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Marla Danu1a lBABIAN..r.:mcKA 

Klasyfikacia form kemowych 
na tle typóW i dynamicznych etapów deglaciacii 

Badania g·eologiic:me prowadzone w 'Zakładzie Zdjęć Geologicznych Ni
żu Instytutu Geo1ogicmego w latach 1953-1008 dostarczyły wielu m8'te
riałów do klasyfikacji <form rzeźby .terenu obszarów objętych zlodowace
niem kan1:ynentałnym. Główny k;ier:unek tych badań, jakim są -zdjęcia 
goologiczne dla map szczegółowych i przeglądowyoh, upoważnia z kilJku 
względów do sformułowania Qgólniiejszych uwag, między imlymi o .for
mach ikemowych, jak też przedstawienia klasyfikacji tych form, a mia-
n~icie: . 

1. W przypadku napotkania form kemowych systematyczne zdjęcie 
umożliwia zbadanie ·rozmieszczenia i! zmiell!OOŚCi ' odpowiednich osadów na 
obszarze Ikemowym. Ułatwia to również poznanie weW!l'lętrnl1ej budowy 
kemów i pozycji stratygraficznej ich osadów. 

2. Badane są .geomorfologicme cechy rzeźby !kemowej, Ikszta"łt pa
gÓflków, wysdkOlŚCi względne, nachylenia stoków, wzajemne rozmieszcze
nie podobnych i zró7mioowanych pagórków !kemowych. Sporządzane są 
szkice geomorfologiczne w skalach 1 : 25000 lub 1 :.50 000. Ocenia się też 
procesy ruszczące, !którym uległy pierwotne formy polodowcowe w dkre
sie po ich utworzeniu. 

3. Badania .geologiczno-zdjęciowe umożliwiają rozpatrywanie kemów 
bądź ich zespołów na tle szerszego otoczenia. Rozpom.a·wane są: wzajenme 
położenie i zależności od przebiegu ciągów morenowych, występpwarrrla 
l rozmieszczenia r6winin gliny 1JW8łowej, smdx6w, w.ów i moren martwego 
lodu. 

Kompleksowe ujęcie wymienionych cech umożliwia rekanstru;owanie 
procesów, . jakie panowały podczas d~łacjacji na dhszarach, gdzie obecnie 
znajdują .się !kemy. W szczególności możliwa jest rekanstrukcja etapów 
topnienia i X02padu lądolodu, a także położenia kemów w stosu!Il!ku do 
oddzielających się brył lodu. 

We wstępnych uwagach stwierdzić należy, że wśród form rzeźby tere
!IlU nazywanych kemami istnieje wieJikie zróżnicowanie geomorfologic:me 
i obserwuje się znaczne rÓŻIIlice ich 'bud~y. SpotY'ka się wiele f'orm rzeźby 
() cechach przejści-owy-ch w !kieliUlll!ku ozów, moren martwego lodu, san-
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di'6w i innych. Z jednej strony - utrudnia . to klasyfikację, z drugiej jed
nak - jeszc·ze bardziej podlkreśla jej kO!llieczność jako warunku ·pOl'.ozu
miewania się w dalszych badaniach, 
, Z kemami jako zaga<klieniem wyodrębnionym spośród zespołu osadów 

i: form polodowcowych tetlkinęłam się łl18 :Mazowszu (w okolicach Radzi
kowa) w latach ' 1951~1953 podczas ,badań prowadzanych przez-Katedrę
Geologii Czw-ariorzędu UW. Pagórki z okolic Radzikowa uzn.ane zostały 
przez S. LenceWicZll~1919; 1927) i J.SamsonoWicza (1'9:2?1) za moreny 
czołowe w.raz z 'sąSiiKl-tijącyini ,wzgórzami, ~óre rzeczywiście 'Zbudowane 
są z osadówczołowamorenoWy'ch. W ujęciu' wymieni<mych autorów wzgó-, 
r.za okolic Radzl!k-owa znajdują się w obrębie tzw. ciągu morenowego 
Krysk - Dzierża.ń-oWo -:-' 'Serook. rw, obecnym stanie wiedzy o budowie 
geologicznej tego obszaru. (S;Z. Różycki, 1'961, 1<965; K.. lKopczyńska-Zan
darska, 1'964; H. RuszcZyńSka-6zenajoh, 1964, 1966) dySkutuje się sprawę
(K. Kqpczyńska. 1'961; K. K,qpczyńska-Zandarska, 1'9611') czy wzgórza te, 
u'ZDłić za !kemy, czy też za ostańce erozyjne wyodręlmi:one ~ obszaru za
sypanego zbiornilka o'C'luioi'akterze zastoiska; " , , 

'W latach ~ępnyC'h 'z podobnie dySkusYjnymi prdblemami zetlmięto 
siępo!łczas ,badań 'terenowych w' Wie-Iu :Qliejscach; np.' w okolicach na 
NE od Ciechanowa -Kolo Gąsek (.Z. Michalska. 1957, 1961) oraz !koło
Bielska Pod1aśkieg,o (J. E~ Mojski, A. J. iNowiC'kli., 1001), przy czym poglądy 
PoSzczególnych badaCzy iI dyskutantów Są rózne. ' , 
. ,Rówoocześnie w Wielu ,obSZWra& w zaSięgu ~odowacenia ŚTodlkowopol-, 

~kiego stwierdżono ~ Bzczegółowych 'zdjęć ,geologicznych O'becn06Ć' 
pagóików j; wzgórz nazyWanych pI~ez aU'torow Ikemami, np. w okolicach 
Nasiel$ka. Przewodow~' i ąeI'OCllM ' (J; NoWak), w Kotl:inie PłOCłkiej 
{B. Slrompsldi), !lroło, ~,~EhVicf(M. D. DomosłaWl9ka), koło Rawy Maro
wieClkiej (K. BalińSka-Wu"ttke:, opracowania geologiczno-zdjęciowe oraz; 
1960, 1965). . , ' .' " ' , 

Zagadalienie kemówlJla, obsza.rze objętym lądolodem ostatniiego zlodo
wacenia uzyskało szczególną "aktualnoęć' w, literaturze geomorfologicznej 
i dotyczącej geologii czWartorżędu w zwiąZku 'z pracami W. Niewiarow
skiego (19'59, 196!1~ 1965:), który da~,.w, tym zalkresie syntetyczny pogląd 
na Qhsmr , pedbałti\kt.J!n. ,W :pra~~~h tych, zru1lazł si~ podział kemów na 
Umnog1acjalnę Ijglacifluwialne, sub-:-.in-, i supraglacjalne oraz podziały' 
kemów !pod względenl~łtu [9MlY palg6rików. . ' 

Dużym krokiem: : ,naprzód .w podniesieniu stanu wiedzy o kemach 
w, Polsce stały się wynNd kon1ferencji oorgatnirowanej w 19'67 r. w ramach 
prac : Polskiej Alkademii NaUlk :p):'Zezprof. dra M. Klimaszewskiego !i prof. 
dra:, tR. Gllona w , Częsf;ochowie iT.()runiu. OgóJ,nopol.f[lka wymiana poglą
dów na .tej 'W : znacmymsttopniuterenQwej łt<mferencji przyczyniła się do 
bliiszego spreeyzowarua:; warun!ków' genetycznyoh, w jalkich !powstawały 
kemy. Demonstrowano, !proZy . tej : 09kazjiikemy w :obszarze :.zlod()wacenia 
środkowo polskiego 'zarówno w obrębie stadiału malksymalnego (K. Klime'k .. 
1966), jak też stadiału Warty CZ. , Samaoka, -M. , D. iBaramecka --.- mapy
~~egółowe). iN'a kQIllfęrencji tej. dokonanQ iPr~lądu form !kemowych 
(referaty i odsłonięc~) illap<>:h1ąnilkow~ prz€fk.,roju od Częstochowy do 
Tor1.inia.p'zięk.i wyg~~ym',~eraitoiri, ~o~ahyłoą porównać r6wnileŻ: 
kemy na przekroju równoleżnidrowym od 'Wschodu (okol!ice Białegostoku -, 
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.J. E. Mojski, 1967; 'Kotlina Dubierrlti - J. Rzechowsld) ku zachodowi (Ni':' 
.zina Wielkopolska - T. 'Bartkowski, 1967).' . 

