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Leszek NOS

Rola keméw w rzezbie wschodniej
czesci Wysoczyzny Bialostockiej

Wysoczyzna Biatostocka, a zwlaszcza jej wschodnia cze$é odznacza sig
bogactwem réznorodnych, mato zniszczonych form wieku stadiatu péinoc-
nomazowieckiego zlodowacenia $rodkowopolskiego. O $wiezosci i bogac~
twie form tego terenu pisali B. Zaborski (1927), B. Halicki (1951), J. E.
Mojski, A. J. Nowicki (1964), A. J. Nowicki (1965), J. Kondracki, S. Piet-
kiewicz (1967) oraz J. E. Mojski (1969).

Jak wykazaly szczegblowe badania geomorfologiczne, prowadzone
przez autora w latach 1965—1972 na obszarze zawartym miedzy doling
Narwi na potudniu i 53°25" na poélnocy oraz miedzy granicg panstwowg
na wschodzie i 23°22" na zachodzie, znajduje sie tu ogromna ilo$¢ form
polodowcowych, zZbudowanych z osadéw fluwioglacjalnych, przykrytych
plaszczem bezstrukturalnego materiatu, w mnielicznych przypadkach pla-
tami gliny morenowej o migzszoSci od paru decymetréow do kilku metréw.

Wsréd form rozpoznano 5 stozkéw sandrowych, 9 form ozopodobnych,
ponad 600 kemoéw i taraséw kemowych, w tym 8 stoliw, 16 watow i ponad
500 pagérkéw i wzgoérz kemowych. Z powyzszych danych wynika, ze w
rzezbie wschodniej czesci Wysoczyzny Biatostockiej formy kemowe zaj-
mujg czolowe miejsce, na co szczegblng uwage zwroécit J. E. Mojski (1969).
Zbudowane sg one przede wszystkim ze zwiréw i piaskow, rzadziej z pias-
kow mutkowatych, mutkow piaszezystych, mutkéw i ilow.

Najrozleglejszymi formami kemowymi sg stoliwa, ktorych powierzch-
nie osiggajg do 15 km?2. Sg to w wiekszoSci wzniesienia o plaskich wierz-
chowinach, ale s3 tez i formy urozmaicone o deniwelacjach dochodzacych
do 20 m. -

Jedno z wiekszych stoliw o powierzchni okolo 11 km? znajduje sie
w okolicy Mieleszek nad gorng Suprasly (fig. 1). Stoliwo to jest otoczone
tarasem kemowym, a taras otacza od péinocy, potudnia i zachodu rozle-
gle obnizenie wytopiskowe gornej Suprasli, wypetione przez warstwe tor-
fu do 9 m migzszosci. W poludniowo-zachodniej czesci stoliwa znajdujag
si¢ dwa zatorfione obnizenia wytopiskowe, polaczone ze sobg oraz z réwni-
ng torfows dolinkami wéd roztopowych. Te wytopiska i dolinki dzielg
stoliwo na trzy nieréwne czesci. Cze$é centralna stoliwa, o powierzchni
okolo 7 km? jest stosunkowo plaska i w najwyzszym punkcie. osigga
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Fig. 1. Szkic geomorfologiczny stoliwa kemowego z okolic Mieleszek
Geomorphologic sketch of a kame form in the vicinity of Mieleszki
1 — plaska powierzchnia moreny ablacyjnej; 2 —- stol'wo kemowe; 3 — taras kemowy;
4 — suche dolinki; 5 — stozki naplywowe; 6 — obniZenia wytopiskowe; 7 — rowniny
torfowe; 8 — odkrywki i kierunki upadéw warstw wnierzope w tych odkrywkach;
9 - krawedzie o wWysokoSci wzglednej od 10 do 20 m; 10 — Kkrawedzie o wysokoSci
ponad 20 m; 11 — wysoko§ci w metrach n.p.m.; 12 — miejscowoéci
1 — flat surface of ablation moraine; 2 — kame form; 3 — kame terrace; 4 — dry
small valleys; 5 — alluvial cones; 6 — melt-water basins; 7 — peat plains; 8 — ¢éxpo-
sures and dips of beds measured in these exposures; 9 — edges showing relative
heights from 10 to 20 m; 10 — edges more than 20 m in height; 11 — heights in
metres a.s.l.; 12 — localities

181,2 m n.p.m., tj. wznosi si¢ ok. 21 m ponad taras kemowy i 36 m.ponad
Toéwnine torfows. Pozostale czesci sg rOwniez plaskie, ale zajmujg o wiele
mniejsze powierzchnie i sg okoto 20 m nizsze. Stoki stoliwa, szczegblnie
wschodnie, w wielu miejscach-nachylajg sie pod kgtem 22° i sg porozci-
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nane glebokimi dolinkami, u wylotu ktérych znajdujg sie wieksze lub
mniejsze stozki napltywowe.

Budowe wewnetrzng stoliwa poznano do glebokosci 6 m na podstawie
analizy materiatu odstaniajgcego sie w §ciankach 5 odkrywek i 4 szurfow,
rozmieszezonych wzglednie réwnomiernie na powierzchni formy (fig. 1).
Uzyskany w ten sposob material wskazuje, ze cze$é potudniowo-zachodnia
stoliwa jest zbudowana z nieco drobniejszego materiatu niz czesé péinoc-
no-wschodnia. W SW czesci stoliwa wystepuja piaski drobnoziarniste, pia-
ski mutkowate i mulki, przykryte warstwa réznoziarnistych piaskow
i zwiréw bezstrukturalnych, co ilustrujg profile wybranych odkrywek,
W Scianie odkrywki polozonej w odleglosci 500 m na wschod od Miele-
szek, na wysokosci 162,5 m n.p.m, pod warstwg o miazszosci 1,8 m, zbu-
dowang z niewarstwowanych, roznoziarnistych piaskoéw z domieszkg duzej
ilosci frakeji pylastych i pojedynczych zwirkéw, znajduje sie 2,8 m rdza-
wych mutkéw. Mulki te s3 przewarstwiane w odstepach od 1 do 3 em
cienkimi warstewkami jasnych piaskéw mutkowatych, ktérych warstewki
nachylajg sie pod katem 32° w kierunku wytopiska. Nizej lezy warstwa
dobrze wysortowanych jasnozéttych piaskéw drobnoziarnistych, warstwo-
wanych horyzontalnie, o migzszosci 0,9 m, a ponizej mulki. W odkrywece
znajdujacej sie obok, w Sciance usytuowanej prostopadle do opisanej, wi-
doczny jest uskok przecinajgcy mulki (tabl. I).

