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An das Staatliche Hygienische Institut 

in ...—

Ich iibersende Ihnen in der Anlage einen 

w ohnhaft i n ...

Rachenabstrich d e s / d e r

zur U ntersuchung auf D iphtherie - Bazillen 

H  e  r  r  n  D r. m  e d.

, Strasse, N r.:..... ..............................................:~~

illen. D a s  U n  t  e r s u c h u n g s e r g e b  n  i_s

i n
S t r a s s e ,  N r.: .......

( S tem p e l)

( U nterschrift des Arztes )

den 194

(W o h n o rt und W o h n u n g )

ST A A T L IC H E S  H Y G 1EN 1SCH ES IN ST IT U T
Krakau, den 194

Der Rachenabstrich d e s / d e r  O rengenannten

( D ien sts ieg e l)
( U n tersch rift)

Formblatt No. XI - 5



• *^  ̂ *rfiif /  v f i  j ?  .—

w . ™ - " " - -  ■ # " • • - » * ?  <* - y

t  «̂ SŁ_^ ' A ^ ,  ‘- " f -  »  ̂ y /4* ”* /~  ■°-&~ ?~’~! ~- * V ^
\ S - f~ ~  " r  ' - Ą ^ *

Y ,e ^ „ . ^ , . ,  ' ' f i - f - Z -  ■

ć ^ * z  Ć S -ć -™ ^

" ' P ,

n .r ie ~ ' £ * » * - i  »»~~.' -£f r<J*~pĄ,

r  J > 4 ^ ^ Ł  !<» i~~  Ś w ^ A n * .  & & ) • " /& > - ? .  £ Z * r  Y /£a -9 *?S  *  '£ f  £ 2  ^ • '^ y f . -  Y3t̂ ,
X 2 ~ f & ‘ ~ ~ t f ~ r ~ :  7 ^ ^  < ^ >  -  M - ć y A  

-  „ « r t -  &  ■

< _  < ^  ^  ’ < • < f  < '  C -ZZfz<
z>U* *S

a.»»
S* ^ 5  <*>£*'*.  < -  <7 , ,

V’ & ''-3 ~ t,  it-y L '*  ' * *  e r & ~ ^ *  /Ł-» A "

»$' ^*7~Jtrr̂  - „ A S *  ' ~ ~ . „ .. ->

? s - - ^ r 7
<i_’„-, * . , ’ jł. - - / a ^ * / « -*3‘ ^ -y -S  f r ^ F L f -  A  J p ~  < ~~~Z -1'* '~-~£>  

^ . . . .  ~ ‘* ~ z ~ j  ‘‘■y-. - r ^ y - A - *

--ćCr. &&S &

>te y  X r i ^ -

^ e y Ą  ~  i * *  
- Z f ' .  k ^ . ' » * ^ . z . ,  6-Z2ZZ~!.^

9 ŁnP'f'4'9*-*-

z *  i ć r f r i - z .



An das Staatliche Hygienische Instłtut 

in _ _ _ _ _ --------
Ich iibersende Ihnen in der Anlage einen Rachenabstrich des /  der 

w ohnhaft i n .................................... .......-... .........

, Strasse, N r.:..............._ .................................... -

U ntersuchung auf D iphtherie-B azillen . D a s  U n  t e  r  s  u  c  h  u  n  g  s  e  r  g e  b n i s
zur

; o + a n H e r r n  D r. m  e d.

S t r a s s e ,  N r.: ..... m i t z u t e i l e n .

■V'4 *<=

■ ( S tem p el)
*• '

( U nterschrift des Arztes )

, den 194

(W o h n o rt und  W o h n u n g )

S T A A T L IC H E S  H Y G IE N IS C H E S  IN S T IT U T
Krakau, den ......................  194

in

H errn 

Dr. med.

in

• , D er Rachenabstrich des /  der O bengenannten  ist p o s i t i y  Z
‘ ' ....u e r  .A ą  (\jnzutrefffendth dtl^Fistr»*ehend X. 4

■ T-- •:;*t

( D ienstsiegel)
( U n tersch rift)

Formbtatt No. XI - 5



E, 8 O B 8 r
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SIECI WODNEJ.

£^edrfc«fc/*ej '

/S v * - j 4

iego eksperymentdr$aa|Au5« jassę pojęcie normy siec i
wodnej, właściwej każdemu dorzeczu, lub jego częśo i. W tkance normal= 
nej występują n i tk i ,  lub całe kompleksy s ie c i anormalnej w następstwie 
kaptażu bądź /ako-4łastępstwy prze trw ałości s ie c i wodnej. Na takich spo­
strzeżeniach oparto zasady rekonstrukcji paleogeograficznej. Dla ilus= 
t r a c j i  metody pracy dwa typy norm s ie c i wodnej. Sied Padu
to pospolity  i  najbardziej normalny typ s ie c i ,  odwrócony wprost typ siec 
dolnej Wisły charakteryzuje typ najbardziej anormalny. Dopływy Padu 
skręcają ku kierunkowi jego biegu i  uchodzą doń pod coraz mniejszym 
kątem, dopływy Wisły na odwrót -  Wisła płynie ku N, dopływy płyną do 
n ie j -  ku S. Ponieważ przed kilku tysiącami l a t  płynęła Wisła z jęzora 
lądolodu bałtyckiego ku S, sieć wodna Wisły nie różn iła  s ię  niezera od 
s iec i Padu. Dopływom Wisły brakło czasu z powodu braku s i ł  w nadążeniu 
za zmianą biegu Wisły, ale proces adaptacji do dokonanego przez Wisłę

faktu  je s t  w toku.
Po przeprowadzieniu kilku oderwanych analiz  palegeograficznych, 

na terenie Polski i  różnych krajów europejskich postanowiono wystawić 
na próbę zdobytych doświadczeń sieć wodną całego kontynentu. Wybór padł 
oczywiście na Afrykę, najmniej tektonicznie zaburzoną, a nie pozbawio­
ną jak A ustra lia  s ie c i wodnej na rozległych obszarach.

Pragnąc w najkrótszym sprawozdaniu dać mżsjssa niejakie wyobra­
żenie o mej "drodze", pomijając obraz systematyczny wska/ę wprost na te 
wielkie anomalie afrykańskiej s ie c i ,  k tóre się po długich eksperymentach

okazały się  kluczem paleogeografii Afryki. Tak kapitalnymi^incydentami 
w hydrografii Afryki są: Luangwa dopływ Zambezi, podmorski kaniod\i 
łuk Ubangi dopływ^Iongo.

Luangwa wypływa w pnc. narożnika j.N yasa, a płynąc w kierunku 
SW wpada do Zambezi, płynącego ku NE. Paradoksalna sytuacja fiz jog ra- 
ficzna, uzasadniona fizycznie tym, że Luangwa płynie w "rowie" dałaby 
s ię  pomyśleć tylko na minimalny przeciąg czasu,ękt8ry je s t  wykluczony, 
gdy "rowowa" Luangwa je s t  wieku plioceńskiego. Na domiar anomalii dopły­
wy prawe Zambezi między Zumbo i  Livingstone wpadają doń pod 90° i  jesz­

cze większym kątem, a więc analogicznie do dolnej Wisły, skąd wniosek, 
że bieg Zambezi w dół Livingstone ku NE je s t  zjawiskiem osta tn ich  dni, 
że w tym samym, ale wyżej wzniesionym łożu płynęła Luangwa w kierunku
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odwrotnym, ku SW. Sieć wodna na W od Luangwy popiera to rozumowania. 
Równoległa do Luangwy Luapula najdłuższy potok źrudłowy J^ongo płynie 
w górnym swym najstarszym odcinku ku^W, b ieg ła więc przed kaptażem na 
rzecz j^ongo dokładnie w kierunku na Livingatone. Ea te j  l i n i i  biegnie 

w przedłużeniu Luapula najstarszy  odcinek rzek i Kafue, k tó ra , zanim nie 
u leg ła  w dwu etapach ostatecznie kaptażowi na rzecz Zambezi, kierowała 
s ie  do owej szpicy wielkiego wachlarza wód pod Bivingstonem » Przedstaw 
wioną tu przeobrażenia s ie c i wodnej wiodą konjfe^tnie do wniosku, że 
wachlarz wód: Łuangwa, Luapula, kafue jednoczył s ię  pod Livingstone, 
przekraczając dzisie jszy  bieg Zambezi w poziomie znacznie wyższym, więc 
jeszcze nie is tn ie ją c e j rz e k i. Z tym wielkim wachlarzem wód pochodzenia
wschodniego łączył się  w tym samym miejscu jeszcze większy wachlarz wód

6. w a nfite
zachodnich: Kunene, Okawango, luondo, górny Zambezi. Wody te  rozlewały 
s ię  u szpicy wachlarza w dwa dziś wyschnięte jez io ra : Egami i  ^ ak a rik a ri, 
które rów rrtg^  musiały być odpływowe.

