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STAATLICHES HYGIENISCHES INSTITUT
Krakau, den 194
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Herrn
Dr. med.

in   J.. . . .1

Der Rachenabstrich des / der Obengenannten ist positiv /negativ.
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Oć herodctowegp •’’Egipt iare® h’ilu” poprabż pojęcia krzywej '-nraj 
Playfairs. do cykl ów geog... .. tę niby trzy bettpośrednlo

■.bis następ ująć* * etapy isyśli geograficznej. Jeśli pięypomnisey poriadt , 
że w połowie arógi między Playfair-Davisem;przyszła do głosu teza ante= 
c. t te t iogia w budowie nadanej jej na

Operat'.cyfrowy ió-^rif ięzjiy irzywej
• latMw ?f=l»ki ,/pAcasd-w^ ■

ile wisków przez E. de ,‘^rgÄh’e , W. - 1 ...
śledzącą działanie wód płynących na fermy' i przeobrażenia krajobrazu. ., 

jstetnle stulecie geografii złożył ? ■ ■
. ■• . aą, że frezy» tk.ia xp-

na czynSiki gegradacyjne ruorzsj ląddh i pcsi,..trz., ■
csiki tektoniczne schodzą wobec niej na plan 'ux-'orLs .. •'. -x&psry<.u»z.t

. ... ■ . ; ą ' • ą . • ' Ł e-

, »yrdżająda rozmieezcfehi» poezoźhgdl&yefc' pozio=

©i< . ' 5
e L. * : » ■■

>
.. t .- . palia i .A f ryjka, na wielkich prz .utraeniach pozbawionych^

płynących, Uie ycydującym p. rzeźbie l.-kraj obrazie były jad»

r.« ' «cüy ynąea. . > ■' .
wej .hipwografieznej. z kr»y<!

i ale aU^eruj® dyna= 

ą dynaatikĄ wyraża atrakcji*, jaką rzeka 
głęwna wyciera ha obszarze dorzecza, «‘«Mai •• . ■ »
jak te.- na pferioÄyesais a pcwierzchniowobhpłr«ftjąc® ¡»ódy ■ tRwalnych d"az-

, . ....
og&rnla ryżnbrodnyha.di . ■ -

,} ■ - . bhz»row lą.i' .wych »1» .

. - ' - wyjątki, poznane.
¿S i (10

t _ nych ąleftariów .morf ologiosr.ych bądź do d.zie=

; . . . t .1 -
. t . , rżakę na stałe i •■•per?.oaycznże

spływy w°d śwego ¿oez.s^, k.t4j with, .k&żt^łehcą dwie po»
r - ■■ ■; ‘>'/E





b. "

razié. pewną normą rozrai&ozezenis i. układu sieci woanej, zaadaptowanej do 
kierunku i .ukształt < rzeki głównej. Ta adaptacja u] Leci
modnej Jó kierunku r;e.xi ¿ł-wnaj pospolita « przypadku j rzoki-głw'w=;. 
nej, -często inónogan^tyćzhej 7 ulega zakłóceniu na obszarze dorzeczy wiąk»

. ■ < : : ; ? J , - 1V-' . »1 : . r Obh 2 : / .
:. ■ i>® . ’ ■ r ; -
dopływa, występujących bądź zbiorowo i regicnalnidy bądź występujących.- 
odcii.ki.iJL w pt<*nyoh g:<8.L -i' i *•■ dzidotŁinach acriitca».-.

k poszukiw&niu i rozpoznawaniu cech poszczególnych pakietów sie-

c . — ■ - : ; ’
cay -wspoićłosną siec z główną arterią odpływową. w-saaadzi& oapo«i¿dzial= 
łią ¿a rozbudowę swej sięci. Takie pakiety sieci, zaadoptow&n® ao kierunku

*
'.-, każdym dprzsczu na ebszarsch .nie tknętyoh transgresją «orską przez ód= 
pcwi&dki odcinak C3«.su ¿oolc^iosnego po zł siecią ^oau.śJ.nie
współczesną bąU- całe pakiety, .bąuż «jocan.3.i sieci, od normy

s
pa oba elementy w sieci wspóiczenej są podwójnego .pąęhadtenią, 

a dostały się db niej albą drogą kapteżu, będącego podatawąpolygeneay 
rzeki głównej, albo są przeżytkami poprz-.di-.ich fas rozwojowych Ao -> 
mogących' Sięgać w mysi teorii antecodencji rz-.sk w przeszłość .bardzo nnxxxx. 

żamio.r>ćułą, btudite sieci wodnej w kierunku wyrównania współęzsnej normy 
sieci' rzecznfj od norm odmiennych typu kąptażowego- lub przeżytkowego, 
o ile nas doprowadzi do rospoznanis sekwencji istniejącychą ♦» dorzeczu 
typów npr®,‘: winno dać podstawę do studiów i wniosków paleo-geogreficznych.

Pwgląd powyższy na istotą sieci wodnej *■ jej polygóńetyciha i earo- 
Bológićkne zr.ariona nie jest oćj oła »ó-wy., »ożaSefką wydatnie je«
go perspektywy historyczne* Pogląd ten w ciągu ostatnich>dwóch 1-t per= 

'ęaas kilku wielomiesięcznych rekonwalescencji na podłożu mądyta^i -- 

lonyeh, produktów wizji, kilku szkolnych to*P ■śeiennybhW.-ski i innych kra­
jów europejakich, jako też części świata, * szvŁft.;;ćlric-ci Afryki , toz- 

wietezonych na ścianach pracowni mego zmię-r-zchu.,

xAlaoy, o kto-pych mewa pochodził? wyłącznie ,z-mego instytutu Kartograficz= 

ńege, a znając troakliaęóć tego wjaraztatu pfaoy o poprawną ^ęneralizącję
, . /'.i. ,

pawnyi í;.jc ■ ■'.ye'«- studiów nad palecgecgraficz.Ji/mi proble.;:&=
mi Afryki, i.s.uufcżyxsa-. -s -xj b.Bpis rażący hłąd w pra-biegu poziomicy 10Q0m 
naćb nad średnim i g|fxym Zambozi. ?f następstwie t rzćni sióno '< 
«r.alizę .»iści Afryki i r wizję aotychcz«.»o«ych rozważa.-:. rla mapy E^rthoie— 

liap> of Africa 1/10 •. er. IT4:- .. .c&zczególne tablice "Kegional Młt
I M..”
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... «% s®-S- r *» n >r 4 ¿ f}t T* O ï Oüiir^ & Ot/P-
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’

, ■ » ii ; ił ' ret '
nie i w kilke-tiesv vrs^.^ch cr/asu be b osiągnięcia wyniku p©dste=

vasiisj sieci takiege do rzeczą'. C»y
: V < ■< - ' ' ;E® =

j#St s

żytkiem? .
Jeden konkretny przypadek 

rutcc ■ * -■!& dla t o j

ej :

dżins

tegotypu poznano w Afryce i będzie
i dl© wielu innych, ni® peru= 

typów norm sieci «»pótesesi?e j t pbai^iiyeh pi zęzo- 

rnni®, oje ' słyt > ” by “
teras silić się w systematyczną U. esy fikcję norm, al® stare?. los ta* 
tocznie à» przekonania» że taka klasyfikacje wena i 1 Wsp«»
c . i i . ! ■ »agi, ii ' 5j

s.i&ąnx-y¿&nt nohąiŁia ir.te.rd» 1 zmianie nauki-,
U syfik ej 1 ’

csłą-.sprawę metody rezwscać paleog^egrafieznye ■ • ■■■'••■*<
posterior» dea ¿nitruj*'tylk ^rfi skinie •»obie

■ • - • ’ I
ąlnym niemal bez wyjątku właćciwyeh» a druga »tanowiąc jej 

odwróeenie, mieści w »obie ju© teki»:¿wkíb,»,ek. paleeg
Mcrmą pierw»E.’< ilustrujemy siecią ?sdu/Rys.l/< nzeka główna - 

i wszystkie jej dopływy, wpadające do niej, od i ©d S skręcają ku Í ■
i «' V» kierunku,’ właściwym Padoirl wpadają don pod dorsz mniejszy« ką= 

tom. Ostatnia Adyga,- przyjmuje «» ») ■ ’-'J

t , t®* ,
. ... .tujo dolna 7-isłs» w'dół Torunia, |

XkjBSfix /Rys.?:/ Rz&* gł®wna płynie tu ns N, »falne jej dopływy, zwł*^ 

, ^nh# de niej od K więc na S.
’Żjawiskb t . ..«graficzni* ¿aakdnio«» niep; zdobne, tlóxaczy
kratki czas.' który.oddziela' »srółcz&^cćó .vis c- isiwjazeg© cd'o»tat= I

i-e :.a. î >. ■ vy wj mapie AfryJ 
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ebaz^iu Psiaki. Gdy
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et,--!'1 ’ "’ a° pr-?r amt s&?
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^rsK&nbtruewać >»sere.g daleko idących perspektyw 
Rekonstrukcje ts obej»awyłv w lejki •eb-.-rir nitów 
■iziny Arale-Kaapijakisge ^¿¿y ażpe atlantycki brze 
Mi8k ' ' rs ■ Bis l,.-r & < .,- 3 , #
ratułf.ą. opartą na studiach ts ror.e«y .} , ... ..

-' urxZok©«e,-nie wydały ni airf dcstM....: .• •.. ..
^iwa«iu t*ge rodzaju J*k pwwyżaee celem piarwsk ........ aapewna 

,Ak ■ ' • . - - s i®
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»J'ryk2 j .bt .'rfci, 1: .o..- c szczagólnaj probte-ci® budoue geolc :iez=

rzutacJ. poziotnyęh i piońjpłtych. ueśli usuniemy 

bkx'y..k- i } i nocny V| C 3 UZftUtK' irioyj,

/■•fryce zupełnie obcej, juko tez rozległajazą dzieaziną fleerodrią, yrz#«»
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trzy cziery, uregulowane od .

1/ t-7 . ift. a Sudanem, ¿/ Kongo, 

c y te, t .'■ urere emuj, .-,.

0/ ’7±aóei .»«= /í i'ryx a;pc■ontórao.«..
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/0 tyc 'yc » r ' ■’-c , « »trzeżeń, dotyczą=

eycL sze^agółjów sieci wodnej Afryki południowej.-.

.. Afryce ¡.>oi :dr,io.uij ■■ "-©©r rons .© n ,..133 nyirogrifîcznym 

» oddzielone ort »ibbi® osią pcxua. i'cwą niecki Kalahari, 

wyznaczoną na północy górnym bi. ,-ieæ Zamba

“jacxsrr rzëni i.olopo do üranjs. Sieć worna sKrz-'dis n a or. .-a», i ego z przełos 

'axbezi i Lmpopo mjs ^tinncja, że ns tyœ cSrms «tvHc ii$ c-u= - 

Ł2ą &,/8taray konsskrtercji sieci wcînej, najświeższej konsekwencji'prz®= 

Jobów rzecknych i starej konsekwsmcji p r 1 1-, .. ■ c- cm j . w sieci wodnej 

•ula;“Opc Sf;. dc. 2ywy w tym stopniu przystosowane dc przełomu raki rzeki głów= 
n®js żę ' ' *Tr J aut zależności od niecki salas

L&ri. «szystkift dojrywy Liapopo są dosto&owar.e do kierunku spływu rzeki 

głównej, ku ktursj wkoaza pod coraz zmniejszający- się ku dołowi- kątem. 

krvj’ixoi offcsc tej Konsekwencji jast tik doskonałą, że biac/rrasKa Lis-rac 

sóy i-c w por^wnfenie 2 tak ty owymi sieciami 

sieć .-’adu, Lang®su, czy Orinoco, j.»i jeanak

' i-* -i ci wpinaj' rzeki bave» bąsi v ."■ ujące j

bo-rtism io m -liska, ż® górna cząóę. jej dorz <

1 U31S ’^¿licznej tukźa do Limpopo, od której się c&wobcdż1+a dotiero pcaczas 

.....-. < y j.impogc, clbrzymiej -i beeeią;y ós-et-ą—¡FüTira: 
o potężnej miąższością iikuraulucji.

Rozważanie najogólniejsze tyck rtf ¿r.crcir.vc.. -aktów i objawów'erozji

A -- 1 Ks ob&zarzs dclmy 1 (H-rzacżt Liajpopo wiedzie do ogólnego

v>rzer9-h' - i^peco pr:< istawi:» wśp.ol czesnym wirarunku. Afryki fio-

G stary, juz doja-Wy produkt 1 ... . , cyklu .■ rąf.iczns.go oitat=:

subgieny po:tuuniono-<frykaR&f-i&j.
ïen bi... odcinek mapy Lartholornewa /l/SdM^A r.R którym i > ;- utro--I= 

li.u^cję ;..yircgru‘iczny aisci wód dorzecza, do prze 1 era u uimpopo deje 

Obra ? Kx^x;six?-xxsiE®sxixsiagixi8«gxderxKgssxx®xxxxxx»x.«xiiïx-ï-3:»a.mxxx x >;

• sieci Laînbezi — iyiącznie ^mk®x jego skrzydł ¡r3fjgo. 

0Łii' - -z.i i. : ■ ;’rujd .liczne zntn.iona bezsilności 

if ¡.i. o c. Przyk-b/i rzuki , uk.. \.. L .
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- oa rich zręcznie bogatsza, 

od północy z Liapopo, wi®= 

cz.s rawzita us wcześniejsze

XXXX

erozyjnej .. irrabezi w porównaniu

oto ku.-Limpopo mimo dwukrotnie silnie 

miæo lü-cipkrctnej ęrri i • ©ści. wód .tej rzeki nad 

"19ś prżewadze »trakcyjnej rzeki Li-apopoT'u- r 

j dna stron* ujemnego obrazu dynaMki Lsrabezi.

Li rap or.• ,
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. ci
’ ' • ' i - rui ' . . ę re,

zya: a arabez.i r ici .c tvj.kc dc kr
c inks

-daptacju 

ótkisgo od=

•JT

dolnego, którego ostatnia ..~. j',#t »achłarz wód, drenu

•-.y ..ulisour., i. wpadający z.i pcśi*.. ^ic-twes rz-ki duie pod lets do
j&er sto­
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. Zl fe 4- V ?j

o a Tete
■'■■! '< tór®

» - lięi’ ody .im ;jącs 

wpadające ao Zambezi g

żift •* ■. b8 2 i o t r z

juz s rzc cwiny

wyżyny hulswayo-Cwelc, wpadają riekense^■

po1 3ora? ^R>..,. :. kf tMi, prostymi i nie
Ujście rzaKi . snyati z «;cyKv li&bury '

y .cwele

Uj« -z j-.r-iwuj ,, --arą

iliabury, wszystkie

i ujście >*•

bli

i t' i

pOZniSJSZyę C

pcprzeazory’’, j ,,k 

hezt w k jamniku. ¿'

dziej niemowlęcych

T& hipoteza 

bocznych dopływów : 

Obie te rzeki

i-i-tywu ku sw| i 

, :« odbija wprost 

tórny odcinak

'ó

irc.gą ..... t;sżu

skierowana ku

kezi, ukj.SFCiJan
»4**

s2C2e..gQlnośei

Lłi a.n,^ur; i z H ży.

Ociciiisk bis.g,g Sttnbegi od

skisi o»»ny ku .., i kii z drę'*: y ffftmi

przypomina w tym stopniu dclny bie-j ilałi- 

« tym punkcie rcżważ5niM niekonsekwencji si^i 

■ ocjaWftrai nisuprw.nionsj nikrcsci. uynsmieznej r :;10ją 

«fepołezesny bieg htebszi j98t zjawiskiem . ■ słyck...:.;,

;o dojrzałych dopływów prfe obocznych

” ' biegu dolnej 'Tisły,

’’ i “• lv a-rc':; .1 z norę ' Te te, 

1 krsj( brązu .Tryki południowej.

i,K&JaUJ& P®«® Pctwierdzsnie w charakterze „,?1 iSsw= 

Z&mbezl.»
Sf i:oll"l;ns*rezra. Poligsnez* występują b

&i®ci rzeki Trzy j&j odcinki;górny ««cij ar

"^wyróżnia się od odcinka kremie 

j^^i-rawia od odcisk* dolnej i fi.fue, 

najstai’»zy, dolny © Ttiele C’ ni^"c 

dopiero nsjrmcjfezy odcinek rn^riązał przvr,la 

przeto oczywiście edcir.ki, sturs: v i r aj , : 

aaiziujszegc biegu b&mbezi, Są qci r iego znscz= 

« swej peĆEifthrwe i

„ . «... : .......
¿ufflfjo © gorę ao uivi gbt.one i 

prAiobccznywi skierowanymi. .Jru pjy
.. . , w
xi-ij kordonie że już

, łącznie

dc hipct&zy,

~ odym, rn&cznie

anysti.i 5h*ng*ni/ 

prxez odwmcony biag ¡mm® 

Jest jednym z rajberMeie.

przede wszystkim huangw^i ,k*fue. / or.ryś./ 

zezólńicś ,i'-'rłtz= 

wód o cisrunku*

o, of.;.;re . . .. /u 

akiaroH anoj ku .. . •

późniejszy, naji- c i 

noiśe 1 afue -

j st

ti : , ku O 

jfigc Ciągu
Z górnym Zaabezi w punkcie gwałtownego skrętu 

w pobliżu dzisi‘.. js>zag’& ujścia

*J"‘!’ ' ";I istori« rozegrana się « aolir.ie rzeki Luaj^ 
że « trzecie cc, ... >kier<f„ k./

otoku u joke

»5 z tą tyl= 

, kaptfeiewy®,
w t X z e c i o_ a .. t ;4 y odcinku,

U 2¡ i & 1 ”¡ b

ko rcżniźą, 
do&zii?t w hi-atcrii ^-aangwetao gíoeu ssme .rhm .. ■

~ y.obu s..r.ą^&.n.a i, siągającjt w dŁnym
’&t' P®* Zumbe, powyżej któreg© to punktu płynął* 

inek wyższym poziomie . ..............

kalshari : c is, inyW ju¿ waah= 

g ó r ę rirHrrr-ś«^--ś-s-i

™.on~

ambezi <¡ zwacznie ->; 

' ■*• , łącząc bię w centralne j mi
i:=EE&m wód Kafue i gurn.tłi* ,. ambezi.

• M * •
■ * 7 ■ Í. s t ru g k g 'J, rne ^© 2ąrab <;,. i - 

rc-.s anegó na o k

o ' | c b i ą 2 n >s c z r i

rzeka ,.u*n=

i - s t *=

■’■’ ‘ •■'*j, południowej osi Ksu

większego svetemu wódą Do tego, 

wód kwarcie, Cuita, Ok&vango,

Tleni ;r.w.icy ir niżu

W—U
> u d tropikowych i

lah&.ri¿

ty st pi’z rależy i shop
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tił«r'żą-cy nis obi>?.= rs.eh

waaip”; tu r.älczy taz

Hb

..■yoycj. . t. jezioru ó-cni potężno. deltę "Ok ■Vzngo 

zaliczyć system wód O«ulo tonący.» wyuyctfcjBC^ 

systemu należy także juz ns-dstl^ntycks. ¿unene, drenu= 

póki ni® ulftgła kaptazowi od atlantyckiej erozji

tfU&boe/

».V Ś v G

"Ltobhfe Pan”. Do tego

jąca wyżynę”Nęt£i»b©«”, 
wstecznej. Jeśli je.m&k s<tlant/cki ksptftż Kunene tiuraczy d< stateczni® wy= 

»■.chanie "Etosha pan", to wysyćlrani© jeziora ¿.gami i sąsi..... nici ? ŁW

"Któarikftri" prz©»t«.je ;«.g.dką, która aca&gu uię wyjslnisnife.

7 cyklu krajobrazowym, w którym od wyżyn atlantyckich
» t

na do wypik4trzen brzegowych rowu I&ngs.niika-r£es ? • » &-f-3.yw>.xy r.& przes­

trzeni prz-aszł© 2000 kin bogato zraszane wody tropikowa do jazie i ..gasi, 

riiczsj do bliźniaczych jezior Ogarai-tkksriksri, kr: H wszelkich :itóych d© 

hanifc. tych ba-sen^w. lak obficie .Ażiuc tenon© i.sisany ..rudlądowe z .<18=

gj»łv w pcr^wnfcniu do. ich ds.i®siejszago atany. przestrzenia nicpciznanie 

większa, j rozmiorcc- i z.-sięgu rrzlowu tyci: «od eroalądowycn aują 

wyobrażenie rzeki aru^iogo, n&ftttmtyckiego. wypiętrzeni s. - wyżyny Mndhoek -
■ - ’ . ój1-

kisroiisr.e w św«j przeważnej c: ..'ci. ku OS i t,. oay ta <» 

oowa, nie sogły ani wysych&eV'&ni epAdac do jezior» lub 

w.-,ch. óyocz »set: bucha obsztry centralns niecki . al .>■.-.-iri

'■Li Cyk lu , tur

problemu żadneg© rozwiązani*..» może m&bk®rt*neg© char
vi.uf-.il :«.cj i aolicz.nej. - '¿»k^ioliczn* zryje poa nocą 

mv kriiJobrkzoiw cyklubtartezego, cil^ których «ob. c oip

pochoctzani*, tropi’-'cwjgo .¡ozn® postawić dwie i.ipctezy:

1/ Da centralnych eb&z»racn niecki ;.*l«»hari rozległy się «©ay tr®=

j a z i o r b 9 z o dpi y ti q= 

nie dfeje, dla tego 

terem ń roz iÄr, i

,C C K

ne be i «od

pikowe w crugie wielkie irćdlądowa jezioro, kt°rago odpiyw wioał yia. ;.oio- 

po :<c Drang®. Z* istnieniem takiego jezior* zdają »ię i rz.a> :..dun cerki i= 

ttt zarysy biegu. -olcpo z "malcpot «.zią*’: kclo-e-kuru^n’’, jako taż spdywa=

wyżyny '.','indkoek również ’’migopotaciczry*' systsm wód 1 sop—cup. 

tych ’’melopctsuiach” byłbym skłonny u •patryw&c- się utworów teroec-oyc., 

te o zbiorczegc basenu jazie.-rneg©.
.2/ Lrugü hipotez:, cciarz się iu d. crekterze sieci wodnej wyżyny 

jśroakiea cen rslr.ytü Uj sieci jest ür. ?ish «„wriKHnnim
*

J r h. - J & , Sy s t “ m Gr. !■ r i & r. r

sekwentnym w stesUr.ku dc Oranje łączy się jednak tt jader suo? ■•-4 z syste= 

"me^opctaaicznym":

.tu ku-ta. Skręt ten zdradza atrakcję

lady przykrywa a;isiuj aolicąn*

jncy.tu

kinahcek,

bpły.¡sjącfc bszr.c .h od.iic doP1

tse tu

której

k-ottän®

o char &k e e oii-

bc&op—Gup* kt°ry zrazu skierowany ku S, doznaj® 

rz ee głównej, 

«kuo.ilsc.jfc A n :■.:..-ri. Czy tą rzeką' 

r^dlądęwyałte j&zior . m i . as.¿ri=

ku hiprtetycznej

ni® był« iłoiu Odpływów® systemu

GHy it.szelkie sl auy »tŁsObzaj e.ie.ii
. ... .CC -.U •-. 1^1 -■CJ -, l|a y

SSG
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Analiza bogatej trp 

»rudlądowych, doprc'=saz 

nago Konilikters .między 

z up a ł n ą b e z o d p i y ¡i o w o ś c 

najWrdziej kc-nse.kwe
»

ki OrinJe i dc htl
. V

■ z-aita z blscią ffoaną dolnelc' 

nawet nietaowlęcej ??

Limpopc 

siec wcina obs- —- 

i t&k długj. ckrss ozfeau.. pr; . 

-i-d chwili Ki9 dokcnała sWagG 

ni r r< ©® z a, tłom& © gąc a 

olbrzymi rozwój,, jeg© 

pytań i ł , ■ a e ty che z » s r i

ralis. Ta

PlffipQpC i

nszy&tXi»

ikonę i -.-di .pdnej, lor.cej kilkj Je2.crfech 

Ł1r& KŁ;; cst&t*e^« - negO Purktu, 8yr^ 

ootitos.^ „oa h.póiaziałujgeyoh, nyUu^j ,cycft 

■ »»«naw zbicrezycii, fe t,g 1(t

Wxy^poiuayiko^ Cbia ;;iseU 

^tyku. w tym ,fięo pUMkcis Q(; -/C(i7e ...........  , . . .
•■ . ■ t„ „o -mceu acsiiisi-

g &.uł> W Z 1 J, r 7 .0 k "i Jj 7 ńl n n r* -ii i >
-'z'-.:-...» ¿i-SnUi Z ii 1.6 Z® i - 

............ .....................7" ’‘““M1. ' Jtó »«»U lejr.a., , i8oi

J“by ................................................

.........tó>n,bou p.^wi.,i. ,ie .„■ ' 
vPs.«, •.,„___ ■■ 3 -.- ■’.ił się c-arszu

fyoi-Ł, póki ¿>acbe.~i ?. r.aj«st&triej=i 

’® ’'r KU:Oi?K! oa lambo do Victoria > 
i niezwykła szerokości bramy Prz xoíOW3j 

utworow i* j Tcrív-í'h -.hu ■> ^iLorfyui, .iie., ak. capoiie.iż ni 
*" r ¡’ino«na.

í’.cy

s 1 s c i

ż i

rts tecznc

yCZHS
hem-ier.Cńuy pod szpików 

t ŻS p©=
: c*«ie« M produktem.owt*tnich; krótkof.l©. 

sam fakt, że «>ą np. > f tó*rikftri
lezą niemal iokiadnie . . ?f.0’ae

:i■;;;

-../•j.18 i -.i. ri ej jfc ; i,,. o2ł_ai ¿KOj

^Póicz^ne koxxE*„x ©ir.owierie ftrosyjr!e

p oí o i»y '■

nych 

o ale,

Tymczasem i U?i ,■* , . • .

z -»aehlarzem oa i.un9n!. ' dt;®1

¿0, Która rozwiązałs, t*-b ■ ■ ’ uo u...indyjskie
łud^o^j ri8 z historii krejobr 2U ,fryki

- J, «• aa aię utrzymać „ob.c zagadki «ysVeh*jftcVch

' * M rozproszą, • .. ................ =

7 trzema ^porami-. wto»ha, . . .
są ńianAtni i«*« < . , "' 0 (21 ■*■ ^afc*rł«ari „

'.... J“c ’-•r“«J'1 '<=-U»n. -i Ul.. t.
P”V”-l»iW do ,sp M ?

i istniejące r.i.py ea połowy XIX wieku . ... .
¿int. ,ó, - , . . “ "i9Aa ^"’’^^^yłyby do^fcUczńio
Zi?rc .wd zynyeh x rozciągłość

nahau klimatycznych. Ale 

gła od siebie ©koi© 4-500 

ra aosłodzi, ¿8 te nt°rr.e i 
iki&j całości ~ starej 

“ki kalahari... a kt-ryeł 

j-zzcze sięgnąć nie zdołał©.

*? b. 

7J'-"''-e°‘IyOt «‘Wi ”»J PW.Pl.n/SSpoi^lo^

«.w >'«"»tkwn=j» .i.rf SMnaJ ,)k„ia ahori.;f^' J 

cjr aolin przetr-eny-h h *t0''2 ^k«n=
owych ©winna rzucie i iuło na wiek tvch red-Wń» - 

nowi . j ,. zu, 7 ŁJ C*1 f '• - ' V”» ®dś

Kontrole tych strsunkon ograr.icżcnc aG &ieoi , - ■
k.iri. »raatai u •• f t . •• ^ ^«ei ncd^ej . ^..ri=.

■—> -»«nnowa drenuje pr2Sde *Sz7&tkim -

ni.,

ni





wyżyny uulaoayo za pośrianict- rzeki „atz, drenażu tej »y$

pują konkurencyjnie Hczpe aepłyey 1 Łimpope i Zar&bezi. Cc ływy Zambee^ 
z biegiem tej rzeki nij^nsek^ntne, peci ... ,. tej fą«y kr<ję ,.>j,

której łożem dzisiejsze j .acobezi » ® x?Orę Zumbe _ . ; . ku ŁivilIg/

stena r.zk r;eka Luangwa ku peiudrikonej osi niecki Aslahari. D©*»isdcze=

7.. detychczascwa wystar-zają w zupemob'ci de orzeczeni*, że »tóKa ...Łktó = 

rikfe.n i nie tylko er.*, &le i jęj aepiyn r,;łt6 są c r/i;lg ,tai-faze Ki®.- 

Zup»m« prrnezu Mm w górę ^bo. Ale doświadczeni* zaoty 

te walizą sieci wodnej ;sk-ftrikari wiodą de peáobfc 

g® Chronologii rzeki 

młedszeg 

0 Só •

SO0 ffi

wodne i
go itic-akii, dctycz.ące = 

».ts>? stosunku de przełomu ^impope, również ed niej 

s. bpaaeK rzski Lata dc ajó ciswej wanny '.akurikari wvnoei tylko 

jest przeszło trzyletnia słyszy (y &pAdku ¿r^eł baty a„ krty 

naa Litnpope, który wwsu !//£. mi stosunek nis Bógł się ut-rzy. 

la long, en taż stwierdza, żs siec «od Lat* trweł* diUibzv czas, 

' ? c . u j ę ... i i y:;. i. i c,., o tj ¿i, c o C a j ¿g - st?ó źrddła wsteczną
frezją. Więcej jeszcze, niż b *t* Świlczą r wiglęmej wez^noici zrzełomu 

Limpop© nieliczne i periodyczna wędy, kierująca się ku f.E, 

z bezposrecrieg© sąsi dztws wepórczesnej doliny .i-impepg, 

?@neg© n& t 0Q ©stregi wyżynr^j Sei’awe i n* ®d „lalapelol®

te wyi-luczają tez w zupełności możliwość, by mytrąwcirs 

ztiiegająee ker.c ntrycznie na prz etrzeni Lgami-Victeri» ’'alls ;.K 

' ■"‘■C bz;" rLQ'16 ÓL i trniyww^ ;; <g. r z... >. _ d ii. .nu

-nayjsmeg®. irepi¿ony . . r;. f!ug ^mbezi w najstarszej f^zis uspółezes
>ege-krajobrazu < ftfryk^^ął nprast na S, < centré ćsią peiu0Łik&= 

Wą niecki Kalahari docierał d® 0r&n|3 i tonął o Atlantyku.

korfolegiczr.fe dcjrzaiebc przełomu Lirap@cs „kiAniu d6 hipotezy,

za tŁ r»z» edpłynu wód tropikowyc' via ( 

btugii. odpływu,• ©ż® ro;,l»ni< »1 jezisr© 

liczną, uległa luptażowi, dakocineiay

L chwilą, n kt°rej intanSyena • 

prz^iir. ,. -clny bieg Pr s-tu»n,,ff. 

uległ cały trep 1 kowy w*ch 1 ar;.

