Quartarstudien im Gebiete der nordischen
Vereisung Galiziens .

Von Walery Ritter v. Lozifiski.
Mit zwei Tafeln (Nr. VII—VIII) und vier Zinkotypien im Text.

III. Die LoéBverbreitung in der westlichen Umrandung
des nordgalizischen Tieflandes.

Das loBfreie nordgalizische Tiefland ist im Siiden durch eine
breite, zusammenhingende LéBzone vom Karpathengebiete getrennt.
Die #olische LoBakkumulation schmiegte sich dem jeweilig priexi-
stierenden Bodenrelief am genauesten an. Knapp vor dem Karpathen-
rande wurde der LoB8staub auf ebenem Boden abgelagert und entstand
das subkarpathische LioBplateau, welches als ein schmaler, langgezogener
Streifen den westgalizischen Karpathenrand vom Santale an westwarts
bis zum Dunajectale begleitet und den Ubergang vom nordgalizischen
Tieflande in das orographisch hervortretende Karpathengebiet vermittelt.

Dieses subkarpathische LoBplateau hat eine fast tischebene
Oberfliche, die von Hohlwegen und Erosionsfurchen =zerrissen ist.
In der Gestalt der Erosionsfurchen kehren dieselben zwei Typen
wieder, die ich im Sandomierz-Opatower LoBplatean erkennen
konnte 2), indem neben typischen, steilwandigen LoBschluchten flache,
muldenartige Bacheinschnitte vorkommen. Von letzteren mochte ich
auch hier annehmen, daB sie pridiluvialen Erosionsfurchen entsprechen,
die vom LB ausgekleidet, aber nicht ginzlich zugeschiittet wurden.

Eine Abwechslung der ebenen Oberfliche sind kleine, vereinzelte
Vertiefungen, wie sie zum Beispiel auf der Oberfliche des LiBplateaus
links vom San zwischen Przemysl und Jaroslau weit voneinander
verstreut vorkommen. Diese Vertiefungen der Oberfliche sind so flach,
daB sie nach vollkommener Austrocknung kaum merklich werden.
Manchmal aber sind sie mit einer hydrophilen Vegetation bewachsen
und heben sich dadurch von den umgebenden Ackerfeldern ab.
Wihrend sonst auf der Oberfliche des Plateaus das Regenwasser
rasch in den permeablen LoBboden versickert, sammelt es sich in
solchen Vertiefungen zu seichten Lachen und stagniert einige Zeit.

1) Teil I—II in diesem Jahrbuch, Bd. LVII, 1907, pag. 875 fi.

%) v. Lozinski, Das Sandomierz-Opatower Lonlateau Globus, Bd. XCVI,
1909, pag. 333.

Jehrbueh d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1910, 60. Band, 1. Heft. (R, v. Bozinski,)
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Offenbar ist an solchen Stellen die Porositit des Losses und seine
Durchlassigkeit viel geringer.

Die Entstehung der vorgenannten Vertiefungen auf der Ober-
flache des subkarpathischen LoBplateaus ist folgenderweise zu erkliren.
Auf der #lteren Unterlage, auf welcher der dolische LoB angehiuft
wurde, waren stellenweise Bedingungen einer lokalen Versumpfung
und Bildung von Wassertimpeln vorhanden. Wahrend sonst der
windgetragene Staub auf trockenem Wege als #olische, pordse
Ablagerung aufgeschiittet wurde, gelangte er auf versumpften Stellen
unter Mitwirkung des Wassers als dichter, kompakter Schlamm zur
Ablagerung, wie es Tietze fir ganz ahnliche versumpfte Stellen auf
der Oberfliche des LoBplateaus bei Grodek vorauszusetzen geneigt
warl). Infolgedessen nahm die Michtigkeit der Staubanhaufung auf
versumpften Stellen in geringerem MaBe zu als ringsum auf trockenem
Boden, so daB die flachen Vertiefungen auch bei allmihlich wachsender
LoBakkumulation erhalten blieben. Uberdies war das in solchen Ver-
tiefungen abgelagerte Staubmaterial dichter und weniger durchlissig,
als der auf trockenem Wege angehaufte LoSstaub, was die persistente
Versumpfung der Vertiefungen zur Folge hatte. So konnten die ur-
spriinglich  versumpften Stellen wihrend der wachsenden L&6B-
akkumulation fortbestehen und kommen auf der gegenwirtigen Ober-
fliche des subkarpathischen LdBplateaus als kleine, flache Vertiefungen
zum Ausdrucke. In manchen Fillen aber konnten derartige Vertiefungen
bei der wachsenden Michtigkeit der LoBakkumulation allméhlich
eingeebnet und gianzlich verwischt werden. Als Andeutung solcher
feuchten Stellen mochte ich die von Tietze?2 beschriebenen
pfeiler- oder kegelférmigen Partien im L68 auffassen, welche sich
durch einen reichlichen Gehalt an Schneckenschalen auszeichnen.

Nach dem Gesagten war die Entstehung der genannten Ein-
senkungen von der lokalen Versumpfung der LoBunterlage abhingig.
Diese Bedingung war auf dem ebenen, zumeist undurchlissigen Boden
am Karpathenrande erfilllt. Wo dagegen — wiein Podolien — die
LoBunterlage entweder wasserdurchliissig (miociiner Lithothamnienkalk),
oder zwar undurchlissig aber dabei auch uneben ist (Kreidemergel},
finden wir auf der LoBoberfliche keine Andeutung von derartigen
versumpften Vertiefungen.

Auf der Oberfliche des Sandomierz-Opatower LoBplateaus
konnte ich ebenfalls solche Stellen beobachten, wo das atmosphirische
Wasser lingere Zeit stagniert. In diesem Falle aber zeigt die
Beschaffenheit des Losses eine so seltene Gleichartigkeit, daf ich den
obigen FErklarungsversuch nicht anwenden kann. Ich wirde eher an-
nehmen, daB wihrend der Schneeschmelze im Frithjahr, wo der
LoBboden noch zugefroren und undurchlissig ist, die Schmelzwasser
den feinsten Schlamm in unmerkliche Einsenkungen zusammenspiilen.
Dadurch bildet sich ein diinner, schwer durchlissiger Uberzug, welcher

') Tietze, Die geognost. Verhiltnisse der Gegend von Lemberg. Dieses
Jahrbuch, Bd. XXXII, 1882, pag. 62 und 126. —~ Vergl. auch die Ausfithrungen
von Tutkowski iiber den ,SiiBwasserlsB* (Annuaire géolog. de la Russie.
Bd. 1I, pag. 68ff)..

2) Loc. cit. pag. 118.
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spiter das Einsickern des atmosphirischen Wassers erschwert. Sobald
dieses einmal erfolgt, da ist schon ' die Moglichkeit der weiteren
Anhiufung des durch das atmosphirische Wasser zusammengetragenen
Schlammes und damit auch der fortschreitenden Erschwerung des
Einsickerns gegeben.

Sudwirts gegen die ersten Karpathenerhebungen zu steigt die
Oberfliche des subkarpathischen LoBplateaus sehr langsam an und
wird immer mehr wellig. Die #uBersten Karpathenwellen sind in
einen dicken Lo&Bmantel eingepuppt, wodurch ihre urspriinglichen
Umrisse abgestumpft wurden?). In siidlicher Richtung nimmt die
LoBdecke an Mé#chtigkeit ab und klingt allmihlich aus.

Es kommen aber noch siidlich von der zusammenhingenden
subkarpathischen Lé8zone dann und wann kleine Flecke gelben,
16B8#hnlichen Lehmes sporadisch vor. Wie der echte subkarpathische
LoB sind auch diese Lehme steinfrei und zeigen oft die Neigung zur
vertikalen Abkluftung. Anderseits aber gehen ihnen andere Eigen-
schaften des typischen Losses ab, zunichst die ganz ungeschichtete
Beschaffenheit, indem in den meisten Fallen mehr oder weniger
deutliche Unterschiede der Farbe und der Beschaffenheit, in vertikaler
Richtung vorhanden sind, wodurch eine Schichtung oder Bankung
angedeutet wird. Oft ist auch die Farbe dunkler und die Wasser-
durchlassigkeit geringer als beim typischen LoB.

DaB die genannten, mehr oder weniger 168ahnlichen Lehme —
ebenso wie der typische subkarpathische Lo8 — durch #olische
Akkumulation entstanden sind, scheint keinem Zweifel zu unterliegen.
Es ist ganz begreiflich, ja selbstverstiudlich, daB die Ostwinde 2),
welche den grioBiten Teil ihrer Staubladung in der subkarpathischen
LoBzone abschiitteten, stidwarts nicht an einer bestimmten Grenze
aussetzten 3). Nachdem sie sich am Karpathenrande ihrer Staubladung
bereits groBtenteils entledigt haben, konnten sie noch siidwirts von
der zusammenhingenden subkarpathischen LoBzone die feinsten Ver-
witterungsprodukte umsetzen. Hochstwahrscheinlich sind die in Rede

1) Vgl. den schematischen Querschnitt in v. Lozifski, Glazialerscheinungen
am Rande der nordischen Vereisung. Mitteil. d. Geolog. Ges. in Wien, Bd. II, 1909,
pag. 189.

®) Ich kann der Ansicht von P. Tutkowski (O sposobie obrazow. lessa.
Zemlewjedjenje, Jahrg. 1899, Heft I—II, pag. 260) nicht mehr beipflichten, es
hitten die Winde, welche den L#Sstaub am Rande des diluvialen Inlandeises auf-
schiitteten, einen fohnartigen Charakter, Nachdem die unmiglich iibertriebenen
Voraussetzungen von P. Tutkowski iiber die Michtigkeit des nordeurepiischen
diluvialen Inlandeises haltlos geworden sind (vgl. v. Lozinski, Glazialerscheinnn-
gen etc,, pag. 164—165 und 175—176; Ders., Der diluv. Nunatak des poln. Mittel-
geb., Zeitschr. d. Deutsch. Geolog. Ges., Bd. LXI, 1909, Monatsher. pag. 452), so
entfillt damit anch der fliir die bedeutende Erwirmung der Luftstromungen erfor-
derliche Héhenunterschied. Ich mochte die LiéBwinde am Rande der diluvialen
Vereisung eher mit den ,gelben Winden* der Chinesen vergleichen.

%) Im Gegenteil mdchte ich annchmen, da8 auch der pannonische LB noch
durch dieselben Winde angehiiuft wurde. Beim Uberschreiten des Karpathenbogens
fanden die Winde reichlich Verwitterungsprodukte vor, die im unmittelbar vor-
angehenden ,periglazialen® Klima durch die intensive mechanische Verwitterung
vorbereitet wurden (vgl. v. Lozinski, Die mechan. Verwitterung, Bull. Acad. Se.
de Cracovie, Cl. mathém. et natur. 1909, I, pag. 16) und konnten von neuem das'
feinste Material aufwirbeln, welches sie jenseits der Karpathen ablagerten.
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stehenden, loBartigen Lehme aus Staubmassen entstanden, die durch
Winde aus der nsheren Umgebung zusammengeweht und an geschiitzten
Stellen abgelagert wurden!). Dementsprechend mochte ich diese
Lehme als autochthonen Lo6B dem subkarpathischen allochtho-
nen LoD gegeniiberstellen, dessen Material aus groBerer Entfernung
durch den Wind herbeigetragen wurde ?). Stammt auch das Material
des allochthonen Lésses im allgemeinen aus mehr entlegenen Gebieten
her als dasjenige des autochthopen Lsses, so diirfen anderseits noch
keinesfalls so entfernte Ursprungsorte vermutet werdenm wie bei
manchem ,exotischen“ Staubfalle der Gegenwart.

Wir konnen somit in unserem Gebiete zwei folgende LoBarten
unterscheiden,

1. Der allochthone L&8 bildet eine zusammenhingende
Decke lings des westgalizischen Karpathenrandes (I auf der beige-
gebenen Karte) und trigt alle Eigenschaften des #olischen Losses
in typischer Weise zur Schau. Die vertikale Gleichartigkeit des allo-
chthonen Losses spricht dafir, daB seine Anhiufung hauptsichlich
auf trockenem Wege erfolgte und sich ohne Unterbrechungen in
verhiltnismaBig kurzer Zeit vollzog. Als Ursprungsgebilde des Staub-
materials wird im allgemeinen der diluviale Geschiebelehm betrachtet 3).
Dieses trifft jedoch nur in beschrinktem Umfange zu. Wie ich
im folgenden zeigen werde, waren zur Zeit der LoBaufschiittung die
angrenzenden tiefer gelegenen und gegenwirtig nur vom glazialen
(beziehungsweise fluvioglazialen) Diluvium bedeckten Gebiete zum
groBen Teil noch von Rickstinden der Inlandeisdecke und deren
Schmelzwissern eingenommen. Dementsprechend konnten die Winde
groBere Mengen des feinsten Glazialmaterials nur stellenweise auf-
wirbeln, wo héhere Geschiebelehmpartien schon trockengelegt waren
oder Schuttmassen auf der Oberfliche toten Eises lagerten. Die Her-
kunft des LoBstaubes darf somit nur zum Teil auf den eisverlassenen
Boden zuriickgefiihrt werden, wihrend der andere, vielleicht iber-
wiegende Teil des Staubmaterials den eisfreien Gebieten entnommen
wurde, die unmittelbar an den Eisrand angrenzten und im peri-
glazialen Klima der Schauplatz intensiver mechanischer Verwitterung 4)
waren. Auch dieses letztere Staubmaterial ist als allochthones zu
bezeichnen, weil es iiber groflere Entfernungen durch den Wind hin-
weggetragen und nachher als vollkommen ortsfremdes zur Ablagerung
gelangen konnte. Der Anteil desjenigen Staubmaterials, welches von

1) Das hiufige Vorkommen von Beimengungen lokalen Gesteinsmaterials im
mitteleuropiischen LB ist von v. Richthofen (Fiihrer fur Forschungsreisende,
pag. 479) betont worden.