Podobne utwory sg widoczne w odstonieciu, poglebionym do 3 m szur-
fem, znajdujgcym sie okolo 1,8 km na SE od Mieleszek, na wysokosci
163 m n.p.m. Poczynajgc od 1,2 m glebokosci az do spagu odkrywki za-
legaja tam, tak jak i w odkrywce poprzedniej, rdzawe mutki przedzielane
co kilka centymetrow poziomymi warstewkami jasnych piaskéw drobno-
ziarnistych. Upad warstewek jest stosunkowo maly i wynosi 2° w kie-
runku SW. Na tej serii multkéw spoczywa 1,2 m warstwa bezstruktural-
nych piaskéw réznoziarnistych.

Materiatem budujgcym péinocno-wschodnig czesé stoliwa sg Srednio-
ziarniste i drobnoziarniste piaski oraz drobne zwiry i otoczaki do 7 cm
srednicy. Uwidacznia sie to w szurfie wykonanym do glebokosci 2,5 m
W najwyzszym punkcie (181,2 m n.p.m.) stoliwa oraz w szeregu innych
odkrywek. Przykladem moze byé¢ profil $cianki odkrywki znajdujgcej sie
w odleglosci okolo 2,7 km na wschéd od Mieleszek, przy drodze Gréodek —
Wiejki (fig. 2). Poczynajac od stropu, ktéry znajduje sie na wysokosSci
179,8 m n.p.m., do glebokosci 4,3 m profil tworzg drobnoziarniste piaski
Jasnozolte, ktore od glebokosci 1,2 m przewarstwiane sg piaskiem $rednio-
ziarnistym, a co 13—15 cm piaskiem gruboziarnistym z glazikami do 4 ecm
srednicy. Upady warstewek wynosza od 2 do 4° w kierunku SW.

Warwowy rytm, polegajacy na wystepowaniu na przemian co 1—3
cm mutkéw i piaskéw mutkowatych w potudniowo-zachodniej czesei stoli-
wa Swiadczy, iz material ten byt osadzany w zbiorniku wodnym. Monoton-
nos¢ serii migzszych mulkéw wskazuje, ze w okresie sedymentacji wa-
runki hydrodynamiczne nie ulegaly wiekszym zmianom. Wystepowanie
piaskéw drobno-, $rednio- i gruboziarnistych oraz glazikéw do 4 cm $red-
nicy w czesci péinocno-wschodniej stoliwa nasuwa przypuszczenie, ze
mogly byé¢ one odkladane w postaci delty w zbiorniku wodnym.

Geneza stoliwa jest prawdopodobnie nastepujgca: W podtozu dzisiejsze-
8o stoliwa okolic Mieleszek znajdowalo sie, by¢ moze, znaczne wyniesie-
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F/’g? Fig3
Fig. 2. Profil osadéw kemowych odslaniajacych sie przy drodze Gré-
dek — Wiejki

Profile of kame deposits of the road Grodek — Wiejki

1 — gleba, 2 — bezstrukturalne piaski drobnoziarniste, 3 — piaski drobno-
ziarniste przewarstwiane -cienkimi wkladkami piaskow srednioziarnis-
tyeh, a o 43—15 cm [piaskiem gruboziarnistym z glazikami do 4 cm
Srednicy

1 — wsoil, 2 — structureless fine-grained sands, 3 — fine-grained sands
intercalated with thin laminae of medium-grained sands, and 13—15 cmn
ajpart — 'with coarse-grained sand bearing pebbles up to 4 cm in
diameter

Fig. 8. Profil osadéw tarasu kemowego odslaniajacy sie przy drodze
Mieleszki — Grodek
Profile of kame terrace deposits of the road Mieleszki — Grodek
1 — gleba, 2 — piaski i Zwiry bezstrukturalne z glazikami do 7 cm
§rednicy, 3 — piaski Srednioziarniste
1 — soil, 2 — sands and structureless gravels with pebbles up to 7 cm
in diameter, 3 — medium-grained sands

nie, ktore uwarunkowalo cienszg pokrywe lodowsg, podatng tym samym
na spekanie i tworzenie sie szczelin. Podczas istnienia lodu pasywnego,
a moze nawet i weczeSniej, w szczelinach tych krazyly wody roztopowe
i osadzaly material wytopiony z lodu. Procesy takie powodowaly szybkie
poszerzanie sie szczelin i powstawanie rozlegtej przetainy.

Z kierunku upadu warstw, rozmieszczenia frakcji materiatu i nachyle-
nia powierzchni formy wynika, ze material budujacy stoliwo byl dostar-
czany przez wody roztopowe z péinocnego wschodu. Blizej wlotu, czyli w
czeSci poéinocno-wschodniej przetainy, osadzaly sie piaski grubo-, $red-
nio- i drobnoziarniste typu deltowego, a w potudniowo-zachodniej czesci
przetainy gromadzily sie piaski drobnoziarniste, piaski mulkowate i mutki.

