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Leszek NOS 

Rola kemów wschodniei 
części Wysoczyzny Białosłockiei 

Wysoczyzna Białostocka, a zwłaszcza jej wschodnia część odznacza się 
bogactwem różnorodnych, mało zniszczonych form wieku stadiału północ­
nomazowieckiego zlodowacenia środkowopolskiego. O świeżości i bogac­
twie form tego terenu pisali B. Zaborski (1927), B. Halicki (l951), J. E. 
Mojski, A. J. Nowicki (1964), A. J. Nowicki (1965), J. Kondracki, S. Piet­
kiewicz (19'67) 'Oraz J. E. Mojski (1969). 

Jak wykazały szczegół.owe badania geom.orfologiczne, prowadzone­
przez autora wlatalch 19'65-1972 na obszar2)e zawar1ty;m między doliną 
Narwi na południu i 53°25' Ina północy oraz między granicą państ'wową 
na WlSch'Odz'!'e i 23°22' na Z'a1chodzrie, ~najduj e się tu ogromna Hość form 
polodowoowy;ch, zbudowanych z osadów fl uwiogl,acjalnych, przykrytych 
płaszczem bezstrukturalnego mat,eriału, w nielicznych przypadkach pła­
tami gliny morenowej 'O miąższości od paru decymetrów do kilku metrów. 

W śród 'form rozpoznano 5 st.ożków sandrowych, 9 fOT'm ozopodobnych" 
ponad 600 kemów i 'tarasów kemowych, w tym 8 stoliw, 16 wałów i ponad 
500 pagórków i w'zgórz kemowych. Z powyższych danych wynika, że w 
rzeźbi,e wschodniej 'części Wysoczyzny Białostockiej formy kemowe zaj­
mują ,czołowe miejsce, na co szczególną 'llwagę zwrócił J. E. Mojski (1969)~ 
Zbudowane są one przede wszystkim z'e żwirów i piasków, rzadziej z pias­
ków mułkowatych, mułków piaszczystych, mułków i iłów. 

Najrozleglejszymi formami kemowymi są stoliwa, których powierzch­
nie osiągają do 15 km2• Są to w większości wzniesienia o płaskich wierz­
chowinach, al,esą też i formy urozmaicone o deniwelacjach dochodzących 
do 20 m. 

J'edno z większych stoliw o powierzchni około 11 km2 'znajduj'e się 
w okolicy Mielesz'ek nad górną Supraślą (fig. 1). St.oliwo Ito jest otoczone 
tarasem kem.owym, a taras .ota,cza od północy, południa i zachodu rozle­
głe obniżenie wytopiskowe górnej Supraśli, wypełnione przez warstwę tor­
fu do 9 m miąższości. W p.ołudni:owo-zachodni,ej części stoHwa znajdują 
się dwa zatorfione obniżenia wytopiskowe, połączone ze sobą oraz z równi­
ną torfową dolink'ami wód roztopowych. T,e wytopiska i dolinki dzielą 
stoliwo na trzy nierówneczęści. Część centralna stoliwa, .o powierzchni 
około 7 km2• jest stosunkowo płaska i w najwyżS'zym punkcie .osiąga 
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Fig. 1. Szki,c geornor!fO'!ogic,zny 'Sto'lilWa kern owego z okoUc Mie}eszek 
Geom1o'rpho1ogic :sketch of a karne &'Orm :in the vicinity od' Mie1lesIZki 
1 - pł:ask,a powier,z;chnia mo:reny .alblacyjnej; 2 - .. st'ol>lw.o ker.nowe; 3 - tar.as kemOWy. 
4 - suche' dolinki; 5 - stoZki napływowe; 6 - 'Obmżenia wyt·opiskowe; 7 - Irówniny 
t.orfowe; 8 - odkirywki i ikie.runki upadów w:arstw :mierzone w tych odkrywkach; 
9 - krawędzle ,o wysok,QŚci względnej od ,lO do 20 m; 10 - kll'a;wędzde <Q wysokości 
ponad 20 m; 11 - wysok'ości w met'l'Ia'ch n.p.m.; 1:2 - mie'jsc,QIW,QŚ·ci 

1 - :filat surface ,01' alblation moraLne; 2 - karne form; 3 - karne te'r,r,a,ce; 4 - dry 
smaiH valle~s; 5 -a.tluvii.al c·ones; 6 ~ me,llt..,watell' ,b!.łsi1ns; 7 - peat ,plailns.; 8 - 'expo­
·sures and dips od: beds me.a:sUlred hl 'thes.e eX!l>osures; 9 edges showing re,lative 
he.i,ghtlS fr,om 10 to 20 m; 10 - edg;cs <IDOIr,e ,than 20 m in heightj U - heights in 
me,t'res a.s .. l.; 12 - loealities 

181,2 m n.p.m., Itj. wznosi się ok. 21 m ponad taras kemowy i 36 m ponad 
równinę torfową. Pozostałe części są również płaskie, ale· zajmują o wiele 
.mniejsze powierzchnie i są około 20 m niższ'e. Stoki stoliwa, szczególnie 
wschodnie, w wielu miejscach nachylają się pod kątem 22° i są porozci-
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nane głębokimi dolinkami, u wylotu których znajdują się większe lub 
mniejsz,e st.ożki napływo.we. 

Budowę wewnętrzną stoliwa poznano do głębokośd 6 m na podstawie 
analizy materiału odsłaniającego się w ściankach 5 odkrywek i 4 szurfów, 
rozmieszczonych względni,e równomiernie na powierzchni formy (fig. 1). 
Uzyskany w ten sposób materiał wskazuje, że część południow.o-zachodnia 
stoliwa jest zbudowana 'z nieco drobniejszego materiału niż część północ­
no-wschodnia. W SW części st.oliwa występują piaski drobnoziarniste, pia­
ski mułkowate i mułki, przykryte warstwą różnoziarnistych piasków 
i żwirów bezstrukturalnych, C'O ilustrują profile wybranych odkrywek. 
W ścianie odkrywki położonej 'w odległośd 500 'm na wschód lod Miele­
szek, na wysokości 162,5 m n.p.m, pod warstwą 'O miąższości 1,8 m, zbu­
dowaną z niewarstwowanych, różnoziarnistych piasków z domieszką dużej 
ilości frakcji pylastych i pojedynczych żwirków, znajduje się 2,8 m rdza­
wych mułków. Mułki te są przewarstwiane w odstępach 'Od 1 do 3 cm 
cienkimi warstewkami jasnych piasków mułkowatych, których warstewki 
nachylają się pod kątem 32° w kierunku wytopiska. Niżej leży warstwa 
dobrze wysortowanych jasnożółtych piasków drobnoziarnistych, warstwo­
wanych horyzontalnie, o miąższości 0,9m,a poniżej mułki. W odkrywce 
znajdującej się obok, w ściance UiSytuowanej prostopadle do opisanej, wi­
doczny jest uskok przecinający mułki (tab!. I). 

