Bohdan Swiderski.

Slady zlodowacenia gornej doliny Prutu.

(Potudniowo-wschodnie Karpaty polskie).
Z 2 rysunkami. '
Sur Pancien glacier du Prut. (Karpates orientales
| polonaises).
Avec 2 figures.

I.

Problem zlodowacenia masywu Czarnohory, ktérego pdinoc-
no-wschodnie zbocze odwadniaja doptywy Prutu, zwrdcit uwage
badaczéw od 1874 r. Z pos$réd luznych spostrzezen lub bardziej
wyczerpujacych opiséw i dyskusyj, na czoto wysuwaja sie prace:
Tietzego i Paula, Zapalowicza, Zubera, Gasiorowskiego,
Sawickiego, Romera, a przedewszystkiem wyczerpujaca mono-
grafja Pawlowskiego. Zestawienia literatury dotyczacej tego
przedmiotu znajdzie czytelnik w pracy Pawtowskiego!). Ro-
mer?) i Sawicki®) dali historyczny przeglad badafi glacjalnych
w szerszych granicach fancuchéw karpackich.

Z badan i-dyskusyj wywotanych tym problemem wynikto
stwierdzenie niewatpliwego pokrycia osiowych czgsci masywu Czar-
nohory przez lodowce dyluwialne.

Najobszerniej opisat zlodowacenie Czarnohory Pawlowski,

analizujac formy erozji lodowcowej i wyznaczajac, wbrew twier-
dzeniom Zapalowicza, maksymalny zasiagg lodowcow u podndza
gléwnego grzbietu, wowczas gdy ten ostatni badacz przyjmowat
istnienie jezor6w lodowcowych az po ujécia na przedgoérze dolin
karpackich.

1) S. Pawtowski: Ze studyow nad zlodowaceniem Czarnohory. Prace
Tow. Nauk. Warsz., lll wydz., N. 10, 1915.
: ?) E. Romer: Epoka lodowa na Swidowcu. Rozpr. Akademji Umiej.
Krakéw, 1906.

) L. Sawicki: Die glazialen Ziige der Rodner Alpen und Marmaro-
scher Karpathen. Mitt. d. k. k. Geograph. Gesellschaft in Wien, 1911.
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Niestety bardzo sumienna i wyczerpujaca praca Pawlow-
skiego nie posiada do$¢ szczegdtowego, graficznego zobrazowania
dzisiejszego stanu zar6wno form erozji lodowcowej jak zwiaszcza
rozmieszczenia akumulacji morenowe;.

Co sie tyczy pierwszego punktu, to oddanie rysunkowe form
erozyjnych jest wysoce utrudnione z powodu bardzo niescistych
map topograficznych w skali 1:25000. Stosunkowo tatwiejszem
zadaniem jest kartograficzne wyznaczenie watéw morenowych, prze-
waznie dobrze zachowanych i zakre$lajacych granice zaré6wno ma-
ksymalnego zasiegu lodowc6w jak i stadja ich cofania sig i zaniku.

Przeprowadzajac w latach ostatnich badania geologiczne ma-
sywu Czarnohory, zwrécitem baczng uwage na $lady pozostate po
lodowcach dyluwialnych. Ograniczam si¢ na razie do opisu Zr6d-
liskowych dolin Prutu, pozostawiajac na pdzZniej ciag dalszy mor-
fologicznego opisu Czarnohory.

II. Zarys budowy geologicznej gornej doliny Prutu.

- Zaréwno erozja wod ptynacych jak i ztobienie lodowcowe
wykazujag w pasmie Czarnohory wyrazng zaleznos¢ od petrogra-
ficznego zréznicowania materjatu skalnego, z ktérego pasmo to
jest zbudowane.

Budowe geologiczng Czarnohory badali gtéwnie Paul i Tie-
tze!), R. Zuber?) i Zapatowicz?), pomijajac narazie drob-
niejsze przyczynki innych badaczéw. Najbardziej szczegétowe
i $ciste dane zawdzieczamy Zapatowiczowi, przynajmnie]
dla czeSci masywu objetej jego mapa geologiczng Karpat Mar-
maroskich. '

- Badania geologiczne, prowadzone w tem pasmie od 1924
roku %), sktonily mnie do wydzielenia calego tego rejonu, fgcznie
z grzbietem Skupowej-Kostrzycy-Kukula, jako odrebnej pod wzgle-
dem facjalnym i tektonicznym jednostki, nasunigtej ku PnWd na

K. M. Paul und E. Tietze: Studien in der Sandsteinzone der
Karpathen. Jhb. d. k. k. Geolog. Reichsanstalt, Wien, 1877.

?) R. Zuber: Studja geologiczne we wschodnich Karpatach, czesci

I—V. Kosmos, Lwow, 1882—1886. — Atlas geologiczny Galicyi. Tekst do ze-
szytu II. Krakow, 1888.

8) H. Zapatowicz: Eine geologische Skizze des oOstlichen Teiles
der Pokutisch—Marmaroscher Grenzkarpathen. Jhb. d. k. k. Geolog. Reichs-
anstalt, Wien, 1886.

4y B. Swiderski: Budowa geologiczna Karpat Pokuckich. P. Inst.
Geolog. Stacja Geolog. Borystaw, Biul. 7, 1925. Quelques nouvelles données
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przedpole, zbudowane z warstw kro$nieriskich (oligocenu) niecki
Zabiego. Jednostka ta zapada ku PdZd pod wyzsze nasunigcie
Pietrosa!), sktadajace sie z utworéw kredowych.

W budowie tektonicznej Czarnohory rozrézniam kredowe
pasmo Skupowej—Kostrzycy—Kukula, siodfowo spigtrzone i na-
suniete na przedpole i szeroki, wtérnie sfaldowany fe¢k eocensko-
oligocenski wlasciwego pasma Czarnohory.

W dolinie Prutu strefa fekowa zawiera dwie wtérne synkliny:
grzbiety Mariszewskiej—Koimieskiej i Howerli—Szpyci. Obszar
pokryty ongi$ zlodowaceniem lezy w granicach tych dwoch tgkow,
przedzielonych strefg siodlowa, na ktérej rozsiadly sie przetgcze
Mariszewskiej i KoZmieskiej i podiuzne odcinki doptywowych
dolin Prutu.

