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MORFOGENEZA SIECI RZECZNEJ OBSZARU WOJ. BIALSKOPODLASKIEGO
W NAWIAZANIU DO PRAWDOPODOBNEGO PRZEBIEGU DEGLACJACJI

Autorzy prowadzili od 1978 r. — na zlecenie Wydziatu
Gospodarki Terenowej, Ochrony Srodowiska i Geologii
Urzedu Wojewodzkiego w Bialej Podlaskiej — rozlegle ba-
dania geologiczne pod ogélnym tytulem ,,Zwigzek mozli-
wosci wystgpowania zi6z kruszywa naturalnego z geneza
jednostek geomorfologicznych”. W pierwszej fazie badan
opracowano mapg lito- i morfogenezy obszaru wojewddz-
twa w skali 1:50000, w uktadzie gmin. Mape tg opraco-
wano na podstawie zdje¢ lotniczych oraz reperowych prze-
gladowych i kontrolnych badan terenowych. Okazato sig
to stuszniejsze niz postuzenie si¢ mapami geologicznymi
1:300000 oraz 1:200000, gdyz daja one tylko ogdlna
orientacj¢ potozenia duzych jednostek geomorficznych
i ogdlny obraz wychodmi utworéw z ocena ich wieku.
Nie daja natomiast wiasciwego pogladu na obraz budowy
geologicznej i morfogenezy obszaru wojewoddztwa w aspek-
cie praktycznych potrzeb. Zagadnienie to autorzy pod-
kreslili juz wczeéniej (6).

Podobnie uznano, ze stuszniej bedzie nie wzorowac
badan na opracowanym arkuszu Szczegélowej mapy geolo-
gicznej 1:50000, gdyz autorzy mieli zastrzezenia do inter-
pretacji niektorych’ faktow geologicznych na najblizszym
terenowo arkuszu Parczew. Dotyczyto to zwlaszcza dolin
rzecznych i morfogenezy zwiazanych z dolinami form.

Nastepna faza badan prowadzonych w latach 1980—

UKD 556.52:551.435.4(438.142)

1987 bylo okreslenie zaleznosci wystepowania kruszyw
od ksztattu, genezy i litologii jednostek geomorfologicz-
nych. Za pierwszoplanowy proces, moéwiacy o przebiegu
morfogenezy obszaru wojewddztwa uznano rozwoj sieci
rzecznej (ryc. 1), ktérego schemat podano na ryc. 2a,
b i ¢ oraz ryc. 3. Za punkt wyj$cia przyjeto tu ekspery-
ment opisany przez S.Z. Rozyckiego (20). W rozwazaniach
przyjeto ustalone fakty, a mianowicie, ze obecna sie¢
rzeczna jest najmlodszym elementem krajobrazu.

Badania prowadzono sukcesywnie w ukladzie gmin.
Efekty poszukiwan kruszywa naturalnego, w postaci po-
spotek i zwirdw, okazaly si¢ mato zachecajace. Nawet obszar
pOlnocny wojewodztwa, gdzie na mapach geologicznych
1:300000 i 1:200000 oznaczono strefe moren czotowych
stadialu Warty, okazal si¢ tylko pozornie bogaty w te
surowce. Niestety sa one badz obszarowo rozproszone,
badz tez ich specyficzna budowa, wynikajagca z morfo-
genezy form terenu, utrudnia eksploatacje na skalg prze-
myslowa. Nie dotyczy to zt6z zwiréw potozonych k. Miedzy-
rzeca Podlaskiego. Zaburzenia glacitektoniczne oraz czgste
przewarstwienia materialem drobnym uniemozliwiaja wy-
zyskanie catego zloza i stosowanie na szersza skalg mechani-
zacji,

Obszar wojewodztwa okazal si¢ rewelacyjny z punktu
widzenia teorii poznania morfogenezy i litogenezy duzych
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Ryc. 1. Mapa lokalizacji dolin rzecznych na obszarze woj. bial-
skopodlaskiego

1 — granica dorzeczy Bugu, Wieprza, Krzny, 2 — granice zlewni

doptywoéw, 3 — zasigg jezorow lodowcowych transgredujacego

ladolodu, 4 — przykiady kotlin wytopiskowych o urozmaiconej
morfologii

Fig. 1. Location sketch of river valleys in the Biala Podlaska Dis-
trict area

1 — border of Bug, Wieprz and Krzna drainage basins, 2 —

borders of tributary catchments, 3 — extent of glacial tongues

of advancing ice sheet, 4 — examples of thaw depressions of
varying morphology

obszarow nizinnych o postglacjalnym krajobrazie. Obszar
ten jest doskonalym poligonem dla badan prawidlowosci
w przebiegu procesOw geologicznych w czwartorzedzie.
Badania wieku utwordw i stratygrafii czwartorzedu na tym
terenie rozpoczal zespdt kierowany przez prof. dr hab.
L. Lindnera. Zagadnienia te, jak tez pierwsza probe wy-
dzielenia i przedstawienia morfogenezy i litogenezy jed-
nostek geomorfologicznych oraz mechanizmu deglacjacji
ostatniego na tym terenie lodowca podano w Roczniku
Migdzyrzeckim (6).

Liczne niescistosci w ocenie obrazu budowy geologicz-
nej badanego obszaru na wspomnianych juz mapach i w
literaturze stwierdzili magistranci Instytutu Hydrogeologii
1 Geologii Inzynierskiej Wydziatli Geologii UW w latach
1979 — 1980 (Iwona Wiecko-Wolniewicz, Krzysztof Nowa-
kowski, Eugeniusz Pietryka, Andrzej Kobylifiski, Jerzy
Lewkowicz, Mirostaw Diugaszek, Jadwiga Zaradkiewicz,
Waldemar Granacki, Leszek Nagadowski, Jacek Zajdel,
Konrad Rojek). Opracowali oni temat ,,Warunki inzynier-
sko-geologiczne gmin Plateréw, Sarnaki, Konstantynow,
Yosice, Parczew w $wietle lito- i morfogenezy form terenu”.

Ogolnie wyniki ich prac terenowych wykazaly, ze:

1. Dolina Bugu, uwzgledniajac tylko badane jej lewe
zbocze na odcinku od Serpelic do ujécia rzeki Tocznej,
nie nosi (poza jednym odcinkiem dlug. ok. 0,5 km w rejo-
nie Serpelic) w morfologii §ladéw erozji rzecznej Bugu.

2. Tarasy w dolinie Bugu o wybitnie lokalnym charak-
terze wystgpowania, zbudowane z piaskéw, zwir6éw i oto-
czakéw, nie daja sig wysoko$ciowo laczy¢ w jeden ciag
tarasu rzecznego. Niektére z tych tarasow, opisywane
przez J. Kondrackiego juz w 1933 r. (12), maja $lady wy-
topisk po martwym lodzie.

3. Zbocza wysoczyzny przylegajacej do doliny Bugu sa
glacitektonicznie zaburzone, przy czym wyparte ku gorze
sa rowniez utwory kredy piszacej. Wzniesienie stropu kredy
1 piaskoéw oligocenskich (np. Janow Podlaski, Stare Mie-
rzwice) przekracza 20 m ponad dno doliny Bugu. Wynika
z tego wniosek, ze czynnikiem dominujacym w ksztatto-
waniu morfologii byt proces wypierania utworéw plastycz-
nych, a nie tylko proces erozji doliny rzecznej. Zjawisko

Ryc. 2. Schemat deglacjacji arealnej stagnujgcego lodowca na ob-
szarze czesci dorzecza Krzny,; a — etap I — powstanie sieci rzecz-
nej na martwych lodach — obecnie sq to linie dzialow. wodnych —
poréwnaj ryc. 2b i ¢ oraz ryc. 3; b — etap Il — powstanie pozio-
méw réwninnych wsréd stopniowo rozszerzajacych sie szczelin,
a w nich rozlewisk wod roztopowych. Zaburzone kemy zostaly pra-
wie zupelnie pogrzebane (por. ryc. 3); ¢ — etap Il — skurczenie
sig. martwych lodéw do zarysow obszaréw obecnych obnizen —
rownin dolinnych (por. ryc. 1 i 3)

1 — linie przebiegu pogrzebanych keméw, la — sie¢ rzeczna lo-

dowcowa, 2 — poziomy réwninno-akumulacyjne, 3 — martwe lo-

dy, 4 — zarys wspOlczesnych réwnin dolinnych oraz obecnej
(znacznie uproszczonej) sieci rzecznej, 5 — kemy dolinne
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Fig. 2. Scheme of areal deglaciation in part of the Krzna drainage
basin; a — phase I, formation of fluvial pattern on dead ice blocks,
being at present the watersheds (compare Figs. 2b and 2c and Fig. 3) ;
b — phase II, development of plain levels amidst gradually widened
crevasses, with meltwater floods inside. Deformed kames were
almost completely buried (cf. Fig. 3); ¢ —-phase III, shrinkage
of dead ice blocks to zones limited by present depressions — valley
plains (c¢f. Figs. 1 and 3)

1 — lines of buried kames, 1a — glaciofluvial pattern, 2 — plain-

-depositional levels, 3 — dead ice, 4 — outline of present valley

plains and of present (considerably simplified) fluvial pattern,
5 — valley kames



wypierania kredy piszacej bylo opisywane w literaturze
(23).