Podobne utw.ory są widoczne w odsłonięciu, pogłębionym do 3 m szur­
fem,znajdującym się około 1,8 km na SE od MieleS'zek, na wysokości 
163m n.p.m. Poczynając od 1,2 m głębokości aż do spągu odkrywki za­
legają tam, tak jak i w 'Odkrywce poprzedniej, rdzawe mułki przedzielane 
co kilka centymetrów poziomymi warstewkami jasnych piasków drobno­
ziarnistych. Upad warstewek jest stosunkowo mały i wynosi 2 ° w kie­
runku SW. Na tej Iserii mułków spoczywa 1,2 m warstwa bezstruktural­
nych piasków różnoziarnistych. 

Materiałem budującym północno-wschodnią 'część stoliwa są średnio­
ziarniste i dr'Obnoziarniste piaski 'Oraz drobne żwiry i 'Otoczaki d'O 7 cm 
śr'ednicy. Uwidacznia się to w szurfie wykonanym do głębokości 2,5 m 
w najwyższym punkcie (181,2 m n.p.m.) stoliwa oraz w sz'eregu innych 
odkrywek. Przykładem może być profil 'ścianki 'Odkrywki znajdującej się 
w odległości około. 2,7 km na wschód 'Od Mieleszek, przy drodze Gródek -
Wiejki (fig. 2). Poczynając 'Od stropu, który znajduje się na wysokości 
179,8 m n.p.m., do głębokości 4,3 m profil tworzą drobnoziarnLste piaski 
jasnożółte, które od głębokości 1,2 m przewarstwiane są piaskiem średnio­
ziarnistym, a 000 13-15 cm piaskiem gruboziarnistym z głazikami do 4 cm 
średnicy. Upady warstewek wynoszą od 2 do 4° w kierunku SW. 

Warwowy rytm, polegający na występowaniu na przemian co 1-3 
cm mułków i piaskówmułk'Owatych w południowo-zachodniej części stoli­
wa świadczy, iż materiał ten był .osadzany w zbiorniku w'Odnym. Monoton­
ność serii miąższych mułków wskazuje, że w .okresie sedymentacji wa­
runki hydrodynamiczne nie ulegały większym zmianom. Występowanie 
piasków drobno-, średnio- i gruboziarnistych oraz głazików do 4 cm śred­
nicy w części północno-wschodniej stoliwa nasuwa przypuszcz,enie, że 
m.agły być 'One 'Odkładane w postaci delty w 'zbiorniku wodnym; 

Geneza stoliwa Jest prawdopodobnie następująca: W podłożu dzisiejsze­
go stoliwa okolic Mieleszek znajdowało się, być może, 'znaczne wyni,esie-
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Fig. 2. Profil osadów kernowych odsłaniających się przy drodze Gró­
dek - Wiejki 
Profile of karne deposits of the road Gródek - Wiejki 
,1 - gleba', 12 ~ ,bezstlruk:tura,lne ,pialski drobnQzJarndSlt'e, 13 - piaskti dJr,obno­
,Z'i,(łIr:nds't:e Ipr,zew,a1rsltWiLa,u,e c,i'enkimiwkladkamli pila'sków Śir,oonilozi:arn'is­
ty,ch, ,a ,Cia ,113--115 ,cm lPilalSk1i1e:m grubozliarn,isty'ID z gł,azLkam:i do 4 cm 
ślr,ed.niky 

'1 - SOIH, 2 - !SltIrUictU'r,e,less fli;ne-gr,adlned saiIl/ds, 3 - tf,Lne..,graliJned sa'nds 
:iinterlcalalted W1Lth thiJn lamdina,e lo\f Imeld:ium-'l9r,alined s,a:nids, ,and 13-1115 cm 
'alpalrt - wiith c,oalrse-gJr\adned SialIlldbe:a1rlilIllg pebbles up to 4 cm in 
dJ'aimetJe.r 

Fig. '31. Profil osadów tarasu kernowego odsłaniający się przy drodze 
Mieleszki - Gródek 
Profile of karne terrace deposits ot the road Mieleszki - Gródek 
1 - gLeba, 2 - :pii,askii. Ii żwJiry b:elZst1ruktUlr:ailne z gŁa:mk,amli do 7 cm 
Ślredn:iicy, 3 - p1aSlk:i Ś1redIlli!ooi:arniste 

.l - soi:l, 2 - Isaln,dis 'and. s,tlructu\r'eweSlS gr:alve!l:s ,wit'h 'pebblels up t'o 7 cm 
Jn d.ialffie'ter, 3 ~ medlium-grlailned saiIllds 

nie, które uwarunkowało d,eńszą pokrywę lodową, podatną tym samym 
na spękanie i tworzenie się szczelin. Podczas istnienia lodu pasywnego, 
a może nawet i wcześniej, 'w szczelina'ch tych krążyły w'ody roztopowe 
i 'Osadzały 'materiał wytopiony z lodu. Procesy takie powodowały szybkie 
poszerzani,e się szczelin i powstawanie rozległej przetainy. 

Z kierunku upadu warstw, rozmieszczenia frakcji ma't,eriału i nachyle­
nia powierzchni formy wynilka, że materiał budują'cy stoliwo był dostar­
czany przez wody roztopowe 'z północnego wschodu. Bliżej wlotu, czyli w 
części północno-wschodniej przetainy, osadzały się piaski grubo-, śred;.. 
nio- i drobnoziarniste typu deltowego, a w południowo-'zachodni,ej części 
przetainy gromadziły się piaski drobnoziarniste, piaski mułkowate i mułki. 

