Quartirstudien im Gebiete der nordischen
Vereisung Galiziens.

Yon Walery Ritter von Lozifiski.

Mit 2 Zinkotypien im Text.

I. Ubersicht der physikogeographischen Ereignisse der
Quartirzeit.

Im Héhepunkte der diluvialen Eiszeit, als das Inlandeis seine
groBte Ausdehnung im nordlichen Europa erreicht hat, bedeckte es
auch den nérdlichsten Teil von Galizien. Der Verlauf der Siidgrenze
der diluvialen Eisverbreitung war hauptsichlich durch die Oberflachen-
gestaltung des Landes vorbezeichnet, indem die Erhebungen, die das
nordgalizische Senkungsgebiet vom Siiden umrahmen, sich wie eine
Mauer den siidwirts dringenden Eismassen in den Weg stellten. Im
Westen des Landes trat der Eisrand an den FuB der Karpathen heran und
es zwingten sich zahlreiche, manchmal sehr lange Eisauslaufer zungen-
formig in die bereits ausgearbeiteten Karpathentaler hirein. Die Er-
scheinung, daB ein Mlttelﬂeblrge welches mit Ausnahme des innersten
Teiles der Tatra keine selbstindigen Gletscher zur Diluvialzeit trug,
von einer sozusagen auswirtigen Vereisung erreicht wurde und daB
Fiszungen sich wie Gletscher in einer der Entwisserung und dem
Gefille widersinnigen Richtung in die pridiluvialen AbfluBrinnen hinein-
schoben, bietet viele mteressante Probleme, die im zweiten Abschnitte
an dem Beispiele des Santales besprmhen werden sollen. Ostlich
von Przemy$§l, wo der Karpathenrand plétzlich nach Stiden umbiegt,
konnte das Inlandeis am weitesten in siidlicher Richtung vordringen.
In Ostgalizien hat das Vordringen des Inlandeises zum Teil vielleicht
erst an der steilen Nordkante des podolischen Plateaus Halt gemacht,
welch letzteres eisfrei war und zur ilteren Diluvialzeit ein von der
nordischen Vereisung unabhiingiges Entwicklungsstadium durchlief.

Hochst auffallend ist die Tatsache, daB im Randgebiete der
nordischen Vereisung, am Nordsaume. der westgalizischen Karpathen )
nur Schotter aus der Grundmoriine abgelagert wurden. Der eigentliche
Geschiebemergel, beziehungsweise Geschiebelehm, dessen Ilauptmasse
aus feinerdigem Material besteht ), in welchem die Geschiebe zerstreut

1) Vom Santale an westwiirts.
?) Der norddentsche Geschiebemerge! enthilt im Mittel nur 1%, Steine und
89/, Kies. Geinitz, Die Eiszeit, pag. 15. — In einem Geschiebemergel aus Ddnemark,

Jahrbueh d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1907, 57. Bd., 1. u. 2. H{t. (R. v. Lozinski.)
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oder in dinnen Lagen angeordnet vorkommen, fehlt ginzlich. Das
bedeutende Vorherrschen der Geschiebe gegeniiber dem feinen Material,
welches vielfach nur auf Zwischenriiume reduziert ist, tritt uns tiber-
all im gemengten Diluvium des westgalizischen Karpathenrandes ent-
gegenl). In der diesbeziiglichen Literatur hat man meines Wissens
immer nur von Mischschottern gesprochen, wogegen des Geschiebe-
lehms nirgends Erwihoung getan wuarde?2). Es scheint daher in dem
von der nordischen Vereisung betroffenen Vorlande der westgalizischen
Karpathen das Gesetz aligemein zu walten, daB Schotterablage-
rungen die duBerste Randfazies, der Geschiebelehm
(beziehungsweise -mergel) dagegeneine zentrale Fazies
der glazialen Bildungen der nordischenVereisung
darstellen. Um dieses riumliche Verhiltnis der beiden Fazies zu be-
grinden, wire es am verlockendsten, die Mitwirkung von Gewiissern
heranzuziehen, die von Siiden her dem Inlandeise entgegenstromten
und die aus seiner Grundmorine zum Absatze gelangenden Schutt-
massen sofort abschlimmten. Mag ein solches hie und da auch der
Fall gewesen sein, so kann daraus eine allgemein geltende Erklirung
der peripherischen Schotterfazies nicht abgeleitet werden, da neben
fluvioglazial abgelagerten Mischschottern ebensogut solche vorkommen,
die alle Merkmale einer alleinig glazialen Ablagerung unverkenntlich
zur Schau tragen. Meiner Ansicht nach 1aBt sich die Entstehung der
peripherischen Schotterfazies nur folgenderweise erkliren:

Die westgalizischen Karpathen, an denen sich das siidwirts drin-
gende Inlandeis staute, hatten zur Zeit der Eisinvasion bereits ein
kontinentales Entwicklungsstadium hinter sich, das mit dem Ausgange
der Miocanzeit einsetzte. Die priiglazialen Fliisse trugen den Ver-
witterungsschutt des Gebirges weit nach Norden hinaus, wobei sie
ihn selbstverstindlich nach der GroBe der Fragmente sichteten. Zunichst
gelangten Schotter weit und breit am Gebirgsrande zur Ablagerung,
das feinere Material dagegen wurde viel weiter nach Norden verfrachtet
und erst allmihlich abgelagert. Als nun das Inlandeis mit seiner Stirn
an den Saum des Gebirges herantrat, fand es reichlich priiglaziale
FluBschotter vor, zumal es vornehmlich in die damals schon vorhan-
denen Tiler eindrang, an deren Ausgingen die bedeutendsten Schotter-
massen angehiuft waren. Dadurch war dem Inlandeise in den Rand-
gebieten die Gelegenheit geboten, seine Grundmorine so weit mit
Geréllen anzureichern, da es anstatt des Geschiebelehms nur Schotter-
ablagerungen- hinterlieb.

A M. Lomnicki, der den gréBten Teil des nordgalizischen

hat man 608, Steine und 98-97%, Feinerde gefunden. Lethaea geognostica, T.1II,
Bd. 2, Abt. 1, pag. 57. — Der Gehalt des nordgalizischen Geschiebelehms an Steinen
ist gewi nicht griBer, wogegen die Mischschotter am Stidrande der nordischen
Vereisung mindestens zur Hilfte aus Steinen zusammengesetztsind.

1) Diesen Umstand hat bereits Uhlig hetont. Beitrige zur Geolog. d. west-
galiz. Karpathen. Jahrb. d. k. k. geol. R.-A., Bd. 33, pag. 556.

%) Desgleichen sind am Rande der nordischen Vereisung in Sachsen nur
Schotterablagerungen bekannt, der Geschiebelehm stellt sich erst weiter nérdlich,
in einer tieferen lléhenlage ein. Crednecr, Uber Glazialerscheinungen in Sachsen,
Zeiwschrift d. deutsch. geolog. Ges., Bd. 82, pag. 578.. Lethaea geognostica, pag. 266,
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Tieflandes 1) im ,Atlas geologiczny Galicyi“ dargestellt hat, teilte die
physikogeographischen Freignisse, denen dieser Teil des Landes im
Laufe der Quartirzeit sukzessive unterworfen war, in die 1. Eis-,
2. Wiisten-, 3. Steppen- und 4. Alluvialperiode ein2). DaB diese vier
Phasen mit ihren spezifischen, gesteinsbildenden und bodengestalten-
den Faktoren unverkennbare Spuren in der quartiren Entwicklung
des Landes hinterlassen haben, ist iiber allen Zweifel erhaben. In
der zeitlichen Anordnung aber muB eine wichtige Modifikation vor-
genommen werden. Die Wiisten- und Steppenperiode waren
nicht zeitlich, sondernriumlichvoneinander getrennt.

Innerhalb der dlteren Diluvialzeit, welche die Invasion des nordi-
schen Inlandeises umfaBt, kénnen wir noch zwei Phasen unterscheiden.
Die altere Phase entspricht dem allmahlichen Vorriicken des Eises
bis zur Maximalausdehnung, wihrend in der darauffolgenden Riickzugs-
phase das Eis in seiner bodengestaltenden Tatigkeit immer mwehr von
den reichlichen Schmelzwiissern abgelost wurde, welche die Glazial-
gebilde umlagerten und umformtern. Die Diluvialsande des nordgalizi-
schen Tieflandes stellen zum Teil ein fluvioglaziales Umbildungsprodukt
des Geschiebelehms.

Auf die nordische Vereisung (iltere Diluvialzeit) folgte eine
trockene, 3olische Phase (jingere Diluvialzeit), in welcher der
Wind sich des eisverlassenen Bodens sowie des siidlich anstoBenden
Gebietes bemichtigte und dariiber seine massenumsetzende Tatigkeit
entfaltete. Das eigentliche nordgalizische Tiefland war der Schauplatz
ausschlieBlicher Deflation, welche die bereits durch die
Schmelzwiisser eingeleitete Umbildung des Geschiebelehms in Sand
fortsetzte. Der Wind durchwithlte die fluvioglazialen Sande, zugleich
aber verwandelte cr den Geschiebelehm durch Auswehung des feinsten
Materials ebenfalls in Sand oder in einen sandigen Lehm. Diesen
Vorgang konnen wir noch heute im geringeren MaBstabe beobachten.
Die Feldwege im Geschiebelehm sind oft mit einem reinen Sande
bestreut, da hier der Pflanzenwuchs die Seigerung des Lehms und
die Auswehung der feinsten Partikel nicht verhinderte. Die letzten
Ausklinge der Deflationsphase sind dic gegenwartigen Flugsandgebiete,
die unter dem Einflusse der Kultur immer mehr zusammenschrumpfen.

Das feinste Material, das durch die Winde aus dem Tieflande
hinausgeweht wurde, gelangte zur Ablagerung groBtenteils am Rande
des nordgalizischen Tieflandes, wo die Geschwindigkeit und somit
auch das Transportvermigen der staubbeladenen Winde abnahm. Die
Bodenwellen, die in der sidlichen UUmrandung des diluvialen Inland-
eisgebietes aufsteigen, waren obhne Zweifel feuchter als das nord-

) Ich ziehe dic Bezeichnung ,Tiefland“ andsren Ausdriicken, wie Tief-
ebene (Uhlig) oder Flachland vor. Hoernes spricht vom galizischen Flachlande,
obwohl er den Gegensatz dieser Benennung zu der welligen Oberflichengestaitung
betont (Bau und Bild Osterreichs, pag. 1017 und 1018). Ebensowenig entspricht
»Tiefebene* der ziemlich gegliederten Oberfliche des Landes. Die Bezeichnung
2Tiefland* dagegen gibt am bestcn die Iauptziige des Gebietes wieder, und zwar
seine tiefere Lage gegeniiber der siidlichen Umrandung und seinen Charakter einer
tektonischen Senkung.