W wy.nllku działam<Eci grupy roboczej !powołanej .na kanf,erencji pód 
przewodp.ictwem doc. dra W. NiewiarowSkiego zainicjowan.o sporządzenie 
'mapy kemów W Po1sce. :Materiały Ze wszys1lkid1 ośrodków zajmujących' 
.się .osadami i formami kemów przedstawian~ zostały w 'lutym 1968 r. na 
posiedzeniu, które odbył.o si:ę 'w InstytUcie Geologicznym w Warsza.wj.e. 
Równocześnie z lkil!ku ośrodków wpłynęły próby 'klasyjlilkacji form'kemo-
wych oparte ·na rómych podsta,wach. Klasyfikacja zaproponowalIla prze.z 
S. Szczepa.nikiewicza, .dotycząca f()rm w .regionie iPrzedsudecltim, oparta 
została głównie na ceohach geom.o:r':fologicznych ora'z stosunku do elemen
tów rzeźby podłoża osadów czwartorzędowych; Ogromnie .rozbudowana' 
klasyfikacja opracowana !przez T. Bartik.ow9kiegÓ, obejmująca formy z za
chodn.iej części !Niżu PolSkiego, uwzględniała cechy genetyczne, Skład 
,osadu budującego !kemy, kształtt form i elementy geologiczne dru·gi.ega 
rzędu (np. przykrycie gliną 'Zwał()Wą lub jej brakt). W:reszcie K. Klimek 
obok innych aspektów zaproponował jako podstawę !klasyfikacji dyna ... 
:mic2lne cechy sedymentacji osadów. , 

N.a tymże posiedzeniu gnl!Py roboczej zapI'qp<mowałam klasyfikację 
iorm kemowych opartą {) w,)rnw. badań 'Za!kładu Ujęć ,Gologicmyoh Niżu 
I. G. i przedyskutowaną przez pracowników tego Zakładu 1. IW klasyfi
kacji tej uwzględniłam !przede wsżysłlkhn materiały opracowane przeze. 
mnie z ok.olic Łęczycy .~ d.orzecZa !Wida,w.lci, A. Beta z Suwalszczyzny, 
A. Makowskiej z okolic P~chy, J. E. Moiskiego z okolic Biał~, 
J. Nowaik ,z !POłudniowej części 'Wysoczym.y Ciechanowskiej iwysoczy7JD.y 
między Mińslciem a Siedlcamll, 'Z. Sarnaclciej 'z zachodniej części dorzecza 
WidaWlki i z okolic Góry Kalwarii, S. ~skiego z Kotliny Płociciej, 
W. Słowańskiego z dkolic między Kohlem a 'Rynem oraz J. RzechO'Wskiego 
z Lubelszczymy, szczeg6lnie ,z ·kotliny Dwbienllci. 

PODS'I'AWY KLA4SYFIĘAlCJI lPODZIAŁ FOEM ~OWYCa 
NA GRiUPY i roDZAJE 

Podział /kemów na. grupy' oparto na . próbie odtw.orzenia sytuacji jJ pro
-c'esów istniejących i dZiałających w czasie tworzenia się kemów. Materia
.łemwyjściowyII1 dla. odtw.orzenia tych waI'Ullllk6w .były badania geom.orfo-; 
logiczne, stratyg:raficme; a' przede' wszystkim geologiczn.o-.zdjęCiowej 
pozwalające śledzić 'zaleim.ośct kemów od innych elementów rzeźby i ·in
nych ~ów z dkresu deglacjacji. Jest to więC klasyfikacja paleogeomor
l.ologicma Illa tle typów !ro~adu lądolodu i kolejnych etapów zaawansO
wania tego proceru. Ten kiel"Ulllek badań - dy!llamiczne.go traktowania 
proces6w deglacjacji i rozpa-trywamag.onie Ityl!kO w . przestrzeni (mapy 
i pr.z.ekroje), ale i w czasie......, jeSt oObecD.ie i>r~ktylkowany powszecbIiie,' 
-choć nie zawsze wieloa·rkuszowe kartograficzne ujęcia teg.o zagadnienia 
2inajdują się w pubUklacjach. . 

Pr.zed . omówieniem ikonkretnychgrup i !rodzajów ' kemów koniec7JD.e 
jest sprecyzowanie pojęcia 'kemów i sfoi'mułowanie definicji, na podsta ... 

l Pc6ba klasyfikacji dytlkutowana bYła iW Ząlf.ładme ona kilku, 1P061edzenlach i poza nie~ 
:licznymi wyjątkami uzyskała aprobatę, a W5ZyIM:Y ,pracownicy Zakładu udostępnili mi swoje 
:materiały, za co Im na tym m.ieJllcu bardzo dziękuję; ' . . . . '. 
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wie której zostaną następnie wydzielooe 'grupy. Kemy zaliCzane są na 
ogół 'zgodnie przez wszys1lkich autorów do btegoriigeomot!fologicznych. 
Należą do !form rzeźby, które związane są z :topnieniem lądolodu na 0b
szarach niżowych, Ibądź też przedg6rskich. Obok geomor:fologicmego po
jęcia kemów :zarysowuje się też pokrewne pojęcie - facjalne. Podobnie 
jak powszechnie na mapach geologicznych oznaczane są piaski -i żwiry 
()ZÓW, piaSki, żwiry li .głazy moren C2lOłowyoh, l1;ak też zostały na szcze
gół·owych mapach wprowadzane określenia: mul.ki kemów, pyły !kemów, 

FIg. 1. Lokalizacja kemów na tle zasię
gu zlodowaceń i stadiałów 
Si~uati·on ·of ikames in the light ol 

. extents ot glaciations l8nd stages 
ł-10 . - formy olI:emowe przedstawłone 
-Da figurach 2-10; S, B - zasięgi zlo
dowacenia środkowopolsklego i p6ł
nocnopo.lsk!elrO; W1;, Woli: - zasięgi 
stadiał6w mazowleoko-podlaskteao 
1 p6lnocn<lmazowieckiego 
s-:.10 - "kame forma presented iD Figs. 
:a-.olO, S, B - extenłB 'Of Mld!ile-PoliBh 
and North-Poldsb Glac1atloDII; Wł, 
Wk - ex.tenłs of Mazowsze - pod
l_le aud !North-MazoWlllze Stages 

piaSki kemów, piaski i żwiry kemów. W tych przypadkach chodz.ii już oczy
wiście lIlie -wyłącznie '0 formę !kemu, lecz także o peWlDe OkrEŚlone warlIDki 
tworzenia się QSadów, jak również o grupę osadów o sbosunkowo ;zróżni
cowanym, lecz ograniczonym składzie granulometrycznym. Aby dkreś1ić 
wanmki powstawania kemów - na razie najogó1ni.ej ---. podać należy ich 
definicję. MOŻlla sformułować ją następująco: formy Ik:emowe są to pozy
tywne (wypukłe) formy rzeźby, powstałe -w kontakcie IZ nieaktywnym lub 
martwym lodem, z materiału wytopionego z lądolodu i osadzonego 
w :zbiomilkach 'ZamIImiętych. 

Wśród form kemowych (tab. 1) ~óżn,iono - na podstawie st.osum.ku 
do czaszy lądolodu - formy kemawe zewnętrme, ;powstające lIla ,brzegu 
lądolodu oraz formy 'kemowe weWlllętrzne, powstające 'W obrębie zwar-: 
tej pomrywy lodu. 

F o;r m y ik e m Q w e z e w n ę ,t T 'Z n e rw dotychczasowych ,badaniach 
prowadzonych /przez :Zakład były spatykane stosun!kowo mniej licznie 
i me 'zostały podzielone na drobniejsze grupy. 

F Q r m y ik e m o 'IW e w e w n. ę ,t:r'Z n e .zostały !pOdzielone w zależ
ności od typu l"02!P8du 'lądolodu podczas deglacjacji na: l) ~ązane z roz
padem wzdłuż wkieru'nikowanych szczelin oraz 2:) powstałe !podczas rozpadu 
lądokldu \DJIl illieregrulame bryły 2. Pierwsze z nich to formy Ikemowe 8ZCZe-

I 'Ty,py rozpadu lądolooo wYr6:tniono l udokumentowano na przykładzie dorzecza WJ
dawki, gdzie !WyStępują odrębne strefy 1 Obszary szezeldnowego spękania lądolodu l rozpadu 
lądolodu na bryły (M. D. Domoslawska-Baranlecka, S. Skom,pskl. !L88'7). 

XW8ł'talnlk Geolo,lcmy .- la 
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linowe. ·Oddać trzeba, że IW waruJDkach szczelinoWego spękania lądolodu 
kemy 11worzą · się raczej w lfalZ8.Ch ill!icjalnych spękania i powstawania 
szczelin. Natomiast jeśli dojdzie do pełnego rozwoju szczeUn, u:zySkują 
one mn'i.iej lu!b ba:rdziej reguła,my pr.zepływ, nie dający warunków dla 
powstawania kemów. 

W .obszarach r01J.P8du lądolodu .nabryły istnieją najlepsze warunlk:i 
tworzenia· się form. kemowych. W takich sytuacjach powstają też typowe 
kemy. Rozpatrzono dwa stopnie rozpadu lądolodu .:.....- inicjalny i zaawanso
wany. ZaleiJni~ od nich tworzą się różne formy kemowe. 

