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W roku 1914 zostatem przez Ziemstwo Gubernialne Clier-
sofiskie zaproszony do udzialu w pracach zorganizowamej przez
nie Ekspedycyi Hydrologicznej; w poczatkach czerwca t. r. rozpo-
czalem badania we wschodniej czesci gub. Chersonskiej, ogrami-
czonej przez rzeki Wisun i Inhulec z zachodu, a Dmiepr ze
wschodu. Oflbszar ten byt juz poprzednio wielokrotnie badany,
ze wymieni¢ z prac gtéwmigjszych: Horm maire de Hell I'a),
Barbota de Marmyy3), przedewszystkiem zas Sokotowa™),
Zwlaszcza liczne badania odnoszg sig do okolic Krzywego Rogu
ze wzgledu na ich rudonosno$E'); obszar ten stanowi jednak
tylko drobng i bardzo odrebng czastke catego badanego przeze-
mnie terytoryum.

Poszukiwania badaczy dawmiejszych wyjasnity z gruba pro-
stq zreszta budowe geologiczng obszaru, a nawet Sokotow
w pracy swej o pochodzeniu limanéw ¥) poruszyt i sprawy mor-
fologiczne, rzecz prosta, zapatrujagc si¢ na nie z zupetnie dzis$
przestarzalego punktu widzenia., Zadaniem wigc mojem bylo
wniknigcie w drobne szczegélty znanej w zarysie stratygrafii tego
obszaru, zwracajgc zwlaszcza baczng uwage na wszelkie chocby

Y Hommaire de Helll: Les steppes de la mer Caspienne. 1844.
T. 11, str. #19—496.

) Barbot de Marmyy: Qeologiczeskij oczerk Chersonskoj Qubiernii.
S. Petershurg 1869.

*) Sokotow N.. Obszczaja gieotogiczeskaja kaita Rossii. List 48. Me-
litopol Trudy Geot. Komit. 1889. T. IX, N. L

Sokotew N.. Gidrogieotogiczeskija izsliedowanja w Cliersonskoj Ku-
biernii. Trudy Geolog. Komit. 1896. T. XIV, N. 2.

Y Eaas A: Matierialy po gieologji trieticznych ottozenij Kriworozskaho
rajona. Trudy Gieol. Komit. 1904. N. S. 10, Tamze calkowita literatura,

%) Sokodow N.: O proischozdienji limanéw juznoj Rossii. Trudy Gieol.
Komit. 1895. T. X. N. 4,

Z merfologii i geologii stepéw czarnomerskich, 1



drobne zmiany oblicza ') osadéw, a zarazem zastosowanie spéiczes-
nych metod morfologiczmych do rozwiklania najmlodszych stadyéw
jego historyi. Poszukiwania te byly niezwykle utrudnione skut-
kiem braku mapy hypsometrycznej, i tylko dzigki niezwykle pro-
stym warunkom zaréwno struktury jak morfologii terenu, udalo
sig ten szkoput chocby czesciowo omingé. Badania moje zostaly
przedwczesnie przerwane przez wojne, gdyz juz w potowie sier-
pnia 1914 musiatem zjecha¢ z pola wobec podejrzliwosci i wro-
giego nastroju chlopéw, a zamierzone na r. 1915 badania juz
wcale do skutku nie doszty. Zbiory fotograficzne pozostaly
w Odessie i nie mogty by¢ zuzytkowame. Podaj¢ niniejszem re-
zultaty moich poszukiwad w r. 1914 zastrzegajac sig, 2e pozmii-
sze poszukiwania, zamierzone na r. 1915 i 1916 miaty dopemié
i rozszerzy¢ zebrane przedwstgpnie dane.

W calem terytoryum odstonigcia wystepujg tylko w gleboko
wcietych dolinach rzecznych, Dniepr wigc i Inhulec stanowig dwa
giéwne, potudnikowe przekroje przez caly teren.

1) Wyraz ,facies” proponowaltbym zastapi¢ wyrazem ,oblicza",



RYS MUORFOLOGICZNY.

Uksztattowanie powierzchni wschodniej czeéci gub. Cher-
sonskiej nosi cechy charakterystyczne mlodosci morfollogiczne;j.
Jest to réwnina, zlekka pochylona na potudmie, tak, iz jej kra-
wedZ pétnocna wznosi si¢ do 100—110 m nad poziomem mo-
rza, wéwczas gdy na potudniu, przy ujSciu Inhulca do limanu
Dnieprowego poziom stepu sigga zaledwie 20—30 m nad poz.
morza. Précz tego ogdlnego nachylenia powierzchnia stepu jest
dziwnie jednostajna, a urozmaicajg jg jedynie doliny rzeczne
i odgatgziajace si¢ od nich batki. Doliny te sa na poludniu
ptytkie, majg tylko 20—25 m. gigbokesci, natomiast na pdinocy
dno ich lezy na 60—80 m. ponitej poziomu otaczajgcego stepu.
Wynmitka to stad, 2e pochylenie powierzchni stepu jest wieksze,
niz spadek przecinajacych go rzek.

Charakter morfologiczny stepéw wschodniej czesci gubernii
Chersoniskiej staje si¢ zrozumiatym dopiero na tle pogladu ogéi-
nego na caly obszar stepéw Czarnomarskich. Poczynajgc od po-
tudniowego stoku pasma krystalicznego w granicach powiatow
Balckiego, Jelizawietgradzkiego i Aleksandrowskiego az do sa
mego brzegu morza Czarnego step stanowi réwning stabo ku po-
tudmiowi nachylong, porznigta przez szereg gieboko wcietych do-
lin rzecznych, nalezgcych zaréwno do wielkich rzek, ktére z tru=
dem torujg sobie drogg poprzez pasmo krystaliczne, mianowicie
dolin Dnmiestru, Bohu i Dmiepru, jako tez do niewielkich strumie-
ni, ktére biorg swoj poczatek na potudniowem zboczu pasma
krystalicznego. Wszystkie te doliny zbiegajg sle wachlarzewato
do zatoki Odieskiej, tak iz rzeki, potozone posrodku miedzy Dnir-
strem a Dnieprem ptyna $ciSle w kierunku potudnikowym, woéw-
czas gdy Dmiestr odchyla si¢ ku wschodowi, zad Dniepr ku za-
ehodowi. Kierunek biegu rzek odpowiada uksztaltowahiu pe-



— 4 —

wierzchni stepu, ktéra wznesi si¢ nieco zaréwno ku zachodowi,
jak ku wschodowi, natomiast, w czeéci $rodkowej znajdujq sie
najnizsze punkty poziomu. Morfologiczny charakter calego ob-
szaru jest przeto zupeinie jasny: jest to typowa rdwnina nad-
brzeina (coastal plain D avis'a) porznigta przez szereg komse-
kwentnych dolin rzecznych, ktérych uktad wachlarzowaty zostat
przez to wywolany, iz posrodku migdzy Dmiestrem a Dnieprem
przechodzi linia maksymalmej depresyi o kierunku poludnikowym.
Wplyw tej depresyi uwydatnia sie réwniez w obecnem uksztal-
towaniu brzegéw zatoki Odeskiej, ktére cofajg si¢ najdalej na
péinoc wiasnie na jej osi.

Wogole zaé caly obszar stepéw Chersonskich, Krymskich
i poinocnego podgérza Kaukazu uwazaé nalezy jako plytka geo-
synkline, wypelniong przez utwory mlodsze i polozong wazdiuz
poinocnego zbocza gor Krymskich, Kaukaskich i mieistmiejacych
obecnie ieh polaczen. W tej geosynklinali o przebiegu réwno-
leznikowym wystepuja poprzeczne, potudnikowe elewacye i de-
presye. Jedna z tych depresyi, o ktérej juz wepaminaliémy,
wywoluje wachlarzowaty ukiad rzek na stepach Chersoriskich
i warunkuje pojawienie sie zatoki Odeskiej, daleko wysuwajgcej
sie na poineoc. Elewacyi odpowiada wysoka czeé¢ stepéw Tau-
rydzkich nad rzekag Meotoczng, na pélnoc od gldwnych wynie-
stosei pasma Krymskiego. Morze Azowskie odpowiada znowui
wielkiej depresyi transwersalnej. Potudnikewemu kierunkowi tych
depresyi poprzecznych odpowiada kierunek ewych pasm ze skal
krystalieznych, ktore, jak pasmo Krzyworoskie, wysuwaja si¢ da-
leko na potudmie, poza granice pasma krystalicznego potudnio-
wo-rosyjskiego.

Ten charakter ogélny morfologii stepéw Chersofiskich wy-
jasnia odrazu wiek i pochodzenie dolin rzecznych. Wszystkie
one sg, jakesmy zaznaczyli, komsekwemtinee, d3zg za spad-
kiem powierzchni pierwotnej i powstaly oczywiscie bezposrednio
po cofnigciu si¢ morza na poludnie, a wigc w czasie popomtyc-
kim; poringly one wynurzajagcq si¢ z pod fal morza réwnine
przybrzeing i wydluzaly sie, podazajac za cofajacem si¢ mo-
rzem. Nadzwyczaj prosta budowa geologiczna obszaru, prawie
poziome utawicenie warstw i brak jakichkolwiek powazniejszych
zaburzefi tektonicznych powoduja, iz na bardzo znacznych ob-
szarach sg rozprzestrzenione jedne i te same utwory; skutkiem



tego, iz na catej prawie powierzchni wystepuja skaly jednakowej
twardosci, rzeki zachowaly swdj bieg prawie prosty i nie mogly
wytworzy¢ dolin subsekwentinych.

W ten sposéb zasadmicze rysy uksztaltowania powierzchni
stepéw Chersofiskich s juz bardzo stare, gdyz powstaly one je-
szcze w pliocenie, wéwczas gdy charakter krajobrazu, z wazkie-
mi, gleboko wcigtemi dolinami i z bardzo rozlegtemi poziomemi
dzialtami wodnemi posiada wyraine cechy mtfodosci. Kilka przy-
czyn ztozyé si¢ moglo na wytworzenie tej pozornej sprzecznosci,
a mianowicie: albo erozya odbywa si¢ w warunkach, wmozliwia-
jacych zachowanie form miodocianych w ciggu dtugiego okresu
czasu, albo sie¢ wodna wprawdzie wytworzona zostata w czasach
bardzo odlegtyeh, leez formy wspoéiezesne sg niedawnego pocho-
dzenia | Swiadeza o odmiodzeniu krajobrazu. Zdaje sie, ze obie
te przyezyny wptynely na uksztaltewanie pewierzehni stepéw
Cherseniskieh. Istetnie erezya edbywa sig¢ tH w wardnkaeh, zhaez-
fAie estabiajaeyeh jej dziatanie. Z jednej streny skutkiem mate]
ilesel epadéw atmesteryezRyeh przewazhie w pestael silnyeh leez
krtkieh Hlew stare formy krajebrazewe mega §i¢ debrze prae-
ehewywae, gays pawierzenniowa erozya wed deszezewyeh jest st
Ba, kencenirije sie W kierunku linearnym A2 dnie Batek, wybwar
fZ3 NBWe parewy, lecz fie wykenywa te] staiej ehe¢ pewslng
praey, kiéra w klimataeh wilgethyeh deprewadza szybks 48
ZMniRi3zenia Hrwistesel Brzegw | nadaje krajeBrazewi zaskragho-
e ks#aity 885?%%’:%%%5 Z drugiej §H8Hy skaly, Kigre pokrywaja
Wisksza czesé step8w Ehersenskich, nle tatwe Hl@gﬁ%@ﬁ%iﬂ wad
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G783k HIWOrBW trzeciorzedowych, 2 wielka 1atwesela zachownia
formy HRwiste: Tylks gliny CZERWORO-DRAAIAR SIOSWRKEWS K-
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okreséw. Istnieje jednak szereg faktow, ktére wskazuja na to,
ze wytworzenie obecnego uksztattowania powierzchni stepéw
Chersoriskich odbyto sig w ciggu kilku odrebnych cykléw erozyij=
nych, ktérych slady, mniej lub bardziej wyrazne moga by¢ wy-
kryte w granicach zbadanego przezemnie obszary.

Niewiele danych w tym kierunku dostarcza szeroka, potez-
na dolina Dniepru, cho¢ juz Sokotew (L c) zaznacza brak
pontu na niektérych odcinkach jej zachodniego brzegu, lecz w do-
linie Inhulca fakty morfologiczne, wykazujace kolejne fazy réz-
nych cykléw erozyjnych sg bardzo wyrazne Gdy staniemy na
szczycie zbocza poétnocnego batki Hruszewatej (na pot. od Krzy-
wego Rogu) i zwrécimy oczy ku potudniowi, te rys zasadnlezy
charakteru otaczajacego krajobrazu stanowié¢ bedzie zupetnie na
oko pozioma linia pewierzehni stepu, zfzadka tylke przerwana
przez wyniostesei kurhanéw, 1 wzneszaea si¢ Srednie de 95 m.
n. pez. merza. O 30 de 35 m. penizej te] linii, Zaznaezajaee)
prawie peziema pewierzehinie Stepu, 1ezy taras szereki, 2=3 im
miejseami mierzaey, zwiaszeza debrze wykszialeshy Aa wshodnim
brzegu deliny Inhwlea. Tu pewierzelRia stepu Schedzi de pe-
wierzehni tarasu wyraZhem ufwiskiem. Zaehedni brzeg &eliny
Inhutea wznesi sie de tej samej wysekesel, leez Bez Wyraznegs
HFwiska SiophiBwe # Aiezhaczietn pechyleniem Przechedzi W po-
Wierzehnle wysei paioisness stepu: Na pewierzehni tarasu kof6
Hruszewatel ped cenka warstwa HIWBFEW BBBB%X&‘RH‘&E gdstania-
13 86 Hiwety sarmackie, wewcezas gdy wapien pontycki pejawia
sl W kilky mieiRcach H podstawy Hrwisks, WEHB%%%EE%B sie nad
tym tarasem, | 216200888 7 tyehse HRWBFOW BBB%?& Rich. Wiyaw-
2i¢ ten §f§F¥ taras F%ES%H\} Alg Wwszedzie Jest H%WH!% WyFazile
morfslagicznie wyksstal E8H¥ BF%SWQ?H&% §Wiadezy 8 Jegs Isti-
Aty 6F8WHE%% H%ﬂ B %B?EPH 88%88% nS‘l ga‘ i glin ezerwe:
A8-BriAat ln¥ ?m A LAY “ .:B HANOWE €8Fa2 %FH?J‘
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W opisany powyZej taras na 25 do 30 m. weina sie dolina
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dnie tarasu, wykazujac skrgty o promieniu 500 do 750 m. Zbo-
cza, jak zwykle w dolinach z wglebionemii meandrami sg tagod-
ne na czgsciach wypuktych, strome na wklgstych, co by¢ moze
nalezy przypisa¢ zsuwaniu si¢ meandréw podczas ich poglebiania.

Meandrowamnie doliny Inhulca jest bardzo dobrze wyrazone
na calym jej przeciagu, jak zresztg i u wszystkich dolin Cher-
soriszczyzny.

Bno doliny Inhulca stanowi znowu charakterystyczny taras
zupelnie poziomy (II), wznoszacy si¢ nad poziomem rzeki kolo
wsi Szyrokoje na 8 do 10 m.; taras ten jest zupelnie plaski
i stanowi typowy taras akumulacyjny, sk¥adajac sie jedynie z dro-
bnozimmistych naptywéw rzecznych. W dno tego tarasu jest
0 4 do 5 m, wcieta dolina na 50 do 100 m. szeroka, nie wsze-
dzie dobrze wyksztatlcona. Stanowi ona wagski taras (Ill) obrze-
zajacy koryto rzeki, nad ktorej poziomem wznosi sig¢ on réwniez
0 4do 5 m.

W dét biegu Inhulca wysoko$é tarasu Il ulega zmmiejj-
szeniu, tak iz w poblizu ujécia Wisumi wznosi si¢ on tylko nie-
wiele ponad poziom rzeki, a poczynajgc od Bobrowego Kuta zni-
ka zupetnie pod wodg; tu zaczyna si¢ liman Inhulca.

Analogi tarasu 1l znajdujq sie¢ réwniez nad Dmieprem, lecz
tam s3 one bardzo rzadkie, gdyz ulegly zniszczeniu skutkiem
dzialalnogci tej rzeki potezinej, obfitej w wode i zmieniajgcej czg-
sto kierunek swego koryta. Pierwsze $lady tego tarasu odnalaz-
fem koto Sabtukowki, gdzie nad poziomem Dnmiepru na preze-
strzeni koto 1 km wznosi si¢ taras na 5 do 6 m. Taras ten za-
czyna si¢ koto korica Kaczkarowki, a przy Sablukowce dochodzi
do 250 m. szerokosci. Cze$C tarasu potozona bezposrediio
u podndza starego brzegu doliny jest pokryta przez grubg war-
stwe deluwium, kt6ra bardzo tatwo odrézni¢ od osadow samego
tarasu po tem, 2e zawiera ona liczne | nieobtoczone kawatki wa-
plenia, taras za§ sklada si¢ z drobneziarnistege osadu plaszezy-
sto-gliiniastege Zz nlelleznemi | zawsze otoczenemi kawalkami wa-
pienia.

Ku potudniowi od tego miejsca nie znalaztem na zachod-
nim brzegu Dmiepru $ladéw tarasu, gdyz zostat on zniszczony
przez rzekg, a précz tego znikat by tam pod poziomem rzeki,
wobec wigkszego nachylenia powierzchni tarasu niz poziomu rze-
ki. Fakt, 2ze koto Wielkiej Znamienki, nieco na potudnie od
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Kaczkarowki, taras wznosi si¢ na wschodnim brzegu Dniepru juz
juz tylko na 3 do 4 m. potwierdza zanurzanie sig¢ tarasu Il pod
fale rzeki. W utworach tarasowych znalazlem tylko szezatki Unio,
tak iz wiek ich moze byé okreslony tylko domniemanie; praw-
dopodobmie odpowiadaja one utworom tarasowym z Cyutlgs riwi-
cola, rozwinietym w zachodniej czeéci Chersoiiszezyzny.

Dane powyZsze pozwalajg wyciagngé nastepujgce wnioski,
tyczace sie wytworzenia obeenego uksztaltowania powierzehni
stepdw Chersoriskich: po cofnieciu sie morza pontyckiego na
rowninie przybrzeinej, zlekka nachylonej ku poludniowi i ku cen-
tralnej depresyi poludnikowej rozwija sie szereg rzek konsekwemn-
tnych, skierowanych wachlarzowato do najnizszej czesei calego
obszaru. Te rzeki, ktore biorg poczatek na pélnoc od pasma
krystalicznego, jak Boh, Dniepr, po ezesei Inhulee, wyksztalcajg
sobie rozlegiejsze doliny.

Rzeki wytwarzajg doliny szerokie, lecz nieglebokie, po dnie
ktorych koryto rzeki opisuje meandry © znaczaym promieniu.
Poziom morza lezy w tym czasie bardzo wysoko, spadek rzek
jest nieznaczny; przybierajg one skutkiem tego cechy dojrzaie-
$ci—moze nawet zgrzybienia. Do tej fazy odnesi sie dolina, wy-
kryta nad Inhuicem i $lady rozmywania pontu nad Dnieprem;
zaréwno jedne jak drugie powstaly przed osadzeniem sig glin
czerwono-brunatnyeh i loessu.

Nastepng faze stanowi znaczne odmiodzenie, kiére wywe-
talo glebokie weiecie sie rzek, przyczem meandry ich zachowaly
sie; w rezultacie pozostaly glebokie doliny miodociane z weglg-
bionemi meandrami. Podczas tej fazy podstawa erozyi lezy znacz-
nie nizej niz obecnie; w tym czasie powstajg te glebokie deliny,
ktérych dolne czesci sg obecnie zalane i tworzg limany.

Nastepna faza zaznacza sie powstaniem tarasu akumulatyy-
nego nad Inhulcem i Dnieprem; taras ten powstal przy wyzszym
od obecnego polozeniu podstawy erozyjnej. Wneszcie rzeki obe-
cne powstaly podczas nowej fazy erozyjnej, odpowiadajgeej no-
wemu polozeniu podstawy erozyjnej, nieco nizszemu niz w czasie
tworzenia sie tarasu akumuiatywnego.

Nie ulega najmmiejszej watpliwosci, ze miedzy fazg II, kt6-
rej odpowiada taras akumulatywny, a stanem obeenym zaszly
powazne zmiany w odwodnieniu. Gdyby mianowicie od czasu
osadzenia si¢ tarasu akumulatywnego do chwili dzisiejszej zaszlo
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tylko wzgledne obnizenie sie¢ poziomu erozyjnego, to rzecz na-
turalna, taras ten towarzyszylby obecnym dolinom do samego ich
ujScia a wysokoéé jego wzrastataby w dol rzek; w rzeczywistosci
taras akumulacyjny wzdiuz biegu rzek wcigz sie obniza i wresz
cie zapada ponizej ich poziomu, ustepujac miejsca limanom; spa-
dell: powierzchni tarasu jest wigkszy, niz spadek dna wecigtych
weri dolin.

Taki stan nie mégt zostaé wytworzony jedynie skutkiem
zmiany wzglednego potozZenia podstawy erozyi, wywotanej czy to
przez podnoszenie si¢ poziomu morza, czy to przez riwmomierne
opuszczanie si¢ ladu; faktom odpowiada tylko przypuszczenie
nieréwnomiernego ruchu ladu, a mianowicie, silniejsze opuszcza-
nie sig¢ lgdu na poludniu, na brzegu morza, niz na péinocy,
gdzie motzliwy jest nawet ruch odwrotny — podnoszenie si¢ ladu.

Tylko w ten spos6b wyjasnié mozemy wystepowanie od-
mlodzenia, a wigc obnizenia poziomu erozyjnego w gérnym bie-
gu rzek, gdzie wspétczesne doliny wcigly si¢ w taras akumuila-
QY 1 ' guldite skippivewoo zz biégiéem rzekk zammisjjeza ske gtibbikséd
wcigcia i wysoko$¢ tarasu i jednoczesne wystgpowanie w dol-
nym biegu tych2e rzek dowodéw, Swiadczacych o podniesieniu
sie podstawy erozyi, a mianowicie, znikanie tarasu pod powierz-
chnig wody | wytworzenie sie limanéw, zajmujaeych calg szero-
koé¢ deliny.

Ozmaczenie wieku wszystkich zjawisk, ktéresmy powyzej
zaznaczyli, jest bardzo trudne, przynajmmiej na podstawie tych
danych, jakie sig¢ znajduja w granicach terytoryum zbadanego
przezemnie. Z bardzo znacznem prawdopodoiitatisiwem odniesé
mozemy do okresu Kujalnickiego czas powstawania szerokich doj-
rzatych dolin rzecznych (I), ktére wciety si¢ nieglgboko w utwo-
ry pontyckie, a miejscami i w sarmackie. Utwory Kujalnickie
sg to osady frzeki, ktéra wcleta si¢ wiasnie do tego poziomuy,
a charakter ieh fauny, zlezene] wedlug Sime owa ,przewaznie
Z mieszkaniedw wéd stedkieh, stejacyeh lub ptynagyeh bardzo po
weli*, edpewiada temu wyebrazeniu o rzekaeh te] fazy, ktoresmy
sebie na pedstawie dafnyeh morielegiezayeh wytwerzyll. Rzeki
fe piyhety welne w szerokieh delinaeh, twerzyly silne 1 liezne
zakela a Aiewatpliwie | fachy. OKes pustynRy, 6 Kki6Fym peni-
38j;, nastapit po wytwerzeniu sig tyeh delin.

Po okresie pustynnym nastapito osadzanie si¢ glin ¢zerwe-
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no-rumatnych, i byé moze, ze okres ich powstawania zbiega sie
z odmiodzeniem drugiej fazy, kiére wywotalo znaczne wicigcie
meandrujgcych rzek. Ozmaczenie wieku zjawisk pozniejszych na-
potyka na niezwykle trudno$ci wobec niemozmegici synchronizo-
wania ich na podstawie istniejacych danych ze zjawiskami okre-
su lodowcowego,

ZdoftaliSmy ustalié przyczyne tylko jednej fazy, mianowicie
IV, polegajacej na ponownem odmiodzeniu w gérnym biegu rzek
i jednoczesnem zalaniu dolnego ich biegu i utworzeniu limanow;
przyczyng tego jest nierownomierny ruch ladu, opuszczajacego
si¢ na poludnmiu. Czy przyczyn poprzedmich zmian poziomu ero-
zyjnego doszukiwaé si¢ nalezy w wahaniach poziomu morza, czy
tez w ruchach epeirogenicznych — niepodobna détychezas orzec.
Jesli mamy do czynienia z morzem otwartem iz krotkliemi okre-
sami czasu, to nie nalezy llezy¢ sle ze zmiahami poziomu mMmeo=
fza, a nalezy braé ped rozwage jedynie ruehy epeirogeniezne la-
du; leez w morzu zamknigtem, jakiem byte merze Czarne w okie-
sie pepentyekim, wahania peziemu s3 zupetnie mezlive. Kwe-
stya fa meze byé rozsirzyghieta jedynie na BFzegy Samege merza
Czarnege, gdzie musiatyby istAieé wszedzie tfarasy Brzegewe,
féwholegte de 6beeAege peziemu Merza W fazie, jezell Zmiany
petezenia pedstawy Erozyinej fzel CRersonszezyzny Byly wywe-
fafe jedyhie przez wahamia peziemu merza:



RYS GEOLOGICZNY.

Budowa geologiczna calego pobrzeza morza Czarnego jest
nadzwyczaj prosta; jest ono zlozone z utwordw trzecimnzediowych,
utozomych nadzwyczaj prawidtowo i zlekka pochylomych ku po-
tudniowi, do otwartego morza. Ku pétnocy utwory te stajg sig
coraz ciefisze, wreszcie przypierajq do potudniowej krawedzi gra-
nitowej ptyty podelsko-ukraifiskiej, a czeéciowo, mianowicie naj-
wytsze ich pietra, wkraczaja na powierzchnie ptyty. Utwory
trzeciorzedowe sg pokryte przez potezna mase utwordw nie za-
wierajaeyeh skamielln, a mianowieie glln ezerwone -brunatnyeh
zagadkowego wieku | peehedzenia, wreszele caly serye wiefiezy
gruba warstwa leessu. Z gruba budewa pewyzsza jest znaha ed
dawna, webee €z6g8 W praey obeehej pedaie tylke newe dane,
tyezaee §i¢ 5Z67€8818wW Wykszialeenia 1HB speseBu pewstawania
fyeh Hiweréw w granicach 8Bszaru, przezemnie zbadanegs.

