Powietrze jako czymmnik geologiczny.

Przez

Wi SZAJNOCHE.
Odezyt wypowiedziany dnia 24. marca 1900.

Zastanawiajac si¢ nad znaczeniem powietrza dla organi-
zmoéw tak zwierzecych jak i roslinnych, bez ktérego to wszelkie
Zycie organiczne jest niemozliwem, nie naleZzy zapominaé o tem,
%e powietrze moze byé takZze czynnikiem geologicznym i Ze
przyczynia sig w wysokim stopniu do tworzenia i przeksztal-
cania skorupy ziemskiej. Zapomina sig o tem zwlaszcza czesto
w tych krajach, ktére, jak nasz, zbyt sa bogate w deszcze
i w opady atmosferyczne wogole, wskutek czego zaciera sig tam
nieraz dzialanie gedlogiczne powietrza a przypisuje sig gldwne
skutki wodzie tak w formie pary jak deszczu, $niegu lub
gradu. Geologiczne znaczenie powietrza jest jednak bardzo wy-
bitne, a pomigdzy silami, dzialajgcemi tak na powierzchnie, jak
1 po czesci na wnetrze ziemi, zajmuje powietrze nieposlednie
miejsce ).

Dzialanie powietrza moze byé dwojakie: chemiczne
lnb mechaniczne. Pierwsze polega na dzialaniu tlenu i bez-
wodnika kwasu weglowego (CO,), te bowiem przedewszystkiem
dwa skladniki powietrza dostajg si¢ do wody opadowej, ktéra
absorbujac powietrze w pewnej ilosci dostaje sig nastepnie w glgb

1) Prof. Gtimbel. Grundziige der Geologie. Band I. pag. 281—292. —
Prof. Kayser. Lehrb. d. Geologie. Band I. pag. 1562—166. — Prof. La-
saulx. Die Athmosphaere. Handworterbuch fiir Min., Geolog. u. Palaeont.
Band. I. pag. 68—81.
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ziemi, gdzie dzialanie tych skladnikéw powietrza moze sig ujawnié,
Woda absorbuje skladniki powietrza w rozmaitym stosunku
a mianowicie wiqcej tlenu niz azotu, oraz wiekszg stosunkowo
ilos¢ CO,. To chemiczne dzialanie powietrza objawia si¢ tem sil-
niej, im temperatura w glebi ziemi jest wyzsza. Przedewszyst-
kiem tworzg sig rozmaite tlenki oraz polgczenia weglanow, ktére
spotykamy w glebszych warstwach ziemi w réznych formacyach
geologicznych. Dzialanie to odbywa sie na tej drodze, ze powie-
trze, zawarte w wodzie opadowej zaczyna dzialaé¢ albo juz w tem-
peraturze zwyklej, albo w cokolwiek wyzszej np. kolo 15 -20°
tworzgc rozmaite tlenki metaliczne. Poniewaz woda absorbuje
skladniki powietrza nie w jednakowym stopniu, przeto pewne
skladniki mogg by¢ zupelnie niezuzyte, jak to widzimy na cie-
plicach, ktore zawierajs azot prawie zupelnie nie zuzyty, aczkol-
wiek znajduje sig on w powietrzu w najwiekszej ilosci. Powie-
trze, jak wiadomo, zawiera w 1000 cze$ciach objetosci: 209 czg-
sci tlenu, 790 cz. azotu i 0'3 cz. bezwodnika kwasu weglowego.
W wodzie deszczowej stosunek ten jest inny: jest tam mianowicie
tlenu 337, azotu 645, CO, 18 cz., czyli, Ze woda zawiera wigcej
tlenu a mniej azotu niz powietrze a najwigcej stosunkowo CO,,
gdyz okolo 60 razy wigcej niz w normalnem powietrzu. Jezeli
dalej por6wnamy jakakolwiek cieplicg lub glebszg wode mine-
ralng, to zauwaZymy, Ze z bardzo malymi wyjatkami stosunek
tych gazdw w wodzie przedstawia sig zupelnie inaczej. Weimy
np. pod uwage jedyns nasza tatrzansks cieplicg obojetng t. zw.
akratoterme t. j. Jaszczurdwke, posiadajacg temperature 21° C.,
to w niej znajdziemy na 1000 cze$oi gazéw 24 cz. tlenu, 967 cz.
azotu a 8 cz. CO,, to znaczy, %e zupelnie slusznie mozemy po-
wtorzyé za autorem, ktory robil powyzsza analize, iz gaz zawarty
w tej cieplicy jest prawie czystym azotem.