Szeroka brama Limpopo sugeruje odpływ tych wód do O.Indyjskie= 
go. Tymczasem fak t, że płaska, a wysoka położona wanna Egami-Makarikari 
w drenowaniu wyżyny Bulawayo konkuruje skutecznie z o wiele niższymi£o= 
ziomami denudacyjnymi Zambezi i  Limpopo, a liczne drobne i  periodyczne 
wody najbliższego sąsiedztwa działu wodnego Limpopo w okolicy Serowe 
i  Molepolole sp łyn sjf  ku wnętrzu niecki ^alahari dowodzą, że wachlarz 
wód Zambezi w pierwszej fazie ' nie zbaczając?nigdzie wiódł centralną 
osią  kalahari i  v ia  Molopo wpadał do ^range; /dokonał \am>M$aixax 

^ y ^ s ta r s z e g o  przełomu bariery  lądowej i  tonął w Atlantyku /Pre-Zam bezil/,
W faz ie  I I  nastąp ił częściowy rozbiór tego A nti-Eilu na skutek ezęścio= 
wego kaptażu na rzecz Limpopo /Pre-Zambezi I i / ,  a dz isie jszy  stan fizjo=  
graficzny i  biologiczny S Afrykd zainicjował przekop Zambezi powyżej 
Zumbo /Zambezi I I I / .

Ponieważ nie było podstaw do tw ierdzenia, że niecka kalahari 
była w ciągu trwania całego cyklu geograficznego zupełnie martwą i  nieru= 
chomą, a przynależność ja k ie j kolwiek n itk i  wodnej dorzecza Congo do 
dorzecza Orange wymagała przewagi spadku wód w kierunku Orange, przeto 
wstawiając w rachubę wartości współczesne dla spadku wód w obu kierun= 
kach dojdziemy do przekonania, że basen Congo wnosił się  w fazie  in i»  
c ja lne j o 5-600 m wyżej an iże li d z is ia j.

Sieć wodna b arie ry , odgradzającej dorzecze Congo od Oceanu 
u legła analogicznym, może jeszcze potężniejszym procesom degradacyjnym, 
które tam jednak były połączone i  spowodowane ruchami skorupy, Wiadomo 
bowiem, że przełom Congo powstał inaczej niż Orange, Limpopo, Zambezi.
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Kanion Congo wciął się  w elewacją bariery a tlan ty ck ie j, która cofnęła 
brzeg Oceanu o przeszło 200 km na W, a sp ię trzy ła  barie rę  do wysokości 
przenoszącej przeważnie 2000 m, Forma kanionu wyklucza linearny charakter 
elew acji, ona była płaszczyznowa, a je s t  mało prawdopodobne by była zja= 
wiskiem lokalnie zbyt ograniczonym. Sieć wodna rzeki Songa dowodzi, że 
analogiczne ruchy skorupy sięgały co najmniej po l in ię  wierchów Kamerun- 
Adamana.

Rzeka Sanga, o spadku osiowym większym do Atlantyku, an iże li do 
współczesnego poziomu Congo, a 15-20 razy większym w warunkach hipsom etrii 
in ic ja ln e j mogła wsteczną erozją  także na a tlan tyckich  dopływach ciągnąć 
zdobycze -  por.b ieg rz .D ja , potoku źródłowego Sangi -  tylko pod tym jedy= 
nie warunkiem, że dzia ł wodny nie przedstawiał jak  d z is ia j wypreparowanes 
go denudacyjnie g rzb ie tu , a był szeroką, płynącą i  oczywiście odpowiedz 
nio wysoko położoną utrudniającą spotkanie s ię  obustronnych l i n i i
ataku wstecznej e re c j i .

Te ruchy skorupy i  te procesy degradaeyjne wyjaśniają doniosły fak t 
w h is to r i i  dorzecza Congo* Dorzecze to , w in is ja ln e j faz ie  tak szczelnie 
odgrodzone od Atlantyku jak  niecka Kalahari musiało być zajęte  przez 
wielkie śródlądowe jez io ro , oczywiście odpływowe.
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from  th e  numerous a ram ples a n a ly se d . The system  of th e  Po i s  th e  

Ozu^hci-Ł.v and th e  most norm al ty p e , th e  system  o f th e  Power V is- 

t u la  e r e m p l i f i e s  th e  most abnorm al ty p e . The t r i b u t a r i e s  o f th e  P 

tu m  m  agreem ent w ith  th e  d i r e c t i o n  o f i t s  c o u rse  and jo in  i t  a t  

d e c re a s in g  a n g le s ,  th e  t r i b u t a r i e s  o f th e  V is tu ia  -  on th e  c o n tra  

ry :  th e  Power V is tu P a  fPóws n o t th ,  i t s  t r i b u t a r i e s  fio w  so u th . 

S e v e ra i thousand, y e a rs  ago , when th e  V is tu la  flow ed so u th , o r ig i  
n a trn g  from  a to^ngue of th e  B a l t ic  C o n tin e n ta l  g l a c i e r ,  i t s  t r i .  

b u f a r ie s ,  fio w in g  so u th , e r a c t l y  as th e y  do now, d id  n o t d i f f e r  

from th e  system  o f th e  Po. when th e  B a l t i c  tongue had m e lte d ^  

th e  Power v i s t u l a  ra n  n o r th ,  bu t i t s  t r i b u t a r i e s  have n o t had a. 

s u m c i e n t l y  lo n g  p e r io d  of tim e w ho lly  to  accom odate t h e i r

co u rse  to  th e  changed d i r e c t io n  o f th e  V is tu la ;  h o w e v e r ,th is  

a d a p ta t id n  i s  i n  p ro c e s s .

A f te r  h«v ing  madę s e v e fa l  i s o l a t e d  p a ia eo g e o g rap h ic  a n y iy se s

on th e  t e r r i t o r y  o f Poland and o th e r  muropean c o u n tr ie s  i t  was

determ indd  to  t e s t  i n  th e  l i g h t  o f th e  e rp e r ie n c e  a c ą u ire d  th e

n v e r  system  of a whole c o n tin e n t .\  A f r ic a  wae se le c ^ e d , ,,o£ cou rse

as t e c to n i c a i iy  th e  l e a s t  d is tu rb e d  c o n t in e n t ,  and - on th e  o th e r

nand -  hav in g  no v e ry  la r g e  a re a s  'devoid  of r i v e r s ,  P ikę A u s tra -  

l i s * ’ ■ _ .

2 . Tne p h a se s  o i m c iu t io n  of th e  Zambezi system .

±n o rd e r  to  g iv e  a n o t io n .o f  th e  method in  a v e ry  s h o r t  sum- 

mary, no sy s te m a tic  d e s c r ip t io n  i s  g iv e n  h e re ;  we p o in t  out d ire c

^ 3a t  ° f  th e  ^ r i c ^  sy s ^  which a f t e r  lohg

^ r i ^ e^ e v e d  to  be th e  c lu e  to  th e  p a iaeo g eo g rap h y  of A frie . 

ca . ih o se  o e c is iy e  m c id e n ts  eś- the  hydrogrąphy  o f A f r ic a  a re :  

th e  huangwa, a t r i b u t a r y  o f th e  Zam bezi, the . subm arine canyon , 

of th e  Congo, and th e  elbow o f  the  U bangi, a t r i b u t a r y  o f th e
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Congo. ł

The Luangwa f lo w s  from  th e  n o r th  p o in t  o f Lakę Hyaśsa w ith

th e  d i r e o t io n  SW and d is c h a rg e s  i t s  w a te rs  in to  th e  Zambezi, 

which flow s in  an e r a c t l y  o p p o s ite  d i r e o t io n  - HE. T h is p a ra d ó r i -  

c a l  p h y s io g ra p h ic a l  s i t u a t i o n ,  m o tiv a te d  p h y s io a l ly  by th e  f a c t  ±h 

th a t  th e  Luangwa flo w s in  a '" tre n c h '1, i s  c o n c e iv a b le  o n ly  f o r  

aVl£ S r t  p e r io d  of tim e , which hóweyer i s  ou t of th e  ą u e s tro n , 

a s  "trench"-L uangw a d a te s  from  th e  P l io c e n e . i t  i s  a s t i l l - g r e a -  

t e r  anomaly th a t  th e  r ig h t-h a n d  t r i b u t a r i e s  o f th e  Zambezi between 

Zumbo and L iv in g s to n e  jo in  i t  a t  th e  a n g le s  o f 90°and m orę, i .%e . 

s im i la r ly  a s  in  th e  case  o f th e  low er V i s t u l a . ^ I t  fo llo w s  th a t  

th e  d i r e o t io n  of th e  Zambezi HE, from  L iv in g s to n e  downwatrds, i s  

ą u i t e  a r e c e n t  f e a tu r e ,  and th a t  th e  Zambezi f a ń . i h  th e  o p p o s ite  

d i r e o t io n  i . e .  SW, in  th e  same bed , though on a h ig h e r  l e y e l .