2feniá

1«

■ii ski. Ces »nu inay j bkiego > 

gsncs r wij i f iż 71 _■ r s K§ ;
■ - <u ?

rozstrzygają tylk© krótkie

vm.¿stene a po dzi¿, dzień o 

i pewi .rzchhi wysychających 

są ¿.»ialkieai, jak í

7 i -7 i .

Ale «nal iza. sieci

z

ci

ku . akariksri

O C b & ja ¿° IX p O X’ ® —

■ »;.-.].// p

Orante ni® tr-fała

■ ”r. ie.zn &n s ’ ’, a *k r y t & 

przez wateęzrą -<r»zj ą Li;:;pispo
f 

srezjsí wsteczna dzisiejszej 

” odcinku Zumbo-Victori.-. 'Uis 
».

•»od g^rnsjar L.s.c.bezi kaptażewi n < ras-

sj zredukowanej roli 1 

styczna. Poznane aa

;• ezi

~ri te j de.

jiczná j

SU

¡»kania powierzchni ®od bezedp"ywewych

1 a.gisn /Eteeka, Okknang®., ^akarib ri 

pro.¡UKtam tege krótkofmw;;« precis

1

Lg »mi/ 

inne/ 

historii

e. cnej ¿.'tworzył i nara też pef8/< >-y.rv n, pi.^-csz





7 ~

ż r?ę u

rypało się

f~“ *h®zrozrionf<
3 ł ugef .ai one fazy historii. kr »jnbrazu /Af ryki^ciudnin.io j... xxx£axx • ’ 

fazy ewolucji 1 raj¿brązu współczosneg®. ? fazie I-ej byłe nieo= 

¿» msch stron szczelnie zabarykudowara: odwodri&nie jej doko= 

za pośrednictwem j-;insj południowej strugi wcinaj i j setne go

przełomu rzeki Oranie /Zambezi - l.oiopo - OraniV» "'¿źie tej dajsrw nazwę 

+’azy ?ra-Zambezi hr.i. fazie ii-ej struga ?ra-óambezij4ypodciętx w jej 

dolnym biegu wsteczną erozją Limpopo*wprowadza w krajobraz Afryki południo~ 
mej drugi przełom Lra-Laubszi wyznaczony biegiem pórntj« Zambezi,

jezior ¿rBdląctowych, których ośrodki znaczy dziś resztkami wody i bagna 

.--.gami i .. ak«rik*ri, jakote z icm oapiyw do Limpopo. Tą faz^ j.azwietny fazą 

.itipcjsic, lub . rkitszi I r,ii, /Zaiobezl - Liiapdpó/ • ■'. faule III—ej loex.o- 
.dzi bardzo pużro do osistaci-nfegu głosu trzsci przełom z-gjabezią ^/azwicmy tę 

fazę: Zaużbezi ill.

Y-> V»
P *-

^ołualiiowaj, jmhi pozwala, prze 

jaszcze rvay fizjogra. icih'5,

i' .-..j' cr.izu miry .ii z-plua.1 towęj, 

odznaczają się zgoła r.ió zwykłą 

niżej poziomu tort«, & w awu wyraźnie

n ś. w a t n o n « * ąp akta

UXSWX
miąższ

n & d. jj o z i o tu

oc2 wi is te,

...ujpębiazniejszy rzut, ok« na utwory deltowe trzech przałooiów Afryki 

gią.iiowa m»pii li,du» otwiAra niemniej inne 

o 11 r o n cI o gi i rózwój u

Utwory daltowa rzsk tej części lądu 

.cię; sięgają one conajmi:.iej f-UO m 

odgrehic. cńycn pb-ziotameh .wznoezą się 

¿□0 - 9G00 uest

200—metrowej , ckróólsją chs.rs.fter 
iksd ¿00 m 

tortycn. asa-

morza, wyznaczone poziomem

¿a kształty isobet, zwłaszcza 

najmłodbzyći utworów deltowych, ś poziomy Indowe do 
rozmiery starych i ’n«jst'*r»zych

wyr*Zftjąesj n»jw.łodezw: pkoce sy 

nsogół ruwnoległy do wybrzeży z

nu I'oncBntracifi »e i i « ; r;

utworów dal

tleg i s ob fety ' ¿00 ,m,

: rzecznych^jest
ii'- , wsi--7. j?cy:

i
rzski Granie. Na. tej obserwacji wspiera się wniosek, że iw-fazie r s jirłodszwj J 

w fazie Zsabezi IIIpowstała tylko jedna r.«jinloilsza uwita, zbudowana pod | 

poziomem morza wodami jax najstarszego przełomu Pra-Zaabeai i: Z*. .be z i 

.H'loyo - Crwja. Drugi przełom Dra - Z*®)*»! II /Limpcpoi t nwj rwj ; 

od brzegu ed&tępWir. isobaty 200 m niw buaonił wogóle dhlty w fazie ¿arab1 

III, r stomi ■,st : etężny rozwój poziomicy 200 i 

łom Limpopo rcz-ina' potężną, d^ltoj^-tnórcs?t

azi nie budowli er .¡.ty na’Tłttńciwy przełom Afer

ak'ai&x akurr.ul %aji przsło

jednym jedynym wybrzuszę

ci ■ z>.ari?..u osi przełomu

rzaio:... Dra ~ Zańbezi ii /.J.r

fu^ie li

większą sk-lę ri,-;ai, a znacz­

ny odstęp isobaty ¿00 m od w;br?,i-. za, rości? >ri i ęty wzdłu: niego n* długość 
około ?.;j km^fewcdz.i długotrwałej •br#zji morskiej* »pc ł dsl -m-j.-.ce j z brze= 

./ową «keją torrer.ćjair.ą i energiczną produkcjo, utWor^w iteżko« napływowych.

p te zy, że

4 J

.".ei lt .:sje , wari* ^rajrce się i., tych s( osti. -gezer iacr f wica 

" dziedzinie ujściowej z. «she 2 i lii. Qz.i,;»±a w ;,*sie ok 

■■" T.S xy ;. C ZK w , k o tyle rv?c. ; r; ;, t, ’.co Z- j w. W s t 

s,! nVł-i-'l
c •, : e

ao ęr

przez długi c/res 02.=

ląę nie inf&żUiciiś &t





licznych drcbnyc

toreuejfclnvc otok0w sir* i wueli

i kksptewfcł kilka są»i«dr-ich rynien w&tecznaj

i» przy spis azcnyia a okoń i o.-nu «l*rebszi III. do ,'umbo drugim eta

oie wzmocniony «oct flO Vic*to

s»ieć s«Odną

koo j

bpółc?a&n

».«e n jobrezu, ,kt°re. jest ehmktiry» tyczną eec M p O 7 C 2 fe «»ii O

©i. Chśrić.terybtyc?.riK u progu -.ispóiczesnegc cyklu geogrs negi absolut

niecki łi&.l-»-bsri zostfe

r?,ś:.oi'.»ai, z «trrycn 
. /

twareie^, dostępu ocenniezy^, wp-ry wo^»-Wschodu złagodziły

,e.?ns pustynny chsrakter ¿.«lsheri, ale pozbawiając ją drenażu żywymi

ła w ciągu d.-*u far. rozwojowych przarwaną trze

dwa. później

ftodami^ zdegi-adoweły jej możliwości biologiczne i kulturalne.

.-■ K» zekonezsnie tego aktu historii kraj obrasu ..feofryki wypada do=
*7* t

zkc kilka ¡»łów dyskusji zjawiskom »wi>zenym z prrwłowsia Operze« Prymat 

Orwije w rzędzie -..rzŁror-.ów J^fryke-^skich, r.cże jego uprzedni

/.A.U.Ł.&¿ŁŁima/ « stosunku dc « półęz.bsr.egc evklu geegr*ficznego, po= 

.-¿slozrotnie kistori?' rozwoju tego cyklu, pozobtaj-k w j«-drzkouym kor 

flikci® a dwo.,a .¡apó i ciasnymi - fin«inysd - rysami tego kr<;otri»zu. Dys=
*

kusję tę otwiar»my tspożr.iwyn: juJ krótko uókt&i. , ż* rzek» Oricn^e.-. buduje

'óbr-ezie kar-

nio

najintensywniej u-»1 + q tłndąy-.io zdradzając w systematycznym 

i oąŁ-fcf icznyu ?.«dny;cb ¿lądów utroró* t»i urssych, t&b potężnie 

w osi ujście rzeki Limpopo. Istny j ».?>«i obs i r* ;tcfr s , 

j»kc ■ zgodzie i fcn*iogicznie występuje paradoks drugi; Oto

rozwiniętych-

zgodnie z Chfe:

raktersm i rcteiar.pi ut'<?or°’? d-sit owych. są .-»• tciery «rt?..p w

dynami!i erozyjnej d-zzj rzski, Przyj-:, ująć jako -i«rę -trążji «nr: ęfc-ne j 

odlsgloim kąty 500 a- w profil-, rzeki od pdzio.au -som,- >rpz; crządz®Ey 

Kmstęi ującyii i ey;‘;-«u;i p t rÓwnewczyŁi : y0dległ cśc kety ć 00 ta od pc.sio-.-u mor;

.-•*»»■.ä

wyrobi i? profilu kśmbez i '■-1 wzgl :,ar;ie5 <? Lueńgws. 110(1 kw

P 0 ■ | ł i t OU-ifeSt <f :.. r.ofilu Grenie tylko ś-.0 ki. . s,

¿u te -Q-L- ö ¿. 1 f L.« .i '..i., j.- 0 j.. 0 ti u 5. uczy □ Obt ateCzrie o 'breymift prze-H R u 1
C 1 i?Ó cl ? t c s i o s ur. ■■ e: 1 c. j i .1 g ł brej Litpopo/Or

>
Äfc>-’< --l-iZ-- -■.tu w śi*c»yjnych Oranie a*®| Li,

chn i ä a crś’s , ilość przspły ł * u i s Z f y ■■>.i:y CZ-«S frepr-bd iT /&

li

po

rę;

te równice

, . profilu Li-:■■=

powierz-

afe oa

i s paraicksy ł-e?.y i nie od=

<r roni

% 1

pdzio.au




ciele, a

t r & s o w & c
;.gr ..nti-. ilu j«st fund«marte 

trwałych medytaćj ach nad tera &- 

że wozy Anti-i ilu me 
ti mdrą strugą S^rozl®wały-się 

obszar ad

,oflin?,m:ve . j8j sy^mracnii i FX*«exze i przeciwieństw, nawet puradok« 
seirych. e.łej naszej palncyorografięznej rekonstru eji T-fryki | uważa«, 

myfakt prymatu przmomu Oranje, dommmgc -w uraiLra-Z.nbezi Lr» 1 za naj« 

silniejszy, niemal niewzruszalm fil«r e«x»j budowmO całym wszakże prze= . 

biegu owej walnej południkowej arterii wo-mej, mąm^j mo^iai r.ongo- 

L.. ..bezi z potuumowym cyple ^ryka-skiego brzegu AtalntykU, wiemy tak ni»= 

na odcinku ugami^Lakarikari do ujęcia ...olopo dr 

periodycznych wód, któreby pozwoliły « eieniem pr«wdo. cdobiftnst,wa 

biyg onego oawrćccmgo x.ilU Afryki ^c-ł-dniowe j . z. jednak istnienie 

;n n feszs j -p» eograf ii afrykańskiej. ■’ długo- 

•ainisrd«, wracały cięgla i utrwalały się 

kr centrowały się w obrębia strefy pustynnej 

system jaiiór, zwłaszcza w obrębie : gami~

8 Kirach. okcioi.ych osobliwym blegiam rzski Ltolopo, zdradz«= 

cechy fizjogr.*.:‘icznej granicy, s<«ifaszcza w zskrwsie wód

mc.® znaczącaj ...rzyr-nj-r-r-iwj

- ’’kalahari”. A.le

Lszyst^irai wso c”-n i »nymi pfer*dCj-iSfcmi • hzeka 

ką Orange za pośrednie *wem jezior, wpadała 
-* - ■ . . , •--------  --------- ’fwł-

w

■IfekŁrikhri i 1’.

jącej «szelki®
ćz-... ’ciowo ?-■«*wnęfrzną południową 

Hib hi. cteza godzi, się ze 

Pra-Zwabezii, łr,Cisąc& 3ie z rz®« 

do niej pozbawiona csłegc-swego 

d-'1 tctwórczy mmraj rzeki — t&k

t‘wy i, zamkniętej kaptażer. gvrni?j c,zęźci ?ra-

Ta nieudmrośb deltotwórcza rzeki Órunje mogła jed= 

Jeśli bowiem gśfcżj-ray, -ż® 

odległych, od

kującegobś 1 *st|-u »rozy j r.ego ,regu 

myrarausj podczas trwania 

Zacke zi I przat Limpopo'.

st «czri.fi irużajnan tr.cuc
i • sk.ú’ii .-n,- »

się sugestia, 

formą wklęsłą, 

am c¿&niu rai® L

narzuć &leży kl identycLuv- reżimie

była ca początku fftzy X

t akii!'.i‘3 go sJOZka

: . f.-. 1 feh.fe.ri ms

aku ul acyjrego. 7-,
íimmloíL» t&g.o

ńm-t-rn. ioko=icra łącz ły się z -ystetaeri wód

r

górnfc para. je z lói' syst®~ 

siebie blisko 500 k®^ 

że niecka pc-łudr-iówa 

lecz wypukłą, typu wiel 

-ci się i-i ot®za, że - a** 

.erami»- która miejscami
. * 

Molopo 1 Oranje

wstecznej erozji mmpopo, sio że
< i. i,v ¿rem wsci.o.ir.i■-g® -■ ż ■ •:itl i■ra-^Mmue.¡.ij^dotyczytyl„o

iej strugi odpiy-wwej dra-Zamb.ezi ii struga zachodnia Ugo sy^tatni, ula^ 

nj_c,ri >i < »t-mu -olopo^ dotyczyłdrenaż.<. tych jezior i przełomów 

ale ei.'igl> nie była zuolna/in&rg-ezn®ijszuj cjl d

olopo, ktbre zaimejow ,ło

u 1 fe ej i j s -. i e ma j z r o ż: 

5cl im stop.«

scho-

zupełne pb?-. ciecie kurier J e ńn rnych

aa&ptacji do krzywej err-z^j*-®^ twcr-.cn * 

arę deltową przy ujściu Orunie. .Akcję tę potęgo**

, że « t-sj, może już III fezie cyklu współczesnego, erozja operowa« 

ł» w najbardziej dr-br.o: iurnistych proc, b t ac-.. mmm-cyjnycr wt .sciwych 

dojny® partiom każdego jwióri. Ten drobny materiał m*xwxi*i Wymagał 

tan fakt tłóm&cay « pełni powst-unie de a ty- pod.

8‘J '■ 'ii -l ", \VCi. j'i'A. ?-. ror?»

procesy

począło

mu

miln siły transport o

kiej , przy ujściu Oran

czri.fi
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Przełom^rzeki Oranie z charakterystycznymi miejscowo &

-wyz^eka ^pziómŁea 500 . , . . A«wvt<Wire/ »goła ni» przypada ■
koro z najwickssy« h piofHp Qr^ spadku, ^Aughrabies fali»,

cz uwagi^godn»,. że to-załamanie spadku znajduje się niemal dokładnie 
k irofilu ujścia Afra &oXopo do Or»n|o w profilu, w którym podczas

: - O cyklu, a zapewne i prs sg c O •
'v ^’«Pikowe do ?miM Omk.’fcJ,}tkr=

»y przeło^fryki^ jęBt dziełem ,ód tropikowych, ¿ntinilu i jego pc= 
p-rzjdna.kó.^ ..i» wiem^ ^kby w braku t»j hipotezy . ■-■ «c - .-■. .-..;aRezyć uow»
a^ie przełomu Oranje siłami wód, powstających

dokonujące przełomu, większe\znacfcnie od tydh, które zdołłały poa= 
tr ' 'ó M* t? klejący« juz przełomie; obniżający^ poten=

ejał
■M

x- X

■

c iwy sp o kó j -iusimy

Przystępujemy do analizy sieci wodnej basenu )(ongo. Pierwszą a ud»» , 
rzającąoeohą tego basenu « porównaniu ze strefą Kalsheri tp przeciw=

fi ■ y®

i8ut oks • próbie -. ucy 1G00 . - obu st działu wodnego 
i^pngG - Zambozi jest dostatecznie nysosnądemonstracją przeciwieństw 
tych dwu »tref, I-zarysach tej po. „ obrębie dorzecza |(ongo' wystę» ?

»Uje h5 silnie zazębionych, przeważnie klasycznie erozyjnych, nawet ka=> 
urnowych wcięć, a znacznie- jeszcze większa liczba, wąskich grzędowych 
ebtrc-,- - półwyspów i wysp, podczas gdy dorzecze Zarbezi rozporządza tyl= 
ko trzema zakolami tej poziomioy-tak szerokimi pozbawionymi wcięć

typu erozyjnego, że nie można pojąc powstania tych form baz założenia 
predyspozycji tektonicznych. Przyjmując przeto nawet, że i^strAl MBgp 
w stosunku do krain innych lądów panuje Afryce właściwy spokój TLi-y 
zgóry ksxę Jogodzić z tym, że te j»it » strfie ¿pngo w stosunl

do AfrykiJBoludniowej, a także i północnej poważnie, zakłócony.

■Cr - “ -V.,-: ;3 nietyf- .
ko r szc^góła^ rzutu poziomego tej dziedziny, ZSWtępuj^równi» Bi> 
nić i w rzutach pionowych. Rozważania .nad kcnsekw.ncj^i "sieci wodnej 
niecki Kalśhari doprowadziły nas w, dwu przypadkach do -. . ktu dorzecz 
Kongo z uorzscz.ami Zaa^ezi. Sj?óstężenia te dotyczą dwu najdłuższych 

potoków źródłowych kassai i Luslabs-Congo. ” ' 
z 1-*-^ 

guzu "-.d^iisboa". Potok ten należy do równoległej tkacki 
ku E. Przewaga wód tej tkanki należy a<3 do^czś z.ambezi, 
źródła Kassel. Kie brak. innych "dokumentów w terenie,

0 • »

- J . V

_ Główne źródło Ksssai bija 
psy ty wcdc-l?4 arowej, rozcinającej się na Oci wyżynjK 

oy&isboa". .
Przewaga wód tej tkanki

wód,skierofW
dwie -etano-w' 

obj awów





ł

K saa&i

- J • - I fii znajdowały się podczas „

> ' ■ - ■ - , 1090 ffl «
dac^»® dorzeczu ^gc, tak oczywiste .-

- mjwiększych opadów atmosferycznych w/$fryCJfe .«1© zdołają 
ytiÓa ‘ 1 Kongo, ani nawet prze.

mimo harmonijnego kształtu
’ * tej ».ts?i 1.-Spiralni©

i

konsa nsji, że t®

wsoóici-e&nsgo eysih
sieci wodnej natuje

'-» i7hiŁdtuzn!.ezna ^/hys.

■ic, najdłuższy i'ehambeil £

' ■ . . - .

»osei. i. »teug. ta narażał. . inl.jalnoj fatl. podobał, Jak górny Każ.al,

' - - boli . ■
. ał ., o..J iniojalnoj fMł. być ,l,kB2y, „kia „„»toty ra0WU1ku »rżyjaijay

■ 1 • Jl ■''}•’■■ '' • K o.

................................
- ...

hlpa^t^wofc, oMloW . t.l.UJ„.g0 .panku ,6i źródłowych oo 
koty 5J0 e . przeto ,le Oran® 1 do k„t 500 „ . dork.otu iM.. i
* uualab.-Kongo od«, prw.Sr.źtó hipaoactryeonyeh , obu tych dti.lnżcach 
«•«w»* Aoagc, Po oykonaniu poeyżbyeh obiło®,, okoddlo .1«, że n.jbllż... 
koty 500 5. »»półet..«.. ;w„srtull tnajaooały .1, pOdi,as fa2y inioJalMj 
■V poziomie ;■ -■ - “ ■ *?

. $®\i '■ '
‘i dziedzinie n
»a~

’ - / la/ I «laba - j^ng.Ot
luku a nawet symetrycznego wzglądem bas

' * - >' merli /
•dół J.J pod córa« o.tr®J8Wm k,t« tnamionuja tylko mią =.,.«« dor«„. 

Kongo >, obrębi. żuru, Jaki ta r®ka „tM1. K : od 105«i;.>. j 
.drobna ożaatk, b...nu możnaby po.ą<Ul<S , u, ża/S^jo.atałj/ńoo^r atrak= 

•cji| jaką wykonała rzeka główna na podległe sobie 'dępły 
atrakcja dokonuje aię wszakże iriJ c4cinku

S°» zaparowanego zupełąle świeżymi nie B0£e też miep
dl® jakich kolsłi 

adaptację sieci dopływów do rs&ki 
odcinku |^,ongó w pobliżu ujścia Ubangi -

®1«’ i tu na terenie wo^esnycł - .«.

(jsngo zgoła nie

dwie strugi ha&sul nale żały^ w inicjalnych fazach 
do dorzecza Zamber»!» Podobne eprzecąnośęi konsekwencji

11 -^tóaba^nge. Sytuacja s-at tu « 

trzech toków ¿redłowych Lualaba - J^oh 

J®ai j d , h L • e £ ,

-■•is-wątpliwa tą 
rzeczą Mjan= 

żadna go 
sk pMt£®KtgiKgiBSMy paleog3O/jrafiSki

głównej spostrzegamy równi©ż 
wacłl^r- wÓ5i przy -jj/Oiu rzaki

a ....... ..*x.,;.!J.. u!.., sządzie irdżiej
* ■- ów^ongo zgoła nie pozbaw --Z

niej nie podobna wywieść ami przebiegu rzeki -.fównt

®pin& o to po&ącteic 
wybitnie poli.-en^t

starszej połaci po«yźsjfeu- 
f iopł w |fcng© z olbrzymią

znaczenia
Podobne
w -

' bonga. -

natomiast jest sieć»dopływów
-■i-is j, że z n

ogólnego ukształtowania jej basenu, 
hąjwiększy le«oboczny dopływ Jfongo, rzeką 
rującą w zupełności atrakcją &ngc w j8j g-rnsj 

'z^ Kassai największy prawoboc?.n

Osy
» ani cgíxeg» 

rzeką llbangi,

; > igüp~ ...





a jntóriająco konsekwentną południkową siecią dopływów można podejrzewać 
półwiek bezpośrednie wpływy nw bieg UongC i - — v

Mozwiązanló zagadnienia konsekw ncji sieci wodnej basend.Con= . 

sk . «ie ia otezyjwwey;
-i-rsi. co j st oczywiste, 1 5

Kongo ; Lodzą dwa. systemy hydrograficzne, kt°re 9
• «*0 - - jeszcze - s M

ei * rębne i. ; ■
w ścisłwm tego słowa znaczeniu. W części B dla postawienia takiej hipo 
zy istnieją dwa argumenty:1/ Współczesny obszar, basenu Kpngo obniżający

1 „ »iście ... ski ü . tóji E ki Jłomr^..... • 1. był . 1 ’

1 .. ' - ’ ł®g®

ąchunkh na rzecz czynnika degradującego, 

powyżej kota '968 «1 na
•/ otf 109.) saa • » W

dwudżielńcścią

?r Ir."'

kiś yg sys-tssiy

basenu

¡a j ■ .kk ' ?
V « ń> obszarze dorzecza Kassai, korespondowała 

obszarze współczesnej Lualaba. .
2/ Innj^argumentg^rzOBięwiają^h»,8» pierwotną 

(Congo jest osobliwy dzfął wodny, ledwls rozpozna- 
t 3, ale odgradzający .¿ciele dwa wżwkłia wiel=

wodne, Kassai i Lualaba.
r .. o o większe przeciwieństwo jak tyci t, u u.-e<■•'••’

nych zgodnie ku N. Siió Kba.ai sanowi wyjątkowo gęstą tkankę rSenoległyci 

strug ¿¿ogół monogenetycznych. Sieć ŁualabS ogranicza kię do dwu bardzo
. e .... ii, Loli , ©zbawionej dopływ w

¡sto rozwiniętą i na wsze strony wcsierają/^, ai • siecią.
ty» - o e ; dniej, rówrd

Ciągniętej połaci Kassal, a aaburs&ny we-wschodniej, południkowe rozerąg? 
„iętaj sieci fc* Lualuba, • * oddzielone, od siebie znikomym ale przetrwa, 
łya działem wodnym.'Tsn dział.woddy pozbawiony wszelkiego wyrazu we 
.„0t.rt.Mj .«fotogi h««»u congo .agi».*» » ,««*>* *»««§

' . ........ rola, a« d"**» •„»•■* .0<U» HHobrazu znacznie więtszą mi«, u w»
7; a dorzecza Pra-Congo H. na Ę.

...j 4^.0opolami 

o L< otrzy ' ■ t

któremu spływały wody dorzeeża tego jeziora. Zmienny praw» 
k, ipra m' ^cza współcześnie dolna czę c ubangi, 

t.„ , x . ■ . W ftim edeird^ugo, oczywiście bez czeluści prze?= 

iCn'.u, będącego tworem z/.acznie późniejszym.
?owylbxe:załcienia usuwają

r.iu k r- neji. sieci wodnej przed» wszystkim w stosunku do Pr6-Kpngo| 

którego sp dojna powierzchni*, wie-była dolna wywrzeć żądnego atrakcyj=

nu u ?i.-C 0115 o~L > ka 
Przyjmijąc dla uprobi ożenią sobie •¿ądfcńl.s, 

stanowi resztkę zalądowar.ia owego

c •'! , •

c

X» - ■ J
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#
|eA.w*fc

- ' ¿UL. >” -y.tu.
i>r.eto dopłyy .Meg.^«, .

C...........U ■ < ' < ;
' ■ 8 etc - entu

S *• U reJ P? I i :: . ,. i offa«
ła z takie łukooym przebiegiem zbiorczej .... ide ; ft3rych

j - ■ c.
IŻ.S . ’ , 1 .

-' ' S ; i • -
■- ' .

6S i" " * . <
' 1inia X as&ai~-^b&f u - ■ tsr&SQ jezior

; ® • ? F. - l6
• P® ’ 1® < *®Ki ; i .

wód Shu&pa. oddzielona^l dorzecze, 

ryfarii resztkowe o fyEia u. I 
głej tkanki

• * OP - L O :
...... :

zlewis.iL aię ,.; jsdną ujścia;?: " i',sriq.

• iijcsj. cai j.tł - i interuau bu i z 
rozein. &jąC 8ią od SE wzniesień

‘ i <l; - X® : ge ;
■ ’ ■ U tW r,roiłem, , stl^tyoll»'

Kongo/OaPo.l.w kM„ być pet.»!.,,.,
lm-^i^rMnkd cdpły^ ?ted ' ¿-'pM^agoMą Ketcryczne to oytanie

• , 1 . hlP°te«y także i Ledf ^PrwCeflge»!": odpły=
. ało. ku u, a gramie .... »wała bi(, A g-3ieBaio po brzegi kot«

- ' • .7: i
absolutnej kwestii kierunku spływu W»W 

'•'•b'- -ołzłcz^ Lualaba, apiywając »r»z

» .
-Ul rowów wZehodnio-afrykaKskieh-,

/ ruyimi, Itimbiri, 
h-i&ei modnej istniała tylko j;dzi„ arc

wprc-st itj/.-ru^Kbr.go pcctczftfe jago wyź= 

’ ; ś’ : ter.i «.

lieJ ■■ ’• - i? ’ ■ iiiy&o wyraz (iol 1 inia 

ku «. ¿rudni#j jest okra .... ;

fe, schód denudacyjny, czy . 1< .

dl« całego zagadnienia ryt zbyt

ztkowego C^poldąH. / .leć Sh5<upał Okładająca sią. z rancie'

" 1 1 - Je spływ r» . - . e
w od Losi&mi. Z chwilr, spływania j®.- 

'iW’ ® J ■ s ; .

a2.cx_dr.i6 skrzydło zlswi&ka j^ra—

■ ktętego działu w©d=-

- » os ts.tniego ?lo-

U® 110

a O ii.'

r ni
art

ssy
srezii krót= 
wreszcie

ga odpływu via
wpływała i zalewa= .ir OC

że w
wielkie jezioro .'r^alądowa miało cez ■¿fiacie

■ eh taj cząści lądu fcfryka-akiego ptM# 

ły«u, którego po= 
-ixo.fi i liedyterano^i. ;ioa}

& > V V' V 5* X UFiK-i,

3

zlewis.iL
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egzemplarz B»Pi Afryki l/s

tym położyła ostaiąćZny ePho ekspedycja filho /1900-1909/,
stwierdzająca w szyjce między 1’ibesti & Mtf&otą dzińłęwą w wysokości

« chwili ,?ay już •-•is tylko ukończyłem moje ras dy i aoje nad paléogeogra» 
ficzną treścią siec' /' -

■i¿Jl • iet trzydziestych^
-■ ■ ■• - .u metodycznych roz=

ważan, dwż l..t« pokusie i cphi-ł ?;u niej píleo»
geograficzne medytacje — nie jesień pewier er.- . pciytkiferf-,. czy stosurh óęc 
wielka ilość szczegółów nie utru^jkłaby, wglądu w^rysy przewodnie?^*. prae= 
cięż eelo- tej pracy “l-s b.v i-,.i i?.o .. „ . <
■’ r« v ' o . - iadcz . « ;t© }

lie ■ Ł i ' »
M ą d a pos ■ cg . .1 ■ yęj

t- p.íHficí'íi ,?e . s.-f C«le. X
się na podstawie każdej po= 
• 0-20 ZÍ!,, dla I - , 2« 

rt? ■■: ono w fi Z j o g rafie mych .
A ^adn •' -X .