4. Doliny bocznych doptywéw Bugu, np. takich jak:
Toczna, Sarenka, Czyzoéwka maja dna na ogoét pokryte
torfem i namutami, pod ktérymi nawiercono gyti¢ i krede
jeziorna. Pozwalato to stwierdzi¢, ze dna tych dolin skla-
daja si¢ z ciagoéw wypelnionych juz mis jeziornych — jezior
przeplywowych. System obnizen wypelnionych jeziorami
wykluczal w duzym stopniu erozyjna geneze dolin.

Te istotne spostrzezenia podanego zespolu magistran-
tow pozwolily na wyciagnigcie nastgpujacych wnioskow
przy programowaniu badan zasobnosci w surowce budow-
lane obszaru woj. bialskopodlaskiego, a w perspektywie
zt6z wody pitne;j.

v a.boedoef 3, k8,1 5,0, Yo

Ryc. 3. Kolejne etapy morfotwércze. Mechanizm powstawania
pogrzebanych, zaburzonych keméw, jezior wytopiskowych, w kto-
rych — dzigki procesowi izostazji — holocenskie utwory lezq wprost
na kredzie piszqcej. Mechanizm powstawania systemu obnizen
wykorzystywanych przez cieki na doliny (wypelnione obecnie tor-

Jami)

1-V kolejne etapy morfotworcze krajobrazu, a — doliny lodow-
cowe (la na ryc. 2), b — jeziora wytopiskowe, ¢ — systemy obni-
zen — wspolczesne réwniny dolinne, d — kemy dolinne (5 na
ryc. 2), e — poziomy akumulacyjne (2 na ryc. 2), f — pogrzebane
kemy (dawne doliny lodowcowe), 3 — masywy lodowca przecigte
siecig rzeczng; K — kreda piszaca, Tr — trzeciorzed, E — inter-
glacjat eemski — jeziora i osady jeziorne, H — holocen, 4 — kie-
runki nacisku i wypierania

Fig. 3. Successive phases of landscape evolution. Mechanism of

development of buried deformed kames and thaw lakes, in which

isostasy made the Holocene series simply overlie the chalk. Me-

chanism of development of depression system, used by streams as
valleys (at present filled with peats)

I-V - successive phase of landscape development, a — glacial
valleys (la in Fig.2),b — thaw lakes, ¢ — systems of depressions —
present valley plains, d — valley kames (5 in Fig. 2), e — de-
positional levels (2 in Fig. 2), f — buried kames (ancient glacial
valleys), 3 — glacial body cut by fluvial pattern; K — writing
chalk, Tr — Tertiary, E — Eemian Interglacial, lakes and lake
sediments, H — Holocene, 4 — directions of press and upheaval

1. Wyczerpujace ustalenie perspektyw wystgpowania
surowcow budowlanych bedzie mozliwe dopiero po okresle-
niu prawidtlowych modeli budowy geologicznej jednostek
geomorfologicznych terenu — w §wietle ich lito- i morfo-
genezy.

2. Obszar wojewodztwa w wigksze] czesci rozni sig
przebiegiem morfogenezy form od ustalonych dla innych
obszar6w kraju. Wymaga to pewnego odejscia od utar-
tych w literaturze schematoéw dotyczacych genezy elemen-
téw krajobrazu polodowcowego na Nizu Polskim.

Uwzgledniajac te wnioski, nalezalo w trakcie badan
prawidlowosci morfo- i litogenezy form terenu i zwigza-
nych z tym zasobow i form wystepowania kruszywa po-
twierdzi¢ i ugruntowaé liczne tezy. Dolina Bugu na od-
cinku od Serpelic do ujscia Tocznej zostala uksztaltowana
dzieki dziataniu lodowca — jednej z jego faz recesyjnych.
Bug — przez erozje i sedymentacje — skorygowat tylko
w niewielkim stopniu morfologi¢ dna doliny. Progi (zbudo-
wane z bruku morenowego, lezacego gldwnie na glinach
zwalowych), wystepujace k. Terespola, Mielnika, Wolki,
Zajaczkow 1 Drohiczyna stanowig bazg (tu granice)
dla erozji wglebnej rzeki (3). Plastyczne podioze (kreda
piszaca, pyly i ity trzeciorzgdowe), po ktérym przesuwaty
si¢ w plejstocenie ladolody, sedymentujace w trakcie top-

NNW SSE
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Ryc. 4. Zaburzenia glacitektoniczne i grawitacyjne kredy piszqcej
z okolicy Kornicy Nowej. Wg ,,Dok. geol. zI6; kredy pisz. rej.
Kornicy”, oprac. D. Radwan (1971)

1 — kreda piszaca, 2 — utwory czwartorzedowe

Fig. 4. Glaciotectonic and gravitation deformations of writing chalk

from Kornica Nowa area; after ,,Geologic Documentation of Writ-

ing Chalk Deposits, Kornica Region”, prepared by D. Radwan
(1971)

1 — writing chalk, 2 — Quaternary deposits

Ryc. 5. Sciana iwirowni na skraju wysoczyzny i doliny Bugu w Ser-
pelicach, przy drodze do Horoszkéw — 1979 r. Widoczne faldy
i zaburzenia warstw

1 — gleba, 2 — zwietrzelina zwirdw, 3 — zwiry i pospoiki silnie

zaburzone — widoczne przekatne warstwowanie, 4 — piaski jasno-

z0tte, 5 — piaski pylaste, 6 — piaski drobnoziarniste, 7 — glina

zwatowa. Warstwy 5 i 6 stanowia profil poziomu akumulacyjnego.
Skala pozioma znacznie zmniejszona

Fig. 5. Wall in gravel pit at plateau and Bug valley edge in Serpelice
by the road to Horoszki in 1979. Folds and bed deformations are
visible

1 — soil, 2 — gravel waste, 3 — gravels and sands strongly de-
formed, cross-bedded, 4 — lightyellow sands, 5 — silty sands,
6 — fine-grained sands, 7 — till. Beds 5 and 6 form the section
of the accumulation horizon. Horizontal scale strongly reduced
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nienia swoje osady, sprzyjalo powstawaniu zaburzen wy-
wotanych obciazeniem az do wyparcia (lokalnie) fragmen-
téw tego podloza na powierzchnig. Powodowato to wielkie,
kilkudziesigciometrowe deniwelacje stropu kredy piszacej
i utwordw trzeciorzedu (ryc. 4). Zroéznicowaniu ulegla tez
morfologia krajobrazu tuz po stopieniu si¢ lodow lodowca
(ryc. 3). Na zjawisko to zwraca uwage E. Riihle (23).

Lodowce zlodowacenia s$rodkowopolskiego pozosta-
wity na plastycznym podiozu — kredy piszacej, strzgpow
trzeciorzgdu oraz cienkiej (prawdopodobnie nieciaglej)
pokrywy utworéw wczesniejszych zlodowacen — zrdzni-
cowane wysokoéciowo i gestosciowo formy terenu. Wy-
wieraly one rozny nacisk na podloze. Uwzgledniajac czas
od okresu deglacjacji lodowcow zlodowacenia $rodkowo-
polskiego do dzis, formy terenu musialy zmieni¢ hipso-
metri¢ dzigki wyr6wnywaniu si¢ naprezen w plastycznym
podtozu.

Dalsze badania terenowe pozwolity na sformulowanie
kolejnych tez.

1. Stwierdzono sfaldowania wysoczyzn przylegajacych
do doliny Bugu w formie réownoleglych i wygasajacych
faldow. Nasuwa to wniosek, ze nie musza to by¢ formy
czolowomorenowe stadialu Warty (nie dyskutuje si¢ tu
ani wieku ani nazwy tego stadialu znanego z map i litera-
tury — 12, 16, 17, 19, 21, 23). Nalezy zwr6ci¢ uwage na
fakt, ze w wielu miejscach (Serpelice ryc. 5, Toczna—
Ruskow ryc. 6) w sfaldowanie utwordéw, ktore poprzednio
(6) autorzy tego artykulu réwniez uznawali za formy
czolowe — moreny z wyciSnigcia — s3 zaangazowane 0sa-
dy rownin akumulacyjnych, szczegdlnie w strefach brzez-
nych tych form ,,czotowomorenowych”.

2. Nie stwierdzono form terenu na przedpolu glaci-
tektonicznie wycisnigtych faldow, ktéore mozna okresli¢
jako sandry.

3. Istnieje charakterystyczny ukiad dolin rownolezniko-
wych (ryc. 1) oraz dolinek bocznych potudnikowych,
ktorych czgsci zrodliskowe maja kotlinowate rozszerzenia,
co sugeruje odmienny model nasuwania si¢ ladolodu.

