wyszli z tego
obozu i 19 maja rozbili inny ob6z na wysoko$ci 7.600 m,
0 600 m wyzej, niz to uczyniono kiedykolwiek do tego
czasu w historji turystyki gérskiej.1 Nastepnego dnia
Somervell, Norton i Mallory2 wspieli sie na wysokos¢
8.220 m, najwiekszg wysoko$¢, jakg do tego czasu o0siag-
nieto przy wspinaniu sie. 25-go maja prébowali szczescia
Finch i Bruce w towarzystwie Naik Tejbir Bura, podoficera
6-go putku strzelcéw Gurkow. Ta partja, positkujac sie
tlenem, obozowata na wysokosci 7.770 m, lecz tu schwytat
ich huragan i przez dwie noce i dzienh nie mogli opuscié
obozowiska. Gdy burza ucichta, wyruszyli dalej, ale 0 500 m
wyzej Gurka musiat wrocié. Finek i Bruce doszli do wyso-
kosci 8.310 m, lecz dalej nie mogli sie posungé i wrdcili
do obozu Nr. 3, a stad, wraz zinnymi cztonkami wyprawy—

1 Poprzednim rekordem byt obéz wyprawy Meade'a na gorze
Karnet, lecz ob6z ten (7000 m) byt tylko na jedna noc.

2 Morshead byt zupeinie wyczerpany i trzeba go bylo pozo-
stawi¢ w obozie.
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do obozu podstawowego. Inna préba wejscia na szczyt,
wykonana 3-go czerwca, rowniez nie udata sie. Calgpartje,
ztozong z siedemnastu ludzi, porwata lawina $niezna, przy-
czem siedmiu krajowcoéw postradato zycie.

W 1924 r. druga wyprawa ponownie roztozyta obozy
pomiedzy dawnym obozem podstawowym a obozem Nr. 3,
lecz szereg huragandw i niezwykle niska temperatura stwo-
rzyty nieoczekiwane trudnosci. W tych warunkach nieustra-
szeni podréznicy znacznie opadli na sitach i byli tak wyczer-
pani, ze musieli wroci¢ do obozu podstawowego dla wy-
poczynku. Gdy pogoda sie polepszyta i ludzie odpoczeli,
zatozono pierwszego czerwca ob6z Nr. 4 istagd ponownie usi-
towano dokona¢ podboju goéry. Mallory i Bruce rozbili
ob6z Nr.5 na wysokos$ci 7.600 m. lecz wyczerpanie zmusito
ich do powrotu. Trzeciego czerwca Norton i Somervell prze-
Scigneli ich, zaktadajgc obozowisko na wysokos$ci 8.167 m.
Do tej wysokosSci trzej tragarze niesli ciezary bez tlenu.
Stad czwartego czerwca Norton i Somervell wspieli sie az
do 8.534 m, wyczyn tem bardziej godny uwagi, ze nie po-
sitkowali sie tlenem (tabl. X X 11 A). Znajdowali sie o niecate
300 m ponizej wierzchotka Everestu, lecz warunki byty
straszne. Wediug doswiadczen, wykonanych w Ameryce,
zycie ludzkie na tej wysokosci jest niemozliwe wskutek
rozrzedzenia powietrza. Caty czas ptuca walczg o tlen i So-
mervell méwit, ze za kazdym krokiem wykonywat szesna-
$cie wdechow.

»Mo0jg ambicjg byto uczynienie dwudziestu kolejnych
krokéw pod gore bez odpoczynku i ciezkiego dyszenia,
siedzac z tokciem opartym o kolano; nie przypominam
sobie, aby to mi sie udato—trzynascie krokéw najwyzej“.1

Cierpiat réwniez na gardto, podraznione znaczng wyso-
koscig, i po dojsciu do 8.542 m musiatl sie zatrzymac.
Norton szedt dalej przez godzine, lecz przez ten czas
uszedt niedaleko — prawdopodobnie okoto 300 m na odle-

1 ,Fighting for Everest®.
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gtos¢ i mniej niz 30 m na wysokos$¢. Przy tak wolnem tempie
posuwania sie nie bylo juz czasu na dotarcie do szczytu
i powrét do obozu przed zapadnieciem nocy, wrocili wiec
razem z Somervellem do obozu, obydwaj zupetnie wy-
czerpani. Norton o$lept i odzyskat wzrok dopiero po trzech
dniach.

Szo6stego czerwca George Malory i Andrew Irvine przy-
puscili ostateczny atak do géry. Opuscili oni ob6z na
7.600 m, i w towarzystwie trzech tragarzy, ktorzy niesli
ich rzeczy, wspieli sie 0 600 m wyzej i tu zatozyli obéz Nr. 6.

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

Rys. 25. — Wysokosci poréwnawcze szczytéw Himalajow.
(Wysoko$¢ w stopach; stopa — 0,305 m).
i. Jungfrau 13,669. 2. Finsteraarhorn 14,128. 3. Matterhorn 14,700. 4. Monte Rosa 15,217.
5. Mont Blanc 15,700. 6. Khan Tengri 22,800. 7. Jonsong Peak 24.343. 8. Mount Ka-
rnet 25,481. 9. Tagharma 25500. 10. Nanda Devi 25600. 11. Dhaulagiri 26,800.
12. Makalu 27,790. 13. Kinchinjunga 11 27,803. 14. Kinchinjunga | 28,140. 15. God-
win Austen 28,250. 16. Mount Everest 29,140. 17. Elgon 14,100. 18. Kenja 17,040.
19. Kilimandzaro 19,321.

Nastepnego dnia we dwoch zaczeli wspina¢ sie wyzej.
Odell, obserwujgc ich z obozu Nr. 6, widzial, jak doszli do
punktu odlegtego o 450 m od szczytu, skad pozostawato
im tylko 240 m do wspinania sie, lecz tu zastonita ich mgta.
Odell wrocit do obozu Nr. 4, aby oczekiwaé ich powrotu,
a gdy nastepnego rana nie zjawili sie, poszedt do obozu
Nr. 6, lecz i tam ich nie byto. Dziesigtego czerwca po raz
trzeci wdrapat sie do obozu 7.600 m (juz same te trzy
wspiecia sg olbrzymim i bezprzyktadnym wyczynem), lecz
i tu ich nie znalazt. Przyszedt przeto do wniosku, ze spot-
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kato ich jakie$ nieszczeScie i wrdcit do obozu podstawowego.
Chociaz nie wiemy, czy Malloryilrvine dosiegli wierzchotka,
gdyz nikt ich juz nigdy nie zobaczyt, przypuszczalnie do-
pieli celu, lecz zgineli w powrotnej drodze. By¢ moze,
jakas$ przyszta wyprawa znajdzie niejakie dowody, jak
np. pusty cylinder od tlenu — $wiadczace, ze Mallory
i Irvine istotnie sg zdobywcami Everestu.

Cztery zkolei najwyzsze szczyty Swiata réwniez znaj-
dujg sie w Himalajach (rys. 25). Sg to: Godwin Austen
(8.610 m), Kinchinjunga | (8.578 m)l, Kinchinjunga Il
(8.474 m) i Makalu (8.470 m). Do innych wysokich szczytow
Swiata zaliczajg sie: Dhaulagiri (8.167 m), Nanda Devi
(7.803 m), Mount Karnet (7.767 m) i Jonsong (7.420 m)
w Himalajach; Tagharma (7.772 m) w Pamirze (w Turke-
stanie) i Khan Tengri (6.949 m) w gdrach Tien-Szan
w Chinach.

4., Kilimandzaro.

Najwyzszg gorg Afryki jest Kilimandzaro (tabl. XX1 C>
ktérej nazwa pochodzi od stéw: kilima (géra) i ndzaro,
nazwa demona, jakoby wywotujgcego zimno. Gora lezy
w Tanganajce, w Afryce Wschodniej, w odlegtosci okoto
280 km od brzegu morza. Dobrze jest ona znana wielu
angielskim osadnikom, ktorzy po wielkiej wojnie osiedlili
sie w tych stronach. Posiada ona dwa szczyty gtoéwne:
wyzszy Kibo albo Bareni (5.889 m), wspaniatg kopute
o regularnych zarysach, i nizszy Kimawenzi, ciemny i po-
szarpany. Obydwa szczyty znajduja sie powyzej linji $niez-
nej i obydwa sa kraterami wulkanéw. Obecno$¢ wiecznego
$niegu pod rownikiem wydaje sie dziwng, ttumaczy sie to
jednak wysokoscig gory. Niezwykta rozmaitosé klimatow
na szerokich stokach gory powoduje wiele osobliwosci
w faunie i florze.

1 Podobno na Kinchinjunga nawet trudniej sie wspigé, niz
na Everest, wskutek ostrych jak néz grzbietéw lodowych.
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Kilimandzaro stoi zupeinie osobno od sasiednich wy-
niostosci. Jest ona jedng z oddzielnych gor i masywow
gorskich, ciggnacych sie niemal nieprzerwanym taricuchem
od Abisynji na poinocy do Natalu na potudniu. O sto
piecdziesigt kilometrow ku potnocy, poza szerokiemi rozto-
gami nizin Kapte i Kikuju, lezy Kenja (5.193 m); wprost
na zachdd w odlegtosci 50—60 km wznosi sie gora Meru.
Gora Kilimandzaro jest zapewne wulkanicznego pochodze-
nia: byta ona niegdy$ gtdwnem ujsciem dla sit podziemnych
Afryki Wschodniej.

Doniedawna krajowcy sadzili, ze szczyt Kilimandzaro
sktada sie ze srebra. Pozwala to przypuszczaé, ze w niej
nalezy upatrywac¢ owg Srebrng Gére, gdzie, wedtug Arysto-
telesa, znajdujg sie zroédta Nilu. Géra ta byta znana w sze-
snastym wieku Portugalczykom, ktorzy przez blisko dwie-
Scie lat zajmowali Mombase, odlegtg 0 290 km. O niej to
pisat wowczas hiszpanski pisarz Enciso:

»Na zachdd od tego portu (Mombasa) znajduje sie bar-
dzo wysoka gdéra — Olimp Etjopow, a dalej leza gory
Ksiezycowe, gdzie sg zrodta Nilu. W calym tym kraju
ztoto znajduje sie w obfitoSci, a szararicza pozera ludno$¢”.

W nowszych czasach Kilimandzaro opisal Rebman
z Church Missionary Society. Gdy jedenastego maja 1848 r.
po raz pierwszy ujrzal Kibo, widok szczytu ubielonego
$niegiem na tle biekitu nieba zrobit na nim takie wrazenie,
ze upadt na kolana i zaczgt odmawia¢ psalm CXI. Po
powrocie do wybrzeza zakomunikowat o swem odkryciu
dr. Krapfowi, ktéry pozniej urzadzit wyprawe, celem zba-
dania okolicy. Krapf odkryt gore Kenja, Kilimandzaro za$
widziat tylko z odlegtosci 65 kilometréw, ale w zupetnosci
potwierdzit opis tej gory, dany przez Rebmana. Poczatkowo
wiadomosci o tych odkryciach spotkaty sie z niedowierza-
niem, a nawet zupetnie im zaprzeczono, gtownie dlatego,
ze potozenie tych gor byto podane niedoktadnie, na oko.

......

gorach i opowiadania o $niegu, lezacym tak blisko rownika,
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przypisano bujnej imaginacji. Mniej wiecej w dziesie¢ lat
pézniej (w 1861 r.) baron von der Decken byt na Kiliman-
dzaro i potwierdzit dawniejsze spostrzezenia. Von der
Decken jednak nie mogt wejs¢ wyzej, niz 2.438 m, za na-
stepnym razem doszedt do 3.200 m, ale i wtedy byt jeszcze
daleko od linji $nieznej. Pierwszym Europejczykiem, ktdry
dotart do linji $nieznej, byt misjonarz Karol New. W 1871
roku dosiegna! on wysokos$ci 4.430 m i wyrdznit na gorze
sze$¢ pasdw roslinnych: pas najnizszy — to obszar bananu
i kukurydzy; pas drugi — dzungla; wyzej ciaggnie sie las

i 2 3 4 5 6 78 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Rys. 26. — Wysokoséci pordwnawcze szczytéw amerykanskich i innych.
(Wysoko$¢ w stopach).
1. Mt. Robson 12,972. 2. Mt. Brown 16,000. 3. Mt. Hooker 16,000. 4. Mt. St. Elias
i8,oco. 5 Mt. Logan 19,850. 6. Mt. Mc. Kinlcy 20,300. 7. Descabezado 12,756.
8. Tinguiririca 15,676. 9. Antisana 18,851. 10. Cotopaxi 19,612. 11. Chimborazo 20,700.
12. llimani 21,030. 13. Illampu 21,490. 14. Huascaron 22160. 15. Mercedario 22,315.
16. Aconcagua 22,868. 17. Kosciuszko 7,328. 18. Mount Cook 12,349. 19. Kina Balu 13,455.

ztozony z olbrzymich drzew i o gestem podszyciu; jeszcze
wyzej — trawy i koniczyna; dalej wrzosowiska; a wreszcie
obszar nagich skat.

W Ameryce najwyzszemi gorami sg Andy, wielki tan-
cuch gorski, biegnacy rownolegle do zachodniego wybrzeza
Ameryki. Przedtuzeniem Andéw w Ameryce Pdéinocnej sg
gory Skaliste, nie lezace jednak tak blisko Pacyfiku, jak
Andy (rys. 26). Najwyzszemi szczytami w Andach sg:
[llampu, znany tez jako Sorata (6.550 m) w Boliwji;
[llimani (6.410 m) i Aconcagua (6.969 m) — (tabl. X X1 B)
w Argentynie. Z innych szczytow nalezy wymieni¢: Merce-
dario (6.800 m) w Argentynie, Gualtiri i Huascaron (po
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6.760 m kazdy) w boliwijskich i peruanskich Andach.
Cotopaxi (5.977 m), Antisana (5.746 m) i Chimborazo
(6.310 m) sg wulkanami, lezagcemi w Andach Ekwadoru.

Droga zelazna Transandyjska przecina potezny faincuch
Andoéw. Przez tunel na wysokos$ci 3.500 m tgczy ona Buenos
Aires z kolejami wybrzeza Pacyfiku. W okolicy tego
tunelu Andy przedstawiajg sie¢ w catej swej groznej wspa-
niatosSci. Wielkie, zebate szczyty wznosza sie ponad linja
kolei, a nad niemi goruje olbrzymia Aconcagua. Przed zbu-
dowaniem kolei przebycie Andéw byto tak trudne, ze firma
transportowa, ktéra trudnita sie przewozem przez gory,
otrzymata wieczyste prawo pobierania cta od pewnych to-
warow, idgcych przez niektore przelecze poza Mendozg.
Nawet obecnie w zimie, gdy linja czesto jest zasypana $nie-
giem, pasazerowie sg zmuszeni przebywaé¢ géry na mutach.
Gdy grozita wojna pomiedzy Chile i Argentyng, oba pan-
stwa zwrocity sie do angielskiego kréla Edwarda V11 z pro-
$bg o posrednictwo. Po zatagodzeniu zatargu przetopiono
armaty obydwu panstw na wielki posag Chrystusa, ktory
ustawiono na granicy Chile i Argentyny nad Mendozg
(tabl. X X111 A). Na cokole posggu wyryto to piekne zdanie:

»,Predzej te gdry rozsypia sie w proch, nim ludy Argen-
tyny i Chile ztamig pokoéj, zaprzysiezony przez nie u stép
Chrystusa Odkupiciela®.

W Poinocnej Ameryce najwyzszym szczytem jest gora
Mc Kinlcy (6.187 m), lezagca w Alasce. Dwoma innemi
olbrzymami sg: Mount Logan (6.050 m) i Mount St. Elias
(5.486 m), obydwa w goérach Skalistych. Do wysokich
szczytow Ameryki Pétnocnej nalezg réwniez: Mount Hooker
i Mount Brown, wznoszace sie do 4.877 m. W gbrach
Skalistych Kanady najwyzszym szczytem jest Mount
Robson (3.957 m) (tabl. XX 11l B).

Najwyzszg g6rg Australji jest Kosciuszko (2.234 m)
w pasmie Muniong; w Nowej Zelandji — Mount Cook
(3.663 m) w Alpach Potudniowych; w Oceanji — Kina
Balu (4.115 m) na po6inocnem Borneo.
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TRZESIENIA ZIEMI

1. Przyczyny trzesien ziemi.

Trzesienia ziemi, to jest nagte wstrzasy lub drgania
skorupy ziemskiej, nie sg bynajmniej tak rzgdkiem zjawi-
skiem, jak to niektérym sie zdaje. W rzeczywistosci ziemia
rzadko kiedy jest wolna od drgan, sg one jednak czesto
tak stabe, ze dajg sie wykry¢ jedynie przy pomocy spe-
cjalnych przyrzadéw. Silniejsze trzesienia ziemi réwniez
nie sarzadkoscig, uchodza jednak uwagi, jezeli, jak to czesto
bywa, zachodzg na dnie oceanéw lub w miejscowos$ciach
niezamieszkanych. Zwracajg na siebie uwage dopiero wtedy,
gdy zdarzajg sie w okolicach zaludnionych i sprowadzajg
straty materjalne oraz zagtade istnien ludzkich.

Za miare sity wstrza$nienia nie stuzy bynajmniej ilos$é
zburzonych budynkoéw, gdyz nawet wzglednie staby wstrzags
moze spowodowacé zniszczenie calego miasta. Ziemia moze
sie poruszac¢ w niepokojacym stopniu, a intensywnos$¢ ruchu
moze by¢ stosunkowo niewielka. Mate ruchy moga mieé,
natomiast, wielkie natezenie, jak to naprzykiad zdarzyto
sie w 1747 r. w Rio Bamba, gdzie zboza zostaty wyrzucone
z gleby, lub w 1692 r. w Port Royal, gdzie sita uderzenia
przerzucita ludzi z rynku w morze. Wstrzg$nienie w Nowej
Zelandji w 1931 r., jako zaburzenie seismiczne, nie odzna-
czato sie szczegb6lnem natezeniem, na kilka miesiecy przed-
tem zdarzyty sie daleko silniejsze wstrzagsy podmorskie.
Te jednak prawie nie zwrécity na siebie uwagi, chociaz
jeden z nich w 1930 r. utworzyt pod Newfoundlandem
wielkg rozpadline na dnie morza. Mimo wszystko,
z czasOw historycznych mamy wiadomos$ci o przeszio
siedmiu tysigcach trzesien ziemi, ktére byty wystarczajaco
niszczycielskie, aby pozostawi¢ po sobie pamiec.
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Wedtug Anaksagorasa (435 przed Chr.), przyczyng trze-
sien ziemi sg wybuchy podziemnych chmur. Descartes
przypuszczat, ze pod powierzchnig ziemi znajdujg sie
wielkie pieczary, komunikujgce sie ze sobg i czeSciowo wy-
petnione woda, czeSciowo za$ gazami, powstajagcemi z sa-
letry, bitumow, siarki i innych substancyj palnych, zawar-
tych w ziemi. One to witasnie wywotujg wstrzasnienia.
Stynny Priestley przypisywat trzesienia ziemi dziataniu
elektrycznosci. W rzeczywisto$ci sg rézne powody trze-
sien ziemi, lecz tylko w nielicznych przypadkach udato sie
wykry¢ istotng przyczyne. Niekiedy trzesienia ziemi sg
wywotane przemieszczeniem sie wielkich mas skalnych,
skutkiem bgdz zawalania sie wielkich pustek podziemnych,
badz przesuwania sie¢ warstw. Zdaje sie jednak, ze przy-
czyna wiekszosci trzesien ziemi jest nieznana — prawdo-
podobnie przypisa¢ ja nalezy niezbadanym jeszcze
sitom.

Niewatpliwie istnieje zwigzek pomiedzy lokalnemi
trzesieniami ziemi a wybuchami wulkanéw, gdyz wybu-
chom prawie zawsze towarzyszg wstrzasnienia. Naprzyktad,
rok 447 odznaczat sie wzmozong dziatalnoscig wulkaniczng,
a rownoczesnie wielkie trzesienia ziemi nawiedzity obszar
zawarty miedzy morzami Czarnem i Czerwonem. Rowniez
w 520 roku byty liczne wybuchy wulkandw i silne trzesienie
ziemi zburzyto miasto Antjochje, grzebigc pod gruzami
przeszto 250.000 ludzi. Po wielkiem trzesieniu ziemi w Li-
zbonie w 1755 r. nastgpity jedne z najsilniejszych wybuchow
wulkanicznych w czasach historycznych. W 1759 r. po
trzesieniach ziemi w Ameryce odbyty sie gwattowne wybu-
chy wulkanu Jorullo w Meksyku i Katla na Islandji.
W trzydziesci dni po strasznem trzesieniu ziemi rozpoczat
swojg dziatalnos¢ wulkan St. Vincent, a w czasie jego wy-
buchu poruszyto ziemig trzesienie, dajgce sie odczué na
przestrzeni 16.000 km2. Mozna przytoczy¢ wiele przykia-
déw, swiadczacych o tem, ze te dwie sity natury sg czesto,
cho¢ niezawsze, $cisle ze soba zwigzane. Mylne jest jednak
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czasem spotykane twierdzenie, ze wulkany sg przyczyng
trzesien ziemi.

Wypowiadano przypuszczenie, ze Wielka Brytanja dla-
tego jest wolna od trzesien ziemi, ze lezy posrodku miedzy
dwiema glownemi grupami wulkanéw Europy: wulkanami
Islandji i pétwyspu Apeninskiego. Wulkany te stuzg jako
klapy bezpieczenstwa. Gdyby ktorakolwiek z tych grup
wulkandw zawiesita swojg czynnos$¢ wskutek jakichkolwiek
przyczyn, wewnetrzne cisnienie musiatoby sie wytadowacé
gdzie indziej, powodujagc fatdowania skorupy ziemskiej
i trzesienia ziemi. Na szczelinach powstatych skutkiem
trzesien ziemi usadowityby sie znowu wulkany.

Niektore trzesienia ziemi sg, by¢ moze, wywotane ude-
rzeniami przyptywow, inne — zmianami ci$nienia atmo-
sferycznego, wptywajacemi na opor skorupy ziemskiej na
cisnienie wewnetrzne. Nalezy liczy¢ sie rowniez z tern, ze
nawet nienaturalna przyczyna, jak wybuch na powierzchni
ziemi, moze czasem wywotac trzesienie. Gdy statek, nata-
dowany prochem, wyleciat w powietrze w Eritho (w Kent),
wstrzas$nienie dato sie odczué az w Cambridge; gdy w Mo-
guncji wybuchto 5.000 kg prochu, wstrzg$nienie rozprze-
strzenito sie na 150 km naokoto. Latwo mozna sobie wy-
obrazi¢, ze pewne, gieboko lezace, skaty znajduja sie w sta-
nie niestatej rownowagi, z ktérej wstrzas podobnej eksplozji
moze je tatwo wyprowadzic.

Prawdopodobnie przyczynag wielu trzesien ziemi sa
zmiany zachodzace wewnatrz skorupy ziemskiej. Widzie-
lisSmy poprzednio, ze skorupa ziemi, o grubosci okoto 65 km,
otacza warstwe statg, wewnatrz ktérej znajduje sie ptynne
lub plastyczne jadro. Co sie dzieje pod zewnetrzng skorupg
ziemi, tego dokiadnie nie wiemy, lecz skorupa sama jest
w ciggtym ruchu, przystosowujgc sie do zmian, zachodzga-
cych we wnetrzu. PoznaliSmy ponadto powyzej, ze wolne
ruchy na wielkg skale zachodzity w przeszto$ci i ze znaczna
czeS¢ obecnie zamieszkiwanego lagdu ljyta niegdy$ dnem
morza. Takie same ruchy odbywajg sie i dzisiaj i, podobnie
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jak i niegdys, olbrzymie ilosci osadéw nagromadzajg sie
w morzach. Poniewaz lgdy podlegajg ciggtej denudaciji,
a materjat, stgd powstajgcy, nagromadza si¢ gdzie indziej,
muszg zachodzi¢ zmiany w roztozeniu cis$nienia w skorupie
ziemskiej. Powtoka zewnetrzna ziemi przystosowuje sie
do tych zmian stosunkowo szybkiemi ruchami, powodujg-
cemi ,osiadanie®, zwane przez nas trzesieniami ziemi.

W czasie trwania tych ruch6w powstajg spekania i prze-
suniecia skatl, wywotujgce najbardziej niszczace trzesienia
ziemi. Spekanie moze by¢ dawniejsze, a trzesienie ziemi
moze spowodowaé przesuniecie brzegow istniejgcej szcze-
liny. Wiasciwg przyczynag wstrzgsnienia jest najczesciej
nie przesuniecie poziome warstw na powierzchni, lecz ruch
falowy skorupy ziemskiej, wywotany wstrzgsem, majgcym
swe siedlisko gteboko. Czasem przechodzi dos¢ dtugi okres
czasu, zanim brzegi spekania przyjma potozenie state, co
Swiadczy o tem, ze byt dtugi szereg wstrzagséw, wywotanych
jednem przesunieciem. W roku 1839, naprzyktad, naliczono
143 wstrzagsy w Comrie w Pertshire, a w ciggu dwu lat
w Gifu w Japonji byto niemniej, niz 3.365 podziemnych
uderzen. W niektorych przypadkach mozna $ledzi¢ linje
spekania na znacznej przestrzeni. Spekanie, ktdre wywotato
trzesienie ziemi w Kalifornji w 1906 r., burzgce miasto
San Francisco, daje sie przesledzi¢ na przestrzeni przeszito
tysigca kilometréow.

2. Skutki trzesien ziemi.

Trzesienie ziemi czesto poprzedza dziwny okres
ciszy, po ktorej nastepuje szmer, porOwnywany przez
jednych z szelestem wiatru w gateziach sosen, przez innych
z odgtosem kropel padajgcego deszczu. Czesto niema zad-
nych zwiastunéw zblizajagcego sie wstrzasu, co jeszcze jest
straszniejsze, gdyz nastepuje on niespodzianie. Nagle zie-
mia zaczyna sie porusza¢, a obrazy i naczynia spadajg.
Szelest poteznieje i przechodzi w huk, przypominajacy
czasem odgtos dalekiego grzmotu, lub gtosne eksplozje,
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podobne do wystrzatow ciezkiej artylerji. Rdzne przedmioty
zaczynajg spadac i, jezeli trzesienie jest gwaltowne, podtoga
zaczyna chwiaé sie, jak %6dz na wzburzonem morzu.
Kominy przewracajg sig, a $ciany domdw pekajg i rozpa-
dajg sie. Poczem czasem nastepujg faliste ruchy ziemi
z boku na bok, naprzod i wstecz, jakby jakis olbrzym
rysowat 6semke na dolnej stronie skorupy ziemskiej.
Wreszcie wstrzgsnienia stabnag i wszystko zpowrotem
uspokaja sie.

Chociaz poszczegoOlne trzesienia ziemi r6znig sie miedzy
soba, ruchy podtoza dajgsie sprowadzi¢ do czterech odreb-
nych typow. Sg to ruchy: drgajace, pionowe, poziome
i obrotowe. Ruchy drgajace wyrazajg sie w drzeniu skorupy
ziemskiej; mogg one by¢ kréotkiemi, pojedynczemi wibra-
cjami lub sklada¢ sie z szeregow drgan nastepujgcych po
sobie. Ruchy pionowe przypominajg wybuch miny. Po-
wierzchnia ziemi wtedy peka, a budynki i ludzie sg wyrzu-
cani prostopadle w powietrze. Ruchy poziome, typowe dla
wielkich trzesien ziemi, majg charakter fal, rozchodzgcych
sie po catej skorupie ziemskiej. Ruchy obrotowe zdarzajg
sie rzadko. Gdy zachodzg, powodujg one obrécenie budyn-
kow, Scian, ptotdw, bez zwalenia ich i bez zmiany ich wza-
jemnego potozenia. Czasem jakby wszystkie rodzaje ruchow
powstawatly jednoczesnie; kiedy indziej nastepujg jedne po
drugich z wielkg szybkoscig.

Pojedynicze trzesienie ziemi, wyrazone w postaci sta-
bych drgan, trwa w Anglji od czterech do o$miu sekund, lecz
w innych krajach moze trwac i dtuzej. Podwdjne trzesienia
ziemi, sktadajgce sie z dwdch pojedynczych uderzen, naste-
pujacych po sobie z przerwg dwdch lub trzech sekund, moga
ciggnat sie od siedmiu do pietnastu sekund, a nawet i dtuzej.
Trzesienia ziemi w Charleston (1886) i w Mesynie (1908),
nalezgce do podwodjnych, trwaty przeszto minute. W zio-
zonych trzesieniach ziemi wstrzasy trwajg dtuzej niz w po-
jedynczych lub podwdjnych, czasem nawet trzy i cztery
minuty.
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Trzesienie moze nastgpi¢ bez zadnych oznak ostrze-
gawczych (jak w 1908 r. w Mesynie), lub tez gtéwny wstrzas
poprzedza lekkie drzenie (jak w 1886 r. w Charleston).
Prawie zawsze po gitownym wstrzasie nastepuja inne.
Czasem, szczegOlnie w przypadkach wielkich trzesien ziemi,
moga sie one ponawia¢ w ciggu kilku dni, miesiecy a nawet
lat.

Gdy wszystkie miejsca, w ktérych odczuto wstrzasnie-
nia, oznaczymy na mapie, zobaczymy, ze obszar dotkniety
zaburzeniem ma ksztatt podtuzny. W przypadku trzesienia
ziemi w Inverness (1901) wstrzasy daty sie odczu¢ na obsza-
rze, wynoszgcym 20 na 11 kilometrow. W trzesieniu w Derby
(1903) obszar ten wynosit 79 na 13,5 km. Dwa trzesienia
ziemi w Wells obejmowaty przestrzen 89 na 15 oraz 18
na 8 km. Trzesienie ziemi w Beludzystanie (1909 r.) roz-
przestrzenito sie na obszarze 91 na 13 km, aw Konstantyno-
polu (1894) nawet— 175 na 32 km.

Rzecz znamienna, ze w wielu przypadkach o$ diuzsza
dotknietej trzesieniem ziemi przestrzeni ciggnie sie rowno-
legle do sasiedniego tancucha goérskiego. W Szwajcarji, na-
przyktad, o$ ta jest zwykle réwnolegta do Alp lub do gér
Jura. W innych przypadkach o$ jest rownolegta do jakie-
go$ pobliskiego wielkiego uskoku, jak to byto w trze-
sieniu ziemi w Kalifornji w 1906 r. Trzesienia ziemi na usko-
kach spotykajg sie najczesciej w okolicach, gdzie wystepuja
duze rbéznice pomiedzy wyniostoSciami a zagiebieniami
skorupy ziemskiej, naprzyktad wpoblizu pobrzeza oceanu
Spokojnego, na potudnie od Alp lub na potudnie od Hima-
lajéw. W Japonjiw 1891 r. skutkiem trzesienia powierzchnia
ziemi pekia na przestrzeni przeszto 115 km i wzdtuz calej
tej linji zostat usypany wat z ziemi, miejscami do 7 m wy-
sokosci. Gdy takie zjawiska zachodzg na dnie morza, sg one
przedmiotem starannych studjéw ze wzgledu na kable
podmorskie. Kabel w morzu Srédziemnem, tgczacy wyspy
Liparyjskie z Sycylja, zostat zerwany przez trzesienia ziemi
pie¢ razy w tem samem miejscu. Trzesienie ziemi zerwato



TABLICA XIX

A. tancuch Mont Blanc. B. Matterhorn widziany z Zermatt.
Na przednim planie dolina Vallorcine.



TABLICA XX

A. Na przeteczy Khyber.

Droga wije sie po gérach na pétnocno-wschodniej granicy Indyj.

B. W sercu Himalajow.
Droga pod Lahoul nad rzeka Chandra rzadko schodzi ponizg¢ j3.000 m nad poziomem morza.
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w 1884 r. w Atlantyku trzy kable, oddalone od siebie o 16
kilometréow, aw 1930 r. wskutek tej samej przyczyny pekio
pod Newfoundlandem jedenascie kabli.

Trzesienia ziemi sg gwattowniejsze w jednych krajach
niz winnych. Zasadniczo wstrzg$nicnia wpoblizu wulkandw
nie sg tak pustoszace, jak te, ktore zachodza w krajach
niewulkanicznych. Oczywiscie, od sity wstrzgsu zalezy
wielko$¢ obszaru dotknigtego trzesieniem ziemi. W Wielkiej
Brytanji wstrzasy sa stosunkowo stabe i w wiekszosci
przypadkow nie dajg sie odczu¢ juz o kilka kilometrow
od miejsca uderzenia. Natomiast trzesienie ziemi w Indjach
w 1897 r. rozprzestrzenito sie na powierzchni 5.000.000 km2.
Trzesienie ziemi w Gwadelupie w 1842 r. dato sie odczuc
na obszarze, rozciggajacym sie od ujscia Amazonki do
brzegéw potudniowej Kalifornji, na przestrzeni wynoszgacej
5.000 km. Trzesienie ziemi w Lizbonie (1755) objeto obszar
12.000.000 km2 az po Finlandje i zachodnie Indje. Spo-
wodowato ono nawet powstanie fal na jeziorze Ontarjo.

3. Jak sie notuje trzesienia ziemi.

Kamien, wrzucony do stawu, wytwarza fale, rozcho-
dzace sie po powierzchni wody. Podobnie trzesienie ziemi
wywotuje powstanie fal w ziemi. Sg one trzech typdw,
z ktérych dwa, tak zwane fale pierwotne (P), dochodzgce
przedewszystkiem do miejsca obserwacji, i fale wtorne (S)
rozprzestrzeniajg sie wewnatrz ziemi, a trzeci typ stanowig
fale rozchodzace sie po powierzchni. Wszystkie fale wy-
chodzg z ogniska (rys. 27), czyli t.zw. seismicznego centrum.
Drgania fal pierwotnych odbywajg sie w ptaszczyznie kie-
runku ich drogi, stad tez zowia je podtuznemi. Drgania fal
wtdrnych, rozchodzacych sie w tych samych kierunkach,
co i fale P, odbywajg sie w ptaszczyznie prostopadiej do
linji ich drogi, i dlatego tez te fale nazywamy poprzecznemi.

Szybkos$¢ rozchodzenia sie fal P i S zmienia sie w zalez-
nosci od odlegtosci pomiedzy ogniskiem a miejscem obser-

Dziwy przyrody
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wacji. Notujac réznice czasu pomiedzy przyjsciem tych

dwdch fal, mozna obliczy¢ odlegtos¢ ogniska, a stad okresli¢

w przyblizeniu, gdzie powstato trzesienie. Naprzykiad,

w czasie trzesienia ziemi w Tokjo w 1923 r. réznica czasu

pomiedzy odebraniem fal pierwotnych a wtérnych na stacji

w West Bromwich, wyniosta 10 minut i 7 sekund. Stad

obliczono, ze trzesienie ziemi zaszto w odlegtosci 8.800 km.

Wiadomo, ze fale pierwotne przechodzg 8.800 km w 12

minut 22 sek.; ponie-

waz za$ fale te byly

zanotowane w West

Bromwich o godzinie

3, min. 11, sek. 16,

wiec trzesienie ziemi

wydarzyto sie o go-

dzinie 2, min. 58,

sek. 54 po potudniu,

t. j. w przyblizeniu

0 godz. 2 min. 59.

Potwierdzenie tego

w rzecz;v?lliss-tozs?c-i,_wls::(:]otg:( f?elzfrssllscr}]il,czdnr)c;(;?- fal sg li- nadeszto péﬁniej’ gdy

niami nie prostemi, lecz krzywemi. dowiedziano Sie7 zeze-

gary w Tokjo, ktore,

rzecz prosta, stanety po pierwszem uderzeniu, wskazy-

waly godzine 11, min. 59 po pot, a wiadomo, ze czas
w Tokjo jest wcze$niejszy o dziewie¢ godzin.

Badanie odlegtych trzesien rzucito wiele Swiatta na
budowe wnetrza ziemi. Bardzo inleresujgce byto spostrze-
zenie, ze, jezeli odlegto$¢ pomiedzy ogniskiem a stacja
odbiorczg jest tak wielka, iz fale schodzg w gigb ziemi
ponizej 3.000 km, to fale S do stacji odbiorczej nie dochodza
wcale (rys. 27).1 Ttumaczy sie to tem, ze fale P (podiuzne)

1 Wtasciwie fale S wtedy nie dochodza do stacji odbiorczej,,
gdy ona znajduje sie w takiej odlegtosci od ogniska, ze tuk wielkiego
kota, tgczacego te dwa miejsca, odpowiada katowi w $rodku ziemi
wiekszemu, niz 100°.
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przechodzg przez ciata ptynne lub plastyczne, fale za$ S
(poprzeczne) przez takie ciata przejs¢ nie moga. Stad
whnioskujemy, ze wnetrze ziemi na tej gtebokosci jest w sta-
nic ptynnym lub pétptynnym.

Trzeci typ fal jest wytworzony przez fale P, docho-
dzace do powierzchni ziemi tuz ponad ogniskiem (miejsce
to zwie sie epicentrem) i wywotujace tu fale powierzchniowe,
rozprzestrzeniajace sie z szybkoscig 3,5 km na sekunde.

Rys. 28. — Zasada scismografu.

Przy trzesieniach ziemi witasnie te fale zrzgdzajg najwiek-
sze zniszczenia; dla celéw badawczo-naukowych majg one
mniejsze znaczenie.

Zapisy fal seismicznych otrzymuje sie zapomocg przy-
rzadu, zwanego seismografem, sktadajacego sie w zasadzie
z piora, stykajacego sie z papierem, nawinietym na obra-
cajacy sie beben (rys. 28). Piéro jest przymocowane do
dZwigni, osadzonej na czopie i potgczonej z dragiem, dZwi-
gajacym duzy ciezar. Ciezar ten pozostaje w spokoju i sta-
nowi punkt oparcia dla dragga, gdy drgania ziemi wprawiajg
w ruch stup podtrzymujacy przyrzad. Przy najmniejszem
poruszeniu sie stupa ruch zostaje przeniesiony przez drag

8*
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na dzwignie, a nastepnie na piéro, wprawiajac je w znacz-
nie wiekszy ruch, niz wynosito istotne poruszenie sie ziemi.
Drgania piora znacza na obracajgcym sie bebnie zygzako-
watg linje, zwang seismogramem.

Nienalezy przypuszczac, ze seismografmusi by¢ koniecz-
nie skomplikowanym przyrzadem. Pan J. J. Shaw z West
Bromwich otrzymat doskonaly wykres trzesienia ziemi
w Mesynie 28 grudnia 1908 r. zapomocg seismografu,
sktadajgcego sie ze stalowego preta diugosci okoto 1,8 m,
opartego poziomo o $ciane piwnicy i utrzymywanego w tern
potozeniu przy pomocy drutu i ciezaru, ztozonego z kawat-
kéw zelaza wagi 40 kg. Jako beben stuzyta pusta blaszanka
od konserw, wprawiana w ruch obrotowy zapomocg nici,
ktérej jeden koniec przytwierdzono do blaszanki, a drugi
do klucza budzika. Dzwignig byta stomka, a pidrem —
szklane ostrze, znaczace linje na zaczernionym nad Swiecg
papierze, naklejonym na blaszance!

Chociaz moéwiliSmy o ,pi6rze“, przy ktdrego pomocy
otrzymuje sie seismogram, wiasciwie nie jest to pioro, gdyz
powodowatoby ono zbyt wielkie tarcie, uniemozliwiajgce
otrzymanie tak delikatnego wykresu, jak seismogram.
W rzeczywistoSci jest to badz ostrze, znaczace $lad na
zaczernionym sadzami papierze, badz promien S$wiatla,
padajacy na uczulony papier lub btone (tabl. XXV A).
W tym drugim wypadku Seismograf musi by¢é ustawiony
w ciemnem pomieszczeniu lub tez muszg by¢ przedsie-
wziete jakie$ srodki, uniemozliwiajace zaswietlenie uczulo-
nego papieru. Po otrzymaniu zapisu papier wywotuje sie
zupetnie tak samo, jak bromosrebrny papier, uzywany w fo-
tografji. Papier nawija sie na obracajacy sie cylinder i, do-
péki drag przyrzadu nie jest wprowadzony w ruch, promien
Swiatta znaczy na papierze (po wywotaniu) linje prosta.
Najlzejsze jednak drgniecie ziemi wprowadza w ruch drag
i punkt Swietlny zaczyna sie rOwniez poruszac, znaczac na
papierze juz nie linje prosta, lecz szereg linij falistych, kt6-
rych rozpieto$¢ zalezy od sity wstrzasow.
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Jest kilka odmian seismograféw, lecz wszystkie one
sktadajg sie z trzech zasadniczych czesci: 1) ,,masy statej“,
ktora na rys. 28 przedstawia ciezar; 2) z podpory podtrzy-
mujgcej owg mase i 3) z przyrzagdu zapisujgcego. Profesor
J. Milne opracowat jeden z najmniejszych i najlzejszych
seismograféw, bedacy w uzyciu od wielu lat. Przyrzad ten
oparty jest na zasadzie t. zw. poziomego wahadta i sktada
sie ze sztywnego preta metalowego, opartego pionowo na
murowanym stupie. Drag jest pretem aluminjowym, ma-
jacym na koncu przysposobienie do rzucania promienia

Swiatta na uczulony papier, nawiniety na bebnie. Ten typ
seismografu zostat zczasem zastgpiony przez Seismograf
Milne-Shaw (tabl. XXV C), zbudowany przez J. J. Shaw
z West Bromwich i stanowigcy obecnie wzorowy przyrzad
Komitetu Seismologicznego Brytyjskiej Asocjacji. Gtow-
nemi ulepszeniami, wprowadzonemi przez p. Shaw, sa:
a) urzadzenie hamujgce wahadto, dzieki ktéremu zostaje
ono zatrzymane po kazdej oscylacji, zmniejszajac przez to
btedy w identyfikacji poszczeg6lnych fal i b) znaczniejsza
zdolno$¢ powiekszania ruchu, okoto 40 razy wiecej, niz
w przyrzadzie Milne’a. W seismografie Milne-Shaw pro-
mien Swiatta przechodzi przez pionowg soczewke cylin-
dryczng i zostaje odbity zapomocg zwierciadta na soczewke
pozioma, ktora go skupia w trwaty punkcik, padajacy przez
wyciecie na btone fotograficzng (rys. 29).
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Seismografy sg tak czule, ze reagujg na wszelkie
wstrzasnienia, nietylko spowodowane trzesieniami ziemi.
Wykazujg one naprzyktad, ze budynki, w ktérych je
umieszczono, chwiejg sie podczas wiatru, jak drzewa.
Wykazujg, ze wybrzeza morskie uginajg sie na przestrzeni
kilku kilometrow w gtab lgdu podczas kazdego przyptywu.
Wykazujg nawet, ze balwany wprowadzajg w ruch dno
morskie i ruchy te rozprzestrzeniajg sie na tysigce Kilo-
metrow w gtgb lagdéw. Te drobne fale skorupy ziemskiej
noszg nazwe mikroseismicznych, gdyz sg one nader mate,
co$ okoto 1/4000 mm. Dzigki seismografom wiemy, ze gdy
cztowiek stoi, robi swoim ciezarem wgiecie w powierzchni
ziemi o S$rednicy kilku metrow.

W niektorych przypadkach notowania przyrzadéw nau-
kowych sg utrudnione z powodu postronnych drgan, wy-
wotanych naprzyktad ruchem ulicznym. Te drgania po-
stronne sg czestsze i znaczniejsze, niz sie zwykle sadzi,
i dlatego tez nalezy liczy¢ sie z niemi przy budowie
pracowni do pomieszczenia czutych narzedzi nauko-
wych.

Wybitnym tego przykiadem moze by¢ fakt nastepu-
jacy: W gmachu uniwersytetu w Liverpoolu ustawiono
czuty galwanometr, stuzagcy do mierzenia promieniowania
ciepta zapomocg metody elektrycznej. Przyrzad ten sktadat
sie z malenkiej cewki z drutu, zawieszonej przy pomocy
niestychanie cienkiego wtdkna kwarcowego miedzy biegu-
nami elektromagnesu. Stopien odchylenia sie cewki mierzyt
site pradu. Pawilon, w ktérym umieszczono przyrzad, byt
zbudowany na piaskowcu, przez ktéry przechodzity dwa
tunele kolejowe, prowadzgce od stacji Lime Street. Przecho-
dzenie pociggow przez te tunele i ruch uliczny sprawiaty
tyle wstrzgsnien, ze przyrzad ten byt nie do uzytku. Mozna
byto natomiast doskonale oznacza¢ czas wyjscia pociggow
ze stacji oddalonej o prawie kilometr, gdyz pier\Vszy ruch
ttokow parowozu miat widoczny wplyw na zawieszong
cewke.
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4. Stynne trzesienia ziemi.