") Atlas geol. Galicyi, Heft 7, pag. 66—67, und Heft 15, pag. 83.
Jahrbueh 4. k. k. geol. Relchsanstalt, 1907, 57. Bd., 1. u. 2. Hft. (R. v. Lozinski.) 48
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wirts sich erstreckende Wiistengebiet. Besonders aber im Innern der
westgalizischen Karpathen darfen wir eine gewisse Vermehrung der
atmosphiirischen Niederschlige voraussetzen, die wenigstens periodisch
in den damals schon vorhandenen AbfluBrinnen den Gebirgsrand er-
reichten und den subkarpathischen Boden diirftig benetzten. Die feuch-
tere Umrandung des nordgalizischen Tieflandes war ein Steppen-
gebiet, innerhalb dessen sich eine michtige LoBdecke anhiufte 1),
Der LoBgirtel, welcher in dieser Inflationszone abgelagert wurde,
umfaBt das Krakauer Gebiet und einen langgezogenen subkarpathischen
Streifen im westlichen Teile des Landes. Weiter ostwirts nimmt die
Breite der jungdiluvialen Steppenzone rasch und bedeutend zu, indem
der LoB das ganze podolische Plateau bedeckt, siidwarts noch iiber
den Dniestr hinausreichend, andererseits auch den éstlichsten Teil des
nordgalizischen Tieflandes beherrscht.

Ich habe hier die Grenzen der LéBverbreitung in Galizien nur in
den rohesten Umrissen angedeutet, da es derzeit noch nicht mdoglich
wire, dieselben genauer zu prizisieren. Fin diesbeziigliches Studium ist
dadurch erschwert, daf auf denjenigen Karten des ,Atlas geologiczny
Galicyi“, die den dstlichen Teil des Tieflandes zur Darstellung bringen
(Heft 7, 10 und 12), der Geschiebelehm und der LoB nicht ausein-
andergehalten wurden. Unter der Bezeichnung ,Diluviallehm-L68¢
hat man im Tieflande den Geschiebelehm, in der Randzone den LB
zu verstehen. Tatsichlich habe ich im eigentlichen Tieflande keine
Spur von echtem Lo6B gefunden. Ubrigens bemerkte auch A. M. Lom-
nicki, daB der LoB nur auf dic Umrandung des Bugbeckens be-
schrinkt ist2). Auf den zuletzt erschienenen Karten, die den westlichen
Teil des Tieflandes darstellen. (Heft 15 und 16), ist eine solche Ver-
wechslung vermieden worden. Die Verbreitung von Geschiebelehm
und Lo6B in diesem Gebiete stimmt vollkominen mit meirer Auffassung
des gegenseitigen riumlichen Verhiltnisses dieser Gebilde iiberein.
Allerdings ist die Verbreitung von L68 am Siidrande des 16Bfreien Tief-
landes bereits von Tietze?) und Uhlig4) betont worden.

Das terrassenférmige Auftreten von L6B und 16B84hnlichen Lehm-
arten hat Uhlig veranlaBt, den &olischen Ursprung des Losses in
Zweife]l zu stellen und fir seine fluviatile Entstehung einzutreten 3).
Der terrassierte LoB widerspricht nicht im geringsten einer dolischen
Bildungsweise. Wie es schon von T'ietze hervorgehoben wurde, muf

) Der Verlanf der LéBzone am Rande der nordeuropiischen Vereisung west-
wiirts von Krakau bis zur Nordsee tritt sehr deutlich auf der trefflichen Karten-
skizze von Penek hervor (Archiv fir Anthropologie, Bd. 15, Taf. III). Das Vor-
walten von LoB am Stdrande der nordischen Vereisung in Schlesien ist aus der
Geologischen Ubersichtskarte von G. Giirich (Breslan 1890) zu ersehen. Die ganz
kleine Kartenskizze von J. Geikie (ans dem Scott. Geogr. Magaz., Bd. 14, abge-
druckt im Annual Report of the Smithsonian Institution for 1898) gibt auch die
LéBverbreitung in Galizien ziemlich gut wieder, indem sie den Verlauf des LgB-
glirtels und seine bedentende Breitezunahme im Osten des Landes veranschaulicht.

) Atlas geolog. Galicyi, Heft 15, pag. 83.

%) Jabrb. d. k. k. geol. R.-A., Bd. 38, pag. 289.

4) Ibid., Bd. 84, pag. 213.

*) Beitriige zur Geologie der westgalizischen Karpathen. Jahrb. d. k. k. geol.
R.-A., Bd. 33, pag. 5569 und 560.
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die Oberflichengestaltung des Losses im allgemeinen dem Relief seiner
Unterlage entsprechen?). Am westgalizischen Karpathensaume, wo der
Staub auf ebenem Boden abgelagert wurde, sind LoBplateaus mit
einer beinahe ebenen Oberfliche entstanden, die, durch die Wasser-
liufe zerschnitten, an ihren Ufern mit einer hohen und steilen Stufe
abbrechen. Solche Terrassen sind dem sogenannten ,Wagrame® im
Durchbruche der Donau durch die boische Masse vollkommen &hnlich.
Wie der iolische Ursprung des Lisses im Donaudurchbruche (zum
Beispiel bei Krems) tiber allen Zweifel erhaben ist, ebenso steht die-
selbe Entstehungsweise unseres Losses fest.

Wenn man den LB auf Grund seines Terrassenbaues fiir eine
fluviatile Ablagerung zu halten geneigt war, so lag gewiB einem solchen
Versuche auch die Verwechslung von L68 und alluvialem Auelehm
zugrunde, wie es {iberhaupt bei dem allmahlichen Ubergange dieser
beiden Gebilde ineinander nicht immer méglich ist, eine scharfe Tren-
nung vorzunehmen. Der dicke LéBmantel, der die duBersten Karpathen-
wellen umhiillt, war in postdiluvialer Zeit dem zerstérenden Einflusse
des atmospharischen Wassers ausgesetzt. Ein guter Teil des von den
Talgehingen weggespiilten LoBmaterials wurde am Talboden zusammen-
geschwemmt und als Auelehm abgelagert, auf den wir noch zuriick-
kommen werden. Durch die Flisse angeschnitten, tritt ums der Aue-
lehm in Terrassen entgegen, die sich lings der FluBufer hinziehen
und die Hohe der Lo8wagrame nicht erreichen. Wo der Auelehm stark
sandig ist und Einlageruugen von Gerdllen oder tonigen Sumpfbildungen
enthilt, springt sein Unterschied vom echten L68 in die Augen.
Stellenweise aber war die Umarbeitung des LoéBmaterials durch das
flieBende Wasser so unbedeutend, daB der postdiluviale, fluviatile
Auelehm in petrographischer Beziehung vom jungdiluvialen, dolischen
L68 nicht zu unterscheiden ist. In solchen Fillen, die ich nicht selten
beobachtet habe, kann man nur aus der peinlichsten Untersuchung
einer groBeren Strecke des Terrassenrandes sichere Anhaltspunkte
gewinnen, ob man mit dem Lo8 oder mit dem Auelehm zu tun hat.

Wir haben die beste Gelegenheit, das gegenseitige Verhiltnis
von L68- und Auelehmterrassen kennen zu lernen, wenn wir die Um-
gebung von Przemysl?) ins Auge fassen. Oberhalb von Przemys$l flieBt
der San in einem breiten, in die duBersten Karpathenwellen einge-
schnittenen Tale, dessen Gehinge groBenteils mit einem dicken Log-
mantel bedeckt sind. Wihrend an den Gehingen die LoéBoberfliche
in abgedimpfter Form die vordiluviale Gestaltung des Santales wieder-
gibt, konnten stellenweise auf dem breiten, ebenen Talboden ziemlich
michtige Absitze von echtem Lo68 mit fast ebener Oberfliche ange-
hduft werden %). Der iolische, jungdiluviale L68 des Santalbodens ist
gegenwiirtig auf einige vereinzelte Terrassenfragmente reduziert, auf
denen die Ortschaften Korytriki und teilweise auch Wapowce, Tarnawce
und Pralkowce liegen. Diese Terrassenstiicke brechen gegen den San

1) Das Hugelland und die Ebene bei Rzeszéw. Ibid., Bd. 33, pag. 280.

*) Vgl die dem II. Abschnitte beigegebene Kartenskizze.

3) Kleine Bruchstiicke von Steinwerkzeugen, die ich in den jugendlichen
Sanschottern gefunden habe, diirften urspriinglich im LB88 eingebettet sein, aus
dem sie spiater ausgewaschen an die heutige Fundstelle gelangien.

48%
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zumeist mit cinem steilen ,Wagrame“ ab, dessen Héhe 15—25 m?)
betrigt. Im ubrigen ist der Talboden mit einer breiten, kontinuier-
lichen Ablagerung des postdiluvialen, fluviatilen Auelehms ausgekleidet,
der in einer 4—8 m hohen Terrasse die Sanufer begleitet. An der
Basis der Terrasse kommt gewohnlich ein schmales Band diluvialen
Schotters oder Tones zutage, wihrend der obere, weitaus groBere
Teil der Terrasse aus Auelehm besteht. Oft ist derselbe einheitlich
gelb und bricht in senkrechten Winden ab. In solchen Fallen kann
man erst nach einer eingehenden Betrachtung der Terrasse den Unter-
schied des Auelehms vom echten Loff wahrnehmen.

Bei Przemysl verliBt der San die Karpathen. Zu seiner Linken
zieht sich das sublarpathische L.d8plateau hin, das mit einem scharf
hervortretenden Wagrame abbricht2). Jenseits des breiten, mit Aue-
lehm 3) ausgefiillten Santales kommt kein L68 mehr vor und treten
uns der Geschiebelehm und Geschiebesand weit und breit als die
vornehmlichsten Oberflichengebilde entgegen: Somit ist auch in diesem
Teile des Karpathensaumes der L¢B alleinig auf das Randgebiet des
nordgalizischen Tieflandes Leschrinkt. Der San trigt die feinen Pro-
dukte der LoBzerstorung zum Teil weit in das Tiefland hinaus und
hat aus dem LoBmaterial seine Alluvialterrassen aufgeschiittet.

Was die meteorologischen Verhiltnisse der trockenen Jungdiluvial-
zeit anbelangt, so schlieBe ich mich im allgemeinen dem Standpunkte
von Tutkowski#®) an. Seine Annahme aber, daB mit dem Eisrilck-
zuge auch die Zonen der Deflation und Inflation sich allméihlich nord-
wiirts verschoben, findet in unserem Gebiete keine Bestitigung. Wah-
rend der ganzen trockenen Jungdiluvialzeit waren das zentrale Gebiet
der Deflation und die Randzone der LoBakkumulation scharf vonein-
ander getrennt. Wenn auch im schmalen Grenzstreifen der beiden
Zonen dann und wann die Deflation und die Akkumulation sich nach-
einander geltend machen konnten, so hat doch im groBen und ganzen
ihre gegenseitige Lage wihrend der ganzen Zeit ihres Bestehens keine
wesentliche Anderung erfahren.