Podczas inicjalnego stopnia rozpadu lądolodu formy tkemowe powstają· 
w przetadnach. Są to miejsca, gdzie lądolód przetajał do dna lub 00 naj
mniej na lodzie wytworzyło się wskutek: tajania wyraźne obniż€'D.ie. Prze
tamy te zajmują nierwieliki procent powierzchni lodu i są przynajmniej 
początkowo małe, mogą natomiast występować zespołami. Formy te w ni
niejszej Iklasy.filkacji określone zostały jako kemy przetain'OWe. Są to jed
nak typowe kemy i Iprzy dalszym rozwoju terminologii należałoby po-
2lOStawić dla IDich nazwę kemów. 

Podczas 'Za8wa:nsowanego Il"Ozpadu· 'lądolodu na hryły, formy kemowe 
powstają m1Ięd:zy ro.zxizielO!rlymi już :bryłami lodu IU'b w.okół nich. W tym 
samym czasie twarzą się liczne i rÓŻIlorod!neWklęsłe ·formy wytapiskowe. 
zazwyczaj dominujące w krajobrazie. 'Fonny kemowe pozostają w ści
słym zwią2'Jku z wytqpiSkami i tworzą się z materiału do reszty wytapia
jących się hrył lodu. Dlatego określono je jako kemy wytopiSkowe. 

W ramach tego podziału w każdej z wyrÓŻ!ni.onych grup wydzielono 
jeden lub więcej rodzajów form Ikemowych. Formy kern'owe zewnętrzne 
reprezentowane są Iprzez ta,rasy ,kemowe. Do f'orm ikem.owych S'ZCzelino
wyc'h :należą tarasy ikemowe rynnowe, wały kemowe podłume i pagóriki 
!kemowe TyiDnowe. Do kemów !p.rzetamowych zaliczono wzgórza i pagórki 
Ikemowe, wały Ikemowe (przetainowe) ora'z plateau, czyli stoliwa kemowe 
(wll"az Z /kemami palczastymil). Wreszcie w grupie :kemów wyttopiskowych 
występują tarasy kemowe wewnętrzne, wały kemowe wdkół wytQpiSk 
i ,zespoły pagocków kemowych. W ta'b. 1 :poda'IlO szereg konkre1mych przy
kładów z .obszarów opracowanych przez poszczególnych autorów w Zakła
d.zie Zdjęć Geologicmych Niżu. ,poniżej OmÓWKl'lle :będą pewne cechy pa
leomorfologiczne wymieniooycłl rodzajów ;form Ikemowych, Iprzy czym 
wybrane przykłady przedstawione zostały lIl6. fig. '2-10. . 

W lIl.iniejszymarlykule z bralku miejsca nie będą omawiane szczeg.óło
wo budowa geologiczna i dane morfometryczne. Cechy te podane . są 
w a.rtyIkułach op1l'bllkowanych lub -też znajdujących się w przygotowaniu 
do dll'Ulru przez autorów cytowanych w te!k1ście. 

OPIS POSZCZEGOIJNYCH RODZAJOW FORM KEMOWYCH 

GRUPA I - FORMY iKEMOWE ZiEWNĘTR2JNE 

Tarasy kemowe zewnętr ·z!Ile If;WI()rzyły się na obrzeżeniu 
czaszy lądolodu, a więc z jednej ty!lIko strony 1k0000000000ały z ,lodem.. 
Z drugiej strony brzegi 2l~mika, w którym akmulawały Się osady ke
mowe, stanowiły stoik lub stoki wzg~ przeldpola lądoloou: Waru.nlkiiem 
powstawania- 't8ll"asów !k:emowych ~ętrznych jest nachylenie terenu 
pr.tJedpola 'W !kierunku lądolodu. Tatka sytuacja 'unie!ll9ŻUwi.a odiprowadza-



Tabela 1 
Grupy 1 rodzaje form kemowych 

Położenie 
Grupy form Przykłady na podstawie materiałów 
k.emowych Rodzaje form Połoźenie Ukształtowanie 

wstostmku (Typy i etapy k.emowych 

I 
w krłijobrazi.e podiom 

do ~Iodu deglacjacji) Miejscowości; regiony Autor 

ZEWNĘ- Tarasy k.emowe ze. lanów, Borkowiec koło Przysuchy A. Makowska na stokach stoki nachylone 

TRZNE l 
wnętrzne Chełm - Podborcze 1. Rzechowski przedgórskich w kierunku 

lądolądu 

rynna Krasówki, dorzecze Widawki Z. Sarnacka 

-.rarasy kemowe rynno- rynna koło ~p6lna KrłUeński.cgo T. Mwawski w rynnach lo-
we (TORUŃ) dowcowycb 

lla (1) rynna Wierzbicy na N od Kotliny S. Skompski 

Szczelinowe Płockiej 
, nierówności 

(szczelinowy roz.. Wały kemowe podłuż.. Poniaty, Skaszewo-Kosiorowo w rej. 
Podłoża 

pad lądolodu, ne Nasielska 1. Nowak na wysoczyźnie 

etap ioicja1ny) 
(grzbiety strok-

rynna Wierzbicy na N od Kotliny turaIne) 
Pagórki kemowe ryn- Płockiej S. Skompski w rynnach ło-

nowe rynny Chodcza i Lubienia na S od dowcowych 
Kotliny Płockiej M. D. Baraniecka 

Kurnos, Lysa G61a l dorzecw M. D. Baraniecka 
Czubata Góra Widawki J. Nowak 

I 
Ub Pagórki i wzgórza kc- Stanisławów, Stróża Z. Sarnacka 

Przetamowe mowe . Gostków, Gołynin, Modzela 1. Nowak 
(rozpad Iądolądu Borkowo, Kleszowo rej. Kolno, Ryn, W. Słowański 
na bryły, etap Krośniewiec M. D. Baraniecka 
inicjalny) wzniesienia 'ił 

Strzegocin, Godacze, Prusinowice, na wysoczyźnie 
podłożu 

Wały kemowe 
Bieńki koło Nasielska J. Nowak 

Studzianki koło Białegostoku J.E. Mojski 
Plttteau kemowe = sto- Lipki koło Małkini J. Nowak 

liwa komowe Okolice Warki nad Pilicą A. Makowska 
Sulmierzyce, dor:z.ecze Widawki Z. Sarnacka 

Illc 
Wytopiskowe Tarasy kemowe we- dorzecze Widawki i Kras6wki Z. Sarnacka 
(rozpad lądolodu wnętrzne (1) Szymonka koło Rynu W. Słowański 

na bryły, etap 
Wały kcmowe wokół Szymonka, Ławki kolo Rynu 

mawailsowany) wytopisk Sterlawki Wlk., Pleszewo, Widryny W. Słowański w kotlinach i na 
niecki i kotliny 

wysoczyźnie 

Zespoły pagórków kc- Zagłębienie Szeszupy na Suwa1szczy~ 

mowych we A. Ber 
Gromadzyń koło Kolna W. Słowański 



nie wód roztopowych i materiału wyrtopitoneg.o z lądolodu, lecz powoduje 
tworzenie się tairasów. Wśród osadów taTasów kemowych zewnętrznych 
często matIly do czyttlienia: z za:z~bianiem się materiabu doprowadzonego 
·z lądOlodu i osadami lIliesionymi przez ;r.ze;ki lu'b zsuwającymi się ze st<Eów. 
Z tegO względ'l1lIlie są to typowe formy tkemowe. Warunkiem wyodrębnie
nia się w rze7Jbi.e tarasu tkem'Owego jest zachowanie Się klrawęd.zi w mli.ejscu 
dawnego kontaadU z lodem. 

Fie. 2. Tarasy kemowe zewnętrzne ko
ło Janowa if Borkowic D-a po
łudnie od Przysuchy (na pod
stawie mateT,iał6w A. Makow
:8kiej) 
External kame ter.races near 
Jan6w and lBorkowi.oe, south of 
Przysucha '(on the basis of A. 
Makowska's maroerials) . 
Formy kemowe: 1 ~ tarasY kamo
we (zewnętrzne rynnowe 1 we-. 
wnętrzne - N - taras nimy, W
taras wyfszy); 2 - wały kemowe 
(podlutne 1 IPrzet'llIDOWe); 3 - pla
teau kemowe i obszary za~an.la 