Skaly krystaliczne.

Skaty krystaliczme pojawiaja sig tylko na péinocnej kra-
wedzi zbadanego przezemnie obszaru. S3 to z jednej strony wy-
chodnie pasma Krzywornskkdgg'o, w kierunku poludnikowym
wzdtuz Inhwullca rozmieszczone, z drugiej za$ odsloniigeia gnejso-
granitéw na skrajnym wschodzie, koto wsi Marjinskoje na prawym
brzegu doliny Dnieprowej. Gdy jednak Krzyworoskie wy-
stepowania skal krystalicznych stanowia wazki grzbiet, w kté-
rym skaly te wznosza si¢ znacznie powyZej poziomu morza,
lecz szybko zapadajg w glagb zaréwno ku zachodowi jak i ku
wschodowi, spadajac niebawem ponizej poziomu morza, to od-
slonigcia koto wsi Marjinskoje nie wznosza sig¢ wprawdzie do
tegoz poziomu, zalegajg natomiast na do$¢ znacznej przestrze-
ni mniej wigcej na jednym i tym samym poziomie; skutkiem
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tego we wszystkich dostatecznie gl¢bokich batkach pojawiajg sig
na dnie skaly krystaliczne.

Skaly krystaliczne odstaniaja si¢ mianowicie na do$¢ znacz-
nej przestrzeni w balce Bierezniechowalej na zachéd i na wsciod
od wsi Nicolaithal. W dolnym biegu tej batki, wzdiuz wsi Ma-
rjinskoje niema nigdzie odstonig€ skat krystalicznych, cho¢ batki
sg tu rzecz prosta pogiebiome najbardziej; oczywiécie skaty kry-
staliczne zanurzajg sig¢ tu jeszcze giebiej. We wschodniej wszak-
2e odnodze batki powyzszej, koto wsi Nicolaithal zabagnienie po-
rosnietej trzcing dolinki wskazuje na obecno$é skat nieprzepusz-
czalnych na niewielkiej giebokosei; istotnie tuz ku wsehodowl
za wslg nad strumykiem tu | owdzie odstaniaja sig zaokraglene
buly ezerweonege gnejse-granitu. Skala ta pejawia si¢ nasigpnie
w Kilku punktaeh w delnyfm biegu batki Szyrekie), kiéfa wpada
do batki Blerezniehewatej tuz na wsehéd ed w. Nieslaithal. Pe-
jawiaja sie tH na zbeezaeh zfzadka bulaste skaly gnejse-gramify,
pewyzej kieryeh wytryskuia liezhe drebhe zréeta, zabagniajaee
delna €z88€ 7BBEZY.

Znaczmiejsze odstoniigcia skal krystalicznych znajdujg sie
w zachodniej, giéwnej odnodze balki Bierezniehowatej. Tu i ow-
dzie na dnie batki z pod grubej warstwy zwiru odstaniajq sie
zaokraglone ksztalty bryt gnejso —grearitwy, Kitimy pujpwitn ssie nd-
wniez u podstawy zboczy, podscielajgc bezposrednio utwory
sarmackie. Powierzchnia gnejso ~grearitv zzsthgauie mn ssrezeadl-
ng uwage: liczne szczeliny rozbijajagce go na poszczegélne bloki
sg zhacznie rozszerzone, powierzchnia blokéw jest wiygladzona
| zaokraglona, tu 1 owdzle lezg luzne otoczaki z te] same] skaly,
niekiedy wttoezone w jej szczeliny. Gnrip-granit Jest zlekka
zwietezaly 1 z powierzehni szarawy, leez juz na glebokesel 3—4
g Skata jest zupelhie swieza. Bezpesredfie na granieie leza
merskie uiwery sarmaekie, miahewicie glily zé SkamieRiatetnr
i, 1B warstwy pekruszenyeh muszli. Wszystke t8 wskazuje
Riewatplivie, 12 pewierzennia skat zestala tu obrobiena przez ki-
piel morsky, kiora wygladzia pewierzefie, zaskraglita ksziatty
| fezszefzyia SZCzaliny; przy dedatnlm fuehy HAll brzegewe] 73-
gzely sle zas 0s3dzac 3 plazy warshwy pokruszenych muszll:
7 18] 18 praycayny %H%j%%_?gfﬁ‘ﬂﬂy posiadala tylks bardz8 G&mks
KOFE 2Wictzatg: Skale Zwielfzald smywa natyehmiest vderzenie
f3l | powierzehinia skal z83iaie Zawsse SWiesa; wieirzenie przets
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zaczaé sie moglo dopiero po pokryciu granitu przez osady mo-
rza sammackiego.

Obecnosé skat krystalicznych w balce Bierezniehowatej wy-
woluje pojawienie si¢ licznych drobnych zrédet na linii ich zet-
knigcia ze skatami osadowemi.

Paleogen.

Utwory paleogeniczne posiadaja bardzo nieznaczng domim-
sto$¢. Odstonigte sa one tylko w okolicach Krzywego Rogu,
gdzie zostaly one szczegélowo zbadane i opisane przez Faass'a
(I. c.), obecnos¢ za$ ich na poludniu zostata ustalona przez So-
kotowa w wierceniu w Kopaniach, gdzie pod warstwami ze
Sprwiidolon, zalegajacemi na gigbokosci od 97—152 m pojawiaja
si¢ piaski kwarcowe, poczesci zas glaukonitowe, dochodzace do
gitebokasci 210 m. Piaski te zaliczy¢ nalezy do oligocenu, pod
niemi za$ lezq biekitno-szare margle z otwornicami, ktére So-
koteow zalicza przypuszczalnie do eocenu. W okolicach Krzy-
wego Rogu zostaty réwniez wykryte utwory przedoligoceriskie,
podsécielajace oligeocen typowy w glebokich wierceniach Jam-
czyckiej szkoty rolniczej, w kopalni Dobrowolskiege | w kilku
inayeh miejseach.

Oligocen okolic Krzywego Rogu jest reprezentowany przez
nieprawidlowo zalegajaca serye osadéw rozmaitych, przypierajg-
cych do pasma krystalicznego. Charakter petrograficzny oligo-
cenu krzyworoskiego jest bardzo zmienny: juz to, jak w kopal-
ni Kamienkowicza koto Nikoto -Kowielbia, siitiatin site omn z zie-
lonkawych glin, zawierajgcych bardzo liczne drobne otoczaki
z rudy Zelaznej, kwarcu i t. d.: gliny te w dolnej czesci obfituja
w ostrygi i iglty jezowcdw; rzadsze sq zeby rekindw. Gdziein-
dziej utwory oligoceriskie sg rozwinigte w postael bardziej drobme-
pytkewatej skaly gliniasteo-marglowatej, zawierajacej miast ostryg
drebne | clenkoskorupowe malze.

Dobrze sa rozwinigte utwory tego typu réwniez w opisz-
nem przez Famsssa odstonigeiu koto wsi Szyrokoje; dobry przy-
kfad stanowi réwniez odstonigcie koto Nowoseléwki, gdzie poja-
wiaja si¢ na 4 do 5 m. grube blekithm-szare gliny paleogeniczne.
Ku gorze gliny stajq si¢ nieco margliste i w gornej czesci za-
wierajg dos¢ liczne drobne matze (Cardita, Chassstedh)h) u samej
gory za$ zjawiajg si¢ przewarstewki zbitego biatego marglu. Na



glinach tych zalega bezposrednio dwumetrowa warstwa piasku,
ktéry zaczyna juz serye utwordéw sammackich,

Wobec ubéstwa zebranej. fauny niepodobma dotychczas
stwierdzié, czy mamy tu do czynienia z roéZnemi poziomami pa-
leogenu, czy tez réznice petrograficzne zaleza tylko od réznic
oblicza osad6w, tak, iz gdy osady grubsze powstawaty w poblizu
linii brzegowej, w bezposredniem zetknigciu ze skalami krysta-
licznemi, to jednoczesnie dalej od brzegu osadzaty sig¢ wutwory
gliniasto-marglowate zawierajagce malze o cienkiej skorupie.

Sarmat.

Utwory sarmackie s3 rozprzestrzenione na calym obszarze
zbadanym przezemnie i pojawiaja si¢ we wszystkich znaczmiksj-
szych odstonigciach, wyjawszy najbardziej potudmiows czes¢ te-
renu, gdzie goérna granica sarmatu obniza si¢ prawie do poziw-
mu Duniepru, a wreszcie ginie pod jego wodami.

Sarmat zostal podzielony na trzy pigtra, miamowicie na pie-
tro dolne z Bwililéia poitdiliza, Srodkowe z Whettxa [Eérenna
i Cariinvn Fiittoni (warstwy z Nibkeniddaia Sincowa), i gérne
z charakterystycznemi matemi maktrami (Nhettaa Caspida 1 Mizc-
tra bulgdri)a); podziat powyzszy we wschodniej czesci gub.
Chersoriskiej nie zostat jednak dotychczas konsekwentnie prze-
prowadzony. Zarazem utwory sarmackie wykazuja do$¢ znaczng
rozmaito$¢ skladu petrograficznego. W giéwnmej masie skiiadaja
sie one z wapieni, juz to zbitych, juz muszloweowyeh, juz ikio-
weowyeh; wapienie bywaja zastgpione przez margle, bardzo cze-
sto spotykaja sie podrzedne warstewki glin zlelenyeh. Znaeznle
fzadsze s plaski muszloewe Zz pottuczonyeh | peebeieranyeh mu-
§zli, 1 piaskl kwareowe, zwiazahRe z pewnemi lekalnemi zmia-
nami eblieza. Spetykaja si¢ réwniez warsiwy Zawierajgee
ptoezaki, niekiedy twerzaee istetne zlepiefee, 1B t6Z warstwy
# Wyraznem przekathem uiawiceniem:. Niektére peziemy # 8io-
zakami 8dznaczaja sie zhaczhg stalesela i zostaly stwierdzone
Ra Bardz8 znaeziyeh eBszarach. Te drobne, feez sfale féinice
petregraficzne posiadajg wielky denivsiesé praltyezng, gdys A
adnokrotnie fWerza ORE PoziSmy WedsHoshe: $3 one Zarazem

ards0 Washe 7 punkin Widsenid €zysto geslogieziegs, PoLWA-
lalae Whiknaé glebiel W sycie mera sATAckeds:
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Utwory sarmatw dolmego, ,pigtra ervilliowego* byty
znane dotychczas tylko w okregu krzyworoskim, gdzie wykryt
je Eaass kolo Nikolo-Kozielska, mianowicie w kopalni Kamiefi-
kowicza, gdzie fauna tego wieku zalega w dolnej czgsci piaskow
i w ilastych warstewkach, pokrywajacych bezposrednio oligocen,
i w odslonigciu na brzegu Inhulca kolo wsi Szyrokoje, gdzie do
tegoz poziomu zaliczyC nalezy czgs¢ piaskéw, zalegajacych na
marglach oliigoceriskich.

Z temi utworami jest $cisle zwigzana gruba serya piaskéw
biatych, zéttawych, niekiedy zelazistych lub zielonkawych, nie
zawierajagcych skamieniatosci; piaski te zalegajg juz to na nie-
prawidtlowej, rozmytej powierzchni oligocenu, juz to bezposre-
dnio na lupkach krystalicznych. Faass zalicza te piaski przy-
puszczalnie do pigtra sréodziemnomorskiego, zaznacza jednak za-
razem ich niewgtpliwy zwigzek z utworami sarmackiemi. Migz-
szos¢ piaskow powyzszych jest zmienna, a zaczynajg si¢ one na
réznej wysokosci nad’poziomem morza. Najgrubsze ijch odsle-
nigcie znalaztem w urwisku brzegowem doliny Inhulea nieco na
pétnoc od przystanku Wizirka, gdzie bezposrednio nad tarasem
rzeki odstania si¢ do 20 m piasku z doskonale wyrazonem uwaii-
stwieniem przekatnem. Cata ta serya zawiera przewarstewkl
zwiru z kwareu szarawo-Alnikawego; grubosé zlarna Jest zmiedr
fia, §a warstewki bardze drebne Zzlarniste | 6 ziarnie desé giur-
bem. Clenka warsiwa (0.30=0.40 pi) gliny zielenkawe - szarej
gddziela te plaski ed biatyeh margli, zbityeh 1ub sypkieh, z pre-
warstewkami wapienia zawierajaeemi 4 detd muszlewire z Mgs:
tra FhppeRnpa:

Podobne piaski sa odstonigte na przeciwlegtym brzegu
Inhulca w poblizu zydowskiej kolonii Inhulec. Tu dolna granica
piaskéw schodzi bardzo nizko, znikajac w tarasie rzeki, gdzieim-
dziej zaczynaja sig one na wysokim poziomie; np. na brzegu
Inhulca o 75 kv na potudnie od batki Hruszewatej az do 20m
po nad poziomem rzeki odstonigte sg tupki krystaliczne; nad
niemi pojawia si¢ biaty piasek kwarcowy z twardemi konkfeeya-
mi z otoczakéw kwarcowyeh. Niestety czed¢ tego odstonieeia
jest zasypana, | dopiere 0 4=6m po mad pPieshami QIEHATAR
sie znewu nastepujaee warstwy: 0.20 m. zéltawege piaskewea,
030 m. plasky, 0.20 m. piaskewea, 1,00 m Rieprawidiewe Hwar-
stwishyeh piaskeéw, glin zielenyeh i BrunathyeR, z sSCAaWMKami
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wapienia, a na tej warstwie zalega musziowiec z drobnopottu-
czonych muszli ze $ladami duzych Maxhra.

Stosunek tych piaskéw, zalegajacych na oligocenie, do Sar-
matu dolnego, jest bardzo wyrainy w odstomigciu przy Nowo-
seléwce, gdzie bezposrednio na blekitnych oligoceriskich glinach
marglowatych zalega dos¢ gruba (2.00 m) warstwa piasku, u dotu
biatego i drobnoziarnistego, u gory za$ zawierajgcego 0.10 m
warstwg piasku brunatnego, silnie zelazistego z pothuczonemi
i obtartemi skorupkami Ewillléia, lecz bez Nhstrza FEébrecora
i Caciinm Fittoni. Nad tg warstwg lezq juz biate muszlowece
Sarmatu $rodkowego.

Poza tem znalaziem ¢lady poziomu ervilliowego w balce
Bierezniehowatej koto wsi Nicolaithal, juz blizko od Dniepru.
Bezposrednio na s$wiezej, zaokraglonej powierzchni czerwonego
gnejso-granitu zalega tu nieprawidiowa i niegruba warstwa mar-
glowato-gliniastej pstrej skaly zlepiericowatej z licznemi otocza-
kami kwarcu. PowyzZej lezy 0.40 m zbitego bialego muszlowca,
pokrytego przez 0.40 cm zielonkawego musziowca z bardzo dro-
bnych i silnie obtartych muszelek; wszystkie skamieliny s3 bar-
dzo Zle zachowane, oznaczylem wszakie Emalildia, Canilinvn pli-
caturn, co wobec braku charakterystycznych dla warstw wyz-
szych Mheotaa Fatheeana i Cadilinm Fittow! pozwala ze znacz-
nem prawdopodobiefistwem zaliczy¢ te warstwy do Sarmatu
dolnego.

Sarmatt sSrodkewy jest szeroko rozprzestrzeniony, do-
brze wyksztalcony i obfituje w skamieniafo$ci. Pojawia sie on
bezposrednio na powierzchni jednak tylko w péinocnej czesci
obszaru zbadanego przezemnie, poczawszy od jego granicy pok-
nocnej mniej wigcej do Klostendorfu na Dmieprze a do Marjina
na Inhulcu; tutaj niknie on pod poziomem rzeki, gdyz jego
powierzchnia posiada silniejszy spadek na potudmie. Pochylenie
gornej powierzchni Sarmatu srodkowego jest wigksze od ogoime-
go spadku powierzchni stepu, lub nawet od pochylenia dolnej
granicy pontu, gdyz ku potudmiowi wzrasta grubo$¢ Sarmatu
gérnego; poza tem migdzy Sarmatem a pontem pojawiaja sie
jeszcze utwory meotyckie, ktérych grubo§é wzrasta réwniez
w miare oddalania sie od pdinocnej granicy ich rozprzestrze-
nienia.



W celu wyjasnienia skladu i eharakteru utworéw Sarmatu
Srodkowego przejrzymy szereg jego odstonigé zaczynajac od pok-
nocnej granicy obszaru zbadanego wzdluz dwu linii gléwnych
przekrojéw, wzdtuz Dmiepru i Inhulca.

Najbardziej na pétmoc wysunigta wychodnie w moim ob-
szarze stanowig odstonigcia w baice Bierezniehowatej koto wsi
Nicolaithal. Tutaj ponad opisanemi powyZej utworami Sarmatu
dolnego sa odstonigte utwory nastepujgce:

1) Dziwacznie uksztaltowane skupienia bia-

tego wapienia, zawarte w$réd gliny

zielonkawo-szarej . . . .o 1.00 m
2) Cienka warstewka bialego marglu . . 0.0%-®10 wi
3) It zielonkaww-szary . . . . . . . 040 m
4) Margiel biaty . . . . . . . . . 0.05 m
B) Jasmo-szara glina piaszczysta. . . . 0.26 m
6) Bialy wapien z Nietfxa Faheanma . . 100 m

7) Gruba warstwa zloZona 2z rozkruszo-
nych i poobtaczanych okruchéw muszli
z przypadkowo ocalalemi nzadfkiemi
Tapess i in.; przemienne warstwy mniej

lub bardziej pokruszome . . . . 5.00 m
8) Warstwa bardziej zbita, z licznemi M.
Fatheanna, C. Fiftoii . . . 1.00 m

9) Warstwy muszloweca z mzkmszonych
muszli, naprzemian twardsze lub sypkie,
niekiedy z catemi skorupkami, to zno-
wu bardzo drobno roztarte; u dolu
pojawia sie domieszka gliny; uwar-
stwienie nadzwyczaj nieprawidtowe . 2.50—3.00 m
Giéwna cze$¢ przekroju powyzszego zawiera typowe formy
Sarmatu $rodkowego, z M. Fabbeaama i C. Fiftoii w dobrych
okazach; co sie tyczy ukladu petrograficznego, na pierwszy rzut
oka uderza silny rozw6j muszlowca, zlozonego wylacznie z mu-
szli pokruszomych i obtartych; zwlaszcza dolny pokiad tego mu-
szlowca jest uwarstwiony nadzwyczaj nieprawidiowo, niekiedy
przekatnie. W jednych warstwach muszle sg roztarte na drobny
piasek, w innych sg one tylko pottuczome i poobtaczane; okazy
catkowite sa wogoble dos¢ rzadkie. Cata masa tyeh utwordw Jest
to typowy zecementowany plasek muszlowy plazy motskie], skad

Z morfologii i geologii stepéw czarnomorskich. 2
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wynika, ze w czasie osadzania si¢ utworéw Sarmatu $rodkome-
go morze bylo tu bardzo plytkie a wybrzeze znajdowato sig
w poblizu, gdyz piasek muszlowy nigdzie nie sigga do cokol-
wiek znaczniejszej glebokosci.

Oblicze osadéw ulegatlo dwukrotnie pewnej zmianie, cze-
go dowodem obecnoéé warstwy muszlowca bardziej zbitego z cal-
kowitemi i nie poobcieranemi M. Fabbeenma i C. Fittowi, prze-
dzielajacej dwie warstwy muszlowca z rozkruszonych skorupek,
jak rowniez wystepowanie warstwy biatego wapienia z M. Fa-
breanm zalegajacej w stropie muszlowca. Pojawienie si¢ wapie-
nia zbitego pozwala mniemaé, 2e ku srodkowi i pod koniec
Sarmatu srodkowego gtebokoé¢ morza nieco sie zwiekszyla.

Wolbec braku skamielin niepodobna stwierdzié, czy lezace
powyzej ily zielonkawe z przewarstewkami i skupieniami biafe-
go marglu naleza do Sarmatu $rodkowego, czy tez zastigpujg
Sarmat gérny, w kazdym razie obecno$¢ ich dowodzi, ze ku
koficowi Sarmatu Srodkowego zachodzg zmiany powazne w sto-
sunkach oblicza, skutkiem ktérych osadza si¢ najdrobniejszy
namut pochodzenia lgdowego, zupeinie pozbawiony skamienia-
tosel. W przekroju powyzszym utwory pontyckie zaczynaja sle
gling 26fto ~HrumAng Z riumesEm waienupm, sthawipes e
watpliwie produkt wietrzenia subaeralnego, co dewoedzi iz perir-
dzy utworami sarmacklemi a pontyckiemi istnlata przerwa, 9@@—-
czas kitore] obszar ten wynufzyt si¢ z fal merza. Przerwy pe-
debhej nie mezma stwierdzié tam, gdzie Sarmat gorRy i Zwiazr
fie Z AlM uiwery meetyekie 53 debfze rozwinigle, i gdzie pra:
wdepedebnie fie Byte przerwy Igdewe), leez tylke zmiana wa-
Funkew istnienia fawny; nalezy przete praypuszesas, 2 w prees
kkreju w Batee Bierezniehowatey ity zlelonkawe stanewia esndy:
WyZej €763¢ Sarmatt gernege, lecz w Zadnym razie fle mog3
zastepewae g8 13cznie z Hfwerami mestyekiemi (jak preypis-
€73t SOk BIYW):

Ku potudmiowi grubo$¢ Sarmatu wzrasta znacznie, skutkiem
szybkiego obnizenia sie powierzchni skat krystalicznych, ktére
juz wiecej sie nie ukazujg ani na dnie batek, ani na brzegach
Dniepru. Zarazem zmienia si¢ sklad utworéw Sarmatu $rodko-
wego; traca one mianowiicie cechy typowo brzegowego utworu,
warstwy z rozkruszonemi muszlami stajg si¢ rzadkie, giéwna ma-
sa osadu sklada sie z margli z podrzednemi warstwami zbltyeh
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wapieni. Oczywiscie, te zmiany oblicza s3 wywolane przez
wigksze oddalenie od brzegu, i przez powigkszanie si¢ gieboko-
§ci morza w miarg obnizania si¢ powierzchni skat krysiwlicznych.
Jednak w poczatkach okresu Srodkowao-sarmackiego utwory brze-
gowe pojawiajg si¢ rowniez dalej na potudnie, w postaci mu-
szlowca z pokruszonych skorupek stanowigcego podstawe cale]
masy Sarmatu $rodkowego.

Np. koto wsi Osokorowlkkii Sarmat $rodkowy sklada sie
z warstw mastgpujgcycin:

1) Wanrstwa oolitu grube-ziarnistego . .. ... . 100 m
2) Bardzo twardy wapieri mapétkrystaliczny,
i6itamn-szary, z W, Fatheaana, C. Fittani,
niekiedy z pieknie widocznem uwarstwice-
niem przekatnem . e e
3) Dalej idzie osypisko, z pod ktérego uka-
zuja sie margle, mniej lub bardziej syp-
kie. . . . . . . . . . . . . . 800m
4) Naprzemiamlegle warstwy to wapienia zbi-
tego, nieco oolitycznego, to muszlowca
z drobno pokruszonych i poobtaczanych
muszli; w obu skalach liczne pigknie za-
chowane Pdbnyppdala i Gasteoppoda,; w mu-
szlowcu skorupki bywaja poobcierane.

Dalej na poludnie od Osokorowki pojawiaja sie nowe od-
miany petrograficzne, a mianowiicie bialy wapien oolitowy, juz
to bardzo zbity, juz znowu zupetnie sypki; ziarna oolitu nie wszy-
stkie sg okragte, wiele posiada ksztalty nieprawidtowe i dziwacz-
ne; $réd nich pojawiaja sie skorupki Nibbeulddzia nowyeossica.
Oelity te wystepujg zazwyczaj w najwyzszych czgsciach prze-
kroju srodkowo -saanmakiéeyq, aamiekielly wvnitth podiawiigin shie
cienjutkie przewarstewki muszlowea z pokruszonych skorupek;
dolna czesé utworéw Sarmatu srodkowego sklada sie ze zbityeh
blatyeh wapleni, nlekledy marglowatyeh, obfltujaeyeh w W Fa-
breanin 1 C. Fitoni, §réd ktéryeh pejawiajg sie niekiedy ped-
fzedne warstewki nleeo plaszezyste, przepeinione Slimakami.
Wanstwy gasteropedewe przepelniene Slimakami Hraveiemen,
stanewia niewatpliwie edmienny typ oblieza | edpewiadaja tym
fazem, gdy na dnie merza rezwijata sig begata flera.

5.00 m
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Odmiiany oolityczne w gérnej czeéci Sarmatu Srodkowego
dowodzg pewnego zmmiejszenia si¢ glebokesci morza, o czem
$wiadczg warstewki muszlowca z pokruszomych muszli, niekiedy
za$§ warstewki z otoczakami; niekiedy znowu same oolity, lub
zawarty w nich muszlowiec wykazuja pigkne uwarstwienie prze-
katne,

Przytoczymy dla przykiadu pigkny przekrdj ze Ziotej Bat-
ki, gdzie bezposrednio pod Sarmatem gdérnym zalegsmija:

1) Szarawe-bialy wapiefi oolitowy, przeka-

tnie uwarstwiony naprzemian z war-

stewkami sypkiego oolitu . . . . . 0.50 m
2) Biatawo-z6tty wapien miegki, ku gérze

nieco jasniejszy. U dotu spotykaja sie

warstwy muszlowca z rezkruszonych

muszli i warstewki ilu zielonego z po-

jedyinczemi okruchami biatego wapii@—

nia. . . . . 0.80—0.80 m
3) Cieniutka warstewka blalego zbltégo wa-

pienia. . . . 0.10 &
4) 1i zielony z nle]lcznemi otoczakamn z wa-

pienia. . . . 0.20 m

5) Biate migkie margl@ z%@nfa'a Fazéksmm,
nieco twardsze u géry. Grubo$é wi-
doczna . . 2,00 m
Ponizej przekrdj bakkl ]est zakryty przez
rumowisko, wszakze w innem miejscu,
na poziomie o 5—6 m. nizszym po-
jawiajg si¢ znowu biate migkie mar-

gle. . . . 1.00 m
6) Zbity wapien z DM Fazivearma i C‘ ﬁaittmm 1L.50 m
7) It zielony . . . 0.16 m
8) Zbity muszlowiec zéltawy z JXM 1?@

breama i C. Fiftowi . . . . . 1.00 m

Sarmat srodkowy jest znacznie mniej urozmalcony w od-
slonigciach bardziej potudniowych, w balce Kramarewej, kolo
futoru Durilina, w Dudczynie; we wszystkich tych edslonigciach
przewazajq masy biatych margli i jedynie w czgsciach najniz-
szych pojawiajq si¢ warstewki z Gastégeppdainini, z Wattra fra-
breansn, Caedirm Fftowi i muszlowiec z pokruszonych muszli,
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Jednoczeénie obniza sie gérna granica Sarmatu $rodkowse-
go; koto Eirsowki lub przy Zlotej Balce wznosi si¢ ona do 36 m
po nad poziom Dniepru, w Kaczkarowce za$ dolna granica Sar-
matu gérnego lezy na wysokosci nie wigkszej od 18 m.

