I.
UWAGI NAD PRZYRASTANIEM LADU

w delcie rzeki Tumbez'u.

e e TPV

Rzeka Tumbez, biorgea poczatek na wyZynach Ekuadorskich Loja,
wpada do zatoki Guayaquilskiéj, mniéj wiecéj pod 3° szer. poludn. Wy-
dostawszy sig z gor plynie okolica, ktorg krajowey ,las lomas” (wzgé-
rza) nazywajs, a ktéra w saméj rzeczy jest najnizszym tarasem kordy-
ljerskich nieréwnosei; dopiero kolo miasteczka Tumbez'u, czyli w odle-
glosci 6 wiorst od ujScia wyplywa na obszerng trdjkatng rownine. Na
téj téz jedynie przestrzeni migdzy miastem a ujSciem, rzeka Tumbez jest
splawng. Owa réwnina, jako powstala w skutek stopniowego przyra-
stania ladu (co wlasnie stanowi treS¢ niniejszego artykulu), zasluguje
na bardziéj szczegdélowe opisanie.

Idac z miasteczka ku ujSciu réwnolegle do kierunku rzeki, spoty-
kamy w odleglosci péttoréj wiorsty pas ziemi mulastéj, popekanéj, po-
krytéj jedng jaka$ ro§ling, zastosowang widocznie do tego rodzaju grun-
tu. Pas ten posiada szeroko$¢ V5, a dlugosSt 2 wiorst. Przeciawszy go
w poprzek, wehodzimy znéw do gaszezy guarango (A cacia punctata),
algarrobu (Prosopis dulecis) i innych drzew, pokrywajacych réwning
tumbezafiska. W miare jak si¢ posuwamy ku ujSciu, napotykamy na nie-
znacznéj przestrzeni od siebie pasy ziemi mulastéj, tu jnz niczém niepo-
rosléj, a natomiast pokrytéj bialy warstwa soli, ktérg miejscowi niewla-
Sciwie za saletre uwazaja, nazywajac owe pasy ziemi ,los salitrales.”
Kierunek wszystkich tych paséw jest poprzeczny, czyli prostopadly mnié)
wigedj do kierunku rzeki. Dziely je pasy gruntu o poziomie nieco wyz-
szym, pokrytym piaskiem i poroslym krzaczkami mimozy lub kaktusami
(Cercus). Los salitrales posiadaja szeroko§¢ i dlugoS¢ niestala.

Wiadowosci z nauk przyrodzonych, 1
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Przybywamy wreszcie do delty saméj rzeki. Jest to system ka-
naléw poprzecznych, ezyli prostopadlych do gléwnego koryta rvzeki, oraz
wysp ograniczonych przez te kanaly. Te ostatnie posiadaja rézng sze-
roko$¢, migdzy kilkunastu i kilkudziesigciu krokami. ‘W poblizu jednak
tak zwanéj ,Boca Grande” (dostownie—wielkie uj$cie—jest to dawne
gltéwne ujscie rzeki, dzi§ prawie zupelnie zamulone) widzialem obszerna
tache poprzeczna, liczaca od 100 do 200 i wiecéj nawet krokéw szeroko-
§ci, oddzielong od morza obszerng wydma piasczysta. Kanaly te juzto
si¢ laczg jedne z drugiemi, juZto si¢ koficza na Slepo. Poziom ich jest
tak nizki, Ze podlegaja nawet najmniejszym przyplywom morza, a na-
wet w czasie odplyw6w woda jest wnich slong az do wysokosei 1 wiorsty
w gére ku wierzchotkowi delty. Uwazaé je wige raczéj nalezy nie za
kanaly rzeczne, lecz za czg$¢ morza usiang archipelagiem wysepek, Wiel-
kie przyplywy na nowiu lub w czasie pelni ksiezyca czué si¢ daja w po-
rze letniéj, czyli w porze nizkich wod, az do wysokoSci samego miastecz-
ka, gdzie wprawdzie woda slona nie dochodzi, lecz prad rzeczny ustaje
przez pewien przeciag czasu, a nawet zmienia si¢ ku goérze w skutek
wielkiego parcia wody morskiéj. AzZeby pojaé, jak cala ta okolica jest
réwng, dodam tylko, Zze poziomy najwigkszych odplywéw i najwigkszych
przyplywow daja zaledwie kilka stép réznicy.