/The d ra in a g e  p a t t e r n  w est o f th e  Luangwa c o r ro b o ra te s  t h i s  con- 

c lu s io n .  The L uapu la , w hich i s  p a r a i l e l  to  th e  Luangwa, th e  lo n g -  1 

e s t  head stream  o f th e  Congo, flow s in  i t s  upper segm ent, th e  o ld -  

e s t  one, to  th e  SW. Thus, b e fo re  i t s  o a p tu re  on b e h a lf  o f  th e  

Congo, th e  L uapula ra n  e r a c t l y  tow ards L iv in g s to n e . In  th e  same 

d i r e o t io n  and a s  a  p ro lo n g a tio n  o f th e  L uapu la , f lo w s th e  o ld e s t  

segment o f  th e  Kafue; t h i s  r i y e r ,  b e fo re  i t s  f i n a ł  o ap tu re  on b e ­

h a lf ' o f  th e  Zambezi, whioh was e f f e c te d  in  two p h a se s , ra n  tow ards
CIA ' ’ .

th a x  c e n tre  o f th e  e x te n s iv e  fa n  o f w a te rs  a t  i iv in g s to n e .  The 

tr a n s ro rm a tio n s  o f r i v e r  system s p re s e n te d  above show th a t  th e  fa n  

c o n s is t in g  o f th e  Luangwa,. th e  L uapu la , and th e  K afue, c e n tre d  a t  

L iy in g s to n e , C ro ss in g  th e  p resen t-  oourse  o f  th e  Zambezi on a much 

h ig h e r  l e v e i ,  i . e .  when th a # t  r i y e r  d id  n o t e x i s t .  T h is e x te n s iv e  

fa n  of w a te rs  o f e a s te r n  ó r ig in  was connec ted  in  th e  same p la c e  

w ith  a s t i l l  morę e x te n s iv e  fa n  o f w e s te rn  w a te rs , v i z .  th e  Kunenej
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th e  Okawango, th e  Kwango, and th e  u p per Zam bezi, h e se  -w aters

form ed a t  th e  c e n tre  o f th e  fa n  tw o łla k e s  - now d f is ić c a te d :
f ' an

Agami -an d .M ak a rik a ri, which in  t h a t  p e r io d  must have had o u t l e t .  
The wide g a te  ' o f^ im p o p o  su g g e s ts  th e  d ra in a g e  o f th o se  w ater:

i n to  th e  In d ia n  Ocean. But i t  shoulcl be- borne in  mind th a t  th e  

f i a t  and s i t u a t e d 'o n  a h ig h  i e v e l  tro u g h  o f figami and i la k a r ik a r i  

i s  a s u c c e s s fu l  c o m p e tito r  of -the much low er d e n u d a tio n a l l e v e l s  

o f the- Zambezi and th e  Limpopo in  th e  d ra in a g e  of Sulawayo u p lan d ; 

b e s id e s ,  th e  num erous, i n s i g n i f i c a n t  and i n te r m i t t e n t  w a te rs  o f

th e  c lo s e  neighbourhood o f th e  Limpopo d iv id e ,  n e a r  Serowe and
ol/- M o le p o le , /a is c h a r g e / in to  th e  tro u g h  o f K a la h a r i .  These c ircum -

s ta n c e s  show th a t  th e  Zambezi f a n ,  w itłio u t any d e v ia t io n  in  th e

f i r s t  p h ase , flow ed a long  th e  c e n t r a l  a x is  o f K a la h a ri and v ia

.. o lopo jo in e d  the  O ran je ; th e r e  i t  madę th e  o ld e s t  gap in  th e

I b a r r i e r  o f th e  c o n tin e n t  o f A f r ic a  and reach ed  th e  A t la n t ic  
fZambezi 1) .>

fT K fth e  second phase t h i s  A n ti-K ilę  l o s t  p a r t  o f i t s  w a te rs  a s  a 

I r e s u l t  o f a c a p tu re  on b e h a lf  o f  th e  Limpopo {Zambezi I I ) ,  and .

id b ip io g ic a  

le 'Z am iesi g

th e  p re s e n t  p h y s io ra ra p h ic a la ń d „ b io lo g ie a l  S ta te  o t  Sou thern

A fr ic a  -was..b re u g h t ab o

I I I ) •

gap above- Zumbo{ ZambeziMS

The e v o lu tio n  of th e  Congo system .

The r i v e r  system  of th e  Congo d id  n o t opeh a t  f i r s t  so wi.de

p e r s p e e t iv e s  from. our p o in t  of view ;, s iń c e  th e  p e r f e c t ly  developec

systaB i o f th e  K a ssa i, and t h a t  o f th e  L ualaba  and th e  Łomami p re -

se n te d  no c o r r e l a t io n s  e i t h e r  w ith  the, form  o f - th e  ba s in  P r  \7 itły

o r  w ith  th e  co u rse  of th e  m ajor s tre am . I t  i ś  . th e  . c o n ta c ts .

o f th e  two system s - th a t  o f th e  Zambezi and o f  th e  Congo - th a t

gave an approach  to  th e  . so lu tio n .-  As th e  m entioned ąbove Luapula,- 
i n i t i a U  v

the. lo n g e s t  head stream  o f the. Lualabą-Congo belónged  to  th e  sy s ­

tem o f  th e  Zambezi i  (O ra n je ) , so d id  th e  lo n g e s t  s tream  o f th e

K a s s a i .

wi.de
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There a re  re ą so n s  to  a s s e r t  t h a t  ih śn ira itg k n E f k a ia h a r i

d u rin g  th e  whole g e o g ra p h ic a l c y c le  th e  tro u g h  o f : ą l a h a r i
■ *5<»'rłł^ _>

was e n t i r e l y  dead and s t a t i o n a f y ;  now, in  o rd e r  t h a t  y ru n n e l

o f th e  Congo b/śin cou ld  be long  to  th e  b a s in  o f th e  Oran je  

a s te e p e r  g r a d ie n t  tow ards th e  O ran je  th a n  tow ards th e  Congo 

was n e c e s s a ry . ih e r e f o r e ,  ta k in g  i n to  accoun t th e  ęon tem porary  

v a lu e s  f o r  th e  g ra d ie n t  in  e i t h e r  d i r e c t i o n ,  i t  i s  e a s i l y  seen  

th a t  the-Congo b a s in  in  th e  i n i t i a l  phase was s i tu a te d .  a t  a l e v e l  

abou.t 5OO-6GO, m hi-gher t h a t  a tu  p r e s e n t .

'/T h e  r i v e r  system  óf th e  b a r r i e r  t h a t  s e p a r a te s  th e  Congo 

b a s in  f r o m th e  Ocean was s u b je c t  to  an a lo g o u s, p e rh a p s .e v e n  

morę e x te n s iv e ,  d e g ra d a t io n a l  p ro c e s s e s ,  w hich, how ever, i n  t h a t  

- re g io n  were a ls o  caused  by c r u s t a l  d e fo rm a tio n s . P o r i t  i s  jgamm 

/ '" " th a t  th e  Congo gap a ro s e  in  a d i f f e r e n t  way th a n  th a t  o f th e  

O ra n je , th e  Timpopo, and th e  Tam bezi. The Congo canyon c u t in to

th e  A t la n t ic  b a r r i e r ,  whose u p l i f t  had s h i f t e d  th e  ocean  c o a s t
2 > -ć iS V

morę th a n  200 km w estw ards and r a i s e d  t h e lev eT y to ~ th e  h e ig h t.
cc/ - ^ a

o f morę th a n  2000 m. The form o f th e  canyon e zc lu d es/a . l i n e a r  

c h a r a c te r  o f th e  e le v a t io n ,  whióah was o f p la te a u  c h a r a c te r ,  and 

i t  i s  n o t l i k e l y  t h a t  i t  shou ld  have been l im i te d  to  a sm ali r e ­

g io n . The r i v e r  system  o f th e  Sanga. shows th a t  s im ila r  c r u s t a l  

d e fo rm a tio n s  reach ed  a t  l e a s t  as f a r  a s  th e  l i n ę  of p e a k s .o f  

Camer^n-Adamaua.
*

The r i v e r  Sanga, whose g r a d ie n t  tow ards th e  A t la n t ic  i s  

b tim es s te e p e r  th an  tow ards th e  con tem porary  l e v e l  of th e  Congo, 

and must have been 15-20 tim es  s te e p e r  in  th e  c o n d it io n s  o f i n i ­

t i a l  hypsom etry , cou ld ; make encroachm en ts, by headward e ro s io n , 

a ls o  upon th e  r i v e r s  which d ra in e d  in to  th e  A t la n t ic  ( c f .  th e  c o u rse  

of th e  r i v e r  D ja , a head  s tream  of th e  Sanga) on ly  in - the. c ase  

i f  th e  d iv id e  was ń o t  - a s  i t  i s  now - an e n t i r e l y  ' d e n u d a tio m o m
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t io n -w o rn  r i d g e .  T h is  d iv id e  was i n  t h a t  period , a b ro ad  p la t e a u ,  

o f ę o rrę sp o n d in g  a l t i t u d e ,  w hich r e s i s t e d  th e  ten d e n cy  o f th e  two 

o p p o s i te  l i n e s  o f a t t a c k  o f headw ard e r o s io n  to  m ee t.