Przetaina ,miała zróżnicowaną głębokość. W części północno-wschodniej 
dno jej sięgało do podłoża skalnego, o czym świadczy spokojne ułożenie 



ma teriału, o ogólnym nachyleniu ku SW. W części południowo-zachodniej 
była 'Ona natomiast uf'Orm'Owana na lodzie, po wytopieniu się któr'ego osa­
dzona seda piasz'czysto-mułkowa została pocięta usk'Okami i obniżona 
o 10-15 m. W miejscach, gdzie zagrzebany lód posiadał większą miąż­
szość, powstały wytopiska. SzeZiególnie wschodnie zbocza st'Oliwa mają 
wyraźne cechy p'Odparcia lodoweg'O. W strefie brzeżnej występuj e w kilku 
'miejscach materiał ablacyjny, na który składają się różnoziarniste piaski 
i niewarstw'Owane żwiry 'Oraz płat piaszczystej gliny moren'Owej Q po­
wierzchni okoł'O 0,5 km2• 

Dalszym przejawem degla'cjacji .okolicy Mieleszek jest taras kemowy. 
'Otacza .on st'Oliwo ze wszystkich stron. Liczy od 50 d'O 750 m szerokości 
i wznosi się 'Od 147 do 16'0 m n.p.m. Duże różnice wysokości względnej 
'między powierz'chnią st'Oliwa a powierzchnią tarasu wskazują na pewne 
zahamowanie wytapiania brył martwego lodu w czasie pomiędzy sypa­
niem osadów kemu i akumulacją 'Osadów tarasu kemowego. 

Taras jest zbud'Owany z drobnoziarnistych i średnioziarnisty,ch piasków 
warstw'Owanych horyzontalnie i ukośnie. Grubszy materiał, tj. piaski gru­
boziarniste, żwiry i .otoczaki do 10 cm średnicy, spotyka się tylko w serii 
hezst,rukturalnej, przykrywającej osad fluwioglacjalny. Przykładem ta­
kiego pr'Ofilu jest .odsłonięcie w starej piask.owni położonej .około 150 m 
na p.ołudnie .od k'Ol'Onii Mieleszki, na wysokości 154,5 m n.p.m., w szurfie 
wykonanym przy skrzyżowaniu dróg Mieleszki - Zubry i Bielewicz'e -
Wiej ki, któ:rego strop leży na wys. 153,5 m n.p.m .. oraz 'W odkrywce znaj­
dująoej się 'Około 750 m w kierunku NE od Mieleszek, na wys. 151 m 
n.p.m., po prawej stronie drogi Mi,eleszki - Gródek (fig. 3). 

Ten .ostatni profil 'Oprócz warstwy bezstrukturalnej budują jasnożółte 
piaski średni.oziarniste osadzone w fazach sedymentacji płaskiej i wydmo­
wej, 'O nachyleniu lamin od 4 do 28° i 'Ogólnej orientacji ku SW. W spągu 
tej .odkrywki znajdują się głazy eratyczne osiągające 1,0 m średnicy. 

Z faz sedymentacji i nachylenia lamin przeanalizowanych odkrywek 
wynika, że materiał budujący taras kem'Owy był akumulowany przez dość 
szybk'O płynące wody z północy ku południowi. Bezstrukturalny osad czę­
ści górnej stoliwa i tarasu pochodzi z ablacji otaczających prz·etainę mart­
wych lodów. Osad ten uległ później dalszemu przekształceniu prz·ez pro­
·cesy peryglacjalne i glebowe. 

Stoliwa kem.owe ,o podobnej genezie i strukturze znajdują się w okoli­
cyKrynek, Szudział.owa, Słoi i Pieszezanik. Pozostałe stoliwa należy za­
liczyć do fluwioglacjaJnych. 

Wały k,emow'e znajdujące się we wsch'Odniej części Wysoczyzny Biało­
,stockiej dochodzą do znacznych rozmiarów. Ich długość waha się od 1,5 
do 10 km, szerokość od 0,25 km do 2 km, a wysok'Ość względna od 8 do 
60 m. Szcz'egółowe badania wykazały, że wszystkie te formy powstały 
w otwartych ku górze S'z'cz,elina1ch lodu Imartweg'O bądź pasywnego lub 
wś'ród mas martwego i zamierająoego l'Odu lodowcowego w wyniku aku­
mulacyjnej działalności wód fluwi'Oglacjalnych. Do głębokości 7 m, tj. do 
,głębokości osiąganej przez profile .odsłonięć, wały kemowe są w przewa­
żającej części 'zbudowane ze żwirów i piasków różnoziarnistych 'O war­
stwowaniu horyzontalnym i ukośnym, rzadko krzyżowym, a tylko w trzech 
przypadkach, i to w części spąg'Owej, z piasków mułkowatych i mułków. 
Świadczy to o dość szybkim przepływie wód, dzięki którym odbywała się 
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Fig. 4. M,ap,a geOll'rl'Oir!fologiczlIla okook KTóJJowe,g,o M'Oisltu 
GeomorphooOlgic map of the Viid,nii'ty od: KróloW,y Most 
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1 - plaskapowierz,chnia moreny a.blacyjnej, 2 - falista :poiW1erzchnia ffi'orreny abla--;;.. 
cyjnej, 3 - m.orena c.zołowa, 4 - stożek sandn>wy, 15 - pa,góiI."ki i wzgórza kiemowe. 
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akumulacja. Osady fluwioglacjalne większości wałów są przykryte serią 
piasków różnej miąższ,ości i żwirów niewarstwowanych .oraz w niektórych 
miejscach niewielkimi płatami piaszczystej gliny. 

Największą formą szczelin.ową na badanym obszarze jest wał okolic: 
Króliowego Mostu, ok'Deślany hipotetyezni\e jako wałmoreilly ,czołowej 
(J. Kondracki, S. Pietkiewicz, 1967; J. E. Mojski, 1969). Wał ten liczy około 
10 km długości, od 0,8 d.o 1,4 km szerokości i osiąga wysokości względne od 
60 m w części północnej do 40 m w części południ'Owej. Powierzchnia wału 
o szerokości IOd 50 do 200 ltn jest płaska. Stoki na'chylone są pod kątem od 
6 do 28° (fig. 4). 

Dla prawidłowego zaklasyfikowania formy dokonano analizy mate­
riału i struktury w 3 ,odkrywkach i 18 iszurfach, analizy budowy geolo­
gicznej otaezającego obszaru oraz geomorfologicznego położenia wału. Ba­
dania te wyka'zały, że wał Król'Ow'ego Mostu powstał w 'Otwartej ku górze 
szczelinie, prawdopodobnie lodu pasywneg'O, gdy jego krawędź znajdowała 
się na linii Bobrowniki - SkrO'blaki - Żednia. Prz'emawiają za tym pa-, 
górki i wzgórzam'Oreny czołowej .znajdujące się na tej linii, znaczna dłu­
g.oŚĆ wału, jak również dużych rQzmiarów st'Ożek sandrowy Puszczy 
Błudowskiej, 'z którym wał graniczy od południa, 'Oraz przylegający od 
wschodu i zachodu ,obszar moreny ablacyjnej z licznymi .obniżeniami 
wytopisk.owym'i. Budowę wewnętrzną wału odzwierciedlają wybrane 'od-, 
krywki i szurfy r.ozmieszczone wzdłuż wału. 