Zwysp delty rzeki Tumbez'u jedne sg pokryte catkowicie manglami
(Rhizophora mangle), inneza$ tylko na obwodzie sy otoczone pier-
$cieniem tych zaro§li, jak np. La Condesa, wyspa poloZzona ku wierz
cholkowi delty. Przeciwnie wyspa Santa Lucia jakonowszéj formacyi,
posiada ryzofory tylko odstrony wewnetrznéj. Inne wreszcie wyspy sq to
poprostu wydmy piasczyste, zawalone drzewem przez morze wyrzuconém
i poroste rzadka karlowatq roflinnoscig. Ten rodzaj wysp znajduje sie
w bezpoSredniém sasiedztwie morza, zatém na boku przeciwleglym wierz-
cholkowi delty.

Ryzofory sy to, jak wiadomo, drzewa rosnace li tylko w ujsciach
wigkszych rzek do morza. Puszezajgce ciagle korzenie z galezi, rozrasta-
Jja sie w nieprzebyty gaszczkorzeniowy. Porastaja tylko na pewnym ga-
tunku mulu, utworzonym w czgSci przez mul rzeczny, a w czeSci przez
mnéstwo gnijgeych w nim organizméw, przewaznie muszli i rakowatych.
Rozni si¢ tém od zwyklego mulu rzecznego, Ze jest koloru mniéj wigcéj
lupkowego po wyschnigciu, a nie rudawego, jak tamten.

Ryzofory spotykamy tu w najrozmaitszych stadyach rozwoju, za-
czawszy od mlodych dopiero.kielkujacych, do starych, schngcych, a na-
wet uschlych zupelnie. Te ostatnie spotykaja siglgléwnie od strony we-
wnetrznéj delty, gdy przeciwnie mlode porastaja na mieliznach okala-
jacych piasczyste przymorskie wydmy.

Tak si¢ nam przedstawila delta Tumbez'n, gdySmy w roku 1876/7
wraz z p. Jelskim wyprawg po niéj odbywali. Towarzysz zwrécil mg
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uwage na te wazng okoliczno§é, Ze miasteczko Tumbez, odlegle o 6
wiorst od ujécia, spoczywa dzi§ na warstwie ziemi grubéjna jakie 10 stop,
a pokrywajacéj warstwe charakterystycznego blota manglowego, jak-
kolwiek to ostatnie pod miastem nie zawiera jeszcze szezatkéw muszli,
ktore dopiero o 2 wiorsty nizéj wystepuja, tam mianowicie, gdzie sie
dzi$ rafineryja petroleum znajduje. Muszle zawarte w téj warstwie, wi-
docznéj jedynie w czasie najnizszych wod, nalezg do gatunkéw po dzi§
dzien Zyjacych w blocie manglowém. Wainy ten fakt jasno dowodzi,
ze brzeg morski przechodzil kiedy$ po linii odgraniczajacéj wzgérza
(las lomas) od rowniny tumbezanskiéj, ktora utworzyla sie nie przez
podniesienie lecz przez przyrastanie. SzeSciomiesi¢ezny pobyt w saméj
delcie Tumbez'u dal nam moZzno§¢ poznania blizéj w jaki sposéb proces
ten odbywac sie moze, a rezultatem naszych badan podziele si¢ z czy-
telnikiem.

Cztery czynniki graja gléwng role przy posuwaniu si¢ ladu: rzeka,
niosgea mul; wiatr i morze dostarczajace piasku, wreszeie ryzofory, kto-
rych hierne, ze tak powiem, dziatanie najskuteczniéj si¢ tu przyczynia.
Liad posuwa si¢ przez tworzenie nowych wysp w ujSein rzeki i przez je-
dnoczesne zamulanie starych kanaléw. Proces ten w bardziéj szczegé-
Towych zarysach przedstawi nam si¢ w sposob nastepujgey:

Poczgtku tworzenia si¢ nowych wysp szukaé naleZy w porze najwig-
kszych wezbran rzeki, ktére majg miejsce wedlug zdania rkajowcéw
mniéj wiecéj co lat 7, chociaz ostatnie dwa wielkie wylewy mialy miej-
sce w dziesigcioletnim odstepie czasu (w latach 1867 1 77). Wowezas
rzeka niosaca wielkg ilo§¢ mulu odpycha pélkolem z ujécia morskg wo-
de na znaczng odleglo§é, tworzge pas neutralny na granicy morskiéj
i stodkiéj wody. Pas ten przysuwa si¢ i odsuwa od ladu w miare tego
czy jest odplw, czy przyplyw morza, poniewaz za$§ pradu na caléj téj li-
nii niéma, z latwodcig si¢ tu osadza z jednéj strony mul niesiony przez
rzeke, z drugiéj za§ piasek dostarczany przez morze. W skutek tego
tworzy si¢ wal bardzo niebezpieczny, nawet dla malych rzecznych sta-
tkow, zwanych przez miejscowych ,chatas” *). W czasie naszego poby-
tu na wiosng roku 1877, ktory nalezal wlasnie do owych wyjatkowych
lat, przynoszacych ze sobg wielkie wezbrania rzeki, utworzyl sig ta-
ki wal, a na nim dwa statkisi¢ rozbily. Rzeka wyrabia sobie tylko po-
§rodku nieszeroki kanal, tworzac po bokach jego mielizng, na ktérd;
osiadaja drzewa, obficie przez rzeke niesione. Drzewa te utrwalajacsie
na mieliznach, dopomagaja niemalo do osiadania nowych warstw mulu
i piasku, az poki nowa wyspa nie wynurzy si¢ nad powierzchnig. Nie
nalezy jednak wnosi¢ z tego, com powiedzial, aby podobne sformowanie

