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Maria Danuta BARANIBCKA

Klasyfikacja form kemowych
na tle typéw i dynamicznych etapéw deglacjacii

WSTEP

Badania geologiczne prowadzone w Zakladzie Zdjeé¢ Geologicznych Ni-
7zu Instytutu Geologicznego w latach 1953—1968 dostarczyly wielu mate-
rialéw do klasyfikacji form rzezby terenu obszaréw objetych zlodowace-
niem kontynentalnym. Gléwny kierunek tych badan, jakim sg zdjecia
geologiczne dla map szczegdlowych i przegladowych, upowaznia z kilku
wzgledéw do sformutowania ogélniejszych uwag, miedzy innymi o.for-
mach kemowych, jak tez przedstawiemia klasyfikacji tych form, a mia-
nowicie:

1. W przypadku napotkania form kemowych systematyczne zdjecie
umozliwia zbadanie rozmieszczenia 1 zmiennosci odpowiednich osadéw na
obszarze kemowym Ulatwia to réwniez poznanie wewnetrznej budowy
keméw i pozycji stratygraficznej ich osadéw.

2. Badane sg geomorfologiczne cechy rzezby kemowej, ksztalt pa-
génkdw Wysukosm wzgledne, nachylenia stokéw, wzajemne rozmieszcze-
nie podobnych i zréznicowanych pagérkéw kemowych. Sporzqdzane sy
szkice geomorfolog1cme w skalach 1:25000 lub 1 :50000. Ocenia sie tez
procesy niszezgce, ktérym ulegly pierwotne formy polodoweawe w okre-
sie po ich utworzeniu.

3. Badania geologiczno-zdjeciowe umozliwiajg rozpatrywanie keméw
bgdzZ ich zespolow na tle szerszego otoczenia. Rozpoznawane sg: wzajemne
potozenie i zaleznodei od przebiegu ciggéw morenowych, wystepowania
i rozmieszczenia réwnin gliny zwalowej, sandréw, ozéw i moren martwego
lodu.

Kompleksowe ujecie Wymu.emonych cech um-ozhw1a rekonstruowanie
proceséw, ]a€k1e panowaly podczas deglacjacji na obszarach, gdzie obecnie
znajduja Sig kemy. W szczegblnoSci mozliwa jest re\komstrukc;a etapow
tfopnienia i roz[padu ladolodu, a takze potozenia keméw w stosunku do
oddzielajgcych sie bryl lodu.

We wstepnych uwagach stwierdzié nalezy, ze wéréd form rzezby tere-
nu nazywanych kemami istnieje wielkie zréznicowanie geomorfologiczne
i obserwuje sie znaczne réznice ich budowy. Spotyka sie wiele form rzezby
o cechach przejSciowych w kiesunku o0zéw, moren martwego lodu, san-
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dréw i innych. Z jednej strony — utrudnia to klasyfikacje, z drugiej jed-
nak — jeszcze bardziej podkresla jej komecznosé Jako warunku -porozu-
miewania sie w dalszych badaniach,

¢ Z kemami jako zagadnieniem wyodrebnionym sposr.od zespolu osadoéw
i form polodowcowych zetknelam sie na Mazowszu (w okolicach Radzi-
kowa) w latach 19511953 podczas badan prowadzonych przez Katedre
Geologii Czwartorzedu UW. Pagérki z okolic Radzikowa uzname zostaly
przez S. Lencewicza (1919, 1927) i J. Samsonowicza (1'927) za moreny
czolowe wraz z sgsiadtijacymd wzgorzami, ktére rzeczywiscie zbudowane
83 z osadéw czolowomorenowych. W ujeciu wymienionych autorow wzgé-
rza okolic Radzikowa znajdujg sie w obrebie tzw. ciggu morenowego
Krysk — Dzierzanowo — ‘Serock. 'W-obecnym stanie wiedzy o budowie
geologiczne]j tego obszaru (S: Z. Rézycki, 1961, 1965; K. Kopczytiska-Zan-
darska, 1964; H. Ruszezynska-Szenajch, 1964, 1966) dydku'tuje sig sprawe
(K. quczyﬁska, 1961; K. Kopczyﬁska—Zamdarska 1961) czy wzgdrza te
uzna¢ za kemy, czy tez za ostafice erazyjne wyodrebmone z obszaru za-
sypanego zbiornika o charakterze zastoiska."

‘W latach nastepnych z podobnie dyslkusy]nyml prdblemaml zetknieto
si¢ podczas badan teréenmowych w wielu miejscach, np.' w okolicach na
NE od Ciechanowa — koto Ggsek (Z. Michalska, 1957, 1961) oraz kolo
Bielska Podlaskiego (J. E. Mojski, A. J. Nowicki, 1961), przy czym poglady
poszczegblnych ’badaczy i dyskutantow sg rézne. :

. Rowmnoczesnie w wielu obszarach w zasiegu zlodowacenia érosdkowopol—
skiego stwierdzono podczas szczegolowych zdjeé geologicznych obecnoéé
pagorkow i wzgbrz nazywanych przez autoré6w kemami, np. w okolicach
Nasielska, Przewodowa i Serocka (J. Nowak), w Kotlinie Plockiej
- (S. Sllmmpsk:u) kolo Krogniewic (M. D. Domoslawaka), koto Rawy Mazo-
wieckiej (K. Bahﬁska-Wutbke opracowama geologlcmo—zdjecmwe oraz
1960, 1965).

Zagadnienie keméw mna obszarze objetym ladolodem ostatniego zlodo-
wacenia uzyskalo szczegdlng aktualno§¢ w. literaturze geomnortfologucznej
i dotyczacej geologii czwartorzedu w zZwigzku z pracami W. Niewiarow-
skiego (1959, 1961, 1965), ktéry dal w tym zakresie syntetyczny poglad
na obszar ;penbalti(ku,m ‘W pracach 'tych znalazl sie podzial keméw ma
limnoglacjalne i glacifluwialne, sub-, in- i supraglacjalne oraz podziaty
kemé6w pod wzgledem kstzattu formy palgémkéw : -

- Duzym: krokiem : naprzéd w podmememu stanu Wledzy o kemach
w. Polsce staly sie wyniki konferencji zorganizowanej w 1967 r. w ramach
prac: Rolskiej -Akademii Nauk przez prof. dra M. Klimaszewskiego i prof.
dra.R. Galona w Czestochowie 1 Toruniju. ‘Ogdlnopolska wymiana pogla-
déw na tej w- macmym stopmiu terenowej konferencji przyczymita sie do
blizszego sprecyzowania;; warunkéw genetycznych, w jakich powstawaly
kemy. Demonstrowano. przy :'tej okazji kemy w .obszarze zlodowacenia
$rodkowopolskiego zaréwno w obrebie stadialu maksymalnego (K. Klimek,
1966), jak tez stadiatu Warty (Z. Sarnacka, M..D. Baraniecka — mapy
szczegélowe) Na konferencji tej dokonano przegladu form kemowych
(referaty i odsloniecia) na poludnikowym przekroju od Czestochowy do
Torunia. Dzieki wygloszonym refératom mozna bylo poréwnaé réwniez
kemy na przekroju réwnoleznikowym od wschodu (okelice Bialegostoku —
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J. E. Mojski, 1967; Kotlina Dubienki — J. Rzechowsku) ku zachodow1 (NI-
zina W1elk0polska — T. Bartkowski, 1967).