W szurfie wyk.onanym dO' głęb.okości 3 m w najwyższym miejscu wału 
(210,6 m n.p.m.), pod warstwą różnoziarnistych żwirów i piasków niewar-· 
stwowanych z ,otoczakami (do 30 em średnicy, o miąższości 0,7 m) wystę­
puje 0,3 m rdzawych żwirów średnioziarnistych, warstwowanych ukoś­
nie. Pod nimi 'znajdują się (0,3 m) żółte piaski średnioziarniste, warstwo-o 
wane horyz.ontalnie. Głębiej spoczywa seria (0,9) żwirów średni.oziarnis-· 
tych Q jasnoszarym zabarwieniu, warstwowanych ukośnie. J eszcz'e niżej 
leży warstwa jasnożółtych, dobrze wysortowanych piasków drobnoziarni-· 
stych o miąższości 0,4 m, pod którymi występują ż'wiry warstwowane ho­
ryzontalnie. Rozpiętość kątowa nachylenia lamin jest dość duża. W pias­
kach drobnoziarnistych warstewki nachylają się pod kątem 4°, natomiast 
w żwirach leżących na tych piaskach - pod kątem 28 o. Kierunek nachy-· 
lenia lamin w poszcz'ególnych warstwach jest zgodny z kierunkiem biegu 
formy. 

Około 1,8 km na południe od opiĘlanego szurfu, w oentralnej części. 
wału, przy tzw. Szlaku Napoleońskim, na wys. 200 m n.p.m., znajduje się 
pięciometrowej głębo~ości przek'Op drogowy.·W oczyszczonej ściance tego 
prz1ekopu odsłaniają się loprÓrcz walI"stwy be'zs:trukturalnej, naprzemi,an­
ległe warstwy śr'ednich i drobnych żwirów OTaz średni.o- i drobnoziarnis-

16 - lWIał iklemO!Wy, '1 - do~ny Irlzek, 8. -:- llatl',aIS 'rZieczny, 9 - wytopisik,a nie Z'atorfione" 
HI - wytOlpis'kazatorfion,e, 11 - suche dOilinki, 12 - stożki na,pływowe, 13 - kra­
'wędzie o wysOikości w,zględnej od 10 do 20 m, 14 - krawęd'zie o wysrok·OŚci wZgłędnej 
ponad 20 m, 15 - odik!rywlci i kierunki upa'du warstw mi:ea:z'OIl1e w tych odk,rY'W!kla,eh,. 
16 - miejscowości, 1'1 - wyJSokości w metra'chn.p.rm. 
1 - fiat su.rf,ace of albLat10n moraine, .2 - wavy surfa,ee .of ,arbla<1:ion m()l1',ai.ne, 3 -
front mOll'aine, 4 - sandr e,one, 5 - .karne MUs and hummoeks, 6 - ,k,a,rne swell, 
7 - riverr valleys, 8 - Il'i,ver t,el1"race, 9 - melt-'wate'l" basins 'nO!!: pe.a,tifded, JlO -
peatified melt-water basd.ns, 1'1 - p,ry smal11 v,ailleys, 12 - aHuv:Lal ,eones, 1i3 - edges 
showing ,relaHve hei,g;ht;s fr,om 10 to 21() m, 14 ...,.. .edges fiOiTe tharn 20 fi in height, 15 -
exposures and di,ps of beds m:easuclied in the;$e eXlPOsures, 16 -,... loe a lJities , 17 - heights. 
in metr,es a.s.l. . . 
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tych piasków, wyraźnie 'warstwowanych (fig. 5). Upadów warstw nie mie­
rzono z powodu licznych uskoków o amplitudzie zrzutu do 0,7 m. 

Następny przekop drogowy {o głębokości do. 6 m), znajdujący się rów­
nież w szczyto.wej C'zęśd wału przy szosie Białystok-Gródek, oddalony jest 
od poprzedniego 2,5 km na południe. W tym miejscu wał zbudowany jest 
(od głębokości 1,3 do 4,5 m) z pięciu wzajemnie ścinających się warstw 
piasków śr,ednioziarnistych, uławiconych ukośnie, o nachyleniu lamin od 
;8 do 26° w kierunku SE, a więc zgodnym z biegiem formy. Od głębokości 
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Fig, B 

Fig. 5. PII'ioo,H !osadów wału \kemoweg,o przy tzw. Sz'laku NapoleolIla 
Profile lOf ~am'e iSIWe11 depoolits 'a t the ,go-,called "Napolleoo r,oute" 
1 - osad bezstruktul'a'lny, 2 - żwiry średnioziarniste, 3 - piaski średnio­
zia!l'niste, szare, 4 - ŻW'iiry średnioziarniste, s'zare, 5 - piask~ średnio­
ziarni.s,te. jasno,żółte, 6 :- piaski d,ro'bnozdad"niste, jasnożó!.t1e, 7 - ŻWiry 
śr,edni,ozia,rniS'te, 8 - piaski średniozi.a,rniste, 9 - żwiJry grube 
1 - Sltruc,tlur,e!les delPOSit, 2 - Imooium ... gr,ained gravei1s, 3 - mectium­
-g.radlned sands, glI"ey incolou:r, 4 - medium-g.rained gr,av,els, grey i,n 
colour, 5 - mediUlm-gJr,ained sands, 6 - fine-grained sands. light 
yeJ.low lin c01ourr, 7 - roedi:um-g,rained gravels, 8 - medium-grained 
sand'S, 9 - c,oa,rse gravels 

F:1g. 6. PtrOlfil osadów waŁu kemowego adsłani'ają'c'Y się przy drrodze 
Biały,stok - Ckódek 
iProfile ,of karne siWeltl depOISits at the road Białystok - Gródek 
1 - gleba, 2 - piaski bezstruktur,a,lne z poj edj>1nczymi żwirkami, 3 
piaski śrect.nd.,OIZiarlniste, 4 - żwiJry średniozialrniste 

1 - soil, 2 - structureless sands 'Wi1th si:ngle gravels, 13 - medium-grained 
sands, 4 - me,dium-lgrained graJVei1Js 

4,5 do 5,7 m i prawdopodobnie głębiej występują żwiry średnie o laminacji 
również ukośnej. Część górną fo.rmy (do głębokośd 1,3 m) budują średnio­
i gruboziarniste piaski bezstrukturalne z pojedyńczymi żwirkami (fig. 6). 