Niejakie dane o trzesieniach ziemi posiadamy juz od
1606 roku przed Chrystusem. Do najwczesniejszych nalezy
wiadomos$¢ o trzesieniu ziemi w 425 r. przed Chr., ktdre
Eubee uczynito wyspg. Inne trzesienie ziemi w 373 przed
Chr. pochtoneto Hclice i Bura na Peloponezie. W 345 r.
przed Chr. miasto Duras w Grecji i dwanascie miast w Kam-
panji zostaty zgtadzone z powierzchni ziemi wraz z wszyst-
kimi ich mieszkancami. W 224 r. przed Chr. trzesienie ziemi
zniszczyto znany kolos rodyjski. Ta stynna statua bronzowa
miata 32 m wysokos$ci i wewnatrz zawierata krecone schody,
prowadzgce na wierzch gtowy, skad roztaczat sie wspaniaty
widok. Pomimo swej wielkiej wagi i poteznych fundamen-
tow zostata ona podczas trzesienia zwalona na ziemie.
W 79 roku naszej ery wybuchowi Wezuwjusza, ktéry za-
sypat Pompeje i Herkulanum (patrz str. 140 i nast.),
towarzyszyto rowniez silne trzesienie ziemi. W 742 r. ka-
tastrofalne trzesienia ziemi nawiedzity Syrje, Palestyne
i Azje; przeszto 500 miast legto wtedy w gruzach i wielka
ilos¢ ludzi postradata zycie. W 859 r. ulegto zniszczeniu
w Antjochji 15.000 doméw, a byly juz tam poprzednio
silne trzesienia ziemi w latach 525, 528 i 557. W 893 r.
przeszto 18.000 ludzi zostato w Indjach pogrzebanych pod
ruinami doméw, a w nastepnym roku 20.000 ludzi zgineto
wpoblizu jeziora Erywan, niedaleko Georgji. W 1137 r.
Katanja na Sycylji ulegta zniszczeniu i 5.000 os6b zgineto
pod gruzami. W 1158 r. przeszto 20.000 ludzi zostato zabi-
tych w Syrji, a w 1268 r. w Cylicji 60.000 ludzi postradato
zycie wskutek trzesienia ziemi. Okoto 40.000 ludzi zgineto
w Neapolu w 1456 r.; przeszto 30.000 — w 1531 r. w Liz-
bonie; zniszczeniu wtedy ulegto 1.500 domoéw, a kilka sa-
siednich miast pochtoneto morze. W 1693 r. katastrofalne
trzesienie ziemi wydarzyto sie na Sycylji; zniszczyto ono
54 miasta i 300 wsi, strata w ludziach wyniosta 100.000
oséb. Po Katanji, ktérg zamieszkiwato 13.000 ludzi, nie
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pozostato ani $ladu. Bardziej nawet pustoszace byto trze-
sienie ziemi w 1703 r. w Japonji, podczas ktérego zostato
zniszczone miasto Jeddo i zgineto 200.000 ludzi. W 1731 r.
trzesienie ziemi w Pekinie zabito przeszto 100.000 ludzi
i zniszczyto znaczng cze$¢ miasta.

Jednem z najstraszniejszych trzesien ziemi w czasach
historycznych w Europie byta katastrofa, ktéra w 1755 r.
dotkneta Lizbone. Pierwszego listopada o godz. 9 min. 40
rano nastgpito silne wstrzas$niecie, ktére, chociaz trwato
tylko pie¢ czy sze$¢ sekund, zwalito w gruzy czwartg czesé
domow mieszkalnych iwszystkie wieksze budynkipubliczne.
Niemal bezposrednio po tern wstrza$nieniu nastgpity dwa
inne, a w potudnie zndw nowe uderzenie, podczas ktdrego
wida¢ byto, jak Sciany niektérych domoéw rozwieraty sie
od gory do dotu, a potem zamykaty zpowrotem bez pozo-
stawienia $ladow uszkodzenia. W tym czasie wiekszo$é
domow w miescie ulegta zniszczeniu i cate ulice byty zasy-
pane gruzem. Podczas pierwszych uderzen wody rzeki Tagu
cofnety sie o kilometr, a potem posunety naprz6d w postaci
olbrzymiej fali, wznoszgcej sie o 15 m ponad normalny
poziom morza. Zgineto wtedy przeszto 50.000 os6bh. Wielu
zgineto w swoich domach, lecz wiekszo$¢ znalazta Smieré
pod gruzami kosciotéw, gdyz byt to dzien Swigteczny,
a wstrzas$nienie nastgpito w czasie mszy, gdy Swigtynie
byty nattoczone wiernymi. Poniewaz liczba kosciotéw byta
znaczna, i wszystkie posiadaty wysokie wieze, mato kto
ocalat od spadajgcych kamieni. W wiezieniu miejskiem
zgineto 800 wieznidw. To trzesienie ziemi odczuto nie-
tylko w Portugalji i na catym potwyspie Iberyjskim, lecz
w catej Europie, na potnocy Afryki i nawet w Indjach
zachodnich. Miasto Fez w Maroku oraz cze$¢ Meguinezu
w Berberji ulegty zniszczeniu tego samego dnia i w obydwu
miejscach zgineto po 10.000 ludzi. Wielkie fale morskie,
ktore.zalaty nietylko brzegi Portugalji, lecz i innych krajow,
spowodowaly utoniecie wielu ludzi, a morza w caltej Europie
zostaty wzburzone.



TABLICA XXI

Szczyty Himalajow.

A. W $rodku gérnej fotografji wida¢ (1) Mount Everest (8.840 m); na lewo (2) Lhotsc'(8.500 m)
i na prawo (3) Makalu (8.470 m).

B. W $rodku wida¢ (1) blizniacze szczyty Kinchinjunga (8.578 m 8.474 m); Tna lewo

(2) Kabru (7.816 m) i (3) Maly Kabru (6.697 m) oraz na prawo (4) Pandrin (6.708 m).

C. Krater Kibo, jeden ze szczytéw Kilimandzaro, widziany
z wysokos$ci 6096 m.



TABLICA XXII

A. O kilkaset stép ponizej szczytu Eve- B. Aconcagua w Andach, najwyzsza géraw Ame-
restu. ryce, z ciekawym mostem naturalnym na przed-
Jedna z nielicznych fotografij, zdjetych na tak znacznej nim planie.

wysokosci.
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Trzesienia ziemi czesto zdarzajg sie w Andach, i to za-
rowno w czasie dziatalnosci wulkandw, jak i podczas ich
spokoju. Od 1520 r. rzadko w ktérym roku nie byto trzesie-
nia ziemi, a wiele z nich zrzadzito powazne spustoszenia.
Tylko w potudniowych Andach, pomiedzy potudniowem
Peru a Ziemig Ognistg, zanotowano w czasie od 1520 r.
do 1909 r. sto czternaScie katastrofalnych trzesien ziemi.
Pomiedzy 1918 i 1924 r. byto w tym samym obszarze nie-
mniej niz 75 powazniejszych trzesien ziemi.

Liczne miasta podlegaty wstrzag$nieniom od czasu do
czasu, a niejedno z nich byto wielokrotnie niszczone.
Santjago i Walparajzo od 1575 r. co najmniej jedenascie
razy ulegaty trzesieniom ziemi, a wstrzasy w latach 1822,
1906 i 1922 odznaczaly sie wyjatkowa gwattownoscia.
Arequipa w potudniowem Peru byla czesto nawiedzana
przez trzesienia ziemi i zalewy fal Pacyfiku, im towarzy-
szgce. Conception i Valdivia, lezagce na potudnie od San-
tjago, byty kilkakrotnie pustoszone, aw 1737 r. silne wstrza-
$nienie zupetnie starto z powierzchni ziemi to drugie miasto.
W kwietniu 1932 r. podczas wzmozonej dziatalnosci wulka-
nicznej w Andach (patrz str. 137) Mendoza wiele ucierpiata
od silnych, podziemnych wstrzagséw'. To miasto juz po-
przednio co najmniej szeSciokrotnie ulegato trzesieniom
ziemi, a w 1861 r. zostato prawie zupelnie zniszczone.
Temu samemu losowi ulegto w 1849 r. miasto San Luis.
Gora La Serene, znajdujgca sie wpoblizu Coquimbo, gdzie
lezy osrodek wielu chilijskich trzesien ziemi, zadaje kiam
swej nazwie, gdyz wielokrotnie podlegata trzesieniom ziemi.
Quito i sasiednie miasta byty w czasach historycznych
rujnowane niejednokrotnie. Liczba Smiertelnych wypadkoéw
podczas trzesienia ziemi w 1868 r. w Ekwadorze docho-
dzita 40.000. Stolice czterech czy pieciu republik Ameryki
Srodkowej byty w réznych czasach niszczone przez trze-
sienia ziemi. W 1797 r. caly obszar pomiedzy Santa F¢
i Panamag byt teatrem przerazajagcych drgan ziemi; w prze-
ciggu jednej sekundy zgineto tam 40.000 os6b. Byty liczne
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trzesienia ziemi w Limie, w Peru, w 1746 r.; trzy czwarte
miasta ulegto wtedy zniszczeniu i zgineto 120.000 ludzi;
trzydziestego marca 1820 r. znowu zostata zniszczona czes¢
miasta, grzebigc pod gruzami wiele osdb.

Trzynastego sierpnia 1822 r. zostata zniszczona wieksza
cze$¢ Aleppo, w tym czasie trzeciego co do wielkosci miasta
w panstwie ottomariskiem. Chociaz domy byty murowane,
zostaty zrujnowane w ciggu Kilku sekund i okoto 30.000
mieszkancéw stracito zycie.

W czasach nowszych do wiekszych trzesien ziemi naleza:
trzesienie ziemi w Assamie w 1897 r., ktdre dato sie odczuc
na obszarze okoto 4.550.000 km2— réwnym potowie po-
wierzchni Europy;~trzesienie w Walparajzo w 1906 r., ktére
nastgpito w kilka miesiecy po wstrzg$nieniu na Alasce;
na Jamajce w 1907 r., ktore spowodowato duze straty
w ludziach i materjale. W kwietniu 1906 r. katastrofalne
trzesienie ziemi nawiedzito San Francisco.1 Spowodowato
ono zrujnowanie miasta, a dzieta zniszczenia dokonczyt
pozar, ktory wybucht w chwile po6zniej. Trzesienie ziemi
w potudniowej Italji 28 grudnia 1908 r. byto jednem z naj-
bardziej niszczgcych w czasach obecnych. W ciggu krétkiego
czasu trzydziestu siedmiu sekund zrujnowato ono zupeinie
miasta Mesyne i Reggio, spustoszyto prowincje Kalabrje
i przyprawito o $mier¢ tysigce ludzi. Zdaje sie, ze przyczyng
tego trzesienia bylo utworzenie sie pekniecia w skorupie
ziemskiej pod cie$ning Mesynska, gdyz dno cie$niny obni-
zyto sie 0 2 metry. Widocznie zachodzit zwigzek pomiedzy
tern trzesieniem ziemi a dziatalnoscig wulkaniczng, ponie-
waz pobliski wulkan Stromboli wybucht w sze$¢ dni
pézZniej.

Inng wielkg katastrofg byto japonskie trzesienie ziemi
w 1923 r., po ktérem wybuchty wielkie pozary, zrzagdzajace
olbrzymie szkody.

1 Od 1850 r. zanotowano przeszto 200 trzesien ziemi na poét-

wyspie Kalifornijskim. Przyczyne ich nalezy upatrywaé¢ w prze-
suwaniu sie gtebszych warstw skalnych.
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Ostatnig katastrofg tego rodzaju byto trzesienie ziemi
w Hawkes Bay na Nowej Zelandji trzeciego lutego 1934 r.
Poranek tego dnia byt piekny i pogodny, stonce Swiecito
na bezchmurnym biekicie nieba itagodny wietrzyk, wiejacy
z nad Pacyfiku, zapowiadat jeden z tych pieknych dni,
z ktérych stynie miasto Napier. Do godziny 10 min. 45 rano
panowat zupetny spokoj, gdy, bez najmniejszego ostrzezenia,
0 kilkanascie kilometréow od brzegu wyspy nastgpito po-
tezne uderzenie, ktore na wielkiej przestrzeni podniosto
poziom ladu i wstrzasneto z wielkg gwatltownos$cig miastem
1 okolicg. W ciggu po6t minuty cata handlowa dzielnica
miasta runeta w gruzy, setki osdb postradato zycie, a wielu
odniosto rany. Podobnie jak w San Francisco, po kilku
minutach wybuchty pozary, jednoczesnie w réznych miej-
scach.Wobec braku wody do gaszenia, pozary te rozpostarty
sie po nowej dzielnicy miasta, zwiekszajgc panike i niosgc
zniszczenie wiekszosci mieszkanicow (tabl. XXVI A i B).
Szybko posuwajaca sie fala ognia utrudniata prace ratowni-
czg i w wiekszosci wypadkow uniemozliwiata ocalenie
inwentarza, waznych dokumentow, pieniedzy i osobistych
rzeczy. Wielu z tych, ktérzy weszli w tym celu do zagrozo-
nych budynkéw, nie wyszto zywymi. Tylko ci, co przezyli
te straszng dobe nieustannego niemal drzenia i chwiania
sie ziemi, moga oceni¢ groze potozenia. Rodziny byty
w wielu wypadkach roztgczone: jedni cztonkowie byli
w zajeciu, inni w szkole, inni znéw w domu lub gdzie
indziej; tatwo sobie przeto wyobrazi¢, jal¢ bali sie i nie-
pokoili jedni o drugich.

W Napier dwa pierwsze wstrzasy byty tak silne, ze
rozrzucity ludzi na wszystkie strony. Ogromne, masywne
budynki rozlatywaty sie jak domki z kart (tabl. XXVI
i XXVII). W wielu miejscach ziemia popekata, tworzac
gtebokie, ziejace szczeliny na polach i drogach. Trzeba
bedzie catych lat na to, aby w pewnych czesSciach miasta
naprawi¢ kanalizacje, gdyz poziom miasta ulegt zmianom
wskutek wydzwigniecia. Stwierdzono, ze caly dotkniety
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katastrofg obszar zostat wyniesiony wgére przez olbrzymie
ci$nienie zdotu na wysoko$¢ 3—5 metréw, a pdzniej osiadt
do poziomu o 1—2 m wyzszego, niz przed katastrofg.
Zadziwiajgcg cechg tego trzesienia ziemi byto szybkie wy-
dzwigniecie skorupy ziemskiej w poczatkach katastrofy,
sprawiajgce na ludziach wrazenie podnoszenia sie w windzie.

Domy w Napier byty przewaznie zbudowane z drzewa,
o dachach krytych blachg i z kominami z cegly, chociaz
byto sporo murowanych domow krytych dach6wka. Pierw-
sze uderzenie zamienito wiekszo$¢ murowanych domow
w stosy luznych cegiet, a dachy spoczety na ziemi. Domy
drewniane chwiaty sie, strasznie trzeszczaty i prawie wszyst-
kie zostaty tozerwane. Uszkodzenia tych domdw byty rozne,
poczynajgc od nieznacznego zsuniecia z fundamentow az do
zupetnego zrujnowania. Wedtug przyblizonej oceny okoto
siedmiu tysiecy doméw zostato powaznie uszkodzonych,
sprzety, znajdujace sie w domach, zostaty rozrzucone na
wszystkie strony. Wszystkie naczynia gliniane byty roz-
bite na drobne kawatki, a ciezkie meble lataty w powietrzu,
jak zabawki. Dwie szkoty doznaly tak powaznych uszko-
dzen, ze trzeba je byto zburzy¢é. Dwupietrowy, murowany
budynek szkoty technicznej zawalit sie i spadajgcy dach
przygniétt dwadzieScioro dzieci, z ktorych jedna dziew-
czynka i o$Smiu chiopcéw poniosto Smieré. Niektore inne
dzieci odniosty rany, lecz kilkoro wyszto bez szwanku,
pomimo pozostawania pod gruzami przez dwa dni i noc.
Piekny, trzypietrowy, murowany budynek Nurses’Homel
zawalit siewmgnieniu oka, bez ostrzezenia, zabijajaci ranigc
wiele $pigcych pielegniarek nocnej zmiany (tabl. XXVII
A i B). Wszystkie pawilony i budynki administracyjne
szpitala ulegty temu samemu losowi, zwiekszajgc liczbe
zabitych i rannych.

Oddziaty piechoty morskiej z H. M. S. Veronica, ktdre
podéwczas znajdowatly sie w porcie (tabl. XXVII C), wy-

1 Dom Pielegniarek.
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lagdowaty natychmiast po katastrofie i rozpoczely prace
odgrzebywania ofiar z pod ruin. Lekarze, pielegniarki,
pracownicy Czerwonego Krzyza i obywatele miasta, nie
baczgc na osobiste tragedje i straty, pracowali bez wytch-
nienia nad ocaleniem ludzi i przyniesieniem ulgi ich cier-
pieniom. W krdtkim czasie dostarczono drogg powietrzng
zapasy lekarstw. Brak wody i $wiatta elektrycznego utrud-
niat niewymownie prace na stacjach opatrunkowych, lecz
wkrotce przybyty pochodnie i zbiorniki z wodg. Komuni-
kacja telegraficzna i telefoniczna zostata przerwana, a stacja
radjowa uszkodzona. ,Veronica“ i dwa okrety handlowe,
stojace w zatoce, wyszty bez szwanku i one powiadomity
0 katastrofie, ktora spotkata Napier. Z innych miast przy-
byli lekarze, pielegniarki, ochotnicy, zapasy zywnosci,
posciel, srodki opatrunkowe z szybkos$cig, na jaka tylko
mogly pozwoli¢ samochody. SzczeSciem gtéwna droga,
prowadzgca na potudnie, nie doznata znaczniejszych uszko-
dzeA. W wielu miejscach potworzyty sie szerokie szczeliny
1 niebezpieczne zawaliska, lecz szybko zostaty zasypane
przez oddziaty drogowe.

Przez kilka dni linja kolejowa w obrebie okoto 60 km
od miasta byta nie do uzytku. Szyny zostaly poskrecane
w osobliwy sposéb; w niektérych miejscach potworzyty sie
z nich jakby spirale, w innych — zawisty one w powietrzu
wskutek osunie¢ sie gruntu. Najbardziej zadziwiajacy
byt wpltyw trzesienia ziemi na morze, na wody wewnetrznej
przystani i na kilka pobliskich stonych lagun. Po pierwszem
uderzeniu, dzwigajgcem lgd wgdre, morze odstgpito na
znaczng odlegtosé, pozostawiajac szeroki pas suchego gruntu
wzdtuz catego wybrzeza zatoki. Laguny zostaty osuszone,
a w wewnetrznej przystani, bedacej ramieniem morskiem
wchodzgcem w lagd, woda zupeinie znikneta, odstaniajgc
setki hektarow dna. Tam, gdzie dotychczas unosity sie
jachty i lodzie spacerowe, obecnie rozpostarty sie btotniste
niziny i mozna byto suchg nogg iS¢ calemi kilometrami
wmiejscu, gdzie poprzednio gteboko$¢ wody wynosita od 2 do
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12 metrow. Zgineto wowczas naogdt 248 ludzi, straty za$
materjalne wyniosty kilka miljonéw funtow.

Kraje S$rodkowej i péinocnej Europy sa stosunkowo
wolne od trzesied ziemi. Nie znaczy to bynajmniej, ze
trzesienia ziemi nie zdarzajg sie tu wcale, lecz ilo$¢ ich jest
mniejsza i przewaznie wstrzgsy sa tak stabe, ze przechodzg
niepostrzezenie. NajczeSciej sg to trzesienia ziemi tak nie-
znaczne, ze dajg sie wykry¢ tylko zapomocg seismograféw,
lecz od czasu do czasu i w Europie srodkowej i poinocnej
zdarzajg sie trzesienia, dajgce sie odczu¢ bezpos$rednio.
W Anglji od 974 roku do chwili obecnej naliczono okoto
1.200 trzesien ziemi, lecz z tej liczby tylko dwadziescia
dwa trzesienia byty dostatecznie silne, aby zrzadzi¢ straty
materjalne. Jezeli zwazymy, ze na calym Swiecie zdarza sie
rocznie okoto 9.000 trzesien ziemi, to liczba 1.200 trzesien
w przeciggu niemal tysigca lat jest niewielka.

[W Polsce trzesienia ziemi sg rowniez rzadkie, ale zu-
petnie wolna od nich, wbrew og6lnemu mniemaniu, ona
bynajmniej nie jest. U naszych kronikarzy spotykamy dos¢
czesto wzmianki o trzesieniach ziemi w réznych, gtéwnie
potudniowych, czesciach Polski. Najdawniejszem trzesie-
niem ziemi w Polsce, o ktérem przechowata sie wiadomos¢,
byto trzesienie w 1000 r., wspomniane przez Diugosza.
Byto to trzesienie ziemi, ktdére zapewne objeto cata Europe,
gdyz wspominajg o niem prawie wszystkie kroniki. Nastep-
ne trzesienia ziemi, wedlug naszych kronikarzy, miaty
miejsce w latach 1016, 1034, 1170, 1196. Trzesienie ziemi
w 1201 r. (pigtego maja) byto tak silne, ze zrujnowato wiele
domow i wiez. Z poézniejszych trzesien ziemi wzgledna
gwattownoscig odznaczato sie trzesienie ziemi 1443 .
Diugosz pisze, ze wtedy w Polsce ulegto zniszczeniu wiele
domoéw i budynkéw publicznych. Rzeki gdzie niegdzie wy-
schty, w innych za$ miejscach wytrysnelty nowe Zzrddia,
a wielu ludzi ze strachu postradato zmysty. Trzesienie to
zaszto pigtego czerwca i objeto Polske, Wegry, Czechy
i kraje sasiednie. W 1680 r. trzesienie ziemi zniszczyto
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wiele doméw w Warszawie i okolicy w promieniu pieciu
mil. W 1786 r. byly w Polsce trzy trzesienia ziemi: 13-go
lutego, 27-go lutego i 3-go grudnia. Drugie i trzecie odzna-
czaly sie, jak na nasze stosunki, wyjatkowg sitg. Sita wstrzgsu
wyrzucata Spigcych z+6zek, domy chwiaty sie, jak statki na
falujgcej wodzie, piece rozwieraty sie tak, ze widaé¢ byto
ogien przez szczeliny, a potem zamykaty sie zpowrotem,
dzwony koscielne same dzwonity i liczne domy i kosScioty
wielce ucierpialy. Poziom wody na Wisle podnidst sie o caty
tokie¢. Trzesieniu ziemi towarzyszyty huki podziemne,
przypominajgce odgtos wozdéw, jadgcych szybko po miescie.
Osobliwy szelest, czesto poprzedzajgcy trzesienia ziemi,
dat sie rowniez stysze¢ w Krakowie 27-go lutego. Trzesienie
ziemi 3-go grudnia byto najsilniejsze w Krakowie i okolicy,
lecz dato sie odczué réwniez na Slasku, w Piotrkowie i nawet
w Kaliszu. Rzecz ciekawa, ze trzesienie ziemi 27-go lutego
1786 r. zostatlo najzupetiniej Scisle przepowiedziane przez
superintendenta Ziehena w broszurce, wydanej w 1780 r.
i thumaczonej na jezyk polski i czeski.

Pomijajac szereg wstrza$nien zaobserwowanych w Pol-
sce w dziewietnastem i dwudziestem stuleciu, wspomnimy
0 trzesieniu ziemi w lutym 1932 r.

Trzesienie ziemi 1932 r. dato sie odczué w licznych
miejscach Polski. Pierwsze objawy zauwazono w nocy
z 5-go na 6-sty lutego na Podlasiu i w Kieleckiem. Po
parodniowej przerwie 8-go i 9-go lutego rozpoczeta
sie na Podlasiu i w Ptockiem druga serja drgan, ktore
w nocy z 11-go na 12-sty daty sie odczué ponadto w Lu-
belskiem. Nowa serja wstrzgéniei rozpoczeta sie 21-go
lutego, gtéwnie w Plockiem. Trwaly one z przerwami
az do 29-go lutego.

Uderzenia byty naogdét dos¢ silne. Wywotaty one spe-
kania w licznych budynkach oraz potworzylty mnéstwo
szczelinek w zmarznietej ziemi, biegngcych prostolinijnie
przez pola i dtugich na kilka kilometréw. W wielu miejscach
sitg uderzenia ludzie byli wyrzucani z t0zek, zegary stawaly,.
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naczynia spadaty z potek. Uderzeniom czesto towarzy-
szyty huki podziemne.]

Gdy trzesienie ziemi zachodzi pod powierzchnig morza,
towarzyszy zwykle wstrzgsowi wielka fala, pedzaca na
brzeg. Niejednokrotnie takie fale, spowodowane niewatpli-
wie poruszeniem dna morskiego, dosiegajg znacznej wyso-
kosci. Podczas trzesienia ziemi w Mesynie w 1908 r. falc
na sycylijskim brzegu ciesniny miaty 8,5 m wysokosci, a na
przeciwleglym brzegu — nawet 10,7 m. W czasie japon-
skiego trzesienia ziemi w 1896 r. fale wzniosty sie do wyso-
kosci przeszto 28 m. Czasem te fale posiadajg taka site, ze
zrywajg z kotwic okrety i przerzucajg je w gigb ladu.



TABLICA XXIII

A. Posag Chrystusa w Andach.

Ten posag bronzowy wzniesiono dla upamigtnienia zaprzestania dziatan wojennych pomiedzy
Argentyng a Chile.

D. Géra Mount Robson w brytyjskiej Kolumbji (3953 m).
Jest to najwyzszy szczyt w gérach Skalistych Kanady.



TABLICA XXIV
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A. Wykres trzesienia ziemi w Mesynie
28 grudnia 1908 r., otrzymany zapomocg
blaszanki od konserw.

C. Wykres dalekiego wstrz;
Wykres wydtuza sie w miare zwiekszania sie odlegto$ci od miejsca
trzesienia ziemi, wykazujac w ten sposéb dtuzszy okres czasu,
zachodzacy pomiedzy przybyciem fal',, pierwotnych, a wtérnych.

M . 1
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ATLANTIC OCEAN  4mw 1-oH.

B. Charakterystyczny wykres, 'wykazujacy fale pierwotne
(P), wtérne (S) i maksymalne (M).

Z czasu, uptywajacego pomlgdzy przybyciem fal pierwotnych a wtérnych, mozna
obliczy¢ odlegto$¢ zaburzenia.

D. Wykres bliskiego trzesienia ziemi, otrzy-
many'z Hong-Kongu, wykazujgcy skrécenie
Seismogramu.

W jtym wypadku odlegto$¢ od miejsca wstrzasu wynosita tylko
720 km (450 mil ang.).



WULKANY CZYNNE | WYGASLE

1. Stynne wulkany.

Wulkany sg otworami w skorupie ziemskiej, stuzagcemi
za ,klapy bezpieczenstwa“ dla zawartych wewnatrz ziemi
sit. Wiekszos$¢ wybuchow wulkanicznych jest prawdopodob-
nie rezultatem eksplozyj podziemnych. Sg to zjawiska
podobne do peknigcia kotta i czesto nawet para wodna
dostarcza czesci rozwijanej olbrzymiej energji. Gdy sko-
rupa ziemska nie moze juz diuzej opiera¢ si¢ napo-
rowi wewnetrznych sit, nastepuje wybuch i lawa (czyli
roztopione skaty), popioty i para wodna zostajg wyrzucone
przez kanat, wydrazony w skorupie ziemskiej, zwany ko-
minem. Z materjatu spadajacego naokoto ujscia komina
usypuje sie stozek, na szczycie ktorego znajduje sie lejko-
wate zagiebienie, zwane kraterem. Strumienie lawy moga
réwniez sptywa¢ na okolice wulkanu przez otwory, two-
rzgce sie na jego zboczach, gdy tymczasem przez krater
wylatujg na znaczng wysoko$¢ popioty i kamienie. Poniewaz
sypkie produkty wybuchu spadajg w ksztatcie pierscienia
uaokoto otworu, podobnie jak woda spada naokoto fontanny,
nsypuje sie z nich coraz wyzszy stozek. Miasta, lezgce
wpoblizu wulkanu, moga ulec zniszczeniu wskutek wybu-
chu, jak to sie zdarzyto z Pompejami i Herkulanum,
gdzie popioty spadty tak szybko i w tak wielkiej ilosci, ze
ludno$¢ zgineta niemal natychmiastowo.

Odrézniamy trzy rodzaje wulkanow: 1) wygaste, 2) cza-
sowo nieczynne, czyli drzemigce i 3) czynne. Istnieje okoto
tysigca wulkanow, z ktorych niemal trzysta pieédziesiat
eczynnych. Pomniejszemi odmianami wulkanéw sg fuma-
role, czyli szczeliny, wydzielajace pare wodng i gazy, oraz
solfatary Italji, czyli wyziewy gazoéw siarkowych ze
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szczelin ziemi. Salzy, czyli wulkany blotne, wyrzucajg
szlam zamiast lawy; znamy je z Baku, na wschodnim
krancu Kaukazu, oraz z innych miejsc. W niektdrych przy-
padkach sg one zimnemi wulkanami, zawdzieczajgcemi
swojg dziatalno$¢ wytryskom sprezonych gazéw, powstajg-
cych z rozkladu substancyj organicznych.

1) Wulkany wygaste sg pozostatoSciami ostatniej fazy
tej poteznej dziatalnosci wulkanicznej wiekéw ubiegtych,
w ktérej wczesniejszych fazach powstawaty skaty ogniowe.
W roznych czesciach Swiata istnieje wiele wygastych wul-
kanow (patrz tabl. tytutowgq), niektére znajdujg sie nawet
w Anglji. North Berwick Law, Edinburgh Castle Rock
i Loudoun Hill sg kominami, czyli lejkami, wygastych
wulkanéw. Spore wygaste wulkany napotykamy w Szkocji:
w Arran i naokoto Firth of Forth. Na wyspie Muli sg géry
wysokosci 900 m, ktore nie sg niczem innem, jak szczgtkami
zniszczonego wulkanu, siegajagcego niegdys$ 3.600 m wyso-
kosci i 150 km obwodu. W Skye g6ry Red Mountains
i Cuchullin Hills, siegajgce dzisiaj tylko 900 m wysokosci,
sg rowniez szczatkami nawet wiekszego wulkanu. Mitosni-
kom Lakelandu (w Anglji) dobrze sg znane niskie, urwiste
wzgérza Castle Head nad Derwentwater i malowniczy
Friar’s Crag pod Keswick: sg to pnie wygastych wulkanow.
Maty wygasty wulkan widzie¢ mozna na wyspie Man
miedzy Castletown a Poolvast. W potnocnej Walji rowniez
znajduja sie Slady dziatalnosci wulkanicznej: potoki lawy
na Cader Idris, Carnedd Llewellyn i Moel Siabod oraz wulka-
niczne dioryty na Snowdon, Moel Hebog i Y Glyderfawr.
Podobniez Shropshire byt w przesztosci widowniag wytezonej
dziatalnosci wulkanicznej.

Jezeli wierzy¢ Annual Registerowi z 1773 r., to 31-ga
stycznia i 1-go lutego tego roku zdarzyty sie stabe wybuchy
wulkaniczne wpoblizu Mold, w péinocnej Walji. Oto opis
tego zjawiska wedlug powyzej wymienionej publikacji:

»Przedostatniej nocy stycha¢ byto, ze Moelfamma (bar-
dzo wysoka gora w okolicy) wydawata jakby gtuche jeki;
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sgsiednie Hills drzaty az do podstaw. O godzinie jedenastej
huk staczajgcych sie olbrzymich gtazéw przypominat odgtos
dalekiego gromu. O dwunastej ustyszano gtosny toskot
i w tejze samej chwili ze szczytu Hill wzniosty sie duze
iloSci substancji palnej; rzeki ognia sptywaly pomiedzy
stosami gruzow; wkoncu natura jakby uczynita ostatni
wysitek i rozpruta jeden bok gory, sktadajacy sie z litej
skaly, tworzac szczeline o szerokosci okoto 200 m. Szczyt
wzgorza zawalit sie w ten wielki otwdr. Obecnie wszystko
sie uspokoito*.

W Auvergne, nieco ku potudniowi od srodka Francji,
znajduje sie duzy ptaskowyz o wysokosci 700 m, usiany
skatami wulkanicznemi i wygastemi Kkraterami, czesto
w doskonatlym stanie zachowanemi. Nie wiemy doktadnie,
kiedy te wulkany zaprzestaty swej dziatalnosci, oczywistg
jest jednak rzecza, ze pomiedzy pierwszemi a ostatniemi
przejawami ich dziatalno$ci musiaty uptynaé wieki. Wiek-
szo$¢ tych wzg6rz wulkanicznych ma ksztatt ucietego
stozka; najwyzszy z nich zowie sie Puy-de-Déme. Gdyby
obecne klapy bezpieczenstwa w Islandji i na pobrzezach
morza Srédziemnego popsuty sie i przestaty funkcjonowac,
moze odzytyby na nowo wulkany w Wielkiej Brytanji
i we Francji.

Czesto kratery wygastych wulkanéw sg wypetnione
woda, tworzgca jeziora, jak naprzyktad jezioro Laach
w Nadrenji, jezioro Paven w Auvergne oraz kilka jezior
w ltalji, mianowicie: Albano, Agnano, Avernus, Bracciano,
Botsena i Nemi. Na wyspie Ischia jezioro kraterowe Bagno
taczy sie z morzem, tworzac doskonaty naturalny port.
W Oregon U. S. A. znajduje sie jezioro kraterowe Crater
Lake, majgce 40 km obwodu i 600 m gtebokosci (tabl.
XXVII A).

[W Polsce nie znajdujemy nigdzie tak doskonale zacho-
wanych dawnych wulkanow, jak w Italji, Francji lub
Nadrenji. Kraj nasz nigdy nie byt terenem ozywionej dzia-
falnosci wulkanicznej, lecz zupetnie pozbawiony wulkanéw

9
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nie byt i $lady ich znajdujemy w kilku miejscach. Owczesne
stozki wulkaniczne dawno ulegly zniszczeniu pod dziata-
niem proceséw denudacyjnych, tu i éwdzie przechowaty sie
jedynie resztki dawnych potokéw lawowych oraz towarzy-
szacych im tufow wulkanicznych. W okolicy Krzeszowic
(na zachdéd od Krakowa) spotykamy w dos¢ licznych
punktach odstoniecia porfirow, melafirow i diabazow,
skal ogniowych, stanowigcych resztki dawnych potokéw
lawowych. Poniewaz sg to skaty twarde, eksploatujg je
w kilku miejscach (kamieniotomy w Miekini, pod Ten-
czynkiem, w Alwerni) na materjat drogowy. Ruiny zamku
Tenczynskiego wznoszg sie na skale melafirowej. W tejze
samej okolicy w licznych punktach znajdujg sie i tufy
porfirowe i melafirowe, to jest sypkie produkty wybuchéw
tych samych wulkandéw, dzialalnosciag wody zmienione
w dos$¢ zwieztg skate. W okolicy Szczawnicy (goéra Wzar)
spotykamy inne skaly ogniowe — andezyty, réwniez be-
dace produktem dawnych wybuchédw wulkanicznych. Na
Wotyniu, w dorzeczu Horynia, znajduja sie w kilku miej-
scach odstoniecia bazaltéw, ciemnej skaty wylewnej o cha-
rakterystycznym, szesciobocznym ciosie. Na duzg skale sg
one eksploatowane w Berestowcu, koto Réwnego. Wspom-
nie¢ wreszcie nalezy i o t. zw. cieszynicie, rowniez skale
wylewnej, ktéry wystepuje w licznych punktach na pét-
nocnych stokach Zachodnich Karpat od granicy panstwa
na zachodzie az po Kalwarje Zebrzydowskg na wschodzie.]

2) Drzemigcemi wulkanami nazywamy takie, ktére
przejawiaty swa dziatalno$s¢ w stosunkowo niezbyt odle-
gtych czasach, lecz od szeregu lat znajdujg sie w stanie spo-
koju. Dobrym przyktadem takich wulkanow jest Halea-
kala (3.300 m) na Hawai. Wezuwjusz jest whasciwie wulka-
nem drzemigcym. Pomiedzy wielkim wybuchem 1872 r.
a nastepnym, rowniez wielkim, 1906 r. wykazywat on stabg
dziatalnosc.

3) Wulkany czynne znajdujg sie prawie zawsze badz
na wyspach, wytworzonych przez nie same, badz w bezpo-
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Sredniem sgsiedztwie morza, badZ wreszcie wpoblizu jakie-
go$ jeziora (rys. 30). Wielkie wyspy, jak np. Australja,
poza jednym czy dwoma wyjatkami, nie posiadajg w gtebi
ladu czynnych wulkanéw. Wulkany sag naog6trozmieszczone
na trzech linjach, biegnacych z pétnocy na potudnie, choé
tu i 6wdzie trafiajg sie samotne stozki wulkaniczne, po-
zornie niepozostajgce w zwigzku z innemi go6rami, jak
np. Etna lub Pik Teneryfy. Wiekszo$¢ wulkanéw znajduje
sie na ladzie, czasem jednak sadowig sie one na dnie
morza.

Bliskos¢ wulkanéw od mdrz lub jezior data naturalnie
pochop do mniemania, ze woda pozostaje w S$cistym
zwigzku z przejawami dziatalno$ci wulkanicznej. To przy-
puszczenie zyskuje na prawdopodobieAstwie, gdy zwazy-
my, ze obecnie wygaste wulkany w czasach swej dziatal-
nosci réwniez lezaly wpoblizu oceandéw i jezior. Naprzy-
ktad, dawne wulkany Hauranu, na wschod od Jordanu,
byty czynne wtedy, gdy obecna dolina Jordanu tworzyta
dtugie na 320 km jezioro, ktorego szczatkiem jest obecne
morze Martwe. Innym przykiadem jest wygasty wulkan
Demawend (5.627 m) w Persji, lezacy wpoblizu potudnio-
wego brzegu jeziora Kaspijskiego. Z tego jednak nie wynika,
aby bliskos¢ wody byta warunkiem koniecznym dziatal-
nosSci wulkanicznej, gdyz wtedy nie bytoby czynnych wul-
kandw, niclezacych wpoblizu wody, a tak nie jest. Na-
przyktad, Jorullo w Meksyku znajduje sie w odlegtosci
200km od oceanu i chociaz z jednej strony wigze go z Atlan-
tykiem Tustla, a z drugiej — z Pacyfikiem Colima, lezy
on dalej od morza, niz jakikolwiek inny wulkan. Dalej,
Cotopaxiw Ekwadorze lezy niemal réwnie daleko od morza;
Kilimandzaro i Kenja w Afryce Srodkowej sg oddalone
0 240 km od jeziora Victoria Nyanza, a nawet jeszcze wiecej
od oceanu. Wynika z tego, ze, chociaz blisko$¢ wody jest
moze potrzebna do pewnych przejawéw dziatalnosci wul-
kanicznej, nie jest ona, najwidoczniej, warunkiem zasad-
niczym samego istnienia wulkanu.
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Liczne wulkany spotykamy wzdiuz taricucha Andow,
ciagnacego sie od ciesniny Berynga az do przyladka Horn
(rys. 30). Wiele z nich dosiega znacznej wysokos$ci, wzno-
szac sie w postaci $nieznych stozk6w ponad linjg wiecznego
$niegu. W Alasce przynajmniej trzydzieSci wulkanow wy-
bucha okresowo. W Kolumbji Brytanskiej istniejg liczne
kratery przewaznie nieczynnych wulkanéw. W goérach Ka-
skadowych Standéw Zjednoczonych spotykamy inny rodzaj

Rys. 30. — Woulkaniczne obszary ziemi.

dziatalnosci wulkanicznej, a mianowicie gejzery i gorace
zrédta Parku Narodowego Yellowstone (patrz str. 170).
W Kalifornji i w sasiednich stanach sg liczne szczgtki
stozkéw wulkanicznych. Meksyk posiada niemniej niz
osiem czynnych wulkanoéw, wérdédnich Popocateptl(5.451m)
i lezagcy wpoblizu niego wspaniaty Ixtaccihuatl (4.981 m).
Wszystkie panstwa Ameryki Srodkowej, z wyjatkiem Hon-
durasu i Panamy, posiadajg czynne wulkany. Honduras
lezy pomiedzy Guatemalg i San Salvadorem, liczacemi
czternascie wulkanéw, a ku potudnio-wschodowi od niego
lezag Nicaragua i Costa Rica z dwunastoma wulkanami.
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Chociaz w Panamie niema czynnych wulkanéw, to jednak
w pobliskich Kordyljerach, pomiedzy Kolumbjg a Chile,
jest ich przeszto czterdziesci.

Do najwyzszych i najlepiej znanych wulkanéw naleza:
Aconcagua (7.287 m), bedacy najwyzszym szczytem ladu
amerykanskiego (tabl. XX Il B); Sahama (6.547 m) i Co-
topaxi (5.977 m) w Andach; géra Sw. Eljasza (5.479 m)
w gorach Skalistych; Sangay (5.322 m) w Andach Ekwa-
doru; Etna (3.279 m), Wezuwjusz (1.118 m) i Stromboli
(921 m) w Europie; Pik Teneryfy (3.71S m) na wyspach
Kanaryjskich, ku poinoco-zachodowi od Afryki; Erebus
(3.962 m) i Terror (3.318 m) na ladzie antarktycznym;
Hekla (1.557 m) na Islandji; Mauna Loa (4.168 m), Mauna
Kea (4.207 m) i Hualalai (2.522 m) na llawai; wreszcie
Le Souffrier (1.483 m) i La Pelée (1.364 m) w Indjach
zachodnich.

Brak miejsca pozwala nam omowic¢ szczegoétowiej tylko
kilka lepiej znanych wulkandéw.

Stromboli lezy na wyspie tej samej nazwy, nalezacej
do wysp Liparyjskich, potozonych na péinoc od Sycylji.
W skitad ich wchodzi siedem wysp oraz dziesie¢ drobnych
wysepek (niektére z nich sg tylko skatami), stanowigcych
szczatki wielkiego, obecnie zatopionego wulkanu. Strom-
boli wznosi sie do wysokosci 921 m, lecz jego krater, lezacy
na péinocno-zachodniem zboczu gory, ma zaledwie 732 m
wysokosci. Jest to eliptyczne zagiebienie, ktérego diuzsza
0§ ma 61 m diugosci. Stromboli jest jedynym bezustannie
czynnym wulkanemlw Europie i takim juz byt za czasow

1 Do czynnych bez przerwy wulkanéw, znajdujgcych sie
w innych czeéciach $wiata, nalezg: lzalco w Salwadorze, w Ameryce
Srodkowej, ktéry powstatw 1770 r. i odtad jest w stanie nieprzer-
wanej dziatalnosci; Masaya w Nicaragua; oraz Tofoa na wyspach
Przyjacielskich. Wulkany te mozna przyréwnaé¢ do ujsciowych
klap kottowych, przez ktére stale uchodzi para. Inne wulkany
czynne moga znajdowaé sie w stanie spokoju w ciggu miesiecy,
tat, a nawet stuleci, a potem wybuchngé¢ gwattownie.
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Homera (okoto 1100—900 r. przed Chr.). Widziany nocg
zdaleka wyglada jak czerwona plamka na horyzoncie. Po
zblizeniu sie mozna zauwazy¢ slupy ognia i dymu, unoszace
sie nad potokami rozzarzonej do czerwonosci lawy.

Pik Teneryfy znajduje sie na wyspie Teneryfie, lezacej
pomiedzy wyspami Gran Canaria i Gomera. Przez wyspe,
majacg 100 km diugosci i 50 km szerokoSci, przebiega tan-
cuch gorski. Posrodku najszerszej czesci wyspy wznosi sie
ten stynny Pik, noszacy miejscowg nazwe Pico de Teyde.
Pik ze swemi zboczami stanowi niemal dwie trzecie calej
wyspy. Z wierzchotka roztacza sie rozleglty widok na
wszystkie wyspy archipelagu. Jego najwyzszy szczyt El
Piton (3.718 m) tgczy sie waska granig z drugim szczytem
Chahorra o wysokosci 3.011 m. Ze znajdujgcego sie tam
krateru, o szeroko$ci 1.219 m i gtebokosci 46 m, wydzielajg
sie para i gazy siarkowe. Chociaz zaden z tych szczytow
nie przekracza linji wiecznego $niegu, na El Piton, na wyso-
kosci 3.368 m nad poziomem morza, znajduje sie jaskinia,
w ktérej Snieg przechowuje sie przez caly rok. Nie posiada-
my zadnych danych historycznych o wybuchach zaréwno
El Piton, jak i Chahorra, lecz w 1795 r. wyptyneto duzo
lawy z trzech wylotéw, lezacych na wschodniem zboczu
Pika. Z wylotu na pdinocno-zachodniem zboczu gory lawa
sptywata do morza i omal nie zalata portu Garachico.
Obecnie dziatalno$¢ wulkaniczna Pika wydaje sie by¢
stabg, ale bezustannie wydzielajg sie ze szczelin gazy
siarkowe.