W wyniku dzialalnos$ei grupy mboczeJ [powolamej na k-onferencp pod-.
przewodnictwem doc. dra W, Niewiarowskiego zainicjowano sporzadzenie
mapy kemoéw w Polsce. Materialy ze wszysikich osrodkéw zajmujgcych:
sie osadami i formami keméw przedstawione zostaly w lutym 1968 r. na
posiedzeniu, ktére odbylo si¢ w Instytucie Geologicznym w Warszawie.
Roéwnoczesnie z kilku oSrodkéw wplynely préby klasyfikacji form kemo-
wych oparte na réznych podstawach. Klasyfikacja zaproponowana przez
S. Szczepankiewicza, dotyczgca form w regionie przedsudeckim, oparta
zostala gléwnie na cechach geomorfologicznych oraz stosunku do elemen-
téw rzeZby podloza osadéw czwarforzedowych. Ogromnie rozbudowana
klasyfikacja opracowana przez T. Bartkowskiego, obejmujaca formy z za-
chodniej czesci Nizu Polskiego, uwzgledmala cechy genetyczne, sklad -
osadu budujacego kemy, ksztalt form i elementy geologiczne drugiego
rzedu (np. przykrycie gling zwalowg lub jej brak). Wreszcie K. Klimek
obok inmych aspektéw zapropomowal jako podstawe klasyfikacji dy'na—_
miczne cechy sedymentacji osadéw.

Na tymze posiedzemiu.grupy roboczej zaproponowatam klasyf:kaqe
form kemowych opartg o wyniki badanh Zakladu Zdje¢ Gologicznych Nizu
I. G. i przedyskutowang przez pracownikéw tego Zakladu!. W klasyfi-
kacji tej uwzglednilam przede wszystkim materialy opracowane przeze
mnie z okolic L.eczycy i dorzecza Widawki, A. Bera z Suwalszczyzny,
A. Makowskiej z okolic Przysuchy, J. E. Molsiklego z okolic Bmlegostdku
J. Nowak z potudniowej czedei 'Wysoczyzny Ciechanowskie]j i wysoczyzny
miedzy Minskiem a Siedlcami, Z. Sarnackiej z zachodniej czesci dorzecza
Widawki i z okolic Géry Ralwarii, S. Skompskiego z Kotliny Plockiej,
W. Stowanskiego z okolic miedzy Kolnem a Rynem oraz J. Rzechowsklego
z Lubelszczyzny, szczegblnie z kotliny Dubienfki.

PODSTAWY KLASYFIKACJI I PODZIAL FORM KEMOIWYCH ‘
NA GRUPY I RODZAJE

Podzial keméw na grupy oparto na. |préﬂb1e odtworzenia sytuacji i pro-
<esow 1shn1e]qcych i dziatajgcych w czasie tworzenia sie keméw. Materia-~
lem wyjsciowym dla odtworzenia tych warunkéw byly badamia geomorfo-
logiczne, stratygraficzne, a przede - wszystkim g‘ébl-og:iczno—zdjet:idwe,f _
pozwalajgce Sledzié zaleznosci keméw od innych elementéw rzezby i-in-
nych osadéw z okresu deglacjacji. Jest to wiec klasyfikacja paleogeomor-
iologiczna mna tle typoéw rozpadu ladolodu i kolejnych etapéw zaawanso-
wania tego procesu. Ten kierunek badahi — dynamicznego traktowania
Procesow deglac]acj1 i rozpatrywania go nie tylko w przestrzeni (mapy
i przekm;e), ale i w czasie — jest obecnie pra‘ktykowany powszechmie,
choé nie zawsze wieloarkuszowe kartograﬁczne ujecia tego zagadnienia
znajduja sie w publikacjach.

Przed oméwieniem Lkonkretnychl grup i rodzajéw keméw konieczne
Jjest sprecyzowanie pojecia keméw i sformulowame derﬂmc]a, mna podsta-

.1 Pr6ba. klasyfikacji dyskutowana byla w Zakladzle na kilky posiedzeniaoh 1 poza nie~

ucznylm wylatkami uzyskala aprobate, a wszyscy pracownicy Zakladu udostepnili mi swojel
.materialy, za co Im na tym miejscu bardzo dzlekuje.
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wie ktérej zostang mnastepnie wydzielone grupy. Kemy zaliczane sg mna
0g6l zgodnie przez wszystkich autoréw do kategorii geomorfologicznych.
Naleza do form rzezby, ki6re zwigzane sg z topnieniem lgdolodu na ob-
szarach nizowych, badz tez przedgérskich. Obok geomorfologicznego po-
Jjecia keméw zarysowuje sie tez pokrewne pojecie — facjalne. Podobmie
jak powszechnie na mapach geologicznych oznaczane sg piaski i zwiry
ozéw, piaski, Zwiry 1 glazy moren czolowych, tak tez zostaly ma szcze-
goétowych mapach wprowadzone okreslenia: mulki keméw, pyly keméw,
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piaski keméw, piaski i zwiry keméw. W tych przypadkach chodzi juz oczy-
wiscie mie wylgcznie o forme kemu, lecz takze o pewne okreslone warunki
tworzenia sie osaddéw, jak réwniez o grupe osadéw o stosunkowo zrézni-
cowanym, lecz ograniczonym skladzie granulometrycznym. Aby okresli¢
warunki powstawania keméw — na razie najogélniej — podaé nalezy ich
definicje. Mozna sformulowaé jg mastepujaco: formy kemowe sg to pozy-
tywne (wypukle) formy rzezby, powstale w kontakcie z nieaktywnym lub
martwym lodem, z materialu wytopionego z lgdolodu i wosadzonego
w Zbiomnikach zamkmnietych.

Wéréd form kemowych (tab. 1) wyréiniono — mna podstawie stosunku
do czaszy ladolodu — formy kemowe zewnetrzne, powstajace ma brzegu
ladolodu oraz formy kemowe wewmetrzne, powstajgce w obrebie zwar-
tej pokrywy lodu.

Formy kemowe zewnegtrzne w dotychczasowych badaniach
prowadzonych przez Zaklad byly spotykane stosunkowo mniej licznie
i mie zostaly podzielone na drobniejsze grupy.

Formy kemowe wewnetrzmne zostaly podzielone w zalez-
nosci od typu rozpadu lgdolodu podezas deglacjacji na: 1) zwigzane z roz-
padem wzdtuz ukierunkowanych szczelin oraz 2) powstale podczas rozpadu
lgdolodu na nieregularne bryty 2. Pierwsze z nich to formy kemowe szcze-

2 ‘Typy rozpadu lgdolodu wyrdiniono i udokumentowano na przykladzie dorzecza Wi-

dawkl, gdzie wystepujq odrebne strefy i obszary szczellnowego spekania lgdolodu i rozpadu
lgdolodu na bryly (M. D, Domostawska-Baraniecka, 5. Skompski, 1967). < w
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linowe. Dodaé¢ trzeba, ze w warunkach szczelinowego spekania ladolodu

kemy tworzg si¢ raczej w fazach ini¢jalnych spekania i powstawania

szczelin. Natomiast jeSli dojdzie do pelmego rozwoju szezelin, uzyskuja

one mniej lub bardziej regularny przaplyw, nie dajgcy warunkow dla
powstawania kemow.

W obszarach rozpadu ladolodu -na bryly istniejg najlepsze warunki
tworzenia sie form kemowych. W takich sytuacjach powstajg tez typowe
kemy. Rozpatrzono dwa stopnie rozpadu lgdolodu — inicjalny i zaawanso-
wany. Zalezmie od nich tworzg sie rézne formy kemowe.