Struktura 'kilku wybranych odkrywek pozwala na ,stwierdzenie, że ma­
teriał budujący wał Królow,ego Mostu jest materiałem fluwioglacjalnym. 
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Fig. 7. SzJdc hips,ometryczny !pagórków Ikemowydl 'okolic Pierożki - Sukorw!k:z.e 
Hypsometnk sketch. of karne hił1s in the vidnli:ty o:f Pierożki - Sukorwkze 

Warstwowanie horyzontalne i ukośne dowodzi natomiast, iż był on aku­
mulowany przez strumienie wód Q szybkim i zdecydowanym przepływie. 
Zmieniło się jedynie natężenie prądu wody, co wpłynęło na ułożenie na­
przemianlegle warstw grubszego i drobniejszego materiału. Pomiary upa­
du warstw wykazują, że wody odpływały na ogół zgodnie z przebiegiem 
osi morfologkznej wału, czyli z północnego zachodu na południowy 
wschód. Zaobserwowano też, że materiał fluwioglacjalny, który buduje 
wał jest otulony przez płaszcz bezstrukturalnych żwirów i piasków róż­
noziarnistych 'z 'Otoczakami do 50 cnl średnicy. Miąższość warstwy bez­
.strukturalnej w części szczytowej wału wynosi do 0,5 m, a w dolnych 
partiach stokowych do 2,5 m. 

Analiza materiału i struktury wału oraz analiza budowy geologicznej 
i rzeźby otaczającego go terenu pozwala na odtworzenie k'Olejnych eta­
pów związanych z powstaniem tej formy w okresie deglacjacji. 

W czasie jednej z faz stadiału północnomazowieckiego zlodowacenia 
środkow·opol:skiego, w żywym lodzie, którego CZ'Oło znajdowało się na linii 

12 
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Bobr'Owniki - Skroblaki - Żednia, w miejscu dzisiejszego wału utwo­
rzył'O się kilka szczelin. Świadczy o tym r'Ozwidlenie wału w ok'Olicy Ko­
łodna. W miarę 'Ocieplania się klimatu wzmagało się powierzchniowe t'Op­
nienie lodu i krążenie wody w szczelinach, w wyniku czego szczeliny 
w lodzie powiększały się i pogłębiały. W lodzie pasywnym połączyły się 
one ze sobą i utworzyły r'Ozległą szczelinę, która umożliwiała sw'Obodny 
przepływ w·ód. Płynące między masami lodu wody roztopowe 'Obładowane 
materiałem wodnolodowcowym wypełniały ją, a wypływając na zewnątrz 
bramy l'Odowcowej ku południ'Owi usypywały stożek sandru Puszczy Błu­
dowskiej. 

W następnym ,etapie deglacjacji 'Osadzanie materiału fluwioglacjalnego 
słabło, a nasilała się akumulacja materiału ablacyjnego. Spływał on po na­
chylonej pOwierzchni lodu do szcz,eliny w postaci błota. Początkowo błoto' 
to pokrywało partie szczytowe wału, a następnie w miarę topnienia lodu 
materiał ten był akumulowany równi,eż na st'Okach. Stopni'Owy zanik ścian 
lodowych powodował osiadanie i usuwanie się na zewnątrz wału świeża 
osadzonego materiału, w związku z czym w wale tworzyły się uskoki 
(fig. 5). 

W 'Ostatnim 'etapie deglacja,cji następowało wytapianie się resztek lodu 
zagrzebanego wokół wału, prz'emodel'Owywanie stoków i powstanie obni­
żeń wytopiskowych, które występują po obu jego. stronach. 

Omówione cechy struktury wału i jeg'O otoczenia 'całkowicie przeczą 
zaliczaniu tej formy do moreny cz'Ołowej. M'Ożna ją zaliczyć do wału ke­
mowego 'w'Z'ględnie do :formy szczelinowej typu ozowego. Za 'taką hipotezą 
przemawia również stoż'ek sandrowy, którym wał jest w części p'Ołudnio­
wej 'zakończony. Zebrane 'Obserwacje świadczą, że wzgórza i pagórki ke­
mowe omawianego obszaru, 'tak jak stoliwa i wały, posiadają 'zna,cznie 
większe rozmiary niż tego typu formy znajdujące się na innych 'terenach 
Polski (B. Bartk<owski, 1969; Z. Kl,ejnert, 1969; \V. Niewiarowski, 1961). 
Są to wzni,esienia od 5 d'O 40 m wysokości względnej, o okrągłym lub wy­
dłużonym zarysi,e i stromych zbocza'ch. Większe formy posiadają zazwy­
czaj wierzchowiny płaskie, nat'Omiast mniejsze przypominają kopuły. 

Wśród 'Około 500 roZ'poznany;ch wzgórz i pagórków kern owych wyróż­
niono najwięcej kemów limnoglacjalnych. Występują one na całym ba­
danym obszarze, jednak największe ich skupienia znajdują się na p'Ołud­
niu i wschodzi:e omawianego regionu. Posiadają one dość urozmaicone 
uziarnienie: ,część z nich budują mułki i piaski drobnoziarniste, część pia­
ski drobno- i średnioziarniste; największą liczbę kemów - piaski drobn'O­
i średnioziarniste z udziałem znacznej Hości żwirów. Do tej ostatniej gru­
py należy zaliczyć wzgórze kemowe znajdujące się około 600 m na północ 
od wsi Pi,erożki,między drogami polnymi Pierożki - Harkowice i Pie­
rożki - Jurowlany (fig. 7). Forma ta składa się z dwu części: płaskoszczy­
towej, owalnej, wyższej (20,8 ITI wys. względnej) w partii południowej 
i kopulastej, o 15,8 m niższej, w partii północnej. Jest ona ze wszY'stkich 
stron otoczona gliniastą moreną denną. Stoki mają nachylenie od 8 do 32°. 

Na dobre prześledzenie budowy wewnętrznej tej formy pozwala stara 
piaskownia (7 m głębokości) znajdująca się we 'wschodniej części wzgórza 
(fig. 8). Od str'Opu do głębokoś'ci 1,3 fi znajduje się tu warstwa bezstruk­
turalna, zbudowana ze żwirów i piasków różnoziarnistych z otoczakami do 
50 'cm średnicy. Pod nią leży warstwa jasnoszarych piasków średnioziar-



nistych, warstwowanych ukośnie, miąższości 0,3 m. Jeszcze niżej, aż po dolne partie odsłonięcia, leży seria piasków drobnoziarnistych, przekła­danych co 25-30 cm warstewkami żwirków, które nachylają się (2°) w kierunku południowym. Drobny materiał, mały kąt upadu warstw i dobra segregacja osadów, wska'Zują, że akumulacja odbywała się w zbiorniku 
D spok'Ojnym przepływie 'wód. Dopiero w fazie końcGwej przepływ wód był :szybszy, w związku z tym zo:stała 'Osadzona warstwa piasków średniG­ziarnistych, warstwowanych ukośnie. 

