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Vo!. xx. No. 4 War~zawa 197Q 

U magi .0 . srodoujisku sedymentacji niekt6rgch 
osad6llikemomych " 

SOME :aEMARItS ON THE SEDIMENTARY ENVIRONMENT OF KAME'DEPOSITS 

STRiESZOZlmN1lE: Opisywane wzgorza kemowe na obszarze Nlzu Polsklego zbudo
wane SIl ' glownle z piaskow drobnoziarnlstycb, osadzonych w W9runk8ch przeplywu 
o zmiennej IntensywDoscl 1 wykazujllcego tendencj~ do meandrowania. Cechy OS8-
d6w, uznawane dotychczas za dowody -wytaplanf8 lodu w pobiizu Srodowlska sedy
mentacjl, zwillzalle Sll ,z .~ozjll i sedymentacjll w 'kDrytacb. Osady te mogly bye: 
akumulawaiiEi'iN; 'stretie' s'androwej, a w likszta~towan~u rZeZby niektOrych wzg6rz 

keIOOwych duZll prawdoPodobnle rol~ odegraly procesy erozyjne. 

'W ,badani~cl1 rgeolOgiCl2JIlYch i geon;;to.rifulogicznych . o~araw 1Z'1odo
wacen plejs1:oo.0eD.SkWh duZo uwagi poSwi~aoo ostatnio fonoom kemo
wym. Szereg wzg6rz uWaZanych dawniej za moreny czolowe,ozy lub 
fragmenty sandr6w opisuje si~ ostatnio jako kemy, co ma istotne nast~p
siwa dla rekonstrukcji paleogeog,raiicznycl1. iPoWstanie . ketiu)\v-tlwnaczo
ne jest najcz~sciej jako wynik proces6w dzialajl\cych w strefach tzw. 
kontalk!f1u looowego. ~F1lint!1957, j, an.) • . 

Qpisy, ikilasyiilkacje i om6wienl>e jpOIgl~dOwn.a,genezl': Ikemaw MOZna 

ZIlaileZC w pracach ~. E. Boerman8 (1950), J. K. Charleswortha (11.'957), 
R F. -F]jnrt;~f '(11957), 'W~ 'Niewiarowskiego'~1959; 1003), -T. ' Barttlkowskiego 
(196&) i M. D. -Barwniecldej (1969~. Cyftowani au'tor,zy ~Zyjmuj~ :na ogol 
zwUtOOk lkeMOw z Iddem sta.gnujl\cYm~ Mgumen'tujElc ten: pogllld zar6Wno 
przeslankami tgeomortfologie:znymi jak 13Eldymenttolog:icmyini. WsrOd axgu
mentOw geomortfologicmych rwymienia siI': Illajcz~ej wyst~powanie 

w ~siedztwie ikemaw rynien. i ,zagl~bieft Ibe.rodplywowyoh (Flint 1'9,5'7, 
Niew,iaa'owski 11959, Bax'tikOwski :i968a) StankowSki 1968; i in.). Natolniast 
jako cbarakterystyczne cechy budowy wewn~trznej kem6w, powstale 
w wyniku wytapiania w pobliz1,l lodu, uznawane s~ przede wszystkim roz
maille zalbur.zenia wa,r9twowania~ jaknp. ,uskoki (Niewiarowski 1959, 1963; 

,~.--



858 KRZYSZTOF GRZYBOWSKI 

Kozarski 1'960; Klajnert 1966; lRywocka-.Kenig 1966; Bartkowski 1966a; 
Jew:tucbowicz 1969), drobne zalburzenia sp)ywowe (lGajnert i1966, Jewtu
chowicz '1969) i wje1llropromierm.e za'bu\l"zenia lfaldowe (Niewiarowski 1959, 
Kozar.ski 1960, Rywooka..,jKeoig 1966). 'Z wytapianiem lodu wiliZe si~ raw
met wystfl>OWanie w garnych C'Z~iadh lkem6w osad6w gIiniastych i gla
zik6w (Klajnert 1966, Mojski 1967, Jewtuchowicz 1969). 

lPodobny pog~ !Ila ,genez~ ikemaw wYll"atajll 'r.awniet c! badacze. 
kIt6l1Zy doetrzegajll wY'l"atne analogie mi~ osadami k-em6w i utworami 
aikumu1:acji l'!ZeCZDej '(illp. Marikov 11955, KaIesnik 1962). Te wlaanie ana,Io
gie skionlly autora do prz;eprowadzenia szczeg610wydl badail kilku wy
branyCh wzgarz kemowych na o~rach NiZu lPoIskiego (fig. 1). :A!ultor 

Fig. 1 

Szkic lokalizacyjny omawianych wzg6rz kemowych 
iLocation of the referred kame hills 

staral si~ okreSlic charakter i zmiennoSc· osad6W wzg6rz . kemowych 
i me~<mstruowac· srodowisko ich sedymen.tacji, Bzczeg61Jnie zwracajllc 
pr,zy tyro uwag~ naote cechyosad.aw, lkt6re uWaZane byi}y dotychczas za 
dowody wytapia.nia !lodu. 

W obr~bie badanycih osadaw autor wyr6ZnU ~y sedymenltacyjn.e 
(lfig. 2) i de£ormacje oraz powie\l"zc!hnie erozyjne. 
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Zespoly sedymentacyjne 

Zespolyosadzone It zaWiesiny 

Do zespol6w osadzonyoh ~ zs'wiesmy (!fig. 2'A) zaliczano zespoly mu
dowane na og6l: z w.wrstewek piasku bardzo drobnoziamistego, mulu lub 
UU; warstwowam.e ItyCh ~es~6w mote miec chal'akter wst~owy (lamioo-. 
wany) 'lub !f.rakcjonalny. Wsr6d 'zespolOw tych wyr6Znic lmoZna warstwo-. 
we - poziome (fig. 2Aa), faliste (!fig. 2Ab) i soc.zewlkowate 1Ofig. Mc). 

Omawiane zespmy tpOwstawaly, !Zdaniem autora, glawnie w wyniku., 
sedymentacji materia!lu drobnego, u-anspor'towanego w 2awieszeniu., 
Powstaji\ one ~61c~e me tytlko w Zbiorniikach cz~owo luJb cal1ko-. 
wicie !ZaDlIk.n.i~ych I(np. w 'zastoiskach), lecz r6w.niei w 'korytach rzeoz-. 
nych, w przegl«:bieniach odcinanych od nurtu oraz - w okresach po-. 
wodzi. - poza Ibrzegami korytta (por. Ha·rms & FahnEstook 1965). W ha ... 
danych osadach cz«:ste przejscia w pionie i w poziomie od omawianych. 
zespol-6w do 'ZIllarSZ1Czek i lIlasyip6w prildowych wSkazuji\, Ze zespqly 088-. 

dzone z zawiesiny tworzone byly w warunkach przeplywu 0 bardzo malei 
intensyw.noSci. 

Zes.poly ~rszczek pTqdcnvych 

Osady powstale z lIlagromad.zenia zma·rszczek pr4dowych (fig. 2B) 
wyksztaloone Sil jako lIliewielkie, najcz~iej rytmicznie rozmieszczoce
zespoIy soczewkowa'te lub klinowate, zbudowane z warstewek pia*u. 
drobnoziamistego 'IUlb bardzo drobnoziar.n:iStego. 

iNa pocistawie anali.zy ksZtaitu i nachylenia warstewek W obrfi'bie. 
zespo16w, stosunku warstewek do dolnych powierzchni granicznych zes-. 
po16w oraz ksztaltu zespol6w wyr6Znic moma 3 g16Wne typy z'marszczek. 
prlldowych (OOpowi.ada~'Ce w' ~eniu typom .warstwowania ~marsz-. 
czkowego opisanym przez Walkera, 1963). 

Typ 1 {fig. 2Ba) stanowill zmarszczki zbudowane z warstewek przela\tnych .. 
nachylonych zgodnie z kierunkiem nachylenia zbocza zaprlldowego; w zmarszczkach. 
tyoch domieszka mulu lub ilu jest '1).8. og61 nieznaczna. Formowane byly one niemal. 
wylflczn1e przez trakcjt: dennll. 

Typ 11 ~fig. !2B~) stanowifl zmarszczki charakteryzujflce sit: obecnoScill war .... 
stewek stycznych, J:!,achylonych podobnie jak w zmarltzczkach typu 1. W mlarszcz-. 
kach tych domieszka materialu bardzo drobnego jest wit:ksza, zwlaszcza w pobli.Zu.. 
dolnych powierzchni granicznych zespol6w. W formowaniu zmarszczek typu 11' 
miala niewielki udzial sedymentacja z 2IB.wiesiny towarzySUlc.a trakcji dennej. 

Typ 111 (fig . .2Bc) stanowifl zmarszczki zbudowane z warstewek nachylonycn. 
w dw6ch kierunkach. Stosunk()wo duza domieszka materialu drobniejszego skon"" 
centrowana jest w doprlldowych odcinkach warstewek. ,zmarszczki te wskazujll, 
na obfito~c materialu transportowa'nego ' w zawieszeniu. Sedymentacja z zawiesiny' 
fonnuje doprlldowe odclnk:i warstewek i przeciwdziala erozji zbocza dop~dowe .... 
go -ograniczajl:lc w ten spos6b rUM zmarszczek w d61 prlldu. 
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1Fig.2 

~espolysedymenta(!yjne W osaiiach wzg6rz kemowych 

A zespoly osadzonll z zawiesiDy: " poziome - warstwowe, b falllte, c ioczeWkowate; B ' zmar
'1Izczki prlldowe: " typu I, b typu 11, c typu Ill; C zelp6! warltwowy wYWolany trakcjll (na ero-. 
,zyjnej powlerzchrii nalypt{ Pll4dowego); D nasypy llil4dowe: "I czolowy :.... pokrywowy (czlli~ 
,gOrna), ~ czolowy - pokryW0WY bez cZl)sci g6rnej, znflzczonej przez erozjll, b czolow;- -
niec;kowaf,y, c rynnowy. E zwaly korytowe (z pojedynczynU zmarszczkami prlldowymt) , na 

·erozyjnej powierzchnf nallYP.u prl4dowego. Uzlarnienfe: 1 piuelt r6m~lnsty . z ,dOmieszkl4 
.P1ru, mUlu i il'q, 2 piasek r6moziarnl.sty z domieszkll twtru, a p1uek r6moziarnfsty, • p1uek 

drobnoziarnisty, S piuek bardio drobnozlarnlsty z domieszkli mum. IJ mu!, ., u. 

Sedimentary sets occurring in the kame deposits 

.A &eC11mentary sets depolited' from suspension: " horizontal, b wavy, c lenticular; B current 
'ripples: " type 'I, b type Il, c type Ill; C horizontal Itrata deposited by current traction, lying 
<on th!! erosional sUrface 01. a current cross-stratified bed; D current cross-stratified beds: "1 
tabular (upper' part), il:I tabular (upper part eroded), b trough, c channel filling; E maSlive 
beds (with separate current ripples) deposited by torrential currents on the eroaional surface 
,of ' a current cross-stratified bed. Texture: 1 variously grained Band containing admixture of 
.gravel, sllt and clay, J variously grained sand containing Bome admixture of gravel, 3 vario
-UIlly gralDed sand, 4 fine I!Bnd, /J very fine sand contalDlng some admixture of sllt, IJ sllt, ., clay 
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Opr6ctz zespol6w 'Z zachQwacnymi powierzchniami zmarszc2Jkowymi 
<100 osad6wzmal'SZCZ€ik p!1ldowyoh -zaliCl'1lOIlO r6wnieri: ozespoly podobne do 
opisanych wyzej, lecz. ograniczone powierzchniami erozyjnymij geo
metriE: tych zespo16w opisuje si~ najczE:Sciej jako warstwowanie zlobiste 
(trough cross-stratification, Mc Kee & Weir 1953). Autor oparl si~ tu na 
,wyn.ikadh badati J. R. L.A1.!lena (1003) Qraoz J. C. Harmsa i R. K. FahIn.~ 
'tooka (19615:), kt6rzy O!k:re5uli lIliewie1kie :zespoly warstwowania 7Jl:obistego 
ja!ko wyra-z . formow8l1li.a lZlllarszozek !prlldowych; .be~rednil. zw.i!p!ek 
warstwowarua zmarM£.zK:owego i Ziolbletego rnooma ,tei; Ibylo ruejednokorot
niestwierdzit w osada.ch kein6w, w dbserwacjach dw6ch fP'l"OStopadlych 
przelkroj6w osadu i(jpor. fig. 2.Bb). 

Zmaxszc:ziki jpT~owe naleZll do ibardw dolcladnych wskamik6w !kie
rtlIIliIm :trmsportu, lec:z, ·re W1Zg1~du :na mQzliwoSC wskazywania przez ;nie 
lGel'UlIllk6w d4'ugorz~ydh, W)71Znaczanie IIla ich podstawie og.6l1Ilycll kie
runik6w przeplywu musi bye qparte!Da durej liczbie pomiar6w (par . .fig. 7, 
10,10). 