Eocenisko-oligoceniska serja warstw, z ktérej zbudowany jest
interesujacy nas rejon, sktada.si¢ idgc od warstw miodszych ku
starszym z:

piaskowcéw i tupkow . . . (2)

piaskowcow grubotawicowych piaskowcow i zle-
czarnohorskich } piencéw . . N €))
piaskowcow i Iupkow N )|
czarnych tupkéw . . . N C))

_ piaskowcow kwarcvtowych i czar-

warstw

szypockich nych Iupkovy O )
czarnych tupkéw . . . . . . . (4)
| czerwonych fupkéow . . . . . . (H)

przyczem cyframi od (1) do (5) oznaczam poréwnawczo wzgledna
odporno$¢ na erozje poszczegdlnych komplekséw, przyjmujgc naj-
bardziej odporne grubofawicowe piaskowce i zlepience czarno-
horskie za (1).

Najwyzszy grzbiet Czarnohory zbudowany jest z piaskowcow
i tupkéw czarnohorskich i stanowi synkline przechylong ku PdWd,;
oba jej skrzydta zapadaja pod katem 40—80° ku PdZd. Pétnoc-
no-wschodnie zbocza gtdwnego pasma odpowiadajg zatem glowicom

sur la tectonique des Carpathes orientales polono-roumaines. Pol. Akademja
Umiej., Biul. Ser. A, 1925. Sur quelques problémes de la géologie des Kar-
pates orientales polono-roumaines. Mém. de la I-eére Réun. de Ass. Carp.
en Pologne. Lwow 1926—1927. Sprawozdanie z badan nad geologja Czar-
nohory. P. Inst. Geolog. Posiedz. Nauk. N. 30, 1931.

1) Jan Nowak: Jednostki tektoniczne Polskich Karpat Wschodnich.

Archiwum Naukowe, Dz. I, t. II, z. 2, Lwow, 1914, str. 34.
. 1%




— 4 —

- warstw, potudniowo-zachodnie — ich zapadom. Skrzydlo potud-
niowo-zachodnie feku tworzy pasmo Howerli—Breskuta—Pozy-
zewskiej—Dancerza, skrzydtu PnWd odpowiadaja skaliste zbocza
i grzbiety pp. 1706, 1736, 1671, 1650, 1786 (Chomuta), mapy to-
pograficznej 1:25000. Jadro tego teku wyksztatcone jest w warst- |
wach bardziej fupkowych, podobnie jak i zewnetrzne strefy skrzydet.
Petrograficzne zréznicowanie materjatu skalnego wywarto wplyw
na uksztattowanie grzbietow: partje tupkowo-piaskowcowe tworza
lagodniejsze zbocza i uplazy, serje piaskowcowo-zlepieficowe na
obu skrzydfach teku buduja stromizny i szczyty.

Ku PdWd fek ten rozszerza sie znacznie i komplikuje dzigki
zjawieniu si¢ wtérnego siodta Koztéw - Szpyci, gdzie grubofawi-
cowe piaskowce i zlepiefice odgrywajg morfologicznie decydujaca
role. Ustawienie warstw jest tu prawie prostopadte, cze$ciowo po-
chylone ku PnWd. '

Antyklinalna strefa warstw szypockich i czerwonych Tupkéw,
dzielaca teki Howerli—Dancerza i KoZmieskiej — Mariszewskiej,
przebiega wzdluz przeteczy i podtuznych odcinkéw dolin, pomiedzy
Mariszewskg i Chomutem oraz Malg Howerlg i KoZmieska, po-
siada zatem cechy inwersji morfologiczne;.

Lek Mariszewskiej—Koz’mieskiej, zbudowany z piaskowcow
zlepiencowatych, z piaskowcéw i tupkow czarnohorskich, prze-
chylony jest réwniez ku PnWd, o zapadach skrzydet od 30° do
60° ku PdZd.

Péinocno-wschodnie stoki tekowego grzbietu Mariszewskiej—
KoZzmieskiej wyksztatcone $§ w mniej odpornej na erozje serji
warstw szypockich i czerwonych tupkow.

Na tym, w najogélniejszych zarysach nakreslonym, struktu-
ralnym gmachu Czarnohory wyrzezbione zostaly, naog6t poprzeczne
do PnZd-PdWd przebiegu tego pasma, Zrédliskowe doptywy Prutu:
Kozmieski (na PnWd od Howerli), Zaro$lacki (pomigdzy Howerlg
i Breskutem), Pozyzewski zachodni (pomiedzy Breskutem i Pozy-
zewska), laczace sie w jedno, lewe ramie Prutu o charakterze
doliny podtuznej; druga grupe, praworamiennych doplywéw Prutu
stanowia: Pozyzewski wschodni (pomiedzy Pozyzewska i Dance-
rzem), Dancerski (pomiedzy Dancerzem i Szpyciami) i Mariszew-
ski, o podtuznej dolinie, pomigdzy Chomutem i grzbietem Mari-
szewskie;j.

Ujscia tych zrodliskowych doplywéw Prutu umiejscowione
sg w strefie siodtowe;j; zbudowanej z warstw szypockich i czer-
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wonych tupkéw, a wiec serji warstw mniej odpornych na czynniki
erozyjne i, dzieki temu, glebiej rozzartej i zniszczonej.

Dwa gléwne ramiona Prutu Yaczg si¢ w granicach tekowego
grzbietu Mariszewskiej — KoZmieskiej, tworzac poprzeczny przelom
gtéwnej doliny, zwezony po$réd piaskowcéw czarnohorskich i na
przetomie poprzez kredowe pasmo Kostrzycy—Kukula.

Wszystkie wyzej wymienione doliny posiadajg wysokie i strome,
miejscami skaliste stoki w granicach tekowych partyj piaskowcow
czarnohorskich, wéwczas gdy w obrebie siodfowe] strefy warstw
szypockich i czerwonych lupkéw wododziaty tworza tagodne
grzbiety o stokach slabiej nachylonych.