Ein einschneidender Klimawechsel setzte der jingeren Diluvial-
zeit und der LoBbildung ein Ende. Ein feuchtes, dem gegenwirtigen
ihnliches Klima beherrscht die Postdiluvialzeit, die bis auf den heu-
tizen Tag dauert?®). In dieser Periode haben die Gebiete, die — einst

1) Uber der Oberfliche des gleich zu besprechenden Auelehms. — Die Hohe
des Wagrames ist das sicherste MaB8 der Michtigkeit der LiBakkumulation, die
sonst, wo der L6B ein hiigliges Terrain umbhiillt, einem héanfigzen Wechsel unter-
worfen und kaum zu ermitteln ist.

2) Das Santal abwirts von Przemysl ist vou A. M. Lomnicki ausfihrlich
dargestelit worden. Atlas geolog. Gal., Heft 12, pag. 9—14.

%) Die im Anelehm gefundenen Mammut- und Nashornreste (ibid., pag. 14)
kommen ohnc Zweifel anf sckundirer Lagerstiitte vor, indem sie sich urspriinglich
im 168 befunden und spiiter in den Auelehm verschleppt wurden, den wir bereits
als das postdiluviale Umlagerungsprodukt des Lidsses anerkannt haben.

1) Geol. Centralblatt, Bd. 1, Ref. 1283. — Im wesentlicher stimmen die
Ansichten von Tutkowski mit den Betrachtungen Pencks iiber die Ursachen
des jungdiluvialen Steppenklimas ilberein. Vgl. Penck, Das Klima Buropas wihrend
der Eiszeit. Naturwiss. Wochenschrift, Jahrg. IV, 1905, pag. 596.

) Zur Zeit mangelt ¢s noch an hinreichenden Anhaltspunkten, um irgend-
eine Kinteilung der Postdiluvialzeit zu versuchen.
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vereist oder nicht — stark mit LoB zugeschiittet wurden, ein eigentiim-
liches Entwicklungsstadium durchgemacht, das unter dem Zeichen der
vorangehenden iolischen Akkumulation stand. Die Untersuchung der
LéBgebiete des podolischen Plateaus und des westgalizischen Karpathen-
randes hat mich zu folgenden Ergzebnissen itber die geomorpho-
logische Bedeutung der LéBbildung gefiihrt.

Die michtige Anhiufung von #olischem Lo8 hatte einen voll-
stindigen Stillstand der Erosion in vertikaler Richtung zur Folge.
Das Erlahmen der FErosion war schon dadurch begriindet, daB
die Erdoberfliche mit feinsten Verwitterungsprodukten dick bedeckt
wurde, deren Zerstorung und Entfernung die Tatigkeit der flieBenden
Gewisser withrend der Postdiluvialzeit hauptsichlich in Anspruch nahm.
Uberdies aber ist es sehr wahrscheinlich, daB der betrichtliche Massen-
zuwachs infolge der reichlichen Akkumulation von auBen importierten
Materials eine Senkung des von der Inflation betroffenen Gebietes
um einen kleinen Betrag und dadurch auch die Erlahmung der Erosion
herbeifiilhren konnte!). Bedenkt man, daf das Gewicht der Staub-
massen, die aus einem einzigen Staubfalle im Mirz 1901 nur auf dem
Festlande, das heiBt im nordafrikanischen Kiistengebiete und in Europa
zum Absatze gelangten, ungefibr 152 Millionen Tonnen betrug?), so
gewinnt man erst eine annihernde Vorstellung von den groBartigen
Massenumsetzungen der jingeren Diluvialzeit, als der Staub wahrschein-
lich fast ununterbrochen, wie gegenwirtig in manchen Gegenden Chinas,
sich aus der Luft absetzte.

Die LoBdecke spielt die Rolle eines schiitzenden Mantels, der
die vor der LdBablagerung vorhandene Oberflichengestaltung der
ilteren Gebilde mit einer grofSen Anniherung konserviert hat. In der
Postdiluvialzeit war die Titigkeit des flieBenden Wassers vornehmlich
darauf gerichtet, die Erdoberfliche von der LoBidecke zu reinigen.
Durch lingere Zeit aber vermochte das flieBende Wagser das LoB-
material nicht weit hinauszutragen, sondern schwemmte es am Boden
der Taler zusammen und verstopfte die letzteren mit Alluvien. Erst
in der jingsten Zeit haben die Wasserliufe ihre ehemaligen Alluvien
angeschnitten und deren Bau bloBgelegt.

An den Rindern der FluBterrassen, die dadurch entstanden
sind, lernt man die eigentiimliche Zusammensetzung der postdiluvialen
fluviatilen Ablagerungen des LoBgebietes kennen. Am Unterlaufe der
podolischen Dniestrzuflisse bestehen die Terrassen zum groBten Teile
aus einem grauen oder gelben Auelehm, der das umgelagerte LoB-

1) Far die Senkung des Landes unter der Last der LoBdecke sind die Be-
tracbtungen von Prof. Rudzki iiber die Senkung unter den glazialen Ablagerungen
(Zeitschrift fiir Gletscherkunde, Bd. 1, pag. 188 und 189) maBgebend. Mag die
Irdoberfliche durch Holischen oder glazialen Import fremden Verwitternngsmaterials
belastet werden, das geophysikalische Resultat muB ceteris paribus dasselbe sein.
Mit vollem Recht bemerkt Prof. Rudzki, daB die Senkung durch Auflagerung
ausgeglichen wird (pag. 188). Somit bescbrinkt sich das Ergcbnis der Senkung
darauf, da8 die Oberfliche des Grundgebirges der weiteren Abtragung entzogen
wird, wilhrend an seine Stelle das aufgelagerte Material, in unserem Falle die LoB-
decke in den Wirkungskreis der Erosion tritt.

2Hellm ann und Meinardus, DergroBe Staubfall vom 9, bis 12, Mirz 1801,
Abhandl. d. kgl. PreuB. meteorol. Inst., Bd. II, Nr. 1, pag. 31.
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material darstellt. Im Auelehm kommen lokale Einlagerungen groberen
Materials (Sand, Schotter) vor. Stellenweise geht der Auelehm in
einen dunkelgrauen, oft fast schwarzen Ton (Riethboden) iiber, der
reichlich Pflanzenreste enthiilt und in Wassertimpeln oder abge-
schnittenen FluBarmen abgelagert wurde. Alle genannten Ablagerungen
sind mit subfossilen Molluskenschalen aberfillt, deren Verteilung
eine auffallende Abhingigkeit von der wechselnden Beschaffenheit
der FluBabsitze aufweist?).

Eine ganz ahunliche Zusammensetzung zeigen die FluBterrassen
des subkarpathischen LoBgebietes, deren treffliches Beispiel die Ter-
rassen im Tale des Wiarflusses bei Nizankowice, oberhalb seiner
Miindung in den San bieten. Auch diese bestechen hauptsichlich aus
gelbem oder hellbraunem, stellenweise stark sandigem Auelehm mit

Fig. 1.

Auelehmterrasse am rechten Wiaruter in Podmojsee bei NiZankowice.
(6. Oktober 1904.)

1 Hellgelber, sandiger Auelehm — in den unteren Partien feine Geschiebe und

viele Travertinbruchstiicke. — 2 Grauer Ton mit Molluskenschalen. — 3 Dunkler
Ton. — 4 Ileller, gelber oder grauer, sandiger Lehm. — 5 Ileligrauer Ton mit
vielen kleinen Lignitlinsen. — 6 Ocker.

eingelagerten Schichten eines grauen Lehms, die an dem steilen Ab-
falle der Terrassen als dunkle Streifen hervortreten. Uberdies kommen
im Auelehm Partien eines dunklen Tones mit zerbrochenen Mol-
luskenschalen und reichlichen Pflanzenresten vor. An den Terrassen
cines kleinen Seitenbaches des Wiar in Hermanowice #) tritt unter
dem gelblichen Auelehm ebenfalis ein dunkler, an Kisenoxydhydrat
reicher Ton zutage, der in erstaunlicher Fitlle vegetabilisches Material
enthilt. Auch kommen in dem Ton zahllose kleine Molluskenschalen
vor, unter denen Landschnecken (Pupa, Succinea, Heliz) iiberwiegen,

1) Die Terrassen, von denen die podolischen Dniestrzufliisse in ihrem Unter-
laufe begleitet werden, habe ich an einer anderen Stelle ansfiihrlicher besprochen.
Lozinski, Doliny rzek wschodnio — karpackich i podolskich, Lemberg 1905,
pag. b—7.

?) Die interessanten Alluvialgebilde in Hermanowice konnte ich dank der
freundlichen Fiihrung des Uerrn Prof. T. Widniowski antersuchen, der die geo-
logische Kartierung der Gegend durchfiihrte.
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wihrend SiiBwasserarten (Gyrorbis) weniger stark vertreten sind. Der-
selbe Toun 148t sich unter dem Auelehm weiter aufwarts, oberhalb
von Hermanowice verfolgen, wobei sein auBerordentlicher Reichtum
an Pflanzenresten;, darunter in Lignit verwandelten Baumisten und
Baumstriinken auffillt.

Die Beschaffenheit der postdiluvialen Alluvien, die ich soeben
an einigen Beispielen dargestellt habe, ist fiir die LiBgebiete Galiziens
charakteristisch. Die LoBanhiufung hatte eine Erschwerung des Ab-
flusses zur Folge, Das LoBmaterial, das durch das Wasser von den
Talgehiingen weggespiilt und umgearbeitet wurde, gelangte zum guten
Teil am Boden der Taler als sandiger Auelehm zur Ablagerung. In
den verstopften Tilern waren viele kleine Wassertimpel vorhanden,
in denen Tone mit einem bedeutenden Gehalt von organischen
Resten abgelagert wurden. Der graue oder gelbliche Auelehm
mit vielfachen Toneinlagerungen stellt eine spezi-
fische Alluvienfazies der Gebiete dar, diezurjingeren
Diluvialzeit von einer starken LéfBakkumulation be-
troffen wurden.

In der umstehenden Tabelle habe ich den Versuch gemacht,
die wichtigsten physikogeographischen Begebenheiten des Quartirs
im Gebiete, iiber dem sich einst das nordische Inlandeis ausbreitete,
zeitlich und riumlich anzuordnen. Da aber das podolische Plateau,
wenn auch zur Diluvialzeit nicht vereist, zur LiéBzone gehdrt, schien
es mir angemessen, auch die Ergebnisse meiner fritheren Studien?)
iber die Quartirgeschichte dieses Gebietes zu bericksichtigen.