Jednym z najstynniejszych wulkanéw Ameryki jest
Jorullo w Meksyku, ktorego kilkakrotnie ponawiane wy-
buchy w 1759 r. zupeinie zniszczyly wszelkie zwierzece
i roslinne zycie w okolicy. Nie mamy zadnych wiadomosci
0 poprzednich wybuchach tego wulkanu, ten za$ wybuch
pokrytlawg i popiotami obszar przeszto 13 km2i spowodowat
powstanie szeregu nowych wulkanow. W ciggu wielu lat
po wybuchu caty ten obszar byt zupeinie bezptodny, gdyz
skaty utrzymywaty wysoka temperature w ciggu zadzi-



TABLICA XXV

A. Ogoélny uktad seismografu Milne-Shaw, na lewo beben do uczu-
lonego papieru.

B. Para poziomych wahadet za- C. Wahadto i zwierciadta optyczne
pisujacych poétnocno - potudniowe seismografu Milne-Shaw.
i wschodnio - zachodnie fale pod-

ziemne.



TABLICA XXVI

A. Cze$¢ handlowej dzielnicy m. Napier na Nowej Zelandji
po trzesieniu ziemi i pozarze 3 lutego 1931 r.

B. Ulica Hastings w Napier podczas pozaru po trzesieniu ziemi

C. Szpital dr. Moore'a w Napier po trzesieniu ziemi.
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wiajaco dtugiego czasu; pozniej jednak rosliny i zwierzeta
objelty go zpowrotem w posiadanie.

W kwietniu 1932 r. przejawita sie w Ameryce Potudnio-
wej ozywiona dziatalno$¢ wulkaniczna i seismiczna (gtéwnie
w zwigzku z dziatalnoscig grupy wulkanéw Descabezado),
od ktorej ucierpiaty trzy stolice: Buenos Aires (Argentyna),
Santjago (Chile) i Montewideo (Urugwaj). Dotkniety ta
dziatalnoScig obszar rozpoScierat sie od Walparajzo w Chile
az po Patagonje i obejmowat prawie potowe potudniowo-
amerykanskiego lgdu. Deszcz szarego pytu wulkanicznego,
wyrzucony przez osiem wulkan6éw, spadt na znacznej prze-
strzeni, a trzesieniom ziemi towarzyszyty gwaltowne wy-
buchy. W obrebie 450 km od wulkanu Descabezado, leza-
cego na pograniczu Chile i Argentyny, powietrze niemal
nie nadawato sie do oddychania z powodu obecnosci w niem
gazow siarkowych. Osiemdziesigt tysiecy mieszkahcow mia-
sta Mendozy uciekto w poptochu, a rzad argentynski wy-
stat wojsko do ewakuowania ludnosci. Stupy popiotéw byty
wyrzucane w powietrze na wysoko$¢ 8 km i, spadajgc,
pokryty metrowej grubosSci warstwg obszar kraju réwny
wielkoscig Anglji. Ilo$¢ lawy, potrzebna do wytworzenia
tak olbrzymiej ilosci popiotu, nie jest tak wielka, jakby sie
mogto zdawaé. Obliczono, ze catej ilosci pytu spaditego pod-
czas wybuchow 1932 r. w Argentynie i Chile mogty dostar-
czy¢ 4 km3 lawy. Lawa wznosi sie w wulkanie dotad, do-
péki nie zblizy sie do powierzchni, a tu zmniejszenie ci$nie-
nia uwalnia gazy w niej rozpuszczone i nadaje jej budowe
piankowatg. Gdy wreszcie lawa dosiegnie powierzchni,
gazy wydzielajg sie z niej w postaci pecherzy, porywajac
ze sobg drobne czasteczki lawy, tworzace pyl wulkaniczny.
Poniewaz te czgsteczki posiadajg duzg powierzchnie w sto-
sunku do swej wagi, fatwo unoszg sie w powietrzu i zostajg
przenoszone wiatrem na znaczne odlegtosci.

Lotnicy, wystani przez rzady Argentyny i Chile, wrocili
z raportem, ze nic nie mogli widzie¢, z powodu gestych
chmur pytu wulkanicznego. Jeden z chilijskich samolotéw
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zbadat wulkany w Kordyljerach, lecz nie udato mu sie,
z powodu ztej widzialnos$ci, zblizy¢ do Tinguiririca blizej,
niz na 25 kilometréw. Wszyscy lotnicy oswiadczyli, ze
widzieli olbrzymie ptomienie i styszeli ogtuszajgce wybuchy.

W Chile byt wtedy czynny olbrzymi wulkan Tinguiri-
rica oraz szereg mniejszych, wyrzucajagcych wielkie ilosci
popiotdéw na okoliczne miasta. Czeste wstrzasy podziemne
wywotaty panike ws$rdd mieszkancéw Santjago i pociggi,
petne uciekajacych, odchodzity na potudnie. W Quillota
wielu ludzi nie chciato uda¢ sie na spoczynek do domoéw,
przektadajagc wspdlne koczowanie na placach publicznych.
Deszcz popiotéw pokryt Santjago i jego wschodnie przed-
miescia. Wielkie ilosci popiotow i lapilli wulkanicznych
spadty réwniez na sgsiednie miasta Rancagua, Rengo i San
Yincente, powodujac ciemnosci w ciggu dwoch dni i nocy.
Mieszkancy Buenos Aires poczatkowo zartobliwie przyjeli
spadanie popiotdw na miasto, lecz bardzo zaniepokoili sie,
gdypopioty zaczely sypac sie coraz gesciej. Zpowoduchmur
pytu miasto szybko objgt mrok, a mieszkancy byli zmu-
szeni zastania¢ usta i nosy szalami. Wedtug przyblizonej
oceny trzy tysigce tonn popiotéw spadto na miasto; poktady
okretéw, stojagcych w porcie, i dachy samochodéw zostaty
pokryte grubg warstwg delikatnego pytu wulkanicznego.

W tym samym czasie, 14-go kwietnia 1932 r., wybucht
wulkan Las Zanjas, lezagcy w prowincji Satata i uchodzacy
do tego czasu za wygasty. Mieszkancéw wsi Chicoana prze-
razit deszcz kamieni i podziemne grzmoty, po ktérych uka-
zaty sie szczeliny w ziemi na przestrzeni kilku kilometréw
kwadratowych. Wstrzagsy i grzmoty podziemne daty sie
zauwazy¢ rowniez w Quilino, w prowincji Cordoba oraz
w La Rioja.

Réwnoczes$nie z temi potudniowo-amerykanskiemi zja-
wiskami wystgpita dziatalno$¢ wulkaniczna na wyspie Swi-
noj, lezacej na morzu Kaspijskiem, w odlegtosci piecdzie-
sieciu kilometrow od Baku. Pierwsze wstrzg$nienia odczuto
tam 11-go kwietnia o godzinie 6.30 po pot., gdy juz trzy
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czwarte powierzchni wyspy pokryty popioly. Lawa wylata
sie w znacznej ilosciiw ciggu okoto pietnastu minut z wul-
kanu wydobywat sie stup ognia.

2. Wezuwijusz.

Najstynniejszym wulkanem S$wiata jest Wezuwjusz,
(tabl. XXVI1II B i XXIX A), lezacy w odlegtosci okoto
11 km od zatoki Neapoli-
taniskiej w Italji (rys. 31).

Obecna wysoko$¢ Wezuw- WEZUWJUSZ
jusza wynosi 1118 m; ~ Weapel "Wy

przed wybuchem 1906 r. * Fompd
wynosita ona 1.280 m. Po-

dobno w czasach przedhi- 5alejno

storycznych wulkan ten

byt dwa razy wyzszy, lecz

wskutek gwattownego wy-

buchu szczyt jego zostat

zerwany. Obecny stozek,

nieistniejacy przed WybU- Rys. 31. — Okolice Wezuwiusza.
chem 79r., zostat usypany

naokoto ujscia, lezacego nieco ku potudniowi od srodka daw-
nego krateru. Kolejka linowa (otwarta w 1880 r.) przewozi
dzisiaj turyste od podstawy stozka az do punktu, odlegtego
0 130 m od brzegu krateru.

Krater jest zagtebieniem o plaskiem dnie, majacem
okoto 2 km obwodu i gtebokiem na trzydziesci metréw.
Stabsze wybuchy stale usypujg mniejsze stozki, dopdki nie
nastapi wielki wybuch. Wtedy produkty wulkaniczne zo-
stajg wyrzucane na znaczng wysokos$¢, lawa wyplywa ze
szczelin i gtdwny stozek zawala sie.

Od strony pdéinocnej stozek otacza wat potkolisty, wy-
sokos$ci 1.142 m n. p. m., znany pod nazwg Monte Sommal,

1 Mons Summanus starozytnych, ktéry ozdabiata niegdys$
Swigtynia Jowisza.
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na ktorym znajduje sie obserwatorjum do studjéw nad
wulkanem. Wyniosto$¢ ta stanowi pdinocng cze$é przed-
historycznego krateru. Przez szczerbe w tym wale, posit-
kujac sie splecionemi pedami dzikiego wina, wymknat sie
niegdy$ stynny gladjator Spartakus, oblezony przez
pretora Klaudjusza Pulchera.l

Przez dlugi czas uwazano Wezuwjusz za wulkan wy-
gasty, gdyz w ciggu szeregu stuleci przed naszg erg nie wy-
bucht on ani razu. Chociaz juz historykowi Strabonowi
byto wiadomo, ze stozek Wezuwjusza jest pochodzenia
wulkanicznego, mieszkancy okoliczni nie zdawali sobie
sprawy z tego, ze dostownie ,mieszkali na wulkanie*.
Na setki lat przed Chrystusem zyzne zbocza gory byty
uprawne i pokryte gtownie winnicami.

Pomiedzy 63 a 79 rokiem naszej ery szereg gwattownych
trzesien w okolicy Wezuwjusza zrzagdzit liczne szkody
w sgsiednich miastachiposiat przestrach w catej Kampanji.
Swiatynia lzydy w Pompejach,2 lezacych na potudnio-
wschodzie od wulkanu, zostata wtedy zrujnowana do pod-

1 Spartakus byt pierwotnie pasterzem trackim, pdzniej zo-
stat jednym z gladjatoréw, trzymanych w Kapui w domu Lentu-
lusa. Z trzydziestu towarzyszami podni6st orez przeciw Rzymia-
nom, i wkrotce przytgczyto sie do niego 10.000 ludzi, podobnie
jak on zdecydowanych na wszystko. Spartakus spustoszyt catly
kraj naokoto, a gdy sity jego sie zwiekszyty, atakowat nawet
wodzéw rzymskich, zadajac im nieraz dotkliwe porazki. Wykazat
on wielkie mestwo w ostatecznej bitwie, w ktoérej zostat pobity
przez Krassusa (71 r. przed Chr.) i w ktérej polegto 40.000 jego
zwolennikéw. Bedac ranny w noge, walczyt dalej kleczac, i gdy
wreszcie padt ranny $miertelnie, otaczat go wat z zabitych przez
niego Rzymian.

2 Pompeje istniaty z wszelkg pewnos$cig na 500 lat przed Chr.,
gdyz najstarszy ich budynek, $wigtynia dorycka, nosi znamiona
budowli sz6stego wieku przed Chr. Miasto dostato sie pod panowanie
Rzymian okoto 300 r. przed Chr., a okoto 90 r. przed Chr. przystg-
pito do italskiego zwigzku przeciw Rzymowi. Mieszkancy Pom-
pejow zajmowali sie wyrobem wina, rybotdwstwem, sporzadzaniem
kamieni mitynskich z lawy i obrébka pumeksu.
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staw. Odbudowano jg p6zniej sumptem jednego z ocbywa-
teli. Ta serja trzesien ziemi byta tylko wstepem do paro-
ksyzmu wulkanicznego, stanowigcego jedng z najwiek-
szych Kklesk w historji.

Katastrofa rozpoczeta sie gwattownym wybuchem.
Chmura pary i drobnego wulkanicznego pytu zawista nad
wulkanem, a potem rozpostarta sie nad okolicg, powodujac
zupetng ciemnos$¢, trwajacag trzy dni. Szereg wybuchéw
odstaniat zarzgcg sie powierzchnie lawy w gardzieli wulkanu
i przy nieustajgcych biltyskawicach nawata popiotow i ka-
mykéw wulkanicznych spadia na znacznym obszarze wo-
koto gory. Wkrotce para unoszgca sie z wulkanu skroplita
sie i w potgczeniu z pytem wulkanicznym wytworzyta potoki
mutu, sptywajace po zboczach gory i zalewajgce po drodze
miasta i wsie.

Wczesnym wieczorem nastepnego dnia, 25-go sierpnia,
Pompeje zostalty pogrzebane pod potokami mutu, a dwa
inne miasta: Herkulanum na zachodniem zboczu i Stabje
dalej ku potudniowi, zostaty zniszczone. Straty materjalne
byty olbrzymie i przeszto 200.000 ludzi postradato zycie.

Wspdiczesne przedstawienie przebiegu katastrofy znaj-
duje sie w dwoch listach, pisanych przez Plinjusza Mtod-
szego do historyka Tacyta.1Plinjusz obserwowat katastrofe
ze swej willi w Misenum, na po6tnocnym przylagdku zatoki,
i w ten sposéb uniknat Smierci. W pierwszym liscie opisuje
on $mier¢ swego wuja. Dwudziestego czwartego sierpnia,
okoto godziny pierwszej po pot., matka jego zwrécita uwage
na pojawienie sie chmury niezwykiego ksztattu i niezwykiej
wielkosci: ,,chmura ta unosita sie nad jedng gora, lecz,
patrzac zdaleka, nie byliSmy pewni, nad jakg. P6zniej do-
wiedzieliSmy sie, ze tg gorg byt Wezuwjusz. Sadze, ze pinja
daje najlepsze pojecie o ksztatcie i wygladzie tej chmury.
Wznosita sie ona ku gorze na niezwyklg wysokosé, jakby
olbrzymi pien, a w gorze rozposcierata sie jakby na szereg

1 Plinii Epp. Lib. VI, Ep. 16 i 20.
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oddzielnych gatezi. Przyczyne tego ksztattu nalezy, mojein
zdaniem, upatrywac¢ w tem, ze chmura byta uniesiona wia-
trem, a potem, gdy wiatr ustat, lub moze wskutek wtasnego
ciezaru, rozpostarta sie na boki. W pewnej chwili chmura
ta byta biata, w nastepnej nabrata ciemnej barwy. Memu
wujowi, prawdziwemu mitosnikowi wiedzy, zjawisko to
wydato sie interesujgcem i zastugujgcem na zbadanie
zbliska...

Spuscit wiec na morze swe wielkie galeryli na poktadzie
jednej z nich udat sie sam, aby nie$¢ pomoc nietylko mie-
szkancom Rectina, lecz wszystkim tym, ktdrych w tak
duzej iloSci przyciggnat powab tego pieknego wybrzeza.
PosSpieszat w tym kierunku, skad inni uciekali, sterujgc
wprost do miejsca niebezpieczenstwa i wykazujgc taki
brak obawy, Zze obserwowat i notowat doktadnie, o ile
mogty widzie¢ jego oczy, wszystkie fazy i zmiany form
tego strasznego zjawiska.

Lecz juz popioty zaczely spada¢ na statek, coraz go-
retsze i coraz w wiekszej iloSci w miare tego, jak sie zbli-
zali do ladu; spadaty nawet kawatki pumeksu oraz innych
skat sczerniatych, spieczonych i popekanych od ognia.
Nagle znalezli sie na ptyciznie przy brzegu, do ktérego do-
step tamowata ulewa popiotéw zgéry. Wuj mdj zawahat
sie. Czy wrdcic? Lecz zaraz, zwracajgc sie do sternika,
ktory namawiat go do powrotu, zawotat: ,,Szczescie sprzyja
$miatym, naprzod, do Pomponianusa“.

Pomponianus mieszkat w Stabjach, oddalonych o po-
towe zatoki. Wiesz, ze morze wchodzi tu tagodnym lukiem
w gigb lgdu. W Stabjach, w obliczu grozacego niebezpie-
czenstwa, ktore cho¢ narazie dos$¢ dalekie, jednak mozna
byto oczekiwaé, ze zblizy sie z pewnoscig, Pomponianus
zebrat swoje rzeczy i przenidst je na poktad statku, posta-
nawiajac odbi¢ od brzegu, gdy tylko ucichnie przeciwny
wiatr...”

1 Plinjusz Starszy byt woéwczas dowddca floty rzymskiej
w Misenum (przyp. ttum.).
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Wuj Plinjusza wrocit do domu, widzac, ze Pomponianus
nie potrzebuje jego pomocy.

~Przez caly ten czas jezyki ptomieni i stupy ognia
jarzyty sie w wielu miejscach na Wezuwjuszu, a blask ich
potegowaty ciemnosci nocne. Dla uspokojenia otoczenia
madj wuj utrzymywatl, ze sg to ogniska, pozostawione przez
przerazonych wie$niakdw, oraz pozary opuszczonych will.
Pozniej udat sie na spoczynek i spat spokojnym snem...

Lecz wkrétce przedsionek, z ktdrego byto wejscie do jego
pokojow, zostat do tego stopnia zasypany popiotami i ka-
watami pumeksu, ze gdyby diuzej pozostat w swej sypialni,
nie mogtby juz wyjs¢. Gdy go zbudzono, wyszedt i przy-
tagczyt sie do Pomponianusa i innych, ktorzy czuwali caly
noc. Naradzali sie nad tem, czy lepiej bedzie pozostac
w budynku, czy tez wyjéé na otwarte powietrze. Sciany
domu drzaty pod wptywem ciagtych silnych wstrzasow
i, jakby oderwane od fundamentéw, chwiaty sie naprzod
i wstecz. Jednakowoz na otwartem powietrzu pa-
daty kawaly pumeksu, napedzajac duzo strachu, mimo
swej nieznacznej wagi. Wybierajac z dwojga zlego, zde-
cydowano obra¢ drugg droge postepowania. Dla mego wuja
byt to wynik chtodnej rozwagi, dla innych — wyboru
miedzy wiekszym a mniejszym strachem. Potozyli poduszki
na gltowy i przywigzali je kawatkami tkanin; w ten sposdb
spodziewali sie zabezpieczy¢ od spadajacych kamieni.

Gdzie indziej byt juz wtedy dzien, tu panowata naj-
ciemniejsza i nieprzenikniona noc, o$wietlona jedynie mno-
stwem pochodni i wspaniatych odblaskéw. Postanowili
udac sie na brzeg i tam przekonac sie, czy ze strony morza
nie mogg oczekiwac jakiej$ nadziei. Niestety, morze byto
wzburzone i grozne.

Tu moj wuj potozyt sie na zuzytym zaglu i wotat o zimng
wode; gdy mu jg przyniesiono, potknat jeden tyk. Ptomienie
oraz zwiastun ptomieni, zapach siarki, zmusity innych do
ucieczki. Wuja za$ mego tylko podniecity. Opierajac sie
na dwoch niewolnikach, wstat, lecz gdy, jak sadze, gestnie-
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jace gazy przeniknety mu do stabego od urodzenia gardia
i zaczely go diawi¢, upadt natychmiast na ziemie.

Gdy nastat wreszcie dzien (trzeci od tego poranka,
gdy wuj méj zamknat oczy), znaleziono jego ciato zupetnie
nieuszkodzone, w ubraniu, ktdre wdéwczas miat na sobie.
Wygladat raczej na pogragzonego we $nie, niz na zmartego...”

Tacyt otrzymat powyzszy list i prosit Plinjusza o nie-
ktdre szczegdty jego osobistych przezy¢ w Misenum, w cza-
sie wybuchu. Spetniajac jego zyczenie, Plinjusz piszewswym
drugim liscie:

»--W ciggu kilku poprzedzajgcych dni byty wstrzasnie-
nia ziemi, lecz nikt nie zwracat uwagi na nie, jako na zwykite
zjawisko w Kampanji. Tej nocy jednak byty one tak silne,
ze sprawiaty wrazenie, iz wszystko sie nie trzesie, lecz
przewraca do gory nogtfmi.

Bylo wtedy okoto pigtej rano, panowato stabe i nie-
pewne Swiatlo poranka. Poniewaz $ciany domu trzesty sie,
zachodzita obawa, ze zwalg sie na nas, gdyz przedsionek,
cho¢ niepokryty dachem, bytjednak waski. Postanowilismy
wobec tego opusci¢ miasto. Ttumy ludzi nieprzytomnych
z przerazenia poszty za naszym przyktadem, przektadajac,
jak to zwykle bywa w chwilach paniki, cudze przewodni-
ctwo nad witasny rozsgdek. Szli gromadg za nami i zatta-
czali przejscie.

Po wyjsciu za zabudowania zatrzymaliSmy sie; tu
liczne, dziwne zjawiska napeinily nas przerazeniem. Po-
wozy, ktore wystaliSmy przodem, chociaz staty na zupetnie
rbwnym gruncie, toczyty sie naprzéd i wtyt, i nawet nie
pomagato podktadanie kamieni pod kota. WidzieliSmy, ze
morze jakby skurczyto sie, odepchniete od trzesgcego sie
lgdu. Pas wybrzeza rozszerzyt sie¢ kosztem morza, a liczne
zwierzeta morskie zostaty uwiezione na suchym piasku.
W gtebi lgdu czarna, przerazajgca chmura, pocieta zygza-
kami ognia, byta przerwana olbrzymig smuga ognistg,
podobng do biyskawicy, lecz w daleko wiekszej skali.

Wkrotce ta chmura zaczeta spetzaé na ziemie i pokrywacé



TABLICA XXVII

A. Dom pielegniarek i biura szpitala w Napicr przed trzesieniem ziemi.

B.~Te same budynki po trzesieniu ziemi.
Stup telegraficzny widoczny na rys. A. jeszcze stoi.

C. H. M. S. ..Veronica“ u zniszczonej przystani w Napier.



TABLICA XXVIII

A. Jezioro kraterowe w Oregon.
Jezioro to ma 40 km.obwodu i 609 m gtebokosci. Brzeg jego“wznosi si¢ do wysokosci 603 m.

B. Wczuwjusz podczas dziatalnos$ci w 1927 r.
Na przednim planie nowy stozek, na tylnym — $ciana krateru.
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morze. Juz otoczyta onaizakryta Capri. Juz zniknagt za nig
z przed naszych oczu przyladek Misenum. Zaczat padac
deszcz popiotow, jeszcze dosS¢ rzadki. Spojrzatem poza siebie:
nieprzenikniona ciemno$¢ ogarniata nas i, jak potok, szybko
rozposcierata sie nad catym lagdem. ,Skre¢émy wbok" —
powiedziatem — ,,dopoki jeszcze co$ widzimy, gdyz inaczej
thum przewrdci nas na droge i w ciemnos$ciach zadepcze
na Smierc*.

Ledwie zdazyliSmy usig$¢, ogarneta nas noc, nie ta
ciemno$¢ bezksiezycowej lub chmurnej nocy, lecz noc bez
Swiatta w zamknietem pomieszczeniu. Stycha¢ byto krzyki
kobiet, ptacz dzieci, nawotywania mezczyzn. Jedni wotali
rodzicoOw, inni — dzieci, inni znéw— zony. Jeden opta-
kiwat wiasny los, inny — swoich przyjaciot. Niektorzy tak
bali sie Smierci, ze btagali o nig. Wielu wznosito rece do
bogoéw. Wiekszo$¢ jednak przyszta do przekonania, ze juz
niema zadnych bogéw i ze nastgpita ostatnia i nieskoficzona
noc.

Nie brakto tez i takich, ktorzy, siejgc falszywe alarmy,
powiekszali trwoge. Kto$ wotal, ze taka a taka cze$¢ Mise-
num zapadfa sie, inny znéw, ze inna czesé staneta w pto-
mieniach, wiadomosci fatszywe, lecz znajdujgce postuch.
Nagle nieco rozjasnito sie. Nie wyglgdato to na brzask dnia,
lecz raczej na odblask zblizajgcego sie ognia. | w samej rze-
czy, byt to ogien, lecz dos¢ daleko, i znowu zapadty ciem-
nosci i zaczat sie sypaé gesty deszcz popiotdw. Co chwile
musieliSmy wstawac i otrzgsac z siebie popioty, gdyz inaczej
pogrzebatyby nas i przygniotty swoim ciezarem. Moge sie
pochlubi¢, ze wsrdd tych wszystkich niebezpieczenstw ani
jek, ani stowo zwatpienia nie wyszty z moich ust. Przeko-
nanie, ze gine z calym S$wiatem, a caty Swiat ze mna,
byto dla mnie wielkg, cho¢ tragiczng pociecha.

Wreszcie ciemnosci zaczety sie przerzedzac i przeszly
w co$ naksztalt dymu czy mgty. Wpredce nastat prawdziwy
nzien, nawet zaswiecito stonce, posepne, jak w czasie za-
-¢mienia. Nasze przerazone oczy ujrzaty wszystko zmienione,

Dziwy przyrody 10
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pokryte jak $niegiem grubg powitoka popiotéw. Wrécilismy
do Misenum, spozyliSmy, co sie dato, i spedziliSmy catg noc
w niepewnosci, pomiedzy strachem a nadziej 3. Strach jednak
przewazat; drgania ziemi trwaly nadal, a wielu ludzi na
podstawie przezy¢ wtasnych i swoich sgsiadow stawiali
najczarniejsze horoskopy na przysztos¢. Nawet wtedy jed-
nak, pomimo tylu przej$s¢ doznanych, awielu oczekiwanych,
nie przyszto nam do gtowy oddali¢ sie bez otrzymania wia-
domosci o losie mego wuja“.

Po deszczu popiotéw, o ktérym wspomina Plinjusz,
musiat nastgpi¢ deszcz mutu, ktéry przenikngt wszedzie,
dokad nie dostaty sie popioty. Aby unikngé¢ popiotow,
ludzie najwidoczniej schronili sie do piwnic i podziemi i tu
dosiegnat ich mu4, tamujgc wyjscie. Nawet gdyby nie byto
mutu, zgineliby od uduszenia przez delikatny pyt wulka-
niczny lub z gtodu, gdyz wyjscie byto uniemozliwione przez
masy popiotéw i mutu, ktére pokryty ich domy, czynigc
z nich groby.

Przez prawie 1.500 lat Wezuwjusz pozostawat w spokoju
z wyjatkiem kilku stabych wybuchéw. W 472 r. popioty
Wezuwjusza spadty w Konstantynopolu; w 512 r. w Tripoli;
pewna dziatalno$¢ wulkaniczna data sie zaobserwowac
w 1036 r., a pOzniej znow w 1500 r. Potwor byt jednak
tylko w u$pieniu i 16-go grudnia 1631 r., po szeregu trze-
sieh ziemi, trwajacych przeszto sze$¢ tygodni i stale wzma-
gajacych sie na sile, znowu wybucht gwattownie. Potoki
lawy wyptynety z bokdw wulkanu i na zachodzie i potudniu
doszty az do morza. Wielkie ilosci kamieni zostaty wyrzu-
cone z krateru, a pyt, uniesiony wysoko w powietrze, dotart
az do Adrjatyku i Konstantynopola. Para, unoszaca sie
zwulkanu, skroplita sie i w potgczeniu z pytem i popiotami
wytworzyta mut, ktéry, spadajagc na ziemie, sptynagt poto-
kami po rowninie, siegajac nawet az po Apeniny. Chociaz
ludnos¢ zostata ostrzezona wpore o zblizajacej sie katastro-
fie trzesieniami ziemi i drgawkami gory, podobno 18.000
ludzi postradato wéwczas zycie.
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Od tego wybuchu Wezuwjusz wykazywat mniejszg lub
wiekszg dziatalno$¢ i z przerwami, trwajgcemi od Kilku
tygodni do kilku lat, wyrzucat pare, pyt i kamyki wulka-
niczne, przyczem czesto wyptywata lawa. W 1793 r. potok
lawy, grubosci 12 metréw, przedart sie przez Torre del Greco
i doszedt do morza, odlegtego 0 6 km. Potok ten, majacy tu
szeroko$¢ 360 m i grubosé 4,5 m, wszedtwrmorze na odlegtosé
115 m od brzegu. W 1822 r. para i ,dym* (para z pytem
wulkanicznym) z krateru wzniosty sie na wysoko$¢ 3.000 m,
a potoki gorgcego deszczu zalaty wsie San Sebastiano
i Massa. W 1885 r. zaszedt inny wielki wybuch, podczas
ktérego lawa zniszczyta znaczng potaé zyznego kraju.
Wyptywy lawy zdarzyty sie w latach 1861 i 1872,
aw 1885r. nagty wybuch zabit dwudziestu turystow, zwie-
dzajgcych krater, zanim zdazyli uciec. W 1906 r. pyt
i popioty zasypaly dwie wsie (Ottajano i San Giuseppe),
a w Neapolu sypkie produkty wulkaniczne lezaty warstwg
grubosci od 76 mm do 914 mm.

Wybuch ten zerwat krawedz krateru, wskutek czego
wyglad goéry ulegt zupetnej zmianie. Przez zmniejszenie
wysokosci stozka i zmiane w zarysie gory stracita ona duzo
ze swej pierwotnej pieknosci.

3. Etna.

Prawie rownie stynna jak Wezuwjusz jest Etna na
Sycylji (rys. 32), o szczycie zwykle pokrytym $niegiem
(tabl. XXIX B i XXX), bedagca najwyzszym wulkanem
w Europie. Wysoko$¢ Etny wynosi 3.310 m, zmienia si¢
jednak w roéznych okresach czasu, zaleznie od wybuchéw,
ktére mogg powodowaé zmiane wysokosci, siegajaca do
90 m. Gtéowny stozek ma ksztatt do$¢ regularny i zbocza
pokryte roslinnosciag. Na zboczach géry sa porozrzucane
mniejsze stozki. Czeste wzmianki o Etnie znajdujemy u kla-
sycznych autorow, posérdd nich i u Tucydydesa (471—391 r.
przed Chr.), ktory w trzeciej ksiedze swego dzieta pisze,

10~
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ze przed wojng peloponeskg byty trzy wybuchy Etny.
Wiemy dzi$§, ze zdarzyty sie one w latach 734, 477 i 425
przed Chr. Wulkan byt ponownie czynny w 396 r. przed Chr.
i Diodorus Sikulus nadmienia, ze w roku tym armja karta-
ginslca podczas pochodu przeciw Syrakuzom zostata zatrzy-
mana przez potok tawy. W 1169 r. nastgpit katastrofalny
wybuch, Kktdry zniszczyt miasto Katanje i przyprawit
0 Smier¢ 15.000 jej mieszkancow.

O Etnie wspominajg Dante, Petrarka i inni pisarze

wiek6w S$rednich. Podczas wielkiego wybuchu 1669 r.,

jednego z najwiekszych wy-

buchéw nowszych czaséw,

opisanego przez przyrodni-

ka Borelliego, na zboczu

gory utworzyta sie wielka

rozpadlina dtugosci 20 km,

z ktorej wydobyty sie pto-

mienie i lawa. Okoto piet-

nastu wsi i miasteczek ule-

gto wtedy zniszczeniu i dzie-

sigtki tysiecy ludzi znalazty

Smier¢ w potokach ptynnej

Rys. 32. — Okolice Etny. lawy, splywajgcej przez

czterdziesci dni po okolicy.

Mury miasta Katanji miaty 18 m wysokosci, potok lawy

byt jednak tak gteboki, ze przelat sie przez nie i zniszczyt

cze$¢ miasta. W tym samym czasie miasto Nicolosi, lezace

0 30 km od Etny, ulegto zniszczeniu przez trzesienie ziemi.

W ziemi wytworzyto sie okoto dwustu otworéw, z ktd-

rych wyleciatlo tyle popiotu i piasku wulkanicznego,

ze w ciggu trzech miesiecy usypat sie stozek wysokosci
137 m.

Nastepne wybuchy Etny odbyty sie w latach 1766»
1787, 1809, 1811 i w 1830 r., gdy deszcz popiotow spadt
niemal pod Rzymem. W dwa lata p6ézniej ulegto zniszczeniu
miasto Bronte. Gwattowne wybuchy zaszty w latach 1852,
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1868, 1879, 1886, 1892i 1923. Podczas ostatniego wybuchu
potok lawy doszedt az do przedmieScia miasta Linguaglossa.
W listopadzie 1928 r. ponowita sie dziatalno$¢ wulkaniczna
i strumienie lawy o szerokosci 30 m sptywaty po zboczach
gory z szybkos$cig szesciu metrow na minute. Miasto
Mascati przestato istnie¢, tor kolejowy z Mesyny do Ka-
tanji zostal zablokowany i straty siegnely wysokosci
60.000.000 ztotych.

W 1880 r. zatozono obserwatorjum (tabl. XXX B) na
potudniowcem zboczu Etny, na wysokosci 2.765 m nad po-
ziomem morza. W ostatnich czasach dyrektor obserwa-
torjum wyzyskat ciepto wulkanu do centralnego ogrzewa-
nia budynkéw zaktadu. Niedaleko gtéwnego krateru osa-
dzono rury w szczelinach wydzielajacych pare i przeprowa-
dzono jg do budynku obserwatorjum, gdzie to naturalne
ciepto wulkaniczne reguluje sie. Poniewaz wielko$¢ kotta
nieco przekracza potrzeby budynku, prof. Ponte, dyrektor
obserwatorjum, zbudowat skomplikowany system wylotéw,
klap bezpieczenstwa i gwizdkow alarmowych, majgcych za
zadanie sygnalizowaé chwile, gdy Etna zaczyna zbyt dobrze
spetnia¢ swe zadanie ogrzewania! Podobno obecnie pro-
fesor studjuje mozliwosci dalszego wyzyskania energji pary
wulkanu w celu zaopatrzenia wsi u podnéza gory w energje
elektryczng, wytwarzang w kraterze.

4. Odkopywanie zasypanych miast.

Prace odkopywania prowadzi sie na miejscu zasypa-
nych Pompejow i Herkulanum, gdyz archeologowie trafnie
orzekli, ze tu lezg pogrzebane cudowne Swiadectwa zycia,
zaréwno publicznego, jak i prywatnego, zprzed dwu tysiecy
lat, i to w zakresie od ubogiej piekarni az do wspaniatej
Swigtyni. W zadnym innym zakatku starozytnego $wiata
nie spotykamy tak doskonale zachowanych $§ladéw staro-
zytnej kultury, jak tu, pod pokrywag popiotdw i mutu
wulkanicznego.
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W Pompejach rozpoczeto prace odkopywania za
Karola Il1l Neapolitanskiego w 1748 r. i prowadzi sie ja
mniej wiecej regularnie az po dzien dzisiejszy. Znaleziono
wiele ciekawych przedmiotéw, jak np. dyby, na ktére na-
trafiono w koszarach wojskowych, z tkwigcemi w nich
jeszcze kosémi nog, wymownie Swiadczacemi o tem, ze
w chwili wybuchu winowajcy siedzieli w tych dybach i po-
niesli Smier¢ razem z innymi mieszkaficami miasta. W jed-
nym zatamie muru odkopano szkielet, trzymajacy dzide
w rece — szczatki rzymskiego wartownika, ktéry zginat
na posterunku. W podmiejskiej willi Diomeda, odkopanej
w 1775 r., natrafiono pod pokryciem pytu wulkanicznego
na szczatki dwudziestu trzech oséb, przewaznie kobiet
i dzieci, na ktérych znajdowaly sie jeszcze r6zne ozdoby,
jak bransolety i kolczyki. Sam Diomed, witasciciel willi,
poniost Smieré wskutek swego skapstwa. Szkielet jego zna-
leziono wpoblizu furtki ogrodowej, w rece $ciskat on klucz.
Wpoblizu lezat worek petny monet, a nieco dalej niewolnik
obok stosu srebrnych naczyhn. Wynikatoby z tego, ze Dio-
med zamierzatl opusci¢ rodzine i uciec z pieniedzmi i ko-
sztownos$ciami. Mozemy sobie wystawi¢ jego rozpacz, gdy
uswiadomit sobie straszng prawde, ze, zbierajgc swe skarby,
stracit zbyt wiele czasu i ze los jego jest przesgdzony.

Juz wiele budynkéw wydobyto dotad na Swiatto dzienne
(tabl. XX X1 A). Odkopano Foruml; Swigtynie Jowisza
i Apollina; ratusz; targ; trzy taznie publiczne z central-
nem ogrzewaniem; dwa teatry i amfiteatr; koszary gladja-
torow. Odkopano réwniez wiele doméw prywatnych. Obec-
nie przedmioty znalezione w odkopanych domach pozosta-
wia sie na miejscu.2 To daje doskonate pojecie o domu rzym-
skim z przed dwéch tysiecy lat. Rzecz ciekawa, ze wiekszos¢

1 OS$rodek zycia miasta, co$ w rodzaju rynku pézniejszych
miast i miasteczek.

2 Doniedawna wszystkie przedmioty znalezione w domach
pompejanskich gromadzono w Muzeum Narodowem w Neapolu
(przyp. ttum.).
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przedmiotéw domowego uzytku, sprzetow, 0zd6b i naczyn
kuchennych w zasadzie jest zupetnie podobna do uzywa-
nych obecnie (tabl. XXXI1 B i G).

W Herkulanum starozytne miasto powoli, lecz stale
wynurza sie z pod twardej powtoki stezatego mutu, w kté-
rym spoczywato od 79 r. Ponad starem miastem znajduja
sie obecnie dwa miasteczka Portici i Resina, stanowigce
przedmiescia Neapolu. W 1706 r., przy pogtebianiu studni,
natrafiono na utamki mozaiki, a w 1738 r. rozpoczeto odko-
pywanie. Przekonano sie, ze budynkiem lezgcym pod stud-
nig, z ktérej wydobyto poprzednio utamki mozaiki, byt
starozytny teatr, mogacy w swoim czasie pomiesci¢ 8.000
0s6b. Te budowle odkopano catkowicie i znaleziono w nigj
kilka bronzowych i marmurowych posagdw. Pdzniej prace
nad odkopywaniem szty w wolniejszem tempie, dopiero
obecnie zabrano si¢ energicznie do dzieta. W ciggu czterech
lat 1928— 1931 odstonieto okoto 4.500 m2, wywozac prze-
szto 90.000 m3 stwardniatego mutu wulkanicznego. Wyko-
nanie tej pracy bylo mozliwe tylko dzieki stosowaniu
Swidrow mechanicznych i innych wspétczesnych narzedzi,
gdyz w stwardniatym mule i wapieniu praca szta daleko
oporniej, niz w stosunkowo kruchym materjale, kryjgcym
Pompeje. Ostatnio odstonieto dwie ,,insulae“, lezagce w $rod-
kowej dzielnicy miasta, i prace obecnie zblizajg sie do ,,Decu-
manus Major“, gtdwnej arterji starozytnego miasta, przy
ktoérej lezato Forum i rézne budowle publiczne. Odstonieto
réwniez czes¢ tazni, przeznaczong dla kobiet, i rozpoczeto
prace nad odkopaniem #fazni meskiej. Spodziewajg sie, ze
pézniej bedzie mozna zabraé¢ sie do odkopania dzielnic
podmiejskich, idac $Sladem drég, rozgaleziajacych sie od
bram miasta. Innem waznem zadaniem bedzie dokonhcze-
nie prac nad odkopaniem stynnej willi Papirusow, budynku,
w ktérym znaleziono juz bezcenne skarby sztuki, tgcznie
z bibljoteka, zawierajgcg prawie 2.000 papirusow, a ktory
jeszcze zapewne kryje w sobie inne niespodzianki.

Prace odkopywawcze wykazaty, ze pomiedzy obydwo-
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ma miastami zachodzita zasadnicza réznica. Pompeje byty
najwidoczniej ruchliwem miastem handtowem, gdy Her-
kulanum byto miastem spokojnem. Miato ono charakter
raczej siedziby wypoczynkowej magnatow handlu i za-
moznych obywateli. Znajdowali oni zapewne duzo zadowo-
lenia w siedzeniu na balkonach swych domoéw ipodziwianiu
widoku na zatoke Neapolitanskg i stozek Wezuwjusza,
wznoszacy sie nad ich glowami. Przy odkopywaniu odsto-
nieto nietylko wielkie iwspaniale wille, lecz rowniez skromne
domy $redniej warstwy ludnosci. Sklepy i tabernae bytly
w Herkulanum widocznie nieliczne, ulice musialy by¢
ciche, o charakterze podmiejskim. Stanowity one zupeine
przeciwienstwo do ulic Pompejéw, gwarnych i ruchliwych,
jak to zwykle bywa w miastach handlowych. Zdaje sie,
ze istnieje wieksza moznos$¢ poczynienia ciekawych odkry¢
w Herkulanum niz w Pompejach, gdyz mieszkancy pierw-
szego miasta uciekli w poptochu w chwili katastrofy, nie
prébujac nawet ocalenia czegokolwiek, gdy w Pom-
pejach ci, co ocaleli, wrécili zpowrotem, aby zabra¢ drogo-
cennosci, sprzety i inne przedmioty. Wydaje sie przeto,
ze w Herkulanum wiekszo$¢ tego, co istniato w 79 r., do-
tad spoczywa w ziemi. Profesor C. A. Maiuri, kierujacy
odkopywaniem, wypowiedziat niedawno zdanie, ze w pod-
tozu dzisiejszego miasta Resina lezg nieprzeliczone klucze
do zrozumienia architektury i kultury imperjum rzymskie-
go. Moéwi on, ze:

~W rzeczy samej, gdy w Pompejach znajdujemy
wiasciwie ruiny w doskonatym stanie zachowania, w Herku-
lanum szereg domdw zachowat sie w stanie nietknietym
z dwoma klasycznemi pietrami. Domy te zdradzg wiele
nieznanych dotychczas tajemnic, tyczacych sie budownic-
twa grecko-rzymskiego, ktére od czaséw Vignoli az do
chwili obecnej nie przestaje pocigga¢ specjalistow catego
Swiata“.l

1 The Times, listopad 6, 1931.



TABLICA XXIX

A. Stozek Wezuwjusza w 1931 r.

B. Stozek Etny spokojnie wyrzucajacy parg i gazy.



TABLICA XXX

A. Mieszkancy Mascali przygladajacy sig potokowi lawy, posuwaja-
cemu sig wzdtuz toru kolejowego podczas wybuchu Etny w 1928 r,

B. Obserwatorjum na go6rze Etna.
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W Herkulanum, dzieki odmiennemu charakterowi
skaty, przykrywajgcej budynki, drewno znajduje sie w sto-
sunkowo doskonatym stanie zachowania, krokwie dachéw
i attyk, odrzwia, szafy, tozka, schody, przepierzenia sg
na wilasciwych miejscach. Wazna jest moznos$¢ badania
gornych pieter domostw, zachowanych lepiej dzieki wyz-
szemu potozeniu miasta, gdyz w Pompejach gdrne pietra
zachowaty sie jedynie w stanie utamkowym. Przy ostatnich
odkopywaniach wydobyto najaw domy o dwoch pietrach,
a zdaje sie, ze jeden dom ma nawet trzy pietra. W innym
domu widac¢ belki, ktore podtrzymywaty balkon. W $rodku
perystylu znajduje sie wodotrysk, naprawiono go, i obecnie
zasila go woda z tych samych rur, co i niespetna 2.000 lat
temu. W innym domu znaleziono szczatki dwoch tozek
i marmurowego stolika obok; w jednym sklepie znajduje sie
prasa, uzywana zapewne do zaprasowywania fatd togi.