These c r u s t a l  d e fo rm a tio n s  and d e g r a d a t io n a l  p ro c e s s e s  e r p l a in  

an im p o r ta n t  f a c t  in  th e  h i s t o r y  o f th e  Congo d ra in a g e  b a s in .  in  

th e  i n i t i a l  p h ase  t h i s  b a s in  was a s  c o m p le te ly  s e p a ra te d  from  

th e  A t l a n t i c  a s  th e  tro u g h  o f & a la h a r i ,  and a c c o rd in g ly  m ust have 

been  o c cu p ied  by a i  l a r g e  in lan d N L ak e , o f c o u rs e , w ith  an o u t l e t .

T h is  one f a c t  c l e a r s  away th e  m ost im p o r ta n t  d i f f i c t i l t i e s : 

th e  la c k  o f  con n ep t i e n  betw een th e  horm s o f th e  d ra in a g e  system  

on th e  one h a n d ,a n d  th e  shape o f th e  d ra in a g e  b a s in  and th e  c o u rse  

o f th e  m ajo r s tre am  on th e  o t h e r .  A l a k ę ,  p a r t i c u l a r l y  a t r o p i c a l  

l a k ę ,  f r e e  o f d r i f t s ,  oannot e x e r t  any a t t a c t i v e  in f lu e n c e  upon 

i t s  t r i b u t a r i e s ,  so t h a t  a l l  norm s o f d ra in a g e  system s b e lo n g in g  

to  a la k ę  b a s in  ip s o ^ f a c to  rem ain  n o rm a l. I n  th e  l i g h t  o f th e s e  

c o n s i d e r a t i o n $ i t  i s  o n ly  th e  l o c a t i o n  o f  th e  d iy id e  betW een th e  

d ra in a g e  b a s in  o f  la k ę  Congo and t h a t  o f th e  r i v e r  pre-C ongo
. . i. ,

t h a t  o f f e r e d  some d i f f i c u ^ y ^ T h e  s o lu t io n  o f t h i s  problem  can

be p ro b a b ly  founfl i n  th e  o f th e  U bangi. F o r o n ly  th e  two

lo n g  m e r id io n a l  c o u rs e s ,  v i a .  th e  łomami and th e  L u a lab a , w hich ±

th ro u g h  th e  e a s t e r n  segment o f th e  c u rv e  o f th e  Ubangi d ra in e d

i n to  th e  b a s in  o f  C h a d -K iri, b e lo n g e d  to  th e  d ra in a g e  b a s in

o f  th e  r i v e r  P re-C ongo. The rea m a in in g  p a r t  o f th e  p re s e n t

d ra in a g e  b a s in  o f  th e  Cong ^ ^ r a in e d  i n to  th e  la k ę ,  which th ro u g h

th e  w e s te rn  segm ent o f th e  o f th e ' Ubangi was co n n ec ted

w ith  th e  w a te rs  o f th e  Pre-Congo ( th e  u p p e r segm ent o f th e  p re sa a t

Congo) and to g e th e r  w ith  th o s e  w a te r s  r a n  d ra in e d  i n to  th e  b a s in

o f C h a d -K ir i . In  t h a t  phase o f th e  h i s t o r y  o f th e  Congo th e  elbow

o f th e  Ubangi was n o t an elbow  o f c a p tu re  b u t one o f  c ó n f lu e n c e .

la k ę  Chad K f r i ,  o f c o u rs e , had an o u t l e t  i n to  th e  M e d ite r ra n e a n , 
w hich had s e v e r a l  ways a t  i t ś  d i s p o s a l .
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The e s tu a r in e  Cońgo gap was c r e a te d  i n  th e  l a s t  »phase o f th e  

g r a ą t  subm ergenee o f th e  A t l a n t i c  b a r r i e r .  T h is  f a c t  ■d e te rm in e d  

th e  dismemberment o f ' th e  tw o fo ld  d ra in a g e  system  o f Lakę Gongo 

and th e  r i v e r  Pre-G óngo; th e  a t i r a c t i v e  f o r c e  o f such  a e o n s id e r -  

a b le  lo w e rin g  o f  th e  d e n u d a tio n a l  l e v e l  com p leted  th e  fo rm a tio n  

o f  th e  p re s e n t  c o u rse  of th e  Gongo, th e  elbow  o f th e  ubangi 

b e in g  tra n s fo rm e d  frocjan  elbow  o f  e o n flu e n o e  i n to  one. o f  c a p tu r e .  

i n  c o n n e e tio n  w ith  th e s e  t r a n s f o r m a t io n s  th e  p h ase  o f  d fis ifce a tib n  

■began f o r  th e  ba  s in  o f  C h a d - k ir i .

4 . The L iger-B enue  sy stem .

I t  rem a in s  o n ly  to  answ er th e  ą u e s t io n ,  wyfe why we suppose^  

th e  d is c h a rg e  o f tn e  w a te rs  o f th e  Gongo v ia  th e  ^ a s in  o f  Ghacl- 

K ir i  i n to  th e  .. .e d ite r ra n e a n , in s t e a d  o f  ta k in g  in to  c o n s id e r a t ip n  

a low er way w estw ard s, i . e .  th ro u g h  th e  Benue i ń to  th e  i . ig e r  

and ® j$nea Bay. T h e ire a sb n  i s  t h a t  some d e t a i l s  i n  th e  d ra in ag i 

system  o f t h a t  r e g io n  show t h a t  d e g ra d a t io n a l  p ro c e s s e s  were a t  

worłc in  th e  re g io n  o f th e  A t l a n t i c  b a r r i e r  - e k a c t ly  a s  i n  th e  

Gongo b a s in  b u t i n  a s t i l l  h ig h e r  d e g re e . These p ro c e s s e s  enga- 

ged a ls o  th e  p la t e a u s  o f  Adamaua and o f n o r th e f n  N ig e r ia ,  w hich 

in ' th e  i n i t i a l  phase  were n o t y e t  s e p a ra te d  by th e  Benue gap; 

t h i s  gap was c r e a te d  o n ly  i n  th e  l a s t  p hase  o f th e  cop tem porary  

la n d s c a p e . A m a te r i a ł  p ro o f  o f  t h i s  i s  th e  r i v e r  G ongola ,w hich  

b e lo n g s  to  th e  ty p e  o f norm al d ra in a g e  system  o f n o r th e r n  N ig e r ią  

d i r e c te d  tow ards Lakę Chad b u t c a p tu re d  by th e  Benue, a r e c e n t  

and  v e ry  a g g re s s iv e  i n t r u d e r .  T h is  c h a p te r  o f th e  h i s t o r y  of 

A f r ic a n  wat e r  s i s  co n n ec ted  w ith  th e  developm ent o f th e  .N iger, 

w hich i n  phase I  ra n  n o r th ,  p e rh a p s  a s  f a r  a s  th e  L e d i te r r a n e a n ,  

b u t a t ta c k e d  from  upper G uinea, w ith  i t s  heavy  p r e c i p i t a t i o n ,  

r e tu r n e d ,  a f t e r  s e v e r a l  c a p tu r e s  from  i t s  system  ( c f .  th e  c o u rse  

o f  th e  B lack  V o l t a ; , to  th e  c o rn e r  o f G uinea Bay, s  re g io n  o f '
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h ih g e s t  p r e c i p i t a t i o n .  Through t h i s  gap G uinean c l im a t ic  in f lu e n c  

p e n e t r a te d  i n to  Sudan, and th e  en ercach m en ts  o f  th e  Benue began .

/T h is  sk e to h  o f  a n - a n y ly s i s  o f  th e  co h tem porary  r i v e r  sys-tem 

o f  A fr io a  shows a rem a rk ab ly  u n ifo rm  developm ent o f th e  contem - 

p o ra ry  lą ń d s c a p e . The e v o lu t io n  p r e s e n te  th r e e  p h a s e s 'i n  each  

r e g io n .  In  th e  i n i t i a l  p e r io d ,  on aceo u n t o f  th e  im p e rm e a b il i ty  

o f  th e  b a r r ie r . ,  o n ly  two m o rp h o lo g ic a l r e g io n s ' o f  A f r ic a  can  be 

a t r a p e z o id  re g io n  and a t r i a n g u l a r  o n e . The b a - 

ó f  th e  c o n t in e n t  show in  n i l  r e g io n s  a t  i e a s t  

w aves, w hich i n d i c a t e s  t h a t  th e  i n i t i a l  ev en t

i n  th e  developm ent o f th e  co n tem porary  la n d sc a p e  was th e  system  

o f  m e r id io n a l  t r e n c h e s  o f  e a s .te rn  A f r ic a .

11-

d i s t in g u i s h e d :  

i n  fo rn ia t io n s

two m e r id io n a l

Cracow, Noyember 1950.

1





W c. X ' 4$P a r t  I I I . kX>v

B rie ?  summary o f  ou r l a s t  r e f l e c t i o n s .

H f t e r  h sv in g  pu t down to  p a p e r th e  above s tu d y  we c o n tin u e d  our 

r e f l e c t i o n s  on th e  r i v e r  sy stem  of A fr ic a  w ith  th e  r e s u l t  o f reach in ^  

a sscond p a le o g ra p h ic  s y n th e s i s  b e a r in g  on th e  c o n tin e n t  w hich f o r -  

med the  o b je e t  o f ojur a n a l y s i s .  I t  has s iń c e  been p u b lis h e d  in  E n g li 

by th e  P o l is h  mcademy o f S c ie n c e s  and L e t t e r s  (P .A .U ., B u l l e t i n  s e r .  