II. Die Zunge des nordischen Inlandeises im Santale
oberhalb Przemysl.

In der letzten Strecke seines Karpathenlaufes, oberhalb von
Przemysl, flieBt der San in einem breiten Tale, das — von den Win-
dungen abgesechen — dem Nordrande der Karpathen parallel ist2).
Von der linken, nérdlichen Seite wird das Santal durch die #uBersten
Karpathenwellen umschlossen, deren Hoéhe 350—400 m erreicht. Das
nordische Imlandeis, von N oder NN'W her vorrtickend, hat an diesemn
flachen Riicken Halt gemacht, ohne ihn zu iberschreiten. Erst dstlich
von Przemys$l, wo der Karpathenrand plotzlich nach Stiden umbiegt,
konnte das Inlandeis lings desselben weiter in sudlicher Richtung
vordringen, wobei es seitwirts eine einige Kilometer lange Eiszunge
in das Santal hineinpreBte, das damals schon in der heutigen Gestalt
vorhanden war.

Der nordische Eisstrom hat das Innere des Santales und seiner
Seitentiler mit Schotterablagerungen ausgekieidet, die als die so-
genannten ,Mischschotter des westgalizischen Karpathensaumes schon
wicderholt, vornehmlich von Tietze und Uhlig erdrtert wurden.

!} Doliny rzek ..., pag. 27 f.
%} Blatt Przemys! (Zone 6, Kol. XXVII) der Spezialkarte.
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Yersuch einer Gliederung des Quartiirs in einem Teile Galiziens.

Zeit-
abschnitte

Nordgalizisches
Tiefland

‘ Subkarpathisches Rand-
.. geblet der nordischen

Eisfreies Gebiet des
podolischen Plateaus

Vereisung in West- in Ostgalizien

ralizien

Postdiluvial

F¥euchtes Klima.
Ausbreitung der
Vegetation und Ein-
schrinkung der De-
flation auf die Flug- .
sandgebiete. Allmih-
liche Vertorfung der
Bodendepressionen
(Seen, FluBtiiler)
und Zusammen-
schrumpfen der offe-
nen Wasserflichen

Stillstand der Erosion in vertikaler Rich-
tung. Zerstérang der LoBdecke durch das
flieBende Wasser und Ablagerung des um-
gearbeiteten IL,58materials (Auelehm mit
Finlagerungen von Sumpfabsitzen) am
breiten Boden der FluBtiler. Zuletzt Ein-
schneiden der Fliisse in den ebenen Allu-
vialboden und Entstehung der Auelehm-
terrassen

Jiingere
(Neo-)
Diluvialzeit

(iehiet aus-
schlieBlicher
Deflation. Um-

lagerung der fluvio-
glazialen Sande und
des Geschiebelehms
durch d. Wind, wobei
das feinste Material
ansgeweht wurde

gen LgBdecke.

Inflation, daolische Akkumulation
(Steppengebiet). Anhidufung einer miichti-

Vollstindige Erlahmung
der Erosion

Riickzugsphase

Bodenumformeude
Tatigkeitd. Schmelz-
wiisser. Teilweise
Umlagerung des
Geschiebelehms und
Ablagerung des
fluvioglazialen Dilu-
vialsandes

Ablagerung d. Dilu-
vialtons in kleinen
Wassertiimpeln. Lo-
kale Umlagerung der
Mischschotter durch
d. flieBende Wasser u.
Bild. v.FluBschottern
mitnord. Geschieben

Altere (Paliio-) Diluvialzeit

Vorrticken des Inlandeises

Ausbreitung und
bodengestaltende
Titigkeit des nordi-
schen Inlandeises.
Ablagerung des Ge-
schiebelehms
(zentrale Fazies
des nordischen
Diluviums)

Herantreten d. In-
landeises an d. Kar-
pathenrand u. teil-
weise Zerstéruog d.
pridiluvialen, fluvia-
tilen Schotterabsitze
durch den Eisschub.
Zungenartiges Ein-
dringen des I[nland-
eises in die FluBtiiler.
Ablagerung der gla-
zialen Mischschotter
(Randfazies des
nordisch. Diluviums)

Erhebliche Ver-
mehrung der atmo-
sphiirischen Nieder-
schlige (Pluvial-
periode). Die in-
tensivste und wir-

kungsvollste (II.)
Erosionsphase. Ein-
schneiden der Can-
yons der Fliisse bis
zum gegenwirti-
gen Erosionsniveau

Pridilavial
(znm Teil
einschliefl.
Pliociin)

Ablagernng von
michtigen, durch d.
F'lisse avs dem Ge-
birgsinnern hinaus-
getrag. Schottern,
die spiter vom heran-
riickenden Inland-
eise teilweise zer-

stort werden

I. Erosionsphase,
die mit der Ab-
lagerung weitver-
breiteter Schotter
einheimischer Her-
kunft abschlieBt




{11] Quartirstudien im Gebiete der nordischen Vereisung Galiziens. 385

Die Mischschotter des Santales stellen groBtenteils die Grundmorine
der Eiszunge dar und bestehen aus Geschieben, die in einer sandigen
oder lehmigen Grundmasse eingebettet sind. Unter den Geschieben
der Mischschotter kann man dreifaches Gesteinsmaterial unterscheiden :

1. Das nordische, kristallinische Material kommt in rasch wech-
selnder GréBe und Menge vor. Stellenweise ist der Mischschotter
ziemlich reich an groBeren Gesteinsfragmenten nordischer Herkunft
und auf der Oberfliche hie und da mit groBen erratischen Blécken
bestreut. An einer anderen Stelle wiederum ist der Anteil nordischen
Materials so geringfiigig, daB man in einem Aufschlusse des Misch-
schotters kaum einige kleine G(eschiebe kristallinischer Gesteine
sammeln kann.

2. Das einheimische Material besteht aus eckigen, hochstens
kantengerundeten Bruchstiicken der Flyschgesteine, die in der nichsten
Umgebung anstehen. Neben den hiirteren Sandsteinen, Konglomeraten
und Fukoidenmergeln kommen auch Fragmente von weichen, unter-
oligocinen Mergeln oder dunklen Schiefern vor?), die zugefroren
vom Eise ergriffen?) und nur dank diesem Umstande nicht total zer-
rieben wurden Es ist auffallend, daB die einheimischen Gesteins-
fragmente an GréBe hinter den groBen Blocken nordischer Herkunft
zuriickbleiben, trotzdem letztere den Weg aus Skandinavien zu be-
stehen hatten. Zunichst ist daran die Beschaffenheit der Flysch-
gesteine der Umgebung von Przemysl schuld, die aus tonigen oder
mergeligen Ablagerungen mit verhaltnismaBig diinnen Einlagerungen
harter Sandsteine zusa.mmengesetzt sind. Daher fand das Eis keine
sozusagen ,massigen“ Gesteinsarten vor, von denen es groBere Blocke
losreiflen konnte Ubrigens hat sich das Eis nur im unbedeutenden
Grade an der Zerstorung der ilteren Ablagerungen beteiligt, viel-
mehr rihrt das einheimische Material vornehmlich von der préi,dilu-
vialen, stark gzersetzten uund zerbriockelten Verwitterungsdecke her,
die vom Eisschube weggerissen und mit seiner Grundmoréne gemischt
wurde. Als ein wesentlicher Bestandteil der Mischschotter verdienen
die abgeroliten kleinen oder groeren Blocke Stramberger Kalkes
genannt zu werden, die urspriinglich als Strandgerélle in den Flysch-
bildungen massenhaft zerstreut waren und, aus ihrer Umgebung heraus-
prapariert, der Grundmorine einverleibt wurden. Das Eis hat sich
der lokalen, mit den Kalkblocken gespickten Verwitterungsdecke be-
méchtigt und dieselben in seine Grundmorine aufgenommen. Die
Jurakalkblécke sind zum Teil den unter 3 zu besprechenden Bestand-
teilen unterzuordmen.

3. Das merkwitrdigste Element der Mischschotter tritt uns in
den wohlgerundeten Fragmenten der Flyschgesteine entgegen, deren
abgeplattete Form sie zu echten FluBgerdllen stempelt. Ihre Her-
kunft ist mit Unrecht auf die erhcbliche Mitwirkung der aus den
Karpathen kommenden Gewisser an der Ablagerung der Grundmorine

1) Im Mischechotter von Kruhel maly.
) Nach Pumpelly ist das Durchfrieren des Bodens der Eisbedeckung
vorangegangen, Zitiert in Richthofen, China, Bd. 2, pag. 759,

Jahrbuch d. k. k. geol: Relchsanstalt, 1907, 57. Band, 1. u. 2. Heft. (R. v. Lozinski.) 49
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oder auf die spatere fluviatile Umlagerung zurtickgefithrt worden 1),
da die FluBgerdlle auch dort nie fehlen, wo der Mischschotter den
typischen Charakter der Grundmorine zur Schau tragt, die weder
zur Zeit ihrer Ablagerung noch nachtriglich dem Einflusse des
flieBenden Wassers ausgesetzt war. Die einzige richtige Deutung der
Herkunft von FluBgeréilen ist diejenige von Hilber, nach der sie
odurch den Gletscher aus praglazialen FluBablagerungen aufgewiihlt
und rtcktransportiert® wurden?). Nur auf diese Weise wird es be-
greiflich, daB im Mischschotter bei Przemys]l Hornsteingerdlle aus den
Menilitschiefern vorkommen3), die erst weit aufwirts zum erstenmal
im Santale auftreten, so daB sie vom Eise bei weitem nicht erreicht
wurden. Da die praglazialen FluBgerolle der Mischschotter eine viel-
fache Bearbeitung durch das flieBende Wasser und nachher durch
den Eisschub zu iberstehen hatten, sind selbstverstindlich unter den-
selben nur die widerstandsfihigsten Flyschgesteine, wie Stramberger
Kalk, Hornsteine und quarzitische Sandsteine vertreten.

Die Machtigkeit der Mischschotter im Santale oberhalb von
Przemysl ist in der Regel gering und betrigt hdéchstens einige
wenige Meter4). Innerhalb aber dieser engen Grenzen ist die Mich-
tigkeit einem ungemein raschen Wechsel unterworfen. Verfolgt’ man
den Mischschotter lings der Ufer irgendeines Baches, der sein Bett
in denselben eingeschnitten hat, so kann man deutlich den welligen
Verlauf der Schotteroberfliche sehen, wie es zum Beispiel im Ein-
schnitte des kleinen Baches dicht oberhalb des Dorfes Kunkowce
der Yall ist. Solche Anschwellungen des Mischschotters %) diirften am
wahrscheinlichsten kurzen Stillstinden des ruckweise sich zurilck-
ziehenden Endes der Eiszunge entsprechen. Im Relief der Erdober-
fliche kommen dieselben nicht zum Ausdrucke, da der Mischschotter
groBtenteils durch die jungdiluviale, #olische LoBakkumulation bedeckt
und verschleiert wurde. Hinter den Anschwellungen des Misch-
schotters ist stellenweise der Diluvialton abgelagert worden, auf den
wir spiter zurlickkommen werden.