W Kaczkarowce dotarto réwniez do dolnej granicy Sarmia-
tu srodkowego, a mianowicie w wierceniu przy miynie.

Oblicze Sarmatu $rodkowego zmienia sie nieco na peludnie
od Mietowego, gdzie skiada si¢ on jeszcze z masy biatych wa-
pieni oolitowych.

Przytoczymy przekr6j Sarmatu $rodkowego przy monashy-
rze Grygorjewsko —HBidkomsiiim, gide gifmme jfEm grearice nie
lezy po nad 10—12 m. nad poziomem Dniepru.

Pod Sarmatem gérnym wystepuja tu:

1) Zlepieniec wapienny, zloZony z otoczakéw

do 3 cm $rednicy z bialego, szarego, zie-

lonego i nawet czarnego wapienia z wa-

piennem twardem lepiszczem. . . h00 m
2) Cienkowwarstwiony margiel bialy z CCZaIr

dinm Fiftovj, Wettxra Fabbeanaa, u gory

nieco twardszy. .'. . . . . 050 m
3) Pod tym marglem zaczyna sig warstwa

piasku gliniastego, barwy zielenkawej;

ku goérze piasek ten staje sig¢ coraz bar-

dziej marglowatym, pojawiajg si¢ prze-

warstewki piasku zelazistego, wreszcie

przechodzi on w margiel (2). Grubos¢

widoczna. . . . . . . 500m

Odstonigty tutaj plaszczysty typ wyksztatcenia Sarmatu
Srodkowego zajmuje przestrzefi stosunkowo nieznaczna, zazna-
czong wzdtuz brzegu Duiepru przez masg osuwisk; zaczyna sig
on nieco na potudnie od Konsutowki, zas koto Klostendorfu
Sarmat. srodkowy jest reprezentowany znowu przez biate zbite
wapienie, zawierajgce mase wewnetrznych odlewéw M. Faéreenna,
C. Fissoni i brzuchomogdéw; posrodku wszakie tej seryi przecho-
dzi warstwa grubego zlepietica z ptaskich otoezakow z rézowe-
go waplenla; poszczegélne otoczaki mierzq do 18 em S$redniey.
Oezywiseie zlepieniec ten odpowiada warstwie zlepiefiea kole
Moty Grigomewske Bizivkewskiege. Piaski Srodkewe —ssa-
faekie nie edstaniaja sig juz weale kets Klestenderfu, zarowne
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wskutek powigkszenia si¢ grubosci wapieni Sarmatu $rodkowego,
jak réwniez skutkiem zmmiejszenia si¢ jego wzniesienia nad po-
ziom rzeki, pod ktdrej zwierciadtem znikajg dolne poziomy piasz-
czyste.

Na potudnie od Kiostendorfu Sarmat $rodkowy calkowicie
znika pod dnem doliny | w Beryslawiu zalega juz ponizej po-
ziomu Dniepru.

Przekréj Sarmatu $rodkowego wzdiuz Inhulca wogéle jest
podobny do przekroju tych samych utworéw wzdiluz Dniepru;
znaczniejsze rézmice zachodza tylko w okolicy Krzywego Rogu,
gdzie wszystkie utwory trzeciorzedowe wykazujg swoisty typ
oblicza skutkiem blizko$ci wybrze2za krystalicznego o nieprawii-
dlowych zarysach; typ ten wyrdznia sig obecnoscig réwniez
w Sarmacie $rodkowym masy piaskéw, glin, warstw z pottuczo-
nemi muszlami, zlepieficdw; wogéle sg tu rozwinigte osady przy-
brzezne, obfitujace w materyat pochodzenia nazlemnego; rézinig
sie one przeto od utworéw brzegowyeh Z batki Bierezniehowate,
ktére materyatu terrigenicznego zawierajq bardze mate. W oke-
licaeh Krzywego Regu Zzauwazyé si¢ réwniez daje zminiejszenie
sie ilosel materyatu terrigenieznege w gérayeh peziemaeh Sar
fRaty Srodkewege, gedzie przewazaé zaezynaia wapiehie 1ub mar-
gle bardze drobnepytkewate.

Liczne przekroje Sarmatu Srodkowego zostaly stad opisane
przez F aass'a, przytocz¢ z mych obserwacyi niektére tylko, po-
twierdzajgce charakterystyke¢ powyzsza.

W urwisku brzegowem Inhulca koto Iwanowki (Soltykowa)
s3 odsloniete:

1) Glina zielona . . . . . . . . . . 020 m

2) Bialy margiel glimiasty . . . . . . . 020 m

Dalej przekréj jest przerwany przez 5 m osypiska; poni-
zej widaé

3) Glina zielona . . . . . . .0.20—0.30 m
4) Cienkouwarstwiomy marglel z warstewka—

mi zelazistemi . . . . . 0.20—-0.30m
B) Zlepieniec z mellcznemi M Fdzébeeum,

€. Fiiktow/, u goéry, sypki, gliniasty . . 120 m
6) Cienkouwarstwiony wapied piaszezysty . 0.40 m

Nieco poniZej z pod usypiska wynurzajg sie tupki krysta-
liczne.



W odstonigciu koto wsi Skielewatej Sarmat $rodkowy skia-
da sig¢ prawie wylacznie z piaskéw i gliny: mianowicie pod
muszlowcem Sarmatu gérnego zalegaija:

1) Nieprawidlowo naprzemian uwarstwione

piaski, zielone gliny i brunatne wapienie 0.70 m

2) Piaskowiec z warstewkami zelazistemi. . 0.20 m

3) Drobny piasek gliniasty. . . . 0.30 m

4) Piaskowiec z6ttawy, podobny do kwarcytu 0.20 m

Usypisko przerywa profil na 4—5 m, peczem

wystepuje.

5) Bialy piasek, zawierajgcy skupienia zie-
pione z ziarn blekitnawo -szanego kwar-
cu; o l§m ponizej odstaniaja sie tupki
krystaliczne.

Dalej ku potudniowi piaski znikaja z widocznej czesci prze-
kroju $rodkowo-sarmackiego, ktérego dolna granica schodzi po-
nizej poziomw rzeki. W balce Salohuzce kolo wsi Szestemnia
Sarmat $rodkowy jest reprezentowany przez:

1) Pod wapieniami Sarmatu gérnego wystg-

puje zbity wapien z Tages i nielicznemi
. Faheeasa . . . . 820 m
9) Zéitawy wmargiel 28 §kamlslmamil W g@fr-
RyER peziemach, u delu staje sig el
tyeznym - - - oo . hOR=—1.60 m

8) Margisl bialy z r@zkru&&@n@mi mmlami 0.580 m

4) I zielonkawy. .

Bardzo podobmy do powstzego jest przekréj Sarmatu
§rodkowego koto wsi Marjino, gdzie jednak widoczne s3 tylko
wapienie, mianowicie:

I) Twardy wapiet z M. Fabeaqaa . .. ... . LOO m
2) Szarawy oolit z plaskiemi otoczakami
izM Faheeoga . . . . . . . . LOO m

3) Oolit szarawy .o

Godna uwagi w przekroju powyzszym jest obeenoéé oto-
czakéw w warstwie oolitu; mozliwem jest, ze poziomowi temu
odpowiadaja warstewki rozkruszonyeh muszli, ktére pojawiaja sie
w niektérych przekrojach, dalej na potudnie pelozonych; dla
przykladu przytocze przekréj z Matej Aleksandréwki:



Bezposrednio pod Sarmatem gornym zalegaja fuw:
by Oolit szarawy, ku dotowi bardziej sypki,

miejscami zabarwiony na brunatno . . 0.50 m
2) Glina szarawa i zielonkawa i margiel gfi-

niasty. . . . . . . . . . 030m
3) Szarawy margiel gruziowaty .. . . . LoOm
4) Szary margiel z W. Fatheenma . ... . 0.20 m

B) Margle szarawe i zielonkawe; o 50 cm od
gérnej granicy przechodzi warstewka z roz-
kruszonych muszli . . 550 m
O jeden m ponizej wystepuje z pod myplska
6) Oolit z . Faérarma
Koto Sejdeminuchy znowuz w dolnej czesci Sarmatu $rod-
kowego pojawia si¢ warstewka zlepiefca z otoczakéw, mianowi-
cie pod Sarmatem gérnym wysitepuje:
L) Bialy wapien. . . . . 3.00 m
2) Cienka warstwa wapienia pmszczystego . 060 m
Ponizej 1.00 m osypiska.
3) Wapienie oolityczne z Nibéealshiaia i z czte-
rema podrzednemi warstewkami zlepiefi-

ca z otoczakow wapiennych . . . 250 m
4) Wapien cienkowarstwowany z Mbbea‘duaza 1L.00 m
5) Margle biate — powyzej. . . . 3.00 m

Nieco na poludnie od Sejdeminuchy warstwy srodkowo-
sarmackie znikaja pod poziomem Inhulca.

Pojawienie si¢ zlepiericow w gérnej czesci $rodkowo -ssar-
mackiego przekroju nad Inhulcem odpowiada warstwom z roz-
kruszonych muszli, wystepujacym wsréd oolitébw w gémej czg-
$ci Sarmatu srodkowego w przekroju naddnieprzafiskim i dowo-
dzi niewgtpliwie przejsciowego zmniiejszenia sig¢ giebokosci mo-
rza ku koricowi tego okresu.

Sarmat gérny.

Sarmatt gérmy jest dobrze rozwinigty w przekroju wzdiuz
Dmiepru, gdzie doskonale si¢ uwydatnia znaczne jego zgrubienie
ku potludniowi (od 10 m przy Ziotej Barce do 20 zgéry kolo
Klostendorfu), oblicze pozostaje jednak do$¢ state. Sktada sie on
przewaznie z biatych margli drobnopytkowatydh z podrzednemi
itami zielonemi, niekiedy za$ pojawiajg si¢ warstwy rowniez bim-
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lego wapienia, przepelnione odciskami malyeh Mheefza (M. bud-
gatiag, WM. cosgpia).

Najdalej na pélnocy, w balce Bierezmiethowatlejj gor-
ny sarmat nie zostal stwierdzony paleontoiogicznig¢, leez nad
utworami $rodkowosarmackiemi, za§ pod pontem zalega poliora-
metrowa warstwa glin z cieniutkiemi przewarstewkami margiu,
a w gérnej czeéci — ze skupieniami wapiennemi, Utwery te
moglyby odpowiadaé utworom przybrzeinym Sarmatu gérnege,
zapewne o typie lagunowym.

Koto Osokorowikii Sarmat gorny zostal stwierdzeny ze
wszelka pewnoscia; sklada sie on z masy wapieni 2z malemi
maktrami, pod ktdremi zalegaja warstwy wapieni z oloczakami,
a mianowicie:

1) Wapien maktrowy bialy . . . . 0,20 m
2) Warstwa musziowca z pokruszomych muszli 0,20 m
8) Oolit szary . . .. . . 080 m
4) Muszlowiec z ma’feml maktraml - ... 300 m
5) Oolit szaro-ziellonkawy . . . . 0,10 m
6) Bialy margiel z duzemi wapiennemi et@-

czakami . . . .. . . . . 030 m
7) Oelit znelonlkamm-szary . 0,30 m

8) Zlepieniec z duzych otoczakéw waplennych 1,50 m

Pojawienie sie otoczakéw w najnizszych warstwaeh Sarma-
tu gérnego wskazuje na to, ze na granicy miedzy Sarmatem
srodkowym a gérnym zaszlo pewne zmniejszenie sig glebokese
morza, ktére pozwolilo na powstanie zlepiencow. Jest to zjawi-
sko stale.

Dalej na potudnie spotykamy réwniez u podstawy Sarmaty
goérnego zjawiska, stwierdzajace, ze utwory te powstaly pod bez-
posredniem dziataniem fal morskich, a wiec na bardzo niezigsz-
nej glebokosci. Widzimy to na przekrojach mastepujgcych.

W Ztotejj Batlcee pod wapieniami pontyckiemi zaleggif:

1) Margiel biaty . . . . .. . . . 400 m
2) Warstwowany muszlowiec szarawy, marr-

glowaty z matemi Mactra . . . 0,76 m
3) Zbity musziowiec maktrowy . . . . . 1L00 m

4) Sypki muszlowiec maktrowy . . . . . 040 m
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) Porowaty margiel brunatmawo-szary z pod-
Fzednemi warstewkami muszlewea z

Mactea . . . 08,60 m
8) Naprzemianlegis margis biale i ﬂy siele:

e 2 niglieznemi malemi Maedimas

miw delnej ezgéei . . . . . 3,00 m
7) Szarawy wapien eelityezny, R)rriz%lkdﬁtﬂlé

uwarstwiony Raprzemian z sypkiemi

piaskami eelitewemi . . . . . . 0,80 m
Ponmizej wystepuje juz Sarmat $rodkowy.
W L eomtjjewae Sarmat gorny reprezemtuis:
I) Biale margle z nielicznemi matemi Mac-

tramii . . . . .« + « . . 400 m
2) Warstwa itu 21elonego nadzwyczaj nie-

prawidtowa, zmiennej grubosci, z pla-

skiemi nieprawidtowo rezrzuconemi

kawatami bialego wapienia . . 0,10—0,30 m
3) Bialy muszlowiec maktrowy, z podrzed-

nemi warstewkami piasku muszlowe-

go, i dos¢ zbitego wapienia réwme-

go, oolitycznego, zawierajacego po-

kruszone skorupki; wszystko razem

pieknie przekatnie uwarstwione . . 5,00 m

W balce Kramarewskiej Sarmat gorny sklada si¢ z 10 —
12 m biatych margli, pod ktéremi zalega okoto 1,00 m zbitego
wapienia z mata Mactna; calg seryg podscieta zlepieniec wa-
pienny z nielicznemi maktrami.

Koto momasteru Grigomjewsko-Biziukowskiego dolna czedé
Sarmatu gérnego jest wyksztalcona zupetnie swoiscie. Utwory
te zaczynaja si¢ zlepieficem wapiennym, wykazujgcym nieznacz-
na glebokos¢ morza, powyzej za$ zalega potezna masa piaskéw,
analogicznych do piask6w Sarmatu srodkowego, ktére tu sa réwniez
odstomigte. Pojawienie si¢ w tej miejscowosci piaskéw zaréwno
w Sarmacie $rodkowym jak w gérnym, dowodzi, iz w tym pum-
kcie . doptyw materyatu terrigenicznego byl wyjatkowo znaczny;
prawdopodobmie znajdowato si¢ w poblizu ujscie wielkiej rzeki,
ptynacej zapewne ze wschodu, Jub z pétnocnego wschodu, gdyz
w przekroju nad Inhulcem piaski te juz nie s3 reprezemtowane.
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Wprawdzie wobec braku mapy hypsometrycznej nie mo-
glem wyjasni¢ z calg Scislo$ciag warunkéw hypsometrycznych za-
legania piaskéw powyzszych, jednak ze stosunku ich do pozio-
mu Dniepru, wynika dostatecznie jasno, ze nie istnialo tutaj ja-
kie$ wyjatkowe wzniesienie dna morskiego, ktéreby wskazywato
na istnienie mielizny i pozwalalo wyttomaczy¢ zmiang oblicza
wyjatkowo nieznaczng glebokos$cia morza. Przeciwnie, zlepierice
pojawiajace si¢ u podstawy Sarmatu goérnego zaréwno na péi-
noc od momasteru Grigorjewsko-Biziukowskiego, jak na poludnie
odert az do Klostendorfu, gdzie dolna granica Sarmatu gornego
znika pod poziomem Dniepru, dowodza, ze wszedzie istnialy po-
dobne warunki sedymentacyl, a gteboko$é morza zmniejszyta sig
| byta wogole bardze nleznaezna. Tylke przypuszezenie blizka-
sel ujsela rzekl meoze wyjasniaé pejawienie sig¢ oblieza pis=
szezystego.

Gérna granica Sarmatu gérnego jest rozwinigta bardzo roz-
maicie, zupelnie inaczej tam, gdzie brak zupelnie wyraznych
utworéw meotyckich, inaczej znowu w tych ‘miejscowosciach,
gdzie osady meotyckie sg dobrze wyksztaicone,

Na pétnoc od Kaczkarowki margle Sarmatu gérnego do-
chodzg bez zmian powazmisjjszych do samego szczytu przekroju;
zaledwie na samej granicy z Pontem pojawia si¢ cienisza lub
grubsza warstewka ilu zielonego. Na potudnie za$ od tej miej-
scowodci, gdzie istnieje Meotis, paleontologicznie siwierdizony,
w géenych warstwach Sarmatu gérnego spotykamy objawy,
swiadczaee o ponownej zmianie oblicza, mianowicie pojawiaja
sle warstwy zawierajace élimaki slodkowodne lub lgdowe, jak
Redlix, PRI SIS,

Stosunki takie widzimy w przekrojach koto Berystawia lub
Kazackiego. Pojawienie si¢ tych form wskazuje na to, iz morze
zostato ostatecznie wystodzone i ze wzmogly si¢ mnadzwyczajnie
wptywy ladowe.

Wirgcz niepodobna przypuscié, aby wyslodzenie morza ty-
czylo si¢ tylko poludniowej jego czesci, a wcale nie wywieralo
wptywu na pétnocng, nalezy przeto mniemaé, iz na péinoc od
granicy rozprzestrzenienia utwordw meotyckich ta czgsc utworow
sarmackich, ktdra zawiera oznaki calkowitego wystodzenia, albo
zostata zniszezona, albo wogdle nigdy nle Istnlala. Istnienie
iwigzku miedzy utworami gérne-sarmackiemi z fauna Jadowa
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i stlodkowodng a utworami meotyckiemi, zostaje potwierdzone
przez t3a okoliczno$¢, iz w przekroju wzdiuz Inhulca warstwy
gomo-sarmackie z migczakami slodkowodnemi cigqgng sie az do
okolic Krzywego-Rogu, & wiec posuwajg si¢ znacznie dalej na
potmoc, niz nad Dnieprem; réwnie daleko siegajg | utwory meo-
tyckie. Mianowiicie w okelicach Krzywego-Rogu w kopalni To-
warzystwa Dubowej Batki ped wuiwerami meetyeklemi, stwiei-
dzonemi paleontologiezinie, Faass (L &) odnalazt waplenle
z Dreisseigia, Fipivobia 1 Netipaa | 2 podrzednemi warstewkar
mi plasku, FRfd¥x zZnajduje sie kote Wizitki, w Batee Zielenej
I w wieli innyeh punktaeh. Dale] ki peludhiewi przy goérnej
graniey Sarmatu pejawiaja sig juz te warsiwy z drebnemi Slima=
kami (Newekuiska), jHz 18 H Samej pedstawy uiweréw meebyt-
lieh przechedzi pekiad muszlowea z pekruszenmyeh muszli Za-
Wlﬁfﬁja%y steczakl, jak 4 Szestierni; gdzieindziej zAewd wysk-
PHi warstwy Hi%?glﬁ gliniastegs 7 HIEZHEZS%HH PRI, jak kels
Matiina 4B Wislkie) Aleksandrowk:. Kol Tarasewki serya Sar-
math srodkowegs zakehczona jest H gery przez 156 m Zi@Bl@ﬁ‘
€a %z Frix, Zzalegalacegs Bezposrednio pod HRWBrAmMi Med-
tyekiemt.

Ze wszystkich danych powyizszych wynika, ze wyksziatge-
nie najwyzszego poziomu Sarmatu gérnego jest zaleine od obec-
nosci utworéw meotyckich, i ze migdzy temi zjawiskami zacho-
dzi scisla wspolzaleznosc.

Pietro meotyckie.

Obecnosé utworéw meotyckich we wschodniej czesci gub.
Chersoniskiej zostata stwierdzona przez Sokof®wa, ktéry wylie-
Slit pélnocng granice rozprzestrzenienia tych utworéw, reprezen-
towanych przez wapienie z Disitiria | z Ceviithinm. Wedlug nie-
go granica ta przechodzi nad Dnieprem na péinoc od Konsu-
t6wki, a na poludnie od Mielowego, i przeeina Inhulec na po-
tudnie od Dawidowego Brodu.

Jednak juz badania Faass’a wykazaly, ze utwory meotyc-
kie wystepuja w granicach regionu Krzyworoskiego | wywolaly
watpliwosci co do przebiegu podanej przez Sokotowa grani-
cy ich rozprzestrzenienia. Istoinie, wypada znacznie rozszerzyé
te granice, gdyz badania moje przesuwajq nieco granice Meoti-
su nad Dnieprem ku pétmocy i laczq bezposrednio jego wychod-




nie nad dolnym Inhulcem 2z odstonigciami w okolicach Krzywe-
go Rogu.

Nad Dnieprem mianowicie utwory meotyckie s3 odslonigte
na pétnoc od granicy, ustalonej przez Sokotowa w Mielo-
wem i w Kaczkarowce. Wprawdzie grubo§é ich jest bez poréws-
nania mniejsza, niz w klasycznych przekrojach w Beryslawiu lub
w Kazackiem.

W Kazackiem utwory meotyckie posiadaja sklad naste-

pujacy:
1) Biaty margiel ze $limakami slodkowod-
nemi. . . . . . . . . . . . 026 m
2) Warstwa itu plastycznego ciemno-szarego
o zmiennej grubosci . . ... . 0,25—0,50 m

3) Bialy oolit marglowaty z Ddeisiraia i z nie-
licznemi Cevitbhinzrn, przechodzacy ku
dotowi w oolit bardziej zbity i ciem-
niejszy z liczniejszemi skamielinami 2,00 m
4) Migki margiel bialy, z warstewkami ilu
zielonego . . . . . . ., .
B) Szarawo-bialy wapiefi zbity, u dolu jamii-
sty, z licznemi Ceviitfiimm i Dbogitaia 2,00 m

Ponizej zalega szarawy margiel z warstewkami itu zielome-
nego i z otoczakami, stanowigcy warstwe graniczng z gérnym
Sarmatem.

Utwory meotyckie mierza tu tedy powyzej 5,00 m grubo-
$ci, wéwczas gdy w poblizu pdinocnej granicy rozprzestrzenie-
nia koto Mietowego lub Kaczkarowki mig#zszo$¢ ich nie prze-
wyzsza 1,50 m, a skladajg si¢ one ze zbitego wapienia, zawie-
rajgcego u dotu liczne otoczaki, u goéry zas§ — Diekiria i Ceri-
thiwm, sq wigc bardzo slabo rozwiniete w poréwnaniu z odslo-
nieclami bardziej na potudnie potozonemi.

Na poéinoc od skrajnej granicy wystepowania wapieni meo-
tyckich, na granicy migdzy gérnym Sarmatem a Pontem zalega-
ja ity zielone, ktére Sokof#®w uwazat za analogi utworéw
meotyckich. WidzieliSmy, e w najbardziej pétnocnein odsko-
nieciu na calym terenie zbadanym, w balce Bierezniehowatej ta-
kiez gliny odpowiadajg calemu Sarmatowi gérnemu; précz tego
wskazatem juz powyzej, 2e po za granicami rozprzestrzenienia
Meeotisu brak najwyzszego poziomu sarmackiego z Fflxx | z in-

0,30 m
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nemi $limakami stodkowodnemu. Uwazam przeto za bardziej
prawdopodobme, ze na péitnoc od Kaczkarowki utworéw meotye-
kich wogéle niema i ze byl tu lad nawet wéwczas, gdy dalej na
poludniu powstawaly osady z FBhliy, nalezgce do najwyZszego
Sarmatu goérnego. Przypuszczenie to jednak wymaga dalszych
dowod6w.

Jakesmy zaznaczyli powyZej, utwory -meotyckie nad Inhul-
cem dochodzg do samego Krzywego Rogu. Gruboéé ich stale
wzrasta ku poludniowi, a prawie powszechnie w spagu ich leza
Helixowe warstwy goérnosarmackie.

Na potudnie od wsi Dar-Radiewicza, gdzie opisane przez
Faassa utwory meotyckie sg reprezentowane przez cienkg war-
stwe marglu z Dlemiia i Cevifthimy, w balce Salohuzce kolo
Szestierni widzimy przekrdj mastgpujacy:

Pod warstwami pontyckiemi z malefikiemi Comgeria za-
legajq:

1) Warstwa bialego wapienia, u géry i u de-

lu nieco bardziej marglowatego; po

érodku twardsze warstewki wypelnio-

ne Ceriibhirm i Dhewiteia . . . 0,30—0,46 m
2) Warstwa rozkruszomych skorup z drobme-

mi otoezakami . . . . . . . . 026 m
3) It szaro-zielleny, odgraniczajacy Meeotis od
Sarmatu gornego . - . . . 0,30—0,40 m

Takiez stosunki panujg réwniez dalej na poludnie, przy-
czem gléwna warstwa utworéw meotyckich—wapiefi, zawierajgcy
Ceviithiun disginrnebddes Sinz, i Dlewinia exobata L., ma za-
ré6wno w stropie jak w spagu szereg glin i margli, niekiedy glin
ze skupieniami margiowatemi, ktére oddzielajg go zaréwno od
Congeriowych wapieni Pontu, jak od warstw Helixowych gomne-
go Sarmatu.