II1. Ztobienie lodowcowe.

Ogoélny charakter rzezby Czarnohory, jak to z poréwnania
obszaréw, ktére zlodowaceniu nie ulegly, z Zrédliskowemi dopty-
wami Prutu wynika, wskazuje na to, ze morfologiczne przeoranie
masywu osiggnefo juz w czasach przed zlodowaceniem stadjum
bardzo zblizone do dzisiejszego, i ze erozja lodowcowa wywarta
jedynie nieznaczne, jakkolwiek swoiste pigtno na poprzednio gte-
boko juz rozcztonkowanym dolinami masywie. Rzezba Karpat jest
zatem starszg od epoki ich czesciowego zlodowacenia, jak to juz
podkreslali Sawicki') i Pawlowski?), i odpowiada zgofa
odmiennym warunkom regjonalnej tektoniki, klimatu i wegetacji
anizeli w epoce podyluwialne;. |

Fakt ten potwierdza jeszcze staba, podyluwialna erozja poto-
kow, ktéra w obrebie odcinkéw dolin zastanych materjalem mo-
renowym nigdzie prawie nie odstania skalnego podfoza, zfobigc
koryta wodne li tylko w materjale lodowcowym i fluwio-gla-
cjalnym. |

Typowem znamieniem erozji lodowcowej w masywie Czar-
nohory, bodaj ze najwczes$niej zauwazonem przez badaczy, sg kary.
Doliny gérnych doplywéw Prutu, czerpigcych swe wody na PnWd
stoku gtéwnego grzbietu Howerla—Szpyci, zostaly przez proces
ztobienia lodowcowego odpowiednio zmienione morfologicznie.
Stoki gleboko juz wcietych Zlebow zostaly podgryzione przez erozje
glacjalng, dzieki czemu nastapilo poszerzenie dolin, zwiekszone

') L. Sawicki: O mlodszych ruchach gorotworczych w Karpatach.
Kosmos, Lwow, 1909, str. 366—380.
) 8. Pawlowski: L c., str. 11.
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zostaly stromizny dolnych czesci zboczy, czgsciowo obnazajac ska-
liste podloza. Dalsza konsekwencja tego podcigcia zboczy stanowig,
juz w czasach poglacjalnych powstate, liczne, do$¢ strome stozki
nasypowe, zascielajace piargiem dolne czgsci stokéw i dna cyrkow,
co lgcznie z gruzem morenowym na dnie kar6w zachowanym
kryje skaliste podfoza karow.

Doé¢ obfita obrucja den karéw tlumaczy nam fakt, ze nie
spotykamy w Zrodliskowych dolinach Prutu cech przegitebienia
lodowcowego, ktore to zjawisko, jesli nawet istnieje, nie jest obec-
nie widoczne. , |

Brak typowych ryséw i wygtadéw tlumaczy si¢ matg odpor-
noéciag na wietrzenie warstw piaskowcoéw i drobnych zlepiencow,
w szybkim przeciggu czasu $lady takie niewatpliwie zacierajacem.

W dorzeczu Prutu rozrézniamy dwa szeregi cyrkéw: cyrki
gorne tkwia wododzialowym grzbiecie masywu Czarnohory
i wyksztatcone %83 gtéwnie w najmtodszym, czg¢Sciowo tupkowym
poziomie piaskowcow czarnohorskich; stabiej zaznaczome cyrki
stokowe, potozone sg na granicy kompleksu piaskowcoéw i fup-
kow czarnohorskich oraz warstw szypockich.

Wysokosci den cyrk6w pierwszej kategorji wynosza od 1500
do 1720 m, woéwczas, gdy dna karé6w dolnych mierza od 1350
do 1520 m wzniesienia.

Pieknie wyksztalcone sg gérne cyrki: Zaroslacki, Pozyzewski
zachodni i Pozyzewski wschodni. Osiagajg one najwigksza szero-
kos¢ w $rodkowych swych czesciach, w granicach poziomu fup-
kowego piaskowcow czarnohorskich, zwezajac si¢ ku wylotowi,
posréd grubotawicowych bardziej zwartych piaskowcéw. Dna tych
karow koricza sie stromym stopniem, juz to skalistym, wysokim
na przeszfo 100 m, jak to ma miejsce w cyrku Zaroslackim, juz
to pokrytym gruzem morenowym. Strome stopnie tych dolin jak “
i skalne stromizny grzbietdw, tworzacych wododzialy pomiedzy
dolinami, pokrywaja sie z przebiegiem opornych na erozje, gru-
botawicowych piaskowcow pdinocno-wschodniego skrzydta teku
Czarnohory.

Réznym wysokosciom den tych cyrké4w odpowiadaja rozne
wartosci gornej granicy podciecia $cian karéw, jak o tem Swiadczy
nastepujace zestawienie:
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Srednia wysokos¢ Srednia wysokos¢ Goérna granica
szczytow dna podciecia zboczy

c. Zaro$lacki . . 1885 m 1580 m 1720—1860 m
c. Pozyzewski Zd 1800 m 1520 m 1660—1680 m
c. Pozyzewski Wd 1766 m 1550 m 1720—1740 m

7 zestawienia tego wynika, ze dyluwialne podcigcie stokéw
gérnych odcinkéw dolin mierzy powyzej polowy do 4/, $redniej
wysokos$ci zboczy.

Odmienny charakter posiadaja cyrki na pétnocno-wschodniem
zboczu grzbietow Dancerza i Turkufa.

Pod Dancerzem istnieje niezbyt typowy kociol, o dnie zasy-
panem stozkami i zamknigtem watem poprzecznym, siegajgcym
1680 m, obok ktérego zachowalo si¢ male i plytkie jeziorko. Po-
nizej wystgpuje stopienn skalny, wysoki na 100 m.