Wzgórza i pagórki kemowe D genezie fluwioglacjalnej dDminują głów­nie w części północnej i zachodni,ej i są zbudowane 'Ze żwirów i piasków różnoziarnistych, warstwowanych horyzontalnie i ukośnie, rzadziej krzy-
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3 
Fig. 8. ProfU osadów w.zgórza kernowego 

z olmllic wsi Pierorżki 
P['IO\f,i[·e 'Of karne hill deposłts near 
Pierożki 
1 - oslad bezs-truk,tur,alny, 2 - piaski 
średnioziarniste, 3 - piaski d:robno­ziarniste ze żwi,rem 
1 - sllructureless depOlsit, 2 - mediulffi­glI'acine'd sa:nds, 3 - fine-grained sands. wlth gravel 

żowo. W niektórych wypadkach powstały 'One prawdopodobnie z. przemo­delowania wielkich st'0liw i wałów kemowych bądź to wskutek wytapia­nia się zagrzebanych w ich osadach brył martw,ego lodu, bądź też wsku­tek erozyjnej działalności wód przepływających z wyższych wytopisk do niższych. Przykładem mogą tu być cztery pagórki 'D wysokości względnej od 7 do 15 m znajdujące się na południe 'Od wsi Sukowicze (fig. 7). Pow­stały 'One prawdopodobnie w tej samej szczelinie, w której akumulacja odbywała się w znacznej ezęśd na lodzie. Wytopi,enLe się lodu spowodowa­ło obniżenie się pewnych partii wału, a płynąoe wody wykorzystując te obniżenia rozcięły go na cztery 'części. O powstaniu tych czterech pagór~ ków w jednej szczelinie świadczy kh prawie identyczna budDwa wewnę­trzna. Są 'One zbudowane z piasków średnioziarnistych, warstwowanych ukośnie ora'Z z drobnych i średnich ż·wirów. 
Fazy sedymentacji i upady warstw wskazują, żema'teriał budujący te pagórki 'z'Ostał osadzony przez szybko płynące w'0dy z NE w kierunku SW. Ta duża ilość tak znacznych rozmiarów form kemDwych z jednej stro-
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ny świadczy o ich dużej roli w dzisiejszej rzeźbi,e Wysoczyzny Białostoc­
kiej, 'z drugiej zaś - a sprzyjających tu warunkach do Jtworz'enia się du­
żych farm. Jednym z takich sprzyjających warunków byłO' prawdopodob­
nie znaczne urozmaicenie rzeźby podłaża lądalodu stadiału północnoma­
zowiieckiego zlodowacenia środkavvopolskiego. Wzniesienia wpadłożu po­
wadowały pękanie lodu nad nimi i tworzenie się szczelin, które w miarę 
topni'enia ścian pasz,erzały się, a łącząc się ze sobą tworzyły różnych raz­
miarów przetainy. 

Wysokaści względne stoliw, wałów, wzgórz i pagórków kemowych 
świadczą o dużej miąższO'ści lodu oraz o akumulacji przez wody rozto­
pawe wytapianego 'z lodu m~teriału, głównie w pobliskich szczelinach 
i przetainach. 

Głównym jednak czynnikiem był klimat, który posiadał tu znaczne 
cechy kantynentalizmu w akresie zanikania lądalodu, na co szczególną 
uwagę zwrócił J. E. Majski :(1969). Kontynentalizm ten powodował, że lód 
na tym obszarze topił się :stosunkowa wolna, cO' z kaleiwpływało na two­
rzenie się małej ilości wód raztopawych. Wody te nie mając siły transpor­
towania wytopionego 'materiału z tego terenu na zewnątrz gromadziły gO' 
w naj bliżej znajdują,cych się szczelinach i przetainach. W wyniku takiej 
długatrwał,ej akumulacji mogło utwarzyć się tak dużo i tak wielkich raz­
miarów farm kemawych, m,alo natamiast sandrów. 

Instytut Geogil'3lf!i,cwy UW 
Warszawa, E:rakowskie iPrzedmieś.cie 26 
Nadesłano dnia 11 kwietnia 1973 r. 
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JIeilleK HOC 

POJIb KAMOB B PEJIbE<IlE BOCTOqJIOM ąACTH B.sIJIOCTOll;I~OM B03BbIIllEHHOCTH 

Pe3IOMe 

BocTolfHaH lfaCTb EHJIOCTOwrOH B03BblilleHHOCTH OT.J1H'IaeTCH 06H.J1HeM Ma.J10 pa3pyilleH~ 

q,opMcpe,uHellO.JJbCKOrO O.J1e,ueHeHIUJ:, OTHOCHMbIX K ceBepOMa30BewroMY CTa,n:Ha.rry. 3HatffiTe.J1bHaH 

lfaCTI. 3THX q,OpM COC1'OHT H3 q,JIIOBHOr.J1HI(Ha.JJbHbIX OT.J10)KeHHH, llpHKpblTbIX 1l0KpOBOM 003-

C1'pYKTypHOrO MaTepHaJIa, a B O1',n:eJIbHbIX CJIylfaHX llHTHaMH MopeHOBOH r.J1HHbI. Cpe,n:R MHO)Kecrna 

q,JlIOBlIOrJIHI(Ha.JJbHbIX q,OpM llpe06.J1a,n:aIOT KaMbI (lO. 3. MOHCKH, 1969). 
CaMbIMH 06illHpHbIMH KaMOBbIMH q,opMaMH HB.J1HI01'CH IIJIa1'O. Hx 1l0BepXHOC1'b ,n:OCTHraeT 

15 I(M2, a O1'HOCHTe.J1bHaH BbIC01'a - 30 M. 31'0 B 60.J1billHHC1'Be C.JJylfaeB no,n:HHTHH c nJIOCKOH 

nOBepXHOC1'bIO H ,n:OBOJIbHO Kpy1'bIMH CKJIOHaMH. 

