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ista — matka rzek polskich — dookota ktérej ugrupowato
Wsie; tyle osad, drég 1 procesdw historycznych, jest rzeka
ztozona: bez trudnosci wyrozni¢ mozemy S$rodbeskidzki bieg zstep-
czy, podkarpacki nastepczy, wylomowy a p6zniej brozdowy w $rod-
kowej Polsce, wylomowy pojezierny i nizinny zutawski. Te juz
zewnetrznie tak rozne czesci sktadowe Wisty stanowig oczywiscie
pierwiastki o odmiennym morfogenetycznym charakterze: jednemu
z nich — naukowo moze dotad najmniej poznanemu — posSwig-
citem baczng uwage w czasie mych licznych wedréwek po po-
tudniowej Polsce, przeprowadzonych w czasie wielkiej wojny.
Poddatem caly bieg Wisty mig¢dzy Sandomierzem i Pulawami do-
ktadnej analizie morfologicznej, czynigc przy sposobnos$ci takze
obserwacje natury antropogeograficznej. Wyniki tej analizy dadza
si¢ stresci¢ w najogoélniejszej formie jak nastepuje, przyczem od-
sylam co do wszystkich szczegotow i dowodow do obszerniej-
szego tekstu obcojezycznego niniejszej rozprawy, ktéora w rekopisie
gotowa byla w zimie roku 1917/18.

L

Zasadnicza cecha w rozwoju morfologicznym calej Polski
$rodkowej, oddawna zauwazona, lecz z powodu braku nalezytych
obserwacyj, jak 1 dostatecznego materjatu kartograficznego blizej
nie wyjasniona, jest pot¢zny rozwdj prawierowni srodkowopolskiej,
ktora czesciowo zapadta si¢ pod niziny podkarpackie, czg¢§ciowo
za$ zachowala si¢ w rdéznych poziomach na wyzach s$rodkowej
Polski. Coraz bardziej si¢ przekonywujemy, Ze owa prawierdéwni¢
srodkowopolskag $ledzi¢ mozemy od Odry po Bug; na zachodzie
przechodzi ona prawdopodobnie w ,germanska" prawierdwnig,
ktéra wykazal Braun, na wschodzie za§ tworzy ona analogicznie
jeszcze powierzchni¢ plyty wotynskiej, moze nawet i §rodkowo-
rosyjskiej. Nie jestesmy jeszcze w tej chwili w stanie wykazaé
szczegbtowo wszystkie dyslokacje, uskoki i przesunigcia, zgigcia



it d tej prawierowni, odgadujemy jednak juz dzi§, ze powstanie
i dyslokacja wtasnie tej prawierowni stata si¢ miarodajng dla roz-
woju dzisiejszego krajobrazu obszaréw Srodkowopolskich. Ponad
tag prawierowni¢ stercza naogoét tylko twardziele (monadnoki), ktore
swe wzglednie znaczne wzniesienie zawdzigczaja wigkszej odpor-
nosci swych materjatéw, przewaznie starszych (np. gory Kielecko-
Sandomierskie) lub tez szczatki denudacyjne poktadow morz,
ktéore ongi§ zalewaty wyze $rodkowopolskie i pokrywaly je swemi
poktadami,

Wspomniang prawierdéwni¢ mozna wzdtuz srodkowopolskiego
wytomu Wisly §ledzi¢ bez przerwy. Ona przecina podtoze geolo-
giczne wszegdzie zupeilnie gladko i niezgodnie i jest prawie wszg-
dzie pokryta lossem oraz materjatami lodowcowemi. Natomiat nie
udalo si¢ dotad stwierdzi¢ z dostateczng pewnos$cia zaleganie pra-
wierowni przez poktady rzeczne, otoczaki i t. d.; prawda, ze po-
ktady tego rodzaju, oznaki badz co badz dojrzatego rozwoju kraj-
obrazu, musiaty chyba ulec sprzatnigciu przez ladolod epoki gla-
cjalnej. Prawieréownia jako taka wykazuje lekki i tagodny, ale sta-
nowczy upad ku péinocy. W tym kierunku prawieréwnia, o ktorej
mowa, stale si¢ obniza, wywolujac temsamem wrazenie jakoby
byla dalszym ciggiem prawieréwni pogorza karpackiego. Za tern
przypuszczeniem przemawia istotnie duzo, cho¢ dostatecznych i $ci-
stych dowodéw na razie niema. Nie mozemy si¢ ta sprawa, kto-
raby nas odwiodla od wtlasciwego tematu rozprawy, blizej zajac.

Czg¢s$¢ prawierowni $rodkowopolskiej, ktora towarzyszy wy-
tomowi Wisty, nie przedstawia obecnie jednolitej rowni; przerywa
ja na linji Janowiec—Mecémierz—Opole maly prég morfologiczny,
zwréocony swem czolem ku potudniowi, prawdopodobnie prog
o charakterze progu uskokowego. Dzieli on skib¢ poinocna (Jano-
wiec—Kazimierz) od poludniowej (Zawichost—Annopol). Skiba
poéinocna rozpada si¢ prawdopodobnie wskutek uskoku potudni-
kowego, ktory przechodzi doling Wisty migdzy Kazimierzem a Pu-
tawami na utamek zachodni i wschodni, z ktorych zachodni dzwig-
niety zostal o 30 m i przytem ustawiony poziomo, podczas gdy
utamek wschodni zachowal swe pierwotne nachylenie ku pdinocy.
Jesli te przypuszczenia okazg si¢ stusznemi, nalezaloby uwazacé
prawieréwni¢ S$rodkowopolska, ktéora w obszarze Krakéw—Czg-
stochowa ulegta wygigciu, a nad Nidg wgieciu, w obszarze Wisly
za zmodyfikowana przez szereg uskokow.

O strukture geologiczng terenu prawierownia srodkowopolska



mato si¢ troszczy. Co prawda, struktura ta — o ile dotad wia-
domo — jest naogol bardzo prosta. Z wyjatkiem silnie dysloko-
wanych kofczyn Sredniogérza Srodkowopolskiego, siegajacych po
Sandomierz, ktére prawierdwnia $cina zupelnie gladko, oraz mato
dotad zbadanego trzeciorzg¢du, o ktérym nie wiemy, czy lezy na
podtozu zgodnie czy tez niezgodnie, a wigc czy zostal wraz z niem,
czy ponadto i oddzielnie tektonicznie wzburzony, catemu wyto-
mowi Wisty towarzyszy wzglednie spokojna ptyta opoki. Caty
zespot poktadéw geologicznych wylorrru Wisly stanowi widocznie
skrzydto polnocne wielkiej geoantikliny, ktérej jadrem jest paleo-
zoikum gor Sandomierskich, zapadle zreszta dalej ku wschodowi
pod nizing nad Tanwia (Teisseyre). Doda¢ jednak nalezy, ze wspo-
mniana plyta kredowa nie lezy tak spokojnie, jak dawniej przy-
puszczano, lecz wykazuje szereg plaskich siodet i ondulacyj, ktore
stoja moze w pewnym przyczynowym stosunku do zwezen i roz-
rzerzen morfologicznych wylomowej doliny Wisty. Pozatem jed-
nak — zdaje si¢ — nie zaznaczaja si¢ w morfologji terenu.

Chcac oznaczy¢ wiek prawierowni $srodkowopolskiej, mozemy
wzigé za oparcie tylko stosunki na krawedzi niziny Sandomier-
skiej. Niz ten zalany byl w mlodszym trzeciorz¢dzie morzami, kto-
rego poktady zostaly po czgSci jeszcze zcigte przy tworzeniu si¢
prawieréwni, po czesci za$§ zlozone na juz gotowej prawieréwni,
ktora obsungta si¢ cze¢Sciowo do tego morza. Siemiradzki wywo-
dzi, ze pltyta Srodkowopolska ulegla transgresji w helvetien (po-
ktady itow 1 glin), z poczatkiem tortonienu cofneto si¢ morze
prawdopodobnie z powodu dzwigania si¢ Karpat i ruchéw z tern
zwigzanych, w gérnym miocenie nastgpilo powtdrne, tym razfém
tylko ptytkie zalanie wyzyny Srodkowopolskiej, u ktorej krawegdzi
potudniowej zlozone zostaty poktady gipsu w Wislicy, Proszowi-
cach i Staszowie. Z poczgtkiem sarmatu morze cofa si¢ ku wscho-
dowi, przyczem ulega réwnoczes$nie wystodzeniu, zostawiajac swe
najdalej ku wschodowi wysuni¢te §lady pod Tarnobrzegiem i Po-
taficem.

Jak dlugo tektonika tych mtodotrzeciorzedowych poktadow
w obszarze Sandomierza nie bedzie doktadnie zbadana, nie bedzie
mozna definitywnie ustali¢ wieku prawierowni S$rodkowopolskiej.
Nieliczne odkrywki, ktére sam widziatem, nasung¢ly mi jako na razie
najbardziej prawdopododobng hipoteze¢ przypuszczenie, ze miocen
dolny zostat jeszcze zdyslokowany wraz z kreda, podczas gdy gor-
nomiocenskie poklady gipsonosne lezg na gotowej juz prawierowni.



Wobec tego powstanie $rodkowopolskiej prawierowni odnie$é-by
nalezalo do okresu ruchow tortonskich i dzwigania si¢ Karpat.
Po przemijajacem tylko zanurzeniu prawieréwni w okresie goérno-
miocenskim, kiedy jej obszary brzezne zalane zostaly, ulegla ona
definitywnemu wydzwigni¢gciu prawdopodobnie juz w sarmacie,
a zwlaszcza w pliocenie, przyczem polamang zostatla na skiby.
W czasie tego wydzwignigcia cze§¢ brzezna potudniowa ulegla
wgieciu i zanurzyla si¢ pod nizing matopolska, pdinocna za$§ za-
chowata swoj upad pdinocny i umozliwita wodom karpackim od-
ptyw ku Battykowi. Tern samem Pra-Wista powstata.

11.

W chwili dzwignigcia epeirogenetycznego rozpoczg¢to sie plio-
eenskie odmtodnienie terenu: poci¢lo ono prawieré6wni¢ i utwo-
rzylo z niej pogdérze dobrze rozcztonkowane. Poniewaz mogliSmy
na kazdym kroku stwierdzi¢, ze doliny woéwczas powstate zasy-
pane s3 az po dzisiejsze dno dolinnne poktadami dyluwjalnemi
(morenami, l6ssem i piaskami), nalezy przypuscié¢, ze odmtodnienie
to trwato dosy¢ diugo i doprowadzito do wytworzenia si¢ dolin
niemniej gitebokich jak dzisiejsze. A wigc pliocenska basis ero-
zyjna niejwyzej lezata od dzisiejszej. Dlatego tez przypuszczamy,
ze wszystkie systemy teras, ktore mozemy zauwazy¢é w wylomie
Wisty sa pliocenskie, o ile nie sktadaja si¢ z materjalow dylu-
wjalnych lub aluwjalnych. Powstanie ich wigc odnie$é nalezy do
tego pierwszego okresu rozdolinienia terenu nad Srodkowopolskim
wylomem Wisty.

Udato mi si¢ rozrozni¢ na ogdél w poziomie, nizszym od pra-
wieréowni (90 m w pogérzu Kazimierza, a 70 m (czyli poziom E)
w pogodrzu okolic Zawichosta, Annopolu i Janowca) cztery wyz-
sze 1 dwa nizsze systemy teras a mianowicie w wysokos$ci wzgl¢dnej
nad dzisiejsza doling 50, 40, 25, 15, 5—10 i 2—4 m (systemy
wzgl. poziomy D, C, B, A, b, a). Formami przewodniemi najlepiej
_rozwinig¢temj sg b (ierasa ,dolna“) i B (terasa ,niiastawa‘)
Pierwsza z nich jest jeszcze napewno aTuwjalna, podczas gdy
terasa a, lezaca w obszarze inundacyjnym, tworzy si¢ przed na-
szerni oczyma. Terasa miastowa zawiera co prawda rzadko w l6ssie,
ktory ja pokrywa, kosci dyluwjalnych ssawcow (mamut), dlatego
uwazamy ja taksamo jak nieco mtodsza teras¢ A za dyluwjalna.
W ten sposdb pozostaja nam jako prawdopodobnie pliocenskie



terasy Cw 40 m i D w 45—60 m, wcigte wylacznie w lita skate
i tworzgce nieraz szerokie listwy (np. w pogérzu Soleckiem).
Z temi, prawdopodobnie pliocenskiemi poziomami zwigzane s3
nieliczne zresztg szczatki opuszczonych den dolinnych, w jednym
wypadku zwiazanych z epigeneza, ktére mogltem zaobserwowad
na obszarze Wisty wylomowej. Wszystko to sa formy erozyjne,
predyluwjalne, pokryte cienkg warstwg materjatéw dyluwjalnych.

Te trzy pary teras, ktore mogltem wyrozni¢ w wyltomie Wisty,
dzieli migdzy sobag wigkszy odstgp pionowy, anizeli cztonkéw kaz-
dej poszczegolnej pary. System bylby wigc nastepujacy:

poziom teras wzniesienie nad dnem doliny Wisty wiek
D pliocen
C
B dyluwjum
A
b 58 m) aluwjum
a 2—4 m)

W kazdym razie rozdolinienie w pliocenie bylo nieco stabsze
anizeli dzi§, gdyz mozna obecnie obserwowaé liczne dolinki nie-
watpliwie podyluwjalne. Przyjmujac pliocenskie rozcztonkowanie
dolinne obszaru nad s$rodkowag Wisty, tern samem rozstrzygamy
tez wiek 1 genez¢ samej doliny wylomowej. Pozostaje w tym wy-
padku tylko mozliwo§¢ przypuszczenia, ze dolina Pra-Wisty juz
zaznaczong byla na prawierdwni tzeciorz¢dowej; pdzniej w glebita
si¢ w miareg, jak dzwigata si¢ wyzyna $rodkowopolska, przyczem
dostosowata si¢ do tworzacych si¢ linij uskokowych, nie tracac
jednak swego zasadniczego, podinocnego kierunku.

Z tego wynika, ze wspomniany wylom Wisty jest prawdo-
podobnie intodotrzeciorzgdowego wieku, moze pliocenskiego, w kaz-
dym razie przeddyluwjalny: charakter jego okresli¢ mozna jako
przetrwaly (antecedencyjny). Tern samem upadlyby wszystkie hi-
potezy, ktore okreslaja stosunki hydrograficzne Polski potudniowej
jako dyluwjalne, a nawet podyluwjalne. Analogicznie kwestjono-
waé¢ musimy przypuszczenie, jakoby wytom §rodkowopolski ttumaczy¢
nalezalo wsteczna erozja z brézdy srodkowopolskiej, przeptywem
zastoiska dyluwjalnego, utworzonego w miejscu dzisiejszej niziny
Matopolskiej, lub tez subglacjalng erozja rzek, plyngcych pod cza-
szg ladolodu w miejscu dzisiejszej doliny Wisty ku potudniowi.



IIL

Okres lodowy zaznaczyt si¢ w ewolucji wylomu Wisty w spo-
s6b powazny, cho¢ catkiem odmienny. Ladoldéd podlnocny przy-
kryt — jak wiadomo — w okresie swego maksymalnego zasiggu
caly wyz Srodkowopolski, nawet po wierzcholki Sredniogérza
Kieleckiego (611 m), siggajac jeszcze w glab pogdrza Karpackiego
i podchodzac blisko pod krawedz ptyty Podolskiej. Nalezy przy-
puscié, ze przy jego posuwaniu si¢ ku potudniowi jezor, kroczacy
juz istniejacg woéwczas doling wylomowa Wisty, przesuwal sig
szczegollnie szybko ku poludniowi, niszczac przytem nizsze terasy
pliocenskie catkowicie, wyzsze za$§ w znacznym stopniu. Z drugiej
strony nalezy jednak i o tern pamigtaé, ze erozyjny wplyw lado-
lodu w dolinie Wisty wnet zastagpionym by¢ musial wplywem ra-
czej ochronnym lodu, skoro tylko nadeszta cala pot¢zna czasza
lodowa 1 jezor Wislany tracil swa indywidualno$¢. Zwtaszcza
zblizajacy si¢ zwoina postd] ladolodu wzmogt jego wptyw kon-
serwujacy i zastapil nim pierwotna dziatalno§¢ eksaracyjng. Tein
samem nastata epoka silnej sedymentacji glacjalnej, caty krajobraz
zasypany zostal pokrywa osadéw morenowych, co prawda nie
bardzo grubych. Migzszo$¢ jej nie dosiega ani w przyblizeniu do
stosunkdw podinocr.o-polskich, poniewaz postdj maksymalny lado-
lodu widocznie nie trwal diugo. Ladoléd wnet si¢ cofngt i diuzej
dopiero odpoczal nad morena $Srodkowopolska, ktora ledwie do-
tyka terenu wylomu Wisty.

Niedawno udato mi si¢ wykazaé, ze przez srodkowag Polske
biegnie potgzna, co prawda juz bardzo nadniszczona morena czo-
lowa, o ktéorej na razie jeszcze nie wiemy dokladnie, czy ja
odnie§¢ nalezy do okresu Wiirm czy Riss (Meklemburgian czy
Polandian). Morena ta czolowa sktada si¢ z dwoch pasdéw stad-
jalnych, ktore krzyzuja doling Wisty: jedna na linji Tartow—Klucz-
kowice—Opole, druga za$ na linji Chotcza—Putawy. W tym okresie
caly wylom Wislty ulegal chyba bardzo silnemu zasypaniu — two-
rzyly si¢ bowiem wladnie na obszarze wylomu zarowno moreny
czotowe, jak i zandry. Dzi§ nie odnajdujemy juz tych utwordéw
w dolinie Wisty, z wyjatkiem moze poteznych poktadoéw piasz-
czystych okolicy Chotczy i niziny nad potokiem Chotelskim, ktore
ttumaczy¢ mozna jako utwory zandrowe $rodkowopolskiej moreny
czotowej. Temu dziwi¢ si¢ nie mozna, gdyz wlasnie w dolinie
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Wisty wody odplywowe tajacego lodowca zbieraé¢ si¢ musiatly,
a takze erozja polodowcowa najenergiczniej dziata¢ mogla.

W kazdym razie, nie tylko dolina Wisly, ale tez wszystkie
jej doptywy, o ile utworzone byly w pliocenie, zostaly wypel-
nione materjalami dyluwjalnemi do tego stopnia, ze rzezba uroz-
maicona, ktéora byla powstala jeszcze w pliocenie, ulegla znacz-
nemu oslabieniu, wyréwnaniu, jednem stowem , dojrzewala". Sama
dolina Wisty w tym okresie prawdopodobnie przynajmniej czasowo
tracita swoj spadek pierwotny, skierowany ku podlnocy: spadek ten
zostal jednak rychto przywrécony, skoro tylko ladolod cofnal sie¢
poza linj¢ Wieprz—Pilica i uzyskat temsainem nowy kanal odwod-
nienia dla swych wod odptywowych.

W okresie, kiedy czasza lodowa siggata juz tylko po Putawy,
zostaly prawdopodobnie zlozone te potgzne masy lossu, ktore to-
warzysza lewemu brzegowi Wisly po* Kamienneg, za§ prawemu po
same Putawy. Moze jednak by¢, ze loss ten zostal akumulowany
w miejscu, w ktorem dzi§ spoczywa w tak poteznych poktadach,
dopiero pdzniej, kiedy ladoldd cofnat si¢ az po Pojezierze Baltyckie
(tworzac battycka moreng¢ czolowsg), a brozda srodkowopolska wy-
petniona caltkiem byta od Deblina po Torun wodami tajacego Ia-
dolodu. Dopiero na potudniu od tego wilgotnego pasu byta ziemia
prawdopodobnie na tyle sucha, by umozliwi¢ akumulacj¢ tak ty-
powych osadow jtepgwycji, jakiemi sa poklady léossowe. W obu
wypadkach tatwo wytlumaczyé¢ bardzo charakterystyczne rozmiesz-
czenie poktadow ldossowych, ktéore spotykamy zawsze tylko po ze-
wnetrznej stronie $Srodkowopolskiej moreny czotowe;.

Iv.

Po definitywnem opuszczeniu srodkowej Polski przez lado-
16d czwartorzedowy, a co za tern idzie po ponownem utworzeniu
si¢ swobodnej 1 niskiej podstawy erozyjnej dla wylomu Wisty,
rozpoczela si¢ nowa faza energicznego wcinania si¢ dolin, odmtod-
nienia poglacjalnego. Odintodnienie to trzymato si¢ przedewszyst-
kiem form predyluwjalnych, co prawda zasypanych w okresie lo-
dowcowym, ale w dojrzatych formach chyba jeszcze widocznych.
Potezne odmtodnienienie, ktore teraz si¢ rozpoczglo, odgrzebalo
wigc przedewszystkiem rze¢zbe przeddyluwjalng, ktoéra na nowo
odzyta. Olbrzymie masy luznego materjatu dyluwjalnego rzeki obec-
nie wyprzataty: po czg$ci pozostaly one w formie licznych, prze-
waznie jednak drobnych stozkéw naplywowych w poblizu ich



miejsca pochodzenia, przewaznie jednak zostaly one przez Wiste
wywleczone daleko poza odrgb wylomu srodkowopolskiego. Rzeki
podyluwjalne nie zdotaty jednak usungé¢ w calo$ci materjatu dy-
luwjalnego: szczatki zachowaty si¢ na kazdym kroku, tu w for-
mie licznych teras akumulacyjnych, tam w formie zasypanych po
dzi§ dzien dolin.

Z drugiej strony nalezy jednak takze silnie podkresli¢, ze
w okresie podyluwjalnym liczne, zwlaszcza drobniejsze dolinki zo-
staly dopiero utworzone, ktoére w okresie przedlodowcowym wecale
nie istnialy. A wigc dzisiejsza ge¢stosé dolin jest wicksza anizeli
predyluwjalna. Dzisiejsze dna dolinne odpowiadaja w swej szero-
kosci przewaznie przedlodowcowym, albowiem zachowane terasy
zajmuja stosunkowo niewielkie przestrzenie w pordéwnaniu z dzi-
siejszem dnem dolinnem, z obszarem teras aluwjalnych i inunda-
cyjnych nizin. Ich upostaciowanie podlega przedewszystkiem wply-
wom czestych powodzi, przeciwko ktorym cztowiek (z wyjatkiem
niziny nad potokiem Chotelskim) do tej pory nie broni si¢ nale-
zycie robotami regulacyjnemi. Dzigki temi Wista w calym swym
przetomie s$rodkowopolskim mimo spadku 0'5S, do 0'25°/0 ma cha-
rakter typowej rzeki ,zdziczatej".