A .N r5 .) . riav ing  b ro u g h t to  a c lo se  b o th  our c o n c e p tio n s  on th e  pa lno  

graphy  o f A f r ic a ,  th e  one p u b lis h e d  h e re  ( I )  and th e  o th e r  in. th e  

B u l l s t i n  of th e  P .A .U . ( I I )  I  w rote t h i s  s h o r t  s y n th e t ic  n o tę  i n t e n -  

ded as an L n g lish  su.rn.mary to  the  p a p e r /p u b lis h e d  in  th e  B u l l e t i n  o f 

th e  i .A.U w hich I  supposed a t  th a t  tim e to  be p r in te d  in  P o l i s h  o n ly . 

But a s  th e  p a p e r u l t im s te ly  appeared  o n ly  in - E n g l is h  t h i s  no tę  be cenne 

out of p la c e  th e r e  b u t may s e rm e ^ its  p u r p o s e y te e - b e in g )  a f i n a ł  and

p e rh a p s  b e s t  c o n c e p tio n  of a l l ^ y i e w s  and id e s s  form ed on th e  

m a t te r  in  ą u e s t io n .

4 5 . T h e o r e t ic a l  f o u n d a t io n s .

(The a f f i n i t y  o f b o th  th e  curve  o f e ro s io n  and th e  h y p so g rap h i

c < r-
c a l  cu rve ,& s w e ll  a s  th e  concep t o f th e  type  o f norm o f th e  r i v e r

o t  ł Ą
system s c h a r a n te r i s in g  each  baśTnV ińf e r r e d  from  t h i s  f a n t  form ed th e

■on
b a s i s  f o r  o u r 1e r p s r im e n t . j In  a norm al w a te r  n e t  w o r  kYab norm al th re a d s  

o r  abnorm al complex p a t t e r n s  alxw w hich a re  th e  r e s u l t  o f e i t h e r

p ir a c y  o r o f s u r v i  v a 1 • o f  . t h s  wutr&i*—sysdytm , a 11 r a  o t—t  h o a-t-t en t  i  o n .
._ l LJ~Or~

On such o b s e r r h t io n s  and as sumpt io n s l si-e fo u n d e d jth e  r u l e s  of 

p a le o g ra p h ic  re e o n s tru c fe io n f  To i l l u s t r a t e  th e  m ethod used two ty p d s  

of norm oi r i v e r  system s were chosen  amongst many. The sy stem  of th e  

r i v e r  Po c o n s t i t u t e s  a common and most norm al type w hereas th e  sy s te n  

o f the low er V is tu la  e x e m p lif ie s  a type  most abno rm al. The t r i b u t a r i i

-nnrii.-fc.Ly e v e r swnallen a-ng les, t/n th e  r ev e r se ^ h ^ l t r f b u t a r i e  s -ef-frhe 

V is tu la  wlri-eh- has a no rthw ard  Co u r ś e /s 5 W r  th e  m ain r i r e r  ^ lo w in s  f r o  

n o r th  to  so u th . a few th o u san d  y e a rs  ago when th e  V is tu la  flow ed  from 

th e  B a l t i c  iobe  of in la n d  ic e  sou thw ards i t s  w a te r  system  d id  in  no 
w isa  d i f f e r  f r o n  t h a t  o f  th e  Po. The t r i b u t e r i e s  o f th e  Y is to la  hOT-
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Thus th e  Lugpula ra ń  b e fo re  th e  c a p tu re  by th e  Congo e x a c t ly  to w ard s
o

L iv in g s t© n e . On th e  same l in a  in ' c o n t in u a t io n  of th e  L uapula  ru n a  

th e  o ld e s t  s e c t io n  ©f th e  r i v e r  Kafue w h ichybefo re  b&i-n-g Yi n tW S p K a  -  

's^s^ f i n a l l y  by th e  Zambezi^-eo«4ehged to w ard s theYebfei^ b f
/

th e  g r e a t  r i v e r  fa n  ne&r L iv in g s to n e .  The t r a n s fo r m a t io n s  o f th e  wa­
j j r  conseę 
LeadVto~thta h  system  o u t l in e d  h ere  1

uence
he e o n e łu s ie n  t h a t  th e  w a te r  fa n  -

y£*g-r-e

?

Luangwa, L uapula  and Kafue -  U n ited  n e a r  L iv in g s to n e , 'f ć r b s s in g  th e  /  / l  ' Z' / - Z ' ■ '
p r e s e n t  co u rse  of the  Zambezi on a much h ig h e r  l e v e l  and c o n s e ą u e n t l ’

a t  a tim e when th a t  r l v e r  was s t i l l  n o n e x is ta n t .  The g r e a t  f a n  of
z

e a s t e r n  w a te rs  was jo in e d  a t  th e  s&me p o in t  by th e  even g re & te r  fan  
* Z ■ ~ ' * /

o f w e s te rn  w a te rs  -  th e  Kunene, Oksv&ngo, Kw&ndo and th e  upper Z&mbe
t i y t s y - t r f t y i - h C j l

z i .  At th e  -ang4-e-pointV bf th e  f a n  th e  w a te rs  sp re sd  in to  two now des 

s i c a t e d  l& kes th e  Ng&mi and K ak arik a ri" , w hich a t t h s t  tim e raust hsve 

hsd &n o u t l e t .

j.he broad Limpopo g ap —g a te  s u g g e s ts  th e  d ra in s g e  o f th e s e  

w&ter*. in to  th e  In d ia n  Ocean. H o w ere r. th e  f a c t  t h a t  th e  h ig h  l e v e l  

o f  th e  f i a t  b& sin o f Ng& m i-Kakarika-ri com petes s u c c e s s f u l ly  in  th e  

d ra in s g e  oi th e  Bulawayo p la te& u  w ith  th e  much low er l e v e l s  o f  denu— 

d& tion  o f th e  Zambezi and th e  Limpopo and th a t  th e  many sm ali and 

p e r i o d i c a l  w a te rs  in  th e  c lo s e  v i c i n i t y  ofYLimpopo w a te r -d i 'v id e  n e a r

Serowe and E o le p o le  flow  to w ard s th e  c e n t r e  o f th e  K alah& ri ba s in
. b/' -Z? „"w

p rove  t h a t  th e  fo ilo w in g  t h e s i s  i s  w e ll  founded : The f a n r o f  th e  

Zambezi w a te rs  'f-lowę^ in  th e  f i r s t  p h sse  w ith o u t d e r i a t i s n th e
c e n t r a l  a x is  o f  the  K a la h a r i  and v ia  Molopo, the Or&nge.and
form ed th e r e  th e  o ld e s t  gap in  th e  b g r r i e r  o f th e  A fr ic a n  c o n t in e n t  

'^ e ^ w to g -Z in to  th e  A t l a n t i c  (Zambzi I ) .  In  th e  second phsse  t h i s  A n ti-  

N ile  became p a r t i a l l y  dism em bered in  p a r t  by p ir a c y  on s id e  o f th e  

Limpop© (Zam bezi I I )  and th e  p r e s e n t  p h y s io g ra p h ic a l  and b i o l o g i e l ł  

f e a t u r e s  o f South  A fr ic a  s e t  in  w ith  th e  fo rm a tio n  o f th e  Zambezi gsp 

above Zumba (Zambezi I I I ) .

4 5 . E y o lu t t io n  o f th e  Congo w&ter n e t .

From our p o in t  of view th e  w&ter n e t  o f th e  Congo seemed a t  f i r s  
u n p ro m is in g , jfo r  the  f u l l y  d ev e lo p ed  n e t ty p e s  o f th e  r ira e r  K a s s a i ,
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e v e r  had no t tim s  enough to  ad ap t th e m se lv e s  to  th e  changes in  th e  

c o u rse  o f th e  m ain r i v e r ,  bu t th e  p ro c e s s  o f a d ju s tm e n t to  th e  new 

? p a t t e r ń  c re a te d  by th e  V is tu la  i s  i n 'p r o g r e s s .

The few f ra g m e n ts ry  ax»łysR x p a le o g r s p h ic  a n a ly s e s  o f th e  t e r r i  

to r y  o f P o land  and o f  v s r i e u s  E uropean c o u n t r ie s  induced  j j -s' to  put 

to  th e  t e s t  of e x p e r ie n c e  th u s  g a in e d  th e  w a te r system  o f an e n -  

t i r e  c o n t in e n t .  Our ch o ice  f e i l  on A f r ic a ,  a c o n tin e n t  l e a s t  d i s t u r -  

bed t e c t o n i c a l l y  and not devoid  o f r i v e r  system s on la rg a  a r e s s  l i k e  

A u s t r a l i a .

4 4 . The deyelopm ent o f th e  Zambezi sy s te m .