*) Chato znaczy po hiszi)l(xsku plaski, sama wiec nazwa méwi, Ze sy to statki
plytkie,
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sie nowéj wyspy miato miejsce w ciggu jednéj wiosny, nie wiem jednak,
nawet w przybliZeniu, ile czasu na to potrzeba.

Rzeka w czasie nizkich wod bardzo czesto zmienia swe glowne uj-
§cie. Tak np. w Styczniu roku 1876, gdySmy do Tumbez przybyli, wje-
dzaliSmy jeszcze przez ujScie A, na p6inoc od wyspy SanJacinto polozo-
ne, gdy przeciwnie ujécie B bylo podéwezas zagrodzone niebezpieczne-
mi mieliznami. Dopiero silne wezbrania rzeki na wiosng 1877 spowo-
dowaly otwarcie kanatu C, podnoszac zato caly wal zagradzajacy ujscie
prawie do poziomu wody.

Zrozumialy jest rzeczg, 1% skoro rzeka zrobi sobie w A czasowe
ujécie, musi sig i tam tworzy¢ mielizna po obu jego stronach. W cza-
sie wielkich wezbrafi znaczna czg$¢ wody rzecznéj uchodzi do morza
przez kanal DA, dostarczajac masse mulu jako materyal na tworzaca
sig wyspe. Mielizny powstale w ujSciach A i B Ilgcza si¢ z czasem
w skutek jednoczesnego dzialania rzeki, a gléwnie morza.

Poniewaz taka mielizna przylega poczatkowo do ladu, chodzi nam
wigc obecnie o wykrycie, w jaki sposéb powstaja kanaly poprzeczne,
jak np. AD. Ma to réowniez miejsce w czasie wielkich wezhrafi wiosen-
nych. Ogromna massa wody rzecznéj zagrodzona praca w czasie przy-
plywu woda morskg kierujesi¢ na boki, gdzie plytko$¢ wody neutralizuje
prawie zupelnie parcie przyplywu. Przy tém stalém daZeniu wody na
boki, ta wymywa sobie stopniowo kanal poprzeczny i wowezas to naste-
puje niewatpliwie wylonienie wyspy wskutek wymywania piasku na boki.

Skoro si¢ wyspa raz wylonila nastepuje szybkie, bo zloZone dzia-
lanie morza, wiatréw, rzeki i ryzoforéw. Morze wyrzuca mnostwo drze-
wa dostarczanego z gér przez wiosenne wezbrania rzeki. Drzewo to do-
pomaga znakomicie do utrwalenia nowéj wyspy, ktéra podnosi nieco
swdj poziom przy pomocy wiatru, piasek niosacego. Z czasem porasta
rzadka ro§linnoscia, zloZong przewaZnie z jakiego§ gatunku mimozy,
a po wewngtrznym brzegu Cyperus’ami. JednoczeSnie rzeka tworzy
mulaste mielizny od strony wewnetrzniéj wyspy, czyli od strony kanalu.
Mielizny te odkrywane w czasie odplywu, a zakrywane przez przyplyw
morski, stajg si¢ wkrotce siedliskiem myriadéw muszli i rakow, ktorych
gnijace ciala przygotowuja 6w charakterystyczny mul manglowy.
Dziwna analogija tych malych stworzen bezwiednie przyczyniajacych
si¢ do tworzenia nowego ladu z mikroskopijnemi koralami, pracujacemi
w tymZe samym co i one kierunka!