.----------, .. ,----_._--

BORKOWICE 

'--_'----'5Iun 

I -".' ~; :::::5' J.'" 
I ~~: 5 '{ ':: :' ~ c;# 1 "~8 ... / ) fi 

wod'l1olodowcowego wok6ł 'kembw; , 
ł - pag6rkI . ! wzg6rza kemowe. Formy towarzyszące kemom: 5 - stoki zbudowane 
ze skał mezozoicznych lub osad6w czwartorzędowych starszych od kem6w, 6 - sandry, 
'1 - ozy, II - moreny czołowe, 9 - moreny martwego lodu, 10 - .krawędzie rynien 
1odowc:owyoh 1 IrotUn, m - r6wniny zastoiskowe. L6d: U2 - lild lOdowcowy, il3 - l6d 
lodoWCOWY w clen-Jm,ch pokTywacb łub łbd konserwujący, 114 - spękania, szczeliny, 
~ozlamy w lądolodZie. Inne: 0.6 - Tz~d, ;IB - jeziora 
Kaine tor.ms: 1 - kame terraces (external cbanoel and internal kames: N - lower 
terrace, W - u.pper tenoace); :I - kame :bars (elongated and tbose ot· łakes in meJ.ted
-out glacler depressiO!l8), 3 - 'kame plateaus and areas ol glacitluvl&l accumulation 
r.oulld about kames, 4 - kame blUs and bu.mmocks. FOTIDS -accompanying kames: 
Forms accompany!.ng kamea: ·11 - slopes ~uilt up ol Mesozoie TOcks Ol" ot Quaternary 
tle.poslts oOIder tban kames, 8 - outwash plains, 'l - eskers, 8 - end moraines, II -
mMa1nes ol dead lee, 10 - edges ot glacial cbanoels and basins, 11 - lce-dammed 
lake planes. lIce: 1.2 - glaclal loce, 13 - glada.!. lee in tbln 'Covers or preservlng lee, 
tl!!I - cracks, tissures and :fractures in contJn .. ntal glacler. Otbers: 115 - rlvers, 16 -
lakes . 

Ta.rasy kemowe tworzą się szczególlIliie w przypadku zamtknięcia pr~ez 
lądolód obszaru kotliny. Podczas topnienia lodu może powstawać wtedy 
szereg festonów tarasów kemowych wy~naczającyoh kolejne linie sta
bilizacji czoła lądolodu j podparcia zbiorników ikemowych, jak np. na 
;p1."2edpolu Sudetów. 

Jako przykład pojedynczych form tarasów ikemowych podać można ta
rasy kolo Chełma-Podboroze (J. 'Rzechowski) oraz tarasy IW Janowie i iBor
kowicach koło Przysuchy w Górach Swlętokrzysk!ich, które według opra
cowania A. MaJkowskiej !przedstawiano lIla fig. 2. Taras w Janowie ma 
klasye:zną formę wąSkiej listwy, "przylepionej" do stoku doliny, która 
wypebniona była jęzorem lądolodu, w !Bor!lrowicach ,taras zajmuje nato
~ast rozleglejszy obszar otoczony stokiem i lądolodem o rozczłontkowa
nej l:iJnili. czoła. ·stdki są tu 2ibudowane ze skał jurajskich, miejscami wy
chodzących :na IPowierzchJnię, a częściej pTzy'kryłych przeZ zwietrzeliny 
osadów czwartorzędowych. . 
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GRUPA IIa - FOBIMY iKEMOWE WEWiNĘ'llBIZNE {SZCZElLTNQWE) 

Do form tych zaliczano tarasy kemowe 'rynnowe, wały ikemowe podłuż
ne oraz pagó:riki ikemowe rynnowe. 

Tarasy ,kern'owe ryn!llowe Powstają w rymmach lodowcowych 
w podłużnych zbiornikach. Otoczenie lodem tych zbiorników interpreto
wać należy w ten sposób, że od strony wysoczyzny obdk powstającego ta
rasu leżała .zwarta pdkrywa lądolodu, lIlatomiast rZ drugiej strony w oSi! 
ry1llny :znajdował ~ lód konserwujący, pochodzący najprawdo.podobniej 
z zawalOnego stropu, utr.zymującego się poprzednio lIlad 8Ulbglacja1Jnym 
tunelem. ry.rmy. 

'Tarasy ~e znane są prawie wyłącznie z obszarów zlodowacenia 
bałtyc!kiegoO, gdzie rynny polodowcowe zachowane są w stanie nie znisz
czonym, a więc można tu mÓWii.ć Q elementach rzeiby w obrębie rynien. 
Na <1bszarze zlodowacenia środ'kowapolSkiegoO można ,by podkusić się Q m
terpretację szczą1ków rzeźby w doliJnach, którym !przypisuje się założenia 
rynnowe. Być może, część powierzcłm.i tarasowych uważan~ za rzeczne 
Określić należy właściwie jako tarasy !kemowe z okresu deglacjacji!. Z fra
gmentem zaohowanego tarasu kemowego rynnowego mamy doO czynienia 
np. w Btrefie mamgilnalnej stadiału mazowieoko-pod:laskiego !(Warty) koło 
Widta, w rymtie Krasówtki w dorzeczu Widami (;Z. Sarnacika). Tarasy 
kemowe rynnowe demonstrowane ,były w Okolicy Sępólna Krajeńskiego 
przez T. MurawSkiego. Być może, do tego rodzaju form należąoteż frag
menl1:y "plateau ,rynnowego" (B. S1:rompski, W. 'SłowańSki, 19164;) w rymJ.ie 
W.i.erzbicy na pół!lloc od'Kotl:iJny Płookiej. 

:W a ł y :k e m orw e p o d ł ,u' Ż III e tworzą się w pehJ.ym otoczeniu zwar
tej masy lodu lodowcowego w szczelinach ogólnie zgodnych z !kierunkiem 
transgresji lądolodu. Szczeli!ny te nie uzyskały trwałego przepływu wód 
(jak .np. szczeooy, w których tworzyły się ozy) i powstawały ,w końco
wych etapach deglacjacji w odróżnd.eniu od .starszych szczelin, zapocząt
kow8lIlych w okresie ruchu lądolodu, tktóre dawały początek rynnom sub
glacjalnym. Występowanie wałów Ikemowych podłumych wiąże się z wy
niesionymi fragmentami podłoża. Jako przykład sytuacji! powstawania 
wałów !kemowych podano rekonstrukcję paleogeomo:rtfologicmą otoczenia 
wału kemowego w okolicy Poniatów!koło NasielSka iQf!i:g. 3). ReIlronstrukcję 
oparto !Il8 szczegółowych materiałach geologicznych J. Nowak. Wotocze
niu wam ikemow-ego i imlych pozytywinych form terenu, jak np. ozy i mo
reny martwego lodu, występuje rów.nma piasków wodnolodowcowych 
utworzona po ·rozszerzeniu obszaru wolnego od lodu wdkół wału k~ 
weg,o. 'Równinę tę w !pewnym sensie traiktować mo7ma ja!ko plateau kemo
we, mŁodsze od wału .. Wały kemo,we podłużne zbliżają się swymi llliekt6-
rymi cechami do ozów. 

Pa g ór!kl! Ikemowe rynn.o weB są to 1'OZTZUCOOlepagórtki w dnach 
rynien. Najlepiej pozntl!lle 'zostały w doJ:in.i.e Wier2lbilcy !('fig. 4) na pół!ooc 
od Kotliny Płockiej. P,owstały one !przy obeona9ci. lodu wOkół ry:rmy 
i w rynnie, częściowo subglacja1Jn:ie (B. SkOInJPSki, W. Słowańsk!i, 1964). 
Począ"likowo w 'rymrle istniał IPi-.zepływ wód ~piaski 'ze żwirami), następnie 
doszło do akumulacji zastoiskowej \(!piaSki i mu1iki) l to prawdopodobnie 
wśr<Xi brył 'lodu dronserwującego ,(mpadni:ętego 'ze st:roopu tUlIlelu iI)1IDIIly) . 

• Kemy rynnowe wg s. Skomp8klego 1 W. Słowań&klego ~l_l. 
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Fig. 3 Fig. 4 

Fig. 3. Wał KE!IIOOwy podłluny w iPoniatach lIroio Nasielskla. (na poclstawre opraco
wania J. Nowak) 
LOne!tudinalkame bar at iPoniaty, near Nasielsk (on the basis of J. Nowak's 
elaboratioB) 
ObJałn1enla na fig. 2 
Explanations 1n Fdg.2 

Fig. 4. Pag6nkł kemowe .rynnowe w dolinie Wierzbicy na północ od !Płocka (na pod
starwie opracowania S. Skompskiego i W. Słowiańskiego) 
ChamJ.el !kame bUls in .the Wierzbi:ca 'River vaMey, Il(l(l'tb ot Płock (on the 
basi-s of e'laboraotions by S. Skomps!ki and ,w. Słowaósld) 
ObJainłeola na fig. 2 
Explanatlons 1n Fdg.2 

Osady mt1&owa,~zyste Ikemów zazębiają się miejBcami 'Z ·gliną 
zwałową. Iamym przykładem kemów rynnowych mogą być pagórki w rynr
Moh Chodeza ·i Lubienia na południe od K.otliny Płoc!kiej. 