%) Mit den Ausdriicken v. Gimbels (Grundzige der Geologie, pag. 254)
kopnte man das Staubmaterial des autochthonen Losses als entopisches und das.
jenige des allochthonen Lésses als exotisches bezeichnen.

%) Tutkowski, loc. cit. pag. 287. Makowsky, Der Ld#8 von Briinn.
Verhandl. d. Naturf. Vereines in Briinn, Bd. XXV, 1887, pag. 214, O. v, Linstow,
LoB von Kothen. Jahrb, d. kgl. PreuB. Geolog. Landesanst. fiir 1998, Bd. XXIX,
pag. 143. — Auf die klirzlich von A. Penck hervorgehobene Miglichkeit einer
Entstebung von LoB8 aus verwehtem Schlamm der Fliisse werde ich am Schlusse
dieses Abschnittes zuriickkommen.

4) Vgl. v. Lozinski, Die mechanische Verwitterung, pag. 14 ff.



(3] Quartirstudien im Gebieté der nordischén Vereisung Galiziens. 137

periglazialen Verwitterungsprodukten hefriihrt, an der Zusammen-
setzung des allochthonen I.ésses dirfte in solchen Lé8gebieten am
groBten sein, welche — wie zum Beispiel dasjenige von Mihren —
von der zusammenhingenden, den Rand des diluvialen Inlandeises
begleitenden LoBzone durch loBfreie Gebirgsricken getrennt sind, da
.aus dem periglazialen Verwitterungsschutt der letzteren neue und
bedeutende Staubmengen aufgewirbelt werden konnten.

2. Der autochthone L 6B unterscheidet sich vom allochthonen
durch mehr oder weniger weitgehende EinbuBe der typischen Eigen-
schaften und durch sporadisches Auftreten, so daB er keine zusam-
menhiangende, die Landschaft beherrschende Decke bildet. Die Ab-
schwichung der typischen LoBeigenschaften hingt damit zusammen,
daB die Ablagerung des von der nichsten Umgebung herstammenden
Staubmaterials hochstwahrscheinlich nicht so ununterbrochen erfolgte,
wie wir es vom typischen L8 vermuten diirfen. Uberdies ist auch
eine zeitweise Mitwirkung des atmosphirischen Wassers nicht ausge-
schlossen, zumal gegen die hinaufstrebenden Karpathenriicken zu die
Moglichkeit atmosphirischer Niederschlige groBer war. Ein Teil des
autochthonen Ldsses wurde gleichzeitig mit dem allochthonen .und
durch dieselben Winde abgelagert. Es braucht aber kaum hervor-
.gehoben zu werden, daB trotz des Klimawechsels auch in post-
diluvialer Zeit nach dem Ausklingen der jungdiluvialen &4olischen
Phase, ja noch gegenwirtisc an geeigneten Stellen ganz lokale An-
hiufungen von Staubmaterial durch den Wind sich iiberall bilden
konnen 1), manchmal unter Mitwirkung der winterlichen Schneedecke 2).
Das Alter eines autochthonen Lésses kann sonach ebensogut jung-
diluvial wie postdiluvial sein. Allerdings wurde mit der Ausbreitung
des Ackerbaues auch die Moglichkeit einer dauernden intakten An-
héufung von windgetragenem Staubmaterial erheblich eingeschrinkt.

Es wire bei genauen Untersuchungen olne Zweifei auch in
anderen Gebieten méglich, neben jungdiluvialem, allochthonem I8
.auch einen gleichalterigen oder postdiluvialen, autochthonen LéB zu
unterscheiden 3). Zum autochthonen Lo68 mdchte ich lokale Vorkommen
fiolischer Lehmarten, wie zum Beispiel in den Ardennen$), rechnen,
-Das beschrinkte LoBvorkommen dicht am SidfuBe des zentralen
Sw. Krzyz-Rickens im Polnischen Mittelgebirge scheint auch ein auto-
chthoner LoB zu sein. Dasselbe méchte ich auch von dem léBihnlichen
Lehm annehmen, welchen ich iiber dem lokalen Verwitterungsschutt
auf den Gehingen des Steinetales in den Westsudeten, in den
Ziegeleien um Mittel- und Niedersteine, beobachten konnte.

) v. Richthofen, China, Bd. I, pag. 94. — Vgl auch die anregenden
Beobachtungen von P. Zemjatschensky (Travaux Soc. Imp. Natur. de St. Péters-
bourg, Bd. XXXIV, 1906, Heft 5, pag. 181 f{.) iber den Bodenzuwachs auf den
Mauern alter Bauwerke.

%) Ein solcher Fall wurde beschricben von Sauer-Siegert, Uber Ablage-
rang rezenten Liésses durch den Wind. Zeitschr. d. Deatsch, Geolog. Ges., Bd. XL,
1888, pag. 575— 576.

8) -Sehr beachtenswert ist der Hinweis voo W. Kuzniar (Sprawozdanie
Kom. Fizyograf., Bd. XLIV, Teil IV, pag. 18) auf das ungleiche Alter des Lidsses
im Krakauer Gebiete.

%) Gosselet, L’'Ardenne, Paris 1888, pag. 840.

Jahrbuch 4. k. k. geol. Reichsanstalt, 1910, 60. Band, 1. Heft. (B. v. Lozinheki.) 18
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Betrachten wir nun die Umgrenzung der subkarpathischen Lo8-
zone (I auf der Karte), welche — wie gesagt — aus einer zusammen-
hingenden Decke allochthonen Liésses besteht, deren Michtigkeit je
nach dem priexistierenden Bodenrelief innerhalb ziemlich weiter
Grenzen bis zu ihrem Maximalbetrage von etwa 20 m schwankt.

Die Stidgrenze der subkarpathischen LoBzone ist in der Land-
schaft nicht scharf ausgeprigt, da die LoBdecke in sidlicher Richtung
allmdhlich an Machtigkeit abpimmt und ausklingt. Die Ausdehnung
der siidkarpathischen LoBzone in sidlicher Richtung, gegen die hinauf-
strebenden Karpathenriicken zu, zeigt eine auffallende Abhingigkeit
von dem Verlaufe der breiten, massigen Sandsteinziige. Am breitesten
ist die subkarpathische LoBzone in ihrem ostlichen Teile, wo die
Randerhebungen der Karpathen griBtenteils aus tonigen oder mer-
geligen Ablagerungen aufgebaut sind, in denen Sandsteine nur als
eingelagerte Binke vorkommen., Gegen Westen zu, jenseits des Wisloka-
tales, wo ein breiter Zug des massigen Ciezkowicer Sandsteines immer
nidher an den Karpathenrand heranriickt, nimmt die Breite der sub-
karpathischen Ldfizone langsam ab. Noch weiter westwirts, jenseits
des Dunajectales, wo der breite Zug des Ciezkowicer Sandsteines
in der Gegend von Brzesko bis an den Karpathenrand herantritt,
verkiimmert die subkarpathische Lo&Bzone und kommt das glaziale,
gemengte Diluvium auf der Oberfliche zutage. So sehen wir, daB im
Gebiete der michtigen, einheitlichen Sandsteinkomplexe kein L68
zur Ablagerung gelangte und daB das Hervortreten von Sandstein-
ziigen die LoBverbreitung zuriickdringt.

Die merkwiirdige Tatsache, daB unmittelbar auf Sandstein-
komplexen kein echter #olischer LB angeschiittet wurde, findet auch
in anderen Gegenden die vollste Bestitigung, wo immer nur die Lo8-
decke mit Gebieten in Berithrung kommt, die aus Sandstein oder
Quarzit aufgebaut sind. So tragen die Quadersandsteingebiete der
nordlichen und éstlichen Umrandung der béhmischen Masse in scharfem
Gegensatze zu den beiderseits angrenzenden LiéBbezirken nicht die
geringste Spur von Lo8 zur Schau. Am Rande des podolischen
Plateaus, vor den Toren Lembergs, kann man ebenfalls ganz gut
sehen, wie der Lo68 den Sandstein flieht; im siidlichen Teile der
Stadt lagert eine michtige LoBdecke auf dem Kreidemergel, wogegen
die aus miocinem Sandstein, beziehungsweise Sand aufgebauten Er-
hebungen im nérdlichen Teile der Stadt (Sandberg ete.) — wie bereits
Tietze?l) betonte — ganz loBfrei dastehen. Dasselbe kehrt mit
staunender RegelmaBigkeit im Polnischen Mittelgebirge wieder, wo
das Sandomierz-Opatower LoBplateau an den zentralen Quarzitriicken
von Sw. Krzyz herantritt. Die westlichen Ausliufer dieses LoBgebietes
(V auf der Karte), wie auch seine Dependenz, die LdBinsel von
Lagow (VI auf der Karte), breiten sich tiber dem verebneten, alteren
Paliozoikum, stellenweise auch itber Sandsteinen und Quarziten aus,
itber letzteren jedoch nur so weit, als sie vom Geschiebelehm iiber-
zogen sind, welcher die unmittelbare LioBunterlage bildet. Sobald

1 Loc. cit. pag. 121.
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aber der hohe =zentrale Riicken unterdevonischen Quarzits, welcher
zur Diluvialzeit eisfrei war und nicht mehr vom Geschiebelehm, son-
dern von eigenem Verwitterungsschutt umbillt ist, aus der Plateau-
fliche kithn hinaufstrebt, hort die LioBdecke sofort auf. Knapp nord-
ostlich vom Sw. Krzyz-Ricken endet die LoBdecke mit einer scharfen
Grenze, welche zugleich die Ausdehnung des Geschiebelehmes be-
zeichnet und am genauesten mit dem FuBe der Quarzitgehinge
zusammenfillt. Erst jenseits des 138freien Quarzitriickens von
Sw. Krzyz breitet sich lings seines Sidfules ein schmaler LoéBstreifen
iiber silurischen Schiefern, beziehungsweise ihrem Verwitterungsschutt
aus und ist weiter siidwirts von einem ausgedehnten Gebiete sandigen
Diluviums, zum Teil Flugsandes begrenzt. Der LoB am SiidfuBe des
Sw. Krzyzrickens ist etwa 1—3 m miachtig und ziemlich typisch aus-
gebildet; ich mochte diese LoBablagerung als autochthonen LéB auf-
fassen, dessen Staubmaterial hauptsichlich vom Sw. Krzyzriicken
I(ien;ilhren und durch die periglaziale Verwitterung vorbereitet sein
irfte.

Wenn der LoB mit solcher GesetzmiBigkeit Sandstein-, beziehungs'-
weise Quarzitboden fiieht, so mdchte man die Ursache davon vielleicht
darin vermuten, daB diese Gesteinsarten, dank ihrer Widerstands-
fihigkeit, meistens schroffere Oberflichenformen bilden, deren steile
Gehinge fir die Aufschittung #olischen Staubes nicht geeignet
wiren. Es fehlt jedoch der LB ginzlich selbst in solchen Fillen, wo
die Oberfliche des Sandsteines flach ist. Ebensowenig dirfte man die
Wasserdurchlassigkeit des Sandsteines dafur verantwortlich machen,
da sonst der LoBstaub ebensogut auf impermeablem (zum Beispiel
Kreidemergel), wie auf ganz durchlissigem Boden (zum Beispiel auf
miocanem Lithothamnienkalk Podoliens) zur Ablagerung gelangte. Die
eigentliche Ursache, warum #olischer Lo68 unmittelbar auf Sandstein,
beziehungsweise Quarzit nicht abgelagert werden konnte, liegt darin,
daB an diesen beiden Gesteinsarten hauptsidchlich die mechanische
Verwitterung zur Geltung kommt. In viel htherem Grade, als gegen-
wirtig, waren Sandsteine und Quarzite im Klima der Diluvialzeit dem
Einflusse der mechanischen Verwitterung ausgesetztl), so daB die
nackte Oberfliche eines durch die gesteigerte Wirkung der mecha-
nischen Verwitterung tief gelockerten Sandstein-, beziehungsweise
Quarzitkomplexes keinen Anhalt fiir die Staubablagerung bet. Im
Gegenteil konnen wir sogar annehmen, daB eine reichliche Auswehung
des feinsten Verwitterungsmaterials stattfand und die hinwegfegenden
Winde mit bedeutenden Staubmassen versah.