In  an a tte m p t to  g iv e  in  a m ost condensed form  some id e a  of 

th e  " i t i n e r a r y ” r e f r s in e d  fro ~  o u t l i n in g  a s y s te m a tic  p i c tu r e  andt

p o in te d  out. d ire e .tly , tho-se g r e a t  a n o m s lie s  o f the  A fr ic a o  w a te r  n e t '
■ "A n •

w -h inh ''p ro ted .,«f t e r  many e x p e rim e n ta ^ to  be th e  key to  A fr ic a n  p a le o -

g ra p h y . Such c a p i t a l  i n s ta n e e s  in  th e  h y d ro g rsp h y  o f A fr ic a  a r e :

th e  Luangwa, t r i b u t a r y  o f  th e  Zam bezi, th e  su b o cean ic  canyon o f th e

Congo and th e  bend o f th e  U bangi, t r i b u t a r y  o f the  Congo.

The Luangwa i s s u in g  from  th e  n o r th e rn  c o rn e r  o f Lakę Nyassa

ru n s  to  th e  -sou th—w est and en-t&r-s- th e  Zam bezi, w hich flom s in  an od —
• a)

p o s i t e  d i r e c t i o n  to  th e  n o r t h - e a s t .  T h is  p a ra d o x ic a l  p h y s io g ra p h ic  

s i t u a t i o n .  i s  •de-termdned p h y s ic a l ly  by th e  f a c t  th a t  th e  Luangma 

ru n s  in  s nd i t c h ” i s  c o n c e iv a b le  o n ly  a s  beiftg  o f s h o r t  d u r a t io n ,  

bu> p h is  i s  e x c lu d e d yas th e  XdXxfe‘ł wd i t c h ” i s  o f  p l io e e n e  age .

K oreover to  crown the anomaly th e  r i g h t  bank t r i b u t a r i e s  o f th e  Zam­

b e z i  betw een Zumbo and L iy in g s to n e  e n te r  i t  a t  an an g le  o f 90° o r  mo­

r ę ,  re m in is c e n t of th e  t r i b u t a r i e s  o f th e  low er V i s tu l a .  T̂ ai b r in g s  

us to  th e  c o n c lu s io n  t h a t  th e  n o r th - e a s t  c o u rse  o f th e  Zambezi below 

l iy i n g s t o n e  i s  a r e c e n t  f e a tu r e  and t h a t f t h e  Zambezi ran  *in th e  same 

b u t morę e le v a te d  bed in  an o p p o s i te  d i r e c t i o n  to  th e  s o u th -w e s t .

The w a te r  system  west o f Luangws s e rv e s  to  su p p o rt th e  a rgum en t. 

j.he Ł uapula  ęrunnińg  p a r a l l e l l  to  th e  Ł uangw ^y th e  lo n g e s t  head s tre a m  
o f th e  C o n g o ,Iflo w s in  i t s  o ld e s t  u p per s e o t to n  to  th e  s o u th -w e s t.





63 w e ll  a s  o f L u a tó io m a m i  d id  no t show any c o r r e l a t i o n  / e i t h e r

W lth ° f  th6  b8S in  X° r  W ith th e  co u rse  r i v e r .
In  th e  a t te a p ó  to  f i a d  h e re  too  a s o lu t io n  we w ers h e lped  by th e

---------- „„ ,saiC iieijjgu Dy tn e
p o in ts  o f c o n ta c t  betw een b o th  th e  n e ts ,  o f  th e  Zambezi and of th e

Gong®.
^ n i t l s n p j h e  lo n g e s t  head s tre am  K a ssa i b e lo n g e d /to  th e  s y s ­

tem  o f  the  w a te rs  o f Zembezi I  (O renge) j u s t  so a s  d id  w  L u,pul a

V" l0DX  ° f  ih 6  d is c u s s e d  abooe.

As e v id e n ce  i s  iwt-lM -lei-Hg, t h s t  th e  K a ls h s r l  ‘ita ś  l ł f e -  and 

m o t i o n j e s s  d u r in g  „  e n t i r e  g e e g r a p h ie i l  phase  and „ s i< fa ,  th e  

t n e k l i n g  o f even  Ł th r s a d  o f  „ t e r  from  th e  b a s in  o f  th e  Congo i n t  

t h a t  o f  Orenge needs a » te e p e r  s lo p e  in  t h . t  d l r e e t i o n  , ,  may c a lc u

I s t e ,  t s k in g  f o r  a b a s i s  th e  e o n te ap o ra n eo u s  s lo p e s  in  bo th  d i r e e t i  

t h a t  th e  Congo b a s in  ro s ę  in  i t s  i n i t i a l  phase  5 _600 aboTe 

p r e s e n t  l e v e l ,
The „ t e r  „ e t  o f th e  b a r r i e r  s e p a r a t in g  th e  Congt

b a s in  f r o a  th e  ocean  s u b je c t  to  a n a lo g o u s , p e rb a p s  even morę 

p o w e rfu li  P ro c e s s e s s  o f  d e g ra d a t lo n ,  wMch how„ e r  „ „  causM  

by te c to n ic  changes a l s o .  F o r „  know th a t  th e  Congo gap of a d i

f e r e n t  o r ig m  th a n  t h a t  o f  th e  O range, Limpopo and Zam bezi. The Gong

c&n^yon cutż i  n i o su  u ni i ■pi- +.u' f l i f ,  o, th e  A t l a n t i c  b a r r i e r  w hich has m óved
th e  ocean  shore  o v e r 200# km to  th e  ,

*  - -  to  the  weot and has r a is e f l  the  b a r r i e r
to  a h e ig h t  e.xceeding 2OO0m. The form  n f th«

e io rm  o f th e  canyon e x ć lu d e s  a l i n ę -
a r  c h a r a c te r  o f th e  u p l i f t ,  whlch mUs t  h s„  been

U  » . „ r a l l W y  t h a t  i t s  o f f s e t  shou id  h _  been 

J° nce o n ly . The w a te r  n e t  o f  th e  rivp-r> q v
. ° ansa be a r s  ev id en ce  t h a t  ana-
logous t e c to n ic  d i s l o c a t i o r s  reach ed  « t +

3 r6SGhed a t  l e * s t  a s  f a r  as th e  l in ę  o f 
th e  Cameroon-Adamaue m a s s if s .

łlm e  r iV ' r  3ansa> th a  S le »e 3 f '*>“ >■ *> th e  A t l a n t i c  i s  6 tgh t

;  ”  6 rea 't  * ’  t0 M ra S  °< th e  Congo and . . .  15 -

1....3 *3 l " t h '  i n l t l 6 1  ?•■«« h y p so m e tr io a l e o n d i t io n s ,

( e l 4 8S x ‘^ tr6er’ a'  6r03l0n ” ”  A t l 6 t l ° t r i b u t a r i e s
(eon... t ł ń ^ j a ,  head s tre a m  o f the  Sanga) on ly  u n d er th e  e o n d it io n
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t h a t  th e  w a te r d iv id e  w&s a t  th e  tim e no t th e  denuded c r e s t  i t  i s  

to  day . I t  must r s t h e r  h»ve besn  a b ro sd  s la b  o f  s u f f i c i e n t  h e ig h t  

a b le  to  check by i t s  mass th e  m ee tln g  th e  l i n e s  o f im pset o f r e t r o -  

g rad e  e r o s io n , from  b o th  s id e s .

These t e c to n ic  d i s l o c a t i o n s  and th e  p ro c e s s  of d e g rs d a t io n  

r e v e a l  an im p o rta n t phenomenon in  th e  h i s t o r y  o f  th e  Congo b a s in .

I t  m ust have been  as im perm eably e lo s e d  a g a in s t  th e  A t l a n t i c  a s  th e  

b a s in  of th e  K a ls h a r i  and c o n se ą u e n tly  i t  must heve been ocoup ied  

by a b ig  in la n d  la k ę ,  p ro v id e d  o f c o u rse  w ith  en s s k t i s n  o u t l e t .

Alone t h i s  phenomenon i s  s u f f i c i e n t  to  d i s p e l l  th e  most im por­

t& nt m is c o n c e p tio n , namely th e  ab ssn c e  o f r e l a t i o n  betw een  th e  type  

o f norm o f & w a te r  n e t and th e  form  o f i t s  b a s in  and c o u rse  of i t s  

m ain r i v e r .  A lak® , p a r t i c u l a r l y  a t r ó p i c a l  d r i f t l e s s  lak ę  i s  in c a p a -  

b le  o f e x e r t in g  on i t s  t r i b u t a r i e s  sny  in f lu e n c e  by s u c t io n ,  ip so

f a c to  th e  ty p es  o f norm of - a l l  th e  n e ts  o f i t s  d ra in a g e  rem ain  norm al 
<only

On t h a t  a ssu m p tio n  we m e> tV w sF T Jif f  i c u l t i e s  in  d rsw ing  th e  bouhdary  

betw een  th e  d ra in a g e  of the  Congo la k ę  and the  b a s in  o f th e  Congo 

r i v e r .  The s o iu t io n  l i e s  most p ro b a b ly  in  th e  bend o f th e  U bangi.