Erozja podyluwjalna i wyprzatanie materjatéw dyluwjalnych
postgpowato w etapach: mozna rozrdézni¢ wyraznie cztery okresy,
wyrazone w dwoch dyluwjalnych jeszcze 1 dwoch aluwjalnych
systemach teras. Szczegdélnego ozywienia doznata erozja wgtebna
w skibie koto Kazimierza, gdzie doliny po dzi§ dzien przecho-
waty bardzo mtode formy dolinne. Widocznie chodzi tu o drobne
(posthum) ruchy gorotwoércze, ktore dzwigaty skibe Kazimierzow-
ska jeszcze w okresie dyluwjalnym 1 zmuszaty rzeki do wcinania
sie¢ w kredowe podtoze potgznych zwalow lossowych.

W dolinie gléwnej wyprzatanie postgpowato tak szybko
i z takg celowos$cia, ze normalny odptyw wod podkarpackich wy-
tomem Wisty ku poéinocy chyba wnet byt przywrdécony. Odptyw
wod  karpackich, wykryty migdzy Wista a Sanem, ktéry na
wschod odprowadzal wody gorskie, zahamowane ku pdinocy przez
srodkowopolski ladoléd, dziatat prawdopodobnie tylko krotki czas.
/Mozemy wigec wylom Wisty mimo chwilowej turbacji stosunkow

lodptywowych, wywotanych przez zlodnienie nizowej Polski, na-
zwaé przetrwalym. W ten sposoéb wylom $rodkowopolski Wisty
zbliza si¢ genetycznie bardzo do dolnego wylomu Renu (Philipp-
sohn, Mordziol, Oestreich), do ktoérego takze pod wzgledem kraj-
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obrazowym bardzo si¢ zbliza. Natomiast odbiega zasadniczo od
wylomu Dunaju powyzej Wiednia przez Wachau (Hodl, Penck),
ktory swym epigenetycznym charakterem przypomina tylko wy-
tomy Wisty pod Krakowem i Tyfhcem.

V.

Jak juz wspomnialem, poczynitem przy okazji studjow morfo-
logicznych nad S$rodkowopolskim wylomem Wisty takze niektore
obserwacje antropogeograficzne, ktore szczegdétowo podaje w tek-
scie obcojezycznym. Tu pragne tylko zaznaczy¢, ze dolina wylo-
mowa jak kazda dolina nizowej Polski, przyciggala w wysokim
stopniu osadnictwo, zwlaszcza w dawniejszych czasach, ze z dru-
giej strony odznacza si¢ ujemnie pewna niegos$cinno$cia. Szcze-
golng uwage moja zwrocity na siebie osady miejskie i rycerskie,
uszeregowane wzdluz Wislty wylomowej jak perty na sznurze, ich
charakter, rola i potozenie, wsréd ktorych mozna historycznie wy-
dzieli¢ dwa szeregi (Zawichost, Solec, Kazimierz oraz Janowiec,
Tartow, Jozefow 1 Putawy). Analizujac wpltyw wyltomu Wisly na
sie¢ komunikacyjng Polski, uderza fakt, Zze niezwykle naturalne
znaczenie tej w sercu Polski potozonej bramy nie znajduje zad-
nego wyrazu w dotychczasowej sieci drog. Po $wietnej fazie go-
spodarczego rozwoju interesujacego nas obszaru w epoce Odro-
dzenia i zgodnej z tern rozbudowie drég przyszedt okres upadku,
ktory na polu polityki komunikacyinej moze nigdzie w Polsce nie
odbit si¢ tak fatalnie, jak na obszarze Srodkowopolskiego wy-
tomu Wisty: zamienil si¢ w komunikacyjng pustyni¢, rzeka zdzi-
czala, drogi ladowe wylomu unikaty, mostéw nie kladziono, a jedna
z najwazniejszych arteryj naturalnej komunikacji w Polsce, w sa-
mem $rodku Polski, unikana przez wszystkie drogi, miata si¢ za-
mieni¢ na niedostgpny kordon, wstrzymujacy pochoéd armij wkra-
czajacych z zachodu i potudnia w gtab imperjum Rosyjskiego.
Wojna $wiatowa ujawnita do pewnego stopnia komunikacyjne
znaczenie linji Wisly, budowano mosty w poprzek, a szosy wzdtuz
Wisty, ale niemalo jeszcze wody uplynie w Wisle, nim odrobione
be¢da zaniedbania i zta wola przeszto$ci, a zapomniany dotad kat
wréci w okrasie swego pigknego krajobrazu i pomny walorow,
ktoremi natura tak hojnie go obdarzyta, do nowego zycia.
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DER MITTELPOLNISCHE WEICHSELDURCHBRUCH.

er Weichelstrom, die Hauptader Polens, um die sich so viele

Siedlungen, Verkehrswege und historischen Prozesse konzen-
trierten, ist ein politypischer Fluss: er setzt sich aus ganz ver-
schiedenartigen Teilstucken zusammen, die von einander we-
sentlich und in jeder Hinsicht abweichen. Ohne Mithe kann
man einen beskidischen, konsequenten obersten Lauf in den Kar-
pathen von einem oberpolnischen, subsequenten Beckenlauf in der
San—Weichsel—Niederung unterscheiden, weiters ein mittelpol-
nisches Durchbruchsstiick zwischen Zawichost und Putawy, dann
einen Niederungslauf in der mittelpolnischen Furche, endlich einen
unteren Weichseldurchbrucn durch die subbaltischen Hohen zwi-
schen Torun (Thorn) und Kwidzyn (Marienburg) sowie einen Del-
talauf abwarts bis zur Miindung. Diese Talstiicke entsprechen den
grossen Ziigen der morphologischen Gliederung Polens, das zonar
struiert, ein Faltengebirge im Siiden aufweist, dem sich subkarpa-
tische Niederungen, ein mittelpolnisches Plateau mit darauffolgen-
der breiter mittelpolnischer Furche, schliesslich eine subbaltische
Platte mit schmalen Kiistenstreifen anschliessen. Alle oberwahnten
Teilstiicke der Weichsel sind vor allern verschieden in ihrer mor-
phologischen Ausgestaltung, die mit eigenartigen morphogeneti-
schen Entwickelungen zusammenhangt; damit verkniipfen sich dann
natiirlicherweise eigenartige hydrologische Charaktere, so hinsicht-
lich des Wasserablaufes und der Ausbildung des Gewassernetzes.
Diese charakteristische Eigenart der physiographischen Verhaltnisse
bleibt nicht ohne Einfluss aut die Antropogeographie derselben.
Ganz verschieden sind in den einzelnen Teilstucken die Vorbedin-
gungen fiir Verkehr und Siedlungen, fiir Kolonisationsprozesse,
fiir strategische und historisch-politische Verhaltnisse. So wiirde
es sich zweifellos verlohnen, eine Schilderung der geographischen
Eigenart aller der Weichselteilstiicke vorzunehmen, wenn nicht das
wissenschaftliche Rohmaterial fiir die einzelnen Stticke sowohl was



die Reichhaltigkeit der Details, wie auch deren Vielseitigkeit anbe-
langt so manches noch zu wiinschen iibrig liesse. Wir wollen
deshalb vorlaufig nur an die Schilderung einer dieser Teilstrecken
herantreten, die wir im Friihjahr des Jahres 1917 eingehender unter-
suchen konntenl).

Der mittelpolnische Weichseldurchbruch ist merkwiirdiger-
weise in der bisherigen wissenschaftlichen Literatur recht vernach-
lassigt worden: ich betone ,,merkwurdigerweise®, denn es handelt
sich um ein Stlick des Weichsellaufes, das landschaftliche Reize
aufweist, die man sonst in der polnischen Niederung vergeblich
suchen wiirde. Dieselben stellen diesen Durchbruch in eine ge-
wisse Parallele zum Rheindurchbruch durch das niederrheinische
Schiefergebirge, wobei uns von vornherein selbstverstandlich ist,
dass die landschaftlichen Formen am Niederrhein jugendlicher,
pragnanter und malerischer sind, als an der Weichsel, und zwar
mit Riicksicht auf die grossere Widerstandsfahigkeit der durch-
brochen Gebirge. Diese landschaftlichen Reize erhohen, analog
wie beim Rheindurchbruch, malerisch gelegene Osrtschaften und
das Defile beherrschende Burgen und Ruinen. Kein Wunder, dass
trotz der argen Vernachlassigung der Verkehrsmittel im ehemali-
gen Russich-Polen im XIX Jahrhundert in diese fern von alien
Eisenbahnen gelegenen Siedlungen Sommerfrischer und Touristen
zogen, die sich besonders in dem reizend in einer Talenge gele-
genen Kazimierz ansiedelten.

Das morphologische Interesse, das der mittelpolnische Weich-
seldurchbruch weckt, beruht vor alien in der Verkntipfung dessel-
ben mit der Entwickelung der mittelpolnischen Hochebene iiber-
haupt und mit dem morphologischen Einfluss der Eiszeit im Be-
sonderen. Zum Verstandnis der ersteren bietet der Durchbruch
geradezu den Schltissel, indem er gestattet, von den heutigen For-
men ruckwartsschreitend, die alteren Formenreihen in ihren gegen-
seitigen Verhaltnissen und ihrem relativem, z. T. auch absoluten
Alter festzustellen. Von besonderer Bedeutung aber bleibt der Weich-
seldurchbruch fur die Aufklarung des Vordringens des Inlandeises
aus Nordpolen nach Siidpolen, respektive ftir die Etappen des
Ruckzuges desselben in seine nordliche Heimat. Die Losung all
dieser Fragen wird wesentlich durch den Umstand erleichtert, dass
die Flanken des ganzen Durchbruches einen der ausgiebigsten

J) Die Niederschrift des Manuskripts war im Winter 1917/8 beendigt.
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naturlichen geologischen Aufschliisse in der polnischen Niederung
derstellt. Das Erkennen der inneren Struktur und Zusammense-
tzung der das Tal begleitenden Hohen erleichterte noch in letzter
Zeit der Umst”id, dass auf beiden Talflanken, besonders aber an
der westlichen, im Weltkriege auf grosse Erstreckung Schiitzen-
graben gezogen waren, welche wenigstens die obersten Schichten
aufschlossen.

Aber auch fiir die hydrographische Entwickelung Polens ist
dieser Weichseldurchbruch von ganz hervorragender Bedeutung.
Durch die Erhebung der beiden mittelpolnischen Plateaus zerfallt
das ganze hydrographische Netz Polens in einen karpatischen,
sudlichen und einen subbaltischen, nordlichen Anteil: beide verk-
niipft zu einer Einheit nur der mittelpolnische Weichseldurchbruch.
Ohne denselben wiirde eine bedeutsame Wasserscheide Mittelpolen
etwa auf der Linie Czgstochowa—Pilica—Kielce—Janow—Lwow
durchziehen, die ganz Polen in zwei von einander ganz unabhan-
gige hydrographische, und dadurch auch verkehrsgeographische
Gebiete zerschneiden wiirde. Die oberen Weichselwasser miissten
dann entweder nach Westen zur Oder oder nach Osten zum Dniestr
abfliessen, so wie dies wahrscheinlich zeitweise der Fall war, ais
das nordische Inlandeis im Maximum seiner Ausdehnung die sub-
karpatischen Senken erfullte und absperrte.

Es is daraus ohne Weiteres klar, dass der Weichseldurch-
bruch in eminenter Weise die Wasserstrassen Polens beeinflussen
musste. Es ist die markanteste Stelle im hydrographischen Netze
Polens. Sowie die Anlage der Flussrinne uberhaupt, so musste auch
die morphologische Ausgestaltung derselben im einzelnen entschei-
dend werden fur die Zusammenfassung des ganzen Gewasserne-
tzes Polens zu einem organischen Verkehrsnetz — was fiir die
Vergangenheit Polens nicht minder entscheidend wurde als es fiir
dessen Zukunft nicht zu unterschatzende Werte birgt.

Aber schliesslich sind es nicht nur die Wasserstrassen Polens,
denen der mittelpolnische Weichseldurchbruch die Wege weist:
das Quertal, das die ganze mittelpolnische Hoéhe durchsetzt, bot
auch den Landstrassen einen in gewisser Hinsicht anlockenden
Durchgang. Wenn auch vorlaufig hier noch die Hohenwege die
Talwege verdrangen, wenn auch entlang des Weichseldurchbru-
ches bis heute weder durchgehende, erstklassige Strassen, noch
Eisenbahnen entstanden sind, so unterliegt es doch keinem Zweifel,

dass bei der hochst des Verkehrsnetzes

{l NUMEY 7, 2
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in Polen der mittlere Weichsellauf eine bedeutende Rolle spielen
wird. Dies has sich im Weltkriege vor allem darin geaussert, dass
gerade der mittelpolnische Weichseldurchbruch eine hochst bedeut-
same strategische Rolle gespielt hat. Seit Alters jedoch kreuzten
auf dieser Strecke alte Handelsstrassen die Weichsel und ermog-
lichten dadurch eine Reihe wichtiger Briicken- und Furtensiedlun-
gen, die sich nun, wie die Perlen an einer Schur, entlang der
Weichsel hinziehen. Diese Briickensiedlungen, z T. auch strategisch
bedeutsamen Bruckenkopfe und wichtigen Stationen des Weichsel-
verkehrs haben durch ihre Altertumlichkeit und Originalitat sowie
durch die, sie flankierenden machtigen Burgen und malerischen
Ruinen die Aufmerksamkeit der Historiker schon seit Langem auf
sich gelenkt.

Urn so weniger haben sich bisher init dem Weichseldurch-
bruch die heimischen Naturforscher beschaftigt. Warum die Weichsel
gerade hier, zwischen Sandomierz und Putawy, die mittelpolnischen
HOhen durchbrach, indem sie aus der zugeschutieten Niederung
des Sail und der oberen Weichsel in das Bergland eintrat, wann
und in welcher Weise sie sich hier gegen Norden Bahn brach,
das sind Probleme, denen man mangels detaillierter morphologi-
scher Beobachtungen noch nicht nahe treten konnte. Auch heute
bietet die endgiltige Losung dieser Fragen uniiberwindliche Hin-
dernisse, da eine genauere geologische Aufnalune des beidersei-
tigen Gelandes noch nicht begonnen hat.

Bis vor Kurzem verfiigte man nicht einmal iiber halbwegs
modernen Anforderungen geniigende topograpnisclhe Kartenwerke;
denn die vor dem Weltkrieg einzig zugangliche 3-Werst-Karte
(Kriegstopographische Karte von Russland, 1: 126.0(00) konnte den-
selben aurchaus nicht entsprechen. Erst wahrend des Krieges ver-
breiteten sich in der deutschen (1:100.000) und osterreichischen
(1:75.000) Bearbeitung die neuesten to'pographischen Karten des
»Westrussischen Grenzgebietes im Masstab 2-Werst und 1-Werst
(1:84.000 und 1:42.000), doch auch sie utnfassen nicht das ganze
uns interessierende Gebiet. Es blieben erhebliche Lticken (von Degblin
bis Karczmiska, urn Zemborzyn und Swieciechow, endlich zwi-
schen Stupcza und Sandomierz), die alte Osterreicnische und de ut-
sche Uebersichtsaufnahmen ausfUllen mussten, die bei dem Mangel
an Isohypsen und reichlicheren Hohenkoten, sowie bei derunsorg-
faltigen Hohenzeichnung bis heute morphologische Studien wesent-
lich erschweren. Versuchen wir es trotzdem, diesen Problemen



schon heute naherzutreten, so kann es sich nur um eine erste
Annaherung handeln.

Indem wir nun zum eigentlichen Kern dieser Studie iiber-
gehen, wollen wir vorerst eine detaillierte morphologische Beschrei-
bung des ganzen Defiles geben, dann die sich daraus ergebenden
morphologischen Schlussfolgerungen besprechen, endlich die bis-
herige und kiinftige Bedeutung des Durchbruches fiir Siedlungen
und Verkehrswege schildern.

I. Die morphologische Detailbeschreibung.

Von Krakau angefangen, wo zum letzten Male das Karpa-
tengebirge sich dem sudetischen Schollenlande so sehr nahert,
dass die Weichsel nur in schmaler, z T. epigenetischer Pforte
sich zwischen ihnen durchzwangt, fliesst die Weichsel am Nord-
west-Saum der Weichel—San—Tiefebene, enlang des markanten
Bruchrandes des Kleinpolnischen Plateaus, dessen Gehange sie
selbst hie und da unterschneidet. Auf dem gewaltigen Schwemm-
kegel, den der Fluss unterhalb Krakaus aufbaut, wankt sie, zum
Teil durch Regulierungsdamme festgehalten, hin und her und bildet
dabei reichlich Maander, verwildert und lasst Altwasser in den
verschiedensten Entwickelungsstadien zuriick. Doch scheint der
Anprall der Karpatenzuflusse, die schwer rnit Denudationsschutt
beladen sind und mittels derselben selbstiindige Schwemmkegel
bilden, energisch die Weichsel gegen die Hange des Kleinpolni-
schen Plateaus zu treiben, so dass sie immer mehr von der sub-
karpatischen Landstufe zuriick weicht.

Der Weichsel kommt andererseits als letzter und bedeutendster
Karpatenzufluss der San entgegen. In seinem untersten Lauf nur
mehr von Aufschuttungssterrassen begleitet, hat er alle morpholo-
gischen Eigentiimlichkeiten eines Tieflandflusses. Bei Szczytniki—
Dabréwka miindet er in die Weichsel und schliesst so mit dieser
eine dreieckige Senke ein von im Allgemeinen ebener, wenn auch
durchaus nicht monotoner Oberflache. Doch schliesst sich das
Dreieck dieser Kleinpolnischen Niederung erst 15 km unterhalb
der Sanmlindung bei Janiszéw. Am linken Ufer tritt die Sando-
mierz—Opatower— Hochfache knapp an die Weichsel, am rechten
aber nahert sich die auffallende Landstufe, welche das Lubliner
Hiigelland gegen die Tanew—Niederung abschliesst und tritt endlich
bei Annopol an den Fluss selbst heran.
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Hier beginnt die erste Talenge (siche Fig. 1), die fast 40 km
lang sich bis Kamien am rechten, Ciszyca am linken Ufer hinzieht.
Die Hohen treten beiderseits so hart an den Fluss mit seinen
Altwassern heran, dass dem Talboden kaum 2'5—3 km Breite
bleiben, und bilden ein streckenweise geradliniges Defile. Wir wol-
len die beiderseitigen Hiigellander, Teilstucke des Kleinpolnischen
und Lubliner Hugellandes, nach den Stadten Zawichost (links) und
Annopol (rechst der Weichsel) benennen.

An der Nordgrenze dieses ersten Defiles weitet sich das
Weichseltal ein wenig. Die Miindung der Kamienna von rechts
schafft eine grossere Stromebene dadurch, dass hier der Steilrand
der westlichen Hochflache, die wir nach Lipsko benennen, etwas
zuriicktritt, so dass das Weichseltal bis 4 km breit wird. Ganz
treten jedoch die Talgehange zuriick am rechten Weichselufer zwi-
schen Kamien und Podgérze, wo eine kleine dreieckige Ebene
sich in die Lubliner Hochflache eindrangt; sie rnoge nach dem
Bach Chotel, der sie durchfliesst, die Choteler Niederung benannt
werden.

Bei Podgorze rechts und Janowiec links der Weichsel hort
die Weitung des Tales auf, das Gebirge tritt zu beiden Seiten
ganz knapp an die Weichsel heran, die sich nun in einem typi-
schen Durchbruchsdefil¢ durch dieses Bergland durchzwangt. Der
Talboden verengt sich so sehr, dass er nur mehr das Flussbett
aufnimmt, Strasse und Siedlungen aber in die Seitentaler und auf
die Hochflache zwingt. Diese wollen wir im Westen als Janowiecer
Plateau, im Osten als Kazimierzer Bergland bezeichnen und als
besondere nattirliche Einheiten beschreiben, die sich gegen Nord
scharf absetzen.

Endgiltig weitet sich das Weichseltal erst bei Pulawy und
Gora Pulawska, indem hier zu beiden Seiten der Weichsel weite
Nieder- und Hochterassenlandschaften einsetzen, die bis zur Miin-
dung des Wieprz und Pilica andauern. Mit dieser ,,D¢bliner Nie-
derung" treten wir in die mittelpolnische Furche, in die der mit-
telpolnische Weichseldurchbruch auslauft. Wir wollen nun eine
Detailbeschreibung der einzelnen oberwahnten Talstiicke desselben
folgen lassen, indem wir vorerst am liken, dann am rechten Ufer
der Weichsel abwarts wandern.



. Das Zawichoster Hugelland.

Ohne naturliche Grenzen, ohne eine landschaftlich scharfer
abgegrenzte Linie setzt sich das Sandomierzer Hugelland, das ein-
seitig die Weichsel an der Kleinpolnischen Ebene begleitet hatte,
im Weichseldurchbruch in das Zawichoster Hugelland fort. Hier
und dort diesselben landschaftlichen Charakterztige und dieselbe
innere Struktur. Der morphologische Grundzug ist vor alien die
Tatsache, dass sich hier eine ausgedehnte Hochebene ausbildet, die
die innere Struktur stark dislozierter Schichten glattweg abschneidet.
Wo immer wir aus den Talern in die Hohen steigen (siehe Fig. 2),
dehnt sich vor uns, sobald wir die obere Gehangekante uberwunden
haben, eine weite, fast tischglatte, hie und da leichtgewellte Flache
aus, die sanft gegen West aufsteigt. Sie steht in lebhaftem Gegen-
satz sowohl zur weiten, einformigen Rozwadower Niederung, wie
zur breiten Weichselfurche, wie dies ein Blick von der malerischen
Hbhe von Sandomierz oder Zawichost aus lehrt. Aus ihr heraus
erheben sich erst, in grosser Entfernung vom Weichseltal (30 km),
siidlich und nordwestlich Opatéw sanft gebdschte Hohenrucken,
die anfanglich isoliert und kuppig, weiter gegen West (Kielcer
Bergland) in langgdehnte und scharfer profilierte Hohenziige iiber-
gehen. Die Hohenlage der Hochflache erhellt daraus, dass sie
im Profil Sandomierz—Opatéw aus zwei ganz ineinander iiber-
gehenden Flachenstiicken besteht, die in ca. 210—220 m naher
der Weichsel (Sandomierz—Kleczanow), 270—280 m naher Opa-
tow (Klgczanow—Wtostow) liegen. Im Profil Zawichost—Opatow
finden wir schon nur mehr die untere der beiden Flachen breit
entwickelt, die sich in ca. 190 m an der Weichsel bis ca. 240 m
bei Opatéow hebt. In derselben ungefahren Hoéhe 210—220 m liegt
die ganze Hochflache, die zwischen Zawichost, Tartéw und Cmie-
16w das Knie einnimmt, das die untere Kamienna unterhalb Cmie-
low bildet. Daraus ergiebt sich, dass die Zawichoster Hochflache
keine ausgesprochene Neigung gegen Nord hat, sondern cher eine
leichte Neigung gegen die Weichsel zu aufweist.