GRIUIP A 1lb - FORIMY 1KEMQW{E WEWNĘTIłtlJNE - IPBrlJETAIlNOW'E 

Do form tych lIlależą pagórki i wzgórza !kemowe, wały kem-owe, prze
tamowe i plateau, czyli! stoliwa kemowe. Łącznie można je uważać za 
kemy sensu stricto. . 

p a g .ó r!k i i w z gór z a k e m -o w e powstawały w obrębie -zwartej 
poIkrywy lodu w małych przetainach, którychśredni.ca me przelkraczała 
!killrud'Ziesięciu, maksymalnie ikilikuset metróW. iPrzyczY'Ilą powstawania 
przetain IPrzy stopniowym .zmniejszaniu się gru,bości całej pokrywy l~ 
lodu ,było tworzenie się zaczą;f!kowych obniże.ń na powi:erzcłmi lodu lub 
istnienie wznd.esień w podłożu lodu, albo wreszcie mieżnoOŚĆ obu rtych 
nieróW!DOŚci powierzclmi. w jednym miejscu. Grubszy materiał piaszczy
sty, a nawet warstwy żwirr6w w spągowych częściach -osadów kemowych 
wSkazują, że przetainy w ' począ1lkowym okresie :ich tworzenia się mogły 
mieć powierzclmiowy dopływ wód, a pod1.od.owy i! podziemny odpływ po-
przez przepuszczalne osady pod lodem. W miaręzaSYPYWaiIlia osadami 
odpływ ustawał, a !przetailIla. stawała się ;Zlbiorn:i.kiem zamkniętym., nie 
przepływowym. 
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Fig. '5 Fig. 6. 

Fig. 5. Pagórki kemowe przetainowe w Okolicy Kturn-osa w dorzeczu Widawki 
Kame hi1ls 'after la.k:es ID melted-out gloacier depresions dn too viclnity ol 
Kumos, Widawka Ri:ver basin 
Objaśnienia na fig. 2 
Es:planetlons in Fdg.2 

Fag. 6. Wały kemowe przetli.inowe koło() Strzegocina w okdlicy Nasielska (na pod_ 
.stawie qpracowanda J. Nowak) 
IKame bars atter lues in melted-out glacler·depressioos, :near Strzeg-ocln, in 
the vicimty ,ot Nasielek I(-on the basi:s of the. J. oN,owak's elaborati-on) 
Objaśni'en!a na fig. li 
ExpIanations in Fig'" 

Pagórki i wzgórza ikemowe występują w wielu regionach Polski. Przy
toczyć iN można np. formy w Juohnowcu i Szerenosach iIroro Białeg,ostdku 
(J. ,E. MojSki, 19167, 196'8), Borkowie i Kleszewie ikoło Kolna (W. Słowan
ski), koło Gostkowa, Gołymina i !Modzeli w rejonie NasielSka ~J. Nowak), 
koło Kro9niewilc (M. D. Baranieclka) oraz w dorzeczu WidaW1ki (Z. Sar
nadka, M. D. Baraniedka), skąd zaczeIIPnięto przYkład nieregularnie roz
rzuconych pagórków w okolicy KurnoSa. Rekonstruikcję sytuacji !paleo
mcmfologicznej (fig. 5) wyk9łlano na podstawie zdjęcia geologicznego M. 
D. iBaraniedkiej i S. Gadomskiej. 'W O'kolicy Ku:rnosa chara!kterystyczna 
jest pra.'W!idłoWlOŚć ·rozmieszczenia kemów w stosuniku do innych . form 
deglacjacji (M. n. Domosbiwska-Barwniecłka, S. SkompSki, 1967~. Pa.góI1ki 
kemów odtwarzające rozmieszczenie ,zaczątkowydl przetain w lodzie wy
St~ują w ik:i!lku 'grupach tworzących zesp6ł Ikemów Kurnosa: W dorzeCzu 
Widawki znajduje się oprócz teg'O kilka podobnych '.zeapołów. Obszar po
łożony 'wokół .zeSpołu kemów Kurnosa zasypany jest piaskami wodnolo
dowoowymi . w przetainie powiększanej do znaC2Jllych rozmiarów (około 
10 ikni2). W zewnętrznej części 'Obszaru za8y\pania wodnolodowcowe.go -
w wkładzie :kancentryc.mym w stosunku do ikemów - występuje szereg 
pagóIików maren martwego lodu. Dalej na .zew.nątl'lz w kierunku wschod
nim, mchO<;łln:im i półInooonym !Położone są równiny gliny zwałowej utwo
rzonej bez udziału wód · w czasie, gdy rozszerzona przetaina uzySkała 
łącZOOlŚĆz systemem szczelin poIDżanycli na połudJnde od k'emów Kuim.asa, 
wykorzystanych ;późni·ej . pr.zez rzekę W!i.q,awkę. Sytuacja ta 'wskazuje 
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(obdk wymienionego Wyżej prafi1u osadów), · ·że·· podcZas . tworzenia się 
przetain istmiał podziemny drenaż doO strefy szczelin odprowadzających 
wody w kiel"Wlku SW na ·zeWlllątrz zamierającego 1ądolodu . 
. Wały Ikemowe przetainowe iworzą·się w /przypadku, gdy 
przetiUny uzySkały !kształt podłużny. Zaczątktem tego rQdzaju /przetain są 
pęk.riięcia w lądolodzie, w Ikit6Tych nie wytworzył się przepływ typu ryn
nowego. Na fig. 6 przedstawiono rekonstrukcję powstawania !kemów koło 
Strzegoci:na', Da !p6hioc odiNasielska, opracowanego na podstawie mate
riałów J. Nowak; widoczny jest radialny wkład wal6w kemowych. Układ . 
pękIn:ięć w lądolóQ.zie :związany 'był tu z wYniesioną strukturą starszych 
osa.d9w czwartorzędu i pliocenu oraz, byćmorże, ·z tendencją Illiewielildch 
ruch6w doda-ąuch' tej struktury w czasie zlooowacenia środkowopol-
skiego. . . 

Plateau cZyli s toO 1 i w a k e m o w e powstają w miejscach, gdzie prze
tainy uzyskały duże romiiary ' dO· kilku Wometr.-ów !kwadratowych. Sto-
1iIwa odtwarzają kształt przetainy, niekiedy regularny, ale najczęśdej 
skompliikowany, odpowiada.jący wielu 'za:t(j],{om i półwyspom w linii brze
gowej martwego lodu. Dopływ materiał6wz lodu był Wielok!ierunkowy 
i miał charakter deltowy. VI strefach br.zegowych stwierdza się ·materiał 
grubszy, natomiast w camrum występują rytmicznie warstwowane rpiaSki 
d:r:oboo- i bardzo d'I'obnoziam:iste do mułików włąc2lIlie. . .. 

JaJkoO /przy!kłady podać moriJna wiele :farm:.w L'ijpkach Ilroło !Mra1kini leJ. 
Nowałk; fermata o.pisana Z<l8tała również przez. K. Straszewską, 1968), 
koło 'Wail'lki (lA. Maikowska; formy Ite opisane rostały też przez K. IRywocką
-Kenig, 1966, K. Gr.zyibowskiego, 19616 i H. RIwrzJcozyńską-&lenajch, 1966), 
koło Sulmierzyc w dorzeczu Widawlki (iZ. Samadka), a przede wszys1l'lWn 
liC'2me plateau kemowe w ak:()licacl1 IBiałe.pfKliru (J~ E. !Mojski, 1007, 1'969). 
Na fig. 7 ;przedstawiono sytuację w rejonie Studzianek Ill8IN'E ąd Białego- . 
stoiku, gdzie występują ·trzy wyraźne plateau kemowe z palczastymi odga
łęzieniami (kemy palczaste) i towarzyszącymi izoloOwanymi pag6rkami ke
mowymi. Znajdują się one w typowej sytu.a~ji - :po wewnęln'"LnejstroOnie 
wyraźnego ciągu moren czołowych. Między ·marenarirl czołowymi a !kema
mi stwlierd'ZOllo ponadto pojedyncze pag6l1k:i Q 'zmiennej ,budowie i kształ
tach, prawdopodobnie .moreny mM'twego loou. 

GRUPA me - Fo:BIMY KEMOWE ~ I(WYTOIPI'ISKOW) 

Do tejgru;py fonn ·za'liczono tarasy tkemowe we'W1llętrme, wały kema
we wokół wy1:qpisk i zeą>ołów pag6:rików kemowych w kotlinach. 