Wihrend die subkarpathische LoBzone — wie bereits erwihnt —
westlich vom Dunajectale aufhort, sind die Tarnow-Brzeskoer Rand-
karpathen?) zum guten Teil in einen dicken Mantel eines schweren,
wenig wasserdurchlissigen Lehms gehiillt (Il auf der Karte). Derselbe
bildet nirgends vertikale Wande, wie sie fir den idolischen L&B
charakteristisch sind, dafir aber kann bei iibermiBiger Wasserdurch-

1) v. Liozifiski, Die mechanische Verwiiterung etc.
*) Z. B. weit und breit um Siemiechéw, Zakliczyn, Tymowa usw.
18+
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trankung ein frane-artiges Abrutschen auf den Gehangen eintreten?).
Der genannte Lehm breitet sich hauptsiachlich iiber eocinen Tonen 2)
und — im Gegensatze zum echten, dolischen LS8 — auch tber dem
Ciezkowicer Sandsteine aus, wobei nur die héheren und schrofferen
Erhebungen, die aus massigen Komplexen des letzteren aufgebaut
sind, ohne Lehmdecke emporragen, wie der hdchste Teil des Wal-
riickens %), der SchloBberg von Melsztyn, die malerische ,Felsenstadt®
auf dem Gehinge des Bialatales bei Ciezkowice und andere. Da der
Lehm iiberall ganz steinfrei ist, miissen wir voraussetzen, da8 er aus
windgetragenem Staube entstand. Es deutet aber das Fehlen aller
typischen Eigenschaften eines echt dolischen Losses auf ganz besondere
Bedingungen der Staubanhiufung hin. Ich méchte annehmen, daB die
Lelimdecke der Tarnow-Brzeskoer Randkarpathen sich aus windge-
tragenem Staube gebildet hat, welcher unter Mitwirkung einer zeit-
weisen Schneebedeckung angehiuft wurde. Die besonders von Ratzel?)
gewiirdigte staubfangende Tatigkeit der Schneedecke konnte die
reichliche Anhiufung von Staubmaterial erkliren, welches . durch
wiederholte und fortdauernde Schneeschmelze sukzessive zu einer
undurchldssigen, leicht zerflieBenden Lehmablagerung verarbeitet
wurde. Es ware aber noch zu erkliaren, warum gerade im genannten
Lehmgebiete das Staubmaterial unter der Mitwirkung der Schneedecke
abgelagert wurde, wihrend weiter ostwirts der echt #olische, sub-
karpathische L48 eine zumeist trockene Aufschiittung vermuten laBt.
Es liegt kein Grund vor, eine lokal starke Schneedecke vorauszu-
setzen. Niher liegt die Annahme, da8 in diesem Gebiete die staub-

') Derartige, im nassen Sommer 1908 entstandene l.ehmzungen habe ich aus
der Gegend von Tymowa beschrieben und abgebildet. Vgl, Sprawozdanie Kom.
Fizyograf, Bd. XLIIT, Tecil III, Taf II. Autoreferat im Geolog. Zentralblatte,
Bd. XIII, Nr. 106.

%) Die eocinen bunten Tone treten in diesem Gebiete viel haufiger zutage, als
auf den betreffenden geologischen Kuarten (Atlas geolog. Galicyi, Heft 11, Blatt:
Bochnia—Czchow; Heft 14, Blati: Pilzno— Ciczkowice) verzeichnet wurde. So
konnte ich sehr schine, in den obigen Karten nicht eingetragene Aufschliisse von
eoziinen Tonen im Einschnitte, in welchem die neune (1908) StraBe in Czchow fiihrt,
sowie SO0 vom Wal, am Bachufer oberhalb des Buchstabens Dr von Dybkowka
beobachten.

3) Als ein interessantes Oberflichengebilde des lehmfreien Teiles méchte
ich hier ein kleines Ockervorkommen auf dem Gehdnge des Quellbeckens des
Baches Siemiechowka, etwa 1%m siidlich von der hichsten Erhebung des Wal, er-
wibnen. An dieser Stelle tritt in ganz beschrinkter Ausdebnung eine feinerdige,
gelbe oder braunliche Ockerablagerung zutage und ist in der Michtigkeit von
1—1'5 m sichtbar. Darunter soll man beim Nachgraben eine dtinne Lage von
Rasenerzknollen gefunden haben, wovon mir Handstiicke vorgelegt wurden. Da
in der Nihe des Ockervorkommens Hornsteinbrocken aus den Menilitschiefern im
Jokalen Gehiangelehm reichlich vorkommen und weiter siidwestlich, gegen Siemic-
chow zu, dieselben Schiefer sehr schén aufgeschiossen sind, darf man den Absatz
von Ocker, beziehungsweise Rasenerz auf eisenhiltizes Wasser zuriickfithren, welches
seinen Eisengebalt den Menilitschiefern entnahm, Die Ablagerung von Ocker, he-
‘ziehungsweise: Rasenerz erfolgte in einem kleinen Quellmoore, wie sie auf schmalen
Gehingeabsitzen auf den Menilitschiefern oft vorkommen,

) Ratzel, EinfluB des Firnes auf Schuttlagerung und Humusbildung.
Mitteil. d. Deutsch. u.- Osterr. Alpenver. 1887, pag. 98--100, Ders:, Die Schnee-
decke. Forsch. z. deutsch. Landes- u. Volkskande, Bd. 1V, pag. 260—252.
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beladeren Winde mit geringerer Stirke zur Geltung kamen und infolge-
dessen die periodische Anhdufung einer Schneedecke zulieBen, welche
durch. ihre staubfesselnde Eigenschaft die reichliche Akkumulation
von windgetragenem Material begimnstigte.

Fassen wir nun die stidliche und nordliche Begrenzung der sub-
karpathischen LoBzone ins Auge. In siidlicher Richtung, gegen
héheres Karpathengebiet zu, klingt die LiBzone — wie bereits be-
merkt — allmahlich aus, so daB keine bestimmte Grenze gezogen
werden kann. Im Gegensatze dazu ist die nordliche Grenze sehr
scharf. Hier bricht das LoBplateau gegen das subkarpathische fluvio-
glaziale Tal (III auf der Karte) und weiter ostwirts gegen den breiten
Alluvialboden des Santales mit einem terrassenartigen Rande; elnem
Wagram 1), plotzlich ab, dessen Hohe ungefihr 20-bis 25 m betrigt.
DaB dieser steile “acram in seiner heutigen Gestalt durch die Ero-
sion, und zwar durch die seitliche Froswn starker, lings-desselbei
ﬁxeﬁender Wasserstrome -entstanden ist, unterliegt keinem Zweifel.
Gegenwirtig aber ist der Sanlauf groBtenrells durch einen breited
Alluvialboden vom Steilrande des subkarpathischen LoBplateaus ge-
trennt und tritt nur an einigen Stellen mit seinen Windungen un-
mittelbar an denselben heran Noch mehr entfernt sich von diesem
Steilrande der heutige Wisloklauf; durch einen sehr breiten Streifen
des alluvialen Lehmbodens seines fluvioglazialen Tales getremnt. Die
westliche Fortsetzung des ﬂuvmvlazmlen Wisloktales- begleitet weiter
den Steilrand des subkarpatluschen LoBplateaus, sie wird aber gegen-
wirtig von keinem gréBeren Wasserlaufe durchmessen. Wir sehen
also, daB es in der Gegenwart unmittelbar am Nordrande des sub-
karpathischen LoBplateaus keinen stirkeren Wasserlauf gibt, auf
dessen Erosion die Entstehung des Steilrandes zuriickgefuhrt werden
kionnte. Der San und der WlSlOk sind dureh ihre' breiten Alluvial-
boden sowejt vom -Steilrande getrennt, daf ihr heutiger Lauf" ab-
solut nicht in Betracht kommen kann. So werden wir notwendig zum
Schlusse gefiihrt, daB die Entstehung des steilen Erosionsrandes des
subkarpathischen LoBplateaus nicht mit den gegenwirtigen hydrogra-
phischen Verhiltnissen zusammenhingt, vielmehr abef in den letzten
Abschnitt -der nordischen -Eisinvasion ‘fallen muB, wo das sub-
karpathische flavioglaziale T4l und weitet im Osten das Santal noch
mit viel groBeren Wassermengen gefiillt waren, die bis zum gegen-
'wirtigen Steilrande des LdBplateaus sich ergossen.

Aus der vorstehenden Betrachtung iber die Entstehung des
nordlichen Steilrandes ‘des’ subkarpathischen LoBplateaus ist es nuu
moglich, auch auf das Alter der LoBakkumulation zu- schliefen.
Wenn der steile Erosionsrand des subkarpathischen Lé8platéags nur
‘zu jener Zeit entstanden sein ‘kann; wo das ihn begleitende fluvio-
glaziale Tal noch von gréBeren Wassermengen eingehommen war, so
ist selbstverstindlich der subkarpathische, allochthone L8 sicher
nicht jinger als die.Abschmelzung der letzten Riickstinde , der nor-
- v T

1) Ich wende diese Bezeichnung nach dem bekanoten Beispiele jener steilen

‘LiBstufe ; -an, welche die:Donau von Krems pnach abwirts .auf der.linken Seite
begleitet.
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dischen: Vereisung 1. Hochstwahrscheinlich wurde gleichzeitiz mit
der- Aufschiittung: des subkarpathischen LdBplateaus auch sein nord-
licher Steilrand herausgebildet, indem der subkarpathische, fluvio-
glaziale Wasserstrom der Verbreitung der Staubakkumulation eine
feste Grenze setzte. Nur auf die Weise 1a8t sich erkliren, daB das
LoBplateau — anstatt nordwirts allmahlich auszukeilen, wie es am
natiirlichsten wire — so scharf und genau am Rande des subkar-
pathischen fluvioglazialen Tales abbricht und daB auf der anderen
Seite dieses Tales kein Lo8 mehr vorhanden ist.

Gegen die vorstehenden Ausfihrungen konnte man einwenden,
es sei nicht zulidssig, zur Zeit der LoBbildung, somit unter der Herr-
schaft von trockenen Winden, bedeutende Wassermengen im sub-
karpathischen fluvioglazialen Tale vorauszusetzen. Diese Annahme
aber 1aBt sich auch ohne bedeutendere Niederschlagsmengen erkliren
und ist ganz gut mit der Herrschaft trockener Winde vereinbar. Wie
ich schon friiher hervorgehoben habe, schlieit sich der subkarpathische
LoéB so innig an das unterlagernde Glazialdiluvium an, daB zwischen
der glazialen und der darauf folgenden #olischen Akkumulation ein
Zeithiatus unmoglich bestehen kann. Vielmehr liegt die Vermutung
nahe, es habe das Einsetzen trockener Winde das Schwinden des
nordischen Inlandeises in seiner Randzone beschleunigt2). Der engste
AnschluB der iolischen an die glaziale Akkumulation ist auch ander-
weitig, wie von v. Linstow an dem Kothener Lo8 3), bestatigt worden.
Wir sind daher vollkommen zur Annahme berechtigt, daB zur Zeit
der Aufschiittung des subkarpathischen LoBplateaus das anstoBende
Tiefland zum groBen Teil noch von Riickstinden des nordischen In-
landeises eingenommen war, deren Abschmelzung die bedeutende
Wassermenge im subkarpathischen fluvioglazialen Tal erklaren kann.
Nur der Anfang der LoéSakkumulation fillt héchstwahrscheinlich noch
in das niederschlagsreichere Klima der KEiszeit. Dafur spricht der
Umstand, daB der unterste Teil des Losses in der Regel nicht rein
ist, sondern Einlagerungen von Sand oder Gerollen zeigt%), die eine
weitgehende Mitwirkung des Wassers vermuten lassen.

Auch in anderen LdBgebieten in der Umrandung des nord-
galizischen Tieflandes kehrt die Erscheinung wieder, daB sie gegen
tiefer gelegene, nur mit glazialem oder fluvioglazialem Diluvium be-
deckte Nachbargebiete mit einem ganz ahnlichen Steilrande abbrechen
wie das subkarpathische Lo&Bplateau. Dabei ist es auch meistens der
Fall, dal zwischen dem steilen LoBrande und dem tieferen, 1oBfreien
Gebiete sich ein FluBlauf mit sehr breitem Alluvialboden hinzieht.

1) Zu demselben Ergebnisse itber das Alter des Losses gelangt Koken
(Diluvialstudien, N. Jahrb, f. Mineral. 1909, Bd. II, pag. 89) auf ganz anderem
Wege, und zwar auf Grund paliontologischer Studien im siiddeutschen Diluvium.
In seiner SchluBbetrachtung versetzt Koken die LoBbildung griBtenteils in die
Zeit, ,in der die groBen Eismassen zum. Schmelzen kamen®.

3 v. bozinski, Glazialerscheinungen etc., pag. 178.
% v. Linstow, loc. cit. pag 127.

4) Eingelagerte oder eingestreute Gerolle konnte ich auch im untersten
Teile des Liosses in Podolien beobachten, wo es zwar keine Vereisung, wohl aber
ein niederschlagsreicheres Klima wihrend der Kiszeit gab.
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-Das Sandomierz-Opatower LoSplateau (V auf der:Kaité). fullt
im Osten zum breiten Alluvialboden des Weichseltalés mit einem
steilen Rande plétzlich ab, welcher eine markante Terrainstufe bildet
und, von vielen Schiuchten zerrissen, am schirfsten zwischen Sandomierz
und Zawichost hervortritt (Taf. VI, Fig. 2). Wie stark der orographische
Gegensatz des steilen Plateauabfalles und der anstoBenden Weichsel-
niederung wirkt, zeigt am besten der Umstand, da8 der Vorsprung

Fig. 1.
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norddstlich von Sandomierz, welcher den Talboden der Weichsel um
etwa 70 m Uberragt, von der Bevilkerung schon ,Berge (Pfefferberge)
genannt wurde. An dem Ostabfall des Ldlplateaus zwischen Sandomierz
und Zawichost kann man gang deutlich den unebenen, htigeligen Verlauf
der pridiluvialen Unterlage sehen. Wahrend an dem Vorsprungeder
Pfefferberge *) oder oberhalb von Zawichost die kambrische, beziehungs-
weise miocine Unterlage auf dem steilen Gehidnge bis zu einer

%) v.Eozifiski, Das Sandomiers-Opatower LiBplatean, Abb, 3 auf pag, 831,
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betrichtlichen ‘Hohe “hinaufreicht, gibt es dazwischen Stellen, wie
zum Beispiel in Winiary (Abb. 1), wo der Steilrand in seiner
ganzen Hohe aus LoB besteht und erst an seinem FuBe das glaziale
Diluvium hervorlugt. Ibenfalls als eine steile Terrainstufe erscheint
der Nordrand des LdSplateaus lings des Kamicnnatales. Sein breiter
-Alluvialboden ist von der linken Seite durch den terrassenartigen
Rand des nordwirts sich erstreckenden Geschiebesandgebietes begrenzt,
wihrend siidwirts sich der Steilrand des LéBplateaus erhebt 1).