Zespoly warstwowe wywolane trakcjq 

Zespoly rte (tl:ig. 2!C), odpowiadaj~ce w przybllZeziiu "horizonItaZ stra
ta" w u~iu S. A. Andersena ~1001), ·zbudowane sll na:jcoz~iej z warste
we'k poziomych, l'IZadziej .-:,. skam.ych, 0 lIlachy!len.iu . rz~u iki1Jlru stQpni, 
. plaskioh, pnzewaZnie rOwnoleglych. WaTStwowa.rue rw obr~ie omarwda-
n.ych 'z~6w moZe bye cZ&sem. bardzo slabo ozytellQ,e, a lIlielkiedy tei: ulo
ienie materialu ma tutaj . charakter bezlacmy. Cechll takich ze~pol6w jest ' 
erozyjny cha.rakter do!J.nych powierzclm.i. Oecha ta pozwala zazwyozaj od
r6Z.nic ~ warstwowe wywolane Itrakejll od warstwowych ~6w 
osadzonych z zawiesiny, kt6re · majll nieerozyjne powierzchnie graniczne; 
poza Itym :zespoly war9twowe wywolalIle traikcjll 'zbU!dow~ne ~ przewaZ
me z materi.alu: nieco grulbszego (piasek drobnoziarrusty; na og.61: dobrze 
wyselekcjonowany, czasem zawierajllCY domieszk~ frakcji grubszych). 

Omaw1an.e ~y wSk:azuj~ na. warunki. pnzeplywu na og61 plyt
kiego lecz doSe iiJn/tensywIn.ego. TwoNIl si.E: . one .wskUJtekrozmYW8lIlia 
zmarsZczek prildowych ('Jaza miecenia w termi:nologii .,nz.wytiskiego, 19&'3) 
lub w wyilJJku Itak sz,yIliki.ego przesu.waniazrna.I'S'U:Zek, Ze rue MOgIl si~ one 
zachowae jako zespoly sedymentacyjne (por. Jopling 1964, 1965, 1966; 
Muller 1966). 

W Ibadanych osadach moma byro mm. obserwowae pmejScia od 
zrDaIrSzcozek typu I (oz dlugimi i bardzo lagoclnie nachylanymi %boczami 
dq>TI\dowymi) do ozespoI6w warstwowych wywolanyCh trakcjll. Wyst~ 
pujll tu takrie pojed.YJDCZe rzmarS-r£zki romych typOw. 'ZefpoIy odmacza
J':e si~ 'bezladnym lUioZen.iem materiaru wskazujll na Sedymentacj~ W lWa
runkach fazy miecenia (por. Dzulytiski 1963) • . 

I 



KRZYSZTOF GRznOWSKI 

·Na81Jp1J prqdowe 

Do 116syp6w pr~dowych (tfig. 2D) autor 2aliczyl zespoIy sedymenta
cyjne plaSkie. klinowate 1ub soozewkowaite. 'UitoZenie materiaru nasyp6w 
prlldawycll odpowiada w przytbli2leniu warstwowamu skoSnemu plaskie
mu 1u1b warstwowan.i:uzlabistemu "wiellkoSkalowemu" (sam termiJn "na
syp" 'Wiprowadzony ·z08tal dla oznaczenia· podObnych :zespoI6w przez Je
rzykiewicza. !1966). Ni6k't6re lIlasypy pr.!ldowe Sfl podobne do ZmaT8Z0zek, · 
z reguly Sll jednak od nich wi~sze, na og61 nie wytkazujll rozmieszczenia 
rytmicmeg.o i majllibardziej .zr~wane uziamien.ie: w jednycb podsta
wowll frakejE: osadu stanowi pia;sek drolmoziamisty (par. fig. 2Dc). w in
·nych moma stwierdzic dUZll zawartaSC piasku gruhszyclllfirakcji lub na
wet z.wiru ~. 2Db). 

Roz,pa.trujqc k.s2'JtaMy i spos~ formowania moilna wyrOtnic .2 zasad
nicze rod:zaje nasyp6w 1Pl'1ldowych: nasypy crolowe (.:f.ig. 204 i 2Db) i na-
'sWY rytnalowe (!fig. 2Dc). . 

Sedymentacjd nasyp6w czolowycl1 toWarzyszy istni·enie rwyrazme 
wykS21taloonego 2lbocza IZ&pr~wego - CzohllIlasypu (delta jrotn,t, Jopl:Lng 
1965). ~6d naSyp6w tych autor · wyock'~ .n.asypy Pakrywo~e (fig. 
2Da) i nasypy rueckowate ~fig. 2Db). Nasypy pokrywowe ograniczooe Sll 
zaZwycz8j powierzclmiami r6wtnolegiymi i p}asldmi (fig. 2Dtzt), powiel"ZC~
me g6me ~ c~ jednak 'ZtDOdytJijJkowane przez p6Zniejszi\ erozje (fig. · 
2D~). NasYlPY nieclkowate majll doJne powi~lmie gramcme w!kl~l~. 
Sedymenrtacja nasypOw poikrywowych <>,g6lnie przypomina w mimartwrze 
narastanie de1Jt necmych. nattomiast nasypy niookowabe powstaj~ ~ 
waZnie w wyndku procesu .wypeblla.nia tZagl~en. post~uj.,ago 'VI d61 

. pr~du. 

Nasypy:ryn.nowe .majll r6w;niez iW'k'1~ dol.:rullpOwier2lChniE:. acZkol
wielt powstawanie ich zwillza(Ile jeSt z wyrpehrlaniem rynien erozyjoych 
w wym;Iru zsypywania materialu iPrzewamie .w kieruku sko.sn'Ym lub na
.wet proStapadtym do kieruniku' prieplyWiu.tnmerlle iWarstew:. rw' tych 
naSyjpach podabne jest do wyst~j~cego w .,sr6dwaorstwowych brwl.dach 
'erozyjnydh" ~i 11003). 

iNasypy pr4'dowe 8ll dobrymi wBkaZn:ikami kierunkowymi; wyma;" 
ozaj¥ '}ednalk illa iob. podstawie ·generalne kiert.1.lDki przeplywu. trzeiba 

.uwzgl~c ~entuaLne lZtlliiany orienttQ.cji cz61lD.8~ [ab kraw~ ry
'.ni-eri eroZYjtnYclt. 

Ztooly k01'y'towe 

·Zwaly ,koryto.we (fig •. $:) Odr6Zniaj~ si~ od popr~;omQwtonych 

, ~6yl$edymen.t~jIIlycb . ibe:dadnymuloZeniem· marterialu l ' ·niskil)l 

stopniem selekcji; niekt6re. tl Illich Zbudowane . ~ .zmateri.alu .. rl>mych 



UWAGI 0 SRODOWISKU SEDYMENTACJI NIEKTORYCH OSADOW KEMOWYCH ,6118 

:f.rakcji piaszezystych, inne zawieraj~ memal 'wazystkie frakcje okruchowe 
(od iiu do glalZiik:6w 0 s.rednicy r~u !k;illrudziesi.~u centymetr:6w.). Zwaly 
ikorytowe iPosiadaj~ lPOIladto IZ reguly erozyjne dolne powierzclmie. 

Termm "zwal" w odn·iesieniu do podobnyc.h utworow sedymentac'ji 
rzecznej' I\lzyfty zostal m.m. !pnzez K. iD~ego W fPOlSldm. ,tlumaczeniu 
monografii M. Pame (1957). Qpr60z M. Pal'ide sed.ymentacjE: podobnych 
utwor6w w ikory'tach rzecmyc'h, w oIkresach powodzi, opisali r6wnieZ 
W. H. Twenhofel l(19501) i M. IKs:i4Z'kiewi~z Xol900)o; ikOopalne osady tego ty
pu 'zna,ne SE4 m.in. IZ u'twor6w ikIredy w Tennessee ~ettijoihJl1' & iPotter 1964). 
Sedymentacja zwal6w ikorytowych ~iq~a jest z 'gwaMownym iZlllniej
szeniem bardzo duzej uprzednio intensywnoaci przeplywu. Material r6z
nych fralkcji, tr~any zar6w.oo w ,trakcji dennej jak i w IZawie
szeniu, z.osItaje w6wczas zlozany w miejscach predysponowanych przez 
morfologiE: ikoryta (pIycizny, .za!kola ftp.), :J?I1"ZY czym szybkie tempo sedy
mentacji utrudtnda selelkcjE: i uporz¥lkowanie ma'teriaru. Sladami zaczqtt
kowej dzialalnosci tych proces6w s~ m. in. izolowane zmarszczki pr~dowe 
:w ()Ibr~ie zwa16w ikorytowycth (par. !fig. 2E). Na og61 maiterjal zwaJ:ow 
ikorytowyCh uqega !p6Zn.iej w ca\loSci. przerdbce w warunikaoh przep):ywu 
mnJ.ej mtensywnego. W postacd niezmienianej zwaiy lkorytowe mogq siE: 
zachowac rt;ylko w6wczas, gdy gwalltowll1ie utracq styczn~ ;z przep):ywem. 

DejC1l"mO.Cje, 

Delformacje spotikane 'w ibadooych osadach wzgom kemo\vy@lW.e*, 
przewaznie do der.formacji mecbanicmyclh.lAn1tor wyr6Z:ni1 dwa zasadnicze 
typy tych deformacji: defOoImacje plastycme i uskoki grawitacyjne • 

..Jejcmnac;e pZagtycme 

Deformacje iPlastyczne reprezentowaDle ~ przede wSzystkim przez 
mwotlucje: faldowe ,1(Ifig. 3 .i~" ibrylowe :~ig. 4): i nieregula1'l11e (!fig. 4). 
W ibadmych osadadh pojawiaj.ll,,'si~ one ~6d .niezaburzori.ych ~16w 
sedymentacy;jn.yc'h, 'osadlZOt'lych ~ w Iwaru~ach !Pl'~u,i obejmujq tez 
materialtakicll. ',zespol6w ..:...... naj~ej' Pi8sek ZIn8xszCzek pr~dowych 
i mullub piasek bardzo ,drobnoziarnisty zespolow osadzonych z zawiesiny. 
Na podstawie Itycll falklt6w autor ,wn:ioBkuje, Ze mwolucje zOstaly utwo
rzone w wyniku zmian warunkow przep):ywu (por. Dott & Howard 1962, 
Mc Kee "& GO.lldib"er..g'II1~);; rw poszctZeg6mydh"~'!pr~padkaotil',wiTpowstamu 
inw61ucji istotIilrrol~ bd~~c~:~"o"g):y' Zl4iaili 'Btanh ,wody.'l1>ofuzenm~;:n.tir
tu, zmiany charakteru '1 t~mpa'se(fymeiitacji, lokii'ine procesy erozyjne" 
zmiany poiiomu wbd -gruntowych: :p. iat:hOdi~~e' W "pobliiU 'grawitacyjne 
h!(,by mas. MOdoiOgic~'"d&m~ii.ihl~')·ki#olubji 'm~"I)yl: .~1lz~ 
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Przyklady (A, B~ C) inwolucji W osadach zachodniego walu kemowego W Oatrowitem 
k. Golu·bia-Dobrzynia 

1 plasek drobDOziarnillty, i piasek bardzo drobnoziarniBty, 3 mul 

Examples (A. 'B,"C) of involutions in the western kaII1e-ridge ·deposits at Ostrowite 
near Golub-lDobrqn . 

1 fine sen~, 2 ve~y f1J:\e 1800, .. 3 811,t 

r::=J ... 7 ... 
" . "3"4 

Fig. 4. 

IDnwolucje W osadach wzg6rza kemowego w. Wlchradzu k. Wark! 
1 .pla8ek drobnOziarnilltJ'. J p1uek barcko drobnOldarnillty. " m~ • domleszkli p!aaku bardso 

drobnoziarn1Bte,o •. 4 mU! • domlea:Jai Uu 

Involutio~~ -In the kame deposits at Wfchradz near Warka 
1 tine .. nd, 2 very fine .. nd, J Bill couta1ning aome very fi.ne sand. 4 Bilt conta1D1og aom. 

. cIa,. 
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z r6Znymi proporcjami !piasku i mum :w matel'iale wyjSciowym (lub 
z r6mym stopniem I~awa.nsowania iproceBU deformuj~cego. Na podobien
stwo deformacji plastycznych wil:lzanych ze stref~ kontaktu lodowego 
i delformacji tworzon:yc!b :w s.rodowisku rzecznym zwr6cil jut uwag~ 
R. F. FUint (1'9617). 

U skoki grawitacyjne 

W Ibadanych osadach wyst~uFl masowo uBkoki, iprzewarmlle nor
maIne, posiadajl:lce zrzuty od .lkilku milimetr6w do ikillkunastu centy
metr6w (fig. 6~;· zrruty mog~ mie6 r6zne .wartoSc:i w r6mych pwlktach 
powierzchniuskokowej, mog~ zmniejszac si~ stopniowo lub zanikac mi~-

A 

~. . . '. ""-.;<' .' -," :..,:-'\ ,,,,-,, ~--. 

o 
I 

Cc. ·11 . 0 2 (,::.;.:<:13 tllifa4 _5 _0 
'Fig . .; 

Uskold grawitacyjne 

A lY8tem uakok6w srawitacyjl\ych. w 088dach wzg6rza kemoweao w Damallawku (komplekl 1), 
B uakokl towarzylUlce inwolucJom w OII8dach wzg6rza kemowego W Kallnu .Ka8zUb8Idm 

. (komplekl I); 1 piaIek drobnoztarnilty z domteall:/& p1asku grubezego, J p1uek drobnoziarn1sty 
z n1ewielk/& domieszk/& tlredn1oziarnlstelO. 3 pillllek drobnoziarn1aty z domi~ bardzo drob
noziarD18telO. 4 piuek bardzo drobnozlarnilty z domteszk/& drobnozlarnl8tego, 5 piuek bardzo 

drobnozlarnisty, If mu!: 

Gravitational faults 

A ffllll1jtng in tl1:~ kame deposlts · at I)amaBlawek (unit 1), B faulting accompanying. Involution ... 
In the kame de~tI at· Kalizz KaBZublkl (unit iI);. 1 fine B!!p.d containing Bome coarser land, 
• fln& i.and contat1ling. lmall admixture of medium saiid; :; ·fIne · _nd contain1ng lIOID.e· very . 