Podczas inicjalnego stopnia rozpadu ladolodu formy kemowe powstajg
w przetainach. Sg to miejsca, gdzie ladoléd przetajat do dna lub co naj-
mniej na lodzie wytworzylto sie wskutek tajania wyraZzne obnizenie. Prze-
tainy te zajmujq niewielki procent powierzchni lodu i s3 przynajmniej
poczqhkowo mate, mogg natomiast wystepowaé zespolami. Formy te w ni-
n1erze] klasyﬂtacn okreslone zostaly jako kemy przetainowe. Sg to jed-

nak typowe kemy i przy dalszym rozwoju terminologii nalezaloby po-
zostaw16 dla mich nazwe keméw.

Podczas 'zaawansowanego rozpadu ladolodu na bryly, formy kemowe
powstaja miledzy rozdzielonymi ju'z brylami lodu lub wokét nich. W tym
samym czasie tworzg sig liczne i réznorodne wklesle formy wytopiskowe,
zazwyczaj dominujgce w kraJobraz1e Formy kemowe pozostajg w Sci-
stym zquku z wytopiskami i tworzg sie z materiatu do reszty wytapia-

jacych sie bryl lodu. Dlatego okreslono je jako kemy wytopiskowe. :

W ramach tego podzialu w kazdej z wyrédznionych grup wydzielono
jeden lub wiecej rodzajow form kemowych. Formy kemowe zewnetrzne

reprezentowane sg przez tarasy kemowe. Do form kemowych szczelino-
wych nalezg tarasy kemowe rynnowe, waly kemowe podluine i pagérki
kemowe rynnowe. Do keméw przetainowych zaliczono wzgoérza i pagérki
kemowe, waly kemowe (przetainowe) oraz plateau, czyli stoliwa kemowe
(wraz z kemami palczastymi). Wreszcie w grupie keméw wytopiskowych
wystepujg tarasy kemowe wewnetrzne, waly kemowe wokél wytopisk
i zespoly pagorkéw kemowych. W tab. 1 podano szereg konkretnych przy-
kladéw z obszar6w opracowanych przez poszczegélnych autoréw w Zakla-
dzie Zdjeé Geologicznych Nizu. Ponizej oméwione beda pewne cechy pa-
leomorfologiczne wymienionych rodzajéow form kemowych, przy czym
‘wybrane przyklady przedstawione zostaly ma fig. 2—10.

W niniejszym artykule z braku miejsca nie bedg omawiane szczegdlo-
. wo budowa geologiczna i dane morfometryczne. Cechy te podane sg
w artykutach opublikowanych lub tez znajdujacych sie w przygotowmu
do druku przez autoréw cytowanych w tekicie.

OPIS POSZCZEGOLNYCH RODZAJOW FORM KEMOWYCH
GRUPA I — FORMY KEMOWE ZEWNETRZNE

Tarasy kemowe zewnetrzme tworzyly sie¢ ma obrzezeniu
czaszy ladolodu, a wiec z jednej tylko strony kontaktowaly z lodem.
Z drugiej strony brzegi zbiornika, w kiérym akmulowaly sie osady ke-
mowe, stanowily stok lub stoki wzgorz przedpola lgdolodu. 'Warunkiem
pawstawama taraséw kemowych zewnetrznych jest machylenie terenu
przedpola w kierunku lgdolodu. Taka sytuac;a uniemozliwia odprowadza-



Grupy i rodzaje form kemowych

-Tabela 1

Polozenie Grupy form Przyklady na podstawie materialéw
kemowych Rodzaje form Polozenie Uksztalttowanie
w stosunku (Typy i etapy kemowych w krajobrazie podioza
do Igdolodu deglacjacji) Miejscowokci, regiony Autor
) . 1
ZEWNE- . Tarasy kemowe ze- | Jan6w, Borkowice kolo Przysuchy | A. Makowska na stokach Sto: n:ichy one]u
TRZ.NE whnetrzne Chelm — Podborcze J. Rzechowski przedgbrskich ladoladn
, rynna Kraséwki, dorzecze Widawki | Z. Sarnacka
Tarasy kemowe rynno- | Y202 kolo Sgpélna Krajefiskiego | T. Mmaws'ki W rynnach Io-
we : (TORUN) dowcowych
a (?) rynna Wierzbicy na N od Kotliny | S. Skompski . .
Szczelinowe Plockiej . : merézvg;fcl
(szczelinowy roz- | Waly kemowe podhiz- | Poniaty, Skaszewo—Kosiorowo w rej. . re
. . J. Nowak na wysoczyznie :
pad ladolodu, ne Nasielska (grzbiety struk-
etap inicj
p inicjalay) rynna Wierzbicy na N od Kotliny turalne)
Pagbrki kemowe ryn- Plockiej S. Skompski w rynnach lo-
nowe rynny Chodcza i Lubienia na S od dowcowych
Kotliny Plockiej M. D. Baraniecka
Kurnos, Lysa Géia ' d M. D. Baraniecka
Czubata Géra Wideewi | 3 Nowak
2 b Pagbrki i wzgbrza ke- | Stanistawéw, Stréza Z. Sarnacka
Przetainowe mowe - Gostkéw, Golynin, Modzela J. Nowak
(rozpad ladoladu Borkowo, Kleszewo rej. Kolno, Ryn, | W. Slowafiski
na _bgylib etap Kroéniewice M. D. Baraniecka wznicsionia
inicja .
E _ Strzegocin, Godacze, Prusinowice, na wysoczyfmie | 1o
aly kemowe Biesiki kolo Nasielsk J. Nowak
Studzianki kolo Bialegostoku J. B. Mojski
Plateau kemowe = sto- | Lipki kolo Malkini J. Nowak
liwa kemowe Okolice Warki nad Pilica A. Makowska
e Sulmierzyce, dorzecze Widawki Z. Sarnacka
Wytopiskowe Tarasy kemowe we- | dorzecze Widawki i Kraséwki Z. Sarnacka
(rozpad ladolodu wngtrzne (?) Szymonka kolo Rynu W. Stowatiski
na bryly, etap Wat .
. y kemowe woko6l | Szymonka, Lawki kolo Rynu : . . ]
zaawansowany) ——r Sterlawki Wik., Pleszewo, Widr W. Slowariski wkotlinachina | | _ . .
wytopi erlaw] . , Wwidryny wysoczyinie niecki i kotliny
Zespoly pag6rk6w' o Zagl?bienie Szeszupy na Suwalszczy-
mowych Znie A. Ber
Gromadzyfi kolo Kolna W. Stowariski
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nie wod roztopowych i materialu wytopionego z ladolodu, lecz powoduje
tworzenie sig tarasoéw. Wérdd osadéw taraséw kemowych zewmetrznych
czesto mamy do czyhienia z zazebianiem sie materialu doprowadzonego
z lgdolodu i osadami miesionymi przez rzeki lub zsuwajgecymi sie ze stokéw.
Z tego wzgledu mie sg to typowe formy kemowe. Warunkiem wyodrebnie-
nia si¢ w rzezbie tarasu kemowego jest zachowanie sie krawedzi w miejscu
dawnego kontaktu z lodem. '

Fig. 2. Tarasy kemowe zewnetrzne ko~
o Janowa i Borkowic na po-
tudnie od Przysuchy (na pod-
stawie materialéw A. Makow-
skiej)

External kame terraces near

Janéw and Borkowice, south of 1 1 fhm .

Przysucha (on the lrasis_ of A.