!) Tietze, Das Higelland und die Ebene von Rzeszéw. Jabrb. d. k. k.
geol. R.-A., Bd. 83, pag. 286—288. Uhlig, Beitrige zur Geologie der westgalizischen
Karpathen. Ibid. pag. 565. — Ich will aber nicht in Abrede gestellt haben, daB in
vielen Fillen eine postdiluviale Anfarbeitung der Mischschotter durch das flieBende
Wasser und folglich auch eine weitere Bersicherung mit einheimischen Gerdllen
stattgefunden hat.

%) Verhandl. d. k. k. geol. R.-A. 1882, pag. 244. — In den Mischschottern
Sachsens kommen priglaziale Elbeschotter vor. Lethaca geognostica, T, IIT, Bd. 2,
Abt. I, pag. 266. Auch in diesem Ialle kanv man annehmen, daB die Mischung
der fremden Geschiebe mit den priglazialen, einheimischen Gerédllen zum guten
Teil durch den Eisschub erfolgte.

%) Zum Beispiel im Seitentale von Kruhel maly, wo die Ablagerung des
Mischschotters durch das Sanwasser und seine Gerglifilhrung nicht im geringsien
beeinfluBt wurde,

*) Die geringe Michtigkeit der Mischschotter ist eine allgemeine Erschei-
nung. Eine ebenso geringe Michtigkeit zeigen die Mischschotter am westgalizi-
schen Karpathenrande. Vgl. Uhlig, Ergebnisse geologischer Aufnahmen in den
westgalizischen Karpathen, I, Jahrbueh d. k. k. geol. R.-A., Bd. 38, pag. 252. In
Sachsen sind die Mischschotter gewshnlich 1—3 # michtig (Lethaea, pag. £65).

¥) Ganz #hnliche Anschwellungen der Mischschotter sind von Tietze
(. c. pag. 286) Ostlich von Rzeszéw beobachtet worden.
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Wo der Mischschotter durch das flieDende Wasser bis zur
Unterlage durchschnitten wurde, kommen in seinem Liegenden steil
geneigte und schrig abgeschnittene Flyschablagerungen zum Vor-
scheine. Die Schotterablagerung hebt sich scharf von dem unter-
lagernden Grundgebirge ab. Aus dem Umstande, daB ich nirgends,
weder an tonigen noch an mergeligen Flyschgesteinen Schichten-
verbiegungen beobachten konnte, die auf den Eisschub zurilckzufiihren
wiren, glaube ich schlieBen zu diirfen, daB der Boden schon vor dem
Heranriicken des Eises durchfroren war?!). Dafir spricht auch das
Vorhandensein im Mischschotter leicht zerstérbarer einheimischer
Gesteinsstiicke, die merkwirdigerweise nicht ginzlich zerrieben wurden
(pag. 385). Da, wie ich spater begriinden werde, der Eisstrom im
Santale eine geringe Michtigkeit besaB, war auch der Eisdruck kein
bedeutender und vermochte an dem anstehenden Gesteine nicht viel
zu leisten. Der Einflu des Eisschubes auf den Untergrund scheint
sich hauptsidchlich darauf beschrinkt zu haben, dal er die lokale
Verwitterungsdecke aufwithlte und bearbeitete, wihrend darunter, auf
der Oberfliche des unverwitterten Gesteins hochstens dann und wann
ein geringfigiges Abhobeln stattfand, Daher fillt im allgemeinen die
Auflagerungsfliche der Mischschotter auf dem Grundgebirge mit der
priglazialen Verwitterungsfliche 2) des letzteren zusammen.

Die kurze Seitenschlucht des Santales in Kruhel maly zeichnet
sich durch eine ausnahmsweise bedeutende Michtigkeit der Misch-
schotter aus. Zur Zeit der Eisinvasion war hier bereits ein pridiluviales,
enges und tiefes Seitental vorhanden, das das FEis mit seinen Ab-
lagerungen vollstindig ausgefiillt hat. Ein kurzer unbedeutender Bach
hat in die lockeren Glazialgebilde eine groBartige Schlucht bis zum
Grundgebirge eingeschnitien und flieft iiber den entbléBten Schicht-
kopfen der steil aufgerichteten unteroligociinen Schiefer und Mergel.
An der Stelle, wo eine grifere Schlucht aus der Vereinigung von
zwei kleineren entsteht, erreicht der Mischschotter die auBerordent-
liche Michtigkeit von 20—30 m. Der Mischschotter, welcher an den
schroffen Winden der Schlucht aufgeschlossen ist, zeigt die typische
Beschaffenheit einer rein glazialen Ablagerung, indem er aus einem
ordnungslosen Durcheinander von kleinen und groBeren Geschieben
und Blécken besteht, die in einer sandigen oder lehmigen Grund-
masse eingebettet sind. Im siidostlichen Teile der Schlucht sind im
Schotter kleine linsenférmige Schmitzen grobsandigen oder grandigen
Materials ) mit ausgesprochener Kreuzschichtung zerstreut, die auf
voribergehende subglaziale oder englaziale Schmelzwasser zuriick-
zufithren sind.

1) Vgl. Frech, Exkursion nach Trebnitz. Zeitschr., d. dentsch. geol. Ges.,
1904, pag. 246.

) Mit- Rosenbusch (N. Jahrh. f. Miner., 1881, Bd. I, Ref, pag. 65) ver-
stehe ich unter Verwitterungsfiiche die Grenze zwischen dem frischen und durch
Verwitterung gelockerten Gestein.

% Abnliche Sandstreifen kommen in den Mischschottern Schlesiens vor.
Vgl. Dathe, Das nordische Diluvium in der Grafschaft Glatz. Jabrb, d. kgl.
preul. geol. Landesanstalt fiir 1894, pag. 276.
49*
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Am Boder der Schlucht in Kruhel maly liegen groBe Blocke
von nordischem Granit und Gneis. Ebenso kann man auch an anderen
Wasserlaufen, die den Mischschotter durchschnitten haben?), die Be-
obachtung machen, daB grofe erratische Blocke von nordischen Ge-
steinen am Boden der Einschnitte zerstreut sind. Augenfillig waren
die erratischen Blécke urspringlich im Mischschotter eingebettet. Beim
Einschneiden der Wasserliufe aber sind die gréBten Bldcke, zu deren
Verfrachtung die Wasserkraft der Biche nicht mehr hinreichend war,
aus dem Mischschotter ausgewaschen worden und im Innern der Ein-
schnitte liegen geblieben. AuBerhalb der Bacheinschnitte kommen
die erratischen Blocke auf den Feldern nur dort vor, wo der Misch-
schotter vom Lo6B nicht bedeckt ist und unmittelbar an der Erdober-
fliche zutage tritt. Auch in diesem Falle sind die erratischen Blicke
ein wesentlicher Bestandteil der Mischschotter. Die Oberfliche der
letzteren war in der Postdiluvialzeit der Abspillung durch das atmo-
sphiarische Wasser ausgesetzt, wobei die gro8ten Blocke ihre Lage
nicht verindert haben und gegenwirtig, aus dem Mischschotter all-
mihlich herausgewaschen, ganz oder nur teilweise auf seiner Ober-
fliche sichtbar sind 2). Nach dem Gesagten liegt kein Grund vor, mit
Uhlig?®) die erratischen Blécke von den Mischschottern zu trennen,
vielmehr sind die ersteren als ein Bestandteil der letzteren, das
heiBt als die groBten nordischen Geschiebe der ehemaligen Grund-
morine zu betrachten 4.

Der Mischschotter im Santale oberhalb von Przemysl wird stellen-
weise von vereinzelten, mehr oder weniger ausgedehnten Lappen
eines grauen Tones unmittelbar iiberlagert, welcher die nichst
jingere Diluvialablagerung darstellt. Dieser Diluvialton enthilt winzige
Schuppen weiBen Glimmers und eine gewisse Beimengung feinen
Sandes. Im feuchten Zustande plastisch, erhirtet er nach dem Aus-
trocknen und zeigt eine hellgraue Farbe. Die Schichtung ist be-
sonders an den Sanufern wahrzunehmen, wo der Diluvialton vom
Flusse bestindig angegriffen wird. Die Michtigkeit des Diluvialtons
betragt in der Regel 0'5—2 m und kann nur lokal einen gréBeren
Wert erreichen.

Es konnen zwei Arten des Auftretens von Diluvialton unter-
schieden werden. Auf dem Boden des Santales oberhalb von Kun-

1) Zum Bejspiel im Bacheinschnitte im obersten Teile des Dorfes Kunkowce.

9) In dhnlicher Weise hat Gurich (Erliut. zu der geolog. Ubersichtskarte
von Schlesien, pag. 169) das Auftreten von erratischen Blécken an der Erdober-
fliche in Schlesien begriindet. — Es mag ferner an die herausgewaschenen nordi-
schen Blocke bei Naumburg erinnert werden. Vgl. Wiist, Das Pliozin und das
dlteste Pleistozdn Thiiringens. Abbandl. d. naturf. Ges. zu Halle, Bd. XXIIT,
pag. [29], Anm. 2.

3) Jahrb. d. k. k. geol. R.-A.. Bd. XXXIII, pag. 5562, — Das von Uhlig
in manchen Tillen beobachtete Vorkommen von erratischen Bldcken in einmer
hiheren Lage als die Mischschotter ist ganz begreiflich. Wo der Mischschotter
bis zu einer gréBeren Hahe -hinaufsteigt, war er selbstverstindlich einer stiirkeren
Abspillung durch das Regenwasser unterworfen und konnten die griBeren Blocke
um so leichter aus demsclben herauspripariert werden.