że postanowiłem skontrolow&c hip- - 
"Darfur« i Lity«. est«F angielskiej

' • :' ■ » -■ r?ier=

5 b-

r/ir r ).r.y zaebenują

•,

SEćzśgólńości ■pídeos ■

4

6iiyt0x:i..»OJ lub .‘ilu :&k &ifi cp SBCHiUfe, 
sometrię odnośnego terenu na aukcjach 

' W? 1|. is ' t

U( Koitós« /ąssó/s^iiMair ,/isn/ w wysokości 365 m, .
akąd ku Kutra ©40, Kufra'382, skąd ąąr^Wn.c na B j. , , .,
ny spadek wysokość?..

Ponieważ hipsometria i .'mcrfólogia ta j pustynnej 
»we zasadnicze wartości podczas trwania całego, cyklu 
przypisujemy im w dyskucji problemów pal30gS0graf3.cz 
nis-^ dlatego, ponieważ . dany r.sls orograficzne w a w
hydrograficzne są związane ?; tymi dziedzinami i w„tych dziadzinach powata=' 
ją» w których dokonują Sią , ..... . <b..
torii r.-eki i sieci wodnej KpUg 3» jako też do śledzenia.dynamiki jego 

przsobrażeń nie znajduje się przeto. na niezrd&nnej. pustyni peryferii ba= 
Lti11 ” którą on w przee s -boy ? , ie nfc obszarze
współczesnego Kongo i jego peryferii oceanicznej, .kt*rc ulegają najpotąż= 

niejazym morfo!ogicznym-epky»» przeobrażeniem. Nie wiele .nieay bespośrefe 
nic o tych przeobrażeniach tektonicznych i degradacyjnych na obszarze

■'”*3'- °’-5’: »skcji ■:■ rejonie wschodniej części basenu CKadu kontrolowałem 
na «apie angielskiej hipsometrię, a zwłaszcza sieć wodną niecki Kalaheri 
/sekcje; Hhodeaia, Tra^sor*fcl.i :.-7<-Africa, znajdującbardzo niewiele dod«t=

■ ■

pal30gS0graf3.cz
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n b ® te i &'r s*r/4Łv> x «--'"7 ■ “ 77.- LU: i;j:.», L^cay a
te ■ . »teni.ynns. c.lk?i e sSH-t działy woine

iiaaka 05ove aoza ał^_ pr2ykł:

zecz zlewiska atlant °» zwycięstwa, która r

' 1 ■'-"■'■■ *"yeią»tąą zą ek<ft<y 2MCtm rtóli 7................. .-,7, c...; K ■■ “

PWądok»al»ą, Prostolinijna odis^
z<?”ei'"u wynosi 22c ,

• ■■: / ęc • jost przeszło odfcf/ra

go.^. Górny odcinek rzeki Sanga

n s dwa Potoki Źródłową,
, uiag.1. ktg. Drągi wbiegł»

kiego ongiś zlewisk - ui.—, i „.r
-a-Mptaz-owi na

kŁMóti! K*<»er<ąn 

w peprzednie 
peprż.ędnie i ?>xs i taeayH się 

Atlantykiem, ©
‘■-’ ' «siki .'; 

” pewnym momencie 
X i a k ¡i p ;inp a j a s t

T x •' j X»łj w>”'l&a 
itorfologii zaiste

“r oi0i’ x*^ty<k4 od wybrzeża
°U C.O Kf O . . » ■»-*. ■ '>.-■-' ’.roL’‘ ao dce-r-u
' ...... ■ • J QPŻ od spaęlku

O poziomu ^nudacyjn&gó^l^nw 
trój imiennej jak.ctęsto polygenetyczne 

jsdbn jrx»dkSgUźx odległy Qd

*z*zf*- -K i.jiptaż t®n

4. I-
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szych »znii-Biapi&ch

- . 11

nie. Eiło.iiszs, od sieci 
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. u & ■
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. ■ • . a . ‘ ■
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'ty

bkiöro=
y \ y i 5Ci

znacz=
. *tliny

jüÄyssm- od'
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. v.
analofc O ^»1 im »ij< «7^

,ą^, • F.iml uK<U- .. .
, y 1 > , •

K, s -■•< • ' ' " "■ 0-gxżxa5t
c , . ..igra otworzy! « kUb Sudan.

A, , to ckóiięfftoidi przypisują potężne procasy d«=

' iX* ' ‘ S 

i' < **» ' 7 U ' ' '

e z Dolnsj Gwinei, obszaru bariery, eda;tsiającej 

Kongo < Atlantyku, .
dokonały się ns poóożjg

przstrzeni,

1 osdn
.grądacyjTif» były ;,r oft aktem klimatu tropikowego ale 

znacznyeh ruchów skorupy, fąi^wyćh w .czesi» i
Jjiytaćje *oje z a jął y wsiakże.myśl moją pełne dws. ostanie lata 

,^f. po kilLi ń^-ijey u » /' »

f , j . -j - i ' acJo nigdy -.erer.u £.Ni=

,iW»uziś u krasu trzeciej pdakcji mojego sprawozdania ńio mam odwagi-

< ä Lu ’ a - ’ 

u - , ; ' ' ' * ":

Łelokrynych attóoB od. S, od rej aktywuioj

■ 1 1 ' 1’ ‘18 ; ' Ä ' 7
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Eksperyment mój myślowy uwążf . 1 ■•• ĆąH ;f;;yki, nie tyl«

' • - S J O ' » • • •
|C... . , c<ad do zatoki 

irsi linie odkręconego po=

Ńie brak poszlak^« ust

• ;'17“ 

►dudnionej jest szczelność bariery Atlantyckie;, snali- 

rpzszerzyłs tę eec ¡.ę c.s- ku I , do ; .¡t ligru, nalepy

,>. -y*:... (,,

.. C- ’
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o ■ 1 ih . < po prą

« inicjalnej fazie krajohrazo?
;u : Pra-lCon.yo i- Anti-Nil /Zambezi/
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Powodzenie utorowanej już drogi odsłonięcia przeszłości 

fizjograficznej w zastosowaniu do Afryki, przeszło przynajmniej 

w jednym wielkim odcinku kraju wszelkie oczekiwania.

W całej tej pracy nie szać mie było bodaj nigdy na redakcje 

formalnie odpowiedzialnego raportu naukowego, ale jak z prac wstępu 

nych na obszarze Europy, tak i z .prac afrykańskich zdążyłem jeszcze 

jako tako zabezpieczyć protokół'" analizy.W takim stanie rzeczy,z pos­

tękujących sie stale emocji, uległem 3/III/49, a następnie I4/IV/50. 

powtórnie atakowi serca, a połączone z tym ogólne xvyczerpanie pozbaw 

wiły mie wszelkich możliwości zredagowania formalnego mych pomysłów

pionowych, pozostaje przed nami olbrzymia, 

można rozróżnić trzy

I/Saćhara ż Sudanem, 2/fongo,

bawe*. Człony te, tak

us

mor-

Afryka jest masą lądową o szczególnej prostocie budowy geologi­

cznej i morfologii w jej rzutach poziomych i pionowych. Jeśli usunie­

my z rozważań dwa jej skrawki, północny i południowy o strukturze fał­

dowej, Afryce zupełnie obcej, jkoteż rozleglej sza dziedzinę wschodnia 
ć-' ¿7"

przeciętą i ograniczoną od zasobu tkaką potężnych dyslokacji

zdenudowana masa, w której 
Ar %

człony, uszeregowane od ku

3/^łaściwa południowa Af ryka

uszeregowane, są geologicznie coraz starsze, 

fologicznie coraz bardziej zdenudowane,. coraz odwiecznej ku południowi 

nie tknięte transgresją morską. Można tu ogólnie powiedzieć o

Afryce, że w przeciwstawieniu do główdej aąsy korupy lądowej 

podległej nieustanne™ i burzliwemu ruchowi, ca- 
ł* Afryka, a zwłaszoza Jej południowa połać, czerep zatopionej Gondwany, 

tkwi W odwiecznej „rtwocie; s, też odwieczną, ale i odwiecznie odnawia- 

jącą sie penepleną. Martwota Afryki dotyczy bowiem tylkoi 

nych^ odpowiedzialnych za wielkie twory strukturalney—pionowe-^,

me wyklucza ruchów leniwych, którym należy przypisać zarówno 

też poab.wloną W8Z91klch oech <7 

pochodzenia ero„„ •
z/jnego południkowo-podłużnej, a niekształtnej

ruchów zdecydowa-
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niecki Kalahari. Do takich tez leniwych ruchów skłonimy sie sprowad 
dzió ostatnie odmłodzenie penepleny,afrykańskiej, zadokumentowane

powszechnymi^ na krawędziach lądu, ale 

maniami spadku canyłffi wodospadami,

Z takiej sylwetki Afryki wynika ¿* • ■
» -e najwazneijszym zagadnieniem 

itorf ogenetycznyiatego lądu są (jkrtrr^ przełomy rzek, a klucz do rozwią- 

tych on r®i.PAci w ¿s-n,IIxesci w Afryce połuamowpj łączącej

wielością i różnorodnością 
e 
>ngo, nie

pospolitymi i wewnątrz zała-

najwyż -
szą prostotę kształtów ogólnych z
weh &xn pr.e^eh, ZMbezl, liapoPo, Or^e i 

dolin drugorzędnych.
licząc

Rozważając genezę tych przełomów można o trzech z nich 

Zambezi i limpopo a priori przynajmniej tyle powiedzieć, że otwarta 

jest dla nich droga erozji wstecznej 
0 ,
^njs^rzypadającego na najbardziej zimne wody oceaniczne,

:€bngo

- . .. ec,

od oceanicznej;dla przełorauMO

a więc 

postawić nawet tego przypuszczę 
. W zgodzie też z tyra poglądem prezentuje sie atlantyckie wybrze-

najbardziej suche wybrzeża, nie można 

nia

t

o
ze na przestrzeni od 10 - szer. geograf, jako najszersza, najbardzie/

.... i barjera afrakańskiego lądu.

Jeśli tak niewiele można sobie wyobrazić 0 genezie przełomów
-------—-afrykańskich, brak ajy-Aooł-ewna-e wszelkich wskazań dotyczących chroń 

nologii tych procesów morfologicznych,

~4fe£^te^spQwadowwły potężno zjawioko .dolin przol omowych

Po tych negatywnych ■«sataróach ogólnych kilka spostrzeżeń doty-
' /

szczegółów sieci wodnej Afryki południowej.

MT Afryce południowej wyróżnić można pod względem hydrograficz-
U/ . E"

skrzydła, zajęh&e»i^wwełrodnie, oddzielone od siebie osąą po- 

łudnikową nrcki Kalahari, wyznaczoną na północy górnym, biegiem Zambezi 

a na południu określoną ujściem rzeki Iiolopo do Oranie« Sieć wodna jric 

skrzydła wschodniego z przełomami Zambezi i Limpopo daje gwarancje, że 

na tym obszarze stykać sie muszą dwa systemy konsekwencji sieci widnej
7

czących

nym dwa





aie-c-Uwodnij przed-przełomowej

6Z
3* ., . . . . y

najświeższej Konsekwencji przeełomow rzecznych i staryeft konsekwencji 

'V sieci wodnej Limpopo 
odnaleńc

niu przystosowane do przełomu tisj rzeki, że teaAw- wdTwrżtriir lei x 

zarysach^ ógóTnychśladu zależności od niecki Kalahari.Wszystkie do­

pływy Lipnoopo są dostosowane do kierunku spływu rzeki głównej, ku 

^ór^j uchodzą pod coraz zmniejszającym sie ku dołowi kątm.irawid»
¿cy 2 1

wosć'konsekwencji wachlarza dopływów sieci Łis^po^jest tak doskonałą
* ' J’ . S* • . - ■ - ' • - - > ' A'
/iG mogłaby isc w porównanie z ta-K typowymi sieciami erozyjno-akumulu— 

cyjnymi, jak sieć p^Uj ^:9au C2 Orinofco, Je3t dedn ,c od

od północy z ■V
2 i do wniosku, że dórna część fo-“

<. cyklicznej także do Limpopo, 
od której wsie oswobodziła dopiero podczas.fazy erozyjnej nu obszarze

zioną,'-a potężnej niąższo

ścią akumulacji, która osiągnęła przeszło-SOOrtjRozważanie najogólniej^^ 

tych różnorodnych faktów i objawów erozji i akumulacji na obszarze do­

liny i dorzecza Limpop^iedzie do ogólnego wniosku: przełom Limpopo 

przedstawia we współczesnym wizerunku Afryki Południowej stary, już 

dojrzały produkt kilku faz cyklu geograficznego ostatniej penepleny 

południowo-Afry kańskiej •

Ten sam odcinek mapy Bartholoreewa 7 Mmii./ na którym demonstro­

wano adaptację hydrograficzną sieci wód dorzecza do przełomu limpopo

daje nam obraz części przełomu i sieci Zambezi- wyłącznie jego skrzydł 

ła prawego. Ale już ten kadłubowy obszar Zambezi demonstruje liczne

znamiona bezsilności erozyjnej Zambezi w porównaniu do Limpopo. Przyk- 

ład rzeki "Sabę, htóre^-^iiiódk^ odl egłe ^d-4t^ty--2oo- m Z=a«ib^z-i

t ylko 22 § łctr-ed- - 4ej ż e koty nad Limpopo B00 kamr - -przynależne j - de—eto - y 

rzeczaLiispopo^ świadczy o olbrzymiej przewadze atrakcyjnej rzeki Lim­

popo nad rzeką Zambezi, ^¡tórą przewyższa dzisięciokretną przewa®ą-»Ś5t. 

iłośoiusód. Ale to tylko jedna strona ujemnego obrazu dynamiki Zambezi^ 
<2-

Podczas gdy bowiem dopływy Limpopo są bez wyjątku zaadaptowane do kie-





G3

i WfiÄS-

runku Limpopo, adaptacja sieci wodnej prawego skrzydła Zambezi ogra­

nicza się tylko do krótkiego odcinka dolnego, którego ostatnim czło­

nem jest wachlarz wód, drenujący stoki wyżyny Salisbury, a

wpadający za pośrednictwem rzeki Ruia pod Tet^. do Zambezi, Tsz^tkie 

dopływy, które Zambezi otrz^uje z prawej strony w górę od Tet^, a wi 

więc wody drenujące już stoki wierzchowiny Salisbury, i wszy

^zjitkiHsd^F^iwpddagąttbedi.Za&lesiwanwydyńypBdlwsMa-iSwekGęympaaa- 

wszystkie dopływy wpadające do Zambezi z wyżyny Bulawayo-Gwelo, wpada­

ją niekonsekwentnie do Zambezi, skierowane pdd coraz większymi kątami, 

prostymi a nie ostrymi, - por. w szczególności ujście rzeki Sanyati 
ły C

Z wyżyny Salisbury i ujście rzeki Shangap z wyżyny Gw|lo.

Odcinek biegu Zambezi od Zumbo w górę do Livingstone

pifcdw^^terri, skierowany ku E i NB z dopływami prawobocznymi skiero­
wanymi ku NT i WT przypomina w tym stopniu dolny bieg Wisły niżej 

Eordonia, że już w tyra punkcie rozważania niekonsekwencji sieci wodnej 
Zambezi, łącznie z objawami nieuprawnionej nikłości dynwżzzzMy dynami 

cznej , wiodą do hipotezy, że współczesny bieg Zambezi jest zjawiskiem 

niesłychanie młodym, znacznie późniejszym, od jego dojrzałych dopłyjów 

prawobocznych/Sanyati i Shang||/, poprzedzonym,jak w analogiiydolnej 

Tisły,przez odwrócony bieg Zambezi w kierunku ST i W. Bieg Zmbezi w gó* 
€

ro/^wabQ7-~raaż-e--'«awet-w--g4iMy Tet^, jest jednym z najbardziej niemowlę­

cych . krajobrazu Afryki Południowej.

Ta hipoteza znajduje pełne potwierdzenie w charakterze sieci le 

woboczn^cłj|dopływów Zambezi, przedewszystkim Luangwa i Kafue./Por.rys./ 

Obie te rzeki są poligenetyczne. Poligeneza występuje szczególnie wy­

raźnie w sieci rzeki Kafue. Trzy jej odcinki: górny wachlarz wód o kie 

runku spławu ku S, ST,i ft/, wyróżnia sie od odcinka średniego,

skierowanego ku 3, a odbija wprost jaskrawię od odcink# dolnej 

skierowanej ku E. Górny odcinek jest najstarszy, dolny o wiele 

?o późniejszy, najmłodszy. Ponieważ dopiero najmłodszy odcinek 

zał przynależność Kafue drogą kaptażów do Zambezi,przeto oczywiście od 
ein Ił, starszy i najstarszy, skierowane ku S, wpoprzek dzisiejszego««^^

Kafue,

od nie-

nawią-



An das Staatliche Hygienische Institut
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C <* * 9

0 ^"2"^ ~«^-e4ap s-s^-^eeią

^Suer-wjMmtiea&j^ąe--dla---wgo ataragcgo-cyk-lu ge^;raf leśnego ~kołn»e«wen- 

t«4 tiiidtmuję opływu ku S^ Taka sama historia rozegrała się w dolinie 

rzeki Luangwa z tą tylko różnicą, że w trzecim dla Kafue odcinku, skie 

rmnyn ku E, kaptażowym, doszedł w historii Luangwo do głosu sam Zam- 

oezi, sxxExa5i2ngc sięgający w danym momencie swą^erozją ^¡mjlwcz już pod 

Zmbo,W powyżej którejo to punktu płynęła dzisiejsza dolina Z«*»zi 

^fźeka~Luangwa ku Si W, łącząc sie w centralnej osi Kalahari z opisany^ 

«JB* już wachlarzem wód Kafue i górnego Z JTszakże struga górnego
Zambezi- w górę Victoria-Falls^iiie stanów granicy drenażu skierowane- 

^¡»■yT>y ■‘2cx
Łlahari; My-jest osią znaczni

iysychający^*Etosha Pan*. Do tego sys­

temu należy także już nadatlantycka Kunene, drenująca wyżynę Łi^^«.

boa*, póki m nie uległa kaptażowi od atlantyckiej erozji wstecznej. 

«Tesli jednak atlantycki kaptaż Eunene tłumaczy dostatecznie wysychanie

*Etosha Pan*, to wysychanie jeziora Egami i sąsiednich bagnisk *Makari- 

kari pozoastaje zagadką, która domaga się ^gwałt own1y wyj aśn i en i a,,^rarg 

w ca-efflogełnoh ni.Łęj, wndnej-Hnrj-Trae&ej...lądu. , /
h/

’7 cyklu krajobrazowym, w którym od wyżyn atlantyckich jpJTisboa)V 

SS) '^ypietrzen^^ brzegow^rowu Tanganjika-Eyas^a, fa^ więe na przestrzeni 

przeszło 2000 km bogato zraszane wody tropikowe [spływał^ do jeziora 

Egami, raczej do bliźniaczych jezior Egami -Makarikari, brakło wszelkich 

danych do wysychania tych basenów. Tak obficie alimentowane baseny

~~"' ‘ *v ---------- ~
biegu Zambezi, są^od niego znacznie starsze^*w  fazie, awęy»--Cy^r.»^ 

»wm? ku S i W
t-Afo-J Sv te*.  £ * 4ói>ćS

e*e —nie-4stn4ał-ife» 9ęvta-«4^Lj^wahQjcznyoh™dopływów. ZaaW«4---w-4*ei?e-_Vii  g »

do. •?

i??

xz a Z arib e z i za% 1w

go ńa S ku centralnej, południkowej osi

nie większego systemu wód. Do tego-systemu wód tropikowych przynależy
3 , - 2- *M

i snop wód (Okawango) ęCuitaj,C&wad<7, tworzący na obszarych wysycha­

jącego jeziora Egami potężną deltę toOkavzango^ Swamp”; tu "nalez><ęźy za­

liczyć system wód. ^wał-si- Owalo
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6.

... może

fitffćp-wz
śródlądowe zalegały w porównaniu do^ isiejszego etanu przestrzel 

nie nieporównanle'WMBsieJą»^frdflrutie«6, nuditlintyckiego ££X'*’' 
, • 11^ eJc
trzema - wyżyny - kierowane w swej przeważnej części ku NE

i -».^łwczą Tozl;et^ł.e.^z^.si«. tęi.,.^^ TFddy te

w cyklu, o którym mowa, nie mogły ani wysychać, ani wpadać do jezio­

ra lub jezior bezodpływowych. Tymczasem suche flbszary centralne niec­

ki Kalahari nie dają dla tego problemu żadnego rozwiązania 

maskowanego charakterem i rozmiarami akumulacji eolicznej. Ta maska w 

«liczni kry Je pod sobą ocsyniścle seTOe formy krajobrazowe cyklu 

atarazeso, dla których wobec pewnika odpływowoścl wód pochodzenia tro- 

pikowe goj/ można postawie dwie hipotezy: U
*)•Wa ««‘«W«» obszarach niecki Kalaha ri rozlewał« sie wody 

tropj£2^dru*ie ’i'1**’ śródlądowe jezioro, którego odpływ

W-UŁlria KoIopo^ do Oranie. Za istnienie. takiego jeziora zdają 

sie przejawiać osobliwe zarysy biegu SKn®tX liolopo z •»esopotą.lą« • 

Kolopo-Kuru»ąn,Jakoteż spływający tu z wyżyny ,*Kdko|k również W ' 

’.osopotajiczny’ syste. wód Kooop-«^'. * tych’ j^opotanlach' byłbym 

skłonny dopatrywać się utworów terasowyeh^tego basenu £kx

jeziornego. /?
0/ -r. Cfia^tlCle^.<- q,
-/.ruga hipoteza opiera się n«f**sieci wodnej wyżyny Tindho^k, 

Ośrodkie« centralny» tej sieci Jest Sr. Mah R„ .pływający bezpośredrf. 

nio do Oran/e. System Sr. Jish R. o charakterze konsekwentny, w sto-
, y'"' t^Lt-n-

sunicu do Oranje łączy sie Jednak w^nop wód z systemem * mesopotamicz- 

nym* : Nosop-Oup, który zrazu skierowany ku S, doznaj 

Skręt ten zdradza atrakcję ku hipotetycznej rzece głównej 

dy przykrywa dzisiaj eoliczna akumulacja Kalahari. Czy tą 

me była woda odpływowa systemu śródlądowych jezior Ngami 

^iyxwxxxicia8x®szfiiicŻEXHia3iy Idy wszakże wszelkie siady starszej sieci 

wodnej tego terenu zostały zamaskowane eoliczną akumulacją, na pytanie 

powyższe brak jest także odpowiedzi.

e skrętu ku SE,

> której śla- 

rzeką główną

i KTakarikari^

sieci

Analiza bogatej tropikowej sieci wodnej, tonącej w kilku jeziorach
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7* gL

śródlądowych>> doprowadziła nas ostatecznie do Martwego punktu, wy- 

ra^ego konfliktem między obfitością wód współdziałających , wyebrą. 

cłyzupełną bezodpływowośó basenów zbiorczych, a brakiem poszlak 

ków na ich najbardziej konsekwentny odpływ południkowa osią niecki 

Oran^i do Atlantyku. tyit ,viec punkcie. dochodzą 

do głosu doświadczenia z siecią wodną dolnego Zambezi 1 rzeki llnpopo, 

świeżej, nawet niemowlęcej^ przypadku Zambezi, a Już niemal 

dojrzałej w sieci Limpopo. ’«hiO«!02^7^nieÄrt^ Cała bog.ą 
ta sieć wodna obszaru wododziałowego fećSżSzi posłowała sie" 

Odrazu i tak długi okr^e. czasu przełomem Limpopo, póki Zambezi w naj. 

ostatn^jszej ^,111

raie dokonał- swego wstecznego przekopu od Zunbo 

hipoteza, tłoiaacząca i ] ' 

i olbrzymi rozwój Jego utwor( 

wszystkie pytania , dotychczas nie rozwiązane.

Tymczasem i ta hipoteza pierwotnego odpływu tropikowych wód 

‘ z wachlarzem od Kunone do Luanda drogą przełomową Limpopo do 

O.lndyj^go, która rozwiązywała tak wiele zadnieć z f t
z*gaanien z historii kraj- 

obrazu Afryki Południowej, nie da sie utrzymać wobec x„.
-gadki wysychających bagien lUkarikari. Wysychające CTZroszo- 

w zapewne na całym obwodzie niecki Kai u •Etosha, leCK1 ^ahan- zetknęliśmy sift z, t
zespołami: SW*. Okawango-Hgami i ttakarikari - są niewątpliwie Ją 

« foiuacj^ roślinne i legitymacje klimatyczne zjawiskiem, nrzynale- 
-cym do najostatniejszej współczesności. .Opisy podró^T^nieJące 

■W.Y od połowy XIX wieku zaświadczyłyby dostatecznie 

żywych i rozciągłość bagien są 'produktem ostatnich, 
wahań klimatycznych; Ale sam fakt, że np. S<wU i ’

4'500 "ie-l

dowodzi, że te wtórne i drobne wanny są

—^charakterystycznymi fo^i „lelkieJ całości- sta- 

J tektonioznie i morfologicznie niekształtnej niazci niecki Kalahari,^

Kalahari

zupełnie

rsa

do rzeki

do Victoria Falls. T* 
niezwykłą szerotość brmy Przełomowej Limpopo 

--■Ą,deltow^ winna dać odpowiedź na nu

®» że pozion wód

Kro tko^alowych 
MakarikaS xx odle-.

, 7 
dokładnie w poziomi- 

nici kii i ę t \/ i ;i ,Ł p v (»g



An das Staatliche Hygienische Institut

in

Ich übersende Ihnen in der Anlage einen Rachenabstrich des / der 

wohnhaft in _______

zur Untersuchung auf Diphtherie-Bazillen. Das 

ist an Herrn D r. m e

, Strasse, Nr.:.................. ................ ..
Unter suchungsergebnis

i n
Strasie, Nr.: mitzuteilen.

( Stempel )
( Unterschrift des Arztes )

194

(Wohnort und Wohnung)

V'

STAATLICHES HYGIENISCHES INSTITUT
Krakau, den 194

in

Herrn
Dr. med.

in . ..
..

Der Rachenabstrich des/der Obengenannten

F

( Dienstsiegel )
( Unterschrift )

■

Formblatt No.. XI - 5

& i< *



C^ełrr~~f To i' u L '/u^u e—i klimatyczne wYoychając.Teh basenów Kai aha r i są
,/

aja^-irskr^rr-»«pałn-La.. .¿wi.ezyj«yfe“^.rciadłeia współczesnej f iz jografii 

kraju, ale ich morfologia sięga najdawniejszych początków współczes­

nej penepleny Afryki Południowej, Ą- jeśli -jest -tal^ wtedy konsekwen­

cja sieci wodnej tych wanien, skonfrontcwana z konsekwencją, dolin y

p r z ełomowych / może, '-a- wehS/tzucäc światło na wiek tych produk­

tów odnowienia krajobrazu.

Kontrole tych stosunków ograniczmy do analizy sieci wodnej

Makarikari, Prastara ta forma wannowa drenuje przedewszystkim zacho­

dnią cześć wyżyny Bulawayo za pośrednictwem rzeki Mata. W drenażu tej 

wyżyny występują konkurencyjnie liczne dopływy i Limpopo i Zambezi. 

Dopływy Zambezi, z biegiem tej rzeki niekonsekwentne, pochodzą z tej 

fazy krajobrazowej, w której łożem dzisiejszego SambeziJJw górę Zumbo 

płynęła ku Livingstone rzeka Lwgwa ku/osl\£ołudnikowe jj e-«tfc£M?ęe^ 

niecki Kalahari. Doświadczenia dotychczasowe wystarczają w zupełności 
tylko

do orzeczenia, że wanna Makarikari i niebyła ona,ale i jej dopływ Rai 

Rata są o wiele starsze od niemowlęcego zupełnie przełomu Zambezi 

w górę Zumbo. Ale doświadczenia zdobyte analizą sieci wodnej Makarika 

ri wiodą do podobnego wniosku, dotyczącego chronologii rzeki Mata 
u

w stosunku do przełomie Limpopo,również od niej ynwm? młodszego, 

■spadek rzeki Rata do ujściowej wanny Makarikari wynosi tylko 0,5% 

jest przeszło trzykrotnie słabszy od spadku źródeł Raty do /foty 500 

nad Limpopo, który wynosi 1,7 % Taki stosunek nie mógł się utrzymać 

a la long, on też stwierdza, że sieć wód Mata trwała dłuższy czas, 

zanim rozpoczął swą akcję przełom Limpopo, cofający wgwe swe źródła 
wteczną erozją^. Więcej

£ jeszcze niż Rata świadczą o względ»e|@OkeftiO—

SC1 przełomu Limpopo nieliczne i periodyczne wody, kierujące się kul 

RS, ku Makarikari z bezpośredniego sąsiedztwa współczesnej doliny Lim- 
<~s, L W o-J

popo^z obszaru położonego na S od~ostrogi wyżynnej Serow^/ Tody Nuta

wość, by wody tropikowe Zambezi , zbiegające koncentrycznie na
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na przestrzeni Ngami-Victoria Palls mogły płynąć bezpośrednio ku SE 

i wpływały poprzez przełom Limpopo do Oceanu Indyjskiego. Tropikowy 

wachlarz^wód Zambezi w najstarszej fazie współczesnego krajobrazu 

Mudni^j Afryki płynął wprost na S, a centralna osią południkową 
niecki Kalahari docierał do Oranie i tonął w Atlantyku.