Przetaina miala zréznicowansg gteboko$é. W czesci péinocno-wschodnie}
dno jej siegalo do podioza skalnego, o czym $wiadczy spokojne ulozenie
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materiatu, o ogélnym nachyleniu ku SW. W czesci potudniowo-zachodniej
byla ona natomiast uformowana na lodzie, po wytopieniu sie ktérego osa-
dzona seria piaszczysto-multkowa zostala pocieta uskokami i obniZona
0 10—15 m. W miejscach, gdzie zagrzebany 16d posiadat wiekszg migz-
szos¢, powstaly wytopiska. Szczegélnie wschodnie zbocza stoliwa maja
wyrazne cechy podparcia lodowego. W strefie brzeznej wystepuje w kilku
miejscach materiat ablacyjny, na ktéry skladajg sie réznoziarniste piaski
i niewarstwowane zwiry oraz plat piaszczystej gliny morenowej o po-
wierzchni okoto 0,5 km?.

Dalszym przejawem deglacjacji okolicy Mieleszek jest taras kemowy.
‘Otacza on stoliwo ze wszystkich stron. Liczy od 50 do 750 m szerokosci
i wznosi sie od 147 do 160 m n.p.m. Duze réznice wysoko$ci wzglednej
migdzy powierzchnig stoliwa a powierzchnia tarasu wskazuja na pewne
zahamowanje wytapiania bryl martwego lodu w czasie pomiedzy sypa-
niem osadéw kemu i akumulacjg osadéw tarasu kemowego.

Taras jest zbudowany z drobnoziarnistych i Srednioziarnistych piaskéw
warstwowanych horyzontalnie i ukoénie. Grubszy material, tj. piaski gru-
boziarniste, zwiry i otoczaki do 10 cm $rednicy, spotyka sie tylko w serii
bezstrukturalnej, przykrywajacej osad fluwioglacjalny. Przyktadem ta-
kiego profilu jest odsloniecie w starej piaskowni potozonej okoto 150 m
na potudnie od kolonii Mieleszki, na wysokosci 154,5 m n.p.m., w szurfie
wykonanym przy skrzyzowaniu drég Mieleszki — Zubry i Bielewicze —
Wiejki, ktérego strop lezy na wys. 153,5 m n.p.m. oraz w odkrywce znaj-
dujgcej sig okoto 750 m w kierunku NE od Mieleszek, na wys. 151 m
n.p.m., po prawej stronie drogi Mieleszki — Graédek (fig. 3).

Ten ostatni profil oprocz warstwy bezstrukturalnej buduja jasnozétte
piaski Srednioziarniste osadzone w fazach sedymentacji ptaskiej i wydmo-
wej, o nachyleniu lamin od 4 do 28° i ogo6lnej orientacji ku SW. W spagu
tej odkrywki znajdujg sie glazy eratyczne osiagajagce 1,0 m $rednicy.

Z faz sedymentacji i nachylenia lamin przeanalizowanych odkrywek
wynika, Ze materiat budujacy taras kemowy byl akumulowany przez dosé
szybko piynace wody z péinocy ku poludniowi. Bezstrukturalny osad cze-
Sci gornej stoliwa i tarasu pochodzi z ablacji otaczajacych przetaine mart-
wych lodow. Osad ten ulegl pozniej dalszemu przeksztalceniu przez pro-
cesy peryglacjalne i glebowe.

Stoliwa kemowe o podobnej genezie i strukturze znajdujg sie w okoli-
<y Krynek, Szudziatowa, Stoi i Pieszczanik. Pozostale stoliwa nalezy za-
liczy¢ do fluwioglacjalnych.

Waly kemowe znajdujace sie we wschodniej cze$ci Wysoczyzny Biato-
stockiej dochodzg do znacznych rozmiaréow. Ich diugoéé waha sie od 1,5
do 10 km, szeroko$¢ od 0,25 km do 2 km, a wysoko$é wzgledna od 8 do
60 m. Szczegbélowe badania wykazaly, ze wszystkie te formy powstaly
w otwartych ku goérze szczelinach lodu martwego badZ pasywnego lub
wsréd mas martwego i zamierajgcego lodu lodowcowego w wyniku aku-
mulacyjnej dziatalno$ci wod fluwioglacjalnych. Do glebokosci 7 m, tj. do
glebokosci osigganej przez profile odslonigé, waly kemowe s w przewa-
zajacej czgSci zbudowane ze zwiréw i piaskow réznoziarnistych o war-
stwowaniu horyzontalnym i ukosnym, rzadko krzyzowym, a tylko w trzech
przypadkach, i to w czeSci spagowej, z piaskéw mutkowatych i mulkow.
Swiadezy to o doéé¢ szybkim przepltywie wod, dzieki ktéorym odbywata sie
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ologic map of the vicinity of Kr6lowy Most
plaska powierzchnia moreny ablacyjnej, 3 — falista powierzchnia moreny abla- —>

cyjnej, 3 — morena czolowa, 4 — stozek sandrowy, 5 — pagorki i wzgoérza kemowe,

Mapa geomorfologiczna okolic Krélowego Mastu

4.
Geomorph:
1 —

Fig.
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akumulacja. Osady fluwioglacjalne wiekszosci waldéw sg przykryte serig
piaskéw réznej migzszoéci i Zzwiréw niewarstwowanych oraz w niektérych
miejscach niewielkimi platami piaszczystej gliny.

Najwigkszg formg szczelinowa na badanym obszarze jest wal okolic
Krolowego Mostu, okreslany hipotetycznie jako wal moreny czolowej
(J. Kondracki, S. Pietkiewicz, 1967; J. E. Mojski, 1969). Wat ten liczy okolo
10 km dtugosci, od 0,8 do 1,4 km szeroko$ci i osigga wysokosci wzgledne od
60 m w czeSci péinocnej do 40 m w czesci poludniowej. Powierzchnia watu
o szerokosci od 50 do 200 m jest ptaska. Stoki nachylone sg pod kgtem od
6 do 28° (tig. 4).