Widzimy dalej, %e tlen prawie w calo$ci zostaje zuzyty
na wytworzenie w glebszych warstwach tlenkow a zwlaszcza
zwigzkow zelaza, krzemu, metali cigzkich i lekkich. Zwigzki te
tworzg pdzniej rozmaite zyly metaliczne lub mineralne, bardzo
czgsto w réznych pokladach napotykane. W ten sposéb byloby
naszkicowane dzialanie czysto chemiczne powietrza

Nie ulega watpliwosci, ze atmosfera sama dostaje od wne-
trza ziemi pewnsg, czasami nawet znaczng ilosé skladnikow gazo-
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wych a przedewszystkiem bezwodnika kwasu weglowego. Ten
skladnik wlasnie, ktéry znajduje si¢ w tak malej ilosci w po-
wietrzu, ten dostaje sig w wielu miejscach, a mianowicie tam,
gdzie byly dawniej lub sa obecnie okolice wulkaniczne, w zna-
cznej ilosci do powietrza. Istniejs dalej oprdcz szczaw takze zro-
dla zupelnie czystego CO, (np. klasyczne pod tym wzgledem Nau-
heim) i wogéle wody mineralne dostarczajace atmosferze bezwo-
dnika kwasu weglowego. Pomigdzy rokiem 1860 a 1880 wywier-
cono niejednokrotnie w Prusach nadrenskich otwory, ktére dawaly
prawie czysty kwas weglowy. W r. 1860 obliczal Bunsen ilo$é
otrzymanego CO, przez jeden tylko otwor wiertniczy w Nauheim
na 240.000 m? t. j. 10.000 cetnaréw metr. Otworéw takich bylo
wierconych duzo, a nawet nie trzeba nieraz sztucznych odkrywek,
gdyz w pewnych okolicach np. poludniowych Wloch napotykamy
takie naturalne zZrédla gazowe pod nazwg mofet i fumarol.

Précz wymienionych znajdujemy w powietrzu nieraz inne
jeszcze gazy a mianowicie siarkowodor a po czesci takie kwas
siarkowy, ktére napotykamy albo podczas albo po wybuchach
wulkanicznych, a ktore dajg sig czué¢ wyraznie w powietrzu
np. w okolicy Wezuwiusza, Etny lub na Islandyi. W ten spo-
sOb atmosfera otrzymuje nieustannie pewne skladniki, ktore
pochodza wylacznie z wnetrza ziemi.

Nie mniej waznem jest dzialanie mechaniczne powietrza.
To dzialanie moZe byé skonstatowane albo wprost jako
dzialanie samego ciSnienia warstw powietrznych, albo jako
dzialanie przenosne pod wplywem wiatréw roznoszacych roz-
norodne pylki w rozmaite strony. Zjawisko samego -cisnie-
nia powietrza jest bardzo wazZne ze wzgledu na objawy i wy-
buchy wulkaniczne, oraz wybuchy gazdéw znajdujacych sig
w kopalniach wegla. Dawno juz zrobiono spostrzeZenie, ktdre
do dzi$ dnia si¢ stwierdza, ze wybuchajace gazy weglowodo-
rowe wydobywajs sig¢ w kopalniach wegla najwigeej wtedy,
kiedy po wysokiem cisnieniu atmosferycznem nastepuje cisnie-
nie bardzo nizkie t. j. wielka znizka barometryczna. Przed
kilku laty mieliSmy ogromne eksplozye w Morawskiej Ostrawie,
ktére pozbawily Zycia bardzo wielu ludzi i ktére nastapily
wlasnie przy takim stanie barometrycznym. Z tego wynikla
nauka, Ze nalezy bardzo dokladnie obserwowaé cisnienie baro-
metryczne w kopalniach i ze, gdy po bardzo wysokiem cisnieniu
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nastepuje nagla znizka, nie wolno strzelaniem lub rozsadzaniem
narusza¢ gazow i zblizaé sig¢ do tych miejsc, gdzie one sig znaj-
dujg lub gdzie sig ich mozna spodziewaé. Caly szereg zarza-
dzen goérniczych opiera si¢ na tych zjawiskach cisnienia atmo-
sfery.