. ~ ·II,8Dd, 4 very fine And contain1ng some f1Iiel.an4, 5 ver7 flneAn!J.. B lilt: 
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dzy nie zdeformowanymi partiami osadu. Powierzcmue .1lSkokowe · s~ na 
og61 plaskie idose sp-orno nachylone (60-900

). ·Powiet!zchnie ~ grtmicz'ne 
je~nostek sedymentacyjnych:. kontaktujll z powierzclIDiami U"sktikowYnii 
niezgodnie, czasernsll fleksuralnie podgi~te . 

.ornawiane uskoiki tworZ/l iDajcz~iej mozooe systeIllY ~Od.6wr ro
wow i.zr~ (por. fig. 7, '1OB, '100). W~j!l one.zar6wno w pery'fe
.ryoznycth jalk i w centraltnyc'h partiach kem6w, !przy czym up1'zywflejo
waJll!ie kierunk6w IZrzutu 2'gOdnyC'h z kiertmkiem nacilY'lanJa :ZQoCzy . ke
m6w ·bynajmniej lDie IStmowi .reguly. Oz;~to stwietdzic ,moma, ze azymu'ty 
'bieg6w .edndC'h powi~ umakowyoh sqzgru~wa.ne . w Iba·rdoo 
w~kic'l} : selcl;orach (jpor. Ifig. 10 i 12); cz~sto &\ one r6wnolegleqQ,osi rp.OJ:
fo.'l0gk!iznej . ttelllu (par. ~ajneDt. 11966), lecz wyka:ml14 'takte , :lkierunki 
prosltopadil:e. 

RozwaZane usk:<lIki .wys~ujllz Ireguiy .w osadach wyka0ujl:lCych 
zr6imicowalDe uziamienie rnateriaru, czEiSto w hliSkim SIlSiedztwie po
Wiierzdmi erozy,inycll (por. fig. 7); niejednokrotnie towarZY/ml one inwo
lucjom {fig. &B, por. !fig. 7 i 8). Uslroki te tworzyly sic::w waruaikach po
dobnych jak wymienione wyzej il:lwolucje; przekroczenie granicy plaS
tycZIlo9cd gnmtu podczas iformowania uskok6w~wi~e ' lbylo prawdo
PQdobnie z utratll wody przez osad (por. Shrock 1948) lub " z szibkim 
tempem procesu deformujllcego (por. Mc Kee & Goldberg 1969). Niekt6re 
uskoki mogly IPOwstac w · wyniku osiadania, mne :.:.- W zwi/lzku:ze zja:
wiskami. erozji bocz~ej •. Te ostatnie, utworzone wstrefie brzegu koryta, 
oci:Znaoc.zajll sic:: . cz~ wIkl~lym.i, lagodnlej nachylonymi powier:rehniami 
uskdkowymi (por. fig. 7). .. . 

Uskoki wyst~puj~ce w badanych osadach sll znacznie bardziej regu
lame niZ tzw. s~kania grawitacyjne, obserw~wane wS¥iedztwie wsp6l
czesnyookiaID. Uodowych (por. Jewtuchowicz 1'962). Natomiast podobne 
uSkoki ' wyst~ujll we wsp6lczesn.ych osadaoh rzecmych ('ColemalD & Gag
liano loo5), gdzie !powsbinie ichzwUlzan~ 'jestwY,fawe ze ~ja.wiSkami 
er(W;ji i sed.ymen:tacji w korytach.'W iblironej · sytuacji wyst~uj~ Itez 
analogiczne usk()l~' 'W Osadach kopalnych rue zwillZlilIlych i"warUlDkami 
klimatu zimnego i z obecnoscill lodu (por. np. Pettijohn & Potter 1964). 

!Autor 'zachowllje wi~ termin .,u8'koki grawitacyjne" uzywany jut 
w apisach osad6w kemowych Knp. KJIajn.ert 1966; Ba-rtilrowSki 196&., 
1968b}, lecz nie podziela pog14d6wpnsttiltijllcychjedno~acZliy' ~lIzek 
tycllfli~ok@w 2; wytapianiEml '2inaid:u·~ si~ W. PdbliZu lodu. . ' 

Deformacje biormechaniczne 

W badanyc'h osadach wyslbpujll lokalJn.fe ilady po ikoozen.ia'C'h i ka
naly zwierZ/lt :grzelb'i4cych (por. GTzyIbowski 1969). NiektOre z rt;yoh defor
~~j~ me rwy'kalZiij!l 'zwillZku z dzi,siejszym pozlomeID: glebowYIP;' .. i~ to
warzy~'.ikopal\tlym . powiew.c'lmiom .erozyjnym lub · . akUmulacyjnym. 
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If C~ wy~jll '.W aladzie ,zawierajllcytn ·rozprosZOIll\ sUlbstalDcj~ 're&-' 

liDrul. 'Deformacje If:e &l prawdqpOd.dbn.ie· 'sy.nsedymentacyjne;'iwsk'azujl\ 

<me, Ee w pew.nycih' .ak:resaoh sedymeiltacji' osad6w kemowych Jstniaiy 

waronad umoZliwiajflce rozw6j Zycia organicznego. 

Sytoocja geologiczno-geomorJoLogaczna 

W. !p6Jlnoonej c~i wsi iKalisz IKaszU'bski (ok. 15 km na SW od Kos

ci-er.zyny} majduje si.~ wzg6r2Je . 00 wysdkoOSci '174,6 m n.p.m. (!fig. 6). Os 

mortfologicina .lege wzgOrza JESt hlkowwto iWYgi~ KU polud:n:iowi; dlu

goSc . jego wynosiokolo ·1300 rn, lZaB szerok.<lBC, ---okoio ~. m. ·W0zg6rze 

jest asymetryczne; ku p6mocy i zachodowi powierzcl?nia · jego opada . la-

Fig. 06 

Szkic sytuacyjny okollc Ka1isZa 

. Xaszubs~~g() 

' 1 W780C%yzna UIlaskl i ·tW!.ry wodnolodow

cowe). 11 wzg6rze kemowe. 3 obni.tenie (by~ 

,mote p~emodelowane ob.~e. wytoniako- . 

we), 4 .odsl:onif;:cie DlBBkowni 

Sketch map Qftbe Vicinity of Kalisz 

!Kaszubskl' 

;x moraine piateall (fluVloglacial 8BDiIs . and 

gra.vel.l). 11 kame h11l. 3 depression (pJ:~b"hly 
. . a modified kettle), 4 Band pit 

g9(inielw poloZonej )().....15 m ruzej falistej T6wd)~ie, natorniast ~d

niowe i wschodnie 121'bocza wzgarza sll baroziej . strome -stanoWiIl ' one 

jedfioczesnieiZbocza· obniZenia" (!bye moZe ptzemod-elowan:eg.() wytopiska), 

w k'tpryrn majduje si~ Jezi.~ BobrowSkie. 

l Wzg6i,ze l2h~owa.n~ ~ tgI6wnie -z materialu piaszczys~, ,za~ie

ra.jllcego miejscarpi domi~~ muh,t. .i zwiru. Osady rte, osi~gaj~e miej

scami lPonad 26 m mi.fl!Zsz<B!i; , 'leZll iPraw<iqpod()bnie nag'linie ;zwa'lowej, 

poddbnJ.e jak me !pias:r£z~irowe ' osady VY'OdnQlooowcoWe .wyst~· 

PUjflCe na a;>6Wierzcbni wysoezy,zory na zac'h6d. i na poludWe Od ' 'Ollunvi.a~ 
nego Wzg6J..za. , . ' ..' 

Wobec wyrainego podobienstw~ wzgorza W Aa.llSZU KaszuJ:>sltim.. 

i fonn k-emowyc'h opisanych iIlIp. w okolicach Gohibia-Dobr,zynia(por. 
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Niewiarow9ki. .1959) lub w oOOtolioach ·WaMi (por. Grzybowski '1-900) autor 
okreSlR ornawia!ll:e wzg6rze jako kern. Forma :ta znajduje siE: na przedpolu 
gl6wnego bmcucha moren czolowych stadium pomorskiego (Galon 1967). 
W 8wietle datycllczasowych pUlblikacji sytuacja paleogeomo'l'!fologiom.a 
ka'liskiego kemu nie jest jednak jasna; S. Jewtuchowicz (\1956) wblczyi 
jego olbszar do saruiru IBroy, natomiast wediug R. !Galooa (1953, 19518. 

· 1967) obszaJr!ten znajduje si~ na pogran.iczu "wyspy" wysoczyzny ii. sandru 
(do sandru IOOletalby W tym uj~iu na fig. 6 tYlko obsza~ otbnizenia). 

Opis odsloni~cia 

Osady wzg6rza kemowego w iKaliszu Ksszutbskim i7Jbadano w pias
kowniza~otOnej na poludniowydh. .czach wzg6rza' (!fig. >6): iMiA\ZszoSc 
odslOlIli~tydl osad6w wynosi okolo 12 rn ~g. 71). 

Zespoly sedyrmentacyjne 

Zespoly sedymentacyjne w ibadanym odslonil:ciu tworzll szereg wif:kszych 
kompleks6w (fig. 7). 

Zespoly osadzone z zawiesiny na og61 nie wystl:pujll samodzielnie (z wyjllt
kiem kompleksu 7b), lecz w towarzystwie zmarszczek prlldowych (por. fig. 8)., lub 
zespo16w waxstwowych wywOlanych trakcjll. 

iZespoly zmatszczek prlldowych wyBtl:pujll w wielu kompleksach (np. 64, 8a~ 

lOa) samodzie1nie lub dominujll nad innymi; sll to naje~Sclej zmarszc~ki typu I 
oraz ll. Samodzielnie typ 1 spotka~ teZ moma w poblizu zespo16w warstwowych 
wywolanych trakcjl\. 'Zmar:szczki tyPu Iill wyst-:pujll z kole! przewatD!e w ~iedz
twie zespol6w osadzo.nych z zawresiny. W niekt6rych kompleksach spotyka siQ" 
zmarszczki wszystkich trzech typ6w; mdejscam.i moma wOwczas stwierdzic i(:h 
zmiennoAc w profilu pionowym kompleksu, np. (od dolU): mn -+:llI -+ 1 ·w komplek
sle 2 (fig. IS) lub IL -+ iJJll, ImII -+ I, il1D -+ I w kompleksie 6a. 

lPomiery orientacjl zmarszczek prlldowych wykazaly przewagl: kierunk6w 
transportu na S, SSE lub SE ,(fig. '1). Odmiennll or1entaej~ zmarszczek stwlerdzono 
tylko w ~rod'kowej c*i kompleksu a ~fig. 7B) oraz w kompleksie 8b, gdzie 
zmarszczki wykazujll przewag-: kierunk6w transportu na sw luh nawet na W; 
w obu przypadkach zmarszczki znajdujll8i-: na wsch6d od rynnowych powierzchn! 
erozyjnych, kt6rych osie przebiegajll w kierunku IN~. 

Zespoly warstw{)we wywomne trakcJIl wyst-:pujll sBmodzielnie (kompleksy 
·3, 5), cz~ciej 3ednak w towarzystwie innych nagromadzen osadu. 