4. Stwierdzono wystgpowanie wzgérz zbudowanych ze
zwiréw, piaskéw i mulkoéw, tworzacych waskie i bardzo
wyniesione waly w do$¢ plaskim tu krajobrazie. U pod-
no6za niektorych, zwlaszcza w gminach Huszlew i Stara

Ryc. 6. Czuchéw — wypigtrzone zbocze doliny Tocznej — widocz-
ne zaburzenia z wyparcia podioia (a i b — fragmenty wyrobisk
Zwiréw)

1 — gleba, 2 — piasek pylasty, 3 — glina zwalowa, warstwowana,

wapnista, 4 — glina zwalowa bezowa, 5 — piaski $rednioziarniste

ze smugami orsztynu i mutkow, 6 — drobne zwiry lekko warstwo-

wane, zaburzone, 7 — toczefice piasku z orsztynem, 8 — pospol-
ki, 9 — piaski ze zwirem, 10 — torf

Fig. 6. Czuchéw, upheaved slope of the Toczna valley, distinct

deformation from substrate upheaval (a and b — fragments of

-gravel pits)

1 — soil, 2 — silty sand, 3 — stratified limy till, 4 — beige till,
5 — medium-grained sands with ortstein and silt streaks, 6 —
fine gravels gently stratified, deformed, 7 — balls of sand with
ortstein, 8 — gravels and sands, 9 — sands with gravels, 10 — peat
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Kornica, wystgpuja utwory plastyczne silnie zgniecione
na tych samych (a niekiedy nawet wyzszych) rzednych co
rowniny akumulacyjne deglacjacji arealnej (Nowa Korni-
ca — wzgorze, ryc. 7, Szpaki — ryc. 8, Sielczyk — ryc. 9).
U podndéza takich wzgdrz czesto w gliniankach gospodar-
skich eksploatowano kred¢ piszaca na potrzeby lokalnego
budownictwa. Wyraznie wida¢, ze wzgdrza te zostaly
wyparte w caloéci ku goérze w poszerzajacych si¢ szczeli-
nach (dolinach) lodowych. Wyparcie takich form kemo-
wych, dzigki plastycznosci podioza ladolodu, pozwala
przyjaé poglad o braku wiecznej zmarzliny w jego podiozu.

_ Wyparte ku gbérze kemy spotyka sie na obszarze Nizu

Polskiego, gdzie w podlozu wystgpuja utwory plastyczne,
gtownie kreda piszaca lub ily poznanskie itp.

5. Stwierdzono wystgpowanie systemOw wzniesiel na
obrzezeniu wielu dolin zar6wno usytuowanych ogdlnie
rownoleznikowo, jak i poludnikowo. Dotyczy to Krzny,
jak i doliny Bugu, gdzie w wypietrzenia przykrawedziowe
dolin jest zaangazowana nawet kreda piszaca (Serpelice,

Ryc. 7. Kem, wypietrzony na wypartej kredzie piszqcej (Kornica),
powstal w pierwszym etapie deglacjacji aeralnej (por. ryc. 2 i 3)

1 — piaski pylaste, 2 — piaski drobnoziarniste, 3 — zwiry i po-

spoiki, 4 — piaski réznoziarniste deluwialne, 5 — halda z gliny

zwalowej i piaskow, 6 — glina zwalowa brazowa, 7 — glina zie-

lona (oligocen?), 8 — kreda piszaca, 9 — stare wyrobiska kredy
piszacej

Fig. 7. Upheaved kame on deformed writing chalk (Kornica), de-
veloped during the first phase of areal deglaciation (cf. Figs. 2
and 3)

1 — silty sands, 2 — fine-grained sands, 3 — gravels and sands,

4 — deluvial vari-grained sands, 5 — till and sandy waste dump,

6 — brown till, 7 — green clay (Oligocene?), 8 — writing chalk,
9 — ancient pits of writing chalk

+—110m 80m 180m

Ryc. 8. Szpaki — wyparty kem (por. ryc. 2 i 3) — wzgdrze za
wsiq na wysok. domu nr 28

1 — piaski $rednio- i gruboziarniste zaburzone, 2 — zwiry i po-
spotki rdzawe — zaburzone, 3 — pospoéiki zwietrzale, 4 — piaski
pylaste zotte, 5 — piaski drobnoziarniste, 6 — piaski $rednioziar-
niste, 7 — namuly organiczne, piaszczyste, wilgotne, 8 — zarys
wyrobisk powigkszony w stosunku do zarysu wypartego kemu

Fig. 8. Szpaki, upheaved kame (cf. Figs. 2 and 3), a hill near the
village at no. 28

1 — medium and coarse-grained deformed sands, 2 — rusty de-

formed gravels and sands, 3 — weathered gravels and sands,

4 — silty yellow sands, 5 — fine-grained sands, 6 — medium-

-grained sands, 7 — organic sandy wet muds, 8 — outline of
pits enlarged against the upheaved kame
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Ryc. 9. Przykiad wypierania podioza bryl martwego lodu w dolinie
Krzny — rejon Sielczyka (E. Falkowski i in. 1984 —85)

1 — wyrobisko (glinianki), na S$cianach widoczne zaburzenia,

2 — il glacitektonicznie zaburzony, plastyczny, zielonawobrazo-

wy, 3 — piaski i zwiry fluwioglacjalne brazowoszare o zréznico-
wanej granulacji, z gltazikami, 4 — utwory organiczne

Fig. 9. Example of upheaved subsirate of dead ice blocks in the
Krzna valley near Sielczyk (E. Falkowski et al. 1984—85)

1 — pit, in walls there are deformations, 2 — plastic, greenish-

brown and glaciotectonicly deformed clay, 3 — glaciofluvial brown-

gray sands and gravels of varying grain sizes and with boulders,
4 — organic deposits

Ryc. 10. Serpelice — mala zwirownia na krawedzi wysoczyzny

1 — gleba, 2 — zwietrzelina zwiréw, 3 — zwiry, lokalnie ze $la-
dami warstwowania, 4 — wcisnigta w zwiry kréda piszaca

Fig. 10. Serpelice, small gravel pit at plateau edge

1 — soil, 2 — gravel waste, 3 — gravels, locally with stratifica-
tion, 4 — upheaved writing chalk in gravels

ryc. 10, Mielnik, ryc. 11, Mierzwice Stare, Janow Podlaski
itp).

6. Istnieje charakterystyczny — nie dajacy sie¢ powigzaé
w ciagly system przebieg wzniesieni, ktore nalezaloby uja¢ w
strefe moren czotowych. Nawiazuiac do punktu 5, wzniesie-
nia tworza najczesciej obramowania wytopisk po martwych
lodach, w ktorych ulokowaly sie ostatecznie rzeki. Zwraca
tu uwage analogia powstawania wypigtrzen podloza na
skraju haldy Kopalni Siarki w Machowie (ryc. 12), omawia-
nej przez E. Kielka (11).

NIEKTORE WARUNKI
KSZTALTOWANIA SIE MORFOLOGII

Rzezbe postglacjalng woj. bialskopodlaskiego nalezy
wiazaé z czterema ogdlnymi grupami czynnikéw, bedacy-
mi we wzajemnym przyczynowym zwiazku. Sa to:

1) zdolno$¢, sposodb i zakres mozliwego odksztalcania
sie podioza ladolodow pod obciazeniem. Zagadnienie to
w odniesieniu do kredy piszacej, stanowiacej gtoéwny
element podloza, opracowata H. Lozinska-Stgpien (15).
Nalezy tu roéwniez uwzgledni¢ wielko§é naciskow pocho-
dzacych od ladolodu oraz czas trwania naprezen w pod-
tozu, jak tez moment odprezania si¢ podloza po stopieniu
sie czeSci lodu, np. w szczelinach. Proby szacunku tych
wielkosci przedstawia E. Myslinska (18);

2) spos6b i mechanizm nasuwania si¢ oOstatniego tu
ladolodu na obszar dorzecza Krzny i lewobrzeznego do-
rzecza Bugu na odcinku od ujscia Hanny do Tocznej —
po nie zamarznigtym, uplastyczniajacym si¢ pod naciskiem
ladolodu podiozu. Wazna bedzie tu grubos¢ ladolodu,
sposob plynigcia po plastycznym podlozu oraz sposob
modelowania podtoza na przedpolu;

3) sposob deglacjacji ladolodu i przebieg organizowa-
nia si¢ systemu dolin rzecznych, migdzyrzeczy i dziatow
wodnych. Nalezy tu takze uwzgledni¢ sie¢ ksztaltujaca
sie na powierzchni obszaru zbudowanego ze skat okrucho-
wych, jak i — wczeéniej — na pokrywie martwych lodéw
lodowcowych, ktére po nasunigciu sig ladolodu i jego
zamarciu tworzyly monotonny krajobraz, roznicujacy sie
dzigki rzekom lodowcowym;

4) zjawisko izostazji i pograzowosci — grawitacyjne
wyrownywanie powierzchni terenu. Proces ten ma tu

Ryc. 11. Kopalnia kredy piszqcej Mielnik (nie eksploatowane gor-
" ne partie odkrywki). Oprac. A. Lewiriska

1 — zwietrzelina, 2 — piaski o roéznej granulacji, lokalnie wi-

doczne zaburzone warstwowanie, 3 — glaz, 4 — it brazowy, 5 —

soczewy piasku z glaukonitem (Tr), 6 — piasek z glaukonitem

-(zaburzony) z piaskiem zelazistym, liczne toczence glaukonitu,

7 — ily zielone oraz ich toczence, 8 — porwaki kredy piszacej
i kreda piszaca plastyczna

Fig. 11. Mine of writing chalk Mielnik (non-exploited upper frag-
ments of a pit). Prepared by A. Lewiniska

1 — weathering waste, 2 — vari-grained sands, locally stratified,

3 — boulder, 4 — brown clay, 5 — streaks of sand with glauconite

(Tr), 6 — sand with glauconite (deformed) with ferruginous

sand, numerous glauconite balls, 7 — green clays and their balls,
8 — rafts of writing chalk and plastic writing chalk
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szczegblnie duze znaczenie, ze wzgledu na mozliwos¢
i charakter odksztalcen, jakim podlega¢é moze nie zdia-
genezowane w pelni, migkkie — do glebokosci wieluset
metrow — podloze. Wazna jest wigc zdolnos¢ do uplastycz-
niania si¢ skal (patrz punkt 1).