%) Nach Dathe (1. ¢. pag. 261) sind im gemengten Diluvium der Umgebung
von Glatz mitunter groBe Blocke nordischer Herkunft eingebettet.
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kowee ist er am steilen Abfalle der Auelehmterrasse entbléBt. Der
Terrassenrand zeigt zu unterst den Mischschotter mit einer schwach
welligen Oberfliche, so daB derselbe bald bis zn 1 » und dariiber
iiber dem Wasserspiegel ansteigt, bald unter dem Diluvialton gar
nicht sichtbar ist?). Auf dem Mischschotter folgt der Diluvialton und
tritt uns in langen, jedoch nicht ununterbrochenen Streifen entgegen.
Wo der Schotter anschwillt, verschwindet der Diluvialton oder wird
auf ein diinnes Lager herabgedriickt, wogegen dort, wo die Ober-
flache des Schotters sich zum Wasserspiegel oder unter denselben
senkt, der Diluvialton seine groBte Michtigkeit (1—2 m) erreicht.
Der Diluvialton ist sebr reich an Limonitnestern und Limonitréhren,
in deren Innerem sich nicht selten noch Pflanzenreste erhalten haben.
Stellenweise sind auch in Lignit umgewandelte unbestimmbare Pflanzen-
reste vorhanden. Uber dem Diluvialton, beziehungsweise unmittelbar
iiber dem Mischschotter breitet sich der Auelehm, ein postdiluviales,
einige Meter starkes Umlagerungsprodukt des Ldsses aus und nimmt
den oberen, weitaus groBeren Teil der Auelehmterrasse ein.

Auf dem schmalen Talboder der Letowienka oberhalb von Belwin
werden die Bachufer von demselben Diluvialton begleitet.

An den Gehéngen des breiten Santales, wo sie sanft gebéscht
sind, kommen vereinzelte Partien des Diluvialtons in der Hohenlage
von etwa 250—300 m vor. NNO vom Dorfe Kunkowce, wo der Ton
am besten aufgeschlossen ist?), bedeckt er den duBersten obersten
Teil der Mischschotterdecke. Die untere Grenze des Diluvialtons, so-
fern sie beobachtet werden kann, schmiegt sich an Anschwellungen
des Mischschotters an, die ich auf kurze Stillstinde des Eisrfickzuges
zuriickgefiihrt habe (pag. 386). Das Hangende des Diluvialtons bildet
der jungdiluviale iolische Lo8, der mit einem dicken Mantel die Ge-
hiinge des Santales umhiillt.

Nach der Art und Weise, wie der Diluvialton auf dem Misch-
schotter auftritt, ist der erstere als cin Absatz stehender Gewisser
aus der Zeit des Eisriickzuges zu deuten?). Wihrend die Eiszunge
im Santale — wahrscheinlich in mehreren Etappen — zusammen-
schrumpfte, sammelten sich die Schmelzwisser in den flachen Un-
ebenheiten der Oberfliche des bereits vom Eise verlassenen Misch-
schotters. Derartigze kleinere oder groBere Wassertiimpel bildeten
sich ebensogut an der Stirn der Eiszunge, auf dem breiten Santal-
boden, wie auch an den Seiten des Eisstromes, wo die Talgehinge
nicht zu steil waren4). Das atmosphirische Wasser spiilte von den

1) Die in Rede stehende Strecke der SBanufer habeich am 13, und. 21. August
1906 bei einem ziemlich hohen Wasserstande untersucht.

%) Sparliche Vorkommen habe ich auBerdem in Kruhel maly (am oberen
Rande der Schlucht unterhalb der Kirche) und am linken Gehiinge des Letowienka-
tales oberbalb von Letownia beobachten kénnen.

3) Insoweit ich aus einem Referat im Geologischen Zentralblatte (Bd. IX,
Ref. 207) beurteilen kann, scheint der ,Platalera® Schonens eine unserem Dilu-
vialton verwandte Bildung zu sein.

4) Wie an den Gehingen eines Tales, am Rande des Eisstromes, welcher
den innersten Teil des Tales erfiillt, Wasserabsitze sich anhiufen kénnen — wird
trefflich durch Abbildung 500 auf pag. 871 in Chamberlin-Salisbury, Geology,
Bd. ITI, veranschaulicht.
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Talgebhingen, welche damals noch nicht mit L68, sondern mit lokalen
Verwitterungsprodukten bedeckt waren, das feinste tonige Material
der Flyschgesteine ab und hitufte es in den Schmelzwassertiimpeln
an. Diese seichten Tampel, in denen der Diluvialton zur Ablagerung
gelangte, besaBen hochstwahrscheinlich keine bestindigen Umrisse
und waren von sehr kurzer Dauer. Aus dem stellenweise reichlichen
Gehalte an Limonitausscheidungen und aus den Einschlissen von
Pflanzenresten ist zu schliefen, daB die Timpel zum Teil be-
wachsen und sogar versumpft waren. DaB die Vegetation in der
nichsten Nachbarschaft des Eises auf dem von ihm kirzlich ver-
lassenen Boden FuB fassen konnte, ist kein Wunder, wenn man be-
denkt, daB die Schmelzwasserlachcen, die im Sommer auf dem ewig
gefrorenen Boden der sibirischen Tundra entstehen, einen fiber-
raschend hohen Temperaturgrad erreichen?). Der alte Gletscher-
boden des Suldenferners bietet ein treffliches Beispiel, wie bald der
Pflanzenwuchs sich des Gletscherschuttes bemichtigt 2). , Ausgetrock-
nete, mit Schlamm erfilllte Becken bilden die ersten griinen Oasen* %)
und erinnern lebhaft an die Bildungsweise. unseres Diluvialtons. An
die Eiszunge des Santales grenzte westwirts cin groBes eisfreies
Gebiet, wo die Vegetation die Vereisung liberdauern) und nachher,
Schritt auf Schritt dem zuriickweichenden Eisrande folgend, sich
ausbreiten konnte.

Versuchen wir nun, aus der Verbreitung von Mischschottern die
Ausdehnung der Eiszunge im Santale oberhalb von Przemysl zu re-
konstruieren. Haben auch die glazialen Geschiebe nordischer Her-
kunft nicht selten eine nachtrigliche Umlagerung und eine teilweise
Verschleppung erfahren, so kann man immerhin ganz bestimmt vor-
aussetzen, daB jede Stelle, wo gegenwirtig untraoglich
nordische Gesteinsfragmente angetroffen werden, ehe-
mals vom Eise bedeckt war. Denn das von Norden her in das
Randgebiet der Karpathen eingreifende Inlandeis ist in einer der
Abdachung des Landes widersinnigen Richtung angestiegen. Wenn
also das nordische Material spater durch das flieBende Wasser ver-
schleppt wurde, so konnte es infolgedessen nur in eine niedrigere
Hohenlage gelangen®). Versucht man aus dem Vorkommen nordischer
Geschiebe die ehemalige Eisausdehnung zu rekonstruieren, so konnte
man hochstens der Gefahr entgegenlaufen, den Umfang der Eisaus-
breitung dann und wann um ein geringes zu unterschitzen. Es
wurde daher der beigegebenen Kartenskizze das Prinzip zugrunde
gelegt, daB die Stellen, wo gegenwiirtiz nordisches Material vor-
kommt, ehedem vom Eise bedeckt waren, wihrend diejenigen Strecken,

) von Bunge, Zur Bodeneisfrage. Verhandl. d. Russ. mineralog. QGes.
Bd. XI,, 1903, pag. 206.

%) Zeitschrift fiur Gletscherkunde, Bd I, pag. 305.

3) Ibid., pag. 293.

4) Auf cinigen. Nunatakken in der Niihe der gronlindischen Kiiste hat
Nansen einen verhiiltnismiiBig reichen Pflanzenwuchs beobachtet, Vgl. Peterm.
Mitteil.,, Ergiinz.-Heft Nr. 105, pag. 66.

5 Vgl. Uhlig, Beschaffenhcit eines Teiles der ost- und mittelgalizischen
Tiefebene. Jahrb. d. k. k. geal. R.-A., Bd. XXXIV, pag. 227,
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wo das Grundgebirge unter den lokalen Verwitterungsprodukten oder
unmittelbar unter dem LoB zutage tritt, eisfreien Partien entsprechen.

Dem Eisstrome, welcher sich bei Przemy$l in das Santal hinein-
zwingte, bot zunichst der breite und ebene Talboden den bequemsten
Weg. Dem Talboden genau folgend, drang die Eiszunge immer weiter
in das Santal hinein und bedeckte seine Sohle mit einer wenig
miichtigen Ablagerung von Mischschotter, der hie und da an der
Basis des Randes der Auelehmterrasse hervorlugt. Der weiteste Punkt,
wo ich den San aufwirts noch nordische Geschiebe gefunden habe,
war das Steilufer der Auelehmterrasse bei Wapowce. Wahrscheinlich
hat die bedeutende Einengung des Santales etwa 1 km oberhalb von
Wapowcel) dem weiteren Vorriicken des Eises Halt geboten. Die
(lazialspuren sind auf den tiefsten Teil des Santales beschrinkt,
wihrend seine Gehinge unmittelbar an der Oberfliche oder unter
der LiBdecke nur das lokale Verwitterungsmaterial zur Schau
tragen. Daraus geht es hervor, dal der Boden des Santales nur mit
einer diinnen Eisdecke tberzogen war.

Die einzige Ausnahme, wo das Eis auch auf den Gehingen des
Santales ansteigen konnte, bietet die Gegend von Kunkowce und
pordlich von Ostrow. Die 256 m hohe Erhebung nordwestlich von
Ostréow war eisfrei, wihrend sekundire FEiszungen, die vom Haupt-
eisstrome des Santales abzweigten, diese Erhebung wie einen Nunatak
umflossen und sich um Kunkowce ausbreiteten. Langs des Bach-
einschnittes westlich von Lipowica kann man nordische Geschiebe
und Blocke bis ungefihr zur 300 m-Isophyse hinauf verfolgen.

Die den Boden des Santales bedeckende Eiszunge sendete in
die Seitentiler, deren groBter Teil damals bereits ausgefurcht war,
fingerformige Ausliufer aus. Von denselben verdienen zwei eine
nihere Betrachtung, und zwar die Seitenzunge in Kruhel maly und
diejenige im Letowienkatale.

Die kurze Seitenschlucht in Kruhel maly, auf die bereits ein-
gegangen worden ist (pag. 387), zeichnet sich durch eine aunBerordent-
lich groBe Michtigkeit der glazialen Aufschiittung aus. Wiahrend sonst
iiberall das Eis die Terrainfurchen nur am Boden mit einer dinnen
Schotterablagerung bedeckt hat, wurde hier ein praglaziales Seiten-
talchen bis zu seinem obersten Rande mit glazialem Schotter ginz-
lich ausgefiillt,. Wenn das Eis ein kleines Seitental mit, der Grund-
morine so vollstandig ausfiillen sollte, so miiBten Glazialspuren ohne
Zweifel noch weit iiber seine Riander hinaus am Gehinge des San-
tales ansteigen. Indessen ist der glaziale Schotter alleinig auf die
Seitenschlucht beschrinkt, wogegen schon in ihrer nichsten Umgebung
das Gehinge des Sautales aus Flyschablagerungen besteht, die nur
mit ihren eigenen Verwitterungsprodukten oder mit LoB iiberzogen
sind. Wir miissen daher annehmen, daB diec Schotterablagerung der
Seitenschlucht von Kruhel maly nur zum Teil aus der Grundmorine
entstand. Eine genaue Untersuchung des Schotters ergab, dall der
Anteil nordischen Materials in der Mitte der Schlucht am starksten
ist, dagegen seitwirts und in ihrem oberen Ende erheblich abnimmt.