T a ł" a s y ke llIl o w e we w n ę t r z i1l e występują w obrzeżeniu me
cek wytopislrowych:z jeziorami pollOdowoowymil(wdbszarze zlodowacenia 
bał:tyckiego) lub w lIliedkach wytopiSkoOwycll pozbawionych je:6Jill' i często
kr.06 . włączonych w odpływ . powileNlclmiowy (w obszarze zlodowacema 
środkowopolskiego). Tarasy te tworzyły się , w przypadku wypełnienia 
niecek ;przez bryły lodu, w zbiornikach usytuowanych na obMeŻeniu bryły . 
lodu. W obszarze zlodowacenia bałtycldego do form tych za]dczyć wypad
nie część powier2lcłmi wokół jezior, powszechnie u·znawanych w dawnilej-

, zagadmenIe przYIPWlZc.zalnyoch · czwal'l1:orzędowych ruchów nIekt6rych struktur znane 
j'est z Innych reglon6w,· gdzIe zaoJlser.wowano· ·w rze.tble l osadacłl il.ady spękań lądolodu, 
zgodnych z zarysami struktur. Ze WZględu na brak miejsca sprawa ta nie mote by/! tutaj 
szerzej om6wiona. 
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Fig. 7 Fig. 8 

Fłg. 7; Plateau kemowe palczaste ,kolo studziJ8n.ek na p6łoocny wschód od Białego
stoku (wg J. E. Mojskiego} 
DiCitate karne plateau, near studzianki, run-th-east of Biały.stok (accordin,g 
to J. E. Mojski) 
ObJaAnlenia na fi,. li 
JCxpl!lnst1om 111 Flg.J 

Fig. 8. Tarasy 'kemowe Iwewn~me kolo Str6!y w darzec7lU Wld!tWlki (na podsta
wie materiałów Z. Samadk'iej) 
iIntemal ,karne terracetl 1l'e8ll." stróża. Wida·Wika Ri'\llel1" basin (on the basis or 
z. S8madta's ma11eriałs) 
ObJainienia na fig. li 
Explanat10ns 111 Fig.lI 

szej literaturze geologicznej za jeziome tarasy abrazyjne. Być może, tara
sy Ikem.owe wewnętrzne towarzyszą :też wałom wOkół wytopiSk (!llP. 
w Szymonce), które omówione będą niżej. 

Typowe tarasy kemowe wewaętrzri.e w obszarze stadiału mazowiecko
-podlaskiego poznane zostały w dorzeczu WidaWkil (Z. Sarnadka). "Stamtąd 
też zaoze!pl.ięto przykład .ze Stróży (f,d,g. 8), gdzie oprócz pag6:r1ków kemów 
przetainowych i plateau Ikemowych występują dwa tarasy - wyższy 
i niższy. Towarzyszą one współczesnej dolinie iKraSÓW'ki, która wykorzy
stała w swym przepływie otm.iżenia ·wyttopiSkowe. Tarasy !k:emowe wyto
piskowe tworzyły się przypuszczalnie w miejscach !nierÓW1OOŚCi powierz
clmi podłOŻla pdkrywy lodowej między wysoczyzną a nleckami wytopis
kowymi. NierÓWln<lŚCi te spowodowa'ły rozdzielenie się jedcolitej pokrywy 
lodowej na lód na wysoczyźnie (z którego bez udzi'ału wód !p~ących wy
topiła się gl:ilna: :zwarowa) i lód w !niecce wytopiSkowej, który topiąc się 
dostarczał .zarówno wody dla lokalnych zbiormków wokół ,bryły lodu, jalk 
i materiał dla aJkumulacji tarasów w tych właśnie zbiornikach. 
Wał y !k e m o w e w o kół w y t o pisk występują w obrzeżeniu 

niecek wytopiskowych wypełnionych wodami jezior. StwierdZOlllo je jedy
nie w oorębie zlodowacenia bałtyckiego .. rwario zwr6cii: uwagę, że roz
mieszczenie niektórych c,zęści kemów palczastych w Białostockim (stadiał 
p6łnoonomazowieclki. czyli W1k:ry) !P1'zedstaWiia podobny ilrolisty u~ad 
w.zg6rz (fdg. 7, w części zachodniej). 
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Wały 'kemowe' w.okół \yytapisk w formie kolistych obrzeżeń jezior 
stwierdził W. Słowańaki 5 w Szymonce tkoło Rynu ,(fig. 9'l ii w szeregu in
nych miejsc na Mazurach,. np. Ła'Wlkli, S"terławki Wielkie, 'Pleszewo, 
WidrylI1oy. Wały te, j~k wynika .z ich budowy wewnętrznej, akumulowane 
były z zewną·trz ku niecce wytqpiskowej. Typ warstwowa.nia wSkazuje na 
akumulację deltową. 

Fig. g Fig. 10 

Fi·g. 9. Wały kemowe wokół wYtopi- w Szymonce kolo Rynu na Mazurach (na 
podstawie materiillł6w W. Słowań9ldega) 
iK.ame bars round abaat mełted depresaions at Szy·monka near Ryn, !rfaZury 
area (on t~ basis of W. Słowański's materials) 
ObjaśD1enia na fIg. 21 
ExpluDatlOm! in ng.1I 

Fig. 10.. Zespoły pa'górlt6w IkemOWy.ałl W kotlinIe Szeszupy na Suwalezczyźnie {wg 
A. Bera d S. Maksol.a/k.a.. 1009) . 
A group of karne ·htLlsin· the Szeszupy basin, Suwałki il'egion (aooording 1;0. 

.. A. Ber and S. M8ksiak, 1989) 
Objahlienla l1a fla. 21 
ExplanatioDB in FIg.2 

'Zes;PoOł y p·ag ór'k ÓW .kemowych wyróżnianoO jakoO .odrębny 
rodzaj w grupie furm wytopiskowych, mimo, że .i :imle !I)a;g6rtki1 i wzgórza 
kemowe, np. przetainówe, również częSto występują po kilka lub kilka
naście. Do specja1lnego tta!ktowama pag6Iik:ów kemowych wyto.piskowych 
skłania oharakterystyczne ich położenie w misach końcowych. Ldkalizacja 
mis końcowych uWM'Wl'kowana była :zazwyczaj wklęsłością w podłożu lą
dolodu. Jako typowy przYkład tego rodzaju !pr.zedstawić należy koOtlinę
Szeszujpy (fig. lO') na Su'WaJszczymie ~. Ber, S. M,abialk, 1969). 
DnoO koOtl!iny, szczególnie w !północnej części, wypełini~e jest gęstą siecią. 
pagórków keIIlowycl1, rprzeważnie litmnoglacja1nych, które miejscami zaj
mują ponad 5(/J/o powrerzchni. K-emoOm tym towarzyszą liczne jezioOra. 

I Artykuł:W. Słoweńskiego pt.: .. Budowa geologiczna wałów kemowych wokół niecek wy-o 
topfskowych na Mazurach", dokumentujący podane ponlze3 stWierdzenia, znajduje się w przy
gotowaniu do druku. 
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'wytop:islrowe, a lPO~tałą · część ' !terenu zajmują ślady wytopisk, przeważ
-nie dna współczesnych obniień; .b~, też gIm.a zwałowa. Obrazowo dkre
, ś1ić mama, że w ilrotlime Szeszupy IW !późnych stadiachzamięrania lądo
lodu całe dno. kotliny ' zalegał "dziurawy" lód, wBzystikie ' obniżenia zajęte 
były przez ,rozlewiSka ' wód . roztopowych. w których akumulo.wały się 
piaSki ii mułfki !przyszłych ikemów. 

N:i:e spotyrkane w i.zmych sytuacjach zagęszczenia kemów, ich stosUD,ek 
do. o.toczenia i podłoża UlpOważnia do traktowania zęS,pOłów pagór.ków ke
mowy cl), w 'ko.tlinach (misach !końcowych) jalko. <lda-ębnego rodzaju (o.rm 
:kemowyoh . . 

• 
• • 

PrzyzestaWien.iu mę!tetiałów podstawowych d'la przedstawionej wyżej 
']dasytfiJkacji_ Spl'ecyzó:w.i#~ ząstały peWille praWidłowości i zalęm.ościl. Waż-
·niejsze z nwh są ,następ1Jjące: , . 

1. Analiza forrnkemQw:y.dl daje klucz d() , ~'ll.ia odcinka' histOrii 
'zlodowaceń (stadiałów, faz). do mianOwicie ich .. pÓŹIl.ycll etapów rozwoju 
w okresie deglacjacji. gdy. l~o.lód tracił aktywność i dbu,mierał dzieląc 
.się !!la hryły. ' . -' 

2. W wyWku powiąża.J:l.ia straty,graiicznych i paleomorfologd.cznych 
metod 'badańokr€Ślone 'zostały roektóre wpływy ukształtowania i składu 
osadów podłoża lądolodu na wykształcenie tkemów. W dalszym toku prac 
będzie możliwe stosowanie tego wn.iosk:u jako metody odczytywania 
kształtów i położenia ilropalinych powiel'7.Chąl,i. czwa·rtorzęd~ych. 

3. Podczas hadań prowadzonych przez'IPracOVY.!lldkow. naszego Zakładu 
.przewidywany był, a Illastępnie stwi~y, del'toglacjalny typ sedymen
tacji niektórych przy:najnmiej !kemów (J. E. MojSki, 'W, SłowiańSki), 00 
w dotyCihczasowych badaniach kemów w Po.lsce me .~było jasno stawiane. 
Obok" uznawanych dotychczas typów J.imn.Qglacjal!I1yeh i .glacilf·l.uwia.J:nych 
na WlProwad'zenie zasł1llIguje 'Więc tYIP deltoglacjaJny (prawdqpddobnie w 
.znacmej części kosztem dotychczasowych ' przykładów !kemów glaciflu-
wialnych). ' ..... 