Przygotowana w ten sposéb mielizna czeka tylko pierwszych pe-
déw ryzoforowych z przeciwleglego brzegu, a o te nietrudno przy cia-
glych przyplywach i odplywach. Posluchajmy, co méwi Wallace *)
o szybkiém propagowaniu si¢ manglowych zarosli:

*)  Alfred L. Wallace, Swiat Zwrotnikowy w ;hun. d-ra Augusta Wrzesniowskie-
g0, Jest to jedyna wzmianka jakg w téj waznéj kwestyi spotkatem,
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Odtworzona z pamigci prawa (potnocna) strona delty Tumbezu.
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» Wybitném ich znamieniem jest to, Ze owoce kielkujg na drzewie
i wprzod wydajy galezie oraz korzenie nim gotowa roélina spadnie na
grunt mulasty. Drzewa te przyczyniajg si¢ do powigkszania lagdu, nie-
zliczone bowiem ich korzenie powietrzne, rozeiggajac sie daleko po mu-
le, zatrzymujg il i odpadki roflinne, skutkiem czego brzeg zostaje
wzmocniony i stopniowo powigkszony; mlode roélinki opadajace z naj-
bardziéj wysunigtych galezi, posuwajg oile mozna najdaléj granice tego
$wiata ro§linnego. Galgzie ze swéj strony spuszezajg ku dolowi cienkie
i dlugie korzenie podobne do bananowych i same zamieniaja sie na drze-
wa. Tym sposobem powstaje prawdziwy gaszcz le§ny, ktorego nieprze-
byte plecionki korzeniowe opierajg sig fali, a ztad ily naniesione wig-
kszemi strumieniami zmieniajg si¢ w grunt twardy, szybeiéj tg niZ inng
droga.”

Dodam jeszcze do tego, ze mlode drzewko ryzoforowe przedstawia
nam sig jako krzaczek na licznych nézkach stojgey, ktory stopniowo wy-
dluzajgc galezie puszeza z nich laskowate korzenie, znéw wydluza gale-
zie i puszeza korzenie, i tak daléj rozrasta si¢ w jedng wielkg kepe. Ta
si¢ faczy z inng, podobnie powstaly, az wreszcie tworzy si¢ 06w gaszcz
charakterystyczny, w ktérym latwiéj si¢ jest posuwaé na pewnéj ponad
ziemig wysokoSci, po korzeniach powietrznych, aniZeli po gruncie.
Gaszez taki przedstawi nam si¢ od dolu jako myriady golych tyczek
w mul gesto powtykanych. U gory tworzy sie do§é geste sklepleme, zlo-
zone z liSei wielkich i migsistych.

Fatwo jest zrozumiéé, jak podobme rofliny przyczyniaja si¢ do
utrwalenia gruntu. Skoro wiosenne wylewy nadejda, woda rzeczna za-
lewa manglowe wyspy, gdzie tracac wszelki prad wpoéréd korzeni ryzo-
forowych z latwoscia mul osadza. To téz poziom manglowych wysp
szybko si¢ podnosi, przyplywy morskie coraz to rzadszy maja dostep do
nich, a wskutek tego mul krzepnie i twardnieje. Tu si¢ wlasnie zawie-
ra caly sekret tego olbrzymiego udzialu ryzoforéw przy tworzeniu sie
nowego ladu.. Tam gdzie ich niéma, fala morska z latwoscig zepsut
moze to, co rzeka utworzyla, a prad morski stopniowo znosi warstwy
mulu, jakie ta dostarcza. Tym sposobem trzeba dlugiego czasu, aby
lad si¢ mogl utworzyé. Przeciwnie tam gdzie sg manglary, co. si¢ raz
utrwalilo, tego juz fala morska nie zmyje. Odgrodzone barierami pias-
czystemi, jak San Jacinto np., ryzofory bezpiecznie pracowaé moga nad
utrwaleniem nowego ladu.

Nie potrzebuje chyba dodawaé, Ze podobny proces ma miejsce na-
raz po obu stronach gléwnego ujscia, czyli, Ze dwie wyspy naraz sig
tworza. W delcie rzeki Tumbez'u San Jacinto jest typem takiéj nie-
dawno powstaléj wyspy. Gdy z czasem nowe duze wyspy powstang, uj-
Scie glowne przeniesie sig¢ gdzie§ do C i tak daléj lad bedzie naprzaod
postepowal.
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Rzuémy teraz okiem na to co si¢ jednoczeénie ztylu, czyli od stro-
ny ladu dzieje. Najstarsze kanaly, do jakich nalezy EF odgraniczaja-
cy wyspe ,Lia Condesa” od ladu, powolisi¢zamulaja, podnoszac swij
poziom do tego stopnia, Ze tylko wielkie wylewy wiosenne mogs je za-
lewaé, az wkoficu znajda si¢ prawie na ogélnym poziomie lgdu. Jedno-
czeénie wiatr zanosi piasek na wyspy manglowe; ryzofory, pozbhawione
wody morskiéj, schng powoli. Ztad pochodzi, ze spotykamy w delcie
Tumbez'u manglary mlode (od strony morza), manglary w pelni rozwo-
ju i manglary schnace lub uschle (od strony wewnetrznéj delty). Z cza-
sem miejsce ryzoforow zajmuje zwykla roslinnosé tych okolic (Proso-
pis duleis, Acacia punctata, Capparis, Baccharis, Cer-
cus ete. ete.). Tylko dawne kanaly, przedstawiajae gladky powierzch-
nig¢ wyschlego mulu, dlugiczas nie podlegaja zanoszeniu piaskiem. Wy-
kwita na nich sél morska, ktorg mul byl przesycony; sa to wige owe
ysalitrales” krajowcow. Pasy te slonego mulu dalyby bezwatpienia
przepyszny grunt pod uprawe, potrzebuja jednak uprzedniego wy
plukania.