Wenn wir uns iiber die Natur der Hochflache klar werden
sollen, mussen wir vor allem den geologischen Aufschlussen nach-
gehen. Die schonsten finden sich an der Weichsel, nirgends schoner
ais an den Steilhangen des Kamien (199 m), norddstlich von San-
domierz (im sogenannten ,Pfeffergebirge"). Hier konnen wir die
stark gestorten Bildungen beobachten, die zweifellos den Unter-



gTund der Hochflciche bilden und hier von der Weichsel unter-
schnitten sind. Es sind sehr murbe, ausserordentlich wenig wider-
standsfahige Gesteine, dunkle, sandige und tonige Schiefer (mitt-
leres Kambrium), die fein gefaltelt, gepresst und derartig verquetscht
sind, das nicht einmal von einen einwandfreien Feststellen der
Streichungsrichtung sowie des mittleren Fallens die Rede sein
kann. Allerdings sind zwischengelagert feine diinne Schichten eines
dunkelgrauen, sehr harten und feinkérnigen Sandsteines. In diesen
stark gestorten Schichten handelt es sich bekanntermassen um die
letzten Auslaufer des Kielcer Berglandes.

In der Verbindungslinie des beschriebenen Aufschlusses und
dem Kielcer Bergland wurden in Migdzygérz, in einem Nebental
der Opatowka in neu angelegten Steinbruchen sehr interessante
Serien von Ablagerungen blossgelegt. So fand sich hier unter 10 cm
Verwitterungsboden eine Reihe grunlicher und gelblicher Sande
(50 cm), graue geschichtete Tone (50 cm rnachtig) mit grauer,
fast horizontaler Sandsteinzwischenlage. Darunter lagen 50 cm
machtige, teilweise verfestigte Sande mit Diagonalstruktur, darunter
I m gutgerolle Quarz- und Sandsteinschotter, mit verquetschten,
offenbar glazial gestauchten Sand- und Schiefertrummerzwischen-
lagen, 3 m feine, weisse, praglaziale Sande, endlich ein grauer,
sehr harter Quarzit mit N25°W Streichen und 65°N-Fallen, der
stark zerkliiftet ist (Hauptkluftsysteme mit S60°W-Streichen, 50°SE-
Fallen). Auf diesen zerkliifteten quarzitischen Sandsteinen erhebt
sich die Ruing¢ von Miegdzygorz, nur weist hier das stark gestorte
Gestein ein Hauptkluftsystem von N30°W-Streichen und S40°W-
Fallen auflJ Achnliche Bildungen finden wir in der nachsten Um-
gebung von Opatéw, wo gleich ostlich der Stadt grobe Kong-
lomerate und Breccien anstehen (mit S70°W-Streichen, 18°N-Fal-
len), in denen der Okalinabach eine kleine Engschlucht mit Mi-
niaturkatarakten eingeschnitten hat. Dasselbe Materrial steht iibri-
gens auch in der Stadt selbst, z T. bei der Kirche und beim
altertUmlichen Tor an.

Es untereligt also keinem Zweifel, dass dieses palaozoische
stark gestorte Material von der Hochflache des Sandomierzer Hti-
gellandes geschnitten wird, so dass die letztere infolgedessen eine
Rumpfflache darstellt. Dieselbe schneidet aber auch jUngere Schich-
ten: so finden wir noérdlich von Winiary schon auf dem Gemein-
degebiet von Zawichost einen schonen Aufschluss, in dem zuun-
terst ein kalkreicher, stellenweise konglomeratartiger Sandstein und



selbst reiner Kalkstein, offenbar kretazischen Alters sich findet, in
dessen KarstlOchern ein gequetschter Ton und farbiger Schotter
erscheint. Dariiber liegen feine, muschelreiche tertiare Sande mit
Kreuzschichtung, dann Kalk- und Quarzschotter mit Erratiken, end-
lich 5 m LOss. Die oberen Partien des Aufschlusses sind ruhig
gelagert und weisen eine Diskordanz gegeniiber der Kreide auf;
es drangt sich hier also die Frage auf, ob das Tertiar noch von
der Rumpfflache mitgeschnitten wird, oder auf ihr lagert. Die re-
lativ tiefe Lage des Tertiars gegenuber der Hochflache spricht eher
fiir die erste Auffassung.

Dieselbe wird bestatigt durch die Aufschltisse im Tertiar im
Koprzywiankatal, sudwestlich Sandomierz. Schon bei Koprzywnica
liegt ein grauer Sandstein und driiber ein stark gequetschter san-
diger Schieferton mit NW-Streichen und 30°SW-Fallen. Bei Skwi-
rzowa liegen tertiare Strandbildungen, in horizontaler Lagerung;
aber schon beim Herrenhof erscheinen gefaltete und gepresste blaue
Tegel, darunter Sandsteine mit Weststreichen und 20° Fallen und
einen kleinen, aber scharfen Bruch, endlich bei Dmosice muschel-
und kalkreiche Konglomerate mit Sandsteinen, allerdings wieder
horizontal (bis 2° Fallen) gelagert. Der schOne Aufschluss bei Po-
row und der Kuppe 202 m deckt ausgesprochene feine Deltaschotter
auf flyschartigen Sandsteinen und Schiefern auf. Kurz und gut,
vielerorts bemerken wir auf dem Hochland jtingere Bildungen, de-
ren Alter allerdings nicht immer feststeht, die wohl entweder auf
der vorgebildeten Hochflache auflagern oder von der Rumpfflache
noch mitgeschnitten werden. Die Dislozierung derselben spricht eher
fiir die zweite Annahme.

Auch sonst finden sich noch hie und da Aufschliisse im alte-
ren Grundgestein. So bei Zawichost selbst. Am Abbang der Stadt-
terasse gegen die Weichsel (in der kleinen Schlucht, die vom Ring-
platz direkt zum Strome fiihrt), sicht man eine weisse Kalkbreccie
sowie einen glaukonitischen Sandstein, der sehr bruchig ist und
teilweise grun, teilweise weisslich verwittert, aber keine Schichtung
zu erkennen gibt; offenbar ist es eine Strandbildung. Driiber liegt
etwas verfestigter gelber und griiner Sand, teilweise von Eisen-
oxydul gerotet, mit sehr viel Muscheln, welche leicht auswittern
und durch die zuriickbleibenden runder LOcher dem Gestein eine
Art Wabenstruktur verleihen. Auch bilden sie vielfach kleine Erd-
pyramiden. Einige Schritte weiter nordlich deckt ein kleiner Stein-
bruch unter den besprochenen Schichten noch einen schwach nordlich
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geneigten (6°) Kalksandstein auf, der westlich streicht. Derselbe
neigt zu Karsterscheinungen: die Karstldcher und Gange desselben
ftillt ein brauner, offenbar diluvialer Sand aus.

Nordlich von Zawichost ziehen sich durch Schutzengraben
geschaffene Aufschlusse kontinuierlich am Rand des Hochplateaus
bis an die Kamienna. Sie schliessen unter den diluvialen Sanden
und Lossen, sogar Moranen durchwegs nur kretazische Bildungen
auf, vor allem die typische Opoka. In den zahllosen kleinen Schluch-
ten, die in diesen Steilrand des Hochplateau bei Piotrowice, De¢bno,
am Grodzisko (224 m), bei Stupia, Sulejow und Ciszyca einge-
nagt sind, erscheint als Unterlage ein fast horizontaler, kaum (bis
4°) gestorter, aber stark zerklufteter Kalkmergel.

Aus all dem ergibt sich mit grosser Wahrscheinlichkeit, dass
die eben beschriebene Rumpfache alle Schichten bis zum Tertiar
glatt abschneidet. Sie ist also jedenfalls eine relaliv junge Bildung,
deren genaueres Alter nur ermittelt werden kann nach der Fest-
stellung des Alters der noch gekopften Tertiarbildungen des Sud-
randes der Kleinpolnischen Hochebene. Die Ansicht Lewinski’s
und Wunderlich’s, dass die sudpolnische Rumpfebene, deren Teil
das Sandomierz—Opatower Hochplateau ist, alttertiaren, pramio-
zanen Alters ist, hat viel fur sich. Doch gewinnt man in Zawi-
chost und im Koprzywnicatal den Eindruck, dass das dortige Jung-
tertiar (wahrscheinlich miozan) noch von der Rumpfflache geschnit-
ten wird.

Die ganze Rumpfflache wird von diluvialen Schichten be-
deckt, zum geringeren Teil von Sanden und Moranenbildungen,
zumeist jedoch von machtigem Loss. Wenn auch die Machtigkeit
desselben zum grossten Teil nur in den Talern beobachtet wer-
den kann, und hier, wo sie sich in pradiluvialen Vertiefungen in
grosserer Masse angesammelt haben, uberschatzt wird, so bildet
der Loss doch eine wirtschaftlich und morphologisch hochbedeut-
same Decke. Sie erzeugt die sanften Wellen des Gelandes, sie ist
die Grundlage cines sehr ergiebigen Ackerbaues, der aus diesem
Gebiete die Kornkammer Polens machte. Unter der Ldssdecke fin-
det sich ofters eine dUnne Moranenschicht aufgeschlossen, die der
maximalen Vereisung Polens angehort (Lipnik, Miedzygérz, Jaku-
bowice).

Den Loss ersetzen im nordlichsten Teile des Zawichoster
Hugellandes glaziale und fluvioglaziale Bildungen. Schon in der
Umgebung von Lasocin setzen Geschiebemergelflachen mit reichli-
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chen Findlingen ein, die stellenweise in sandiger Ausbildung zur Bil-
dung von Diinen Anlass geben (Magnuszew, Lubowce). Diese westlich
der Weichsel auf der Hochflache gelegenen Diinenbilden vereinzelte,
aber schon geschwungene gegen West offene Bogen, die teilweise
nackt, teilweise auch schon bewaldet sind. Einst bedeckte diese
ganze fluvioglaziale Hochflache dichter Wald, den erst oft ganz
junge Rodungskolonien gelichtet haben. Von dieser Arbeit zeugen
nicht weniger die zahlreichen geradlinigen Strassendorfer, die auf
parzelliertem Boden entstanden und vielfach nach den einstigen
Besitzern den Namen fiihren, sondern auch das vielfach parkar-
tige Landschaftsbild mit vereinzelt stehen gebliebenen Baumen
oder Baumgruppen. Bei dem in einer Terrainmulde gelegenen
Stadtchen Tartéw erscheinen endlich Grundmoranen und kleine,
zanderartige Dunenfelder: wir haben die Siidgrenze der mittelpoi-
nischen Vereisung uberschritten.

Die Hochflache erlag iiberall einer ziemlich intensiven, jugena-
lichen Zertalung, die von den Randern des Plateaus riickwarts
vordrang, aber nirgends solche Dimensionen erreichte, dass sie
die Hochflache in ein Erosionshiigelland umgewandelt hatte. Deut-
lich kann man zwei Serien von Talbildungen unterscheiden: die
eine besteht aus relativ langen, einst wohl ausgereiften Talern, die
tief ins Hochplateau eindringen, wenn auch eine relativ geringe
Dichte aufweisen. Diese Taler sind bis an den Talboden mit di-
luvialen Ablagerungen, Moranen, Sanden, vor allem aber mit Loss auf-
gefullt. Sie verraten das pradiluviale Alter dieser verschiitteten Tai-
bildungen, indem eine postdiluviale Verjtingung jugendliche For-
men erzeugt, dabei aber diese Auffullungsmassen wieder ausraumt.

Da das Ausraumen in Etappen erfolgt ist, finden wir in all
dieses Talern Spuren von Terassen. Diese Charakteristik trifft zu
fur das Tal der Koprzywnica— Klimontéwka im Siiden, der Go-
rzyczanka siidlich und Opatéwka nordlich von Sandomierz, endich
des Potok Czyzowski und der Kamienna im Norden. Die Gehange
dieser Taler werden fast durchwegs von diluvialen Ablagerungen
gebildet, nirgends tritt das tiefere Grundgebirge hervor. Dabei sind
die Ausfiillungsmassen durchrus nicht verrutscht oder an zweiter
Lagerstatte abgelagert, so dass sich daraus das pradiluviale Alter
der Talbildungen mit voller Sicherheit ergibt.

Das Gorzyczankatal hat einen breiten, fruchtbaren Talboden
und sanfte Hang¢ ohne Wandbildungen, also vollkommen ausge-
reifte Formen; die Zusammensetzung derselben verrat ein &—10 m
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hoher Aufschluss bei Gorzyczany (sieche Fig. 3) in feinen, hori-
zontal geschichten Sanden mit Mischschottern und rotbraun gefarbten
Sandsteinen, die zahllose sehr feine Schotter bilden wie Jahres-
ringe. Die Schotter haben mit geringen Ausnahmen (biszu 10 cm)
1# bis 1 cm Durchmesser und enthalten sparliche diluviale Ge-
schiebe. Damit bestatigt sich das diluviale Alter der Zuschuttung').

Am schonsten beobachten wir diese Verhaltnisse im Opa-
towkatal, das in seiner Ganze von ursprunglich hier abgelagerten
Ldssmassen eingenommen wird, die von unten, von der Weichsel
her von einer imposanten Verjiingung angefressen werden. Daher
weisen die obersten Talschliisse der Nebentaler uberall noch reife
Formen auf — sie sind von der rtickwartsschreitenden Erosion
noch nicht erreicht worden. Die unteren Talpartien dagegen bil-
den prachtige Ldssschluchten mit einer sehr reichen Einzelgliede-
rung, dfe sie besonders am oberen Rande, bis wohin die rtick-
schreitende Erosion gerade vorgedrungen ist, zu wahren ,bad-
lands“ macht. Die zahllosen, durch schmale, firstartige Kamme
getrennten Talchen werden wohl hauptsachlich durch Schmelz-
und Regenspiilwasser erzeugt, denn ihre schmalen Boéden sind
den grOssten Teil des Jahres fiber trocken. Der Fruhling und
FrUhsommer ist wohl ihre Hauptbildungszeit. Den vielfach gestuf-
ten Talboden der malerischcn Lossschluchten — die Stufen derselben
stehen in Zusammenhang 1) mit der Terassierung der Taler, 2) mit
der riickschreitenden Erosion, 3) mit Akkumulationsprozessen im
Haupttal, 4) mit der pldtzlichen Kraftigung der Erosion an der
Stelle der Miindung kraftiger Nebenflusse — ftillen Anschwem-
mungen auf, die kleine, aber modellartig schdn miteinander ver-
schnittene Schwemmkegel bilden. Sie sainmeln sich besonders am
Fusse der zahlreichen Regenrillen, welche die Talhange model-
lieren. Neben dieser Art der Gliederung des GehSnges spielt hier
ein anderer Prozess eine noch bedeutendere Rolle, das ist der
Absturz von blockartigen, oft gewaltigen Trlimmern von Ldss. Sie
erzeugen oft Pseudoterassen und zwingen zur kunstlichen Befe-
stigung der GehSnge mittels Pflanzendecke oder Faschinierung. An
den Abrutschstellen bilden sich typische Rutschungsnischen und
Gleitflachen. Derartige Nischen kdnnep den Anfang bilden von
grdsseren, karartigen, am Talschluss oft im Halbkreis angeordne-

*) Sawicki, Wiadomo$¢ o Srodkowopolskiej morenie czolowej (Ober

die mittelpolnische Endmorane), Rozpr. Ak. Um. 1921, LXI, Buli. Ac. Sc.
Cracovie 1921.
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ten Nischen, die die zweite Hauptform der Ldssdetailformen dar-
stellen.

Das Verhaltnis dieser eingeschnittenen Formen zur ursprilgli-
chen Akkumulationsoberflache zeigt verschiedene Stadien, vom An-
fangsstadium, das sich durch geringe Schluchtendichte und leicht
angenagte, sonst noch intakte Hochflachen auszeichnet, bis zum
Endstadium, in dem die firstartig schmalen Kamme schon versiurzt
und durch ein stark erniedrigtes, sanft kuppiges Gelande ersetzt
wird. Wenn auch im Opatowkatal alle diese Formen nebeneinan-
der vorkommen, so haben doch die jugendlichen ein bedeutendes
Uebergewicht. Offenbar dauert der postglaziale Verjiingungsprozess
in dem weichen Materiale noch relativ nicht lange an.

Das weite Kamiennatal ist vor allem durch seine Terassen-
bildungen interessant. Das ganze lange, subsequent entlang des
Kielcer Gebirges verlaufende Tal weist zwei Hauptterassensysteme
auf, eine Hoch- und Niederterasse, die sich mit den Weichselte-
rassen verkniipfen. Bei Skarzysko sieht man nur die sandige Nie-
derterasse, aber schon bei Majkow ist sie geteiit in zwei urn 8§ m
differierende Niveaus; sehr schon ist die Niederterasse ausgebildet
bei Wachock, Wierzbnik, Nietulisko, zwischen Piaski und Ruda,
bei Cmielow, schliesslich noch bei Tartéw, immer in etwas 10 m
Hohe uber dem Talboden. Die Hochterasse ist selten, aber ganz
ausgezeichnet in 20—25 m Hohe entwickelt bei Wachock, Kunow.
Ostrowiec und Tartow. Beide— Hoch-und Niederterasse — bestehen
uberwiegend aus Sand mit mehr oder weniger zahlreichen, dilu-
vialen Findlingen, sind also vorwiegend Akkumulationsterassen,
eingelagert in die praexistente, also wohl vordiluviale Talfurche.

Dasselbe beobachten wir an der Weichsel selbst: den Aus-
gangspunkt der Untersuchungen uber die Weichselterassen kann
vor allem Sandomierz bilden, bei dessen Verbauung und Befesti-
gung die morphologischen Verhaltnisse schon vor Jahrhunderten
eingehend beriicksichtigt worden sind. Wenn wir von derWeich-
selbrticke zur malerisch am Talhang gelagerten Stadt aufsteigen,
beobachten wir zuerst ecine Vorterasse, auf der das Schloss stebt
(-f-15 m), hoher dann die eigentliche Stadtterasse (-j—25 m), die
besonders prachtig bei der Kathedrale und beim ehetneligen Je-
suitenkolleg zu beobachten ist (sieche Fig. 4). Daruber hinaus erhebt
sich der schiefe Ringplatz zur nSchst hoheren Terasse, deren Spie-
gel am Opatower Tor in -f-40 m Iliegt. Dieselbe wird noch von
der Stadtparkterasse in -j- 50 m iiberragt. Thnen entsprechen Ge-
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hangeknicke gegeniiber an den Hohen gegen Kobierniki, auf de-
nen wir in + 25 m die interessante alte Jakobskirche, in -f- 50 m
die Paulskirche finden. Wir wollen dieses Terassensystem mit den
Buchstaben A (+15 m), B (+25 m), C (+ 40 m), D (+50 m)
benennen und gleich bemerken, dass davon B (die ,,Stadteterasse®)
im Landschaftsbild als die Hauptterasse erscheint.

Gehen wir von hier gegen Siiden, so treffen wir bei Kra-
kowka eine verschwommene Niederterasse, bei Zlota Spuren einer
+ 5 m Terasse (a), Samborzec liegt auf der A-Terasse (Loss), die
von einer Loéssschlucht bis mitten in den Dorfplatz hinein attackiert
wird, bei So$niczany und vor allem Koprzywnica finden wir prach-
tig die B-Terasse entwickelt, auf welch letzterer das Stadtchen
selbst liegt; das Stadtbild und deren Grundriss ist ganz durch die
Morphologie der Terasse beeinflusst. Auch das Koprzywnicatal
weist einzelne Terassenspuren auf Uebrigens kann die ganze Fla-
che zwischen Gorzyczany und Koprzywnica als C-Terasse aufge-
fasst werden.

Gegefh. Norden wieder beobachten wir bei Kamien Spuren
von Niederterassen, welche sonst an den Abhangen der Pieprzowe
Gory langst durch die Weichsel weggespult sind, so dass der Ab-
hang des Plateaus hier mit nur einem Gehangeknick (siehe Fig. 5)
unvermittelt vom Weichselspiegel bis zur Hohe von 200 m empor-
steigt. Weiter noérdlich bei Zawichost finden wir keine deutlichen
Terassenreste; erst dieses Stadtchen selbst liegt wieder auf der
»Stadteterasse”“ B, wahrend ihr eine Niederterasse 10 m (b) vor-
gelagert ist, auf der der Nivellement-Obelisk in 146 m iiber der
Ostsee, die Spiritusbrennerei und Teile der Zawichoster Vorstadt
gelegen sind.

Gehen wir endlich noch weiter nach Nord, so werden wie-
der die Terassenreste sparlicher. Bei Trojca findet sich eine Nie-
derterasse a, Nowy steht in hubscher Lossschlucht auf der Stadte-
terasse B, die Kirche in Stupia auf der A-Terasse; allerdings sind
in die eigentliche Hochflache noch bei Piotrowice, Lindéw, Dembno
Ebenen eingeschnitten, die etwa dem D-Niveau entsprechen. Beson-
ders bei Czyzow siecht man gut, wie die eigentliche Hochflache
diese Ebenheiten noch urn 25—30 m iiberragt.