4. Rozpoznanie typów 'kemów. z !któiymi z~a jest dość ściśle 
·o:k,reślona 'budowa geologiczna. {w niniejszym artykule nie referowana), 
pozwala na wnioski o surowcowym użytkowaniu osadów ikemowych. 

5. W 'końcu podkreślić należy .ko.rzyści. jakie mOŻIlaosiągnąć .ze sto
.sowania tej klasyfikacji .Rozpoznani~ w, nowych o.bSzarach badań farm 
podobnych do rodzajów pr.zedstawicm.ych, tQ przykładq~o uInOżliwia prze
widywanie znanych już p.rawidło~ości sytuacji wq-to<:zeni!u kemów. W 
tym wypadku dalsze badania geol.qgic.zne (w s~~-6l!ności zdjęcie geolo
giczne) 'będą j'uż n'ite tylko. gromadzeniem liloWyM :materiałów do synte
tyzowaiIlia, lecz mogą 'być praMycmyzn. spra:wd'Zia,nem prawidłowości do
tychczasowych !koncepcji i służyć roogącąraz lepszemu odczytywaniu 
historii geologicznej. Klasytik.apja jest więc obok upor.ządkowama stanu ' 
,wiedzy, .rÓWillież metodą dalszego ~leps~ia badań geologilcznych i g.eQ~ 
morfologicznych. -" 

Zakład Zdjęć Geologicznych Niżu 
'lDBtytutu Geologicznego 
Warszawa, ul. Bakowiec'ka ł 
Wadsłano dnia.t paMzlernlka 1988 r. 
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Mapo ~a BAPAHEI(KA 

ICJIACrn4tHICAllWl ICAMOBLlX 4IOPM HA c»OHE nmOB 
H ~ '3TAIIOB ,AEI'.1IJIQHAQHH 

PC3JOMC 

Hacro~ CTa1'l>Jl COCTaBJICBa JIll OCBOBalIHB MaTePJl8JIOB, co6pamn.IX rpymIoit reoJIoroB' 

OT,Ięma rCOJIOI'H1JeCXoit CI.eMm łlB3MCJDIOCTB reoJIOI'H'łeCI:oro 1IBcnrryTa. :6I.tJm npo8.BlUDI3H

poBllBill B03MOlEllOCTB JrlJ8CCll4lHJalręm K8MOB B ~ Ba o6cyJQCBlłC ~OH

HOC ,QCJJCBBC. SI.ma DO,Q'ICp:myTll 38.BJ1C11Mocn. DMOBl>lX (JaPM OT TJDJa B 3T8.IIOB pa3BBTlD1 ,Qe-. 

r.munmręm JIll lł1I3MCJDIOCTB B B:.ll IIJ)C,QI'OpWIX CBeBTolUllBClUlX rop B .lIIo6mmcEoit B03BloJIIIeH

HOCTB. IIpBMepw (cl.Jm. 1) B3J1'I1i[ 113 reppBTOPBB MUCllMBJIbHoro pacupocrpaBCIIB cpe,D;HelIOm.

!Zoro OJJC,QCllCBBJI (Pmx:), 113 · TCPPJlTOPd 38lIJI.'l'WX XOB:I'IIIIeII'I JIC,QJDIKOM CTIl,IUmJIOU: 

M830~o-DO,QJIJICCl[Oro B CCBCpHO-Ma30~Oro, OTHOCJmJ;BltC$l It :noMY OJIC,QeIłCBlłJO. a T8lCJ:C' 

B3 TeppBTopd ceBCpODOm.cJ:Oro OJIC,QeJICBBJł (BJOPM). 

Ka.MbI paa:MllTPIDIIUOTCJI UJ: O,QHH B3 TBDOB (JaPM pem.eclJa 3eMIIoit DOBCPXHOCTB Ba TePPB

TOp&JIX lWJrl'lIIICIl'l OJIC,QeHCBIłit. 06pa30BlllDle 3TBX (JapM cuJl3imo c DCpBO,QOM ,QerJDI

ItB8II;BB. YCTaHOBJICHO ~ O~CllBc DMOBWX (JaPM: 11MB JIBJIJIIOTCJI DOJIO:aarrem.m.re: 

(BJ.lIlYItlD>lc) cl.Jop~ pem.e(Ja 06pa3oBaBIIIBCC$I Ba ItOlIT8XTC C JIeU11IIIlIJ:.I BJIB Mep'I'BlMM JIb.lIOM, 

B3 MaTePBaml, OCTaBJIICI'OClI DOCJIC 1'lUIIIIUI ItOIlTBHCllT8JJł>lOI'O .JJe,IJ;IDIKll B OTJIO:mmmCI'OCJI B 38-

:KpKI'IolX 6aocebax. KaMoBLIC (IopMbI JlII3,QCJIeB1al (TaliJI. 1) B 3aBBCHMOCTB OT pacrIOJIOZCBllJl 

IIX DO OTBQJIICHIIIO It 'l8JlIC XOHUmCHI1IJIhlIoro JIe,JJ;IIBKIl Ba BHCIIUIIIe (rpymm n B BBYTPCIIHIIC 

(rpymm m.BBemmre 06pa3YIOTCJ1 Ha ItOBT8.ItTe ItpU XOHlBileBI8.JI&HOro .JJe,IJ;IDIKll c O,QllOit. 

CTOpollbI B · cxn:OBa, ~ro OT OJIe,lę:lłCBU, c ,upyroit .CTOpOIIbI, H8IIpBMcP DMOBJ>Ie B1ł1\lIiiłIIe 
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nppacw (ellHI'. 2). B&y1'pelmIIe-'B ~enax .m.,zuL B pa3JIll'lll&lX 'CIlTy8.QIIBX B IlPB pa3JDl'lBol: 

creoCBB pa3lIBI"HJI IIJ'OQCCCa numBJI (;a;er,1Ismmmm). BayTpemure DMOBWC cIIoPMW ~e1.OITcJl Ba 

rpYJIllW: IIa - TJICIII;B1IB1de, lIb - opoTlDIBHOBLic, lIe - BIol'I1IBBIlIIB 

I'pyooa IIa 06pa3yeTCJ[ Ba 3a'l8TO'IBWX (~) .3T8lJ8.x ~ MaTepBl:OBOro n~
lDID 11 30Be P8CIIDnozmmol: 6mme J: J;'OJlOBC JIe,lJ;BBJ:a. 3,!{ea.' 06pa3Y1OTCJI TpeDJ;BJIW B IQeJIII 

11 OCHOBBOM 110 lDIHIIJIM, PII,IJ;II8.lIWIO pacxo~JI J: BBCIIIIIBM'IBCTJIM OT,Ilem.JIWX Jl3&(I:OB 

.ne,zmmca. ~enB MOryr JIBJIJl'I'LCJI MCCfOM c60pa 1t8M0BIaIX oTnOllreBBlt. Ha 3'l'IlIIaX ABJD>HeAmero 
p83BllTBJI npo~ numBJI KOBTBHCHT8JDoHOro ncmmma B :nol: 30He ylIC Be ~eT ycJIoBd 

A1III 8.D)'MY~ 1t8M0BhIX OTno:JlCBBlt,TaJ: J:aJ: DO JJBBIIJIM IneneJl npoBCXO~ J(aHweRJle BO,Il. 

B rpyooc IIa BH.IleJJem.I ~~ 'l'lIIIIIoI cIIoPM: 1t8M0BIile n0z611l1111r1e' Teppac&I, KaMOBIile BW

T~ JI8.JI&[ (cIIBI'. 3), a TaJ:wt EaMOBWC XOJIMLI 00' BDBnmm'X (ellHI'. 4). 
I'pyooa lIB 06p83YCTCJI Ba 38'18TO'DILIX (~BLIX) 3'1'8IlB.X ~ J:OBTBBCHTaJIhHoro 

JIC,IlIIIIQ B 30BaX y,lllLll&mwx OT I'OnOBW JJe,IlBIID. JIC,IlIIBIt ~ BaueperyJISPllWe rm.I6JoL 

Ha'I8JIOM PIlCIJIWl HBJIJICTCJI 06p830B8Blle OPO'I'aJJBB B ~ CBJ!38B'IIbTX rJIllBBLlM 06P830M 

.c HepOBBOCTJIMB OCHOB8BIIJI JJe,IlBIID. BepD.JITBO opD1'8JlBRhI B pacIIlCJDlBlol ocyJIJ81IJICJ. 6naro~JI 

OTIJJJhIBy BO,ll DO,Il m.,u;OM. K rpyooe lIb OTHOCJITCJI: J:8MOBIile XOJlM&I B 6yrpLI, B TOM 1JBcnc TaJ:wt 

DMOBWe oam.Qe06pa3BWe mmTO (cIIBI'. 7). 

rpyooa lIe op~ K 60nee D03,llHeMY :mmy P~ KOHIBHeB'l'8JJLHOrO ncmmma. 
KIlMId, 06p83YIO~ B npo~eccc TIUIBlIJI, B0311H1lUOT B ~eHTpaJJblIWX 'IlI.CTJIX ~BhIX 

Jl3WKOB. OcIIOB8llllC.DC,IlIIBIt8 6:wI0 D.DOCJ:oe BnB KOTnoBBHOO6pa:moe. 3TBM UMaM COoyTCTBYIOT 

BUBromw TlUIBIIJI, a Ha TCppBTOPBB ceBeJXl1l0JJLCJ:OI'O ~CBeBBJI TaJ:wt B 03Cp8 TIUIBlIJI. 