In dhnlicher Weise fillt die Lagower LoBinsel (VI auf der Karte)
im Siden mit einem Steilrande ab, welcher in der Gegend von
Szumsko sich @ber dem |Geschiebesandgebiete um Rakow erhebt
(Abb. 2) und weiter 6stlich an den breiten, vertorften Boden des
Lagowicatales herantritt.

Es ist somit auch im allgemeinen die Regel, daB die LéBdecke
gegen tiefer gelegene und léBfreie Nachbargebiete mit einem mehr
oder weniger steilen Rande unvermittelt abbricht. In den meisten
Iiillen, aber nicht ohne gewisse Ausnahmen, kehrt auch die Erscheinung
wieder, daB zwischen den Steilrand der LoBdecke und die tieferen,
l16Bfreien Nachbargebiete, wo weit und breit glaziales (beziehungsweise
fluvioglaziales) Diluvium die Oberflichendecke bildet, sich ein Wasserlanf
mit sebr breitem Alluvialboden hineinschiebt. Die steilen LoBrinder,
welche sich ilber ‘den mit glazialem oder fluvioglazialem Diluvium
bedeckten Nachbargebicten erheben, sind aberall durch die Erosion
in derselben Weise entstanden, wie ich es fir den Nordrand des
subkarpathischen LoBplateaus dargelegt habe. Es diirfen daher meine
diesbeziiglichen Ausfithrungen erweitert und zugleich die SchluBfolgerung
verallgemeinert werden, wonach die Aufschiittung des jungdiluvialen,
allochthonen Losses in die letzte Phase der Eiszeit fillt, wo die
tieferen Nachbargebiete groBtenteils noch mit abschmelzenden Riick-
stinden des nordischen Inlandeises bedeckt waren.

Wo der Lo6B von geringer Michtigkeit ist, kann er an der Grenze
gegen loBfreie Gebiete selbstverstindlich keine hervortretenden Terrain-
stufen bilden. Immerhin aber zeigt der LoB auch in solehen Fillen
eine sehr scharfe Grenze. So sehen wir, daB der Lé8 der Magdeburger
Boérde iiber der Terrasse des Breslau-Magdeburger Urstromtales
mit einer scharfen Grenze abbricht 2). Dasselbe ist auch im Saalegebiete
der Fall, wo, L, Siegert eine sehr scharfe Begrenzung des Lisses
gegen das loBfreie Vorland betont hat 3).

Wir sind. nunmehr in der Lage, den auffallenden und ginzlichen
LéBmangel im nordgalizischen Tieflande zu erkliren. Wihrend das-
selbe dank seiner tieferen Lage %) zum groBen Teil noch von Riick-

1) Daselbst, Abb. 8 auf pag. 333.

%) Vgl. Keilhack, Erdgesch. Entwicklung der Gegend. von Magdeburg,
1908, Taf 2.

%) Siegert und Weissermel, Gliederung des Diluviums zwischen Halle
und Weiflenfels, Zeitschr. d. Deutsch. Geolog. Ges., Bd. LVIII, 1906, Monatsbher. pag. 40.

% Angesichts der Anzeichen, die eine postglaziale Hebunyg des nordgalizischen
Tieflandes vermuten lassen (s. pag. 161, ist auch anzunehmen, daB seine Oler-
fliche zur Zeit' des Abschmelzens des Inlandeises noch tiefer lag, als gegenwirtig.
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stinden der nordischen Eisdecke und ihren Schmelzwissern eingenommen
war, mit Ausnahme vielleicht nur der hoheren Bodenwellen in seinem
siidlichen, hiigeligen Abschnitte, standen Teile der héheren Umrandung
des Tieflandes, wie das subkarpathische und das Sandomierz-Opatower
Plateau (vgl. die Karte), selbstverstindlich schon eisfrei und ziemlich
trocken da. Diese Gebiete boten den glnstigsten Boden fir eine
dauernde Akkumulation des LoBstaubes. Keinesfalls aber dtrfte man
etwa vermuten, es hitte die Ablagerung des windgetragenen Staubes
nur die héhere Umrandung betroffen und gegen das Tiefland zu, an einer
scharfen Grenze, ausgesetzt, die gegenwirtig als Steilrand hervortritt.
Hochstens kénnte man nur die Moglichkeit in Erwigung ziehen, daB die
hohere und eisfreie Umrandung des Tieflandes bereits vom Pflanzenwuchs
besiedelt war und infolge der staubbindenden Eigenschaft des letzteren
groBere Mengen von Staubmaterial durch den Wind abgelagert wurden
als im Tieflande, welches noch von Rickstinden des Inlandeises
bedeckt und ohne Zweifel ganz vegetationslos war. Sonst aber miissen
wir annehmen, da8 auch ilber dem dazwischen liegenden Tieflande
windgetragenes Staubmaterial zu Boden fiel, welches jedoch teils mit
den Absitzen der abschmelzenden Eisriickstinde sich mengte, teils
von den Schmelzwassern sofort ergriffen und weggetragen wurde. Der
Auelehm, welcher die breiten Alluvialbéden der kleineren und groBeren
Wasserliufe im Tieflande auskleidet, ist héchstwahrscheinlich zum
Teil aus dem Staubmaterial entstanden, welches von den Schmelz-
wissern mit den feinsten Abschlimmungsprodukten des Geschiebelehms
zusammengetragen wurde. Es fragt sich nun, ob an geschiitzten Stellen
des nordgalizischen Tieflandes doch vielleicht Spuren von abgelagertem
Staubmaterial sich erhalten haben. Ein solches konnte ich nur in einem
einzigen Fall, und zwar in der Gegend von Grodzisko beobachten.
Die Diluvialplatte um Grodzisko !), die aus Geschiebelehm mit Séllen
besteht, ist in der Mitte von einem Bache tief durchschnitten. Das
dstliche Talgehinge dieses Baches in Grodziske Dolne ist in einen
dicken Mantel hellgelben steinfreien Lehmes gehillt (g auf der
Karte), welcher jedoch keine Neigung zur vertikalen Abkliiftung
zeigt. Ich mochte annehmen, daB dieser Gehingelehm aus wind-
getragenem Staubmaterial, aber unter erheblicher Mitwirkurg von
‘Wasser entstand. Danach wiirde hier ein von den Schmelzwissern
bearbeitetes Agquivalent des Losses der Umrandung des Tieflandes
vorliegen.

Die Betrachtungen iiber die Entstehung von steilen Erosions-
randern der LoBgebiete haben uns zur notwendigen SchluBfolgerung
gefiihrt, daB die LoBbildung, die iibrigens nur einen kurzen Zeitraum
umfaBte, mit dem endgiiltigen Abschmelzen des nordischen Inlandeises
zusammenfiel. Wenn aber das nordgalizische Tiefland zur Zeit, als
die LoBbildung in seiner Umrandung vor sich ging, noch griBtenteils
von Riickstinden des Inlandeises und seinen Schmelzwissern ein-
genommen war, So ist es nicht moglich, die Diinenbildung im Tief-
lande auf dieselben Winde zuriickzufithren, welche in seiner Um-
randung den allochthonen Ld8staub aufschiitteten. Somit wird die

1) Vgl. Blatt 8—XXVII, Jaroslau, der Spezialkarte.
Jahrbuch 4. k. k. geol. Reichsanstalt, 1910, 60. Band, 1. Heft. (R. v. Roginski.) 19
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Ausicht von Jentzsch!) und von v. Linstow? vollauf bestitigt,
wonach die Bildung von Dinen in loBfreien Gebieten nicht unter dem
FEinflusse der LiéBwinde, sondern in einem spiiteren Zeitabschnitte
erfolgte. Ilochstwahrscheinlich setzte die Bildung von Diinen erst
dann ein, als das Inlandeis mit seinen Schmelzwassern vollstindig
geschwunden und die Akkumulation des allochthonen Ldsses abge-
schlossen war. Wihrend der Lé8 durch die Vegetationsdecke vor
weiterer Verwehung geschiitzt war, konnte der kirzlich vom Inland-
eise verlassene, lockere und zumeist nackte Boden — wie gegen-
wartig die Sandflachen Islands®) — erst jetzt zum Spiel des Windes
werden. Da ich frither die Dianenbildung (Deflation) im nordgalizischen
Tieflande und die Akkumulation des allochthonen Losses (Inflation)
in seiner Umrandung irrtiimlich als gleichzeitige Ereignisse betrachtet
habe ), muB ich nunmehr meine diesbeziigliche Zusammenstellung 5)
durch nebenstehende tabellarische Erginzung berichtigen.

Ein Blick auf die LoBverbreitung im Weichsclgebiete 1iBt einen
weitgehenden Zusammenhang mit den orographischen Verhiltnissen
erkennen. Der tiefste Teil, das nordgalizische Tiefland, ist ganz 168-
frei; den LoBmangel habe ich vorstehend zu begriinden versucht.
Ebenfalls 16B8frei sind die hoheren Teile der Umrandung, welche im
periglazialen Klima der Diluvialzeit den gesteigerten Wirkungen der
mechanischen Verwitterung ausgesetzt und groBtenteils vegetationslos
waren, das heifit die westgalizischen Randkarpathen und die zentralen
Gebiete des Polnischen Mittelgebirges (Quarzitriicken von Sw. Krzyz etc.).
Zwischen dem Tieflande und seiner héheren Umgrenzung sind die
LéBgebiete als Plateaus eingeschaltet, welche orographische Uber-
gangsstufen bilden und gegen das Tiefland mit Steilrindern abbrechen,
Gegen die hinaufstrebenden Gebirge zu keilen die LoBdecken der
Plateaus mit einer mehr oder weniger scharfen Grenze aus. Sehr
scharf ist die: Grenze des Sandomierz-Opatower LdBplateaus am
FuBe des Sw. Krzyirlickens im Polnischen Mittelgebirge ), wogegen
die subkarpathische Lofzone in siidlicher Richtung ohne bestimmte
Grenze langsam ausklingt. In diesen beiden Gebieten breitet sich die
zusammenhiingende LdéBdecke hauptsichlich in der Meereshohe von
ungefihr 200—300 2 aus, so daB diese IIghenstufe als ein
hypsometrisches Optimum der LoBentwicklung erscheint. Weiter west-
warts und ostwirts dagegen, das heiBt im Krakauer Gebiete und in
Podolien, tritt die LoBdecke in groBerer Hohenlage auf, und zwar bis etwa
400 m. Fassen wir die LoBverbreitung in der weiteren Umrandung
des Weichselgebietes ins Auge, so sehen wir, da8 die LéBakkumu-
lation die verebneten Oberflichenteile von mittlerer Erhebung bevor-

1) Jentzsch, Tber den Eiswind, Zeitschr. d. Deutsch. Geolog. Ges., Bd. LX,
1908. Monatsber. pag. 122—123.

#) v. Linstow, loc. cit. pag. 143—144.

3) Keilhack, Vergl. Beobachtungen an islindischen Gletscher- und nord-
deutschen Diluvialablagerungen. Jahrb. d. kgl. Preu. Geolog. Landesanst. fiir 1883,
pag. 175.

9 v. Lozihgki, Quartirstudien (I). Dieses Jahrb., Bd. LVII, 1907, pag. 377.

5) Ibidem, pag. 384.

% Vgl v. Lozihski, Der diluviale Nunatak etc., pag. 449,
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Nordgalizisches Tiefland

Hghere Umrandung des Tieflandes (subkarpathisches,
Sandomierz-Opatower LéS8plateau u. a.)
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autochthonem LoB
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zugte, wie den ostlichen Sockel des Polnischen Mittelgebirges (Sando-
mierz-Opatower Plateau), die Lubliner Kreideplatte, das podolische
Plateau, das subkarpathische und das Krakauer Gebiet. Oftenbar bot
das plateavartige Relief der aufgezihlten Gebiete den ginstigsten
Boden fiir die Anhaufung von windgetragenem Staubmaterial. Es ist
aber noch zu bericksichtigen, daB gerade diese Gebiete von mittlerer
Erhebung am ehesten von dem zur dauernden LdBakkumulation un-
erlaBlichen Graswuchse besiedelt werden konnten, wihrend das Tief-
land noch von Riickstinden des diluvialen Inlandeises und die hohere
Umrandung von der periglazialen, mechanischen Verwitterung be-
herrscht waren. Indem nun der L68 hauptsichlich die plateauartigen
Oberflichenteile in der Umrandung des Weichselgebietes umbhiillt,
haben wir den Eindruck, als wenn die LoBverbreitung gewissermaBen
an den Lauf der Weichsel und ihrer Zuflisse gebunden wire. Doch
muB ich die kiirzlich von A. Penck in Anregung gebrachte Maglich-
keit einer Entstehung von L&8 aus verwehtem FluBschlamm?) mit
aller Entschiedenheit in Abrede stellen, Gegen eine solche Annahme
spricht schon die Zusammensetzung des Losses. Bekanntlich zeichnet
sich der Lo8 durch seinen Gehalt an léslichen Verbindungen, in erster
Linie an Kalkkarbonat, aus und darin liegt die Ursache seiner be-
sonderen Fruchtbarkeit. Dieses ist aber nur unter der Bedingung
moglich, daB der LoBstaub durch trockene Verwitterung entstand und
ebenso auf trockenem Wege transportiert wurde, Damit wire auch
eine teilweise Bildung aus verwehtem Geschiebelehm vereinbar, dessen
Material durch das Eis ohne weitergehende Auslaugung des Kalk-
gehaltes verarbeitet und abgelagert wurde. Keinesfails aber darf man
den Ursprung des kalkhiltigen Losses in Mitteleuropa oder des an
Kalk und an anderen ldslichen Stoffen reichen chinesischen Losses
auf FluBschlamm zurtckfiihren, welcher in der Regel eine weit-
gehende Auslaugung erfihrt. Ubrigens wiirde die Lo6Bbildung aus
verwehtem FluBschlamm zu unméglichen Vorstellungen uber die Aus-
dehnung und Michtigkeit der kontinentalen Schlammabsitze fihren
sowie ttber die Windsysteme, welche in jedem groBeren FluBgebiete
eine exzentrische Auswehung von Schlamm nach allen Seiten hin be-
wirken miilten.