Aus all dem ergibt sich zweierlei: dass die postdiluviale Tal-
eintiefung in ziemlich zahlreichen Etappen vor sich gegangen ist,
dass aber andererseits die dabei gebildeten Terassen zum grossten
Teile wieder der Vernichtung anheimgefallen sind. Ursache davon



ist zweifellos die Ungeztigeltheit der heutigen Fliisse, die in seich-
ten, verwilderten Betten dahinstromen, in zahllose Arme zerfallen,
Altwasser und Inseln bilden, andererseits aber bei Hochwasser
gewaltig austreten und den ganzen Talboden erfiillen, dabei die
Talgehange energisch unterschneiden. An vorspringenden RUcken —
so an den Pieprzowe Gory bei Sandomierz — finden sich zahl-
reiche Hoéhenmarken, von den Hochwassern in Form kleiner Te-
rassen in das Gestein eingeschnitten. Diese kraftige, bis heute an-
dauernde Unterscheidung der Hange¢ Hess an einigen Stellen eine
Art ungleichsohlige Mundungen (Hangetaler) sich entwickeln (Ka-
mien). Sie schuf lokal Defil¢s, in denen der Flussso knapp an
die Talhange herantritt, dass die Strassen sich indasGehange
einschneiden mussten (halbwegs Zawichost—Winiary, Stupia). Sie
hat auch zweifellos den Prozess der Rachel-und Runsenbildung
gefordert den wir schon oben erwahnt haben.

Sowohl die Flanke der grosseren Nebentaler,wie auchvor
allem der Rand der Hochflache gegen die Weichsel ist von einer
grossen Zahl scharf eingeschnittener, wilder, jugendlicher Runsen
zerschnitten, die nur 1—2 km lang, sehr schmal, aber stark ver-
zweigt sind (siehe Fig. 6). Sie sind zweifellos ein Erzeugnis der
postdiluvialen Erosion, denn der Talboden schneidet zumeist die
Kreideunterlage an, welche vor Ablagerung des hangenden Ldss
mithin noch nicht zertalt war. Sebstverstandlich entspricht diesem
Wechsel des Gesteins, das die Talhange zusammensetzt, auch ein
Wechsel der Landschaftsformen: im Allgemeinen sind dieselben
im gelben Loss, der die Decke bildet, wegen dessen verticaler
Kliiftung noch jugendlicher ais im splitternden Mergelkalk, der die
Unterlage bildet. Ganz besonders energisch entwickelt sind diese
Racheln im ganzen Opatowkatal, bei Zawichost, Piotrowice, Dembno,
Ciszyca und a. a. O. Zur selben Serie gehdren auch die Rachel
der Pieprzowe Gory, die ais zweite Talgeneration sich in dieTon-
schiefer eingenagt haben.

Es ist leicht erklarlich, dass in diesen sekundaren Talbil-
dungen diluviales Material nur verrutscht und verschwemmt ange-
troffen wird. Am Ausgang der Talchen in die Ebene des Haupt-
flusses werden aber typische kleine Schwemmkegel gebildet, welche
z. T. in modellartiger Ausbildung den Fuss des Hochplateau zwi-
schen Dembno und Nowe umgurten. Gleich den Racheln bilden
sie sich schnell und vergehen schnell; das nachste grosse Hoch-
wasser kann sie wegraumen. Ihr Gefall betragt etwa 12— 15, die



Lange bis zu 30 m, die HOhe etwa 5—6 m. Sie bestehen aus Loss,
Sand und Kalkschutt.

Diese Schuttkegel bilden schon einen Bestandteil der Tal-
ebenen und sind vielfach mit ihrer Hohenlage den Hochwassern
angepasst. Diese Talebene der Weichsel zwischen Sandomierz und
Jozefow weist zwei Typen auf. Der erste reicht so weit, ais der
Einfluss der Regulierung, die in den letzten Jahrzehnten an der Weich-
sel durchgefuhrt wurde. Hier bleiben zwar malerische Altwasser,
zumeist Wisetka oder Lacha genannt, Inundationsebenen und allu-
viale Terassen etc. gut erhalten, sind aber ausser Funktion gesetzt,
bilden sich nicht mehr fort, ersterben und bedecken sich mit immer
dichterer Vegetation. Die Weichsel wird hier von einem breiten
Wiesen- und Weidengurtel begleitet, der — meist in den Handen
von Grossgrundbesitzern — zu den fruchtbarsten Bodden gehort,
soweit in ihm das Grundwasser nicht zu nahe der Oberflache kommt.
Die feuchteren Flachen, besonders schon knapp am Fluss, wer-
den von einer etwa mannshohen Gebiischformation eingenommen,
die den Anblick des Stroms meist dem Auge entzieht. Auf der bis
zu einigen km breiten Talaue erheben sich hie und da kleine Ma-
anderberge, Zeugen einst hoherer Talniveaus und abgelenkter Strom-
linien. Der grosste dieser Art findet sich an der Nordseite von
Sandomierz, knapp an der Hochflache. Auf den héheren Inunda-
tionsterassen, die nun schon seit Langem trocken liegen, haben
sich, allerdings selten, kleine Diinen entwickelt. So finden wir sud-
lich von Koprzywnica eine teilweise nackte, teilweise grasbewach-
sene Diine von ca. 6 m Hohe, die in unregelmassigem Bogen sich
in der Reichtung N-S hinzieht.

Der eingeengte Strom fliesst ais einheitliches breites Band,
das nur selten von Haufen oder Inseln unterbrochen wird. Einst
natilrliche Ausbuchtungen und Nebenarme werden bei Sandomierz—
Nadbrzezie ais Hafenanlagen ausgewertet, die von Kais eingefasst
und mit Magazinen und Kranen ausgestattet, einen wichtigen Stiitz-
punkt fur den Weichselverkehr darstellen.

Das Talbild weiter nordlich in der Umgebung der Sanmiin-
dung und weiter abwarts zeigt das Bid eines typischen verwil-
derten Stroms. Der ganze Talboden wird haufig vom Hochwasser
uberspult, daher begleiten den Strom weite, nackte Sandfachen,
deren Oberflache die Kolkg, Ripple-marks, Haufen u. s. w. auf-
weisen, die sich am Boden des Flusses gebildet haben (siche Fig.
7 und 8). Dagegen erliegen die niedrigen alluvialen Terassen einer
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raschen Vernichtung, so dass meist nur schmale Spuren am sonst
scharf unterschnittenen Gehange der Hochflache sich erhalten ha-
ben. Durch diese frischen, haufig Uberfluteten Aufschuttungsflachen
fithren die Wege zumeist auf Dammen. Eben wegen der haufigen
Ueberschwemmungen ziehen sich die Ortschaften knapp am Fuss
der Gehange hin, auf denen in dominierender Lage oft prachtige
Herrensitze und weit ins Tai blickende Kirchen angelegt sind (Wi-
niary, Stupia Nadbrzezna).

2. Das Solecer Htigelland.

Das Solecer Hugelland unterscheidet sich im Wesentlichen
in nichts von dem eben beschriebenen Zawichoster Hugelland:
dieselbe Rumpflache, die wir dort verfolgt haben, zieht sich auch
hier glatt gegen Norden, dabei sanft absinkend. Bei Pawlowice
weist sie etwa 180 m, bei Solec 170'm, bei Chotcza und Jano-
wiec etwa 160 m. Landeinwarts gegen Westen hebt sich die Rumpr-
flache langsam mit etwa V/Zoo empor, damit auf eine uralte Weich-
selfurche deutend, die wohl fur die Anlage des heutigen Weich-
seltales von entscheidender Bedeutung wurde.

Die Erkentnis des Rumpfcharakters der Hochflache ist hier
schwieriger als im Siiden, denn alle Aufschliisse decken als Unter-
grund nur Kreidemergel auf, dessen tektonische Struktur wegen
der Zerkluftung und Zersplitterung des Gesteins nicht zu erkennen
ist. An dem ganzen prachtigen Steilrand, der sich von Pawtlowice,
tiber Sadkowice, Solec und Boiska bis Gorki hinzieht, sind Krei-
demergel als Unterlage des Diluviums in zahlreichen ktinstlichen
und natiirlichen Aufschliissen, in kleinen Schluchten, Steinbriichen
und Schutzengraben aufgeschlossen. Zumeist ist deren Lagerung
ganz ruhig: im prachtigen Aufschluss, den die kleine Schlucht in
Solec aufweist, die sich zwischen der malerischen kleinen Schloss-
ruine und der Kirche eingefressen hat, scheinen die Kreidemergel mit
ihren tonigen Zwischenlagen ganz horizontal zu liegen. Dagegen
beobachten wir am Siidende des Stadtchens im Steinbruch beim
Friedhof zu beiden Seiten der Strasse dickbankige Kalkmergel mit
Tonzwischenlagen, die trotz ihrer kubischen Absonderung deutlich
ein Streichen von N44°E, ein Fallen von 14° gegen NW erkennem
lassen. Dasselbe Gestein erscheint beim Gutshof Raj sudlich von
Solec; aus ihm kommen auf dem Wege nach Sadkowice eine
Karstschichtquelle mit 6 Offnungen hervor, deren Wassertemperatur
am 151V 1917 9,5° C betrug bei einer Lufttemperatur von 13,0°C,
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Derselbe Kreidekalk ist erschlossen bei Pawlowice im Stiden wie
in den Racheln bei Biatobrzegi im Norden, ebenso in zahlreichen
naturlichen und kiinstlichen Aufschliissen im Inneren der Hoch-
flache, wo die ,,Opoka“ ganz knapp an die Oberflache kommt.
Aus ihr stromt z B. bei Jawor Solecki ein ganzer Quellhorizont,
bei der Papiernia unterhalb Lipsko eine grosse Karstquelle. An den
Flanken des Krempiankatales beobachtet man die Opoka speziell
bei Lipsko, das prachtig auf einer -f-20 m Terasse liegt.

Die Rumpfflache, die also hier ausschliesslich schwach ge-
storte Kreideschichten schneidet, ist zum Unterschiede vom Zawi-
choster Hiigelland nur mehr von Moranen und Sanden bedeckt,
aber nicht von Loss. In zwei Streifen erreichen die Moranen gros-
sere Machtigkeit und verkniipfen sich mit reichlicher Blockbestreuung,
d. i. im Norden an der Itzanka bei Ciepielow und Niemieryczow,
und im Siiden entlang d$r Kamienna bei Czekarzewice—Ossowka.
Das sind die zwei Teilstiicke der mitteColnischen Endmorane
Dazwischen dehnen sich Geschiebemergelfelder und Sand lachen
aus, z. T. mit Dunenlandschaften. Grossere Sandmassen finden. wir
zwischen Chotcza und Janowiec, in der Umgebung von Solec, wo
er in kleinen Haufen und Diinen erscheint, vielfach unter m
Humus; bei Katarzynow, wo eine E-W Diinenreihe hinzieht, zu-
ineist aus einer Hauptdiine und zwei Nebendiinen bestehend, die
von 5— 15 m Hohe schwanken; bei Struga (unterwegs Ciepielow—
Lipsko) finden sich wieder zwei lange W-E Diinen und nordlich
Czekarzewice bilden Sandfelder mit kleinen Diinen ein Oedland,
das nur durch armseliges Wachholdergebiisch und Knieholz etwas
belebt wird. Mit den Sandbildungen kombinieren sich haufig Torf-
bildungen (so bei Katarzynow, 1/t m Torf vielfach mit Sand durch-
mischt). Stidlich von Sadkowice sind unter 40 cm Humus 50 cm
rotbrauner diluvialer Lehm, noch tiefer gelblichgriiner geschichteter
Sand mit feinen Erratiken zu beobachten. Grosse Mengen von
Erratiken finden sich bei Pawlowice in dem sandigen Lehm der
Hochflache, nicht weniger in der Umgebung von Kegpa Koscielna
im Geschiebelehm, der in der Ziegelei aufgeschlossen ist.

Diese diluvialen Zuschiittungsmassen bedecken nicht nur die
Hochflache, sondern greifen auch tief in die Talbildungen ein. So
ist z. B. das Tal der Krgpianka bei Lipsko und Dziurkéw ganz
ausgekleidet mit glazialen Sanden und ziemlich reichlichen Erra--
tiken. Achnlich verhalt es sich mit dem Kamiennatal, wovon iibri-
gens schon im vorherigen Kapitel die Rede war. Alle diese Taler,
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zu denen noch im Norden die Ilzanka zu rechnen ist, verraten
dadurch ihr vordiluviales Alter. Sie bildeten schon vor der Ver-
schiittung reife, sanfte Taler, deren heute stellenweise jugendlichen
Formen nur dem Umstande zu verdanken sind, dass die postdilu-
viale Erosion noch nicht im Stande war, die Ausfullungsmassen
zur Ganze ausszuraumen.

Diese postdiluvlale Erosion hat iiberhaupt im ganzen Solecer
Hugelland nur sehr geringe Effekte erzielt. An der Prallwand der
Hochfiache gegen den Talboden der Weichsel haben sich nur an
wenigen Stellen reicher gegliederte und tiefer eingreifende Racheln
eingefressen (Biatobrzegi, Boiska, Sadkowice, auch Czekarzewice).
Das Netz der jungen Zertalung bei Danyszow, Szlagsk und Grusz-
czyn ist grobmaschig geblieben. Offenbar hat die ganze jugendli-
che Zertalung erst vor kurzen -eingesetzt und kann sich gegen-
wartig nicht recht weiter entwickeln.

Auch das Terassenphanomen ist hier schwach ausgebildet.
In den Nebentalern sind fast keine Terassenspuren vorhanden,
kleine Niederterassen an der Itzanka und die prachtige Hochte-
rasse bei Lipsko ist alles, was ich davon gesehen habe. Nur im
Haupttale, an der Weichsel sind einzelne Terassenreste noch zu
erkennen. Die Niederterasse von etwa 6 m relativer Hohe ist vor
alien bei Janowice iii breiterer Flach¢ entwickelt, indem sie den
ganzen Raum an der Miindung des Pliwkatales, bis Ober Brzescie
hinaus, zur Maanderzunge von Lucinia einnimmt; sie setzt sich
durchwegs aus Sand zusainmen, der auf der Terasse Dttnen bildet.
Auf dieser ganzen Strecke hat die Weichsel in jiingerer Zeit die
Solecer Hochfiache nicht attaquiert; zwischen deri Terassenflachen
und dem heutigen Weichselbett dehnt sich ein weites nasses Alt-
wassergebiet, dem nur durch grosse Dammanlagen bebaubares
Feld abgewonnen werden kann (Meierhof Nadbrzezie bei Jano-
wiec). Eines der alten Weichselbette beniitzt auch die Pliwka von
Janowiec angefangen, also auf einer Strecke von 5, resp. 7 km.
Auf dersdben Niederterasse (a) liegt weiter siidlich Borowice.
Ueberall oildet sie sehr schlechten Ackerboden, bestanden viel~
fach von kleinen Kieferwaldchen, Gestriipp- und Heideflachen.
Eine schvache, auch ausnehmend niedrige Terasse finden wir
unterhalb des Gutshofes Raj siidlich von Solec. Einem etwas ho-
heren Niveau, wahrscheinlich A, gehort der zwischen Pawlowice
und Zemtorzyn gelegene, von einem Maander der Kamienna um-
flossene Riicken an.
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Sonst tritt auf der ganzen Strecke von Pawlowice bis Jano-
wiec die Hochflache unmittelbar bis an die Inundationsgebiete der
Weichsel heran, und zwar mit prachtigem, fast geradlinigen Steil-
rand, in den sich kurze malerische Schluchten einfressen. Das lang
gestrecke, sanft geschwungene Defile von Solec bildet, besonders
vom gegeniiberliegenden Ufer gesehen (sieche Fig. 5), einen der
eindrucksvollsten Momente im Landschaftsbild des Weichseldurch-
bruches. Dieser Steilrand, im Allgemeinen etwa 35 m hoch, be-
grenzt terassenartige Hochflachen, die ein wenig in die allgemeine
Rumpflache eingetieft sind; man diirfte sie daher ais Aequivalent
des Terassensystems C auffassen. Von der Hohe des Steilrandes
belierrscht der Blick das ganze Weichseltal und die ihn umge-
benden Hohen. In dieser beherrschenden und zugleich malerischen
Lage liegt das alte Stadtchen Solec, eine prachtige Terassensied-
lung, die speziell von Siiden (von Raj aus) sich landschaftlich
reizwoll ausnimmt. In dieser Richtung dehnt sich namlich ein Hals
der Hochflache in einen Doppelmaander der Kre¢pianka, so dass
hier eine starke Abschnurung von der Hochflache Platz greift.
Knapp am Steilrand finden wir hier Ruinen und Pfarrkirche, schon
auf der ebenen Terassenflache der weite Ringplatz mit seinen al-
lerdings nicht mehr zahlreichen alten Hausern. Am Fusse dage-
gen des Steilrandes dehnen sich Altwasser, die heute einen klei-
nen Holzhafen ftir die bedeutende Flosserei bilden.

3. Die Hochscholle von Janowiec.

Die nachste morphologische Einheit am linken Weichselufer
unterscheidet sich vielfach von den bisher beschriebenen Land-
schaften. Am besten kann man dies feststellen von den gegen-
iiberliegenden Hohen von Kazimierz (herrlicher Blick vom Schloss-
berg). Da sieht man, dass die Hochflache von Janowiec eine Art
Keilscholle darstellt, die mit niarkantem Steilrand gegen Siiden
abbricht, nach Nord sich hingegen sehr sanft abdacht. Der siidli-
che Steilrand uberragt nicht nur die Auen der Weichsel, sondern
auch das Solecer Hugelland, letzteres allerdings nur unwesentlich.
Man konnte sowohl die Annahme einer reinen Denudationsstufe,-
wie auch einer Bruchstufe diskutieren: doch spricht fur einen mor-
phologisch umgewandelten Bruchtrand der Umstand, dass entlang
dieses Steilrandes zwischen Janowiec und Chotcza gegen West
ein Sandstreifen zieht, der vielleicht eine Grabenverschiittung dar-
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stellt, sowie der geradiinige Verlauf des Steilrandes, der in keinem
Verhdltnis steht zu einer eventuellen Unterscheidung durch die
Weichsel.

Noch ein vvichtiger landschaftlicher Charakterzug legt die
Vermutung nahe, dass der Steilrand durch tektonische Vorgange
vergebildet wurde: wenn wir namlich auf der Janowiecer Hoch-
flache stehen und gegen Ost auf das Kazimierzer Bergland blik-
ken, erkennen wir, dass dessen Gipfelrumpfflache, von der wir
noch eingehender sprechen werden, etwa 30 m hoher liegt ais die
Flache, auf der wir stehen. Da beide hochstwahrscheinlich — wie
der Augenschein vermuten lasst urspriinglich eine Einheit bil-
deten, drangt sich die Hypothese auf, dass die Janowiecer Hoch-
flache abgesunken ist gegeniiber dem Bergland von Kazimierz
entlang eines Bruches oder einer Abbiegungsflache, die etwa entlang
dem heutigen Weichseltal verlauft. Daraus wurde sich eine tektonische
Pradisposition des Weichseltales bei Kazimierz-Pulawy ergeben.

An der Janowiecer Landstufe streicht iiberall der Kreidekalk-
mergel aus, zumeist ein Scherbenfeld bildend. Der Hang hat ein
Gefalle von 32° und ist ganz iibersaet von weissen Opokatriim-
mern, die kiimmerliches Gestriipp bewachst. Am Fusse (in der
engen Kreideschlucht) kann die sonst schwer erkennbare Lagerung
festgestellt werden: das Streichen betragt N30°E, das Fallen 10°NW.
Von der Hohe der Stirn dehnt sich ein prachtvolles Panorama ge-
gen Sud, auf die breite Weichselebene mit ihren zahlreichen Strom-
armen, die zahlreichen Altwasser, zwischen denen sich der von ho-
hen Dammen umgebene Meierhof Nadbrzezie heraushebt, dahinter
die Hohen des Solecer und Annopoler Hiigellandes. Besonders inte-
ressant ist der Blick auf das stark zertalte Hiigelland von Kazi-
mierz gegeniiber.

Von dieser Stirn (168 m) gegen Norden senkt sich die Hoch-
flache kaim merklich; die auf derselben vorkommenden, teils ero-
siven, teis akkumulativen Unebenheiten iassen ein anhaltendes
Gefalle ncht erkennen (Trzcianka ca 160 m, Gora Pulawska 166 m).
Dagegen beobachtet man an dem Steilhang gegen die Weichsel
zu der sich von Janowiec gegen Nasitow zieht, eine Leiste in
145— 150 m, also etwa 20- 25 m unter der Hochflache, die eine
deutliche Neigung gegen Nord aufweist. Das ist zweifellos eine
Terasse, die sich iiber der Weichsel urn etwa 25 m erhebt (Ni-
veau B), wahrend die Hochflache selbst etwa dem Niveau D an-
gehoren wiirde. Der Steilrand an der Weichsel, der auf seiner

3*
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ganzen Erstreckung heute noch von der Weichsel unterschnitten
wird, lasst uns die innere Struktur, wie auch die morphologische
Gliederung der Hochflache erkennen. Den ganzen Abhang entlang
streichen nur Kreidemergelschichten aus, deren Lagerungsverhalt-
nisse nur selten genauer zu bestimmen sind. Der grésste Aufschluss
findet sich bei Nasitow, wo im Kreidemergel auch wechsellagernde
Sandstein- und Mergelzwischenlagen vorkommen, die ein W-E
Streichen und ein schwaches (4°) Nordfallen aufweisen. Uebri-
gens ist der 40 m hohe Hang vielfach von verfestigten Schutthal-
den begleitet.

Dieser ganze prachtige Steilhang ist jugendlich zertalt: in
der Umgebung von Oblasy und Wo.jczyn laufen zur Weichsel
5 kurze, steile knapp aneinander gelegene Talchen, wahrend die Platte
bei Nasitow ganz unzertalt ist. Selbst diese kleinen Talchen schei-
nen pradiluvial zu sein, denn sie sind alle zugeschtittet mit erra-
tischen Material (Sand mit Findlingen, auch ein wenig lokalen
Kreidemergelschutt). Dieses Material scheint an erster Lager-
statte zu liegen und bedeckt auch in grossen Massen die Gehange.
Die Talchen sind iibrigens etwas asymetrisch gebaut, die Siidge-
hange sanfter und daher von Ackerflachen bedeckt, wahrend die
scharfer unterschnittenen Nordgehange zumeist nur mit Heiden und
Wachholdergebiisch bestanden sind. Nur das enge Tal von Woj-
czyn scheint ausschliesslich in Kreidekalk eingeschnitten, wodurch
es ebenso wie durch seine ganz unausgeglichenen Formen sein
postdiluviales Alter verrat.