Na PnWd od Turkuta obserwujemy szeroki i plytki cyrk,
o ksztaltach amfiteatralnych i plaskiem dnie na wysokosci srednio
1700 m. W potudniowym kacie tego cyrku, bezposrednio pod
jego $Sciang polozone jest jeziorko Niesamowite, zamknigete paro-
metrowym walem z blokéw skalnych. Cyrk ten wyrzezbiony jest
w tupkowe] serji piaskowcéw czarnohorskich; zamyka go stopien
skalny zbudowany z grubofawicowych piaskowcoéw, o wysokosci
powyzej 50 m. Ponizej tego stopnia istnieje, na Zd od grzbietu
Koztéw Malych, stabo zaznaczony kar o dnie wzniesionem na
1600 m.

Inng znéw grupe kar6w tworzg doliny zawarte pomiedzy grzbie-
tami Koztéw, oraz pomiedzy Koztami Wielkiemi i granig Szpyci.
Sa to diugie cyrki korytowe o profilach zblizonych ksztattem do
litery U. Cyrki te zawdzigczajg swoéj wydiuzony charakter znacz-
nemu poszerzeniu si¢ teku Czarnohory—Szpyci przez wtérne sfat-
dowanie tej synkliny, przyczem upady warstw sg naog6t strome.

W dolinie za Kozlami Wielkiemi, na prawym jej stoku, ob-
serwujemy goérng granice podcigcia jej zbocza na wysokosci od
1780 do 1850 m, przy wzniesieniu dna $rednio 1670 m, i $red-
niej wysokosci grzbietu Szpyci — 1850 m. Znacznie nizsze granie “
Kozléw Wielkich i Matych, dzieki podcieciu i zwezeniu grzbietow
przez erozje lodowcowa, dzigki stromym upadom réznej odpor-
noéci warstw piaskowcow zlepieficowatych, twardych i migkich
piaskowcéw i tupkow, wreszcie naskutek pozniejszego intensyw-
nego wietrzenia zostaly wyrzezbione w niewielkie turnie i iglice
o malowniczym wygladzie.
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Cyrki Koziéw koncza sie w poziomie 1550 m stopniem cal-
kowicie pokrytym gruzem i watami morenowemi. Dolna czes¢
doliny pomigdzy Szpyciami, Chomulem i grzbietem Dancerza two-
rzy nisz¢ catkowicie wypelniong materjatem morenowym. Po-
wstanie tej zaklestosci tfomaczy nam przebieg strefy fupkowej po-
miedzy przetgczg p. 1713 i uptazem p. 1650 na PnWd od Dancerza,
tworzacej jadro teku Chomuta—Szpyci. Nizej, zwarty kompleks
piaskowcéw czarnohorskich pdinocno-wschodniego skrzydla tego
teku zamyka doline w ksztatcie waskich wrét, przez ktére prze-
dziera si¢ Prut Dancerski na hale Dancerz.

U podnéza stopni i wrdt, zamykajacych gorne cyrki i od-
powiadajacych zwartej masie piaskowcOw czarnohorskich péinoc-
no-wschodniego skrzydta teku Howerli—Szpyci—Chomula, po-
szczegOlne doliny znacznie si¢ rozszerzaja, tworzgc szereg sfabiej,
amfiteatralnie zaznaczonych dolnych cyrkéw stokowych. Strome,
skaliste Sciany tych kottéw zbudowane sg z piaskowcéw czarno-
horskich, woéwczas gdy dna ich zalegaja w obrebie warstw szy-
pockich, znacznie fatwiej podlegajacych czynnikom erozyjnym.

Najwyzszym posréd tych cyrkéw jest kar zawieszony na
PnWd zboczu Matej Howerli, u Zrédel doliny KozZmieskiej. Bagniste
dno tego cyrku zasypane jest stozkami i zamknigte poprzecznym
watem w poziomie 1520 m.

W dolinie Zaro$lackiej, ponizej stopnia skalnego zamykaja-
cego cyrk gorny, rozposciera sie szerokie dno akumulacyjne ( 1450),
otoczone amfiteatralnie od Pd i Zd stromemi $cianami skalnemi
i zamkniete tukami stadjalnych moren czotowych. Jest to naj-
pigkniej w dorzeczu Prutu wyksztaicony nizszy cyrk stokowy.

Analogiczne skaliste amfiteatry, o ptaskiem dnie akumulacyj-

nem i o wschodniej ekspozycji wystepuja na lewych zboczach
doliny Pozyzewskiej wschodniej (dno na wysokosci 1385 m)
i hali Dancerz (1356 m).

Jakkolwiek wiec istnieja w dorzeczu Prutu cyrki nadlegte,

daleki jestem od wyprowadzania stgd wniosku o dwukrotnem
- zlodowaceniu masywu Czarnohory, jak to czyni Ggsiorowski?l).
Nadlegte formy amfiteatralne ttdmaczylbym raczej znacznem pe-
trograficznem zréznicowaniem skalnego podfoza, wyrobieniem cyr-
kéw w mniej odpornych na erozje kompleksach lupkowych, z za-

) H Gasiorowski: Slady glacyalﬁe na Czarnohorze. Kosmos,
Lwow, 1906.
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chowaniem stopni i wr6t skalnych w masywnych partjach pias-
kowcow czarnohorskich, w kilku poziomach ich wystepowania na
powierzchni. Nier6wnomierne stromizny i szeroko$ci istnialy juz
w dolinach przedlodowcowych, jak na to wskazujg chociazby pro-
file grzbietow nieskazonych w tym stopniu, co doliny gérnych do-
ptywoéw Prutu, wptywem zlodowacenia.

Wyrobienie nadlegtych cyrkéw odnositbym w znacznej mierze
do stadjow cofania si¢ lodowcéw Czarnohory. Wéwcezas to, przy
podnoszeniu si¢ granicy wiecznych $niegéw, lodowce dorzecza
Prutu zwisaly do$¢ dtugo w granicach cyrkéw stokowych, nastep-
nie za$ wylezaty cyrki gorne, jak o tem $wiadczg potezne zwaly
morenowe, w tych czasach powstale. W tych czasach réwniez
mialo miejsce, zdaniem mojem, intensywne podgryzanie zboczy
karéw, oczyszczonych z dawniejszych piargéw przez maksymalny
zasigg lodowcow, przez powoli topniejace, ponizej granicy wiecz-
nych $niegéw, pola $niezne.

Erozja niwalna odgrywa d21s ]eszcze pewna role w dorzeczu
Prutu.