Caly powyZéj opisany proces ma miejsce w rzeczywistosei, moze
nie w tak prosty sposob: znajdziemy mnéstwo drobnych i maloznaczgy-
cych szezegolow, zalezgeych od licznyeh przyezyn ubocznych, znamy ho-
wiem niestalo§é rzek i ruchliwosé dna piasczystego. W glownych je-
dnak zarysach uwagi dopiero co przytoczone sa dokladne i jezeli ezytel-
nik spotka si¢ nieraz z takiém np. wyrazeniem, jak  kanaly prostopadle
do glownego koryta,” gdy w rzeczywistosci kanaly te rozchodzg sig pod
katami ostremi w wielu przypadkach, powinien uwzgledni¢ te niedokla-
dnosé, biorae na uwage, zem szkicowal schemat processu, a nie jego hi-
storyje.

Gdym wiosng roku zeszlego wracal do kraju, przecinajac Brazyli-
ja po caléj dlugo$ei Amazonki, pomimowoli poréwnywalem jak stol ro-
wng doling téj wspanialéj rzeki z nowo-tworzgca si¢ réwning w delcie
rzeki Tumbez, zadajgc sobie pytanie, czy cala ta olbrzymia przestrzein
nie sformowala si¢ w sposoh dopiero co opisany. Dolina Amazonki
przedstawia nam réwning na 3000 wiorst dluga, zaledwie ku morzu
pochylona; na owe howiem 3000 wiorst liczy okolo 500 stép wzniesienia,
zatém w stosunku 1/5,400; jedna stopa spadku na 6 wiorst! W ujsciu
Amazonki znajduja sie¢ manglary.

Podobna réwnina utworzyé si¢ tylko mogla dwoma drogami, albo
z osaddéw na dnie morskiém, albo 1i téz przez stopniowe przyrastanie la-
du, czyli w sposéb w niniejszym artykule przedstawiony. Przyjmujac
pierwszy z nich, czyli osadzenie na dnie morskiém i nastgpujace po tém
wylonienie pod wplywem sil wewnetrznych, natrafimy na bardzo wazny
szkopul, trudny do obja$nienia, mianowicie na nieznang w geologii je-
dnostajnos¢ sit wewnetrznych, potrzebnych do wylonienia téj rowniny
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a dzialajacéj réownomiernie na przestrzeni 3000 wiorst. Znane nam
obecne wahania lgdow czy to w Szweeyi, czy w Chili, czy téZ w innéj
jakiéj miejscowoSci, ograniczajy si¢ do nieznacznych stosunkowo prze-
strzeni.

Przeciwnie stopniowe przyrastanie lgdu ma za sobg wiele danych.
Przedewszystkiém nieulegajgcy kwestyi proces takiego przyrastania w do-
linie Tumbez'u i analogija obu miejscowofci; znajdowanie si¢ mangla-
row w ujéciu Amazonki; niezaprzeczone dzialanie tych roélin w stopnio-
wém posuwaniu sig ladu; wreszeie sam jednostajny (wschodni) kierunek
Amazonki. :

Zastanowmy si¢ chwilke nad tg ostatnig uwagg. Rzuciwszy okiem
na mappe poludniowéj Ameryki, ze zdziwieniem zauwazymy, ze wszyst-
kie prawie rzeki w kotlinie Amazonki zachowujg stale ten kierunek,
jaki mialy przy wydostaniu si¢ z gér, az do zlania si¢ z jaks wigkszg
rzekg. Jezeli przyjmiemy stopniowe przyrastanie ladu z pomocg man-
glarow, latwo nam to bedzie objasnié, wiemy bowiem Zze poczatek two-
rzenia sig ma miejsce w czasie wielkich wezbran rzeki i Ze massa wody
prac z wielky silg przed siebie zachowa kierunek ogdélnego biegu rze-
ki, czyli ze nowe ujécie C bedzie si¢ znajdowalo zawsze na przedluze-
niu kierunku rzeki.