Wplyw znizki barometrycznej daje sig takze obserwowaé
na wulkanach. Chmury pary wodnej nad wulkanami, tworzgce
bardzo nieraz ciekawe i rozmaite formy ulegajg cisnieniu baro-
metrycznemu i bardzo czesto stwierdzono, %e z chwilg, kiedy
po wysokiem cisnieniu nastepuje nizkie, dziatalnosé wulkaniczna
mniej lub wigcej wzrasta. Tego rodzaju chmury na wulkanach
byly przez staroZzytnych uzywane do prognozy pogody i poda-
nie o Eolu bogu wiatréw na nich sig gléwnie opiera.

Dzialanie mechaniczne powietrza jest pod wzgledem geo-
logicznym bardzo waZne w postaci dzialania wiatrow i pod tym
wzgledem dzialanie to objawia sig z jednej strony niszezgco,
z drugiej tworzgco.

W Krakowie, gdzie przewaZnie panujg wiatry z kierun-
kiem z zachodu na wschdd, lub ze wschodu na zachdéd, mozemy
w lecie spostrzec nieraz na oknach mineralne czasteczki, tworzace
warstwy pylu grubosci 1—2 a nawet 3 lub 4m),. Jezeli pyl
ten zbadamy mikroskopowo, mozemy dostrzec obok czastek
organicznych dos¢ znaczng ilo§¢ czastek rozmaitych materya.-
16w, ktére bywajs uzywane do brukowania ulic i chodnikéw,
ale znajdujemy takZe i czasteczki, ktoére pochodza z odleglosci
1 lub 2 klm np. drobne czasteczki wapienia lub lyszezyku, nauie-
sione wiatrami z okolicy Zwierzynca, Bielan i t. p. zaleznie
od sily, kierunku i wysokosci wiatru. Gdy przystepujemy do
badania tych pyldw lub tych materyaldw, ktore sg przenoszone
z jednego miejsca na drugie, to musimy najpierw méwié o ma-
teryalach jakby kosmicznych, dostajgcych sig jako py! do atmo-
sfery. Wiadomo, Ze na powierzchnig ziemi spadajs meteoryty
t. j. aerolity gdzie§ z wszechswiata. Meteoryty bywaja roznej
wielkosci, od drobnych do wielkosci pigsci a nawet glowy
1 duzo wigksze, i spadajg one w rozmaitych miejscach, w réznych
porach roku, mniej wigcej — zdaje si¢ — wtedy, kiedy komety
lub roje gwiazd przeciagajs nad ziemig. Mogs byé takse
1 drobniuchne pylki meteoryczne i w okolicach polarnych
stwierdzono kilkakrotnie py! nieslychanie drobny, ktéry Nor-
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denskjold i Tissandier uwazali za pyl kosmiczny. Gdyby te
cialka byly cokolwiek wigksze a nie tak mikroskopowo male,
to analiza ich bylaby daleko latwiejsza, a zwlaszcza zbadanie.
ich pod wzgledem petrograficznym; gdy wszakze nie udalo sig
wykaza¢é w nich czasteczek zelaza meteorycznego, jest kilku
petrograféw zdania, Ze pyl ten jest pochodzenia ziemskiego, tak
%e kwestya ta na razie stanowczo rozstrzygnaé sig nie da.