Dla prawidtowego zaklasyfikowania formy dokonano analizy mate-
riatu i struktury w 3 odkrywkach i 18 szurfach, analizy budowy geolo-
gicznej otaczajacego obszaru oraz geomorfologicznego polozenia waltu. Ba-
dania te wykazaly, ze wal Krélowego Mostu powstatl w otwartej ku gérze
szczelinie, prawdopodobnie lodu pasywnego, gdy jego krawedz znajdowala
si¢ na linii Bobrowniki — Skroblaki — Zednia. Przemawiaja za tym pa-
gorki i wzgdrza moreny czotowej znajdujgce sie na tej linii, znaczna diu-
gos¢ walu, jak réwniez duzych rozmiaréw stozek sandrowy Puszczy
Btudowskiej, z ktérym watl graniczy od potudnia, oraz przylegajacy od
wschodu i zachodu obszar moreny ablacyjnej z licznymi obnizeniami
wytopiskowymi. Budowe wewnetrzng walu odzwierciedlajg wybrane od-
krywki i szurfy rozmieszczone wzdtuz watu.

W szurfie wykonanym do glebokosci 3 m w najwyzszym miejscu watu
(210,6 m n.p.m.), pod warstwg roznoziarnistych zwiréw i piaskéw niewar-
stwowanych z otoczakami (do 30 c¢m $rednicy, o miazszosci 0,7 m) wyste~
puje 0,3 m rdzawych zwiréw S$rednioziarnistych, warstwowanych uko$-
nie. Pod nimi znajdujg sie (0,3 m) zo6lte piaski §rednioziarniste, warstwo-
wane horyzontalnie. Glebiej spoczywa seria (0,9) zwiréw $rednioziarnis-
tych o jasnoszarym zabarwieniu, warstwowanych uko$nie. Jeszcze nizej
lezy warstwa jasnozoéltych, dobrze wysortowanych piaskéw drobnoziarni-
stych o migzszosci 0,4 m, pod ktérymi wystepuja zwiry warstwowane ho-
ryzontalnie. Rozpigtos¢ kgtowa nachylenia lamin jest doé¢ duza. W pias-
kach drobnoziarnistych warstewki nachylajg sie pod katem 4°, natomiast
w zwirach lezgcych na tych piaskach — pod katem 28°. Kierunek nachy-
lenia lamin w poszczegélnych warstwach jest zgodny z kierunkiem biegu
formy. , :

Okolo 1,8 km na poludnie od opisanego szurfu, w centralnej czesci
watly, przy tzw. Szlaku Napoleonskim, na wys. 200 m n.p.m., znajduje sie
pieciometrowej gle¢bokosci przekop drogowy. W oczyszczonej $ciance tego
przekopu odslaniajg sie oprécz warstwy bezstrukturalnej, naprzemian-
legle warstwy $rednich i drobnych zwiréw oraz $rednio- i drobnoziarnis-

6 — wal kemowy, 7 — doliny rzek, 8 — taras rzeczny, 9 — wytopiska nie zatorfione,
10 — wytopiska zatorfione, 11 — suche dolinki, 12 — stozki naplywowe, 13 -—— kra-
wedzie o wysokosci wzglednej od 10 do 20 m, 14 — krawedzie o wysokosci wzgledne]
ponad 20 m, 15 — odkrywki i kierunki upadu warstw mierzone w tych odkrywkach,.
16 — miejscowosci, 17 — wysoko$ci w metrach n.p.m.

1 — flat surface of ablation moraine, 2 — wavy surface of ablation moraine, 3 -
front moraine, 4 — sandr cone, 5 — kame hills and hummocks, 6 — kame swell,
7 — river valleys, 8 — river terrace, 9 — melt-water basins not peatified, 10 —
peatified melt-water basins, 11 — dry small valleys, 12 — alluvial cones, 13 — edges
showing relative heights from 10 to 20 m, 14 - edges more than 20 m in height, 15 —
exposures and dips of beds measured in these exposures, 16 — localities, 17 — heights.
in metres a.s.lL : : .
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tych piaskéw, wyraznie warstwowanych (fig. 5). Upadéw warstw nie mie-
Tzono z powodu licznych uskokéw o amplitudzie zrzutu do 0,7 m.
Nastepny przekop drogowy (o glebokosci do 6 m), znajdujgcy sie row-
niez w szczytowe]j czesci waltu przy szosie Biatystok—Gradek, oddalony jest
od poprzedniego 2,5 km na poludnie. W tym miejscu wat zbudowany jest
{od glebokosci 1,3 do 4,5 m) z pieciu wzajemnie Scinajgcych sie warstw
piaskéw Srednioziarnistych, ulawiconych ukosnie, o nachyleniu lamin od
8 do 26° w kierunku SE, a wiec zgodnym z biegiem formy. Od glebokosci

60° 240° E w

m
0

1,04

4,0

Fig5

Fig. 5. Profil osadéw walu kemowego przy tzw. Szlaku Napoleona
Profile of kame swell deposits at the so-called ,,Napoleon route”
1 — osad bezstrukturalny 2 — zwiry Srednioziarniste, 3 — piaski $§rednio-
zxarmste, szare, 4 — Zwiry Srednioziarmiste, szare, 5 — piaski $rednio-
ziarniste, jasnoZo&te 6 — pilaski drobnozuamniste jasnozéhte 7 — zwiry
sredmozlarms‘ce 8 — piaski Srednioziarniste, 9 — zwlm‘y grube
1 - structureles de{posn 2 — medium-~grained gravels, 3 - medium-
-grained sands, grey in colour, 4 — medium-grained gravels, grey in
colour, 5 — medmm-gramed sands, 6 — fine-grained sands, light
yedlo:w in colour, 7 — medmlm-grameud gravels, 8 — medium-grained
sands, 9 — coarse gravels