Morfolodiczna dojrzałość przełomu Limpopo skłania nas do fctgpfe 

hipotezy, że ta faza odpływu wód tropikowych via Ora^e nie trwała 

długo, a walna stuga odpływu, może rozlana w jezioro SX •nieznane*, 

.e0V?^^;!^t<Uowl, dokonanemu prze, „te- 

czną erozję Limpopo j^umnwi jmy g„(

Z chwilą, w której intensywna erozją wsteczną dzisiejszego Zam­

bezi przeciągnęła dolny ngg bies Pra-Iuangwa w odcinku Zwabo-Victoria 

Jells ku uległ cały tropikowy wachlarz wód górnego Zawęzi

kaptażowi „a rzecz zlewiska Oceanu Indyjskiego, a wtedy dopiero ulesla 

niecka Kalahari tej degeneracji fizjograficznej, w której o jej zredu­

kowanej roli biologicznej rozstrzygają tylko krótkie wahania klimaty­

ce. Poznane określ Livingston's po dziś dzień wahania powierzch­

ni wód bezodpływowych X Agawi/ 1 powierzchni# wysychających bagien 

/ -tosha, Okawango, Makarlkari i inne/ są zarówno świadkiem, Jak i pro 

duktem tego krótkofalowego procesu historii

ziemi.

Ale analizą sieci wodnej otworzyła Baa też prspektywy na pierw! 

c z rzędu długofalowe fazy historii krajobrazu Afryki Południowej < 

łozrozniono trzy takie, fazy tamtam „oluc

<0. T fazie 

kadowana; odwodniaj dokonywało sle za ddtóddddd Aedni 

Jednej południkowej strugi wodnej 1 jednego przełor.^lki‘ " 

bezi- Molopo- Oran^e/.yazie tej dajeay nazwę, fazy Pra-Zaabezi Kr.I. 

’ fazie 11-ej struga Pra-Zaabezi I. podcięta w Jej dolny» biegu wstecz 

»» erozją linpopo wprowadza w krajobraz Afryki Południowej drugi prze- 

la ^r*“Zwsbeżi Kr. II., wyznaczony biegiem górnego Zaabezl jezior

o i kra,jobrazu wspóczesrae-
I-eJ była niecka Kalahari ze wszech stro, WCM1.U 2ab<ry

- - e za dddaidddd* A^d^i c twe» jnfcrg

- i jednego przełomu^Rki Orany© /Zan
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śródlądowych,

i Makarikari, jakoteż ich odpływ' do lir 

lub Pra—manibezi

bardzo późno do 

te fazę: Zarabezi 

Na jpobieżniejszy

Afryki Południowej , 

otwiera niemniej inne 

itfcaz kta chronologii 

rw, awe-J—A£a;-fjffi odznaczają 

conajmniej 500 m ^^niżej 

odgraniczonych poziomach 

Poziomicą 200 a /600'/ i 

nych poziomem 200 - 9000 

isobat, zwłaszcza f~“

Lirapopo, 

dochodzi 

Nazwiemy

ttóryeh óśrdki z«czy dzlś resztka w¡Jdy .

'«popo. Te fazę naz wiemy fazą. 
Nr. II./ Zambezi-Liapopo/. W fazie III-ej 

ostatecznego głosu trzeci przełom Zambezi . 

III.

rzut oka na utwory deltowe trzech 
na jaki 

jeszcze

pozwala
prz eł omów

Przeglądowa mapa kfeyki iądu

“ n“e£ nowe asPe- 
kr.Jobruzu^g,^ deltowe

Z«oł» ulezwykł, Hi,?Szośc±ąS »lęlaję one 

portoau raorza, „cKjfctó a w dwu wyraźnie 

wznosy sie nad pozion Mrze, wy2Baca0He 

doln, części, pakietu utworów , 0OTliraMiB 

m/ 600 -.-5000'/, Jest oczywiste, że kształty

-Odszyek utworów 1
uerroyych, a poziomy lądowe do i nad ooa.

chare>ter i ™ d ¿00t& 2n»czą
“^«er i rozmiary stawmh -i « • u...yCai i najstarszych utworów hoi + ,isobaty 200 M wr..p • • ' deltWh. Przebieg

’ wyrażającej najmłodsze mce™ a>, i
rzecznych 1G-t n-n -- ' ’ ‘ »taulaeji przełomów

7 jest n<iOso£ rownoie<ły do wybrzeżv z < 
-enie», wśkazująoya Ba k0Bceatr . j 

Przełomu rzeki Oranje. Na te i ' " Przedłuźeniu osi
' 'd 0Ds®rwacji wspiera sie wniosek

4X2:1 e najmłodszej w fa^ie z-mi ■ " * Je wxxxJedna B.Jałod,z. /elta z\udo 

najctarczeeo urzeł b —

Pra-kaabezi u /Li ~ ^rye. Brui:l przełou
300 - nie budów 1 j od brzeSu odstępu izobaty

budował wesele delty w fazie Zawbezi III .

Poticicy 300 i nad P°teżay
Potężna, delto-twóresą dział-.! ■ "

czą działalność tylko w fa2ie TI •

isob^ty 300 n od ^eia , r 7 ’ ‘ — odetw
■» .x ^-jUiŁUz, nier’o na • I"• "** n^ugosci I
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około 560 kra dowodzi/ długotrwałej abrazji morskiej , współdziałają­

cej z brzegową akcją torrencjalną i energiczną produkcją utworóirstoż 

ków napływowych, Refleksje, wspierające sie na tych spostrzeżeni,ch 

wiodą do hipotezy, że w dziedzinie ujściowej Zambezi III. działała 

w pasie około 560 kra szerokim energiczna, a o tyle równorzędna imj 

erozja wsteczna, że przez długi okres czasu, określony Jako faza I.

1 sie żadna linia doliny przełomowej. W pewny«

. momencie czasu ź licznych drobnych i krótkich torencjalnych potoków. 

Wżerających sie. w wybrzeża miedzy Belr«. i puelimane . wygrał / skapto 

wał kilka sąsiednich rynien wstecznej erozji i w tempie

przyspieszony« dokonał przełomu Zambezi III. do Zumbo, a w drugi« ' 

etapie wzmocniony wodami luangwa i Wue wtargnął pod LlringstJne 

do Victoria Falls.
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Afryka jest masą lądową o szczególnej prostocie budowy geologicznej 
i morfologii w jej rzutach poziomych i pionowych. Jeśli usuniemy z roz= 
wsżań dwa jej skrawki, północny i połudj^j/wy, o strukturze fałdowej, Afryce 
zupełnie obcej, jako też rozleglejszą dziedzinę wschodnią, przeciętą i o= 
graniczoną od zachodu tkanką potężnych dyslokacji pionowych, pozostaje przed 
nami olbrzymia, zdenudowana masa, w której można rozróżnić trzy człony, u= 
szeregowane od północy ku południowi:1/Sahara X Sudanem 2/kongo, 3/ j/łaści= 

wa Afryka Południowa czyli Kalahari. Człony te, tak uszeregowane, są geolo= 
gicznie coraz starsze, morfologicznie coraz bardziej zdenudowane, coraz 
odwiecznej -pe żniwie«^ nie’ tknięte transgresją morską. Można tu ogólnie
powiedzieć o Afryce, że w przeciwstawieniu do głównej masy skorupy lądowej 
na północy ale też i na zachodzie, podległej nieustannemu i burzliwemu ruchó 
wi, cała Afryka, a zwłaszcza jej południowa połać, czerep zatopionej Gond= 
wany, tkwi w odwiecznej martwocie; też odwieczną, ale i odwiecznie odna= 
wiającą się penepleną. Martwota Afryki dotyczy bowiem tylko ruchów zdecydo= 
wunych, odpowiedzialnych za wielkie twory strukturalne-fpionowe i poziome, 
nie wyklucza ruchów leniwych, którym należy przypisać zarówno szczegóły 
form obszaru basenowego Sahary i Sudanu, jak też pozbawioną wszelkich cech 
pochodzenia erozyjnego p ołudnlko^^podi u żire j a niekształtnej niecki Kala= 

hari. Do takich ts± leniwych ruchów skłaniamy się spronadzicv'ostiFtnie od= 

młodzenie penepleny afrykańskiej zadokumentowane powszechnym na krawędziach 
lądu, ale pospolitymi

Z takiej sylwetki Afryki wynika, że najważniejszym zagadnieniem morfo= 

genetycznym tego lądu 
zagadnień mieści się w Afryce Południowej, łączącej najwyższą prostotę 
kształtów ogólnych w wielkością i różnorodno icią wielkich dolin przełomowych 
Zambezi, Limpopo, Oranie i Kongo, nie licząc dolin drugorzędnych.

Rozważając genezę tych przełomów można o trzech z nich: Kongo 
zi i Limpopo a priori przynajmniej tyle 
droga erozji wstecznej, od oceanicznej; 
na najbardziej zimne wody oceaniczne, a 
nie można podstawić nawet iw tego przypuszczenia 

gląaem prezentuje się atlantyckie wybrzeże na przestrzeni od 10 - 30u szer. 
geogr. jako najszersza, najbardziej monotonna i najszczelniejsza bariera 
afrykańskiego lądu.

i wewnątrz załamaniami spadku wód - wodospadami

są dolne przełomy raek, a klucz do rozwiązania tych

, Zambe= 
powiedzieć, że otwarta jest dla nich 
dla przełomu Oranie, przypadającego 
więc najbardziej suche wybrzeża,

V? zgodzie też z tym po=
0



!



Jeśli tak niewiele można sobie wyobrazić o genezie przełomów 
i 

afrykańskich, brak jest zupełn^ wszelkich wskazań, dotyczących chro= 
nologii tych procesów morfologicznych, które spowodowały potężne zja= 
nisko dolin przełomowych.

Po tych negatywnych wzmiankach ogólnych kilka spostrzeżeń doty= 
czących szczegółów sieci wodnej Afryki południowej.

> Afryce południowej wyróżnić można pod względem hydrograficz* 
nym dna skrzydła, zachodnie i wschodnie, oddzielone od siebie osią po= 
łudnikową niecki Kalahari, wyznaczoną na północy górnym biegiem Zambezi 
a na południu określoną ujściem rzeki Molopo do Oranie. Sieć wodna skrzy* 
dła wschodniego z przełomami Zambezi i Limpopo daje gwarancją, że na tym 
obszarze stykać się muszą dwa systemy konsekwencji sieci wodnej, najśwież 
szej konsekwencji przełomów rzecznych i starej konsekwencji sieci wodnej 

przed-przełomowej. W sieci wodnej Limpopo są dopływy w tym stopniu przy* 
stosowane do przełomu ..rzeki głównej, że w jej zarysach ogólnych trudno 
doszukiwać się ogólnych śladów zależności od niecki Kalahari. Wszystkie 
dopływy Limpopo są dostosowane do kierunku spływu rzeki głównej, ku któ* 
rej uchodzą pod coraz zmniejszającym się ku dołowi kątem. Prawidłowość 
tej konsekwencji jest tak doskonałą, żeniec wodiTS-hrupupy mogłaby iść 
w porównanie z tak typowymi sieciami erozyjno-akumulacyjnymi, jak sieć 
Padu, Gangesu, czy Orinoko, jest jednak od nich znacznie bogatsza. Roz= 
ważanie sieci wodnej rzeki Save, sąsiadującej od północy z Limpopo, wie* 
dzie bowiem do wniosku, że górna część jej dorzecza należała we wcześ*
niejszej fazie cyklicznej także do Limpopo, od której się oswobodziła 
dopiero podczas fazy erozyjnej na obszarze delty Limpopo, olbrzymiej 
i rozciągłością poziomą, a potężnej miąszością akumulacji. Rozważanie 
najogólniejsze tych faktów i objawów erozji i akumulacji na obszarze do*
liny i dorzecza Limpopo wiedzie do ogólnego wniosku: przełom Limpopo
przedstawia six we współczesnym wizerunku Afryki Południowej stary, już 
dojrzały produkt kilku faz cyklu geograficznego ostatniej peheple*
ny południowo-sfrykańskiej. ß zy

Ten sam odcinek mapy Bartholomews na jslaA na którym demun*'
strowano adaptację hydrograficzny sieci wód dorzecza do przełomu Limpopo 
daje nam obraz części przełomu i sieci Zambezi - wyłącznie jego skrzydła 
prawego. Ale już ten kadłubowy obraz Zambezi demonstruje liczne znamio* 
na bezsilności erozyjnej Zambezi w porównaniu do Limpopo. Przykład rzeki 
S&j/e skłaniającej się ku Limpopo mimo dwukrotnie silniejszego spadku do 

Zambezi, jak też mimo 10-ciokrotnej przewagi ilości w°d tej rzeki nad
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Limpopo, świadczy o olbrzymiej przewadze atrakcyjnej rzeki Limpopo sad 
doradcą Zambezi.Ale to tylko jedna strona ujemnego obrazu dynamiki Zambezi. 
Podczas gdy powiem dopływy Limpopo są bez wyjątku zaadoptowane do kirrun= 
ku Limpopo, adaptacja sieci wodnej prawego skrzydła Zambezi ogranicza się 
tylko do krótkiego odcinka dolnego, którego ostatnim członem jest wach= 
larz w°d, drenujący wschodnie stoki wyżyny Salisbury’ a wpadający za poś= 
rednictwem rzeki Ruia pod Tete do Zambezi. Wszystkie dopływy, które Zambe= 
zi otrzymuje z prawej strony w górę bd Tete, a więc wody drenujące już 
wschodnie stoki wierzchowiny Salisbury^ i wszystkie dopływy wpadające do 
Zambezi z wyżyny Bul away o-Gwelo, wpadają niekonsekwentnie do JSambez^’ 
skierowane pod coraz większymi kątami, pros tymi a n i e o strymn/^p or. 
w szczególności ujście rzeki Saayati z wyżyny Salisbury i ujście rzeki 
Shangani z wyżyny'Gwelo.

Odcinek biegu Zambezi od Zusbo w górę do Livingstone i wodos=
padu Wiktorii, skierowany ku E i KE z dopływami prawobocznymi skierowany= 
mi ku J?W i OW przypomina w tym stopniu dolny bieg Wisły niżej Fordonie, 
że już w tym punkcie rozważania niekonsekwencji sieci wodnej Z&aibezi, 
łącznie z objawami nieuprawnionej nikłość smiczne'jv wiodą do hipotezy,
że współczesny bieg Zaabezi jest zjawiskiem niesłychanie młodym, znacznie 
późniejszym od jego dojrzałych dopływ°w prawobocznych /Sanyati i Shangani/ 
poprzedzonym, jak w analogii biegu dolnej Wisły, przez odwrócony bieg X 
Zambezi w kierunku SW i W. Bieg Z&mbezi w górę Zuaibu może renet w górę 
Tete, jest jednym z najbardziej niemowlęcych rysów krajobrazu Afyki Po= 
łudniowej.

Ta. hipoteza znsjdujs pełne potwierdzeni® i? charakterze sieci
lewobocznych dopływów Lambezi, przede wszystkim Luangwa i Kafue /Por.rys./ 

Obie te rzeki są poligenetyczne. Poligeneza występuje szczególnie wyraż= 
nie w sieci rzeki Kafue. Trzy jej odcinki: ¿®rny wachlarz wód o kierunku 
spływu ku S, SW, i W, wyróżnia się od odcinka średniego, skierowanego ku 
S, a odbija wprost jaskrawię od odcinka dolnej Kafue, skierowanej ku E. 
Górny odcinek jest najstarszy, dolny o niele od niego późniejszy, naj = 
młodszy. Ponieważ dopiero najmłodszy odcinek nawiązał przynależność Kafue 
drogą kaptażu do Zambezi, przeto oczywiście odcinki starszy i najstarszy, 
skierowane ku S, wpoprzek dzisiejszego biegu Zambezi, są od niego znacz= 
nie starsze, a skierowane w swej początkowej gazie ku S i Si? płynęły 
w "nieznane” wpoprzek i znacznie powyżej j saego biegu Zambezi, któ=
rego dolina wówczas jeszcze nie istniała. Gęsta sieć lewobocznyćh dopły= 
wów Zambezi w górę Victoria Falls do wierzchołka górnego wachlarza Zam= 

bszi zaznaczonego ujściem rzeki Njoko wiąże się konsekwentnie ze starą





i »ajstarszą siecią Kafu®, wyznaczając dla owego starszego cyklu geogra= 
ficznego konsekwentną tendencję spływu ku S. Tak®. s&ma historia rozo=
grała się w dolinie rzeki Luangwa z tą tylko różnicą» że w trzeci® dla
Kafu® odcinku, skierowany® ku E, kaptażowy®, doszedł w historii Luangwo 
do głosu sjue Zambezi, sięgający w dany® »oaiencie swą wsteczną erozją już 
pod Zuabo, powyżej kt°rego to punktu płynęła dzisiejszą doliną Zambezi 
rzeka Luangwa ku 8 i I, łącząc się w centralnej osi Kalahari z opisany® 
już wachlarzem wód kaxfax Kafu® i górnego Zambezi. Wszakże struga gór= 

nago Zambeti - w gó±ę Victoria-Falls - nie stanowi granicy drenażu skie- 
rowanego na S ku centralnej, południkowej osi Kalaharijggrny Zambezi jest 
x osią znaczni® większego systemu w°d. Do tego systemu wód tropikowych 
przynależy i snop wud Okawango, Cuita, Kwando, tworzący na obszarach wy= 
sychającago jeziora Ngami potężną deltę "Okewango Swamp"» tu należy też 
zaliczyć system wód Owalo tonący w wysychający® "Etosha Pan". Do tego 
systemu należy także już nadatlantycka Kunene’ drenująca wyżynę"Na i Lis= 
boa9 póki nie uległa kaptażowi od atlantyckiej erozji wstecznej. Jedli 
jednak atlantycki kaptaż Kunene tłumaczy dostatecznie wysychanie "Etosha 
Pan", to wysychanie jeziora Ngami i sąsiednich bagnisk Makarikari pozo= 
staje zagadką’ ktęra domaga się wyjaśnienia.

W cyklu krajobrazowym’ w który® od wyżyn atlantyckich/N* Lis= 
boa/ na W do wypiętrzali brzegowych rowu Tanganjika-Nyasa, na E spływały 

na przestrzeni przeszło 2000 k® bogato zraszane wody tropikowe do jezio= 
ra Ngami’ raczej do bliźniaczych jezior kgna®x Ng&mi-Makarikari, brakł© 
wszelkich danych do wysychania tych basenów. Tak obficie alimentowane
b&seay śródlądowe zalegały w porównaniu do ich dzisiejszego stanu prze= 
strzenie nieporswnanie większe. 0 rozmiarach i zasięgu rozlewu tych wÓd 
śródlądowych dają niejakie wyobrażenie rzeki drugiego, nadatlantyckieg© 

wypiętrzenia - wyżyny iTindhoek - kierowane w swej przeważnej części ku 
NB i E. Wody te w cyklu, o kturym mowa, nie mogły ani wysychać» anixjr>jtia 
wpadać do jeziora lub jezior bezodpływowych. Tymczasem suche obszary cen= 
tralne niecki Kalhari nie dają dla tego problemu żadnego rozwiązania.... 
może Maskowanego charakterem i rozmiarami akumulacji eoliczej. Ta maska
eoliczna kryje pod sobą oczywiści® pewne formy krajobrazowe cyklu star= 
szego, dla których wobec pewnika odpływowości wód pochodzenia trepiko=
weg© można postawić dwie hipotezy:

l/.Na centralnych obszarach niecki Kalhari rozlewały się wo= 
dy tropikowe w drugie wielkie śródlądowe jezioro, którego odpływ wpadał 
via Molape de Oranie. Za istnieniem takiego jeziora zdają się przema=
wiać osobliwe zarysy biegu Molepe z ’’mesepotamią":Molope-XX Kuruman,
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jakoteż spływający tu z wyżyny Windkeek ruwnież "mosepotwiczny" sys= 
tom wód Nosep-Oup. W tych "mesepetaiaiach" byłby® skłonny dopatrywać 
się utworów terasewych tego zbliżonego basenu jeziornego.

2/. Druga hipoteza opiera się na charakterze sieci wodnej wy= 
żyny Windhoek. Ośrodkiem centralny® tej sieci jest Gr.Fish R., spływa= 
jący bezbośredni© do Oranie. Systsm Gr. i'rish R. © charakterze kensekwan 
wentnym w stosunku do Oranje łączy się jednak w jeden snop wód z sys= 
tenon "mescpotamicznym": Nosop-Oup» kt°ry zrazu skierowany ku S§ dozna= 
je skrętu ku SE. Skręt ten zdradza atrakcję ku hupotetycznej rzece 
głównej, której ślady przykrywa dzisiaj eoliczna akumulacja Kalahari. 
Czy tą rzeką główną nie była woda odpływowa systemu ródlądewych jezi.@r 
Hgami i Makarikari? Gdy wszakże wszelkie ślady starszej sieci wodnej 
tego terenu zostały zamaskowane eeliczną akumulacją* na pytanie powyż= 
sze brak jest także odpowiedzi.

Analiza bogatej tropikowej sieci wodnej, tonącej w kilku jezi®= 
rach śródlądowych, doprowadziła nas ©statecznie do martwego punktu, wy= 
rażonego konfliktem między obfitością w<>d współdziałających, wykluczają= 
cych zupełną bozodpływowość basenów zbiorczych’ a brakiem peszkaków na 
ich najbardziej konsekwentny odpływ południkową osią niecki Kalahari 
d© rzeki Oranje i do Atlantyku. W tym więc punkcie dochodzą do głosu 
doświadczenia z siecią wodną dolnego Zambezi i rzeki Limpopo« zupełnie 
świeżej’ nawet niemowlęcej w przypadku Zambezi^ a już niemal dojrzałej 
w sieci Limpepo. Wniosek jakoby nieodparty narzuca się następujący: Cała 
bogata sieć wodna obszaru wododział©wsgi Kongo-Zambezi posługiwała się 
odrazu i tak długi okres czasu przełomem Limpopo« póki Zambezi w naj = 
estatniejszej chwili, może nie przekraczającej nielicznych tysięcy lat 
nie dokonał swego wsteczneg© przekopu od ¿.umbo do Victoria Falls. Ta 
hipoteza, Tłómacząca i niezwykłą zzczarnaś szerokość bramy przełomowej 
Limpopo i olbrzymi rozwój jego utworuw deltowych" winna dać Odpowiedź 

na wszystkie pytania, dotychczas nie rozwiązane.
Tymczasem i ta hipoteza pierwotnego odpływu tropikowych wód 

Zambezi z wachlarzem od Kunene do Luangwa drogą przełomową Limpopo do ! 

Sxixiyjxixgnx ®.Indyjskiego, która rozwiązała tak wiele zagadnień 
z historii krajobrazu Afryki Południowej, nie da się utrzymać wobec 
zagadki wysychających bagien Makarikari. Wysychające bagna, rozproszono 
zapewne na całym obwodzie niecki Kalhari - zetknęliśmy się z trzema 
zespołami:Etosha, Okawango-Ngami i Makarikari - są niewątpliwie jako 
formacje roślinne i legitymacje klimatyczne zjawiskiem’ przynależącym 
do najostatniejszej współczesności. Opisy podr°żnik°w i istniejące
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sapy od połowy XIX wieku zaświadczyłyby dostatecznie, że poziom wód ży= 
wych i rezciągłeść bagien są produktem ostatnich, krótkofalowych wahań 
klimatycznych. Ale sam fakt, że np.Ngami i Makarikari, odległe ed siebie 
©koło 4-500 km leżą niemal dokładnie w poziomie 950 de 900 m d©«©dzi, żi 
te wtórne i drobne wanny są charakterystycznymi fermami wielkiej całeści 
starej tektonicznie i morfologicznie niekształtnej niecki Kalahari.,» 
de których współczesne odnowienia erozyjne jeszcze zgoła sięgnąć nie 
zdołało.

Cechy florystyczne i klimatyczne wysychających basenów Kalahari 
są zjawiskiem zupełnie świeżym, zwierciadłom współczesnej fizjografii 
kraju, ale ich «teriologia sięga najdawniejszych p®czątk°w wspóczesnej 
penepleny Afryki Południowej, a jeśli tak jest, wtedy konsekwencja sieci 
wodnej tych wanien, skonfrontowana z konsekwencją dolin przełomowych, 
może, a nawet musi rzucać światło na wiek tych produktów odnowienia 
kraj obrazu.

Kontrole tych stosunków ograniczono do xnx analizy sieci wodnej 
Makarikari. Prastara ta forma wannowa drenuje przede wszystkim zachodnią 
część wyżyny Bulawayo za pośrednictwem rzeki Kata, W drenażu tej wyżyny 
występują konkurencyjnie liczne dopływy i Aimptipe i Zambezi, Dopływy 
Zambezi, z biegiem tej rzeki niekonsekwentne, pochodzą z tej fazy kraj = 
obrazowej, w której łożem dzisiejszego Zambezi - w gurę Zumbo - płynęła 
ku Livingstone rzeka Luangws. ku osi południkowej centralnej niecki Kala= 
hari. Doświadczenia dotychczasowe wystarczają w zupełności do orzeczenia, 
że wanna Makarikari i nie tylko ona» ale i jej dopływ Kata są o wiele 
starsze od niemowlęcego zupełnie przełomu Zambezi w górę Zumbo, Ale 
doświadczenie zdobyte analizą sieci wodnej Makarikari wiodą do podobnego 
wniosku, dotyczącego chronologii rzeki Kata w stosunku d® przełomu Limpo= 
po, r°wnież od niej znaczni® młodszego. Spadek rzeki Kata d® ujściowej 
wanny Makarikari wynosi tylko 0,5%, jest przeszło trzykrotnie słabszy 
od spadku £rwdeł Kąty ae kety 500 m nad Limpopo, który wynosi 1,7%. 
Taki stosunek nie mógł się utrzymać a la long, on też stwierdza, że sieć 
wód Kata trwała dłuższy czas, zanim rozpoczął swą akcję przełom Limpopo, 
cofający swe źródła wsteczną erozją. Więcej jeszcze niż Kata świadczą 
o względnej wczesneści przełomu Limpopo nieliczne ięporiodyczno wody, 
kierujące się ku HE, ku Makarikari z bezpośredniego sąsiądztwa współ= 
czesnej doliny -impope, z obszaru położonego na S od ostrogi wyżynnej 
Serowo. /Por.Rys.l/ Wody Nata i periodycznie drenowane wądoły odwodowe 
wyżyny Serowe świadczą niezbicie • świeżości przełomu Limpopo, a wyklu= 
czają w zupełności możliwość, by wody tropikowe Zambezi, zbiegając® sxęxx





kencs-ntrycznie ma przestrzeni gami-Victoria Falls mogły płynąć bezpośrsd: 
nis ku SE i wpływały poprzez przełam Limpopo de Oceanu Indyjskiego. Trapi: 
kawy wachlarz w°d Zambezi w najstarszej fazie współczesnego krajebrazu 
Południowej Afryki płynął wprest na S, a centralną esią południkową niec= 
ki Kalahari docierał de Oranie i tenął w Atlantyku.

Morf»logiczne dojrzałość przełamu Limpopo skłania nas de his 
potezy, że faza odpływu wód trepikewych via Orania nie trwała długa, a 
walna struga odpływu, może rozlana w jezioro "nieznane", zakryte alumus 
lacją »»liczną, ulegała kaptażowi, dokonanemu przez wsteczną erozję Lim= 
pepe.

Z chwilą, w któraj intenzywna erozja wsteczna dzisiejszego Za* 
bazi przeciągnęła dolny bieg Pra-Luangwa w odcinku Zumbe-Victoria Falle 
ku zachodowi, uległ cały tropikowy wachlarz wód górnego Zasbezi kaptażo= 
wi na rzecz zlewiska Oceanu Indyjskiego* a wtedy dopiero uległa niecka 
Kalahari tej degeneracji fizjograficznej* w ktprsj a jaj zredukowanej 
roli biologicznej rozstrzygają tylko krótkie wahania klimatyczno. Poznane 
od kxx okresu Livingdtone a po dziś dzień wahania powierzchni wód bezodpły 
wewych i powierzchni wysychających bagien /Etosha, Okawange, liakarikari 
i inne/ są zarowao świadkiem, jak i produktem tego krótkofalowego procesu 
historii ziemi.

Ale analiza sieei wodnej otworzyła nam też perspektywy na 
pierwsze z rzędu długofalowe fazy historii krajobrazu Afryki Południowej. 
Rozróżniono trzy takie gazy ewolucji krajobrazu współczesnego. W fazie 
I-ej była niecka Kalahari ze wszech stron szczelnie zabarykadowana; od= 
"•dnienie jej dokonywało się za pośrednictwem jednej południkowej strugi 
wodnej i jednego przełomu rzeki Oranie /Zambozi-Mepopo-Oranie/. Fazie tej 
dojemy nazwę fazy Pra-Zambozi nrąl. W fazie II-®j struga Pra-Zambozi I. 
podcięta w je dolnym biegu wsteczną erozją Limpopo wprowadza w krajobraz 
Afryki Południowej drugi przełom Pra-Zambozi nr.II,, wyznaczony biegiem 
górnego Zambezi, jżmninr jezior śródlądowych, których ośrodki znaczy dziś 

resztkami wody i bagna Ngami i Makarikari, jakoteż ich odpływ do Limpopo. 
Tę fazę nazywamy fazą Limpopo lub Pra-Zambezi nr.II. /Zambezi-Limpope/. ¡ 

W fazie III-ej dochodzi bardzo późno do ostatecznego głosz trzeci przo= 
łom Zambozi. Razwiomy tę fazę: Zambozi III.