Duzo wazniejsze sg pyly, ktére dostaly si¢ do atmosfery
z ziemi. Moga byé one rozmaitego rodzaju, albo sg to pyly
wulkaniczne , albo osadowe z rozmaitych okolic kuli ziemskiej,
albo wreszcie na miejscu wytworzone t. j. te, ktére wywolujg
zjawiska wydm piaszezystych, a ktére prayczyniajg sig do wy-
tworzenia sig pustyn.

Przy kazdym wybuchu wulkanicznym, czy to mniejszym
czy wigkszym, bywajg wyrzucane: pyl, popidl, kamienie okragle
a czasem graniaste do wielkiej wysokosci. Kamienie wulka-
niczne dochodzg do znacznych czasem rozmiaréw i przedsta-
wiajg si¢ jako bomby wulkaniczne, w innym razie sg to okruchy
mniejsze lub drobne. S3 one dla nas z tego wzgledu bardzo
ciekawe, Zze wskazujg na to, co sig znajduje w $rodku stozkow
wulkanicznych np. bomby gnajsowe lub wapienne Wezuwiusza
stwierdzajg podloze tego wulkanu. Wybuchy wulkaniczne, czasem
bardzo rozlegle i silne, cechujg sig tem, Ze réznorodne pyly z roz-
maitych wulkandw dostajg sig do powietrza i jego prgdami by-
wajg czasem bardzo daleko przenoszone; naturalnie bomby wul-
kaniczne spadaja zwykle w blizkosei wulkanu, co najwigcej
w odleglosci paru klm, lecz pyly wulkaniczne bywajg rozno-
szone bardzo daleko. Z pomigdzy bardzo licznych praykladéw pod
tym wzgledem pozwolg sobie kilka przytoczyé. I tak np. popidl
Wezuwiusza podezas wybuchu w r. 472 dostal sig az do Konstan-
tynopola, py! wulkaniczny z Islandyi zaniesiony by! w r. 1876
do Skandynawii; w r. 1816 podczas wybuchu Tambowy na
Sumatrze rozszed! si¢ pyl wulkaniczny na przestrzeni 2!/, mi-
liona klm?, obejmujac cale Borneo i Sumatrg az po Chiny,
a przy tym wybuchu morze bylo pokryte 1/, metra grubosci
warstwg pumeksu, ktéry nastepnie dostal si¢ na dno morza.
W roku 1835 podezas slawnego wybuchu wulkanu Coseguina
rozszed! sig pyl i popiél na przestrzeni 4 milionéw kim? i ilo$é
pylu byla obliczang na 50 milionéw m3. Nieraz znajdujemy nawet



— 646 —

w utworach dyluwialnych lub mioceniskich warstwy takich
popioléw i pumekséw, i sg one analogiczne do powyiszych
dzisiejszych zjawisk. Popioly wulkaniczne dochodzg nieraz do
znacznej migiszosci, tworzg poklady kilku lub kilkanastu me-
trow grubosei, np. kolo Wezuwiusza lub Etny, a wielokrotnie
bywaja nawet o wiele grubsze.

Sg jeszcze inne pyly t. j. takie, ktorych pochodzenie nie
zawsze mozemy stwierdzié. Na mapie w atlasie geologicznym
Berghausa widzimy okolice, w ktérych znane sg opady pyldw
nie kosmicznych np. okolice Mandzuryi, péinoecnych Indyj,
Abissynii, poludniowej cze$ci Afryki i t. p. Pyly te pochodzsg
prawdopodobnie z wnetrza kontynentéw, pozbawionych odply-
woéw rzecznych do oceandw. Jezeli mozemy powiedzied, Ze sg
na ziemi wogéle takie okolice, gdzie opadéw atmosferycznych
prawie lub zupelnie niema, to na kuli ziemskiej niema takich
miejsc, gdzieby wiatrow nie bylo. Dzialanie wiatrow zawsze
jest wyrazne. Ten py! czerwonawy, jaki napotykamy co pare
lat np. w poludniowej Francyi i Grecyi, pochodzi z Afryki,
z tych stron, gdzie siq znajdujg wielkie poklady laterytu t. j.
gliny dyluwialnej barwy ciemno-brunatnej, a pyl %6lty spa-
dajacy nieraz w Indyach lub w Arabii pochodzi¢é moZe z Mon-
golii lub z pustyni Gobi.