5. Wulkany Hawai.

Prawie cala powierzchnia wyspy Hawai skiada sie ze
zboczy gor wulkanicznych (rys. 33). Jeden z tych wulkanow
Mauna Kea (4.207 m), bedacy wulkanem wygastym, jest
najwyzszym szczytem na wyspach Pacyfiku. Na Hawai
réwniez lezg: Mauna Loa (4.168 m), czasem zwany ,krélem
wulkanéw®, najwyzszy czynny wulkan $wiata; Mauna
Hualalai (2.521 m) i Mauna Kohala (1.678 m). Mauna Loa,
druga zkolei co do wysokos$ci goéra na wyspach, posiada
dwa kratery, kazdy o 12 km obwodu, i moze wylewaé
niewiarogodne ilosci lawy. Wyzszy z tych krateréw nazywa
sie Mokuaweoweo i w czasie dziatalnosci przedstawia réwnie
wspaniate widowisko, jak wylewy Kilauea (0 czem nizej),
lecz w zupetnie innym rodzaju. Wytryski pary bezustannie
wznosza sie z kotta krateru, majacego 5 km dtugosci i 2,5 km
szerokos$ci. Ponizej znajduja sie liczne rozpadliny, ktéremi
dawniej wyplywaly potoki lawy. Pierwszy notowany wy-
buch zdarzyt sie w 1789 r., drugi za§ — w 1832 r., gdy



154 Dziwy przyrody

rzeka lawy dtugosci 48 km wyptyneta z krateru. W 1840 r.
otworzyt sie dolny krater, wylewajac potok lawy szerokosci
5 km i gtebokosci 61 m, ktory przeptynal w ciggu czterech
dni 48 km. Dalsze wybuchy nastgpity w 1S51 i 1852 r.
i znéw odznaczajacy sie wielkg gwattownoscia wybuch
1855 r. Wtedy potok lawy szerokosci 5 km spiynat po stoku
gory i zalat 800 km2 miljonami tonn materjatu. Podczas
wybuchu 1859 r., trwajagcego dwa miesigce, wyptynat
strumien lawy dtugosci
80 km, szerokosci
1,5—8 km i w niekt6-
rych miejscach gteboki
na dziesigtki metrow.
Potok ten piynagt ku
zachodniemu brzegowi
wyspy w ciggu o$miu
dni, i dzisiaj jeszcze
jest widoczna jego
czarna i porowata po-
wierzchnia. W czasie
gwattownego  wybu-
chu 1868 r. wypty-
nat potok mutu 800 m
szerokoSci i 6 m glebokosci, ktéry zniszczyt obszar
kraju wielkosci 24 km2 Cztery strumienie lawy,
ktore wyptynety ze szczeliny diugiej na poéttora Kilo-
metra, zalaty szereg domodw razem z ich mieszkafcami.
Wybuchowi temu towarzyszyty trzesienia ziemi, a jedno
z nich spowodowato powstanie fali morskiej, wysokiej na
12 m, ktéra uderzyta o brzeg, wyrzgdzajagc wielkie szkody
i przyczyniajac $mier¢ wielu ludziom. Wybuchom 1877,
1880, 1887, 1919 i 1926 r. rowniez towarzyszyty wielkie
wyptywy law. W roku 1926 wyptyw lawy ze szczeliny, znaj-
dujacej sie 0 1.524 m ponizej szczytu gory, trwat dwa ty-
godnie. Potok, majacy szerokos$¢ 450 m i gtebokos$¢ 9 m,
spetzat po stoku géry naksztatt olbrzymiej gasienicy.
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Podczas sptywania lawy z géry do morza eksplozje pary
w jej masie wyrzucaty strumienie kamieni i chmury piasku
wulkanicznego przy akompanjamencie ogtuszajgcego huku.

Kilauea (tabl. XX X1I), wulkan odznaczajgcy sie tern,
ze posiada najwiekszy czynny krater S$wiata,l lezy na
wschodniem zboczu Mauna Loa, na wysokosci 1.213 m
nad poziomem morza. Pomimo ze kratery Mauna Loa
i Kilauea znajduja sie w tak bliskiem sasiedztwie, sg one
od siebie niezalezne, i niema widocznego zwigzku pomiedzy
ich wybuchami. Jeden nie jest klapg bezpieczenstwa dru-
giego, gdyz kiedy Kilauea wybucha na zboczach Mauna
Loa, lawa podnosi sie w gornym kraterze i wylewa na wy-
sokosci 0 3.000 m wiekszej (tabl. X X X1l A). Od 1832 r.
wszystkie znane wylewy lawy nastepowaty z otworow, lezg-
cych na réznych wysokos$ciach ponizej szczytu. Wedlug
tradycji krajowcéw w 1789 r. byt wielki wybuch, podczas
ktorego kamienie, piasek i inne produkty wulkaniczne
zostalty wyrzucone na znaczng wysoko$¢é wgdre i, spadajac,
zrzadzity wielkie szkody na przestrzeni wielu kilometrow.
O pietnascie kilometrow od krateru znajdujg sie kamienie,
czasem znacznych wymiarow, zagrzebane w ziemi na dzie-
sie¢ metrow gteboko. Prawdopodobnie sg to utamki skat,
pochodzace z giebszych czesci lejka wulkanu, wyrzucone
wybuchem na znaczna odlegto$é.

Pomimo Ze od czasu odkrycia Hawai przez kapitana
Cooka w 1788 r. spora ilos¢ Europejczykéw odwiedzita
te wyspe, mato co bylo wiadomo o Kilauea az do 1823 r.
Dopiero od tego roku datujg sie doktadniejsze spostrzezenia
nad kraterem, dokonane przez podréznikéw i misjonarzy,
oraz liczne barwne opisy widzianych zjawisk. Pierwszy
wszedt na gére w 1834 r. p. D. Douglas i, patrzac z gory
w gigb krateru Kilauea, zoczyt o 366 m ponizej pustynng

1 Najwiekszy wygasty krater znajduje sie na sgsiedniej wyspie
Maui, odlegtej o 125 km. Krater nosi nazwe Haleakala (Dom
Stonica), ma okoto 50 km obwodu i 915 m gtebokosci. Miesci
w sobie szesnascie kottow dawnych wulkandéw.
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réwnine, pokryta lawa o powierzchni 9 km2 Jest to wielki
kociot Halemaumau, ,Dom Wiecznego Ognia“ (tabl.
XXXI1V), dziw natury, przyciaggajacy podréznikéw ze-
wszechstron.

Podczas jednego z najwiekszych wybuchow Kilauea
w styczniu 1843 r. na szczycie wulkanu w ciggu catego
tygodnia btyszczato jaskrawe Swiatto. Przez przeszto sze$é
tygodni lawa ptyneta z otworu, potozonego o 60 m ponizej
szczytu, i dtugos¢ potoku lawy przekroczyta 30 km. W 1852
roku znowu nastgpit wybuch. Lawa wtedy wytrysneta
naksztatt fontanny na wysokos¢ 60 m, wydajgc odgtos
przypominajacy ryk Niagary. Strumien lawy, o gtebokosci
w niektdrych miejscach do 90 m, wyptynat z otworu 300-
metrowej $rednicy w zboczu gory i doszedt do morza po
uptywie o$Smiu dni, bedgac jeszcze na brzegu morza rozpalo-
nym do czerwonosci. Stychac byto gtosne eksplozje, a $wia-
tto wychodzgce z krateru byto tak silne, ze w nocy, w odle-
gtosci 60 km, mozna byto czyta¢ drobny druk. W 1868 r.
wybuchowi towarzyszyly gwaltowne trzesienia ziemi,
a w punkcie wyptywu lawy olbrzymie gtazy wagi przeszio
stu tonn byty wyrzucane w powietrze. W czasie wybuchu
1880 r. szybko$¢ ruchu lawy byta niezwykle duza, gdyz
czasem dochodzita do 23 m na godzine.

Dzisiaj niema wracej lawy w olbrzymim kotle na dnie
obszernego krateru, lecz sam widok tego kotta sprawia im-
ponujgce i przejmujace grozg wrazenie. Stupy pary wy-
tryskujg bezustannie z dna kotta o 400 m ponizej, a dymy
siarkowe unoszg sie z wielu szczelin w dnie krateru.

Godng uwagi wtasciwoscig tego krateru sg ciggte zmiany
poziomu jego dna. Zwykle lezy ono na 183—244 m ponizej
krawedzi krateru. Raz opadio ono w ciggu kilku godzin
0 122 m ponizej swego najwyzszego potozenia i znowu po
uptywie pieciu godzin wrdécito do poprzedniej wysokosci.
Jesienig 1923 r. to jezioro ognia ustgpito catkowicie, lecz
pbézniej stopniowo wrocito, napetniajagc kociot kipigca lawa,
wyrzucajaca z powierzchni fontanny rozzarzonej lawy,
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wznoszgce sie do wysokosci 45 m. PoOzniej znéw jezioro
znikto i masy skat zwality sie w dymiacy kociot, zasypujac
ujScia, przez ktore uchodzity gazy wulkaniczne. Po uptywie
kilku miesiecy szereg strasznych eksplozyj otworzyt te
ujScia na nowo, przyczem popioty zostaty wyrzucone na
kilka kilometréw wgoére. Te gwattowne zaburzenia trwaty
trzy tygodnie, po ktorych uptywie kociot powiekszyt sie
czterokrotnie, do 76 hektaréw powierzchni, i poziom jego
lezat na giebokosci 365 m. W kilka tygodni p6zniej, po
okresie zupetnego spokoju, z dna kotta z rykiem wytrysnat
strumien lawy na wysokosci 60 m i utworzyt na dnie
jeziorko lawowe wielkos$ci 4 hektaréw. Po kilku tygodniach
wytrysk lawy ustat i wulkan uspokoit sie az do 1927 r.,
w ktorym znowu zaszedt podobny wybuch.

Wybuch 1928 r. trwat tylko jedng noc; w 1929 r. wulkan
ponownie zaczat okazywac dziatalno$¢, ktdra spowodowata
podniesienie dna kotta 0 17 m. W grudniu 1929 r. gtebokos¢
kotta wynosita 320 m, a jego powierzchnia — 20 hektarow.
Niewatpliwie zmiany poziomu dna kotta sg powodowane
podziemnym odptywem lawy, przez co gorna stezata sko-
rupa opada. Niezwykto$¢ zjawiska polega na tem, ze sko-
rupa ta, tworzgca dno kotta, podnosi sie i opada rGwnomier-
nie, co sprawia wrazenie, jakby byta podtrzymywana przez
jeden stup lawy.

Powyzej uczynilismy wzmianke, ze wulkany znajduja
sie zwykle wpoblizu morza i ze woda prawdopodobnie
odgrywa niejakag role w pewnych, aczkolwiek nie wszyst-
kich, przejawach dzialalnosci wulkanicznej. W zwigzku
z tem nalezy zauwazy¢ ciekawy fakt, ze, o ile chodzi
o wulkany Hawai, to otwory $Swidrowe zatozone wpoblizu
morza zwykle natrafiaty na wode stodkg. W tym wiec
przypadku woda, bedaca przyczyna wybuchdéw, pochodzi
z topniejacych $niegdw i czestych deszczéw. Zwraca uwage,
ze wybuchy sg czestsze w porze deszczowej roku, gdy woda
nagromadza sie w rozpadlinach i jaskiniach, w ktore obfi-
tuja te gory. Rzecz ma sie inaczej w przypadku Wezuwjusza,
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gdyz w jego lawach znaleziono sole, prawdopodobnie mor-
skiego pochodzenia. Wskazywatoby to na zwigzek lawy
z wodg morskg.

Wybuchy Hawai w poréwnaniu z gwattownemi wybu-
chami Wezuwjusza sg stosunkowo spokojne. Pochodzi to
od réznic w lepkosci law, od réznic w wysokosSci i wytrzy-
matosci stozkow i od ilosci wody, przesaczajacej sie do
podziemnych ognisk wulkanéw. Lawy wulkanoéw hawaj-
skich sg ptynne i szkliste, lawy Wezuwjusza — bardziej
lepkie. Takze ksztatt gory wulkanicznej i materjat, z kto-
rego ona sie skfada, ma pewien wptyw na charakter wy-
buchu. Gora o znacznej wytrzymatosci stawia daleko
wiekszy opor silom wewnetrznym, wskutek czego nagroma-
dzajg sie one, i gdy wreszcie nastagpi wybuch, jest on bardzo
gwattowny. Gdy gora jest staba i dlatego nie moze oprzeé
sie naporowi wewnetrznych sit, tatwo powstaja w niej
szczeliny, dziatajgce jako klapy bezpieczenstwa. Wieksza
lepkosé law Wezuwjusza réwniez przedstawia wiekszy
opor dziakaniu sity wybuchowej.

Wysokos$ci, do ktoérych produkty wulkanicznego wy-
buchu sg wyrzucane, majg pewien wplyw na charakter
materjatu spadajgcego na ziemie. Przy wybuchach Kilauea,
naprzyktad, lawa rzadko zostaje wyrzucana wgoére na wy-
sokos$¢ przekraczajgcg 15— 18 m, to tez spada ona jeszcze
w stanie ptynnym. Gdy w innych przypadkach lawa zostaje
wyrzucona na wiekszg wysoko$¢, ochtadza sie ona, nim
dosiegnie ziemi, i spada w postaci kamykow wulkanicznych,
pytu lub popiotéw. Dos¢ niezwyktym produktem sa tak
zwane ,wiosy Pele*. Sg to szkliste nici, powstajgce wtedy,
gdy wiatr zwiewa z grzbietéw fal lawy piane, ktdra szybko
krzepnie w powietrzu.

Czasem wylatujg w powietrze podczas wybuchu t. zw.
bomby wulkaniczne. Czesto znajdujemy je wpoblizu czyn-
nych wulkandw (tabl. X X X 11l B). Wielko$¢ ich waha sie
od wielko$ci jabtka do wielkich bryt o $rednicy 2 m. Bywaja
one kuliste lub gruszkowatego ksztattu. Powierzchnia ich
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czesto jest chropawa i spekana, a z budowy wewnetrznej
whnioskujemy, ze w powietrze zostaty wyrzucone w stanie
ptynnym i otrzymaty swoisty ksztatt pod wptywem ruchu
wirowego.

6. Krakatoa.

Najgwattowniejszym wybuchem wulkanicznym na Swie-
cie byt w r. 1883 wybuch Krakatoa (,Milczagca Géra“),
wulkanu lezacego na zachodniej stronie cie$niny Sunda.
Ta cie$nina, szeroko$ci 25 km, znajduje sie pomiedzy po-
tudniowym krancem Su-
matry a miastem Anjer
na Jawie; oddziela ona
Sumatre od Jawy i faczy
ocean Indyjski z morzem
Jawajskiem (rys. 34). Do
1883 r. mata wysepka Kra-
katoa byta prawie niezna-
na i zupetnie niezamiesz-
kata, czasem tylko odwie-
dzali jg krajowcy z Su-
matry i Jawy. Lezy ona
na linji wysp wulkanicz-
nych, ciggnacych sie od
Chedubal poprzez brzeg Pegu,2 przez Sumatre, Jawe,
Flores, Molukki i Filipiny do Japonji i Kamczatki, i two-
rzacych najbardziej czynny ,fancuch® wulkaniczny Swiata.

Do 1680 r. wulkan Krakatoa drzemat, lecz w tym roku
nastapit wybuch, ktéry zupetnie zmienit wyglad wyspy.
P6zniej zndéw zaczeto uwazacé ten wulkan za wygasty, gdyz
zbocza jego byty porosniete wspanialg roslinnoscig pod-
zwrotnikowg. Na wiosne 1883 r. daly sie zauwazy¢ pewne
oznaki ostrzegawcze w postaci trzesien ziemi i podziemnych

1 Wyspa Cheduba lezy w zatoce Bengalskiej u zachodniego

brzegu pétwyspu Malajskiego (przyp. ttum.).
2 W Birmie, na pétnoc od Rangoon (przyp. tlum.).
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odgtoséw, Swiadczace o tem, ze wulkan znowu gotuje sie
do wybuchu. Mieszkancy Batawji, oczekujgc ciekawego
widowiska, wynajeli nawet statek i zamierzali urzgdzi¢
piknik na wyspie, gdzie juz z otworu szerokosci 30 m wzno-
sit sie wielki stup pary przy akompanjamencie straszliwego
huku. Z kazdym dniem dziatalno$¢ wulkanu wzmagata sie,
az wreszcie huk stycha¢ byto z odlegtosci 15 km., a p6Zniej
i 30 km. Olbrzymie ilosci pytu zostaty wyrzucone w powie-
trze, a poniewaz pyl nie mogt nadgzy¢ rozproszy¢ sie wobec
ciggtego dowozu nowego materjatu, powietrze zostato prze-
sycone zawieszonemi w niem czgstkami statemi. Powstata
wskutek tego olbrzymia, ciemna chmura, wiszgca nad sg-
siedniemi morzami tak, ze na setki kilometrow naokoto
panowata ciemnos$¢, jak w nocy. Wreszcie zwiastuny ka-
tastrofy dosiegty szczytu.

Pewnego poranka rozeszta sie wiadomos¢, ze cate tawice
ryb znajdujg sie przy brzegu. Krajowcy zbiegli sie tysig-
cami, aby tapa¢ ryby, ktdre, oczywiscie, zostaty wypedzone
z gtebin morza ku brzegowi przez rozgrzewajgcg sie wode.
Po tem zjawisku powstato u Malajow przystowie, ktore
w ttumaczeniu brzmi: ,Gdy ryba wychodzi na brzeg, Mil-
czaca Go6ra ma przemowic“. W Srodku sierpnia mieszkan-
cow okolicznych wysp opanowata panika. Dwudziestego
szostego ciaggte blyskawice przelatywaty nad wulkanem,
grzmigce huki stychaé¢ byto na Jawie i w Batawji, odlegtej
0 150 km, ktérg jednocze$nie nawiedzito trzesienie ziemi.
Nastepnego dnia o 7-mej rano niebo tak si¢ zachmurzyto,
ze nawet w Batawji trzeba byto zaswieci¢ lampy. Ciemnosci
zapanowaty rowniez nad cie$ning i okolicznemi miastami,
zaczat padac¢ deszcz popiotow i nastgpity powtarzajace sie
wstrzgsy podziemne. Wedtug opisu kapitana statku angiel-
skiego, znajdujgcego sie w niedziele po potudniu w odlegtosci
15 km od wulkanu, wyspe pokrywata gesta, czarna chmura.
Co sekunde stychaé¢ byto huki, podobne do wystrzatéw ar-
matnich, oraz szczego6lne trzaski, prawdopodobnie wywotane
ocieraniem sie o siebie w powietrzu kamieni, wyrzucanych
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wgore i spadajagcych nadét. Pomiedzy pigtg a szostg duze
kawaly pumeksu spadaty na poktad. Inny naoczny $wiadek,
obserwujacy wybuch z odlegtosci 65 km, opisuje, ze stup
pary wysokosSci na oko okoto 30 km wzniost sie wgore
i w wyzszych warstwach atmosfery rozpostart naksztatt
olbrzymiego baldachimu. Te ogromna chmure oswietlaty
od czasu do czasu zygzakowate btyskawice, a o zachodzie
stonca wygladata ona jak krwisto-czerwona zastona.

Dwudziestego siodmego sierpnia o0 godz. 10 rano ustaty
te symptomy zblizajgcej sie katastrofy. Po dwoch czy trzech
wybuchach nastgpita straszliwa eksplozja, ktdra oderwata
dwie trzecie wyspy, wyrzucajac kilka kilometréw sze$cien-
nych materjatu w powietrze. Olbrzymie ilosci popiotu i pu-
meksu pokryty znaczng przestrzen, a w wielu miejscach
tak grubg warstwg, ze statki nie mogty sie posuwac.
Popioty i czastki lawy spadaty na pokilady okretéw na
oceanie Indyjskim az pod 80° dtugosci, a 29-go sierpnia po-
pioty spadty na statek ,British Empire®, znajdujacy sie
w odlegtosci 2.500 km od Krakatoa.

Odgtos tej najwiekszej eksplozji na Swiecie stychaé byto
prawie na jednej ésmej powierzchni ziemi. Poprzednie huki
z dnia dwudziestego siodmego sierpnia stychaé byto nie-
tylko wszedzie na Sumatrze, na Jawie, na brzegach Borneo,
lecz i na ogromnych odlegto$ciach. W Achean, porcie lezg-
cym na potnocnym kraicu Sumatry i odlegtym o 1.700 km
od Krakatoa, sgdzono, ze nieprzyjaciel zaatakowat port
i zarzgdzono pogotowie wojskowe dla jego obrony. W Sin-
gapore, odlegtym o 835 km, przypuszczano, ze to jaki$
statek, bedacy w niebezpieczenstwie, strzela z dziat, wzy-
wajac pomocy, i wystano dwa parowce na ratunek. W pét-
nocnym kierunku od Krakatoa huk byto stycha¢ w Bang-
koku w Syjamie, w odlegtosci 2.740 km. W kierunku potud-
niowym odgtosy podobne do strzaléw armatnich styszano
w Perth, w zachodniej Australji, w odlegtosci 1.747 km,
soraz w potudniowej Australji, w odlegtosci 3.200 km.
Ku zachodowi huk styszano na Cejlonie, w Dutch Bay,

Dziwy przyrody 11
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w odlegtosci 3.230 km i na wyspach Chagos, oddalonych
0 nie mniej niz 3.627 km. Na wyspie Rodriguez, odlegtej
0 4.800 km od Krakatoa, ustyszano huk w cztery godziny
po wybuchu, tyle czasu trzeba byto, aby fala dzwiekowa
przebyta dzielgcate miejscowosci przestrzen. Latwiej uprzy-
tomnimy sobie wielko$¢ tych odlegtosci, jezeli wezmiemy
przyktad z naszej potkuli. Otéz, gdyby podobny wybuch
nastagpit na wyspach Kanaryjskich (na pdéinoco-zachod
od Afryki), to huk bytoby stycha¢ w Gibraltarze, Lizbonie,
Cork i Liverpoolu. Gdyby wybuch miat miejsce na Hekli
na Islandji, to huk stychacby byto na zachodnich i pét-
nocnych wybrzezach Wielkiej Brytanji oraz w Holandji.
Gdyby zaszedt na Wezuwjuszu, to ustyszanoby go w Lon-
dynie, Moskwie, Konstantynopolu, na biegunie pétnocnym
1u zrodet Nilu. Persja i Syberja znajdowatyby sie w obrebie
obszaru styszalnos$ci tego huku, a takze wiekszo$¢ parowcow
znajdujgcych sie na Atlantyku. To, ze odgtos wybuchu
stycha¢ byto na tak olbrzymich przestrzeniach, ttumaczy
sie tem, ze wybuch nastapit na powierzchni morza, i ze
na drodze fal dzwiekowych nie byto tancuchéw goérskich
oraz innych przeszkéd naturalnych.

Atmosfera ziemi nietylko przeprowadzata fale dzwie-
kowe, lecz cata drgata od impulsu szeregu fal kompletnie
opasujgcych ziemie. Fale posuwaly sie w postaci kot, stop-
niowo rozszerzajacych sie, dopoki nie doszty do 90° od Kra-
katoa. Stad posuwaly sie one i nadal, tworzac jednak
wezet na przeciwlegtej od Krakatoa stronie ziemiw punkcie,
lezagcym w przyblizeniu pod 6° szer. poin. i 72° diug. zach.
(ponad Kolumbjg, okoto 280 km ku poéinoco-zachodowi
od Bogota i tuz na wschod od And6w). Stad fale wracatly
do Krakatoa i po przybyciu do wulkanu znéw zpowrotem
wedrowaty do wezta, na zmiane rozszerzajgc sie i kurczac.

To zjawisko powtdrzyto sie siedem razy ze stabngca sita.
Prawdopodobnie powtdrzyto sie ono znacznie wiecej razy,
lecz fale juz byty zbyt stabe, aby mogty by¢ zarejestrowane
przez przyrzady.
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Pyt wulkaniczny, sktadajacy sie z drobnych krysztat-
kéw skaleni i innych mineratdw, wzniost sie wysoko w po-
wietrze. Na wysokosci 30 km porwat go potezny prad po-
wietrza, ktérego obecnosci dotychczas nie podejrzewano,
i poniést naokoto ziemi, uskuteczniajgc catkowity obieg
w ciggu trzynastu dni. Pyt ten zostat zaniesiony do wschod-
nich i zachodnich brzegow Afryki, do Cejlonu i Indyj, do
Trinidadu, Panamy i Hawai. Byt on przyczyng osobliwych
zjawisk na niebie: w pewnych miejscach stonce byto nie-
bieskie, w innych ksiezyc przybrat barwe zielong; daty sie
zauwazy¢ dziwne halo i inne niezwykte zjawiska, ktore nale-
zato przypisa¢ obecnosci pytu w atmosferze. Niezwykle
piekne zachody stoica, ktore mozna byto podziwia¢ przez
kilka miesiecy, poczynajagc od korica wrzes$nia, spowodo-
wane byty obecnos$ciag w atmosferze drobnych, przezro-
czystych krysztatkdw, tworzgcych baldachim w gérnych
warstwach atmosfery. Ten baldachim, rozszerzajac sie po
obydwoch stronach rownika, opasywat calg ziemie i zata-
mywat oraz odbijat promienie zachodzacego stonca, roz-
szczepiajagc je na barwy zasadnicze i wywotujagc w ten
spos6b niezwykle piekne efekty Swietlne. Dopiero po dwu
latach opadty wszystkie czgstki pytu, pochodzgcego z wy-
buchu.

Wybuch wywotat wielkie fale na morzu. Najwieksza
z nich powstata przy Krakatoa dwudziestego siédmego
sierpnia o godz. 10-tej rano, wzniosta sie 0 17 m ponad po-
ziom morza przy brzegach ciesniny Sunda i obiegta potowe
kuli ziemskiej. Na poéinocy siegta ona brzegéw Anglji
i Francji, na potudniu — brzegow Australji i Nowej Ze-
landji. Zauwazono jag w Hawai i na zachodnich wybrzezach
Potnocnej Ameryki i Alaski. Gdyby lad amerykanski nie
stat na przeszkodzie, fala ta niewatpliwie dotartaby do
wszystkich czeSci Swiata. Sprawita ona duze zniszczenie
i strate zy¢ ludzkich na pobrzezach Sunda; wszystkie latar-
nie morskie, budynki it. p. zostaty przez nig zmyte. Z powo-
du wybuchu oraz fal morskich naogdt 163 wsie ulegly zu-

n*
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petnemu, a 112 — czeSciowemu zniszczeniu i 36.380 ludzi
stracito zycie. Poniewaz byto niepodobiefstwem pogrzebac
ich, tygrysy z dzungli pozeraly ptywajace trupy. Przez
wiele lat po wybuchu krajowcy nie jedli zupetnie wiekszych
ryb, gdyz chodzity stuchy, ze we wnetrzu ich znajdowano
bransolety i pierscionki kobiet.

Skutkiem wybuchu wynurzyty sie z morza dwie nowe
wyspy: Steers Island i Calmeyer Island, zwezajac jeden
z gtownych kanatéw morskich.1

Wybuch Krakatoa rézni sie od innych natezeniem sit
biorgcych w nim udziat oraz odpowiednio wielkg skatg
zachodzacych zjawisk. Jak wspomnieliSmy poprzednio,
woda czasem odgrywa wybitng role w dziatalnosci wulka-
nicznej. Na Krakatoa niewyczerpane zasoby wody mogtly
tatwo przedosta¢ sie do ptynnej lawy, poniewaz trzesienia
ziemi w poczatkach maja spowodowaly zapewne powstanie
wielu szczelin. W tym czasie byt tylko jeden krater czynny,
w nastepnym miesigcu zaczat dziata¢ drugi, trzeci za$
w sierpniu, tak, ze nieprzerwana dziatalno$¢ wulkaniczna
trwata az do chwili wielkiego wybuchu 27-go sierpnia.
Wtedy Srodek wyspy zapadt sie w morze, a wody oceanu,
zdobywajac dostep do wznoszacej sie ku gorze piynnej
lawie, wytworzyty olbrzymie ilosci pary i sprowadzity tak
katastrofalne skutki.

Krakatoa, spokojny w ciggu wielu lat, zaczat w styczniu
1928 r. znowu okazywac¢ oznaki dziatalnosci. Latem 1930 r.
wynurzyt sie z morza nowy krater wpoblizu starego i wy-
kaza} dos¢ znaczng dziatalnos$¢ (tabl. XX XV). Granice tego
zagtebienia wulkanicznego stanowig dziwacznie uksztatto-
wane wierzchotki Krakatoa, Long lIsland i Lost Island.
Tu ptynna lawa przerywa sie przez dno morskie, pomimo
cisnienia wody w giebokiem na 200 m morzu. Z gtebin
morza powstaje nowa gora, dzien i noc bez przerwy powoli
dzwigajgc sie wgére. Jest to pewnym znakiem, ze sily,

1 Pézniej fale morskie zmyty te wyspy.
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ktére niegdy$ dziataly na Krakatoa, nie drzemig, cho¢,
jak dotychczas, uzewnetrzniajg sie tylko ciggtemi wybu-
chami.

Przyjaciel autora tak opisuje swoje odwiedziny w mo-
wie bedacego obszaru:

»W czasie wycieczki przez North Bantam zatrzymatem
sie, aby zwiedzi¢ stynny wulkan Krakatoa. Z Passvera,
punktu brzegu lezacego niemal nawprost wulkanu, zoba-
czylismy ,Milczacq Gore“ i przed nig, siegajacy do potowy
jej wysokosci, nowy krater podmorski. Jest on nieustannie
czynny i, patrzac na niego, moglisSmy odrozni¢ pie¢ wytry-
skujgcych blisko siebie fontann. Giowny wytrysk jest
widoczny z odlegtosci 50 km. Btyszczac jak srebro, wznosi
sie wgore na wysoko$¢é 760 m. Srebrzysty potysk wytrysku
pochodzi od odbijania sie Swiatta; w rzeczywistosci ta nie-
winnie wygladajgca fontanna sktada sie z ciemno-brunatnej
lawy, zmieszanej z mutem, kamieniami i wodg morska.
Do chwili obecnej zanotowano niemniej, niz 11.500 wy-
buchow.

Najpiekniejszy widok Krakatoa przedstawia wieczorem.
Wody ciesniny Sunda stajg sie ciemno-zielone, ciemna pla-
ma gory odcina si¢ na horyzoncie, nieustannie pulsujgca
fontanna nowego krateru daje purpurowy odblask.

Na wyspie Krakatoa obserwatorzy ciagle notujg dzia-
talnos¢ wulkanu. Wiedzg o tern dobrze, ze gdyby zdarzyta
sie katastrofa, a moze zdarzy¢ sie ona kazdej chwili lub
nigdy, ucieczka bytaby dla nich niemozliwa, lecz prawdo-
podobnie udatoby sie im powiadomi¢ zapomocg radja oko-
liczne wioski o grozacem niebezpieczenstwie. Krajowcy,
dzieci natury, mieszkajg na wybrzezu w ciggtem niebezpie-
czenstwie, lecz majg swoja filozofje. ,,Allah jest wielki.
Niech sie stanie Jego wola!“ — oto ich hasto. Czlowiek
Zachodu jestinny. Sledzi bezustannie dziatalno$¢ wulkanu,
zna wszystkie oznaki niebezpieczeAstwa i nigdy nie prze-
staje przeciwstawiaé swego rozumu nieubtaganym sitom
natury“.
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7. Wybuch na Martynice.

Wybuch Mont Pelée (tabl. XXXVI) w maju 1902 r.,
podczas ktérego caly bok goéry zostat zerwany, byt nawet
wiekszg tragedjg, niz wybuch Krakatoa. Mont Pelée lezy
na Martynice, jednej z najpiekniejszych wysp Indyj Za-
chodnich, ktérej gtbwnem miastem jest St. Pierre (rys. 35).
W ciggu przeszto dwustu lat od odkrycia wyspy zauwazono
zaledwie kilka oznak dzia-
talnosci wulkanicznej. Wr.
1792 byt staby wybuch

H _

e 179 by wybuct

= i silne trzesienie ziemi,
A w 1851 r. odczuwano wpo-
rPKE MARTINWQUE : blizu gory zapach ptongcej

siarki, w 1889 r. nieco pary

—M == ST. LUCHA IM wychodzito zgéry — zadna
iar;: jednak z tych oznak nie
ArE:§T. VBNCENT”E byta uwazana za powaz-
ng. Na gore patrzano, ja-

ko na rodzaj cudu natu-

Rys. 35. — Okolice Mont Pelce. ry, a poniewaz szczyt

jej pokrywata wspaniata

roslinno$¢, byta ona ulubionem miejscem wycieczkowem.
W 1902 r. zwiekszyty sie wydzielania pary i nastgpito kilka
trzesien ziemi, tak silnych, ze 22 kwietnia kabel do Gwa-
delupy zostat zerwany. Dwudziestego czwartego kwietnia
stup pary i pytu wzniost sie o 600 metrow ponad gobre,
a nastepnego dnia pyt zaczat spada¢ na okoliczne wioski.
Go dwie lub trzy minuty zachodzity eksplozje w wulkanie,
az do dwudziestego szostego, kiedy zapanowata wzgledna
cisza. Jednak nawet wtedy mieszkaincy nie obawiali sie
tych objawow, przeciwnie, urzgdzono wycieczke na szczyt
gory, gdzie miano zgodnie z zapowiedzig ,,0 ile dopisze po-
goda, spedzi¢ dzien, ktéry dtugo pozostanie w ich pamieci“.
Wycieczka byta wyznaczona na trzeciego maja, lecz na
dwa dni przedtem zaszty bezustanne i tak silne trzesienia
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ziemi, ze kable do Dominica i St. Lucia zostaty zerwane.
Popioty spadty na calag wyspe i nad gorg unosit sie catun
dymu, w ktorym krzyzowaty sie btyskawice i huczaty gro-
my. Piatego maja brzeg gdrskiego jeziorka wyleciat w po-
wietrze i wody jego, pedzac po zboczach gory, podmywajac
drzewa i skaty, zniosty tak wielkg ilos¢ mutu, ze zalaty
nim jedng z fabryk i przyprawity o $mier¢ 30 ludzi. Lawina
ta, wpadiszy do morza, wywotata fale, ktora zatopita
dwa jachty i zalata nizej potozone ulice miasta St. Pierre.

Liczni mieszkancy, wystraszeni teraz nie na zarty,
zamierzali uciec do Fort de France. Osmego maja, o godzi-
nie 7 min. 50 rano, ustyszano straszne detonacje od strony
goéry i chmura dymu i silnie rozgrzanych gazéw otulita
St. Pierre. Chmura ta zostata wyrzucona na miasto pod
silnem cisnieniem i pedzita z tak wielkg szybkoS$cig (oce-
niaja jg na przeszto 160 km na godzine), ze wyrywata z ko-
rzeniami wielkie drzewa i przewracata ciezkie dziata. Dzia-
tanie jej byto niszczace, staczajgc sie do morza, wszystko
na swej drodze obracata w perzyne. Co ocalato od zniszcze-
nia, zgineto w ogniu, ktéry wybucht nastepnie. Wkrotce
cate miasto staneto w ptomieniach. Wszystko to nastgpito
tak nagle, ze zanim zdano sobie sprawe zgrozacej katastrofy,
juz przeszto trzydziesci tysiecy ludzi zgineto i najpiekniejsze
miasto Indyj zachodnich stato sie miastem umartych
(tahl. XXXV B). Zniszczenie byto tak gruntowne, ze nie-
sposéb byto po6Zniej okresli¢, czy dane gruzowisko byto
ruing sklepu, sktadu czy budynku publicznego. Po wybuchu
spadty potoki deszczu i wkrotce St. Pierre stat sie kupg
dymigcych gruzéw, pokrytych grubg warstwg blota. Z calej
ludnosci ocalat tylko jeden cztowiek, murzyn zamkniety
w wieziennem podziemiu, ktdrego znaleziono dopiero po
uptywie czterech dni. Nastepne wybuchy wzmagajace sie
na sile zdarzyty sie 20-go i 26-go maja oraz 9-go czerwca.
Trzydziestego sierpnia wybuch przeszedt sitg wszystkie
poprzedzajace i chmura pytu wysokosci kilku kilometrow
pogrzebata w popiotach potowe wyspy.



R O zZ D Zz I A L s 1 O D M Y

GORACE ZRODLA, GEJZERY | ZNIKAJACE
WYSPY

1. Gorgce zrodta.

Gorace zrodta czyli termy zawdzieczajg swe pochodzenie
czynnikom wulkanicznym i zwykle znajdujg sie w sasiedz-
twie czynnych wulkanéw lub gér pochodzenia wulkanicz-
nego. Spotykamy je na Islandji, szczegdlnie w okolicy Hekli,
wpoblizu Etny i Wezuwjusza, w Tybecie, w Arkansas,
Kalifornji, Newadzie, Brytyjskiej Kolumbji, Meksyku —
stowem, prawie we wszystkich czesciach Swiata.

Na Nowej Zelandji gorgce zrodia grupujg sie wzdtuz
termalnego pasa, ciagnacego sie na diugosci okoto 250 km
i szerokiego w przyblizeniu na 30 km od jeziora Taupo
do White Island w zatoce Plenty. Wedtug maoryjskiej
legendy, ten pas termalny zawdziecza swe istnienie Ruai-
moko, bogowi wulkanéw i wrzgcych Zrédet, bedacemu
siodmem dzieckiem boskiej pary Rangi i Pop-tua-nuku
(Niebo i Ziemia). Legenda maoryjska malowniczo przypi-
suje gorace zrddia, gejzery, wulkany i ciepte jeziora ogni-
stemu oddechowi nozdrzy Ruaimoko. Dobre pojecie o cha-
rakterze tego termalnego pasa daje cze$¢ jego, lezagca na
wielkiem ptaskowzgd6rzu, wyniesionem okoto 300 m ponad
poziom morza i znajdujgcem sie niedaleko Narodowego
Parku Tongariro. Tu w regularnych odstepach czasu dymi
wulkan Mount Ngauruhoe (2.291 m) i caty obszar obfituje
w ciekawe zjawiska, poczynajgc od gazowych Zrédet az do
wulkanéw btotnych, znanych pod miejscowg nazwa: ,,Por-
ridge Pots“.1Natablicy X X XV IIGwidac¢, jak zpowierzchni
btota, wypetniajagcego jeden z tych wulkanéw, unosza sie

1 Garnki kleiku (przyp. thum.).



TABLICA XXXIII

A. Potok lawy z Mauna Loa, zblizajacy sie do wsi rybackiej Hoopula
(kwiecien 1926 r.).

Pézniej ta wie$ zostata zupetnie zniszczona przez lawe, ktdra w tem miejscu weszta w morze.

B. Bomba wulkaniczna w Whangarei na Nowej Zelandji.



TABLICA XXXIV

Czes¢ kotta Kilauea noca; wida¢ strumienie rozpalonej lawy.
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pecherze, przypominajgce wyglagdem jaja, smazgce sie na
patelni. W $rodku tych ,jaj“ mut kipi, w regularnych odste-
pach czasu zostaje wyrzucany na kilka centymetrow wgére
i rozchodzi sie po powierzchni. Znajdujg sie tez tam jeziora
0 przedziwnie zabarwionej wodzie, kolorowe terasy i skaty
0 wspaniatych barwach. Jedno wysokie wzgorze jest tak
pieknie zabarwione przez nature, ze otrzymato nazwe Te-
czowej Géry (Rainbow Mountain).

R6zowe i Biale Terasy jeziora Rotomahana byty ozdobg
Nowej Zelandji i jedng z osobliwosci $wiata. Powstaty one
znawaru krzemionkowego, osadzonego przez wody sptywa-
jace z dwdch jezior. Woda bowiem nigdy nie jest zupetnie
czysta-, gdyz, bedac silnym i najpospolitszym w przyrodzie
rozpuszczalnikiem, zawsze zawiera w roztworze rézne ciata.
Woda goraca rozpuszcza wieksze ilosci ciat niz zimna,
dlatego tez ciepte, a nawet czasem gorgce wody zrédet
podziemnych zawieraja w roztworze duze iloSci ciat.
Gdy woda wydobywa sie na powierzchnie i oziebia sie,
czes¢ substancyj w niej rozpuszczonych osadza sie w postaci
statej. Te ciala rozpuszczone stanowig zanieczyszczenia
wody, lecz nie wchodzg w sktad samej wody, i mogg by¢
w niej wykryte i z niej wydzielone zapomocg odpowiedniego
postepowania chemicznego. Pod wptywem wielkiego cis$nie-
nia, panujacego w gtebszych warstwach ziemi, gorgce wody
zrodet rozpuszczaja krzemiany z granitow i innych skat,
wynoszg je na powierzchnie i osadzajg tu w postaci krze-
mionki.

Osady RoOzowych i Biatych Teras byty wspaniale za-
barwione zwigzkami zelaza i innych ciat, sprawiajac prze-
piekny efekt. Biate Terasy miaty okoto czterdziestu stopni
wznoszacych sie do wysokosci 46 m. Rozowe za$ — piec-
dziesigt stopni. W czasie wybuchu wulkanu Mount Tara-
wera 10-go czerwca 1886 r., ktdry spowodowal wielkie
zmiany w ciggu jednej nocy, te wspaniate cuda natury
zostaty zniszczone. Jezioro Rotomahana miato przed wy-
buchem niecate pdéttora kilometra diugosci i na jego po-
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wierzchni znajdowato sie kilka drobnych wysp. Nastep-
nego dnia jezioro znikto zupeinie, a na jego miejscu po-
wstato wielkie zagtebienie, ktdre zczasem stato sie jeziorem
dtugosci 10 km. Dzisiaj powietrze tu jest duszne i wilgotne,
a baldachim pary napoty skrywa skate, u ktdrej stop nie-
przeliczone wytryski i fontanny wrzacej wody sptywajg
parujagcemi kaskadami do jeziora. Turysta, ptywajgc todzig
po falach jeziora, ma wrazenie, ze ptywa po wrzacej wodzie;
i tak jest w istocie, gdyz ciagle sie styszy uderzenia o dno
todzi, spowodowane pecherzami powietrza, wydzielajgcemi
sie z kipigcej wody.

Zrodta termalne licznie wystepuja w Parku Yellowstone
w Stanach Zjednoczonych, w tym ,parku cudéw gor Ska-
listych“. Tutaj na obszarze réwnym obszarowi hrabstwa
Yorkshire znajduje sie przeszto 3.000 goracych Zrédet,
réznych wielkosci i o réznej temperaturze. Znajdujemy tu
rowniez piekne barwne terasy, podobnie jak w Nowej
Zelandji.

Mimochodem mozemy wspomnie¢ o nowym, praktycz-
nym uzytku, czynionym ze zrédet goragcych. Pewnego razu
jednemu Rosjaninowi, ktéry sie osiedlit na Islandji, przy-
szto do glowy, ze ziemia w sasiedztwie Zzrodet gorgcych
moze by¢ dostatecznie ciepta, aby mogty na niej rosngc
jarzyny i kwiaty. Kupit przeto kawatek ziemi, na ktorym
byto wiele drobnych Zrodet goracych, i zatozyt tu ogréd.
Niestety jednak jego jarzyny zbyt szybko wydawaly na-
siona, a kwiaty byty zbyt wybujate. Rozumiejgc, ze po-
wstato to wskutek zbyt cieptego gruntu w stosunku do
temperatury powietrza, przeprowadzit wode goracych zro6-
det do szeregu rur ogrzewajacych inspekty. W cieptej atmo-
sferze, wytworzonej wrten sposob, mogt z dobrym skutkiem
pedzi¢ jarzyny i kwiaty, znajdujace chetnych nabywcow
w Reykjawik.

Maorysi na Nowej Zelandji czesto uzywajg gorgcych
zrodet do gotowania pokarméw (tabl. XXXVIII B). We
wsi Ohinemutu, niedaleko Rotorua, niema domu bez wiasnej
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»Gorgcej Dziury*. Pozywienie ktadzie sie do koszyka i za-
wiesza w otworze, ktory pozniej przykrywa sie workami.
Jedzenie gotuje sie samo. Ryby, mieso, ziemniaki, ciasto —
wszystko to gotuje sie w jednym koszyku.

2. Gejzery.

Gejzerami nazywamy otwory w skorupie ziemskiej,
z ktérych w pewnych odstepach czasu wytryskuje goraca
woda. Znajduja sie one w Parku Yellowstone w Po6tnocnej
Ameryce, na Nowej Zelandji i w kilku innych miejscowo-
§ciach. Na potudnio-zachodzie Islandji znajdujemy
na przestrzeni 5 km2 przeszto sto gejzerow. Wydobywaja
sie one poprzez warstwe lawy, a pomiedzy okresami ich
dziatalnosci zachodzg przerwy, wahajgce sie od dwdch do
trzydziestu godzin.

Dziatalnos¢ gejzeru polega na tem, ze woda nagromadza
sie w kanale, gdzie panuje temperatura powyzej punktu
wrzenia i tu przechodzi ona w pare. Gdy coraz wiecej wody
naptywa do kanatu, ciSnienie pary wyrzuca jg w postaci
fontanny. Proces ten powtarza sie w regularnych odstepach
czasu. Diugos¢ przerw pomiedzy dwoma kolejnemi wytry-
skami zalezy od czasu potrzebnego na doprowadzenie na-
ptywajgcej wody do stanu pary.