Najpobieżniejszy rzut oka na utwory deltowe trzech przełomów 
Afryki Południowej, na jaki pozwala przeglądowa mapa ląau, otwiera nie= I 

mniej inne jeszcze rysy fizjograficzne, * nawet nowo aspekta chronologii 
rozwoju krajobrazu Afryki Południowej. Utwory deltowe rzek tej części 
lądu odznaczają się zgoła niezwykłą miąższością;sięgają one conajmniej ||
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5Ü0 » niżej poziomu morza., a » dTO »yzaźni. odgraniczonych poziomach 

wznoszą się nad poziom morza, wyznaczone poziomicą 200 m /600'/ i dolną 
częścią pakietu utworów, ograniczonych poziomem 200 - 9000 m /60030007 

Jest oczywiste., że kształty isobat, zwłaszcza 200-metrowej, określają 
charakter i rozmiary najmłodszych utworOw deltowych, a poziomy lądowe do 

i nad 200 m znaczą charakter i rozmiary starych i najstarszych utworów 
deltowych. Przebieg isobazy 300 m, wyrażającej najmłodsze procesy akumu= 
lacji przełomów rzecznych jest na ogół x^„g. równoległy do wybrzeży zxj. 
z jednym wybrzuszeniem, wskazującym na koncentrację akumulacji w przedłu= 
żeniu osi przełomu rzeki Oranie, Na tej obserwacji, wspiera się wniosek, 

ze w fazie najmłodszej, w fazie Zambezi III., powstała tylko jedna naj= 
młodsza delta, zbudowana pod poziomem morza wodami najstarszego przełomu 
Pra-ZambeziI;2ambezi-Moloto-0ranie. Prugi przełom Pra-Zambezi II /Limpopo/ 
z najmniejszym od brzegu odstępem isobaty 200 m nie budował wogóle delty 
w fazie Zambezi III, natomiast potężny rozwój poziomnicy 200 i nad 200 m 
wskazuje, że przełom -impopo rozwinął potężną, delto-twórczą działalność 
tylko w fazie II. Właściwy przełom Zambezi nie budował delty na większą 
skalę nigdy, a znaczny odstęp isobaty 200 m od wybrzeża, rozciągnięty 
wzdłuż niego na długości około 500 km dowodzi długotrwałej abrazji mors= 
klej, współdziałającej z brzegów« akcją torrencjalną z energiczną produk= 

cją utworów stożków napływowych. Reflekcje, wspierające się na tych spo= 
strzeżeniach wiodą do hipotezy, że w dziedzinie ujściowej Zambezi III. 
działała w pasie około 500 km szerokim energiczna,a o tyle równorzędna 
erozja wstecżna, że przez długi okres czasu, określony jako faza I. iii., 
nie wykształciła się żadna linia doliny przełomowej. W pewnym momencie 

czasu jeden z licznych drobnych i.krótkich torencjalnych potoków, wżerają 
cych się w wybrzeża między Beira i Quelimane, wygrał i skaptował kilka 
sąsiednich rynien wsteczej erozji i w tempie przyśpieszonym dokonał prze 
łomu Zambezi III. do Zumbo, a w drugim etapie wzmocniony wodami Luąngwa 
i Kafue wtargnął pod Livingstone do Victoria Falls.

Ten ostatni proces wstecznej erozji , który skaptował sieć 
wodną całego zachodniego skrzydła tropikowej Afryki Południowej, a tym 

samym zredukował do współczesnego stanu rolę hydrograficzną Limpopo usta= 
bilizował fazę historii krajobrazu, ktura jest charakterystyczną cechą 
współczesności. Charakterystyczna u progu współczesnego cyklu geograficz= 

nego absolutna szczelność bariery Połud.Afrykańskiej niecki Kalahari 
została w ciągu uwu faz rozwojowych przerwana trzema przełomami, z któ= 
rych dwa późniejsze, otwarciem dostępu o-eanicznym wpływom wschodu zła= 
godziły zapewne pustynny charakter Kalahari, ale
pozbawiając ją drenażu żywymi wodami zuegradowały jej możliwości biolo=
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giczne i kulturalne.

Ba zakończenie tego aktu historii krajobrazu S.Afryki wypada 
dodać kilka słów dyskusji zjawiskom związanym z przełomem Oranje. Prymat 
rzeki Oranje w rzędzie przełomów S-afrykańskich, może nawet jego uprzed= 
niość /antecedence/ w stosunku do współczesnego cyklu geograficznego, 

poparta wielokrotnie historią rozwoju tego cyklu, pozostaje w jaskrawym 
konflikcie z dwoma współczesnymi - finalnymi - rysami tego krajobrazu. 
Dysk/usję tę otwieramy wpomnianym już krótko faktem, że rzeka Oranje 
buduje najintenzywniej deltę młodą nie zdradzając w xyst®x syntetycznym 
obrazie kartograficznym żadnych śladów utworów starszych, tak potężnie 
rozwiniętych w osi ujścia rzeki Limpopo. Istny - zdawałoby się paradoks, 
z którym niejako w zgodzie i analogicznie występuje paradoks drugi. Oto 
zgodnie z charakterem i rozmiarami utworów deltowych są wymiary erozji 
wgłębnej miarą dynamiki erozyjnej danej rzeki. Przyjmując jako miarę 
erozji wgłębnej odległość koty 500 m w profilu rzeki od poziomu morza, 
rozporządzamy cyframi porównawczymi: Odległość koty 500 m od poziomu mo= 
rza wynosi w profilu Zambezi 900, względnie w Luangwa 1100 km, w profi= 
lu Limpopo 600 km, natomiast w profilu Oranje tylko 450 km. Jeśli te 
różnice Zambezi/Limpopo tłómaczy dostatecznie olbrzymia przewaga dorze= 
cza i ilości wód Zambezi, to stosunek erozji wgłębnej Limpopo/Oranje 
kłóci się z potrójną przewagą elementów erozyjnych Oranje nad Limpopo 
powierzchnia dorzecza, ilość przepływu i aktywny czas proc sów erozyj= 
nych - istny paradoks!

Oba te paradoksa łączy jednak pewna harmonia a więc i nieod= 
łączna od harminii logika zjawisk i związane i nią szanse wytłómaczenia 
towarzyszących jej i przeciwieństw, nawet paradoksalnych.
W całej naszej ?«t«®kjrgrsgr»x paleohydrograficznej rekonstrukcji Afryki 
Południowej uważamy fakt prymatu przełomu Oranje dokonanego wodami Pra-
Zambezinr.I za najsilniejszy, niemal niewzruszalny filar całej budowy. 
0 całym wszakże przebiegu owej walnej południkowej arterii wodnej, wią= 
żącej wododział Kongo-Zambezi z południowym cyplem afrykańskiego brzegu 
Atlantyku, wiemy tak nie wiele, a na odcinku Ngami-Makarikari do ujścia 
Mślopo do Oranje brak nawet strzępów periodycznych wód, które by pozwo= 
liły z cieniem prawdopodobieństwa trasować bieg owego odwrócoengo Nilu 
Afryki Południowej. A jednak istnienie owego Anti-Nilu jest fundamentem 
naszej paleogeografii afrykańskiej.

W długotrwałych medytacjach nad tym zagadnieniem, wracały cią= 
gle i utrwalały się pojęcia, że wody Anti-Nilu nie koncentrowały się 
w obrębie strefy pustynnej w jedną strugę, a rozlewały się w system je=
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I PALEOGEOGRAPHIC PROBLEMS OF AFRICaNjEDUCED FROAi'W^RIVER SiSTEMS.

Ęugeniusz Rower
B-

The profile of equilibrium and the hypsographic curve.

Herodotus' famous ’’Egypt - a gift of the Nile", Playfair's profile of

beequilibrium and finally W.M.Davis' geographical cycles - these seem to 

three consecutive stages of geographical thinking. In addition, if we 

remember that half-way between the Playfair - Davis conceptions'fthe an- 
■£¿,7 b.d'WGuwCed;

tecedence of rivers ( we will understand that geo­

morphology /&s built up by E. de Margerie, ??.M. Davis and A. Penck^is 

the science of investigating the influence of running water on the 

transformation of the relief. The last century of geography has been 

instrumental to confirming the theory that running water is so predominant- 

an agent of shaping the surface of the earth that all other degrading 

factors and the atmosphere, even constructive

tectonic agents, are only of.secondary importance.

This theory found its most eloquent expression in the experiment of 

the hypsographic curve. The hypsographic curve which represents the 

distribution of particular contour intervals in a per cent relation to the 

surface of a geographical region proved to be in all the continents most 

closely connected with the profile of equilibrium, in other words, with 

the vertical profile of a river. This form of hypsographic curve suggests 

that even in tectonically disturbed continents such as Asia or North 
America, or in the vast expanses of Australia or Africa'^^t

' running water which decided upon the topography.

The distinct relationship between the hypsographic curve and the 

profile of equilibrium is not only an evidence of the common origin of 

both these forms but it is at the same time suggestive of the dynamics

. of the process involved. This dynamic power is manifest in the attraction 

which a main stream exerts in the whole of its course upon every 

of flowing water and on periodical, superficially drained waters 

ial rain, melting snow, etc. An evidence of the degree in which

stream attracts the diverse and complex forms of the surface of the earth
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constitutes the fact, that the hypsometric curves not only of large

arbitrarily cut out portions 

the typical profile of

equilibrium. Some few exceptions recognized in an experiment of this 
x)

kind are due to the fact that the curve refers to the topographical

conglomeration of diverse morphological elements

accumulation of the last glaciation.

The norms, of_river_0ysterns.

or to a fres^h morainic

3
✓

exerciseThe attraction , main stress
. - &

permanent and periodical drainage~oB^i river system aad-«shiGh has been

recognized as the power shaping the two related forms of profile of
AZ

equilibrium and hypsographic curve)-1^Eould be expressed by a certain norm

regardirig'%he

/■

;'uie distribution and form of the river system adapted to the

direction and configuration of the course of the main stream. This 

adaptation of

usual in the

disturbances

genetic. In

’ the system to the direction of the main stream^ which is 

case of a smalfjoften monogenetic main river, is subject to 

in the region of large river basins which are as a rule poly- 

the region of these basins it is likely that always some 

characteristic features will be found in the course of tributaries.

occurring either collectively and regionally or in sections in certain 

parts and in various regions of the basin.

In searching for and recognizing the features of particular packets 

of river systems, the first place is obviously due to that feature which 

connects the

latter being

Such packets

contemporaneous»system with the main drainage artery, the 

in principle responsible for the 

of systems adapted to the course 

been given the name of normal contemporaneous 

development of its own system.

of the main stream have

systems. Apart from the

normally contemporaneous system we observe either whole packets or dis-

persed sections Bfx±hBxayjrfaEB deviating from the contemporaneous norm in 

every riser system, in areas unaffected by marine transgression during- 

th e-wr xra 1 perioa.
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These foreign elements in a contemporary system are of twofold origin, 

«¿r^hey became part of that system by way of piracy constituting the
HU,

basis of the polygenesis of the main stream or else they werer survivals

of previous phases of development of the river basin which, in accordance 

with the theory of antecedence, ■■eouwHreach into a very remote past.

A study of the system distinguishing the contemporaneous normal

river system from different norms of the type of piracy or survival,—4»- Jv #4
&■

it results-in recogniz-ieg the sequence of the types of norms 

existing in a river basin, should be the point of issue for paleogeographic 

studies and conclusions.

The conteiplatiye_ and_intuitive_charac  ter_of the present .study.

The above view on the nature of a river system is, of course, not new 

but it emphasizes clearly the historical perspectives inherent in the 

picture of a system. It began to take shape in the past two years during 

many months of convalescence when, having ample time for meditation at

hanging on the walls of my room.

x) The maps in question had all been drawn at the Cartographical Institute of
Me.. -i 

which I was the director, and knowing the meticulous care nft'he workers i

^^egarding the- oorreetlHg^f generalization of river systems, I trusted my im­

pressions to a considerable extent. At a certain point of advanced studies I

became aware of my map showing a shocking error in the course of the contour 

line 1000 m above the middle and upper Zambezi. In consequence I transferred 

further analyses of the African river systems and a revision of previous con- 

sidesations upon Bartholemew’s Map of Africa 1 : 10 M., 1945 andVparticular

plates of the Regional Atlas 1948. When trying to establish the source of that 

error in the map of Africa^ Romer-Janiszewski^_of 1928; I found that 4-bi&-e»ror 

was at the time universal and had been copied from the first edition of the Map 

of Africa 1 : 2 M., G.S.G.S. published during the first world war; in Bartho­

lomew’s map, for example, it persisted until 1940, Oxford Advanced Atlas,Plate 69.
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By such visual flights over river nets of various countries and 

continents, repeated and checked many times, I became acquainted with 

a considerable number of contemporaneous types of norms of river systems 

and also with norms of systems differing from, and intercalated in con-

temporaneous systems.

¥fhen estimating the value of these phenomena
m3
d, various.I

difficulties of varying importance; in some instances the analysis of

a river system was repeated several times in intervals of several months 

without arriving at the fundamental result, namely, without recognizing 

the contemporaneous norm of the system of a given river basin. Should it 

be possible that everything in a contemporaneous river system is a matter 
/for Africa/ _ .

of survival? This was found to be rfue/in one instance which will be

discussed below. For that and many other reasons I shall refrain from

dealing here with the classification of types of norms of a contemporaneous 

system which I had observed. W experiences are too small and not ade­

quately arranged to make an attempt at classifying norms systematically, 

they are, however, sufficient for gaining the conviction that such a 

classification will prove to be a methodical problem of primary importance, 

should my experiment arouse the interest and confidence of science.

wo examnles_for_types_of river system__norms.

Regarding therefore the problem of classifying the norms of river­

systems and even the whole question of paleographic considerations as 

cura Posterior I shall present here pwiyxtw® examples of only two types 

of entirely opposed norms. The first belongs to the most common norm^ f 

^almost without any exceptionVharacterist^of alluvial areas, and the 

second constituting the former’s reverse, hence the greatest anomaly, 

contains in itself also a paleogeogranhic, quite indisputable conclusion.

The first norm is 'illustrated by the system of the river Po. The 

main stream and all its tributaries from north and south turn eastward 

and in this direction, which is that of the Po itself, they join it 

at smaller and smaller angles. The last of the tributaries, the Adige,
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adopts at its final bend an asymptotic straight line which changes 

it from a tributary of the Po into a main river.

A norm quite opposed to that of the Po presents the lower Vistula 

below Toruń. The main stream runs here north and its chief tributaries, 

especially those on the left banks, enter the Vistula, flowing from north 

to south. This phenomenon, in principle quite inconceivable from a hydro- 

graphical point of view, may be explained by the short time which separates 

the contemporary period from the last phase of the xEEKiiiKg Scandinavian 

glacier receding from the territory of Poland. At that time the gulf of 

Gdańsk (Dantzig) was still covered by a lobe of inland ice whose fluvio- 

glacial waters flowed toward south 4» the channel of the lower Vistula 

and¿near Bydgoszcz •4teey\enter^ the great Quaternary Valley , the great 

Pre-Vistula. whose branch, the Noted, turned west and ran in this direction
/

to the North Sea, at certain times even on the kstix dry bottom of that

sea ... to the ocean. The present tributaries of the lower Vistula running 

from north to south are survivals of fluvioglacial streams which were 

drained during the glacial period from the plateaus of the Pomeranian

Lake District, where active and inert blocks of melting ice still persisted 

at that time. But.'a#^ea^-4iie-Tneit±ng- of the Baltic glacier
• ■ "V V I . V , . ,

'in, a
the drainage of the Pre-Vistula into the Baltic Abo tr-et
Dantzig, ^¿11 these tri^tariesN^urned)more or less distinctly toward north 

in their lowest course. Thus the foundations of the contemporaneous river

system adjusting itself to the course of the lower Vistula toward north, 

were already laid.

Fragmentary experiments in_the_territory_of Europe.

When contemplating other hydrographic European territories in the
i A-’’ Q |„■ :

same manner as the lower Vistula and the Po and 4e^&¥*t4n^-<jhiefly from 

points of violent changes (above 90°) in the course of the main stream

which are considered as elbows of capture, it proved possible to reconstruct 

a number of far reaching paleohydrogeographic perspectives. These re­

constructions comprised a vast area of lowlands and mountains of the 

Hercynian zone, from the Aralo-Caspic region to the Atlantic coast of France.
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Although in these reconstructions there was no lack of fragments con­

firmed in^literatyr^' by studies in the field, these criteria, even if they 

were less fragmentary, did not seem to be of sufficient importance. The 

primary purpose in this kind of researchesfy-ïra^ not so much the

truth itself as rather the experience gained on the way supposed to lead 

to the truth. However, as the experiences from European countries were

only fragmentary and did not include any compact territorial whole, I 

decided to subject a whole continent to an experiment carried out in as 

systematic as possible a manner, and to present the results and even more, 

the way by which they were attained, as material and as a problem for

discussion.

Africa.

The choice of Africa was not difficult as she is tectonically the 

least disturbed of all continents and possesses a wide range of possib­

ilities of degradation.

Africa is a land-mass of particularly simple geological structure 

and ^norphologj/-• iti its horizontal and vertical structure.
from our considerationsJtwTstrips/^^e north andrS? the south, of a

GSL SIFT’D
structure foreign to Africa, and also the vaster/re^gion sax cut 

and bounded in the west by formidable vert-icesd:-- dislocations, there 

an enormous denudated mass in which three members may be distinguish— 

north to south: 1/ the Sahara with the Sudan, 2/ the Congo, 3/ the
- , At

Kalahari desert.. Arranged in this order Uxese» njember^ -ebre geologically
-it , > ,,-miff- older than tihft.fitew, morphologically more and more denuded -H

/outh they have for ages not been touched by marine transgression. One 

might say here that in contrast to the entire mass of the^crust which is

folding

through

remains

ed from

subject, to continuous and turbulent movement, the whole of Africa and 

especially her southern part, the shell of sunken Gondwana, is confined to 

eternal inactivity; she is also an eternal, but eternally rejuvenated 

peneplain. The lifelessness of Africa,,,,namely^ concerns only decided 

movements producing large structural forms, but she is not devoid of slow
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movements which are responsible for details of basin forms and also

for the meridionally elongated formless basin of the Kalahari deprived

of features of erosive origin; to such slow movements should be ascribed 

the last rejuvenation of the African peneplain as evidenced byifgenerally* 

i. but', common .alse-in inland breaksoccursiag- on the margins

of slope »—waterfalisv
«

The 2r2bierç of the gaps of_African_strearns.

The silhouette of Africa traced above implies that the most important

morphogenetic problems of this continent are valley-gaps, and the key to

solving these problems lies in South Africa where the greatest simplicity 

of general structure^ 

great gaps

is

of the rivers

the origin of these gaps

combined with the size and variety of the

Zambezi, Limpopo, Orange and Congo. In considering

one might say a priori that much of three of

them^ the Congo, the Zambezi and the Limpopo, that the—

erosion, away from the sea, was open to them; but in respect of the 
4
Mi narrows of the Orange near the coldest sea water and hence near to the

driest coast no such assumption can be made.

view-■■appears..to.be a I mi

the broadest, most monotonous and most compact barrier of the continent

In accordance with this

the Atlantic coast .Ja-as-arearpf 10*- 50° Lat.&

of Africa.

This indeed is very little that can be said of the origin of African

narrows, but there are no indications at all as re^rds the chronology of 

these morphological processes.

The Limpopo system.

After these general and negative conclusions let us make some obser-

vations concerning details of the South African river systems.

From the point of view of hydrography there may be distinguished in .

South Africa two flanks, west and east,) separated from one another by 

the-meridional axis of the Kalahari basin limited in the north by the

upper course of the Zambezi and in the south by the river Molopo joining

the Orange. The system of the eastern flank with the Zambezi and Limpopo 

narrows proves that two normal types of water system must be meeting in
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this region: the youngest norms of river gaps and the oldest pre-gap

norm. In the system of the Limpopo (Fig. 1) the tributaries are so veil

adjusted to the gap of the main stream that in its general outline it 

is difficult to find any trace of dependency upon the Kalahari basin. 

Alx the tributaries of the Limpopo are adapted to the direction of the 

drainage.of the main stream which they join at angles becoming smaller.! 

downwards. The regularity of this adaptation is so perfect that the 

Limpopo system might be compared with such typical contemporary norms 

as the systems of the Po, the Ganges or the Orinoco.

The right si de _s.vstem of_the_lower_Zambezi. i

The same section of the map (Fig. p) on which the hydrographic 

adaptation of the river system of the Limpopo -gasin to its gap was demon­

strated, illustrates part of the system and gap of the Zambezi but only 

of its right flank. Hoever, even this mutilated picture of the Zambezi 
■lit.

shows numerous features of ‘erosive incompetence of the Zambezi as compared 

with the Limpopo. The example of the river Sabe inclined towards the 

Limpopo, in spite of the gradient toward the Zambezi being twice as steep, 

and also in spite of a tenfold superiority in the discharge of that 

latter river over the discharge of the Limpopo - is an evidence of the

enormous attractive predominance of the Limpopo over the Zambezi. This, 

however, is only one side to the negative picture of the dynamics of the 

Zambezi. Whereas the tributaries of the Limpopo are without any exception 

adapted to its direction, the adaptation of the river system on the right 

banks of the Zambezi is confined to a short lower section, that'last 

member of which constituée fan—like waters draining the eastern slopes 

of the Salisbury plateau and joining^earJ^et^/ihTzânjbezi) through the 

intermediary of the river Ruia. All the tributaries feeding the Zambezi 

on its right banks upwards from Tete, i.e. waters draining also the

western slopes of the Salisbury plateau, and all the tributaries flowing 

into the Zambezi from the Bulawayo-Gwelo plateau - enter the Zambezi in 

an abnormal manner, at increasingly wide^straight, but not acute, angles.
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bury plateau and that of the river

A section of the course of the

of the river Sanyati from the Salis

Shangani from the Gwelo plateau).

Zambezi from Zumbo upwards toward

Livingstone and Victoria Falls which is directed wastX and north-east

with the tributaries running north-west and west-north-west, is to such

an extent reminiscent of the lower course of the Vistula below Fordon

that already at this stage considerations on the anomaly 

system together with its unjustif .y, lead

of

to

the Zambezi

the hypothesis

youngthat the contemporary course of the Zambezi is an extremely

phenomenon, much later than its mature tributaries (right side: Sanyati 

and Shangani) which were preceded, just as in the analogous course of 

the lower Vistula, by the reversed course of the Zambezi toward south­

west and west. The course of the Zambezi upwards from Tete is one of 

the infant features of South African topography.

The leftside system of the Zambezi. S

This hypothesis is fully confirmed by the nature of^the vsy"stem

..the.'..tributaries on the left banks of the Zambezi, especially of the

Luangwe and the Kafue (Fig.2). Both these rivers are polygenetic. This 

polygenesis is particularly distinct in the system of the Kafue. Three

of its sections, namely, the upper fan of waters with drainage directed 

south, south-west and west differs from the median section directed 

southward and is strikingly dissimilar from the lower section running
_‘ ft, «

eastward. The upper section is the oldest, the lower, much later -than 

the formep-, is the youngest. Since it was only the youngest section that 

joined the Kafue system with that of the Zambezi by way of piracy, it is 

obvious that the older and oldest sections running north, across and 

considerably above the present course of the Zambezi, are much older. 

In their initial phase, towa-d south and south-west, they joined the 

upper Zambezi at the point of a sudden turn of its course to the north 

and east not far from the confluence-erf the Njoko (near Livingstone).





10.

Similar is the history of the Luangwe valley, the only difference 

being that in the third section of capture of the Kafue directed east 

a role began to be played in the history of the Luangwe by the Zambezi 

itself whose headward erosion reached at that time already as far as

Zumbo. Above that point the Luangwe ran in the present channel of the

Zambezi toward south and west but on a much higher level, joining ifautiw

n central axis of the KalahariIthe above described fan of waters of the

Kafue and upper Zambesi .1 t

The Zambezi sys,tem_was_drained_via_the_Kalahari into_the__Atlantic

o The upper Zambezi - upwards from Victoria Falls

constitute the limit of the drainage directed south toward the central- 
meridional axis of the Kalahari 111* upper Zambezi is the axis of a 

much larger river system. To this system of tropical waters belong al-ee-;
z.’ • 3

the river/ Kwando, Cuita and Okawange whose waters former
11 """*..... " 1 l

of theti-nct^Lake Ngamiy a mighty delta, the "Okawango Swampy; here 

also belongs the system of the Owalo drowned in the extinct "Etosha-Pan".

n the region

In this system was also included the Atlantic Kunene draining the ”Na 

Lisboa" plateau until it was captured by the Atlantic headward erosion.

i xplains^suffi c i ently^However, if the Atlantic capture of the Kunene /e

■solved .

the drying-up of the "Etosha Pan1’, the drying-up of Lake Ngami and of
sTril

the adjoining "Makarikari" swamps remains a riddle wMr».h to*b

the cycle of erosion in which from the plateau Na Lisboa in the
/if-i

west to the massifs along the Tanganyika-Nyassa tenoughfiajilt in the east, 

abundant tropical waters flowed into

Lake Ngami, or rather into the twin lakes Ngami-Makarikari, there appea^hj /■

—©4 to -b^no reason whatsoever for the drying-up of these basins. Inland

infinitely larger areas r-sbasins so abundantly fed covered

with present day conditions. An 
uS ■$*»»< 

inland waters omuzme

idea of the size and extent of these

of the second ^tlantic hump - the Wind-

hoek plateau - running mostly toward north-east and east. During the
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cycle in question these waters could neither dry up nor flow into a 

lake or into lakes without outlets. But the arid regions of the central 

basin ig of the Kalahari afford no solution for this problem ... masked, 

may be, by the character and extent of eolic accumulation. This eolic 

mask conceals no doubt certain relief features of the older cycle in 

respect of which, considering the axiom of the drainage of tropical 

origin, the following two hypotheses may be formulated:

1/ In the central area of the Kalahari basin the drainage of tropical 

waters formed into a second large inland lake with an outlet via the 

Molopo to the Orange. An evidence of the existence of such a lake seem 

to be the peculiar features of the course of the Molopo with the "Mesopo­

tamia”: Molopo-Kuruman” and also the equally "mesopotamian" system of the 

Nosopo-Oup flowing from the Windhoek plateau. In these ’’Mesopotamias” 

I would be rather inclined to suspect terrace structures of that second 

collecting lake basin.

2/ The second hypothesis is based on the character of the water system 

of the Windhoek plateau. The centre of this system is the Great Fish 

River flowing directly to the Orange. The Great Fish River system which 

is normal in relation to the Grange, unites in form of one bundle of 

waters with the ’’mesopotamian" system Nosop-Oup directed at first toward 

south and then turning south-eastward. This tunn*r^vgals. ths attraction*

~boward the hypothetic main stream whose traces are now covered by the 

eolic accumulation of the Kalahari. As all traces of the older system 

of this region have been obliterated by eolic accumulation this question 

must also remain unanswered.

-Jft—.^he_:xirst_phase__both .the Zambezi and Limpopo gaps were not in existence.

An analysis of the abundant tropical water system drowned in several 

inland lakes has brought us finally to a dead point, a conflict between 

the abundance of cooperating waters which exclude the complete absence 

of outlets from the collecting basin, and the lack of evidence for their 

most normal drainage by way of the meridional axis of the Kalahari. At 

this point the significance of experiments made with the quite young
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system of the lower Zambesi and „1th the almost mature system of the 

Limpopo, becomes apparent. An irrefutable conclusion seems to 

the entire abundant water net of the divide Congo-Zambesi made use of 

the Limpopo gap from the start and iXVkug-t, period the Zambesi

shifted its headward ei’ssion break f~nm Jnmhn .ureaK iron! Zumbo to Victoria Falls. This 
hypothesis which explains the unusual width of the 

popo and the enormous development of .

all the questions which have not yet been solved.

ensue :

gap-gate of the Lim­

its delta formations, should answer

But even this hypothesis 

of the Zambezi and of the fan

of the

Luangwa by way of the Limpopo

many questions in the history

in view of the riddle

original drainage of tropical waters 
the

of. waters extending from/Kunene to the 

gap to the Indian Ocean^which answered so 

of the South African relief, is untenable

of the drying-up of the Makarikari swamps. Drying 

the whole area of the Makarikari basin - to mention 

Etosha, Okawano-Ngaffli and Makarikari ♦ as formations 
vegetation and as climatic evidenced undoubtedlyfes/récent 

temporary phenomena. The descriptions of explorers and maps of the 

°f 19th CentUry Prove sufficiently that the level of 

waters and the expansion of swamps are the products of the last fe 

The mere fact, however, that for example

km,are almost exactly on

up swamps spread over 

three such complexes: 

of
con-

wave climatic oscillations.

Ngami and Makarikari,separated by about 4-500^ 
g&0 !?■

0 level 9S0 - aeo m shows, that these secondary and minute basins 

are characteristic forms of a great „hole - the tectonically old and 

morphologically formless Kalahari basin - which the last rejuvenation 

t able to reach.

\f Vt'f/h not yelZble to reach.

If, however, the climatic and floristic features of the Kalahari 

basins reflect the contemporary Physiography of the country 
topography may be traced to the most anoient-^gi,"'^ 

peneplain ol South Africa, then the water system of these basins when 

confronted with th. norm^f valley-gaps should throw some light on the 

uge of uhese products of Rejuvenation of the relief.

peneplain of South Africa, t

and if its

of the contemporaneous
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A survey of these conditions was limited to an analysis of the 

Makarikari system. This ancient basin form drains—in the first place-the 

western part of the Bulawayo plateau by way of the river Nata. In the 

drainage of this plateau appear many tributaries of the Zambezi and 

Limpopo. Those of the Zambezi entering it at an angle of 90° are derived 

from that phase of the morphological cycle in which the river Luangwe 

ran in the channel of the present Zambezi - up the Zumbo - toward

Livingstone, toward the meridional axis of the Kalahari basin. The 

experience gained is quite sufficient for stating that not only the 

Makarikari basin but also its tributary Nata are much older than the 

infant gap of the Zambezi above the Zumbo.

The experience based on an analysis of the Makarikari system leads

to a similar result as regards the chronology of the Nata in relation
04 Will

to the Limpopo gap being younger ise©. The gradient of the river Nata

to the outlet of the Makarikari basin is only 0.5%, therefore three times 

less thah the gradient of the sources of the Nata to point 500 m above

the Limpopo.which amounts to 1.7%. Such a relation could not oersisi. 

a la langue and mH/" constitutes\mOEBQver)a proof that the Nata system had

lasted for a considerable length of time before the Limpopo gap began

to be active. The relative lateness of the Limpopo gap is evidenced 

even more than by the Nata itself by some few periodical waters running

north-east toward Makarikari from the immediate vicinity of the valley 

of the Limpopo, from a region situated to the south of the ridge of the 

Serowe plateau and to the west of Molepblole (Fig. 1). These waters 

also exclude definitely the possibility that the tropical waters of the 

Zambezi joining concentrically in the area Ngami-Victoria Falls, could 

have flown directly toward south-east into the Indian Ocean via the 

Limpopo gap. In the oldest phase of the contemporary South African

topography the tropical waters of the Zambezi ran directly south and

by way of the central meridional basin of the Kalahari they reached the 

Orange and the Atlantic.