Nasypy prlldowe reprezentowane Sll przez lormy dute, wykazujllce mi!lzszoAt:: 
rz-:du kilku metr6w (np. kompleks lIb), lub przez !formy male, kt6re wyat-:pujll 
cZl:lrto W sllsiedztwie zespo16w warstwowich wywolanych trakcjll (np. w komplek
sie 74). Osie nasyp6w rynnowych majll przebieg zbliZony do N-S 'lub NW-sE, a wy-. 
s~ujllce w tych nasypach pojedyncze zmarszczki prlldowe wskazujll na kierunki 
tranBportu ku S lub SE. !Nasypy czoklwe·wykazujll !E'6wnieZ kierunki transportu ku 
S i SE, z wjjlltkiem nasyp6w pokrywowycb kompleksu lla, gdzie SIl zorientowane 
na .E i na W, a wil:c prostopadle do osi rynny rozdzielajllcej te nasypy (fig; '7) • . 
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Schematyczny rysunek, Aciany piaskowni w Kaliszu Kaszubskim" 

Sketch profile of the sand pit" at Kalisz Kaszubski 

K. GRZYBOWSKI, FIG. 7 

NE E SE 

GIOwne typy zespol:6w sedymentacyjnych w wyr6mionych kompleksach: 7b zespoly osadzone z zawteslny; a, Ba, Bb zmarszczkl prlldowe, miejllcaml w towarzystwie zeBpoI:6w osadzonych 
z zawieslny, lokalnle z drobnyml deformacjami (por. fig. 8); Bb, Bc, Bc zmarlzczki prlldowe 1 zespoly oBadzone z zawleslny. BIln1e zaburzone przez lnwolucje; Ba, lOa zmarszczkl prlldowe 
z wkladkaml zespol:6w oSadzonych z zawleslny i zespol6w warstwowych wywol:anych trakcjll; 3, :; zeBpol:y warstwowe wywol:ane trakcjll: 1, 7a zespoly warstwowe wywolane trakcjll I na
.ypy pokrywowe; lOb zespoly warstwowe wywolane trakcjll 1 nuypy nieckowate; Ba zespol:y warBtwowe wywol:ane trakcjll I nallYPY rynnowe; lla nallypy pokrywowe; 4, Bb, lIb nasypy 
rynnowe; 1J zwaly korytowe. D1a~amy klerunk6w transportu zestawiono dla zmarszczek prlldowych: A dolnej czlllici komplekBu 2; B §rodkowej cz~cl kompleksu Z; C kompleksu Ba; 

D kompleksu lOa w zachodnieJ czlllici piaskownl; E kompleksu lOa . we wBchodnlej czt:6ci plaBkownl 

Maln types of sedimentary sets occurring in dlstlnguished units: 7b sedimentary sets deposited from suspenslon: 2, Ba, Bb current ripples, somewhere accompanied with Bedimentary sets 
deposlted trom suspension, locally with minor ~urbances (ct. Fig. 8); 8b, Bc, Bc current riPples and sedimentary sets deposited trom suspenslon, markedly disturbed by Involutions: 
Ba, lOa current ripples alternated With sedimentary Bets deposited trom suspension and hOriZontal strata deposited by traction: 3, 5 horizontal strata depoalted by traction; 1. 7a horizontal 
IItrata deposited by traction and current tabular cross-stratified beds: lOb horizontal strata deposited by traction and current trough cross-stratified beds: Ba horizontal strata deposited 
by traction and channel tiUlngs; lla tabular crOBB-Btratitied current beds; 4, Bb, llb channel fWlng&: lit maBBive beds. Dlagramll of transport directions eatabu8hed for current ripples: 

A lower part of the unit '; B middle part of the unit 2; C unit Ba; D unit lOa In western part of the exposure; E unit lOa in eastern part of the eXpOlure 
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Fig. 8 

Fragment osad6w wzg6rza kemowego w iKaliszu Kaszubskim (kompleks 2) 

A zmarszczkl prqdowe typu III i zespo!y fallste osadzone z zawiMinYi B zmarszczki prqdowe 
typu 11 oraz zespoly osadzone z zawiea1ny, faUste, miejscami poziome; C inwolucje i uskoki 
graw1tacYlnej D zmarszczki prqdowe typu I; I piasek drobnozlarnisty. J piasek bardzo drob-

noziarnisty. 11 mul 

'Fragment of the kame deposits at iKalisz iKaszubski (unit Z) 

A current ripples (type Il1) and waVy sedimentary seta deposited from BUSPenslon; B current 
rlpplea (type 11) and sedimentary seta deposited from suspension (wavy, aomewhere horizontal); 
C involutions and liravitational faults; D current ripples (type 1); 1 fine sand, 2 very fine sand, 

;, II1lt 

Zwaly korytowe wystl3)ujll WY}llcznie w g6rnej czt:sci piaskowni (kompleks 12). 
Uziarnienie osadaw jest na ogO! typowe dla poszczeg6lnych zespo16w sedy

mentacyjnych (fig. 12). Og6lnie moina zauwaiyc, ie w dolnej cZt:~i profUu przewaia 
piase'k drobnoziarnisty. a powaZtUejsza domieszka iwiru pojawla sit: dopiero 
w kompleksie 9a. W kompleksach m}odszych (lOa, 11a i 12) domieszka iwiru jest 
stosunkowo duia. leczjednoczeSnie nasypy rynnowe kompleksu l,lbzbudowaIie 
Sll z dobrze wyselekcjonowanych piask6w drobnoziarnistych. 

W rozmieszczeniu zespol6w sedymentacyjnych zaznaczona jest r6wniez 
zmiennose wzdlui sciany piaS'kowni. Zmiennosc ta jest najleplej wido!!zoa, gdy 
obok sieble wystl3)ujll plaskie powierzchnie erozyjne lub akwnulacyjne (np. po
wierzchriie dolne kompleks6w · 9a i lIe) i powierzchnie rynien erozyjnych (np. po
wierzchnia dolna kompleksu lIb). Nad powierzchniami p}askimi wystl3)ujll zazwy
czaj zespoly osadzone z zawie&iny. zmarszcZki prlldowe, zespoly warstwowe wywo
lane ·trakcjll lub nasypy. pokrywowe. iRynny wypelnione sll przez nasypy rynnowe 
lub ze$PPIy nasyp6w· nieckowatych . ~komplekl$ lla), rzadz!ej .zas . przez zmarszczki~ 
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Deformacje 

Inwolucje wyksztalcone SIl najlepiel we wschodniej cz~sci pias~owni (fig. 7), 
gdzie obejmujll one piasek i m~l_ zm.arc;zczek prlldowych i zespol6w osadzonych 
z zawiesiny. Wyst~powanie inwo!ucji zwillZane jest przedewszYstkl.Ilf z osiowymi 
partiami rynien erozyjnych (komplekay 6b, Bc, 9c). Cienki -po:l;i!>m:--di'obnych inwo
lucji pojawia si~ r6wniez w g6rnej cz~i kCllnpleksu ' 2, glizie/ inWolUejom towa-
l'Z~ niewielkie uskoki gNwitacyjne (fig . . 8, :patu ta'kie fig,' 5b). . 

We wschodniej cZ~Sci piaskowni -z . rynnami . erozyjilYmi ,zw1lizsny jest system 
dUZych uskokow grawitacyjnych; ktore <w;..8~pujll n.a' ogM naZbociac~rynien i ob
niZajll fr.agm.enty osadu zgodnle z nachy~eniem tye& zboczy.rw nieco odmiennej 
sytuacji znajdujll siE:uskoki grawltaeyjne w trodkowej cZ~Sci OdslOni~cia, gdzle 
wys:t~pujll one ponizej rynny wypelnionej przez naSypy prlldciwe (kompleksu lOb). 

W osadaoo kompleks6w 9a i lOa (na gl~bokosci ;3,l7--!5,O m) -wystE:l)ujll rawniei 
slady po korzeniach. · . 

Srodowisko sedymentacji 

W osadaoh wzgOrza !k:emowego w Kaliszu Kaszubs1cimwyst~ujq 
zespoJ:y sedymentacyjne zw~tzane z przeplyWem w :korycie. Zmienn0S6 
tych zespo}6w w profilu (fig. 7) wskazuje na tkolejnoe wahania intensyw
noSci i Ikompetencji przeplywu oraz .zmiany koncentracji matterial'u tram! 
portowanego w trakcji dennej lub w zawieszeniu. Wzrost zawartosci Zwiru 
w g6rnej cz~ profilu swiadczy 0 ogOlnym zwi~kS'zeniu kompetencji 
przeplywu w koncowym okxesie sedymen.tacji.· 

Orien.tacja Sciany piaskOWlIli (w pJ.'lzylblizeniu p:roStopadla' do dorn!":' 
nujqcych ikierunlk6w tralIlSportu) pozwala rOwniez odtworzyc zr62mioowa
Die warun!kaw w poprzecmym przekroju k()rytta . .Rynny erozyjne swiad
cZIl 0 okreSowym wyOOr~nianiu si~st:ref nurtu w warwnkach przep'tywu 
ba'rdzieJ :initensywnego. W miar~ s~ mtensywnoSci przepIywu, :ryrm.y 
ulegaly lWypehtieniu. W tym samym. czasie na powier.zchniach plaskich, 
poza stretfll lIluntu, panorwaly przewarimde wa'runki przeplywu da§C inrten
sywnego, w ktorych osadzane byly, zespoly warstwowe wywolane trakcjq. 
Okresowo !palIlOWaiy natomiast warunki lPNeplywu 0 in.:tensywno9ci nieco . 
mniejszej, umoili,wiajqcej twon:enie si~' zmarszczek ~owych .(np. kom
ple'ksy 6a i Ba). Poza brzegami!glownych ~ynien ' erozyjlIlych, 'W warun
ikach lo'kalnych koncentracji. li.n:ii pr~u mogly si~ wytwor;zye rynriy 'dru
gorz~e (np. w ~ie ikomp~aksu. 9a) lUib ci~e)vtkladiki zeSpol6w w~
stowych wywolanych trak~j,~, tkwiqce pomi~dzy_ zmarszczkami prqdo
wymi. Na'tomiast wysttWOwan.i.e w podobnej sytuacji :niewielkiich nasy
pOw pokrywowych (tnp. w!kollllP1eksie 7a) zwi.ane :bylo prawdqpododbn,ie 
z nieznacZilymi deniwelacjami pO,v&i~rzc'h.tni dna lub z' .og61n4 kOn#guriw
iq kory,ta.·Nasypy pdkiywowe ikompleksu 11a, wyBt~puj~oe poza .ryn~~ 
erozyjruJ,. lecz ibllSkojoej ' ~egQw, ~ wyxazem ~r6tikotrwa'leg~ tra~ 
malj;er,ia~u w Ikierunlku prostopadlym do brzeg6w rynny. 'Innego przyfldad'll 
traIisportu materialu w kierunku odbi~g~j4cym od generalnego przeply-
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wu dostarczajl:l zmarszczki kompleksow 2 (fig. 7B) iBa, wskazujl:lce na 
kierunki transportu ku rynnie nurtu, ukosnie do jej osi. 

Pxzesuni~ia iko'lejnych rynien el'lozyjnycth (fig. 7) SI:l !ZWpeWlIle prze
jawem meandrowania nuntu. Rerultatem itegO prooesu jest takze loikalny 
wzrost znaczenia sedymentacji z zawiesiny, ktory prawdopodobnie wska
zuje Ina odcinatniepew1Il;ych obszar6w od rynny nurtu. M<>Zna teZ pil"zyJPu
sZClZac,' ze wypelnianie ry.n.ien erozyjlnycll (k:ompleksy·4, 7b, 9b, lOb, llb) 
nast~alo rw wyniku stopn.i.owego ich opuszczania: przez lIlurt. 

I.Zmiany poloZenla nurtu, deniwelacje prz'elkroju p<lpI'lZeCZtlego kory
ta i roznice charakteru i tempa sedymentacji spowodowaly tez utworzenie 
deformacji. We wscthodniej cz~i piaskowni procesy de.formacyjne zostaiJ:y 
prawdopodobnie zainicjowane przez naruszeniestatecznoSci zboczy rynny 
w wyniku erozji !booznej: podczas 'ZBuwania palkiet6w osadu po zboc,zach 
ryntny powstawafy uSkoki grawi:tacyjn.e, a w dbcil:lZonych osadach :w osi 
rynny jpOWStawa.J:y nasr~ie in-wolucje .(kompleksy 6b, Bc, ge). Natomiast 
uskotki gTaWiitacyjne w srodkowej cz~i piaskowni lPOwstawaly przede 
wszystikim w wyniku osiada.n.ia mniejszej rynny, ,w mia~ ,wypelniania jej 
przez nasypy pr~owe ikompleksu lOb. 

Jaik :wym.ika z przed~tawi<llIlych. wyrej olbserwacji, osady wzgorza Ike
mowego. w· Kaliszu ([{aszubskim zostaly iWtworzooe . w warUtnkach podob
nych do. istniejl:lcych w kOTytach rzecznych. ZIbocza tego. wzg6rza majl:l 
jetdtnak, przynajmniej cz~iow{), charalklter erOlZyjny, co odnosi siE: IZWIa

szcza do zboczy poludniowych, ild6re oibcinajl:l osady wzgorza. prostopadle 
do. dominujl:lcych w Ityc!h osadach kierim!kOw transportu. 

QSADY WlZlGORZA KIElI.\roIWmtO W DAMASLA WlKlU 

Charakterystyka og6Zna 

Na pohldniowo-:'Zachodinich tkraitcach Damaslawka tk. Zn.i.na. znajduje 
siE: mewielkie ,w~6rzeike:riiowe .(IUg. 9); drugosc jego wylllosl. okolo 4l5tO m, 
zas szerdk,oSC - okofu:2I8O m.W'zgor.ze 'WIZIlosi SE: lagodnie okolo 1'0 m po
nad tpOWierzclIDiE: priy'leglych obszar6w wysoczyzny, kulminacja k-emu 
(ok ilm m n.p.m.) nie jest jed.nak w tym rejonie wzniesieniem naj-wyz
szym. 

'WzgOrze .zIbudowane jest ,z piask6w i mul6w, z lIliewiellGl domieszkl:l 
ma.terui.J:u !grubS:rego. Osady- te leZl:l na glinie zwa~owej, odslamajl:lcej sic;: . 
na wysoozyimie w !poib1iZu kemu. ;W. S4Siednich l'ejanach :virysoczyzny na 
glinie zwa~owej wyStE:!Pujl:l r.6wniez dose licme iP1aty piaskow ,wodnolo
dowoowych. 

