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Mechanizm ksztattowania strefy marginalnej lobu Tocznej
ladolodu warcianskiego (Nizina Podlaska)

Mechanism of marginal zone formation of the Toczna lobe
of the Warthanian ice sheet (the Podlasie Lowland)

WSTEP

Podczas maksymalnego zasiegu ladolodu warciarskiego we wschodniej czesci
Niziny Podlaskiej lob Tocznej rozciggat sie pomiedzy lobem Liwca na zachodzie
i lobem Klukéwki na wschodzie (Albrycht i in. 2000; rye. 1A). W dotychczasowych
studiach geologicznych/geomorfologicznych strefy marginalnej lobu Tocznej przyj-
mowano rézne koncepcje jej formowania. Proponowano powigzanie form margi-
nalnych lobu Tocznej z: stacjonarnym (Mojski 1972) lub transgredujagcym czotem
ladolodu (Nowak 1977), masami lodowymi zanikajagcymi powierzchniowo (Fal-
kowski i in. 1988; Nitychoruk 1994) lub tez poczatkowo z czotem stacjonarnym
ladolodu, a nastepnie masami lodowymi zanikajacymi powierzchniowo (Brzezina
2000; Dyjor, Brzezina 2000). Przedstawione rozbieznosci w pogladach skionity
mnie do podjecia ponownej préby okreslenia mechanizmu ksztattowania strefy
marginalnej lobu Tocznej na bazie najnowszego obrazu geomorfologicznego z za-
stosowaniem analizy litofacjalnej - metody dajacej duze mozliwo$ci wnioskowarn
paleogeograficznych.

OBSZAR BADAN

Zgodnie z najnowszym obrazem geomorfologicznym marginalnymi sensu
stricto elementami rzeZzby lobu Tocznej sg (Brzezina 2000; Dyjor, Brzezina 2000;
rye. IB): w strefie przedpola - moreny czotowe akumulacyjne ukladajgce sie
w subréwnoleznikowy cigg na linii Prochenki-Kolonia Korczéwka-Juniewicze
i ,,zakorzeniona” w nim réwnina sandrowa, za$ w strefie zaplecza - potudnikowa
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rynna subglacjalna Tocznej i przylegajace do niej ptaty wysoczyzny morenowej,
ktoérych kulminacje stanowig subrownoleznikowo ukfadajace sie ciagi kemow.
Wérdd tego zespotu form marginalnych elementem mtodszym jest dolinny szlak
sandrowy Tocznej i jej bezimiennych doptywdw (spod Mszannej i Olszanki)
z okresu postmaksymalnego nasuniecia warciafnskich mas lodowych i postoju ich
czota na linii Hadynow-Szawly.

ANALIZA LITOFACJALNA OSADOW GLACIGENICZNYCH

Analizg litofacjalng objeto najpetniejsze sukcesje osadéw zréznicowanych
genetycznie form marginalnych lobu Tocznej: moreny czotowej akumulacyjnej
w stanowisku Juniewicze, rowniny sandrowej w stanowisku Mostow oraz kemu
w stanowisku Korczéwka Kolonia (rye. 1B). Petny rejestr udokumentowanych cech
pierwotnych oraz postsedymentacyjnych osadéw prezentuje ryc. 2.

piaski diamiktonowe smugowane (SDs)

diamictic sand with stratified intercalations (SDs)

piaski zwirowe diamiktonowe smugowane (SGDs)
diamictic gravelly sand with stratified intercalations (SGDs)
piaski mutowe poziomo laminowane (SFh)

silty sand with horizontal lamination (SFh)

piaski mutowe o przekatnej laminacji riplemarkowej (SFr)
silty sand with ripple cross-lamination (SFr)

piaski o przekagtnym warstwowaniu rynnowym (St)

sand with trough cross-stratification (St)

piaski o przekatnym warstwowaniu ptaskim (Sp)

sand with planar cross-stratification (Sp)

piaski poziomo warstwowane (Sh)

sand with horizontal stratification (Sh)

piaski zwirowe o przekatnym warstwowaniu rynnowym (SGt)
gravelly sand with trough cross-stratification (SGt)

piaski zwirowe o przekatnym warstwowaniu ptaskim (SGp)
gravelly sand with planar cross-stratification (SGp)

piaski zwirowe poziomo warstwowane (SGh)

gravelly sand with horizontal stratification (SGh)

zwiry piaszczyste masywne (GSm)

massive sandy gravel (GSm)