The morphological maturity of the Limpopo gap induces us to assume 

that this drainage of tropical waters via the Orange did not prevail 

for any length of time and that the main drainage-artery flooding perhaps 

the "unknown" lake concealed by eolic deposits was diverted by the head­

ward erosion of the Limpopo and probably also by an overflow of the 

waters of Lake Kalaharir-si—which considerable oscillations^» the level 

^f^-is~wa±er„..ax,.e-.charicbeE.Ls.t.iG.

The Zambezi - Orange_gapi Three stages_of development of_the_Zambezi.

At the time when the intense headward erosion of the present Zambezi 

diverted not only the lower course of the Pre-Luangwe but also the 

entire fan of tropical waters of the upper Zambezi, the Kalahari basin 

was subjected to-eue-ia physiographical degeneration in which its reduced 

biological role was dependent upon short climatic oscillations.

An analysis of the river network ■ gives us also’’perspectives on the 

first long-wave phase in the history of the South African topography. 

Three such phases of evolution of the contemporaneous relief have been 

distinguished. In the first, the Kalahari basin was enclosed from 

all sides by compact barriers: it was drained through the intermediary 

of one southern stream and one gap of the river Orange (Zambezi - Molopo - 

Orange). le have^Wthis phase tho Ham: Pre-Zambezi I. In the second 

phase the Pre-Zambezi I stream, undercut in its lower course by headward 

erosion of the Limpopo, introduced into the S. African topography the 

second Pre-Zambezi II gap, defined by the course of the upper Zambezi, 

by inland lakes,the centres of which are now marked by the remainder 

of waters of the Ngami and Makarikari swamps, with the Limpopo as their 

drainage artery. This phase has been called the Limpopo or Zambezi II 

phase (Zambezi-Limpopo). In the third phase, at a very late stage, the 

third Zambezi gap became of importance, We have given this phase the 

name: Zambezi III.

Th^ deltas_of the^outh Af ri^in^p.in}_riyers.

The most cursory look on’/Selta formations of the three South
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¿'Tv
African rivers reveals still other physiographical features and even 

new aspects of the chronology the development of the 8.African relief. 

In that part of the continent delta formations of rivers are distinguished 

by a considerable thickness; they reach 500 m below sea level and in 

two levels, up to 200 m and to 1000 m, they rise above the level of the 

sea. It is obvious^ that the outlines of the contours, especially of
H-f, j e q /

that of 200 m; determine the character and the size of the youngest delta 

formations, whereas the land levels up to and above 200 m mark the 

character and size of the older and oldest delta formations. The course 

of contour 200 m which manifests the latest processes of accumulation 

below river gaps is on the whole parallel to the coast lines and there 

is only one bulge indicating the concentration of accumulation in 

the prolonged axis line of the Orange gap. feon-'-thi-sf-obS'ervation-re-sts--
-mav be d'rawr.

^he conclusionZthatin the youngest phase, the Zambezi III, there was

only one delta, the youngest, formed by the waters of the oldest Pre-
/gap below sea level (Zambezi - Molopo - Orange). The second Pre-Zambezi/ 

ZambeziyThimpopo) gap with the smallest distance of contour 200 m from 

the coast, formed no delta at all in the Zambezi III phase, but the 

formidable development of the 200 (and above 200 m!contour line indicates 

that the Limpopo gap developed a powerful delta-forming activity only 

in phase II. The true Zambezi gap never built a large scale delta and 

the considerable distance of contour 200 m from the coast extending 

along its line for about 500 km, is an evidence of a long lasting marine 

abrasion cooperating with the torrential action on the shores and the 

forcible formation of alluvial cones. Reflections^ based on these 

observations allow to formulate the hypothesis that in the regions at 

the mouth of Zambezi III, within a belt of about 500 km in width, there 

existed an equally -forceful headward erosion inasmuch as during a long 

period of time defined as phases I and II, no distinct line of water-gap 

developed. At a certain period one of the numerous small and short 

torrential streams cutting into the shores between Beira and Quelimane,
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took advantage of and captured several adjacent arteries of headward 

erosion accelerating the cut through Zambezi III toward Zumbo; reinforced 

in the second stage by the waters of the Luangwe ano. Kafue it reached

the Victoria Falls near Livingstone.

This latter process of headward erosion which captured the river 

system of the whole western flank of tropical South Africa, reducing thus 

the hydrographic role of the Limpopo to contemporary conditions, stabil­

ized the contemporaneous ohase of the morphological cycle, 

compactness of the S. African barrier of the Kalahari basin

The absolute

which is

typical for the beginning of a contemporaneous geographical cycle, was 

interrupted in the course of two phases of development by three nmrows 

of which the two later ones opened the way to oceanic influences from 

the east(ameliorating thus probably the desertic character of the 

Kalahari^but at the same time, by depriving it of the drainage by active 

waters, reduced its biological and cultural possibilities.

The Orange__gap_-_its_predominant_role in_the_hydro£raphy_of Africa.

At the end. of this stage in the history of the S. African topography 

some remarks should be added regarding iSE phenomena connected with 

the Orange gap. The predominant role of the river Orange in the range 

of African gaps, may¿even its antecedence in relation to the contempo- 
is

raneous geographical cycle which/supported in numerous instances by the 

history of this cycle, is in sharp conflict with two contemporaneous 

final features of this topography. We open this discussion with the

already mentioned fact that the river Orange built most vigorously a 

young delta without showing in the cartographical picture any traces
«i/r ■ Z- /’ ■'< 7 .

of•older~Tormations which are so powerfully developed in the axis.of

the mouth of the Limpopo. This indeed seems to be a paradox - which is

apparently in harmony with and analogous to a second paradox. In con-

formity with the character and extent of delta formations the measure

river is the dimension ofÇÿertical erosion.
wiru.O -Tto 'W-e.-j , y

of erosive dynamics of a given

Assuming as the measure of 'vertical) erosion the distance of contour

500 m in the -pref i4&'-of--a^ive'P' from sea level, we have at our disposal
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the foilwing comparative figures: the distance of contour 500 from 

dea level in the profile of the Zambezi amounts to 900, respectively 

13300 km in the Luangwe, 600 km in the profile of the Limpopo but only

450 km in the profile of the Orange. If, on the one hand, these differ

ences between the Zambezi and the Limpopo are sufficiently accounted for 

by the enormous predominance of the surface of the basin and the water 

dlS£a^e °f the ZaSlbeZi'’ the relation of vertical erosion of'Limpopo 

and'Orange, on the other hand, is in conflict with the threefold predo­

minance of the erosive elements of the Orange over the Limpopo: the 

surface of the river basin, the water discharge and the actual time of 

the processes of erosion - what a paradox!

Both these paradoxes, however, have a certain harmony in common, 

hence also a logical sequence of phenomena inseparable from harmony and

-in consequeneê-ttniy offer a chance of explaining the accompanying dis­

cordances and contrasts even if these were paradoxical. In our whole 

paleo|ydrographic reconstruction of S. Africa we consider the fact of

the ^22^^522, Of the Oran^e ®a-D built by the wate rabezi j

very little of that chieg meridional artery Pre-Zambezi II, that reversed 

Nile of South Africa, we are also lacking any kind of evidence in the

area from Ngami-Makarikari to the junction of the Molopo with the Orange 

which might allow us to trace the course of that Anti-Nile. And yet the 

existence of that Anti-Nile is the foundation of our African paleogeography.

In our prolonged meditations on this problem there continually returned 

and established itself the idea that the waters of the Anti-Nile did not 

concentrate into one stream within the limits of the desert zone but that

they drained into a system of lakes especially in the area of the Ngami 

Makarikari and in regions encircled by the peculiar course of the river 

Molopo with all the features x., especially those of ground water, of a
physiographical borde^marked perhaps, at least partly, the southern limit 

of lake "Kalahari”. This premeditated- hypothesis is in accordance with 

all the above mentioned paradoxes. The Pre-Zambezi I joining the Orange
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through the intermediary of lakes entered them deprived of all its 

load which regulates the delta-forming potential of every river; this 

was so at any rate during phase I the close of which was marked by the

capture of the upper part of the Pre-Zambezi I by the Limpopo. It is, 

lasted
C&nb ¡¿¿www ^7

however, possible that this inability of the Orange to form deltas 

much longer. Nmoly» if we- t&to into aooowrt that the upper two lakes 

of the Pre-Zambezi I system - Ngami and Makarikari - at a distance of 

500 km from one another, lie on exactly the same level, vie may assume 

that the form of the Kalahari basin at the beginning of phase I was not 

concave but convex, of the type of a large talus, perhaps of a twin 

meridional tectonic wave. Such an assumption includes the hypothesis 

that the Pre-Zambezi I flowed from the top of that talus in two branches 

which spread in some places into lakes and joined the system of the 

Molopo and Orange. The piracy which resulted from the process of the 

Limpopo’s headward erosion and was reinforced by the erosion of outlet 

waters of the eastern system of lakes affected only the eastern drainage 

branch of the Pre-Zambezi I; the western branch of that water-net 

cleared by the system of lakes completed the drainage of these lakes
I

and the formation of the Orange gaps but still remained incapable of

a more vigorous delta accumulation. It was only ja||when the lake barriers 

of Lake Moj)opo^|were entirely cut through whi rb ma Aed the beginning of 

processes of adaptation to the profile of equilibrium in lake deposits^

that the delta began to be formed at the mouth of the Orange. This 

activity was greatly increased by the fact that this adapting erosion­

process operated in the most fine-grained accumulation products^ which 

are characteristic of the lower parts of every lake. This fine material 

required a minimum transporting power and this fact fully explains the 

occurrence of a sub-oceanic delta at the mouth of the Orange, the only 

one of that size in Africa.

The gap of the river Orange with its characteristic features of

canyon in some sections, is defined by the coiAntour line |>00 m coinciding,
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by no means accidentally, with the greatest break in the profile of the 

Orange - the Aughrabies Falls. It is worth mentioning that this break is 

almost precisely in the profile of the junction of the Molopo with the 

Orange, a profile in which abundant tropical waters drained into the 

Orange during the phases of the contemporary cycle and probably also 

throughout earlier cycles. The Orange gap which is the oldest one in South 

Africa is the result of the activity of tropical waters, of the Anti-Ni}e 

and its antecessors. It is difficult to understand how without this hypo­

thesis the origin of the Orange gap could have been explained by the power 

of the waters springing from Drakensberge. There are other powers respon­

sible for building the gap, much greater than those capable of faxilitating 

maintaining the union of the waters in an already existing gap which lowers

the potential of evaporation.the potential of evaporation.

Unrest_of the Congo zone_as compared_with the Kalahari.

We now proceed to -analyzing the river systeWe now proceed to -analyzing the river system of the Congo basin. When 

looking at the course of the contour line 1000 m on both sides of the 

Congo-Zambezi divide, the contrasts between these two neighbouring zones - 

Congo and Kalahari - become sufficiently clear. In the outlines of this

mainlycontour line within the Congo basin appear 25

classic erosive, even canyon-like cuts and a still larger number of narrow

elongated spurs - peninsulas and islands, whereas the Zambezi basin disposes 

only of three bends of that contour line, so broad and so deprived of cuts 

of an erosive character that it is difficult to imagine the origin of 

these forms without inferring -tectonic predispositions. Assuming therefore 

that the calm which is typical of Africa prevails also in the zone of the 

Congo it must|be emphasized a priori that with regard to South and also

North Africa this calm is seriously distnlbed.

The ^xtent__of degradation in_the_Congo_zone.

This unrest characterizing the zone of the Congo is manifest not only 

in the details of horizontal projection but Appears also in vertical 

reliefs. Our considerations concerning the norms of the system of the 

Kalahari basin allowed us to establish in two instances the contact between
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th© Congo basin with that of the Zambezi. These observations refer to 

two of the longest head streams, the Kassai and rthe Lualaba-Congo. The 

main source of the Kassai rises from the somewhat sloping plateau of the 

divide extending to the east from the hump ”Na Lisboa”. This stream belongs 

to the parallel water-net running east. Most of the waters of this net 

belong to the Zambezi, two of them constituting the sources of the Kassai. 

There is no lack of documentary evidence proving that these two arteries 

of the Kassai were included in the initial phases of the contemporaneous 

cycle of the Zambezi basin. Similar evidences of piracy may be seen on
■ -f

the sap in the Lualaba-Congo basin. The situation the^e is equally ex­

pressive and clear (Fig.2). Of the three head streams Lualabo-Congo the 

longest, the kuaiaxa, is the only artery of the Congo basin (south of the 

Equator) flowing south-westwa^rd, and the parallel course of the Luangwe 

and also its linear extension in the Kafue system, confirm without any 

doubt that this artery belonged in its initial phase, just as the upper 

Kassai, to the Zambezi basin. The gradient of the headwaters of the Luapula 

and the upper Kassai must have been greater in this initial phase - to 

simplify calculation let us assume an equal gradient - toward south, i.e. 

toward the Zambezi-Orange than toward north, toward the Congo basin. Infer- 

ying from previous experiences that during the whole of this cycle neither 

the tectonics nor the denudation ‘brought about any substantial hypsometric 

changes within the Kalahari basin, we calculate on the basis of the present 

slope of headwaters to contour 500 m in the Orange gap and to the nearest 

pminis contours 500 m in the Kassai and Lualabo-Congo basins, the measure • 

of hypsometric changes in both these regions of the Congo basin. These 

Calculations showed that the nearest contours 500 m of contemporaneous 

topography were during the initial phase on level 9S8 m in the Kassai 

valley and 1090 m in the valley of the Lualaba.

Processes 6f_degradation_^ear no_influence on_the_course of_the_main artery.

These powerful processes of degradation so manifest in the sphere of 

the greatest precipitation in Africa, however, can not give us any explan­

ation of either the general structure of the Congo basin or still less
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of the course of the main Lualaba-Congo artery (Luapula), in spite of 

the harmonious form of the arch and the symmetrical course of this artery 

in relation to the basin. The spiral arches of the tributaries entering 

the main stream at an acute angle, becoming more and more acute

jL/w the lower course, characterise only a small part of the Congo basin within 

the arch formed by that river north of the Equator, An< it is only this 

small part which might be suspected of being due to the power of attraction 

exercised by the main stream upon its tributaries. This incontestable 

attraction, however, which takes place only in the youngest section of the 

artery and the basin of the Congo completely obscured with fresh alluvial 

deposits?can be of no significance for any paleogeographic consideration. 

A similar adaptation of the system of affluents to the main stream is 

observed also in the section of the Congo near the mouth of the Ubangi - 

the fan of waters at the confluence of the Sanga - but here also only in 

yi^zi^^/'the area of alluvial formations. Everywhere else there is no lack

of normal types in the Congo system, but they are of a kind which makes it 

impossible to draw conclusions regarding the course of the main stream 

or the general configuration of its basins. Could one suspect of this the 

river Ubangi, the largest left side tributary of the Congo, a distinctly 

polygenetic river ignoring completely the attraction of the Congo in its 

upper, older part above thp Kouange arch? Can its lower part below the 

Kouange arch, distinctly a product of the attraction of the Congo gap, be 

taken into account in peleogeortgraphlc considerations since the Congo gap 

is surely the youngest section of this river's systnal course? Can the 

Kassai, the largest right side tributary of the Congo with an enormous and 

strikingly normal meridional system of tributaries be suspected of exert­

ing direct influence on the source of the Congo, and vice versa?

Thejiypqthesis of__two_primary__Oqngo__basins.

The solution fif the problem of the Congo basin's river

system induces us to formulate our working hypothesis, implying not only 

the polygenetis of the course of the Congo which is/ obvious, but also 

the fact that oart of the Congo basin forms two hydrographic systems which 1
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notwithstanding the apparent morphological unity of this »hole basin - 

still preserve, traces of independence and of . different dynamics. 

According to this hypothesis we dlstlngnishfin the western part 

•eenge-a basin in the strictest sense of the word^nd a sone of the 

pheral river system in the eastern part. There are two arguments support­

ing the formulation of such a hypothesis: 1/ the contemporary basin of the 

Congo descending toward west - ^‘consequence, of course, of^gradation 

of the main river - sloped in the same direction also in the Initial phase 

before becoming again Indebted to an agent of degradation, as shown above, 

contour 968 * in the west - in the region of the Kassai basin - correspond­

ed with contour 1090 m in the east - in the area of the contemporary 

Lualaba. «/ Another argument indicating the primary blpartltion of the 

Congo basin is the peculiar di vlije .•■?hj,-oh-4• ■
' 13 ~rOm of view of

hypsometry and morphologylhardly discerniwT)^,4 «
^4~-Ju^.aiscernibXeybut separating exactly two 

large water systems, the Kassai and the Lualaba. ■

Although both thaxons^basins are concordantly directed north, the 

contrast between them could hardly be greater. The Kaasal system represents 

an exceptionally dense net of parallel arteries, mostly monogenetic. Th. 

Lualaba system, on the other hand, has only two very long polygenetie 

arteries, the Lomami,almost without any tributari.s^nd the Lualaba with 

a very dense and expanding river system.

These two worlds, the calm equatorial region of the Kassai In the west 

and the disturbed meridionally «tended Lualaba system In the east, are 

separated from^one another by an Insignificant but ancient divide. I
¿T no significance in the contemporary morphology of the I

Congo besmiiayed a far greater role in the primary phases as it separated I
two independent water systems, of the Pre-Conge-Lake in the west from the I
Bre-Congo river basin in the east. I

Assuming, for the purpose of making our task simpler, that Lake Leopold II l 
constitutes the remainder of that extinct Pre-Congo-Lake, „ obtain a I
central point which collected the raters of that lake's system. I
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The •system_qf .the. Pre-rCongo - Lake.

The above assumptions eliminate all the difficulties in distinguishing

the norms of river systems, especially as regards the Pre-Congo Lake whose

calm surface was incapable of exerting any influence on the directifon of

the confluence of its tributaries; all these tributaries, therefore, 

must be recognized as normal. In the fLirst place the Kassai system, cut

consequeh-tly-into the vast plateau sloping north and being part of the 

roof of the African continent^ whose regular net of parallel waters was

in striking contradiction to the course of the arch-shaped artery of the

river Congo, -is undoubtedly a part of the Pre-Congo-Lake system.

At high water level the Kassai system was drained into the Pre-Congo-
■ -lyX»

Lake directly, now it converges in th© great equatorial artery Kassai- 
£-

Lub^fu running to the west. It is more difficult to define what the lower 

|ine Kassai-Lubofu represents: a large lake terrace, a platform of 

denudation or a flexure? The uncertainty in this respect is, however, of 

minor importance for the whole problem. Just as the Kassai system also

the periphery of the extinct Lake Leopold II, flowed into the Pre-Congo 

Lake. The Shuapa system consisting of a parallel water net in the upper 

parts of its basin suggests the drainage from a slightly sloping plain 

supported by an indistinct divide ivest of Lomami. At the time the water 

level had sunk the Shuapa system converged fan-wi$e and subsequently it 

united, similar to the Kassai system, into one artery.

Both CoBgo basins drain into__the__Chad-Kiri__basin.

More enlightening and interesting is the west flank of the Pre-Congo 

Lake basin which extends from sw the south-eastern Adamaua hills along the 

twisted divide of the Atlantic basin to the source of the Lefini, the last 

tributary of the Pre-Congo-Lake from south west. Before dealing with

problems connected with the Atlantic proximity of the Congo basin, we shall

y5he question which has to be put here, namely, which was the direction of 

the drainage of the waters of the Pre-Congo lake? This rhetorical question 

containskin itself and in the premises of the hypothesis /also—the answe





the Pre-Congo-Lake drained its waters toward north and^by way of the 

western arm of the Ubangi arch^aR-^Lowe^f’lowed]into the Chad-Kiri basin filling

it to the brim. This statement which is based on well founded premises 

refers also to the question of the direction of the Pre-(ongo-River drainage. 

The chief artery of this basin, the Lualaba, converging together with the

Lomami toward north collects a dense net of waters flowing ■«©iweqnBrrtty 

from the alpine spur of the east-African troughfault, short at first

growing in length toward north ,.and parallel: Aruvimi, Itimbiri, 

toe Ubangi with the Uelle. For this system there was only one
'Cm

drainage via the Ubangi arch-ia which it

and finally

the Pre-Congo-Lake

•4»4»ege and entered «®4-Rè41-ed-the Chad-Kiri basin.

The great inland lake thus formed had of course an outlet and in this

connection it is of interest that in the exploration of this part of the 

African continent..-there prevailed for long years the problem of c/irection 

of that outlet, I for especially Reward-north-east, toward the Nile

the Mediterranean. These studies w» finally sdeeontinued withand toward

a negative result

contour of divide

when the Tilho expedition (1900 - 1909) ^icovered the 

at an altitude of 900 m in the pass between T^besti

and Ennedi.x)

fit the time when not only analytic but also systematic studies on the paleo-

geography of the river system of the African continent were drawing to a close

I was informed that there is in post-war Poland a copy of the English map of

Africa 1:2 M., G.S.G.S. drawn in the thirties, published in 1942. (The E.Romer

Cartographical Institute was in possession of the first edition of that map 

1921 and collected carefully) the sheets of the second andas far back as

third editions^until the outbreak of the war in 1939-in the course of which 

the whole collection of that Institute was destroyed). If that map had been

available to me at the beginning of my methodical considerations, two years 
fZ,

ago, I^iould have probably been tempted to base

no l> sure waetner this would have been an advantage or whether the great amount

of detail wouldvhave obscured the main features. The aim of this study

(on my analysis; but I am

was
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Dissimilarity of_the__initial_form of_the_Atlantic barrier of_the_Congo.

The hypsometry and topography of that desert ’area .which were not 

subject to changes during the whole cycle of erosion, are usually not 

taken into account when considering paleogeofrgraphic problems.; they 

afford only few details pertaining to the statics of phenomena. The key, 

therefore, to the history of the Congo and its river system and 

axaffliaing the dynamiss of its transformations, 

dsseAc herIpherj of th. Congo basin upon which the river encroached in 

region of the contemporaneous Congo and its oceanic 

the most powerful morphological changes.

information on these tectonic and degrading processes in the

lies not in the invariably

the past, 

periphery

no direct

region of

but in the

exposed to
We possess

and

and

the

the Congo basin 

head streams of the Congo 

ly at the conclusion that

last cycle of erosion denuded 

untouched in the south on the 

lowered successively to 500 - 

the principles of calculation

its surroundings. By contacting the two 

the Zambezi, we arrived, however, indirect- 

area of the Congo basin was during the 

in-a manner that its morphological surface

line of the divide Congo/Zambezi, was

600 ”.*""**" .......... .. | ilftt besij, Following

applied, in the above example for defining

--------------- centre of the Pre-Congo-Labe (Lak, leopold n) 
indeed nnS&r to obtain „any and certain results, the aim was merely experience 

gained by method «M^chlered on the basis of any correctiy generalised

for the continents and 2-5 Mil., for particularmap 4.».-®, small scale-, 5-10 Mil. 

physiographical regions.

A hypsometric control infections "Darfur» and "Libyan Desert" phoned the 

absence of contour 900 „ Tllho, tut disclosed th. lo,est point between Mt. Bml 

Koussi (536O) and mnedl (lgU) at an altitude of 566 m, thence toward Kufra 540, 

Kufra 58 wadjfrom there toward nprth and especially towrd east 

a violent lowering in height.

■4^ fr°"' tWO Sedtlons i" t»e region of the eastern part of

I aontrmi., thu mj| ths hlps0Betry>
Kalahari basin (section, Rhodesia, Transvaal and Souferf^ flndlng onJy 

very few additional details worth mentioning.

»
there -ws* ts

the Chad, basin

system of the
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we obtain for the initial phase the contour 725 m. This altitude, however, 

and the {connected with it/level of the lake, 800-900 m. allows to state

that the morphological barrier separating the Congo basin from the

an entirely different form/,must have had i at.

Atlantic

swell

known that great tectonic dislocations and -the processes of denudation 

evidenced by the suboceanic canyon of the Congo occur^in the area of the 

Atlantic barrier. The topography of the canyon shows that in the initial 

stage the shores of the ocean receded in that section roughly 200 km west 

whereas the barrier itself rose to a height of 2000-2500 m above sea level.

It does not seem very likely, that such enormous tectonic dislocations 

locationl The uplift

affected only a narrow strip of land across in the shore line especially 

when there was the erosive form of a canyon in the axis of this dis-
b rC c. ç. oU^a

shich^preteeded the formation of the canyon must Uh

only transversal but also longitudinal, dimensions

ocean.along the coast of the

On-Xha-tesds. -e£ the contemporary topography of the Atlantic barrier

in the section.from the Congo gap-4« the elevation connected with the

Cameroon volcano we may infer its different structure in the

preceding phases. In this area the divide between the Atlantic and the 

Pre-Congo-Lake is now and has been before strongly contested. The river 

Congo may serve as an example of victory gained in favour of the oceanic 
basin 5fonsequene^ the waters of the Pre-Congo-Lake may perhaps at

a certain moment have been temporarily drained into the ocean; the river 

Sanga is an evidence of a similar success of the Pre-Congo-Lake. In the 

light of contemporary topography the evidence of the river Sanga is quite
0

paradoxical. The straight line distance from the sources of the Sanga to 
■fe

the coast of the ocean is 220 km, from the mouth of the Congo^720 km, the 

direct gradient to the ocean (2.5°/oo) exceeds eight times (0.3°/oo) the 

gradient to the Congo and 15 - 20 times the much higher base level of 

erosion of the Pre-Congo-Lake. The upper section of the river Sanga, the 

Dja, has two head streams at a distance of 220 and 440 km,respectively, 

from the Atlantic. The second - a river of the former atlantic basin -
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having traversed 150 km as captured in favour of the Pre-Congo-Lake.

Shis capture would be impossible at the present sea level and the position 

of the oceanic coast. A successful fight for the divides on two sides 

where the lower base levels of erosion differ by many hundreds of meters, 

may be secured only by a broad, plateau-like ^ass-ef—th^ divide interfering 

with the meeting of both lines of attack by headward erosion. Of the same 

kind as the>Atlantic barrier of the Kalahari basin was also the Atlantic

barrier of the Congo but it was at first not only considerably higher but 

also much broader. It was only a barrier separating successfully the Pre- 

Congo-Lake basin from the Atlantic basin that could bring about the 

junction of both systems; the Pre-Congo-Lake by way of the lower TJbangiL» 

and the Pre-Congo-River through/ the intermediary of the upper UbangC, 

and also their jointly flooding the Chad-Kiri basin and the drainage 

toward the Mediterranean or the Nile.

Some loose reflections :_Congo_-_Chad - Benue - Niger.

The Congo canyon eroded in the phase of the greatest elevation of the

Atlantic barrier was at the moment of the strongest tectonic depression

the passage that either captured the Kassai system or became thé 

drainage of the Pre-Congo-Lake together with its entire basin^to

artery, of.

the

Atlantic. Shen the capture of the Congo toward the Atlantic was effected

the'fate of the inland lake Chad-Kiri, of the contemporaneous main artery 

and of the system of the Congo basin was sealed. The hydrographic processes

responsible for the contemporary topography are not easy to recognize

for the same reasons that obscured the course of the Pre-Zambezi I. The 

same role as the mask of eolic accumulation in the Kalahari played power­

ful alluvial deposits in the Congo basin, and the premises which are indis­

pensable for solving the final hydrographical metamorphosis would prove 

much more intricate -4n- the Congo than 4» the Kalahari basin. In these 

complex metamorphoses, however, one thing may be regarded as most probable, 

namely, that the Congo gap played the most important role in these changes. 

By abruptly introducing into the system the lowest base level of erosion
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this gap acted as a powerful suction pump when adapting all the constituent 

parts of the contemporaneous Congo system, and the flat and soft surface 

of the extinct Pre-Congo-Lake facilitated, in an extraordinary meastr 

all the processes of headward erosion*;

There arises yet another question: why was it that in connection with 

basin being flooded within the Ubang(* arch

by the united waters of the two Congos, only the alternative of drainage

the hypothesis of the Chad-Kiri

of these waters toward north or north-east was taken into account, and no

attention was paid to the possibility of their drainage westward via the 

Benue river which [represents ffn"^ present topography a far lower nassage 

than that from the Chad-Kiri to the Libyan oases?. The answer is, that

implicationsCKt
provided by hydrographical map the river Benue was considered a ie-twr-

T.,
Afx’xcs.n 3?oi,XGf IHo pHs.s©s of "tiTi© Istr^o IhRo

the youthfulness of the Benue was, however, only

nh-en-omenbn-in the

In favour of
Chad-Kiri.

one

the final

here too

symptom, i.e. the fact that/this river performs /contemporarily/ 

attack on the remainder of lake Chad following the imminent capture of 

the rivers Logons and Chari in favour of the rivers Benue and Niger. With 

regard to the river Benue the hypothesis may be formulated that

as in the case of the lower Vistula in Poland,An the last phasq/a turn 

01 «*n tho source of the live!!1 L,trok plac^f -ag hre--~tro-dv been ex-

Zambezi in section Zumbo-Livingstone and section 

Ubangi, downward from the Kouango-Bangui arch. There is, however, a small 

though significant item pertaining to the types of norm in a river system 

which is against applying this hypothesis to the river Benue.
Son the N.Nigerian plateau a densest of waters ru^parallel but converge, 

fan-wise, the pointed end of that, fan being directed toward the centre of 

the basin, i.e. lake Chad (Fig.4). This net included the river Gongola,

whichhas perhaps the largest water discharge flowing from the greatest

heights m N. Nigeria 1 Half-way in its course distinctly toward

^irebecL





lake Chad, the river Gongola being captured by the Benue turns suddenly 

at a straight angle. This fact provides sufficient evidence of the 

river Benue being much younger than the N. Nigerian system and also 

proves that before encroaching upon the centre of the Chad it was forced 

to sever the plateau barrier connecting the N. Nigerian plateau with 

the Cameroon-Adamaua massif.