To th e  b a s in  of th e  Congo r i v e r  be lo n g ed  on ly  th e  two long  m e r id io n s l  

a r t e r i e s  Laiaa& i-L uabala, which e n te re d  th e  b a s in  o f Ch& d-Kiri by way 

o f  th e  e a s t e r n  bend of th e  U bangi. The rem a in d e r o f th e  b a s in  o f th e  

con tem poraneous Congo belonged  to  th e  d ra in a g e  o f th e  la k ę ,  which 

jo in e d  by w&y o f th e  w e s te rn  bend o f th e  Ubangi th e  w& ters o f th e  Con 

go and flow ed w ith  them in to  th e  Ch& d-Kiri b a s in .  D uring  t h i s  phase 

in  th e  h i s t o r y  o f  th e  Congo th e  Ubangi bend was n o t an s r e h  o f c s p -  

tu r e  bu t an a rc h  o f c o n flu e n c e . Lakę C h ad -K iri d isp o se d  o f co u rse  

o f  s e v e r a l  o u t l e t s  to w ard s th e  M ed ite rrane& n .

The e s tu a ry  o r ig in  o f th e  Congo g&p i s  an ev en t in  th e  l a s t  

phase  o f  th e  b ig  subm ergence of th e  A t l a n t i c  b a r r i e r .  I t  p lay ed  a 

d e e is iv e  r o le  in  th e  d ism em bering  o f th e  tw o fo ld  w a te r  sy stem  o f th e  

Congo lak ę  and r i r e r  and th e  power o f s u c t io n  o f such  an im p o rta n t 

lo w e rih g  o f th e  l e v e l  o f d e n u d s tio n  com pleted  th e  fo rm at ion of th e
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46.

co n tem p o rren eo u s e o n rse  o f  the  Congo, by c h sn g in g  th e  Ubengi bend 

from  a co n fL u en t in to  a e s p tu r in g  one. Along w ith  th e s e  tra n s fo rm a t:  

ons s t a r t e d  th e  phsse  of ć e s s ic & tio n  o f  th e  C h sd -K ir i b e s in .

The w a te r  ne t  N iger-B enue

Se s t i l i  « e  th e  M « r  to  th e  I ju e s tio n  ,h y  „hen d is e u s s in g  the  

f l w  of th e  Oongo y ia  th e  O had-K iri b e s in  to  the  M e d ite rra n e a n  w , id 

d id  no t te k s  in to  c o n s id e r e t io n  a i .w e r  e o u rs e , namely th e  o u t l e t  te  

th e  w e s t. T h is  wonią have been en in d i r e o t  way by means o f th e  t>enue 

r iw e r  to  th e  N ig e r and th e  G ulf o f  G uinea. We d id  n o t te k a  i t  in to  

c o n s id e r a t io n  f o r  th e r e  i s  ample e y id e n ce  t h a t ^ h e  w a te r  n e t o f  th a t  

a re a  a morę in te n s e  p ro c e s s  o f d e g ra d a t io n  o f  th e  A t l a n t i c  b a r r i e r

. m  in  o p e ra t io n  th a n  in  th e  a re a  o f th e  Congo b a s in  and th a t  i t  

em bloced a ls o  th e  m a s s if s  o f Adamaua and n o r th e rn  N ig e r ia ,  th e s e  '

SelnS  “  t h " l n l t i a l  p!lase s t u l  no t s e p a ra te d  by th e  gap of Benue, 

w hich  eame m to  w i s i e n c e  o n i ,  in  th e  l a s t  p hase  o f eon tem poraneons 

la n d s e a p e . A c o n c re te  p ro o f  th e re o f  i s  g iv e n by th e  r i v e r  Gongola 

» h ic h  b e io n g s  to  th e  norm al w a te r n e t o f n o r th e rn  N ig e r ia  d i r e c te d

aowards th e  Chad b u t was c a p tu re d  b , th e  Benue. In  r e l a t i o n  to  th e  

a n g o l a ,  th e  Berme i s  a r e c e n t  inv& der.

j-h is  e h a p te r  in  th e  h i s to r y  o f A fr ic s n  •
J J-iiCdn w a te rs  i s  co n n ec ted

7  f 8 t e  ° f  X. was ru n n in g  „„ rth w ard

- d  p e rh a p s  was f io w in g  a is o  to  th e  ^ d i t e r r a n e a n ,  bu t „ „ d e r  th e  i n f l ,

o f  att,eks from  Npper G u inea,m ost abund ing  in  r a i n f a u e  i t  ' '
tu rn e d  -  many tim e s  c a p tu re d  ( e o n f . th e  e o u rse  o f th e  B lack  V o lta )  -  

to w srd s  th e  eo rnen  o f  th »  <•. •ln  ,.r  . , t  U lf ° r  8 u ln e a - i s  W e most abundan-
1 1  z  ; t l o n s - ’ h - ,h e  c i i “ t i c  in n u e n 0 0  - — ~

;  e oudan th ro u g h  t h i s  gap , Benue s t a r t e d  i t s  cam paigh o f p i r a t

. .  ° “rSOry ‘ n* ly S lS  ° r  -n te m p e ra n e o u s  w a te r  n e t  o f A fr ic

a s t r i k i n g l y  homogeneous demelopment o f th e  r e c e n t  la n d sc a

1 3 2 .  t o S e  “  ° f  th S t ^ 1UM0” — h e rc . -  -  i n i t i a  

"  ’ ’ ° 10Sea “ Ch “ ° re  ia P e rn e e b ly  th a n  i t  i s  to  dam. Thi
P f ^ r y  im p e rm e a b ili ty  p e rm its  to  d is c e r n  o n ly  two m orpholom ical '



»
r e g io ń s  m  A f r ie a ,  tłie  t r a p e z o i t r  and th e  t r i s n g u l s r ,  and th e  meji 
ź ń M i
d io n a l  and a t  l e a s t  double u n d u la t io n  o f  th e  b a s iń  form s o f th e  

c o n tin e n t  p o in ts  to  th e  f a c t  t h s t  th e  system  o f  m e r id io n a l tro u g h  

f a u l t s  bsn  of e a s t e r n  A f r ie a  became th e  i n i t i a l  f e a tu r e  in  th e  

developm ent o f th e  r e c e n t  la n d sc a p e .

■ V
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CZĘŚĆ III
&

Skrót ^s^atnich doświadczeń.
Po skreśleniu tego zarysu kontynuowaliśmy jeszcze nasze 

Rozważania nad siecią wodną Afryki, a w ich wyniku powstała 
4druga z rzędu synteza paleogeograficzna obranego jako przedmiot 
analizy kontynentu. Została ona opublikowana przez P.A.U. w ję­
zyku angielskim (Buli. A, Nr 3). W końcu notka syntetyczna zre­
dagowana już po sfinalizowaniu obu koncepcji paleogeograficznych 
Afryki, publikowanej tu (I) i w PA U  (II), przeznaczona zrazu 
jako angielskie Resumć dla PAU, w przypuszczeniu, że rozprawa 
będzie tam drukowana tylko w jęz. polskim. Ponieważ rozprawa 
w PAU  została opublikowana tylko w jęz. angielskim, notka ta 
straciła tam rację bytu, osiąga ją natomiast w tym miejscu jako 
ostateczna i bodaj najlepsza koncepcja wszelkich mych myśli 
i sądów w tej mierze.

43. Podstawy teoretyczne.

Podstawą tego eksperymentu jest fakt pokrewieństwa dwóch 
krzywych, erozyjnej i hipsograficznej, jako też wywiedzione stąd 
pojęcie normy sieci wodnej, właściwej każdemu dorzeczu, lub jego 
części. W tkance normalnej występują nitki, lub całe kompleksy 
sieci anormalnej w następstwie kaptażu bądź przetrwałości sieci 
wodnej.

Na takich założeniach i spostrzeżeniach oparto zasady rekon­
strukcji paleogeograficznej. Dla ilustracji metody pracy podano 
z licznych dwa tylko typy norm sieci wodnej. Sieć Padu to pospolity 
i najbardziej normalny typ sieci, sieć dolnej Wisły, charakteryzuje 
typ najbardziej anormalny. Dopływy Padu skręcają ku kierun­
kowi jego biegu i uchodzą doń pod coraz mniejszym kątem, do­
pływy Wisły na odwrót — Wisła płynie ku N, dopływy płyną do 
niej — ku S. Przed kilku tysiącami lat, gdy Wisła płynęła z jęzora 
lądolodu bałtyckiego ku S, jej sieć wodna spływająca jak dzisiaj 
ku S nie różniła się niczym od sieci Padu. Gdy jęzor bałtycki stajał, 
a dolna Wisła spłynęła do Bałtyku. Dopływom Wisły brakło czasu w na­
dążaniu za zmianą jej biegu, ale proces ich adaptacji jest już w toku.

Po przeprowadzeniu kilku oderwanych analiz paleogeograficz­
nych, na terenie Polski i różnych krajów europejskich postanowiono 
wystawić na próbę zdobytych doświadczeń sieć wodną całego kon­
tynentu. Wybór padł oczywiście na Afrykę, najmniej tektonicznie
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zaburzoną, a nie pozbawioną jak Australia sieci wodnej na roz­
ległych obszarach.