') Bei dem Jigerhause Holulila.
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Offenbar hat der Eisausliunfer, welcher in das Seitental von Kruhel
maly hineingezwingt wurde, einen Teil des lokalen Verwitterungs-
materials ) nicht in die Grundmorine aufgenommen, sondern vor sich
gewilzt2) und an die Seiten sowic in das obere Ende der Schlucht
gepreBt. Nur ihren innersten Teil hat die Eiszunge, in den lokalen
Schutt gehillt, eingenommen und darin den Mischschotter mit nordi-
schen Geschieben und groBeren Blocken abgelagert. Ein treffliches
Beispiel, wie das vorriickende Eis den lokalen Schutt zusammen-
pressen und seine Grundmorine in denselben einkeilen kaun, bieten
die Beobachtungen von Credner am Ruersbrigletscher 8).

Das im Fukoidenmergel eingeschnittene Antiklinaltal des Leto-
wienkabaches ist dadurch bemerkenswert, daB in ihm der Eisausliufer
eine besondere Linge erreicht hat, indem er von der Miindung des
genannten Baches in den San mehr als 4 km nach aufwirts einzu-
dringen vermochte ). Der Mischschotter, welcher in einem schmalen
Streifen am Boden dieses engen Tales abgelagert wurde, hat an vielen
Stellen, insbesondere am Unterlaufe des Baches eine nachtriigliche
Umlagerung durch das fliecBende Wasser erfahren. Den Talboden
nimmt eine einige Meter hohé Terrasse ein, die durch den gewundenen
Lauf des Baches vielfach zerstiickelt wurde. Thr unterer Teil besteht
aus Mischschotter, welcher stellenweise eine deutliche Anorduung des
Materials nach -der GroBe der Geschiebe, bezichungsweise der Gerdlle
zeigt. Dariiber breitet sich eine diinne Decke gelben Auelehms aus.
Da derselbe ein postdiluviales Umlagerungsprodukt des jungdiluvialen
Losses ist, so mufl selbstverstindlich die fluviatile Bearbeitung des
glazialen Mischschotters noch zur Diluvialzeit stattgefunden haben.
Stellenweise sind in dem durch das flieBende Wasser aufgearbeiteten
Mischschotter Partien eines konchylienfiihrenden Tons ) eingeschaltet.
Etwas groBere Linsen desselben Tongebildes, auf die Prof. Szajnocha®)
aufmerksam gemacht hat, treten an den Letowienkaufern inmitten des
Dorfes Belwin auf. Es ist ein grauer, stellenweise etwas sandiger
Ton, in welchem feine Glimmerschuppen spirlich zerstreut sind.
Der Ton ist sehr reich an unregelmiBig verteilten Ausscheidungen
eines erdigen zerreiblichen Kalktuffes?), welcher zumeist winzige
Roéhrchen bildet oder verkohlte Pflanzenreste mit einer dicken Kruste
fiberzieht. Reichlich sind in dem Ton teilweise schon verkohlte
Pflanzenreste vorhanden, die sich an einer Stelle sogar zu einem

1) EinschlieBlich der priiglazialen ¥luBschotter.

2) Solche lokale Schuttmassen, welche der vorriickende Eisstrom vor sich
zusammenstaut und schiebt, ohne aber diesellen seiner Grundmorine einzuver-
leiben und mit fremdem Gesteinsmaterial zu mischen, mochte ich ,Schurf-
morine“ (= push moraine Chamberlins) nennen. Ich ziche eine solche Be-
zeichnung anderen Ausdriicken gleichen Siunes, wie zum Beispiel Staumorine
(Berendt) vor, weil sie am besten die abschiirfende Titigkeit des vorriickenden
Eisstromes wiedergibt,

%) Zeitschr. d. deutsch. geolog. Ges., Bd. XXXII, pag. 79—80 und Fig. 1—3
auf Taf. VIII

4) Noch bei dem friiheren Jiigerhause (gegenwirtiz ein Meierhof) oberhalb
von Belwin kommt in den Bachschottern nordisches Material vor.

5) Nicht zu verwechseln mit dem friiher besprochenén Diluvialton.

9. Atlas geologiczny Galicyi, Heft 13, pag. 31.

") Mindestens ein Viertel dieser Ablagerung besteht aus reinem- Kalktuife,

Jabrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1907, 5¢. Bd., 1. u. 2. Oft. (R. v. Lozihski.) 50
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diinnen, rein vegetabilischen Lager angehiiuft haben. Auferdem ent-
hilt die Tonablagerung zahlreiche Land- und SuBwassermollusken,
von denen Helix und Succinea am hiufigsten sind, wihrend Pupa und
Pisidium viel seltener vorkommen. Die besprochenen Toneinlagerungen
innerhalb durch das flieBende Wasser aufgearbeiteten Mischschotters
sind als ein Absatz kleiner Wasserlachen zu betrachten, die dann und
wann aus abgeschnittenen Verzweigungen des Baches entstanden. Als
einelithogenetische Analogie kdnnten die mergeligen Einlagerungen
im Unstrutkiese !} angefuhrt werden. Die Bildungszeit unseres Tons
muB offenbar mit der Umlagerung des Mischschotters (pag. 393) zu-
sammen{fallen.

Die Seehdhe des Sanniveaus bei Przemysl betrigt 196 m, wabrend
nordische Geschiebe hochstens etwa bis zur 300 m-Isohypse hinauf-
reichen. Somit sind die Spuren der diluvialen Vereisung in vertikaler
Richtung innerhalb etwa 100 i verteilt. Es wire aber ein Irrtum,
die Maximalmichtigkeit der Eisdecke ebenso hoch zu schiitzen, da
sie einen solchen Betrag bei weitem mnicht erreicht hat. Aus mehreren
Beobachtungen, wie zum Beispiel aus der Tatsache, daB der ungefihr
60 m iiber der Talsohle holie Nunatak NW von Ostréw nicht vereist
war, glaube ich die Eismichtigkeit im Santale oberhalb von Przemysl
auf etwa 10 bis 25 m veranschlagen zu dirfen. Die Fahigkeit einer so
dunnen Eiszunge, bis zu 100 » iiber der Talsohle aufzusteigen, setzt
voraus, daB vor dem Eingange in das karpathische Santal Eismassen
lagerten, die mehr als 100 m michtiz waren und den erforderlichen
Druck  ausiibten, worauf wir noch zuriickkommen werden.

Der Eisstrom, welcher bei Przemysl in das Santal hineingepreft
wurde, breitete sich wie eine zdlflissige Masse selbstverstindlich in
der Richtung aus, wo er den kleinsten Widerstand fand, das heiBt,
wo die der Eisbewegung widersinnige Neigung des Gelindes am ge-
ringsten war. In erster Linie benutzte das Eis die vorhandenen Tal-
furchen des San und seiner Zuflisse, deren Gefille es leicht @ber-
winden konnte. In der Gegend von Kunkowce und Ostréw stieg die
Eisdecke weit an dem linken Gehinge des Santales hinauf, dessen
mittlerer Bdschungswinkel etwa 4°5° nicht iibersteigt 2). Soust aber, wo
die Santalgehiinge einen Béschungswinkel von 5° und dariiber zeigen,
wurden sie vom Eise nicht beriibrt3). Es kann daher ein Grenzwert des
Boschungswinkels von ungefihr 5° angenommen werden, den das vor-
wirts driingende Eis nicht mehr zu iberwinden vermochte. Dicht oberhalb

1) Wiist, Ein pleistociner Valvatenmergel an der Unstrut. Zentralbl, f.
Mineral. etc., 1903, pag. 586.

%) Die ermittelten Werte des Boschungswinkels geben die mittlere Neigung
der gegenwirtigen Gehfingeflichen bis zur Seehohe von 800 m an. Infolge der
jungdiluvialen LdBakkumulation fillt die leutige Oberfliche nicht ganz genan
mit der altdilavialen zusammen. Der Unterschied aber ist gewi so gering, dal
die rohen Zahlen, welche hier angefiihrt werden, ebensognt fiir die Geh4ngeneigung
der ilteren Diluvialzeit angenommen werden konnen.

%) In abnlicher Weise ersieht man aus dem Profile des Lomnitatales bei
Lomnitz, daf auf dem linken, flachen Talgehiinge das gemengie Diluvium viel
héher hinaufreicht, als auf dem rechtem, steiler geneigten. Vgl. Werth, Zur

Kenntnis des Diluviums im nérdlichen Riesengebirge. Neues Jahrb. fur Miner.,
1901, Bd. 1. pag. 95.
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von Przemysl ist das Santal von verhaltnisi: 48ig steileren Gehingen
(5 bis 139 eingeschlossen, wodurch das Eis sich seitwirts nicht aus-
breiten konntel). Durch diese Einschniirung des Eisstromes erklirt
es sich, daB das Eis in das kleine Seitental von Kruhel maly besonders
stark hineingepreBt wurde und daB gerade hier die Zufuhr des Moriinen-
materials so reichlich war (pag. 387).

Die Art und Weise, wie das Eis sich im Santale ausbreitete,
ist nur unter folgender Voraussetzung dénkbar:

Auf Grund von Beobachtungen und theoretischen
FErwigungen? ist anzunehmen, daB gegen den Rand des
Fises zu seine Machtigkeit rasch abnahm. Den #uBer-
sten Rand desEises miissen wir uns als eine dinne Eis-
kruste denken, die dank dem raschen Wachsen der
Michtigkeit gegen das Eisinnere zu die Fahigkeit
besaB, nach aufwirts zu stromen. Das Hinaufsteigen
aber war ceterisparibus vom Béschungswinkeldersich
entgegenstellenden Erhebungen abhingig. Auf sanft
geneigten Flachen konnte das Eisbiszueiner betriacht-
lichen Hohe ansteigen, wogegen es vor steileren Ge-
hingen Halt machte und seitwiartsauszuweichen suchte.
Auf diese Weise konnte man wenigstens zum Teil den launenhaften
Verlauf der oberen Grenze der r~rdischen Glazialspuren in der Rand-
zone der Vereisung erkliren. Das Eis konnte auf einer sanften
Boschung ziemlich hoch hinaufsteigen, withrend in der néchsten Um-
gebung sogar niedrigere, jedoch steiler abfallende Bodenerhebungen
eisfrei blieben. So zum Beispiel konnte das Eis in unserem Gebiete
NO von Kunkowce beinalie die 300 m-Isohypse erreichen, wogegen
stidwirts die kaum 256 m hohe Erhebung NW von Ostréw vom Eise
nicht bedeckt war.