Makowska’s materials) e LYY
. R R

Formy kemowe: 1 - tarasy kemo- s Ql é )

L
we (zewnetrzne rynnowe i we- G g TN R / P amt & ”
wnetrzne — N — taras nisszy, W — = 7 . & 'f§

taras wy#szy); 2 — waly kemowe <__:_____) i (_J P Q}p}v VA 7 5 KB

:-'f;;.‘ Lot '/ :l'\:
il
BORKOWICE

(podiuzne 1 przetainowe); 3 — pla- 1
teau kemowe i obszary zasypania
wodnolodowcowego wok6l kembw; .
4 — pagbrki 1| wzgbrza kemowe. Formy towarzyszgce kemom: 5 — stoki zbudowane
ze skal mezozoicznych lub osadéw czwartorzedowych starszych od keméw, 6 — sandry,
7 — o2y, 8 — moreny czolowe, 9 — moreny martwego lodu, 10 — krawedzie rynien
lodowecowych i kotlin, 11 — réwniny zastoiskowe. Lo6d: 12 — 16d lodowcowy, i3 — 16d
lodowcowy w clenkich pokrywach lub 16d konserwujgcy, 44 — spekania, szczeliny,
roziamy w ladolodzie. Inne: 15 — rzeki, 18 — Jeziora

Kame forms: 1 — kame terraces (external channel and internal kames: N — lower
terrace, W — upper ‘terrace); 2 — kame bars (elongated and those of lakes in melted-
-out glacler depressions), 3 — kame plateaus and areas of glacifluvial accumulation
round about kames, 4 — kame hills and hummocks. Forms accompanying kames:
Forms accompanying kames: 5 — slopes built up of Mesozoic rocks or of Quaternary
deposits older than kames, 8 — outwash plains, 7 — eskers, 8 — end moraines, 8§ —
moraines of dead ice, 10 — edges of glaclal channels and basins, 11 — ice-dammed
lake planes. Ice: 12 — glacial ice, 13 — glacial ice in thin covers or preserving ice,
14 — cracks, fissures and fractures in continental glacler. Others: 15 — rivers, 18 —

lakes '

Tarasy kemowe tworzg sie szczegblnie w przypadku zamkniecia przez
ladoléd obszaru kotliny. Podczas topnienia lodu moze powstawat wtedy
szereg festonéw taraséw kemowych wyznaczajacych kolejne linie sta-
bilizacji czola ladolodu i podparcia zbiornikéw kemowych, jak np. na
przedpolu Sudetéw. -

: Jako przyklad pojedynczych form taraséw kemowych podaé mozna ta-

rasy koto Chelma-Podborcze (J. Rzechowski) oraz tarasy w Janowie i Bor-
kowicach kolo Przysuchy w Goérach Swietokrzyskich, ktére wedlug opra-
cowania A. Makowskiej przedstawiono ma fig. 2. Taras w Janowie ma
klasyczng forme waskiej listwy, ,przylepionej” do stoku doliny, ktéra
wypelniona byla jezorem lgdolodu, w Borkowicach faras zajmuje nato-
miast rozleglejszy obszar otoczony stokiem i lgdolodem o rozczlonkowa-
nej linii czota. Stoki sa tu Zbudowane ze skal jurajskich, miejscami wy-
chodzgcych ma powierzchmie, a czedciej przykrytych przez zwietrzeliny
osadéw czwartorzedowych. . '
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GRUPA IIa — FORMY KEMOWE WEWNETRZNE (SZCZELINOWE)

Do form tych zaliczono tarasy kemowe rynnowe, waly kemowe podiuz-
ne oraz pagoérki kemowe rynnowe.

Tarasy kemowe rynnowe powstajg w rynnach lodowcowych
w podiuznych zbiomikach. Otoczenie lodem tych zbiornikéw interpreto-
waé nalezy w ten sposéb, ze od strony wysoczyzny obok powstajacego ta-
rasu lezata zwarta pokrywa ladolodu, matomiast z drugiej strony w osi
rynny znajdowatl sie 16d konserwujacy, pochodzacy majprawdopodobniej
z zawalonego stropu, utrzymujacego sie poprzednio mad subglacjalnym
tunelem rynny.

‘Tarasy rynnowe Zhane sg prawie wylgcznie z obszaréw zlodowacenia
baltyckiego, gdzie rynny polodowcowe zachowane s w stanie mie znisz-
czonym, a wiec mozna tu méwi¢ o elementach rzefZby w obrebie rynien.
Na obszarze zlodowacenia srodkowopolskiego mozna by pokusi¢ sie o in-
terpretacje szczgtkow rzezby w dolinach, ktérym przypisuje sie zatozenia
rynnowe. Byé moze, cze§é powierzchni tarasowych uwazanych za rzeczne
okresli¢ nalezy wilasciwie jako tarasy kemowe z okresu deglacjacji. Z fra-
gmentem zachowanego tarasu kemowego rynnowego mamy do czynienia
np. w strefie marginalnej stadialu mazowiecko~podlaskiego (Warty) kolo
Winka, w rynnie Krasdwki w dorzeczu Widawki (Z. Sarnacka). Tarasy
kemowe rynnowe demonstrowane byly w okolicy Sep6lna Krajenskiego
przez T. Murawskiego. Byé¢ moze, do tego rodzaju form nalezg tez frag-
menty ,,plateau rynnowego” (S. Skompski, 'W. Stowariski, 1964) w rynnie
‘Wierzbicy na pétnoc od Kotliny Ploclkiej.

Watly kemowe podluzne tworzg sie w pelnym otoczeniu zwar-
tej masy lodu lodowcowego w szezelinach ogélnie zgodnych z kierunkiem
transgresji ladolodu. Szczeliny te mie uzyskaly trwalego przepltywu wéd
(jak np. szczeliny, w ktorych tworzyly sie ozy) i powstawaly w kofico-
wych etapach deglacjacji w odréznieniu od starszych szczelin, zapoczgt-
kowanych w okresie ruchu ladolodu, ktére dawaly poczatek rynnom sub-
glacjalnym. Wystepowanie watéw kemowych podluznych wigze si¢ z wy-
niesionymi fragmentami podloza. Jako przyklad sytuacji powstawania
waléw kemowych podano rekonstrukcje paleogeomorfologiczng otoczenia
watu kemowego w okolicy Poniatéw koto Nasielska i(fig. 3). Rekonstrukcje
oparto ma szczegblowych materiatach geologicznych J. Nowak. W otocze-
niu waly kemowego i innych pozytywnych form terenu, jak np. ozy i mo-
reny martwego lodu, wystepuje réwmina piaskéw wodnolodowcowych
utworzona po rozszerzeniu obszaru wolnego od lodu wokét watu kemo-
wego. Réwnine t¢ w pewnym sensie traktowaé mozma jako plateau kemo-
we, mtodsze od watu. Waly kemowe podluzne zblizajg sie swymi niekté-
rymi cechami do oz6w.

Pagérki kemowe rynnowe3 sato rozrzucone pagérki w dnach
rynien. Najlepiej poznane zostaly w dolinie Wierzbicy (fig. 4) na péinoc
od Kotliny Plockiej. Powstaly one przy obecnosci lodu wok&t rynny
i w rynnie, czeSciowo subglacjalnie (S. Skompski, W. Slowanski, 1964).
Poczgtkowo w rynnie istniat przepltyw wod (piaski ze Zwirami), nastepnie
doszlo do akumulacji zastoiskowej \(piaski i mu¥ki) i to prawdopodobnie
wsTéd bryt lodu konserwujgcego (zapadnictego ze stropu tunelu rynny).

$ Kemy rynnowe wg S. Skompskiego 1 W. Stowailiskiego (1064).
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Fig. 8 Fig. 4

Fig. 3. Wal kemowy podluiny w Poniatach kolo Nasielska (na podstawie opraco-
wania J. Nowak) .
Longitudinal kame bar at Poniaty, near Nasielsk (on the basis of J. Nowak’s
elaborationi) :
Objaénienia na fig. 2
Explanations In g2

Fig. 4. Pagbrki kemowe rynnowe w dolinie Wierzbicy na p6noc od Plocka (na pod-
stawie opracowania S. Skompskiego 1 W. Slowiafiskiego)
Channel kame hills in the Wierzbica River valley, north of Plock (on the
basis of elaborations by S. Skompski and ‘W. Slowanski)

Objafnienia na fig. 2
Explanations in Fig.2

Osady mulkowato-piaszezyste keméw zazebiaja sie miejscami z gling
zwalowg. Innym przykladem keméw rynnowych moga by¢ pagérki w ryn~
nach Chodeza i Lubienia na potudnie od Kotliny Plockiej.