O,n:~o H3 TaKHX n.J1aTO ITJIOm;a,n:bIO OK0.J10 11 KM2 C O1'HOCH1'eJIbHOH BbICOTOH 21.2 M H'axo­

,n:HTCH B OKpeCTHOCTH Me.J1eilleK Ha BepXHeH CyrrpaC.J1e. OHO CO Bcex C1'OpOH oKpy)KeHO KaMOBOH 

TeppaCOH, a Teppaca B CBOIO Olfepe,n:b c ceBepa, IOra H 3alla,n:a np01'amiHHOH Bna,n:HHOH, 3anOJI­

HeHHOH TOpq,OM (q,Hr. 1). 
lOro-3ana,n:HaH lCIaCTb 31'oro ITJIaTO COC1'OHT H3 Me.JJK03epHlICTbIX H cyrJIHHHC1'bIX neCKOB H 

cyr.J1HHKOB (Ta6JI. I), a ceBepO-BOCTOlfHaH - H3 cpe,n:He3epHHCTbIX H Me.J1K03epHHC1'bIX necKoB 

H Me.JJKOrO rpaBHH (q,Rr. 2). Ha.J1HlfHe 60Jlee rpy60ro MaTepHaJIa B ceBepO-BOCTOlfHOH lfaC1'H ITJIa1'O 

H 60JIee Me.J1KOrO B ero IOrO-3alla,n:HOH lfaCTH, 1l03B0.J1HeT npe,n:llO.J1araTb, lfTO 3TOT MaTepHaJI 6bI.JJ 

,n:OC1'aBJleH Ta.JJbIMH Bo.n;aMH c ceBepO-3ana,n:a H OCa)K,IJ;aJICH B BO,n:HOM 6acceHHe B BH.n;e .n;eJIb1'bI. 

KaMOBoe ITJIaTO TaKoro reHe3Rca H CTPYKTYPbl Haxo,n:HTCH B OKpeCTHOCTHX KpbIHOK, CTOR, :my,n:3H­

.J10Ba H llemaHHK. OCTa.JJbHbIe KaMbI C.J1e.n:yeT OTHeCTH K q,.JJIOBHOrJIHI(HaJIbHbIM. 

06bPłHO BCTpelfaIOTCH KaMOBbIe Ba.JJbI, KOTopble .n;OCTHraIOT 10 KM MHHbI, 2 KM lliHpHHbI 

H 60 M O1'HOCHTe.JJbHOH BbIC01'bI. CaMbIM 60JIbillHM Ba.JJOM Ha paCCMaTpHBaeMOH TeppH1'opHH 

HBmreTCH Ba.J1 B OKpeCTHOCTHX Kpy.J1eBbrH: MOCT, KOTOpbrH: ,n:o CHX 1l0p ClfRTaeTCH KOHelfHOH MO­

peHoH (E. KOH.n;pawrH, C. lleTKeBHlf, 1967; lO. 3. MOHCKH, 1969). ,[(JIHHa 31'oro Ba.JJa COCTaB­

.J1HeT OK0.J10 10 KM, illHpHHa OT 800 .n;o 1400 M, a O1'HOCHTe.J1bHaH BblCOTa - OT 40 ,n:o 60 M 

(q,Rr. 4). OH COCTORT H3 rpaBHH H pa3H03epHHCTbIX ropH30HTa.JJbHO CJIOHC1'bIX H ,n:HarOHa.J1bHO 

CJIOHCTbIX neClfaHHKOB (q,Hr. 5 H 6). H3MepeHHH na,n:eHHH n.J1aCTOB nOKa3bIBaIOT, lfTO BO,IJ;bI, 

06pa30BaBillHe Ba.JJ, TeKJIH c C3 Ha lOB, T.e. B COOTBeTCTBHH c HallpaB.J1eHHeM Mop<p0.J10rH­

lfecKOH OCH BaJIa. 3TH lfepTbI He n03B0.J1HIOT ClfHTaTb q,OPMY KOHelfHOH MopeHoH. 

KaMOBble B03BbIilleHHOC1'H H XO.J1MbI, TaK )Ke KaK n.J1aTO, H Ba.JJbI, HMeIOT ropa3,n:o 60.JJbillHe 

pa3MepbI, lfeM TaKHe )Ke q,OpMbI Ha llO.JJbCKoH HH3MeHHOCTH. 3TO B03BbnneHHOCTH c O1'HOCH1'e.JJb­

HOHBblCOTOH OT 5 ,n:o 40 M H pa3JIHlfHbIX q,OpM. EO.J1billHHCTBO H3 HHX HMeIOT JIHMHO-r.J1HI(Ha.JJbHOe 

npOHCXO)K,IJ;eHHe, KaK HanpHMep Ka.MOBaH B03BblilleHHOCTb OK0.J10 )lepeBHH llepO)KKH .«l>Hr. 7 H 8), 
HO 60.J1billOe lfHC.J10 KaMOBbIX B03BbITlleHBOCTeH H XO.JJMOB C.J1e.n:yeT ClfHTaTI. q,.JJIOBlIOr.JJHI(Ha.JJbHbIMH~ 

06pa30BaBillHMHCH B pe3yJlbTaTe nepeCTpOHKH 60.J1billHX KaMOBbIX n.J1aTO H Ba.JJOB npH TMHHH 

norpe6eHHblx r.JJbI6 MepTBoro .J1bp;a H 3P03HOHHOH )leHTe.JJbHOCTH TaJlblX BO.n;. llpHMepOM Moryr 

C.JJy)KHl'b lfeTblpe XO.JJMa, pacn0.J10)KeHHbIe K IOry OT ,n:epeBHH CYJ(OBH'Ie (<PHr. 7). 
TaKoe 6o.JJbllioe KO.JJHlfeCTBO KaMOBblX <POPM CBH,n:eTeJlbCTByeT o Ba)KHOH pO.JJH, KOTOpyro 

OHH HrpaIOT B pe.JJbełj>e EHJIOCTO~KOH B03BblilleHHOCTH H 6.J1arOnpHHTHbIX yC.J10BHHX )l.J1H 06pa30-

BaHHH TaKHX 3HalfHTe.J1bHbIX q,OpM. 3THMH yC.J10BHHMH 6billH: 1- 60.J1blliaH pa3HoBHp;HOCTb 

pe.J1bełj>a. OCHOBaHRH KOH1'HHeHTa.JJbHOrO .J1e)lHHKa ceBepOMa30BewroH CTan;HH OJIe)leBeHHH; 2 
60Jlbllia.sr rn:y6HHa Tpem;HH H npOTa.J1HH, Ha lfTO yKa3blBaeT 60.JJblliasr OTBOCHTe.JJbHaH BbICOTa 

KaMOBblX łj>OPM; 3 - lfepTbI KOHTHHeHTaJJbBoro K.JJHMaTa, 6Jlaro.n;apH lfeMY He60.J1blliOe KOJIH­

lfecrno BOP;bI He MOrJIO nepeBOCRTb oTTaHBlliHił: MaTepRa.J1 H OH OCa)K,IJ;aJIcsr B 6JIH)KaH:mHX Tpe­

mHHax H npOTammax. 
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Les.zek NOS 