:K!em w DamaslawGru .zna.jduje siE: w zasiE:gu stadiUril. :Pomailsld.ego 
zlooowacenia iballtyokiego ·(IKrygoW4i 1967). Kem ten .!byl . szczeg61owo 
badany przez S. Koza,rskiegQ .. I(!1!1-6O).,. !kitQry" wil:lz~ j-ego pow~e .z wy.ta
piallliem marlwego lodu. 



~ZYSZTOF GRZYBOWSKI 

Opis odsloni~cia 

Osady 'W'2Jg6rza kemowego Vi Damaslaw~, ods1aniaj~ce si~ w pias
koWllli i~. 9;), .oosta~ 2Jbadane przez au!tara w 11966 i i1968 ·r. 
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Fig. 9 

Szkic sytuacyjny okolic Damaslawka 
.(A) oraz szkic hlps-ometryczny wzg6-

rza kemoweg-o w Dam!lslawku ,(B) 

, 1 obllzar powierzchniowego wyst~powania 
gliny zwalowej na wysoczytnie, 11 Q8ady wo
dnolodowcowe wzg6rza kemowego, 3 inne 
p!alkl wodnolodowcowe na gUnie zwalowej. 

4 doliny 

Sketch map of the vicinity of Dama- ' 
slawek {A), and hypsometry of -the ka

me hill at iDamaslawek (B) 

1 area of superficial occurrence of till OD 

the moraine plateau,' I fluvioglacial deposits 
of the kame hill, 3 other fluvioglacial depo-

lits overlying the Ull, 4 valleys 

, W om,awianych osadach aut~r wydzielil 4 kolejne kompleksy zespolOw 8edy-
mentacyjnych (fig. 10). 

Kompleks' 1 zbudowany jest z zespol6w osadzonych z zawiesiny, zespol6w 
zmarszczek prltdowych i zespol6w warstwowych wywolanych trakcjlt. Zespoly ' te 
wyst~pujlt na og61 w podobnym, powtarzajltcym 'Si~ kilkakrot~e nast~stwie: 

a): zespoly ",a:rstwowe wywomne tra'k~jlt. 

b) nnarszczki prltdowe (typ 1 ill), kt6re Wykazuj'l przewag~ kierunk6w tran-
lSiPort·u ku NE; 'z odchyleniama k'u NW (fig. lOA), ' ' , 

, c)zespolyfaliste osildz,one Z Z8wiesiny ;(0 male) mi'lfszo§ei), 
d) zespoly poziome - warstwowe osadzone z zawiesiny. 
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Schematyezny rysunek pd-wschodnie, ~iany piaskowni w Damaalawku (kompleksy 
1, 2, 3, 4 omawione W teksc1e) 

Uzlarnienie ! typy zellpo16w lIedymentacyjnych: 1 piaBek drobnoziarnlBty z Diewielkll domleaz
kQ !rake,i grubllZYeh w zwalaeh korytowych, J piasek drobnoziarniBty ,z nieWieIk4 domleakll 
!rakCj! grubszycb w nuypa~ prlldowycb, , piuek drobnoz1arniBty z nleWielkll domieBzkll 
!rakcji grubllZYch w zespoblch warBtwowych wywolanych ' trakcjll, 4 pia.ek drobnoziarniBty 
jbardzo drobnQZtarnisty w zmarBZCZkach prlldOWYCb, [; piank bardzo drobnozlarniBty w zel
polaCb osadzonych z zaWieliny, 11 mu! w zespolacb osadzonych z zaWieUny, 7 gleba z glazikaml: 
A diagram lderunk6w tranJlPOrtu ze8taWiony dla zmarszczek prlld9wych komplekBu 1, B dia
gram bleg6w poWierzchDI ullkokoWyCh 'Ullkok6w graWitacyjnych (K-L at Dlorfologiezna wzg6-
rza kemowego), C wlelkat~ zrzutu ! kierunki nachylenia powierzcbni ullkokowych uskok6w 

graWitacyjnych 

Sketch profile of the sand pit at iDamaslawek (units 1, 2, 3, 4 described in the 
, Polish text) 

Granulation and types of IledImentary sets: 1 tine sand conta1nlng lIODle coarHr material In 
lDUIIlve current beds, J fbie land contalnlDg BO~ CoarHr material In current cr~raUff.ed 
bed,, ' , fine and eontalniJig IOme coarser material In ,horizontal strata deposited by traction, 
... fine , and ver,. fine sand in current ripples, IJ ver,. fine asnd in sedimentary Bets depmdted 
from BUlpenalon, 11 lilt In ledImentar,. sets depollted from SUlPeIl8ion, 7 soU with pebbles: A 
diall'am of tranaport dlrectlona eatablilhed for current rippies (unit 1). B diagrammatic, pr~ 
Jlentatlon of 1tr1ke8 of gravitatlODBl faulta (K-L mOrphological axis of the kame b111), C throw 

of gravitational faults and IncUnatlon of fault planel 
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Miejscami we WBzystkich tych osadach wyst~pujl\ drobne inwolucje faldowe. 
Niekt6re powierzchnie akumulacyjne wykazujl\ lokalnie nachylenie (do 10°) r6z
nokierunkowe. 

'Na erozyjnej powierzchni kompleksu 1 lezy kompleks 2 reprezentowany przez 
piaszczyste nasypy czolowe, miejscami przez zespoly warstwowe wywolane trakcjl\. 
Jeden lub kilka nasyp6w tworz~ soczewkowate grupy do 1,5 m grubo§cl; w nasy
pach tych widoczne IWl kierunki transportu KU SW. 

Kompieks 3 zbudowany jest z piaszczysto-mulowych zespol6w osadzonych 
z zawiesiny, ·kt6re zlowne zostaly na nier6wnych, akumulacyjnych powierzchniach 
nasyp6w czolowycb, przybierajl\c w zwil\zku z tyro posta~ rozleglych ·nagromadzen 
falistych. Spotyka sl~ w nieh liezne kanaly zwierZl\t grze"bil\cych. . 

iKompleks 4 zbudowany jest z piask6w drobnoziarnistych, zawierajl\cyeh miej
scami, zwlaszcza w g6rnej c~6ci, domieszk~ ziaren frakcji grubszych i glazik6w 
o'm:ednicy do I2(J cm. o.ady te, charakteryzujl\c.e si~ bezladnym ulozeriiem materialu, 
nalezy uwaza~ za zwaly korytowe. 

U s7wki gratwitacyjne 

Uskoki grawltacyjne ~ujl\ masowow osadaeh kompleksu 1 (fig. fie); 
mlodszyeh kompleks6w uskoki te ju.t nie obejmuJI4. &l to z reguly uskoki normal
ne, 0 :stroma na<lhylonyeh powierzchniach uskokowych; biegi tych ·powierzchni BI4 
do siebie w przybliieniu r6wnolegle i prawie prostopadle do dominujl4cych kierun
k6w transportu l(fIg. laB). Omawiane uskoki tworzl& system row6w i zr~b6w bez 
uprzywilejowanego kierunku zrzutu (fig .. ~oq. 

Zeapo1y S€iQymeritacyjne, wyst~uj¥ew. osadach wzg6rza kemowego 
w Darmaslawku, powstaly w ~wiSku pr~yWu. Nasypy !pr~awe kom
pleksu 2 Sll formaroi. typowymi d'la 'trakcji dennej przy duz.ej iloSci taracn
sportowanego materialu, zaS zwaly korytowe kompleksu 4 utworzone zo
staly podczas gwaltownego spadku i:p.tensyWnoSci przeplywu.Wyst~po
wanie r6znych typ6w zespo16w W obr~ble kompleksu 1 wskazuje na cy
kliczne zmiany intensywnoSc;:i przeplyv\ru. Nagromadzenia osadzone z za
wiesiny, a twor~ce kOlnpleks 3~ .B\viad~. 0 dlUiSZym okresie sedyment"acji 
w warunkach przep!ywu 0 intEmsywnosci bardzo malej. Og6lnie biorllc • 
. przeJ?.lyw panuj~cY: !N.. c:~l~ .. po}V~waiUa .. J:()~~~ych osad6w wZg~x:z~ 
kemowego w Damashlwku :by! .zuiienny r6wniez pod wzgl~em kierunkU:. 
P&i~s·std, '. itil(f:f~~· · "; '/~'·i ··";~~Sldei'owari ··.Ib~~ ant~ lub . , . .., , ... ~~ . . . 1 .... ~f . pr:~\,!" . .. Y 3'.... . . 

N,!zaB ··podczas ;'sedymE!nt~cji ~mpleJtsu.'·~ ·~ku .;SW. Zmia~y iilte~~:.. 
D.osc(rlln:erUnku z";"""';..n~u. m--;.} .~.ib~~ ; rfui+:.;'·, ', "'i ;~e: ·rzetle;wsZ'· ·tkiIil . P:: . '"11' .... J. "'.!UfS .. y, .. Y ... ~J.:zw. .lil " .. " "P ye 
ze·zmianami polorJ:enia nurtu. Kompleksy 1, 2 i 4, mimo r6Zmc struktural-
'llych i lbekSturalnych, asadz<me zosWy Vi pobliZu IIlUlI'tu flab w samym nur
cie (kompleks 2), natomiast komp'leks 3 utworzony ~I najprawdopo-
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dolmiej n~ obszar:ze ikoryta odcmQIlym od nw-tu w wynilku s~iego tem-
pa sedymenltacji 1Ilasy;p6w pr~dowych kompleksu 2. , 

:R6Znice uzia·mienia zespo16w :kompleksu 1 stworzyly warunkisprzy
jaj~ce rozwojowi deformacji. Uskoid grawitacyjne rozcinaj~ce kompleks 
1 powstaly jednak przede wszystkim w .wyruku osiadania, w .nast~ie 
erozji r62micuj~ej mi~zoBC tego komple!ksu ora:z szyibkiej i n.ier6wno
miernej sedymentacji nasyp6w pr~dowych kompleksu 2. Prawdopodobnie 
dla;tego wlaSnie aizymulty powierzclmi uSkokowycl1 ~ W ipl"zyblizen.i:u :row
noleg!le do cz61 :n,asy!p6w. Powsta.n.ie def.ormacji Ibylo zatem lZWi~e tutaj' 
z warunkami przeplywu. Geneza "wielkopromiennych sfalowat( (Kozar
ski 1960) w obr~bie kompleksu 1 jest najprawdopodobniej zwi~zana z for
mowaniem uskok6w grawitacyj.nych; w ikompleksie 3 ~ to nalliomiast po
wiel'lZChnie akumud.acyjne ,zespol6w falistych (l68dzonych z zawi-esiny Ina 
nesypacll pr~dowych. 

W osadach o.ma wja!ll~o wlZg6r!za nie iznaleziono mlllterialu moreny 
' ablacyjnej. Wymdki :badan sedymen.tologicznych rue dostarczaj~ wi~ zad-:
:nych dowod6w wyrtatpiama lodu w poIblizu .srodowiska sedymentacji. 

OSADY IWfmOWiA tKEMOWJ!lGO W NOWYM ALEKsA!NDROWillE 

Cha1'akterystyka og61na 

NadzwycZaj lic7JD.e formy Ikemowe .wyst~q.j~ na Wysoczymie Bialo
stoo1tiej (por. MojSki 196'1',1969.) m. ilD.. wokollCach iNawego Alek.sandl'owa 
i Ddbrzyn;iewa (:fig. 11), w tb1.iskim ~si.edztwie doliny Su!prasli. Rze2Jba 
powierzclmi wysoczymy jest tu ibardzo uTozmaioona, DlOm.a jedna:k IZaU

wa,zyc, Ze kulminacje kem&w osi~gaj~ i2JbliZone -wysdk<lSci tbezwzgl~e 
oraz ,Ze Irlie stanowUi· one naj:wyZszych pUlIlkt6w omawianego obszaru~ 
GUns zwa1l'owa wystlWuj~ca na wysoczyilnie .w poibli.Z:u ikem6w przykryta. 
jest ~jscami IPrzez osady piaszc.zyste; w :rejonie Krynic pl'zebiega· po-
nadtO ~g moren czolOwych. . 

JedJnoll z fOrm k~owycl1 ~,~ obs.zaru jest ,,pole ikemowe'" 
(MojSki 1967) rozcU&ga~oe si~na ' NtwOci iNowego. Aleksa!ndrowa (ok. 5-
km na NW od !Bia1egostolru, ok. 1 !km Ina N od b-aw~ ddliny SupraSli). 
W ,,;polu" 'tym lmC1ina iWyodrdmic silnie roZczlank:owany wal ikemowy 
(.fig •. 11) z liomymi ~~OOiami ibocmymi (,,parury kemowe", por. Moj
ski 11969), qpadaj4cymi w ikiertriru porudniowym' - ilru dolime SupraSli 
-i.1W'SCbodmm ~. kill . niewie1kiej dolince boomej. Awtor Wy"konal SZCIZeg6lo

;we badamana::'ter£in:i.e jednego z IWddh ,,paztir6w ,ikemowych", 2Jbudow~
-n* g16Wnre 'z ~ piaskaw, kt6re . le~ na poWietzchind gIi~ 
. ny lZWaiowej od81on:i~tej miejscami w iPdbliZu kemu. 
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Wedhlg J. Mojskiego ~1967) "pole ikemowe" w dkalioach iNowego 
Aleksandrowa poWBtalo w wyniku sedymentacji w zagl~bieni.ach w lodzie 
stagnujllcym, podczas j,ednej z faz r€CesyjlIlych stadialu lPomoc;nomazo
wd.ecldego zlodowacenia srodkoWQPOIskiego. 