Na najwyzszych czgdciach stokow gtéwnego pasma, niedo-
tknietych w silniejszym stopniu erozjg epoki lodowcowej, powyzej
goérnej granicy podcigcia $cian karéw, odbywa sie poszerzenie
i poglebienie lejkéw $ciekowych dzieki dtuzszemu w porze wio-
sennej zaleganiu pfatow $niegowych. Te wspéiczesne, embrjonalne
formy erozji niwalnej wystepuja zwlaszcza na stokach dolin Za-
roslackiej i Pozyzewskiej zachodniej.

IV. Akumulacja lodowcowa.

Obok poszerzenia w ksztatcie cyrkéw gérnych odcinkéw do-
ptywowych dolin Prutu, drugiem znamieniem zlodowacenia masywu
Czarnohory jest obfita akumulacja morenowa w nizszych czesciach
dolin, jak réwniez w przelomowem korycie Prutu poprzez pasmo
Mariszewskiej—KoZmieskiej. Akumulacja ta wystepuje w postaci
juz to wyraznie zachowanych waléw morenowych, juz to
jako zastanie den i stokow gruzem skalnym zniesionym przez
lodowce i dotychczas nieprzerznietym przez polodowcowa erozje
potokow.

Materjat morenowy, na ktéry sktadaja sie naogét stabo oto-
czone (przy niedalekim transporcie) gtazy skalne oraz gliny i piaski,
zawiera gtéwnie piaskowce i zlepiefice czarnohorskie z domieszka
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w nizej potozonych morenach, piaskowcow kwarcytowych i czar-
nych tupkéw warstw szypockich.

Najwiekszy zasieg lodowca Prutu, zaznaczony przez boczne
waly morenowe, dochodzit do ujécia doliny Kremenyszczyk, na
PnWd od grzbietu Mariszewskiej. Podn6ze waléw morenowych
mierzy tutaj 1050 m wysokosci. Od tego miejsca dolina Prutu
znacznie sie rozszerza w stosunku do nizej polozonych czesci nie-
posiadajgcych $ladéow zlodowacenia i zaslanych li tylko materja-
tem fluwioglacjalnym i aluwialnym. Pomiedzy ujSciem potoku
Kremenyszczyk a Foreszczenka szeroko$¢ dna doliny wynosi co-
najwyzej do 300 m i zweza si¢ jeszcze bardziej na przetomie
Prutu poprzez kredowe pasmo Kostrzycy—Kukula. Powyzej ujscia
potoku Kremenyszczyk dolina Prutu, zastana materjatem moreno-
wym, osigga szeroko§¢ do 1000 m w granicach mato odpornych
na erozje warstw szypockich i czerwonych fupkéw; na przefomie
poprzez pasmo Mariszewskiej—KoZmieskiej mierzy jeszcze do
600 m szerokosci.

Powyzej p. 1036 m boczne waly morenowe opadaja w dot
stromemi zboczami. Szczytowe ich partje, stanowigce S$lad naj-
wiekszej grubosci jezora lodowcowego, wznoszg si¢ na swych
konczynach do 1140 m. Bezpoérednio u stép prawobrzeznego
walu znalaztem po$réd naplywowego stozka odkrywki skalnego
podfoza (piaskowcow eocenskich), skad obliczam miazszos¢ kori-
cowych czesci watéw na 80—100 m.

Zewnetrzne, najwyzsze wzniesienia watéw zachowane sg juz
to w ksztatcie postrzepionych pagérkow i dolinek o kilku lub Kkil-
kunastumetrowej réznicy wysokosci. Prawobrzezny wal morenowy
wyksztalcony jest bardziej prawidiowo i wznosi si¢ od 1120 m
do 1300 m wysokosci, powyzej ujscia do Prutu potoku Mari-
szewskiego. Lewy wal morenowy, odpowiadajacy maksymalnemu
zasiegowi lodowca, jest mniej wyraznie zachowany. Po nim pro-
wadzi szlak turystyczny do schroniska P. T. T. pod Howerla.

Najwieksza grubos$¢ jezora lodowcowego wynosita zatem na
przetomie doliny poprzez pasmo Mariszewskiej—KoZmieskiej i po-
nizej tego przetomu conajwyzej kilkadziesiat metréw (80—100 m).
Brak wyraznego profilu korytowego tej czesci doliny ttumacze
nieznaczng miazszoscig lodowca Prutu, dos¢ wszakze poteznego,
azeby poszerzy¢ conajmniej w dwojnaséb dolng czes¢ doliny.

Na wewnetrznych stokach najwyzszych moren bocznych, nad
gleboko — od kilkunastu do trzydziestu metréw — wcigtem ko-
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rytem rzeki, wystepuja miejscami slady mtodszych i nizszych watéw
morenowych odpowiadajacych, po okresie szybszego topnienia,
silniejszej akumuiacji stadjalnej i dtuzszemu zatrzymaniu cofajg-
cego sie lodowca. W przetomowej cze$ci doliny Prutu boczne
moreny stadjalne wahajg sie w granicach od 1080 do 1140 m
wysokosci. W okresie tym grubo$¢ jezora lodowcowego zmalala
przynajmniej do polowy pierwotnej miazszosci.

W pierwszem stadjum, zapewne podwdjnem, cofania sie lo-
dowca Prutu, jezory obu doptywdéw zapewne taczyly sie jeszcze.
Prawe ramig, obficiej zasilane przez najpotezniej rozwiniete cyrki
pomigdzy Szpyciami i Dancerzem, rozdwajato sie czasowo, nad
ujSciem obu doptywow.

Najwigkszy zasieg lodowca Prutu pozostawit réwniez moreny
w bocznych dolinach, ponizej stopni ograniczajacych gérne cyrki.
W dolinie Zaroslackiej istnieje niski wal morenowy na prawem
zboczu, na Pn od p. 1463 m mapy topograficznej 1:25000, od
40 do 50 m ponad dnem doliny. Najwyzszy punkt, do ktorego
sigga 6w wal wynosi 1450 m; schodzi on do poziomu 1340 m
Na lewem zboczu doliny odpowiednikiem tego walu jest stabo
zarysowana morena boczna na Pn od p. 1414 m, ciggnaca od
1420 do 1350 m wysoko$ci. Maksymalna migzszo$¢ lodowca Za-
roslaka wynosita zatem okoto 40—50 m.