Przytoczymy dla przykiadu kilka przekaeijow:

Koto Sejdeminuchy pod bialym wapieniem z Comgeeria idzie
okolo 1 m osypiska; ponizej pojawia sie¢ bardzo twardy wapien
z Dhowitia (0,40 m), pod nim 0,60 m bardzo twardego wapie-
nia z Cevitbhim, ponizej zalega cze$ciowo zakryta przez osypi-
sko serya 1,50 do 2 m glin zielonych i margli.

Koto Tarasowki Meotis jest juz bardzo pieknie rozwiniety.
Pod 26ttawym oolitem pontyckim z Comgeria zalega:
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I) Twardy margiel z konkrecyami . ... .. . 0,60 m
2) Zbity wapien zéttawy . . . . . 030—0,40 m
3) Margiel bialy z warstewkami itu zielonego 0,50 m
4) Bialy zbity wapiefi z bhswiria . ... .. . 050 m
§) Zbity szarawy wapieri oolityczny z nie-

licznemi Cevidtpirn. . . . . . . 080 m
6) Bialy margiel z Ceviiffiiusm . . . . 030 m
7) Zielomkammw-szara glina ulawicona napme}—

mian z bialym marglem . . . 1,75 m

Dalej idq warstwy Helix’owe gérnego Sarmatu

Utwory meotyckie sa jaknajscislej zwiazane z podscielaja-
cym je Sarmatem goérnym; gliny i margle dolnej czgsci Meotisu
przechodzg bez przerwy w marglowate warstwy z faung stod-
kowodna,

Gérna granica utworé6w meotyckich posiada natomiast cha-
rakter nieco odmienny: pojawiaja si¢ tu czesto gliny przepet-
nione skupieniami, margle bulaste, wapienie z nieprawidtowemi
gniazdami glin; zjawiska te moglyby wskazywaé¢ na istmnienie
przerwy migdzy osadzeniem si¢ Meotisu a Pontu.

W niektérych jednak przekrojach utwory meotyckie s3 jak-
najscislej zwiazane z pontyckiemi, tak iz niepodobma stwierdzic
istnienia przerwy w sedymentacyi. Np. w przekrojach w Bery-
stawiu lub w Kazackiem nie ma ani utworéw konkrecyjnych, ani
jakichkolwiek s$ladéw wietrzenia lub rozmywania; réwniez scisly
zwigzek migdzy Meotisem a Pontem isinieje w Wielkiej Ale-
ksandréwce. Naley wszakle zaznaczyé, 2e $cisly zwigzek mig-
dzy utworami pontyckiemi a meotyckiemi istnieje tylko tam,
gdzie na granicy miedzy nlemi zjawlajg sie osady ze dlitmakami
stodkowodnemi. Fauna wapienia meotyekiego wskazuje na jege
przynalezno§¢ de delnej czesel wapienia Kierczeriskiege, a wige
dane pewyzsze meglyby wskazywaé na te, #e warstwy Z fawng
ladews i stodkewedna edpewiadaja gornej ez@sei HIWeréw mee-
tyekieh 1 1aeza je z pontyekiemi. Gdzie utweréw tyeh bBrak —
tam sj Slady przerwy w sedymentaeyi | okresu ladewege, tam,
gezie sne wystepuia — nie ma jakiejkelwiek przerwy:

Rozprzestrzenienie tych warstw gasteropodowych, ktére mo-
gtyby odpowiada¢ gornej czgsci Meotisu, nie jest wniwersalne;
brak ich zupetnie w péinocnej czesci profilu wzdtuz Inhulca,
w érodkowej czeéci sq one widoczne, brak ich znowu dalej na
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poludmie, a za to pojawiaja si¢ znowu $lady okresu kontynen-
talnego. Moiliwem jest, iz slodkowodme osady gérno-meotyc-
kie powstawaly w oddzielmych basenach, stanowigcych szereg je-
zior lub lagun — pozostatesci po morzu dolnomeotyckiem; base-
ny te jednakze istnialy w ciagu calego Meotisu gérnego, zabez-
pieczaly od rozmywania i od wietrzenia swe dno, zloZone
z utworéw dolno-meotyckich i zachowaly je az do nowej trans-
gresyi pontyckiej.

Utwory pomtyckie.

Najmmiej nowych faktéw zebralem co do utworéw pomtys-
kich. Utwory te sg rozprzestrzenione na calym obszarze prze-
zemnie zbadanym, wyjawszy niektore terytorya wzdtuz dolin
rzecznych, gdzie pont zostal zmyty podczas powstawania szero-
kich dolin rzecznych fazy I.

Osady pontyckie sa reprezentowane przez niezbyt gruby
(3—6 m.) kompleks utworéw wapiennych, przewaznie muszlow-
cow z podrzednemi warstwami glin, piaskéw, oolitéw. Zrzadka
tylko (np. kolo Andrejewki) pojawiaja si¢ w gérnej czesci Pontu
margle biate lub szare. Zazwyczaj utwory pontyckie wyrdznia-
ja sie swg barwg z posréd calej seryl utworéw tzediorzedowych
gubernii Chersoriskiej; sg one i6ite, zé6lto-brunatne, czerwono-
brunatne, wogéle posiadaja wszystkie barwy, $wiadczace, iz za-
wierajg one bardzo znaczng iloéé zelaza, i to w postaci limo-
nitu. Pod tym wzgledem utwory pontyckie réznig sie jaskrawo
od lezacych pod nim osadéw Meotisu i Sarmatu, wéréd ktérych
wapienie i margle sa przewaznie biale, a gliny wszystkie mniej
lub bardziej zielomkamw-szare, co wskazuje na obecno$é w nich
soli zelazawych. Jedynie w wyjatkowych przypadkach (np. w Be-
ryslawiu) zabarwienie Zélto-brunatne schodzi ponizej Pontu i obej-
muje cze$é utworéw meotyckich.

W tym jednak przypadku brak warstwy gliniastej na grani-
cy migdzy Pontem a Meotysem, wszedzie za$, gdzie isinieja gra-
niczne warstwy gliny pod Pontem, zabarwienie z6tto-trumaine
koficzy si¢ na ich powierzchni.

Wobec tego mniemaé nalezy, ze utwory pontyckie zawdzig-
czaja swe zabarwienie wietrzeniu subaeralnemu w ciagu diugiie-
go okresu kontymentalnego i ze wietrzenie siggalo do powierzoh-
ni glin, stanowigcych spag Pontu. Gliny te stanowity zapew-



ne poziom nieprzepuszczalny, wody gruntowe zatrzymywaly sie
nad nimi, stanowily one przeto granice miedzy pasem utlenienia
a pasem CEMEmacyi.

Za przypuszczeniem powyiszem przemawiajg: obfitos¢ sku-
pieri wapienmych w glinach podpomdyckich i gtebokie zmiany,
jakie zaszty w utworach pontyckich. W wapieniach pontyckich
bowiem brak zupelnie prawie skorupek muszli, czesto wapienie
te zostaty przekrystalizowane, tak iz miejscami, np. koto Malej
Aleksandrowki lub Szestakowej wapiert pontycki jest zupelnie
krystaliczny i porowaty; wszystko to przemawia za dilugotrwa-
tym okresem bezposredniego wietrzenia subaeralnego utworéw
pontyckich, tem bardziej, 2e obecnie sq one w znacznej mlerze
ostonigte przed dziataniami atmosferycznemi przez potezng wan-
stwe zalegajacyeh w ich strople glin czerwono-runatnyeh, ktére
tylke w przypadkach wylatkowyeh moga przepuszeza¢ wede de
skat glebiej lezaeyeh. Sa nRawet niektére dane, wskazujaee na
warunki, w jakich mogte si¢ edbywaé wietrzenie sibaeralne Pem=
t4; pewrdeify de nieh jeszeze penizej:

Pod wzgledem stratygraficznym utwory pontyckie moga
byé, jak to ustalit Sokolow, podzielone na dwie czedci: gorna
sktada sie¢ z zétto-brunatnego wapienia muszlowcowego, przepet-
nionego Carddimvn i zazwyczaj cienkoptytowego, dolna sklada sig
z bardziej grubotawicowego 26ttego wapienia zbitego, oolitycz-
nego, z nielicznemi Cardilimwz, z bardzo licznemi natomiast npa-
temi Cenmgesidnini, a niekiedy z drobnemi s$limakami MNéertina
i Hyywobibia. Prawdopodobnie zwolna wzrastala zawartoéé soli
W mofzu pentyckiem.

Gtebokie zmiany wapienia pontyckiego wskazujg niewat-
pliwie na jego wietrzenie subaeralne w ciagu bardzo dlugiego
okresu. Ze sladéw, jakie po niem pozostaly, mozemy wniosko-
waé o warunkach, w jakich si¢ ono odbywato.

Wobec znacznej grubosei prawie wylacznie wapiennego
utworu i wobec znacznej gl¢bokesci dolin rzecznych, nalezaloby
sie spodziewa¢, iz w wapieniach pontyckich znajdg si¢ $lady
wietrzenia krasowego, ktéreby w tych warunkach normalnie roz-
wija¢ si¢ powinno. Nigdzie wszakze zjawisk tego typu odnaleZé
nie zdotatem. Gérna powierzchnia wapieni pontyckich jest row-
na, bez karéw, bez giebokich lejkdw krasowyeh; nie ma ani ke-
minéw wypetnionyeh przez gliny, ktdreby odpewiadaly rozsze-

Z morfologii 1 geologii stepéw czmrnomerskich. 3
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rzonym przez wode szczelimom, nie ma podziemmych kanaléw
lub grot w wapieniu, ktére powstawaé musza podczas wieirzenia
krasowego. Brak jakichkolwiek $ladéw wietrzenia krasowego
w wapieniach znacznej grubosci, ktore w ciagu dluzszego czasu
podlegaly wietrzeniu subaeralnemu moze by¢ wywotany tylko
przez wielki brak opadéw atmeosferycznych. Przypuszczenie po-
wyzsze znajduje powazne potwierdzenie w zjawiskach, ktére pra-
wie powszechnie mozna obserwowaé na powierzchni Pontu, a na-
wet i na powierzchni Sarmatu tam, gdzie wapieri pomntycki zostat
z jego powlerzehni usuniety. Mianouwvicie, bezposrednio pod ma-
sa glin eczerwono-trunatnyeh waplen przybiera czesto bardzo
szezegdlny charakter: przybiera eh postaé skaly cienkoptytowa=
te] 8 barwie rézewej lub eceglaste-czenmone]; gorna powierzehnia
jest wygladzona, zagkraglena i pekfyta Blyszezacym €Zan
Aymh plakierem, zlezeRym z tlenkéw mangafu | zelaza. Te-
ki ezarAy .lakier* znalaziem keie Osekerewki, gdzie pekrywa
B8R pewierzehnie zBitegs musziewea gewne-saFmackiegs, keie fu=
tord Burylina, gdzie W poknytej .lakierem* r@zewej skale zma-
laziem oeiski Erimn obDes,, Bezpeirednio zaé ped Aia
salegaly zlelonaR-S2are MArgle Sarmald S6rAeEs; 2 Wise -
kigr< Ezarny pokrywa resztii RaiRtRzel c76sel pontl; kels Bud-
Eayha clakler< Wystepwie na powiersehnt ponty, kiery ma jess-
628 4 M. GruBosel, K8l Iacskarawk: lakier ?8 ¥ po-
Wigrzennte - golitd 2 EongeHamt, & wiec ponty dolnegs. B6za
g Zhlasiem &ZarAY 1AKIGF W BArdz8 Wield raznych pHAkiaen,

3 4t _ _
préwaznie Ha guwiersehnt Wapieiia pamtyekiegs. Styaniarze

rozn cp] miejscowQsci stwierdz e(c]Jnoz adnie, %e ow;erzcli]l—
z roznych miéjscowoscl Stwierdz ednozgodnie; Z€ powierzch-
nia wdpienia 08 lm czerwono-br, na%n es% owszechnle czar-
nia wapiénia pod ghing c¢zerwono-briuna ng Jest. powszechnie czar-
na, i zCczaca ,, B oﬁr a rocHem“; sfnienie wiec czarne
na szCzdca . ,ja okryta prochem®: I1sfnjenie wiec czarne
olwioKi jest zjawiskiem powszethnem, nlezaleznem 08 (:Hara tte—
owitokl jest zjawiskiem powszechnem, niezalezZnem od charakte-
u skaty,” 1 w s{ ujacem zawsze na powierzchni s ai starszych,
ru ska 1. wystépujacem zawsze na _ powlerzchni at starszych,
W %wo bnej ze sadzeniem sj l| CZerwono- runa{n chs
wytworzone] przed osadzeniem sl 1n czerwono-brunatnych.

Zdaje mi sie, ze mozliwem jest tylko jedno, choé isioinie
$miale, wytlomaczenie powyszego zjawiska: jest to ,pustyniowy
lakier ochronny* Walkhlee %, pokrywajacy dawng powierzchnig
pustyni Czarnomonskiej. Pustynia ta byta oczywiscie wyksztal-
cona w typie pustyni kamienistej (Hammady), czego dowodzi brak
piaskéw i innych utworéw pustynaych. Przypuszezenie powyz-
sze jest tem bardziej prawdopodobme, 2e przemawia za nlem
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brak form krasowych w wapieniach, wskazujgcy na niedostatecz-
no$¢ opadéw atmosferycznych. Szczegélny charakter wietrzenia
wapieni pomtyckich ttomaczytby si¢ tedy swoistym dizialaniem
wietrzenia subaeralnego w klimacie pustymnym.

Trudno mi bardzo ustalié wiek tej ,pustyni kopainej“, sg
jednak pewne dane, ktére wprawdzie nie daja jeszcze mozno$ei
dcislego okreSlenia wieku, umoizliwiaja jednak symdmemizowanie
okresu pustynnego z innemi zjawiskami lokalnemi.

StwierdziliSmy mianowicie powyzej, ze po cofnieciu sie mo-
rza pontyckiego na obszarze stepowym powstal szereg rzek kom-
sekwentnych, splywajacych wachlarzowato za spadkiem po-
wierzchni ku cofajgcemu si¢ morzu. Rzeki te plynely w szero-
kich, pfaskich, dojrzatych dolinach. Tq faz¢ erozyjng synchroni=
zowalismy z utworami kujalnickiemi, wyksztatconemi jako osady
dojrzatej doliny rzecznej. Czarna powiloka ,lakieru" pustynme-=
go zostata wytworzona dopiero po uksztaltowaniu szerokieh de-
lin rzeeznyeh fazy Kujalnickiej, gdyz pokrywa ena nietylke pe-
wierzehnle pentu, leez réwniez | Sarmatu, wystgpujaeege bezpe-
érednie ped glinami ezerwone-brunatnemi wzdiuz brzegéw de-
lin, % kiéfyeh Pent zostat zmyty pedezas tej wiadnie fazy pe-
wstawania szefekieh delih rzeeznyeh; ezaffy lakier pustyhRy pe-
krywa przets nietylke pewierzehnie réwniny pentyekiel, 1ecz
Féwhiez taras I:

Z powyzszego wynika, ze pustynie kamienista stepoéw czar-
nomorskich odnie§é nalezy do okresu pokujaimickiego. Znacznie
trudniej orzec codkolwiek o gdrnej granicy okresu pusiynnego.
Jak wiadomo, na utwory pontyckie nalega glina czerwono-bru-
natna, juz to bezposrednio, juz to na granicy migdzy niemi wy-
stepujqg piaski i inne utwory rzeczne z faung shodkowodna.
Wiek tych utworédw nie zostat dotychczas scisle okreslony; gdy-
by odnosily si¢ one, co jest prawdopodobmem do poczatku
okresu czwartorzedowego, to pustynie kamienista poponitycka na-
lezatoby zallezy¢ do kofica okresu pliocenskiego.

Poziom piaskdéw kwarcowych i szarych glin.

Bezposrednio na powierzchni pontu zalegaja w péinocnej
czeSci zbadanego terenu piaski grubsze Ilub direbnoziarniste,
niekiedy z warstewkami 2wiru réwniez kwarcowego. Piaski te
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bywaja niekiedy calkowicie zastapione, kiedyindziej za$ pokryte
przez gliny plastyczne szare lub zielomkaww-szare, lub przez gli-
ny piaszczyste o zmienmej grubosci. Osady te wystepuja tylko
w postaci odosobniomych wysepek, czestszych w péinocnej cze-
$ci terytoryum, gdzie powierzchnia skal starszych jest silniej
rozmyta i nieprawidlowa, ku potudmiowi za$ znikaja zupelnie.

Pigkny przyktad piaskéw tego poziomu jest odslonigty
w odkrywee przy piecu wapiennym na potudnie od Rachmanow-
ki, gdzie pontu brak. Serya za§ Sarmatu koficzy si¢ zupeinie
poziemg warstwg gliny zielonkawej (0,80 m), ktéra pokrywa tej-
ie grubosei warstwa z6itawego piaskowea, sypkiego w stanie
swiezym, lecz twardniejgcego przy wysychaniu. Bezposrednio
na powierzchnie tego piaskoweca nalega masa bialego, gruboziar-
nistego piasku kwarcowego, z bardzo dobrze wyrazonem uwar
stwieniem przekatnem, uwydatnionem jeszcze przez to, ie wsréd
piasku znajdujg sie liezne bardzo cienkie warstewki szarego zwir-
ku kwarcowego. Piaski te mierza 2 do 2,2 m grubesci, a ich
rozprzestrzenienie poziome na $cianie przekroju, t. j. z potudmio-
zachodu na pélnecs-wsehdd wynosi conajwyzej 150 my z obu
stron piaski urywajg si¢ raptownie; moze to byé wynikiem pé7-
niejszego rozmywania. Na piaskach zalegaja typowe gliny czer-
wono-brunatne, kitorych grubo$é¢ dochodzi do 45 m w tych
miejscach, gdzie zalegaja one wprost na piaskowcu, i maleje do
2 m tam, gdzie miedzy piaskowiec a gline s3 wirgcone piaski.
Gramica migdzy piaskiem i gling czerwono-brunatng jest ostra,
a na powierzchni piasku nie ma $ladéw nazmywamnia.

W obszarze Krzyworoskim sg réwniez szerzej rozprzestrze-
nione szare gliny, zalegajace w spagu glin czenwemo-tmumatnych.
W licznych otworach $widrowych w Jamczyckiej szkole rolniczej
(o 7 wiorst na potudnip-wschéd od Krzywego Rogu) bezposred-
nio na Sarmacie zalegaja piaski, kiére juz to s3 pokryte przez
gliny szarze, juz to ku gorze przybieraja barwe czerwong i wy-
kazuja przejscia do glin czerwono-runatnych, kidre leza w ich
stropie.

Réwmiez w péimocmej czgsci terytoryum zbadanego zostaly
wykryte gliny szare, podscielajace gling czrmwo@-brunaing
w otworach $widrowych na gruntach wsi Marjinskoje: zalegaja
tu one bezposrednio na granicie. Przytoczymy przekréj jednego
z tych ufwordéw.
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1) Czarnoziem przechodzacy w gling ezerwo-

nawo-2éia. . . . . . . . . . 1,26 m
2) Glina czerwonawo-z6lta. . . . . . . 5,86 m
3) Glina jasne-czerwona . . . . . . . 3,10 m
4) Glina czerwona . . . . . . . . . 3560 m
6) Glina ciemno-czerwona . . . . . . . 326 m
6) Glina zielomawo-szara . . . . . . . 1,50 m

Glebiej wystepuje granit.

W bardzo licznych wierceniach, wykonanych w poludnio-
wej czgéci zbadanego terytoryum jak réwniez w odslonigciach
naturalnych, nigdzie nie ma warstwy szarych glin lub piaskéw,
ktoreby oddzielaty gliny czerwono-brunatne od utworéw pontyc-
kich; zazwyczaj gliny te nalegajg bezposrednio na powierzchnig
Pontu, pokryta czarnym lakierem.

Poziom piaskéw i szarych glin sklada si¢ oczywiscie z utwo-
réw stodkowodnych, ktére zostaly osadzone w mniejszych i wigk-
szych korytach rzek, zwigzamych 2z obecnemi dolinami rzeczme-
mi, a rozwuigtych zwilaszcza w pétnocnej czesci obszaru.

Gliny czerwono-lrumatne.

Gliny czerwono-brunatne s3a rozprzestrzenione na catem te-
rytoryum zbadanem; brak ich tylko w kilku punktach przekroju
wzdtuz Inhulca, a loess zalega bezposrednio na utworach pom-
tyckich. Giliny te wystepuja w znacznej, choé¢ zmiennej grubo-
§ci, 83 juz to nieco piaszezyste, to znowu bardzo tluste, zawie-
rajg bardzo wiele zelaza i nie posiadaja wyraZnego uwarstwie-
nia. Gérna granica glin eczerwono-brunatnych, oddzielajaca je
od loessu, niezawsze jest wyraZna. C€Czesto w dolnej czesci
loess staje sie piaszczysty, niekiedy wystepuja w nim warstwy
gliny ezerwono-brunatnej, jak np. koto Sablukowki, gdzie odsta-
nia sie w urwisku Dmieprowem przekrdj nasigpujacy:

nad grubg (10 do 12 m) warstwg gliny ezerwono-brunat-
nej zalega 5 do 6 m loessu, potem znowu warstwa gliny czer-
wono-brunatnej na 1 do 1,6 m gruba, a dalej az do szczytu
przekroju idzie loess.

Sokoltow przypuszczal, ze grubosé glin czerwono-brumat-
nych wzrasta ku istniejacym dolinom rzecznym i na tej podsta-
wie przypisywat glinom czerwono-runatnym pochodzenie delu-



wialne. Moje obserwacye nie potwierdzaja tego przypuszczenia.
Np. otwér swidrowy na ziemiach rzadowych kolo Beryslawia

przeszedt przez nastepujgce warstwy:

1) Czarnoziem . . . . . . 046 m
2) Glima piaszczysta z konkrecyamn margle-

wemi . . . . . . . . . . . 1L0Bm
3) Loess z6tawy . . . . . . . . . . 36bm
4) Loess z6ity . . . . 1,56 m
5) Loess jasno-zéity z warstewkaml ghny

czerwonej . . . . . . . 4566 m
6) Glina brunatna i c1emno-brunatna . . . L56m
7) Glina piaszczysta czerwona . . 7,90 m
8) Glina czerwono -bmumatire z ];mn&;mm

iytkami. . . . . . . . .. 456 m
9) Glina jasno-czerwona . . . 3,30 m

Warstwy do 4 wiacznie reprezentulq oczyw1§cie loess, war-
stwa 5 stanowi przejscie od loessu do gliny czerweno-brunainej,
a dalej idzie potezna (15,75 m) masa glin czerwonych i eczer-
wono-brunatnych z podrzednemi warstwami bardziej piaszezy-
stemi. Zwazywszy, ze otw6r powyiszy jest o 12 wiorst od brze-
goéw doliny Dmieprowej oddalony, stwierdzi¢ nalezy, ze o wyraz-
nem zgrubieniu glin czerwono-brunatnych ku dolinom rzecznym
jako o dowodzie deluwialnego sposobu powstawania tychie glin
mowy byé nie moze.

Gdzieindziej grubo$§é glin czerwono-brunatnych jest zmien-
na i czgsto znacznie mniejsza.

Wiercenie na ziemiach rzadowych kolo Malej Sejdemimu-
chy wykazato tylko 1,5 m gliny, wiercenie kolo Nowopieirow-
skiego wykazalo znowu 17 m glin czerwono-brunatmych, na
gruntach wioscianskich Wielkiej Aleksandrowki mierzq one 9,9 m
grubosci, w Nowokurskiej — 9 m, a kolo Starosielja — 15 m
Z powyizszych nielicznych danych wybranych przypadkowo z po-
$r6d bardzo wielkiej liczby opracowanmych wiercer, wynika, ze
grubos$é glin czerwono-brunatnych jest bardzo zmienna, Ze osig-
gaja one znaczna grubo$é nawet na dziatach wodnych. Niepw-
dobna z danych dotychczasowych ustali¢ rozkladu grubesci glin
czerwono-brunatnych i niepodobna jeszcze wykres$li¢é ksztattu ich
gornej powierzchni. Jest to tem trudniejsze, ze miejednokrotnie
w gornych poziomach gliny te sa3 ulawicone naprzemian z loes-



sem lub z gling loessopodobng a kiedyindziej s z loessem zwig-
zane za pomocg przejs¢ stopmiowych,

Mozemy tylko stwierdzi¢, ze nie ma powigkszania si¢ gru-
bosci glin czerwono-brunatnych ku dolinom rzeczmym; byloby
ono zreszta zupetnie niezrozumihe. Powierzchnia Pomtu jest
prawie pozioma, gdyby wiec grubo$¢ glin czerwono-timunainych
wzrastata ku dolinom rzecznym, to powierzchnia ich posiadalaby
spadek ku dziatom wodnym, co oczywiscie przeczyloby przypu-
szczeniu Soko#owa o ich deluwialnem pochodzeniu, ktdére zo-
stalo przezefi oparte wiasnie na dommiemamem pogrubianiu sie
glin ku dellnem rzeczmym.

Wyjasnienie uksztattowania poziomu glin ezerwono-brunat-
nych i zaleznego odef poziomu wéd gruntowych posiadaloby
wielkie znaczenie dla hydrologii tego terytoryum, jest ono jed-
nak obecnie niemozliwe wobec braku mapy hypsometrycznej
i niedostatecznej liczby wieroesi.

Pochodzenie glin czerwone-brunatnych jest zagadkowe i do-
tyczas nie zostalo wyjasnione; zawieraja one zazwyczaj skupiie-
nia marglowate i krysztaly gipsu, sa zasolone i z tego powodu
sg nadzwyczaj wazne dla regime’'u wod podziemmych -calego te-
rytoryum, gdyz stanowig przyczyng slonosci wszystkich jego wadd,
lecz wobec zupeinego braku skamieniatosci o wytlomaczenie ich
pochodzenia jest nadzwyczaj tnudno.

Nie ulega watpliwosci, ze utwory te nie s§ wcale zwigzane
z Pontem; s one juz to od niego oddzielone przez warstwy esadiéw
slodkowodnych, jak to ma miejsce na péinecy, juz to nalegaja
na powierzchni¢ wapienia pontyckiego, pokryta czarnym lakie-
rem. Nalezy przeto uwaza¢ za pewne, iz okres ich powstawania
jest oddzielony od kofica okresu pontyckiego i powstawania lg-
du przez okres o charakterze pustynnym. Z danych przytoczo-
nych powyzej wnioskujemy, Ze gliny brumatmow-czerwone nie sg
ani utworami deluwialnemi, ani osadami rzecznemi, a zarazem
réznig sig¢ znacznie od loessu — osadu, charakterystycznego dla kli-
fmatu sttgpowego.