Fig. 6. Profil osadébw walu kemowego odstaniajgcy sie przy drodze
Biatystok — Grodek
Priofile of kame swell deposits at the road Biatystok — Grédek
1 — gleba, 2 — piaski bezstrukturalne z po;edynczy\xm zwirkami, 3 —
piaski §rednioziarmiste, 4 — zwiry Srednioziarniste
1 — soil, 2 — structureless sands with single gravels, 3 — medium-grained
sands, g medium-grained gravels

4.5 do 5,7 m i prawdopodobnie glebiej wystepujg Zwiry Srednie o laminacji
rowniez ukosnej. Cze$¢ gorng formy (do giebokosei 1,3 m) budujg Srednio-
i gruboziarniste piaski bezstrukturalne z pojedynczymi zwirkami (fig. 6).

Struktura kilku wybranych odkrywek pozwala na stwierdzenie, ze ma-
teriat budujacy wal Krolowego Mostu jest materialem fluwioglacjalnym.
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Fig. 7. Szkic hipsometryceny pagérkéw kemowych okolic Pierozki — Sukowicze
Hypsometric sketch of kame hills in the vicinity of Pierozki — Sukowicze

Warstwowanie horyzontalne i ukosne dowodzi natomiast, iz byl on aku-
mulowany przez strumienie wéd o szybkim i zdecydowanym przeplywie.
Zmienilto sie jedynie natezenie pradu wody, co wplynelo na ulozenie na-
przemianlegle warstw grubszego i drobniejszego materiatu. Pomiary upa-
du warstw wykazuja, ze wody odptywaly na og6! zgodnie z przebiegiem
osi morfologicznej watu, czyli z pélnocnego zachodu na potudniowy
wschod. Zaobserwowano tez, ze materiat fluwioglacjalny, ktéry buduje
wal jest otulony przez plaszez bezstrukturalnych zwiréw i piaskéw roz-
noziarnistych z otoczakami do 50 cm $rednicy. Migzszosé warstwy bez-
strukturalnej w czeSci szczytowej walu wynosi do 0,5 m, a w dolnych
partiach stokowych do 2,5 m.

Analiza materialtu i struktury walu oraz analiza budowy geologicznej
1 rzezby otaczajgcego go terenu pozwala na odiworzenie kolejnych eta-
pPéw zwigzanych z powstaniem tej formy w okresie deglacjacji.

W czasie jednej z faz stadialu pélnocnomazowieckiego zlodowacenia
srodkowopolskiego, w zywym lodzie, ktérego czolo znajdowalo sie na linii

12
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Bobrowniki — Skroblaki — Zednia, w miejscu dzisiejszego watu utwo-
rzyto sie kilka szezelin. Swiadezy o tym rozwidlenie watu w okolicy Ko-
fodna. W miare ocieplania sie klimatu wzmagato sie powierzchniowe top-
nienie lodu i krazenie wody w szczelinach, w wyniku czego szczeliny
w lodzie powiekszaly sie i poglebialy. W lodzie pasywnym polgczyly sie
one ze sobg i utworzyly rozlegla szczeline, ktora umozliwiala swobodny
przeptyw wod. Plynace miedzy masami lodu wody roztopowe obtadowane
materialem wodnolodowcowym wypelnialy ja, a wyplywajac na zewnatrz
bramy lodowcowej ku poludniowi usypywaty stozek sandru Puszczy Blu-
dowskiej.

W nastepnym etapie deglacjacji osadzanie materiatu fluwioglacjalnego
stablo, a nasilala sie akumulacja materiatu ablacyjnego. Sptywat on po na-
chylonej powierzchni lodu do szczeliny w postaci btota. Poczatkowo bloto
to pokrywato partie szczytowe walu, a nastepnie w miare topnienia lodu
material ten byt akumulowany réwniez na stokach. Stopniowy zanik Scian
lodowych powodowal osiadanie i usuwanie sie na zewnatrz walu Swiezo
osadzonego materiatu, w zwigzku z czym w wale tworzyly sie uskoki
(fig. 5).

W ostatnim etapie deglacjacji nastepowalo wytapianie sig resztek lodu
zagrzebanego wokot watu, przemodelowywanie stokéw i powstanie obni-
zen wytopiskowych, ktére wystepuja po obu jego stronach.

Oméwione cechy struktury walu i jego otoczenia catkowicie przeczg
zaliczaniu tej formy do moreny czolowej. Mozna ja zaliczy¢ do walu ke-
mowego wzglednie do formy szczelinowe]j typu ozowego. Za ‘taka hipoteza
przemawia rowniez stozek sandrowy, ktérym wat jest w czeSci potudnio-
wej zakonczony. Zebrane obserwacje §wiadcza, ze wzgbrza i pagérki ke-
mowe omawianego obszaru, tak jak stoliwa i watly, posiadajg znacznie
wieksze rozmiary niz tego typu formy znajdujace si¢ na innych terenach
Polski (B. Bartkowski, 1969; Z. Klejnert, 1969; W. Niewiarowski, 1961).
Sa to wzniesienia od 5 do 40 m wysoko$ci wzglednej, o okragtym lub wy-
dtuzonym zarysie i stromych zboczach. Wieksze formy posiadajg zazwy-
czaj wierzchowiny plaskie, natomiast mniejsze przypominaja koputy.