GRUPA 'TIb — FORMY KEMOWE WEWNETRZNE — PRZETAINOWE

Do form tych malezg pagérki i wzgérza kemowe, waly kemowe, prze-
tainowe i plateau, czyli stoliwa kemowe. Lgcznie moima je uwazaé za
kemy semnsu stricto, ,

Pagorki i wzgérza kemowe powstawaly w obrebie zwartej
pokrywy lodu w matych przetainach, ktérych Srednica mie przekraczala
kilkudziesieciu, maksymalnie kilkuset metréw. Przyczyng powstawania
przetain przy stopniowym zmniejszaniu sie grubosci calej pokrywy lado-
lodu bylo tworzenie sie zaczgtkowych obnizen ma powierzchni lodu lub
istnienie wzniesieA w podiozu lodu, albo wreszcie zbieznoéé obu tych
nieréwnoéci powierzchni w jednym miejscu. Grubszy material piaszezy-
sty, a nawet warstwy Zwiréw w spggowych czesciach osadéw kemowych
wskazujg, ze przetainy w' poczgtkowym okresie ich tworzenia si¢ mogty
mieé powierzchniowy doplyw wéd, a podlodowy i podziemny odplyw po~
przez przepuszczalne osady pod lodem. W miare zasypywania osadami
odplyw ustawal, a przetaina stawala si¢ zbiornikiem zamkmietym, nie
przepltywowym. :
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Fig. 5 Fig. 6 .

Fig. 5. Pagérki kemowe przetainowe w ololicy Kurnosa w dorzeczu 'Widawki
Kame hills after lakes in melted-out glacier depresions in the vicinity of
Kurnos, Widawka River basin
Objasnienia mna fig. 2
Explanations in Fig.2

Fig. 6. Waly kemowe przetainowe kolo Strzegocina w okodlicy Nam'elska (na pod-
stawie opracowania J. Nowak)

Kame bars after lakes in melted-out glacier- depressmns, ‘near Strzegocin in
the vicinity of Nasielsk (on the basis of the J. Nowak’s elaboration)

Objasnienia na flg. 2
Explanations in Fig.2

Pagorki i wzgérza kemowe wystepuja w wielu regionach Polski. Przy-
toczyé tu mozna np. formy w Juchnowcu i Szerenosach kolo Bialegostolku
(J. E. Mojski, 1967, 1968), Borkowie i Kleszewie kolo Kolna (W. Slowaifi-
ski), kolo Gostkowa, Gotymina i Modzeli w rejonie Nasielska (J. Nowak),
kolo Kroéniewic (M. D. Baraniecka) oraz w dorzeczu Widawki (Z. Sar-
nacka, M. D. Baraniecka), skad zaczerpnieto przyklad nieregularnie roz-
rzuconych pagérkéw w okolicy Kurnosa. Rekonstrukcje sytuacji paleo-
morfologicznej (fig. 5) wykonano na podstawie zdjecia geologicznego M.
D. Baranieckiej i S. Gadomskiej. 'W okolicy Kurnosa charakterystyczna
jest prawidtowosé rozmieszczenia keméw w stosunku do innych form
deglacjacji (M. D. Domostawska-Baraniecka, S. Skompski, 1967). Pagérki
kemoéw odtwarzajgce rozmieszczenie zaczqtkowych przetain w lodzie wy-
stepuja w kilku grupach tworzacych zesp6l keméw Kumosa. W dorzeczu
Widawki znajduje sie oprocz tego kilka podobnych zespoléw. Obszar po-
lozony wokét zespotu keméw Kumnosa zasypany jest piaskami wodnolo-
dowcowymi w przetainie powickszonej do znacznych rozmiaréw {okolo
10 km?). W zewnetrznej czedci obszaru zasypania wodnolodowcowego —
w ukladzie koncentrycznym w stosunku do keméw — wystepuje szereg
pagénkow moren martwego lodu. Dalej na zewngtrz w kierunku wschod-
nim, zachodnim i pémocnym lpolozone sg rowniny gliny zwalowej utwo-
rzonej bez udziatu woéd w czasie, gdy rozszerzona przetaina uzyskala
lacznosé z systemem szczelin polozonych ma poludnie od Keméw Kurmnosa,
wykorzystanych poézniej przez rzeke Widawke. Sytuacja ta wskazu]e
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(obok wymienionego wyzej profilu osadéw), ze podezas tworzenia sie
przetain istnial podziemny drenaz do strefy szczelin odprowadzajacych
wody w kierunku SW na zewnatrz zamierajacego lqdolodu

. Waly kemowe przetainowe tworzg sie w przypadku, gdy
przetainy uzyskaly ksztalt podtuzny. Zaczatkiem tego rodzaju przetain sg
pekniecia w lgdolodzie, w kit6rych nie wytworzyl si¢ przepltyw typu ryn-
nowego. Na fig. 6 przedstawiono rekonstrukcje powstawania keméw koto
Strzegocina, ma pélnoc od Nasielska, opracowanego na podstawie mate-
riatéw J. Nowak; mdocmy jest :radialny uklad waléw kemowych. Uklad
pekmnieé w lqdolodz1e zw'.lqzatny byt tu z wymemona strukturg starszych
osadéw czwartorzedu i pliocenu oraz, byé moze, z tendencjg miewielkich
ruchéw dodatnich 4 tej struktury w czasie Zlodowacenia grodkowopol-
skiego.

Plateau czylistoliwa ke mowe powstajs w miejseach, gdzie prze-
tainy uzyskaly duze rozmisry do kilku kilometréw kwadratowych. Sto-
liwa odtwarzajg ksztalt przetainy, miekiedy regulamy, ale mnajczesciej
skomplikkowany, odpowiadajgcy wielu zatokom i péiwyspom w linii brze-
gowej martwego lodu. Doplyw materiatéw z lodu byl wielokierunkowy
i miat charakter deltowy. W strefach brzegowych stwierdza sie material
grubszy, natomiast w centrum wystepujg rytmicznie warstwowane piaski
drobmo- i bardzo drobnoziarniste do mulkéw wigeznie. :

Jako przyklady {podaé mozna wiele form: w Lipkach kolo Makini 1J.
Nowak; forma ta opisana zostala réwniez przez. K. Straszewsks, 1968),
kolo Warii (A. Makowska; formy te opisane zostaly tez przez K. Rywocka~
-Kenig, 1966, K. Grzybowskiego, 1966 i H. Ruszczytiska-Szenajch, 1966),
kolo Sulmierzyc w dorzeczu Widawki (Z. Sarnacka), a przede wszystkim
liczne plateau kemowe w okolicach Bialegostoku (J. E. Mojski, 1967, 1969).
Na fig, 7 przedstawiono sytuacje w rejonie Studzianek ma INE od B1alego- '
stoku, gdzie wystepuja trzy wyrazne plateau kemowe z palczastymi odga-
lezwmaxm fkemy palczaste) i towarzyszacymi izolowanymi pagérkami ke-

. mowymi. Znajduja sie one w typowej sytuacji — po Wevmeln'znej stronie
wyraZznego ciggu moren czolowych. Miedzy morenami czolowymi a kema-
mi stwierdzono ponadto pojedyncze pagérki o zmiennej budowie i ksztal-_
tach, prawdopodobnie moreny martwego lodu.