Oczywiiécie, sposdb powstawania glin ezerwono-bmumatnych
musi by¢ zgota odmienny, a w hypotezach, ktéreby je mialy wy-
ttomaczy¢, uwzglednionem by¢ musi szerokie rozprzestyzemienie
poziome tego utworu, jego zmienna grubos¢, brak skamielin
i obecnoéé gipsu i soli. Wiemy, iz osady tego typu powstawac
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moga jedynie w klimacie pustynnym, Ze przy nieco obfitszych
opadach atmosferycznych i przy prawidiowym i stalym odplywie
wdd niemozliwem jest tworzenie si¢ i zachowanie osadéw soio-
nosnych. Osady tego rodzaju mozliwe sg w takich tylko teryto-
ryach, gdzie ilos¢ opadéw atmesferycznych jest niedostateczna
dla ustalenia prawidtowego odwodmienia powierzcimi.

Mniematbym tedy, ze gliny czerwono-brunatne pojmowaé
mozna tylko jako utwér pustynny, przyczem sposéb ich powsta-
wania moznaby poréwnywaé z ,Takyrem* turkiestariskim. Wil
kie ulewy, ktére zdarzajgq si¢ od czasu do czasu znosza na réw-
ng powierzchnig pustyni masy mufu gliniastego lub czasteczek
piasku, pokrywaja czasowo znaczne przesirzenie a wysychajac
niebawem, pozostawiajag na nich materyat przyniesiony.

Sole rozpuszczone w wodzie pozestajg na miejscu i ,Ta-
kyr“ skutkiem tego jest zawsze zasolony, wérédd gliny wyknysta-
lizowywuje gips, s6l za§ przy wysychaniu wody wykwita na po-
wierzchnig i wytwarza wilgotng powloke, kitéra zatrzymuje wszymst-
kie czasteczki pylowe; w ten sposéb ,Takyr* w dalszym ciagu
narasta subaeralnie. Sréd gliniastych i piaszczystych utworéw
Takyru, niekiedy zalewamych przez wody, to zhowu szybko wy-
sychajacych, odbywa sie Intensywne przekrystalizowywanie soli
rezpuszezalnyeh, powstawanie konkreeyi, krysztatdw gipsu i t. p.
i zaeiera si¢ plerwetnie dostrzegalne uwarstwienie. Zelaze wobec
braku wedy wystepiie w pestael hematytu — skad przewaznle
ezerwene zabarwienie:

Przypisanie glinom czerwono-brunatnym takyrowego poche-
dzenia wyjasniatoby w zupelnosci ich stosunek do loessu: przy
zmianie warunkéw klimatycznych i powigkszeniu si¢ ilosci opa-
dow atmosferycznych gorna warstwa takyru zostaje nieco wytu-
gowana, pokrywa si¢ roslinnosciq i zamienia w step; wowczas
zaczyna sig¢ osadza¢ loess. Obecno$¢ warstw gliny czerwono-
brunatnej wsrod loessu jak rowniez istnienie oghiw przejsciowych
faiedzy nimi wskazywalyby na te, ze przemlana warunkéw kli-
fhatyezayeh z pustynnyeh w stepewe nie zaszla edrazu | gwats
tewhie, leez edbywala sig peweli z ezasowemi nawretami 46
stanu peprzedniege, a wewezas wéréd 18eSSU pewstawaly 6sady
glin ezerwene-brunathyeh typu Bardziej pustynnege. PBrzeciwks
wywedem pewyzszyt ten tylks wyteezye mesna argHment, ze
HiweEy takyrowe w Turkiestanie s3 warstwewane, wsréd glin zas



czerwono-brunatnych uwarstwienia niema; zaznaczyliSmy jednak
juz powyzej, Ze przekrystalizowywanie i stala wedréwka soli
i powstawanie skupieri zacierajg $lady uwarsiwiemnia.

Tak tedy dla okresu popomtyckiego nakreslié mozemy na-
stepujacy przebieg zmian klimatycznych: pierwotnie na catym
obszarze zapanowywuje pustynia; na powierzchni pontu rozwija
si¢ pustynia kamienista ,Hammada®, a powierzchnia skal zosta-
je pokryta przez czarny lakier pustynny. Nastgpnie ilos¢ opadow
atmosferycznych wzrasta, sq one zapewne fzadkie, lecz ulewme;
powstaje pustynia typu takyrowege; wreszcie stopniowo, z na-
wrotami do pierwotnego stanu, takyr przeobraza sie w step skut-
kiem dalszego powlekszania sie ilesei opadéw atmosferycznych.

Niepodobna dotychczas zestawi¢ w czasie zjawisk powyz-
szych z osadami rzecznemi potnocnej czgsci zbadanego obszaru,
niewiadomo, czy osady te powstaty przed, czy po pokryciu po-
wierzchni pustyni przez czarny lakier. Nie mozna réwniez do-
tychczas wyjasdni€, jaki byt stosunek tych zmian klimatycznych
do réznych cykléow erozyjnych, i czy odmiodzenie zaszto pod-
czas czy po okresie pustynnym. Zwréeié wszakze nalezy uwagg
na t¢ okolicznod$é, ze pomime Istnlenia pustyni na stepach Cazar-
nomerskich, wielkie rzekl, bloraee peezatek na péthee od pasma
krystalicznego megty file zmieniaé swege kierunky, | megly, jak
dzl§ Celerade, naeina¢ i pegigbiaé swe deliny pemime panewa=
nia klimaty pustynnege:

Lomss. Najmiodszym utworem w calem terytoryum zbada-
nem jest loess, ktéry wsz¢dzie pokrywa gliny czerwono-brunat-
ne, niekiedy za$ zalega bezposrednio na powierzchni skat star-
szych, Moje badania nic istotnego nie dorzucity w tym wzgle-
dzie, précz stosunku loessu do glin czerwono-brunatnych i nie-
kiedy naprzemianleglego ich uwarstwienia, o czem byla mowa
juz pewyzej.

Z Zakladu Geologicznego
Uniwersytetu Warszawskiego.



Zur Morphologie und Geologie der Steppen des Schwarzen Meeres,

Im Jahre 1914 wurden mir vom Zemstwo des Goumeimee-
ment Cherson hydrogeologische Umtersuchungen im stlichen
Teile dieses Gouwernement, das vom Dmiepr im Osten, von den
Flissen Wisuni und Inhulec im Westen begrenzt wird, anvertrauit;
Dieses Areal war schon frither mehrmals untersucht werden, und
besonders wichtig dafiir sind die Arbeiten von Bafrbot de
Marrmyy ), Hommadiinee de Helll’3) und Sokolow %). Besoi
ders zahlreich sind Arbeiten (ber dle Umngebung ven Kriwei
Rog die dank ihrer Efzfiiirung die meiste Aufrerksamieit auf
sieh lenkten %), diks GRrivRG abey stellt Rui eifen gans WIRZigeR
HRd dazy ganz eigenartigeh Tell des ven miF uAtersuehten G-
bietes daf. Die frihefen Untersuehufgen haben den einfachen
geslogisehen Aufbau dieses Gebiries if §eéifen GruRdziigen fesk
gestellf; Sekelew 3) hat segar in seifer ArpRl fper diR Shdf-
sisehen Limane die Morpholegie Berirt, zwar mit jetzt ganzlieh
veralteten Methoden. Meine Autgabe Bestand deshalb in dem
detatitierier Stydium der Stratigraphte HRd vor allem der friher

)y Hommuaiire de Helll. Les steppes de la mer Caspienne. 1844.
Bd. III, S. 419—496.

%) Barbot de Marmy: Geologische Skizze des Gouv. Cherson (Russ.)
S. Petersburg 1869.

% Sokolew N.: Allgemeine geologische Karte von Russland. Blatt 48
Melitopol. Mem. Com. Geol. Bd. IX ) 1.

Sokelow N.: Hydrogeologische Untersuchungen im Geuv. Chersen..
Mem. €Com. Geol. Bd. XIV N 2

Yy Faass A.: Materialen zur Geologie der Tertitirablagerungen im
Rayon von Kriwei Rog. Mem. €Com. Geol. N. S. N 10. Daselbst die vollstin-
dige Litteratur.

5 Sokolow N.: Ueber die Entstelung der Limane Siidrusslands. Mem.
Com. Geol. Bd. X. ¥ 4.
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vernachlassigten faziellen Unterschiede sowie in der Anwendung
der neuen morphologischen Methoden auf die jiingsten Stadien
der Entwicklung dieses Gebietes. Meine Umntersuchungen war-
den bedeutend durch den Mangel von hypsommfrischen Karten
erschwert, und es gelang diese Schwierigkeit nur Dank den
hochst einfachen stratigraphischem sowie morphologischen Ver-
héltnissen zu iiberwinden.

Meine Anfangs Juni 1914 -eingesetzten Untersuchungen
mussten leider vorzeitig Mitte August abgebrochen werden, da
die Landbevélkerung nach dem Ausbruche des Krieges sich misz-
trauisch und feindselig mir gegeniiber stellte, die fiir d. 7. 1915
und 1916 geplanten Arbeiten mussten aber selbstversitindig aus-
fallen. Ich fiihre hier die Resultate meiner Untersuchungen vor,
muss aber betonen, dass ihr weiterer Ausbau fiir die folgenden
Jalhre in Betracht genommen war, und dass sie deshalb keinen Am-
pruch auf Endgiiltigheit erheben kbnnen. Da mir aber die Fort-
setzung dieser Untersuchungen recht zweifelhaft erscheint, gestatte
ien mif die bisherigen Resultate hiermit festzulegen.

Im ganzen Gebiete sind natiirliche Aufschliisse nur in den
tief eingeschnittenen Flusstilern und Trockentilern (Balka) zu
finden. Der Dmiepr und der' Inhulec bieten aber zwei fast unum-
terbrochene meridionale Profile durch das ganze Gebiet dar.



MORPHOLOGISCHE SKIZZE.

Die Oberflichengestaltung des ostlichen Teiles des Gouv.
Cherson bietet einen jugendlichen Charakter dar. Es ist eine
schwach gegen Siiden geneigte Ebene, so dass ihre nordliche
Grenze bis 100—110 m ii. d. M. ansteigt, wihrend im Siiden an
der Inhulecmiindung die Oferfliche der Steppe nur in 20—30 m
Meereshéhe liegt. Von dieser leichten Neigung abgesehen ist
die Oberfléiche der Steppe ganz eben, und nur von den Fluss-
tdlern und den von ihnen abzweigenden Trockentdlern (Balka)
unterbrochen. Diese Tiler sind weniger tief im Siiden, wo sie
20—25 m tief eingeschnitten sind, wihrend im Norden die Sohle
der Tidler 60—80 m unter der Oberfliche der Steppe liegt. Die
Neigung der Otberfliche der Steppe ist also grdsser, als das Ge-
fille der Eliisse.

Der morphologiische Charakter der Steppen des éstlichen
Teiles des Gouv. Cherson wird erst auf Grund eines allgemeinen
Uberblickes {iber die Steppen des Schwarzen Meeres versfimdlich.
Von der Siidkamte der kristallinen Platte in den Kreisen von
Balta, Jelisawetgrad, Aleksandrowsk bis zum Gestade des Schwar-
zen Meeres bildet die Steppe eine schwach gegen Siiden ge-
neigte Ebene, die von zahlreichen tief eingesenkten Flusstilern
zerschnitten wird, die sowohl grossen Fliissen, die sich miihsam
von Norden her den Weg durch die kristallinen Gesteine bahnen
(wie die Téler des Dmister, Boh und Dumiepr) wie auch Kkleime-
ren Flissen, die am Siidabhamge der kristallinen Platte ihren
Anfang nehmen, gehdren. Alle diese Téler fliessen Facherfismmig
dem Busen von Odessa zu, in der Weise, dass die zwischen dem
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Dmiiestr und Dmiepr gelegenen Fliisse eine meridionale Riclhtiug
einnehmen, wahrend der Dmiestr gegen Osten, der Dmiepr ge-
gen Westen abschwenken. Die Richtung der Flusstiler ents-
pricht der Oferflichengestaltung der Steppe, deren Oberflédehe
sowohl gegen Osten wie gegen Westen ansteigt, im mittleren
Teile aber eine deutliche Einsenkung aufweist.

Der morphologische Charakter dieses ganzen Gebietes ist
also ganz klar und einfach: es ist eine typische ,Kiistenebene*
von Daviis die von zahlreichen consequenten Flussliufen zer-
schnitten ist, deren facherformige Anlage dadurch hervorgerufen
wurde, dass zwischen dem Dmiestr und Dniepr sich eine maxi-
male Depression in meridiomaler Richtung hinzieht. Der Eim=
fluss dieser Depression tritt ebenfalls zu Tage in der jetzigen
Gestaltung der Uferlinie des Busens von Odessa, die an der
Axe dieser Depression am meisten gegen Norden zurficktrlit.

Das ganze Gebiet der Steppen des Schwarzen Meeres im
Gouv. Cherson, in der Tauris und nérdlich vom Kaukasus muss
als ein flaches Senkungsgebiiet aufgefasst werden, das durch jiim-
gere Schichten ausgefiillt ist, und sich langs dem Nordabhange
der Krimschen und Kaukasischen Gebirge sowie deren fehlenden
Verbindungen hinzieht. In dieser west 8stlich streichenden Sen-
kungsmulde machen sich transversale Depressionen und Eleva-
tionen von meridiomaller Richtung fiihlbar. Eine dieser Depres-
sionen, wie es oben ausgefiihit wurde, bedingt das Ficherfrmige
Zusammeniilaszen der Flisse der Chersenischen Steppen sowie
das Ersehelnen der weit gegen Norden vergeschebenen Odessaer
Bueht. Einef Elevation entsprieht der hohere Tell der taurischen
Steppen am Flusse Molotschnaja, der nérdlich ven den Hawpgi-
hebungen der Krimsehen Gebirge liegt: Das Meef ven Azew
ntsprieht wieder einer transversaleR Depression. Der merldie=
Ralen Riehtung dieser transversalen Depressienen entsprieht die
RichttAg jener Rueken aus kristallinen Gesteinen, die, wie der
Riicken veR Kriwei Reg sieh weit gegen Siden verschieben,
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ausserhalb der Grenzen der siidrussischen kristallinen Platte her-
vortretend.

Dieser allgemeine Charakter der Morphologie der Cherso-
nischen Steppen macht des Alter und die Entstelung der Fluss-
tialer verstéindlich. Sie sind alle, wie schon hervorgehohen wur-
de, conséquent, fliessen lings dem allgemeinen Gefille des Ter-
rains und wurden offenbar ummiittelbar nach dem Riickzige des
Meeres gegen Siiden gebildet, also in nachpomfischer Zeit. Sie
haben sich in die von dem Meere sich befreiende Kiistenebene
eingeschnitten, und verldngerten sich, dem zuriickweichenden
Meere nachfolgend. Da der geologische Aufbau des ganzen
Gebirtes hochst einfach ist, die Schichten ungestért und fast ho-
rizontal lagern, treten fast im ganzen Gebiete Gesteine von dei-
selben Widerstandsfahigheit auf, weshalb die consequenten Fliisse
ihre gerade Riehtiyng einhalten konaten, subséquente Taler aber
fileRt zur Ausblldung gelangt sind.

Die Grundziige der Oberflichengestaltung der Chersonischen
Steppen weisen also ein hohes Aiter auf, da sie noch im Pliocin
angelegt wurden, der Charakter der Landschaft aber, mit ijhren
engen, tiefen Talern, breiten und flachen Talscheiden trigt ein
juveniles Geprage. Verschiedene Ursachen konnten diesen
scheinbaren Wigierspruch zeitigen: entweder ermdglichen die Ver-
haltnisse die Erhaltung von juvenilen Formen innerhalb langer
Zeltriime, oder das Emtwéisserungsmetz wiurde zwar IR langver-
gangener Zeit angelegt, die jetzt bestehenden juvenilen Fofmen
wurden abef dureh eine Verjitngung verursaeht. Beide Ursaehen
seheifen 1M untersuehten Gebiete gewirkt z4 haben. Die Ere-
sionswirkuhgen kénneh in den Chersehisehen Steppen sieh nieht
vell entwiekeln. Einerseits konnen Altere Landsehaftstermen ldn-
ger erhalien werden, da die Niedersehldge in Form starker aber
kurzer Repengisse auftreten, weshalb die sberflachliche Eresion
des Repemwassers AUF Sehwaeh Sein kann, iR finearer RiCRRYRY
Wwirkt, 4Rd zwar nede Sehiuchien ausBildet, aBer jens faRgsame
HRd steige ArBeit Auf iR geringem Maasse aHsiBER kann. dis
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in niederschlagsreicheren Klimaten stejle Boschungen rasch ver-
flacht und in der Landschaft die gerundeten Formen der Reife
erzeugt. Andererseits leisten jene Gesteine, die den grossten
Teil der Chersonischen Steppen bedecken, einen bedeutenden
Wiigterstand den Wirkungen des Oterilichenmeassars. Der durch-
14ssige Loess bietet im allgemeinen juvenile Formen dar; in den
Kalksteinen, die den Hauptteil der tertidren Ablagerungen aus-
machen, werden steile Abhange leicht erhalten, der Gradation
unterliegen verhaltnissmassig leicht nur die rotbraunen Tone, sie
werden aber vor der Einwirkung der Atmosphdrilien durch eine
méchtige Schicht von Loess geschiitzt. Im nordwestlichen Teile
des Gouv. Cherson, wo die Talhinge aus tonigen und samdigen
Sehichten des Sarmats und der ,Facies von Balta® bestehen,
bieten die Landschaftsformen ein viel reiferes Geprige dar, da
die Gradation an den Talhdngen viel rascher vor sich geht.

Die Erhaltung ven juvenilen Formen wird also sowohl
dureh die klimatischen Verhiltnisse, wie durch den geologischen
Aufbau begiimstigt. Zahreiche Tatsachen weisen aber darauf,
dass die jetzige Oberflichengestaltung der Chersonischen Steppen
innerhalb einiger Erosionszykien ausgebiidet wurde, deren mehr
oder minder deutliche Spuren innerhalb des von mir erforschten
Gebiedes auftreten.

Das weite, michtige Dmieprtal bietet nur wenig in dieser
Richtung dar, obgieich schon S ok o Loowy (11. cc)) dean Menggll desr
pontischen Abilagerungen in einigen Abschnitten seines westlichen
Ufers hervorhebt, um so deutiicher treten aber im Tale des In-
huiec Spuren verschiedener Erosionszykien auf.

Wenn wir auf der Hohe des nordiichen Hanges der Balka
Hruschewataja (suidlich von Kriwoei Rog) stehen, und unsere
Blicke gegen Siden wenden, da wird der Hauptzug der umge-
benden Landschaft durch die ganz horizomtale und ebene Oer-
fliche der Steppe gebildet, die bis 95 m Meereshéhe reicht, und
nur von den aufgeschiitteten Kurhanen (Skythengribern) unier-
brochen wird. 30 bis 85 m unterhalb dieser Linie, die die fast
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horizontale Oberfiiche der Steppe darbietet, liegt eine bis 2—3 Akm
breite ebene Terrasse, die besonders deutlich am Ostufer des
Tales ausgebildet ist, wo sie mit einem Steilhange zur Oberflache
der Steppe hinaufisteigt. Das westliche Ufer des Inhulectales
steigt zu derselben Hohe an, iibergeht aber ohne deutliche
Gelandestufe allmihlich in die hohergelegene Ofberflache der
Steppe.

Auf der von postpomtischen Bildungen bedeckten Terrasse
werden bei dem Deorfe Hruschewataja sarmatische Ablagerungen
entblésst, die potitischen treten aber an der Basis des Steilham-
ges auf, der sich tiber der Terrasse erhebt und aus postpomdi-
schen Bildungen besteht. Zwar ist diese alte Flusstemasse nicht
allerwegen ebenso deutlich ausgebildet, besonders gegen Siiden
ist inre Amwesenheit immer schwieriger morphologisch festzu-
stellen da die Terrasse unter einer machtigen Schicht von rot-
braunen Tonen und Loess begraben ist, so dass, sowohl am
Inhulee wie am Dniepr, nur das direkte Auflagern derrotbraunen
Tene soewohl direkt dem Sarmat, wie den unteren Horizonten
des Ponts ven einer Abtragung und Terrasseitildung zeugen,
jedenfalls beweist sle unlaugbaf, dass das jetzige Inhuleetal bel
gifem viel hoheren Eresionsniveaw angelegt wurde. Die Brelte
des Tales, in welehem die pelitisehen Ablageruhgen Zerstort wi-
den, zetgt ven der betrdehtlieRen Dawer disser Efgsionsphase:

In obige Terrasse schneidet sich das Inhulectal 256—80 m
tief ein, ein klassisches Beispiel von eingesenkten Miandern
darstellend. Das Inhullectal schlangelt sich in Curven von
500 -750 m Radius iiber dem alten Talboden. Die Abhinge
sind, wie immer in Télern mit eingesenkten Méandern, steil an
den concaven, flach an den convexen Stellen.

Die Miander des Inhulectales, sowie iibrigens aller Taler
des Gouv. Cherson, sind in seinem ganzen Verlaufe gut ausge-
bildet. Der Talboden des Inhullectalles stellt abermals eine cha-
rakteristische Terrasse (II) dar, die bei Schirokoje sich 8—10 m
tiber dem Flussniveau erhebt; diese Terrasse verdankt ihre Ents



tehung der Akkumulation, da sie ausschliesslich aus fieimkoérnigen
Flusssedimenten besteht. In diese Terrasse ist 4—5 m tief ein
50 bis 100 m breites Tal eingesenkt, das nicht allerwegen gut
ausgebildet ist; dadurch wird noch eine Terrasse (III) gebildet
die sich wieder 4—5 m iiber den Wassespiegel erhebt.

Gegen Siiden, lings dem Inhulec vermindert sich die Hohe
der Terrasse II, so dass sie an der Wissunmiindung sich nur
wenig {iber dem Niveau das Flusses erhebt, bei Bobrow Kut
aber ginzlich unter dem Wasserspiegel verschwindet; hier fingt
der Liman des Inhulec an.

Anaioge der Terrasse Il sind ebenfalls am Dniepr zu finden,
sie sind da aber sehr selten, da sie durch diesen michtigen
Fiuss vernichtet wurden. Die ersten Spuren dieser Terrasse
kommen bei Sablukowka vor, wo sie sich 6 —& m (iber dem
Weasserspiegel in ber I fmw Linge erhebt. Diese Terrasse fingt
bei Katschkarowka an, und erreicht bei Sablukowka 250 m
Breite. Der am Fusse des alten Talufers gelegene Teil der
Terrasse wird von deluvialen Ablagerungen bedeckt, die sich
dadurch von den Biidungen der Terrasse leicht unterscheiden,
dass sie zahireiche kantige Kalksteinbruchstiicke enthalten, die
Terrasse wird aber aus feinkérnigen sandig-tonigen Ablagerum-
gen zusammengesetzt, und flihrt nur seltene und immer abge-
rundete Kalkgerélle.

Stidlich von Katschkarowka habe ich am westlichen Dniepr-
ufer keine weitere Spuren dieser Terrasse gefunden, da sie durch
den Fluss zerst6rt wurde, und auserdem bald siidlich unter das
Niveau des Flusses untertauchen musste, da ihre Oberfliche ein
stirkeres Gefille, als der Fluss aufweist, was durch das Aufftre-
ten dieser Terrasse bei Bolschaja Znamienka, am Ostufer des
Dmiepr, etwas siidlich von Katschkarowka, in nur 3—4 m Hbhe
iiber dem Wasserspiegel bestitigt wird. In den Terrassembildum-
gen habe ich nur Bruchsticke von Uniomen gefunden und ihr
Alter kann nicht palaeontologisch bestimmt werden; wahrscheimn-

Z mortologii i geologii stepéw czarnomorskich. 4
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lieh entsprechen sie den Terrassmmbildungen mit Cyddss riiviala,
die in dem westlichen Teile des Gouv. Cherson zur Ausbildung
gelangten.

Auf Grund obiger Tatsachen diirfen wir ein folgendes Bild
der Entstehung der jetzigen Otberflichengestaltung der Chersoni-
schen Steppen aufzustellen: nach dem Rickzuge des pontischen
Meeres wird auf der sanft gegen Siiden und zur zentralen De-
pression geneigten Kistenebene eine Reihe consequenter Fluss-
ldufe ausgebildet, die ficherformig dem niedrigster Teile des Ge-
bietes zustromen. Jene Fliisse, die nordlich von dem kristalli-
nen Rucken ihren Anfang nehmen, wie der Boh, der Dniepr,
tellweise der Inhulec, bilden sich weite aber flache Téler aius;
aut deren Boden die Fliisse mit bedeutendem Radius ihre Méan-=
der besehreiben. Die Erosionsbasis liegt zur Zeit sehr heeh, das
Geftille der Flisse st gering, sle tragen deshalb einen feifen,
vielleient spatreifen Chanaliier. 1n diese Phase 1 gehdrt das am
IRhulee siehtbare Tal, sowie die ebenfalls am Dmiepr auftreten-
den Spuren der Abwasehufig des Pents; beide sind ver der
Ablagerung der rotbraunen Tene entstanden:

Die folgende Phase (I) wird durch eine ganz bedeutende
Verjiingung gekennzeichmet, die ein tiefes Einschneiden der
Flusse hervorgerufen hat, wobei ihre Miander erhalten wurden.
Es sind tiefe juvenile Taler mit eingesenkten Miandern entstan-
den, Warend dieser Phase lag die Erosionsbasis viel niedriger
als heute; zu dieser Zeit entstehen jene tiefe Téler deren Untier-
tell jetzt tiberflutet und zu Limanen umgestaltet ist.

Die folgende Phase (IIl) verursacht die Ausbildung einer
Akkommuibatoosstenasse am Inhulec und am Dumiiepr, die bei einer
hoheren Lage der Erosionshasis als die jetzt bestehende ents-
tanden ist. Endlich wurden die jetzigen Flussldufe abermals in
die akkumulative Terrasse eingesenkt, entsprechend einer erneu-
ten Ernledrigung der Erosionsbasis.