THE ROLE 'OF KAMES IN THE MORPHOLOGY OF THE EASTERN 
PART OF THE BIAIAYSTOiK. UPLAND 

Summa;ry 

The eastern parts of the Bi,alystOlk. Upland are rich in weli preserved forms 
of the Mlididle-Pol:ish 'Glaciation, !I."e[erred ,to the No['th-Ma'Zov;ian iSitage. A cOinsi­
derabile rpart of these forms ,consistso[ :fil;uv:iog,1alcial deposits ,CJolVe!I."ed w.ith a mantle 
of structureless material:s, at som,e places - with patches 'Of moraine accumulations. 
Among n:l'Ume!I.",OIUS Huvlog1atCial .fo['mls kames predomlina,te (J. E. iMojski, 1969). TQ 
the moslt ,immense kame Ifor:ms ibelO1Ilg the talble-like ones. Thei!I."a!I."'eas xeaOh u.p to 
1'5 k:m2, ,and !I."e%atiiVe heLg:h'ts - 30 m. As !a !I."llie, these axe elevavi,OIIls ,c:haracteriz:ed 
by t'tlaft to\PSand rather abrlU;pt :sllopes,. 

One of such if{}rms i(area 11,1 ikm2 and heilght - 2'1,2 m) lis situated in the vidnity 
of /lVllieleszkli, at the Upper Supra'Stla [''1ver. It is :s'Urrounded by a kame 1errace, and 
the terxace d'nturn - by ,a mlelt-waiter /ba'sm ifilled in WIth pe.aJt, Ifr'om the north, 
south and rwest (F,ilg. 1). 

''Dhe south-wesrterm pad !0If this [o['m :is buiJt 'up !()if 'i:iJne-gra;ined sands, Is:iliy sands 
and sUts (Talble I), whereas Ithe north-eastern one - ,0[ medium-gr,ained and [,ine­
-g['a'ined Isands and of small g['ave1s (Fig. 2). 'I1he ocourre'n,ce otf the coarser materia;l 
in the north-ea'stern part, ,and Q!f the finer material in the south-western 'One, s~ests 
thaJt tthis mla:1:JeiIiilM ih3JS heeln Ihooughlt 'by mlelLt-waters ifJ:iom nOT,th-iealslt 'aJnd 1lblen ilia!id 
dOfW'n ,in a water basID ,of delta ,appeariance.. Such Itaible-liike forms, show.ing similar 
'OTliJgl1n ialnd IslimuC!1luITle, laa:le fiOlUlllid la[SIO Ialt IKirynlki, Sllaje:, Sziudz,1ail6w lanid Pi~ll1JiJki. 
The other tkames should the refe!I."ired to the d'luVliOlgiladall ones. 

Comm!OIIl 'are kame swells, !l"e,a'ching up to. 110 :km tin length, '2 km an Iwi.dthand 
60 m in ifiela:tive hejghlt. 

'T.he [ar,geSlt ka:me swell form in the area ,eans:idered lis thait f,ounid ,1n the Viicinity 
of Kr6l10iWy iMiost, 'so !far !l"efe'r!l"ed to the ftrOlnt moc'aine (J. K':ondx:acki, S. Pie tki;ewicz , 
1967; J.E. !M:ojski, !1969). This 'swell is ,ab-out 10 km long, frrom 800 ,to 140.0 m wide, 
and ifr,o;tn 40 to 60 m hi'gh !(IF±g. 4). It is !built 'of variously grrailned gra1vels, and 
mnds, horizontally .and .obliquely /bedded I(Figs 5 and 6). The measurements ·00 
dips dem,o,nstrate that waters huilding 'th1is !Swell florwed from INW ,to SE, i.e. a'c­
cording to 'the course of the morphologk:al axis of the swell. These features 
do 'not aalJ.ow 'this .form to. ibe if'eferred ,to the tfrOl!lt mlO!l"alme. Kame h'H1s and hum­
mocks, found li!n Itihe a!l"eain Istudy, like 'aU ialb1e-like form!S ,and :swelLs, reveal 
consideralbly gTealter IsalZes than if'arms otfthis 'tYlpe ;in the Poli:shLowland atre.a. These 
are elevations, tfrom 5to 40 m :in height, various ,in shape. Mos't 10[ them are oI.f 
lim!!l'Qgladiail or:ig1i,n, e.g. the kame hill lin itlhe Vlicinity ,0[ PieTlo~ki (:FigIS 7 'and 8); a lot 
of k!ame lhd.lls land 'hlummockis should, howeverr, Ibe refertredro the 1]uviogladaiJ forms 
produced due to' a :remodelling of the :lalr:ge table-Hk.e f,o:rmlS and tkame swe1ls, a.s 
a 'r.eslul]t ,0[ melting ,0[ buried dead-ice blo.ck:sand ,0[ exosional a'C'ililV'i:ty O!f melt waters. 
As an example may serve here four hi'1lssituated south 'of Sukowkze I{FJg. 7). 

Such ~a big amlQlUlllt loif kame forms ;pr.ov,es their limportarnce ,in the present-day 
morphology of 'the Bialys'tok Ujpland, ,and :points tofav1{mr'alble ,c'OIIl'd:~tions li'or the 
gcnera'tio'n ,od: such ,cOl!lsider,able fo:rms, Le. ;to,: 1 - ,a mlarked ditUerentiation of 
ffio.I'iphldlOlgy ,olf ·1Jhe Icontinen.tal glade:r IS'uibstratumdwr:iJnlg the No:rth-Mazovian Stage; 
2 - 'COIl:s1de!I."'a!ble depths of \fissures 'and mellt-wa'ter .g1U'lilies" ,as :prov,ed by the 
eno:rmous 'I.'e'lative he!ight!S of Itlhe kame fo:rmls; 3 - Icontinent,al tfela'tmes .of ,climate 
TespDnsibJ.e tfor ,a Ifact :that a small amount ,oIf water could n1o't halve ibrought the 
melted IDateraala,way, ,and gatheiI'ed lit an 1!he adjacent If,iss:Ulresand melt-water 
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Fig.9. Sciana odkrywki polozonej okolo5120 m na E od Mieleszek. Widoczny uskok 
przecinajqcy strulktur~ warwowq ,serii mulkowej 

Exposure situated about 520 m E of Mieleszki Visible is a fault cutting the 
VaTYe /teXltureof the silt 'S:ede!s 