W kontekscie grawitacyjnego wyroOwnywania deniwela-
cji powierzchni postglacjalnej, nalezy tu rozpatrzy¢ proces
erozji wod plynacych zaréwno po lodzie, jak i miedzy lo-
dami (w dolinach lodowych) oraz po powierzchni obszaréw
uwolnionych juz od lodéw lodowcowych.

Przy uwzglednieniu znacznej miazszoéci uplastycznia-
jacej sie strefy utwordw, pod naciskiem ladolodu (kreda
piszaca, drobnoklastyczny trzeciorzgd) i po jego stopnieniu
oraz ostatecznym ustapieniu lodowca, proces gestosciowego
wyroéwnania powierzchni moze mie¢ bardzo duze znacze-
nie. W procesie deglacjacji arealnej — pokazanec na zalg-
czonym schemacie (ryc. 2 i 3) — ogodlnie krajobraz jest
monotonny; tworzag go roéwniny akumulacyjne powstate
wérdd bryt martwych lodéw oraz rowniny dolinne o duzych
powierzchniach. Procesom denudacyjnym w takim przy-
padku nalezy przypisa¢ raczej znikoma role w ksztaltowa-
niu si¢ morfologii terenu.

O niewielkim udziale proceséw niszczacych w ksztalto-
waniu si¢ krajobrazu $wiadczy przykiad zaobserwowany
na jednej ze §cian piaskowni polozonej koto Woskrzenic
Duzych. Na rysunku sporzadzonym z natury (§ciana
zachodnia wyrobiska) widaé, ze niewielki nawet fald ok.
60 cm wysokosci, nie zostat Scigty procesami denudacyjny-
mi, gdyz gleba wystgpuje wspotksztaltnie do wygigtych
warstw piasku (ryc. 13).

ROZWOJ DOLIN JAKO KRYTERIA OCENY
MORFOGENEZY KRAJOBRAZU

Autorzy — prowadzac od wielu lat badania w dolinach
ciekow Nizu Polskiego (ostatnio w dorzeczu Krzny i Bugu) —
doszli do nastgpujacych ustalen, odnoszacych si¢ tez do
rzek Niziny Wschodnioeuropejskie;.

1. Stosunek powierzchni dna dolin na obszarze nizu
pokrytego osadami glacjalnymi do wielkosci powierzchni
zlewni powinien gwarantowaé spltyw takiej ilosci wod,
ktore moglyby wyerodowacé tak szerokie doliny. W do-
rzeczu Krzny (ryc. 1) stosunek ten uktada si¢ w ten sposob,
ze male powierzchnie zlewni nie gwarantuja, a czesto wrecz

Ryc. 12. Szkic faldéw, wypartych przez nacisk haldy kopalni Ma-
chow

1 — halda — glownie ily krakowieckie oraz mutki i piaski, 2 —

podioze — ily krakowieckie oraz piaski i mulki czwartorzgdowe

w stropie, 500 m — obszar sfaldowany z wyparcia, 18—20 m —

wysokosci najwyzszych wypartych faldow, 2,20 m — wys. podnie-
sienia budynku

Fig. 12. Sketch of folds upheaved by pressure of mine waste dump
i at Machow

1 — waste dump, mainly Krakowiec clays as well as silts and

sands, 2 — substrate, Krakowiec clays, Quaternary sands and

silts in the top, 500 m — the area deformed by upheaval, 18—

20 m — height of highest upheaved folds, 2.20 — height of up-
lifted building
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wykluczaja erozyjna genezg wielu dolin. Na zjawisko to
zwrocit uwage w 1980 r. A. Tuszko, podajac przykladowe
wartosci tego zwiazku, np. dla Tocznej 0,17, dla Czyzowki
0,15, Sarenki 0,08, Klukowki 0,2. Podkreslit on, ze uwzgled-
niajac nawet dowolne zasilanie ciekow — deszczowo-§niez-
ne lub glacjalne — wyerodowanie dolin szerokich niekiedy
ponad 1 km przez tak krotkie cieki jest zupelnie nieprawdo-
podobne. Sklania to do przyjgcia za pewnik poligeneze
dolin oraz do rozwazenia czynnikow dominujacych w
procesie genezy ciekow, uwzgledniajac caly ich profil
podtuzny lub tylko poszczegdlne odcinki.

2. Wskaznikiem dominacji w morfogenezie okreslo-
nego czynnika sa sedymenty wypelniajace dno doliny.
Sprawa ta wydaje si¢ oczywista, jednak jest w matym stop-
niu uwzgledniana w ocenie genezy dolin. W literaturze
dotyczacej czwartorzgdu — zwlaszcza geomorfologicznej —
powszechnym zjawiskiem jest lokowanie, w wypeinionych
osadami jeziornymi obnizeniach mocno zatorfionych, wy-
korzystanych przez rzeki, pradolin, ktore przejmowaly
odplyw marginalny topiacych si¢ ladolodow w poszczegol-
nych fazach recesyjnych (13, 14, 27). Konieczne jest tu
przytoczenie wielu czynnikow, wykluczajacych dominacje
erozji rzecznej w ksztattowaniu si¢ dolin rzecznych (4 —7).

2.1. Takim czynnikiem jest obecno$¢ w profilu po-
dtuznym odcinka doliny rzecznej osaddw jeziornych, takich
jak: kreda jeziorna i gytia, oraz bagiennych — namulow
i torfow, w formie wypelnien mis jeziornych — niecek
sedymentacyjnych.

Kiedy misa jeziorna ma szeroko$¢ wigksza niz koryto
rzeki i kiedy gltebokos$¢ niecki sedymentacyjnej jest wigksza
niz glebokos¢ koryta, geneza rozpatrywanego odcinka
nie moze by¢ zwigzana z procesem erozji rzecznej. Jezeli
w profilu podtuznym doliny wystgpuje misa jeziorna gleb-
sza niz siggata w glab doliny erozja rzeczna — rzeki obec-
nie plynacej — to moga tu wchodzic w gre tylko dwa
czynniki ksztaltujace doling:

a) obnizenie tektoniczne,

b) obnizenie typu wytopiskowego po martwym lodzie.

Dla tego drugiego przypadku nalezy przyjac, ze bryla
martwego lodu stanowila dzial wodny dzielacy doling

Ryc. 13. Fragment zachodniej Sciany piaskowni i zwirowni ( Woskrze-
nice Duze). Widoczne dwie serie sedymentacyjne oraz fald nie
Scigty procesami denudacyjnymi

1 — gleba piaszczysta, 2 — piaski drobno- i S§rednioziarniste,

jasnozotte, w stropie pod gleba lekko brazowe, laminowane i war-

stwowane poziomo, wygigte, 3 — zwiry, pospoiki oraz piaski

roznej granulacji w formie soczew wzajemnie przewarstwionych,
silnie zaburzone, 4 — droga zjazdowa

Fig. 13. Fragment of the western wall of a sand and gravel pit (Wos-
krzenice Duze); there are two sedimentary series and a fold, not
cut by denudation processes

1 — sandy soil, 2 — fine and medium-grained sands, lightyellow,

slightly brown in the top under the soil, horizontally stratified,

bent, 3 — gravels, gravels with sands and vari-grained sands in
interbedding lenses, strongly deformed, 4 — downward road



na dwa odcinki. Jezeli §lady jezior sa liczne, to rowniez
byla ona dzielona na wiele odcinkdw, oddzielonych wodo-
dziatami.

2.2. Z erozja rzeczng zawsze wiaZe si¢ wystgpowanie
aluwiow w formie 3 facji: korytowej, powodziowe;j i staro-
rzecznej. Najistotniejsze sg tu osady facji korytowej (aluwia
piaszczyste lub zwirowe). Aby mozna bylo morfogeneze
danej formy rzecznej (tarasu) przypisal erozji rzecznej,
musi ona by¢ w stropie pokryta ptaszczem aluwiow co naj-
mniej tak grubym jak glebokie jest koryto rzeczne. Zdaniem
autoro6w zmusza to do stosowania precyzyjniejszych okres-
len jednostek geomorfologicznych, budujacych dna dolin
rzecznych na obszarze Nizu Polskiego. Nie rozpatrywano
tu czynnikéw naturalnych lub sztucznych pigtrzacych rzeke
w dolinie, np. w efekcie ktorych powstaly osady jeziorne
w przelomowym odcinku doliny Wisty k. Jozefowa, opisy-
wane przez J. Samsonowicza (24).

2.3. Waznym wskaznikiem zwiazku genezy doliny
z obecnie ptynaca rzeka jest granulometria osaddéw facji
korytowej. Praktycznie dla kazdej rzeki mozemy ustali¢
ogo6lny mozliwy spadek dna doliny i okresli¢ jakie $rednice
materialu moga by¢ wleczone przez t¢ rzek¢. Precyzyjniej-
sza ocena zwigzku granulometrii osadow facji korytowej
z kompetencja rzeki pozwolitaby uniknaé nie w peini
prawidiowych ocen zwiazku genezy wysokich tarasow,
np. z Bugiem. Taki zwiazek sugeruje J. Kondracki (12),
omawiajac wystepowanie form marginalnego odptywu wod
roztopowych lodowca.

2.4. Wazna jest takze ocena dojrzalosci odcinkow
dolin i typu morfogenetycznego, w podziale zapropono-
wanym przez E. Falkowskiego (5, 7).