Es unterliegt keinem Zweifel, das zwischen jener Phase
der die Akkumuibatiorstaveasse entspricht und dem jetzigen Zus-
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tande bedeutende Verinderungen der Entwisserung eingetreten
sind. Wenn nimlich von der Ablagerungszeit der alkkumulativen
Terrasse bis jetzt nur eine relative Senkung der Erosionsbasis
eingetreten wire, wirde diese Terrasse in wachsender Héhe die
Flussidufe bis zu ihrer Miindung begleiten. In Wirklichkeit senkt
sich die Terrasse gegen die Miindung der Fiiisse, und versch-
windet endlich segar unter ihrem Spiegei, der Limanbildung
Platz machend. Das Gefilie der Oberfliche der Terrasse ist
grosser, als das Gefille des Bodens des in sie eingesenkien Tales.
Diese Sachlage konnte ummdiglich ausschliesslich durch
eine Verinderung der relativen Lage der Erosionsbasis herbeige-
fihrt werden, die entweder durch die Hebung des Meeresspiegels
oder durch die gleichmissige Senkung des Landes hervorgerufen
wire. Sie kann nur durch eine ungleichmiissige Senkung des
Landes erklirt werden, die stirker im S(iden, am Meere als im
Norden war, wo sogar eine Hebung méglich erscheint. Nur in
dieser Weise konnen wir das Aufireten einer Verjiingung also
einer Senkung der Erosionsbasis im Oberiaufe der Fliisse wo sie
in die Akkumuitatimissterzasse eingeschnitten sind, die alllmahlich
stromabwirts erfolgende Verminderung der Tiefe des Einschnitts
und der Hohe der Terrasse, sowie das gleichzeitige Auftreten iri)
Unterlaufe derselben Fiiisse von Anzeichen einer Hebung der
Erosionsbasis erkldren, die in dem Unmtertauchen der Terrasse
unter den Wasserspiegel und in der Bildung von Limamen, die
die ganze Breite der Tiler einnehmen ihren Ausdruck findet.
Die Bestimmung des Alters aller oben angedeuteten Vaor-
gange ist sehr schwierig, wenigstens auf Grund der in meinem
Gebiete gefundenen Tatsachen. Mit sehr grosser Wahscheinlich-
keit kann die Entstehungszeit der breiten, reifen flach in das
Pont teilweise ins Sarmat eingeschnittenen Flusstiler (I) der
Kujalnikperiode gleichgestellt werden. Die Kujalnikbildungen
stellen Ablagerungen eines Flusses dar, der gerade so tief ein-
geschnitten war und werden ebenfalls von den rotbraunen Tonen
bedeckt; ihre Fauna die nach Sinzew ,hauptsichiich aus Siss-
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wassermollussken besteht, die stehende oder langsam fliessende
Gewisser bewohnen“ entspricht jener Vorstellung von den Eliissen
dieser Phase, die wir auf Grund morphogenstischer Erwagungen
aufgestellt hatten. Diese Flisse bewegten sich trage in breiten
Télern, bildeten zahlreiche Mibander und zweifellos Altwasser.

Nach der Bildung dieser Flusstiler ist eine Wiistenperiode
eingetreten, iber die der geologische Teil niheres enthilt. Nach
der Wiistenperiode hat hie Ablagerung der rotbraunen Tone eim-
gesetzt, und es ist moglich, dass ihre Bildumgszeit mit der
Verjiingung der zweiten Phase zusammenfidllt, die das tiefe Eim-
schneiden der méandrierenden Fliisse hervorgerufen hat. Die ge-
naue Bestiimmung des Alters sowohl dieser, wie auch aller spateren
Vorgénge ist bis jetzt unméglich, da Jegliche Anhaltspumite zu
ihrer parallelislerung mit den dlluvialen Evscheinungen fellen.

Es ist uns gelungen die Ursachen nur einer, nimilich der
vierten Phase zu bestimmen, die eine erneute Verjiingung des
Otpeerlanfies der Fliisse und zugleich die Uberflutung ihres Umnter-
laufes und die Limanbildung hervorgerufen hat; diese Erschei-
nungen verdanken ihre Entstehung einer Schaukelbewegung des
Landes, das sich im Siiden senkt, im Norden aber steigt.
Es ist uns unméglich zu sagen, ob die frilheren Verstihiehungen
der Erosionsbasis durch Schwankungen des Meeresspiegels oder
dureh epeirogenetische Bewegungen des Landles verursacht wa-
ren. Zwar darf das Meeresnlveau als constant betrachtet werden
wenn wir mit dem offenen Meere und mit kufzen Zeitfaumen zu
th haben, IR einem geschlpssenem Meeresbecken aber; wie es das
Sehwarze Meef in pestpentiseher Zeit war, sind Niveausehwan-
kuhgen der See ganz gut aAnehmbar. Die L8sHAg dieser Frage
ist aber nuf am Stfande des Meeres z4 sHehen, we, falls die
Versohiebtingen der ErSsinibasis der Flisse des GoHvernement
€hersen Aur dureh Sehwankungen 88 Megresspiegeis herverge-
FHieR waren, allerwegen dem Niveau 468 Megres paraliele Siand-
teffassen vorkommen messten:
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Der geologische Aufbau des ganzen Kiistenstreifens des
Schwarzen Meeres ist hochst einfach. Er besteht aus sehr regel-
massig gelagerten und schwach gegen das offene Meer geneig-
ten tertidren Ablagerungen, die gegen Norden an Machtigkelt
verlieren, um endlich am ukralniseh-podelizsehen kristallinen Ri-
eken auszukellen; lhre héehsten Stufen transgredieren aber teil-
weise tibef die kristallinen Gesteine. Das Tertiar wird ven mieh-
tigen fessilleeren ABlagerungen bedeekt, namlich ven rotbravnen
Tenen ratselhaften Ursprungs Hnd Alters; die ihrerseils vem Laess
fiberiagert werden: Diese Grundzige des Autbaus sifd fangst
Bekannt, weshalb ieh mich AWF aHf Aeue Thatsachen, die die fa-

clelle AusBildtng sder die Bildwhgaweise attklaren, beschranken
werde.

Kristalline Gesteine.

Der kristallinen Gesteine erscheinen nur an der nérdlichen
Grenze des erforschten Gebiiees. Es sind einerseits die mehnr-
mals beschriebenen (Literatur Faas L c¢.) Aufschliisse des Rii-
ckens von Kriwoi Rog, die lings dem Inhulec ersciieinen, ande-
rerseits Aufschliisse der Gmeiss-granite im Osten des Gebietes,
unweit des Dorfes Mariinskoje am rechten Dnieprufier. Die er-
steren bilden nur einen schmalen Riicken, in welchem die krista-
linen Gesteine sich zwar zu betréchtlicher Hohe iiber dem Mee-
resspiegel erheben, gegen Osten und Westen aber steil unter die
jimgeren Schichten und unter den Meeresspiegel einfallen. Die
Aufschliisse bei Mariinskoje dagegen, erheben sich zwar nicht so
hoch, behalten aber dieselbe Hohenlage auf einem grosseren
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Areale. Es werden deshalb am Boden aller geniigend tiefen Ti-
ler (Balka) kristalline Gesteine erschlosesn, so in der Balka Bie
rezniehowataja dstlich und westlich vom Dorfe Nicolaital, Im
Unterlaufe dieses Trockentales lings dem Dorfe Mariinskoje sind
nirgends kristalline Gesteine anstehend zu finden, obgleich es hier
am tiefsten eingeschnitten ist, sie erscheinen aber im dsHichen
Teile derselben Balka 6stlich vom Daorfe Nicolaital, sowie in der
hier miindenden Balka Schirokaja; es erscheinen hier am Tal-
boden und an den Gehéngen abgerundete Partieen von rotem
Gneiissgranite der die unmijitelbare Untierlage des Talbodens bil-
det, und dessen Versumpfung, sowie das Erscheinen zahlreicher
kleiner Quellen am Abhamge verursacht.

Bedeutender sind die Aufschiiisse von Gmeissgraniten im
dstlichen Aste der Balka Bierezniechowataja, wo der Granit am
Talboden hie und da in abgerundeten Partieen unter der Schut-
bedeckung hervortritt, an der Basis der Hénge aber direkt vom
Sarmat iiberlagert wird. Die Oberfliche des Granites verdient
besondere Aufmerksamkeit: die zahlreichen Spriinge sind stark
erweitert, die Oberfliche der Blocke ist abgerundet und gegléttet,
hie und da liegen Gertlle aus demselben Gestein, zuweilen in
dessen Kliifte eingekeilt. Der Greissgranit Ist etwas angewiit-
tert und verfarbt an der Oberflache, In 3=4 em Tiefe ist er
aber ganz friseh, wird unmittelbaf ven sarmatisehen Ablagerui-
gen bedeekt, namlieh ven Teneh eder ven Musehelsand. Alles
dies beweist zweifelles, dass die Obperiliehe der Gesteine dureh
die Brandufg beatbeitet wurde, die die Oberilache geplattet, die
Formen abgerundet, die Spriinge erwellert hat; Beim Verdringen
des Meeres wirde fier aber Muschelsand abgelagert. DPie gerin-
ge MachHgneit der Verwitierungsrinde wird dadwich erkiart, dass
die Brandung die verwitieriel Telle sofoft abspilt HAd die O
flache in frischem Zzustande erdlt, s8 dass die Blldung e&iner
Verwitieringsrnde erst nach der EEHSEKHH& 483 Graniies qureh
die Ablagerungen des sarmatischen Miegies Beginned kennte die
tF ABRF ZHGIRYCh alS Schulz dagegen disnten:
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Das Paldogen.

Die Bedeutung des Paldogens ist ganz gering; diese Bil-
dungen stehen nur in der Umgebung von Kriwoi Rog an, von
wo sie von Faass (L ¢.) eingehend beschrieben wurden; wvon
Sokollow wurden sie im Bohrloche von Kopani (im siidlichen
Teile des Gebietes) festgestellt, wo unter den von 97—142 m
durchboturten Spaniodomschiiciten Quenz-teilweise Glaukonitsande
erscheinen die bis 210 m herabreichen. Diese Sande miissten
dem Oligocin angewiesen werden, da sie von blaugrauen Fora-
minifierentnergeln unterlagert werden, die nach Sokollow schon
zum Eoctn gehoren. In der Umgebung von Kriwoi Rog wurden
voroligoctine Ablagerungen in den Bohrungen and der Jamisahis-
kaja Landwiittschaftlichen Schule, in der Erzgrube von Deobio-
wolski und an einigen anderen Orten vorgefiunden.

Das Oligocdn der Umgebung von Kriwoi Rog wird durch,
eine unregelmissig gelagerte Serie wechselnder Ablagerungen
dargestellt, die an den kristallinen Riicken angelehat sind. Die
petrographische Zusammemsetzung ist sehr veranderlich; entweder
sind es, wie in der Erzgrube von Kamiexikowicz bei Nikoloko-
selsk griinliche Tone mit zahlreichen kleinen Gerollen aus Eise-
nerz, Quarz u. s, w,, in den unteren Lagen von Austern wund
Seeigelstacheln erfiillt, mit selteneren Haifischzdhnen, oder sie
werden durch mergelige Tone vertireten, die statt Austern kleine
und dilnmschalige Pelecypoden filhren. Ablagefungen dieses letz-
teren Typus sind gut bel Schirokeje aufgeschlossen (Faas (L €.);
einen guten Aufsehluss habe jeh bei Noweselowka gefunden, we
4=5 m maechtige blaugraue oligeedne Tene erscheinen, die im
gberen Teile zahireiehe kleine Pelecypeden (Cardita, Craassaiaia)
fiihren; ganz oben erscheinen difne Zwisehenlageh ven weissem
Mergel. Diesen Tenen liegen direkt zwei Meter Sande auf; die
sehen die sarmatische Sehiehtenfslge anfangen:

Die Armut der bisher bekanntem Fauna verhindert die Fest-
stellung, ob wir es hier mit verschiedenen Horizomten des Pa-
laogens zu thun haben, oder, ob die petrographischen Unter-



schiede nur von faciellen Verhiltnissen abhingen, so, dass, wé-
hrend in der unmittelbaren Nihe des kristallinen Ufers grébere
Sedimente mit Austern entstanden, gegen das offene Meer hin
tonig-megelige Sedimente mit diinmschaligen Pelecypoden zur
Ablagerung gelangten.

Die sarmatischen Ablagerungen.

Die sarmatischen Bildungem sind im ganzen von mir er-
forschten Gebiete verbreitet; sie erscheinen in allen wichtigeren
Aufschliissen, den siidlichsten Teil ausgeschlossen, wo sie unter
dem Spiegel des Dmiepr verstdhwinden.

Die Ablagerungen des Sarmats wurden in drei Stufen ein-
geteilt, namiich in eine untere mit Ewilika poibtiiap, eine mittlke-
re mit Mbeofra Fapbeaana und Caviinm Fitbowi (Nubecularien-
schichten von Simzwow) und eine obere mit kleinen Mactren
(Mavixa caspéia und Mbetira budgeidep). Diese Einteilung war
aber bisher im 6stlichen Teile des Gouv. Cherson nicht eonse-
quent durchgefihrt. Zu gleicher Zeit weisen die sarmatischen
Ablagerungen betrachtliche Schwankungen des petvographischen
Charakters auf. In der Hauptmasse bestehen sie aus derben,
muscheligen oder oolitischen Kalksteinen, die in Mergel (iberge-
hen, Oefters kommen Zwischenschichten von grinem Ton.
Seltener sind Muschelsande aus zerstossenen und abgerollten
Musecheln, sowie Quarzsande, die mit besonderen lokalen Ver
héitnissen verbunden sind. Es kommen auch geridliefiilhrende
Schichten vor, die manchmal wirkliche Conglomerate biiden, oder
Schichten mit gut ausgeprigier diagomaler Schichtung. Manehe
Gerdlihorizomte sind sehr bestimdig und wurden in grosser Aus-
dehnung festgestellt, Diese geringfiigigen Unterschiede, sind sehr
wichtig, da sie eine tiefere Einsicht in das Leben des sarmati-
schen Meeres gestatten.

Die Abilagerungen des unterem Sarmeatks, der Ervillien-
stufe waren bisher nur aus der Umgebung von Krixoif Rog be-
kannt, sie wurden von Faass bei Nikoto-Kozelsk in der Erzgrube
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von Kamierikowicz gefunden, wo eine Fauna dieses Aiters im
unteren Teile der Sande und in tonigen Schichten die unmiiiksl-
bar dem Oligocidn auflagern, auftritt, sowie im Ufer des Inhulec
bei Schirokoje, wo demselben Niveau ein Teil der den oligoci-
nen Mergeln auflagernden Sande zuzurechnen ist.

Mit diesen Bildungen ist eine michtige versigiimenumngsiose
Serie weisser, gelblicher, manchmal eisenschiissiger oder griinli-
cher Sande innig verkniipft; diese Sande sind entweder der um-
regelmissigen und erodierten Oberfiiche des Oligocins, oder der
kristallinen Gesteine aufgelagert. Faass schreibt ihnen muimeas-
lich mediterrames Alter zu, betont aber zugileich ihre innigen Be-
ziehungen zu den sarmatischen Ablagerungen. Die Michtigkeit
dieser Sande ist schwankend und sie treten in versehiedener Me-
ereshohe auf. Den michtigsten Aufschiuss habe ich im Steilufer des
Inhulectales nordiich von der Haltestelle Wizirka gefunden, we
unmiittelbar ber der Akkurmudaliosséersasse tber 20 m Sand mit
Diagonalschichtung ansteht,

Diese ganze Serie filhrt untergeordnete Kiessehichten aus
grau-griinlichem Quarz; die Grosse des Kornes schwankt, es kom-
men sehr feinkbrnige und grobe Schichten vor. Eine wenig magh-
tige (0.30—0.40 m) Schicht grau-griinen Tones trennt diese Sam-
de von den auflagernden weissen Mergeln, die fest oder miirbe
sind, Binkchen von Kalkstein und im unteren Teile einen Mu-
schelkalk mit Mbeofra Fatheanma filhren,

Ahniiche Sande sind am #stlichen Inhulecufer nahe der jii-
dischen Kolonie Inhulec aufgeschlossen. Hier steigt die untere
Grenze der Sande sehr niedrig herab und verschwindet unter
dem Niveau der Terrasse; an anderen Orten erscheinen die Sande
erst in einem viel héheren Niveau, so am Ufer des Inhulec 0.5
km siidlich von der Balka Hruschewataja, wo die kristallinen
Schiefer bis 20 m {iber dem Niveau des Flusses ansteigen, und
erst in dieser Héhe von einem weissen Sande mit harten Com-
cretionen aus grauen Quanzkémmermn bedeckt werden. Hoher ist
der Aufschluss verschiittet, und erst in 4—6 m iiber ‘den Sanden



— 58 —

werden wieder sichtbar: 0,20 m eines gelblichen Sandsteins,
0.30 m Sand, 1,00 m unregelmassig geschichteter Sande, griiner
und brauner Tone mit Kalklinsen; erst diese Schicht wird von
Kalkstein aus Muschelsand mit Spuren grosser Négtrra bedeckt,

Das Verhiltniss dieser, das Oligocan bedeckender Sande
zum unteren Sarmat ist sehr klar im Aufschluss bei Nowoselow-
ka ausgesprigt, wo den blauen oligocanen mergeligen Tonen um-
mittelbar eine 2 m michtige Schicht Sand aufliegt, der unten
weiss und feinkérnig ist, im oberen Teile aber eine 0.10 m di-
cke Schicht braunen stark eisenschiissigen Sandes fiihrt, der zer-
brochene und abgerollte Ervilliaschalen, aber weder Watrra fFa-
brearg, noch Caddinvn Fittowi fihrt, und von weissen Musdisll-
kalken des mittleren Sarmats bedeckt wird, wo die genannten
Arten zahlreich auftreten.

Ausserdem habe ich Spuren des Ervilliahorizomtes in der
Balka Bierezniehowataja unweit von Nicolaital gefunden, wo der
frischen abgerundeten Oberfliche des Gmeissgramites eine umme-
gelmissige und wenig machtige Schicht eines bunten conglome-
ratartigen tonigen Mergels mit zahlreichen Quenzgerdllen auf-
liegt. Oberhalb liegt 0.40 m eines festen weissen Muschelkalkes,
der von 0.40 m eines griinlichen Muschelkalkes aus kleinen wund
stark abgeroliten Muschelschalen bedeckt wird. Alle Versteinerum-
gen sind sehr schlecht erhalten, es war aber moglich EEviilia
und Canilirvn plhicadnn fesizustellen; da die fiir den mittleren
Sarmat bezeichnenden Wéettxa Fatheanma und Candinm [Fititoni
gédnziich fehlen, kénnen diese Schichten mit grosser Wahrschem
lichkeit dem unteren Sarmat zugerechnet werden.

Brer mitddrbere Saranat ist weitwatbreitet, gut entwickelt
und versteinerungsreich. Er ist aber anstehend nur im nérdlichen
Teile des von mir erforschten Gebietes zu finden, da er siidlich
von Klostendorf am Dniepr und von Marjino am Inhulec unter
dem Flussniveau versinkt. Die Neigung der oberen Grenze des
mittleren Sarmats ist grosser, als die allgemeine Neigung der
Oberfléiche der Steppe, oder der oberen Grenze des Ponts, da die
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Michtigikeit des oberen Sarmats gegen Siiden zunimmt, und aus-
serdem zwischen den sarmatischen und politischen Ablagerungen
schieben sich noch die méaotischen Bildungen ein, deren Méach-
tigkeit gegen Siiden ebenfalls wachst.

Um die Zusammensetzung der mittelsarmatischen Ablage-
rungen aufzukliren werden wir seine Hauptaifschiitsse in den
beiden Hauptprofilen, lings dem Dmiepr und dem Inhulec, am-
fiihren. Der nordlichste Aufschluss dieser Bildungen befindet sich
in der Balka Bierezniehowataja unweit von Nicolaithal, wo iiber
den oben angefiihrten untersarmatischen Bildungen folgende Schich-
ten entblosst werden:

1) Unregelméssige Concretionen weissen Mer-

gels in griinlich grauem Tone einge-

schlossen . . . . . . . . . . . 100 m
2) Weisser Mergel . . . . . . . . . 005-Q10 m
3) Graugriimer Ton . . . . . . . . . 0.40 m
4) Weisser Mergel . . . . . . . . . 005 m
5) Hellgrauer sandiger Ton . . . . . . 0.26 m
6) Weisser Kalk mit Wbattxra Fabheeana . . 1.00 m

7) Michtige Schicht, bestehend aus abgerolil-
ten Schalenbruchstiicken, mit seltenen
ganzen Tapes, die Schalen abwechselnd

mehr oder minder fein zerrieben . . 50O m
8) Dichtere Schicht mit ganzen Metfza Fra-
brearza und Cawdlinvn Bitbowi . ... .. . OO m

9) Muschelsand, abwechselnd fest und miir-

be, wenig oder sehr fein zerrieben; um-

ten mit Tonbeimengung; sehr unregel-
missige Kreuzschichtung . . . . . 2.50=3.00 m
Der Hauptteil obigen Profiles enthilt die mittelsarmatischen
M. Fatfreenza und C. Fifbowi, bezeichnend ist die Zusammnise-
tzung fast ausschliesslich aus mehr oder weniger verkittetem Mus-
schelsande, dessen unterste Schicht sehr unregelmassig geschichtet
ist. Diese ganze Serie bildet eine typische Strandablagerung und
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weist auf grosse Ufernidhe und geringe Mesrestiefe zur mitlalsac
matisehen Zsit.

Bie facielien Bedingungen evitien eine zweimalige Verdnds:
rung, da swischen den beiden Muschelkalklagen aus 2erHgBenen
Muscheln eine Sehisht mit ganzen und nicht abgeroliten - /4
bresa und €. Fiddon! erscheint, und sweitens fibsr dsr oBsren
Muschelkalklage ein weisser dichier Kalk mit (. Fafrgaya au:
tritt. Die Erscheinung dieses dichten Kalkes legt dig Vevmulung
nahe, dass die Mesresticle zur Zeit etwas grosser Whrde:

Es ist wegen Versiginerungsmangs! unmagtich Ratmustelien,
8b die auflagernden grilnlichen Tone mit untergesrdnsien Sehish:
ten und Esncretionen ven Wweissem Mergsl noch zum wittisren
Sarmat gehoren, oder schen den eberen vertreten, jedenfalls wird
durch sie bewiesen, dass gegen Ends des mittleren armats ein
bedeutendsr Eacisswechsel eintritt, da ein hochst keinkernigsr e
rigener verdeinerungsioser Sehlamm zur Ablagerung gelangt:

In obigem Brotile fangen die pontischen Ablagerungsn mit
ginem gelbbraunem Lehme mit Kalkschotisr an, der sweifellgs &in
Brodukt der subasralen Verwitierung darstellt, wedureh eine Se-
dimentationsumnisrbrechung swischen den sarmatischen und pow-
tischen Ablagerungen Bewissen wird, die durch eine teilweise
Verlandung hervergeruien wurde: Eine solehe Unterbrechung
kann nieht da festgestellt werden, we der obere Sarmat und dig
mit ihm verkniipien mistischen Ablagerungen gut entwickslt
sind;, und w8 wahrscheinlich keine continentale Phase, sonderd
gine Verdnderung der Lebensbedingungsn eingstreten war. ES
ist alse anzunehmen, dass im Brofile an der Baika Biereznighe:
wataja die grilnen Tone nur héchstens einen Teil des oberen
Sarmats vertreten, keinesfalis aber das Aequivalent der gesamim-
teR obersarmatischen und maetisehen Ablagerungen darstelien
kénnen:

Cegen Biiden waehst die Machtigkeit des Sarmats bedeutend
an, gemdss dem rasehen Eimfallen der kristallinen Gesteine, die
nirgends mehr anstehend zu finden sind. Zugleich erleidet die
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Zusammensetzung der mittelsarmatischen Bildungen eine tiefe
Veranderung; sie verlieren den Charakter von typisehen Strandbif-
dungen, Schichten aus zerriebenen Museheln werden seltener, die
Hauptmesse besteht aus Mergeln mit untergeordneten festen Kal:
ken, was offenbar fiir die gréssere Entfernung ven der Kiste se-
wie fiir grossere Meerestiefe spricht. Dennoch erseheinen it An=
fange der mittelsarmatischen Zeit kiistennahe Bildungen ebenfalls
weiter siidlich, durch einen Musehelkalk aus zerriebenen Museheln
dargestellt, der die Basls des mitleren Safmats bildet. Z. B. be=
stehen die mittelsarmatischen Ablagerungen bei Osekerewka aus
folgenden Bildungen:

L) .Grobkémmiger Oolit. . . . . . . . 1L00Om
2) Sehr harter halbkristalliner Kalk, gelb-
grau, mit W. Fafeenan, C. Riffomii . . 5.00 m

3) Weisse, feste oder miirbe Mergel (teil-

weise durch Gehidngeschuit verdeckt) . 8.00 m
4) Wechsellagernde Schichten von dichtem

etwas oolitischen Kalk, und Muschelkalk

aus zerriebenen und abgeroliten Mus-

schelm; in beiden zahlreiche, gut er-

halten Pdkayypdden und Gassergmpeden

Schalen, im Muschelkalke abgerollt.

Weiter siidlich von Osokorowka erseheint ein neues Ge-
stein, namlich ein weisser Oolit teils sehr fest, teils samdartig
zerreiblich; die Oolitkémmer sind nicht alle rund, sondern 6fters
unregelmdssig; darunter erscheinen Reste von Nbkecdasia neve-
rossiteq. Diese Oolite erscheinen hauptsichlich im oberen Teile
des mittelsarmatischen Profiles, und filhren manchmal untergeor-
dnete Schichten, aus zerriebenen Muscheln bestehend. Der untere
Tell der mittelsarmatischen Bildungen wird von festen weissen
teilweise mergeligen Kalken gebildet, die massenhaft M. [hdimea-
pa und C. Fittgon: flihren; manchmal erscheinen hier untergeor-
dnete sandige Sehichten, die von Gasteropodemschalen erfiilt sind.
Die veR herbiveren Sehnecken wimmelnden sandigen Schichten
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bezeichnen einen besonderen faciellen Typus, und entsprechen
den Phasen, wihrend deren der Meereshoden von einer reichen
Elora bedeckt wurde.