W dolinie Pozyzewskiej zachodniej, na prawem jej zboczu,
bloki morenowe siegaja po grzbiet p. 1451 m. Na lewym stoku
doliny wystepujg posrdd lasu szczgtki waldéw morenowych w po-
ziomach 1350 do 1220 m. I tutaj wiec grubos$¢ lodowca, w czasie:
najwiekszego zasiegu, wynosita 40—50 m.

W dolinie Pozyzewskiej wschodniej znajdujemy na obu zbo-
czach szczatki moren bocznych pomiedzy wysokosciami 1360—1260
m. Lodowiec ten byl niewatpliwie slabiej rozwmlety anizeli jezory
ZaroS$laka i Pozyzewskiej Zd.

Do maksymalnego zasiggu lodowca Prutu Dancerskiego zali-
czatbym réwniez szczatki waléw morenowych, miejscami listwy
w materjale morenowym, najwyzej polozone na lewem zboczu
doliny, pomigdzy ujSciem potoku Pozyzewskiego i halg Dancerz
(1360—1280 m).

Z okresu pierwszych stadjow cofania sie lodowcéw pozostaty
dobrze zachowane moreny po obu stronach ujScia potoku Mari-
szewskiego do Prutu Dancerskiego, przyczem waty morenowe po-
fozone na PnWd od tego ujscia zaliczatbym do starszej fazy, mo-
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- reny boczne zachowane u stép grzbietu opadajgcego na Pn od
szczytu Chomuta nalezalyby do milodszej fazy stadjalnej. Potok
Mariszewski byl za czaséw najwiekszego zasiggu lodowcOw oraz
podczas pierwszych stadjow cofania sie lodowca Prutu Dancer-
skiego zatamowany. Skutkiem tego aluwia tego potoku zostaly
szeroko rozpostarte na dnie doliny, co dzi§ jeszcze obserwujemy
w dolinie Mariszewskie;j.

Do tych stadjéw zaliczam réwniez moreny boczne zachowane

w szczatkach nad Prutem Dancerskim i Prutem KoZmieskim, po-
wyzej zejScia sie tych dwoch ramion.
' Do ostatniej fazy tego okresu nalezy dobrze zachowany wat
morenowy na hali Dancerz, zamykajacy niewielkg zabagniong ni-
zing, ponizej wro6t tej doliny. Tworzyl on lewg moren¢ boczng
lodowca Prutu Dancerskiego. Prawdopodobnie réwnocze$nie ist-
nial maly, wiszgcy lodowiec w amfiteatralnem zaglebieniu po za-
chodniej stronie walu.

Po osadzeniu moren w mzszych odcinkach dolin Prutu, lo-
dowce dolinne cofnely sie szybko do podnézy cyrkéw stokowych,
przeksztalcajac sie w szereg niewielkich jezor6w. Pozostawily one
po sobie potezne waly morenowe, ktore odnosze do Il-ego sta-
djum zaniku zlodowacenia goérnej doliny Prutu.

Do tego okresu nalezg w dolinie ZaroSlaka dwa poétkoliste
waly pagoérkowate, zamykajgce depresje u stop stopnia skalnego
JHuku“ i przeciete na 6 m glebokiem wcieciem potoku. Mate,
boczne waly szczatkowe towarzyszg tym dwum gléwnym $ladom
stadjalnej akumulacji lodowcowej. fagodny stok doliny, wzdluz
Sciezki wiodacej na Howerle, ponizej tych moren czotowych, za-
znaczam na mapie jako stozek fluwioglacjalny.

W dolinie Pozyzewskiej zachodniej odpowiadatby temu sta—
djum dtugi wat morenowy, ktéren ciggnie si¢ od stopnia zamy-
kajacego cyrk goérny az po nowg droge prowadzgcg na stacje
botaniczna i okala od PdWd zatorfiong depresje dolnego amfiteatru;
wobec istnienia kilku matych watéw szczatkowych na lewym
brzegu na 6 m gleboko wrcietego, gtéwnego potoku, uwazam ten
wielki wal za prawobrzezng moren¢ lodowca. By¢ moze, ze réw-
norzednie istnial drugi niewielki jezor lodowcowy pod wschod-
niem zboczem doliny. Na zboczach potoku, ponizej tych moren
stadjalnych, pelno jest rozmytego materjalu morenowego.

W dolinie Pozyzewskiej wschodniej nagromadzone zostaly
w tym okresie stadjalnym przez matly, waski jezor lodowcowy
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dwa roéwnoleglte waly morenowe, w ktére wcina sie potok po-
migedzy poziomami 1460 i 1360 m.

W dolinie Prutu Dancerskiego istnieje kilka podfuznych waléw
morenowych powstalych w drugiem stadjum cofania sie lodowcow
Prutu, powyzej wr6t zamykajacych ta doline nad hala Dancerz.
Z matego cyrku pod Dancerzem splywat jezor lodowcowy i osa-
dzat moreny boczne, zachowane jedynie w szczatkach na wyso-
kosci 1520—1440 m. Z kottéw pod Turkutem pochodzil lodowiec,
ktoremu przypisuj¢ waly morenowe zachowane pomiedzy pozio-
mami 1580 i 1440 m, u zachodniego podnéza Koziéw Matych.

Z korytowego cyrku pomiedzy Koztami Wielkiemi i Szpy-
ciami splywat lodowiec w kierunku poinocnym, pozostawiajac
szereg walow morenowych pokrywajacych zbocze doliny na Pn
od koficowej grani Koztéw Wielkich. Nadlegle waly odtwarzaja
fazy cofania sie tego jezora oraz zmiane jego kierunku PnPnZd,
na PdPdZd—PnPnWd. Réwnocze$nie istnial najprawdopodobniej
maty wiszacy lodowiec w drugorzednym cyrku, na Zd od prze-
feczy p. 1713.