Na obszarze woj. bialskopodlaskiego wyrdzniono kilka
typéw morfogenetycznych odcinkéw dolin:

IB, — rzeki miodej, modelujacej doling za pomoca
sedymentacji; sypie ona w misach jeziornych — czgsto
syngenetycznie z osadami jeziornymi — groble piaszczyste,
np. Krzna na odcinku od Miedzyrzeca Podlaskiego do
ujscia, i

IB, — rzeki ptynacej w torfach,

IC — rzeki mlodej erozyjnie ustabilizowanej, charak-
teryzujacej si¢ wystgpowaniem licznych progéw zbudowa-
nych z gruntéw trudno rozmywalnych, takich jak: gliny
zwalowe z otoczakami, bruk morenowy, lezacy na ilach
i glinach itp. Progi takie opisywal R. Ingarden (9). Do typu
IC nalezy zaliczy¢ caty odcinek doliny Bugu, przylegajacy
do obszaru woj. bialskopodlaskiego. Cecha charaktery-
styczna odcinka doliny Bugu jest duze zaggszczenie progow,
np. w rejonie Terespola, Niemirowa, Mielnika, Serpelic,
Turny Mt., Woélki n. Bugiem, Zajecznik.

Progi zbudowane z gruntéw trudno rozmywalnych sa
godne wzmianki z tego wzgledu, Zze na nich zalamuje si¢
spadek rzeki oraz odcinki koryta sa zatorogenne, szczegél-
nie obecnie przy znacznym zdziczeniu rzek polskich.

Wody wezbraniowe zatoréw lodowych, omijajac je
(czesto po powierzchni tarasow wyzszych — zwydmionych)
eroduja swego rodzaju ,kanaly ulgi”, zawsze w formie
tukow, charakterystycznych dla wod ptynacych. Przy powta-
rzaniu si¢ wezbran zatorowych tuk kanalu ulgi moze
przemieszczac si¢ stwarzajac pozOr tzw. ,,marszu meandra’’.
Takie kanaly ulgi, przez niektérych badaczy okres§lane
jako ,,paleomeandry”, byly przedmiotem daleko idacego
wnioskowania o transformacji den dolinnych Warty i Pros-
ny (14) oraz Bugu i Narwi (25).

3. Konieczne jest przyjecie tezy, ze zatorfione doliny,
z licznymi wystepujacymi ponad pokrywe namuiéw i tor-
fow kemami, bez $ladow erozji rzecznej, o zboczach pet-
nych zatok i cyplow, z wystepujacymi $ladami wypelnio-

nych mis jeziornych — moga by¢ genetycznie zwiazane
z wytopieniem sig, ostatnich na tym terenie, bryt martwego
lodu. Wynika z tego wniosek, ze doliny ciekow sa najmtod-
sza jednostka geomorfologiczng w krajobrazie. Nalezy
podkreslic, ze na linii ciekow wystgpowal tez najdiuzej
dzial wodny, przebiegajacy po grzbietach bryl martwego
lodu.

Wytopiskowa geneza dolin rzecznych zmusza wprost
do przyjecia okreslonego typu deglacjacji obszaru dorzecza
Krzny i calego wojewodztwa. Nalezy tez stwierdzié, ze
wyklucza to mozliwos¢ wystgpowania deglacjacji frontalne;.

KSZTALTOWANIE SIE JEDNOSTEK
GEOMORFOLOGICZNYCH
OBSZARU WOJ. BIALSKOPODLASKIEGO

Przyjmuje si¢ tylko jeden mozliwy tu typ deglacjacji
arealnej, ktorego przebieg podano w formie schematu na
ryc. 2 i 3, publikowanych juz wcze$niej (6). Obecnie autorzy
sa sklonni uwaza¢, ze deglacjacja arealna swoim zasiggiem
objeta obszar potozony réwniez na pdinoc od doliny Bugu.

Prezentowany schemat rozwoju krajobrazu dorzecza
Krzny pozwala przyja¢ istnienie ogromnych powierzchni
rozlewisk podczas deglacjacji, co w pewnym stopniu
eliminuje potrzebe poszukiwania odptywu wod forma
pradolinna, zwazywszy wplyw klimatu kontynentalnego,
ubozszego niz obecny w opady. Rozlewiska w miarg prze-
biegu deglacjacji przeksztalcily si¢ w obszary akumulacji
osadow. Glownym rysem morfologii dorzecza Krzny sa
czesto rozlegle, rowninne, o poziomo usytuowanej po-
wierzchni, obszary. Obszary te tworza w kazdym migdzy-
rzeczu stopnie, przy czym najwyzszy stopien tworzy rodzaj
plateau, posrodku ktorego przebiega ciag niewielkich
wzgorkow.

Ryc. 14. Kolonia Sitnik (kota 155,5) — pogrzebany i zaburzony
kem (ryc. 2i 3)

1 — drobnoziarniste, lekko pylaste biale piaski ze $ladami lami-
nacji, 2 — grube zwiry Zzelazisto-manganowe, zaburzone, 3 —
pospétka gliniasta — zwietrzelina zwiréw, 4 — szara i brazowa
glina pylasta, laminowana, 5 — zwiry zoltoszare, warstwowane,
6 — zwiry szare, drobne, 7 — pospo6ika przewarstwiona drobnym
zwirem, 8 — mulek z ziarnami zwiru, 9 — druzgot kredy pisza-
cej, 10 — namut organiczny, 11 — pyly piaszczyste lessopodobne,
a i b — fragmenty éwiezych odstonig¢ w zwirowni

Fig. 14. Kolonia Sitnik (mark 155.5), buried and deformed kame
(Figs. 2 and 3)

1 — fine-grained slightly silty white sands with traces of lamina-
tion, 2 — coarse ferruginous-manganese and deformed gravels,
3 — clayey sand with gravel, weathering waste of gravels, 4 —
gray and brown silty laminated clay, 5 — yellow-gray stratified
gravels, 6 — gray fine gravels, 7 — sands with gravels interbedded
with fine gravel, 8 — silt with single gravels, 9 — rubble of writing
chalk, 10 — organic mud, 11 — sandy loess-like silts, a and b —
fragments of fresh exposures in a gravel pit
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We wzgorkach tych sa czgsto eksploatowane zwiry
i pospoiki. Zasoby jednak sa niewielkie — grubsze kruszy-
WO wystgpuje w postaci soczew i przewarstwien wsrod
piaskow, a niekiedy mutkéw. Znamienne jest to, ze utwory
budujace wspomniane wzgoérki sa zaburzone. Sa one wy-
cisnigte w formie nieregularnych faldow, diapiréw oraz
nasunig¢ (ryc. 14 i 15). Formy te sa otulone osadami bu-
dujacymi najwyzej potozona réwnine (plateau) (ryc. 16).
Roéwnina ta przechodzi niewielkim stopniem (wys. 1,0—
2,0 m) w nizej potozona réwning. W ten sposOb miedzy-
rzecze kilkoma stopniami obniza sie w strone doliny.
Stopni takich lokalnie stwierdzono 4, co nie wyklucza,
ze najwyzszy stopienl (wspomniane plateau) moze kontak-
towac¢ bezposrednio z doling wytopiskowa.

Na powierzchni tych poziomoéw réowninnych spotyka
si¢ zaglebienia bezodptywowe, niekiedy nawet zabagnione,
wypetnione gruntem organicznym. Sadzac po ksztalcie
1 wypelnieniu, sa to oczka polodowcowe. Czgéciej oczka
te spotykane sa na granicy dwu poziomoéw roéwninnych
(ryc. 14).

Poziomy réwninne, nazywane przez E. Falkowskiego
i in. (6) rowninami akumulacyjnymi, buduja dwie serie
utwordéw: Spagowa seri¢ tworza piaski na ogdt drobno-
ziarniste (przewarstwione piaskami pylastymi) biate, jasno-
zOtte 1 zotte. Lokalnie w serii tej spotyka sie wktadki (1,5 —
2,5 m) piaskéw gruboziarnistych. Wkladki te sa na ogol
wydhuzone, co sugeruje, ze w zbiorniku o slabym przeptywie
sporadycznie i lokalnie przemieszczat sie silniejszy strumien
wody. Obserwowano nawet przekatne warstwowanie. Migz-
sz0$¢ calej serii piaskow wynosi 1,0—11,0 m (piaskownia
Woskrzenice Duze).

Na stropowa seri¢ skladaja si¢ glownie piaski pylaste,
pyly piaszczyste, lokalnie nawet pyly. Przewarstwiaja sig¢
one nawzajem, przy czym ku gorze zwigksza sie liczba
warstw pytu. Grubo$¢ warstwy jest bardzo zmienna (od
kilkudziesigciu centymetrow do 2—3 m). Seria spagowa
przechodzi stopniowo w pylaste piaski. Lokalnie warstwe
stropowa pylasta moga zastgpowac ity zastoiskowe.

Catla seria przypomina utwory facji powodziowej. Re-
gularno$¢ i powszechnos¢ wystgpowania rownin akumula-
cyjnych ze $ladami oczek polodowcowych oraz wspomnia-
nych wzgoérz o zaburzonych glacitektonicznie warstwach
piaskow, mutkow i zwird6w (ryc. 14, 15, 16) pozwolila
ustali¢ schemat rozwoju krajobrazu przy koniecznosci
przyjecia deglacjacji arealnej. Przyjeto, ze otulone utworami
poziomu akumulacyjnego, na ogét najwyzszego, zaburzone
warstwowane piaski i Zwiry sg pogrzebanymi kemami,
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Ryc. 15. Biala Podlaska, ul. Brzeska — pogrzebany kem — wy-
kop pod kolektor kanalizacyjny

1 — gleba, 2 — piaski pylaste, 3 — piaski pylaste laminowane,

4 — piaski drobnoziarniste, 5 — pospoiki zelaziste, 6 — piaski

$rednioziarniste ze zwirem, 7 — szare, wapniste ily z oglejeniem
(gytia?)