Die oolitischen Abarten im oberen Teile des Mittelsarmats
beweisen eine Verminderung der Meerestiefe, umsomehr, da sie
Schichtchen von zerriebenen Muscheln manchmal Gerblie filhrem;
manchmal sind aber die Oolite selbst diagonal geschichtet.

Als Beispiel fihren wir den schénen Aufschluss in der Zeo-
lotaja Balka, wo unmidtelbar unter dem oberen Sarmat folgende
Schichten ersatted imem:

¥

2)

3)
4)

5)

Weiiter folgt 5—6 m Gehéumg@schutt

Gramweisser oolitischer Kalk, diagonal
geschichtet mit abwechselnden Lagen
von miirbem Oplit .
Weiissgelber weicher Kalk, etwas heller
in den oberen Partien. Im unteren Tei-
le kommen Schichten von zerriebenen
Muscheln und von griinem Ton mit
Bruchstiicken weissen Kalksteins vor
Eine diinme Schicht weissen festen Kaik-
steins .

Griiner Ton mit seltenen Kalkstelng@-
réllen .

Weisse weiche Mergel mlt KM FHdIsz
etwas hirter in den oberen Lagen;
sichtbar

nen wieder:
6) - Weisse weiche Mergel .
7) Eester Kalkstein mit WV, Fatheanaa und C
Fiftori . . . L
8) Griiner Ton
9) Fester gelber Muschelkallk mit M Faalvm

na, C. Fittovei .

0.60 m

0.70—0.80 m

0.10 m

0.20 m

2,00 m

dann erscheii-

L0O m

1.50 m
0.16 m

100

Der mittlere Sarmat ist viel monotomer entwickelt in den
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weiter siidlich gelegenen Aufschlissen, in der Balka Kramarewa,
beim Gehéft (Chutor) Durilins, in Dudschino, wo die weissen
Mergel den Hauptteil des Profils ausmachen, und nur in der un-
tersten Lagen Schichten mit Gasteropoden, W. Fa¥eanaa, C. Fit-
toni und zerriebenen Muscheln ersciieinen.

Zugleich senkt sich die obere Grenze der mittelsarmatischen
Bildungen; bei Firsowka oder an der Zolotaja Balka steigt sie bis
36 m iber dem Niveau des Dniepr, bei Katschkarowka erhebt
sie sich nicht iiber 18 m.

Die facielle Ausbildung des mittleren Sarmats verdndert sich
etwas siidlich von Mielowoje, wo er noch hauptséchlich von weis-
sen Mergeln zusammengesetzt wird. Das ist klar ersichtlieh in
dem Profie der mittelsarmatischen Bildungen beim Kloster Gri=
goriew-Biziukow, -wo seine obere Grenze 10—12 m (iber dem
Dnieprmiveau nicht iibersteigt.

Unter dem oberen Sarmat erscheinen hier:

1) Ein kalkiger Conglomérat, bestehend aus

bis 8 cm messenden Gerollen von weis-
sem, grauem, griinem und sogar schwar-
zem Kalkstein mit hartem kalkigen Ze-

ment . . . . LOOm
2) Eenmmﬂhmhﬁ@w weisser Mergel mlt C.
Fiftorr/, . Faobeeana . . . . 06.30 m

8) Toniger gruniicher Sand; gegen oben
wird der Sand mergelig, fihrt Schichten
eisensch(issigen Sandes, Ubergeht en-
dlich in den Mergel (2). Sichtbare
Machtigkeit . . . . . . . . . . 300m

Die hier aufgeschlossene sandige Ausbildung des mittieren
Sarmats tritt in einem wenig ausgedehnten Gebiete auf und wird
durch Erdrutsche am Dnieprufier gekennzeichnet; sie erscheint et-
was siidlich von Konsulowka, bei Klostendorf aber wird der mit-
tlere Sarmat wieder aus weissen Kalken zusammemgesetzt, die
zahlreiche M. Fatbeeman, C. Fitor/ und Gasteropoden fiihren.
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In der Mitte wird aber diese Serie durch eine Schicht eines gro-
ben Conglomerates aus flachen Kalksteingerslien bis 10 em
Durchmesser unterbrochen, der offenbar dem Conglom@rat vem
Grigorjew-Bisiukow Kioster entspricht. Die sandige Aushildiung
wird hier aber schon nicht vertreten.

Siidiich von Klostenderf verschwindet der mittlere Sarmat
endgiiltig unter dem Talboden.

Die Ausbildung des mittleren Sarmats 14ings dem Inhulec ist
im aligemeinen seiner Entwicklung lings dem Dmiepr #hnlich,
das Gebiet von Kriwoi Rog ausgeschlossen, wo alle tertiiren Bil-
dungen einen abweichenden Charaktar aufweisen, was von der
Nihe der unregelmassigen Kiiste aus kristallinen Gesteinen ver-
ursacht wird.

Die mittelsarmatischen Bildungen bestehen hier ebenfalis
aus Sanden, Tonen, Lagen von zerriebenen Muscheln, Congio-
meraten, d. h. aus kiistennahen, an terrigenem Material reichen
Gebilden; dadurch unterscheiden sie sich von den kiistemnahen
Ablagerungen in der Balka Bierezniehowataja, die an terrigenem
Material sehr arm sind. In dem Gebiete von Kriwoi Rog macht
sich eine Verminderung der Zufuhr des terrigenen Materials in-
den oberen Horizomten des mittleren Sarmats fiihibar, wo Kalk-
stein oder sehr feinkdrnige Mergel iiberwiegen.

Zahireiche Aufschiiisse wurden hier von Faas (L €) be-
schrieben, von meinen Beobachtungen fiihre ich einige an, die
obige Auoffassung vollends bestitigen.

Im Steilufer des Inhulectales bei Iwanowka (Saltykowo) er-
scheinen:

1) Griimer Ton . . . . . . . . . . . 020m
2) Weisser toniger Mergel . . . . . . . 020 m
Weiter folgt 5 m. Gehimgeschuit, dann
3) Griiner Ton . . . . . 0,20 m
4) Eeingeschicthdeder Mergel mlt eisensehmetsl-
gen Schichten . . . . 0,30 m

5) Conglomerat mit wenigen M Faélrb‘m,
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C. Fifto/, oben miirbe, tonhaltig . . 1,20 m

6) Eeingeschichieter sandiger Kalkstein . . 0.40 m

Etwas unterhalb erscheinen schon Kkristalline Schiefer.

Im Aufschlitsse nahe vom Dorfe Skielewataja bestehen die
mittelsarmatischen Bildungen fast ausschliesslich aus Sand wund
Ton, ndmlich unter dem oberen Sarmat ersuiedirean;

L) Unregelmassig wechsellagernde Sande, grii-

ne Tone und braune Kalke . .. .... 0,70 m
2) Sandstein mit eisenschiissigen Schichten . 0,20 m
3) Feiner toniger Sand . . . . . . . . 030 m
4) Quanrzitdhmiicher gelblicher Sandstein . . 0,20 m

Der Aufschluss wird von Ame Schutt verdeckt, dann erscineimt;

5) Weisser Sand mit Concretionen aus gro-

ben Kérnern blaugrauen Quarzes . . 1L50 m

Dann folgen kristalline Schiefer.

Etwas sudlicher verschwinden die Sande aus dem sichtba-
ren Teile des mittelsarmatischem Profils, dessen unterer Teil un-
ter das Niveau das Flusses versinkt. In der Balka Salohuzka
beim Dorfe Schesternia wird der mittlere Sarmat durch folgende
Schichten vertreten.

) Unter den obersarmatischen Kalksteinen er-

scheint ein weisser fester Kalkstein mit
Tapws und spirlichen . Fatheanma . 0,20 m
2) Gelber Mergel, etwas oolitisch im unteren

Teile . . . . . . . . . . LOO-150 m
3) Weisser Mergel mit Muschelbruchstiicken . 0,50 m
4) Griimlicher Ton . . . . . . . . . 050 m

Sehr ahnlich ist das mittelarmatische Profil bei Marjino, wo
aber nur die Kalke anstehen, madmlich:
1) Fester Kalkstein mit XNeofra Fatheaana . 1,00 m
2) Grauer Oolit mit flachen Gerollen und
M. Fedwemwa . . . . . . . . . 1,00 m
3) Grauer Oolit . . . . . . . . . . 000 m

Z morfologii 1 geologii stepuw czamnomerskich. 5
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Beachtenswert ist hier das Vorkommen von Gerollen im
Oolite; moglicherweise entsprechen diesem Horizomte die in
weiter siidlich gelegenen Profilen erscheinenden Schichten mit zer-
riebenen Muscheln, z. B. bei Malaja Aleksandrowka, wo unter
dem oberen Sarmat ercheinen:

1) Grauer Oolit, teilweise briunlich gefirbt . 0,50 m

2) Grauer und grlnlicher Ton und toniger

Mergel . . . . . < . . . . . 03 m
3) Grauer knolliger Mergel - . . .. L0 m
4) Grauer Mergel mit W, Fatheapma . . . 0,20 m

5) Graue und grinliche Mergel; 50 cm vom
oberen Rande erscheint eine Schicht von
Muschelsand . . . . . . . . . . 500 m
6) Ooliit mit M. Fatreaasa . . . . . 0,00 m
In der Nihe von Sejdeminucha erschemt abermals ein
Conglomérat im unteren Teile der mittelsarmatischen Ablage-

rungen.
1) Weisser Kalkstein . . . . . . . . . 300 m
2) Sandiger Kalkstein . . . . . . 050 m

Das Profil wird in L m Machtlglkemt von Schutt ver-
deckt, diamm:
3) Oollitische Kalke mit Mibbealddaic und mit
vier untergeordneten Schichten von Com-

glomeérat aus Kalksteingeréllen . . . 2,50 m
4) Feingeschichteter Kalkstein mit Mipbeatdrisia 1,00 m
5) Weisse Mergel tber . . . . . . . . 300 m

Etwas siidlich davon verschwinden die mittelsarmatischen
Ablagerungen unter der Talsohle des Inulecthales.

Das erscheinen von Conglomearaten im oberen Teile des
mittelsarmatischen Profiles am Inhulec entspricht den Schichten
mit zerriebenen und abgeroliten Muscheln innerhalb der Oolite
im oberen Teile des mittleren Sarmats im Dnieprprofile und be-
weisen ebenfals eine voriibergehende Verminderung der Meeres-
tiefe gegen Ende dieses Zeitabschnittes.
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Der obere Sarmat.

Die obersarmatischen Bildungen sind im Dnieprprofil gut
entwickelt, wo eine bedeutende Zunahme ihrer Michtigkeit ge-
gen Siiden (von 10 m bei Zolotaja Balka bis iiber 20 m bei
Klostendorf) auftritt, die fazielle Entwicklung aber genug kom-
stant bleibt. Sie sind hauptsichlich aus weissen Mergeln mit
untergeordneten griinen Tonen zusammengesetzt, ofters erschei-
nen auch Schichten eines weissen Kalksteins, der von Abdrii-
cken kleiner M. caspity, M. bulgaridea (iberfullt sind.

Im nérdlichsten Punkte, in der Balka Bierezniechowataja wur-
de der obere Sarmat nicht paldontologisch festgestellt, aber iiber
den mittelsarmatischen Ablagerungen und unter den politischen
erscheint eine 1/, m machtige Schicht von grilnen Tonen mit
dinnen Zwischenlagen von weissem Mergel, im oberen Telle —
mit mergeligen Concretionen. Diese Bildungen kdnnten teilweise
Kistenbildungen des oberen Sarmats, wahrscheinlich von Lagu-
nentypus, enisprechen.

Bei Osokorowka kommt sicherer oberer Sarmat vor; er be-
steht aus Kalken mit kleinen Mactren, die von einem conglome-
ratartigem Kalke unterlagert werden nidmlich:

1) Weisser Mactrakalk . . . . . 0,20 m
2) Muschelkalk aus zerriebenen Muscheln . 0,20 m
3) Grauer Oolit . . . . . . . 050 m
4) Muschelkalk mit kleinen Mama . - . 300m
B) Graugriimlicher Oolit . . . . 0,10 m
6) Weisser Mergel mit grossen Kalkstemm—

réllen . . . e e . . ... 080 m
7) Graugniimer Oollt R . .. 030 m
8) Conglomérat aus grossen Kalkgerollen . LS9 m

Das erscheinen von Gerollen in den untersten Schichten des
oberen Sarmats bezeugt, das an der Grenze der mittel und ober-
sarmatischen Bildungen eine Verminderung der Meerestiefe eim-
getreten ist; diese Erscheinung wiederholt sich in allen Profilen.



Weiter siidlich finden wir ebenfalis an der Basis des obe-
ren Sarmats Erscheinungen, die dem unmittelbaren Einfliuss der
Wellenbewegung zuzuschreiben sind, und in einer sehr geringen
Tiefe enstanden sein miissen.

Es wird durch folgende Profile bewiesen.

In der Zolotaja Balka liegen unter den pontischen Bil-

dungen:
1) Weisser Mergel . . . .. 400 m
2) Diimmgesdhictteter grauer, mergellger Mu-
schelkalk mit kleinen Wéeotra . .. ... . 0,76 m
3) Fester Mactrakalk . . . . . . . . . 1,00 m
4) Brockeliger Mactrakalk . . . . 0,40 m

B) Locheriger graubraumer Mergel mit umder-

geordneten Muschelbinken mit Wéecfra 0,50 m
6) Wechsellagernde weisse Mergel und griine

Tone mit seltenen kleinen Wieeixa im

unteren Teile . . . . . . . . 300m
7) Grauer oolitischer Kalkstein, dlagonal ge-

schichtet abwechsehnd mit mirben Oe-

litsanden . . . . . . . . . . . 08B0 m
In Leontjewka besteht der obere Sarmat aus:
1) Weisse Mergel mit spirlichen kleinen Afiac-

tra . . . . . . . . . . . . . 400 m
2) Eine Schicht griinen Tones, sehr unregeil-

missig, von verdnderlicher Méichtigkeit

mit flachen, unregelmissig zerstrenten

Bruchstiicken von weissem Kalkstein 0,10—0,30 m
3) Weisser Mactrakalk, mit untergeordneten

Schichten von Muschelsand und von ei-

nem rosafarbenem, oolitischem Kalk-

steine mit Muschelbruchstiicken; alles

schén diagomal geschichtet . . . . . 5,00 m
In der Balka Kramarewskaja wird der obere Sarmat veon

10—12 m. weisser Mergel zusammemgesetzt, die von 1 m eines



festen Kalkes mit kleinen Matfza unterlagert werden. An der Ba-
sis liegt ein kalkiger Conglomérat mit spirlichen M.

Bei dem Kiloster Grigorjew-Biziukow ist der untere Teil des
oberen Sarmats ganz abweichend entwickelt. Diese Bildungen
fangen mit einem kalkigen Conglomerat an, der auf eine gerim-
ge Meerestiefe hinweist, und von einer méchtigen Schicht von
Sanden bedeckt wird, die den hier ebenfalls anstehenden Sauden
des mittleren Sarmats analog sind. Das Erscheinen einer sam-
digen Ablagerung sowohl im mittleren wie im oberen Sarmat an
dieser Stelle, weist auf eine sehr intensive Zufuhr von terrigenem
Material hin, und macht es wahrscheinlich, dass sich hier in der
Néhe die Miindung eines bedeutendes Flusses befinden musste,
der wahrscheinlich von Osten oder Nordosten kam, da im Inhu-
lecprofile diese sandige Facies schon vollstandig fehit.

Zwar war es mir wegen Mangel einer hypsometrischen Kar-
te unmégflich die hypsometrischen Verhiltnisse dieser Sande zu
bestimmen, aus ihrem Verhiltniss zum Niveau des Dniepr kann
man aber ersehen, dass hier keine besondere Erhebung des Mee-
resbodens statifand, die auf eine unterseeische Bank weisen und
die abweichende Facies durch eine geringe Meerestiefe erkliren
konnte. Im Gegenteil, beweisen die an der Basis der obersarma-
tischen Bildungen sowohl nordlich vom Kloster, wie siidlich da-
von bis Klostendorf erscheinenden Conglomerate, dass allemnwe-
gen #hnliche Sedimentationsbedingumgem herrschten und dass die
Tiefe des Meeres im allgemeinen sehr gering war. Nur die Vo-
raussetzung der N#he einer Flussmiindung kann das Erscheinen
einer sandigen Facies erkldren,

Die obere Grenze der obersarmatischen Bildungen ist sehr
verschieden ausgebildet, ganz anders da, wo deutliche m#otische
Ablagerungen fehlen, anders da, wo sie gut ausgebildet sind.

Nérdlich von Katschkarowka reichen die obersarmatischen
Mergel ohne bedeutendere Verinderung bis zum Gipfel des Pro-
files; nur an der Grenze des Ponts erscheint eine wenig mach-
tige Schicht von griinem Ton. Stdlich davon, wo die miotischen



Bildungen ersciheinen, erleiden die obersten Schichten des oberen
Sarmats Verianderungen, die von einer emeuten Verinderung des
Eacies zeugen; es stellen sich nimilich Schichten mit Stsswas-
ser — oder Landschnecken, wie Hititix, Plimoaribis. Solche Verhilt-
nisse sind in den Profilen von Beryslaw oder Kasazkoje zu beo-
bachten. Diese Fauna weist auf die endgiiltige Aussiissung des
Meeres und auf wachsende continentale Einflisse.

Es ist nicht méglich anzunehmen, dass das Aussiissen des
Meeres nur dessen siidlichen Teil betreffen kénnte, ohne den
nordlichen zu beeinflussen, wir sind deshalb gezwungen anzu-
nehmen, dass nérdlich von der Grenze der Verbreitung der
Miiotis jener Teil des oberen Sarmats, der eine Siisswasserfauna
fiilhrt entweder vernichtet oder iiberhaupt nicht abgelagert wurde.
Der Zusammenhang zwischen den obersten sarmatischen Schidh-
ten und den méotischen Ablagerungen wird dadurch besttigt,
dass im Profile ldngs dem Inhulec obersarmatische Schichten mit
Stisswasserconchylien bis in die Umgebung von Kriwol Rog, ak-
so viel welter nordlich als am Dniepr reichem; ebensoweit rei-
chen auch die maetischen Bildungen,

Es wurden nimiich in der Umgegend von Kriwoi Rog in
der Erzgrube der A. G. Dubowaja Balka unter paldontologisch
festgestellten méiotischen Ablagerungen von Faas Kalke mit
Dieeissesisia, Hpdewhia und Naiibiaa gefunden. Filix habe ich
bei Wizirka, in der Balka Zielonaja und an anderen Punkten
gefunden. Weiter siidlich erscheinen an der oberen Grenze des
Sarmats entweder Schichten mit kleinen Schnecken {(Nowokur-
skaja), oder es liegen an der Basis der méotischen Ablagerun-
gen Schichten mit zerriebenen und abgeroliten Muscheln und Ge-
rollen (Schestiernia); an anderen Stellen treten tonige Mergel
mit unzéhligen FRZx (Marjine, Bolschaja Aleksandrowka) auf.
Bel Tarasowka wird dle obersarmatische Serle ven 1§ m Com-
glomerat mit FAdi%x abgeschlossen, der direet von den méotisehen
Blldungen fiberlagert wird.

Aus obigem erhelit zu Geniige, dass die Ausbildung des



obersten Horizomtes des Sarmats von der Anwesenheit der méo-
tischen Schichten abhingig ist, und dass diese Erscheinungen in
engstem Zusammenhange bestehen.

Miotische Stufe.

Die maotiischen Bildungen wurden im &stlichen Teile des
Gouv. Cherson durch Sokolow festgestellt, der die nérdliche
Grenze der Kalke mit Diskitda und Cevithivmm verzeichnet hat;
sie soll den Dniepr zwischen Konsulowka und Mielowoje, den
Inhulec aber siidlich von Dawidow Brod schneiden. Schon die
Untersuchungen von Faass haben gezeigt, dass die miotischen
Bildungen viel nordlicher im Gebiete von Kriwoi Rog vorkomr-
men und dadurch Zweifel an die Richtigkeit der von Swkoelow
angegebenen Grenze hervorgerufen. Meine Beobachtungen ver-
schieben diese Grenze etwas nordlicher am Dniepr, und verbim-
den direct die Aufschlisse der Miotis am unteren Inhulec mit
dessen Vorkommen in der Umgebung von Kriwei Rog.

Am Dniepr namlich erscheinen miotische Schichten in Mie-
lowoje und Katschkarowka, nérdlich von der Sokolowschen Grem-
ze, ihre Michtigkeit wird aber ganz gering im Vergleich mit den
klassischen Profilen von Berislaw oder Kasazkoje.

Bei Kasazkoje sind die maotischen Ablagerungen folgen-
dermassen entwickelt.

L) Weisser Mergel mit Slisswasserschnecken . 0,25 m

2) Dumkelgramer plastischer Ton. . . 0,25—0,50 m

3) Weisser mergeliger Oolit mit Dig#itiia exvo-

leta und seltenen Ceviithinm dixgpuncioi-
des, gegen unten fester und dunkier

mit zahlreicheren Versteinerungen . . 2,00 m
4) Weisser weicher Mergel mit Zwischen-
schichten von grtinem Ton. . . . . 0,30 m

B) Grau-weisser fester Kalkstein, an der Ba-
sis lécherig, mit zahireichen Ceeitirium
und Dhewiiia. . . . . . . . . . 200 m
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Diese Serie wird von einem hellgrauen Mergel mit griinen
Toneinlagen unterteuft, der Gerolle fiihrt und die Grenzschih-
ten mit dem oberen Sarmat darstellt.

Die méotischen Ablagerungen sind hier also iiber 5,0 m
maéchtig, an ihrer nérdlichen Verbreitungsgrenze aber, bei Mielo-
woje oder Katschkarowka iibersteigt ihre Gesammtméchtigkeit
nicht 1,5 m) sie bestehen hier aus einem festen Kalkstein, der
an der Basis zahlreiche Gerolle, hoher—Cartthiam und DRssiiag
fiihrt; diese Bildungen sind also noérdlich viel schwécher entwi=
ckelt, als im Siiden.

Nérdlich von der dussersten Grenze des méotischen Kalkes
liegen an der Grenze zwischen den sarmatischen und den poli-
tischen Ablagerungen griine Tone, die von S o0 ko Loowv aldsAdme—
loge der maotischen Bildungen betrachtet wurden. Wir haben
gesehen, das im nordlichsten Aufschlisse, in der Balka Bierez-
niehowataja ebensolche Tone dem ganzen oberen Sarmat ent-
sprechen. Ausserdem fehlt jenseits der Verbreitungsgrenze der
Mdotis die oberste sarmatische Blldung mit FflXx und anderen
Land- und Susswasserschnecken. Es scheint mir deshalb wahi=
scheinlleh, dass nordlich von Katsehkarowka maotisehe Bildwm-
gen In jeglieher Ausblldung wirklien fehlen, und dass hier Se-
gar ein Land auftauehte, wahrend weiter siidlieh die Helpssehiehs
ten des obersten Saffmats zuf Ablagerung gelangten. Diese Ver=
mutung harrt jedeeh weiterer Bestfiigung.

Die miotischen Bildungen reichen am Inhulec bis an Kri-
woi Rog heran, ihre Maichtigkeit wichsti gegen Siiden an und
fast allerwegen werden sie von obersarmatischen Helixschichten
unterlagert.

Siidlich vom Daorfe Dar-Radiewitscha, wo die von Faas
beschriebenen méotischen Bildungen durch eine diinne Mergel-
schicht mit Dewiria und Cevishhinm dargestellt werden, steht die
Méotis in der Balka Salohuzka bei Schestiernia in folgender Aus-
bildung an:



Unter den pontischen Bildungen mit kleinen Congeria erscheint:
I) Weisser Kalkstein, in den obersten wund
untersten Lagen etwas mergelig, der in
der Mitte hirtere, von Dewitaia und Ce-
ritfiiiom iiberfiillte Schichten fiihrt . 0,30—0,45 m
2) Muschelsand mit kleinen Gerollen . . . 0,25 m
3) Graugriimer Ton, der die miotischen von
den obersarmatischen Bildungen ab-
grenzt . . . . . . . . . . 030-®40 m

Ebensolche Verh4ltniisse bestehen weiter sidlich, webei
die Haupschicht der miotischen Ablagerungen der Ceviithimm: dis-
juonrdotetes Simz,. und Disiiia exwlbatn L. filhrende Kalkstein
von Tonen, Mergeln, Tonen mit Mergelconcretionen sewohl un-
ter, wie tiberlagert wird, die ihn sowohl von den Congerienkalken
des Ponts, wie von den Helixschichten des oberen Sarmats tremnen,

Zur Erldauterung mégen folgende Profile dienen:

Bei Seideminucha erscheint unter weissem pontischem
Congerienkalke ca. 1,0 m Schutt, dann sehr fester Dosiniakalk
(0,40 m), dann 0,60 m ebenso festen Cerithiumkalkes, der von
1,6 bis 2,0 m michtigen griinen Tonen und Mergel unteria-
gert wird.

Bei Tarasowka sind die miotischen Ablagerungen sehr
schén entwickelt; hier lagern sie unter pontischem Congerienoolite.

L) Fester weisser Mergel . . . . . . . 060 m
2) Fester gelblicher Kalkstein. .. ... . 030=0,40 m
3) Weisser Mergel mit grinen Tonschichten 0,50 m
4) Weisser fester Dosimiakalk . . . . . 0,60 m
5) Grauer oolitischer Kalkstein mit sparlil-

lichen Ceriiffiisn . . . ... . 030 m
6) Wedisser Mergel mit Cemﬁﬁwmn « o« .... 0,30 m
7) Graugriimer Ton wechsellagernd mit weis-

sem Mergel . . . . . . ... L7t m

dann folgen Helixschichten des oberen Sarmats
Die miotischen Abiagerungen sind innig mit den obersar-



— 74 -

matischen verkntipft; die untermiotischem Tone und Mergei ge-
hen ohne Unterbrechung in die mergeligen Schichten mit Siiss-
wasserfauna (iber. Die obere Grenze der mietischen Bildungen
ist aber abweichend ausgebildet; hier treten 6fters concretionen-
filhrende Tone, knollige Mergel, Kalke mit unregelméassigen Tom-
nestern auf, was auf eine Sedimemtatiomslicke zwischen den
maotischen und den pomtischem Ablagerungen weisen kgnnte,

In einigen Profilen sind aber die miotischen Bildungen in-
nig mit den pontischen verbunden, so dass an ihrer Grenze we-
der concretioniire Bildungen, noch irgend welche Spuren von Ver-
witterung oder Denudation auftreten, und nichts auf eine Umter-
brechung der Sedimemtation deuten kann. Diese Venbimdung
zwischen den pomtischen und méedischen Biidungen besteht aber
nur da, wo an ihrer Grenze Schichten mit Siisswasserconchylien
auftreten. Da der Fauma nach der miedische Kalk zum unteren
Teile des Kertschkalkes geh6rt, kénmten obige Verhiltnisse da-
rauf zu deuten sein, dass die Schichten mit Siisswasser- und
Landschmeckem dem oberen Teile der miotischen Ablagerungen
entsprechen, und sie mit den pontischen verbinden. Wo diese
Bildungen fehlen, da finden sich Spuren einer Sedimentatioms-
unterbrechung und einer Landperiode vor, die ginziich da fel-
len, wo diese Bildungen vorhanden sind.