IGRUPA IIc — FORMY KEMOWE 'WEWNFII'RZNE (WYTOPISKOWE)

Do tej grupy form zaliczono tarasy kemowe wewmetrzne, waty kemo-
we woko6l wytopisk i zespoléw pagérkéw kemowych w kotlinach.

. Tarasy kemowe wewnetrzne wystepujag w obrzezeniu nie-
cek wytopiskowych z jeziorami polodowecowymi (w obszarze zlodowacenia
baltyckiego) lub w mieckach wytopiskowyeh pozbawionych jezior i czesto-
kroé wigezonych w odpltyw powalerzd'mlowy (w obszarze zlodowacenia
srodkowopolskiego). Tarasy te tworzyly sie w przypadku wypelnienia
niecek przez bryly lodu, w zbiornikach usytuowanych ma obrzezeniu bryty .
lodu. W obszarze zlodowacenia baltyckiego do form tych zaliczyé wypad-
nie czes§é powierzchni wokél jezior, powszechnie uznawanych w dawniej-

¢ Zagadnienle przypuszczalnych - czwartorzedowyeh ruchéw mniektérych struktur znane
Jest z Innych reglonéw, gdzie zaobserwowano 'w rzefbie i osadach Slady spekafi ladolodu,
zgodnych z zarysami struktur. Ze wzgledu na brak miejsca sprawa ta nie moie byé tutaj
szerze] omoéwiona.
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Fig. 7 . Fig. 8
Fig. 7. Plateau kemowe palczaste kolo Studzianek ma péinocny wschéd od Bialego-
stoku (wg J. E. Mojskiego)
Digitate kame plateau, near Studzianki, north-east of Bialystok (according

to J. E. Mojski)

Objasnienia na fig. 2
Explanstions in Fig.2

Fig. 8. Tarasy kemowe wewnétrzne kolo Sirbéfy w dorzeczu Widawki (na podsta-
wie materialéw Z. Sarnackiejy
Internal kame terraces near Stréza, Widawka River basin (on the basis of
Z. Sarnacka’s materials)

Objaénienia na fig. 2
Explanations in Fig.2

szej literaturze geologicznej za jeziorme tarasy abrazyjne. By¢é moze, tara-
sy kemowe wewnegirzne towarzyszg tez walom wokét wytopisk (np.
w Szymonce), ktére oméwione bedg nizej.

Typowe tarasy kemowe weéwnetrzne w obszarze stadialu mazowiecko~
~podlaskiego poznane zostaly w dorzeczu Widawki (Z. Sarnacka). Stamtgd
tez zaczerpnieto przyklad ze Strézy (fig. 8), gdzie oprécz pagérkéw kembw
przetainowych i plateau kemowych wystepuja dwa tarasy — wyZszy
i mizszy. Towarzyszg one wspédiczesnej dolinie Kraséwki, ktéra wykorzy-
stala w swym przeplywie obniZenia wytopiskowe. Tarasy kemowe wyto-
piskowe tworzyly sie przypuszczalnie w miejscach mieréwnosci powierz-
chni podloza pokrywy lodowej miedzy wysoczyzng a nieckami wytopis-
kowymi, Nieréwnosci te spowodowaly rozdzielenie si¢ jednolitej pokrywy
lodowej na 16d na wysoczyzmie (z ktorego bez udzialu wéd pltyngcych wy-
topila sie glina zwalowa) i 16d w miecce wytopiskowe]j, ktéry topigc sig
dostarczal zaréwno wody dla lokalnych zbiornikéw wokét bryly lodu, jak
i materiat dla akumulacji taraséw w tych wlasnie zbiornikach.

Waly kemowe wok6l wytopisk wystepuja w obrzezeniu
niecek wytopiskowych wypemionych wodami jezior. Stwierdzono je jedy-
nie w obrebie zlodowacenia baltyckiego. Warto zwrécié uwage, ze roz-
mieszezenie niekiérych czesci keméw palezastych w Bialostockim (stadial
p6nocnomazowiecki czyli Wkry) przedstawia podobny kolisty uklad
wizgbrz (fig. 7, w czesei zachodniej).
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Waty kemowe woké! wytopisk w formie kolistych obrzezen jezior
stwierdzit W. Stowanski’ w Szymonce kolo Rynu (fig. 9) i w szeregu in-
nych miejsc ma Mazurach, .mp. Bawki, Sterlawki Wielkie, Pleszewo,
Widryny. Waly te, jak wynika z ich budowy wewnetrznej, akumulowane
byty z zewnatrz ku niecce wytopiskowej. Typ warstwowania wskazuje ma
akumulacje deltows. ;

Fig. 9
Fig. 9. Waly kemowe wok6l wytopisk w Szymonce kolo Rynu mna Mazurach (na
podstawie materialdw W. Slowaniskiego) ;
Kame bars round about melted depressions at Szymonka near Ryn, Mazury
area (on the basis of W. Slowaniski’s materials)
Objaénienia na fig. 2
Explanations in Fig.2
Fig. 10. Zespoly pagérkéw kemowych w kotlinle Szeszupy ma Suwalszczyinie {(wg
A. Bera i S. Maksiaka, 1969) .
A group of kame hills in the Szeszupy basin, Suwalki region (according to
. A. Ber and S. Maksiak, 1969) :

Objaénienia na fig. 2
Explanations in Fig.2

Zespoly pagérkéw kemowych wyrémiono jako odrebny
rodzaj w grupie form wytopiskowych, mimo, ze i inne pagérki i wzgérza
kemowe, np. przetainowe, réwniez czesto wystepujg po kilka lub kilka-
nascie. Do specjalnego traktowania pagérkéw kemowych wytopiskowych
sklania charakterystyczne ich polozenie w misach koficowych. Lokalizacja
mis korficowych uwarunkowana byla zazwyczaj wklesloscia w podlozu lg-
dolodu. Jako typowy przyklad tego rodzaju przedstawié mnalezy kotline
Szeszupy (fig. 10y na SuwalszczyZznie (A. Ber, S. Maksiak, 1969).
Dno kotliny, szczegélnie w péinocnej czesci, wypelnione jest gesta siecig.
pagoérkéw kemowych, przewaznie limmoglacjalnych, ktére miejscami zaj-
muja ponad 50°% powierzchni. Kemom iym towarzysza liczne jeziora

8 Artykut W. Stowariskiego pt.: ,Budowa geologiczna walbw kemowych wok6t niecek wy--
topiskowych na Mazurach’, dokumentujgcy podane ponizej stwierdzenia, znajduje sie w przy-
gotowanju do druku.
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wybop1sk»owe, a pozostaly czesé terenu zajmujsg slady wytbopisk, przewaz-
‘niie dna wspélczesnych obnizef, bad# tez glina zwalowa. Obrazowo okre-
.§li¢é mozna, ze w kotlinie Szzeszupy w poznych stadiach zamierania lado-
Tlodu cate dno kotliny zalegal ,,dziurawy” 16d, wszystkie obnizenia zajete
byly przez rozlewiska waod -roztopowych, w ktérych akumulowaly sie
‘piaski i mulki przyszlych keméw.