___ 5 

Fig. 11 

Szkic sytuacyjny (A) okolic NowegoAleksa.ndrowa (cz~~ciowo wg IMojs-kiego, 1967) 
oraz Bzkfc hipsometryczny rejonu piaskownl w lNowym Aleksandrowie (B) 

.1 kemy lobszary kemowe (bez wyr6mtema poszczeg6lnych. wzg6rz kemowych), J wy&oczyzna 

.(przewatnie z plallkaml I .twuam1 na powlerzchnl), 3 morellY czo!owe, 4 dollna Supraill, • 

.,g!Owny wa! kemowy k. Nowego Alelalandrowa, /J .. pazur kemowy", '1 dollnka doplywu SupraiU 

Sketch map '(A) of the vicinity of Nowe Aleksandrowo (partially after IMojski 1967), 
.and hypsometry o'f the area surrounding the' sand pit at Nowe Aleksandrowo (B) 

.1 kamea and kame areaa (without distlngulahlng individual kame hUls), J moraine plateau 
'(generally covered by I18n&l and gravels), 3 end mora1nea, 4 the Suprdl river valley, 11 main 
ltame-rld,e at Nowe Aleklandrowo, /J lateral kams-ridge, '1 the amall valley of the Suprdl-

-river tributary 

Opts odslon~cia 

Osady :wzg6r.za ikemowego w iNowym. A1eksandrowie I2badmo ~
g6lowo VI piaskowni znajdujllcej si~ na p6mocnym krailcu wsi (fig. 11). 
W zachodniej .kianie piBskOWlDii opraoowano profil osad6w okolo 5 m milli
.szoSci~. 11/21). 
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Fig. 12 

~cbelI).atyc.zny rysunek zachodniej ~iany piaskowni w Nowym Aleks811drowie 

GlOwne typy zespol6w sedymentacylnych: la, 24, 3a .zmarszczld prl4dowe, miejlJCaini wkladkl 
zespol6w osadzonych z zawiesiny lub zespo16w warstwowych WYW<Manych trakclll; Ib, lib na
sypy rynnowe; 3b zespoly warstwowe W)'W<Mime trakcjl\; le, 3e zmarszczki prijdowe i zespoly 
OIIadzone z zawieBiny; Bilnie zaburzone przez inwolucje; 4 zwaly korytowe; At, ~ kierunki 
transportu w zmarszczkach prlldowych (plan): Ai zesta~enie dla. kompleksu la, A., zesta
wienie dla kompleksu 3a; B diagramy bieg6w powierzehni uskokowych; C wielkoBC zrzutu 

i kierunki nachylenia powierzchn! uskokoWyc·h 

Sketch profile ()f the sand pit at Nowe··Aleksahdrowo 

M$ types· of sedimentary s·eta: la, lIa, 3a current ripples, 11;1 .places . alternated with sedimen
tary ·sets deposited from suspension and/or ·with horizontal strata deposited by traction; Ib, 2b . 
clUli1ne1 filUngs; 3b horizontal strata deposited by traction; le, 3e current ripples ·and sedi
mentary sets deposited from suspension, markedly disturbed by the involutions; 4 massive cur
rent beds • . Ai' A., transport directions established for current ripples (plane): Ai tor unit 1~, ~ . 
fo.r. unit lIa; B sUikes of fault .planes; C ttlroW of gravitational fauJta and inclinatiol;1 of fault 
.. . .. . planes 

3 
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ZespOly sedymentacyjne 

W badanych osadach najwi~ze znaczenie majll zmarszczki prEldowe (kom
pleksy la, 2a i 3a) zbudowaOi!z piasku drobnoziarnistego i bardzo drobnoziarnistego. 
&l to przewatnk! zmarszczki typu . I oraz 11, c~sto . ograniczone erozyjnymi po
wierzchniami granicznymi. ~marszczki te wykazujll zdecydowanll przeWa:g~ kie~ 
runkoW transportu na NW'W i NW (fig. , 1.2). Vi obr~bie kompleksu 2a zmarszczkom 
towarzysZll lokalnie, cienkie i ' 0 niewielkiej rozcillgro~ci, faliste zespoly osadzone 
z zawiesiny, kt6re SQ 7Ibudowane z piasku bardzo orobnoziarnistego, a takte -
izolowane 8oczewkowate zespolyosadzone z zawiesiny. a zbudowane z ilu lub 
mulu. Natomiast w kompleksach la i Sa wsrM zmarszczek wyst~ujQ wkladki, r6w
niez 0 ograniczonej rozclllgroSci, asad6w warstwowychwywolanych trakcjQ, a zbu-
dowanych zpiasku drobnoziSrD1stego. .. . . 

Zespoly warBtwowe wYW0laIle' trakcjEl WYBt~pujll' jako gl6wny . skladnik 
w Irompleksie ab, gdzie spOczywajll w plytldm z&gIQbieirlu, na prawie plaskiej po
wierzchni erozyjnej. Wyrainerynny erozyjne, widoczne w .poludniowe.j cZ~Sci od
sloni~cia, wypelnione SIl przez piaski drobnoziarniste nasyp6w rynnowych . (kom
pleksy Ib i 2b); osie ·nasyp6w ry.nnowych przebiegajll tu w kierunku E-W lub 
zbliionym. Na podstawie analizy zmarszczek prlloowych wyst@ujllcych w sllsiedz
twie maZna przypuszczac, zematerial tych nasyp6w transportowany byl w kierunku 
zachodnJm. 

Zwaly korytowe Wygt~pujll w kompleksie 4, na erozyjnej powierzchni osad6w 
starszych. Zwaly te zbudowane SIl z piask6w. drobnoziarrtistych, miejscami gliriia
stycb, z domieszkll frakcji grubszych. W g6rnych partiach kompleksu, a . zwlaszcza 
w glebie, spotyka si~ nie notowane w niZej leZl\cych osadach glaziki - do kilku
nastu centymetr6w arednicy. 

Deformacje 

\1Inwoluc~e wyst~pujll w kompleksach le i 3e (fig. 112) obejmujllc material 
ztozony pierwotnie w pos-taci zmarszczek prlldowych i nagromadzen osadzonych 
z Z8wlesiny. 

1W8r6d inwolucji kompleksu le przewazajll inwolucje brylowe. iBryly piasku 
drobnoziarnistego i bardzo drobnoziarnistego tkwill tutaj w piasku bardzo drobno
ziarnistym z domie.szkll mulu. lMlejscaml inwolucje ' takie zastllpione SIl przez in
wolucje faldowe i nieregularne. 'Wszyatkie rozwatane inwolucje sll formami drab
nymi (komplek~ 1e ma zaledwie 110--f.Ml cm millzszoSci). [nwolucje lrompleksu Se SIl 
natomiast torInami znacznie wi~kszymi, cbo€: 'I'ozprzestrzenienie ich ogtaniczone jest 
tylko 00 poludniowej cz~i piaskowni {fig. J.i2). 

Uskoki grawitacyjne zaburzajll osady starsze od zwal6w korytowych kom
pleksu 4. Uskoki te SIl nadzwyczaj liczne: na 36-metrowym odcinku teiany piaskow
ni stwierdzono okolo 70 uskok6w. Podobnie jak w Damaslawku, SIl to z regul:y 
uskoki normalne, () zrzutach nie wl~kszych niz ItS cm (fig. '102). Azymuty bieg6w 
powierzchni uskokowych zgrupowane SIl w bardzo WIlSkich sektorach {fig. laB); 
sektory te zmieniajll si~ nieznacznie wzdluZ Sciany: piaskowni, og61nie jednak bklgi 
powierzchni uskokowych Sll w przyblizeniu rOwnolegle do kierunk6w transportu 
w. osadaeh zaburzonych przez uskoki. lKu zboczom p61nocnym wzg6rza wzrasta UoSe 
:zrzut6w na p61noc, a wi~ zgodnie z 'naohyleniem zbocza. Tendencja ta zaznacza 
si~ jednak najwyratniej w uskoltacb ° zrzutach malych i jest r6wnowaZona wy
st~waniem uskok6w mniej licznych, lecz 0 zrzutach lItosunkowo duzycb ,..... w kie- . 
runku przeciwnym (fig. '112C). 
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Srodowiiko sedymentaeji 

W Ibadalnych osadach pClsZ'CZeg6l.ne zespo}:y seclymentacyjne powstaly 
. W Srodowis1w przeplywu, a zmierUl.oSC i rozmi-eszczenie zesp6l6w wskazujq, 
«la zr~a'nie i wahania mtensywn.ooci tego IPmep1ywu. lSedymen.tacja 
zma'rszczelk !pr~~h ik~EIksu la odIbywa:la si~ na sze:OOkim i ipraw
dopodorhnie iPlaskim dnie :koryta, 00 czym Sw.iadczq, jedInoliJte tki.erunki traill
spottu w~zC2lkaC'h (fig. 1:2'A:). lPoczq,1lkowO 'ten typ sedymentacji pa
nowMID.a wiQkszym <JbszaI?Je, p6Zniej jednoak doSzlo do ~ienia ryn
ny iIlU1"tu. (paludniowa cz~c odslanili'Cia).w waXtmkaoh p:l'ZepIywu iba,rd'Ziej 
iIntensywihego. W wyniikuspadiku intensyw,naki przeplywu w nur.cie; ryn
na Illuriu .2lO8ta1a wypebniona ip!'1Zeznasyprynnawy !(!lromipltE!lkS Ib}. Na wy
r6wlnanym w ten spas6b iPon.ownie dnie koryfia, wwarunkaCh dalszego 
spadiku mtensywnoSci IPrzepiyi.vu, U'twarZOillezostsly .2JeSPOIy ikompleksu 
le - zmatl"SZlCZki prq,ociowe i .zespoly osadrone z .zawiesm,y. 'Zmian.y obc:iq,
zeniaosadOwkomp1eksu le .podczas sedymeritacji zmarszozek kompieiksu 
20. dOproWadzily z kolei dosiln~ozabur~a ·tyeb osad6w ,prZ.ez mwo
lueje . . 

' lPociobny I~ . 'tez ipIlzebi~ pooceS6w w p6Zniejszych akresach sedy
mentacji, w ikt6rycth motna przeSledZlc ikolejne: zni~ypoloZen.i.a. strefy 
nurtu. Przed sedymentacjq, konipleksu 2b znajdo\1Vala Si~oriabeZposrednio 
na porudnie od ods1oni~,a pocIezas sedymen.tacji drompleksu 3b- w 
srodkowej jego cz~sci. Kompleksy: .1a-lb -le, ,2a -,- 2b i 30. - 3b - 3e 
reprezen.tujq, trzy wyrame cykle sedymeIi·tacji zw.iq,zan.e z ewolucjll iko-
ryta.. . 

Kompleks 4 powstld w wa.runlk:adh m:ueco odmiiennych. Erazyjna 001-
na powie.rzclm.ia graniczna tego :kompleksu wskoazuje na wzrost mtensyw
noSei przep1ywu, w iktorym 'transpottowany 'by! material 'gIru.'bSiy ruz po
pI'lZednio. Wskutek naglego spadku iln'tensywno9ci pr.zeplywu material ten 
rostal osadzany w Ifor.rnie zwaiaw korytowycll. . 

W tym samym dkres'i.e powstaly uskoiki grawitacyj.ne. Juz. zr6Znd.co
wa.n:ie powierzc.mi dna· w wyruku erozji stworzylo waa:unlki ·sprzyjajq,ce 
rozwojowi uskdtaw, gl6wn~ jednak przyozynq, tego zjawiSka 'bylo gwal
'tawne i nier6w.nomieme olbcUizenie <lSad6w starszych przez tZWMy kory
towe. Biegi iUskakow ~ w pmybliZeniu r6w.oolegle do kierunlk6w tran
spottu w osadachzaibuTZOIllyc'h przer uskold, .gdyZ .r6wtndlegle do 'tych 
kienmk6w rozdllgaly si~ '71bocza powierzc'lmi ~rozyjnych, np . .rynien nur
tu i powierzclmi akurowlacyj-nych, IktOre zapewne determiJoowaly gl6woIle 
kieruniki o.siadania . 