Sama Amazonka, jak to dopiero co powiedzialem, zachowuje ogél-
ny kierunek wschodni. Liczne jéj zalamania majg miejsce tam wiasnie,
gdzie do niéj wpada jaka znaczna rzeka. Dwie rzeki, posuwajace lad
naprzod w sposéb powyzéj opisany, sa to dwie sily, ktérych skladowa
zachowuje kierunek §redni. Poniewaz za$§ massa rzek wpadajacych od
polnocy bedzie mniéj wigeéj rowna massie rzek z poludnia do Amazon-
ki uchodzgcych, zatém ta ostatnia zachowa kierunek staly, jak tu
wschodni, to jest taki wlasnie, jaki miala przy wyjéciu z gor.

Ziwréee uwage jeszeze na jedng okoliczno§é, Amazonka od zlania
si¢ z rzeky Huallaga, a zatém niewiele co nizéj od miejsca, gdzie sie
z gbr wydostaje, nie plynie juz jedném korytem w miare, jak si¢ zbliza-
my do ujscia, lecz dzieli si¢ na coraz to liczniejsze kanaly, tworzgce caly ar-
chipelag wysp i wysepek. Wogéle bledne mamy pojecie o krélowéj rzek;
opowiadania, Ze tam jednego brzegu z drugiego nie widaé sensunie majg,
gdyz nigdzie wielkiéj rzeki na caléj szerokosci nie widzimy, plyngc za-
wsze jedném tylko z jéj licznych rozgalezief. Nie zdaje mi sie, aby po-
dobne dzielenie si¢ naliczne rozgalezienia bylo charakterem wszystkich
wielkich rzek, atwo za§ objasnimy je sobie, przyjmujac stopniowe przy-
rastanie ladu, gdy bowiem z czasem proces ten szersze przybiera roz-
miary, jak w delcie Tumbez'n, rzeka' moze zachowywaé niektére z po-
bocznych kanalow, wlewajac w nie cze$é swych wod, gdy reszta zamu-
long zostanie.
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Oprécz lieznych kanaléw, jakiemi Amazonka plynie, wymienié
nalezy spotykajace sig ezgsto.po obu stronach téj wielkiéj rzeki obszerne
rezerwoary wody stojacéj, ktore peruwjanie ,las Cochas” (jeziora),
a brazylijezycy ,parana-miri” (male rzeki) nazywajg. Ogromne te
jeziora, polaczone z rzeky dosé wyzkiemi kanalami, posiadaja wodg ko-
loru ugu, zupelnie do rzecznéj niepodobng. Miejscowi uwazajg je za
dawne lozyska Amazonki, gdy w rzeczywistosei sa to, jak przypuszczal
nalezy, dawne lachy, tworzgce si¢ przy stopniowém posuwaniu si¢ ladu.

Ten proces powstania olbrzymiéj doliny Amazonki, niemoZebny
do uchwycenia dla badajacego kotling krolowéj rzek, bardzo jest zrozu-
mialym, kto go w samym zaczatku, jak my w Tumbez'ie, widzial. Co
w dolinie amazonki jest niedo§ciglém dla nadzwyczajnéj rozeigglo§ei ca-
lego systemu, w ktérym dopiero kiedy$ z dokladnych mapp zorjentowaé
si¢ bedzie mozna, to w dolinie Tumbez'u jest jasném, samo przez sig¢
mowigeém.