Wérod okoto 500 rozpoznanych wzgorz i pagorkow kemowych wyrdz-
niono najwiecej keméw limnoglacjalnych. Wystepujg one na calym ba-
danym obszarze, jednak najwieksze ich skupienia znajduja si¢ na potud-
niu i wschodzie omawianego regionu. Posiadaja one dos¢ urozmaicone
uziarnienie: cze$¢ z nich budujg mulki i piaski drobnoziarniste, czg$¢ pia-
ski drobno- i $rednioziarniste; najwiekszg liczbe keméw — piaski drobno-
i $rednioziarniste z udzialem znacznej ilosci zwiréw. Do tej ostatniej gru-
py nalezy zaliczyé wzgbrze kemowe znajdujace si¢ okoto 600 m na péinoc
od wsi Pierozki, miedzy drogami polnymi Pierozki — Harkowice i Pie-
rozki — Jurowlany (fig. 7). Forma ta sklada sie z dwu czeSci: plaskoszezy-
towej, owalnej, wyzszej (20,8 m wys. wzglednej) w partii potudniowej
i kopulastej, o 15,8 m nizszej, w partii péinocnej. Jest ona ze wszystkich
stron otoczona gliniastg moreng denng. Stoki majg nachylenie od 8 do 32°.

Na dobre przesledzenie budowy wewnetrznej tej formy pozwala stara
piaskownia (7 m glebokosci) znajdujaca sie we wschodniej czescl wzgbrza
(tig. 8). Od stropu do glebokosci 1,3 m znajduje sie tu warstwa bezstruk-
turalna, zbudowana ze zwiréw i piaskow roznoziarnistych z otoczakami do
50 cm $rednicy. Pod nig lezy warstwa jasnoszarych piaskéw Srednioziar-
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nistych, warstwowanych ukosnie, migzszosci 0,3 m. Jeszeze nizej, az po
dolne partie odstoniecia, lezy seria piaskéow drobnoziarnistych, przekta-
danych co 25—30 cm warstewkami zwirkéw, ktére nachylaja sie 2°) w
kierunku potudniowym. Drobny materia, maty kat upadu warstw i dobra
segregacja osadéw, wskazuja, ze akumulacja odbywala sie w zbiorniku
o spokojnym przepltywie wéd. Dopiero w fazie koticowej przeplyw waod
byt szybszy, w zwigzku z tym zostala osadzona warstwa piaskéw Srednio-
ziarnistych, warstwowanych ukognie.

Wzgérza i pagérki kemowe o genezie fluwioglacjalnej dominujg gtow-
nie w czesci pdinocnej i zachodniej i sg zbudowane ze Zwiréw i piaskow
roéznoziarnistych, warstwowanych horyzontalnie i ukosnie, rzadziej krzy-
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Fig. 8. Profil osadéw wzgbrza kemowego
z okolic wsi Pierozki
Profile of kame hill deposits near

Pierozki
1 — osad bezstrukturalny, 2 — piaski
Srednioziarniste, 3 — piaski drobno-

ziarniste ze zwirem

1 — structureless deposit, 2 — medium-
grained sands, 3 — fine-grained sands,
with gravel

zowo. W niektérych wypadkach powstaty one prawdopodobnie z przemo-
delowania wielkich stoliw i waléw kemowych badz to wskutek wytapia-
nia sie zagrzebanych w ich osadach bryl martwego lodu, badZ tez wsku-
tek erozyjnej dzialalnosci wod przeptywajacych z wyzszych wytopisk do
nizszych. Przykladem mogg tu by¢ cztery pagérki o wysokogci wzglednej
od 7 do 15 m znajdujace sie na poludnie od wsi Sukowicze (fig. 7). Pow-
staly one prawdopodobnie w tej samej szczelinie, w ktérej akumulacja
odbywala sie w znacznej czesci na lodzie. Wytopienie sie lodu spowodowa-
1o obnizenie sie pewnych partii watu, a ptynace wody wykorzystujae te
obnizenia rozciely go na cztery czesci. O powstaniu tych czterech pagor-
kéw w jednej szczelinie $wiadczy ich prawie identyczna budowa wewne-
trzna. Sg one zbudowane z piaskéw S$rednioziarnistych, warstwowanych
ukognie oraz z drobnych i §rednich zZwiréw.

Fazy sedymentacji i upady warstw wskazuja, ze materiat budujgcy te
pagorki zostal osadzony przez szybko plyngce wody z NE w kierunku
SW. Ta duza ilo$¢ tak znacznych rozmiaréw form kemowych z jednej stro-
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ny $wiadczy o ich duzej roli w dzisiejszej rzezbie Wysoczyzny Bialostoc-
kiej, z drugiej zas — o sprzyjajacych tu warunkach do tworzenia sie du-
zych form. Jednym z takich sprzyjajacych warunkéw bylo prawdopodob-
nie znaczne urozmaicenie rzezby podioza ladolodu stadiatu péinocnoma-
zowieckiego zlodowacenia Srodkowopolskiego. Wzniesienia w podtozu po-
wodowaly pekanie lodu nad nimi i tworzenie sie szczelin, ktére w miare
topnienia $cian poszerzaly sie, a lgczac sie ze sobg tworzyly réznych roz-
miaréw przetainy.

Wysokosci wzgledne stoliw, waldéw, wzgérz i pagérkéw kemowych
$wiadcza o duzej migzszosci lodu oraz o akumulacji przez wody rozto-
powe wytopionego z lodu materialu, gléwnie w pobliskich szczelinach
i przetainach.