. Talk wili'C zar6wno .zespoIy sedymenitacyjne jak d opisane wy'Zej de
formacjezwi1lzane ~ 'Ze :zmianami wa.ruQk6w przeplywu. W omawianych 
osadach rue maleziono sedymentologicznycl1 dowod6w obecno8ci lodu w 
s~siedztwie korylta. 
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U'WAG'I 0 wmoRZACH KEMIOWYOH W OK()IJICACH W AR!KlI OIRAJZ 

W C!K'O[.IOAOH OOLu:BIA-4XmRIZYNIA 

Jako uzupe1lnienie !przedsta,wionydl wy:iEj wynik6w badail poje<;lyn
czych wzgocz kemowych autor1zamieszcza og6ln~ charakterystyk.:: zespo-
16w w.zg6rz kemowych wyst~pujl:lcyc!h w akolicach Warki i w okoU
each QQ~lubia ... Dobrzynia. 

rw okoHcach Wartki ,wzgarza kemowe tworZCl rozlegly obszar Jkemo
wy, rozd.4gaj~cy si~ na p6lnoc od doliny Pilicy (fig. 1'3). Wzg6rza te ~ 
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SZkicsytuacyjny okolic na zach6c;i od Warki 

1 .obBzar poWierzc;hniowego wY1lt~powania guny. zwafO~el na. wysoczy:tn1e, I obszar: kemowy, 
i PoBZczegolne ' wzg6rza kemowe, 4 Inne osady WodnolOci~wcowe (gl6WD1e piaa1rl' sandrowe) DB 

glinach zwalowych lub ilach zastoiskowych, 5 kraw~df: dollny Pillcy ' . 

. Siketchmap of tpe kame atea west trom Warka 

I .. ar~~ Of th~:!,~.per~~_al .. 000c~!e~I!.I!' .. 01i: a till oil . ~e ~p.Ea:Ip!l.JI~tea,u, ~~arne· ~rea. 3 indlv.1p)laL 
tame hlllll, 4 other fluvioglacial deposits (maInly outwash sandl) overlvinlr . tilIII or varved 

clays, 5 escarpment of the Pillca-river valley 
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miejscam.!· slaJbo !ZindyWidualizowane, OZE:sto jednak maj/l zbocza daSc stro
me i oddzielane SI\ ·od sie:bie wYll'amie dolinaini lulb nieregu1arnymi obni
ze.niami. IPowier:rehLnie w.zg6rz SIl na og61 wyr6w.n.ane Jub wykazuj/l nie~ 
·maczne tylko deniwelacje. Wysdkmd hezwzgl~e ikulminacji w2'Jg6rz 
maj/l w~i ZbliZone na calym obszaTze kemowym:.w Srodkowej i po
ludniowej C'z.~ 'tego obszaru wynOSUl przewa.znie 14{)-.:-1145 m Ill.p.m., 
a w '~5cd. p61Irrocnej - olrolo 1315 ID Ill·.p.m. Na peryferiach omawialllego 
obszam :ku1minacj.e WlZg6rz ikemowych WZIlOSZl\ si~ przewaznie 5---<1'0 m 
ponad powierzchni~ pobliskich teren6w. wysoczyzn.y 71budowanych z in
Illych osadOw wodnolodowc<>Wyoh i osad6w lodowoowyoh. Tirzeba jednaik 
zauwaZyc, ze juZ kilkanaScie kilometr6w na p6lnocny zach6d od Warki 
powier,zohnia wysoozyzny rozciqga si.~ wyZej <Odmatksyma'lnych ku'lntina-
cji ·warecllde.go olbszaru Ikemowego. . 

Omawiane wzg6rza zbudowane ~ niemal w caioSci z pias1t6w drob
noziamistycb i bardzo drobnoziamistych, Jmt6rych mi~ZsroSC przekraeza. 
miejscami 20 m; loka1nie tylko spotyka si~ wkladki mulowe, a na kul
minacjach - osady piasz~zysto-Zwirowe lub gliniaste. Piaski na calym 
obsza\l'lze odmlaczaj/l si~ na og61 ibardzo dobl'~ selekcj/l i !bardzo podobnym 
sldadem ,granulome·trycm.ym; Illie stwierdoono ipl'zy tym istotnych .r6Zn.ic 
mifidzyosadami wzg6rz ;i osadami budu~cymi obniZenia obszaru k:emo
wego. 

Osady warectkiego obszaru kernowego zostaly u:tworzQne podczas .gIa:
cifazy Waxiki l(iROzyo'ki '1968) gIaciStadialu Wal"ty zlodowacenia Srodkowo
polskiego. Leill one Illa erozyjnej . powieI'IZChni rozcinaj/loej nieoo stalI'9Ze 
osady wodlllolodowcowe- i looOV\lC'Owe .Z'lodowacenia srodkowopolSkiego. 
Ku pOlnocy i wsohcdowi 06ady te przechod,z/l w piaski okreSlone uprzed~ 
nio jako s8Jllldrowe (~rzy'bowski 1966). 

W okolicach Gotlwbia-Dabrzynia (par. Niewiarowski 191591) w.zg6rza 
kemowe' znajduj/l siE: w bliskim sl\Siedztwie pradoliny Drw~cy. Wzg6rza 
te (fig. 14) wznosz/l si~ kilka lub ldlkanaScie metr6w ponad powierzchni~ 
wysoozyzny~ R6iJnice wySOlkoSci mi~y lku1m:itnacjami lkem6w i !pl'Zyleg
lymi olbszarami wysoczyzny inie 81\ jedJQ.aik: wi~e niZ lagodne deniwe
lacje w obr£:bie wysoozyzny. C~ w.zgOrz kemowych :wyst~puje w bUs
kim SIlSiedzbwie dolln, kt6re wedlug W. Niewia·rowskiego (11959) maj/l za
loZenia rynnowe. WZgOroza 'ZllajdJu~ce si~ w taikiej sytuacji maj/l cz~ 
postal: wydluZon/l i SI\ na og61 asyme~ZIJle; p'NY czym 2lbocza ()padaj~ce 
ku dolitnom 81\ iZIlacmie ibairdziej strome niZ qpadaj/lce ku wysoczywe. 

Wzgonza .' kemowe w OIkdlicach Golubia~obrzyn.i.a ;zbudowa:ne 8/l 
przewa~ie Z !piaskow i mul6w; ma·teria~ ,~bszy ·spotykasiE: !lla :kulmi
nacjac!h dui:ych ikem6w lub w profidach malych ~emOw. Mi/lZszoSc tych 
osadOw dochodzi do '2iO m. LeZll one zapewne Illa glinie zwalowej, lrt6ra 
odslaatiasi~ !lla !prtZy1eglychobszanch wysoczyZlJly, gdzie ·2'Jieszt/l jest me- · 
raz pr.zylkrY'ta. pla'tami piaSk6w i twirOw wodn-olodowcowych (w Ostrowi
tem mil\zszaSc ich wynosimiejscami ikilka metrOw, por. NieWiarowski. 
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19.00). Wszystkiie 'lIOzwaZane <l6ady z okolic Golu'bia--Dobrzynia roStaly 
utworzone w okresie recesji stadium JPOZllaDs1dege> ~Ga~on 11.967). 

Geneza wZlg6rz kemowycb W oke>'licach Wa~ki ' (RuszczyDaka-8ze
najcll1966, ,Rywocka-Xenig 10016, GRybowaki 1966) i w dkolicach Golu
'bia-Dabrzytnia <Niewiarowski· 195'9) Z06tala uprzednio SclSle'zwhlzana 
z wytapianiem J.odu stagnuj~CEgo!luJb martwego w poblim SrodowiSka se
dymentacji. Szcz~61owe badania sedymen'tologiczne tych wzg6rz (IGrzy
he>w$ki 19'69) lIlie IP<>zw8!laj~ jednak iIla udokumento,wante !tego· 'POJdQdu • 
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SZlde sytuacyjny pn.-zacbodnich okollc Golubia-Dobrzynia (wg lNiewiarowsldego, 
119059, cZ~Sclowo zmienlony i uproszczony) 

1 obllzar powierzchniowelO wystlWowania gill!. zwalowych na wY8OCzyf:nie, J kemy 1 formy 
pokrewne, I lnne oaady wodnolodowcowe (p1allkl i !wiry) na gUnle zwalowej, 4 dollny 1 prze

mOdelowane rynny polOdowcowe, 5 jez10ra 1 stawy 

Sketch map of the moraine plateau :NW from Golub..DobrzyD (after Niewiarowsld 
119519, partially m()dlfied and .simplified) 

1 area of auperftclal occurrence of t1lls on the IDOraine plateau, J kamu and simUar forms, 
I other flUvioilaclal deposits (land and gravel!l) overlying tilll, • valley. and modified sub

glacial channell, • lakes and poJidi 
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Stwierdzono .wyst~powanie tutaj licznych deformacji, kt6rych utworze
lIie niemusialo bye spowooowS!Ile topnieniem lodu. Natamiast uWlZgI~
niaj"lc 2ibliZone wysoika9ci tbezwzgl.e BI:lSiedcich .wzgam ik.emowycll me 
mama wy'kluczyC paleogeomor!fologiczn..ego zwi"lzku tycoh W2lg6nz ·,w ob~ 
hie jednej powierzdmi akumulacyjnej. 

W opal'ciu o"wyniki 'badan sedymeri.tologicmych wylbmnych osad6w 
wzg6rz kemowych 'z l'6Znych :regionOw NiZu iPoIski.ego mo:i:m.a' stwiel'dzie, 
ze iniino ,romic loka!1nych osady te, ch~ u·twomone ~ly w ' .r6mych 
okresach degIacjacji - wykazuj/:l Wiele cech ·wsp6lnych. 'Fakt ten poz
wl;iIa prZedsta.wiC szereg Winiosk6w og6hlych, ddiyczllCycll Srodowiska· se
dymentacji rozwazanych osad6w. 

Wszyst:kW 'spotkane we .wzg6r.tach kemowych typy~eapol6w sedy
mentacyjnychzostaly utwollZ()Ine w wartmkacb !p~zeplywu. Nal~,do mch 
zar6wno typOwe formy sedymentacji trakcyjnej(zrilarszczki pr"ldowe, na-
8Y!Py prll(iowe i zespoly rwarstwowe wywolane 'trakcj"l), jak i zespoly 088-

d2lOlIle!Z zawiesiJn.y araz :zwaly ikory'toWe. NaBt~stwo i rozmieszczenie tych 
.ze9pdl6w jeSt ' wyra.zem zmian stanu wody -' werzbran .i fIliZ6wek ora~ 
zmian lokalnych, przede wszysbkmi w~rowik:i nurtu. PiaSzczyBto-mulolwe 
z~ly osadzane Q! zawiesiny byly tformow.ane na ob9zaraoh odci~ych 
lub odcinanych od. !IlUTtu, podobnie jak we wsp610zesnych korytach n;~ 
nych (par. 'Harms & Falmestodk 1965). Zwaiy korytowe wyst~uj/:lce 
w .g6mych p.arliach kem6w moZna tlumaczye wytl"a2m.ym wzr05tem. inten
sywnoSci ipl",zEplywu - gwdtownym w lDamaslawku i w iN owym Aleksan
drowie, a " stopniorwym w Kaliszu Kasztibskim. Zachowanie &i~ wwarun
kach przeP'lywu 0 mniejszej :inltensywJnoSci ma,terialu nieprzerobion.ego 
Swiadczy ° odci~iu pr2l€!P1y:wu w ik<>rycie; 

Badane osady; z, wyj/:lltkiem xwai6w Ikorytowyoh i cz~i nasyp6w 
pr"ldowydh, zlbudowane s"l pI"zewamie z materiahl droibnego i 'baJl'dzo do
brze wyselekcjonowaoego. ~uS2lCZa,e mama, ze przed oSadzeniem ma
terial podlegal dose dlugiemu transportowi w srodowisku wodnym. ,Oma
\Wane <isady S"llbardzo podolme do osad6w llli~6rycll delt rzecznych; 1IlIP. 
w QSadach deIty lMissisipi (OdIem8ll). & GagliaJoo 1965) odnalezc moina 
rozmaite szczeg61y uloz..enia i uzia1'llienia tyl})owe dla opisanych osad6w 
~g6rz ikemowyoh. a?odobieD.stwo to jest rmpewne wyrazem zbliZonyC'h 
warup.k6w Bedymentacji. 

fW rozwai:arniach nad gan.€Z"l !plejstoceitskich w.zgol'lZ kemowych ·Ni
zu Polskiego me moZina niestety (ze W7Jgl~u DB wyrame :r62mice sposobu' 
degIacjacji" par. Bal'ltlkowsld. 1966a) wyrkarzystywae o~acji z teranow 
zlodowacenia wsp6!c·ze$Ilego. War.to jednalk zauwazyc, '12;e w osadach Ike-
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mow .twor2!lcycil ·si~ . wsp61czeSnie wSr6d. looOw Alaski 'lulb Spitsbergenu 
(por. Tarn- 1909,: Jewtuchowicz 1962, Swpryczynski 1968, Mc Kenzie 195:9) 
nie spotyka si~ ' na ogol tak subtelnego warstwowania, dobrejselekcji 
ora'z .zdecydowanej przewagi materialu drolmoziarniBtego. 