There is not much noee. to be said <ef the river Niger. Its course«* 

appears to be analogous to that of the Loire/with an arch bulging northj 

Orleans on the Loire reminding of Timbouctou-Boutrem on the Niger. Just 

as the upper Loire was a tributary of the Seine captured by the lower 

atlantic Loire, the Aiiger was presumably running north and was diverted
So-uiHv

to the’"*Atl&ftti<|.by headward erosion of the streams of Upper Guinea.

The Niger gap exposed the inner Sudan to the influence of the Guinea mon­

soon and this circumstance must be held responsible for the powerful

processes of degradation on the river Benue^which earries a much larger

volume’ of water than the Niger.
e

more probabl/ if it were possible to transfer to this region 

Such perspectives would appear much

periences gained in Lower Guinea, in the area of the barrier 

the Congo basin from the Atlanticpend in respect of which it 

the ex­

separating

was confirmed

that the enormous degradation processes wwe-produced by the tropical 

climate but-were achieved in conditions of considerable tectonic movements.

The fact is that the "initial" Niger pursuing a northward course, perhaps 

even tending to reach the Mediterranean, was repeatedly subject to attacks 

from the south, from Upper Guinea with its most abundant precipitation^ 

assd which therefore is the most active part of Africa. But here also 

successful capture was not achieved by the shortest way of attack (Blatek
¿ou

Voltà) but from the sour of Guinea near Cameroon¿where the culmination 

of precipitation was responsible for the capture of the upper Niger 

and also for a.n entirely young development of the Benue valley^Which 

was to strike the final blow at the dessication of the Chad basin and lake.

African analogies.

If we accept an analogous chronological value for the,sequence of
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events in the history of the African topography we*wili arrive at the 

conclusion that on the whole territory of Africa three phases of develop­

ment should be distinguished in the contemporaneous geographical cycle. 

In the first, the initial phase of contemporary topography, there 

appeared within the area of the Congo two longitudinal meridional de­

pressions, one belonging to a lake, the other channel-like, separated 

by a meridional divide, morphologically only faintly discernible. This 

initial feature of the formation of the Congo basin, implies some analogy 

between the Congo and. the Kalahari regions differing now so completely 

from one another; indeed, in order to reproduce the hydrography of the 

Pre-Zambezi I we were at a certain moment inclined to formulate the 
that/M*

hypothesis South African Anti—Nile made use of the double line of

drainage to the Atlantic via the Molopo. This

and the Congo has a far stronger support in the fact that the compact 

barrier separating^even at present^the Kalahari from the Atlantic extended 

in the initial pha se, uninterrupe ,from the Orange gap . to the gap of

the Niger and perhaps even ftrrer northffand west-ward. The initial phase 

in Africa was therefore characterized only by two regions, the trapezoidal 

and the triangular, in which latter the distinctive character of the 

Congo basin had not yet come into prominence. The meridional character 

of the morphology and. hydrography of the Kalahari - Congo was at that 

time manifest in the whole of Africa by the drainage of the Congo via 

the Chad-Kirijto the Libyan basins. Was not the indentation of the 

Mediterranean into the gulf of Syrt also due to that meridional Ghaiafiiac 

<x£.„the. structure so typical 6f Africa? And the northward course of the 

Niger was it not a part of the same framework?

In the following phase there occurred a systematical dismemberment 

of the structure of the African continent marked by its meridional 

character; there is no need here to emphasize the few existing details.

this meridional undulation in the initial 

phase of the contemporary topography, so characteristic of
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the origin of the great;chiefly meridional troughfaults of the
^r*'r

eastern margin of Africa? If so, we might obtainM^^ the geographical

cyclera geological

X

I have now come to the end of my experiment. It yielded some
lir;, _.n.

results which oeur the mark of truth but it disclosed] also' such vast 

perspectives that neither a priori nor the more a posteriori such 

a success could have been anticipated a-fter^s-uch an easy/way ...

I am full

which may

of apprehension thinking oS the many possible misunderstandings 

follow in the wake of such success. It is exactly for

that reason that I hooe to meet with the utmost possible tolerance 
tut l _

on the part of science and te/clar" —

edge that researches on the line indicated above

are worthy of being built up systematically as working method. As 

regards method, my experiment did not pass beyond the most primitive

stage; should it be instrumental to developing a new working method, 

its success would be complete.





Problemy paleograficzne Afryki wywiedzione z jej współ- 
czesnej sieci wodnej. — Paleogeographic problems of 

Africa as deduced from her river system.
Note

de M. £. ROMER, m. t.

presentee le llDecembre 1950 par A. Z i e rh of f er m.

The profile of equilibrium and the hypsographic curve
Herodotus’ famous »Egypt — a gift of the Nile«, Playfair’s 

profile of equilibrium and finally W.M. Davis’s geographical cycles 
seem to be three consecutive stages of geographical thinking. 
In addition, if we remember that half-way between the Play­
fair — Davis conceptions the thesis of the antecedence of rivers 
was advanced, we shall understand that geomorphology, as built 
•up by E. de Margerie, W. M. Davis and A. Penck, is the 
science of investigating the influence of running water on the 
transformation of the relief. The last century of geography has 
>been instrumental in confirming the theory that running water 
is so predominant an agent in shaping the surface of the earth 
that all other degrading factors, even constructive tectonic agents, 
are only of secondary importance.

This theory has found its most eloquent expression in the 
experiment of the hypsographic curve. The hypsographic curve, 
which represents the distribution of particular contour intervals 
in their percentage relation to the surface of a geographical 
region, proved to be in all continents very closely connected with 
the profile of equilibrium, in other words, with the vertical pro­
file of a river. This form of hypsographic curve suggests that 
even in tectonically disturbed continents such as Asia or North 
America, or in the vast expanses of Australia or Africa in which 
flowing water is almost absent, it was in fact running water 
which decided the topography.
Bulletin III. A. 10S1
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The distinct relationship between the hypsographic curve and 
the profile of equilibrium is not only evidence of the com­
mon origin of both these forms, but is at the same time sugges­
tive of the dynamics of the process involved. This dynamic power 
is manifest in the attraction which a main stream exerts over 
the whole of its course upon every thread of flowing water and 
on the periodical, superficially drained waters of torrential rain, 
melting snow, etc. Evidence of the degree in which a main stream 
attracts the diverse and complex forms of the surface of the 
earth is constituted by the fact that the hypsographic curves, 
not only of large stretches of land but even of tiny, almost 
arbitrarily cut out portions of the earth’s surface, do not deviate 
from the typical profile of equilibrium. Some few exceptions 
recognized in an experiment of this kind x) are due to the fact 
that the curve refers to the topographical conglomeration of di­
verse morphological elements or to a fresh morainic accumulation 
of the last glaciation.

The norm of river systems
The attraction exercised by the main stream on the course of 

the permanent aiid periodical drainage of its river system has 
been recognized as the power shaping the two related forms of 
the profile of equilibrium and the hypsographic curve; it should 
be expressed by a certain norm of the distribution and form of 
the river system adapted to the direction and configuration of 
the course of the main Stream. This adaptation of the system to 
the direction of the main stream, which is usual in the case of 
a small and often monogene tic main river, is subject to distur­
bances in the region of large river basins, which are as a rule 
polygenetic. In the region of these basins it is likely that some . 
characteristic features will always be found in the course of tri­
butaries, occurring either collectively and regionally or in sec­
tions in certain parts and in various regions of the basin.

In searching for and recognizing the features of particular 
sectors of river systems, the first place is obviously due to 
that feature which connects the contemporaneous river system

The author is in possession of numerical as well as planimetrical hypso­
graphical material for 271 administrative units of Poland according to her 
present boundaries.
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with the main drainage artery, the latter being in principle res­
ponsible for the development of its own system. Such sectors 
of systems adapted to the course of the main stream have been 
given the name of normal contemporaneous systems. Apart from 
the normally contemporaneous system we observe either whole 
sectors or dispersed sections deviating from the contemporaneous 
norm in every system, in areas unaffected by marine transgression 
for a certain period.

These foreign elements in a contemporary system are of two- • 
fold origin. They became part of that system by way of piracy, 
constituting the basis of the polygenesis of the main stream, or 
else they are survivals of previous phases of development of the 
river basin which, in accordance with the theory of antecedence, 
may reach into a very remote past. A study of the system, dis­
tinguishing the contemporaneous normal river system from dif­
ferent norms of the type, of piracy or survival so as to recognize 
the sequence of the types of norms existing in a river basin, 
should be the point of issue for paleogeographic studies and 
conclusions.

The contemplative find intuitive character of the present study•***
The above view on the nature of a river system is of course 

not new, but it emphasizes clearly the historical perspectives 
inherent in the picture of a system. It began to take shape in 
the past two years during many months of convalescence when, 
having ample time for meditation at my disposal, I contemplated 
several school maps of Poland and other European countries and 
also of othqr parts of the world, especially of Africa1), which 
hung ori the walls of my room.

!) The maps in question had all been drawn at the Cartographical Insti­
tute of which I was the director, and knowing the meticulous care bestowed 
upon the generalization of river systems, I trusted my impressions to 
a considerable extent. At a certain point of advanced studies I became 
aware that my map showed a shocking error in the course of the contour 
line 1000 m above the middle and u >per Zambezi. In consequence I referred, 
for further analyses of the African river systems and a revision of f 
previous considerations, to Bartholemew’s Map of Africa 1:10 M., 1945 and v 
to particular p ates of his Regional Atlas, 1948. When trying to establish 
the source of this error in the map of Africa (Romer—Janiszewski, 1928), 
I found that it was in its time universal and had been copied from the



42 E. Romen

By such visual flights over river nets of various countries 
and continents, repeated and checked many times, I became 
acquainted with a considerable number of contemporaneous types 
of norms of river systems and also with norms of systems 
differing from and intercalated in contemporaneous systems.

When estimating the value of these phenomena I met with 
some difficulties of varying importance; in some instances the 
analysis of a river system was repeated several times at inter­
vals of some months without arriving at the fundamental result, 
namely, without recognizing the contemporaneous norm of the 
system of a given river basin. Could it be possible that every­
thing in a contemporaneous river system is a matter of sur­
vival? This was found to be true for Africa in one instance, 
which will be discussed below. For this and many other reasons 
I shall refrain from dealing here with the classification of norms 
of a contemporaneous system which I observed. My experience 
is too small and not adequately arranged for making an attempt 
to classify norms systematically; it is, however, sufficient to give 
me the conviction that such a classification will prove to be 
a methodical problem of primary importance, should my expe­
riment arouse the interest and confidence of Science.

Two examples of types of river system norms
Regarding therefore the problem of classifying the norms of 

river systems and even the whole question of paleographic con­
siderations as cura posterior, I shall present here examples of 
only two types of entirely opposed norms. The first belongs to 
the most common norm, almost without any exception character­
istic of alluvial areas, and the second constitutes the reverse 
of the former; hence in this great anomaly a palegeographic 
and quite indisputable conclusion is implicit.

The first norm is illustrated by the system of the river Po. 
The main stream and all its tributaries from north and south 
turn eastward and in this direction, which is that of the Po it­
self, they join it at smaller and smaller angles. The last of the 

first edition of the Map of Africa 1:2M, G. S. G. S. published during the 
first World war; e. g. ih Bartholomew’s map, it persisted until 1940, Oxford 
Advanced Atlas, Plate 69.
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tributaries, the Adige, adopts at its final bend 
straight line which changes it from a tributary 
a main river.

A norm quite opposed to that of the Po is presented by the 
lower Vistula below Toruń. The main stream here runs north 
and its chief tributaries, especially those on the left banks, enter 
the Vistula flowing from north to south. This phenomenon, in 
principle quite inconceivable from a hydrographical point of view, 
may be explained by the short time which separates the contem­
porary period from the last phase of the Scandinavian glacier 
receding from the territory of Poland. At that time the gulf of 
Gdańsk (Dantzig) was still covered by a lobe of inland ice, whose 
fluvioglacial waters flowed southwards into the channel of the 
lower Vistula and entered the great Quaternary Valley near Byd­
goszcz, the great Pre-Vistula, whose branch, the Noteć, turned 
west and ran in this direction to the North Sea — at certain 
times even on the di’y bottom of that sea — and to the Ocean. 
The present tributaries of the lower Vistula running from north 
to south are survivals of the fluvioglacial stream which were 
drained during the glacial period from the plateaus of the Po- 
meranian Lake District, where active and dead blocks of melting 
ice still persisted at the time. But after the disappearance of the 
Baltic glacier and after the drainage of the Pre-Vistula into the 
Baltic via Dantzig, all these tributaries turned more- or less 
clearly northwards in their lowest courses. Thus the foundations 
of the contemporaneous river system, adjusting itself to the course 
of the lower Vistula northwards, were already laid.

Fragmentary experiments in the territory of Europe
When considering other hydrographic European territories in 

the same manner as the lower Vistula and the Po and starting 
chiefly from points of violent change (above 90°) in the course 
of the main stream considered as elbows of capture, it proved 
possible to reconstruct a number of far-reaching paleogeographic 
perspectives. These reconstructions included a vast area of low­
lands and mountains of the Hercynian zone, from the Aralo- 
Caspic region to the Atlantic coast of France. Although in these 
reconstructions there was no lack of fragments confirmed by 

. studies in the field, these criteria, even if they were less frag-
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mentary, did not seem to be of sufficient importance. The pri­
mary purpose in this kind of research seems not so much the 
truth itself as rather the experience gained on the way supposed 
to lead to the truth. However, as the experiences from European 
countries were only fragmentary and did not include any compact 
territorial whole, I decided to subject a whole continent to an 
experiment carried out as systematically as possible, and to pre­
sent the results, and even more the way by which they were 
attained, as material and as a problem for discussion.

General characteristics of Africa
The choice of Africa was not difficult as it is tectonically 

the least disturbed of all continents and possesses a wide range 
pf possibilities of degradation.

Africa is a land-mass of particularly simple geological struc­
ture and horizontal and vertical morphology. If from our consi­
deration we eliminate two strips, ond in the north and one in 
the south, of a folding structure foreign to Africa, and also the 
vaster eastern, region cut through and bounded in the west by for­
midable meridional dislocations, there remains an enormous de- 
nudated mass in, which three members may be distinguished from 
north to south: 1) the Sahara with the Sudan, 2) the Congo, 
3) the Kalahari desert. Arranged in this order, each member 
is geologically older and morphologically more denuded than 
the preceding one; in the South, for ages they have not been 
touched by marine transgression. One might say here that in con­
trast to the entire mass of the earth crust, which is subject to 
continuous and turbulent movement, the whole of Africa and 
especially the southern part, the shell of sunken Gondwana, is 
held in eternal inactivity; she is also an eternal, but eternally 
rejuvenated peneplain. The lifelessness of Africa concerns only 
decided movements producing large structural forms, but she is 
not devoid of slow movements which are responsible for details 
pf basins, including the meridionally elongated formless basin of 
the Kalahari, in which features of erosive origin are absent; to such 
slow movements should also be ascribed the la-st rejuvenation of the 
African peneplain as evidenced by the waterfalls, which generally 
occur on the margins but are also common in inland breaks of slope.
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The problem of the gaps of African streams
The silhouette of Africa traced above implies that the most 

important morphogenetic problems of this continent are the valley­
gaps, and the key to solving these problems lies in South Africa, 
where the greatest simplicity of general structure is combined 
with the size and variety of the great gaps of the rivers Zam­
bezi, Limpopo, Orange and Congo. In considering the origin of 
these gaps it might be said a priori that in three of them, the 
Congo, the Zambezi and the Limpopo, retrograde erosion, away 
from the sea, was open to them; but in respect of the narrows 
of the Orange near the coldest sea water and hence to the driest 
coast no such assumption can be made. In accordance with this 
view it seems that the Atlantic coast between 10°—3(F Lat. is 
the broadest, most monotonous, and most compact barrier of the 
continent of Africa.

There is indeed very little that can be said of the origin of 
the African narrows, and ther^ are no indications at all as regards 
the chronology of these morphological processes,

The Limpopo system
After these general and negative conclusions let us make 

some observations on the details of the South African river sys­
tems.

From the point of view of hydrography there may be dis­
tinguished in South Africa two flanks, west and east, separated 
from one another by the meridional axis of the Kalahari basin. 
The system of the eastern flank with the Zambezi and Limpopo 
narrows proves that two normal types of 1 water system must 
meet in this region: the youngest norms of river gaps and the 
older pre-gap norm. In the system of the Limpopo (Fig. 1) the 
tributaries are so well adjusted to the gap of the main stream 
that in its general outline it is difficult to find any trace of de­
pendency upon the Kalahari basin. All the tributaries of the 
Limpopo are adapted to the direction of the main stream which 
th,ey join at angles becoming smaller as they go down. The regu­
larity of this adaption is so perfect that the Limpopo system 
might be compared with such typical contemporary norms as the 
systems of the Po, the Ganges or the Orinoco.



46 E. Romer:

The right bank system of the lower Zambezi
The same section of the map (Fig. 1) on which the hydro­

graphic adaptation of the river system of the Limpopo basin to 
its gap was demonstrated, illustrates part of the system and gap 
of the Zambezi, but only of its right flank. However, even this 
mutilated picture of the Zambezi shows numerous features of the 
erosive incompetence of the Zambezi as compared with the Lim­
popo. The example of the river Sabe, iWiich inclines towards the 
Limpopo in spite of the fact that the gradient toward the Zam­
bezi is twice as steep, and also that there is a tenfold superiority 
in the discharge of the latter over that of the former river 
evidences the enormous attractive predominance of the Limpopo 
over the Zambezi. This, however, is only one side to the nega­
tive picture of the dynamics of the Zambezi. Whereas the tribu­
taries of the Limpopo are without any exception adapted to its 
direction, the adaptation of the river system on the right bank 
of the Zambezi is confined to a short lower section, the last, 
member of which forms a fan of waters draining the eastern 
slopes of the Salisbury plateau and joining the Zambezi near 
Tete through the intermediary of the river Ruia. All the tribu­
taries feeding the Zambezi on its right banks upwards from Tete 
i. e. the waters draining also the western slopes of the Salisbury 
plateau, and all the tributaries flowing into the Zambezi from 
the Balawayo-G-welo plateau, enter the Zambezi in an abnormal 
manner, at increasingly wide angles, which may be right angles 
but not acute. (Compare in particular the drainage of the river 
Sanyati from the Salisbury plateau and that of the river Shangani 
from the Gwelo plateau).

A section of the course of the Zambezi from Zumbo upwards 
towards Livingstone and Victoria Falls which is directed east 
and northeast with the tributaries running north-west and west­
north-west, is rather reminiscent of the lower course of the Vis­
tula below Fordon. Therefore already at this stage considerations 
on the anomaly of the Zambezi system together with its insuf­
ficient power of attraction lead to the hypothesis that the con­
temporary course of the Zambezi is an extremely young phe­
nomenon, much more recent that its mature tributaries (right 
side: Sanyati and Shangani) which were preceded, just as in the
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analogous course of the lower Vistula, by the reversed course of 
the Zambezi toward south-west and west. The course of the Zam­
bezi upwards from Tete is one of the infant features of South 
African topography.

The left bank system of the Zambezi
This hypothesis is fully confirmed by the nature of the river 

system on the left banks of the Zambezi, especially of the Luan- 
gwe and the Kafue (Fig. 2). Both these rivers are polygenetic, 
This polygenesis is particularly distinct in the system of the 
Kafue. Three of its sections, namely, the upper fan of waters 
with drainage directed south, south-west and west differs from 
the median section directed southward and is strikingly dissimi­
lar from the lower section running eastward. The upper section 
is the oldest, and the lower the youngest. Since it was only the 
youngest section that joined the Kafue system with that of the 
Zambezi by way of piracy, it is obvious that the older and oldest 
sections running south, across and considerably above the present 
course of the Zambezi, are much older. In their initial phase, 
towards the south and south-west, they joined the upper Zambezi at 
the point of a sudden turn of its course to the south and east 
not far from its confluence with the Njoko (near Livingstone).

The history of the Luangwe valley is similar, the only dif­
ference being that in the third section of capture of the Kafue 
directed east a role began to be played in the history of the 
Luangwe by the Zambezi itself, whose headward erosion reached 
at that time already as far as Zumbo. Above that point the 
Luangwe ran in the present channel of the Zambezi towards the 
south and west but on a much higher level, joining the above­
described fan of waters of the Kafue and upper Zambezi in the 
central axis of the Kalahari.

The Zambezi system was drained via the Kalahari into 
the Atlantic

The upper Zambezi — upwards from Victoria Falls — does 
not however constitute the limit of the drainage directed south 
toward the central meridional axis of the Kalahari; the upper 
Zambezi is the axis of a much larger river system. To this sys-
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tern of tropical waters belong the rivers Kwando, Cuita and 
Okawange whose waters form a mighty delta, the »Okawangq 
Swamp« in the region of the desiccated Lake Ngami; here also 
belongs the system of the Ovalo drowned in the extinct »Etosha- 
Pan«. In this system was also included the Atlantic Kunena 
draining the »Na Lisboa« plateau until it was captured by the 

. Atlantic headward erosion. However, if the Atlantic capture of 
the Kunene sufficiently explains the drying-up of the »Etosha- 
Pan«, the drying-up of Lake Ngami and of the adjoining »Ma* 
karikari« swamps remains a riddle still awaiting solution.

During the cycle of erosion in which along a line of more 
than 2000 km from the plateau Na Lisboa in the west to the 
massifs along the Tanganyika-Nyassa Rift valleys in the east, 
abundant tropical waters flowed into Lake Ngami, or rather into 
the twin lakes Ngami-Makarikari; there appears to have been no 
reason whatsoever for the drying-up of these basins. The inland 
basins so abundantly fed covered much larger areas than under 
present day conditions. An idea of the size and extent of these 
inland waters is suggested by the rivers of the second Atlantic 
hump — the Windhoek plateau — running mostly toward the 
north-east and east. During the cycle in question these waters 
could neither dry up nor flow into a lake or into lakes without 
outlets. But the arid regions of the central basin of the Kalahari 
afford no solution for this problem... masked, it may be, by the 
character and extent of eolic accumulation. This eolic mask con­
ceals no doubt certain relief features of the older cycle in res­
pect of which, considering the axiom of the drainage of tropical 
origin, the following two hypotheses may be formulated:

1) In the central area of the Kalahari basin the drainage of 
tropical waters formed a second large inland lake with an outlet 
via the Molopo to the Orange. The peculiar features of the course 
of the Molopo with the »mesopotamia« Molopo-Kuruman and 
also the equally »mesopotamian« system of the Nosop-Oup flow­
ing from the Windhoek plateau, seem to be evidence for the 
existence of such a lake. In these »mesopotamias« I should be 
jdso inclined to suspect terrace structures of the second col­
lecting lake basin.

2) The second hypothesis is based on the character of the 
Water system of the Windhoek plateau. The centre of this sys-
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i.?Tn is the Great Fish River flawing directly into the Orange. 
The Great Fish River system, which is normal in relation to' 
the Orange, unites in the form of one bundle of waters with the 
»mesopotamian« system Nosop-Oup directed at first toward |he. 
south and then turning south-eastward. This change of direction 
is due to the hypothetical main stream whose traces can be now 
covered by the eolic accumulation of the Kalahari. As all traces 
of the older system of this region have been obliterated by eolic 
accumulation, this question must also remain unanswered.

jn the first phase neither the Zambezi nqr the Limpopo, 
gap was in existence

An analysis of the abundant tropical water system drowned 
in several of the inland lakes brings us finally to a dead stop: 
a conflict between the abundance of cooperating waters, which 
excludes the complete absence of outlets from the collecting 
basins, and the lack of evidence for their most normal drain­
age by way of the meridional axis of the Kalahari. At this 
point the significance of experiments made with the quite young 
system of the lower Zambezi and with the almost mature system 
of the Limpopo becomes apparent. An irrefutable conclusion seems 
to ensue: the entire abundant water net of the Congo-Zambezi 
divide made use of the Limpopo gap from the start and up to 
the period when the Zambezi shifted its retrograde break from 
Zumbo to the Victoria Falls, This hypothesis, which explains the 
unusual width of the gap-gate of the Limpopo and the enormous 
development of its delta formations, should answer all the que­
stions which have not yet been solved.

But even this hypothesis of the original drainage of the tro­
pical waters of the Zambezi and of the fan of waters extending 
from the Kunene to the Luangwa by way of the Limpopo gap 
to the Indian Ocean, which answered so many questions in the 
history of the South African relief, is untenable in view, of the 
riddle of the drying-up of the Makarikari swamps. Drying up 
swamps spread over the whole area of Kalahari three such 
complexes are, e.. g.: Etosha, Okawango-Ngami and Makarikari 
as formations of vegetation and as climatic evidence they are 
undoubtedly the most recent contemporary phenomena. The dei-
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oriptions of explorers and maps of the middle of the 19tb cen­
tury prove sufficiently that the levels of the lakes, and the ex­
pansion of the swamps are the products of the last shortwave 
climatic oscillations. The mere fact, however, that for example 
Ngami and Makarikari, separated by about 4 — 500 km, are almost 
exactly on the level 950—900 m shows that these secondary and 
minute basins are characteristic forms of a great whole — the 
tectonically old and morphologically formless Kalahari basin —- 
which the contemporary erosive renovation has not yet been able 
to reach.
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If, however, the climatic and floristic features of the Kalahari 
basins reflect the contemporary physiography of the country and 
if its topography may be traced to the most ancient features of 
the contemporaneous peneplain of South Africa, then the water 
system of these basins when compared with the norm of valley­
gaps should throw some light on the age of these products of 
the rejuvenation of the relief.

A survey of these conditions was limited to an analysis of 
the Makarikari system. This ancient basin-form drains — in the 
first place — the western part of the Bulawayo plateau by means 
of the river Nata. In the drainage of this plateau appear also 
many tributaries of the Zambezi and Limpopo. Those of the 
Zambezi entering it at an angle of 90° are derived from that 
phase of the morphological cycle in which the river Luangwe 
ran in the channel of the present Zambezi — above Zumbo — 
towards Livingstone and the meridional axis of the Kalahari 
basin, lhe knowledge gained is quite sufficient to state that not 
only the Makarikari basin but also its tributary Nata are much 
older than the infant gap of the Zambezi above Zumbo.

The knowledge based on an analysis of the Makarikari sy­
stem leads to a similar result as regards the chronology of the 
Nata in relation to the Limpopo gap, which is also younger. 
The gradient of the river Nata to the outlet of the Makarikari 
basin is only 0'5°/o, therefore three times less than the gradient 
of the sources of the Nata to a point 500 m above the Limpopo, 
which amounts to 1-7%. Such a relation could not last for long 
and moreover constitutes a proof that the Nata system had lasted 
for a considerable length of time before the Limpopo gap began 
to be active. The relative lateness of the Limpopo gap is evidenced.
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even more than by the Nata itself, by a few periodical waters 
running north-east toward Makarikari from the immediate vici­
nity of the valley of the Limpopo, from a region lying south 
of the ridge of the Serowe plateau and to the west of Molepo- 
lole (Fig. I)1). These waters also definitely exclude the possibi­
lity that the tropical waters of the Zambezi, joining concentri­
cally in the Ngarni- Victoria Falls area, could have flowed directly 
south-east into the Indian Ocean via the Limpopo gap. In the 
oldest phase of the contemporary South African topography the 
tropical waters of the Zambezi ran directly south and by way 
of the central meridional basin of the Kalahari they reached the 
Orange and were discharged into the Atlantic.

The morphological maturity of the Limpopo gap induces us 
to assume that this drainage of tropical waters via the Orange 
did not prevail for any length of time and that the main drain­
age-artery perhaps flooding the »unknown« lake concealed by 
eolic deposits was diverted by the retrograde erosion of the Lim­
popo and probably also by an overflow of the waters of Lako 
Kalahari, characterized by considerable oscillations of this level.

The Zambezi — Orange gap. The three stages of development 
of the Zambezi

At the time when the intense retrograde erosion of the pre­
sent Zambezi diverted not only the lower course of the Pre- 
Luangwe but also the entire fan of tropical waters of the upper 
Zambezi, the Kalahari basin was subjected to a physiographical 
degeneration in which its reduced biological role was dependent 
Upon short climatic oscillations.

An analysis of the river network also allows perspectives on 
the first long-wave phase in the history of South African topo­
graphy. Three such phases of evolution of the contemporaneous 
relief have been distinguished. In the first, the Kalahari basin 
was enclosed on all sides by compact barriers: it was drained 
through the intermediary of one southward stream and one gap

’) Molepolole, 200 km SW from Serowe is shown on Pl. 115 of Bartholo­
mew, Reg. Atlas, but the periodical waters flowing NW towards the interior 
of the Kalahari are given only in GSGS Africa Map 1:2 M (3rd ed., Sec­
tion TransVaaL
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of the river Orange (Zambezi—Molopo—Orange). We have called 
this phase Pre-Zambezi I. In the second phase the Pre-Zam- 
bezi I stream, undercut in its lower course by the retrograde 
erosion of the Limpopo, introduced into the S. African topo­
graphy the second Pre-Zambezi II gap, defined by the course 
of the upper Zambezi, by inland lakes, the centres of which are 
now marked by the remainder of the waters and the Ngami and 
Makarikari swamps, with the Limpopo as their drainage artery. 
This phase has been called the Limpopo or Zambezi II phase 
(Zambezi—Limpopo). In the third phase, at a very late stage, 
the third Zambezi gap 'became of importance. We have given 
this phase the name Zambezi III.