Steigen wir nun auf die Hochflache hinauf, die wir auf der
Strecke Trzcianki-Oblasy ausgezeichnet beobachten koénnen. Sie
war wohl urspriinglich tischglatt, wie wir jetzt noch prachtige,
unzertalte Ebenheiten noérdlich Oblasy, Ksieze und Wojszyn beob-
achten konnen. Bei Trzcianki erscheint die Hochflache schon sanft
gewellt, mit leichten Kuppen und Riicken, die aber durchaus aus
akkumuliertem, losem Material bestehen. Zum Teil sind es grund-
moranenartige Bildungen, mit vorherrschenden Sanden und oft kopf-
grossen Erratikas, zum Teil (siidlich Trzcianki, ebenso siidlich
Oblasy am Waldrand) 10—20 m hohe, auf Hochflache aufgesetzte
Diinen, die zumeist mehrere, gegen Norden offene Boégen bilden.

Nordlich von Trzcianki—Nasitow tritt der Rand der Hoch-
flache etwas von der Weichsel zurtick und lasst hier Raum zur
Entwickelung von Terassen. Gleich siidlich Gora Putawska bildet
eine Niederterasse einen etwa 8 m hohen Steilrand, den die Weichsel
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unterschneidet und hier wohlgeschichtete braune Sande aufschliesst
die zu zahlreichen kleinen Rutschungen und zur Rachelbildung
Anlass geben. Hoher auf dem Wege nach Trzcianki dehnt sich
eine B-Terasse (143, 146 m) mit vorgelagerter A-Terasse (131 m)
aus, deren ganz mit Wald bestandenen sandigen Flachen sehr
reife, etwas gewellte Formen aufweisen. Die untere davon zeigt
bei Sadtowice prachtvolle, etwa 11 m hohe Prallstellen, die ganz
aus Sand bestehend, regelmassig ausgebuchtete Altwasser und
sumpfigen Wiesenboden uinkreisen. Der Herrenhof bei Nasitow
hinvviederum liegt auf der B-Terasse (-f 25 m).

Der Steilrand der Janowiecer Hochflache nahert sich bei Gora
Pulawska nochmals der Weichsel und verlauft von hier geradli-
nig bis Kowala; hier biegt er nach Westen um, wird niedriger
und macht der Dg¢bliner Niederung Platz. Dieser Teil der Hoch-
flache zeichnet sich durch abweichende Zusammensetzung und
intensivere Zertalung aus. Die grossen Steinbruche bei Goéra Pu-
tawska beuten weichen tertiaren Sandstein aus, iiber dem eine
3 m dicke Verwitterungsschicht von Blocken und Triimmern in
grauen Sand gebettet ist. Der verfestigte Sandstein ist stark ge-
stort, streicht N40°W, fallt 25—30°NE. Er ist stark zerkluftet mit
einer nordlichen Hauptkluftrichtung. Weiter nOrdlich steht ein wei-
cher, mergeliger Sandstein an, dessen Bruchstucke iiberall zu fin-
den sind, gegen Bronowice zu ein wohlgeschichteter. graugriiner
Sand, reich an schwarzem Glimmer, daneben ein weicher, weisser
Sandstein, der kalkhaltig ist, kompakte Lagen bildet und nach
oben zu kubisch zerfallt. Dieser Sandstein scheint nOrdlich zu strei-
ehen und mit 10° westlich zu fallen.

Der Rand der Hochflache ist stark und jugendlich zertalt und
vielfach terassiert. Bei Gora Pulawska, von deren Hohe wir einen
prachtigen Blick auf die majestatische Weichsel mit ihrer neuen,
schonen Holzbrucke sowie den sie begleitenden Altwassern, auf
die Terassen von Pulawy, die ararischen Waldungen im Hinter-
grunde und die weiten, alluvialen sandigen Flacnen im Vorder-
grunde geniessen, treffen wir eine Terasse uriterhalb des Herren-
hofes (140 m, B), eine hOhere oberhalb desselben und bei der
Kirche (155 m, C-Niveau), noch immer etwas eingeschnitten in die
Hochflache, die hier 166 m aufweist und daher in das Niveau D
gehOrt. Sandmassen bedecken die Terrassen und Gehange, sam-
meln sich jedoch vorziiglich in den TalbOden der kleinen jungen
laler. Auf der Hohe hinter dem Herrenhofe liegen jedenfalls noch
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feine Schotter mit erratischen Bruchstucken, damit das pradiluviale
Alter der Terassen beweisend. Ebenso von diluvialen Bildungen
(sandigen Lehmen mit viel Findlingen, der auf dem Sandstein
liegt) bedeckt ist die hubsche Hochterasse 154 m zwischen Kowala
und Bronowice.

4. Das Annopoler Hiigelland.

Nun wollen wir in analoger Weise das rechtsufrige GelSnde
einer morphologischen Detaiibeschreibung unterziehen. Den ersten
nattirlichen Abschnitt bildet das Annopoler Hiigelland, der west-
lichste Auslaufer der sogenannten Lubliner HochflSche. Im Siiden
wird dasselbe von der langen, sehr markanten Landstufe begrenzt,
die ans der Gegend von Frampol iiber Janéw und Modliborzyce
hieher zieht. Sie sticht auf dieser ganzen Strecke scharf ab von
der grossen, sandbedeckten, mit gewaltigen Waldungen bestande-
nen Tanewniederung. An die Weichsel tritt diese Landstufe erst
bei Opoka und zwar mit NW-Lauf, so dass zwischen ihr und
der Weichsel ein dreieckiges, alluviales Feld iibrig bleibt, das von
mSchtigen Sandkomplexen eingenommen wird (Boréw, Kosin, Za-
btocie). Im Sommer gibt es hier grosse Sandsturnie, die Feld und
Weg verschutten.

Das weite Inundationsgebiet tritt bei Janisz6w mit 2 m ho-
hem Steilrand (a) an den Strom, der das lifer so unterschneidet.
dass hier jedes Jahr einige Htitten in das Wasser stiirzeii und
mancher Bewohner von Janiszow von sich behaupten kann, er sei
»im Strome geboren“. Mancher =zahlt fur langst vom Fluss ver-
schlungene Grundstucke Steuern. Im Kampf mit dem Wasser weicht
hier der Mensch Schritt auf Schritt zurtick; die Hiitten von Za-
bietcze z B. liegen — jede fur sich — auf einem kleinein kiinstli-
chen Hiigel, festgerammt mit Pfahlen, inselbildend, gleich den Hiit-
ten der Fellach in den Ueberschweminungsbegieten des Nil. Sie
sind mit Kahnen bewehrt, urn auf jeden Fali, wahrend plotzlicher
und andauernder Hochwasser die Kommunikation mit der Aus-
senwelt aufrechterhalten zu koénnen. Das Inundationsgebiet durch-
ziehen schlantmreiche Altwasser (Stara Wista, Zabietcze, Zabtocie)..
begleitet von Weidenwaldchen mit Mangrove-artigem Charakter.
Wo kein Sand, da bedecken die Terasse sehr fruchtbare Felder
des feinen, warmen Weichselschlammes (mady), den die haufigen
Ueberschwemmungen ablagern.
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Ueber diesem Ueberschwemmungsfeld erhebt sicli unvermit-
telt, ohne Vorterassen der Steilhang von Opoka Duza und Opoka
Mata. Relativ etwa 70 m hoch erhebt sich die Landstufe mit 30- 40 in
Gehangeneigung bis zu absolut 200 m Hohe. Der ganze Hang
deckt uberwiegend Kreidemergel auf, dem eine nur diinne Sand-
schicht auflagert. Dieser Sand sammelt sich abgeschwemmt in den
kleinen, iiberaus steilen Schluchten, die den Hang gliedern. An
derein Ausgang haben sich kleine Schuttkegel von 6 Grad Nei-
gung gebildet.

An einer Stelle, etwa westlich des Punktes 202 m der Spe-
zialkarte, treffen wir am Gehange auch horizontal geschichtet,
gelbe Sande mit etwas Geroll, das stellenweise zu Konglomerat
verfestigt ist. Im Sande finden sich zahlreiche Ostrea und Pecten,
die die Zugehorigkeit desselben zum Jungtertiar beweisen. Driiber
liegen noch etwa 6 m Loss.

Dass es sich urn gestbrte Schichten handelt, beweist ein Auf-
schluss weiter SE im Kamiennaberg siidlich Go$cieradow. Hier
findet sich ein poroser, aber barter Pisolithenkalk (jungtertiar),
der deutlich ein Streichen N60'*W mit 20°SW-Fallen verrat. Er bil-
det den Kamm der Landstufe, die sich sonst aus Kreidemergel
zusammensetzt. Der Abhang der Landstufe ist hier allerdings sanf-
ter (8 10°), friihreif zertalt, und von einer Gehangebreccie gebil-
det. Gegen Norden dagegen dehnen sich vveite Sandfelder, die
sich bis Wymystow ziehen. Sie erscheinen auch auf deni Wege
Opoka Duza—Annopol mit wenigen Erratiken und vielen Kalk-
mergeltrummern gemischt.

Von Opoka angefangen bis Kamien begleitet der Rand
des Annopoler Hiigellandes in sanft geschwungenem Bogen die
Weichsel in einer Entfernung von einigen hundert Metern bis zu
2 km. Auf dieser ganzen Strecke wird er von leicht gestorteni
Kalkmergel gebildet, der iiberall aufgeschlossen ist, in Talern,
Schiitzengraben und vor allem in einigen Steinbriichen, die an der
Weichsel angelegt, ilire Produkte billig verflbssen kbnnen (Kali-
szany etc.). In Lopoczno erscheint muschelig brechender Kreide-
kalk an den Terassenhangen, bei Jozefow in den Racheln, wel-
che die Stadtterasse gliedern, bei Rybitwy steht derselbe iiberall
an, ebenso bei Walowice u. s. w.

Darauf liegen vor allem bei Annopol scharfkantige, selir harte
Quarzite, die wenig Zement aufweisen und daher leicht verwittern.
Wir beobachten sie im «Ort selbst gleich bei der Kirche, dann
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beim Abstieg von der Stadt zur Weichsel, endlich in Nowa Wies,
nordlich von Annopol. Ueberall liegt dieser Quarzit in 80— 100 cm
machtigen Banken fast horizontal. Die Oberflache weist merkwur-
dige Wiilste auf, die offenbar von spaterer Korrasion stammen;
auch die wabenartige Struktur, selbst Hohlungen, die das Gestein
in Annopol aufweist, hangen damit zusanimen. Ueber dem Quarzit
erscheint in Nowa Wie$§ ein grunlicher Sand mit Quarzschotter
und Quarzsandknollen, darunter griine, lose, z. T. verfestigte Sande.

Dieses kretazisch-tertiare Grundgestein ist uberall von dilu-
vialen Bildungen verkleidet, zum kleineren Teil mit Moranen, zum
grosseren mit Sandlagen. Sandbildungen treten besonders machtig
auf bei Swieciechow (siidlich des Ortes), wo im Wald bedeutende
Sandmassen bis 40 m iiber die Weichsel emporsteigen. Eine zweite,
etwas Sanderartige Sandbildung treffen wir bei Bassonia im Wyz-
nicatal; sie zieht sich — zum Teil in Gestalt nackter Sanddiinen —
iiber Nieszawa selbst auf die Hohen gegen Studniska und Splawy.
Endlich den dritten Komplex dieser Art finden wir am Ausgang
des Kolczyner Tales, wo nicht nur das alluviale Delta, sondern
auch die Niederterasse zum grossen Teile von Sand gebildet wird.
Das Material ist geschichtet, zum Teil nordischer Herkunft und
weist einige kleine Dunen auf.

Die Hochflache des Annopoler Hiigellandes ist viel schwerer
zu rekonstruieren wegen der im Allgemeinen recht intensiven und
schon gereiften Zertalung, die hier Platz gegriffen hat. Der Kol-
czynbach, die Wyznica mit ihren Zuflussen, vor allem aber zahl-
reiche kleine, auf der Spezialkarte unbenannte Taler greifen ziem-
lich tief ins Hiigelland ein und haben dessen Hochflache in kup-
pige Riedel verwandelt, deren Hdhen auf der ganzen Strecke An-
nopol —Kamien etwa 200- -210 m betragt. Sie diirften alle praglazial
sein: so finden wir im Kolczyntale bei Kluczkowice sowohl ge-
waltige Mengen von erratischen Blbcken, die sich an den Wegen
oft wie megalithische Denkmaler hinziehen, wie auch vor allem
ungestOrte Lossablagerungen, die also nicht nur auf die Hochflache
beschrankt sind (z. B. zwischen Wrzelowiec und Chruslanki). Nur
in geringer Zahl treffen wir hier die bezeichnenden Runsen und
Racheln, die wir so gut von der gegeniiberliegenden Seite kennen.
Diese Asymetrie der Gehange des Weichseldurchbruches ware
sollte sie sich als allgemeine Regel herausstellen — nur mit ein-
nem vom heutigen abweichenden klimatischen Regime zu erklaren.
Doch lehren die Beobachtungen am Kazimierzer Hiigelland, dass
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die Armut an postglazialen Talchen im Annopoler Hiigelland eine
lokale Erscheinung ist.

Die Ostlichen Gehange des Weichseltales sind durchwegs
terassiert: abgesehen von der inundationsterasse in etwa 2 3 m
iiber dem Fluss (System a), die ausser bei Janiszéw auch bei Ka-
mien und an vielen anderen Stellen ausgezeichnet entwickelt ist,
konnen wir alle ubrigen Terrassen b, A, B, C, D, E, in 10, 15,
25—30, 40, 50 und 70 m beobachten. Die alte Weichsel, noch
Wista genannt, zieht sich ais Altwasser ganz nahe beim Ort Ka-
mien hin und bildet noch gegenwartig die Wojwodschaftsgrenze.
Der eigentliche heutige Fluss fiillte ein einstiges Altwasser, genannt
Lacha, und unterspult die Flange von Ktlodzie. Die dazwischen lie-
gende Insel bildet eine Inundationsterasse von*3 4 m, die be-
wohnt und gut bewirtschaftet ist. Auch Ciszyca Przewozowa, ge-
genliber Jozeféw, liegt auf derselben Inundationsterasse. Dagegen
liegt der Ort Kamien selbst schon auf der Niederterrasse b, die
ubrigens schwach angedeutet ist und sanft in das Hintergehange
iibergeht. Ununterbrochen und sogar etwas deutlicher zieht sich
diese Niederterasse (-|- 10 m) iiber Piotrawin bis Kaliszany, inimer
wenn auch sparlich bedeckt von Diluvium. Dariiber hinaus erhebt
sich etwas stidlich des Ortes mit prachtigem Steilrand an der
Weichsel, die zahlreiche Strandlinien bis zu 2 m Hoéhe eingefres-
sen hat, eine Hochterasse in -(-40 m (System C). Das siidlich

schliessende Lopoczno liegt auf der hier schmalen Stadteterasse

(~f 25 m), die in anstehender Kreide eingeschnitten ist. Gegen
Slid begrenzt sie die Terasse des Kolczynbaches, die zu beiden
Seiten von dessen Miindung zu 10 m Hoéhe (U sich erhebt. Sie
ist teilweise in anstehender Kreide erodiert, teilweise aber akku-
muliert und besteht aus Sanden, in die sich Runsen eingefressen
haben. Dieselbe Terasse ist etwas oberhalb bei Woélka nur mehr
5 m hoch und verschmilzt gegen Kluczkowice ganz mit dem Tal-
boden: offenbar ist es also eine Stauterasse.

Die schonste Terasse des Weichseldefilees im Annopoler Hii-
gelland ist zweifellos die Stadteterasse von Jozeféw. Die im typi-
schen Schachbrettsystem angelegte Kolonialsiedlung liegt auf einer
im anstehenden Gestein ganz eben eingeschnittenen Terasse in
etwa 15 m Hohe iiber dem Fluss (A), die in geradem Steil-
abfall 2 km denselben entlang =zieht (Fig. 9). Auf der Teras-
senflache ist keine Spur von Schotter oder Gerdlle zu finden,
wohl aber etwas erratische Blocke und lehmiger Sand, der das
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pradiluviale Alter der Terasse gentigend beweist. Der Steilrand
(Klrff) der Terasse ist energisch zerschnitten durch zahlreiche kurze
Schluchten (Fig. 10), die malerische Ausblicke auf das Weichseltal
und das gegeniiberliegende Zawichoster Hiigelland gewahren. Am
Fusse der Terasse kann man auf trockengelegtem Boden der Weich-
sel sehr schone Koike, Ripple-marks, Sandrucken und Diinen be-
obachten (Fig. 7).

Gehen wir von Jozeféow weiter gegen Slid, so treffen wir
dieselbe Stadtterasse (A) noch in Rybitwy; an der untersten Wyz-
nica trennt eipe Niederterasse, die sich in 5—6 m Hohe bis Bas-
sonia zieht (U, die durchnasste Talniederung dieses Flusses vom
Inundationsgebiet des Weichselflusses. Watowice liegt auf weiter.
aber nicht sehr ausgepragter Niederterasse, iiber die sich eine
besser ausgepragte Hochterasse erhebt. Auf dem ganzen Wege bis
Swigciechéw ist das Gehange verwaschen und weist keine aus-
gesprochenen Terassen auf. Erst bei der Kirche des letztgenannten
Ortes beobachten wir eine 10 m hohe, verwaschene Niederterasse,
die sich aber bald auf -(-15 m (.4) hebt. Die relativ reichste Glie-
derung weist noch das Gehange bei Annopol auf, indem hier iiber
dem Briickenkopf eine Niederterasse (-f- 10 ill, b), sowie eine Hoch-
terasse (4-25- 30 m. B), endlich eine terassenartige Leiste in
-f 37-40 m (C) zu beobachten ist, iiber der sich schliesslich die
Hochflache in 4 50 m (D) bei der Stadt erhebt. Dariiber hinaus
liegen noch die Flachen von Opoka Huta Dabrowain 70m(E).

5. Die Niederung des Chotelbaches.

Das Annopoler Hiigelland endet an einer Linie, die sich von
Kamien iiber Janiszow, Niezdéow nach Opole und Wola Rudzka
ziehen lasst. Thm schliesst sich hier eine ausserordentlich nassc.
suinpfige Niederung an, die der Chotelbach in NW-Richtung durch-
fliesst. Vielfach zu kiinstlichen Teichen gestaut windet er sich durch
die sandige Ebene, die zahlreiche Altwasser der Weichsel un 1
starke Waldbedeckung aufweist.

Die dreieckige Niederung, die der Chotelbach in seinem Unter-
lauf entwassert, dehnt sich von der vorbenannten Linie des Nord-
abfalles des Annopoler Hugellandes bis zur Linie Wola Rudzka
Podgérz aus; sie macht den Eindruck, ais ob sie der Chotelbach
dadurch erzeugt hatte, dass seine ursprunglich weiter siidlich ge-
legene Miindung von der Weichsel nach Nord verschleppt wurde



43

Der Boden der Ebene besteht durchwegs aus Sandbildungen, dem
vielfach noch Sumpfablagerungen aufliegen. Der Sand, der in der
Ebene ruhige Flachen bildet, ist auf die Flanken der Niederung
aufgeweht und bildet dort bis zu 10 ni hohe Dtinen. Solche Dii-
nenlandschaften finden sieli vor alien zwischen Polandéwka und
Karczmiska, bei Zmijowiska, Trzciniec und nordl. von Niezdow.
Der Verlauf der mittelpolnischen Stirnmorane lasst vermuten, dass
es sich zum Teil um subglaziale, z. Teil um sanderartige Sande
handelt, die aus dem Talboden aufgeweht wurden.

Die zweite morphologische Eigenschaft dieser kleinen Ebene
ist ihre Hydrographie. Ein bis zu 10 km breiter Streifen ani rech-
ten Ufer der Weichsel ist von einem wahren Netzwerk von M3-
andern, Altwassern, Ox-bow-Senn eingenonimen, zwischen denen
sich Fetzen von Inundations- und Niederterassen erhalten haben,
so dass die hydrographischen Zusammenhange manchmal schwer
festzustellen sind. Es ist die einzige Stelle am Mitrellauf der Weich-
sel, wo die Anwohner in der Absicht die fruchtbare Ebene der
Bodenkultur zu gewinnen, aus eigener Initiative und mit eigenen
Mitteln in der zweiten Halfte des XIX. Jahrhunderts grosse Deich-
arbeiten durchgefiihrt haben, indem sie die Weichsel selbst und
den Chotelbach hocli bis Zmijowka hinauf mit Schutzdammen
umgaben.

Fragt man sich nach der Genese dieser kleinen Ebene, so
liegt es nahe anzunehmen, das die Chotelebene ais Produkt uer
Seitenerosion des Chotelbaches anzusehen ist. Nun fallt nur das
eine auf, dass im ganzen Weichseldurchbruch sich nirgends eine
derartige Flussebene gebildet hat, auch nicht an der Miindung viel
grossererFlusse (z.B.der Opatowka,Kamienna). Schon dieser Umstand
beweist, dass auch andere Prozesse, vielleicht tektonischer Natur,
an der Modellierung dieser Ebene Anteil haben. Dainit stimmt die
Tatsache tiberein, auf die wir weiterhin im kommenden Abschnitt
aufmerksam machen werden, namlich die geradlinige Siidbegren-
zung des Kazimierzer Hiigellandes, die die Vorstellung einer tekto-
nisch angelegten Landstufe weckt, so dass die Umgebung von Ka-
zimierz—Janowiec von einer ganzen Reihe tektonischer Linieti ge-
kreuzt wtirde. Jedenfalls sind die Gehange der Choteler Niederung
sanft zertalt und zwar pradiluvial, denn in die kurzen Talchen sind
Losse und diluviale Sande eingelagert. An diesen GehSngen finden
wir nur an einer Stelle, bei Woélka Doliska. eine Andeutung einer
Hochterasse.
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6. DasHiigelland von Kazimierz.

Nordlich an die vorhin besprochene Chotelebene schliesst
das interessanteste Gebiet des mittelpolnischen Weichseldurchbru-
ches an, das Hiigelland von Kazimierz, das zwischen Podgo6rz und
Witostowice bei Putawy das Weichseltal ausserordentlich einengt
und dabei selbst ein sehr markantes Landschaftsbild darbietet
(siehe Fig. 1).