Zeigt der LoB in der Umrandung des Weichselgebietes und
insbesondere im Sandomierz-Opatower Plateau in allen Einzelheiten
der Beschaffenheit und der Oberflichenformen auch eine so weit-
gehende Ubereinstimmung mit dem chinesischen Vorbilde 2), so besteht
in der hypsemetrischen Verbreitung ein auffallender Unterschied. Es
kehrt zwar auch in China ein Zusammenhang mit den orographischen
Verhiltnissen insoweit wieder, als plateauartige Gebiete im Vergleiche
mit gebirgigen eine stirkere LoBentwicklung zeigen 3). Nichtsdesto-
weniger aber ist die hypsometrische Verbreitung des chinesischen
Losses nicht ausschlieBlich an eine gewisse Hohenstufe gebunden,

) Penck-Brickner, Die Alpen im Eiszeitalter, Bd, IIT, pag. 1160. —
Penck, Die Morphologie der Wiisten. Geograph. Zeitschr., Bd. XV, 1909, pag. 554.

?) Vpl. v. Lozinski, Das Sandomierz-Opatower LioBplateau, pag. 331—332.

%) Obrutschew, Geograph. Skizze von Zentralasien. Geograph. Zeitschr.,
Bd. 1, 1895, pag. 263 —264.



[1 7'_] Quartirstudien im Gebiete der nordischen Vereisung Galiziens. 149

sondern umfaBt einen unvergleichlich groBeren, beinahe unbeschrinkten
Hohenabstand !). Dieser Unterschied in dem hypsometrischer Ver-
halten des Lidsses konnte nur durch seine Anhiufung unter grund-
verschiedenen Verhiltnissen begriindet werden. In Asien dauern die
klimatischen Bedingungen der LoBbildung, wie Obrutschew trefflich
dargetan hat?), seit der Tertiirzeit heutzutage unverindert fort und
wurzeln in der Trockenheit des Innern des Kontinents. In unserem
Gebiete dagegen, wie in Mitteleuropa iiberhaupt, war die Akkumulation
der zusammenhingenden LéB8deckens) nuran eine bestimmte,
relativ kurze Phase der Eiszeit beschrinkt. Die Maximalausbreitung
des diluvialen Inlandeises hatte das Einsetzen der Trockenwinde in
seiner Umrandung zur Folge, wodurch auch der allmihliche Eis-
riickzug aus den Randgebieten beschleunigt wurde. Wihrend nun das
Tiefland noch von abschmelzenden Riickstinden des Inlandeises und
anderseits die hohere Umrandung von den gesteigerten Wirkungen
der periglazialen Verwitterung beherrscht waren, konnte der Lo8staub
nur auf plateauartigen und héchstwahrscheinlich schon grasbedeckten
Gebieten von mittlerer Erhebung als eine zusammenhingende
Decke aufgeschiittet werden.

IV. Die gemengten Gerdllsande im nordgalizischen
Tieflande.

Das Vorkommen von Geréllanhiufungen im Diluvium des nord-
galizischen Tieflandes ist zum erstenmal durch Hilber (1884)
bekannt geworden, welcher die auffallenden Kiesablagerungen um
Majdan (Bezirk Kolbuszowa) als ,fluviatile Schotter® beschrieb 4).
Einige Jahre spiter dagegen meinte Hilber (1889), es liege hier
»ein durch Wasser umgelagerter Glazialschotter® vor®). A. Rehman
(1890) hat nur eines kleinen Vorkommens von Gerdllsand im nord-
galizischen Tieflande Erwihnung getan und ohne weiteres dasselbe
als Erdmorine zu deuten versuchtf). Erst aber die geologische
Landesaufnahme hat das Vorkommen von Kiesablagerungen in groBerer
Ausdehnung festgestellt, wobei dieselben als ,diluvialer karpathischer
Schotter® (M. Lomnicki?) oder als ,altkristallinischer Geschiebe-
schotter® (W. Friedberg?®) kartiert wurden. M. Lomnicki hat
die Kiesablagerungen als jungdiluviale, rein fluviatile Absiitze der
karpathischen Flusse aufgefaBt®). W. Friedberg dagegen hat das

Y v. Richthofen, China, Bd. I, pag. 76.

%) Obrutschew, loc. cit. pag. 282 uad 284.

3) Mit Ausnahme der lokalen, autochthonen Léfvorkommen.

%) Verhandl. d. k. k. geol. R.-A. 1884, pag. 126—127,

%) Hilber, Errat. Geschiebe des galiz. Diluviums. Sitgzungsber. d. kais.
Akad. d. Wiss., math.-natarw. K., Bd. IIC. Abt. I., pag. 689.

%) A. Rehman, Dolne dorzecze Sanu. Sprawozdanie Kom. Fizyograf,,
Bd. XX VI, pag. (211).

7) Atlas geolog. Galicyi, Heft 15.

%) Dasps., Heft 16.

%), Dags., Heft 15, pag. 8—9.
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Vorkommen karpathischen Gesteinsmaterials mit Unrecht in Abrede
gestellt und eine Anhiufung durch Schmelzwisser unter Mitwirkung
des diluvialen Inlandeises vermutet 1). Wie die vorstehende Zusammen-
stellung zeigt, sind iiber die Entstehungsweise der Kiesablagerungen
im Diluvium des nordgalizischen Tieflandes die widersprechendsten
Ansichten verbreitet.

Die genannten Kiesablagerungen treten in der Mitte des nord-
galizischen Tieflandes als getrennte, mehr oder weniger ausgedehnte
Kiesflichen auf, die sich zu einem langen, gewundenen und vielfach
unterbrochenen Streifen zusammenfiigen (s. die Karte). Sie umhillen
wie eine Schale die langgezogenen, unregelmiBig verlaufenden Boden-
erhebungen und bilden in den meisten Fillen ihre unmittelbare Ober-
flichendecke. Nur das Kiesvorkommen SW von Stary Nart (zirka 04 km O
von Lipica, A 212 m), welches auf dem betreffenden Blatte des ,Atlas
geologiczny Galicyi“ ?) nicht eingetragen wurde, ist mit einer 1—1-5 m
starken Schicht feinen Flugsandes bedeckt. Sonst aber treten die
Kiese unmittelbar auf der Erdoberfliche zutage, wobei stellenweise
infolge der oberflichlichen Abspilung oder Verwehung von Sand eine
relative Anreicherung von Geréllen eintritt. Werden die Kiese auch
an zahllosen Stellen als ausgezeichneter StraBenschotter ausgebeutet,
so ist ein Einblick in ihre Lagerung sehr erschwert. Nur in den
schénen Kiesgruben in Majdan kann man den Schichtenverband der
Kiesablagerungen in der Michtigkeit von einigen Metern iiberblicken.
In den” meisten Fallen dagegen, wie in Stany, auf der Hohe von
Bukowie (4 179 m) bei Pysznica und anderen, werden die Kiese
von unzihligen kleinen Gruben dicht nebeneinander durchwiihit,
deren Wande jedoch bald verstirzen und keinen Einblick in die
Lagerungsverhiltnisse erméglichen. Die Ausbeutung beschrinkt sich
auf ein Abschiirfen der obersten Kieslagen, so daB man selbst in
groBeren Gruben keinen AufschluB findet, welcher bis zur Kiesunter-
lage reichen wiirde. In manchen Fillen, wie zum Beispiel in den
zahllosen Gruben in Stany ist der Kies etwa 4—5 m unter seiner
Oberfliche von Grundwasser durchtrinkt. Ohne Zweifel sind viele
von den kiesbedeckten Bodenerhebungen aus einem Kern wasser-
dichter Gebilde und einer dicken Schale von Kiesablagerungen
zusammengesetzt. Ob aber dieser Kern nur aus miocéinem Ton
besteht, dessen Durchragungen dann und wann bis an die Erdober-
fliche herantreten, oder die Kiese zunichst vom Geschiebelehm
unterlagert werden?d), ist bei dem gegenwirtigen Zustande der Auf-
schliisse nicht moglich festzustellen.

Die Kiesablagerungen des nordgalizischen Tieflandes bestehen
aus groBtenteils wohlgerundeten Gerdllen, die in einer sandigen oder
grandigen Grundmasse eingebettet sind. Ich werde sie im Sinne von
J. Elbertt) Geréllsande nennen. Die Gerdlle liegen im Sande

1) Dass., Heft 16, pag. 38—39.

?) Heft 16, Blatt Rudnik—Ranizow,

) Dieses lassen die aus einem Brunnen in Majdan von M. Lomnicki
(Atlas geolog. Galicyi, Heft 15, pag. 47) mitgeteilten Angaben vermuten.

4 J. Elbers, Entwicklung des Bodenreliefs von Vorpommern. Abdr. a. d.
8. u. 10. Jahresber. d. Geograph. Gesellsch. Greifswald 1903—1906, pag. 20, Anm. 1.
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oft so dicht, dal sie einander beriihren. Dieses fillt insbesondere
in den Kiesgruben von Majdan auf, wo der Gerdllsand mit seinen
groBen, dichtgepackten Gerollen vollkommen den Eindruck einer
fluviatilen Schotterablagerung macht. Es kommt aber auch vor, daB.
die Gerdlle durch das sandige Zwischenmittel getrennt und nur mehr
oder weniger dicht eingestreut sind, wie im Gerdllsande des Higels
pKokosza Géra® (171 m) in Rozwadéw. Geréllfreie Sand- und Grand-
binke dagegen sind ziemlich selten. Am schonsten sind solche im
untérsten Teile desselben Higels in Rozwadéw aufgeschlossen; in
einer Sandgrube sehen wir hier einen Komplex von kreuzgeschichtetem
Grand und Sand mit dinnen Schmitzen eines grauen Tones (Taf. VIII,
Fig. 1). Auch in einer Kiesgrube in Majdan konnte ich diinne, rasch
auskeilende Sandeinlagerungen im Gerdllsand beobachten.

Die Lagerungsverhiltnisse sind nur in den Kiesgruben von Majdan
gut aufgeschlossen, wo der Gerdllsand eine mehr oder weniger deutliche
Schichtung zeigt. Die horizontale Schichtung tritt stellenweise ganz
deutlich hervor (Taf. VIII, Fig. 2), hie und da ist anch eine Kreuz-
schichtung angedeutet. Die Lagerungsverhaltnisse sind in horizontaler
Richtung einem schnellen Wechsel unterworfen, wie es der fluvio-
glazialen Akkumulation entspricht. Im allgemeinen aber sind die Schicht-
grenzen nicht so scharf, wie zum Beispiel im Fluvioglazial am Rande
der Westsudeten.

Die GréBe der Gerolle ist recht verschieden. Wir finden alle
Abstufungen von den kleinsten Gerollen bis zur Faust- und stellen-
weise sogar bis zur kleinen KopfgroBe. Dabei fillt es auf, daB einzelne
Kiesflichen eine bestimmte MaximalgroBe der Gerélle zeigen. So zum
Beispiel besteht der Geréllsand auf der Hoéhe Bukowie bei Pysznica
oder in Stany groBtenteils aus kleineren Geréllen, untér denen nur
selten ein faustgroBes Gerélle sich findet. Im Geréllsande bei Letownia
dagegen herrschen faustgroBe Gerdlle bei weitem vor und am groBten
sind die Gerdlle in den Kiesgruben von Majdan, wo ihre Dimensionen
in dberwiegender Mehrzahl zwischen der Faust- und KopfgroBe
schwanken. Selbstverstindlich sind zwischen den groBen auch kleine
Gertlle reichlich eingestreut, sie treten aber gegeniiber den grioBeren
zuriick. Es kommt aber auch vor, daB — wie bereits Friedberg
beobachtet hat1) — in den Gerollsandschichten die GroBe der Gerdlle
nach oben zunimmt (s. Taf. VIII, Fig. 2). Da ich dasselbe auch im
Gerollsand am Rande der Westsudeten beobachten konnte2), scheint
diese Erscheinung eine allgemeinere Bedeutung zu haben.

Hochst aunffallend ist der vollige Mangel von erratischen Bldocken
nordischer Gesteine im Geréllsande. Auf seiner Oberfliche habe ich
nur in einem einzigen Fall eine Blockbestreuung beobachtet, und
zwar auf dem Ricken zwischen Pysznica und Slomianne im Bezirk
Nisko (Fig. 3). Der obere Teil dieses Ritckens ist in derselben Weise
mit nordischen Blécken bestreut, wie die schottischen Kames oder
die osthannéverschen Kiesmoranen ?). Nach der Ansicht von J. Geikie

1) Atlas geoldg. Galicyi, Heft 16, pag. 88.