IBadalll.ia sedymentologiczn.e .wykazaly, ze el-ementybudowy we
wn~trznej wzg6rz ikemowych me doStarcza~ jednoznacznych dowodow 
wytapia=nia lodu w polJlli:u Srodowiska sedymentacji. BliBkiej o'beonoSci 
lodu nie moma d~woclziC w opa'rciu 00 wyst~powa.:nie w omawianych osa
dam ro.mych deformacji, .gdyz do UJtw<lll'Zetlia ich wytapianie lodu nie 
bylo potrzebne. Uskoki grawitacyjne wyst~ujllCe na <Jb~ych 'zbocza'C'h 
kern6w . sWiadcZll wylllCmie 0 rZmianie uldadu iIla~eil w gruncie, lub 
o usuniE:Ciu' jaad.e)3 masy utrudniajqcej lLpmednio kinanie, iktorej bynaj
nmiei nle musial tworzyc 16d. iW~powanie podobnych uskokOw autor 
obserwowal niejednokrotnie w osadach taras6w rzecznych w takiej sytua
cji, ktorapoiw8'la1a wyja..~iC powstanfe tych iUskok6w lllM-uszeniem. Bta
tecznosci zbocza w wyniku ' erozji bocznej. Niektore deformacje przypi
sywane wyta!piainiu lodu (Illp. w Damaslawku, vide Kozarski ,1'9&0) sq, 
·ZJdaniem. autoil'a, wycikiem odopoOwiedniegoulozenia .zespolOw sedymenta
cyj1iych, zwHlz&nego 12: okreSloOO.q mor:fologi~ ikoryta. 

JedID.OzD.a:C.?ll1ymi dowoda~ wytapiaillia lodu w pabliru l'Ozwazanego 
SrodowiSkci· sedymentacji nie sqosady piaszczysto-tgliniaste i glaziki wy
stEM>uj~ce !Z ;reguly w g6mych pa'l'Itiach osad6w ikemowych, a uznane przez 
autora ·za Izwaly iko-rytowe. Thlmaczenie ich jafko wyn1k sply.wOw lufb oQb
'rywaw moreny ablacyjnej (,K.'lajnert .1966) nie pozwala wyjaiSnic, dla
ozego Ipooobnycll. u-tw01'OW rue znalezioQ!no w niz.szych cz~aC'h osad6w 
kemowych. Erozja boczna w ikor}rtach .rozwiniE:tych w poblizu loo.u stwa
rzalaby ibowiem warunki sprzyja.jllce powstawaniu splyw6w mO'l'eny abla:
cyjnej taki;e we wcz.eSni.ejszycih dkresach sedymentacji. 

PrzecinalD.ie poWierzchni waTstw pNez !PO'wierzcimi~ stoku wzg6rza 
(por. NiewiarowSki 1969) r6w.niez me maze IpyC uznane za dow6d wyta
piania lodu, szczeg6lnie w odniesieniu do tyoh ' bocznych cZE:Sci wzgOrz 
kemowych, wosadach ktarych stwlerdzono dderunki tr8lllSpOr'tu prastopa
dIe do pmvierZchtni stoku. Tak~ sytuacjE: geologicmo-;geomorlol0,giczoll 
moz.na by Wpral\vdzie WyjaSniac jakoO rezult;a,t wyplywu woo IZ pawier.zclm.i 
lodu ' na o'bszar przetainy (ldojski 1967), leci rw konselkwencji .wlaSnie 
w tych cz~iaoh · ikem6w nale'i:aIOlby siE: spodziewac baTdziej intetnSy'W
nych deformacji splyw6w moren.y ablacyjnej (por. Klajnert 1966) lub gor
szej sele!kcji materi.alu. Tego orodzaju 2jawisk w podobnyC!h sytuarejach 
(np. w Kal.i.szu Kas7JUlbskim) lOie stw.i.oero'ZOtlo. iP.rzecirumie powierzchni 
warstw Pl"ZeZ powiel7JChniE: taren.u jest ra<:zej wyntkiem erozji. Nie jeSt 
wyikluozone, ze erozja Ita .nast@ila wkratce po OIkresie sedymenlta<:ji. 
Wzrost i.illitensywna9ci przeplywu stwq.l'IZyl w6w<:zas niewqtpliwie warunki . 
sprzyjajqce ,erozji. Odci~ie zwal6w koa-ytowych od iko·ry1a wyjaSnlc moo
na opadaniem w6d towarzyszllcym erozji wgl~bnej w pobJ.iZu obecnych 
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wzgarz ikernowycl1. ·iNaodwodnienie osadow i obniZenie zw.i.erciad~a WOO 
,grtm'towyc-h wskazujll uskoki grawitacyjne, ,zaburzajllce osady bezJpo.sred
nio starsze od lZWal.ow Ikory'towyc!h. 

ZIllacma gl~~c rozciE:'(:ia osad6w mozliwa jest do wy1fumacze
nia·, jeSli uW.?gl~i si~ mlodoSC 6wczesnej 'rze21by i systeinu hydxogra
nc·m.ego oraz prawdopociobienstwo powstawaID.ia przelomow, ikaptazy, 
splywania jezior itp. Wydaje si~, ze glownej przyczyny o.zywienia proce
s6w erozyjnych w oOkresie ksztaUowania rzezby ikem6w nalezaloby szu
kac ,w ge.neralnyoh zmianach dT6g odiplywu woo 'roZitopowych W pradoli
nach lub w dolinach marginalnych (tfig. 115). Sedymentacj~ QSadaw ike
mowyCih moma lbyMby wi4zal: :z wysokim poziomem wad margiinalnych 
(ifig. l!5A), zaS e.rozj~ - z obniZe.niem ltegopoziomu izwi~szeniem spad
k6w 'lokalnych i(£ig. il50B}. lPtrawdopodobienstwo takiej hipotezy jest szoze-

A 

-==-6 

Fig. 115 

Hipotetyczny schemat rozwoju rze~by wzg6rz kemoowych W wyniku erozji na przed-
, polu l~dolodu' . 

A okres przewagi akumulacji, B okres przewagi erozji; 1 podloze osad6w utworzonych w okre
ale recesji llldolodu, 2 gUna zwaiowa, 3 osady wzg6rz kemowych, 4 osady moren czotowych, 5 

czolo llldolodu, 6 poloi!:enie zwierciadla w6d marginalnych 

Hypothetical development of kame relief . resulted from erosion in the. glacier 
foreland 

A dominance of accumulation, B dOminance of erosion; 1 substratimi' of deposits formed dur
ing recession of the 'glacier, 2 till, 3 kame deposits, " end-moraine deposits, 5 ice front, 6 melt-

water level in the marginal valley . 
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golnie wyraZne w przypadku w.zgarz kemowydl w okolicach Wariti, gdzie 
w ibliSkim sqsiedzltwie srodowiska sedymentacji osad6w Ilremowych roz
·ci~ala Bi~ pradolina IPillicy (par. 'R6Zyclk:i 1"968). :Pod.obna sytuacja istndala 
w rejO'nie wzg6rza kemowego w Kalis'lJU Kaszuibskim, gdzie stwiel'dwne 
.zo.staly (Galon'1%3) na przyleglych obszarach saooru Brdy okresy oiy
wianej erozji . 

. Nie przes¥lzajl4cgenezy ,Wszystlk;ich W2JgOrz . kemowychtrzeba 
wsponmie6 00 moZliw<llSci rozwoju polodoOwoowycll krajotbrazow pag61"ko
watych ze znacznie mniejszym udzial:em proces6w wytopiskowych (Cook 
1946), Ibll'dz bez udzfallu tych procescSW. Taki. Ityp rzeZby widzW m. :in. 
A. Krigstrom (1'962) na niekt6rych sandrach island:zkiCh. MOOna iez :przy
pomniee,Ze juz K. K.qpoz.yilska-2andaTSka (1961) przedstawila: h:iJpotei~ 
erozyjnej .geriezy w.zg~ W okoUcach IRadzilkoWa, Ikt6re posialCiaj4 wiele 
-cech umawanyOh !Za charaikterygtycme dla wzgOrz kemowych. 

Arlytkui niniejszy zawiera przede wszystkim wyniJki badan sedy
mentologicznych i aut~r zdaje sobie spraw~ z dyskusyjnego charakteru 
wielu przedsiawiooych ltutaj a['.gumentow. Celem tego a:ri1;ykuru lbylO' wy
karZaltie, Ze wiele struikturalno-tek:sturalnych wlaSciwaJci wzgarz ikemo
wycb, cz~to przytaezan~h jalkO' doWody aBrumUllacji w pobliZu lOOn, 
:In<Yima trumaczyC dzia.lamem inalych. proceS.6w. Analiza paleogeomorfo
logicZIli). pozwdli mew0/41;pliwie wyjaBnic morfogenez~ · kem6w jalko jeden 
z etcbp6w IZloZOi.nego procesu deglacjacji, ooaliza ita jednak:ie musi bye apar
ta zar6wnO' na przeslankacih geomo(l"fologicmyc'h jak i Bedymentologicz
nydh. 

Instytut Geotogii poostawow.el 
UntweTsytetu WaTs.m-wskiego 

WaTszawa aa, At ZwiTki i WigUTY 93 
WaTszawa, w maju 1970 T. . 
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SUMMARY 

ABSTRACT: The s~1mentary features of some kame depOSits, commonly consid~ as ty
pical for tile Jce contact,are closely cOlNlected with erosion and/or sedlJnentatlon 1n flow 

'lnvlronment. The kame reUef was probably influenced .by .the meltwater erosion. 

The examined kame hills in Central and Northern Poland (Fig. 1) occur either 
as solitary, or are gro.uped. on the moraine plateaux (Figs '6, .9, 11, J3, 14). They are 
built mainly of well.sorted fine al.ld very fine sands, and part~y of sjlt. The coarser, 
lXlorly sorted ma1;ef!al ",as found only in the' . upper parts of th~ klUDe deposits. 

During the detailed sed.i~eQ'tological inv-estigationsof . ~ese 'k~e deposits 
tht! author distinguished '5 main types of sedimentary sets (Fig. 2). These are .as 
follows: sedimentary sets deposited ·from suspension, c\1rrent ripples, horizontal 
strata d-eposited by current traction, current cross-stratified beds, and massive 
beds deposited by torrential currents. All these :' seC:liJil!!.ntary· sets · Were formed 
under conditions of directional flow in channels, or in ' the vicinity of ch8nnels. 
The sedimentary sew deposited fr.om suspension .represent the depOBition in the 
area that was separated or distant from the main thalweg, whereas massive beds 
~re pr{)dueed 'by an initially strong but rapidly decreasing flow. 

The sequence and distribution of the sedimentary sets within all the descri
bed okame hills ,(Figs 7, 18, :10, 1'2) are oonnected with the osciltations · of water level 
in channels or with the local changes of bed configuration, namely tbechanges 
in location IJIf. the erosional channels (Figs 7, 10, 12) reflect the successive stages of 
the meandering stream. 

iMost of the kame investigators (e.g. iFlint 1957, Niewiarowski 1'£69, iSartkow
ski ;1l91618a) consider 'the sedimentary environment of kame deposits as 'being closely 
30nnected with the melting ·of stagnant ice. However, in th-e examined kame hills, 
;be present writer has found no sedimell'tol{)gical evidences to eonfirm such an 
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opinion. Penecontemporaneous sliding of the ablation till (inferred by Kla3nert 
1966) is lacking, whereas clayey sands and pebbles occurring on the surface of the 
kame hills were furnished ,by the .water flowing down the channel. 

The disturbances of the kame deposits were produced probably without the 
influence of ice melting. The involutions (Figs 3, 4, '1, 12) and gravitational faults 
(Figs 5, 7, 10, 112) are related to dif·ferent physical properties · of sediments (granu
lation, packing etc.) and to the changes of loading and water-saturation of sedi
m~ts. Such disturbances develop during various mass movements caused by dif
ferentiated .sedimentation in channels or by undercutting of the channel swpes. 

The angular disconformity ·between the kame strata and the present kame 
slope (Niewiarowski 1959) cannot be considered as an evidence of ice melting. In the 
lateral parts· of the kame hills the paleocurrent directions recorded in kame depo
sits are often (e.g. at lKalisz iKaszubski) perpendicular to the ' slope surface, sugge
sting the erosioIlJlI origin of the ·slope. 

The preservation of a non-reworked material of massive beds in the upper
most part of the kame deposits may be nlla·ted to the fall of the ~ater level in the 
c·hannels. On the other hand, the location of the gravitational faults just beneath 
the massive beds records some desiccation of sediments (cf. Shrock 1948) caused 
probably by penecontemporaneous lowering of ground water lewl. Thus the in
ferred phenomena may be due to the prooable erosion increase, in the vicinity of 
the present kame hills, what may be reckoned from the flow increase in the 
final stage <Xf kame sedimentation. 

The increase of erosional processes would be connected with some important 
changes recognized in the meltwater drainage system. Thus th~ sedimentation of 
kame deposits would correspond to a high ' water level in the ice-marginal valleys 
or urstromtals (Fig. 15A), the erosion - ~ a lowering of this 'water level and of 
local bases of erosion .(Fig. HiB). Such hypothesis seems to be probable particularly 
in the caEe of the kame l1il1:s in the vicinity of War·ka, closely related to the pe
necontemporaneous Pilica !River urstromtal (inferred by ROzycki ,10968). Somewhat 
similar would be the location of the kame hill at lKalisz Kaszubski, as some stages 
of intense erosion were traced in the adjacent iBrda River outWash area (G8Ion 
·1953). 

The further studies of the kame hills require a more detailed geomorpbolo
gical analysis. However, if the origin of all the described kame hills cannot be 
prejudged now, at least some of them may be interpreted as erosional remnants of 
larger accumulation surfaces, e. g. the outwash surfaces. 

Institute of Geologll 
of the Warsaw University 

Warszawa 22, Al. Zwirki i Wigurll 93 
. Warsaw, Mall 1970 
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