Lord Dunraven tak opisuje dziatalno$¢ Gastle Gejzeru
w Parku Yellowstone:

,Gleboko w jego trzewiach odbywat sie jald$ straszny
ruch, styszeliSmy wielki hatas, jakby grzechot tysiecy tonn
kamieni, ocierajgcych sie o siebie, zsypujacych i rozsypu-
jacych sie, w potgczeniu z miotaniem sie wody, gdy podno-
sita sie w leju i opadata zpowrotem. Zamieszanie to wzra-
stato coraz bardziej, az wreszcie gejzer nagle uspokoit sie,
wyrzucit kilka tonn wody i poczut chwilowg ulge. Kilka
ostrzegawczych wytryskéw nakazato nam cofnac sie nieco,
bo symptomy stawaty sie coraz grozniejsze. Zamet i hatas
wzrastaly z kazda chwilg, bole potwora stawaty sie coraz
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gwattowniejsze; ziemia drzata od jego wsciektosci, wreszcie
w poteznym spazmie wyrzucit w powietrze wielki stup
wody. Sadze, ze stup ten dosiegngt w najwyzszym swoim
punkcie wysokosci 75 m. Bryzgi wody i para wzniosty sie
jeszcze wyzej i w postaci gestej chmury poptynety w po-
wietrzu. Wytrysk ten nie byt ciggtym, lecz sktadal sie
z silnych, wyraznych pulsacyj, najwyzej siedemdziesieciu
na minute, ktore stopniowo potegowaly sie az do chwili
osiggniecia najwiekszej sity, a potem stopniowo stabty.
Lecz pulsacje te ani nie wzmagaty sie, ani nie stabty regu-
larnie. Wytryski wznosity sie jeden po drugim, stajgc sie
coraz silniejszemi w ciggu dziesieciu tub dwunastu uderzen,
a wtedy nastepowat najwiekszy wysitek w postaci trzech
uderzen niezwyktej sity. llo$¢ wyrzuconej wody musiata
by¢ olbrzymia; bryzgi wody w postaci ulewnego deszczu
spadaly na znacznej przestrzeni i potoki goracej wody,
gtebokie na 15—20 centymetrow, sptywaty po pochytej
platformie®.1

Niektore gejzery mozna pobudzi¢ do dziatalnoSci, rzu-
cajac kamienie do ich kanatu. Kamienie czasowo zatykajg
ujscie, wskutek czego wzrasta cisnienie w zbiorniku. Do
takich gejzerow nalezy stynny islandzki gejzer Strokkr,
wytryskujgcy do wysokosci okoto 12 metrow. Ma on
lejkowaty kanat, zaglebiajgcy sie na osiem metréw i posia-
dajagcy 3-metrowg Srednice na powierzchni i 25-centyme-
trowg u podstawy. Przez rzucanie ziemi i kamieni do kanatu
mozna zmusi¢ gejzer do wybuchu; zaleznie od ilosci wrzu-
conego materjatu gejzer wybucha predzej lub pdzniej.
Ten ciekawy fakt zostat raz wyzyskany przez komen-
danta Forbes’a do ugotowania obiadu dla siebie i swoich
przyjaciot. Po wrzuceniu pewnej ilosci kamieni, tak obli-
czonej, aby wybuch nastgpit po czterdziestu minutach, For-
bes zawingt kawat baraniny w koszule, a w kazdy z jej re-
kawow po cietrzewiu i wrzucit to wszystko do wrzacej wody

1 The Great Divide.
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w wylocie gejzeru. Po czterdziestu minutach koszula wraz
z zawartos$cig zostata wyrzucona wysoko w powietrze, a wy-
jeta z niej baranina i ptaki byty ugotowane ,w sam raz*.

Inny gejzer islandzki, Wielki Gejzer, z substancyj mi-
neralnych rozpuszczonych w swojej wodzie wytworzyt
stozek wysokosci przeszto dwunastu metrow. Wyrzuca on
wode na wysokos$¢ 24 m, a dawniej wyrzucat ja na dwa razy
wiekszg. Earl of Dufferin odwiedzit ten gejzer w 1856 r.
i wnagrode trzydniowego oczekiwania byt Swiadkiem wspa-
niatego widowiska, trwajgcego siedem czy osiem minut.
Wysoko$¢ kolumny wyrzuconej wody wynosita niemniej
niz 18—21 m, a moze siegata nawet 30 m jako maximum.
Podobno ten gejzer wytryskat jedenascie razy na dzien
wl770r. icosze$é godzinw 1814r. Wysoko$¢ kolumny wody
wynosita 110 m w 1770 r. i 30 m w 1814 r. W p6zniejszym
czasie notowano wysoko$¢ kolumny wody 60 m. Zdaniem
Earla of Dufferin wysokos$¢ kolumny dochodzgcg do 90 m
nalezy uwaza¢ za bajke. Jezeli wysokosci wytryskow
w 1770r.ilatach nastepnych byly istotnie takie, jak podaja,
najwidoczniej ten potezny gejzer stabnie i mozna oczeki-
wacé, ze zczasem stanie sie zwyklem bijgcem zrédiem.
Wytrysk prawie zawsze poprzedzajg gtuche odgtosy, po-
dobne do dalekich strzatdéw armatnich, a woda wytryska
z kazdg pulsacjg coraz wyzej, az do osiggniecia maximum
wzniesienia. Wylot kanatlu wyrzucajgcego wode .posiada
315 cm S$rednicy i ma do gtebokosci 20 m zupetnie regu-
larny ksztatt cylindryczny. Ponizej, az do gtebokosci 25 m,
ksztatt kanatu jest nieregularny, a co do gtebszych czesci,
to zupetnie brak pomiaréw. Krzemionka i soda stanowig
gtowne zanieczyszczenia wody gejzeru. Temperatura wody
wynosi na powierzchni 86° C, a na gtebokosci 24 m — 107°G.

Najwiekszym gejzerem Swiata jest Pohutu w Whaka-
rewarewa na poinocnej wyspie Nowej Zelandji. Znajduje
sie on wewnatrz jednego z krater6w, powstatych podczas
wielkiego wybuchu 1886 r. Ten gejzer posiada kanat diu-
gosci 24 m i wyrzuca metng wode do wysokosci 150 m (tabl.
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XL A). Czesto wysokos¢ stupa wody jest wieksza, a raz
doszta do rekordowej dla gejzerow wysokosci 457 m. Dzia-
talnos¢ Pohutu podlega znacznym wahaniom: czasami”
nie wytryska on wcale, czasem dziata calemi tygodniami
bez przerwy.

Oprocz niego znajduje sie na Nowej Zelandji wiele
innych gejzerow. Wpoblizu Rotomahana wielki gejzer
Waimangu wyrzucat wode i mut na wysokos$¢ prawie 450 m.
Dzisiaj ten potwdr zachowuje sie stosunkowo spokojnie,
mruczac jedynie i ryczac jakby z hamowang wsciektoscia.
Inny nowozelandzki gejzer, Wairoa, przez wiele lat byt
zupetnie nieczynny. Dawniej wytryskat on na 60 m, lecz
pézniej dziatat tylko wtedy, gdy wrzucono do jego kanatu
kawatek mydta! Kilka wspaniatych gejzerow posiada dolina
Wairakei. Tu znajduje sie gejzer Champagne Cauldron,
wyrzucajacy co kilka minut duze ilosci musujgcej wody na
wysoko$¢ 3,5 metra (tabl. XXXIX A). W tej réwniez
dolinie Wielki Gejzer wytryska na 9 m co dziesie¢ minut
z doktadnoscig zegarka. Gejzer Prince of Wales’ Feathers
wyrzuca piéropusze wrzgcej wody na wysoko$¢ okoto 9 m.
Gejzer Waterfall dziata u szczytu czerwonych jak koral
teras, z ktorych woda spada kaskadami. Gejzer Crows’ Nest
regularnie co pét godziny wyrzuca stup wrzacej wody na
12 metrow.

Z fumaroli Karapiti (tabl. XXXIX B), stanowigcej
jedng z ciekawych osobliwosci doliny Wairakei, bezustannie
uchodzg z szumem strumienie gazu. Przewodnicy majg
zwyczaj wieczorem wkiadaé palacy sie papier do otworu,
czynigc w ten sposéb gaz widzialnym przez nasycenie go
dymem. Karapiti uwazajg za klape bezpieczenstwa dla
tego okregu termalnego.

W Narodowym Parku w Yellowstone U. S. A. znajduje
sie przeszto sto gejzerow, z ktérych najbardziej zastugu-
jace na uwage lezg w trzech blisko siebie potozonych zagte-
bieniach (basenach) w pasie $rodkowo-zachodnim. Wiek-
szo$¢ ich, tacznie z Old Faithful, Grand i Giantess, znajduje
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sie w Gornym Basenie. Najlepiej znanym gejzerem jest,
zapewne, Old Faithful (Stary Stuga) (tabl. XL B i C), zwany
tak dla niezwykitej regularnosSci wybuchow. ,,Stuzy* on
juz przeszto trzydziesci lat i co sze$cdziesiat do osiemdzie-
sieciu minut wyrzuca stup wrzacej wody i pary na wysokos¢
przeszto 38 m. Gejzer Lone Star, wyr6zniajacy sie piekno-
$cig swego stozka, tryska co czterdzieSci minut strumieniem
wysokos$ci 18 m i wytrysk trwa dziesie¢ minut. Kilka innych
godnych uwagi gejzerow podaje nastepujgca tablica:

9 . Przerwy i
Wysokos¢  Trwanie y

Nazwa Potozenie wytrysku pomiedzy 1
w metrach  WYtrysku  wytryskami
Valentine Norris Basen 18 15— 60 min. Nieregularne i

' Fountain Dolny Basen 23 10 min. ”

Great Fountain 1 1 23—46 45—60 min. 8—12godz.
New Geyser 1 » 24— 46 4—7 godz. 10— 14 godz. i
Beehive Goérny Basen 61 6—8 min. Nieregularne i

: Giant i i 61— 76 1 godz. li
Giantess n i 46—61 12—36 godz. 10—20 dni
Grand A 1 61 15— 30 min. 10— 12 godz. i
Lioness li i 24—30 10 min.  Nieregularne

j Old Faithful it li 36—52 4 min. 60-—80 min.

] Riverside li li  24—30 15 min. 6— 7 godz.

Niektére gejzery wyrzucajg olbrzymie iloSci wody.
Old Faithful za kazdym wytryskiem wylewa przeszio
6.000.000 litréw wody, czyli okoto 1.500.000.000 litréow
dziennie — ilo$¢ wystarczajagcg do zaopatrzenia w wode
miasta liczagcego 300.000 ludnosci. Podczas jednego wy-
trysku Wielkiego Gejzera na Islandji w powietrze wylatuje
w ciggu siedmiu i p6l minut przeszto 6.000 tonn wody.
Gejzer Giant (Olbrzym) w Parku Yellowstone wyrzuca stup
wody o $rednicy p6ttora metra na wysokos$¢ 76 m i zjawisko
to trwa przeszto godzine. Przeciwienstwem tych olbrzy-
mich wytryskéw jest strumied wody gejzeru Miniature,
wznoszacy sie zaledwie na wysokos$¢ 30 cm.

Nie wszystkie gejzery wyrzucajg zwykta wode, jak to po-
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wszechnie sgdzg. W potudniowej Kalifornji znajduje sie je-
zioro Salton Sea o powierzchni okoto 25.000 hektarow, ktére
powstato w 1906 r. wskutek wylewu rzeki Kolorado. Na
brzegu tego jeziora lezy obszar wulkaniczny, w ktorym
gejzery stale wyrzucajg gesty ptyn, zastepujacy doskonale
farbe (tabl. XLII A). Tych ,,pigmentowych gejzerow*“ jest
ze dwadziescia lub wiecej. Sg to osobliwe zagtebienia
o $rednicy jednego metra, ktdre wyrzucajg ptyny o réznych
zabarwieniach: od brudno-bialego do ciemno-brunatnego.
Dotychczas nikomu nie udato sie wyttlumaczy¢, skad sie
biorg te barwy i czy sg podziemne strumienie tych ptynow.
Budowniczowie i nafciarze pobliskiej Imperial Valley,
ktérzy badali te naturalne farby, twierdzg, ze nie ustepujg
one w trwatosci i barwie produktom fabrycznym, znajduja-
cym sie na rynku. Przedsiewzieto juz kroki ku wyzyskaniu
tych cennych produktéow natury, ktére obecnie marnujg
sie bezuzytecznie.

3. Jezioro Asfaltowe na Trinidadzie

Innym znéw dziwem natury, pozostajgcym w zwigzku
.z sitami podziemnemi, jest jezioro Asfaltowe na Trinidadzie
w Indjach zachodnich, gdzie na przestrzeni kilku hektaréw
natura wytwarza miljony tonn asfaltu. Nazywaja te prze-
strzen jeziorem, gdyz powierzchnia jej jest mniej wiecej
ruchliwa, lecz dos¢ jednak stata, aby nawet w najgoretszej
porze roku ludzie mogli po niej chodzi¢. Jezioro znajduje
sie w potudniowo-zachodnim kacie wyspy, w odlegtosci
45 km w prostym kierunku od Port of Spain, bedacego sto-
licag tej wyspy. Dostac sie do jeziora mozna kolejg lub pa-
rowcem. Na pierwszy rzut oka doznajemy rozczarowania,
widzgac jedynie szaro-czarng przestrzen, porosnietg tu i ow-
dzie roslinnosciag i pokryta gdzie niegdzie katuzami wody.
PdzZniej jednak kontrast pomiedzy tem ,,Martwem morzem*
a reszta pieknej wyspy sprawia dziwne i niezapomniane
wrazenie.



TABLICA XXXV

A. Wybuch Anaku (,,Niemowle*) Krakatoa B, C. Obtoki pary powstajace wskutek przenikniecia
(21 stycznia 1928 r.). wody morskiej do wulkanu.
Wyspa na tylnym planie byta widownig stynnego wybuchu 1883 r.



TABLICA XXXVI

A. Mont Pelée na Martynice podczas wy- B. Koryto rzeki Roxelane wypetnione mutem
buchu. oraz ruiny miasta St. Pierre pokryte popiotami
w kilka tygodni po wybuchu.
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Ciekawa jest legenda, tyczgca sie tego jeziora. Na setki
lat przed przybyciem Hiszpanéw do Nowego Swiata wyspa
Trinidad byta ,,Ziemig Kolibra“, ptaka, czczonego przez
Karaibéw, mieszkancow tej wyspy. Na miejscu dzisiej-
szego jeziora Asfaltowego znajdowata sie w zyznej dolinie
indyjska wioska. Szczep, zamieszkujacy te wioske, po po-
biciu wszystkich swoich wrogdéw, Swiecit swoj triumf, zabi-
jajac i zjadajac Swiete kolibry. Ten postepek rozgniewat
Wielkiego Ducha, ktdry dla ukarania winnych rozkazat
ziemi rozstgpic sie i pochtongC piekng zielong doline i wio-
ske wraz z jej mieszkaicami. Na tem miejscu powstato
ciemne jezioro, wypetnione czarng potptynng ciecza. Nawet
az do chwili rozpoczecia eksploatacji asfaltu Swiecie wie-
rzono, zepod powierzchnig jeziora znajduje sie owa wioska.

Niesposob watpi¢, ze to jezioro zwrocito na siebie uwage
juz wczesnych zdobywcdéw, a pomiedzy nimi i Krzysztofa
Kolumba, ktdry w 1498 r. odkryt te wyspe i w imieniu
Hiszpanji objat ja w posiadanie. Pierwsza jednak wzmianka
0 jeziorze pochodzi z 1595 r., gdy sir Walter Raleigh wy-
ladowat w tem miejscu wybrzeza, gdzie strumien asfaltu,
wyptywajacy z jeziora, dochodzi do morza (tabl. XLI).
Sir Waltera przyciggnety tu opowiadania o El Dorado,
cudownem mieScie ztota, ktére miato znajdowac sie we
wnetrzu Ameryki Potudniowej. Sadzit on, ze dotrze do tego
miasta, ptynac wgdre rzeki Orinoko, uchodzacej delta do
morza Karaibskiego, niemal nawprost Trinidadu. Raleigh
wystal przodem ekspedycje dla zebrania wiadomosci
0 kraju, a sam z piecioma okretami wyruszyt na zachod
w 1595 r. Po wylgdowaniu na wyspie napadt on na hiszpan-
skie osady, spalit gtbwne miasto, a potem zabrat sie do
budowy statkéw, potrzebnych do wyptyniecia na Orinoko.
W tedy wiasnie odkryt jezioro Asfaltowe i o odkryciu swem
tak pisze:

,Oprécz naszych okretdw nie mieliSmy innych statkéw
procz matej barki, malej szalupy i galjoty, ktére Spiesznie
obudowalismy w tym celu w Trinidadzie. Te mate statki

Dziwy przyrody 12
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otrzymaty zalogi, sktadajgce sie z dziewieciu — dziesieciu
ludzi, uzbrojonych i zaopatrzonych w zywnos$¢. Sam pty-
nagtem w barce tuz wzdtuz brzegu i lgdowatem w kazdej
zatoczce dla lepszego poznania wyspy; okrety tymczasem
ptynety kanatem. Wolalem opusci¢ okret i ptynaé przy
brzegu réowniez dlatego, ze chciatem porozumie¢ sie z kra-
jowcami i zbada¢ potozenie rzek, zrodet i portdow wyspy.
Z Curipanu przybytem do portu i osiedla indyjskiego,
zwanego Parico. Stad udatem sie do innego portu, zwanego
przez Indjan Piche, a przez Hiszpan6w Tierra de Brea.
W tern miejscu, zwanem Tierra de Brea lub Piche, znajduje
sie taka obfitos¢ smoty ziemnej, ze moznaby nig natadowac
wszystkie okrety catego Swiata. WyprobowaliSmy te smote
na naszych statkach i znalezliSmy ja znakomitg, gdyz nie
roztapia sie na storicu, jak smota norweska, a przeto bardzo
sie nadaje do statkdw, udajgcych sie na potudnie”.

Chociaz Raleigh wyprébowat te smote przy budowie
statkow, na ktorych zamierzat zbadac¢ Orinoko i jej doptywy,
nie prébowat, widocznie, zaja¢ sie jej eksploatacja. Przybyt
on do Ameryki po ztoto i gtéwnem zadaniem wszystkich
jego wypraw bylo przedostanie sie do potudniowo-ame-
rykanskiej  dzungli w poszukiwaniu mitycznego Et
Dorado.

W latach pozniejszych mato bylo stychaé¢ o jeziorze
Asfaltowem i dopiero w drugiej potowie dziewietnastego
stulecia, gdy rozwoj bicykli i samochoddéw wywotat potrzebe
budowy gtadkich drég, zabrano sie do przemystowej jego
eksploatacji. W 1851 dziesigty Earl Of Dundonald wy-
dzierzawit na dwadziesScia lat duzg czes$¢ jeziora i od tego
czasu zaczeto ono odgrywacé coraz wiekszg role w dziejach
wyspy: Gdy termin dzierzawy wygast w 1871 r., zostaty
wydane specjalne prawa, tyczgce sie eksploatacji smoty
ziemnej, stanowigcej wiasnos¢ panstwa. Obecnym posia-
daczem koncesji na wydobywanie asfaltu jest towarzystwo
Trinidad Lake Asphalt Co. Za kazdg tonne surowego
asfaltu wydobyta z jeziora towarzystwo to ptaci rzadowi
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brytanskiemu pewng optate, co w sumie wynosi obecnie
wiele miljonéw funtéw rocznie.

Ogdlnie przyjmujg, ze jezioro Asfaltowe utworzyto sie
przed wielu tysigcami lat, naskutek ruchéw skorupy ziem-
skiej, zasztych w tej okolicy. Niektore spekania powstate
przy tych ruchach doszty az do wielkiego zbiornika ropy
i gazu w gtebi ziemi i umozliwity wydobycie sie tych pro-
duktéw na powierzchnie. Strumien wychodzacych gazéw
i ropy zczasem wyztobit wielkie zagtebienie, w ktérem
zbierata sie wyptywajgca w duzych iloSciach ropa. Z biegiem
czasu bardziej lotne czeSci ropy wyparowaty, a pozosta-
tos¢ stanowi obecny asfalt. Dopltyw Swiezej ropy z gitebi
ziemi uzupetnia stale straty parowania i zagtebienie jest
zawsze wypetnione asfaltem az po brzegi.

Ztoze asfaltu znajduje sie w wielkiem okrggtem zagte-
bieniu o powierzchni okoto 45 hektarow. Cata masa asfaltu
jest w ciggtym ruchu, wskutek wydzielania sie gazu
w Srodku zagtebienia i ciagtego doptywu Swiezego materjatu.
Kierunek tego osobliwego ruchu wskazujg kawatki drzewa,
wynurzajace sie powoli z masy asfaltu w Srodku jeziora,
stopniowo przesuwajgce sie ku brzegom i tu znowu znika-
jace w asfalcie. Powstawanie t. zw. wysp na jeziorze ttu-
maczy sie tem, ze niektére krzewy rosng na asfalcie w tych
miejscach, gdzie wiatr naniost nieco lisci lub innych szczat-
kéw roslinnych. Liscie ostaniajg mtode rosliny w pierwszych
okresach ich wzrostu, a p6zniej zapuszczajg one korzenie
w asfalt. W ten sposob wyrastajg na asfalcie drzewka, do-
chodzace 4,5 m wysokosci.

W czasach sir Waltera Raleigha dzungla otaczala je-
zioro, dzisiaj okolica ta stata sie ruchliwym osrodkiem
przemystowym. Wielka fabryka na brzegu jeziora jest
dzien inoc w ruchu, oczyszczajgc wydobyty surowiec iprzy-
gotowujac go do wysytki na wszystkie strony S$wiata.
Fabryka jest wyposazona w ogrzewane para zbiorniki,
mogace wyprodukowa¢ w ciggu dwudziestu czterech go-
dzin od osiemdziesieciu pieciu do dziewiecdziesieciu tonn

12*
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oczyszczonego materjatu. Okoto tysigca robotnikdw znaj-
duje zatrudnienie przy zbiornikach, rozlewniach, magazy-
nach, opakowaniu, maszynach i na przystani, nie liczac
dwustu czy trzystu ludzi, zajetych pracg kopalniang.
Praca rozpoczyna sie o trzeciej rano i trwa do 6smej, po-
czern druga zmiana robotnikdw prowadzi prace az do na-
petnienia zbiornikéw. Prace rozpoczyna sie tak wcze$nie
dlatego, aby o ile tylko mozna unikngé pracy w czasie
upatu, ktéry trwa od potudnia do godziny czwartej po
potudniu.

tatwo zrozumie¢, ze bardzo trudno utrzymaé na po-
wierzchni jeziora tor kolejki w stanie prostym i codziennie
trzeba przektadac¢ szyny. W konhAcu kazdego dnia pozostaja,
na powierzchni jeziora duze jamy po wybranym asfalcie.
Szybko jednak zapetniajg sie i w krotkim czasie nie pozo-
staje po nich $ladu.

Cenng cechg asfaltu wydobywanego z jeziora jest nie-
zmienno$¢ jego gatunku. Witasnosci materjatu nie ulegty zad-
nym zmianom w ciggu ostatnich piec¢dziesieciu lat. Drugg
wazng wilasciwoscig tego asfaltu jest zawarto$¢ w nim
wulkanicznego pytu, tak drobnego, ze przechodzi on przez
najgestszg bibute do filtrowania. Pyt ten przy kazdej tem-
peraturze pozostaje w zawieszeniu w asfalcie. Nadaje on
asfaltowi z Trinidadu wiekszg moc, wigzacg kamienie i inne
materjaty brukowe, oraz wiekszg trwatos¢ na zmiany kli-
matyczne i zuzycie. Dlatego tez ten asfalt znajduje wielkie
zastosowanie do krycia drog szosowych i nawierzchni ulic
w wielkich miastach $wiata.

4. Znikajgce wyspy.

Zrozumiatg jest rzecza, ze po wybuchu wulkanicznym
moga pozostawac pod skorupg ziemi wielkie préznie, ktore
powoli tu i éwdzie zawalajg sie. Rezultatem tego moze by¢
zanurzanie sie lagdu pod powierzchnie morza, gdy wsku-
tek innych ruchéw ziemi gdzie indziej moze nastgpié
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wynurzenie sie lgdu z fal morskich. Obydwa te rodzaje
ruchow sg w skutkach podobne do ruchdw, o ktorych méwi-
liSmy poprzednio (patrz str. 41), tylko ze te ruchy odby-
wajg sie szybciej i na mniejszg skale.

Znamy wiele przypadkoéw nagtego pojawiania sie wysp
ponad powierzchnig morza; znamy tez i takie, gdy wyspy,
a nawet cate lady, znikaty tajemniczo. Rozpatrzmy naprzéd
wypadki legendarne. Do nich nalezg Sodoma i Gomora,
ktére razem z miastami Admor, Zeboim i Zoar jakoby spo-
czywajg na dnie morza Martwego (tabl. XLII B).1

Nastepnie nalezy tu zaliczy¢ Atlantyde, wspomniang
w ,Timeusie* Platona. Wedtug Platona, kaptani egipscy
mowili Solonowi, ze Atlantyda byta krajem wiekszym od
Azji Mniejszej. Legenda moéwi, ze lagd Atlantydy zniknat
pod morzem w bardzo odlegtych czasach. Kiedy to nastg-
pito — nie wiemy, wedtug Platona bylo to na 9.000 lat
przed jego czasami. Poniewaz tradycja katastrofy byta
jeszcze bardzo zywa wsréd Grekow 2.500 lat temu, wydaje
sie prawdopodobne, Zze wydarzyta sie ona nie tak znow
dawno przed tym czasem.

Istniejg rézne poglady co do potozenia tego zaginionego
ladu. Wedtug starej tradycji, lezal on gdzie$ poza Stupami
Herkulesa, dzisiejszg cie$ning Gibraltarska, i dlatego tez
umiejscowiajg go zwykle na oceanie Atlantyckim. Ostatnio
w tej mierze wysunieto inne przypuszczenia. Wiemy, ze
w okresie wieku bronzowego na miejscu dzisiejszego morza
Potnocnego znajdowat sie ,,pomost ladowy“, taczacy Wielkg
Brytanje z ladem Europy. Jeden ze szwedzkich geologow
przytacza szereg dowodow na korzys$¢ przypuszczenia, ze
zapadniecie tego potgczenia i wtargniecie morza na ten

1 Morze Martwe lezy w najgtebszem miejscu najgtebszej de-
presji Swiata, a mianowicie doliny Jordanu. Jego powierzchnia
znajduje sie o 396 m nizej powierzchni morza Srédziemnego.
Jezeli do tej cyfry dodamy gieboko$é morza Martwego (329 m),
nabierzemy niejakiego pojecia o olbrzymiej gtebokosci tego za-
padliska.



182 Dziwy przyrody

obszar jest wtasnie tg katastrofa, o ktérej méwi legenda.
Slady zapadnietego ladu znajdujemy dzi$§ na Dogger Bank,
ktory wowczas byt jednym z wyzszych gorskich grzbietow
tego obszaru. Sieci rybackie wyciagajg stad czesto kosci
nosorozca witochatego i renifera. Tu, gdzie obecnie rybacy
z Humber odbywaja potowy ryb, rosty zapewne lasy petne
zwierza, w ktorych ludzie wieku kamiennego mieszkali
i polowali. Sg jeszcze dowody i na to, ze w przedhistorycz-
nym wieku bronzowym istniato potgczenie pomiedzy Bry-
tanjg a potwyspem Skandynawskim. Wedtug wszelkiego
prawdopodobienstwa Tamiza uchodzita wowczas do Renu
i wody potgczonych tych dwoch rzek wpadaty do oceanu
nabrzegu, gczacym dzisiejszg p6tnocng Szkocje z Norwegja.

Zalew przez morze tego starozytnego lgdu musiat nie-
watpliwie sprawi¢ wielkie wrazenie w pdéinocno-zachodniej
Europie i wie$¢ o tej katastrofie przedostata sie do kupcow
Srodziemnomorskich, przybywajgcych do Brytanji po cyne
iinne produkty. Wiemy, ze istniaty Sciste stosunki handlowe
pomiedzy Hiszpanjg i Brytanjg z jednej strony a Hisz-
panja i wschodnia czeéciag morza Srédziemnego z drugiej.
Naturalna droga do Brytanji wiodta przez ciesnine Gibral-
tarskg oraz wzdtuz wybrzezy Hiszpanji i Francji. Mo6-
wigc inaczej, dla starozytnych ludéw, mieszkajacych na
wschodzie morza Srédziemnego, Brytanja lezata za Stu-
pami Herkulesa, i powyzsze przypuszczenie co do poto-
zenia Atlantydy pozostaje w zupeinej zgodzie z tradycjg.

Innym zaginionym, legendarnym lgdem jest tak zwana
Lemurja. Obecnie przypuszczajg, ze dzisiejsza wyspa Ma-
dagaskar stanowi pozostato$¢ owego zaginionego lagdu. Le-
murja przypuszczalnie rozciggata sie wpoprzek potudniowej
czesci oceanu Indyjskiego i w skiad jej wchodzita Afryka,
archipelag Malajski, Australja, Nowa Zelandja oraz moze
duza cze$¢ Ameryki Potudniowej. Swiat zwierzecy Mada-
gaskaru posiada wiele cech wspolnych ze Swiatem zwierze-
cym Afryki z jednej strony, a archipelagu Malajskiego
a nawet Australji i Nowej Zelandji — z drugiej, chociaz
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tysigce kilometrow morza dzielg obecnie te kraje. Wiele
stworzen obecnie zamieszkujacych powyzsze kraje prawdo-
podobnie pochodzi od wspolnych przodkow.

Znikniecie Lemurji, jezeli nastgpito nagle, byto nic-
mniejsza katastrofg od zapadniecia sie¢ Atlantydy. Trudno
przypusci¢; aby tak olbrzymia pota¢ lgdu zostata odrazu
zalana przez wody oceanu, prawdopodobnie Lemurja roz-
padta sie na czesci skutkiem powolnych wznoszen i opadan
skorupy ziemskiej, trwajgcych miljony lat. Przyczyng
znikniecia tego lagdu byto jego zie potozenie. Jego diluzsza
0$ biegta wzdtuz linji réwnolegtej do réwnika, a lgdy wy-
ciaggniete w tym kierunku nie zdaja sie odznaczac statoscia.
Lady wyciggniete w kierunku potudnikowym sg bardziej
state. Rzut oka na mape poucza nas, ze diuzsze osie wiek-
szo$ci ladow biegng réwnolegle do linij, aczacych bieguny,
jak to doskonale wida¢ na przyktadzie obydwu Ameryk.
Obrét ziemi naokoto osi zapewne rowniez wspotdziatat
w rozpadnieciu sie Lemurji w czasie, gdy lady ptywaly na
warstwie roztopionej lawy czy bazaltu pod powierzchnig
skorupy ziemskiej. Gesta ciecz obracata sie z jednakowg
szybkoscig z jadrem ziemi, gdy skorupa, pod wplywem
przyciagania ksiezyca, pozostawata wtyle. Wskutek za$
tego ptynny bazalt uderzat o korzenie lagdéw i powodo-
wal odrywanie sie mas potozonych wpoblizu ich wschod-
nich krancow. Zjawisko to ze szczeg6lng sitg wystepowato
wpoblizu réwnika, gdyz blizej biegunéw ruch wirowy
ziemi byt mniej szybki.

Znajdujemy i inne przyktady, Swiadczace na korzysc
przypuszczenia, ze czesci lgdow wskutek takiego ruchu
moga by¢ odsuniete ku wschodowi. Naprzykiad gorzysta
Nowa Zelandja moze zostata oderwana od wschodnich
brzegoéw Australji. Wypowiedziano réwniez przypuszczenie,
ze Potudniowa Ameryka zostata przesunieta ku wschodowi
w stosunku do Ameryki Pdinocnej. Nie jest to rzeczg nie-
mozliwg, gdyz Andy sg wyzsze od gor Skalistych, a przeto
i ich korzenie siegaja gtebiej w roztopiony bazalt.
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Niektorzy sa zdania, ze przed wiekami znikngt pod
wodami Pacyfiku inny wielki lad, ktdérego najwyzszym
szczytem byta obecna wyspa Wielkanocna. Wyspe te zo-
baczyt po raz pierwszy Davis w 1687 r., lecz pierwszym
Europejczykiem, ktory na niej wylgdowat, byt holenderski
admirat Roggeveen. Wylgdowanie nastgpito w niedziele
Wielkanocng 1722 r. i stagd tez pochodzi nazwa wyspy.
Wyspa ta znajduje sie w odlegtosci okoto 3.000 km od brze-
géw chilijskich i stanowi jedng z najwiekszych zagadek
Pacyfiku. Jest to rodzaj cmentarza wyspiarskiego z sze-
regiem monumentalnych grobowcéw, ciggnacych sie wzdiuz
jej skalistych brzegéw. Dzisiaj wyspe zamieszkuje okoto
200 krajowcow i nikt nie wie, kto projektowat i stawiat te
tajemnicze pomniki. Znajduje sie tam okoto 260 olbrzymich
grobow lub platform grzebalnych, zwanych ahu, z ktdrych
niektére posiadajg 90 m diugosci i 4,5 m wysokosSci. Po
catej wyspie znajduje sie rozrzuconych przeszto 600 dzi-
wacznych, powaznych posggéw kolosalnych wymiaréw.
Najwiekszy z nich ma 11 m wysokosci i wazy przeszito
50 tonn (tab!. XLII C). Oczywiscie, te olbrzymie pomniki
nie znajdowaly sie zawsze w tem miejscu, w ktérem sg
obecnie, gdyz wyciosano je w kraterze Rano Raraku,
jednego z trzech wygastych wulkanéw wyspy. Tam mozemy
zobaczy¢ dziewiecdziesiat trzy posagi kamienne, z ktorych
czterdziesci zupetnie gotowych, a reszta w réznych stadjach
wykonczenia. Tam réwniez znajduje sie najwiekszy posag
na wyspie, o dtugosci okoto 20 m, ktéry nie byt poruszony
Z miejsca.

Legenda réwniez mowi o zniknigciu Vinety u brzegéw
Holsztynu; o pieknem miescie, znajdujagcem sie pod wodami
zatoki Douarnenez w Bretanji; o szczgtkach miasta, daw-
nego portu Fenicjan, lezacego u brzegdw wyspy Jerba
w poéinocnej Afryce; o ruinach Paleopolis, o ktdrem wspo-
mina historyk rzymski Liwjusz, ktore lezato wedtug po-
dania w zatoce Neapolitanskiej, sladéw jego jednak nigdy
nie znaleziono. Wigksze i Mniejsze Antyle, wyspy nalezace



TABLICA XXXV11

A. Géra Ngauruhoe, jeden z trzech szczytéw Tongariro w Parku
Narodowym na Nowej Zelandji.

B. Zrodio wrzace w Whakarewarewa, Rotorua na Nowej Zelandji.

C. Wyptyw wrzacego biota w Whakarewarewa.



TABLICA XXXVIII

A. Cze$¢ stynnych Biatych i R6zowych Teras na Nowej Zelandji
przed ich zniszczeniem.

B. Maorysi gotujacy jedzenie w otworze wydzielajacym pare.
Rotorua na Nowej Zelandji.
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do archipelagu Indyj zachodnich, sg podobno szczgtkami
dawnego ladu, znanego pod nazwg Antilla. Podobnie jak
wiele innych, te wyspy sg potgczone podwodnemi mie-
liznami, co wzmacnia przypuszczenie, ze stanowily one
niegdy$ jedng cato$¢. Plinjusz, piszac o Vulcano, jednej
z wysp Liparyjskich, mowi: ,jest podanie, ze wytonita sie
ona z morza“, i sadzi, ze to stato sie w 237 r. przed
Chr. Plinjusz réwniez pisze, ze w 54 r. przed Chr. Stara
Kaimeni, czyli Swieta Wyspa, wychylita sie z wody,
aw 19 r. po Chr. pojawita sie inna wyspa, ktdrg nazwano
Thice.

W nowszych czasach Moro podaje, ze w 1707 r. wynu-
rzyta sie z gtebin morza Srédziemnego, nowa wyspa. Wiel-
koS¢ jej powiekszatla sie szybko i w ciggu niespetna mie-
sigca doszta ona do 800 m obwodu i 7,5 m wysokos$ci ponad
poziom morza. W 1806 r. w grupie wysp Aleuckich, na p6t-
noc od Kamczatki, zjawita sie nowa wyspa, posiadajgca
6,5 km obwodu. W 1831 r. wyspa, nazwana Hotliam lub
Graham, wydZzwignela sie w morzu Srédziemnem pomiedzy
potudniowo-zachodnim brzegiem Sycylji a Afryka. Jan
Corrao, kapitan sycylijskiego statku, przeptywajgc tedy
dziesigtego lipca, spostrzegt olbrzymi stup wody, wyrzucany
do wysokosci 18 m. W osiem dni pdzniej wracal on znow
tg samg drogg i zauwazyt, Zze na tem miejscu utworzyta sie
mata wysepka. Wznosita sie ona o 3,5 m ponad poziom
morza, a z krateru lezacego w jej srodku wylatywaty wielkie
ilosci pary wodnej i produktow wulkanicznych. Czwartego
sierpnia wyspa wysterczata juz o 60 m ponad poziom morza
i miata 5 km obwodu, p6zniej jednak zaczeta sie zmniejszac
i trzeciego wrzes$nia wznosita sie tylko 032 m i miata obwodu
pottora kilometra. W koficu nastepnego miesigca przed-
stawiata juz tylko matly obszar piasku i popiotow wulka-
nicznych, a w nastepnym roku znikta zupetnie. Na miejscu
tem pozostata rozlegta mielizna, a w dwa lata pdzniej
niebezpieczna rafa.

Wyspa Sokola (Falcon Island wpoblizu Tonga), gdy ja
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spostrzezono po raz pierwszy w 1885 r., posiadata skaliste
brzegi, wznoszace sie co najmniej na 45 m. Ledwie zdgzono
ja oznaczy¢ na mapach, gdy znikneta pod powierzchnig
morza. Wynurzyta sie ponownie w 1898 r. i pdzniej znow
znikneta.

Spora wyspa, zwana Bermeja, w zatoce Meksykanskiej,
znana od wielu lat, najwidoczniej znikneta w 1901 r., gdyz
kragzownik wystany dla kartowania tych okolic nie znalazt
nawet jej $ladu.

W 1841 r. otrzymano wiadomos¢, zc caly grzbiet
dtugosci 11 km i wznoszacy sie 90 m ponad poziom morza
znajduje sie pomiedzy Nowg Zelandjg a przylgdkiem Horn.
W dwadzieScia lat p6zniej zn6w opisywano ten wielki
grzbiet. A jednak statek Discovery przeptywat ponad tem
wiasnie miejscem i sondowanie wykazato giebie na prawie
4,5 km!

Inna znéw wyspa, Metio na Pacyfiku, znikneta tajemni-
czo w 1900 r. Na dwadziescia lat przedtem byta to wielka
masa skalna o stromych brzegach, wznoszacych sie conaj-
mniej na 45 m.

Przed trzydziestu laty na potudnie od Austratji' lezata
grupa pieciu wysepek, zwanych Royat Company Islands.
W 1900 r. parowiec Matatua przeptyngt nad miejscem,
gdzie byty te wysepki, a obecnie nie sg one nawet oznaczone
na mapach admiralicji.

Wyspa Joanna Bogostowa w morzu Berynga powiek-
szyta sie znacznie. Powstata ona przed 130 laty podczas
zaburzen wulkanicznych na dnie ptytkiego morza i od tego
czasu tajemniczo to zwiekszata sig, to zmniejszata. Kilka
ekspedycyj odwiedzito te wyspe i robito jej mapy, lecz mapy
te byty juz niedoktadne, zanim wyszty z druku. W 1927 r.
powstat na wyspie nowy szczyt i na fotografjach widac
chmury pary, wychodzace ze szczelin gdry i Swiadczgce
o trwajacej dziatalnosci wulkanicznej. Moga tu nastgpic
dalsze zmiany, gdyz wyspa Joanna Bogostowa lezy na tinji
trzesien ziemi, ciggnacej sie od Japonji do Kalifornji.



R O zZ D Z | A ¢ O s M Y

PLASKOWYZE, ROWNINY | PRERIJE

1. Ptaskowyze i rowniny.

Réwniny nalezg do waznych cech fizycznych po-
wierzchni ziemi i majg dla nas wielkie znaczenie ze wzgledu
na ich zwigzek z geografjg cztowieka. ROwniny niekoniecz-
nie muszg posiadaé¢ réwnag powierzchnie na catej swej
rozlegtosci, wystarcza, aby powierzchnia ich nie wykazy-
wata zbyt znacznych odchylen od wysokosci S$redniej.
Znajduja sie one na réznych wyniesieniach ponad pozio-
mem morza, te za$, ktdre lezag na wysokosci 300 m lub wiecej,
noszg nazwe praskowyzow.

Do najwazniejszych ptaskowyzow $wiata naleza:

W Europie: Wyzyna Pliszpanska (lberyjska) w $rod-
kowej Hiszpanji o wysokosci 760 m. W $rodku tej wyzyny
lezy miasto Madryt.

W Azji: Szereg wyzyn ciggnacych sie od Azji Mniejszej
do Korei i od Beludzystanu do Ochocka. Tu nalezg wyze
Tybetu, Mongolji, Iranu, Arabji i Dekanu. W Syberji
znajduje sie rozlegta wyzyna, rozpoczynajgca sie na potud-
niu u stop Himalajow i ciggngca sie ku pdétnocno-wschod-
niemu krancowi Azji. Na zachodzie graniczy z nig wyniosta
wyzyna Pamiru i szereg mato znanych wyniostosci, lezg-
cych wzdtuz gérnych biegdw Hoang-ho i Jan-tse-kiangu.
W swej najszerszej czesci ma ona 2.880 km, a wysokos$¢ jej
waha sie od 3.300 do 4.300 m. Obniza sie¢ ona ku pdinoco-
wschodowi i przecietna jej wysokos¢ w Mongolji
wynosi tylko 1.200 m. Szerokos$¢ jej na wysokosci Bajkatu
nie przekracza 1.100 km. Ten olbrzymi ptaskowyz stanowi
pozostatosé rozlegtego i bardzo starego kontynentu. Ksztat-
tem przypomina odwrocong Ameryke Potudniowa, waskim
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korncem, odpowiadajacym przyladkowi Horn, skierowang
ku cie$ninie Berynga.l

W Afryce: Podobnie jak Azja, wieksza cze$¢ Afryki
sktada sie z szeregu wyzyn — Maroka, Algeru, Ugandy
i Kaplandu. Wieksza cze$¢ kraju potozonego ku potu-
dniowi od Sahary nosi nazwe Wielkiej Wyzyny Srod-
kowej.

W Ameryce: Duze obszary wyzynne, lezgce wpoblizu
gor Skalistych. Przedewszystkiem nalezy tu wielka wyzyna
Utah, pomiedzy gdérami Wasatck i tancuchem Sierra Ne-
vada. Dalej ku potudniowi ciggng si¢ wyzyny Nowego Me-
ksyku, Arizony, Ghihua-hua oraz Sonory. W Ameryce Po-
tudniowej jedynie wyzyna Boliwji zastuguje na miano
ptaskowyzu.

Zwykle na ptaskowyzach opady sg mate, czemu wiasci-
wie zawdzieczajg one swoOj wyglad, gdyz obfite opady wy-
wotatyby denudacje i ptaskowyz zostatby pociety doli-
nami strumieni i rzek, podobnie jak pierwotny ptaskowyz
Norwegji zostat pociety fiordami.

Ptaskowyze posiadajg duze znaczenie wekonomji $wiata,
gdyz powodujg one zmiany klimatyczne i w wielu wy-
padkach czynig kraje podzwrotnikowe zdi'owemi i nadajg-
cemu sie do osiedlenia. Najwyzsze formy cywilizacyjne znaj-
dujemy w krajach umiarkowanych o klimacie réwnym
i orzezwiajagcym. W krajach réwnikowych cywilizacja moze
osiggna¢ wysoki stopien rozwoju tylko tam, gdzie znajduja
sie ptaskowyze. Aztekowie, Inkasi i Toltekowie mogli
wznie$¢ sie na wyzszy szczebel cywilizacyjny dzieki temu,
ze zamieszkiwali ptaskowyze Ameryki Potudniowej. Wszyst-
kie wielkie miasta Meksyku, Peru, Ekwadoru i Kolumbji

1 Zwréémy uwage na ciekawy fakt, ze wielka wyzyna Ameryki
Pétnocnej réwniez jest skierowana swym ostrym koncem Kku
cie$ninie Berynga. Naprowadza to na mys$l, ze w jakim$ odlegtym
okresie dziejow $Swiata lady byty zwrécone swemi ostremi koncami
w strone bieguna pdinocnego, podobnie jak obecnie zwrécone sg
ku biegunowi potudniowemu.
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lezg na wysokich ptaskowyzach: Guzco lezy na wysokosci
3.469 m; Santa Fe — 2.134 m; Quito — 2.902 m.