Ein getreues Bild der Eisausdelinung zur Diluvialzeit haben wir,
wenn wir das Santal an einem spiiten Herbstmorgen von einer expo-
nierten Stelle aus fiberblicken. Den tiefsten Teil der Erosionsfurchen
erfilllt ein dichter Nebel, den diluvialen Eiszungen tiuschend #hnlich.
Uber dem Nebel ragen die flachen lxarp’tthenrﬁcken empor und fithren
uns die ehemals eisfreien Partien vor die Augen.

Die Ausbreitung einer kaum 10 bis 25 m michtigen Eisdecke
im Santale vermochte der Landschaft keine wesentlichen Zige ein-
zuprigen. Ohne das Grundgebirge merklich zu beeinflussen, bemiichtigte
sich das vordringende Eis hauptsichlich der préddiluvialen Verwitterungs-
decke, die es groBtenteils mit dem fremden Material seiner Grund-
morine mengte, manchmal aber auch als eine lokale Schurfmorine
(s. pag. 393, Anm. 2) vor sich schob. Wo das Eis den lokaien Schutt

!y Die Neigung der Santalgehiinge in unserem Gebiet zeigt eine auffallende
Abhiingigkeit von dem geologischen Bau. Die Talstiicke, in denen der San das
Streichen des Flyschgebirges quer durchschneidet, haben ziemlich steile Gebidnge
(oberbalb von Przemysl, oberhalb von Wapowce). Wo hingegen der San parallel
dem Schichtenstreichen flieBt, nimmt der Béschungswinkel der (Gehiéinge betrichtlich
ab (bei Konkowce).

?) Wahnechaffe, Die Ursachen der Oberflichengestaltung des nord-
deutgchen Flachlandes, 2. Aufl, 1901, pag. 81. Chamberlin-Salisbury
Geology, Bd. III, pag. 856.

50*
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weggefegt hat, lagerte es an seiner Stelle den Mischschotter ab, so
daB die Oberflichengestaltung so gut wie keine Verinderung erfuhr.
Wurde das pridiluviale Seitental von Kruhel maly mit dem Morinen-
material auch vollstindig ausgefilllt, so hat die postdiluviale, unter
unseren Augen riickschreitendé Erosion des kleinen Baches an der-
selben Stelle ecine neue Schlucht geschatfen.

Die einzige, gegenwiirtig in die Augen springende Leistung des
diluvialen Eisschubes bestind darin, daB er die fluviatilen Schotter-
ablagerungen, die am Ausgange des Santales aus den Karpathen zur
Pradiluvialzeit angehiiuft wurden, zum guten Teil zerstérte und in
die Grundmorine aufnahm?). Am ostgalizischen Karpathenrande,
welcher von der nordischen Vereisung bei weitem nicht betroffen war,
hat sich seit dem vollstindigen Festlandwerden der Karpathen, hochst-
wahrscheinlich schon seit der Pliociinzeit, der aus dem Gebirgsinnern
reichlich hinausgetragene Schutt abgelagert und bildeten sich duBerst
flache ficherformige Schotterkegel, welche sich am Ausgange der
Tiler der rechtsseitigen Dniestrzuflisse meilenweit ausbreiten und
einen charakteristischen Zug der subkarpathischen Landschaft in Ost-
galizien darstellen. Dem Ausgange des Santales ebenso wie den
weiter westwirts die Ilarpathen verlassenden I'litssen fehlt ein solcher
Schotterkegel. Ein groBer Teil der priglazialen FluBschotter fiel dem
diluvialen Eisschube zum Opfer, worauf ihre Uberreste durch die
jungdiluviale Akkumulation von #olischem LoB und postdiluviale Bildung
des fluviatilen Auelehms verhiillt wurden.

Es driangt sich nun die Frage, wie sich der San gegeniiber der
Eisinvagion in scin Tal verhalten hat. Am nichsten wiirde die An-
nahme licgen, daB der Ausgang des Santales durch das Eis zu einem
Wasserbecken aufgestaut wurde, in welchem das glaziale Diluvium
zum Teil als Drift zur Ablagerung gelangte. FEine solche Annahme
ist aber absolut nicht zulissig. Die Glazialschotter des Santales tragen
kein einziges Merkmal zur Schau, das eine Mitwirkung von Drift an
ihrer Ablagerung vermuten lieBe. Vielmehr heweisen die einheimischen
Bestandteile des Mischschotters, daB das Lis iiber dem festen Boden
dabinschlich und noch oberhalb von Przemys$l seine Grundmorine mit
dem abgescharften lokalen Verwitterungsschutte anreicherte. Ebenso-
wenig konnte ich irgendein lithogenetisches oder morphologisches An-
zeichen einer dauernden Stauung der Sangewiisser durch die Eis-
invasion wahrnehmen. Dic lokalen Wassertiimpel der Abschmelzperiode,
in denen der Diluvialton abgelagert wurde, weisen nur auf eine vor-
iibergehende Erschwerung des Abflusses hin. Wir sind daher zu der
Annahme gezwungeu, daB der Abfluf der Sangewisser durch die Eis-
invasion nicht erheblich beeintrichtigt wurde. Unter den Staubecken,
die durch gegenwirtige Gletscher abgedimmt werden, wie der Mir-
jelensee und viele andere2), ist kein einziges bekannt, welches eine

) Der mittlere Anteil der priglazialen, untcrwegs vom Eise mitgerissenen
FluBgerslle an der Zusammensetzung der Mischschotter ist mindestens auf 30%,
zu schitzen, lokal aber kann er viel hgher sein.

2} Vgl, Heim, Gletscherkunde, pag. 67—69. HeB, Die Gletscher, pag. 306.
Rabot, Glazial reservoirs and their outbursts. The Geographical Journal, Bd. 25,
1905, pag. 534 ff.
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davernde Stauung vertragen wiirde. Alle werden durch gewaltsame
Ausbriiche, in kiirzeren oder lingeren Zeitabstinden entleert. Wenn
an den Mindungen von kleinen Gebirgsbichen keine bestindige
Stauung durch den Gletscher stattfinden kann, so mu8 um so mehr der
miichtige San sich irgendeinen Ausweg durch den nur 10—25 m
dicken Eisstrom, welcher sein Tal erfiillte, erzwungen haben. Wie
dieses aber geschah, ob der San auf seinem breiten Talboden neben
dem Eise zum Abflusse gelangte!) oder etwa in Eisspalten einen Aus-
weg fand — dartiber kdnnte man nur mehr oder weniger berechtigte
Hypothesen aufstellen. Angesichts der Anzeichen, die eine dem Eis-
schube vorangehende Durchfrierung des DBodens vermuten -lassen
(pag. 385 und 387), ist die Moglichkeit nicht ausgeschlossen, daB der
San vor der Eisinvasion zufror und mit einer starken Eiskruste iiber-
briickt wurde, die unter der Last des vorriickenden Eisstromes nicht
zusammenbrach.

Die Frage, welchen Weg die Sangewiisser nach dem Verlassen
der Karpathen unterhalb von Przemy$l nahmen, uberschreitet die
Rahmen der vorliegenden Abhandlung. Aus der Tatsache, daB Glazial-
spuren im Santale oberhalb von Przemysl bis zur Hohe von 300 m
hinaufreichen, mu8 man annehmen, da8 vor dem Eingange in das
karpathische Santal bei Przemysl die Eisoberfliche ziemlich rasch in
ostlicher oder nordostlicher Richtung bis zur Michtigkeit von mehr
als 100 = anstieg. Denn nur bei einer solchen Minimalméchtigkeit
war es moglich, da8 ein kaum 10—25 m michtiger Eisausliufer,
welcher von der Hauptmasse des Inlandeises seitwirts in das Santal
hineingepreBt wurde, bis zu 100 m #iber dem Talboden vorrticken
konnte.

Zur jtngeren Diluvialzeit setzte sich auf den glazialen Ab-
lagerungen der #olische L&8 ab. Aus seinen Zerstorungsprodukten
entstand der postdiluviale Auelehm auf dem breiten ebenen Santal-
boden2). Durch diese beiden Gebilde werden die glazialen Ablage-
rungen groBtenteils fiberdeckt, so daB letztere hauptsiichlich in den
Erosionseinschnitten entbloBt sind. Nur auf den Feldern um Kunkowce
treten lokale Durchragungen der Mischschotter oder erratische Bldcke
unmittelbar an die Erdoberfliche heran.

Das Santal mit den meisten Nebentilern unseres Gebietes sind
ein Werk pridiluvialer Erosion und waren zur Zeit der nordischen
Eisinvasion bereits im groBen und ganzen fertig. Drei kleine, auf der
Kartenskizze besonders bezeichnete Wasserliufe, welche man eigentlich
kaum Wasserfiden nennen sollte, zeichnen sich durch ausgesprochene
Stufenmiindungen aus, indem sie an ilrer Mindung einige Meter hohe
Waasserfille (Letowienkatal) oder eine Miniaturklamm (unterhalb von
Krasiczyn) bilden, Die Entstehung der Mindungsstufen, welche immer
aus steil aufgerichteten Flyschablagerungen bestehen, kann nur
folgendermaBen erklart werden:

1) War auch der San im feuchten Klima der #lteren Diluvialzeit gewiB
wasserreicher als gegenwiirtig, so konnte sein Bett immerhin nur einen Teil des
breiten Talbodens einnehmen.

%) Der Li8 und der Auelchm wurden bereits im I. Abschnitte (pag, 879 —880)
einer eingehenden Betrachtung unterzogen.



398 Walery Ritter von Lozinski. [24]

Die betreffenden Wasserfiiden entstanden erst nach der Diluvial-
zeit, als die Talboden der groBeren Wasserliufe zum Teil durch
glaziale Schotter, insbesondere aber durch den LéB und seine Um-
lagerungsprodukte (Auelehm) soweit erhoht waren, wie gegenwirtig
die Lo8-, beziehungsweise die Auelehmterrasse iiber dem Wasser-
niveau ansteigen. Wihrend nachher die stirkeren Wasserliufe in
kurzer Zeit das heutige Bett in die lockeren Aufschiittungen auf ihren
Talbdden einschnitten, waren die jetzt stufenféormig miindenden Neben-
laufe zu schwach, um Schritt zu halten und ibre Rinnen in dem
widerstandsfahigeren Grundgebirge um denselben Betrag zu vertiefen.

Inwieweit die Ergebnisse, die ich im Santale gewonnen und im
vorhergehenden dargestellt habe, auch auf das itbrige nordische Diluvium
am Nordrande der westgalizischen Karpathen erweitert werden diirfen,
dariiber werde ich erst nach der bevorstehenden Fortsetzung meiner
diesbeziiglichen Untersuchungen entscheiden konnen.

Lemberg, Mitte Mirz 1907.
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