In sanft geschwungenem Bogen tritt dieses Hiigelland auf
einer Strecke von mehr als 20 km mit iiber 200 m hohen Riicken
an die Weichsel heran. Dieselben streichen im Allgemeinen gegen
ESE und werden im S und N von einer relativ markanten Land-
stufe begrenzt. Die siidliche (Podgérz—Opole) haben wir schon
im vorigen Abschnitt erwahnt, die ndrdliche streicht von Wtosto-
wice iiber Pozoég und Zabtocie nach Garboéw. Das Hiigelland selbst
bildet zwei charakteristische Typen, welche eine Linie von Mg¢émierz
iitber UsScigz, Skowieszyn nach Keblo voneinander trennt. Die bei-
den Typen unterscheiden sich wohl durch die Intensitat der Zer-
talung, die mit der Bodenbedeckung in Zusammenhang steht,
nicht aber durch das geologische Grundgeriist: das ganze Hiigel-
land besteht vor allem aus Kreidemergel.

Das erkennen wir am besten im tief eingeschnittenen, langen
Bochotnicatal, das das Hiigelland in seiner ganzen Langsachse
durchzieht, sowie an den Hangen des Weichseltales. Tatsachlich
beobachten wir im Bochotnicatale dort, wo es sich einzutiefen be-
ginnt, der Oberlauf ist ausserordentlich sanft und ausgereift
bei Nalgczé6w an den steilen, etwa 40 m hohen, bewaldeten Tal-
gehangen iiberall Kreidekalkmergel. Ein grosserer Aufschluss liegt
beim Herrenhof des Badeortes, iibrigens auch vielfach weiter tal-
abwarts bei Chruszczow, in den Racheln der Umgebung von Wa-
wolnica, Wierzchoniéw u. s. w. Bei Wawolnica kommt an diesen
Schichten eine ganze Reihe von Karstquellen hervor: so beim Her-
renhof Keblo (15 1/s), bei der Kirche des Stadtchens (80 1/s), Tem-
peratur 8,2° bei einer Lufttemperatur von 12,0" am 13./4. 1917),
beim Weiler des Zagoérzynski unterhalb der Stadt (t= 9,2°). Die
Quellen kommen am Talgrunde aus leicht gewdlbten Opokaschich-
ten, meist aus mehreren nachbarlichen Kluftéffnungen hervor und
geben ansehnlichen, selbst bis zu 4 m breiten Bachen Nahrung.
Die beiden Steinbriiche bei Bochotnica weisen ebenfalls wohlge-
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schichtete und stark zerkluftete weisse Mergelkalke auf, deren Strei-
chen und Fallen nicht zu bestimmen ist.

An der Weichsel finden sich die grossten Aufschliisse in den
umfangreichen, wahrend des Krieges energisch exploitieren Stein-
bruchen zwischen Kazimierz und Megémierz (siehe Fig. 11), wo
die Aufschliisse bis 40 m hoch sind. Der weisse Mergelkaik ist
hier so zieinlich horizontal geiagert, aber sehr stark zerborsten,
an den Kluften braun verwitternd. Er wird nur von 2 m Gehan-
geschutt und &2 m Verwitterungsboden beaeckt.

Dieses Grundgebirge ist mit wenigem Moranenmaterial, da-
fur aber sehr machtigen Lossbildungen bedeckt. Im Gegensatz zur
Terassenlandschaft von Putawy im Norden und zu den Hochfla-
chen von Opole im Siiden, die sich durch ausserordentlichen Ge-
schiebereichtum auszeichnen, und so den Gedanken nahe legen,
dass hier die beiden Bogen der mittelpolnischen Endmorane durch-
laufen, weist das Hiigelland von Kazimierz nur wenige Findlinge,
und sparliche Geschiebelehmbildungen auf, die hie und da unter
dem Lodss gefunden werden (Nateczow, Strychowice, Uscigz). Da-
gegen bildet gerade der Loss hier eine Decke von so bedeutender
Machtigkeit, wie sie in Polen selten angetroffen wird.

Schon am Nordrande des Hugellandes, entlang des vorer-
wahnten Steilrandes erscheint an den Gehangen Loss, veikleidet
das Grundgebirge und mildert die ursprtinglichen Terraingegen-
satze, die eine pradiluviale Zertalung schuf. Sie gibt andererseits
auch Anlass zur Ausbildung zahlloser kleiner und grosser Loss-
schluchten, die dem Kazimierzer Hugelland den morphologischen
Stempel aufdrticken und einen im polnischen Tiefland seltenen
landschaftlichen Reiz verleihen. Die ersten dieser Bildungen, wenn
wir von Nord kommen, treffen wir bei Parchatka, Skowieszyn,
Pozog. Wahrend die grossere Hohe des Plateaus (187—224 m),
die scharfen morphologischen Formen und die zusammenhangende
Waldbedeckung auf die grossere Harte des Grundgebirges zurtick-
zufiithren sind, bilden sich die kleinen, aber zahlreichen Schluch-
ten vorwiegend im Lodss, der alle Gehange ebenso wie die Hoch-
flache verkleidet und damit das pradiluviale Alter der Hochflache
wie auch der sie zertalenden Verjungung beweist.

Schon an dem prachtvollen, einst von der Weichsel unter-
schnittenen Steilgehange bei Parchatka beobachten wir diese Loss-
schluchten, an deren Talausgang sich zahlreiche kleine, aber typi-
sche wohlausgebildete Schuttkegel schliessen. Die nordliche Rand-
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stufe des Hugellandes ist ganz in Loss gehullt, in dem sich z B.
bei Skowieszyn und Pozég Trockenschluchten eingefressen haben,
die offenbar nur nach Regengussen Wasser fithren. Die Machtig-
keit des Losses erreiclit hier 10 und mehr Meter. Weiter Ostlich,
bei Klementowice, Lopatki sind die Formen im Loss sanfter. Sie
werden hier, in grosser Entfernung von der Erosionsbasis der Weich-
sel, von der ruckwartsschreitenden Erosion noch nicht angegriffen.
Daher bildet der Loss hier ein leichtwelliges, fruchtbares, waldlo-
ses Hiigelland von 20- 25 m relativer Hohe.

Das Bochotnicatal wird, je tnehr wir uns von dem ausge-
reiften Quellgebietc entfernen, desto energischer von Lossschluch-
ten an beiden Hangen angenagl. Schon bei Nalgczéw schreitet
die Rachelbildung rasch am Gehange vorwarts, so dass sich hier
eine kleine Anzapfung vorbereitet. Das Talchen, das bei Punkt 162
(Nateczo6w) mundet, ist ini Begriffe, das Quellgebiet des Tales, das
von der Eisenbahnstation Wawolnica zum gleichnamigen Stadtchen
herabzieht, westlich vom Meierhof Strzelce anzuzapfen. Eine Loss-
schlucht durchfahrt man auf dem Wege von Chruszczéw nach Wa-
wolnica, die den Eindruck rnacht, als ob sie an Stelle einer mit
Loéss verschlittenen alten Talfurche des Bochotnicatales entstanden
ware, wahrend sich das heutige Tal epigenetisch ein wenig siidli-
cher ausgebildet hatte (siehe Fig. 12).

Dafiir spricht die talahnliche Form der Langsfurche zwischen
den beiden Punkten 205 m, welche die Strasse nach Wawolnica
benutzt. In den schmalen, steilen Lossschluchten von Wawolnica
beobachten wir eine starke Rippung, zahlreiche Rutschungserschei-
nungen und eine in Absatzen ruckwartsschreitende Quellerosion.

Die grossartigste Entfaltung erreichen die LOssablagerungen
in der unmittelbarsten Umgebung von Kazimierz. Das Tal, in dem
diese Stadt selbst und deren Vorstadt Doty liegt, entsendet zahl-
reiche Lossschluchten gegen Nord und Siid. Die letzteren decken
selbst bis 30 und 40 m machtigen sandigen Loss auf, in welchem
die Wege scharfgewundene Schluchten eingeschnitten haben (siche
Fig. 13). Mit ihren steilen Wanden, vielfachen Absturz- und Rut-
schungserscheinungen, Erdpfeilern u. s. w. verleihen sie der Land-
schaft von Kazimierz grossen Reiz.

Alle diese Talbildungen haben noch nicht zur Ganze den
urspriinglichen Hochfl*chencharakter des Kazimierzer Hugellandes
vernichten kOnnen. Wo immer wir die Taler verlassen und auf
die Hohen emporsteigen, finden wir oben, dass alle Rlicken einen
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ebenflachigen Verlauf haben und in einer einheitlichen Flache zu-
sammenstossen. Allerdings sind die ldssbedeckten Riedelflachen
nur schmal und gewunden, die wild zerrissenen Quelltrichter der
Schluchten dagegen nahern sich einander bei der grossen Tal-
dichte oft auf ganz kurze Entfernungen, aber ihr ebener Verlauf
lasst sie doch als Ackerflachen auswerten und lockt die Verbin-
dungswege der einzelnen Ortschaften an sich. Kein Wunder, dass
von diesen Flachen der Wald schon langst gewichen ist. Jedenfalls
ist das Plateau nahe daran in eine Erosionshligellandschaft umge-
wandelt zu werden.

Diese Hochflache, die besonders schon von Janowiec gegen-
iiber betrachtet werden kann, ist sicher eine Rumpfflache und
wohl die Fortsetzung derjenigen, die wir schon bei Sandomierz
janowiec und Annopol beobachtet haben (siehe Fig. 14). Nur hat
diese Hochflache den Zusammenhang mit den iibrigen Resten der-
selben verl )ren. Im Westen trennt sie von der Janowiecer Scholle
der Weichselbruch, entlang dessen die Scholle von Kazimierz urn
30 m hoher gehoben wurde. Aber alles spricht dafiir, dass auch
im Norden und Stiden die Scholle von Kazimierz von tektonischen
Linien begrenzt ist. Die Landstufe von Pogoérz und Mecémierz ra-
gen zwar nur etwa 20 30 m liber die Umgebung, sind aber so
markant, geradlinig und langgedehnt, dass sie wohl kaum anders
als tektonisch pradisponiert aufgefasst werden konnen, umsomehr
als gegen die Erklarung als Denudationsstufe sowohl der Mangel
eines dieselbe begleitenden Gewiissers spricht, wie auch die Un-
moglichkeit, sie auf Unterschiede in der Widerstandsfahigkeit der
Gesteine zuruckzufuhren.

Sollte diese Auffassung richtig sein, so ware die Rumpfflache
von Kazimierz als ein von der mittelpolnischen Rumpfflache abge-
trenntes Stuck anzusehen, das im Streichen der Kielcer Disloka-
tionslinien aus dem allgemeinen Zusammenhang herausgehoben
wurde. Hand in Hand darnit ging die Verjiingung des Gelandes
worauf die diluviale Verschuttung der Taler und eine nochmalige,
ostdiluviale Verjiingung und Ausraumung folgte. Manche Racheln,
z. B. bei der Schlossruine nOrdlich Kazimierz, sind ausschlieslich
in der Kreide eingeschnitten und erreichen die Lossdecke erst knapp
unter der Hochflache.

Beide Verjiingungsprozesse erfolgten etappenweise, was eine
Reihe hier ebensogut wie anderwarts erhaltenen Terassen beweist.
Gehen wir von Nord nach Slid vor allem an der Weichsel entlang,



48 —

so finden wir hier trotz des Engtales (1,2 km), in dem die Weichsel
die beiderseitigen Ufer unterschneidet, nocli Terassenspuren in ver-
schiedenen Niveatis. Die oben erwahnten Schuttkegel von Parchatka
weisen ein doppeltes Niveau auf, an deren hoheres (-j-7 m) sich die
Strasse halt (L Zu beiden Seiden der Mtindung des malerischen
Engtales der Bochotnica sind Niederterassenspuren wohl erhalten,
die sich stellenweise sogar verbreitern und aus Sand und Lehm
bestehen. Beim Aufstieg auf die Hohe 209 m oberhalb Bochotnica
erhebt man sich von der -j-15m — Terasse (A) dgs Schuttkegels
auf terassenartigen Leisten, die in ca +50—55 m und — 65—
70 m (L3 liegen, bevor man die Rumpfebene der Hochflache (-j- 90 m)
erreicht. Auf der gegentiberliegenden Seite des Bochotnicatales be-
merken wir eine terassenartige Leiste, auf deren Vorsprung die
kleine, versteckte Schlossruine liegt. Weiter aufwarts im Bochotni-
catal sind ausgedehnte Spuren von Terassen erhalten. Da sich das
Tal aus einer Reihe von Engen und Weitungen zusammensetzt,
sind die Terassenspuren vor allem in den letzteren erhalten.

Schon am oberen Bochotnicatal, nahe dem Ursprung des
gleichnamigen Baches, beobachten wir eine 15 m Terasse (A),
auf der auch Cynkow liegt; das Niveau des alten Talbodens bei
der obenwahnten, vermuteten Epigenese gehort in das Niveau C
(-+40 m). Das Stadtchen Wawolnica hinwiederum hat sich auf
der Niederterasse b (-j- 10 m) gelagert, die in schmalem Sporn bis
zur Kirche vorspringt. Prachtige hohe Talboden finden wir auch
ostlich Strychowice in der Richtung auf Karmanowice; sie sind von
der Verjiingimg noch nicht erreicht worden und miinden bei Stry-
chowice in das Bystratal mit einer 20 m hohen Stufenmiindung
(Hangetal). Auch nordlich Strychowice finden sich Spuren d§F
B-Terasse (-j-25 m). Zu beiden Seiten von Wierzchonidow ist eine
-j- 20 m-Terasse schon entwickelt, auf ihr steht ein Teil des Ortes.
Erst unterhalb dieser Siedlung beginnt eine Niederterasse in 2—4 m
sich zu entwickeln, die den schonen Schwemmkegel bildet, den
die Strasse Kazimierz—Putawy beniitzt.

Ein interessantes Terassenfeld ist das Engtal, in dem Kazi-
mierz auf einem dreifachen, ineinandergeschachtelten Schuttkegel
liegt (siehe Fig. 15). Von dem hochsten ist nur ein schmaler Strei-
fen am Fuss des Kalvarienberges erhalten. Derselbe wird uberragt
von der kleinen Platte, auf der in 80 m Hohe iiber dem Fluss
(Niveau E) der interessante runde Donjon der Kazimierzer Schloss-
ruine in malerischer und das Weichseltal beherrschender Lage steht.
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Der mittlere Schuttkegel tragt die Strasse nach Opole und die
Hauserreihe der Vorstadt Doty mit der Pfarrkirche (in 30 m, B-Ni-
veau), der unterste breiteste die Unterstadt mit ihren altehrwiir-
digen Hausern und dem abschiissigen Ringplatz in +—5—8 m (b).
In den letzteren ist der schmale heutige Schuttkegel eingelagert.
Die vielen Niveaus, auf denen sich die Stadt Kazimierz mit ihren
Vorstadten Doty und Gdansk gelagert hat, geben dem Orte vieles
von dem Reiz und der Abwechslung, die eine so starke Anziehungs-
kraft auf Turisten und Sommerfrischler ausiibt.

Bei Meémierz ist wohl keine Terasse zu sehen, das Talchen
mtindet hier gleichsohlig. Aber gleich stidlich beim Jagerhaus Okale
ist eine schone Niederterasse (+6 m) wohl erhalten; in dieselbe
ist ein kanionartiges Trockental, eine Fiumare eingesenkt. Die
Hange¢ uber den gewaltigen Steinbruchen von Mecémierz weisen
einen ausgesprochenen Gehangeknick in 164 m auf, der genau
der -{-40 in Terasse (C) entsoricht. Noch hoher finden sich aus-
gesprochene Talboden in ca 180 m Hohe bei Punkt 198 m.stid-
lich Kazimierz und bei UsScigz, die von 15—20 m hohen sandigen
Gehangen uberragt werden, die sogar auf der Spezialkarte mar-
kant dargestellt sind. Diese Talbdoden, heute trocken und funktions-
los, gehéren wohl zum Niveau D (+55 m).

Gehen wir von Meémierz gegen Podgérz und czmiska,
so treffen wir hinter Okale auf ca 35 m hohen Niveau (ﬁrterassen-
artige Riedel. An der von der Weichsel unterschnittenen Stirnseite
derselben finden sich 5 regelmassige Wasserstandsmarken bis zu
60 cm Hohe uber dem Fluss. Bei. Podgdorz unterscheidet man
deutlich die Niederterasse (+10 m) von der Hochterasse
(fi. + 22 m) mit dem Herrenhof und einem hohen alten Talbo-
den von 35—40 m (é’ Landschaftlich sehr schon ist die grell-
wcise, weithin leuchtende steile Nase von Podgodrz (192 m), die ganz
aus Kreidekalk gebildet wird und eine Kappe von 10— 15 m Ldss
tragt mit steilen Wanden und scharfen Rillen. Am Fusse der Krei-
dewande ziehen sich prachtige, bis 50 m hohe Schutthalden. Die-
ser Steilhang zieht sich bis Dobre, sein Fuss ist immer reichlicher
zerschnitten, von flachgebdschten (10— 15°) Schutthalden verkleidet
und erfrischt das Auge durch seine jugendlichen Formen.

7. Die Dg¢bliner Ebene.

Aus dem eigentlichen Durchbruch tritt die Weichsel zwischen
Wtostowice und Gora Putawska. Doch schneidet das vom Fluss
4
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durchbrochene Gebirge nicht scharf ab, sondern geht in eine Te->
rassenlandschaft iiber, die ein Verbindungsglied zur mittelpolni-i-
schen Furche darstellt. An ihrem unteren Ende, an der Wieprz-c-
Miindung liegt die bekannte Festung De¢blin, nach der wir diesee
Landschaft benennen.

Zunachst lehnt sich an das Htigelland von Kazimierz die Te-e-
rassenlandschaft von Pulawy, deren ebene Flachen die Strassenn
Lublin—Warschau und Lublin—Radom beniitzen und so an denr
Weichsel den vorgenannten Bruckenkopf entstehen liessen. Steigenn
wir bei Putawy von der Weichsel auf die Terassen, so treffenn
wir, nachdem wir das breite verwilderte sand- und inselreichee
Flussbett verlassen haben, vor alien apf eine Inundationsterassee
in +4 m und eine Niederterasse @ in + 8 m, die besonders*s
bei Mokradki gut entwickelt ist, welch letztere hier die Stelle denr
stark denudierten und zerschnittenen Terassen einnimmt. Von wei-i-
tem istsie kenntlich durch die prachtige Allee uralter Pappeln, die diee
Strasse nach Kazimierz begleiten. Bei Putawy selbst ist diese Nie-e-
derterasse wegdenudiert und hier unterschneidet die Weichsel un-i-
mittelbar die Stadtterasse, auf der in hlibscher Lage das Czarto-)-
ryski-Schloss lie ein Denkmal altpolnischer Kultur, 25 in iibenr
der Weichsel (g Der Rand der Parkterasse ist so frisch unad
jugendlich, wie sonst selten im Weichseldurchbruch, doch nagenn
an ihm heute schon Rutschungen und Rachelbildungen.

Die Stadtterasse steigt lapdeinwarts immer mehr an bis 160nm
(-[-40 m, C), so dass hier k
Sie ist bedeckt von glazialen, erratikafiihrenden Sanden, die nichht
selten zu Diinenbildungen Anlass geben. Diese Terassenflache ziehht
sich bis Konska Wola, immer im Stiden uberragt vom waldbe-g-
deckten Hochniveau des Kazimierzer Fliigellandes (ca 190 m, .
Ndrdlich wird die diluviale Bedeckung der Flache immer mehnr
sandig, erscheint bis an den Wieprzfluss von gewaltigen Walderrn
bestanden, die z Teil sehr pragnante Dtinenlandschaften verklei-i-
den; die schOnste zieht in langen Streifen von Rudy an der Kuu-
rowka gegen NNW, offenbar in ihrem Verlauf vorbedingt durcbh
die Weichsel, also eine echte Uferdiine, in diluvialer Zeit durcbh
Westwinde aus dem Weichselsande erzeugt. Die Diinen, in mehree-
ren Reihen hintereinander angeordnet, sind gegen Westen offenn,
gleichzeitig aber mit den sanften Gehangen westwarts gerichteet
(Neigung gegen West 4°, gegen Osten 9—10°), also echte Paraa-
beldUnen. Die fluviatile Zerschneidung der Terasse ist sehr schwachh,

und C miteinander verschm elzenn



und weist uberall senile, durch Akkumulationen halberstickte For-
men auf.

Gegen die Weichsel zu bildet die Terasse in etwas niedrige-
rein Niveau @ eine nackte, trockene und wiiste Sandflache, die nur
spdrlich Wachholdergebusch und Grasblischel aufweist, eine echte
Steppe, in der im Sommer Sandsttirme die Luft mit Staub und
Sand dicht erftillen. Dabei dauert der Prozess der Sandverschlep-
pung bis heute an, daher die Dlinen eine ganz frische Gestalt auf-
weisen. Dies alles kann man ausgezeichnet bei Motygi und Go-
tab beobachten: in der Nahe des letzteren Ortes, der sich kreis-
formig urn ein Altwasser lagert, zw”ngen sich zwischen die Dti-
nen auch grdssere Moorflachen.

Die Niederterasse reicht bis knapp an den Wieprz heran,
der in sie nur 3—5 m eingeschnitten ist. An seiner Mlindung fin-
den sich nur schmale alluviale Flachen, denn die ganze Weichsel-
ebene zwischen Deblin und dem Talrand bei Kletnia—Kleszczowka
wird von der 10 m Niederterasse eingenommen. Thre grossen Sand-
flachen (bei Stezyca etwa 4 km) und Parabeldtinen sowie die nas-
sen Moorflachen bilden die Rlickendeckung der Festung. Dieselbe
liegt eben dort, wo die Niederterasse an den Strom selbst tritt,
wdhrend sudlich (Wieprzmundung) und noérdlich (Stgzyca) von ihr
sich zwischen Strom und Terassenrand eine schwer gangbare,
durchnasste Alluvialflache mit Sandinseln und Altwassern einschal-
tet. So ist De¢blin von der Natur zum Briickenkopf pradestiniert
und gleichzeitig durch kiinstliche und nattirliche, Wasser erflillte
Graben leicht zu verteidigen.