44. Ewolucje sieci Zamlnzi.

Pragnąc w najkrótszym sprawozdaniu dać niejakie wyobrażenie 
p ,, drodze”, zrezygnowano z podania obrazu systematycznego 
ą wskazano wprost na te wielkie anomalie afrykańskiej sieci, które 
po długich eksperymentach okazały się kluczem paleogeografii Afryki. 
Tak kapitalnymi incydentami w hydrografii Afryki są: Luangwa, do­
pływ Zambezi, podmorski kanion Kongo i łuk Ubangi, dopływu Kongo.

Luangwa wypływa z północnego narożnika j. Niasa, a płynąc 
w kierunku SW wpada do Zambezi, płynącego wprost przeciwnie ku 
NE. Ta paradoksalna sytuacja fizjograficzna, uzasadniona fizycznie 
tym, że Luangwa płynie w ,,rowie”, dałaby się pomyśleć tylko na 
minimalny przeciąg czasu, który jest wykluczony, gdy ,,rowowa” 
Luangwa jest wieku plioceńskiego. Na domiar anomalii dopływy 
prawe Zambezi między Zumbo i Livingstone wpadają doń pod 
90° i jeszcze większym kątem, a więc analogicznie do dolnej 
Wisły. Stąd wniosek, że bieg Zambezi w dół od Livingstone 
ku NE jest zjawiskiem ostatnich dni, że w typa samym, ale 
wyżej wzniesionym łożu płynęła Zambezi w kierunku odwrotnym, 
ku SW. Sieć wodna na W od Luangwy popiera to rozumowanie. 
Równoległa do Luangwy Luapula, najdłuższy potok źródłowy Kongo, 
płynie w swym górnym najstarszym odcinku ku SW. Luapula 
biegła więc przed kaptażem na rzecz Kongo dokładnie w kierunku 
na Livingstone. Na tej linii biegnie w przedłużeniu Luapuli naj­
starszy odcinek rzeki Kafue. Ta zanim uległa w dwu etapach osta­
tecznie kaptażowi na rzecz Zambezi, kierowała się do owej szpicy 
wielkiego wachlarza wód pod Livingstone. Przedstawione tu prze­
obrażenia sieci wodnej wiodą konsekwentnie do wniosku, że wa­
chlarz wód: Luangwa, Luapula, Kafue jednoczył się pod Livingstone, 
przekraczając dzisiejszy bieg Zambezi w poziomie znacznie wyż­
szym, więc jeszcze nie istniejącej rzeki. Z tym wielkim wachlarzem 
wód pochodzenia wschodniego łączył się w tym samym miejscu 
jeszcze większy wachlarz wód zachodnich: Kunene, Ok.avango, 
Kwando i górna Zambezi. Wody te rozlewały się u szpicy wachlarza 
w dwa dziś wyschnięte jeziora: Ngami i Makarikari, które wówczas 
hiusiały być odpływowe.

Szeroka brama Limpopo sugeruje odpływ tych wód do Oceanu 
Indyjskiego. Tymczasem fakt, że płaska, a wysoko położono wanna
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Ngami—Makarikari w drenowaniu wyżyny Bulawayo konkuruje 
skutecznie z o wiele niższymi poziomami denudacyjnymi Zambezi 
i Limpopo, a liczne drobne i periodyczne wody najbliższego są­
siedztwa działu AYodnego Limpopo w okolicy Serowe i Molepolole 
spływają ku wmętrzu niecki Kalahari, dowodzą słuszności nastę­
pującej tezy: Wachlarz wód Zambezi, nie zbaczając w pierwszej 
fazie nigdzie, wiódł centralną osią Kalahari i via Molopo, wpadał 
do Oran je, tam dokonał najstarszego przełomu bariery lądu afry­
kańskiego i tonął w Atlantyku (Zambezi I). W fazie II nastąpił 
częściowy rozbiór tego Anti-Nilu na skutek częściowego kaptażu 
na rzecz Limpopo (Zambezi II), a dzisiejszy stan fizjograficzny 
i biologiczny południowej Afryki zainicjował przekop Zambezi po­
wyżej Zumbo (Zambezi III).

45. Ewolucja sieci Kongu.

Sieć wodna dorzecza Kongo nie otwierała zrazu z naszego 
punktu widzenia dalszych perspektyw, skoro doskonale rozwinięte 
typy sieci rzeki Kassai, jako też Lualaba — Łomami nie wykazywały 
żadnych korelacji ani z kształtem basenu, ani z przebiegiem rzeki 
głównej. Do poszukiwanego i tu rozwiązania zbliżyły nas kontakty, 
zachodzące między obu sieciami, Zambezi i Kongo. Tak, jak po­
znana już Luapula, najdłuższy potok źródłowy Lualaba-Kongo, tak 
też i najdłuższy potok Kassai przynależał inicjalnie do systemu 
wód Zambezi I (Oranje).

Ponieważ nie brak podstaw do twierdzenia, że niecka Kalahari 
była w ciągu trwania całego cyklu geograficznego zupełnie martwą 
i nieruchomą, a przynależność jakiejkolwiek nitki wodnej dorzecza 
Kongo do dorzecza Oranje wymagała przewagi spadku wód w kie­
runku Oranje, przeto wstawiając w rachubę wartości współczesne 
dla spadku wód w obu kierunkach dojdziemy do przekonania, że 
basen Kongo wznosił się w fazie inicjalnej o 5—600 m wyżej aniżeli 
dzisiaj.

Sieć wodna bariery, odgradzającej dorzecze Kongo od oceanu 
uległa analogicznym, może jeszcze potężniejszym procesom degrada- 
cyjnym, które jednak były tam także spowodowane ruchami 
skorupy. Wiadomo bowiem, że przełom Kongo powstał inaczej 
niż Oranje, Limpopo, Zambezi. Kanion Kongo wciął się w elewację 
bariery atlantyckiej, która cofnęła brzeg oceanu o przeszło 200 km 
na W, a spiętrzyła barierę do wysokości przenoszącej przeważnie 
2000 m. Forma kanionu wyklucza linearny charakter elewacji, ona
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była płaszczyznowa a jest mało prawdopodobne, by była zjawiskiem 
lokalnie zbyt ograniczonym. Sieć wodna rzeki Sanga dowodzi, 
że analogiczne ruchy skorupy sięgały co najmniej po linię wierchów 
Kamerun-Adamaua. .

Rzeka Sanga, o spadku ośm razy większym <io Atlantyku, 
aniżeli do współczesnego poziomu Kongo, a 15—20 razy większym 
w warunkach hipsometrii inicjalnej, mogła wsteczną erozją także 
na atlantyckich dopływach osiągnąć zdobycze (por. bieg rz. Dja, 
potoku źródłowego Sangi) tylko pod tym jedynie warunkiem, że 
dział wodny nie przedstawiał jak dzisiaj wy preparowanego denuda- 

grzbietu. Był on wówczas szeroką płytową i oczywiście od­
powiednio wysoko położoną miazgą, utrudniającą spotkanie się
obustronnych linii ataku wstecznej erozji.

Te ruchy skorupy i te procesy degradacyjne wyjaśniają do­
niosły fakt w historii dorzecza Kongo. Dorzecze to, w inicjalnej 
fazie było tak szczelnie odgrodzone od Atlantyku jak niecka 
Kalahari, musiało być więc zajęte przez wielkie śródlądowe jezioro, 
oczywiście odpływowe.

Ten jeden fakt usuwa najważniejsze nieporozumienia: brak 
związku między normami sieci wodnej a kształtem dorzecza i bie­
giem rzeki głównej. Jezioro, zwłaszcza tropikowe, wolne od dryftów, 
nie jest zdolne wywrzeć na swe dopływy żadnego wpływu aspiracyj- 
nego; wszystkie więc normy sieci należących do zlewiska jeziornego 
pozostają ipso facto normalne. W takim świetle pewne trudności nasu­
wało tylko rozgraniczenie zlewiska Jeziora Kongo od dprzecza rzeki 
Kongo. Rozstrzygnięcie tej kwestii znajduje się prawdopodobnie 
w luku Ubangi. Do dorzecza rzeki Kongo należały bowiem tylko 
dwie długie południkowe arterie Łomami-Lualaba, które wschodnim 
ramieniem luku Ubangi wpływały do basenu Czad-Kiri. Reszta do­
rzecza współczesnego Kongo była zlewiskiem jeziora, które zachodnim 
ramieniem łuku Ubangi łączyło się z wodami rzeki Kongo i wraz 
z nimi wypadało do basenu Czad-Kiri. Łuk Ubangi w tej fazie hi­
storii Kongo nie był lukiem kaptażowym lecz konfluencyjnym. Je­
zioro Czad-Kiri było oczywiście odpływowe a odpływ ten rozpo­
rządzał kilku drogami wiodącymi do Medyteranu.

Powstanie ujściowe przełomu Kongo dokonało się podczas 
ostatniej fazy wielkiego zanurzenia się bariery atlantyckiej. Pakt 
ten zadecydował o rozbiorze podwójnego systemu wodnego jeziora 
i rzeki Kongo, a siła aspiracyjna tak znacznego obniżenia poziopiu 

enudacyjnego zakończyła kształtowanie współczesnego biegu Kongo
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