Fig. 15. Biala Podlaska, Brzeska Street: buried kame, a pit for
a sewage collector

1 — soil, 2 — silty sands, 3 — silty laminated sands, 4 — fine-

grained sands, 5 — ferruginous sands and gravels, 6 — medium-
grained sands with gravels, 7 — gray limy clays, gleized (gyttja?)
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zbudowanymi z aluwiow rzek, ktore (ryc. 2a) po zamarciu
ladolodu utworzyly na lodzie sie¢ odptywu, wcinajac si¢
swoimi dolinami lodowymi do podloza lodowca (ryc. 9).

Uwzgledniajac poprzednio podkreslony fakt braku
wieczne] zmarzliny pod lodowcem i plastycznos¢ jego
podtoza, nalezy przyjaé, ze spod bryt martwych lodow —
podobnie jak u podndza hatdy w Kopalni Siarki w Macho-
wie — byl wypierany ku goérze osad aluwialny. Na wypar-
tym z poditoza w gore plastycznym materiale (np. kreda
piszaca, ily, mulki) zostaly wyniesione zaburzone aluwia
rzek lodowcowych. Po tym twoérczym epizodzie sedymen-
towal po obu stronach wymienionych kemoéw, w poszerzo-
nej wérod lodow dolinie, pierwszy poziom akumulacyjny,
grzebiac wspomniane zaburzone kemy. Zaobserwowano
je tez w formie nieznacznie zaburzonej w wykopie pod
sie¢ cieptownicza i kanalizacyjng na ul. Brzeskiej (ryc. 15)
i ul. 1 Maja (ryc. 16). Dla obszaréw réwninnych, powsta-
tych wsrod kurczacych sie bryt martwych lodoéw a roz-
szerzajacych sie rozlewisk, przyjeto okreslenie ,,rOwniny
akumulacyjne” badz ,,poziomy akumulacyjne”.

Poziomy akumulacyjne, tworzace miedzyrzecza, prze-
chodza dos¢ ostra granica w strefe obszar6w nizinnych
lub obnizen — tak na roboczo nazwano najmtodsze wy-
topiska po martwych lodach. Obszary nizinne sa obecnie
zajete przez taki, pastwiska, bagna i olchowe gaje. Granicza
one bardzo falista linia (pelna zatok) z poziomami akumu-
lacyjnymi. Obszary nizinne — réwniny nizinne wypelniaja
bardzo czesto rozlegle platy torfow, pod ktéorymi kryja
si¢ osady jeziorne w postaci szarej gytii lub kredy jeziorne;j.

Nalezy podkresli¢, ze tuki zatok moga by¢ niekiedy
poczytane za tzw. ,,paleomeandry”. Na ogét obszary
nizinne tworza ciagi o przebiegu roéwnolegtym do wy-
diuzonych obszaréw réwnin akumulacyjnych. Obnizenia,
ukladajace si¢ w system potaczony prawie w jedna catosé,
wykorzystata sie¢ rzeczna, ktora powstala tu jako ostatni,
najmtodszy element krajobrazu.

Na granicy dwu obszaréw — poziomoéw (stopni) aku-
mulacyjnych spotyka si¢ listwy tarasow kemowych, nie-
kiedy ze $ladami zaburzen warstw, pochodzacych z wypiera-
nia. Listwy te zawieraja czgsto piaski gruboziarniste i drob-
ne zwiry, ktore sa lokalnie eksploatowane.

Analiza rzezby poziomoéw akumulacyjnych, dla ktorych
nazwa ,,tarasOw kemowych”, ze wzgledu na ich rozlegtosé
(dominuja w krajobrazie), nie jest stosowna, oraz ciagdéw
obszaréow nizinnych, w wigkszosci ktorych ulokowaty sie
rzeki — Krzna z doptywami, Ty$miennica, Hanna, Czy-
z6wka, Sarenka i Toczna z doplywami, pozwala stwierdzi¢,

Ryc. 16. Wykop na ul. 1 Maja pod rurociqg cieplowniczy (Biatla
Podlaska). Fragment wzgdrka pogrzebanego kemu

1 — gleba, 2 — piasek drobny, czgsto pylasty, 3 — il wstegowy,
4 — pyt lessopodobny, 5 — piasek gruboziarnisty, 6 — zaburzona
warstwa pospotek, 7 — piasek pylasty zorsztynizowany

Fig. 16. Pit at 1 Maja Street for a heat pipeline (Biala Podlaska) ;
Jragment of a buried kame

1 —soil, 2 — fine-grained, usually silty sand, 3 — varved clay,
4 — loess-like silt, 5 — coarse-grained sand, 6 — deformed sands
with gravels, 7 — silty ortsteinized sand



ze cala sie¢ odptywu ulokowala si¢ w obnizeniach wymode-
lowanych przez inny czynnik niz erozja rzeczna. ,,Doliny”
te sa zmiennej szerokosci, pelne §ladow jezior oraz lokalnie
licznych wzgoérz, zbudowanych z piaskow i1 zwirdw —
czesto eksploatowanych. Wzgdrza te genetycznie mogg byé
tylko kemami, powstalymi wérdd ostatnich bryt martwego
lodu.

Sumujac, mamy tu do czynienia z inwersja W rozwoju
sieci rzecznej. Ksztaltowanie sig krajobrazu nalezy roz-
wazy¢ od momentu istnienia ptaszcza martwych loddéw.
Mozemy powiedzie¢, ze w pierwszym etapie rozwoju tego
krajobrazu doliny rzeczne — wtedy jeszcze lodowe — le-
zaly na obecnych dzialach. wodnych, natomiast dzialy
wodne na pokrywie lodowej lezaly na liniach obecnych
ciekow. Ostatnie wytopienie sig¢ martwych lodow zlikwido-
walo te dzialy wodne i wtedy dopiero mogla sie modelowaé
rzeczna sie¢ w obecnym ksztalcie.

Ze wzgledu na to, ze zaadaptowane na doliny obnizenia
byly pelne rozlewisk i jezior — gdyz pokrywy gruntéw
organicznych wykazuja znaczna ciaglos¢ — modelowanie
dolin odbywato si¢ w zasadzie tylko poprzez sedymentacie.
Dlatego tez w dolinach zatorfionych spotykamy czgsto
wsypane w dawne jeziora groble piaskow rzecznych, jako
trasy przebiegu koryta o ksztalcie zblizonym do delty.
Szczegdlnie widoczne jest to w rozszerzeniach dolin. Nalezy
podkresli¢, ze rzeki woj. bialskopodlaskiego nie tworzyly
tarasoOw rzecznych.
~ Na potudniu obszaru wojew6dztwa, na terenie gmin:
potudniowa czgs¢ Debowa Ktoda i Parczew oraz Siemien
i czgéciowo Ulan Majorat obserwuje sig pewna odmiennosé
w ostatecznym uksztattowaniu si¢ krajobrazu. Jest tu
widoczny rozpad zaréwno rdé6wnin akumulacyjnych na
rozsiane wzgorza, jak tez den nizin na rozsiane zagiebienia.
Srodkowa czes¢ niewielkich wzgdrz buduje material grub-
szy (piaski gruboziarniste, a niekiedy pospotki), natomiast
zaglebienia wypelniaja namuly piaszczyste; sporadycznie
wystgpuja tu malo popielne torfy. Taki uklad rzezby terenu
sugeruje, ze w ostatniej fazie martwe lody rozpadly si¢ na
bardzo drobne — w porbéwnaniu z czgécig pdinocng i §rod-
kowa wojewodztwa — bryly, ktére daty rozsiane beztadnie
zaglebienia i wzgorza oraz splatany system odplywu wod.
Wsrdd tych wzgdérz wystepuja wieksze formy zaglebien,
najcze$cie] juz wypemmione, ktére stanowily uprzednio
male jeziora.

Roéwniez odmienne rysy krajobrazu obserwuje sig na
obszarach przyleglych do niektorych dolin, jak Bug,
Toczna, Sarenka, Czyzowka oraz niektore odcinki rzeki
Krzny. Nalezy zwr6ci¢ uwage, Ze rejony te (zwlaszcza na
mapach geologicznych 1:300000 i 1:200000) sa zaliczane
do strefy marginalnej stadialu Warty zlodowacenia §rod-
kowopolskiego. Wiele jednak faktéw, zaobserwowanych
przez autoréw oraz wymienionych dyplomantéw, moze
przeczy¢ wystgpowaniu tu zasiggu stadialu Warty, a przy-
najmniej moze upowaznia¢ do przedstawienia innego prze-
biegu formowania si¢ .wzniesiefi, uwazanych dotychczas
za formy czolowomorenowe. Nalezy fu rozwazy¢ kilka
podstawowych faktéw i zagadniefi.

1. Przyklad haldy w Kopalni Siarki w Machowie (11)
potwierdza (ryc. 12), ze przy obciazeniu podtoza podatnego
na odksztalcanie si¢ (szczegdlnie plastycznego), powstaja
znaczne wypietrzenia, dzieki wyci$nigciu z podioza mas
gruntu. Ta reakcja podioza na obciazenie haldg przypomina
plywanie masy gruntu po podlozu. Halda machowska
W miare wypierania gruntu, zagiebita si¢ w podtozu zwigk-
szajac swoja migzszos¢ (11).