Westlich der Weichsel dehnt sich hier nur eine alluviale Te-
rasse in 3—5 m C}I
reichen Altwassern (siehe Fig. 15), Moorbildungen und Dlinen.
Die fruchtbare Ebene ist dicht besiedelt von zahlreichen Kolonien,
denen offenbar die alte Abtei von Sieciechow Vorkampfer und
Lehrer war, Strassen und Eisenbahn miissen auf hohen Dammen

iiber dem Flusse aus, durchzogen von zahl-

gehen, da die Inundationsterasse haufig unter Wasser gesetzt
wird. Die zahllosen, wirr angeordneten Wassergraben bilden einen
ausgezeichneten Schutzwall sowohl flir die alte Abtei, wie flir mo-
derng jetzt geschleifte Forts, welche den De¢bliner Briickenkopf im
Westen schlitzerr sollten.

Die alluvialle Terasse erreicht hier eine Breite von 10 km und
endet erst bgi Bakowiec am Fusse des Steilrandes der A (-j- 16m)
resp. auch (+28 m) Terasse, die von prachtigen Talranddiinen

4%
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(siehe Fig. 17) begleitet und verkleidet, die naturliche, physio-
graphische Grenze der verschlammten, fruchtbaren, wiesigen, dicht-
besiedelten Inundationsterassen und der sandigen, menschenarmen,
waldbedeckten Hochflache von Kozienice—Radom bildet. Damit
waren wir am Ende der morphographischen Deteilbeschreibung
des mittelpolnischen Weichseldurchbruches angelangt und es er-
iibrigt uns nur, aus den angefuhrten Einzelbeobachtungen die allge-
meinen morphogenetischen Schlussfolgerungen zu ziehen.

II. Morphogenese des Weichseldurchbruches.

1. Die mittelpolnische Rumpfflache, ihr Chara-
kter und Alter.— Eine Grundtatsache in der morphologischen
Ausbildung ganz Mittelpolens, die seit Langem vermutet, aber so-
wohl wegen Mangel ausreichender Beobachtungen, als ausgedehn-
ter Kartenwerke nicht naher verfolgt werden konnte, ist die ge-
waltige Entwickelung einer mittelpolnischen Rumpfflache, die teil-
weise unter den subkarpathischen Ebenen versunken, teilweise
aber in den mittelpolnischen Plateaus erhalten ist. Immer mehr
und mehr stellt sich heraus, dass sie von der Oder bis zum Bug
verfolgt werden kann, im Westen sich mit der ,,germanischen
Rumpfflache"” Brauns verbindet, im Osten noch das Wolhynische
vielleicht sogar das Mittelrussische Plateau zusammensetzt. Wir
sind gegenwartig noch nicht im Stande, im Einzelnen die zahlrei-
chen Dislokationen, Abbriiche, Verbiegungen u.s. w. dieser Rumpf-
ebene nachzuweisen, doch erkennen wir schon, dass gerade die
Entstehung und Dislozierung der Rumpfflache bestimmend gewor-
den ist fiir die grossen Ztige der mittelpolnischen Landschaft. Uber-
ragt wird die Rumpfflache im Allgemeinen nur von Hartlingen, die
der grdsseren Widerstandsfahigkeit der sie zusammensetzenden
alteren Gesteine ihre Gestalt verdanken (Kielcer Gebirge), oder
auch Denudationsrelikten der Meere, die einst die Hochflache
uberschwemmten und ihre Ablagerungen auf derselben ausbreiteten.

Diese Rumpfflache konnten wir an der Weichsel den ganzen
Durchbruch hindurch verfolgen. Sie schneidet den geologischen
Untergrund uberall glatt ab und erscheint vom Loss und dilu-
vialen Glazialbildungen bedeckt. Doch liessen sich Flusschotter
und uberhaupt sichere Flussablagerungen nirgends auf der Rumpf-
flache feststellen, da derartige senile Ablagerungen die Gletscher
der Eiszeit hatten vernichten und verschleppen mussen. Die Rumpf-



flache selbst weist eine im Allgemeinen sehr sanfte, aber ausge-
sprochene Neigung nach Nord auf. In dieser Richtung sinkt die
Rumpfflache ab und erweckt so den Eindruck, ais ob sie die Fort-
setzung einer alten, konsequenten Flussebene der Karpathen dar-
stellte. Das legt den Gedanken nahe, die mittelpolnische Rumpf-
ebene mit derjenigen des subkarpatischen Hiigellandes zu ver-
kniipfen — ein Gedanke, der vieles ftir sich hat, wenn er sich
auch noch nicht streng beweisen lasst. Doch wiirde uns eine
nahere Erorterung dieser Frage zu weit fiihren.

Das die Weichsel begleitende Stuck der mittelpolnischen
Rumpfebene bildet iibrigens keine einheitliche Flache¢ mehr, son-
dern ist bei Janowiec—Me¢cémierz—Opole durch eine kleine Land-
stufe unterbrochen, die ihre Stirn gegen Siiden wendet und ver-
mutlich eine Bruchstufe darstellt. Sie trennt eine Nordscholle (Ja-
nowiec—Kazimierz) von einer Stidscholle (Zawichost— Annopol);
die erstere wiirde, falls der oben angenommene Nord—Siid— Bruch
im Weichseltal bei Kazimierz bestunde, noch in eine westliche
und ostliche Halfte zerfalien, von denen die dstliche relativ urn
30 m gehoben und horizontal gestellt worden ware, wahrend die
westliche ihr urspriingliches Gefalle gegen Nord beibehielt. Danach
ware die Rumpfflache, die anderwarts nachweislich aufgebogen
(Krakau—Cze¢stochowaer Gebiet) oder eingebogen ist (Nidabucht),
an der Weichsel in Schollen zerbrochen.

Urn die geologische Struktur des Gelandes kiimmert sich die
Rumpfflache wenig. Allerdings ist dieselbe, soviel man bisher
weiss, recht einfach. Mit Ausnahme der stark dislozierten Auslaufer
des kleinpolnischen Mittelgebirges, die bis Sandomierz reichen,
allerdings glatt abgeschnitten durch die Rumpfflache sowie der
noch wenig erforschten Tertiarbildungen, von denen wir nicht wis-
sen, inwieweit sie ihrer Unterlage nur ungestort aufgelagert oder
aber auch mit derselben gestort worden ist, wird der ganze Weich-
seldurchbruch von einer ruhigen Kreidetafel begleitet. Die ganze
Schichtfolge des Weichseldurchbruches stellt sich als der Nord-
fliigel einer grossen Antikline dar, in deren Innersten das Palao-
zoikum des Sandomierzer Gebirges hervorkommt, deren Fortse-
tzung jedoch unter der Tanew—Niederung eingebrochen ist (Teis-
seyre). Die Kreidetafel ist allerdings nicht so ungestort, wie man
ursprtinglich annahm, sondern weist cine Reihe flacher Falten,
Ondulationen auf, die vielleicht auch in einein gewissen Zusam-
menhang mit den Weitungen und Engen des Durchbruches stehen
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Sonst machen sie sich jedoch in der Morphologie des Gelandes
nicht bemerkbar.

Ftir die Feststellung des Alters der Rumpfflache kdénnen nur
die Verhaltni6se am Rande der Weichsel—San-Niederung in Be-
tracht kommen. Diese Niederung war im jUngeren Tertiar von
Meeren eingenommen, deren Ablagerungen einerseits noch von der
Rumpfflache geschnitten, andererseits der fertigen, in das Meer abge-
sunkenen Rumpfflache aufgelagert wurden. Nach Siemiradzki (Geo-
logja ziem polskich II, Lwéw 1909) wurde das sudpolnische Pla-
teau im Helvetien Uberschwemmt (lehmige und tonige Ablagerun-
gen), zu Beginn des Tortonien zog aich das Meer wohl infolge
der Hebung der Karpathen zuriick, im obersten Miozan trat eine
nochmalige, allerdings seichte Oberschwemmung des Plateaus ein,
an dessen Stidrand die Gypsschichten von Wis$lica, Proszowice,
Staszo6w abgelagert wurden. Zu Beginn des Sarmatikums zieht
sich das Meer gegen Ost zurtick, wobei es gleichzeitig ausgestlsst
wird; seine westlichsten, aussersten Spuren finden sich bei Tar-
nobrzeg und Potaniec.

Solange die Tektonik dieser jungtertiaren Schichten im San-
domierzer Gebiet nicht genau erforscht sein wird, lasst sich das
Alter der Rumpfflache nicht definitiv fixieren. Die wenigen Auf-
schllisse, die ich gesehen habe, legten mir als vorl&ufig wahr-
scheinlichste Hypothese nahe, dass das untere Miozan noch mit
der Kreide disloziert wurde, wahrend die obermiozanen Gyps-
schichten der Rumpfflache auflagern. Danach diirfte die Entste-
hung der Rumpfflache in die Zelt der tortonischen Hebung und
der Auffaltung der Karpathen fallen. Nach einem vorubergehenden
Untertauchen des Randgebietes der Rumpfflache in obermiozaner
Zeit, wurde sie wahrscheinlich im Sarmatikum oder Pliozan end-
giltig emporgehoben und dabei in Schollen zerbrochen. Bei dieser
Hebung wurde ein Teil des kleinpolnischen Plateaus zur Weich-
sel—San-Ebene abgebogen, der andere behielt sein nordliches Ge-
falle bei und ermoglichte den Karpathenwassern den Abfluss zur
Ostsee: damit war die Ur-Weichsel angelegt.

2. Die Vernichtung der Rumpfflache und pra-
diluviale Verjtingung. — Im Augenblicke der Hebung setzte
eine wahrscheinlich pliozane Verjtingung ein, die die Rumpfflache
zerschnitt und aus derselben eine Tal- und Hiigellandschaft schuf.
Da wir liberall beobachtet haben, dass die damals entstandenen
Taler von den diluvialen Bildungen (Ltjss, Sande, Moranen) bis



auf den heutigen Talboden herab zugeschiittet wurden, miissen wir
annehmen, dass die Verjungung ziemlich lange gewahrt habe und
dadurch eine mindestens der heutigen gleich tiefe Lage des unteren
Erosionsniveaus hervorgerufen wurde. Daher ist auch anzunehmen,
dass die meisten der oben beschriebenen Terassensysteme, insoweit
sie nicht aus diluvialen Material bestehen, als pliozan anzusprechen
sind und auf die erste Verjiingungsepoche des mittelpolnischen
Weichseldurchbruches zurukzufiihren sind.

Wir konnten im Allgemeinen unter der Hochflache (Niveau
+ 90 m im Hugelland von Kazimierz, +70 m Niveau —
im Zawichoster, Annopoler und Janowiecer Hugelland), vier ho-
here und zwei niedrigere Terassensysteme unterscheiden, und zwar
in 50, 40, 25, 15, 5—10 und 2—4 m (Niveau b ngi a).
Die Leitformen hievon sind b (Niederterasse) und B (Stadteterasse).
Die erstere ist sicher noch alluvial, wahrend a als Inundationste-
rasse noch der Jetztzeit angehdrt. Die Stadtterasse fiihrt, allerdings
selten (Sandomierz, Zawichost), im Loss, der sie zusammensetzt,
diluviale Saugetierknochen (Mammuth), daher wir sie — wie auch
die nachst jiingere A — als diluvial auffassen. So verbleiben uns
als pliozane Talniveaus die hochsten zwei Terassensysteme C und

in +40 und +55/60 m, die durchwegs in anstehendem Ge-
steine eingefressen sind und manchmal sehr breite Leisten bilden
(Solecer Hugelland).

Mit diesen (pliozanen?) Terassenniveaus verkniipfen sich die
wenigen Falle, wo wir verlassene Talboden, in einem Fall mit epi-
genetischen Erscheinungen verbunden, feststellen konnten. Es sind
lauter erosive Formen, mit denen wir es zu tun haben, die als
praglaziale Formen nur mit einer dtinnen Decke diluvialer Bildun-
gen bedeckt sind. Bemerkenswert ist auch, dass die drei Terassen-
paare, die wir dem Pliozan, Diluvium und Alluvium zuwiesen
durch grossere vertikale Abstande voneinander, alle untereinander
getrennt sind. Das System ware demmnach folgendes:

Terassenniveau HOhe iiber dem Talboden vermeintliches Alter
D 50—55 m pliozan
C 40 m Vv
B 25 m diluvial
A 15 m w
b 5-8 m aluvial
a 2—4 m



Auf jeden Fall war im Pliozan die Zertalung weniger intensiv
wie heute, wo wir auch noch postdiluviale Taler beobachten kon-
nen. Mit der Annahme einer pliozanen Zertalung entscheidet sich
auch das Alter des Weichseltales und die Entstehung des Weich-
seldurchbruches. Es bleibt in diesen Falle namlich nur die eine
Moglichkeit, dass das Weichseltal wahrscheinlich schon auf der
ursprUnglichen Rumpfflache vorgebildet war, spater wahrend der
jungtertiaren Dislokationen sich an die dabei entstandenen tekto-
nischen Linien hielt, ohne seine Nordrichtung einzubussen, und
sich gleichzeitig in die sich hebenden Schollen einschnitt.

Daraus erhellt, dass der mittelpolnische Weichseldurchbruch
wahrscheinlich jungtertiaren, vielleicht pliozanen Alters ist und als
antezedenter Durchbruch pradiluvialen Alters aufzufassen ist. Da-
mit waren alle Hypothesen, welche die hydrographischen Verhalt-
nisse wenigstens Siidpolens fur diluvial oder postdiluvial erklaren
wollen, fraglich, ebenso wie die Annahme einer Entstehung des
Weichseldurchbruches durch Anzapfung von Nord mittels riick-
schreitender Erosion, durch Ueberfluss eines in der Weichsel—
San-Ebene gestauten glazialen Sees gegen Nord oder durch Ero-
sion subglazialer Strome, die unter dem Inlandeis gegen Slid
flossen.

3. Die Eiszeit. — Die eiszeitlichen Verhaltnisse haben
nicht unbedeutende, aber ganz anders geartete Folgeerscheinungen
fiir den Weichseldurchbruch gehabt. Das nordische Inlandeis be-
deckte, wie bekannt, zur Zeit seiner maximalen Ausdehnung das
ganze Mittelpolnische Plateau, selbst bis zur Hohe des Kielce-
Gebirges (611 m), indem es bis an die Hbhe der Beskiden und
nahe dem Nordrand des Podolischen Plateaus reichte. Es ist an-
zunehmen, dass bei seinem Vordringen sich eine schmale Zunge
des Inlandeises besonders schnell in dem schon vorgebildeten
Weichseltal sudwarts vorschob; dass dabei die tieferen pliozanen
Terassen vollstandig, die hbheren zum grossen Teile vernichtet
wurden; dass aber andererseits diese erosive Wirkung des Inland-
eises im Weichseldurchbruch bald aufhbrte und durch den schti-
tzenden Einfluss des Eises ersetzt wurde im Augenblicke, wo die
gesammte Masse des Inlandeises langsam nachruckte und bald voll-
standig zum Stillstande kam. Da setzte eine kraftige Ablagerung
glazialer Sedimente ein, die ganze Landschaft wurde mit einer
allerdings nicht sehr machtigen Moranenschichte bedeckt. Deren
Machtigkeit konnte deshalb nicht starker anwachsen, weil das



Inlandeis in seiner maximalen Verbreitung nicht lange anhielt;
bald zog es sich zuriick und kam zu einem andauernden Still-
stand erst in Mittelpolen.

Es gelang nachzuweisen, dass Mittelpolen eine gevvaltige,
freilich stark verwischte Stirnmorane durchzieht, von der wir aller-
dings noch nicht wissen, ob sie der Wiirm- oder Risseiszeit (dem
Mecklenburgian oder Polandian) angehort. Die Stirnmorane setzt
sich aus zwei Moranenstreifen zusammen, die das Weichseltal
einerseits bei Tartdw—Kluczkowice—Opole, andererseits bei Chot-
cza—Putawy kreuzen. In dieser Zeit musste das Weichseltal sehr.
energisch verschuttet werden, da sich gerade im Durchbruch End-
moranen und Sandbildungen haufen mussten. Heute finden wir
sie dort nicht mehr, ausser wenn man die Sandmassen von Chot-
cza und der Choteler Ebene etwa als Sander derjungeren mittel-
polnischen Eisrandlage auffassen wollte. Aber das ist auch nicht
verwunderlich, da ja gerade hier sich peripherische Abwasser des
Inlandeises sammeln mussten und da ja hier auch die postglaziale
Erosion am energischesten wirken konnte.

Jedenfalls wurden nicht nur das Weichseltal selbst, sondern
auch seine Nebentaler, soweit sie im Pliozan entstanden waren,
mit diluvialen Materialien erftillt, so dass das lebhafte verjungte
Relief der pliozanen Zeit einer starken Ausreifung und Abschwa-
chung erlag. Auch musste das Weichseltal dieser Zeit sein gleich-
sinniges Gefall wenigstens zeitweise verlieren, doch wurde das-
selbe wohl im Augenblick, wo sich das Eis hinter die Linie
Wieprz—Pilica zuriickzog und damit ein neuer Abfluss fur die
Eisschtnelzwasser gewonnen worden war, bald wieder hergestellt.

Zur Zeit, als das Inlandeis nur mehr bis Putawy reichte,
mogen die gewaltigen Lossmassen abgelagert worden sein, die
das linke¢ Weichselufer bis zur Kamienna, das rechte bis Pulawy
selbst begleiten. Es mag aber auch sein, dass der Loss erst abge-
lagert wurde, als das Eis sich bis zur Baltischen Hoéhe zuriickge-
zogen hatte (Baltische Endmorane) und die mittelpolnische Furche
zwischen Degblin und Torun ganz von Schmelzwassern desselben
eingenommen worden war. Erst jenseits dieses feuchten Giirtels
mag der Boden trocken genug gewesen sein, um eine Steppen-
bildung, wie sie der Loss darstellt, entstehen zu lassen. In beiden
Fallen ist die charakteristische Verbreitung der Ldssbildungen, die
uberall sich nur an der Aussenseite der mittelpolnischen Endmo-
r<inen finden, leicht zu erklaren.
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4. Die postglaziale Denudation. — Nach der endgil-
tigen Raumung Mittelpolens durch das Inlandeis und mit dem
Freiwerden der unteren Erosionsbasis des Durchbruches, setzte
neuerdings die normale fluviatile Erosion ein. Vor ailem ging sie
den zwar verschiitteten, aber doch noch wenigstens reif vorgebil-
deten praglazialen Formen nach: es begann eine Verjungung der
Landschaft im grossen Masstab. Gewaltige Massen von losen di-
luvialen Materialien wurden herausgeschafft: zum Teil blieben sie
in zahlreichen, aber kleinen Schwemnikegeln in der Nahe des
Ursprungsortes liegen, zum grbssten Teil jedoch wurden sie durch
die Weichsel talauswarts geschleppt. Die Ausraumung hat aller-
dings nicht alles im Diluvium abgelagerte Material wegschaffen
kbnnen; einzelne Nebentaler sind noch verschuttet, andere weisen
Reste der Zuschuttung in Form von Akkumulationsterassen auf.

Hingegen muss andererseits noch einmal betont werden, dass
die postdiluviale Zertalung auch viele Talchen neu gebildet hat,
die in pradiluvialer Zeit nicht bestanden, so dass die heutige Fluss-
dichte grbsser ist, als es die vordiluviale war. Der heutige Talbo-
den entspricht in seiner Breite wohl zumeist dem praglazialen,
denn die erhaltenen Terassenflachen nehmen im Verhaltnis zur
Alluvial- und Inundationsflache einen nur geringen Raum ein.
Die Ausgestaltung desselben wird wesentlich durch die Hochwasser
sowie den Mangel jedweder Regulierungsarbeiten (mit der unbe-
deutenden Ausnahme der Eindeichung der Chodelniederung) be-
einflusst, so dass der Fluss, der im Allgemeinen ein Gefalle von
05—0'25 Promille besitzt, ganz den Typus eines verwilderten Nie-
derungsflusses aufweist.

Die Ausraumung erfolgte tibrigens auch etappenweise: wir
konnten zwei diluviale und zwei alluviale Terassensysteme unter-
scheiden, die die Spuren der Stillstande in der Tiefenerosion be-
deuten. Eine besondere Belebung erfuhr die Erosion in der Kazi-
mierzer Scholle, wo die Taler bis heute sehr jugendliche Formen
beibehalten haben. Offenbar handelt es sich hier urn posthume
Gebirgsbewegungen, die die Scholle noch in diluvialer Zeit hoben
und die Fltisse zur Eintiefung in die etwas hartere, kretazische
Unterlage des Lbsses zwangen.

Im Haupttal erfolgte die Ausraumung so rasch und sicher,
dass der normale praglaziale Abfluss der Weichsel gegen Nord
wohl bald wieder hergestellt war. Der zwischen San und Dniestr
nachgewiesene temporare Abfluss des durch das mittelpolnische



Inlandeis gestauten Weichselwassers war also wahrscheinlich nur
von kurzer Dauer. So kénnen wir den Weichseldurchbruch trotz
der Storung der Abflussverhaltnisse, die durch die Eiszeit erzeugt
wurde, ais antezedent bezeichnen. Dadurch nahert sich der mittel-
polnische Weichseldurchbruch sehr dem Durchbruch des Rhein
durch das Schiefergebirge (Philippsohn, Mordziol, Oestreich), dem
er auch landschaftlich und siedlungesgeographisch sehr ahnelt.
Dagegen weicht er wesentlich ab voin Donaudurchbruch durch
die Wachau (Ho6dl, Penck), der mit seiner epigenetischen Entste-
hung nur an den obersten Weichseldurchbruch bei Tyniec und
Krakau gemahnt.

III. Zur Anthropogeographie des Durchbruches.

Der oben betonte Charakter der Weichsel im Durchbruch
ais eines verwilderten Niederungsflusses ist massgebend geworden
ftir die Bedeutung desselben fiir den Verlauf der Verkehrswege
und die Anlage der Siedlungen. Man kann dies in KUrze so zu-
sammenfassen, dass der Strom wie jede grossere Wasserader ver-
kehrsweckend und siedlungsbildend wirkte, dass hingegen das Tal
an und ftir sich ungastlich ist.

Im urzeitlichen Polen mussten die Wasserwege eine nicht
unbedeutende Rolle spielen, da sie fast die einzigen baumlosen,
daher hindernisfreien Streifen eines wilden Urwaldes darstellten;
kein Wunder, dass hier schon in sehr alter Zeit Siedlungen entstan-
den. Aus den ursprtinglich kleinen Talsiedlungen entwickelten sich
im frUhen Mittelalter kleine Stadte, die wie Perlen an einer Schnur
sich an der Weichsel aneinander reihen. Die altesten und bedeutend-
sten von ihnen waren zweifellos Zawichost, Solec und Kazimierz.