K rpyooe lIe OTHCCClIW DMOBWe BByTpCBBBC Teppacw (ellHI'. 8), DMOBWe B8.DW BOxpyr MeeT 

T8JIHBll (ellm. 9), a T81CKC rpymn.I DMOBhIX XOnMOB (cIIBI'. 10). 

npg COCTaBlICBBB HaCTO~ EJI8CCII'eIIJm!mm ycTIUfOB.DeBO, 'lTO BCC.De,llOB8Bllll KaMOB DO

M8I'8I0T B3}"DlT1o BcropBlO p83.DB'IBWX :naDOB ~er.llRTl)I8mm, 06sapyxreaa 311Bl1CHM0CTI0 p8CD0no-

2:CBBJI J:aMOB OT Clloco6a 38JJCI'IIBJIJI B COCT8B8 OTnom:HBI: nO,llJIC,llllBltOBOro OCHOJIIUIBJI. Ha OCHD

BIlHBB 3aner8Bl1l1 JCaMOB MOlIaIO 6y,lleT I1pC,IlYl'8,IlWB8Tb 0ope,llClIeBHlde 'lepTJaI pem.ec)a OCHOB8HIIJI. 

Hap~ e JIBMlIO~ol: B rJlllllllcllmoBJl8.lDdlol: ~ea 0'l'10re'ICII ~em.TOr~ 
BLdt TBD CC,llllMeHT1IIOIB KaMOBhIX OTnOwtHBll:. KnaccBeIIJm!QHR CJIymlT ,IlnJI yoOpJJ,ll01JBB8llllll 

.co6pa.HHLIX ~o CIIX DOP MaTep.lWIOB reonol"JllICCJ:oA CLCMJ:J[ J:aMOBWX TePPBTOPBit. npB ,Ilam.

BCibDBx pa60Tax MOlKllO 6y~ ~ ~ COoyTCTBYIOID,Be DMIlM, B3lIeCTlIIoIM DO 

."1'BDIl"IBIoW OPBMq)8M. 

Mal"'ia Danll'ba BAlRAN'llECKA 

CLASSIFICATION OF KAME FORMS IN TOE LIGHT OF 'TYPES 
AND OF DYNAMIC 'STAGES OF DEGLACIATlON 

Summary 

The article was prepared on th~ basis of tbe maoterlals ~thered by the geologiea'l 
crew of the Depar1ment of LoWiland Geological SUl"V~ys, GeologicaJ. InstiWte. 
A possibtlity of claslMying /ka.mes was analysed, and a 'classifiocation woas presented 
for dUleussion. The dependeooe of, kame forms upon the type and stage of 
degiaclatian within the Lowland area and the forclands of the SMQf;okrzyskie 
Moun1ain:s and the Lublin Upland was oCon'Sidered, too. The exa.mples presented in 
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Fig. 1 come boom the area of the .maximum exteot of the Middle-Polish (Riss) 
GlaciatiQIJ., and!b'om the areas covered with the inland ice of the Mazovian-Podlasie 
and North-'Marzovian StaJges that IbelODlg 11;0 thds ,glaciation, as we:U.as from the areas 
of the North .. Polish (WW'm) G~aciation. , _ . 

Kames ~e OOD9:idered 'here 10 ~ . oC?D~ of numerOUB a.-etief ty~ found to occur 
within :the areas of the oeootinemal ,glaciations. The origin of these forms is !l."elateci 
to tbe deglJaciatfon p~odS. The ,flillo_ is ·the au1lhori,s <ie&'1;ti.on of. ~he ikame 
forms: posi~e (oOOIlveX) f-ocms. ~ relief, .f()rmed at the .contact wi~h the inactive or 
dead ~ce, b~up of the mater~oaIl ~eltecl out of. an inland .ice, and ileid down in 
cl()sed basins. The ikame forms are subdh7·ided ~le 1), acoordillg to otbeh- pqei.tion 
in reOation 1io the rioland lice sheet, i(n;to . externa'l ('g1'IDUP 'I) 'Uld mterm1 (group II') ones. 
The external forms de~elo~ Ill: the <lOIltact with the ,inLand ire mH'gin on the one 
side, and wioth the slope of ~ n<m-gJ.a~ ojU."ea, 00 tl»e other, e.g. external kame 
tel.'Iraoos (F.tg.Z). The ilrIftem:ail. ~, in tum,. 'V\Iere produced 'W!ithin the iee sheet 
under various conditions-and to VIIIrlou~ :degree ofqep'ciation. Tpe ,i,n:tell'na.l ame 
forms ~ su1>tiifldedinto ,the .folilowing groups: IiIa - crevasse forms, lIib -

· me:ttded~oCe ,lake forms, 'lIe - eng}acial melting forms. 
Group ,]la ~ developed durin.g the Initiail. perIods of. .the .i11!18lDld ice destruction, 

in a .zaoe 'situated close to the in;land ice h-ont. Here were prod·uced craclcs IIl'Ild 
crevasses, prlmari~ along the radlal .Jines running 00 the outsI.de of Ithe !Individual 
glaci-er Ilobes. The crevasses may have been fined in with kame deposits. Duri'ng 
the late!!." stages ' of the ' inland ,ice meltin.g, no conditions existed !in :thart; 7JOne to 
accumulate the kame deposits, since at that iime water :streams were oII!lready active 
alongt-he lines of the crevasses. The foLlowing are forms distinguished within 
group IIa: -chlmlle1 !tame terraces, ikmgitudinal klmltl ban (lFig. 3), and oChanne1 'kame 
hiWls (Fi.g. 4). Group lIb was fonned dudn·g the initial stage of tthe inland ice 
destruction, in a zone li.-emote from the glacier front. Here, the . formation of medted
-ice laes and of crevasses, related mam;Iy :to otbe rough subglaclal surface, inU:iated 
the destrUction of t·he inland ice that later broke up mto irregular blook-s; iBoth the 
meil.ted-i-ce ·lakes and the c.reva6SeS w-ere drain.ed. off 'by .subglaciaol water. To group 
IIb belong: ' koame hiMs and billocks (F.ig. 5); kame bll!l."s {F.i·g. 6) and plateaus, 
indudmg .also . di.g5.otate lkame .plafleaus (Fig. ' 7;). GrouP -lIc ' devoeloped dur:i;ng 
the later stage of tb,e inland ice destruction. The ' englaciru meWn.g 'kames were 
formed m the ceo.1nil. pori1o.ns of the g!Ja.cier tongues. At -that ltime the i.n:land ice 

· substratum was fiat, or basin-tHike. The englacial me'l:ting kames 'Were aocompanied 
· by melting basitts, and withio the North-lPoUsh Glaciation area - also by melted-ice 

lakes. To group IIIc are ;:relfel'll"ed: jn·ternal ikame terraces (Fig. 8}, kame bars T01.md 
about the melting basins (Fig. 9), and -complexes of ,kame ·hills (Fig. 10). . 

,Et was aJeo ascertained dUl',ing the elaboration' of this classification, tblll: the 
researchesOlf .lk:ames -had con.tributed to t~ iknowledge of the history of the late 
stages of. de~·atIJOn. A relation was di'soovered 1io appear between the occmrence 
of !tames and the relief and oomposition of deposits of the inllllnd .icesubsiraium. 
We are able now ·to indicate - 00. ·the basH; of the occUor.renoce of daunes - certain 
featUl'es of the substratum relief examiIIed. Moreover, in addition 10 bcJ.th llimnolo
gical and ·gla·cifluviel types of sedimentation, also de'ltoelaoci:aJ. ,type at :sedimentaotion 
of Ik:ame dtwosits was ~tamed. The oelassifI<:laItion no doubt contributes to a clea
rance of the geologieal materials so fargethered within the kame ereas. Ful'tbec 
works wUI dow us to explain the situation that ,accompanies the kames, known 
from some typi~BI1 examples •. 
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