Die Verbreitung dieser Schneckenschichten, die den ober-
miotischen Bildungen entsprechen kénmen, ist nicht alligemein;
sie fehlen gamziich am ndrdlichen Inhuilec, erscheinen am mittie-
ren, um weiter nach Siiden, wo sich Spuren einer continentalen
Periode einstellen, wieder zu verschwinden. Es ist méglich,
dass die obermdotischen Sisswasserbildungem in gesonderten Be-
cken, Lagumem oder Seen zum Absatz gelangten, die Relikten
des untermdotischem Meeres darstellten. Diese Becken aber be-
standen die ganze obermiotische Zeit hindwrch, wodurch die
ihren Boden bildenden unterm#atischem Schichten vor der Ver-
witterung und Abtragung bewahrt, und bis zur neuen pontischen
Transgression erhalten wurden,



Poiitische Bildungen.

Was die pontischen Bildungen betrifft habe ich nur wenig
neues zu berichtem; sie sind im ganzen Gebiete verbreitet, mit
Ausnahme einiger Partieen lings den Hauptfilusstilern, wo sie
wahrend der (I) Phase der Ausbildung weiter, flacher Elusstiler
abgetragen wurden.

Die pontischen Ablagerungen sind durch eine wenig mach-
tige (8 —6 m.) Serie kalkiger Bildungen dargestellt, die haupt-
sichlich aus Muschelkalk mit untergeordmetem Tonen, Sanden,
Oolliten bestehen. Nur selten erscheinen in dem oberen Teile
des Pomnts weisse oder gelbe Mergel, in der Regel sind die pom-
tischen Ablagerungen abweichend von der ganzen Serie des
Tertidrs gelb, braungelb, rotbraun gefarbt, und nehmen im all-
gemeinen alle Férbungen an, die von einer starken Eisemfiihrung
in Gestalt von Limonit hervorgerufen sein kénnen.

Dadurch unterscheiden sie sich von den maotischen und
sarmatischen Schichten, unter denen die Mergel und Kalke bei-
nahe ausschliesslich weiss, die Tone aber griin oder grangriin
sind; nur in Ausnahmeféllen geht die gelbbraune Farbung unter
die pontischen Bildungen herab, und betrifft, wie in Berislaw, ei-
nen Teil der méotischen Schichten. In diesem Falle macht sich
aber der Mamgel einer tonigen Schicht an der Grenze der méotii-
schen und pomtischen Ablagerungen bemerkbar, wo aber eine
solche Schicht hervortritt, endigt die gelbbraune Farbung an ihrer
Oberflache.

Es ist deshalb anzunehmen, dass die pontischen Bildungen
ihre Edrbung der subaeralen Verwitterung wihrend einer ldmge-
ren continentalen Periode verdanken, und dass diese Verwiitte-
rung nur bis zur Otperfliche der sie unterlagerndem Tone herab-
steigen konnte; diese Tone mussten die undurchlissige Schicht
darstellen, die das Grumdmesser aufhielt und dadurch die Grenze
zwischen der Zone der Oxydation und der Cementation bildete.
Das héufige Aufitreten von kalkigen Coneretionen in den subpom-
tischen Tonen, sowie die tiefen Verdnderungen, die in den pom-
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tischen Ablagerungen eingetreten sind, sprechen fiir obige Am-
nahmen. In den potitischen Kalken fehlen némlich die Schalen
ganzlich, die Kalke sind umbkmistalliisiert, so dass lokal, wie bei
Malaja Alexandrowka oder Schestakowa der pontische Kalkstein
pords und grobkristallin ist. Alles dies spricht fiir elhe lingere
Periode der unmittelbaren subag¢ralen Verwitterung des Ponts,
umsomehr, dass diese Bildungen jetzt fast gdnzlich vor den At-
mosphérilien durch eine machtige Schicht rotbrauner, undurich-
lassiger Tone geschiitzt werden. Ubrigens es wurden einige Him-
weise auf jene Umstdnde, unter denen die subaerale Verwitie-
rung des Ponts stattfinden konnte, gefunden, dle welter grindii-
cher erortert werden.

In stratigraphischer Beziehung konnen die pontischen Bil-
dungen, wie es schon Sokollow festgestellt hat, in zwei Teile
gegliedert werden: der obere besteht aus einem gelbbraunem Kalk-
stein, der von Cardiumetbdiiicken iiberfillt und gewohnlich diinm-
bankig ist, der untere dagegen aus einem gelben festen ooliti-
schen Kalkstein, der in dicke Bénke gesondert erscheint, sparlich
Cardiliven, um so zahlreichere aber kleine Congerien und kleine
Narittdma und Hiydeoibia fiihrt. Waltmscheinlich wurden diese Ve-
randerungen durch das allmahliche Anwachsen des Salzgehaltes
des pontischen Meeres hereigefiihrt.

Die tiefgreifende Veranderung des pontischen Kalkes ist
zweifellos durch seine subaerale Verwitterung wahrend eines lam-
gen Zeitabschnitts herbeigefiihrt, aus deren Spuren wir auf die
zur Zeit herschenden Verhiltnisse schliessen kdnnen. Angesichts
der bedeutenden Michtiigheit (iberwiegend kalkiger Schichten und
der tief eingeschnittenen Flusstaler wiren in den pontischen Kal-
ken Spuren einer karstdhnlichen Verwitterung zu erwarten, die
bei diesen Umstanden sich ausbilden misste. Solche Spuren sind
aber nirgends zu finden. Die Otrifliche der pontischen Kalk-
steine ist eben, ohne Karren, ohne tlefe Karsttrichter; es fehlen
tiefe mit Ton ausgeffillte Rohren, es fehlen unterirdisehe Gange
oder Grotten, dle bel der Karstbildung entstehen miissten. Der



Mangel von Karstbildung in michtigen Kalksteinen, die eine
lingere Zeit der subaeralen Verwitterung preisgegeben waren
kann nur durch einen grossen Mangel von Niederschligen her-
vorgerufen werden; diese Vermutung wird durch die fast aller-
wegen auf der Oberfliche des Ponts, sowie des Sarmats da, wo
die pontischen Bildungen abgetragen sind zu beobachtenden Pld-
nomane bekraftigt. Es erleidet namlich der Kalk unmittelbar un-
ter den ihn bedeckenden rotbraunen Tonen eine sonderbare Ve-
rdnderung: er zerfallt in diinne Platten, nimmt eine rosige oder
zZiegelrote Férbung an; seine Oberfliche ist abgerundet, gegléttet
und von einem glénzenden schwarzen Uberzuge bedeckt, der aus
Eisen und Manganverbindungen besteht. Solchen schwarzen
yLackliberzug® habe ich gefunden bei Osokorowka, wo er die
Oerflache eines festen obersarmatischen Muschelkalkes bedeckt,
bel Duriling Futor, wo in dem vom ,Lackiiberzug* bedeckten Ge-
steine Abdriicke von Carcilimyn obsaddtvmm gefunden wurden, wnd
das zum untersten Pont gehort, da es direct obersarmatische
griinlichgraue Mergel fiberlagert; bel Dudtsehino tritt der sehwai-
ze Laekfiberzug auf der Obesflache des nech 4 m méiehtigen
Ponts auf, bel Katsehkarowka bedeekt er die Oberfldehe des Comr-
gerieneelits, alse des unteren PORis.

Ausserdem habe ich den schwarzen Lackiberzug an sehr
vielen Stellen gefunden, hauptsichlich auf der Oberfliche des poti-
tischen Kalksteins. In fast allen Brunnen, die auf die Oberfliche
des Kalksteins unter dem rotbraunen Tone gestossen haben, wur-
de der schwarze Lackiiberzug auf der Oberfliche des Kalksteins
gefunden. Dieser Uberzug ist also eine universelle Erscingiimng,
die auf der vor der Ablagerung der rotbraunen Tonen gebildke-
ten Oberflache der #lteren Gesteine, unabhédngig von deren Cha-
rakter auftritt.

Meiner Meinung est ist nur eine, obwohl gewagte, Deu-
tung dieser Erscheinung moéglich: es ist der ,Wiistenlack® Wall-
thers der die alte Oberfliche der Wiiste am Schwarzen Meere
bedeckt. Die Wiiste war offenbar als Steinwiiste (Hammada) aus-
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gebildet, wof(ir der Mamgel von Sanden und anderen Wiisten-
bildungen spricht. Eilir obige Vermutung spricht ebenfalls der
Mangel von Karstphinomamen in den Kalksteinen, der veon
der Armut der Niederschiige zeugt; zugileich wire die abson-
derliche Verwitterung der Kalksteine durch das Wiistenkiima

erldart,

Es ist schwer das Alter dieser fossilen Wiiste festzustellen,
es ist aber méglich ihre Bildungszeit mit anderen Ereignissen
in demselben Gebiete zu synchronisieren. Es wurde namlich
von uns festgestelit, dass nach dem Riickzuge des pentisehen
Meeres eine Reihe consequenter Flussliufe ausgebildet wurde, die
in breiten reifen Tilern facheriGimig dem weichenden Meere zu-
stromten. Diese Phase wurde ven uns mit den KKujalnikablagerum-
gen synchronisiert, die ebenfalls ein breites reifes Tal auskillen.
Der schwarze Uberzug ven Wiistenlack ist erst nach der Bildung
der breiten Tiler der Kujalnikphase zur Ausbildung gelangt, da
sie nieht nur die Oberfliche des Ponts, sondsrn ebenfalis die
sarmatischen Kalke da bedeckt, we diese upmiiiielbar unten den
rotbraunen Tonen auftreten, d. h, an den Randern der Filusstd-
ler, ven welehen die pentisshen Ablagerungen zuF Zsit der Ents-
sehung der breiten Flusstaler weggeschwemmit wurden. Der sehwar-
28 Wiistenlask bedsckt deshalb nicht nur Oberfliche der pem-
tisehen Kistenebene, sondern ebenfalls die Terrasse 1.

Aus obigem erhellt, dass die .Steinwiiste der Steppen des
Schwarzen Meeres“ zur nachkujaimischen Zeit gestellt werden
muss. Viel schwieriger ist es aber die obere Zeitgrenze der Wii-
stenperiode zu bestimmen. Die pontischen Ablagerungen werden
durch rotbraune Tone bedeckt, die ihnen bald unmittelbar auflie-
gen, bald durch Sande oder andere Flussbildungen mit Siisswasser-
fauna von ihnen getrennt werden. Das Alter dieser Absétze ist
bisher nicht bestiimmt, wenn sie aber, was warscheinlich erscheint,
zum Anfang des Quantiis gerechnet sein sollten, miisste die
postpontische Steinwiiste ins oberste Pliocdn gestellt werden.



— 9 —

Die Stufe der Quarzsande und der grauen Tone.

Unmiiittelbbar auf der Ofberfliche des Ponts liegen im nord-
lichen Teile des erforschten Gebietes Sande, die grob-oder feim-
kérnig sind und ofters Zwischenlagen von ebenfalls quarzigem
Schotter fiihren. Diese Sande werden &fters durch plastische
graue oder grinlich graue Tone bedeckt, manchmal sind sie
aber von ihnen génzlich verdringt. Diese Ablagerungen treten
nur in isolierten Partieen im nordlichen Teile des Gebirtes auf,
wo die Oberflache der Alteren Schichten stirker erodiert wnd
unregelméssig ist, verschwinden aber gegen Stiden ginzlieh.

Ein schénes Beispiel dieser Sande bietet das Profil im
Tagebau der Kalksteingrube in Rachmanowka, wo politische
Ablagerunnen fehlen, die sarmatischen aber mit einer ganz hori-
zontalen Schicht griinen Tones (0,80 m) abschliessen, die von
einer ebensodicker Bank eines gelblichen Sandsteins bedeckt wird,
Diesem Sandsteine liegt unmiittelbar eine 2 bis 2,2 m dicke
Schicht eines weissen grobkérmigen Quarzsandes auf, dessen dia-
gonale Schichtung dadurch noch augenfilliger wird, dass der
Sand diinne Zwischenschichten eines grauen Quenzschotters fihrt,
Die herizentale Verbreitung dieser Sande fibersteigt nicht 150 m
in dem N-§ gerichteten Profile; beiderseits brieht der Sand briisk
ab, was dureh die spatere Abtragung verursacht sein kann. Dle
Sande werden dureh typisehe rotbraune Tone bedeckt, deren
Méaehtighkeit bis 4,8 m da betrigt, we sle direet dem Sandsteine
aufliegen auf 2 m aber da zuriiekgeht, we sleh zwisehen ihnen
HAd dem SandsteiRe die Quarzsahde einstellen. Die Grenze
Zwisehen den Sanden Hhd den rotbraunen Tenen ist sehaff und
die Obiftache der Sande tragt keine Spwien der AbBiragung:

In der Umgebung von Kriwoei Rog sind ebenfalls die die
rotbraunen Tone unterlagernden grauen Tone weiter verbreitet.
In zahlreichen Bohrldchern in der Jamdschitskaja Landwirschaftli-
chen Schule (7 km SO von Kriwoi Rog) wurden Sande erbohrt,
die den Sarmat bedecken, von grauen Tonen bedeckt sind,
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manchmal aber gegen oben eine rétliche Firbung annehmen und
alimahliche Uberginge zu den sie iiberlagernden rotbraunen To-
nen aufweisen.

Ebemfalls im n&rdlichen Teile des Gebietes wurden in den
Bohrléchern auf den Feldern des Dorfes Marjinskoje graue Tone
unter den rotbraunen gefunden; hier liegen sie unmittelbar den
Graniten auf. Wir filhren hier das Profil eines dieser Botr-
16cher an.

I) Schwarzerde (Tsdvermoziom), in rotgelben Ton

tibergehend. . . . . . . . . . . . L2256 m
2) Rotgelber Ton . . . . . . . . . . . B8 m
3) Heliroter Ton . . . . . . . . . . . 810 m
4) Roter Ton. . . . . . . . . . . . . 360 m
5) Dumkelroger Ton . . . . . 326 m

6) Griimitli-grawer Ton dem Granite aufliegend 150 m

In den mir bekannten sehr zahireichen Bohrléchern im siid-
lichen Teile des Gebietes sowie in den natiirlichen Aufschliissen
kommen nirgends Sande oder graue Tone vor, die die rofbraunen
Tone von den pomtischen Schichten trennten. Diese Tone liegen
unmittelbar der vom schwarzen Lack bedeckten Oberflache des
Ponts auf.

Die Stufe der Sande und der grauen Tone besteht offenmbar
aus Siisswassertvilldungen, die in grésseren und kleineren Fluss-
laufen zum Absatz gelangten, die mit den jetzigen Talziigen
zusammenhingen und ‘hauptsdchlich im ndrdlichen Teile entwi-
ckelt sind.

Die rotbraunen Tone.

Die rotbraunen Tone sind fast im ganzen Gebiete verbiei-
tet, sie fehlen nur in einigen Punktem am Inhulec, wo der Loess
direct den pontischen Kalken aufliegt. Diese Tone treten in
bedeutender, obgleich wechselnder Michtigkeit auf, sind entwe-
der etwas sandig oder aber sehr fett, sind sehr eisenhaltig und
besitzen keine deutliche Schicinung.



Die vom Loess trennende obere Grenze der rotbraunen
Tone ist &fters wenig scharf. Manchmal werden die wunteren
Lagen des Loess sandig, manchmal erscheinen in ihm Zwischen=
lagen von rotbraunen Tonen, wie z. B. bei Sablukowka, we im
Steilufer des Dmiepr folgende Schichten anstehen: tiber einer
méchtigen (10—12 m) Schicht von rotbraunem Tone liegt 5 bis
6 m Loess, dann wieder I bis L5 m rotbrauner Tone, dann
weiter bis zur Ofberfliche Loess.

Sokoleow meinte, dass die Maichtigkeit der rotbraunen
Tone gegen die bestehenden Flusstiler zunimmt und schrieb auf
dieser Grundlage den rotbraunen Tonen eine deluviale Herkunft
zu, diese Anschauungen werden aber durch meine Beobachtun-=
gen nicht bestitigt. Z. B. das Bohrloch auf den Domdmenminsi-
tzungen bei Berislaw hat folgende Schichten durchbohrt.

1) Tschemoziom . . . . . . . . . . . 045 m
2) Sandiger Lehm mit Mergelconcretionen . . 1.05 m
3) Gelblicher Loess . . . . . . . . . . 8656 m
4) Gelber Loess . . . e . . L85 m
6) Heligelber Loess mitt Emlagen von roten ‘Fonen 456 m
6) Braumer und dunkelbrauner Ton. . . . . L5556 m
7) Sandiger roter Ton . . . .. . . 780 m
8) Rotbrauner, heller gebindierter ‘Fon « w.... ABB M
9) Heliroter Ton . . . . . . . . . . 330m

Die Schichten 1 bis 4 stellen den Loess dar, die Schieht
5 vermittelt den Ubergang zu den rofibraunen Tonen, weiter folgt
eine machtige (15,75 m) Serie roter und rotbrauner Tene mit um-
tergeordneten sandigeren Schichtchen. Da diese Behrung 12 km
von dem Tale des Dniepr entfernt liegt, muss als Rsigestellt
gelten, dass die Machtigkeit der rotbraunen Tone keine Abnahme
mit der Entfernung von den Talziigen erkennen lasst.

Die Machiigkeit der rotbraunen Tone ist aber im allgemsi-
nen verdnderlich und oft viel geringer. Eine Bohrung bei Ma-

laja Sejdeminucha hat nur L5 m rvotbraunen Tones aufgewiesen,
Z morfologli i geologii stepéw ezarnemerskieh. ¢}
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bei Nowopietrowskoje wurden ihrer abermals 17 m erbohrt, bei
Bolschaja Alexandrowka messen sie 9.9 m, in Nowokurskaja —
9 m, bei Starosielje B m. Aus obigen aufs geratewohl aus der
sehr bedeutender Anzahl von mir bearbeiteter Bohriécher heraus-
gegriffenen Beispielen erhellt, dass die Michtigkeit der rotbrau-
nen Tone sehr veranderlich ist, und dass sie eine grosse Mich-
tigkeit sogar auf den Wasserscheiden erreichen; das Material ist
aber noch unzureichend um die Ursachen dieser Verinderlichkeit
fesistellen zu kénnen, und eine Hypsomwtirie ihrer Oberfiiche zu
skizzieren, was um so schwieriger ist, dass in den obersten
Schichten die rotbraumen Tone mit Loess wechsellagern oder mit
ihm durch allmahliche Uberginge verbunden sind. Jedenfails es
lasst sich schon jetzt mit Bestimmiheit sagen, dass keine Zu-
nahme der Michtigkeit gegen die Flussldufe festgestelit wer-
den kann, was (ibrigens ganz unverstandiich wire. Die Oher-
flache der pontischen Ablagerungen ist fast horizontal, wenn also
die Michtigkeit der rotbraunen Tone gegen dfe Filusstiler sich
vergrosserte, hitte ihre Oberfidiche ein Gefille gegem die Wassar-
scheiden, was mit den Ansichten Sokeolow s Uber die deluviale
Entstehung der rotbraunen Tone unvereinbar wire, obgieich sie
sich gerade auf der vermutiichen Michtigskeitszunahme gegen
die Fiusstiler stitzten,

Die Entstehung der rotbraunen Tone ist ritselhaft und bis
jetzt noch nicht aufgeklirt; sie flihren mergelige Concretionen
und Gypskristalle, sind salzfihrend und ginziich versteinerungs-
frei. Es unterliegt keinem Zweifel, dass diese Bildungen mit den
pontischen gar nicht verkn(lipft sind; sie sind voneinander ent-
weder durch Stisswasserschichten getrennt, oder lagern auf der
von Wiisienlack bedeckten Oiberfiiche der ilteren Gesteine. Die
Bildumgszeit der rotbraunen Tone war also von der pontischen
Zeit durch eine Wiisstenperiode abgetrennt. Aus obigen Aus-
fihrungen kénnen wir schliessen, dass die rotbraunem Tone we-
der deluvialer noch fluviatiler Herkumft sein kénnen; zu gleich
sind sie vom Loess ginzlich verscinieden.



Selbstverstandlich muss die Bildungsweise der rotbraunen
Tone ganz eigenartig gewesen sein, und die Hypothesen iiber
ihre Abstammung miissten ihre weite horizontale Verbreitung,
ihre veranderliche Machtigkeit, ihre Gyps-und Salzfilhrung sowie
den Mangel von organischen Einschliissen beriicksichtigen. Solche
Bildungen kénnen nur im Wiistenklima entstehen, da bei reiche-
ren Niederschlagen und regelmissigem Abfluss die Bildung gips-
und salzfiihrender flachenhaft weit verbreiteter Schichten unmd-
glich ist.

Iech mochte deshalb meinen, dass die rotbraunen Tone nur
als Wiistenbildungen aufgefasst werden konnen, wobei ihre Bil-
dungsweise mit dem ,Takyrboden® des Turkestans zu verglei-
chen wiare. Grosse, obgleich seltene Regengiisse tragen auf die
Ofberfléache der Wiiste grosse Massen eines tonigen Scilammes
oder Sandes zusammen, iiberschwemmen auf kurze Zeit grosse
Areale; die tempordren flachen Seen trocknen bald aus, der Schlamm
héuft sich auf. Die zusammmngeschwemmten loslichen Salze blei-
ben am Platze, der ,Takyrboden* ist immer versalzt; in den
Tonen kristallisiert Gyps aus, das Kochsalz bliiht an der Oberfl4-
che aus und bildet einen feuchten Uberzug, auf dem Staubteilchen
kleben bleiben; auf diese Weise wdchst der Takyrboden in der
Troekenzeit subareal auf. Im tonigen und sandigen Takyrboden
der zeltweise iibersehwemmmt wird, dann wieder austrocknet, geht
eifie Intensive Umikristallisierung der l8slichen Salze vor sich, es
werden Cenefetionen gebildet, und die Sehiehtung wird allmach-
lig weniger deutlieh. Das Eisen tritt wegen Wassermangel als
Eisenexyd auf, was die rete Farbung herverruft.

Die Deutung der rotbraunen Tone als ehemaligen Takyrbe-
den erklart ihre Beziehungen zum Loess. Bei einer Verdnderung
der klimatischen Verhiltnisse und der Vergrosserung der Niegler-
schlagsmenge wird die obere Schicht des Takyrs etwas ausge-
laugt, wird von Pflanzen bedeckt und verwandeit sich in eine
Steppe; dadurch wird die Loesbildung eingeleitet. Das Vorkorii-
men von rotbraunen Tonen als Zwischenschichten im Loess sowie
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von Uebergangsbildungen zwischen jhnen deutet darauf, dass die
Verinderung des Wiistenklima in ein Steppenklima nicht rasch
und gewaltig eingetreten ist, sondern dass sie langsam mit Rick-
schldgen vor sich ging; bei Riickschlagen des Wiistenklima sind
némlich die Einlagen der roten Tone innerhalb der Loessserie
entstanden. Gegen obige Ausfilhrungen wire zu betonen, dass
die Takyrbildungen im Turkestan geschichtet sind, wogegen den
rotbraunen Tonen jegliche Sehiehtung fehlt; wir haben aber schon
darauf gedeutet, dass die Umikristallisierung, das Wamdern der
Salze und die Entstehung der Coneretlonen die Sehlehtung ver=
wisehen kénnen:

Somit wiren’ fiir die nach pomtische Zeit folgende klimati-
tische Verinderungen anzunehmen: anfangs wurde das ganze
Gebiet zur Steinwiiste, die Oberfliche der Gesteine wurde vom
schwarzen Wiistenlack bedeckt. Dann wichst die Menge der Nie-
derschlage an, sie sind wahrscheinlich selten, aber um so inten-
siver; es entsteht die Takyrwiiste, die aber allméhlich und mit
einigen Ruckschldgen in eine Loessteppe umgebildet wird.

Es ist bis jetzt unmoglich den zeitlichen Zusammenhang obi-
ger Erscheinungen mit den Flussablagerungen des nérdlichen
Teiles des untersuchten Gebietes festzustellen, wir wissen nicht,
ob sie vor, oder nach der Entstehung des schwarzen Lackiibeer-
zuges abgelagert wurden. Das Verhiltniss dieser klimatischen
Veranderungen zu den verschiedenen Erosionszyklen kann ebem-
falls nicht festgestellt werden; wir wissen nicht, ob die Verjiim-
gung der Wiistenbildung voranging oder ihr folgte. Es ist aber
zu beachten, dass die grossen Fliisse, deren Flugs- und Quellge-
biete nordlich vom kristallinen Riicken liegen, die Wiiste des
Sehwarzen Meeres durchqueren und jhre Téler einschneiden und
vertlefen konmten, wie es der Rio Colorado jetzt tut.

Lomss. Die jingste Ablagerung im ganzen Gebiete (ausser
den letzten Flussterrassen) ist der Loess, der allerwegen die rot-
braunen Tone, manchmal auch unmittelbar die Oterfliiche der Al-
teren Gesteine bedeckt. Meine Umtersuchungen haben nichts
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wichtiges in dieser Richtung gebracht, ausser der Tatsache, dass
zwischen dem Loess und den rotbraunen Tonen manchmal Uber-
ginge bestehen, und dass andererseits im Loess noch untergeor-
dnete Lagen rotbraumer Tone vorkommen, wie es oben ausge-
filhrt wurde.

Geologiisciies Institut
der Universitit zu Warschau.
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