%) v. hozihski, Glazialerscheinnngen etc., pag. 194.

%) Stappenbeck, Die osthanndversche Kiesmorinenlandschaft. Zeitschr.
d. Deutsch. Geolog. Gesellsch., Bd. LVII, 1905, Monatsber. pag. 63.
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kann diese Blockbestreuung entweder durch die nachtrigliche Aus-
waschung bedingt oder primir sein!). In dem vorliegenden Falle
kann ich mich pur fir die letztere Eventualitit aussprechen, schon
aus dem Grunde, weil ich im Innern des Gerdllsandes nirgends
nordische Blocke fand, die durch die Abspilung entblo8t werden
konnten. Aulerdem sprechen dafiir auch die merkwirdigen Er-
scheinungen des Windschliffes, die ich auf der Oberfliiche eines nordi-
schen Quarzitblockes beobachtet habe. Dieser kleine, flache Quarzit-
block, den ich auf der Oberfliche des Gerdllsandes fand 2), hat die
untere Fliche ganz rauh, wogegen die obere (2024 ¢m) durch den
Wind geschliffen ist und dieselbe blatternarbige Skulptur zeigt, die
Futterer an Gesteinsstiicken aus dem Pe-schan abgebildet hat3).
Wenn also der harte Quarzit durch windgetriebene Sandkoérner derart
bearbeitet wurde, so muBte er seit jeher ohne Anderung seiner Lage
auf der Oberfliche des Gerollsandes liegen.

Das groBte Interesse erwecken unsere Gerollsande durch die
petrographische Zusammensetzung ihrer Gerélle. Sie sind weder rein

SSW Fig. 8. NNE

Querschnitt des Riickens zwischen Pysznica und Slomianne (Bezirk Nisko),
NW vom Jigerhause (179 m).

1 Sand. — 2 Gerdllsand. — 3 Nordische Blicke.

karpathisch (M. Lomnicki) noch ausschlieBlich nordisch (W. Fried-
berg). Es gibt zwar Stellen, wo karpathische oder nordische Geroélle
so spirlich sind, daB man auferlich den Eindruck einer einheitlichen
Zusammensetzung bekommt, immerhin aber findet man bei sorgfiltigem
Suchen auch beigemengte Rollsticke nordischer, beziehungsweise
karpathischer Gesteine. In den meisten Gerbllsandvorkommen sind
die Gerolle von Hornstein oder Sandstein so charakteristisch, daB
ibre karpathische Herkunft keinem Zweifel unterliegt, wie es auch
Herr Professor Dr. T. Wisniowski an vorgelegten Gerdllproben
bestitigen konnte. Nur in den wenigsten Fillen konnen karpathische
Gerolle, wenn auch nicht mit voller GewiBheit, so doch mit der
gréBten Wahrscheinlichkeit unterschieden werden. Wo karpathisches
Gesteinsmaterial sich in groBerer Menge an der Zusammensetzung
der Gerdllsande beteiligt, finden wir Gerolle von Sandsteinen und von

1) J. Geikie, The Great Ice Age, 8. ed., 1894, pag, 184.

?) Der Quarzitblock befindet sich nunmebr im Mineralogisch-geologischen
Mugeum (Inv.-Nr. 13091) der k. k. Techmischen Hochschule in Lemberg.

%) Futterer, Durch Asien, Bd. II, Teil 1, Taf. 26 und 28.
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Hornstein. Nimmt dagegen der karpathische Anteil so weit ab, daB nur
dann und wann ein kleines Rollstick eingestreut ist, so kommen nur
Hornsteingerdlle vor. Danach wire anzunehmen, daB das Zuricktreten
karpathischer Gerdlle in einzelnen Gerillsandvorkommen nicht auf
einen erschwerten ZufluB karpathischer Gewisser hindeutet, sondern
in erster Linie mit einer weitergehenden Bearbeitung wahrend des
Transports zusammenhingt, wobei die Gerélle karpathischer Sand-
steine spurios zerrieben wurden und nur Roilstiicke von Hornstein
der Abniitzung widerstehen konnten. Je nach der mehr oder weniger
weitgehenden Bearbeitung der @erdlle wihrend des Transports ist
der Anteil karpathischen Gesteinsmaterials in einzelnen Gerdlisand-
vorkommen groBen Schwankungen unterworfen. Der Gerdllsand von
Majdan besteht fast ausschlieBlich aus karpathischem Material, in
welchem nur spirlich Gerdlle nordischer Provenienz eingestreut sind.
Der Gerdllsand von Rozwadéw dagegen besteht zum groBten Teil aus
nordischem Material und sebhr selten findet man in demselben karpa-
thische Hornsteingerdlle, Zwischen diesen beiden Grenzfillen sind
alle Abstufungen vorhanden!). Der Gerdllsand von Bukowie bei
Pysznica steht in der Mitte und besteht ungefihr zu gleichen Teilen
aus karpathischem und nordischem Material. Unter den nordischen
Gerdllen herrschen kristallinische Gesteine und Feuersteine iiberall
und bei weitem vor, seltener sind Quarzite und Sandsteine. Feuersteine
kommen nicht nur in Rollstiicken, sondern stellenweise, insbesondere
im Gerfllsandvorkommen bei Lipica (A 212 m) auch in gréBeren
Knauern vor, Einige Gerdllsandvorkommen zeichnen sich durch die
grofe Menge kleiner, schwarzer Rollsticke von Feuerstein aus. In
den meisten Gerdllsandvorkommen sind Quarzgerdlle sebr hiufig.
Diese konnen ebensogut nordischer Provenienz sein, wie auch aus den
Karpathen herrithren, wo sie (zum Beispiel im Ciezkowicer Sandstein)
lokal in so groBer Menge angehiuft sind, daB Konglomeratbinke
entstehen,

Die karpathischen Gerdlle sind immer vollkommen gerundet.
Hiufig kommen auch karpathische Gerdlle von abgeplatteter oder
walzenférmig abgerollter Gestalt vor. Die nordischen Gerdlle sind
zumeist ebenfalls wohlgerundet. Nicht selten aber findet man im
Gerollsande auch kaum kantenbestoBene Geschiebe Kkristallinischer
Gesteine 2) oder nicht abgerollte Feuersteinknauern. Dieses fallt ins-
besondere im erwahnten Gerdllsandvorkommen bei Lipica auf. In
solchen Fillen wire anzunehmen, da8 nordische Geschiebe nach
ihrem Ausschmelzen aus dem Inlandeise ohne weiteren Transport im
Gerdllsande eingebettet wurden.

Es drangt sich nun die Frage auf, auf welche Weise die Mischung
der karpathischen Bestandteile der Geréllsande mit den nordischen

1) Wo der Geréllsand Rollstiicke karpathischer Sandsteine in griSerer Menge
enthilt, merkt man es schon der sandigen Grundmasse an, die in solchen Fillen
infolge des Kisengehaltes karpathischer Sandsteine oft eisenschiissig und braun
gofirbt ist.

?) Das Vorkommen von Geschieben in fluvioglazialen Kiesablagerungen, wie
ziom Beispiel in Rollsteinfeldern (vgl. J. Elbert, loc. cit. pag. 65) ist auch
anderweitig bekannt.

Jalrbueb d. k. k. geol. Reichsanstalt 1910, 60 Band 1. lleft. (R. v. Lozinskl.) 20
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zustande kam. Zuniichst wire es denkbar, daB die kurpathischen
Gerolle von priglazialen, durch das Inlandeis erfaBten Schotterab-
sitzen herrihren, wie es im gemengten Diluvium des westgalizischen
Karpathenrandes der Fall ist!). Dann aber miBte neben dem Gerdll-
sande doch stellenweise auch ein Geschiebelehm mit karpathischen
Gerdllen als Geschiebe vorkommen, was in Wirklichkeit nicht bekannt
ist. Ubrigens kénnte man auch nicht begreifen, warum weiter siid-
wirts zwischen den gemischten Gerdllsanden des Tieflandes und den
Mischschottern des Karpathenrandes kein gemengtes Diluvium auftritt.
Ebensowenig diirfte man annehmen, daB die Mischung der karpathischen
und nordischen Gerdlle, somit auch die Ablagerung der Gerdllsande
erst in postglazialer Zeit auf fluviatilem Wege erfolgte. Wo die
Gerollsande sich an die gegenwirtigen, von den Karpathen kommenden
Fliusse anschlieBen, wie lings des San, sind diese Vorkommen manch-
mal so weit von dem heutigen Laufe entfernt und zeigen gegeniiber
demselben einen solchem Héhenunterschied, daB man zur Erklirung
einer postglazialen Mischung der karpathischen und nordischen Gerdlle
unglaubliche Wasserfluten voraussetzen mibte. Ferner zeigen manche
Gerollsandvorkommen nicht den geringsten Zusammenhang mit dem
heutigen Wassernetze, wie zum Beispiel dagjenige von Majdan, welches
auf eine von der gegenwirtigen verschiedene Anordnung der Ent-
wisserungswege hinweist. Auch wirden durch fluviatile Akkumulation
flichenhaft ausgebreitete, terrassierte Kiesabsitze entstehen, nie aber
so charakteristische, weiter zu besprechende Bodenformen der fluvio-

glazialen "Aufschitttung wie das As von Majdan oder das Kame in
Rozwadéw. So ist nur die Annahme mdglich, daf die karpathischen
Geroélle gleichzeitig mit der Ablagerung der Gerdllsande durch von
Siuden kommende Gewisser zugefithrt wurden. Mit anderen Worten,
die subglazialen Wasserwege waren nicht allein von dem eigenen
Schmelzwiissern des Inlandeises, sondern in bedeutendemm Umfange
auch von den von Siiden her entgegenstromenden Gewassern beniitzt.

Der Umstand, daB die Geréllsandvorkommen im nordgalizischen
Tieflande sich zu einem unregelmiBigen Bogen zusammenfiigen (siehe
die Karte), legt den Gedanken nahe, es konne ihre Verteilung einer
Stillstandslage des zerlappten Randes des Inlandeises entsprechen.
Wie sehr die Aufschlisse der Gerdllsande auch an die Kiese erinnern,
die sich an dem Schichtenverbande von Endmorinen beteiligen 2), so
kann ich mich dennoch nicht entschlieBen, in unserem Falle von
Endmorinen zu sprechen. Die Bodenerhebungen, auf denen die Gerdll-
sande auftreten, haben einen ziemlich ruhigen Verlauf und zeigen
bei weitem kein so kupiertes Relief wie die echten Endmoranen.
Dabei fehlen noch andere Kennzeichen von Endmoranen. Auf dem
norddeutschen Flachlande ist es iiberall die Regel, da8 hinter den
Endmorinen die Grundmorinenlandschaft und vor denselben die
Sandrflichen sich ausbreiten. In unserem Fall dagegen ist es gerade
umgekehrt. Nordwirts, somit hinter der Zone der Gerdllsande breitet

1) Vgl. v. Liozinski, Glazialerscheinungen etc., pag. 180.

?) Vgl. zum Beispiel R. Struck, Ubersicht der geol. Verhaltn. Schleswig-
Ilolsteins. Festschrift des 17. dentschen Geographentages, Liibeck 1909, Abb. 20- -2z,
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sich ein weites, den Sandrflichen ganz #hnliches Sandgebiet aus,
dessen ebene Oberfliche vielfach durch spitere Dinenbildung bewegt
wurde ; siidlich hingegen, somit vor der Zone der Gerdllsande haben
wir das hiigelige, mit glazialem oder fluvioglazialem Diluvium bedeckte
Tiefland. Wir diirfen daher die Zone unserer Gerdllsande keinesfalls
mit den echten Endmorinen vergleichen. Nichtsdestoweniger aber
konnen wir ohne Zweifel annehmen, daB die Gerollsande in randlichen
Teilen des diluvialen Inlandeises durch subglaziale Akkumulation
entstanden sind. Die charakteristischen Oberflichenformen der sub-
glazialen Aufschiittung sind jedoch nur in wenigen Fillen schirfer
ausgepridgt. Der langgezogene, in schwachem Bogen NNO —SSW ver-
laufende Kiesriicken, auf dem die Ortschaft Majdan sich lings der

StraBe erstreckt, stellt ein As dar, welches zwar nicht so schmal ist
wie die typischen, wall- oder dammartigen Asar, immerhin aber die
anderweitig festgestelite Breite!) nicht iiberschreitet. Auf beiden
Seiten wird das As von breiten, muldenférmigen und vertorften As-

graben begleitet. Der Gerdllsand des Majdaner As, aus karpathischen
Gerdllen mit duBerst spirlicher nordischer Beimengung aufgeschiittet,
gemahnt schon beim &uBeren Anblick an einen starken, schuttbe-
ladenen Wasserstrom, welcher — von Sttiden her kommend — sich
in einen Eistunnel ergoB8 und denselben mit seinen Kiesen verstopfte.