Nie spotykane w innych sytuacJach zageszczenia keméw, ich stosunek
do otoczenia i podloza upowaznia do traktowania zespoléw pagorkéw ke-
‘mowych w kotlinach (misach koticowych) jako odrebmego rodzaju form

kemowych.
*

* *

Przy zestawieniu materialéw podstawowych dla przedstawionej wyzej
klasycﬁ!kac ji ‘sprecyzowane zostaly pewne prawidlowosci i zalezmosei. Waz-
niejsze z nich s3 nastepujgece: -

1. Analiza form kem-qu,ch daje klucz do.rozpoznania odcinka historii
zlodowacenh (stadialéw, faz), i mianowicie ich. péznych etapéw rozwoju
‘w okresie deglacgacgl gdy. la;dolod tracil akiywno$¢ i dbumieral dzielge
sie ma bryly. '

2. W wyniku powigzania stratygraficznych i pa-leomonﬁologncznych
metod badan okreslone zostaly niektére wplywy uksztaltowania i skladu
osadéw podloza ladolodu na wyksztalcenie keméw. W dalszym toku prac
bedzie mozliwe stosowanie tego wniosku jako metody odczytywania
ksztaltow i polozenia kopalnych powierzchni czwartorzedowych.

3. Podczas badan prowadzonych przez pracownikéw. naszego Zakladu
przewidywany byl, a nastepnie stwierdzony, deltoglacjalny typ sedymen-
tacji niektérych przynajmniej keméw. (J. E. Mojski, 'W. Stowianski), co
w dotychczasowych badaniach keméw w Polsce nie byto jasno stawiane.
Obok  uznawanych dotychczas typéw limnoglacjalnych i glacifluwialnych
mna wprowadzenie zastuguje wigc typ deltoglacjalny (prawdopodobnie w
znacznej czesei kosztem dotychezasowych przykiadow Ikemow glaciflu-
wialnych).

4. Rozpoznanie typéw keméw, z ktéryml zwigzana jest dos¢ Scisle
-okre§lona budowa geologiczna ('w niniejszym artykule nie referowana),
pozwala ma wnioski o surowcowym uzytkowaniu osadéw kemowych.

5. W koncu podkreslié malezy korzysci, jakie mozna osiggnaé ze sto-
sowania tej klasyfikacji. Rozpoznanie w nowych obszarach badah form
podobnych do rodzajéw przedstawionych tu przyktadowo umozliwia prze-
widywanie znanych juz prawidlowosci sytuacji w otoczeniu keméw. W
tym wypadku dalsze badania geologiczne (w szczegbinosei zdjecie geolo-
giczne) bedg juz nie tylko gromadzeniem nowych materialéw do synte-
tyzowania, lecz mogg byé praktycznym sprawdzianem prawidlowosci do-
tychczasowych koncepeji i stuzyé moga coraz lepszemu odczytywamu
historii geologmme] Klasyfikacja jest wiec obok uporzgdkowania stanu
wiedzy, réwniez metodg dalszego ulepszamia badan geologllcznych i geo-
morfologicznych.

Zaklad Zdjeé Geologicznych Nizu
Instytutu Geologicznego . ’
Warszawa, ul. Rakowiecka 4

Wadeslano dnia & paZdziernika 1968 r.
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Mapus Jasyra BAPAHEITKA

KIACCHPHUKAIIIA KAMOBBIX ®OPM HA ®OHE THIIOB
A TUHAMHWYECKHX -3TAIIOB AETJIAIAAITHA

Pe3ome

HacTosmas cTaThd COCTABJICHA HA OCHOBAHHH MATEPHAJIOB, COOpAHHEIX IpYNION IeoJIOroB:
Ortpena Teonormueckoit Cremxr Husmennocta I'eomormgeckoro Macturyra. B mpoasammsn-
POBAaHK BO3MOXHOCTH KITacCH()ERANEH KaMOB H IPEJCTaRIEHO HA O0Cyxuende KIacCHOHEAIHOH-
HOe pesnende. BEUIA HOAYEpEHEYTA 3aBECAMOCTH KaMOBBIX $OpDM OT THNA H 3TaNOB PA3BATHA JE~
rsmganmes HA HusMesnocTr ¥ Ha OperopsaXx CeeRTOKNMCKEX rop u JIroGMMECcKo#: BO3BEIIICH--
BoctH, IIppMepsl (dur. 1) B3ATH #3 TEpPETOPHE MAKCHMAIBHOTO PACHPOCTPAHEHHAA CPEAHEIONb—
CcEOTO oncucHenHs (PHCC), 3. TEpPETODHY 32HSTHX KOHTHHEATAILHEM JIGAHEKOM CTAAHANOB:
MAa30BeNEO-IIOMILACCKOTO H CEBEPHO-MA30BENKOr0, OTHOCAINHXCH K JTOMY OJICACHEHHIO, 8 TaKKe:
M3 TEpPHTOPHY CeBepOHONECKOro oneacHeHES (BiopM).

KaMmer paccMaTpHEBAIOTCA Kax ONMEH W3 THHOB $opM pembeda 3eMEON NOBEPXHOCTH HA TEPPH-
TOpHAX KOHTHHCHTAJNBHBIX ojeAcHenHit. O6pazoBaEme 3THX (OpPM CBS3AHO € HEPHOAOM JETTIS~
n@anad, YCTAHOBICHO CHEAYIOMEe ONpPeeiicHAS KaMOBBIX GOpM: MMH ABJIAIOTCS NONOKATEILHEIE:
(BEmyxnEie) GopMEL pembeda 06pa30EaBIIAECH HA KOHTAKTE C HEAKTHBHLIM MM MEDTBEIM JIHIOM,
B3 MaTepHasa, OCTAaBINerocs IOoCie TafsHHS KOHTHHEHTAIHHOIO JISTHAKA M OTIOXHBIIETOCA B 3a-
KpHTEIX Gacceftmax, Kamossie dopmsr pasnenemsr (a6 1) B 3aBECEMOCTH OT pPacHOJIOKCHHSE
HX 0O OTHOIICHHIO K YaNle XKOHTHHCHTAILHOTO NENHUKA HA BHEMHEe (rpynna 1) m BEyTpeHHHE
(rpymma II). Bremmwe o6pasyioTcs Ha KOHTAKTE Kpad KOHTHHEHTAIHHOTO NETHHEA C OXHOML
CTOPOHEI ¥ CKJIOHA, CBOGOIHOIrO OT ONICHEHEHAA, ¢ APYTO# CTOPOHEI, HAPHEMED KAMOBEIC BHEIHAS
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Teppacel (dur. 2). BayTpenuame — B OpeeNax JibAa B Pa3l@THKX CHTyalMsx ¥ IPH DPA3IHIHON
CTencHn pasnm'nﬂ mpomecca TasHEA (Nernsomanyws). BEyTpeHHHe KAMOBEIE d:opm,z ,uemm:n HA
rpymnsl: 1Ta — Tpempansie, ITb — nporamaopsie, 1Tc — BrrTARBaHWSA.

I'pymma ITa obpasyerca HA 3a9aTOYHBIX (HHBIHALHEIX) mnax pacmaga MaTEpHEOBOIO JjieH-
HAKA B 30HE PacHONOREHHOM GiEke K rojope NemEWKA. 3mech o6pa3syloTCs TDPEIDMHEI M INCNME
B OCHOBHOM TI0 JIHHHSM, PANEANEHO DPACXOAAMMMCH K BHCHIHMM 4YaCTAM OTHEILEBIX S3HEKOB
Jrememxa, lens MOTYT SBIATECA MecTOM cOopa KaMoBbIX OTnOxeEmi. Ha sramax mamsmeitmero
PA3BHTHA HPOLICCCA TAAHHS KOHTAHERTANGLHOTO JIEAHHKA B STOH 30HE yXe HE CYMIECIBYET YCIOBHH
IJI9 aKKyMyJ/SIEHA KaMOBEIX OTJIOXCHHEM, TaK XKak IO JIAHESM INEJCi UPOHCXOAUT JRHEEHHE BOX,
B rpynoe I1a sEmencHS! CIeAyomue THOE (OpM: KaMOBEIe JNOXGHAREIC Teppack, KAMOBHIE BEI-
TAHYTHe Bansl (GET. 3), a TAKKE KaMOBHC XOJMEI BO Bnazumax (dur. 4).