Dzialanie mechaniczne wiatréw mozemy bardzo dobrze
Sledzi¢ i u nas w zimie w okolicy Krakowa. Po paru dniach
$niegu i nastepnych 2 lub 3 dniach wiatru widzimy, %e $nieg
pierwotnie czysto-bialy staje sig ciemniejszym i przybiera barwe
brunatnaws, wskutek naniesienia nan pylu z tych wyzszych
punktéw, gdzie $niegu bylo bardzo malo, albo nic weale.
Wiatr porywa czeSci skal wietrzejacych i przenosi je na inne
miejsca tak, iZ slusznem jest zdanie niektérych agronomoéw
francuskich, Ze bardzo czesto gleba jednego wloscianina rosnie
kosztem sysiadow i Ze z pagérkéw przenoszong bywa w doliny.
Podobne dzialanie mechaniczne wiatrow widzimy réwnie dobrze
w Galicyi wschodniej na wyzynie podolskiej. Dzialanie jest tu
dwojakie: t. j. o tyle po czesci chemiczne, ze przy jakichkol-
wiek opadach atmosferycznych i rosie, a przedewszystkiem wsku-
tek zmian temperatury pewne skaly pekajs, wietrzejg i roz-
kladaja si¢ ulegajac dzialaniu chemicznemu. Mamy cale szeregi
mineraléw, ktore rozkladajs si¢ przy dzialaniu wody juz w zwy-



— 646 —

klej cieplocie. Rozklad ten widzimy réwnie dobrze na ska-
lach bazaltowych i porfirowych, jak na wapiennych lub lpko-
wych; na granitach jeszcze silniej on wystepuje i spotykamy tu
i owdzie granity, w ktdrych ortoklazu prawie juz niema, gdy sig
zamienil w kaolin. Tu zatem mamy dzialanie chemiczne wraz z me-
chanicznem. Ziarenka zwietrzalych skal zostaja wiatrem przeno-
szoneiuderzajac o siebie, mogsg sig wzajemnie wskutek tarcia szlifo-
waé. Tego rodzaju szlifowanie widzimy na wydmach piaszczystych,
gdzie czesto wystepuje caly szereg falistych wzgorkéw. Wydmy
srodlgdowe lub nadmorskie w Saharze bywajg réznej wysokosei
od paru do 15m; bywajs jednak i wigksze tak, Ze ostatecznie
pewne wydmy mogsg dochodzi¢ nawet 1560 do 200 m wysoko-
$ci. Na wydmach takich moZemy §ledzié dzialanie mechaniczne
wiatrow na ich stoki: z jednej strony wydma ma stok lagodny,
z drugiej stosunkowo ostrzejszy i wskutek tego nastepuje po-
suwanie sig wydm, jak to widzimy na ciekawym rysunku Be-
rendta, odnoszgcym si¢ do okolic Klajpedy, gdzie od poczatku
XIX wieku wydma posunela sig tak daleko, ze réznica w odleglosci
poziome] wynositla 700 m do roku 1867. Przyklad ten dokladnie
objasnia nam wedrdwke tego rodzaju wydm, ktére skladajg sie
wylacznie z drobnych ziarenek piasku kwarcowego, a nie wa-
piennego ani tez ortoklazowego. Na rysunku przedstawiajacym
okoliceg zatoki Kurskiej widaé, iz pod dzialaniem wiatru zachodniego
wydmy na kurskiej kepie maja lagodny spadek ku zachodowi
a ostre stoki ku wschodowi. Bardzo ciekawe sa w tej kwestyi
obliczenia Berendta, iz jezeli wydmy te beds odbywaé swg we-
drowke tak, jak dotad po 6—8m rocznie, to mozna sie spodziewad,
%e w ciggu 200 lub co najwyzej 550 lat wydmy te dostang sig
do zatoki Kurskieji jg po czesci wypelnig. To samo mozna po-
wiedzie¢ i 0 wielu innych wydmach, jak naprzyklad o wydmach
i po czeéci odsypiskach morskich kolo Helgolandu, albo o wy-
dmach srédladowych, dalekich od morza, jak np. w naszej
okolicy Szczakowej i Jaworzna, gdzie siq przedstawiajg wszelkie
zjawiska typowych wydm mniejszego stopnia.