Das As von Majdan ist das erste und bisher das einzige, welches ich
aus dem nordgalizischen Tieflande anfithren kann. Ohne die Moglichkeit
spiterer vereinzelter Funde dieser Oberflichenform vollkommen

auszuschlieBen, muB ich dennoch ein Vorkommen von Asar in solchem
Umfange, wie es seinerzeit Hilber 2) vermutet hat, in Abrede stellen.
Ebenso von Kames habe ich im Gebiete unserer Gerollsande nur
ein einziges, typisch ausgebildetes Beispiel, und zwar den bereits er-
wihnten Hiigel ,Kokosza Géra“ (171 m) in Rozwadéw kennen gelernt.
Wie an den Kames der Lineburger Heide ), bildet auch hier der
Gerobllsand die fuBere Hiille, wihrend am FuBe des Hiigels der Sand
(bezw. Grand) aufgeschlossen ist (Taf. VIII, Fig, 1). Kameahnlich
kommt noch der Gerdllsandriicken NO von Drozdow?) vor; obwohl
etwas in die Lange gezogen undaschwach gekriimmt, ist dieser Riicken

dennoch zu kurz, um mit den Asar verglichen zu werden. An Kames
erinnert auch die Blockbestreuung auf dem Gerdllsandricken . bei
Pysznica (vgl. Fig. 3). Mit Ausnahme der soeben genannten Fille
bildet der Gerdllsand keine so scharf hervortretenden Oberflichen-

formen wie die Asar und die Kames. Die meisten Gerdllsandvor-
kommen treten als unregelmifig begrenzte, wellige Kiesflichen ent-

') Zum Beispiel in Posen betrigt die Maximalbreite der Asar 0'6—1 &m.
Vgl. E. Werth, Radialmorinen (Asar) siidlich von Posen. Zeitschr. d. Ges. fiir
Erdkunde zu Berlln, 1909, pag. 541 und 543.

%) Verhandl. d. k. k. geolog. Reichsanst,, 1884, pag. 354. — Allerdings ist
Hilber den in Aussicht gestellten Beweis von Asar im nordgalizischen Tieflande
schuldig geblieben.

3) Wahnschaffe, Oberflichengestaltung des norddeutschen Flachlandes,
8. Aufl., 1909, pag. 192.

‘) NO von Majdan, auf der Spezialkarte (4—XXV) mit 8. G. bezeichnet.

20%



156 Walery Ritter v. Lozinski. [24]

gegen, die am besten mit Rollsteinfeldern?) zu vergleichen sind. Ks
bleibt aber noch die Frage offen, inwieweit die Gestalt der Geroll-
sandriicken selbstindig ist. DaB die meisten von Gerdlisand umhiillten
Riicken einen Kern aus miocinem Ton haben, unterliegt keinem
Zweifel. Die Aufschlisse gestatten jedoch keinen tieferen Einblick
in den Kern der Gerdllsandriicken. Immerhin aber méchte ich diese
miocanen Kerne nicht etwa als Aufpressungen (,Durchragungszige”
im Sinne Schrdders), sondern als praglaziale Oberflichenformen
der Unterlage betrachten. Danach wire anzunehmen, daB die Ger6ll-
sande in den meisten Fallen sich schalenformig dem préglazialen,
hiigeligen Relief des miocinen Untergrundes anschmiegen. So konnte
man erkliren, warum der Gerfllsand nur in sehr wenigen Fillen
ausgesprochene, fir die fluvioglaziale Akkumulation charakteristische

Oberflichenformen (As von Majdan, Kame von Rozwadow) bildet,
sonst aber nur als eine mehr oder weniger starke Hiille sich tiber
den Bodenerhebungen ausbreitet.

Sowohl die Beschaffenheit, wie auch die erwihnten, zwar
wenigen, aber typischen Oberflichenformen lassen keinen Zweifel dar-
iber zu, daB die Geréllsande durch subglaziale Akkumulation in den
Randpartien des diluvialen Inlandeises entstanden sind, in derselben
Weise, wie man es gegenwirtig am Rande des Malaspinaeiskuchens
in Alaska beobachten kann. Die Analogie dieses Beispiels lifit ver-
muten, daB auch unsere Gerollsande unter stagnierendem oder be-
reits wenig beweglichem und dem Verschwinden entgegengehenden
Inlandeise angehiuft” wurden. Wie die gemengte Zusammensetzung
beweist, waren es nicht allein die eigenen Schmelzwisser des Inland-
eises, welche in den subglazialen Kanilen gzirkulierten, Vielmehr
drangen in dieselben auch von Sitden her flieBende, ergiebige Wasser-
strbme mit bedeutendem Gerdlltransport hinein und beteiligten sich

an der Aufschiattung der Gerdéllsande. Von dem Majdaner f&s, welches
fast ausschlieBlich aus karpathischen Gerollen aufgeschiittet ist und
nur in minimaler Zahl nordische Gesteinsstiicke enthilt, kénnen wir
sogar annehmen, daB hier ein rein karpathischer Wasserstrom sich
unter dem FEise ergoB. Die Annahme so stark kiesbeladener Ge-
wisser, die von den Karpathen her dem Inlandeise entgegenstromten,
konnte vielleicht gewisse Bedenken erwecken. Ohne Zweifel aber
waren die aus den Karpathen zuflieBenden Gewisser im feuchten
Klima der Eiszeit viel ergiebiger und besaBen infolgedessen — wie
gegenwirtig wihrend eines Hochwassers — ein gesteigertes Trans-
portvermogen. Es sei ferner noch daran erinnert, daB auch ander-
weitig in der Umrandung des diluvialen Inlandeises wihrend ver-
schiedener Phasen der Eiszeit eine reichliche Zufuhr von Gerisllen
aus stidlichen Gegenden durch Wasserstrome stattfand, wie insbeson-
dere in den an die Elbe angrenzenden Gebieten (Fliming etc.), wo
ebenfalls Sande mit gemengten Gerdllen?) oder sogar einheimische

1) Im Sinne von J. Elbert (loc. cit. pag. 64 ff.).

?) Klockmann, Uber gemengtes Diluvium, Jahrb. d. kgl. PreuB. Geolog.
Landesanst. fiir 1883, pag. 386 {f, —v. Linstow, Neuere Beob. aus dem Fliming.
Zeitschr. d. Deutsch. Geolog. Ges., Bd. LVI, 1904, pag. 103 ff.
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Kiese rein siidlicher .Herkunft!) abgelagert wurden. Im Saalegebiete
hat L. Siegert diluviale Kiesablagerungen mit einem reichlichen
Anteil von Saalegerdllen in weiter Ausdehnung festgestellt und ihre
Entstehung durch einen ,Kampf zwischen den Schmelzwissern des
Eises und den Fluten der Saale* erklirt®).

Der Nachweis eines subglazialen Abflusses der karpathischen
Gewisser wihrend der Eiszeit, wie er durch die gemengten Gerdll-
sande im nordgalizischen Tieflande gegeben wird, steht in vellem
Einklange mit den Ergebnissen meiner Untersuchungen iber die
Ausbreitung des nordischen Inlandeises am westgalizischen Karpathen-
rande 3). Trotzdem die Talausginge der westgalizischen Karpathen-
flisse von langen, zungenformigen Ausliufern des nordischen Inland-
eises eingenommen waren, sind in ihnen dennoch keine Anzeichen
einer Stauung des Wasserabflusses vorhanden. Vielmehr muB man
annehmen, daB die karpathischen Gewisser sich einen subglazialen
Ausweg erzwungen haben. Mit dem Riickzuge der nordischen Eis-
zungen aus den westgalizischen Karpathentilern bildete sich die breite,
subkarpathische AbfluBrinne (I1I auf der Karte) aus, in die ein Teil
der aus den Karpathen abflieBenden Gewisser durch das weiter vor-
wiarts noch lagernde Inlandeis gelenkt wurde. Es scheint, dab —
ebenso wie es F. Solger% von den norddeutschen Urstromtilern
angenommen hat — auch die subkarpathische AbfluBrinne nicht in
ihrer ganzen Linge von einem einheitlichen Wasser-
strome durchflossen war, obwohl sie gegenwirtig als kontinuierliche
Bodendepression vorkommt. Wihrend ihr ostiicher Abschnitt schon
damals einen Teil def Wislokwisser dem San?®) zufiihrte, war der
westliche Abschnitt méglicherweise noch weiter in ostlicher Richtung,
als gegenwirtig, von der Wisloka eingenommen $).

Ich habe vorstehend betont, daB in der subkarpathischen Rinne
nur ein Teil der aus den Karpathen kommenden Gewisser abfloB. Ein
anderer, gewil bedeutender Teil muBte — wie die karpathischen
Gerélle in den Gerollsanden des nordgalizischen Tieflandes beweisen
— in ungefahr nordlicher Richtung auf subglazialen Wegen zum Ab-
flusse gelangen. Die gegenwirtige Verbreitung der Gerdllsande mit
karpathischen Geréllen im nordgalizischen Tieflande fiihrt zu folgen-
den Schliissen iiber den eiszeitlichen Abfluf der karpathischen Ge-
wisser,

1. Aus dem Vorkommen gemengter Geréllsande lings des San
(Rozwadéw, Bukowie) geht hervor, daB derselbe trotz der Eisbe-

1} v, Linstow, Uber Kiesstrome etc. Jahrb. d. kgl. Preu8. Geolog. Landes-
anst. fir 1908, Bd. XXIX, pag. 888 ff.

%) Siegert- und Weissermel, loc. cit. pag. 89.
3 v. Lozifiski, Glazialerscheinungen etc. pag. 167 und 186—187.

%) Soleer, Zur Morphol, des Baruther Haupttales. Archiv der Branden-
burgia, Bd. XII, 1907, pag. 189.

%) Keinesfalls aber weiter nach Osten, wie nenerdings Radnyckyj (Beitr.
z. Morphol. d. galiz. Dniestrgeb., Geograph. Jahresber. aus Osterreich, Jg. 7, 1909,
pag. 108) von den Gewissern der westgalizischen Karpathen obne irgendeine -Be-
grindung meint,

% Vgl. die weiteren Ausfiihrungen unter 3.
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deckung des nordgalizischen Tieflandes sich ebenso nach NW, durch
dasselbe richtete, wie es auch gegenwirtiz der Fall ist. Die von
Romer?) und Rudnyckyj? angenommene diluviale Verbindung
des San mit dem Dniestr ist somit nur als eine zeitweise Bifurkation
aufzufassen, indem die bedeutende Vermehrung der Sangewisser
durch den Niederschlagsreichtum der Diluvialzeit sowie durch die
Schmelzwisser des Inlandeises ein teilweises UberflieBen nach dem
Dniestrgebiete zur Folge hatte.

2. Hochst auffallend ist das Vorkommen gemengter Gerdllsande
in unmittelbarem Anschlusse an den LEeg (Stany, Lipica), welcher
heute schon auBerhalb der Karpathen aus dem Zusammenflusse
kleiner Quellenbiche entsteht. Aus dem Vorkommen karpathischer
Gerdlle in Geréllsanden am Leg miissen wir aunehmen, daB derselbe
urspriinglich eine Fortsetzung des weiter siidlich aus den Karpathen
hinaustretenden Wisloklaufes bildete. Dafiir spricht auch der Um-
stand, daB die Breite und die Ausbildung des heutigen Yegtales auf
einen ehedem viel stirkeren Wasserstrom hinweisen. Wahrend der
Eisbedeckung des Tieflandes konnten die subglazialen AbfluBwege
die erheblich vergréBerte Wassermenge des Wislok nicht fassen und
infolgedessen floB der UberschuB in der subkarpathischen Rinne als
eine Bifurkation zum San ab. Durch die allmihliche Verstopfung
der subglazialen Entwisserungswege wurde der Wislok schlieBlich ge-
zwungen, seinen fritheren Lauf nach Norden im gegenwirtigen Lieg-
tale vollkommen aufzugeben und seine ganze Wassermenge auf die
Dauer in der subkarpathischen Rinne nach dem San zu richten.

3. Di°e groBartige Anhiufung karpathischer Gerdlle im Geroll-
sande des As von Majdan 1aBt sich augenscheinlich mit keinem Wasser-
laufe in Verbindung bringen. Am nichsten wirde die Vermutung
liegen, es sei der Gerdllsand von einer ehemaligen Fortsetzung der
weiter sihdlich die Karpathen verlassenden Wielopolka abgelagert
worden. Indes weist sowohl die GroBe, wie auch die Menge der

karpathischen Gerolle im Majdaner As auf einen viel bedeutenderen
Wasserstrom hin, als die Wielopolka mit ihrem kleinen Einzugsgebiete,
zumal dieses zum guten Teil in das Miocin fillt und nur in seinem
innersten Teile die Sandsteinzone angezapft hat. So muB die Frage

nach dem karpathischen Wasserstrome, welcher das As von Majdan
aufgeschiittet hat, vorlaufiz noch offen bleiben. Nicht ganz aus-
geschlossen scheint mir die Mdglichkeit, da8 die Wisloka oder min-
destens ein guter Teil ihrer Gewasser in der subkarpathischen Rinne
weiter nach Osten als gegenwiirtiz floB, um dann in ndrdlicher Rich-
tung in das Tiefland hinein abzubiegen und die karpathischen Gerdlle
des Majdaner As anzuhiufen,

4. Die von Rehman3) aus der Karte abgeleitete Ansicht, es
sei der pnérdliche Teil des nordgalizischen Tieflandes durch das

) Romer, Zur Gesch. d. Dniestrtales. Mitteil. d. k. k. Geogr. Ges. in Wien,
Bd. L, 1907, pag. 279.

) Rudnyckyj, loe. cit. pag. 103—104.
3 Rehman, loc. cit. pag. (235).
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Inlandeis zu einem groBen See aufgestaut worden, ist unhaltbar, nach-
dem die gemengten Gerdllsande den AbfluB der karpathischen Gewisser
auf subglazialen Wegen in groBerem Umfange erkennen lieBen. An-.
zeichen einer derartigen, ausgedehnteren Wasserstauung sind nirgends
vorhanden, vielmehr spricht die Ausbildung des nordischen Diluviums
entschieden gegen eine solche Annahme. Im Falle einer seeartigen
Aufstauung wiirden bekanutlich nicht Sande, wie Rehman glaubt,
sondern feingeschichtete Tone zur Ablagerung gelangen, welche jedoch
in der Diluvialdecke des nordlichen Tieflandes nicht vorkommen.