Gléwnym jednak czynnikiem byt klimat, ktory posiadal tu znaczne
cechy kontynentalizmu w okresie zanikania lgdolodu, na co szczegolng
uwage zwrocit J. E. Mojski (1969). Kontynentalizm ten powodowal, ze 16d
na tym obszarze topil sie stosunkowo wolno, co z kolei wplywalo na two-
rzenie sie malej ilosci wod roztopowych. Wody te nie majac sity transpor-
towania wytopionego materialu z tego terenu na zewnatrz gromadzity go
w najblizej znajdujgcych sie szczelinach i przetainach. W wyniku takiej
dlugotrwatej akumulacji moglo utworzy¢ sie tak duzo i tak wielkich roz-
miaréw form kemowych, mato natomiast sandrow.
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Jlemex HOC
POJIb KAMOB B PEJILE®E BOCTOYHOMI YACTHU BAJIOCTOLIKOV BO3BLINEHHOCTHI
Pesrome

Bocroynas gacte BANOCTONKOA BOSBEIIEHHOCTH OT/IMYACTCS OGWMIMEM MATo Pa3pymEeHHBEX
hopM CPemHenoNBECKOro ONEIEHEH S, OTHOCUMBIX K CEBEPOMA3OBELKOMY CTafHay. 3HaYHTEILHASL
YacTh 314X (OPM COCTOHT H3 (IIOBHOIIAMAATEHBIX OTIOKEHIE, NPHKPBITHIX TOKPOBOM 6e3-
CTPYKTYPHOTO MATEPHANA, & B OTASIBHBIX CIYUasAX IATHAMHE MOPEHOBOM riTHHEL. Cpenn MHOXECTBA
¢mropuorTAIMANEHEIX GopM npeobmamaror kamer (FO. D. Moiicku, 1969).

CaMerva OOIIMPHEIMA KaMOBBIME (DOpMAaME SBASIOTCS miaTo. Mx NOBEPXHOCTh HOCTHTAET
15 kM2, a oTHOcHTeNBHAA BBICOTA — 30 M. DTO B GONBIMHECTBE CIlyYaeB HONHATHS C ILIOCKOH
IIOBEPXHOCTHIO M JOBONBHO KPYTHIMH CKIOHAMH.

OmHO H3 TaKkux INATO INIOMAIBI0 OKONO 11 kM2 C OTHOCHTEILHOMN BBICOTOM 21.2 M Haxo-
AMTCa B OKpecTHOCTH Menemek Ha Bepxmeit Cynpacie. OHO CO BCEX. CTOPOH OKDPYXEHO KaMOBO
Teppacol, a Teppaca B CBOXO OYepeAb C CeBepa, I0Ta ¥ 3aHana NPOTANHHHOK BOAAMHOM, 38007~
HEHHOH Topdom (dur. 1).

¥0ro-zananmas yacTh 3TOTO IIATO COCTOMT M3 MEJKO3CDHHCTEIX X CYIJIMHUCTHIX LIECKOB W
cyrmuekoB (1abn. I), a CeBepo-BOCTOYHAS — H3 CPEIHE3CPHUCTEIX W MEJIKO3EPHACTLIX HECKOB
¥ menkoro rpasus (¢ur. 2). Hamuume 6onee rpyGoro MaTeprala B CeBepO-BOCTOUHOM Y4CTH IIaro
u 6oree MEIKOro B ero IOro-3amagHoM 9aCTH, IO3BOIAET MPEANOIATaTh, YTO 3TOT MATepHal GhU
AOCTABJICH TaBIME BOAAMA C CEBEPO-3aIlalia W OCAXKIANCS B BOJHOM OacceiiHe B BHME NENbTHL
KamoBoe miaTo Takoro reHesuca ¥ CIpyKTyphl HAXOMNTCS B okpecTHOCTAX KphiHOK, Crox, Mlynzs-
nosa 1 Hemamuk. OcTanpHEe KAMbI ClTeAyeT OTHECTH K (IIFOBHOITIIIAAIBHEIM,

O6b19H0 BCTPEYArOTCs KaMOBBIE BATIBL, KOTOpBI® NOCTHraroT 10 KM JIHHEI, 2 KM INHPHHED
m 60 M ormOCHTENBHONW BHICOTEL CaMBIM GOJLIIAM BaJoOM HA paccMaTpuBaeMol TePPUTOPHU
ABTACTCA Bal B OKPeCTHOCTSX Kpymessit MoCT, KOTODBIA O CHX TOpP CYMTAETCH KOHEYHON MO~
penoi (E. Korgparxu, C. Iletkesnyu, 1967; 0. 3. Moiicxu, 1969). nmuma 5Torc Bama cocras-
nseT oxoso 10 kv, muprra ot 800 mo 1400 M, a OTHOCHTeNbHAS BeICOTa — OT 40 nmo 60 M
(Gur. 4). OH COCTOMT M3 IPABHA ¥ PA3HO3CPHHCTHIX TODH3OHTAIBHO CHOHCTEIX I JHArOHAJILHO
CIIOMCTBIX ICCYAHHUKOB (bur. 5 m 6). VsMmepenws DaneHus DIIACTOB TIOKa3BIBAIOT, YTO BOJEI,
obpa3oBaBmiye Baj, TEKIH C C3 ma IOB, T.e. B COOTBETICTBHHE C HampasieHueM Mophomora-
WeCKOH OCH Baya. DTH 9EePTH HE HO3BOJLIOT CYMTATE (POPMY KOHEUHOU MOpPEHOiA,

KaMOBBIe BO3BHIICHHOCTH H XOJMBI, TAK X KAK IUTATO, H BaIIbl, MMEIOT TOpasfio Gomsmue
pa3MepElL, 9eM Takue ke GpopMbl Ha TToNbCKOl HA3MEHBOCTH, OTO BO3BBIMIEHHOCTH ¢ OTHOCHTEb~
HOH BBICOTOH OT 5 110 40 M H pasmmamsx dopm. BOTBIIAHCTBO A3 HAX HMEIOT JHMHO-TTIIMANEHOE
TPOBCXOKICHAC, KAK HANPUMED KaMOBasi BOSBHIMIEHHOCTH OKOJO AepesrH Ilepoxxn (¢ur. 7 u 8),
HO GONMBIIOE YHCIIO KAMOBEIX BO3BHIUICHHOCTEH | XOIMOB CIICAYET CYATATS (GIEOBHOTIIANAAILHBIMI,
06pa3oBaBIIAMECS B PE3yNbTaTe MEPECTPORKH GONBITHAX KAMOBBIX ONATO H BAJIOB NPH TASHAH
nOrpeGeHHbIX IIH6 MEPTBOrO JbJ3 ¥ SPO3HOHHOM AEATENHHOCTH TAJIBIX Box. Ilpumepom mMoryT
CIyXHTPb YCTHIPE XONMa, PACIONOKEHHBIE K I0TY OT nepepHE Cykosmye (dur. 7).