Nizinyl zajmujg wiekszy obszar powierzchni lgdu, niz
gory i wyzyny. Sa to najbardziej zyzne czesci powierzchni
ziemi i nawadniajg je diugie, wijace sie rzeki. Do gtéwnych
nizin naleza: Wielka Nizina Europejska, Wielka Nizina
Syberyjska, niziny Chin, Indyj i Mezopotamji w Azji;
W ielka Srodkowa, Pétnocna i Atlantycka nizina w Ameryce
Poinocnej oraz selwasy Amazonki w Ameryce Potudniowej.

W Holandji i Niemczech po6inocnych na miljonach
hektarow rozposcieraja sie niziny poro$niete niemal jedynie
wrzosem. Niziny Belgji i poétnocno-wschodniej Francji sg
doskonatym przyktadem rdwnin, powstatych przez denu-
dacje, ktora z biegiem czasu moze nawet skomplikowany
system gorski zniwelowa¢ do niziny. W Belgji i Francji
niziny lezg na miejscu dawnych goér tak doszczetnie zni-
szczonych, ze nie pozostato po nich ani $ladu, $wiadczacego
o dawnym ich majestacie.

Najwieksza nizing Swiata jest nizina Eurazji. Ciaggnie
sie ona poprzez Europe i Azje, od Srodka Anglji az po
wschod Syberji. Goéry Uralskie dzielg jg na dwie czesci,
sg to jednak géry tak niskie, ze mozna je przejecha¢ samo-
chodem prawic bez zmiany biegu. W Ameryce Po6inocnej
wielka nizina pokryta lasami i trawg rozposciera sie po
wschodniej stronie lgdu. W sktad jej wchodzi rdwniez
dolina Missisipi. Dorzecze Amazonki w Ameryce Potud-
niowej jest tez nizing, stynng ze wspaniatej roslinnosci pod-
zwrotnikowej, laséw i stepow.

Mozna tu wspomnie¢ o wielkim wptywie klimatu na
rozwo0j zycia zarowno zwierzecego, jak iroslinnego, jakiego-
kolwiek obszaru. Wezmy, jako przyktad, pampasy Ameryki
Potudniowej. Te niziny lezg na wschod od Andow i ciggna
sie od przylagdka Horn na potudniu az do 35° lub 40° sze-

1 Za niziny przyjeto uwazaé¢ réwniny lezace ponizej 300 m
nad poziomem morza (przyp. thum.).
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rokosci na potnocy. Caly ten olbrzymi obszar mozna po-
dzieli¢ na trzy odrebne czesci. Pomimo ze, biorac naogot,
kraj jest we wszystkich czesciach ten sam, klimat sprawia
wielkie réznice w formach zycia, bytujgcych w poszczegol-
nych czesciach. Najbardziej wschodnia z tych czesci, lezaca
wzdtuz oceanu Atlantyckiego, jest od czasu do czasu skra-
piana deszczami od Atlantyku i poros$nieta trawami, da-
jacemi pasze niezliczonym stadom bydta. Sgsiadujgca ztym
obszarem od zachodu druga cze$¢ otrzymuje mniej opadéw
atmosferycznych i dlatego tez roslinno$¢ jest tu ubozsza
i cze$¢ ta mniej nadaje sie na pastwiska. Jeszcze dalej ku
zachodowi, az do Anddw, znajduje sie cze$¢ trzecia, otrzy-
mujgca mato deszczow lub zupetnie ich pozbawiona i bedaca
skutkiem tego niemal pustynig.

Te trzy obszary kraju, odmienne co do potozenia geo-
graficznego, wplywajgcego na temperature i klimat, sg
typowemi przyktadami wielu innych znajdujgcych sie na
kazdym ladzie. Jedne nadajg sie do uprawy, inne za$ nie,
zalezy to niemal wytgcznie od temperatury i klimatu danej
miejscowosci. Obszary te majg rézne nazwy w roéznych kra-
jach, lecz ich cechy charakterystyczne sg podobne.

2. Tundry i stepy.

Ku potudniowi od lodéw, pokrywajgcych okolice bie-
guna poinocnego, w krajach polarnych Europy i Azji,
w Kanadzie i na Alasce pomiedzy oceanem Lodowa-
tym a lezacym dalej ku potudniowi pasem laséw, znajdujg
sie obszerne przestrzenie pozbawione drzew i o bezptodnej
glebie. W poéinocnej Rosji i Syberji nadajg tym obszarom
nazwe tundry. Ciagnie si¢ ona od po6inocnej Szwecji do
cie$niny Berynga, a dalej wzdtuz poinocnego wybrzeza
Alaski i archipelagu Arktycznego. Sg to bezludne réwniny,
przemarzajgce zimg na giebokosé kilku metréw, a latem
bedace prawie bagnem. Oprécz biatych porostow, a w bar-
dziej uprzywilejowanych miejscach krzakéw jagodowych,
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niemal nic na nich nie ro$nie. Gdzie niegdzie rozwija sie tam
ponadto pewien gatunek mchu, stuzacy za pokarm dla
reniferéw. Ta okoliczno$¢ umozliwia egzystencje szczepow
koczowniczych na skraju tych pustkowi, gdyz renifer do-
starcza im pozywienia i odziezy oraz jest gtbwnym srodkiem
transportowym.

Od czasu do czasu trafiajg sie na tych pustkowiach
szczatki mamuta, zwierzecia wielkosci stonia, ktore zyto
w czasach przedhistorycznych. Odkrycie tych szczatkow
zawdzieczamy zwykle osuwiskom brzegéw rzek. Czasem
te szczatki znajdowane byly w tak doskonatym stanie za-
chowania w tej ,lodowni“ natury, ze mozna byto karmi¢
niemi psy, towarzyszace ekspedycjom. W jednym wy-
padku, na poinoco-wschodzie Syberji, znaleziono tak
dobrze zakonserwowane migeso mamuta, ze jakuccy i tun-
guscy krajowcy jedli je. Prawdopodobnie mamut powstat
jako gatunek okoto pot miljona lat temu i zamieszkiwat
wielkg cze$¢ pdtkuli poinocnej. Zwierzeta te zyly nawet
w okolicach dzisiejszego Londynu, gdyz liczne koScimamuta
odkopano w Bloomsbury. Przeszto 8.000 ko$ci mamuta
znaleziono w zwirowiskach Predmostu na Morawach. Naj-
widoczniej cztowiek przedhistoryczny wypart mamuta na
pétnoco-zachéd Europy, a wreszcie na pdéinoco-wschdéd
Syberji, podobnie jak cztowiek nowozytny wypart bizona
na poinoc Kanady. Niewatpliwie doskonate zachowanie
niektérych znalezionych szczatkbw zawdzieczamy temu,
ze zwierzeta te wpadaty w jaka$ szczeline lub waskg roz-
padline wypeiniong $niegiem. Ciezkie zwierze, wazgce kilka
tonn, przebijato $nieg i, szamocac sie na dnie wytworzonej
przez swdj upadek dziury, powodowato zawalenie si¢ $niegu,
ktory pokrywat i konserwowat zwioki. Na korzy$¢ prawdo-
podobiefstwa powyzszego ttumaczenia moze sSwiadczyé
fakt, ze rzadko znajdujemy zachowane w ten sposéb szczatki
nosorozca wlochatego, wspotczesnego mamutowi. Prawdo-
podobnie nosorozec, bedac bardziej ruchliwem zwierzeciem,,
umiat wygrzebac sie ze szczeliny.
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[W Europie szczatki mamutdw i nosorozcow wiochatych
trafiajg sie czesto, nigdzie jednak nie znaleziono dotychczas
catkowitych szkieletow tych zwierzat. Tern wieksza osobli-
woscig jest znalezienie w Polsce dwoch trupéw nosorozca
0 zachowanej sko6rze i czesci ciala.

W roku 1907 w Staruni (woj. stanistawowskie) przy
kopaniu wosku ziemnego znaleziono niekompletny szkielet
mamuta oraz teb nosorozca wraz z przednig lewg noga
1 ptatem skéry z lewego boku. Szczatki tych zwierzat,
znajdujace sie obecnie w Muzeum im. Dzieduszyckich we
Lwowie, lezaty na gtebokosci 12,5 m i natrafiono na nie przez
szyb, ktéry poézniej otrzymat nazwe ,Mamut“. Poniewaz
przypuszczano, ze reszta nosorozca jeszcze znajduje sie
w okolicy szybu, przedsiewzieto w lipcu 1929 r. dalsze po-
szukiwania. W tym celu wykopano szyb nowy, w odlegtosci
15 m od szybu z 1907 r., i poprowadzono od niego kilka
chodnikéw. W chodniku zatozonym na gtebokosci 12,5 m
znaleziono w sinych itach dyluwjalnych nosorozca, lezgcego
na grzbiecie i zachowanego wraz ze skoOrag i miesSniami.
M aterjat ilasty, w ktorym znaleziono nosorozca, byt prze-
petniony szczatkami roslin oraz owadami dyluwjalnemi
ladowemi i wodnemi. Nad tym nosorozcem byty widoczne
zebra i czeSci kregostupa innego nosorozca, pozbawione
czesci miekkich.

lty, w ktorych znajdowat sie nosorozec, stanowig osad
dawnej tundry dyluwjalnej. Prawdopodobnie razem z in-
nemi wielkiemi kregowcami, ktorych szczatki znaleziono,
zgingt on pod wplywem jakiej§ katastrofy zywiotowej,
np. wylewu rzeki. Poniewaz it jest przesigkniety solanka
iropg naftowa, byty one czynnikami konserwujgcemi czesci
miekkie nosorozca. Wydobyte zwiloki zwierzecia zostaly
przewiezione do Muzeum Fizjograficznego Polskiej Aka-
demji Umiejetnosci w Krakowie, gdzie znajduja sie obecnie.
Jest to okaz miodej samicy o diugosci okoto 5.50 m.]

Ku potudniowi od tundr, w pasie umiarkowanym
o obfitych deszczach i tagodniejszym klimacie, rozposcie-



TABLICA XXXIX

A. Champagne Cauldron (Kociot Szampana), B.Fumarola Karapiti, Wairakei. Nowa Zelandja.
W airakei. Nowa Zelandja.
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A. Gejzer Pohutu, Whakarewarewa. B, C. Gejzer ,Stary Stuga“, Park Narodowy Yellowstone.
Nowa Zelandja.
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rajg sie wielkie lasy. W swej bardziej potnocnej czesci lasy
te skladajg sie z wytrzymatych na zimno drzew iglastych.
Na potudniu przewazajg drzewa o ulistnieniu nietrwatem,
to jest opadajagcem na zime i odrastajgcem z wiosng. Tam,
gdzie klimat jest suchy, drzewa ging i wogodle roslinnos¢
staje sie ubozszg. Zamiast laséw znajdujemy tu wielkie
obszary, pokryte trawg, tak zwane stepy. Sg to bardzo
zyzne rowniny, zlekka faliste i pociete licznemi wawozami.
Stosunkowo nieliczne drzewa rosng tu tylko wpoblizu rzek
i strumieni, zasilajgcych je wilgocig, o ktérg trudno gdzie
indziej. Sa to gtownie dzikie wisnie, dzikie morele oraz inne
drzewa i krzewy o gteboko siegajacych w ziemie korzeniach.
Rosng one w zagtebieniach powierzchni oraz na zboczach
wawozow grupami, wygladajacemi jak oazy na pustyni.

Glebe stepéw stanowi gruba warstwa czarnej ziemi
(czarnoziemu), na ktérej z wiosng rozwija sie¢ wspaniata
roslinno$¢. Pod wplywem palagcych promieni storica i go-
racych wiatréw wschodnich roslinno$¢ ta szybko zostaje
wypalona. Jak pod dotknieciem r6zdzki czarodziejskiej,
soczysta zielen stepdw znika i ustepuje miejsca plowej
barwie pustym. Wpoblizu obszaréw, z ktérych niedawno
ustgpito morze Kaspijskie, gdzie miast czarnoziemu znaj-
dujemy stone gliny lub piaski, niema zupetnie roslinnosci.
Jest. to juz pogranicze pustyni Kaspijskiej; stepy sag tu
tak bezptodne, ze rosng na nich tylko kartowate krzaki.

Trawy sg gtéwnemi roslinami zyznych stepow i po-
siadajg pierwszorzedng doniosto$¢ dla cztowieka. Sg one
podstawg naszego pozywienia, badz bezposrednio, badz
posrednio w postaci pokarmu zwierzat, ktdrych mieso
spozywamy. Bezposrednio spozywamy zboza, czyli trawy
0 nasionach jadalnych, jak pszenica, jeczmien, owies i ku-
kurydza.l W postaci posredniej spozywamy trawy, jedzac .

1 Wielki ,,pas pszenicy* lezy gtdwnie pomiedzy 40 a 52 stop-
niem szerokos$ci, chociaz pszenica udaje sie zaréwno na pdéinocy,
jak i na potudniu od tych granic. Jeczmienn ma wiekszy zasigg ku

v Dziwy przyrody 13
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mieso zabitego bydita. Bledem bytoby przypuszczaé, ze,
jedzac wotowine lub baranine, uniezalezniamy sie od roslin.
Nalezy bowiem pamietaC, ze trawy sg pokarmem bydia,
a wiec, jedzac mieso, posrednio karmimy sie pokarmem
roslinnym.

W Rosji stepy pokrywajg ogromne przestrzenie. Czar-
noziemne stepy, naprzykiad, obejmujg przestrzehn blisko
80.000.000 hektarow. Ciggna sie one przez catg Rosje po-
tudniowg az do morza Czarnego i podnézy Kaukazu, a stad
przez potudniowg Syberje do Chin (tabl. X L1I1 A). Wieksza
czes¢ tego obszaru jest poroSnieta trawa, lecz spore prze-
strzenie sg pod zbozem, gdyz gleba stepéw jest zyzna i bar-
dzo nadaje sie do uprawy zhéz.

Podobne obszary trawiaste spotykamy i w innych kra-
jach Swiata. W Hiszpanji znajdujg sie stepy w prowincjach
Murcia i La Mancha oraz na wyzynie Guadix i Huescar
w Granadzie. Ro$nie na nich trawa esparto, bardzo ceniona
przy wyrobie papieru. Stepypotudniowej Afrykinoszg nazwe
veldu; w Australji réwniny poroéniete trawg napotykamy
w zachodnim Oeenslandzie i w Nowej Potudniowej Walji.
Podobne réwniny znane sg3 w Ameryce Potudniowej pod
réznemi nazwami. W Kolumbji i Wenezueli nazywajg sie
one llanos, w Brazylji— campos. Zaleznie od tego, czy
panuje wilgotna czy sucha pora roku, sg one badz obszarami
poros$nietemi trawg, badz pustyniami. W Argentynie, gdzie
zowig sie pamp as, ciggna sie one na przestrzeni przeszio
3.000 km pomiedzy Brazyljg i Patagonja i zajmuja po-
wierzchnie co najmniej 1.300.000 km2, co stanowi przeszto
trzy czwarte powierzchni catego kraju. Gleba tych réwnin,
tworzaca sie z rozktadu szczatkdw roslinnych, posiada
1—2 m grubosci. Sg to najlepsze i najobszerniejsze pastwi-
ska Swiata, dostarczajace paszy miljonom giéw bydia.

Odpowiednie rowniny w Péinocnej Ameryce noszg na-

pétnocy i potudniowi, niz pszenica. Owies udaje sie dalej na pé6t-
nocy niz pszenica, a kukurydza — dalej na potudniu.
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zwe preryj, od francuskiego stowa ,,prairie®, oznaczajgcego
tgke. W Stanach Zjednoczonych sg trzy rodzaje preryj:
wrzosowe prerje Indiany, Illinois i Missouri, poro$niete
matemi krzakami i posiadajgce Zrddta; suche prerje, prze-
waznie bezwodne, a zatem poros$niete tylko trawami,
i wilgotne prerje o bogatej roslinnosci. Obszar preryj lezy
w dolinie Missisipi, a dalej ku zachodowi znajdujg sie
rowniez podobne obszary w poinocnej czesci gér Skalistych.
Opady tu sg obfite w ciggu catego roku, lecz lasow niema
zupetnie, wyjgwszy grupy drzew rozrzucone tu i 6wdzie.

Brak drzew ttumaczy sie budowg fizyczng gleby. Gleba
sktada sie tu z tak drobnych czasteczek, ze powietrze nie
ma dostepu do giebiej siegajgcych korzeni, i dlatego tez
moze rozwija¢ sie tylko roslinnos¢ powierzchniowa. Ta
gleba jest zupetnie taka sama, jak czarnoziem Rosji po-
tudniowej, ktéry réwniez odznacza sie drobnem ziarnem.

Prerje stanowiag jedng z charakterystycznych cech fi-
zycznych Kanady. Rozpoczynajg sie one od rzeki Czerwonej
(Red River), ptynacej na p6inoc ze Standw Zjednoczonych
do jeziora Winnipeg. Tu prerje sa waskie: szeroko$é ich
nie przekracza 80—100 km. Ku zachodowi prerje rozsze-
rzaja sie i u stép gor Skalistych dochodzg do szerokosci
okoto 300 km. Ten obszar zyznego kraju jest réwny lub
zlekka pagorkowaty. Tu i 6wdzie trafiajg sie wyniesienia,
ktdre moznaby nazwac niskiemi gorami, a rzeki ptyng w gte-
boko wcietych dolinach. Glebe stanowi zyzna, piaszczysta
glina, barwy czarnej lub czekoladowej, o grubos$ci kilku
metrow. Jest to jeden z najbogatszych pszennych i paster-
skich obszarow Swiata.

Prerje w stanie naturalnym sa przewaznie poros$niete
bujng trawga, dajacag doskonate siano i znakomicie nadajgcg
sie na pasze dla bydta i koni. Drzewa znajdujag sie tylko
na wyniostosciach i wzdtuz rzek, osadnik przeto moze oraé
brozde dtugosci kilku kilometrow, nie napotykajac na zadne
przeszkody. Wiele rzek, z ktdrych gtéwne sg Red River,
Assiniboine i Saskatchewan, odwadnia ten kraj. W wielu

13*
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miejscach wody powierzchniowe zbierajg sie w zagtebieniach
bezodptywowych lub majgcych odptyw tylko podczas wy-
sokiego stanu wod. Te mate jeziorka, o powierzchni nie-
przekraczajgcej kilku hektarow, stanowig cenne wodopoje
dla bydta. Wylegaja sie rowniez na nich miljony dzikich
kaczek i innego ptactwa wodnego.

3. Czerwonoskérzy i bawoty.

W ciggu dtugich wiekéw czerwonoskéry Indjanin big-
dzit po swojem panstwie stepowem, karmigc sie gtownie
miesem licznych stad dzikich bawotdéw. Dzisiaj malowniczy
czerwonoskorzy i bawoly wygineli, przynajmniej za$ nie
istniejg w stanie dzikim. Pozostato po nich mnéstwo opo-
wiadan o przygodach dawnych osadnikéw ws$réd bawotow
oraz wsérod roznych szczepow indyjskich, koczujgcych
wowczas na prerjach. Zwierze, o ktdrem mowa, wiasciwie
nie jest bawotem, lecz bizonem1 a Indjanie preryj nie maja
nic wspélnego z Indjami, lecz przedmiot sam duzoby stracit
na romantycznosci, gdyby$my uzyli innych nazw. Nie do
pomyslenia przecie, aby nazywac¢ Williama F. Cody ,,Bison
Bill“ zamiast ,Buffalo Bill“! Przed przybyciem biatego
cztowieka bawot past sie w Srodkowej czesci Ameryki Pdt-
nocnej, od Missisipi do gor Skalistych, i od zatoki Me-
ksykanskiej az do Wielkiego Jeziora Niewolniczego w pot-
nocnej Kanadzie. Zyja jeszcze ludzie, pamietajacy te czasy,
gdy bawoty istniaty w takiej ilosci, ze wyprawy mysliw-
skie, przedsiebrane w celu zaopatrzenia sie¢ w mieso na
zime, nie napotykaty trudno$ci w znalezieniu zwierzat
i zabiciu ich dowoli. Mieso krajano, suszono na stoncu
i z dodatkiem tluszczu przygotowywano z niego rodzaj
ciasta. Czesto dla smaku dodawano kwasne jagody i w re-
zultacie otrzymywano twarda, zbitg mase, zwang pemmi-

1 Monarcha preryj Zachodu posiada wielki garb, ktérego brak
prawdziwemu bawotowi.
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kanem, co w jezyku czerwonoskérych oznacza ttuste mieso.
Mieso bawole w tej postaci byto gtéwnem pozywieniem
ludzi, udajacych sie w dalekie i niebezpieczne podréoze
przez puszcze i prerje, o ktorych tak czesto mowa w po-
wiesciach podrozniczych. Nic przeto dziwnego, ze chiopcy,
biegli w wiedzy indyjskiej, gotowi sg jes¢ ze smakiem nawet
zimng, niesmaczng baranine, oile sie nazywa pemmikanem!
Pemmikan przechowuje sie dobrze w ciggu catych lat, nie-
zaleznie nawet od pory roku, i wskutek tego jest w szerokiem
uzyciu wséréd podroznikdw, zmuszonych do przebywania
zdata od punktow zaopatrywania w zywno$¢. Wiasnosci
odzywcze pemmikanu sg bardzo wielkie, gdyz jeden funt
pemmikanu odpowiada wartos$ci odzywczej czterech funtéw
zwyktego miesa.

Bawoty dostarczaty nietylko pozywienia, lecz i odziezy.
W poczatkach ubiegtego stulecia sprzedawano tak wiele
ubran, sporzadzonych ze skér bawotow, ze dla dostarczenia
ich trzeba byto zabija¢ od dwoch do trzech miljonow sztuk
rocznie. Nawet jednak nie biorgc pod uwage tej rzezi, ilos¢
bawotow musiata sie stale zmniejsza¢ w miare postepu osad-
nictwa, gdyz biali osadnicy, w przeciwienstwie do Indjan,
osiadali na jednem miejscu i stopniowo zmniejszali w ten
spos6b obszar pastwisk. Ostatnim wreszcie ciosem byto
przeprowadzenie linji kolejowej na zachdd, co utatwito
przesytke skdr do stanéw wschodnich. Rozszerzenie rynku
zbytu wywotato wyginiecie bawotéow w ciggu kilku lat.
Ostateczna rzez rozpoczeta sie okoto 1870 r., a w 1880 r.
zwierzeta te wyginety zupeinie. Pozostato tylko niewielkie,
ztozone z kilkuset sztuk stado bawotéw w dzikich, nieza-
mieszkatych okolicach Wielkiego Jeziora Niewolniczego,
male stado w Texas itakiez w Parku Yellowstone. To bytyby
wszystkie bawoty, pozostate w Ameryce Pdinocnej.

Na szczeScie oburzenie publiczne nietylko ocalito te
wspaniate zwierzeta od ostatecznej zagtady, lecz spowodo-
wato zadziwiajgce powiekszenie sie ich liczby. W 1923 r.
liczono juz 11.389 bawotéw w Ameryce Pdéinocnej, a od
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tego czasu liczba ich wzrastatla stale z takg szybkoscig, ze
zaszta konieczno$¢ zabicia pewnej ich ilosci! Z wyjatkiem
leSnych bawotow okolic Jeziora Niewolniczego, wszystkie
pozostate zyjg w tagodnej niewoli (tabl. XLIIl B). Po-
dobnie jak Indjanie, ich dawni wrogowie, bawoty osadzone
sg w rezerwatach, znajdujacych sie w rdznych cze$ciach
kraju. Tu chronig je przed nieprzyjacidétmi, a w razie
potrzeby zaopatrujg w zywno$¢. Los dzisiejszych bawotow
jest lepszy od losu ich przodkéw. Przed stu laty czesto
zdarzato sie, ze duze potacie preryj ulegaty zniszczeniu
wskutek pozaru lub szaranczy, a wtedy bawoly badZ
ginety z gtodu, badz byty zmuszone do odbywania dalekich
i wyczerpujacych wedréwek w poszukiwaniu $wiezych
pastwisk. Tego dzisiaj niema. Dla zwiekszenia bezpieczen-
stwa istnieje wiele oddzielnych stad. Gdyby wybuchia
jaka$ epidemja, moze ona dotkng¢ tylko matg ilos¢ ba-
wotow.

Do pewnego stopnia tylko czysty przypadek zrzadzit,
ze ocalat cho¢ jeden bawdt, aby potozy¢ podwaliny pod
obecnie istniejace stada. Wedtug opowiadania najlepiej zna-
ne stado bawotow (w Wainwright w Kanadzie) zawdziecza
swe pochodzenie romansowi pomiedzy Indjaninem, ze
szczepu Plaskogtowych z nad rzeki Kolumbja, a dziew-
czyng indyjska, nalezgcg do szczepu Czarnonogich. Indjanin
ten, noszacy imie Chodzgcego Kojota, przeszedt przez gory
Skaliste do kraju Czarnonogich, spotkat tu indyjska dziew-
czyne, zakochat sie w niej i ozenit z nig. Zbyt pézno przy-
pomniat sobie, ze juz przedtem byt zonaty! Przypomniat
sobie réwniez, ze zaréwno pogwalcit prawo Plaskogto-
wych, zenigc sie z dziewczyng obcego szczepu, jako
tez — prawo misjonarzy, zabraniajgce posiadania wiecej
niz jednej zony. Drugiej pani Kojotowej przyszta jednak
genjalna mys$l do gtowy. Dlaczegoby nie -wzig¢ kilku cielat
bawolich (wtedy bawoly byty liczne na poéinoco-zacho-
dzie) i nie zabra¢ ich ze sobg dla utagodzenia misjonarzy,
ktérzy widocznie byli tak potezni u Piaskogtowych, ze
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myslonich zamgcata swobodeumystu p. Kojota? Napewno-
by sie ucieszyli i przebaczyli im. Zabrali sie przeto do prze-
transportowania czterech cielgt po wertepach gér Skali-
stych i szczesliwie dostawili je na miejsce. P. Kojota nie
spotkato jednak serdeczne powitanie i w nagrode za przy-
pedzenie dzikich i niespokojnych cielgt przez tyle kilo-
metrow' — jego wspdtrodacy obili go w straszny sposob.

Cieleta dostaty sie w posiadanie Misji Sw. Ignacego;
wiodto im tam sie dobrze i rozmnozyty sie. W 1884 r.
niejaki Pablo, hodowca z Montany, kupit od misji dziesie¢
bawotow. Az do 1906 r. mogt da¢ pastwisko swemu ciagle
zwiekszajagcemu sie stadu, lecz w tym roku rzad Stanow
Zjednoczonych postanowit otworzy¢ rezerwat dta osadni-
ctwa i Pablo zostat zmuszony do szukania innej fermy dla
swoich bawotow. Z poczatku probowat sprzedac je rzadowi
Stanow Zjednoczonych, lecz gdy spotkata go odmowa,
zwrocit sie do wtadz kanadyjskich o przyznanie mu past-
wisk. Rzad kanadyjski, zdajgc sobie sprawe z tego, ze na-
darza sie doskonata okazja zachowania tych zwierzat dla
Kanady, wszedt w uktady z Pablo i, zanim opinja publiczna
w Kanadzie i w Stanach Zjednoczonych zdazyta sie zorjen-
towac, nabycie stada Pablo przez Kanade stato sie faktem
dokonanym.

Inne stada réwniez zachowaty sie. Jeden cztowiek
w szczegolnosci tak interesowat sie bawotami i skupywat
je tak skrzetnie, ze nadano mu nazwe Buffalo Jones.
Wiecej zastuzyt on na to miano, niz lepiej znany od niego
putkownik Cody. Tego wtasnie nazwano Buffalo Bill z po-
wodu kolosalnych rzezi, jakie sprawia! wséréd bezbronnych
zwierzat celem dostarczenia miesa dla robotnikéw, budu-
jacych kolej transkontynentalng, gdy natomiast Buffalo
Jones przystuzyt sie walnie do ocalenia tych zwierzat od
zupetnego wytepienia.

W tym samym czasie trzydziesci sztuk bawoldw
w Parku Yellowstone rozmnozyto sie, a rowniez zwigkszyta
sie ilos¢ i dzikich, leSnych bawotéw na pdinocy Kanady,
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przewyzszajgcych wielkoscig i sitg bawoty réwnin. Bawét
leSny zamieszkuje gesto zalesiony obszar ku zachodowi od
rzeki Niewolniczej, stanowigcy jego ojczyzne od niepamiet-
nych czaséw, gdzie znajduje schronisko i odpowiedni po-
karm w kazdej porze roku. Kraj ten obfituje w tgki, bagna,
jeziora oraz kilkohektarowe obszary piaskow, nadajgce sie
doskonale do tarzania sie, stanowigcego dla bawotéw odpo-
wiednik kagpieli. Lizawki stone tez znajdujg sie tu w obfi-
tosci, bawoly bowiem, podobnie jak wiele innych dzikich
zwierzat, czuja potrzebe soli i zawsze trzymajg sie wpoblizu
okolic o stonej glebie. Lesne bawoly tworzg dwa stada,
znane pod nazwami potnocnego i potudniowego. Zwierzeta
same dzielg swe pastwiska na letnie i zimowe. Aby dobraé
sie do ostrej trawy, stanowigcej ich gtowne zimowe pozy-
wienie, bawoty odrzucajg $nieg pyskami i zjadajg zielong
trawe przy korzeniach. Na wiosne jedzg podobno mech
reniferowy, pokazujgcy sie z pod topniejgcego $niegu.
Najpomyslniej rozwija sie stado, pochodzace od cielat
owego Ptaskogtowego Indjanina, Chodzacego Kojota. Rzad
kanadyjski, zakupiwszy to stado, osadzit je w parku
w Wainwright w prowincji Alberta, na linji Kanadyjskiej
Narodowej Drogi Zelaznej, 0 200 km na wschod od Edmon-
ton i 320 km na zachéd od Saskatoon. Park ten obejmuje
obszar 515 km2 czyli w przyblizeniu 40.000 hektarow.
Jest to najwiekszy rezerwat zwierzecy i miesci w sobie naj-
wieksze stado bawotdw na Swiecie. Caly obszar nadaje sie
znakomicie dla tych zwierzat i sa dowody na to, Ze przeby-
waty one na nim niegdy$, gdy w catej Ameryce Po6inocnej
istnialy, jak mniemano woéwczas, w niewyczerpanej ilosci.
Okoto 80% obszaru stanowi otwarta prerja o falistej po-
wierzchni, na niej znajduje sie pewna ilos¢ jezior, z ktd-
rych najwieksze jest stonawe jezioro Jamieson. Reszte
obszaru porastajg krzaki i niskopienne laski topolowe.
Ziemia naog6t nie nadaje sie do uprawy, tylko w potudnio-
wo-wschodnim rogu rezerwatu ogrodzono kilka kilometrow
kwadratowych przestrzeni i zatozono ferme dla zaopatrzenia
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stada w pasze na zime. Zimowe leze, na ktérem latem nic
pozwalajg bawotom przebywac, jest odgrodzone od catoSci
rezerwatu. Jesienig wprowadza sie w to ogrodzenie krowy
z cieletami; tu majg one doskonale pastwisko, wystarczaja-
ce na kilka miesiecy, poczem, gdy zima jest ostra, dokarmia
sie je sianem i stomg. We wrze$niu 1914 r. przetransporto-
wano do tego parku 748 bawotéw. Z tej liczby 631 pocho-
dzito ze stada Pablo. Z pozostatych, osiemdziesigt siedem
otrzymano z Narodowego Parku Gor Skalistych, Banff,
Alberta, a trzydziesci przybyto z tak zwanego stada Conrada
w Kalispiel w Montanie.

Opieka roztoczona nad bawotami w parku zadziwiajgco
dobrze wptyneta na powiekszenie sie stada i pomiedzy
1907 a 1919 r. ilo$¢ bawotéow wzrosta do zg6éra 6.000.
Cyfra ta uwazana jest za maksymalng w stosunku do wiel-
kosci pastwisk i dlatego w ostatnich latach postanowiono
odstrzeliwa¢ pewng ilo$¢ sztuk. Jednak stado wcigz sie
powiekszato i w kofncu 1923 r. dosiegto 9.000 sztuk. Zdecy-
dowano wtedy zmniejszy¢ wydatnie te liczbe przez zasto-
sowanie bardziej drastycznych metod odstrzatu. Decyzja
ta przybrata ciekawy i nieoczekiwany obrét. Wielkie towa-
rzystwo filmowe, nakrecajace woéwczas film z dziejow
Dalekiego Zachodu, ucieszyto sie niewymownie z takiego
postanowienia. Nadarzata si¢ wyjatkowa sposobno$é zdo-
bycia niezwyktego filmu, wiec rozpoczeto pertraktacje
z rzadem kanadyjskim. W wyniku tych pertraktacyj po
raz moze ostatni ujrzano paniczng ucieczke olbrzymiego
stada bawotéw przed atakiem indyjskich wojownikéw,
dosiadajgcych ragczych koni i uzbrojonych w tuki i strzaty.
Wszelkie okrucienstwo w postepowaniu byto wytgczone.
Indjanom wolno byto uzywaé tylko tak tepych strzat,
aby nie mogty one przebic¢ skéry zwierzgt. Dla zwiekszenia
realizmu filmu trzeba byto, aby pewna ilo$¢ bawotdéw byta
zabita. To uskuteczniono zapomoca strzatéw karabinowych,
zgodnie z pierwotnie przyjetg metoda usuniecia nadetato-
wych zwierzat.
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Indjanie szczepu Cree, ktorzy mieli wzig¢ udziat
w tem widowisku, pomalowali sie farbg wojenng, wiozyli
orle pidora i z ochotg zabrali sie do odegrania swej roli.
Nawet stary Grzechotnik, szesédziesiecioosmioletni we-
teran, upart sie, aby z miodymi wojownikami wzigé
udziat w pieédziesieciokilometrowym rajdzie, jadac na
kocu zamiast siodta. Po drodze do miejsca rozpoczecia
obtawy jeden z wodzdéw indyjskich dat dowdd zadziwiajgcej
zrecznosci we wiladaniu lukiem, zabijajac w petnym galo-
pie strzatg krdlika. Wedtug utozonego planu miano zapedzi¢
bawoty do wawozu szerokiego na 800 m w kazdym koricu
i zwezajacego sie ku $rodkowi do 100 metrow. W tem naj-
wezszem miejscu ustawiono barykade z pni drzewnych.
Aby nadac¢ jej naturalny wyglad, ukryto jg w drzewkach
i tu umieszczono trzy aparaty kinematograficzne. Stado
zostato spedzone przez cowboy’0ow na kilka dni przedtem,
i gdy wszystko byto gotowe, zapalono dymne sygnaty.
Indjanie natychmiast rzucili sie na stado i pognali je ku
wawozowi. Wkrdtce zoczono ciemng mase 5.000 oszalatych
bawotdéw, pedzacych na barykade, oraz czerwonoskdrych,
wrzeszczacych i wyjacych na jej bokach. Ziemia drzata
pod ich ciezarem, a chmury pytu zastonity stofice. Gdy stado
dobiegto do barykady, rozdzielito sie, aby jg obejs¢, itu sie
okazato, jak doskonale byto obrane miejsce do umieszczenia
aparatéw. Inne aparaty, rozlokowane na zboczach wawozu,
réwniez zdobyty doskonate zdjecia wypadkéw, rozgrywa-
jacych sie na bokach stada. Czasem wyjacy Indjanie byli
narazeni na powazne niebezpieczenstwo. Od czasu do czasu
wielkie byki atakowaty swoich dreczycieli, a w jednym
przypadku kon, uderzony rogami rozws$cieczonego byka,
zrzucit swego jezdzca. Indjanin wskoczyt na grzbiet byka
i trzymat sie mocno swego miotajgcego sie wierzchowca,
dopdki inny jezdziec nie podjechat i nie zabrat go. Indjanie
odegrali swojg role doskonale, a gdy robiono ostatnie zdje-
cia, zauwazono, ze i stary Grzechotnik sprawiat sie znako-
micie. Po ukonczeniu obtawy Indjanie pocwiartowali
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i upiekli kilka zabitych bawotow. Gdy siedzieli w kuczki
naokoto ognisk, jedzac soczyste kawaty miesa, patrzacym
zywo w pamieci stanety te dawne, wielkie dni, gdy Indjanie
i bawoty byli panami preryj.

Ocalenie bawotéw od zagtady w Ameryce Poinocnej
mialo poczatkowo podkiad czysto sentymentalny, lecz
zczasem moze mie¢ wazne znaczenie ekonomiczne. Tempe-
rament bawotéw jest naogdt spokojny i powazny, a znoszg
one niewole lepiej, niz wiekszo$¢ dzikich zwierzat. Bawét
ma dobre mieso, cho¢ jest ono twarde i tykowate. Skrzy-
zowanie bawota z krowg domowsa, tak zwany cattalo,
przedstawia sie obiecujgco jako nabytek dla hodowcow.
Zwierzeta te tuczg sie szybko i, podobnie jak bawoét, zado-
walajg sie stosunkowo ubogicmi pastwiskami. W ciggu
zimy wygrzebujg one pokarm z pod $niegu i nawet podczas
najostrzejszych zim nie wymagajg dokarmiania, jak bydto
domowe. Wida¢ wiec z tego, ze szybko powiekszajgce sie
stada bawotéw moga mieé¢ wysokg warto$¢ ekonomiczna.

O tezyznie narodowego stada w Wainwright moze swiad-
czy¢ fakt, ze latem 1924 r. 1.634 sztuki nadetatowych zwie-
rzat zostaty przewiezione do rezerwatu bawotéw na pdtnocy.
Wybrano mtodesztuki, oddzielono jeod stada i umieszczono
w oddzielnych corralach. Tam nacechowano je i przeprowa-
dzono do innych corraléw, skad zatadowano do wragondw
i wystano w 1.300-kilometrowa podr6z ladem i wodg do no-
wego miejsca pobytu. ZEdmonton pociag szedtlinjg Alberta
i Great Waterways az do stacji Fort Mc. Murray, gdzie
bawoty wytadowano. Tu czekatly na nie specjalnie zbudo-
wane plaskodenne todzie, na ktére je wladowano, spta-
wiono wdot rzeki Clearwater do Atabasca, potem zndw
wdét tej rzeki, a nastepnie z biegiem rzek Rocher i Slave
do miejsca przeznaczenia. Doswiadczenie udato sie dosko-
nale i przybysze zadomowili sie pod przewodnictwem starego
leSnego bawota. Powtérzono wiec eksperyment w latach
1926 i 1927, w ktérych ogétem osiedlono 2951 bawotdéw
w pbéinocnym obszarze. Okazato sie, ze jest to najodpowied-
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niejsza metoda zmniejszania ilosci bawotéw w Wain-
wright.

P6zniej wynikta koniecznos$¢ dalszej redukcji ilosci ba-
wotow i w 1926—27 roku odstrzelono 2.000 sztuk. Skory,
mieso, tby, oraz inne czesci sprzedano na rynku. Redukcje
takie sa przeprowadzane regularnie, a mimo to liczba
bawotéw w Wainwright wynosi obecnie okoto 6.000 sztuk.
Zdaje sie, ze zupetnie mineta obawa, aby to charaktery-
styczne dla Pdinocnej Ameryki zwierze zagineto.

llos¢ bawotdw w rezerwatach Kanady siega obecnie
cyfry jedenastu czy dwunastu tysiecy. Trzeba dodac, ze
w Wainwright oprécz bawotdw znajdujg sie i inne zwierzeta,
jak tlosie, jelenie, antylopy i jaki. Jaki sg to zwierzeta
0 diugiej siersci, podobne do wotéw, pochodzgce z bezptod-
nych wyzyn Azji Centralnej. Tern, ze posiadajg garby,
przypominajg bawoty, a wiasciwie mowigc, bizony. Byty
czynione proby osiedlenia jakéw na Alasce. Te r6zne zwie-
rzeta sg przedmiotem doswiadczen w Wainwright i mozna
oczekiwaé, ze niektore krzyzowania miedzy niemi dostarcza
cennego materjatu hodowlanego.

4. Osadnictwo na prerjach kanadyjskich.

Wczesna historja bialego osadnictwa na prerjach jest
SciSle zwigzana z towarzystwami North West Company
1 Hudson’s Bay Company, siegajagcemi swemi rozgatezie-
niami przez cate prerje az po odlegte zakatki lezace za niemi.
Rolnicze mozliwos$ci kraju zwrocity uwage nawet handlarzy
futer i juz w poczgtkach dziewietnastego stulecia Earl of
Selkirk prébowat osiedli¢ kilka rodzin szkockich nad rzeka
Czerwong (Red). Lecz dopiero znacznie p6zniej osadnicy
zaczeli licznie naptywra¢ do obszernych przestrzeni, lezacych
pomiedzy rzekg C<zerwrong a goérami Skalistemi, i to prze-
waznie hodowcy i pasterze. Rzecz zupetnie naturalna i nie-
unikniona, poniewaz uprawa pszenicy wrymaga obecnosci
Srodkow komunikacyjnych, a hodowca moze doskonale
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prosperowac o setki kilometrow od najblizszej stacji kole-
jowej. Liczni poczatkowi hodowcy pochodzili z angielskich,
szkockich i francuskich rodzin. Czesto byli to ludzie
miodzi, ktorych przywiodta tu zgdza przygod. Potozyli oni
trwate podwaliny pod poszanowanie prawa i wiasnych
zobowiagzan, co jeszcze dzisiaj korzystnie wyrdznia mie-
szkancow zachodniej Kanady.

Z wybudowaniem drég zelaznych caty dotychczasowy
ustréj gospodarczy preryj kanadyjskich ulegt gruntownej
zmianie. Wielkie obszary, na ktérych pasty si¢ stada bydta
i koni, stopniowo przemienity sie w szachownice dziatek
rolniczych, na ktérych uprawa zh6z byta gtownem zajeciem.
Czesto nawet rolnik szedtw gtgb kraju przed kolejg, a rozwoj
linji kolejowej odbywat sie pdzniej w celu zaopatrzenia
go w niezbedne artykuty i stworzenia mozliwosci transpor-
towych. To pociggato za sobg wielkie wydatki i koniecznos¢
uzycia wielkiej ilosci rak roboczych zupetnie niezaleznie
od robotnika rolnego. Polityka przyznawania bezptatnych
dziatek ziemi niewatpliwie wptyneta korzystnie na szybki
rozwoj ludnosci rolniczej, powstato wiele ferm produkujg-
cych rézne artykuty, chociaz w ciggu dtugiego czasu
uprawa pszenicy byta, a nawet jeszcze jest i dzisiaj, gtow-
nem zajeciem ludnosci.

Prerje ulegty wielkim zmianom. Wielkie fermy ho-
dowlane bydta i koni zniknety zupetnie, z wyjatkiem nie-
ktérych miejscowosci, nienadajacych sie do rolnictwa.
Nieprzerwana przestrzeA preryj zostatla pocieta drogami
i ogrodzeniami z drutu. Co kilka kilometréw powstawaty
szkoty dla dzieci osadnikdw; miasta wyrastaty wzdtuz linij
kolejowych. Samochody, telefony, poczta i radjo odebraty
prerji duzo jej pierwotnej grozy, ale tez i uroku.