Przy szlifowaniu powietrznem skal moZemy napotykaé cie-
kawe nieraz okazy graniaste i w 2 lub 3 kierunkach oszlifo-
wane kawalki (t. zw. Dreikanter); tu dziala to szlifowanie
przez drobne ziarenka piasku w plaszczyznie prawie zupelnie
rownolegle lezgcej do kierunku wiatru. Dreikantery napotykane
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sg czesto w réznych pustyniach, mamy je takZze w okolicy Sier-
szy i Szczakowej. Dzialanie mechaniczne wiatrow jest bardzo
wybitne i objawia sig nietylko na drobnych kawalkach ale takze
na skalach, ktore sterczg w piaskach pustyni. To samo moZemy
widzieé na dawnych monumentalnych budowlach Egiptu, kidre
sg nieraz bardzo gladko wypolerowane, wyszlifowane z polyskiem
prawie zupelnie pokostowym i wybitnie charakterystycznym i dla-
tego moze te budowy jak np. piramidy tak dlugo sig utrzymuja.
Jezeli teraz opuscimy pustynie i wejdziemy do okolic gérskich lub
Krasu (Karst), to mozemy widzieé na nich réwniez czesto silne
dzialanie wiatr6w, mianowicie na szczytach gor gleby prawie
zupelnie niema a spotykarmy ja natomiast w dolinach. Tu mamy
przyklad wybitny dazialania wiatrow z jednej strony niszczacego,
z drugiej tworzgcego. W jeszcze wigkszym stopniu wystepuje to
dzialanie wiatré6w na jednym utworze geologicznym , ktéry
znajdujemy i u nas w Galicyi i ktéry na rozleglych polach
tworzy wyborng glebe. Jest to tak zw. 16ss czyli glina mamu-
towa. Przedstawia on gliniasta mase jasno-brunatng, bardzo
sypks i krucha, w palcach rozcieralng. Materyal ten uwazano
dawniej za utworzony przez dzialanie wody, lecz dzisiejsze
teorye inaczej jego pochodzenie tlomacza. Jezeli taki loss czy
z okolic Witkowic, czy z Podola, czy z Krélestwa Polskiego
i Ukrainy, poddamy analizie mechanicznej, to przedewszystkiem
przekonamy sie, Ze sklada sig on z bardzo drobniutkich czgstek
pylu kwarcowego. Dawniejprzypuszczano, Ze 16ss byl utworzony
dzialaniem wody jak glina lub piasek rzeczny, Ze powstawal
tam, gdzie byly rzeki lub jeziorzyska rozlegle. Mozna tak tl6-
maczy¢ jego pochodzenie tam, gdzie mig%szo$¢é lossu nie jest
wielks, gdzie jednak 1loss dochodzi do bardzo znacznych gru-
bosci, jak w Chinach, gdzie dosiega grubosci 200—3800 a na-
wet B00m, tam powstawanie jego dzialaniem wody nie da
sig wytlomaczyé. Jezeli si¢ oprzemy na sprawozdaniach wielu
podroznikéw po Azyi, ktérzy opisuja, jak czeste i silne wiatry
wieja tam w pewnych okolicach, to musimy przyznaé, Ze dzia-
lanie tworzace wiatrow moze by¢ bardzo doniosle. Balzer,
dokladny badacz brzegu Sahary opisuje, Ze bywajs tam tak
silne wiatry, Ze bezwarunkowo niema sposobu do ochronienia
sig przed ich dzialaniem i od tych drobnych pylkéw, ktore
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dostajg sig bardzo gleboko pod najlepiej zapigte ubrania. Bal-
zer wspomina, Ze pyl wiatrem niesiony dostawal sig tam
nawet pod koperte zegarka a z wlasnego doswiadczenia mogl
piszgcy te slowa stwierdzié to samo zjawisko przy jesien-
nych wiatrach na pélnocnych stokach Kaukazu. Dzialanie to
wichrow wystepuje przedewszystkiem tam , gdzie niema roslin-
nosci, gdzie ona zanikla, a wiec w pustyniach albo na ste-
pach w porze zimowej lub jesiennej. Nas interesuje obecnie
jedna jeszcze okolicznos¢, a mianowicie ta, jak wiele czasu
moglo wymagaé utworzenie sig 16ssu. Jezeli przyjmiemy 500 m
grubosci 16ssu i dzisiejsze dzialanie wiatréw we wnetrzu pu-
styni Gobi, to moZemy przypudcié, Ze co najmniej 1 mm a co
najwigeej jeden ¢m tego l6ssu rocznie mogl sig¢ ukladaé, w tych
granicach zatem mozna robi¢ obliczenia. Jezeli przyjmiemy
1mm, to wytworzenie sig owej warstwy léssu w Chinach wy-
magaloby 500.000 lat, jeZeli przyjmiemy 1 c¢m, to wystarczy
tylko 50.000 Iat.