Jako jeden z zarzutow, jaki mi si¢ przeciw wypowiedzianéj dopie-
ro co hypotezie méwié zdawal, byla kwestya, czy Kordylijery byly
w stanie dostarczyé odpowiednig ilo&é materyalu do utworzenia tak ol-
brzymiéj réwniny, jakg nam przedstawia dolina Amazonki? Fatwo jest
bardzo obliczyé przyblizong objetosé czesei Kordylijerow, zawarté)
w danéj jednostce np. w 1° geograficznym, i porownaé go z odpowiednig
objetoscig réwniny Amazofiskiéj. Zadalem sobie t¢ maleiikg prace,
aby sie przekonaé, czy migdzy druga objetoScig a pierwszg nie bedzie
krzyczacdj rozmicy. AZeby miéé przyblizone pojecie wystawilem sobie
pasmo Kordylijeréw jako graniastoslup trdjkatny, ktorego trdjkat pod-
stawowy posiada baze na 4° geogr. =— 420 wiorstom (co stanowi Srednig
szerokos¢é pasma Kordylijerow), wysokoS¢ za§ wziglem 12,000 stép czyli
mniéj wigeéj 3 wiorsty, co dzi§ rzeczywiscie Sredniéj wysokoSei Andow
odpowiada. Za wysoko§¢ graniastostupa wziglem szerokosé 19 geogra-
ficznego, czyli 105 wiorst. Tym sposobem otrzymalem objetosé wyno-
szgeq 66,150 wiorst kubicznych, polowa za$ tego (poniewaZz tu chodzi
0 zmywanie gor na jedna tylko strong) wynosi 33,000 wiorst kubicznych
mniéj wigeéj. Kubiczno$é odpowiedniego pasa doliny Amazonskiéj
otrzymamy, obliczajac objetosé tréjkatnego gramiastoslupa, ktorego
trojkat podstawowy posiada baz¢ na 3000 wiorst (dlugosé doliny) a wy-
sokoS§¢ 500 stép czyli V/; wiorsty; wysoko&¢ za& pryzmy jak i w poprze-
dniéj 1° geogr. — 105 wiorstom. Otrzymamy nieco wiecéj jak 22,000
wiorst kubicznych czyli o ¥/, mniéj. Liczbe t¢ zredukowat jeszcze na-
lezy bardzo biorac na uwage, Ze plaszezyzna doliny Amazofiskiéj nie
przedstawia rowni pochyléj, lecz powierzchni¢ paraboliczna t. . taka,
ktéra w przecigciu pionowém wzdluz kierunku rzeki da nam parabole *).

*) Inzenier rzgdowy Wertheman w Peru pierwszy zwricil uwage na to wazne pra-
WO, ze wszystkie rzeki peruwijafiskie plyng nie po réwni pochyléj, leez po parabolicznéj po-
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Bez téj jednak redukeyi nawet widzimy, ze w dzisiejszych Kordylije-
rach jest jeszeze materyalu wigeéj jak na jedne taka réwning.

Przeciw temu przyblizonemn rachunkowi kazdy na wstepie posta-
wi zarzut: Ze przed utworzeniem si¢ nowego ladu musialy osady rzeczne
wypelni¢ najprzéd glebie morskie, skoro morze znajdowalo si¢ na miej-
scu dzisiejszéj kotliny Amazoniskiéj, Ze zatém potrzeba bylo materyalu
10 razy, moze 100, a moze i wigcéj jeszeze, jak ten: ktory nam w ra-
chunku wypada (32,000 wiorst kub.), wzigliSmy tu bowiem w rachunek
tylko warstwe ziemi ponad poziomem dzisiejszego morza lezgca, pomi-
Jjajac zupelnie caly masse materyalu, potrzebnego do wypelnienia glebi
morskiéj; z tego wniosek taki, ze powyzszy rachunek jest niedokladny
i ze zatém Kordylijery mogly nie wystarezyé do utworzenia réwniny
Amazonskiéj. Zarzut ten jest tylko pozornym, z tym bowiem samym
musieliby si¢ spotkaé i zwolennicy sformowania si¢ réwniny Amazon-
skiéj na dnie morza i nastgpnego wylonienia pod wplywem sil wewnetrz-
nych. Wida¢, Ze tam bylo dosyé materyalu, kiedy si¢ podobna réwni-
na utworzyla. Zreszta w przytoczonym rachunku nie wziglem na uwage
wypelnienia glebi morskich, to z drugiéj strony zwréci¢ nalezy uwage,
ze dolina Amazofiska nie powstala 1i tylko z pasa Kordylijeréw zawar-
tego migdzy odpowiedniemi szeroko§ciami geograficznemi (jak to pray-
jetém bylo w powyzszym rachunku), lecz z calego systemu gor otaczajy-
cych ja pétkolem, Ze zatém w ogélnéj pracy przy tworzeniu nowego lg-
du braly udzial géry Kolumbijskie, Guyaiskie, Brazylijskie i Boliwij-
skie. Dosé jest tylko rzuci¢ okiem na mappe poludniowéj Ameryki
i przekonaé sig zkad biorg poczatek rzeki: Rio Negro, Rio Branco,
Trombetas, Madeira, Tapajos, Xingé i Tocantins, aby wiedzié¢, ze
materyal brany na Amazoniskg réwning pochodzi z bardzo rozleglego
terrytoryum. Dodam wiec tylko, Ze powyzszy rachunek ma jedynie na
celu dowiedzenia mozebnos§ci bronionéj tu hypotezy.