2. W Serpelicach na szczycie wysoczyzny, wykonane
przy drodze do Horoszkéw w 1979 r. wydtuzone wyrobisko

(ryc. 5) wykazalo, ze utwory najwyzszego tu poziomu
akumulacyjnego dochodza do skraju wysoczyzny, ktorej
utwory sg sfaldowane wraz z tym poziomem akumulacyj-
nym, a faldy wygasaja w glab wysoczyzny. Sfaldowanie to
moglo nastgpi¢ juz po utworzeniu si¢ tak szerokiego po-
ziomu akumulacyjnego. Doline w tym czasie musialy
wypelnia¢ jeszcze martwe lody i sfaldowanie moglo po-
chodzi¢ od ich nacisku.

3. Obserwuje si¢ catkowity brak odptywu sandrowego,
przy czym strefa wzniesien na krawedzi doliny Bugu widzia-
na od strony wysoczyzny jest lokalnie bardzo waska,
a deniwelacje sa tez niewielkie. W morfologii wida¢, ze
jest to system wygasajacych faldoéw, np. obszar przylegly
do drogi z Kozki do Chotylowa.

4. Obserwacje morfologii i budowy geologicznej za-
adaptowanej doliny rzeki Tocznej wskazuja, ze na jej
krawedzi wystepuje wzniesienie wypartego podioza z re-
jonu doliny. Krawedz doliny tworzy ciag wzgorz wygasa-
jacych w kierunku wysoczyzny. Wzgérza te obramowuja
doling. Wida¢ tu peina analogi¢ do haldy w Machowie,
co pozwala stwierdzi¢, Ze jest to rynnowa forma egzaracyj-
na. Na krawedzi tej formy wystepuja listwy tarasow kemo-
wych, czesto zbudowanych z grubych zwirdéw, natomiast
dno doliny Tocznej jest zatorfione. Nawiercono tu koto
miejscowosci Ruskéw krede jeziorng. Charakterystyczna
jest tu morfologia zrodtowej czesci doliny Tocznej, gdzie
wystepuje duza forma kotlinowata ze schodzacymi si¢
dosrodkowo ciekami. Wystgpuja tu znaczne deniwelacje.
W kotlinie tej potozone sg Eosice.

Podobne obramowanie wypigtrzonymi wzgdérzami ob-
serwuje si¢ na krawedzi doliny Bugu na odcinku od Hanny,
poprzez Stawatycze, Koden, Leg, Janoéw Podlaski. Wy-
pigtrzenie wzgbdrz na krawedzi wysoczyzny jest bardzo
zroznicowane, jednak trzeba uwzgledni¢ rézng odpornosc
podioza, nalezy tez przyja¢ zrdéznicowane wielkoéci na-
ciskow.

Wazne wydaje si¢ tu stwierdzenie, uzasadnione zjawis-
kami obserwowanymi u podnéza haldy machowskiej,
ze wypietrzenia powstale z wyciSnigcia moga powstawaé
tez od obciazenia statycznego. Moze wigc powstac rzezba
terenu i typ budowy (faldy, diapiry, porwaki, Sciecia),
sugerujace obciazenie dynamiczne — wywolane ruchem
lodowca. Zwraca uwagg fakt, ze lokalne wypietrzenia
wzgorz obramowujacych doling obserwuje si¢ na odcinkach
dolin w §rodkowej czesci wojewodztwa, poza strefa rzeko-
mego zasiggu stadiatu Warty, np. w rejonie Konstantyno-
wa, Bialej Podlaskiej, w dolinie Krzny itp. Nalezy rowniez
uwzgledni¢ fakt, Zze czoto lodowca przesuwajace si¢ po
uplastyczniajacym si¢ podtozu musiato by¢ znacznie grub-
sze niz lodowce przemieszczajace si¢ po sztywnym skalnym
podiozu.

Czoto ladolodu napierajacego w kierunku potudnio-
wym plyneto w plastycznym oé$rodku typu gestej cieczy,
dlatego tez wystapienie kazdej bardziej gestej (lub sztyw-
nej) masy na przedpolu musiato chwilowo powstrzymac
ruch lodéw. Tym samym czolo ulegalo spietrzeniu i za-
glebieniu si¢ w podtozu. Powodowato to wypigtrzenie —
wyciskanie gruntéw z podioza i dalsze grubienie ciata
ladolodu az do zachowania pewnej réwnowagi miedzy
oporem sztywnych mas, np. utworéw sypkich na czole
ladolodu, a wypieraniem. W takiej sytuacji przy naptywa-
jacym masywie lodowym moglo nastapi¢ przelanie si¢
stropowych partii ladolodu przez powstata wyparta prze-
szkode. Glegbokie zanurzenie si¢ ladolodu w podiozu
mogto doprowadzi¢ do $cigcia si¢ zaglebionej partii ciala
Jodowcowego i wtopienie spagowej $cigtej czesci w podtoze
lodowca. Nalezy przyja¢, ze takie zaglgbione partie lodu
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byly forma inicjalna dla przysztej grubej bryly martwego
lodu. Mogta ona w efekcie da¢ mis¢ jeziorng powytopisko-
wa. Jak to wskazano poprzednio, wazny jest sposOb nasu-
wania si¢ ladolodu. Nalezy tu uwzgledni¢, ze przed na-
sunigciem si¢ ladolodu istnialy formy obnizen terenu,
ktory tworzyt system rzeczny. Pracieki mialy tez kierunki
rovnoleznikowe i prostopadle do kierunku plynigcia lado-
lodu. Lodowce mogly przekroczy¢ prostopadie doliny
tylko po uprzednim wlaniu si¢ w nie i wypelnieniu obnize-
nia swoja masg. Tym samym mogly one doliny poglebi¢ —
wyciskajac morene czotlowa na krawedzi doliny i utrudnia-
jac dalsze ptyniecie lodowca. Jak to opisuja R. Galon
iJ. Szupryczynski (8) oraz S. Jewtuchowicz (10), mechanizm
przemieszczania si¢ czota lodowcow na Islandii — przy
napotkaniu masy oporowej moze nastapi¢ $cigcie lodu
i nasuwanie si¢ po sobie roéznych partii ciala lodowca.

Takie pogrzebane lody, dajace odlew starych obnizen,
ich systemow lub lokalnych pojedynczych niecek, gwaranto-
waly ponownie powstanie tych zaglgbien w formie wy-
topisk. Wczesniej jednak, ze wzgledu na to, ze na osi po-
grzebanego zaglebienia najdiuzej lezaly martwe lody —
podczas procesu deglacjacji arealnej — lezal tez najdiuze;
dzial wodny. Wokol najgrubszej strefy lodow plaszcz
lodowy stopit si¢ najszybciej. Powstaty tam przeptywy wod
roztopowych oraz sedymenty fluwioglacjalne — czgsto w
pierwszej fazie o aluwiach gruboziarnistych (Zwiry i po-
spOlki), a nastgpnie przy poszerzeniu szczelin lodowych
drobnoziarniste sedymenty opisanych poprzednio po-
ziomoéw akumulacyjnych.

Usunigcie si¢ lodow przylegtych do strefy najgrubszej
lodowca spowodowato odciazenie i roztadowanie naprezen
pochodzacych z nacisku grubego poprzednio plaszcza
ladolodu. Dzigki temu, po obu stronach pogrzebanego
pod lodami obnizenia powstaly ponowne sfatdowania
i wyparcia, z tym ze na potudniowym brzegu wytopisko-
wego teraz obnizenia wystgpuja silniej zgniecione i porozry-
wane warstwy utworéw. Wypietrzone sa one w formie
zanikajacych w glab wysoczyzny faldow. Na poinocnym
obrzezeniu doliny wystgpuja wypietrzenia w formie bardziej
regularnych faldow; najcze$ciej wyzszych niz poprzednie.
Taki mechanizm powstawania ciagéw wzgoérz zrdznico-
wanych wysoko$ciowo, tworzacych strefe roznej szerokosci,
nawet z wygasajacymi faldami, jest bardzo prawdopo-
dobnyi mozna przyjac¢ je mylnie za strefg czolowomorenowa.
Takie wypigtrzenia lokalnie obramowuja i inne doliny,
mniej lub bardziej rownoleznikowe, np. Krzne, a nawet
Piwonig¢ i Ty$miennice — doplyw Wieprza. Nalezy tez
uwzgledni¢ mozliwoé¢ powstawania wzgbrz na uplastycz-
niajacym sig podiozu, np. przez tworzenie si¢ dolin rynno-
wych typu Toczna. Tu réwniez nalezy przyjac, ze wypetnie-
nie rynny, ktéra byla przedtem doling rzeczna, nastgpilo
podczas nasuwania si¢ ladolodu. Mechanizm takiego zja-
wiska opisuje K. Wigckowski (26). Rynna egzaracyjna
zostata zakonserwowana lodem, ktory topit si¢ tu najdtuzej
i wypart — wycisnal wzgbrza, obramowujace obecnie do-
ling.