Zawichost ist von ihnen die hervorragendste. Ais wichtiger
Handels- und Konzentrationspunkt, ais Beherrscherin wichtiger
Wege besonders von Krakau nach Lublin und Rothrussland, ais
fester Brtickenkopf von nicht zu unterschatzender Bedeutung ftir
militarische Operationen, endlich ais einer der wichtigsten Halte-
punkte auf dem Wasserwege der Weichsel, ais Mauth- und Zoll-
station reifte es schnell zur Stadt heran, ais die wir es schon urn
1250 antreffen. Mit der Zeit entwickelten sich eine Reihe von Vor-
stadten (Ludzmierz, Wojtowstwo, Rybitwy, Prosperéw), die jedoch
den konzentrischen Plan der alten festen Stadtanlage bis heute
nicht verwischen konnten. Die grosste Entwickelung der Stadt fallt



eben auf das XIII. und XIV. Jahrhundert, schon im XV. tritt ein Verfall
ein und die alteste der Weichselstadte muss ihre Rolle an gliick-
lichere Schwesterstadte wie Sandomierz, Kazimierz abgeben. Nur
die militarische Bedeutung des Punktes trat bei jedem grdsseren
kriegerischen Konflikt in Polen von neuem hervor, wie im XIII. Jh.
zur Zeit der Mongolenkriege, so im XVII. Jh. zur Zeit der Schwe-
denkriege und im XIX. Jh., ais das Herzogtum Warschau versuchte,
sich durch Anlehnung an die Karpathen eine breitere Existenzbasis
zu schaffen. Heute ist die Stadt wirtschaftlich und kulturell stark
verfallen, woran nicht zuletzt die gewaltigen Hochwasser des wil-
den unregulierten Flusses (z. B. 1813) und der Niedergang der
Weichselschiffahrt im XIX. Jh. schuld sind (im Jahr 1885 soil die
Stadt noch 12 Speicher besessen haben, 1887 nur mehr 5).

Solec, 1278 Solech, im XV. Jh. Solyecz genannt, ist ein ural-
ter Herzogssitz, sehr malerisch auf der Stadtterasse gelegen, scheint
seine wirtschaftliche Bedeutung dem freien Salzhandel, der die
Weichsel abwarts ging, zu verdanken. Dies verrat schon sein Name,
wie auch die Privilegien, die ihm in Jagiellonischer Zeit verlichen
wurden (1412). Heute ist es zu einem bescheidenen Landstadtchen
herabgesunken, in dem nur der weite Ringplatz, einige altere Ge-
baude und die Burgruine von einstigem Wohlstand zeugen.

Am langsten bewahrte sich denselben die Stadt Kazimierz,
hochst malerisch im schdnsten Teil des Weichseldurchbruches ge-
legen, eng eingezwangt in ein steilgeboschtes Nebentalchen. Es
ist die Weichselhandelsstadt par excellence. Fur den schwunghaf-
ten Getreidehandel, spater auch fur den sehr eintraglichen Salz-
handel besass es schone Speicher und eine gute Ladestelle. In der
Stadt hatten die grossten Handelszentren Polens: Danzig, Thorn,
Eibing, selbst das Ausland ihre Niederlassungen fur den Getrei-
dehandel. Griechen, Armenier und Juden konkurrierten mit ein-
heimischen Unternehmern. Noch heute wecken die hochinteressan-
ten Patrizierhauser auf dem altertumlichen Ringplatz, die dominie-
rend gelegenen Kirchen und Kloster, die engen, mittelalterlichen
inneren Stadtteile, die in Pflaumengarten versteckten Vororte, be-
sonders auch die in beherrschender Lage weit in die Feme blickende
malerische Schlossruine unser lebhaftestes Interesse. Die Burg auf
steilem Berg, weithin das Tal beherrschend, schiitzte die rege BUr-
gerschaft des Ortes und hielt jahrhundertelang die Wacht an der
Weichsel.

Zwischen diesen alten Siedlungen mit ihrer wechselvollen
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Geschichte schoben sich mit der Zeit kleinere, jiingere Ortschaf-
ten ein, die manchmal ihre alteren Schwestern an Bedeutung selbst
liberflugelten, vor allem Janowiec, Tartow, Jozefow, Annopol und
das bedeutendste von alien Sandomierz, das aber schon ausser-
halb des Durchbruches liegt.

Janowiec erhielt seine stadtischen Grundlagen erst im XVI. Jh.,
wurde im XVII. und XVIII. Jh. ein bekannter Magnatensitz, der in
seinem prunkvollen Schlosse, das iiber 100 Sale zahlte, auch Ko-
nige beherbergte. Das Schloss, gegeniiber Kazimierz gelegen, bil-
dete mit diesem die Eingangspforte in den schonstenTeildes Weich-
seldurchbruches bis Putawy herab. Heute liegt das Schloss in Rui-
nen, das Stadtchen ist zu einem armlichen Dorf herabgesunken.

Tartow, heute ein kleiner Provinzflecken, auf der Hohe des
Hiigellandes, etwas abseits der Weichsel gelegen, zeichnete sich
frithzeitig durch kraftige Entwickelung der Toépferindustrie aus, so
dass die Topferzunft schon 1664 ein Freihandelsprivileg erhielt fur
die weitere Umgebung und bald darauf auch frei auf der Weich-
sel verschiffen durfte: da gingen die Tartower Tonwaren bis Dan-
zig. In dem heutigen Siedlungsbilde erinnert ausser der lichten
Renaissancekirche wohl wenig mehr an diese Blutezeit.

Eine der schonsten Stellen fur eine Stadtanlage hat sich Jo-
zefow erwahlt. Nirgends im Durchbruch ist die Stadtterasse so
schon ausgebildet wie hier. Mit seltener Regelmassigkeit hat sich
auch das Stadtbild entwickelt: urn einen sehr regelmassigen und
weiten quadratischen Ringplatz, dessen Mitte ein von kaufmanni-
schen Laden eingenommener Hauserblock bildet, gruppierten sich
die Hauser in regelmassigen, unter rechten Winkeln sich schnei-
denden Gassen. Wir sagen — gruppierten sich, denn wahrend des
Krieges ist die ganze Stadt bis auf die auch stark beschadigte Kir-
che das Opfer einer furchtbaren Feuersbrunst geworden, die aus der
vor dem Weltkriege iinmerhin nicht unbedeutenden Siedlung einen
Trtimmerhaufen machte. Lagen die Siedlungen des Weichseldurch-
bruches nicht so fern von alien wichtigeren Verkehrswegen, Joze-
fow verdiente durch seine Lage ein gliicklicheres Los. Als echte
Weichselstadt spielte im Leben seiner Bewohner der Fischfang im
Flusse, das Flosserwesen, die Ueberfuhr Uber die Weichsel und
der damit verbundene Zwischenverkehr (die Stadt zahlte vor dem
Kriege 55 Kauftnannsladen) eine bedeutende Rolle. Dem Brande
fiel auch der an der Nordseite der Stadt gelegene Magnatensitz
zum Opfer, der mit seiner grossen Pfaumenpflanzung (250 Joch)
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zum Nordteil des Weichseldurchbruches uberleitet, der seit jeher
durch seinen Handel mit frischem und geddrrtem Obst bertihmt
geworden ist.

Das Zentrum hiefiir ist Pulawy. Es nimmt Wunder, wie diese
in besonders giinstigen lokalen Verhaltnissen gelegene Siedlung
erst spat in der Geschichte auftritt. Dtugosz noch kennt sie nicht.
Spater entstand jedoch am Nordrand des Htigellandes, an der
Stelle, wo ein leichter Zugang zur Weichsel die Entwickelung
einer Ueberfuhrstelle begiinstigte und so zu einem Haltepunkte an
der grossen Landstrasse Lublin—Radom einlud, eine typische
weichselsiedlung: sie lagerte sich auf die den Hocbwassern entriick-
ten und doch der Weichsel so nahen Terassen und beschaftigte
ihre Bewohner teils mit der Verfrachtung von Holz und Getreide
weichselabwarts, teils mit der Ueberfuhr der Waren, die auf der
oberwahnten Strasse entlang zogen. In dem benachbarten Wtosto-
wice, das ursprlinglich Stadtrechte besessen haben soli und wo
noch eine Stelle, an der einst das Rathaus gestanden haben soli,
gezeigt wird, hatten die Fischer eine eigene Zunft. Die Glanzzeit fiir
Putawy riickte jedoch erst heran, ais zuerst vergeblich die Magna-
tenfamilie der Sreniawski, dann aber die Flirsten Czartoryski hie-
her ihren Herrensitz verlegten und eine der glanzendsten Kultur-
statten des XVIII. Jh. hier aus dem Boden zauberten. Auf der brei-
ten so gunstig entwickelten Hochterasse wurde eine prachtige Re-
sidenz erbaut, mit einem ausgedehntem Park umgeben, der lange
ais ein Kunstwerk der Gartenbaukunst des XVIII. Jh. galt, heruni
aber entstand eine kaufmannische und Handwerkersiedlung, die
fur die Bedtirfnisse des Herrensitzes zu sorgen hatte. Das XIX. Jh.
hat dem Orte hart mitgespielt. Vergessen und verfallen, abseits
der modernen Verkehrswege gelegen, iiberwuchert von einer dich-
ten, aber kulturarmen jiidischen Schicht von Kleinhandlern (1878
waren von den 3342 Einwohnern des Ortes 2505 Juden) kam der
Ort stark herunter. Aus seinen Verfall konnte ihn auch die Ver-
Iegung einer forstwirtschaftlichen Hochschule in dgas alte Czarto-
ryski-Schloss nicht emporreissen und ais gar des Ortes im
Weltkriege niedergebrannt wurden, fand sich die Siedlung in einem
derart verwarlosten Zustande, dass es wohl geraumer Zeit bediir-
fen wird, bis er — seiner giinstigen geographischen Lage wegen
und eingedenk seiner so schdnen Vergangenheit — wieder seine
alte Bedeutung und Aussehen wiedergewinnt. Die Einleitung dazu
bildet wohl die Errichtung von Aemtern und Schulen in dem



Orte und die Entwickelung einer Reihe industrieller Unternehmun-
gen (Brauerei, Maschinenfabrik). So durfte sich der Ort, der heute
aus einer Gruppe in weitraumigen Maschen verteilten Villen und
Hausern mit kleinem, dichten Handelszentrum besteht, in Zukunft
wieder verdichten und seine Rolle ais Schliissel zum Nordeingang
des mittelpolnischen Weichseldurchbruches wiedergewinnen. Dabei
ist hdchst wahrscheinlich, dass die gegentiberiiegende Siedlung
Goéra Putawska, die erst in der Zeit der Czartoryskis erwahnt
wird und etwas Industrie entwickelt, die Schwester- und Briicken-
stadt von Pulawy werden wird.

Wenn die Siedlungen des Weichseldurchbruches trotz ihrer
giinstigen geographischen und wirtschaftlichen Lage nur langsam
und schwer sich entwickelten, so sind daran einzig und allein die
Verkehrsverhaltnisse schuld. Ein Blick auf die Kart¢ konnte uns
die Annahme nahelegen, dass der mittelpolnische Weichseldurch-
bruch im natiirlichen Verkehrsnetz Polens eine wichtige Rolle zu
spielen berufen ist. Bildet er doch eine leicht gangbare, natlirliche
Pforte, die aus den Niederungen Nordpolens mit Vermeidung der
Kleinpolnischen und Lubliner Hochplateaus in die subkarpathischen
Niederungen, vor allem in die breite dreieckige Weichsel—San-Niede-
rung ftihrt. Diese ist aber der natiirliche Schliissel fur die ganze
subkarpathische Niederung, indem von ihr aus die Krakauer Pforte
nach Westen zur Schlesischen Niederung, die Przemys$ler Pforte
aber nach Osten zur Dniestrniederung ftihrt: die verkehrsgeogra-
phische Bedeutung der Weichsel—San-Niederung reicht weiter:
in ihr laufen alle karpathischen Fltisse zusammen, deren Taler die
Einfallslinien in das ganze Karpathengebirge bis zu den Sanquel-
len sowie zu den leicht bezwingbaren KarpathenpSssen bilden,
die den Verkehr nach der Slovakei und Ungarn, damit nach Sud-
osteuropa vermitteln.

Auch nach Norden trifft die gerade Verlangerung der mittel-
polnischen Weichselfurche auf einen hochst wichtigen Verkehrskno-
ten, Warschau, in dem sich europaische Verkehrslinien ersten Ran-
ges (Paris—Moskau, Rom—Petersburg, Bukarest (Odessa)—Dan-
zig) schneiden; iiber denselben fiihrt in weiterer Fortsetzung der
natiirlichen Linien der Weg zum einzigen, offenen Meer, zu dem
Polen Zugang besitzt, zur Ostsee. In einem anderen, in normale-
ren Verhaltnissen entwickelten Lande wiirden durch den Weich-
seldurchbruch zu beiden Seiten des Flusses auf wohlgebauten
europaischen Durchgangslinien Expressztige laufen, auf dem brei-
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ten Flusse selbst wurden Personen- und Frachtendampfer in gros-
ser Zahl von dem Fuss der Karpathen zur Ostsee laufen.

Tatsachlich liegen heute die Verhaltnisse anders. Der Weich-
selfluss begann seine naturliche Rolle wohl im Mittelalter und in
den ersten Jahrhunderten der Neuzeit zu spielen: an seinen Ufern
entstanden zahlreiche Siedlungen, Hafenstadte, kaufmannische Zen-
tren und grosse Warenlager, auf seinen Wogen strebten zahllose
Kahne und Schifflein, mit Getreide, Holz und anderen Erzeugnis-
sen des reichen Sudpolen beladen, Danzig zu. Diese gliicklich
inaugurierte Entwickelung, von der nicht nur archivalische Doku-
mente, aber noch zahlreiche Spuren im Landschaftsbild, Speicher,
reiche, einst Griechen, Armeniern und polnischen Grosskaufleuten
gehorige Patrizierhauser zeugen, wurde jah unterbrochen durch
die Teilungen Polens, die das naturliche Einzugsgebiet der Weich-
sel in ganz unnatiirlicher Weise zerrissen und die verkehrsgeo-
graphische Bedeutung der Weichsel vollstandig lahm legten.

Durch mehr als hundert Jahr kiimmerte sich keine Regierung
urn dieses wichtige Verkehrselement in Europa. Niemand dachte
an eine Regulierung des immer mehr verwildernden Flusses, der
nattirlich den modernen Verkehrsanforderungen immer weniger
geniigte, und wenn zwischen Russland und Oesterreich endlich
Uebereinkommen in dieser Frage geschlossen wurden, so nur zu
dem Zweck, urn nicht ausgefuhrt zu werden. So war der Wasser-
weg durch das ganze so wichtige XIX. Jh. vollstandig unterbun-
den und die mittelpolnische Weichsel erstarb.

Aber auch die Landwege vermieden mit merkwiirdiger Kon-
sequenz diesen allernatiirlichsten der Nord-Siidwege Polens. In
dem ehemaligen Russisch-Polen, in dessen Bereich der ganze
mittelpolnische Weichseldurchbruch fielt, stand die Entwickelung
der Landwege ganz unter dem Einflusse der strategischen Interes-
sen des weiten Russland, fiir die die lokalen Bediirfnisse der
exponierten, im Kriegsfall so leichtangr eifbaren polnischen ,,Halb-
insel" durchwegs eine ,quantity negligeable® waren. So wurden
wohl Bahnen gebaut, die den schwierigen Aufmarsch des russi-
schen Heeres im Weichselgebiet erleichtern konnten, sonst aber
nichts geschaffen, was den Vormarsch der Zentralmachte Europas
fdrdern konnte. Ganz Russisch-Polen wurde zu einer verkehrs-
geographischen Wuste, und die wenigen Linien, die ausgebaut
wurden, hatten eine mehr oder weniger west-0stliche Tendenz,
also nach den Zentren Russlands orientierte, wahrend die Nord-



Siiidwege nicht nur nicht ausgebaut wurden, sondern — soweit sie
in fritheren Zeiten hergestellt worden waren — absichtlich der Ver-
nichtung preisgegeben wurden.

So kam es, dass sich der schone und fur ein normales Ver-
kehrsleben Polens so wichtige mittelpolnische Weichseldurchbruch
in einem ,todten Winkel“ fand und bald einer der am schwer-
sten zuganglichen, vergessensten und am meisten vernachlassigten
Bereiche Polens wurde. Das erklart uns den furchtbaren Nieder-
gang der Stadte im Durchbruch, den Tiefstand deren materieller
Kultur und daher auch den Ruckstand der wissenschaftlichen
Erforschung desselben. Das wird sich alles erst griindlich andern,
bis die Regulierung der Weichsel, der Ausbau des Landverkehrs-
netzes dem Weichseldurchbruch die anthropologische Bedeutung
zuriickgibt, die er von Natur hat und in vergangenen Zeiten be-
sass. Schon wahrend des Weltkrieges ist ubrigens ein Teil dieser
Bedeutung zur vollen Geltung gekommen, da im Norden bei Pu-
tawy, in der Mitte bei Annopol und im Stiden bei Sandomierz
starke Bruckenkopfe angelegt wurden und sowohl Oesterreicher
als Russen an beiden Flanken des Durchbruches monatelang ge-
lagert, an den Bau von Landstrassen schritten, die parallel zur
Weichsel verliefen und so einem Nord-Siid-Verkehr dienen sollten.
Leider sind iiese Kriegsarbeiten nicht in dem Grade gediehen,
dass sie sehm jetzt neues Leben in dem so schbnen, aber ver-
gessenen Wirkel Polens hatten wecken konnen. Diese Aufgabe zu
losen ist nun die polnische Regierung berufen *).

3) Die Bemiihungen der Oesterreicher, die Weichselschiffahrt durch
Anlage eines kleinen, aber ganz wohl eingerichteten Winterhafens bei Nad-
brzezie, gegeniiber von Sandomierz (siehe Fig. 19), konnten die Sachlage
nicht wesentlici andern. Auch fiir die Belebnng des naturlichen Verkehrs-
netzes der Weichsel war — wie in so tnancher anderen Hinsicht — die po-
litische Einigunj aller Weic'nsellander im heutigen Polen eine unumgangli-
che Grundbedingung.
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Fig.

OBJASNIENIA RYCIN.
ERAUTERUNGEN ZU DEN ABBILDUNGEN.

. Mapxa orjentacyjna Srodkowopolskiego wylomu Wisty.

Orieitierende Skizze des mittelpolnischen Weichseldurch-
buches.

. Wyz/na Pieprzowych Gor, jej mtodociany prég, dno do-

linie Wisly (na pierwszym planie usypiska piaszczysto,
po lewej starorzecze); widziane z terasy ,miastowej*
Smdomierza.

Die Hochflache der Pieprzowe Gory mit jugendlichein
Sfcilrand und dem Weichseltalboden (im Vordergrunde
Smdflachen, rechts Altwasser); gesehen von der Stadte-
te*asse von Sandomierz.

. Uwa'stwione piaski dyluwjalne i mieszane zwiry pod Go-

rz/czanami.

Die geschichteten, diluvialen Sande und Mischschotter von
Gorzyczany.

. Terasy Wislane w Sandomierzu; a ze spichrzem, A z zam-

kiem, B z katedrg i Kolegjum Jezuickiem.

Die Weichselterrassen von Sandomierz, a mit dem Speicher,
A mit dem Schloss, B mit der Kathedrale und dem
Jesuitenkollegium.

. G3ry Pieprzowe kolo Sandomierza, podcigte stoki, zatom

stokow, u gory odmtodniona réwnia kadtubowa.

Giry Pieprzowe bei Sandomierz, unterschnittene Prallstelle
mit Gehangeknicken, oben Rumpfflache, pradiluvial
verjungt.

. Wyrwy w marglu kredowym, Stupia Nadbrzezna.

Richeln im Kreidemergel, Stupia Nadbrzezna.

. Koryto Wisty pod Jézefowem (starorzecza, mielizny zebro-

wate, marmity, terasa aluwjalna).
Dis Weichselbett bei Jozefow (Altwasser, gerippte Haufen,
Koike, Alluyvialterrassen).
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8.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Terasa ,miastowa* pod Jozefowem, falleza z linjami wo-
dostanow 1 wyrwami.

Die Stadtterrasse von Jozefow, ihr Kliff mit Wasserstands-
inarken, und Schluchtenbildung.

Jozefow, wyrwy w terasie miastowe;.

Jozefow, Racheln in der Stadtterrasse.

Wawoz Wisty pod Kazimierzem, widok na wyzyne Jano-

wiecka z traktu Kazimierz—Pulawy.
Die Weichselenge von Kazimierz, Blick von der Strasse
Kazimierz—Putawy auf die Janowiecer Hochflache.
Kamieniotlom w marglu kredowym kolo> Kazimierza—Me¢c¢-
mierza.

Der Steinbruch im Kreidemergel bei Kazimierz—Me¢émierz.

Kazimierz, wawoéz loessowy.

Kazimierz, Lodssschlucht mit Hohlweg.

Dolina Wisly migdzy Janowcem a Kazimierzem (prawie-
rownie skibowe).

Das Weichseltal zwischen Janowiec und Kazimierz (Schol-
lenrumpflachen).

Kazimierz, miasto Dolne i przedmiescie Doty na terasach,
widziane z klasztoru.

Kazimierz, die Unterstadt und die Vorstadt Doty aufTer-
rassen, vom Kloster ausgesehen.

Starorzecze Wisly (Lacha) pod Przewozem, na wschod
od Kozienic.

Weichselaltwasser bei Przewdz (Lacha), ostlich Kozienice.

Nizina aluwjalna Wisty pod De¢blinem, widziana z grzbietu
wydm stokowych pod Bakowcem.

Die Alluvialniederung der Weichsel bei De¢blin, gesehen
von den Talranddlinen bei Bakowiec.

Handel na Wisle w dawnych wiekach: $pichrz w Sando-
mierzu.

Weichselhandel in alter Zeit: der Speicher von Sandomierz.

Kazimierz, widok przez przedmiescie ku rynkowi.

Kazimierz, Stadtbild, Blick durch das Genre der Vorstadt
gegen den Ringplatz.

Handel na Wisle dzi$: port w Nadbrzeziu.

Weichselhandel in der Gegenwart: der Hafern von Nad-
brzezie.
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