W kazdym razie poklady léssu sg bardzo poZyteczne i wa-
Zne, stanowig one bowiem te nieslychanie urodzajng glebe nie-
ktorych okolic Chin i wschodniej Europy, u nas za$, gdzie
léssu tak grubych warstw niema, ale gdzie jak na Podkarpaciu
ciaggnie si¢ on szeroks wstega, takich budowli wprawdzie jak
w Chinach niema, ale natomiast w grubszych warstwach lossu
piwnice moZna nieraz zakladac

Kwestya obliczenia czasu powstania lossu jest dla geolo-
gow bardzo ciekawa, ale badz co badz drugorzednego znaczenia,
skoro w ostatnich 30 latach pomiedzy fizykami z jednej a ge-
ologami z drugiej strony co do wieku samej kuli ziemskiej byly
zapatrywania zupelnie sprzeczne. Gdy bowiem fizycy utrzymuja,
%e histerya kuli ziemskiej zamyka si¢ pomiedzy 20 a 400
milionami lat, geologowie musieli sig temu sprzeciwi¢, gdyz ich
zdaniem do utworzenia wszystkich pokladéw nie wystarczylby
tak krotki przeciag czasu. Kwestya powstania ziemi nasuwa
jeszcze jedno pytanie, czy tez w dawniejszych epokach atmo-
sfera byla taka sama, jak dzi§, czy tez inna. Na to pytanie
mozna odpowiedzieé, iz prawdopodobnie od chwili, kiedy pierw-
sze organizmy pojawily sig na kuli ziemskiej, atmosfera byla
mniej wigcej ta sama i zadnym wybitniejszym zmianom nie
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ulegla. Dawniej panowalo inne zapatrywanie t.j. przyjmywano,
%e bezwodnik kwasu weglowego (C0O,) w wigkszej znajdowal
sig w atmosferze niz dzisiaj ilosci. Na to niema wszakZe Za-
dnego dowodu, sadzac przeciez z organéw u zwierzat z epoki
kambryjskiej i sylurskiej lub u roélin z formacyi weglowej.

Geologowie dzi§ jednak kwestyi tej stanowczo nie mogg
rozstrzyga¢, gdyz zbyt skomplikowane badania s do tego
jeszcze niezbedne.
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