Fig. 4.

i1 T2y
°°fo°:o°o: o, ,,°g°3°n°° %,
// 7/, I Joaoe ol
////////// _//__/ Z_/i/‘»"_/éo/afo ® %0 0%5°35%0%s 895
72 300 _ 2. Jept 1908

Ziegelei im Rande des LoBplateaus, ungefhr 12 im NO von Sandomierz.

1 Lob. — 2 Gelber, 168iknlicher ILehm mit angedeuteter Schichtung. —
8 Geschiebelehm. —- 4 Stark toniger, roter Lehm. — 5 Diinngeschichteter, graner
Ton (Bénderton). — 6 Hellgelber, stark sandiger Lehm. -— 7 Sand (stellenweise:
mit Kreuzschichtung).

Die versttrzten Teile sind weiB gelassen.

Ebensowenig konnte ich lings des Steilrandes des Sandomierz-Opas
tower LoBplateaus, welcher von NW das Tiefland begrenzt, irgend-
welche morphologische oder lithogenetische Spuren einer durchgehenden:
Stauung der Gewiisser feststellen. An diesem Steilrande tritt das in
der Regel nur einige wenige Meter miichtige, nordische Diluvium ‘in
der gleichen Ausbildung, welches dasselbe auch sonst auf dem ganzen
Sandomierz- Opatower LoBplateau zur Schau trigt, das heiBt als
Geschiebelehm und zu unterst oft als sandiges Fluvioglazial zutage.
Nur an einer Stelle zeigt das Diluvium zum Teil den Charakter
eines Absatzes stehenden Wassers — wobei es auch zu einer groBeren
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Michtigkeit anschwillt — und zwar nérdlich von Sandomierz, wo der
Steilrand des LdBplateaus eine kleine Einbuchtung bildet ). In einer
von den kurzen Schluchten, welche hier den Rand des LoBplateaus
zerschneiden, ungefihr 12 Am NO von Sandomierz, finden wir eine
Ziegelei,, wo von unten nach oben sandiges Diluvium, tonige Ab-
Jagerungen und der Geschiebelehm aufgeschlossen sind (Fig. 4). Die
tonigen Absitze (4—5 in Fig. 4) wurden gewiB in einem kleinen
Wasserbecken abgelagert, welches im Schatten des weiter ostwirts
an die Weichsel herantretenden Vorsprunges der ,Pfefferberge” einige
Zeit bestehen konnte, bis seine Absatze vom Inlandeise bedeckt und
mit Geschiebelehm tiberlagert wurden. Es muB aber kaum eine
Wasserlache von sehr kleinem Umfange gewesen sein, da diese Aus-
bildung des Diluviums lokal ganz beschrinkt ist und in der nichsten
Umgebung nicht mehr wiederkehrt.

Aus den vorstehenden Ausfihrungen ersieht man, daB die
Wasserliufe im nordgalizischen Tieflande ungleichen Alters sind. Die
Verbreitung der gemengten Gerdllsande zeigt, daB der San, wie auch
die urspriingliche Fortsetzung des Wislok (gegenwirtig Lieg) wihrend
der diluvialen Eisbedeckung des Tieflandes auf subglazialen Wegen
zum Abflusse gelangten, Selbstverstindlich aber haben sie sich nicht
erst nach der Ausbreitung des nordischen Inlandeises den subglazialen
AbfluB gebahnt. Vielmehr ist anzunehmen, daB sie denselben Lauf
schon in préglazialen Zeiten hatten und trotz der spiteren Eisinvasion
zu behaupten vermochten. Somit ware die Entstehung des heutigen
Sanlaufes, sowie des urspriinglichen Wisloklaufes im gegenwirtigen
Legtale noch in die priglaziale Zeit zu versetzen. Im niederschlags-
reichen Klima der Eiszeit und besonders wihrend des Abschmelzens
des diluvialen Inlandeises fand ohne Zweifel eine erhebliche Ver-
groBerung der zum Abflusse gelangenden Wassermenge statt. Da
jedoch die subglazialen Entwisserungswege den gesteigerten Wasser-
zutluB aus den Karpathen her nicht zu fassen imstande waren,
muBten Bifurkationen entstehen, wie es auch jetzt im flachen Lande
beim Hochwasser und insbesondere beim Eisgang nicht selten geschieht.
Ein Teil der Sangewisser @berfloB zum Dniestrgebiete, der Wasser-
tberschul des Wislok richtete sich nach Osten durch die subkar-
pathische Rinne. Das Schicksal dieser beiden Bifurkationen war ver-
schieden. Die voriibergehende Verbindung zwischen dem San- und
dem Dniestrgebiet wurde mit dem Aufhéren des eiszeitlichen Wasser-
andranges aufgelassen, so daB der San heutzutage seinen urspriinglichen,
aus der priglazialen Zeit stammenden Lauf durch das nordgalizische
Tiefland behalt. Der Wislok dagegen gab seinen urspriinglichen Lauf
im gegenwirtigen Y.egtale, wahrscheinlich infolge einer Erschwerung
des subglazialen Abflusses durch reichlichere Akkumulation, vollkommen
auf und etablierte sich auf die Dauer in der subkarpathischen Rinne.
Im breiten, verlassenen Tale der urspriinglichen Fortsetzung des
Wisloklaufes sammeln sich jetzt die Gewisser des fieg.

Zu sehr beachtenswerten SchluBfolgerungen fithrt die hypso-
metrische Lage der Gerdllsandvorkommen. Bei T.etownia reicht die

1) Vgl. Blatt 3—XXYV, Tarnobrzeg, der Spezialkarte.
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Oberfliche des Gerdllsandes bis zur Héhe von 206 s, bei Lipica finden

wir sie in der Hohe von etwa 200—210 m. Das Majdaner As, welches
wir nach den friheren Bemerkungen als den ,fossilen“ Lauf eines
groBeren, diluvialen Wasserstromes aus den Karpathen bezeichnen
konnen, erhebt sich mit seinem Riicken sogar bis zu 227 m. Indes
befindet sich der gegenwirtice Boden der Talausginge am west-
galizischen Karpathenrande fast genau im Niveau von nur 200 m,
somit tiefer; als die erwihnten Gerdllsandvorkommen., Im Gegensatze
zu A.Jentzsch?) halte ich es fir ausgeschlossen, daB subglaziale
Wasserstrome auBer suspendiertem Sehlamm auch Gerélle nach auf-
warts zu bewegen imstande wiren. Im Gegenteil konnte ein so0

bedeutender Kiestranspott, wie wir ihn nach dem Majdaner As beurteilen
miissen, sicher nur unter normalen Gefillsverhiltnissen
bewerkstelligt werden. So werden wir zur unabweislichen Annahme
geftthrt, daB wihrend der Ablagerung der Gerdllsande ihre Uiterlage
relativ (das heiBt im Vergleiche mit dem westgalizischen Karpathenrande)
tiefer liegen muBte als gegenwirtig, daB folglich in postglazialer Zeit
Bewegungen der Erdoberfliche in vertikaler Richtung stattgefunden
haben. Es konnen nun entweder Senkungen am Karpathenrande oder
Hebungen im nordgalizischen Tieflande in Betracht kommen. Die
erstere Eventualitdt ist nicht annehmbar; gegen die Moglichkeit post-
glazialer Senkungen am Karpathenrande spricht schon der Umstahd,
daB in den erweiterten Talausgingen die terrassierte Bodehausfiillung,
die ich an einer anderen Stelle geschildert habe 2), vielfach bis zur
alteren Unterldge durchschnitten ist und die Fliisse fiber nackten
Schichtkdépfen dahinfliefen. Auch sonst fehlen Anzeichen irgendeiner
Senkung ginzlich. Es bleibt daher nur die Annahme postglazialer
Hebungen im nordgalizischen Tieflande ubrig?). Soweit aus dem Ver-
gleiche der hypsometrischen Lage der Gerdllsande mit dem heutigen
Niveau der FluBaustritte aus den westgalizischen Karpathen sich
beurteilen 1iBt, hat die Amplitude dieser Hebung hochstens bis etwa
50 m betragen, jedenfalls aber diesen Maximalwert nicht iiberschritten.

Am nachsten liegt der Gedanke, die postglaziale Hebung im
nordgalizischen Tieflande als eine Folge der Senkung der Erdoberfliche
unter dem diluvialen Inlandeise und der darauffolgenden Entlastung
zu betrachten. Tatsichlich stimmt der obige Maximalbetrag der post-
glazialen Hebung auffallend mit den diesbeziiglichen Berechhungen
von M. P. Rudzki4 iberein. Es geht aber die Ubereinstimmung
noch weiter. Wihrend unter dem Inlandeise eine Senkung der Erd-
oberfliche stattfindet, ist an seinem Rande nach den theoretischen

!) Jentzsch, Bildang der preuB. Seen. Zeitschr. d. Dentsch. Qeolog. Ges.,
Bd. XXXVL 1884, pag. 701.

) Vgl v. Lozifiski, Glazialerscheinungen etc., pag. 189—-190.

%) Anmerkung wibrend der Korrektur. — Ich mgchte Herrn H. Spethmann
vollauf beipflichten, wenn er in einer Besprechung der Untersuchungen von
F. Bolger tber die Terrassen der norddeutschen Urstromtiler die Mdglichkeit
von ,Niveauverbiegungen nach der Eiszeit® in Erwlgung zieht (vergl. Petermanns
Mitteil., Bd. 56, 1910, pag. 108).

4 M. P. Rudzki, Deformationen der Erde wihrend der Eiszeit. Zeitschr.
f. Gletscherkunde, Bd. I, 1906, pag. 185—186.

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichaanstalt 1010, 0. Band, 1. Heft. (R, v, Eozifiski.) 21
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Ergebnissen von M. P, Rudzkil) eine relative Hebung zu erwarten,
jedoch von einem so geringen Betrage, daB sie praktisch nicht zum
Ausdrucke kommen konnte. In der Tat finden wir, dal -der west-
galizische Karpathenrand, wo das diluviale Inlandeis in Eiszungen
aufgelost war, seit dieser Zeit vollkommen stabil blieb und weder
eine merkliche Hebung ?) noch — wie vorstehend betont wurde —
eine Senkung erfahren hat. Angesichts dieser Stabilitit des west-
galizischen Karpathenrandes kann die postglaziale Hebung des Tief-
landes nur als eine Aufwdlbung von sehr groBer Spannweite und
relativ kleiner Amplitude aufgefaBt werden. Hochstwahrscheinlich war
die Amplitude lokalen Schwankungen von Null bis zum Maximalwerte
von ungefihr 50 unterworfen. Es hat den Anschein, als wenn die
durch das Abschmelzen des diluvialer Inlandeises entstandene Spannung.
in der Erdkruste nicht iiberall, sondern nur in gewissen Krustenteilen
zur Auslésung gekommen wire. Denn in der nordwestlichen Umrandung.
des Tieflandes, im ostlichen Teil des Polnischen Mittelgebirges, ist
kein Anzeichen von postglazialen Krustenbewegungen vorhanden, viel-
mehr muB eine Stabilitit seit der Diluvialzeit angenommen werden.
Dieses konnte zum Teil dadurch begriindet werden, daB das genannte
Gebiet infolge seiner héheren Lage von einem weniger méachtigen
Inlandeise belastet und zum Teil sogar ganz eisfrei war. AuSerdem
muf noch der Umstand in Betracht gezogen werden, daB der dstliche
Teil des Polnischen Mittelgebirges, das Sandomierz-Opatower Plateau,
unmittelbar nach dem Verschwinden des Inlandeises einen bedeutenden
Massenzuwachs durch die Bildung einer michtigen LoBdecke aus von
Winden importiertem Staubmaterial und infolgedessen eine dauernde
Belastung erfuhr.
Lemberg, Mitte Dezember 1909.
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Quartirstudien im Gebiete der nordischen Vereisung Galiziens.



Erkliirung zu Tafel VII.

Fig. 1. Das nordgalizische Tiefland und seine westlicho Umrandung.

I = Subkarpathische LiBzone.

Il = Lehmgebiet der Tarnow—Brzeskoer Randkarpathen

III = Subkarpathisches, fluvioglaziales Tal.

IV = LiBinsel von Stopnica (nach der Karte von Kont
kiewicz in Pamietnik Fizyograf. Bd. II, 1882).

V = Sandomierz— Opatower LiBplatean.

VI = LuBinsel bei Lagow.

~ Nordrand des subkarpathischen LoBplateaus.

+ = Ockervorkommen am Wal bei Siemiechow.

Lehmgebiet von Grodzisko.

-

w1 q
[

<& = Gerdllsand — wichtigste Vorkommen:

1 Majdan. — 2 Stany. — 3 SW von Stary Nart

(bei Lipica A 212 m). — 4 Letownia. —
5 Rozwadéw. — 6 Bukowie (A 179 m) bei
Pysznica.

Fig. 2. Der &stliche Steilrand des Sandomierz—Opatower LoBplateaus in
Winiary, oberhalb von Zawichost. Rechts der breite Alluvialboden der Weichsel.

Nach photographischer Aufnahme des Verfassers.
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Erkllirung zu Tafel VIIL.

Fig. 1. Sandgrube in Rozwadow: Kreuzgeschichteter Sand und Grand,
oben diinne dunkle Schmitzen grauen Tones.

Photographische Aufnahme des Verfassers, Juli 1909.

Fig. 2. Kiesgrube in Majdan: Geschichtete Kiese mit nach oben zuneh-
mender GerdllgroBe,

Photographische Aufnahme des Verfassers, August 1909.
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