I'pynma ITs o6pa3yerca Ha 3a%¥aTOYHEIX (MBHIMANGHHIX) TANAX Pacoana KOHTHHEHTAJILHOTO
JICNHWKA B 30HAX YOAJEHHEIX OT rOJIOBH! JIeAHHEA. JIEHHK NEJHTICA HA HEPETyASpHEIE IIEIGHL
Havanom pacnaaa smusiercs o6pa3oBaHMe NPOTANHHE W PACHIEIHE, CBA3AHHLIX [MIABHEIM 06pa3oM
€ HEpOBHOCTSIME OCHOBAHHS JISAHHKR. BepoATHO NPOTAMHE! B PACcIIe/MAL OCYINAIECH Onarogaps
oTmEBy Box nox deA0M. K rpymue IIb oTHOCATCS: XAMOBBIE XOIMBL ¥ OYTDEL, B TOM YHCJIC TAKKS
xaMoBrle nmanmeneobpazspie miato (dmr. 7).

~ Ipymma Ilc npueamnexsr & Gonee mo3mEeMy 3Tany pPacHaZa KOHTHHCHTANLHOTO JENHHEA.
Kamsl, oGpasylompecsi B OPONECCE TASHAS, BO3HHEKAIOT B HEHTPAJGHHIX HaCTAX JIeJHHKOBHIX
s36R0B, OCHOBaHHAE JieHAEA GHUTO IUIOCKOE MMM XOTJIOBEHOO6pa3aoe. DTHM KaMaM COOYTCTBYIOT
BUADMHEl TasHHEsd, & HA TEPPUTOPHH CEBEPONONLCEOrO OJIGHEHEHHS TAKKe H O3€pa TAasHHAL,
K rpynome IIc oTHECEHEI KAMOBEIC BHyTpeHHME Teppackl ((mr. 8), xaMOBRHe Bamer BOEPYT MecT
rasaEsa (bur. 9), a TAKEKe rpymmE XaMOBHIX X0JMOB (dmr. 10).

Ilpe cocTasneHAE HAacTOsmeld KinacCHGWERampH yCTAHOBIIEHO, WTO HCCIEAOBAHHA EAMOB HO-
MAaraoT H3Y9HTh HCTOPHIO PA3EMHEIX 3Tanos Aerimmamad. OOHapyxeHA 3aBECAMOCTE Pacmoyio-
WEHHH XAMOB OT CIoco0a 3aJIerands M COCTaBa OTJIOKEHEH NOMJISAHAKOBOro ocHopanms. Ha ocHo-
BAHPH 3AJICTaHAA XKaMOB MOKHO Oyner mpeayrafHEBaTh ONpEACIeHHEIE YePTH peibeda OCHOBAHEA,
Hapspay ¢ JTAMBOINAOHANGHON ¥ IIMnAGIIOBEANEHON CeEMEHTANHEE OTMEYEH NIeIbTOTJIANEATb
BBt THD CefEMEHTAMH KaMOBEIX OTnoxcHmit. Knaccupukamda CIyX®T Aid YIOPSHOYHBAHAS
€OOpaHHLIX [0 CHX HOpP MATepHANOB TCONOTHYECKOM CHEMKH KAMOBHIX TeppmTopEi. ITpm name-
Helimmx pa6otax MOXHO GyUeT IpENBENETH CHTYAIEH, CONYTCTBYIOMEE KaMaM, H3BECTHEIM TO
‘TENHEIHEIM TIPAMEPaM.

Maria Danuta BARANTECKA

CLASSIFICATION OF KAME FORMS IN THE LIGHT OF TYPES
AND OF DYNAMIC STAGES OF DEGLACIATION

Summary

The article was prepared on the basis of the materials gathered by the geological
crew of the Department of Lowland Geological Surveys, Geological Institute.
A possibility of classifying kames was analysed, and a classification was presented
for discussion. The dependence of kame forms upon the type and stage of
deglaciation within the Lowland area and the forelands of the Swietokrzyskie
Mountains and the Lublin Upland was considered, too. The examples presented in
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Fig. 1 come from the area of the maximum extent of the Middle-Polish (Riss)
Glaciation, and from the areas covered with the inland ice of the Mazovian-Podlasie
and North-Mazovian Stages that belong to this glaciation, as well as from the areas
of the North-Polish (Wiirm) Glaciation. . |

Kames are considered here to be one of numerous welief types. found to occur
within the areas of the continental glacmbmns The origin of these forms is related
to the deg'lnma'hon pemilods, The following is the author’s definition of the kame
forms: positive {convex) forms. of relief, formed at the contact with the inactive or
dead ice, built up of the material melted out of an inland ice, and laid down in
closed basins, The kame forms are subdivided (Table 1), according to their position
in refation to the inland ice sheet, into external (group T) and internal (group II) ones.
The external forms developed at the contact with the inland ice margin on the one
side, and with the slope of the non-glaciated area, on the other, e.g. external kame
terraces (Fig. 2). The internal forms, in tumm, were produced within the ice sheet
under various conditions and to warious degree of deglaciation. The internal kame
forms are subdivided into the following groups: IIa — <crevasse forms, ITb —
" meltded-ice -Iak-e forms, TIc — englacial melting forms. .

Group Ila — developed during the initial periods of the mlmd ice destruction,
in a zome situated close to the inland ice front. Here were produced cracks and
crevasses, primarily along the radial lines running on the -outside of the individual
glacier lobes. The crevasses may have been {filled in with kame deposits. During
the later stages of the inland ice melting, no conditions existed in that zone to
accumulate the kame de.posits, since at that time water streams were already active
along the lines of the crevasses. The :Eollorwmg are forms distinguished within
group IIa: channel kame te'r.races, tongitudinal kame bars (Fig. 3), and .channel kame
hills (Fig. 4). Group IIb was formed during the ‘initial stage of the inland ice
destruction, in a zone remote from the glacier front. Here, the formation of melted-
-ice lakes and of crevasses, related mainly to the rough subglacial surface, initiated
the destruction of the inland ice that later broke up into irregular blocks. Both the
melted-ice lakes and the crevasses were drained off by subglacial water. To group
ITb belong: kame hills and hillocks (Fig. 5), kame bars (Fig. 6) and plateaus,
including also - digitate lkame plateaus (Fig. 7). Group Ilc developed during
the later stage of the inland ice destruction. The englacial melting kames were
formed in the central portions of the glacier tongues. At that dime the inland ice

- substratum was flat, or basin-like. The englacial melting kames were accompanied

" by melting basihs, and within the North-Polish Glaciation area — also by melted-ice
lakes. To group [Ic are referred: internal kame terraces (Fig. 8), kame bars round
about the melting basins (Fg. 9), and complexes of kame hills (Fig. 10).

It was also ascertained during the elaboration of this .classification that the
researches of kames had contributed to the knowledge of the history of the late
stages of deglaciation. A relation was discovered to appear between the occurrence
of kames and the relief and composition of deposits of the inland ice substratum.
We are able now to indicate — on the basis of the occurrence of kames — certain
features of the subsiratum relief examined. Moreover, in addition to both limnolo-
gical and glacifluvial types of sedimentation, also deltoglacial {ype of sedimentation
of lkkame deposits was ascertained. The classification no doubt contributes to a clea-
rance of the peological materials so far gathered within the kame areas. Further
works will allow us fto explain the situation that accompanies the kames, known
from some typical examples..
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