Trudniejszym do wytlumaczenia, cho¢ nie zasadniczym zarzutem
przeciw wyrazonym powyzéj uwagom jest nastepujacy: jezeli réwnina
Amazofiska powstala przez stopniowe przyrastanie ladu, dla czego je-
dnocze$nie podobna réwnina nie utworzyla sie od strony zachodniéj Kor-
dylijerow? I ten jednak zarzut nie wyda nam si¢ wieleznaczgcym, sko-
ro si¢ dowiemy, Ze zachodnie (przymorskie) pasmo Kordylijeréw jest
nowszéj bezporéwnania formacyi od wschodniego; Ze zatém jezeli two-
rzyl sig jaki lad od strony Pacyfiku, mdgl uledz zniszczeniu podezas wy-
nurzenia sie rze¢zonego pasma. Z drugiéj strony ryzofory musialy sie¢
desta¢ na zachoduie pobrzeze przed niedawnym stosunkowo czasem, cze-

wierzehni, czyli Ze w miarg jak sig zblizamy do ujécia spadek staje sig coraz mniejszym, Sg-
dzg, Ze prawo to stosuje sig do wszystkich rzek na calym éwiecie,
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go dowodem jest, ze dotychezas nie rozszerzyly sig daléj, jak po 3° sze-
rokoSei poludniowéj. Wzigh¢ téZ musimy na uwage niszczgce dzialanie
fali morskiéj na Pacyfiku, czego dowdéd mialem w porcie Pacasmayo
(Peru). Przytoczony wreszcie zarzut oslabnie jeszeze wigeéj, jezeli po-
wiem, ze caly zachodni stok Kordylijeréw jest bez poréwnania such-
szym *), ze zatém nie podlega tyle niszezgeemu dzialaniu deszczu, co
wschodni stok, co innemi slowy da si¢ wyrazi¢, ze deszcze mniéj mate-
ryalu dostarczajg jak na wschodnim stoku.

Przy dzisiejszym stanie rzeczy, jezeli tylko nowe wstrzgénienia
krain tych nie nawiedzg, lad stale posuwaé si¢ bedzie ku zachodowi
dzigki ryzoforom, ktore juz pobrzeza Kolumbii, Ecuadoru, a w czelci
i Peru zajely. Ruzeka Guayaquil t¢ samg rolg odegra co dzi§ Amazon-
ka—Dbedzie glowng arteryg przyszléj réwniny. Wyspa Puna w ujéciu
Guayaquilu, a nastepnie archipelag (Galapagos, otoczone ze wszech stron
posuwajacg si¢ rownina, utworzg naniéj wzgorza podobne do tych jakie
dzi§ w blizko§ci Obidos (na Amazonce) sig wznosm, a ktore niegdys
stanowily bezwatpienia wyspy na morzu.

Ten sposéb powstania doliny Amazonskiéj zastosowanym pewnie
by(, moze w wielu miejscowosciach kuli ziemskiéj, tam za$ szczegélniéj,
gdzie manglary brzeg morski okrywaja. Rzuci on nam $wiatlo na nie-
ktére anomalije w rozmieszezeniu ro§lin i zwierzat, w tych mianowicie
wypadkach, gdzie jaka§ forma zajmujyca nieznaczng przestrzen, jest
otoczong ze wszech stron przez forme blizka, majacy szerokie rozmiesz-
czenie geograficzne. Jako przyklad sluzy¢ moze niedawno opisany ja-
rzabek (Bonasa cinereiventris), pochodzacy z gubernii Permskiéj
i do téj jedynie gubernii ograniczony. Ze wszech stron otacza go zwy-
kly europejski jarzabek (Bonasa betulina). Ten dziwny fakt obja-
$ni¢ mozemy w ten sposéb, ze Permska gubernia stanowi resztke jakiéjs
wyspy (co sie zreszty zgadza z danemi geologicznemi) i Ze ta wyspa oto-
czong, zostala przez posuwajacy sie lad. Nastapilo starcie dwdich faun,
a w walce ztad wynikléj zwycigztwo zostalo przy formach ladowych, ja-
ko silniejszych.” Niektdre jednak gatunki wyspiarskie mogly si¢ oprzéé
intruzom i jako jedng z takich form ocalalych, jest 6w jarzabek. Sadze,
ze blizsze badania nad rozmieszezeniem geograficzném zwierzat a szeze-
g6lIniéj roslin, dostarczg nam wigeéj podobnych faktéw.

Warszawa 1 Lutego 1882,

Jan Sztoleman.

*) Znanym jest fakt, Ze na pomorzu peruwijanskicém deszcze ulewne nigdy nie padajs.
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