Dno korytowego cyrku pomiedzy Koztami przechodzi ku Pn
w pagorkowaty poziom okofo 1550 m, porosty kosodrzewing. Po-
ziom ten konczy si¢ jakgdyby szczatkami watu morenowego o kie-
runku WdZd i stromem zboczu pdéinocnem. Na mapie interpretuje
tag forme jako wal morenowy starszego stadjum cofania sie lo-
dowca Prutu Dancerskiego. Rozumiem ta morene jako wal $rod-
kowy pomiedzy lodowcem Koztéw Wielkich—Szpyci, sptywajacym
wowczas na Pn od tego walu i lodowcem doliny pomiedzy Ko-
zfami, zsuwajacym si¢ na Pd od tej moreny, ku Zd. Po cofnieciu
si¢ tych lodowcow poOzZniejsze zjawiska akumulacyjne wypelnity
materjalem skalnym depresje pozostalg pomiedzy omawiana mo-
reng i wylotem doliny pomiedzy Koztami.

Po nagromadzeniu wyzej opisanych moren drugiego stadjum
regresji zlodowacenia Czarnohory zamieraty lodowce dorzecza
Prutu dos¢ szybko, cofajac sie w obreb gdérnych cyrkéw. Tutaj
przetrwaly jeszcze przez czas dtuzszy (Ill-cie stadjum), pozosta-
wiajac nieregularne waty podtuzne i poprzeczne. Do moren sta-
djalnych, z tych czas6w pozostatych, zaliczam: poprzeczny wal
blokéw, zamykajacy cyrk pod Matg Howerla, podtuzny wat gor-
nego cyrku Zaros$lackiego, na poziomie 1620 m, w cyrku Pozy-
zewskim Zd. — szczatki dwéch moren bocznych (1530 m) nad
stopniem, potkolisty wat na lewem zboczu gornego kotta Pozy-
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zewskiego Wd i nagromadzenie blokow w gornej czesci tego karu,
powyzej malego stopnia skalnego, poprzeczny watl w kotle pod
Dancerzem i wat w dolnym kotle pod Turkufem.

Stopniowe zamieranie lodowca najwyrazniej zaznaczone zo-
stato w dolinie pomiedzy Koztami Wielkiemi i Szpycia. Na sto-
sunkowo plaskiem dnie tego korytowego cyrku, pod jego prawem
zboczem leza wal za watem, o kierunku poinocnym, z nieznacz-
nem zagieciem ku Zd, pod granig Koziow Wielkich. Wzgledna
wysoko$§¢ poszczeg6lnych watéw nie przekracza paru metrow.
W najwyzszej czesci dna karu istniejg dwa waly, zbiegajace sie
ku dotowi pod ostrym katem. Podobne, jakkolwiek znacznie sta-
biej zarysowane waly istnieja na dnie doliny miedzy Kozlami.

Formy te stanowig przejScie od wiasciwych moren do walow
usypiskowych, powstalych u podnéza stozkow przez zeslizgiwanie
sie blokéw skalnych po stwardniatych i stromych polach $niego-
wych, przyczem rola $niegu i lodu staje si¢ stopniowo coraz bar-
dziej bierna. .

Zapatowicz!) thumaczyl w ten spos6b powstanie nie tylko
waléw zachowanych w gornych cyrkach Czarnohory, lecz zaliczat
do tej kategorji réwniez niewatpliwe moreny stadjalne u podnozy
cyrk6w stokowych. Pawt owski? stusznie podkreslif, ze do
watéw usypiskowych zalicza¢ mozemy li tylko waly rownolegle do
zboczy dolin, w ich najwyzszych czesciach, nie dotyczy to zas
waléw wystgpujacych wpoprzek cyrkéw.

W dorzeczu Prutu, genetyczne rozgraniczenie watow moreno-
wych i zwaléw usypiskowych u podndzy stozk6w, w gérnych cyr-
kach, jest niezawsze tatwe, tam zwlaszcza gdzie waly takie wy-
stepuja jedynie sporadycznie. W dolinie za Koztami Wielkiemi
silne wygiecie watéw w dot doliny przemawiatoby raczej za
czynna rolg zlodowaconych mas $niegu, perjodycznie cofajacego si¢
i zamierajacego lodowca. Stabo zarysowane waly w dolince mig-
dzy Koztami zaliczatbym raczej do kategorji watow usypiskowych,
powstalych u dotu stromych i szybko wietrzejacych $cian Koztow
Wielkich. , :

Zjawiska te wystepuja gdzieindziej, w wyzszych masywach
w sposOb bardziej charakterystyczny. Dla por6wnania podaj¢ frag-

1) H. Zapatowicz: Okres lodowy w Karpatach Pokucko-Marmaros-
kich. Kosmos, Lwow, 1912, str. 625—31. '
) S. Pawtowski: L c, str. 52.
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ment mych zdje¢ dolin Starorobocianskiej i Jarzabczej w zachod-
nich Tatrach polskich (Rys. 1.) Obserwujemy tam stopniowe
przejscia od stabo na zewnatrz wygietych watéw usypiskowych,
powstatych i dzi§ jeszcze narastajgcych u podnodza stozkow, do co-
raz silniej w dof dolin wygietych i nizej potozonych watéw typu
morenowego. Rysunek ten plastycznie uwidacznia powolne i stop-
niowe zamieranie i topnienie zlodowaciatych mas $niegu. Mocno
wygiete tuki i jezory moren rozdrabniajg si¢ stopniowo na coraz
mniej wypukie i coraz krétsze waly. Istnienie jednak catego sze-
regu form przejsciowych utrudnia potozenie granicy, gdzie kon-
czyla sie czynna rola gingcego lodowca, a zaczynata si¢ bierna rola
stromych pdl $nieznych. Niewatpliwie istnieje podczas zamierania
lodowca okres posredni, gdzie oba te czynniki dzielg trud nagro-
madzenia waléw z blokéw, spadajgcych ze stromych, skalistych
zboczy dolin.