W metodach pracy zaszty podobnie wielkie zmiany,
jak iw warunkach. Pierwotny osadnik orat dziewiczg glebe
ptugiem, zaprzezonym w pare koni lub jarzmo wotdéw, sam
prowadzac ptug. Potem zjawity sie ptugi zaprzezone w cztery
i wiecej koni, az wreszcie zaczeto stosowac traktory, przy
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ktorych pomocy mozna bylo zora¢ w ciggu dnia wiekszg
ilos¢ pola, niz pierwotny osadnik mogt to uczyni¢ w ciggu
catego tygodnia. Sianie rzutem ustgpito siewowi maszynami
siewnemi, a nawet reczne wigzanie w snopy zastgpity zni-
wiarki i wigzatki, zmniejszajagc w ten sposdb ilos¢ sezono-
wego robotnika. Podobnie dawne chaty z bierwion drzew-
nych, a nawet lepianki, mozna znalez¢ obecnie tylko
w oddalonych zakgtkach, gdyz rozwéj budownictwa po-
czynit wielkie postepy. We wszystkich wiekszych osadach
wyrosty wygodne domy, obsadzone klonami i topolami,
oraz otoczone warzywnemi i owocowemi ogrodami. Kraj
preryj taki, jakim go znali pionierzy ubiegtego-stulecia,
przeszedt juz do historji, a na jego miejscu powstat obszar
rolniczy, mogacy wyzywi¢ znaczng cze$¢ ludnosci Swiata,
doskonale zaopatrzony w $rodki komunikacyjne i wspét-
czesne udogodnienia, i dreczony dzisiaj tylko jedng
troska, a mianowicie, jak i gdzie zdoby¢ rynek zbytu dla
ptoddw swej zyznej gleby.
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WIELKIE PUSTYNIE SWIATA

1. Sahara.

Wielkie obszary pustynne $wiata (rys. 36) leza po oby-
dwéch stronach réwnika, pomiedzy 10 a 15 stopniem
szerokosci geograficznej. W tych dwoch pasach, odznacza-
jacych sie matg ilosScig opadow, znajdujg sie na ladzie afry-

Rys. 36. — Pasy pustyn.

kanskim pustynie Sahara i Kalahari; w Azji — pustynie
Arabji i Persji; w Ameryce — pustynie potudniowej Ka-
lifornji, Peru i Chile i wreszcie pustynie australijskie.

Z nich wszystkich najstynniejsza jest niewatpliwie Sa-
hara (tabl. X LIl C), rozposcierajgca sie wpoprzek Afryki
od Czerwonego morza do Atlantyku, na przestrzeni
5.000 km przy 1.000 km przecietnej szerokosci. Powierz-
chnia Sahary na zachdd od doliny Nilu obejmuje obszar
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przeszto 9.000.000 km2 czyli prawie rdwny catej powierz-
chni Europy bez pétwyspu Skandynawskiego i Islandji. Na
catej tej przestrzeni niema zupetniewdd biezacych, a suchosé
atmosfery sprawia ubéstwo $wiata roslinnego i zwierzecego
tub nawet ich brak zupetny. Wskutek gorgca i suchosci po-
wietrza na Saharze zyjg tylko skorpjony, jaszczurki, zmije
i mrowki. Temperatura w cieniu waha sie od —7° C do
+44° C, i w wiekszosci miejsc pustyni bywajg niekiedy
mrozy. Wysoko$¢ powierzchni Sahary lezy w granicach
od 30 m ponizej powierzchni morza do 2.440 m powyzej.
Na pustyni tej spotykamy wielkie obszary wydm piaszczy-
stych oraz liczne wyzyny, pokryte kamieniami i zwirem.
Nie brak tu réwniez grzbietow goérskich oraz dolin, wygla-
dajacych tak, jakby niemi ptynety niegdy$ wielkie rzeki.
Posrodku, pomiedzy Atlantykiem a doling Nilu, wznosi sie
wielka go6rzysta wyzyna, zwana Ahaggar, zajmujgca obszar
rowny obszarowi Alp. Ze $rodka tej wyzyny wysterczajg
dwa szczyty, Watellan i Hikena.

Wydmy piaszczyste, pokrywajgce okoto jednej dzie-
sigtej powierzchni Sahary, maja czesto od 18 do 21 metrow'
wysokosci, miejscami jednak wysoko$¢ ich dochodzi 100
metrow. Ziarnka piasku, tworzacego wydmy, odznaczaja
sie niezwyklg regularnoscig ksztattéw. Kazde oddzielne
ziarnko piasku jest zottawo-czerwonej barwy, pochodzacej
od obecnos$ci zwigzkéw zelaza, w masie jednak nabierajg
one glebokiego zlotawego odcienia. Powierzchnia wydm
pod wplywem wiatru zmienia sie nieustannie, lecz same
wydmy sg state co do swego potozenia, i nawet wieksze
z nich posiadajg nazwy wtasne. W iatr roznosi piasek po
catej pustyni, szczeg6lniej jednak wpoblizu Sahal, wysokiej
grupy gorskiej. Nawiewa on tu olbrzymie ilosci piasku,
ktore ptyng nieprzerwanym strumieniem w kierunku z p6t-
noco-wschodu na potudnio-zachad. Zczasem cala
powierzchnia pustyni ulegnie obnizeniu, az pod poziom
morza, a wtedy morze wtargnie w pustynie i zatopi ja,
zmieniajac uksztattowanie i klimat péinocnej Afryki.



TABLICA XLI

Sir Walter Raleigh ogladajacy kawat asfaltu po odkryciu jeziora Asfaltowego na Trinidadzie



TABLICA XLII

A. Burzace sie zrédta nad jeziorem Salton.
Plyn ma konsystencje gestego biota i stanowi dobry $rodek zastepczy farby.

B. Morze Martwe widziane z gér pustyni Judei.

Morze Martwe, najgtebsza depresja na ziemi (396 m nizej poziomu morza), lezy wéréd_bez-
ludnej pustyni.

C. Niezwykte posagi na stokach Rano Raraku, na tajemniczej
wyspie Wielkanocnej wsréd Pacyfiku.
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Sahara jest wynikiem dezintegracji, zakrojonej na ol-
brzymig skale i spowodowanej prawdopodobnie tgczng
dziatalnoscig wadd stodkich i atmosfery. Przypuszczalnie
w pewnym okresie czasu na pustyni odbywato sie powierzch-
niowe krgzenie wody, powodujgce proces dezintegracyjny.
Brak wilgoci w powietrzu wywotuje szybkie zmiany w tem -
peraturze dnia i-nocy, co ufatwia rozpadanie sie skal.
Piasek, niesiony wiatrem, jest réwniez poteznym czynni-
kiem dezintegracyjnym, i w wielu miejscach nieréwne po-
wierzchnie skalne wyszlifowuje jak lustro. Trudno okreslic,
kiedy wody powierzchniowe zginety na Saharze, lecz dawne
pomniki Swiadcza, a Herodot i Plinjusz to potwierdzaja,
ze ston, nosorozec i krokodyl zyty w pewnym okresie w Afry-
ce péinocnej. Wielbtagd natomiast jest, zdaje sig, stosun-
kowo niedawnym przybyszem. Fakty te pozwalajg przy-
puszcza€, ze jeszcze w czasach historycznych nastepowato
rozszerzanie sie i powiekszanie pustyni.

Sahara zywi okoto dwéch i p6él miljona zamieszkuja-
cych jg ludzi, fakt zastanawiajgcy, zwazywszy, ze
jest ona wszak pustkowiem piaszczystem, nienadajgcem
sie do osiedlania. Ludno$¢ Sahary skiada sie niemal wy-
tagcznie z Berberdéw, réznych szczepéw murzynskich oraz
Arabéw. Berberowie zamieszkuja obszary ku zachodowi od
Srodkowej czesci Sahary oraz na potnoc od Maroka i Algeru;
osiedla murzynskich szczepoéw lezag we wschodniej czesci
obszaru S$rodkowego i ku péinoco-wschodowi od jeziora
Czad; Arabowie za$ koczujg po pozostatej czesci Sahary.
Jest kilka znanych i ustalonych drég, prowadzacych przez
pustynie. Gtdwny z tych szlakdw biegnie z Maroka do
Kairu; korzystajg z niego pielgrzymi z Afryki zachodniej,
udajacy sie do Mekki. Inne znane szlaki sg nastepujace:
z Kuka do Murzuk i Trypolisu; z Sudanu do Trypolisu;
z Timbuktu do Trypolisu; z Timbuktu do Insala, a stad
Jo Algeru i Tunisu; wreszcie z Timbuktu do Maroka.

Gtéwnym produktem pustyni sg daktyle. Wydobywaja
tu rowniez znaczne ilosci soli, pochodzacej ze zt6z soli

Dziwy przyrody 14
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kamiennej Jufu i jezior Kurfara. Gdzie niegdzie, jak na-
przyktad w Tegazza, te ztoza soli kamiennej, biatej jak
$nieg, pokrywajg znaczne przestrzenie. Tu i 6wdzie na pu-
styni znajdujemy niewielkie zyzne kawalki ziemi, gdzie
bijg zrddia i rozwija sie roslinnos¢. Woda, wydobywajaca
sie z ziemi, stwarza plame zielonosSci na piaszczystem pust-
kowiu. Te oazy sg uszeregowane niemal w prostej linji,
i dzieki ich obecnos$ci podr6ze karawanowe przez pustynie
sg mozliwe. Sg one pozadanemi miejscami odpoczynku
dla podrézujacych w pustyni, a, oprocz tego, niektore
z nich sg zamieszkane przez do$¢ liczng ludnos¢. Jedna
z najwiekszych oaz rozcigga sie z poéinocy na potudnie
na przestrzeni 288 km. Na tym zyznym, wielkim obszarze
znajdujg sie liczne wioski, ktérych ludnosé uprawia jecz-
mien, ryz i pszenice. W oazach rosng réwniez palmy dakty-
lowe. Daktyle sg bardzo pozywnym owocem, i Arabowie,
o ile tylko sa dostatecznie zaopatrzeni w wode do picia,
moga zy¢ samemi daktylami. W oazach rosng réwniez
inne drzewa i krzewy owocowe: morele, granaty, pomaran-
cze i krzew winny; ze zb6z spotykamy tu kukurydze,
pszenice i jeczmien. Cze$¢ spadajacego deszczu szybko
wsigka w piaszczysta glebe i nagromadza sie w pustkach
podziemnych na niewielkiej gtebokosci. Arabowie zapo-
mocg studzien otrzymujg z tych podziemnych zbiornikéw
niejednokrotnie duze ilosSciwody. Zaprowadzenie nawadnia-
nia pol znacznie powiekszytoby zbiory, a nic nie stoi na
przeszkodzie wybiciu wielu studzien artezyjskich i powiek-
szeniu w ten spos6b powierzchni uprawnej. Ze tak jest
w istocie, $wiadczy fakt, iz Francuzi pomiedzy 1856
a 1876 r. wybili na pustyni wpoblizu Algeru 156 studzien
artezyjskich i otrzymali z nich dostateczng ilo$¢ wody do
uprawy 200.000 palm daktylowych.

Francja, specjalnie interesujgca sie Saharg ze wzgledu
na sasiedztwo z jej kolonjami, stara sie stworzy¢ komuni-
kacje przez pustynie na potudnie od Tunisu, aby polgczyé
sie z kolonjami swemi w Senegalu. W tym celu zaprojekto-
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wano wybudowanie drogi zelaznej przez Sahare oraz stwo-
rzenie wewnetrznego morza przez przekopanie kanatu od
morza Srédziemnego. Otworzytoby to dostep do obszaru,
lezagcego na potudnic od Algeru i Tunisu. Gdyby ten projekt
zostat wprowadzony w czyn, owo wewnetrzne morze po-
siadatoby gtebokos¢ okoto 25 metrow i pokrywatoby po-
wierzchnie przeszto 5.000 km2 Budowniczy kanatu Suc-
skiego Dc Lesseps rozpatrywat ten projekt wt 1883 r.
i orzekt, ze wykonanie projektu trwatoby pie¢ lat i koszto-
wato 150.000.000 frankow'.

2. Pustynie arabskie.

Na wschéd od Nilu rozposciera sie Wielka Pustynia
Arabska, tak podobna pod wieloma wzgledami do Sa-
hary, ze niewatpliwie stanowi ona jej przedtuzenie.
Zarobwno za$ Sahara, jak i pustynie arabskie, stanowia
czeSci wielkiego pasa pustynnego, ciggngcego sie dalej
ku wschodowi az po pustynie Sindu. Wyzynny obszar
Arabji Srodkowej otacza ze wszystkich stron pierécien
pustyn, ktéry trzeba przeby¢, aby sie dostaé do wnetrza
kraju. Wtasnie obecnos$é tych pustyn byta zrodtem dawnego
zapatrywania, ze Arabja Srodkowa jest jedynie olbrzy-
miem, nienadajagcem sie do zamieszkania pustkowiem.
Starozytni Grecy i Rzymianie nigdy nie zdofali przeby¢
tej pustyni, a nawet tylko nieliczni wspdtczesni podréznicy
przecieli ja od kranca do kranca. Na po6tnocy i poéinoco-
wschodzie, gdzie pustynia dochodzi do Syrji i Pledzasu,
stanowi ona kamienisty obszar, urozmaicony przestrzeniami
piaszczystemi i rozrzuconemi tu i O6wdzie kepkami karto-
watych krzakéw i rzadkiej trawy. Na potudniu znajduja
sie obszary Hareeku, wznoszgce sie do wysokosci okoto
600 m, a za niemi S$ciele sie wielka pustynia Arabska, czyli
tak zwana Czerwona Dahna. Piasek pokrywa tu przestrzen
130.000 km2 pozbawiong niemal zupetnie roslinnosci.
Powierzchnia pustyni poorana jest olbrzymiemi falami

14*
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piasku, biegnacemi przewaznie z potudnia na poéinoc,
czyli pod prostym katem do panujgcych wiatrow. Prawie
az do ostatnich czas6w na mapach w srodku tego obszaru
znaczono biatg plame o powierzchni okoto 1.500 km2
z po6t tuzinem nazw na jej brzegach. Kapitan Bertram
Thomas w 1930—31 r. pierwszy zbadat te pustynie i przebyt
jg od morza Arabskiego do zatoki Perskiej. Bedac wezyrem
suttana w Muscat, kapitan Thomas w ciggu pieciu lat
przygotowywat sie do tej wyprawy i odbyciem tej podrozy
wpisat swe imie w poczet nieustraszonych badaczy ,,zabro-
nionych krajow*“.

Potudniowca czes¢ pustyni siega na potuduio-za-
chodzie, potudniu i potudnio-wrschodzie az do Jemenu
i Hadramaut, na wschodzie za§ — do Omanu. Poniewaz
pustynia lezy pod zwrotnikiem, panuje na niej dniem inocg
gorgco nie do zniesienia, tak, ze nawet Beduini nigdy nie
przebyli tej pustyni w jej najszerszem miejscu.

W tym Kkraju, wpoblizu potudniowo-wschodniego jego
kranca, w tak odlegtym zakatku, ze zaledwie gar$¢ bia-
tych ludzi widziata go kiedykolwiek, stojg w miastach
».drapacze nieba“, ktore miaty juz setki lat za sobg, gdy
odkrywano Ameryke, a zbudowane sg one z mutu i belek
drewnianych (tabl. XLI1V i XLV). Co do czasu, kiedy zbudo-
wano te domy, mozemy jedynie snu¢ luzne przypuszczenia,
wiemy tylko tyle, ze Shibam (tabl. XLIV A), miasto
posiadajgce takie ,drapacze", ma co najmniej 2.500 lat.
Miasto to, narowni z kilkoma innemi, lezy w dtugiej
a waskiej uprawnej dolinie, zwanej Wadi Hadramaut,
przecinajgcej bezptodng skalista wyzyne (rys. 37). W do-
linie tej wedlug podania osiedlit sie niejaki Hazarmaveth,
prawnuk Noego, i stagd szty towary za czaséw starozytnego
panstwa asyryjskiego.

Na zachodzie, pédinocy i pbdinoco-wschodzie lezy
spieczona pustynia, na potudniu wynoszg sie wysokie
grzbiety gorskie o tak waskich przeteczach, ze gars¢ obron-
cow moze tamowaé przejscie catej armji. W ostatnich cza-
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sach wojskowe samoloty angielskie przelatywaty nad tag
odcietg od Swiata doling i poczynity zdjecia aerotopogra-
ficzne, ktérym zawdzieczamy nasze wiadomosci o arabskich
drapaczach nieba. R. A. Cochrane, dowodca eskadry po-
wietrznej, nietylko przywiézt do Londynu zdjecia fotogra-
ficzne tych drapaczy nieba, lecz dat doktadny opis doliny,
ktdry zostat opublikowany przez Krélewskie Towarzystwo
Geograficzne. W swem sprawozdaniu Cochrane w nastepu-
jacy spos6b opisuje swoj lot:

Rys. 37. — Dolina Hadramaut.

.Zaraz w poczatku lotu trzeba byto szybko wznies¢
sie wgore do wysokosci 1.830 m, aby przelecie¢ ponad fan-
cuchem go6r nadbrzeznych. Ten tancuch stanowi przedtu-
zenie wielkiej nadbrzeznej Sciany skalnej, stanowigcej tak
charakterystyczng ceche protektoratu Adenu. Rzecz cie-
kawa, ze zbocza skalne sg tutaj zwrocone nie ku potudniowi,
lecz ku wschodowi i po6inoco-wschodowi i sg przytem
bardzo poszarpane. Okoliczno$¢ ta okazata sie bardzo
pomocng pézniej, gdy mi wypadto oznaczac potozenie miast
we wschodnim Hadramaut, gdyz mozna byto nawigzac
do tych zboczy, przelatujac nad doling Hadramaut.
Dwadziescia pie¢ minut wystarcza, aby droga powietrzng
wznie$¢ sie do wysokoSci przeteczy gdrskiej, mozna przeto
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wspotczu¢ Bentsom,1 ktérzy musieli straci¢ cztery dni na
dotarcie do przeteczy. W tem miejscu przechodzi dziat
wodny i kraj tagodnie pochyla sie ku péinocy: od 1.830 m
na szczycie do 730 m w okolicy Shibam.

Wyzyna ma niezwykly wyglad. Bentsowie opisujg ja
w sposéb nastepujacy: ,,Brak stow do opisania pustki panu-
jacej na tej obszernej wyzynie, zwanej przez Arabow
Akaba. Jest ona najzupetniej rowna, usiana czarnemi gta-
zami bazaltowemi, co sprawia wrazenie, jakby rozsypat sie
tu jakis gigantyczny kosz z weglem. W niektdrych miej-
scach wznoszg sie ponad poziom wyzyny ptaskie wzgorza
lub grzbiety, wysokosci okoto 25 m, stanowigce ostatnie
szczatki szybko znikajacych wyzszych wyniostosci“. Tak
wyglada ten kraj, gdy obserwuje sie go zdotu, lecz zgbry
widaé, ze wzdtuz drogi, ktérg posuwali sie pafstwo Bents,
powierzchnia ziemi jest wyzarta w najbardziej skompliko-
wane desenie. Wyzsze poziomy, o ktorych wspominaja
Bentsowie, wygladajg jak ptaskie pagoérki, oddalone od
siebie zwykle o kilka kilometrow, czasem jednak tylko
0 kilka metrow. Wyglada to tak, jakby kraj ten pokropiono
jakim$ gryzacym pitynem, ktory po przegryzieniu goérnej
warstwy ochronnej gieboko wzart sie w dolne miekkie
warstwy. W wyniku powstat labirynt waskich kanjonow,
czasem gtebokich na 300 i wiecej metrow, wijgcych sie
1 krzyzujacych wokot ocalatych od zniszczenia filarow.
Dalej ku zachodowi zagtebienia stajg sie ptytsze i szersze
oraz zjawiajg sie poletka uprawne.

Sadze, ze gdyby komu chciano zada¢ wyjagtkowo nie-
przyjemna $mieré, to najlepiej bytoby wsadzi¢ go w ten
labirynt i niechby sprobowat stagd sie wydostaé; niedtugo
trzebaby byto czeka¢, zanim wpadiby w jaka$ przepasc!

Taki krajobraz roztacza sie na przestrzeni 135 km, az
wreszcie przybywa sie do szczegdlnie szerokiego kanjonu,

1 Mowa tu o panu i pani Bents, podréznikach angielskich,
ktérzy zwiedzili te doline w 1894 r. i dali doskonaty jej opis w swej
ksigzce ,,Southern Arabia*“.
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tak jednak gtebokiego, ze dopiero gdy sie jest nad samym
jego brzegiem, wida¢ na dnie zaro$la palm daktylowych
oraz wioski, tulgce sie do podnozy skal. Jest to Wadil
Du-an, najzyzniejsze odgatezienie doliny Hadramaut.

Gtéwny trakt z Mukalla, ktérego trzymalisSmy sie,
znika w tej rozpadlinie i zjawia sie znéw na drugim jej
brzegu. Litosci godzien jest wedrowiec, ktory nagle uswia-
domi! sobie, ze wypada mu zejs¢ o 300 m wdot do dna
rozpadliny, przeby¢ jg i znébw wydrapa¢ sie na gore.
W ioski w Wadi zbudowane sg z suszonych na stoncu cegiet,
zupetnie tej samej barwy, co i otaczajgce skaty. Gdyby nie
cienie, rzucane przez okna i naroza $cian, moznaby z tat-
woscig ming¢ nawet duzg wie$, nie zauwazywszy jej“.

Ku péinocy od tego miejsca Wadi stopniowo sie roz-
szerza, az wreszcie zaczynajg sie rozposciera¢ obszary na-
wianych piaskéw, wsrdd ktdrych widac¢ ruiny starozytnych
miast. W czasach biblijnych ten obszar byt prawdopodobnie
osrodkiem handlu kadzidtem i mirrg. Jeszcze i teraz,
patrzac zgory, dajg sie zauwazy¢ $lady dawnego ozywienia.
Wreszcie Wadi doprowadza do samej doliny Hadramaut,
posiadajgcej w tern miejscu okoto 10 km szerokosci. Od
strony zachodniej tej doliny rozposciera sie pustynia pia-
szczysta bez $ladu jakiejkolwiek kultury, od wschodu jednak
Scielg sie pola zbdz i gaje palm daktylowych z rozrzuconemi
tu i 6wdzie wioskami. Lecgc ponad linjg wiosek i pol upraw-
nych, przybywa sie do Shibamu, stojagcego na niewielkiem
wzniesieniu i otoczonego murem. O miescie tern Cochrane
pisze:

»Pierwszy rzut oka zdaleka wywoluje zdziwienie, po
baczniejszem przyjrzeniu sie przychodzimy do wniosku, ze
podobnie jak gdzie indziej wysoka cena placow, tak tutaj
potrzeba bezpieczefstwa zmusza do dZzwigania domow
wzwyz. Podziwiaé nalezy odwage budowania siedmiopietro-

1 Nazwe Wadi Arabowie nadajg korytom zupetnie lub prawie
zupetnie wyschtych rzek.
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wych doméw gtdwnie z mutu. Dla dania pojeciaozamoznosci
tych miast Bentsowie nadmieniajg w swej Kksigzce, ze
ojciec suttana Shibamu pozostawit do podziatu pomiedzy
liczng rodzine 11.000.000 rupij. Patac obecnego suttana
jest pieknym budynkiem, stojacym wsrdd rozlegtych ogro-
dow daktylowych*®.

Podczas lotu wykonano zdjecia i innych miast ,dra-
paczy nieba“. Jedno z tych miast, Saiwun, jest otoczone
murem, poza ktdrym znajduja sie liczne ,przedmiescia“
(tabl. XLV A). Rezydencje bogaczy, otoczone gajami
palm daktylowych, sg rozrzucone na duzej przestrzeni po
rowninie. Duzem i widocznie zamoznem miastem jest
Tarim, otoczone murem, wzmocnionym wiezami strazni-
czemu (tabl. XLV B). Mur ten byt konieczny, gdyz cala
dolina Hadramaut stanowita widownie krwawych walk
w ciggu catych stuleci. Cochrane wspomina o osobliwem
zjawisku w tern arabskiem miesScie drapaczy nieba:

»,Przed temi wielkiemi domami czesto mozna zauwazy¢
samochody, co wydaje sie niezrozumiate w kraju, w kto-
rym nigdy nie postata noga Europejczyka. W ostatnich
latach zapotrzebowanie na samochody wzrosto, i méwiono
nam w Makalla (nadbrzeznem miescie), ze obecnie pieé-
dziesigt czy sze$édziesigt maszyn znajduje sie w Hadra-
maucie. Rozbierajg je na czeSci w Makalla, przewoza na
wielbtagdach przez géry i po przybyciu na miejsce sktadajg
zpowrotem. Teren jest wprawdzie miekki, lecz, zdaje sie,
niema zadnych wiekszych trudnosci do jazdy samochodo-
wej w catym zamieszkatym Hadramaucie“.

Konczac opis swego lotu, dodaje:

»Trudno mi ujg¢ w cato$¢ me wrazenia z Hadramautu,
gdyz oparte sg one jedynie na kilku krétkotrwatych lotach
ponad tym krajem i na pdZniejszem przestudjowaniu
otrzymanych zdjeé. Niewatpliwie Hadramaut posiada swoi-
sty urok; juz samo to, ze kraju tego nie ogladat dotad
zaden Europejczyk, Swiadczy o jego odosobnieniu. Po-
mimo to jest to kraj doskonale zorganizowany, sgdzac
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Obydwa miasta znajduja si¢ w'dolinie Hadramaut w Arabji. Ich wielowiekowe ,drapacze
nieba“ majg zadziwiajgco wspotczesny wyglad.
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wedlug arabskiej miary. Sam fakt istnienia takiej doliny,
zarzuconej wsérdd pustkowia, rodzi wiele pytan. Skad tam,
naprzyktad, bierze sie woda? Czy skapa ilos¢ opadéw na
zboczach gor nadbrzeznych wystarcza do zaspokojenia
potrzeb ludnosci, czy tez sg oprécz tego inne Zrédia?

A dalej ksztatt Wadi. Chyba niewiele jest na Swiecie
koryt rzecznych, ktéreby miaty szes¢ kilometrow szerokosci
wpoblizu Zrédet i stopniowo zwezaty sie do rozmiaréw stru-
mykéw wpoblizu ujscia do morza? Patrzgc zgory, wydaje
sie, ze te Wadi kiedy$ ptynety w odwrotnym kierunku;
moze wspéiczesna nauka znajdzie zadowalajagcg odpowiedz
na to pytanie.

Nie ulega watpliwosci, ze obecnie kraj ten stoi na wyz-
szym poziomie cywilizacji, niz stat wtedy, gdy Bentsowie
odbywali swag podroz w 1894 r. Chociaz jednak rozpow-
szechnity sie w nim samochody, a miasta jego juz obej-
rzano zgory, duzo lat jeszcze uptynie, nim Hadramaut
utraci swe odosobnienie i swoisty czar z niem zwigzany“.

Woprawdzie niewielu Europejczykow widziato dotych-
czas Hadramaut, lecz wszyscy, ktdrzy tam sie dostali, byli
dobrymi obserwatorami. W. H. Lee Warner w artykule,
opublikowanym w Gcographical Journal, zestawia wszystko
to, co dotagd wiemy o mieszkancach tego kraju. Zwraca
on uwage na to, ze cywilizacja doliny datuje sie juz od cza-
séw przedhistorycznych. Kadzidto i mirra tutejszego wy-
robu juz przed dwoma tysigcami lat szty do brzegéw morza
Srédziemnego, podobnie jak i miéd z kwiatéw palm dakty-
lowych. Krélowa Balkhis, ktéra odwiedzata Salomona,
pochodzita z okolic Hadramautu. W dolinie tej znajdowano
monety, ozdoby i bron starozytnych Asyryjczykow i Gre-
kéw, co Swiadczy o istnieniu stosunkow handlowych po-
miedzy tym odlegtym krajem a osrodkami cywilizacji
srodziemnomorskiej juz na dtugo przed naszag erg. P. Lee
Warner sadzi, ze wprowadzenie religji muzutmanskiej
miato maty wptyw na charakter ludnos$ci Hadramautu. Do
1929 r. tylko trzech Europejczykow przenikneto do tej
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doliny, a mianowicie: pan i pani Bent oraz podroznik Leo
Hirsch, ktéry byt tu na rok przed Bentsami.

Przy nawadnianiu ,bezptodny*“ Hadramaut daje dobre
zbiory ryzu, prosa, pszenicy i daktyli. Deszcze padajg nader
rzadko i gdy np. Lee Warner byt w Wadi Du’an, nie byto
ani kropli deszczu w przeciggu poprzedzajacych szesnastu
miesiecy. Dla mozliwie dobrego wyzyskania matych ilosci
deszczu, kopig tu wielkie systemy rowoéw, a w innych
miejscach positkujg sie gtebokiemi studniami. Wode wy-
ciggajg na powierzchnie wiadrami skdérzanemi i recznie
polewaja nig zboza.

3. Dzwieczace piaski.

W pustyni Arabskiej napotykamy dobre przyktady
»dZwieczacych piaskéw*, sprawiajacych dziwne wrazenie
i bedacych przyczyng powstania wielu zabobonéw. Od
tysigca lat zgérag mowig o nich opowiesci podroznikéw.
Stosunkowo jednak niewielu biatych ludzi styszato te
dZzwieki, ktdre wreszcie staly sie przedmiotem wyczerpuja-
cych studjéw, majacych na celu wyjasnienie tego zjawiska.

Dzwieki wydawane przez wydmy piaszczyste przery-
wajg cisze pustyni w pewnych odstepach czasu i czesto
stychac je na duze odlegtos$ci. Muzyka piaskdw zmienia sie,
przechodzac od wysokich tondw harfy do warkotu dalekich
bebnoéw. Wedtug jednego podréznika po Arabji dzwiek
przypomina zamierajgcy odgtos wielkiego dzwonu, wedtug
innego jest to dzwiek gtosny i przerazliwy, jakgdyby kto$
przeciggat zwilzonym palcem po brzegu szklanki.

Na p6itwyspie Synaj, na wschodnim brzegu morza Czer-
wonego, znajduje sie stynny Dzebel Nakus, czyli Wzgorze
Dzwonu. Ten wzgorek wydaje drgajace dzwieki, porowny-
wane zbrzeczeniem wirujgcego bgka. Doktorowi Seetzenowi
w 1810 r. dzwiek ten wydat sie tak poteznym, ze miat on
wrazenie, iz ziemia drzy pod jego stopami. Inny znéw po-
dréznik mowi, ze dzwieki te w chwili ich powstawania
podobne byty do: ,cichych tonéw harfy eolskiej, zaczy-
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najgcej drga¢ pod wplywem wiatru. W czasie szybszego
przesypywania sie piasku dzwiek ten przypominat raczej
odgtos powstajgcy przy pocigganiu zwilzonym palcem po
szkle. Gdy przesypujacy sie piasek doszedt wreszcie do
podstawy wzgoérka, drgajace fale powietrzne sprawiaty
wrazenie odglosu dalekich grzmotow, skata, na ktdrej sie-
dzieliSmy, drzata, a nasze wielbtgdy, niebedace ptochli-
wemi zwierzetami, tak sie wystraszyly, ze przewodnicy
z trudem mogli je powstrzymac«.1l

W 1869 r. profesor E. H. Palmer odwiedzit Dzebel Na-
kus i znalazt, ze:

~Wzgérek sktada sie z biatego, kruchego piaskowca.
Na jego zachodnio-potudniowo-zachodniem zboczu znaj-
duje sie usypisko drobnego piasku, wysokosci okoto 115 m,
wypetniajgce spory wawdz. Usypisko to ma u podstawy
75 m i stopniowo zweza sie ku gorze, gdzie waw0z rozga-
tezia sie na trzy czy cztery czesci. Powierzchnia piasku
jest pochylona pod tak duzym katem (okoto 30°) do po-
ziomu, a sam piasek jest tak suchy i drobny, Ze bardzo
tatwo mozna wprowadzié¢ go w ruch w jakiemkolwiek bgdz
miejscu; wystarcza nawet do tego usungé nieco piasku
U podstawy usypiska. Wtedy piasek zaczyna zsmvac sie
wolno i powstaje przytem dzwiek; z poczatku cichy, drzacy
jek, przechodzacy powoli w ryk grzmotu, ktory stopniowo
ucicha, gdy piasek przestaje przesypywac sie.

Wedtug mnie, dzwiek ten jest podobny do szelestu
sprawianego przez powietrze, wchodzgce do otworu wiel-
kiego metalowego naczynia. Na matg skale udato mi sie
ten dzwiek naSladowaé, zwracajgc otwdr mej manierki pod
pewnym katem do wiatru. PrzekonaliSmy sie, ze powierzch-
nia nagrzana tatwiej wydaje dzwiek, niz lezace pod nig
chtodne warstwy piasku, oraz ze te czesci usypiska, ktore
dawno nie byly wyprowadzane ze stanu spoczynku, wy-
dawaty gtosniejsze i bardziej diugotrwate dzwieki. Jest to

1 Wellsted, Travels in Arabia, tom |II, str. 23.
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wiec zjawisko czysto lokalne i powierzchowne, powstajgce
przez wspotdziatanie cieptaitarcia. Mozna wywota¢ dzwiek,
zgarniajac piasek reka, wywotuje to jednoczes$nie pewne
uczucie dretwienia w rece, zdajace sie wskazywaé na to,
zemamy tu do czynienia réwniez zpewnemi wytadowaniami
elektrycznemi. Gdy wprowadza sie w ruch wieksze ilosci
piasku i dzwieki sg gtosne, czué silniejsze wstrzgsnienia,
i zdzbta stomy, wetknigte w piasek, silnie drzg, cho¢ niema
zupetnie wiatru.*

Arabowie twierdzg, ze dzwieki stychac¢ tylko w piatki
i niedziele, i opowiadajg nastepujacag legende:

Pewien Arab, ktdrego szczep obozowat w zaroslach
palmowych Abu Suweirah, przechadzal sie samotnie po
wybrzezu morskiem. Gdy przyszedt do pewnego miejsca,
ktore dotychczas uwazat za zupetnie niozaludnione, zdzi-
wita go obecnos$é na zboczu gory matego klasztoru i tadnego
ogrodu. Zakonnicy przyjeli go uprzejmie i prosili go, aby
podzielit z nimi ich positek, na co chetnie sie zgodzit, bedgc
strudzonym i gtodnym. Gdy zamierzat odej$¢, na zadanie
gospodarzy ztozyt uroczystg przysiege, ze nikomu nie
zdradzi ich miejsca pobytu, ani nie wspomni o swojem
z nimi spotkaniu. Dwaj mnisi odprowadzili go kawalek
drogi, powtarzajgc zlecenie zachowania tajemnicy, poczem
wrécili zpowrotem. Arab jednak, pod wptywem ciekawosci
czy innych motywdéw, w drodze powrotnej upuszczat pestki
daktyli, ktore spozywat, aby w ten sposéb moc znalez¢
droge powrotng do klasztoru. Po powrocie do namiotow
swego szczepu natychmiast opowiedziat swojg przygode,
nie baczac ani na przysiege, ani na Swiete prawa goscinnosci.
Towarzysze nie chcieli mu wierzy¢, a wtedy ofiarowat sie
zaprowadzi¢ ich do tego miejsca. Gdy jednak prébowat to
uczynic, przekonat sie, ze wszystkie pestki zniknety. Udato
mu sie, coprawda, znalez¢ gére, ale klasztor, ogrody i mnisi
znikneli bez $ladu, i pozostat po nich tylko dzwiek dzwonu,
rozlegajacy sie pomiedzy goérami i nawotujgcy do wieczor-
nych modtow. Arab, ktéry w ten sposob ziamatl Swiete
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prawa goscinnosci, stracit szacunek u swoich, spotykaty go
nieszczescia po nieszczesciach, az wreszcie nedznie zginat,
jako wyrzutek ludzkosci.l

Dzwieczace piaski spotykajg sie rowniez i gdzie indziej
w Arabji oraz w wielu innych miejscach $wiata, i oddawna
sg znane podroznikom. Marco Polo, opisujagc swa podroz
przez wielkg pustynie Gobi, moéwi: ,Czasem ustyszycie
dZzwieki instrumentdw muzycznych, a jeszcze czesciej
dzwieki bebnéw*“. Prawdopodobnie stowa jego tyczg sie
stynnego dzwieczacego wzgdrza wpoblizu Jaskin Tysigca
Buddow w Tunyangu, o ktérem wspominajg dawni pisarze
chinscy, twierdzgc, ze wydaje ono tak gtoSny odgtos, jak
grzmot.

W Kalah-i-Kah, w Afganistanie, znajduje sie dzwie-
czace wzgoOrze, znane oddawna geografom arabskim. Mu-
kadessi, pisarz z kofica dziesigtego wieku, méwi o tern zja-
wisku, ze ,,jest to mruczacy odgtos, ktdry strach styszec“.
W poézniejszych czasach poréwnywano ten dzwiek z war-
czeniem bebnéw.

Na drodze pomiedzy Medyng a Mekka znajduje sie
Dzebel-ut-Tabul, czyli Wzgo6rze Bebnow, ktore czesto no-
cami wydaje dzwieki, przypominajace warkot bebndw.

W. J. H. King, podr6zujac w 1909 r. na zachod od doliny
Nilu, styszat dzwieczace piaski w pustyni Libijskiej.

»Mozna byto wyraznie odrézni¢ dwa rodzaje dzwiekéw:
jeden przypominat nieco szelest wiatru w drutach telegra-
ficznych, drugi za$ byt glebokim, drgajacym dzwiekiem,
ktéry bardzo podobny byt do koricowych akordéw Big
Bena.2 Byt to dzwiek wyraznie muzyczny, a nie zwyktly
hatas“.3

Dzwieczace piaski znajduja sie tez i w zachodniej Sa-
harze, pomiedzy Timbuktu i Marokiem.

1 Palmer, The Desert of the Exodus. Cze$¢ I, str. 217.

2 Wielki dzwon katedry Westminsterskiej w Londynie (przyp.
thum ).

3 Geographical Journal vol. XNX1X, str. 133.



222 Dziwy przyrody

»W tem odludziu styszy sie niespodzianie przeciagty
gtuchy ton, podobny do dzwieku tragby, wychodzacy z wne-
trza wydmy piaszczystej. Trwa on kilka sekund, potem
ucicha, aby po krotkiej chwili zndw zabrzmie¢ z innego
miejsca. Czyni to niesamowite wrazenie w tej martwej
ciszy niezamieszkatego pustkowia...”“1

W potudniowej Afryce dzwieczace piaski znajdujg sie
na zachdéd od géry Langberg w zachodnim Grigualand.

W Chile jest Gora Grzmiaca, ,stanowigca przedmiot
zaciekawienia dla podr6znika, dla Indjan za$ raczej przed-
miot obawy. Dzwieki zwykle dajg sie stysze¢ o wschodzie
stonca. Wzgérek znajduje sie na pustynnej rowninie.
W ciagu dnia okolica wystawiona jest na silne dziatanie
storica, w nocy za$ temperatura znacznie spada. Pochodzi
to stad, ze gorgcy wiatr potudniowy ochtadza sie na wscho-
dzie w Andach i wieje w ciggu nocy ku morzu. O wschodzie
stofica powietrze rozgrzewa sie i rozszerza, powstajg szybkie
prady powietrzno, ktére uderzajg o zbocza gor i wprowa-
dzajg piasek w ruch, co prawdopodobnie jest przyczyna
tych grzmigcych dzwiekow*.2

W hrabstwie Churchill, w Newadzie U. S. A., znajduje
sie wydma piaszczysta dtugosci 6 km, wydajaca dzwieki
porownywane z szumem drutow telegraficznych. Dzwie-
czagce wydmy w potudniowej Kalifornji daty pochop do
powstania legendy meksykanskiej o pogrzebanym pod
piaskami lotnemi klasztorze, ktérego dzwony, bijgce na
Aniot Panski, styszg krajowcy.

Na Kanai, jednej z wysp hawajskich, znajdujg sie
osobliwe, szczekajgce piaski, odkryte w 1850 r.

»Stanowi je szereg nawianych wzgoérkéw piaszczystych,
dtugosci okoto kilometra, ciggnacych sie wzdiuz brzegu
w Nahili. Wysokos$¢ tego watu wynosi blisko 18 m, i pod
Avplywem wiatru posuwa sie on nieustannie ku lgdowi.

1 Timbuktu: Reise durch Marokko, die Sahara und den Sudan,

tom II, str. 53.
2 Journal of the Royal Geographical Society, tom X X1, str. 104.
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Sciana przednia jest bardzo stroma. Bialy piasek, sktada-
jacy sie z utamkdéw korali i muszel oraz czastek lawy,
posiada w stanie suchym ciekawg witasno$s¢ wydawania
dzwieku, gdy potrzeé¢ jedna przygarscig tego piasku odruga.
Osobom o bujnej wyobrazni ten dZzwiek przypomina szcze-
kanie psa. Gdy kon galopuje wdét po zboczu wzgorza, po-
wstaje dziwny dzwiek, podobny do podziemnego grzmotu.
Sita dzwieku zalezy od stopnia rozgrzania piasku, jego
suchos$ci i wielkosci tarcia. Waha sie ona od stabego sze-
lestu do giebokiego grzmotu. Dotychczasowe usitowania
wyjasnienia tego rzadkiego i ciekawego zjawiska pozosta-
wiajg jeszcze wiele do zyczenia. Niewatpliwie jednak su-
chos¢ piasku ma znaczenie zasadnicze, gdyz gdy piasek jest
wilgotny, zjawiska tego niema. Nie bez znaczenia jest
réwniez fakt, ze ,szczekajace piaski“ spotyka sie tylko
w kilku najsuchszych miejscach, chociaz takie same piaski,
powstate ze zniszczenia raf koralowych, spotyka sie na
duzej rozciggtosci wybrzeza Kanai“.l

Gtowng przyczyng wszystkich tych niezwyktych zjawisk
jest ruch ziarn piasku, spowodowany wiatrem lub innemi
czynnikami. Markiz Curzon, ktéry poswiecit wiele czasu
studjom nad ,dzwieczacemi piaskami®, pisze:

,Gdy powierzchnia zostanie zaburzona, piasek zeslizguje
sie girlandami. Muzyka wzmaga sie w miare rozprzestrze-
niania sie fal piasku i w miare tego, jak ziarna zaczynaja
ociera¢ sie i uderza¢ o siebie. Ruch ziarn piasku wytwarza
rowne fale dzwiekowe o ilosci drgan przekraczajgcej
czterdziesci na sekunde. Moze wydawacé sie dziwne, ze
staby szelest, wywotany zderzeniem sie ziarn piasku, moze
urosngé do dzwieku traby lub odgtosu grzmotu, lecz nalezy
pamieta¢ o tem, ze podobnie, jak to sie zdarza w lawinach,
drobne przyczyny moga wywota¢ kolosalne skutki«.2

Przyczyna, dlaczego nie wszystkie piaski ,,dzwieczg”,

1 W. A. Bryan, Natural History of Hawaii, str. 108.
2 Curzon, Tales of Travel, str. 323.



224 Dziwy przyrody

jest zapewne to, ze zwykie piaski nie posiadajg jakiej$
okreslonej witasnosci. DosSwiadczenia wykazaty, ze tylko
te piaski ,wydaja dzwiek"”, ktérych ziarna posiadaja
pewng okres$long wielkos$¢ i ksztaht.

4. Pustynia Gobi.

Poza Arabja pas pustyn ciagnie sie nieprzerwanie przez
Afganistan i Beludzystan do Chin i Syberji. Pomiedzy
Syberjg a Chinami znajduje sie wielka pustynia Gobi,
zwana réwniez Szamo, czyli Piaszczystg Pustynig i Han-hai
(Suche morze). Rozposciera sie ona na przestrzeni 3.000km
(tabl. XLWVI). Wielkoscig ustepuje tylko Saharze, lecz
w przeciwienstwie do Sahary jest bardzo zimna, bedac
odstonietg dla wiatréw polarnych. To piaszczyste pustkowie
jest dnem przedhistorycznego morza wielkoSci réwnej
w przyblizeniu morzu Srédziemnemu. Ciagnie sie ono od
Pamiru do Wielkiego Chinganu na granicy Mandzurji,
oraz od gér Atajskich, Sajanskich i Jabtonowych na pét-
nocy do najdalej na potnoc wysunietych tancuchow gor
Kuen-Lun na potudniu. Duza czes¢ Mongolji znajduje sie
w obrebie tej pustyni. Powierzchnia jej wznosi sie od 900
do 1.500 m ponad poziom morza i na calej prawic prze-
strzeni jest piaszczysta lub kamienista, bez roslinnosci
i wody. Piaski znajdujg sie w ciggtym ruchu i zasypaty juz
duze przestrzenie uprawnego kraju, jak o tern Swiadczg
odkrycia pogrzebanych przez nie miast i wsi. Liczne szlaki
karawanowe, niektore z nich znajdujace sie od tysiecy lat
W uzyciu, przecinajg te pustynie.

Stynny odkrywca Marco Polo byt pierwszym Euro-
pejczykiem, ktéry dat doktadny opis pustyni Gobi. Mowi
on, jak po opuszczeniu Charchanu (obecnego Cherchenu
wedtug Yule’a):

»Jedzie sie okoto pieciu dni po piaskach, nie znajdujgc
innej wody procz ztej i gorzkiej; potem przybywa sie do
miasta Lop, lezagcego na skraju pustyni... Dtugo$¢ pustyni
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jest tak wielka, ze trzebaby roku lub wiecej, zeby przeje-
chac ja od korica do konica. Cala pustynia sktada sie zwzgor-
kéw i dolin piaszczystych®.