&

The deltas of the main South African rivers
The most cursory look on the delta formations of the three 

South African rivers reveals still other physiographical features 
and even new aspects of the chronology in the development of 
the S. African relief. In that part of the continent delta forma­
tions of rivers are distinguished by a considerable thickness; they 
reach 500 m below sea level and in two levels, up to 200 m and 
to 1000 m, they rise above the level of the sea. It is obvious 
that the outlines of the contours, especially of that 200 m below 
sea level, determine the character and the size of the youngest 
delta formations, whereas the land levels up to and above 200 m 
mark the character and size of the older and oldest delta forma­
tions. The course of the contour 200 m below sea level which 
manifests the latest processes of accumulation below river gaps 
is on the whole parallel to the coast lines, and there is only 
one bulge indicating an accumulated concentration in the prolong­
ation of the axis line of the Orange gap. The conclusion may 
be drawn that in the youngest phase; the Zambezi III, there was 
only one delta, the youngest, formed by the oldest Pre-Zambezi 
gap below sea level (Zambezi—Molopo—Orange). The second Pre­
Zambezi (Limpopo) gap with the smallest distance of contour 
200 m from the coast, formed no delta at all in the Zambezi III 
phase, but the great development of the 200 (and above 200 m) 
'contour line indicates that the Limpopo gap developed a power­
ful delta-forming activity only in phase II. The true Zambezi
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gap never built a large scale delta, and the considerable distance 
of contour 200 m from the coast extending along its line for 
about 500 km is evidence of a long-lasting marine abrasion co­
operating with torrential action on the shores and the forcible 
formation of alluvial cones. Reflections based on these observa­
tions enable the hypothesis to be formulated that in the regions 
at the mouth of the Zambezi III, within a* belt of about 500 km 
in width, there existed an equally powerful retrograde- erosion 
inasmuch as during the long period of time defined as phases I 
and II, no distinct line of water-gap developed. At a certain 
period one of the numerous small and short torrential streams 
cutting into the shores between Beira and Quelimane, took ad­
vantage of and captured several adjacent arteries of retrograde 
erosion, accelerating the cut through the Zambezi III toward 
Zumbo; reinforced in the second stage by the waters of the 
Luangwe and Kafue it reached the Victoria Falls near Livingstone.

This latter process of retrograde erosion which captured the 
river system of the whole western flank of tropical South Africa, 

-thus reducing the hydrographic role of the Limpopo to contem­
porary conditions, stabilized the contemporaneous phase of the 
morphological cycle. The absolute compactness of the S. African 
barrier of the Kalahari basin, which is typical of the beginning 
of a contemporaneous geographical cycle, was interrupted in the 
course of two phases of development by three gaps, of which 
the two later ones opened the way to oceanic influences from 
the east, thus ameliorating the desert character of the Kalahari, 
but at the same time, by depriving it of drainage by activo wa­
ters, reducing its biological and cultural possibilities.

The Orange gap and its predominant role in the hydrography 
of Africa

At the end of this stage in the history of the S. African topo­
graphy, some remarks should be added on the phenomena con­
nected with the Orange gap. The predominant role of the river 
Orange in the range of African gaps, perhaps even its antece­
dence in relation to the contemporaneous geographical cycle 
which is supported in numerous instances by the history of 
this cycle, is in sharp conflict with two contemporaneous final
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features of this topography. We open this discussion with the 
already mentioned fact that the river Orange is very actively 
forming a young delta without showing in the cartographical 
picture any traces of the older delta formations which are -sc 
powerfully developed in the axis of the mouth of the Limpopo. 
This indeed seems to be a paradox — which Is apparently in 
harmony with and similar to a second paradox. In conformity 
with the character and extent of delta formations, the measure 
of the erosive dynamics of a given river is the dimension of 
vertical erosion. Assuming as the measure of vertical erosion the 
distance of contour 500 m from sea level, we have at our disposal 
the following comparative figures: the distance of contour 500 
from sea level in the profile of the Zambezi amounts to 900, 
or 1000 km in the Luangwa, to 600 km in the profile of the 
Limpopo, but only to 450 km in the profile of the Orange. Jf <on 
the one hand, these differences between the Zambezi and the 
Limpopo are sufficiently accounted for by the enormous predo­
minance of the surface of the basin and the water discharge of 
the Zambezi, the relation of the vertical erosion of the Limpopo 
and the Orange, on the other hand, is in conflict with the three­
fold predominance, of the erosive elements of the Orange over 
the Limpopo; the surface of the river basin, the water discharge 
and the actual time of the processes of erosion — what a pa­
radox!

Both these paradoxes, however j have a certain harmony in 
common, hence also a logical sequence of phenomena inseparable 
from harmony, and consequently offer a chance of explaining the 
accompanying discordances and contrasts even if these are pa­
radoxical. In the whole of our paleohydrographic reconstruction 
of S. Africa, we consider the fact of the predominance of the 
Orange gap formed by the waters of the Pre-Zambezi I as the 
strongest pillar pf the entire structure. But owing to the fact 
that we know very little of this chief meridional artery Pre­
Zambezi I, this reversed Nile of South Africa, we also lack any 
kind of evidence in the area from Ngami-Makarikari to the junc­
tion of the Molopo with the Orange which might allow us to 
trace the course of this Anti-Nile. And yet the existence of this 
Anti-Nile is the foundation of our African paleogography. In our 
prolonged meditations on this problem, there continually returned
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and established itself the idea that the waters of the Anti-Nile 
were not concentrated into one stream within the limits of the 
desert zone, but that they drained into a system of lakes, espe­
cially in the area of the Ngami-Makarikari and in regions en­
circled by the peculiar course of the river Molopo, with all the 
features, especially those of ground water, af a physiographical 
border which marked perhaps, at least partly, the southern limit 
of lake »Kalahari«. This hypothesis is in accordance with all the 
above-mentioned paradoxes. The Pre-Zambezi I joining the Orange 
through the intermediary of these lakes entered them deprived 
of all the load which regulates the delta-forming potential of 
every river: this was so at any rate during phase I, the close 
of which was marked by the capture of the upper part of the 
Pre-Zambezi I by the Limpopo. It is, however, possible that this 
inability of the Orange to form deltas lasted much longer. Con­
sidering the fact that the two upper lakes of the Pre-Zambezi I 
system Ngami and Makarikari — at a distance of 500 km 
from one another, lie on exactly the same level, we may assume 
that the form of the Kalahari basin at the beginning of phase I 
was not concave but convex; of the type of a large talus, per­
haps of a twin meridional tectonic wave. Such an assumption 
includes the hypothesis that the Pre-Zambezi I flowed from the 
top of this talus in two branches, which spread in some places 
into lakes and joined the system of the Molopo and Orange. The 
piracy which resulted from the retrograde erosion process of the 
Limpopo was reinforced by the erosion of the outlet waters 
of the eastern system of lakes, affected only the eastern drain­
age branch of'the Pre-Zambezi I; the western branch of this 
watei-net cleared by the system of lakes completed their drainage 
and the formation of the Orange gaps but still remained incap­
able of a more vigorous delta accumulation. It was only when 
the barriers of Lake Molopo, marking the beginning of the pro­
cesses of adaptation to the profile of equilibrium in the lake 
deposits, were entirely cut through, that the delta began to be 
formed at the mouth of the Orange. This activity was greatly 
increased by the fact that this adapting erosion-process operated 
in the very fine-grained accumulation products, which are cha­
racteristic of the lower parts of every lake. This fine material 
Bulletin III. A. 1951.

0
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required a minimum transporting power and this fact fully ex­
plains the occurrence ol a sub-oceanic delta at the mouth of the 
Orange the only one of that size in Africa. . .

The gap of the river Orange with its characteristic c^yon 
features in some sections, is defined by the contour line 500 m 
coinciding, by no moans accidentally, with the greatest break in 
the profit of the Orange - the Aughratnes Falls. It is worth 
mentioning that this break lies almost precisely m the profile of 
the inaction of the Molopo with the Orange, a profile in which 
abundant tropical waters drained into the Orange during he 
phases of the^contemporary cycle and ^3 ”s
earlier cycles. The Orange gap, the oldest m South A > 
the result of the activity of tropical waters, of the Anti-Nile an 

itS lT“it to understand how without this hypothesis the 
origin of the Orange gap oouid have been explained by the 
power of the waters springing from the Drakensberg, 
other powers responsible for forming the gap, much greater tha 
those Capable of maintaining the union of the walers m an 
already existing gap which lowers the potential of evaporation.

Instability of the Congo zone as compared with the Kalahari
We now proceed to the analysis of the river system of the 

line within the Congo basin appear 2b mainly classic erosive, 

offers only three bends in this contour line, so broad an 
° L PilN of an erosive character that it is difficult to
deprived of forms without inferring tectonic pre-
^tions. Assuming therefore that the calm which is typwa 
of Africa prevails also in the zone of the Congo, > must be 
■emphasized a priori that with regard to South and also h.o. 
Africa this calin is here seriously disturbed.
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The extent of degradation in the Congo zone
This unrest characterizing the zone of the Congo is manifest 

not only in the details of horizontal projection but appears also 
in vertical relief. Our considerations concerning the norm of the 
system of the Kalahari basin have allowed us to establish in two 
instances a contact between the Congo basin and that of the 
Zambezi. These observations refer to two of the longest source 
streams, the Kassai and the Lualaba-Congo. The main source of 
the Kassai rises from the somewhat sloping plateau of the divide 
extending to the east from the hump »Na Lisboa«. This stream 
belongs to the parallel water-net running east. Most of the waters 
of this net belong to the Zambezi, two of them constituting the 
sources of the Kassai. There is no lack of documentary evidence 
proving that these two arteries of the Kassai were included, in 
the initial phases of the contemporaneous cycle, in the Zambezi 
basin. Similar evidences of piracy may be seen in the Lualaba- 
Congo basin. The situation there is equally expressive and clear 
(Fig. 2). The Luapula, the longest of the three head streams of 
the Lualaba-Congo, is the only artery of the Congo basin (south 
of the Eqttator) flowing south-westward, and the parallel course 
of the Luangwe and also its linear extension in the Kafue system, 
confirm without any doubt that this artery belonged in its initial 
phase, just like the upper Kassai, to the Zambezi basin. The 
gradient of the headwaters of the Luapula and the upper Kassai, 
must have been in this initial phase greater — to simplify cal­
culation let us assume an equal gradient — towards the south, 
i. e. toward the Zambezi-Orange, than towards the north, in the 
direction of the Congo basin. Inferring from previous knowledge 
that during the whole of this cycle neither the tectonics not' 
the denudation has brought about any substantial hypsometric 
changes within the Kalahari basin, we calculate on the basis of the 
present slope of the headwaters to contour 500 m in the Orangé 
gap and to the nearest contours 500 m in the Kassai and Lua­
laba-Congo basins, the extent of hypsometric changes in both 
these regions of the Congo basin. These calculations show that 
the nearest contours 500 m of contemporaneous topography were 
during the initial phase on level 968 m in the Kassai valley and 
1090 m in the valley of the Lualaba.

5*
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Precesses of degradation do not influence the course of the
main artery tem

These powerful processes of degradation, so manifest in the not
sphere of the greatest precipitation in Africa, cannot however, obvi
give us any explanation either of the general structure of the forir
Congo basin or still less of the course of the main Lualaba- appa
Congo artery (the Luapula), in spite of the harmonious form of tract
the curve and the symmetrical course of this artery in relation 
to the basin. The spiral curves of the tributaries, entering the tbe
main stream at an acute angle and becoming more and more peri]
acute in the lower course, characterize only a small part of the men
Congo basin within the bend formed by that river north of the pout
Equator. Only this small part of the Congo basin might be suspec- ag a
ted of being due to the power of attraction exercised by the slop
main stream upon its tributaries. This incontestable attraction, becc
however, which takes place only in the youngest section of the abo^
artery and the basin of the Congo, completely obscured with basi
fresh alluvial deposits, can be of no significance for any paleo- area
geographic consideration. A similar adaptation of the system of |Qg
affluents to the main stream is observed also in the section of divi
the Congo near the mouth of the Ubangi —- the fan of waters an(j
at the confluence of the Sanga — but here also only in the area the
of the youngest alluvial formations. In all other places there is
no lack' of normal types in the Congo system, but they are of Con
a kind which makes it impossible to draw conclusions regard- tem
ing the course of the main stream or the general configuration mos
of its basins. Could the river Ubangi, the largest left bank tribu- onb
tary of the Congo, a distinctly polygenetic river completely wit
ignoring the attraction of the Congo in its upper, older part exp
above the Kouange bend be suspected of this? Can its lower
part below the Kouange bend, distinctly a product of the attrac- in
tion of the Congo gap, be taken into account in paleogeographic sys
considerations, since the Congo gap is surely the youngest section
of this river’s course? Can the Kassai, the largest right bank mo
tributary of the Congo, having itself an enormous and strikingly i’oh
normal meridional system of tributaries, be suspected of exerting wa
a. direct influence on the course of the Congo, and vice versa'3 tha
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The hypothesis of two primary Congo basins
The solution of the problem of the Congo basin’s river sys­

tem induces us to formulate our working hypothesis, implying 
not only the polygenesis of the course of the Congo, which is 
obvious, but also the fact that a part of the Congo basin is 
formed by two hydrographic systems which notwithstanding the 
apparent morphological unity of this whole basin still preserve 
traces of independence and of different dynamics. Accoiding to 
this hypothesis, we distinguish a basin m the strictest sense of 
the word in the western part of the Congo, and a zone of the 
peripheral river system in the eastern part. There are two argu­
ments supporting the formulation of such a hypothesis: 1) the 
contemporary basin of the Congo descending toward, the west- 
as a consequence of course of the degradation of the main river - • 
sloped in the same direction also in the initial phase before 
becoming again indebted to an agent of degradation; as shown 
above, contour 968 m in the west — in the region of the Kassai 
basin — corresponded with contour 1090 m in the east — in the 
area of the contemporary Lualaba. 2) Another argument indicat­
ing the primary bipartition of the Congo basin is the peculiar 
divide, hardly discernible from the point of view of hypsometry 
and morphology, but exactly separating two large water systems, 
the Kassai and the Lualaba.

Although both networks are concordantly directed north, the 
contrast between them could hardly be greater. The Kassai sys­
tem represents an exceptionally dense net of parallel arteries, 
mostly monogdtic. The Lualaba system, on the other hand, has 
only two very long polygenetic arteries; the Lomami, almost 
without any tributaries, and the Lualaba, with a very dense and 
expanding river system.

These two worlds, the calm equatorial region of the'Kassai 
in the west and the disturbed meridionally extended Lualaba 
system in the east, are separated from one another by an insig­
nificant divide. Although of no significance in the contemporary 
morphology of the Congo basin, this divide played a far greater 
role in the primary phases, as it separated two independent 
water systems, that of the Pre-Congo Lake in the west from 
that of the Pre-Congo river basin in the east.
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Assuming, for the purpose of making our task simpler, that 
Lake Leopold II constitutes the remains of this extinct Prc-Congo 
Lake, we obtain a central point which collected the waters of 
this lake system,

The system of the Pre-Congo Lake
The above assumption eliminates all the difficulties in distin­

guishing the norms of river systems, especially as regards the Pre­
Congo Lake, whose calm surface was incapable of exerting any 
influence on the direction of the confluence of its tributaries; 
all these tributaries, therefore, must be recognized as normal. In 
the first place the Kassai system cut consistently into the vast 
plateau sloping north, part of the roof of the African continent. 
The regular net of parallel Kassai waters was in striking con­
tradiction to. the course of the arch-shaped artery of the river 
Congo, and in spite of them was undoubtedly a part of the Pre- 
Congo Lake normal system.

At high water level the Kassai system drained, directly into 
the Pre-Congo Lake, now it converges into the great equatorial 
artery Kassai-Lubefu running to, the west. It is more difficult to 
define what the lower line Kassai-Lubefu represents: a large lake 
terrace, a platform of denudation or a flexure? The uncertainty 
in this respect is, however, of minor importance for the whole 
problem. Just like the Kassai system, that of the Shuapa, sepa­
rated from the Kassai basin by the lake area in the peiipheiy 
of the extinct Lake Leopold II, also, flowed into the Pre Congo 
Lake. The Shuapa system, consisting of a parallel water net in 
the upper parts of its basin, suggests the drainage from a slightly 
sloping plain supported by an. indistinct divide west of Lomami. 
When the water level had sunk, the Shuapa system converged 
fan-wise and subsequently united, similarly to the Kassai system, 
into one artery.

Both Congo basins drain into the Chad-Kiri basin
More enlightening and interesting is the west flank of the 

Pre-Congo Lake basin, which extends from the south-eastern 
Adamaua heights along the twisted divide of the Atlantic basin 
to the source of the Lefini, the last tributary of the Pre-Congo
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Lake on the ¡south-west. Before dealing with the problems con­
nected with the Atlantic proximity of the Congo basin, we shall 
answer one question which has to be put here, namely: in which 
direction did the waters of the Pre-Congo lake dram? This rhe­
torical question contains its answer in itself and in the premises 
of the hypothesis: tl$ Pre-Congo Lake drained its waters 
towards the north and flowed by way of the western arm of thp 
Ubangi bend into the Chad-Kiri basin, filling it to the brim. 
This statement, which is based on well-founded premises 
refers also to the question of the direction of the Pre-Congo 
River drainage. The chief artery of this basin, the Lualaba, con­
verging together with the Lomajni towards the north, collects 
a dense net of waters flowing from the alpine spur of the East- 
African trough fault, short at first, growing in length north­
wards, and parallel: the Aruvimi, the Itimbin, and finally the 
Ubangi with the Uelle. For this system there was only one way 
of drainage, via the eastern arm of the Ubangi bend,, by which it 
joined the Pre-Congo Lake and entered the Chad-Kin basin.

The great inland lake thus formed had of course an outlet, 
and in this connection it is of interest that in the exploration 
of this part of the African continent there prevailed for long 
years the problem of the direction of this outlet, especially sought 
in the north-east, in the direction of the Nile and the Mediter­
ranean. These studies .finally reached a negative result when the 
Tilho expedition (1900-1909) discovered the contour of the divide 
at an altitude of 900 m in the pass between Tibesti and Ennedi1)« i)

i) At the time when not only analytic but also systematic studies on 
the paleography of the river system of the African continent were drawing 
to a close I was informed that there is in post-war Poland a copy of the 
English map of Africa 1:2 M, G. S. G. S. drawn in the thirties, published 
in 1942 (The E. Romer Cartographical Institute was in possession of the 
first edition of this map as far hack as 1921 and collected the sheets of the 
second and third editions carefully until the outbreak of the war m 19o9, 
in the course of which the whole collection of the Institute was destroyed) 
If this map had been available to me at the beginning of my methodical 
considerations, two years ago, I should have probably been tempted to base 
my analysis on it; but I am not sure whether this would have been an 
advantage or whether the great amount of detail would rather have ob­
scured the main features. The aim of this study was indeed not to obtain 
many and certain results; the aim was merely to gain experience of the
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Dissimilarity of the initial form of the Atlantic barrier of 
the Congo

The hypsometry and topography ofwthe desert area were 
not subject to changes during the whole cycle of erosion and 
are usually not taken into account when considering paleographic 
problems; they afford but few details pertaining to the statics 
of the phenomena. The key, therefore, to the history of the Congo 
and its river system and to an inquiry into the dynamics of its 
transformations lies not in the invariably desert periphery of the , 
Congo basin upon which the river encroached in the past, but 
in the region of the contemporaneous Congo and its oceanic 
periphery, exposed to the most powerful morphological changes. 
We possess no direct information on these tectonic and degrading 
processes in the region of the Congo basin and its surroundings. 
From the contact of the two head streams of the Congo and the 
Zambezi, we arrived, however, indirectly at the conclusion that 
the area of the Congo basin was during the last cycle of ero­
sion denuded jn such a manner that its morphological surface, 
untouched in the south on the line of the Congo-Zambezi divide, 
was lowered successively from 500 to 600 m. Following the prin­
ciples of calculation applied in the above,example for defining 
the height of the geometrical centre of the Pre-Congo Lake 
(Lake Leopold II), we obtain for its initial phase the contour 
725 m. This altitude, however, and the level of the lake, 800—906 m, 
connected with it, enables the statement that the morphological 
barrier separating the Congo basin from the Atlantic must have 
had an entirely different form during that phase. It is well known 
that great tectonic dislocations and processes of denudation evi-

method, vihich may be achieved on the basis of any correctly generalized 
small scale map, 5—10 Mil. for the continents and 2—5 Mil. f r particular 
physiographical regions. •

A hypsometric check of the sections »Darfur« and »Libyan Deseit« 
showed the absence of contour 900 m Tilho, hut disclosed the lowest point 
between Mt. Emi Koussi (3350) and Ennedi (1311) at an altitude of 365 m, 
thence toward Kufra 540, Kufra 382; from there towards the north and 
especially towards the east there is a violent drop in height.

Apart from two sections in the region of the eastern part of the Chad 
basin I checked the hypsometry, in particular the system of the Kalahari 
basin (section: Rhodesia, Transvaal and South-West Africa of the G. S. G. S. 
English map) finding only very few additional details worth mentioning. 
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denced by the suboceanic canyon of the Congo occurred in the 
area of the Atlantic barrier. The topography of the canyon shows 
that in the initial stage the shores of the ocean receded in that 
section roughly 200 km west, whereas the barrier itself rose to 
a height of 2000—2500 m above sea level. It does not seem very 
likely that such important tectonic dislocations affected only 
a narrow strip of land across the shore line, especially when 
there was the form of an erosion canyon in the axis of this 
dislocation! The uplift preceding the formation of the canyon 
must have had corresponding distributions, not only transversal 
but also longitudinal, along the coast of the ocean.

From the contemporary topography of the Atlantic barrier 
in the section between the Congo gap and the elevation connected 
with the Cameroon volcano we may infer its different structure 
in the preceding phases. In this area the divide between the 
Atlantic and the Pre-Congo Lake is now and has been before 
strongly contested. The river Congo may serve as an example 
of a victory gained by the oceanic basin. Consequently the waters 
of the Pre-Congo Lake may perhaps at a certain moment have 
been temporarily drained into the ocean; the river Sanga on 
the other hand is evidence of a similar success of the Pre-Congo 
Lake. In the light of contemporary topography the evidence of the 
river Sanga is quite paradoxical. The distance from the sources 
of the Ssnga to the ocean coast as the crow flies is 220 km, from 
the mouth of the Congo to the ocean 720 km, the direct gradient 
to the ocean (2.5%0) is eight times greater (O'3%o) than the gradient 
to the Congo and 15—20 times than the gradient to the much 
higher base level of erosion of the Pre-Congo Lake. The upper 
section of the river Sanga, the Dja, has two head streams at 
a distance of 220 and 440 km respectively from the Atlantic. 
The second — a river of the former Atlantic basin — having 
traversed 150 km was captured by the Pre-Congo Lake. Such 
a capture would be impossible at the present sea level and posi­
tion of the oceanic coast.

Where the levels of erosion differ by many hundreds of me­
tres, their meeting may be prevented only by a broad, plateau­
like divide. Of the same kind as the Atlantic barrier of the Ka­
lahari basin was also the Atlantic barrier of the Congo, closely 
shut but it was at first not only considerably higher but also
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much broader. It was only a barrier successfully separating the 
Pre-Congo Lake basin from the Atlantic basin that could bring 
about the junction of both systems: the Pre-Congo Lake by way 
Qf the lower Ubangi and the Pre-Congo River through the inter­
mediary of the upper Ubangi, and also their joint flooding of 
the Chad-Kiri basin and the drainage toward the Mediterranean 
or the Nile.

Some random reflections: the Congo — Chad — Benue — Niger
The Congo canyon eroded in the phase of the greatest ele­

vation of the Atlantic barrier was at the moment of the strong­
est tectonic depression the passage that either captured the 
Rassai system or became the artery of drainage of the Pre-Congo 
Lake, together with its entire basin, to the Atlantic. When the 
capture of the Congo towards the Atlantic was effected, the fate 
of the inland lake Chad-Kiri, of the contemporaneous mam artery, 
and of the system of the Congo basin was sealed. The hydro­
graphic processes responsible for the contemporary topography 
are not easy to recognize there for the same reasons that obscured 
the course of the Pre-Zambezi I. The same role as the mask of 
eolic accumulation in the Kalahari was played by powerful allu­
vial deposits in the Congo basin, and the premises which are 
indispensable for solving the final hydrographical metamorphosis 
would prove much more intricate for the Congo than for the 
Kalahari basin. In these complex metamorphoses, however, one 
thing may be regarded as most probable, namely, that the Congo 
gap played a most important role in these changes. By abruptly- 
introducing the lowest base level of erosion into the system, this 
gap acted as a powerful suction pump when adapting all the 
constituent parts of the contemporaneous Congo system, and t le 
flat and soft surface of the extinct Pre-Congo Lake facilitated 
all the processes of retrograde erosion in an extraordinary measure.

There arises yet another question: why was it that in con­
nection with the hypothesis that the Chad-Kiri basin was flooded 
within the Ubangi bend by the united waters of the two Congos, 
only the alternative of the drainage of these waters towards t e 
north or north-east was taken into account, and no attention was 
i>aid to the possibility of their drainage westward via the Benue
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river, which in the present topography represents a far lower, 
passage than that from the Chad-Kiri to the Libyan pases? The 
answer is that owing to implications, provided by the hydro­
graphical map, the river Benue was considered a feature of the 
African relief posterior to the phases of the large lake Chad-Kiri, 

In favour of the youthfulness of the Benue there was, how­
ever, only one sign, i. e. the fact that at the present time thjs 
river is carrying out the final attack on the remainder of Lake 
Chad following the imminent capture of the rivers Logone and 
Chari by the rivers Benue and Niger. With regard to the river 
Benue the hypothesis may be formulated that here also, as in 
the case of the lower Vistula in Poland, a turn of 180° has taken 
place in the last phase, of the Zambezi in the Zumbo-Livingstone 
section and that section of the Ubangi downwards from the 
Kouango-Bangui bend. There is, however, a small though signi­
ficant item pertaining to the types of norm in a river system, 
which is against applying this hypothesis to the river Benue. 
From the N. Nigerian plateau a dense net of waters runs paral­
lel but converges fanwise, the pointed end of this fan being di­
rected towards the centre of the basin, i. e. Lake Chad (Fig. 3). 
This net included the river Gongola, which flowing from the 
greatest heights of N. Nigeria has perhaps the largest water 
discharge. Half-way in its course, directed distinctly towards Lake 
Chad, the river Gongola is captured by the Benue and turns 
suddenly at right angle. This fact provides sufficient evidence 
that the river Benue is much younger than the N. Nigerian 
system, and also proves that before encroaching upon the centre 
of the Chad it was forced to sever the plateau barrier connect­
ing the N. Nigerian plateau with the Cameroon-Adamaua massif.

There is not much to be said about the river Niger. Its 
course, with a bend bulging north, appears to be analogous to 
that of the Loire, Orléans on the Loire recalling Timbuctoo- 
Boutrem on the Niger. Just as the upper Loire was a tributary 
of the Seine captured by the lower Atlantic Loire, the Niger 
presumably ran north and was diverted to the south by the 
retrograde erosion of the streams of Upper Guinea. The Niger 
gap exposed the inner Sudan to the influence of the Guinea 
monsoon -and this circumstance must be held responsible for the 
powerful processes of degradation on the river Benue, which
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carries a much larger volume of water than the Niger. Such

Fig. 3. Sketch map from Barthomolew’s Map of Africa 1 10 M. (194o r). 

sible to transfer to this region the experiences gained in Lower 
Guinea, in the area of the barrier separating the Congo basin 
from the Atlantic, in respect of which it was confirmed that the 
enormous degradation processes produced by the tropical climate
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were achieved in conditions of considerable tectonic movements. 
The fact is that the »initial« Niger pursuing a northward course, 
perhaps even tending to reach the Mediterranean, was repeatedly 
subject to attacks from the south, from Upper Guinea with its 
very abundant precipitation, which is therefore the most active 
part of Africa. But here also successful capture was not achieved 
by the shortest way of attack (Black Volta) but from the spur of 
Guinea near the Cameroons where the culmination of precipitation 
was responsible for the capture of the upper Niger and also for 
an entirely young development of the Benue valley, which was 
to strike the final blow at the dessication of the Chad basin 
and lake.

African analogies
If we accept an analogous chronological value for the sequence 

of events in the history of African topography, we shall arrive 
at the conclusion that over the whole territory of Africa three 
phases of development should be distinguished in the contempo­
raneous geographical cycle. In the first, the initial phase of con­
temporary topography, there appeared within the area of the 
Congo two longitudinal meridional depressions, one belonging to 
a lake, the other channel-like, separated by a meridional divide, 
morphologically only faintly discernible. This initial feature of 
the formation of the Congo basin implies some analogy between 
the Congo and the Kalahari regions, which are now so com­
pletely different from one another; indeed, in order to reconstruct 
the hydrography of the Pre-Zambezi I we were at a certain 
moment inclined to formulate the hypothesis that the South Afri­
can Anti-Nile made use of the double line of drainage to the 
Atlantic via the Molopo. This analogy between the Kalahari and 
the Congo has a far stronger support in the fact that the com­
pact barrier separating, even at present, the Kalahari from the 
Atlantic extended in the initial phase, uninterrupted, from the 
Orange gap to the gap of the Niger and perhaps even farther 
north and westward. The initial phase in Africa was therefore 
characterized only by two regions, the trapezoidal and the trian­
gular, in which latter the distinctive character of the Congo basin 
had not yet come into prominence. The meridional character of 
the morphology and hydrography of the Kalahari Congo was
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at that time manifest in the whole of Africa by the drainage of 
. the Congo via the Chad-Kiri to the Libyan basins. Was not the 

indentation of the Mediterranean into the gulf of Syrte also due 
to that meridional structure so typical of Africa? And was not 
the northward course of the Niger a part of the same framework?

In the following phase there occurred a systematical dismem­
berment of the structure of the African continent marked by its 
meridional character; there is no need here to emphasize the 
few existing details.

Ought this meridional undulation in the initial phase of the 
contemporary topography, so characteristic of Africa, to be con­
nected with the origin of the great, chiefly meridional trough 
faults of the eastern margin of Africa? If so, we might also 
obtain a geological chronology for the geographical cycle.

X

Perspectives
I have now come to the end of my experiment. It has yielded 

some results bearing the mark of truth, but it has also disclosed 
such vast perspectives that neither a priori nor even more a po­
steriori could suüh success have been anticipated by taking such 
an easy and even superficial way... I am full of apprehension 
thinking of the many possible misunderstandings which may 
follow in the wake of such success. It is exactly for this reason 
that I hope to meet with the utmost possible tolerance on the 
part of science and that I only claim that researches on the line 
indicated above are worthy of being built up systematically as 
a working method. As regards method, my experiment did not 
pass beyond the most primitive stage; Should it be instrumental 
in the development of a new working method, the success of m.y 
experiment would be complete.
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Fig. 2. Sketch map from Bartholomew’s Map of Africa 1:10 M. (1945 ?), 

Bulletin in. A. 195I.E,R0fflera44g_49)>
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