Taxoe GONMBIIOE KOIMYECTBO KaMOBBIX (OpM CBHIETENECTBYCT O BAXHOM DONH, KOTOPYIO
OHE HIPAIOT B peibede BAmocTOnKol BOIBHINCHHOCTH B GIATONPHATHEIX YCTOBHAX s obpaso-
BaH¥A TAaKMX 3HAYMTENBHBIX (opMm, Drumm ycmosEamu Geimm: 1 -— Gonbimas Pa3HOBHIHOCTEH
penbeda. OCHOBAHHAA KOHTHHEHTAIBHOTO JIEJHWKA CEBEpOMA3OBENKOM CTAIME OJCHCHEHHS, 2 -—
Gonbwas riy6uHa TPEMWH W IPOTANHEH, HA 4T0 YKA3HBACT GOJBIIAX OTHOCHTEIBHAA BBLICOTA
KaMOBEIX (pOpM; 3 — HUepTHl KORTHHEHTAIBHOTO KIHMATA, 6naromaps geMy HeGOIBUIOE KOMH-
HECTBO BOABI HE MOIVIO NEPEHOCHTH OTTASABIIMA MATEpHAN H OH OCaXHajicAd B Ommxaimmx Tpe-
MHEHAX H OpOTAIWHAX.
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Leszek NOS

THE ROLE OF KAMES IN THE MORPHOLOGY OF THE EASTERN
PART OF THE BIALYSTOK UPLAND
Summary

The eastern parts of the Bialystok Upland are rich in well preserved forms
of the Middle-Polish ‘Glaciation, referred to the North-Mazovian Stage. A consi-
derable part of these forms consists of fluvioglacial deposits covered with a mantle
of structureless materials, at some places — with patches of moraine accumulations.
Among numerous fluvioglacial forms kames predominate (J. E. Mojski, 1969). To
the most immense kame forms belong the table-like ones. Their areas reach up to
15 km?, and relative heights — 30 m. As a rule, these are elevations characterized
by flat tops and rather abrupt slopes.

‘One of such forms (area 11 km? and height — 21,2 m) is situated in the vicinity
of Mieleszki, at the Upper Supradla river. It is surrounded by a kame terrace, and
the terrace in turn — by a melt-water basin filled in with peat, from the morth,
south and west (Fig. 1).

The south-western part of this form is built up of fine-grained sands, silty sands
and silts (Table I), whereas the north-eastern one — of medium-grained and fine-
-grained sands and of small gravels (Fig. 2). The occurrence of the coarser material
in the north-eastern part, and of the finer material in the south-western one, suggests
that this material has been brought by melt-waters from north-east and then laid
dowmn in a water basin of delta appearance. Such ftable-like forms, showing similar
orfigin and structure, are found also at Krynki, Sloje, Szudziatéw and Pileszczaniki,
The other kames should be referred to the fluvioglacial ones.

Common are kame swells, reaching up to 10 km in length, 2 km in width and
60 m in relative height. )

The largest kame swell form in the area considered fs that found in the vicinity
of Krolowy Most, so far referred to the front moraine (J. Kondracki, S. Pietkiewicz,
1967; J. E. Mojski, 1969). This swell is about 10 km long, from 800 to 1400 m wide,
and: from 40 to 60 m high (Fig. 4). It is built of variously grained gravels, and
rands, horizontally and obliquely bedded I(Figs 5 and 6). The measurements of
dips demonstrate that waters building this swell flowed from NW to SE, ie. ac-
cording to the course of the morphological axis of the swell. These features
‘do not allow this form to be referred to the front moraine. Kame hills and hum-
moicks, found din the area in study, like all table-like forms and swells, reveal
considerably greater sizes than forms of this type in the Polish Lowland area. These
are elevations, from 5 to 40 m in height, various in shape. Most of them are of
limnoglacial origin, eig. the kame hill in the vicinity of Pierozki (Ftigs 7 and 8); a lot
of kame hills and hummocks should, however, be referred to the fluvioglacial forms
produced due to a remodelling of the large table-like forms and kame swells, as
a result of melting of buried dead~ice blocks and of erosional activity of melt waters.
‘As an example may serve here four hills situated south of Sukowicze (Fig. 7).

Such a big amount of kame forms proves their importance in the present-day
morphology of the Bialystok Upland, and points to faviourable conditions for the
generation of such considerable forms, ie. to: 1 — a marked differentiation of
morphiology of the continental glacier substratum during the North-Mazovian Stage;
2 — considerable depths of fissures and melt-water gullies, as proved by the
enormous relative heights of the kame forms; 3 — continental features of climate
responsible for a fact that a small amount of water could mot have brought the
melted material away, and gathered it in the adjacent fissures and melt-water
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Fig. 9. Sciana odkrywki polozonej okolo 520 m na E od Mieleszek, Widoczny uskok
przecinajgcy strukture warwowg serii mutkowe]
Exposure situated about 520 m E of Mieleszki Visible is a fault cutting the
varve texture of the silt series