W dalszym ciggu Marco Polo opowiada o duchach
nawiedzajagcych pustynie i wymawiajacych imiona ludzi;
0 dziwnych dzwiekach, przypominajacych gwar i tetent
wielkich kawalkad; o dzwieku bebnow iwielu innych instru-
mentéw. Zdaje sie, ze Polo jechat z Khotonu do Lopu,
pdézniej dalej na wschod ku potudniowemu brzegowi pu-
styni, a wreszcie w ciggu czterdziestu dni przebywat pusty-
nie ku potnocy, do Karakorum.

Opisywano te pustynie i pdzniej, lecz dopiero od zesztego
wieku posiadamy o niej doktadniejsze dane, szczegoOlnie
za$ 0 jej czeSci wschodniej. Podréznik Sven liedin tak
opisuje ryzykowng podr6z przez pustynie w swej ksigzce:
»My life as an explorer”:

»Krajobraz byt podobnie martwy jak powierzchni ksie-
zyca. Ani liscia gonionego wiatrem, ani tropu zwierzecia.
Nigdy tu nie byto istot ludzkich. Szediem na przedzie.
Teren stawat sie coraz trudniejszy. Piaski zwiekszaty sig,
a zagtebienia bayir stawaty sie coraz mniejsze. Z jednego
z nich wydrapatem sie na wzniesienie, ktore wydawato mi
sie nie mie¢ konca. Wreszcie dotartem do wierzchotka
1z jego szczytu zobaczytem gteboko w dole, pomiedzy wy-
sokiemi wydmami, nastepny bayir, to juz szesnasty, wy-
gladajacy jak czarna, ziejgca, piekielna dziura, otoczona
biatym wienicem soli. Zsunglem sie po sypkim piasku
i u dolu oczekiwatem na karawane. Ludzie byli przygne-
bieni. Sadzili oni, ze nasze trudnosci zwiekszg sie jeszcze
dalej w pustyni. Rozbili$my ob6z. Zaden aniot nie odwie-
dzit nas w ten wiecz6r wigilijny. PosiadaliSmy zapas wody,
wystarczajgcy na pietnascie dni i drzewa na jedenascie.
Dla oszczednosci jednak zawineliSmy sie w nasze futra
i zasneli. Nazajutrz rano, w pierwszy dzien Bozego Naro-
dzenia, obudzita nas wielka burza. Ze szczytow wszystkich
wydm unosit sie piasek naksztatt zotych pidropuszy.

Dziwy przyrody 15
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Szara pomroka otaczata nas i nic nie byto wida¢. Wszystko
naokot byto nasycone lotnym piaskiem. Po podrézy, trwa-
jacej dwadziescia dni, przybylisSmy szczesliwie do celu,
tracagc tylko jednego wielbtgda“.

Sven Hedin napotkat w pustyni Gobi ruiny domow
z przed 1.500 lat:

~Przyrzektem znaczng nagrode temu, kto znajdzie jakie-
kolwiek pismo ludzkie. Lecz znalezli jedynie strzepy kotder,
kawatki czerwonego sukna, ciemne witosy ludzkie, podeszwy
butdw, czesci szkieletow zwierzagt domowych, kawatki po-
wrozéw, kolczyk, monety chifdskie, skorupy naczyn gli-
nianych i rézne inne $miecie. Prawie wszystkie domy byty
zbudowane z drzewa, ze $cianami z toziny, pokrytej gling.
W trzech miejscach znalaztem stojgce na miejscu odrzwia.
Jedne drzwd byty otwarte naosciez, tak, jak je zostawit
przed przeszto pdttora tysigcem lat ostatni mieszkaniec tego
miasta. NatrafiliSmy tam na ruiny Swiagtyni buddyjskiej,
ktéra w swoim czasie musiata przedstawia¢ malowniczy
widok. Poczatkowo miasto stato nad brzegiem dawnego
jeziora Lop-nor, ktére pdzniej przesuneto sie ku potudniowi
wskutek zmiany biegu rzeki Kuruk-darja. Niewatpliwie
Swigtynia wznosita sie wsérod parku, a szerokie rozlewisko
wad ciggneto sie ku potudniowi. Wszedzie naok6t wowczas
byty domy, wieze, mury, ogrody, drogi, karawany oraz
ttumy przechodnidéw. Obecnie jest to przybytek milczenia
i Smierci. Lupem naszych poszukiwan ziemnych stata sie
oprawa stojgcego posagu Buddy, wysokosci przeszto metra,
poziomy fryz z siedzacymi Buddami, pionowe drewniane
stupy z artystycznie wyrzezbionymi stojgcymi Buddami,
lotosy iinne ornamenty kwiatow oraz doskonale zachowane,
rzezbione w drzewie utamki parapetu®.

5. Podb6j Doliny Smierci.
W Pdinocnej Ameryce znajduje sie kilka pustyn. Jednga
z najlepiej znanych jest pustynia Utah — znaczny obszar
zeschitej gliny, czesto pokrytej wykwitami soli, i pozbawiony
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rzek i zrodet. Podczas kalifornijskiej goraczki ztota zginety
tu z pragnienia tysigce poszukiwaczy tego metalu. Z pustyn
Ameryki Potudniowej najwiekszg jest Atacama, lezgca po-
miedzy Andami a Pacyfikiem. Wydobywajg tu sél ku-
chenng, saletre oraz guano. W stonej pustyni Tamaru-
gal, lezacej rowniez pomiedzy Andami a Pacyfikiem, sél
jest tak pospolita, ze z blokow soli budujg baraki dla
robotnikéw, zajetych wydobywaniem saletry, ktorej
otrzymujg tu miljony tonn.

W arunki pustynne nie stanowig przeszkody dla przed-
siebiorstw handlowych i, chociazby wody byto maio,
lub nawet wcale jej nie bylo, zawsze znajdag sie chetni
do pracy i zniosg wszystko dla kawatka chleba.

Jakg odwage i pomystowos$¢ pod tym wzgledem wyka-
zujg ludzie, wymownie $wiadczy podb6j Doliny Smierci, pu-
stynnego zapadliska w Kalifornji, ktore zostato tak nazwane
na pamigtke Smierci partji emigrantow w 1849 r. Dolina
Smierci, lezaca okoto 100 m ponizej poziomu morza, ma
w przyblizeniu 240 km dtugosci i od 15 do 56 km szerokosci.
Jest ona jednoczes$nie pustynig i bagnem, obszarem, gdzie
dna jezior lezg na szczytach gor, gdzie panujg tak straszne
burze piaskowe, ze nikt nie moze dlugo sie im oprzec.
Droga do wzgorz, zamykajacych te doline, prowadzi przez
najzupetniej opustoszatly obszar, sama za$ dolina jest jed-
nem z najbardziej zdradzieckich i niegoscinnych miejsc
na ziemi. Utrzymuja, ze jest to najgoretsze miejsce na
powierzchni ziemi, i w istocie panuje tu temperatura, jak
w rozpalonym piecu, siegajgca az 71° C. Latem temperatura
60° C nalezy do zjawisk zwyktych, a nawet o pdinocy ter-
mometr wskazuje 49° G. W sierpniu skaty sg tak rozgrzane,
ze przy dotknieciu parzg reke, jak zarzace sie wegle.

Z tego pustynnego obszaru wydobywajg dzisiaj zapo-
mocg najnowszych metod naukowych boraks, pomimo
trudnosci transportowych i kwaterunkowych. Zagadnienie
transportu wydobytej kopaliny poprzez rozpalone alka-
liczne rowniny rozwigzano przez wybudowanie kolei, trud-

15+
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nos¢ za$ ulokowania robotnikdw — przez wzniesienie ol-
brzymiego budynku mieszkalnego, niemajacego, zapewne,
sobie réwnego.

Ztoza boraksu znajdowano w pustyniach Kalifornji
i Newady juz w 1865 r., lecz dopiero w 1880 r. odkryto
te kopaline w Dolinie Smierci. W dolinie zwanej Ash
Meadows, lezacej ku wschodowi od Doliny Smierci, mie-
szkat niejaki Aaron Winters wraz z swag zong Rosie. Za-
mieszkiwali oni jednoizbowg chate, stojgcg w oddaleniu
300 km od najblizszej osady. Winters nalezat do tego rodza-
ju ludzi, ktérzy starajg sie uciec jak najdalej od osiedli
ludzkich. Chate jego odwiedzali tylko zbigkani Indjanie
szczepu Piute lub zrzadka trafiajgcy tu poszukiwacze
kruszcow. WtHasnie jeden z takich wspomniat przy-
padkiem W intersowi o boraksie. Powiedziat mu, ze boraks
zawsze tatwo rozpozna¢ po biekitnej barwie plomienia,
ktory wydaje, gdy go sie zmiesza z pewnemi odczynnikami
i zapali. W'inters, ktory widziat jakie$ biate wykwity w sg-
siedniej dolinie, postanowit zbada¢ je na zawarto$¢ bo-
raksu. Zabrat ze sobg zone iodbyt 650 km podrézy, aby za-
opatrzy¢ sie w odczynniki, o ktéorych mowit mu 6w poszu-
kiwacz. Po powrocie oboje Wintersowie udali sie do Doliny
Smierci, zebrali tam nieco biatego wykwitu z powierzchni,
polali go chemikaljami i przytkneli zapatke. W chwile
pdézniej okolicznych kojotow przerazit okrzyk W intersa:
»Pali sie niebiesko, na Boga, pali sie niebiesko!* W niecaly
miesigc pdzniej Winters otrzymat 5.000 dolarow za swe ba-
danie, awkrotce potem zatozono w dolinie kopalnie boraksu.

Wie$¢ o tem, ze w Dolinie Smierci eksploatujg z powo-
dzeniem boraks, rozbiegta sie szybko. Poszukiwacze pospie-
szyli zewszad i od tego czasu wielu ludzi wywiozto wielkie
majatki z tego niegoscinnego kraju, gdzie $mieré ciagle
zaglagda ludziom w oczy. Dzisiaj zbocza doliny usiane sg
szybami i chatami gérnikdw oraz miynami do mielenia
boraksu. Gtéwnemi kopalniami sg: Amargosa Borax De-
posit i Mone Blance Mine. Podobno te dwie kopalnie
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moga zaopatrzy¢ caty Swiat w boraks na niedajacy sie
obliczy¢ okres czasu.

Jak wida¢ z powyzszego opisu Doliny Smierci, zywot
gornikdw w niej nie nalezy do tatwych. Nieco wody znajdo-
wato sie koto Furnace Creek i tu powstata mata oaza, lecz
pozatem cata okolica byta biatg zmorg. Prosze sobie wyo-
brazi¢ miejsce, gdzie, aby unikngé strasznego goraca,
ludzie sypiaja w wodzie biezacej z gtowami wspartemi
na kamieniach! Tylko nieliczni mogli w tych warunkach
wytrzymaé dluzej niz miesigc lub dwa. Jedni zmarli od
gorgca w swych tézkach, inni za$ zostali zabici w bdjkach,
wywotanych stanem ,nerwdw“ w tym strasznym upale.
Wielu zgineto z powodu braku wody lub dostato pomieszania
zmystow. Traby piaskowe niemal codziennie zasypywaty
ludzi transportujagcych wydobyty produkt, lecz mimo cier-
pien ludzi i zwierzat praca trwala.

Wielu woznicéw, po przyzwyczajeniu sie do zycia
w tych warunkach, catemi latami wlok}o sie tam i zpowro-
tem w chmurach oSlepiajgcego, biatego pytu. Dla wiekszosci
jednak zycie w tern niesamowitem milczeniu pomiedzy
Funeral Range i Panamints réwnato sie $mierci. Niektorzy
z tych starych woznicow zyjg jeszcze, gdyz klimat tutejszy
jest nadzwyczaj zdrowy — dla tych, ktorzy do niego przy-
wykng.

Na skraju tej strasznej doliny, w samem sercu pustyni,
powstata po6Zniej niezwykia osada, zwana Death Valley
Junction. Mieso dla mieszkancow tej osady przywoza
z fermy w Furnace Creek, jedynego miejsca, gdzie dawni
poszukiwacze znalezli wode. Tutejsze Zzrodto ma tempera-
ture 23° C, i obecnie nawadnia kilka hektaréow ziemi.
Z tego kawatka gruntu otrzymuje sie okoto 200 tonn trawy
alfalfa, ktdrg karmiag bydto, przeznaczone na mieso dla
osady. Ta ferma, zarzucona ws$rdd pustyni, z piéropuszami
palm, niedtugo bedzie wygladata jak wschodnia oaza.

Bohaterem Doliny Smierci jest p. R. J. Fairbanks,
czyli tak zwany ,,Tata“. Przez dwadzie$cia sze$¢ lat uwazat
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on za swoOj obowigzek poszukiwac zbtgkanych wedrowcow
i gornikdw, ktérzy wpadli w niemitosierne szpony pustyni.
Jest on dowodem, ze klimat tutejszy jest zdrowy dla tych,
ktérzy moga go zniesc.

Fairbanks mieszka w matej osadzie handlowej Shoshone,
znajdujgcej sie na kalifornijskim brzegu pustyni. Zna on
kazdg $ciezke, kazdy kanjon, gore i zrédto na obszarze
tego strasznego zapadliska. Widziat on juz, jak ludzie
i zwierzeta, nawet ptaki, prébujac przeby¢ Doline Smierci,
padali trupem, gdyz palgce promienie wypijaty z nich zycie.
Zdarzato mu sie ocala¢ ludzi, ktérzy zupetnie nago, z wy-
sunietemi, spuchnietemi jezykami krecili sie wkotko,
a storice dostownie palito im skore. Zna on te dziwne miraze,
pod ktdrych wptywem spragnionym wedrowcom zdaje sie,
ze brodzg w giebokiej wodzie, a sg one tak ztudne, ze raz
zdarzyto sie, iz ludzie trzymali ubrania nad gtowami, aby
ich nie zamoczy¢. Czasem ci nieszcze$liwi ostrzegajg go,
aby nie utonat, i chwytajg go za szyje, jak to zwykle czynig
tongcy. Pewnego dnia spotkat on cztowieka, ktory starannie
przesiewat piasek miedzy palcami i $miat sie wesoto. Na
zapytanie, co czyni, odpowiedziat, ze odcedza wode od nie-
czystosci, aby sie jej napi¢! W godzine pézniej juz
nie zyt.

Ziemia na powierzchni doliny ma szaro-z6ta barwe
i zawiera 10—90% boraksu, pomieszanego z piaskiem i po-
piotem wulkanicznym. Czasem trafiajg sie grube na 60 cm
krysztaty boraksu, wypetnione w $rodku ptynem, zawiera-
jacym funt boraksu na 4 litry ptynu. Operacje gornicze
polegajg na otrzymywaniu boranu wapnia, znajdujgcego
sie w skatach. Produkcja Doliny Smierci wynosi obecnie
okoto 3.000 tonn rocznie. Jakie znaczenie posiada Dolina
Smierci, widaé¢ z wielkiej wartosci i znaczenia boraksu do
réznych celdéw technicznych. Zaréwno boraks, jak i kwas
borny, znajdujg zastosowanie przynajmniej w dwudziestu
gateziach przemystu.
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KRATER METEORYCZNY W ARIZONIE

Ku potudnio-wschodowi od opisanego juz (p. str. 65)
Wielkiego Kanjonu Arizony lezy olbrzymia pola¢ kraju,
bedaca wiasciwie pustynig. Pustynia ta zajmuje po-
kazne miejsce w historji Ameryki, gdyz rozgrywatly sie
na niej krwawe walki pomiedzy Apaszami i innymi
Indjanami a biatymi, dazgcymi szlakiem Santa F¢ do boga-
tych wybrzezy Pacyfiku. Dzisiaj Indjanie Arizony, zarbwno
jak i wszystkich stanéw zachodnich, przyjeli osiadty tryb
zycia pod zwierzchnictwem biatych tudzi. Wskutek rozwoju
linij kolejowych stynny stary szlak zostat zarzucony,
a wielkie wykonane prace irygacyjne obficie zaopatruja
w wode obszary, ktére niegdy$ byty pustynne i bezptodne.
Pomimo jednak, ze olbrzymie zapory i zbiorniki wodne
zmienity nie do poznania wyglad pewnych czesci Arizony,
wielka cze$¢ tego stanu do dzi$ dnia zachowata swoj pier-
wotny charakter. W wielu miejscach nagie skaty wychodzg
bezposrednio na powierzchnie i czerwona oraz fioletowa
barwa tutejszych piaskowcow zyskata temu obszarowi
miano Malowanej Pustyni. Gdzie niegdzie wytwarza sie na
niej warstwa gleby, lecz tak cienka, ze roslinnos¢ jest nader
uboga i sktada sie jedynie z rzadkich krzakéw i kartowatych
drzewek.

Taki charakter ma znaczna cze$¢ p6inocnej Arizony.
W $rodku tej monotonnej, skalistej rowniny, o kilka kilo-
metrow od dawnego szlaku, znajduje sie osobliwe, okragte
wzgorze, zwane dawniej Coon Butte. Wzgorek ten, wyno-
szacy sie o czterdziesci metrdw ponad poziom otaczajacej
go pustyni, jest pod pewmym wzgledem jedng z najciekaw-
szych na Swiecie osobliwos$ci natury. Gdy podr6znik wzejdzie
na zbocze tego wzgorka, ze zdumieniem spostrzeze, ze stoi
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na brzegu wielkiego zagtebienia, ato, co poprzednio uwazat
za zbocza ptaskiego wzniesienia, jest w istocie kolistym
watem, oddzielajacym owo zaglebienie od pustyni (tabl.
XLVIIl). Dno zagiebienia znajduje sie obecnie 0 134 m
ponizej powierzchni pustyni, lecz gdy owo zagiebienie po-
wstawato, dno musiato leze¢ jeszcze glebiej. Wskutek
wietrzenia skaty, tworzgce krawedz zaglebienia, osypaty
sie do srodka, tworzac strome stoki i zasypujac kamieniami
dno; z danych otworow swidrowych wiemy, ze w $srodkowej
czesci zagtebienia grubos$¢ gruzowiska wynosi okoto 245 m.
Niegdy$ jeziorko wypetniato zagtebienie i grubos¢ osadow
jeziornych wynosi 27 m. Obecnie zagtebienie ma wyglad
olbrzymiego stadjonu sportowego, na ktorym moznaby
rozgrywac jednoczes$nie kilkadziesigt partyj pitki noznej,
a na stokach mogtyby sie pomiesci¢ miljony widzéw, gdyz
zagtebienie ma przeszto kilometr Srednicy.

Nigdzie na Swiecie nie znajdujemy niczego podobnego
do tego olbrzymiego zagtebienia i pytanie, jak ono powstato,
zaprzatato umysty w ciggu wielu lat. Ws$rdd tutejszych
Indjan, nielicznych potomkéw dawnych pandw prerji,
przechowala sie tradycja, ze zagtebienie to powstato wtedy,
gdy jeden z ich bogéw zstgpit na ziemie w ognistej chmurze,
aby pogrzebaé sie w tem miejscu. Naogét legendy tego ro-
dzaju majg mate znaczenie dla wyjasnienia istoty rzeczy,
w danym jednak przypadku w tradycji tej kryje sie ziarno
prawdy — moze nawet ta legenda jest wypaczonem przed-
stawieniem istotnego sposobu powstania Coon Butte.

Gdy biali ludzie zobaczyli po raz pierwszy to dziwne
zagtebienie, pierwszg ich myslg byto, ze jest ono pochodze-
nia wulkanicznego. W podobnem przypuszczeniu nic nie
byto dziwnego, poniewaz cata okolica w promieniu kilku-
nastu kilometréw istotnie byta niegdy$ widowniag dziatal-
nosci wulkanicznej, a w goérach San Francisco, odlegtych
0 80 kilometrow, znajduje sie wiele krateré6w wygastych
wulkandw. Ale ani w zagtebieniu Coon Butte, ani w jego
poblizu niema $ladu lawy i siarki, ktére zwykle spotyka sie
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koto miejsc wybuchéw wulkanicznych, wszystkie za$ oko-
liczne skaty sg pochodzenia osadowego. Niewatpliwie przeto
pochodzenia zagtebienia nie da sie wyttumaczy¢ wybuchem
lawy lub choc¢by nawet eksplozjg pary.

Przez lata cale sprawa pochodzenia Coon Butte byta
zagadka, ktorg dopiero udato sie rozwigzac geologowi, p.Da-
nielowi Moreau Barringerowi. P. Barringera zaciekawit
kawatek mcteorycznego zelaza, znaleziony wpoblizu Coon
Butte. Przyszto mu na mysl, ze moze to wielkie zagtebienie
powstato naskutek spadniecia olbrzymiego meteorytu.
Aby doktadnie zrozumie¢ istote tego zjawiska, musimy na
chwile odbiec od tematu i zajac sie niem z astronomicznego
punktu widzenia.

Wszystkim pewno sg znane tak zwane gwiazdy spada-
jace, rozSwietlajace niebo ognistemi btyskami i gingce tak
cicho i nagle, jak sie zjawity. Tym, ktdrzy nie rozumiejg
istoty zjawiska, wydaje sie, ze to gwiazdy odrywajg sie
od niebios. Wrazenie to jest tak peine realizmu, Ze istotnie
trudno nam przychodzi uwierzy¢ w to, zc zjawisko to jest
czem$ innem. Zachodzi ono jednak w atmosferze ziemskiej,
a zatem stosunkowo niedaleko od nas.

Istnieje mnostwo drobnych ciat niebieskich, krazgcych
w przestrzeni. Od czasu do czasu ciata te zblizajg sie do
ziemi. Gdy ktérekolwiek z nich wejdzie w obreb naszej
atmosfery, wskutek szybkiego biegu (biegng one kilkaset
razy szybciej od kuli karabinowej) rozgrzewa sie ono od
tarcia do biatosci, i widzimy je wtedy, jako Swietlang
smuge na ciemnem tle nieba. Ten pyl meteoryczny,
ktéry czesto mozna zebraé zapomocg magnesu, ogla-
dany pod mikroskopem, skilada sie z drobnych, za-
okraglonych czgstek w przeciwieAstwie do nieregular-
nych ziarn piasku (rys. 38).

W pewne noce roku wida¢ wiecej meteordw, niz zwykle,
poniewaz ciata te wedrujg gromadami naokoto stonica, a zie-
mia na swej drodze przechodziw ciggu tych nocy przez jedng
z tych gromad. Wiadomo doktadnie, kiedy ziemia przecho-
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dzi przez rézne gromady meteorow; na potkuli pdinocnej

naj$wietniejsze roje gwiazd spadajacych dajg sie obserwo-

wac 9 do 11 sierpnia i 13 listopada. Wtedy owe ,niebieskie

fajerwerki“przedstawiajg sie najokazalej. Rojemeteoryczne

powstajg wskutek rozpadu na czesci jakiejs komety. Po

blizsze szczegdly, tyczace sie tych zjawisk, czytelnik winien

zwroci¢ sie do podrecznikéw astronomji, gdzie przedmiot
ten traktowany jest bardziej wyczerpujaco.

Po nabyciu krateru

p. Barringer postanowit

zbadaé go doktadnie, po-

wodowany checig roz-

%% 0°Jj> 3 wigzania zagadki jego
° niewyjasnionego dotych-
8®OGOO(?(2 « czas pochodzenia. Byt po-

nadto wzglad inny. Ka-
waltki meteorytow, znale-
zione okoto Coon Butte,
byty metaliczne, a przeto
mozna byto spodziewac
sie, ze, jezeli meteor znaj-
duje sie w ziemi, to jest on przedstawiajagcym wysokg
warto$¢ meteorytem metalicznym, sktadajagcym sie z ze-
laza i niklu. P. Barringer roztozyt sie obozem na kra-
wedzi zagtebienia i po uptywie niewielu miesiecy zdobyt
dostateczne dowody na to, Ze jego przypuszczenie jest
stuszne. Gorne warstwy skalne w otaczajagcej Coon Butte
pustyni spoczywaty poziomo, w potozeniu nienaruszoncm,
natomiast wewnatrz zagtebienia skaty byly potrzaskane
i utamki ich rozrzucone na wszystkie strony. Warstwa
miekkiego, biatego piaskowca byta niemal zmielona na
make. Tysigce utamkow piaskowca i wapienia, tworzacych
gérne warstwy skalne, znaleziono wyrzucone nazewnatrz
krateru. Lezaly one niedaleko krawedzi i najwidoczniej
pochodzity z dna zagtebienia. Pomieszane z niemi kawaiki
zelaza meteorycznego lezaty w tak wielkiej ilosci, ze z row-

Rys. 33. — Pyt metcoryczny i ziarna piasku.
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niny, otaczajacej Coon Butte, zebrano wiecej meteorytéw,
niz z catej pozostatej powierzchni ziemi! Utamki skat i ze-
laza byty tak ze sobg zmieszane, ze nie byto zadnej watpli-
wosci, iz zostalty one wyrzucone jednocze$nie.

Co sie tyczy natury meteoru, ktory zrzadzit takie spu-
stoszenie, to mozna byto przypuszczaé, ze nie byt to jeden
olbrzymi meteor, lecz raczej r6j meteorytéw $cisle skupio-
nych obok siebie w chwili, gdy zetknety sie z powierzchnig
ziemi. Wielko$¢ wybitej dziury i potrzaskanie skat prze-
mawiaty za tern, ze to niezwykty gos¢ z przestrzeni zakon-
czyt swg wedréwke na pustyni poinocnej Arizony, ponie-
waz zaden ze znanych dotychczas meteorytéw nie zagtebit
sie w powierzchnie ziemi wigcej, niz na 3—4 metry. Rzadko
trafiajg sie dostatecznie wielkie meteoryty, aby przy spadku
nie rozpas¢ sie na czesci wskutek tarcia o atmosfere. Duze
meteoryty spadajg przeto nieczesto na ziemie, zdarza sie
to jednak czasem, jak o tem $wiadczy olbrzymi meteoryt,
lezagcy pod Grootfontein w potudniowo-zachodniej Afryce.
Gdy olbrzym ten, majagcy wymiary 3x3xI1,2 m i wazacy
70 tonn, spadt na ziemie, uderzenie musiato byé nadzwyczaj
silne, a jednak dziura wybita w wapieniu, na ktory spadt
ten meteoryt, nie miata wiecej, niz péttora metra gtebokosci.
Jakaz przeto musiata by¢ wielko$¢ meteoru Arizony, jezeli
zagtebienie uczynione w ziemi jego spadnigciem jest sto
razy wieksze i obwdéd jego wynosi 1,2 km! Z doswiadczen,
czynionych nad sitg przenikajgca pociskow ciezkiej arty-
lerji wynika, ze aby wytworzy¢ w ziemi zagtebienie wielko-
§ci Coon Butte, pocisk musiatby wazy¢ okoto 10.000.000
tonn. Prawdopodobnie tez taka masa znajduje sie gdzie$
pod powierzchnig Coon Butte. Zagtebienie, o ktérem mowa,
nosi obecnie nazwe Krateru Meteorycznego, a olbrzymi po-
cisk, ktory je wytworzyt, a ktory nie moze by¢ niczem
innem, niz gtowg komety, nazwano na czes$¢ jego odkrywcy
Meteorytem Barringera. Masa metalu, znajdujgcego sie
przypuszczalnie pod powierzchnig ziemi, musi posiadac
znaczng warto$¢, gdyz obok zawartosci niklu zawiera ona
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prawdopodobnie ponadto takaz samg procentowg zawartos$¢
rzadkich metali: platyny i irydu. Jezeli sktad Meteorytu
Barringera jest taki sam, jak meteorytu z Grootfontein,
stanowi on znakomity materjat do wyrobu ptyt pancernych.
Meteoryt potudniowo-afrykanski zawiera 6% niklu i jest
tak twardy, ze pewien turysta stracit dwie godziny i zepsut
tuzin pit, zanim udato mu sie odpitowac kawatek meteorytu
wielkosci pudetka zapatek.

Po nabraniu przeSwiadczenia, ze krater powstat skut-
kiem spadku meteorytu, p. Barringer wraz z towarzyszami
zabrat sie do pracy, aby dosta¢ sie do cennego metalu.
Niewiadomo byto, jak gteboko meteoryt jest zagrzebany,
lecz zapewne nie lezat on giebiej, niz 427 metréw, poniewaz
na tej gtebokosci rozpoczynat sie twardy, czerwony piasko-
wiec, ktorego kawatkow nie znaleziono pomiedzy utamkami
wyrzuconemi z krateru. Ustawiono tedy maszyny i rozpo-
czeto giebienie szybu. Napotkano na pewne trudnosci
z powodu wody, i wreszcie trzeba byto prace przerwac,
gdyz zmielona skata w potgczeniu zwodg wytworzyta rodzaj
kurzawki, uniemozliwiajgcej dalszg prace. Po tern pierw-
szem niepowodzeniu zdecydowano sie wierci¢ otwory w roz-
nych miejscach zagtebienia, aby znalez¢ potozenie meteo-
rytu i najdogodniejsze miejsce do wykopania nowego szybu.
Wywiercono naog6t 29 otwordow i zdobyto nader ciekawe
wyniki. Az do pewnej, do$¢ znacznej, gtebokosci wszystkie
otwory przechodzity przez mieszanine, sktadajgcg sie zutam-
kéw skat i kawatkow meteorycznego zelaza. Wsrdd préb
wydobytych przy wierceniu znaleziono kawatki piaskowcow
stopionych na szkto oraz podobnych piaskowcéw zamienio-
nych cisnieniem w rodzaj tupku. Stopione piaskowce
Swiadcza, ze w pewnej chwili temperatura w tem miejscu
byta dostatecznie wysoka, aby zamieni¢ je w rodzaj szkia.
Najwidoczniej te piaskowce byty wilgotne w chwili stapiania;
nagte podwyzszenie temperatury zamienito wode w pare
i spowodowato powstanie pecherzykéw w stopionej masie.
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W skutek tego ten szklisty piaskowiec ma wyglad pumeksu
i jak korek ptywa po wodzie!

Te ciekawe odkrycia potwierdzity przypuszczenie, ze
meteor spadt na ziemie w tem miejscu. Jedna tylko ciemna
strona byta w calej tej sprawie: nie mozna byto znalez¢
meteoru! A przecie nie tak to tatwo gubi sie, czy zarzuca
masa metalu, wazgca miljony tonn. Dowody istnienia me-
teorytu byty niezaprzeczalne, i pomimo doznanego roz-
czarowania p. Barringer trwat w przekonaniu, ze gdzie$
pod powierzchnig ziemi spoczywa olbrzymia masa metalu,
ktéra wkoncu miat nadzieje odszuka¢ pod gruzowiskiem
dna krateru.

Klucz do tej tajemnicy znaleziono przypadkiem nieco
p6zniej. P. Barringer czynit doswiadczenia w celu przeko-
nania sie, w jaki sposoéb powstajg zagiebienia skutkiem
uderzenia. Udawato mu sie otrzymywac¢ zagtebienia
ksztattu podobnego do krateru, strzelajgc kulami w bitoto.
Pewnego razu zauwazyt, ze gdy kula uderzata w bioto
pod pewnym katem, to powstaly otwor byt tak okragly,
jak wtedy, gdy strzelal pionowo. To odkrycie naprowa-
dzito go na nowg droge rozumowania. Wnioskujagc na
podstawie ksztattu zagiebienia, poprzednio przypuszczat,
ze meteor spadt na powierzchnie pustyni pionowo.
Obecnie przyszta mu do gtowy mysl, ze meteor mogt
uderzy¢ o powierzchnie ziemi pod pewnym katem. W ta-
kim za$ razie nie znajduje sie on tam, gdzie go szukano,
t. j. pod sSrodkiem zagtebienia, lecz spoczywa pod kra-
wedzig krateru po stronie przeciwlegtej tej, od ktérej
wszedt (rys. 39).

Zbadano na nowo krawedz krateru, aby zobaczy¢, czy
uktad warstw skalnych pozostaje w zgodzie z tem nowem
przypuszczeniem, i przekonano sie, ze tak jest w istocie. Na
pdinocnej stronie krateru poziome warstwy wapienia byty
tylko zlekka zaburzone i po tej stronie byto mato utamkow
skat rozrzuconych za krawedzig. Na zachodniej i wschodniej
stronie warstwy skalne byty pochylone i strzaskane oraz
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duzo utamkow zostato wyrzuconych. Na potudniowej stronie
byto najwiecej rozrzuconego materjatu z krateru, i skaty,
tworzace te strone krawedzi, bylty wydzwigniete o 30 m
ponad potozenie normalne. Z tego wynika, ze meteor przy-
byt z péinocy i lezy pod krawedzig potudniowg, co wywotato
podniesienie krawedzi z tej strony. Obchodzac krater nao-
koto, zdobyto tez inne dowody, przemawiaj gce za powyzszem
przypuszczeniem. Ildac od po6inocnego krarica zagiebienia
ku potudniowi, mozna byto zauwazy¢, ze warstwy skalne
stopniowo coraz bardziej pochylajg sie. Najbardziej sg one

Rys. 39. — Przypuszczalne potozenie Meteorytu Barringcra.

pochylone wpoblizu potudniowego kranca: tu stoja one
prawie pionowo. Rzecz zrozumiata, gdyz meteoryt, zbliza-
jacy sie z péinocy, poczatkowo zaledwie musnat powierzch-
nie ziemi, a najwieksze zaburzenie wywotat nieco dalej
ku potudniowi, gdzie zagtebit sie pod powierzchnie.

Z powodu braku $rodkéw poczatkowo nie mozna byto
przystagpi¢ do sprawdzenia tego przypuszczenia, i dopiero
w 1920 r. na nowo podjeto prace goOrnicze. Wywiercono
otwor Swidrowy na potudniowym brzegu zagiebienia,
w $rodku podniesienia krawedzi, spowodowanego zanurze-
niem sie meteorytu pod powierzchnie. Otwoér doszedt do
419 m, lecz na tej gtebokosci dioto ztamato sie w otworze
itrzeba byto wiercenie przerwac. Zanim jednak to nastgpito,
przekonano sie, ze meteoryt niewatpliwie istnieje w giebi,
poniewaz, poczynajac od gtebokosci 365 m, wydobywano
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na powierzchnie utamki piaskowca, pomieszane z zelazem
meteoryczncm. W miare zagtebiania sie ilos¢ zelaza zwiek-
szata sie, i na glebokosci, na ktérej przerwano wiercenie,
préba wydobyta sktadata sie w trzech czwartych z utlenio-
nego zelaza pochodzenia meteorycznego. Niesposob, aby
taka ilo$¢ dostata sie na gtebokos$¢ 400 m pod powierzchnie
ziemi, o ile nie stanowita ona czesci olbrzymiej masy.
Z wszelkg pewnoscig ten otwor Swidrowy doszedt juz do
meteorytu.

Obecnie nowa spétka usituje dosta¢ sie do meteorytu
inng drogg. Glebi¢ szyb w miejscu ostatniego otworu p. Bar-
ringera bytoby rzeczg trudng i kosztowng, poniewaz mia-
toby sie do czynienia z nader potrzaskanemi skalami.
Dlatego tez zdecydowano wybi¢ szyb o przeszto 300 m
ku potudniowi od miejsca otworu i po pogiebieniu go do
poziomu, na ktérym przypuszczalnie lezy meteoryt, prze-
prowadzi¢ z dna szybu ku pdinocy chodnik az do napotkania
masy metalu. Do 200 m praca szta bez przeszkdd, lecz na
tej gtebokosci napotkano nieoczekiwane trudnosci, a mia-
nowicie tak silny doptyw wody z drobnym piaskiem,
ze pompy nie moglty go przezwyciezy¢. Poniewaz
w kraju pustynnym nie spodziewano sie takiej obfitosci
waéd podziemnych, rozporzgdzano tylko stabemi pompami.
Ta nieoczekiwana ilos¢ wody ttumaczy sie zapewne tern, ze
okolica krateru stanowita rodzaj zbiornika, w ktéorym nagro-
madzata sie woda podziemna w przeciggu diugich okreséw
czasu.

Dla zatamowania doptywu wody do szybu obecnie pro-
jektuja chwyci¢ sie srodka, wyprébowanego juz dawniej
w podobnych okolicznosciach. Z dna szybu majg by¢ wier-
cone otwory w otaczajgce skaty i w otwory te pompowany
pod duzem ci$nieniem plynny cement. Spodziewajg sie,
ze cement rozejdzie sie po skatach, a gdy pdézniej zastygnie,
utworzy warstwe ochronng, przez ktérg woda nie bedzie
mogta sie przedrzed.

Niewiadomo, od jak dawna olbrzymi meteor spoczywa
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pod potudniowg krawedzig zagtebienia Coon Butte. Z pew-
noscig lezy tam przynajmniej od siedmiuset lat, gdyz kra-
wedzie zagtebienia porosty cedrami, ktorych pierscienie
roczne na ten wiek wskazujg. Skadingd nie lezy on
dawniej, niz pie¢ tysiecy lat, poniewaz utamki wapienia
nie wykazujg wiekszych zmian, spowodowanych chemiczna
dziatalnosciag atmosfery. Wedtug wszelkiego prawdopodo-
bienstwa Meteoryt Barringera 1.000—2.000 lat temu za-
btysnat na niebie i zanurzyt sie pod powierzchnie ziemi na
gteboko$¢ przeszto 300 m. Zjawisko to do tego stopnia
przerazito Indjan, ze do dnia dzisiejszego ich potomkowie
opowiadajg o niem legendy.

Spadniecie na ziemie tak wielkich mas metalu jest zja-
wiskiem rzadkiem, lecz nie odosobnionem* gdyz w 1908 r.
réj olbrzymich meteorytéw spadt wpoblizu Kanska, w péi-
nocnej Syberji (pod 61° szerokosci péinocnej). Tu obszar,
majacy kilkanascie kilometrow $rednicy, ulegt zbombardo-
waniu, sptonety miljony drzew, a w powierzchni ziemi po-
tworzyty sie ptytkie kratery, majace 45m Srednicy i 3—4 m
gtebokosci. Zjawisko to dato sie zauwazy¢ na obszarze przy-
najmniej 650 km, gdyz na tej odlegtosci pracownicy kolei
transsyberyjskiej styszeli grzmigcy odgtos i odczuli fale
powietrzng, rozchodzacg sie od miejsca upadku meteorytu.
Te samg fale powietrzng zanotowano w Cambridge i gdzie-
indziej w Anglji, nie zdajgc sobie narazie sprawy z jej przy-
czyny. Prawdopodobnie co$ podobnego zaszto iwtedy, gdy
Meteoryt Barringera spadt na ziemie. ROznica polegata
tylko na tern, ze ten stanowit badz jedno cialo, badz
sktadat sie z gromady blisko skupionych meteorytow,
gdy na Syberji spadt réj meteorytéw bardziej rozpro-
szonych.

Mozliwe, ze w powierzchni ziemi, w ciggu miljonoéw lat
jej istnienia, powstato wiele takich krateréw, jak w Arizonie,
lecz mréz, deszcz i inne czynniki denudacyjne usunety wszel-
kie slady ich dawnej obecnosci. Podobne kratery znajduja
sie na ksiezycu. Tysigce zagtebied, pokrywajgcych po-



TABLICA XLVII

A. WnQtrze Krateru Meteorycznego, patrzac z péinoco-
péinoco-zachodu.

B. Krater Meteoryczny, widziany z gory.



Krater meteoryczny W Arizonie 241

wierzchnie ksiezyca, wykazujg tyle podobiefAstwa do Mec-
teorycznego Krateru Arizony, ze niewatpliwie liczne z nich,
jesli nie wszystkie, powstaty w podobny sposéb. Kratery
ksiezycowe majg takie same podniesione krawedzie, pod-
wyzszone jeszcze przez nagromadzenie gruzu skalnego,
wyrzuconego z krateru, jak zagtebienie Arizony, i tak samo
rozchodzg sie od nich nazewnatrz promieniste smugi, ktore
mozna porowna¢ z pasami ,maki skalnej“, dajgcemi sie
obserwowa¢ w Meteorycznym Kraterze. W wielu przy-
padkach wida¢, ze wieksza cze$¢ materjatu zostata wyrzu-
cona w jednym kierunku, co wyraznie wskazuje na to,
z ktorej strony uderzyto o powierzchnie ksiezyca ciato,
powodujgce utworzenie krateru.

Osobliwg cechg wielu krateréw ksiezycowych jest obec-
no$¢ w ich srodku niewielkiego wzgorka, utworzonego, jak
0ogolnie sadza, wskutek dziatalnoSci wulkanicznej. Nie
zdaje sie jednak, aby te wzgdrki byty szczytami dawnych,
olbrzymich wulkanéw, gdyz na ksiezycu niema wody,
z ktérej powstaje para, odgrywajaca tak wielkg role przy
wybuchach wulkanicznych na ziemi. W kazdym badz razie
te Srodkowe wzgorki sg zbyt mate, aby mogty by¢ czynnemi
stozkami wulkanicznemi wewngtrz kraterd6w. Mozna dac
bardziej zadowalajace wytlumaczenie istoty tych wzgdr-
kéw. Jezeli wrzucimy kamien w wode, tworzy sie zpoczatku
na jej powierzchni niewielkie zagtebienie, od ktérego fale
rozchodzg sie na wszystkie strony. Gdy fale rozejdg sie,
woda w $rodku wznosi sie w postaci wzgdrka.

Krater Meteoryczny Arizony na pierwszy rzut oka nie
posiada centralnego wzgdrza, i dno jego jest niemal zu-
petnie ptaskie, lecz otwory Swidrowe, zatozone przy poszuki-
waniu meteoru, wykazaty, ze takie wzgérze w Srodku kra-
teru istnieje. Maskuje je tylko gruzowisko skalne, powstate
przez wietrzenie krawedzi krateru, oraz piasek i mut stano-
wigce pozostato$¢ dawnego jeziora.

W iekszos¢ kraterow ksiezycowych dla zrozumiatych po-
wodow znacznie przewyzsza rozmiarami krater Arizony.

Dziwy przyrody 16
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Przedewszystkiem, oczywiscie, meteory, ktére wytworzyty
kratery na ksiezycu, byty bezporéwnania wieksze od tego,
ktéry spadt w Arizonie. Gdyby Krater Meteoryczny znaj-
dowat sie tak daleko od nas, jak ksiezyc, moglibySmy go
dostrzec tylko przez teleskop o $rednicy 24 cali (61 cm).
Na fotografji zdjetej zapomocg najwiekszego obecnie tele-
skopu na $wiecie, stucalowego (254 cm) instrumentu obser-
watorjum na Mount Wilson, jeden z krateréw ksiezyca,
zwany Kopernikiem, o $rednicy 88 km, ma na zdjeciu
12,7 mm S$rednicy. GdybySmy w tych samych warunkach
sfotografowali Malowang Pustynie, krater Arizony miatbym
na niej tylko 0,175 mm S$rednicy, czyli zaledwie bytby do-
strzegalny! Ponadto kratery ksiezycowe sg tak wielkie
dlatego, ze na ksiezycu niema atmosferyf stawiajgcej opor
spadajagcym meteorom. Wskutek tego uderzajg one o po-
wierzchnie ksiezyca z daleko wiekszg sitg, niz meteory,
spadajgce na ziemie. Pozatem sita ciezkosci na powierzchni
ksiezyca jest mniejsza, niz na naszej planecie. Czlowiek,
ktory na ziemi skacze na wysokos$¢ 1,8 m, na ksiezycu bez
trudnosci przeskoczytby przeszkode wysokosci na 13,8 m.
Z.tego wynika, ze utamki, wyrzucone z krateru na ksiezycu
w chwili jego powstawania, odlatujg na wiekszg odlegtos¢,
niz na ziemi. Nic przeto dziwnego, Ze smugi promieniste,
rozchodzace sie od niektérych wiekszych krateréw ksiezy-
cowych, ciggna sie na wiele setek kilometréw.

Od czasu wypowiedzenia przypuszczenia, ze kratery
ksiezyca zawdzieczajg swoje powstanie spadkowi meteory-
tdw na jego powierzchnig, uptyneto juz wiele lat. Tej teorji
Llejow”, powstatych skutkiem bombardowania ksiezyca
ogniem artylerji niebieskiej, przeciwstawia sie inna, daw-
niejsza teorja, upatrujgca w kraterach ksiezycowych prze-
jaw dziatalnosci wulkanicznej. Wydaje sie dziwne, a jed-
nak jest to rzecz zwykta w badaniach naukowych, ze do
wyjasnienia pochodzenia krater6w na ksiezycu przyczynity
sie spostrzezenia, poczynione nad dziwami natury na ziemi.
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