Zagadnieniem nie w pelni wyjasnionym sa kotlinowate
rozszerzenia zrédlisk niektérych ciekéw o kierunku po-
tudnikowym oraz niektérych odcinkéw wytopiskowych
dolin. Wydaje si¢ rowniez prawdopodobne, ze przez
znacznie spigtrzone przez czoto ladolodu zespoty faldow,
przecigte ciekiem z odplywu wod, przelal si¢ jezor lodow-
cowy i u potudniowego ich przedpola rozlat si¢ w formie
matego lodowca piedmontowego — wypierajac wokot
wzgorza i grubiejac w miarg naptywu lodu lodowcowego.
Schemat takiego prawdopodobnego zjawiska przedstawia
ryc. 17.
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Sumujac rozwazania nad geneza wzniesienn, mozna
stwierdzi¢, ze mogly one najprawdopodobniej powstac
dzigki:

1) konserwujacej i poglebiajacej wcze$niej istniejace
obnizenia podloza roli nasuwajacego si¢ ladolodu,

2) wypieraniu utworéw z podioza lodowca, dzigki
dzieleniu si¢ na bryly martwych lodéw i dzigki lokalnemu
ustaniu obciazenia lodem w procesie arealnej deglacjacji.

Autorzy nie widza zwiazku genetycznego wzniesien
na obszarze woj. bialskopodlaskiego ze stadialem Warty.
Problem szerokosci strefy arealnej deglacjacji lodowca
zlodowacenia $rodkowopolskiego zostaje nadal otwarty.
Wydaje si¢, ze strefe te¢ nalezy znacznie rozszerzy¢, gdyz
najpoézniej odpreparowana dolina Bugu nie mogla by¢
doling marginalnga. Podobnie nalezy wykluczy¢ role Krzny
jako pradoliny.

Ryc. 17. Schemat formowania si¢ doliny Bugu oraz doliny Tocznej
i jej strefy zrddliskowej

1 — nasuwajacy si¢ lodowiec, 2 — wyparte, zaburzone i sfaldo-
wane utwory podioza, a — dolina interglacjalna, 3 — zaburzone
podioze lodowca o zréwnanej powierzchni, a+b — dolina wy-
petniona lodem, rozszerzona i poglgbiona w procesie wypelniania,
4 — linie $cigcia masywu lodowego oraz odkhucia si¢ lodu pogrze-
banego w dolinie, a+b+c — poszerzona dolina wypetniona sta-
gnujacym lodem; nastapito pogrubienie masywu lodowego, 5 —
prawdopodobny zarys bryly martwego lodu konserwujacego obni-
zenie przysziej doliny, 6 — zarys przysztych keméw, 7 — jezor
lodowcowy doliny Tocznej, 8 — przyszia kotlinowata forma,
powstala dzigki lokalnemu zgrubieniu jgzora lodowcowego, a na-
stepnie lodowca

Fig. 17. Scheme of development of the Bug valley as well as of the
Toczna valley and its spring zone

1 — advancing ice sheet, 2 — upheaved, deformed and folded
substrate sediments, a — interglacial valley, 3 — deformed
smoothed substrate due to ice action, a+b — valley filled with
ice, widened and deepened during filling, 4 — lines of shearing
of ice body and of detachment of ice buried in the valley,a+b+c —
widened valley filled with stagnant ice, the ice body got thicker,
5 — probable outline of a dead ice block that conserved a de-
pression of the future valley, 6 — outline of future kames, 7 —
glacial tongue of the Toczna valley, 8 — future basin-like feature,
formed due to local thickening of glacial tongue and then of ice
sheet



Autorzy zdaja sobie sprawe z tego, ze przyjecie mecha-
nizmu powstawania rzezby postglacjalnej w sposéb podany
wyzej, a przeSledzony na obszarze woj. bialskopodlaskiego,
moze stawia¢ pod znakiem zapytania niektoére przyjete
na ogo6t ustalenia. Podkreslaja jednak, ze na obszarze kraju
wystepuja bardzo liczne rejony o wprost identycznym
krajobrazie, skiadajacym si¢ z sieci dolin wytopiskowych
oraz rownin (poziomow, stopni) akumulacyjnych, gdzie
material zwalowy sedymentowal do rozlewisk, tam mozna
rowniez obserwowaé wystgpowanie pogrzebanych kemow.
Rejony takie wystgpuja na obszarach o zasiggu réznych
zlodowacen.

Koncepcja 0o powszechnym wystepowaniu kemow i do-
minacji deglacjacji arealnej nie jest zreszta nowa. Glosili
ja juz T. Bartkowski (1) i J.E. Mcjski (16).
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SUMMARY

In 1978 — 1987 the author team carried through geologic
investigations in the area of the Biala Podlaska District.
Relations in occurrence of gravels from origin and lithology
of geomorphologic units constituted the main subject of
these studies whereas development of fluvial pattern was
found to be the key process in evaluation of the morpho-
genesis of this area. The authors accept that the landscape
of the investigated area has been formed due to areal
deglaciation of the last ice sheet in this region. Further
denudation processes and fluvial erosion have been of
secondary significance for development of this landscape.
Areal deglaciation at relatively plastic substrate (Tertiary
deposits and chalk) enabled uplifting of elevations from the
bedrock. After the last dead ice blocks had melted, a fluvial
pattern system got inversed.

A fluvial system developed syngeneticly with the pro-
gressive deglaciation. At first glacial rivers flew in wider
and wider crevasses- and deposited sandy-gravel alluvia
at various hypsometric levels. These alluvia were frequently
uplifted due to static loading by ice blocks. At present they
are visible in the landscape as small elevations within ac-
cumulation plains and have been named the buried james.

Predominance of areal deglaciation, development of
vast flood plains, have not forced a development of ice
marginal streamways and construction of end moraines
of the Warta Stade in this area.

After dead ice blocks had melted, the fluvial outflow
organized along thaw depressions. The present river
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valleys are the youngest landscape element and form a system
of connected thaw depressions in which lake and ice-dam
lake deposition predominated. Typical fluvial deposits
form only narrow dams that are surrounded by lake sedi-
ments.

PE3OME

AsTopckuii konnekTue B 1978 —1987 rogax nposoaun
B BanbckonoanAckoM BOEBOACTBE reonorunyeckue uccne-
AOBaHMA ANA ONpejesieHWs 3aBUCUMOCTM PacnpoCcTpaHe-
HWA NPUPOAHOro LWebHA OT reHesnca WM NUTONOTMU Feo-
Mopgonoruyeckux eannul. OCHOBHLIM NpOUECCOM AnA
OUEHKU MOpdoreHesa 3TOro paWoHA MPUHATO CYUTATL
pasBuTHE peyHOU ceTu. ABTOPbI MPpUHANYU, HTO penbed
3TOl MeCcTHOCTW obpasopanca Gnarogaps apeanbHOMY OT-
CTYNaHUIO MNOCMEAHEro Ha 3TOW TEeppUTOPUU NEeAHUKa.
bonee nosgHble npoueccbl AeHyhaLUu 1M PEYHOW 3po3uu
MMEenu MNOAYUHEHHOE 3HayeHue ANA (GOPMUPOBAHUA pe-
nbeda. ApeanbHblii TUN OTCTYMaHWA NeAHUKA NPU OTHO-
CUTENbHO MNIAaCTUYECKOM OCHOBAHUU (OTNOXKEHUR TpeTuy-
HOro nepuoaa U nucyero Mena) obycriasnusan. obpaso-
BaHME KynbMWHAUWUW U3 BbIABUHYTOro ocHoBanua. [locne

UCTAAHUA NOCHEAHUX rMbI6 MepTBOro nbaa Morna npow-
30WTU MHBEPCUA CUCTEMbl PEYHOW CeTu.

Peunan ceTb pasBuBanace CHHreHeTU4eCKM BMeCTe C
OTCTyNaHueM neaHWKa: cnepea 3To ObiNM NeaHUKOBLIE
peku, KoTopbie npoTekanu BO BCE Bonee WIWPOKUX Tpes
LWMHAX W OCAKAANKU NECYAHUCTO-rPaBUiHbIE ANMHOBUANb-
Hble OTNOXEHUS Ha Pa3HbiX FUNCOMETPUYECKUX YPOBHAX.
YacTo 3TH annioBUanbHbie OTNOXEHUA ObiNU BbIABUHYTbI
BBEPX BCNEACTBME CTAaTUYECKOW Harpy3ku OT neaAfHbIX
rnei6. B HacToslee BpeMA OHM BUAHBLI B penbede B (op-
Me HeboNnbuwnX KynbMUHAUUNA, HAXOAALUMXCA B npepenax
aKKYMYNALUMOHHBLIX PaBHUM; UX Ha3bIBAIOT NorpebeHHbIMU
KeMaMu.

MpeuMyulecTRO apeanbHOro T1MNa OTCTYNAHNA NeAHMNKA,
obpasoBaHue OBLWIMPHBLIX MOWM — He BbI3BanNu Heobxoau-
MOCTH DYHKUMOHUPOBAHUA MPaAOnvH U obpasoBaHUA Ko-
HeuHbiX MOpeH cTaguana BapTei.

Mocne wucTasHua rnei® MepTBOrO nbja PeyYHON CTOK
npoberan BAoMbL NeaHUKOBbIX Mynbi. CoBpeMeHHble peuy-
Hbi€ [ONIMHbI 3TO CaMblii MOMOAON 3neMeHT nanawadTa
¥ OHW COCTaBNAKOT CUCTEMY COEAMHEHHbIX NEeAHWUKOBLIX
MYfbA, B KOTOPbIX npeobrasatoT ocagku O3ep U 3acTOM-
HbIXx GacceiiHOB; TUMOBbIE peyMbie OTNOXEHUA obpasyroT
TOMbKO y3kue AaMObi, MOTPY)EHHblE B O3€pHblE OCAAKM.