V. Uwagi koncowe.

Wylacznie analityczny i regjonalny, do gérnego dorzecza Prutu
ograniczony zakres niniejszej pracy sktania mnie do odfozenia
ogdblniejszych nad zlodowaceniem Czarnohory rozwazan na pozniej,
kiedy zakoncze opracowanie sladéw zlodowacenia calego masywu.
Dzi$ ustali¢ moge dla doliny Prutu nastepujace tezy :

1. Obszar Czarnohory zawarty w granicach dorzecza Prutu
posiada $lady jednego tylko zlodowacenia, przyczem maksy-
malna dlugo$¢ lodowca Prutu wynosita okolo 6,5 kilometréw. Po-
nizej ujscia doliny Kremenyszczyka, dokad siegaja boczne waty
morenowe zachowane w przefomie doliny poprzez pasmo Mari-
szewskiej—Kozmieskiej, brak jest w dolinie Prutu wszelkich $la-
dow zlodowacenia. Uwazam przeto, wraz z Pawtowskim, teze
Zapatowicza o sieganiu lodowcow karpackich az po ujscia
dolin na przedgérze za nieudowodniong.

2. Cofanie si¢ i zamieranie lodowcow Prutu wykazuje co-
najmniej trzy stadja, do$¢ diugotrwale, jak na to wskazuje
obfite nagromadzenie materjalu morenowego. Wobec braku zna-
lezisk utworéw interglacjalnych w dolinie Prutu nie wiemy, czy
lodowce cofaly sie stopniowo, czy tez wiekszym cofnigciom towa-
rzyszyly czasowe nawroty i parcia naprzod. Zasieg bocznych je-
zorOw w stosunku do gléwnych lodowcéw dolinnych nie zawsze
jest do$¢ jasny w okresach cofania sie, azeby mozna byfo wnosic,
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jak to w swoim czasie uczynitem dla lodowca Aletschu w Al-
pach'), o kazdorazowem ich polozeniu.

3. Istnienie dwuch rzedéw nadleglych cyrkéw tlumacze pre-
dyspozycjg rzeiby przedlodowcowej, kiedy to gleboko$¢ dolin byta
juz zblizong do dzisiejszej, oraz r6zng intensywnos$cig ztobienia
lodowcowego zaleznie od oporu materjatu skalnego. Wyrabianie
cyrkéw trwato, zdaniem mojem, réwniez podczas stadjalnych okre-
sow cofania sie lodowcéw, przy wyzszem potozeniu granicy wiecz-
nych $niegébw anizeli w okresie maksymalnego zasiegu zlodowa-
cenia, w zwigzku z erozjg niwalng. Podobnie, zapoczatkowanie
erozji lodowcowej odnositbym do procesu odwrotnej kolejnosci
narastania lodowcoéw, zanim Czarnohora osiggnela swe maximum
zlodowacenia i najnizszy poziom granicy smezne], obliczony przez
Pawtowskiego na 1450—1528 m.

Résumé.

Le probleme de la glaciation quaternaire du massif de Czar-
nohora (Karpates orientales polonaises), discuté depuis 1874, peut
etre considéré comme résolu surtout griace a I'étude de S. Paw-
towski?). 3

Il manquait cependant a cette monographie 'analyse des mo-
raines stadiaires et une vue cartographique d’ensemble sur les
phénomenes de I'érosion et de Paccumulation glaciaires.

L’auteur, en exécutant depuis plusieurs années des levées géo-
logiques détaillées du massif de Czarnohora, essaye de remédier
a cette lacune, autant que le permet la mauvaise carte topogra-
phique au 1:25000. Il limite temporairement la publication de la
carte morphologique au bassin de la haute vallée du Prut.

Les résultats des ces études analitiques peuvent étre résumés
de la maniére suivante: :

La partie NE du massif de Czarnohora, limitée aux affluents
du Prut, présente les traces d’'une seule glaciation qua-
ternaire. La longueur maximum du glacier du Prut a été de

6,5 klm. Les moraines latérales terminales de I'ancien glacier fi-

) B. Swiderski: Les stades de retrait des glaciers du Rhone et
d’Aletsch. Bull. des laborat. de géol., géograph. ph., minéral. et paléont. de
PUniversité de Lausanne, N. 26, 1919.

) S. Pawtowski: ,Die Eiszeit in der Czarnohora“. Jb. k. k. Geol.
Reichsanst. 1919. Bd. LXVII. ,
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nissent a 'embouchure du ruisseau Kremenyszczyk dans le Prut.
En aval de ce point il n’existent pas des traces de glaciation sur
les versants et au fond de la vallée principale.

Il a existt au moins trois stades de retrait du glacier
du Prut et de ses affluents, marqués chaqu’un par d’importantes
moraines latérales et frontales dans les altitudes réciproques de
1140—1450 m (I), 1360—1580 m (II) et de 1500—1720 m (III).
Nous ne savons pas si les stades de retrait ont été suivis des
avancements temporaires des langues glaciaires, vu le manque
complet des formations interglaciaires connues.

On trouve dans la haute vallée du Prut deux séries des cir-
ques glaciaires superposés, dont les fonds se trouvent réciproque-
- ment aux altitudes de 1350—1520 et de 1500—1720 m. L’auteur
explique ce phénoméne par la prédisposition du réseau hydrogra-
phique des vallées, creusées dans les temps antéglaciaires jusqu’au
niveau raproché de celui d’aujourd’hui, ainsi que par les diffé- °
rences de la resistance du sous-sol rocheux au creusement gla-
ciaire. L’emplacement des cirques correspond aux zones schisteu-
ses du complexe synclinal des grés oligocénes de Czarnohora et
aux schistes noirs de Schipot (eocéne), tandisque les gradins des
cirques sont formés par les parties massives de ces grés.

Le creusement glaciaire a dii s’exercer surtout lors des stades
de retrait des glaciers du Prut. Les pentes des vallées ont été
alors nettoyées par l'extension maximum des glaciers des é&boulis
antéglaciaires et la montée de la limite des neiges éternelles (dont
Pabaissement extréeme a été, d’aprés Pawtowski, de 1450—
1528 m) a eu comme suite I'enforcement de Pérosion nivale. Il
est probable que celle-ci a entamé les versants des vallées aux
stades du début de la glaciation quaternaire.
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