T m ; 7 gl i-ity; m - mL_Jl){; p- piaéki; - iwi_ry; g - glazy
s g b ¢ - clay; si - silt; s - sand; g - gravel; b - boulders

symbol zespotu litofacji

uskoki normalne oraz sh, SFh,(SFr) wg Zielinskiego (1995)

rytmit wielkos¢ zrzutu (cm) symbol o flithofacies association
rhythmite normalfaults and after Zielinski (1995)
throw magnitude (cm) symbol kompleksu litofacjalnego
. . . . wg Terpitowskiego (2003)
splywy mas i i taftowy pokroj tawic symbol o flithofacies complex
massflow 14 *¢ sheet-like bed after Terpilowski (2003)
. . . orientacja dtuzszych osi
$redni azymut dla warstwowania klastow w diamiktonach
przekatnego (V - wektor wypadkowy; (V - wektor wypadkowy;
N - liczba pomiarow) N - liczba pomiaréw)
wg Curray’a (1956) . wg Curray’a (1956)
= 253* mean azimuth ofthe cross-bedding N =20 clastfabric in diamicton
=20 V-mean azimuth; V- mean azimuth;
N - measurement number N - measurement ,number
after Curray (1956) after Curray (1956)

Ryc. 2. Objasnienia do profili sedymentologicznych
Legend to sedimentary logs



OSADY MORENY CZOLOWEJ AKUMULACYJNEJ
- STANOWISKO JUNIEWICZE

Morena czotowa w Juniewiczach to skrajnie wschodnie i zarazem najbardziej
okazate ogniwo ciggu czotowomorenowego lobu Tocznej (rye. IB). Jest to sub-
potudnikowy wat o falistej linii grzbietowej, o dtugosci okoto 2,5 km, szerokosci
okoto 800 m i wysoko$ci do 15 m. Odstoniecia zlokalizowane sg w kulminacjach
dwaoch sasiednich wyniostosci watu.

Litologia W obu odstonieciach osady nalezg do trzech komplekséw lito-
facjalnych: gf], gf2 g3(ryc. 31), w pionowej sukcesji gf, -» gf2-*g3.

Kompleks gfi skfada sie z dwoch zespotow litofacji: GSm,Sh,(SGh) oraz GSm,
SGh (ryc. 31). Sato najczesciej rytmity: zwirdw piaszczystych masywnych (litofacja
GSm) i piaskow Srednioziamistych poziomo warstwowanych (litofacja Sh) - ryc. 31,
profil 1 oraz zwiréw piaszczystych masywnych (litofacje GSm) i piaskdw zwiro-
wych poziomo warstwowanych (litofacja SGh) - ryc. 31, profil 2. Migzszos$¢ rytméw
jest niewielka - waha sie od 7 do 30 cm.

Kompleks gf2 zbudowany jest z dwdch zespotow litofacji: SGh,Sh oraz Sh
(ryc. 31). Sg to réwniez rytmity poziomo warstwowanych: piaskdw zwirowych
(litofacja SGh) i piaskdw Srednio- i drobnoziarnistych (litofacja Sh) - ryc. 31, profil
1 oraz piaskow grubo- i Srednioziamistych (litofacja Sh) —ryc. 31, profil 2. W obu
przypadkach migzszos¢ rytmow jest na ogot niewielka i zblizona (ok. 10 cm).

Kompleks g3tworzy zwartg pokrywe o zréznicowanej migzszosci (od 0,5 do
Im)- ryc. 3L Jego kontakt z nizej zalegajacymi osadami jest lokalnie (w miejscach
najwiekszej migzszosci) deformacyjny, znaczony systemem uskokéw normalnych
0 upadzie ku E i wielkosci zrzutu do 50 cm (ryc. 31, profil 2). Tworzy go zespét
litofacji SGDs, czyli piaszczysto-zwirowe tawice diamiktondw masywnych o migz-
szosci do 20 cm, lokalnie rozdzielone cienkimi (do 10 cm) fawicami piaskow
Srednio- i drobnoziarnistych o stabo zaznaczajgcym sie warstwowaniu. Wystepujace
w nim klasty charakteryzujg sie znacznym rozproszeniem dtuzszych osi z przewaga
ku E (ryc. 31).

Interpretacja. Pionowe nastepstwo zréznicowanych teksturalnie komple-
kséw gfi -* gf2 obrazuje depozycje w warunkach generalnie malejgcej energetyki
waod roztopowych, wynikajgcej z redukcji tempa ablacji mas lodowych (ryc. 311A).
Wsp6lne natomiast cechy jednostek depozycyjnych obu komplekséw, tj.: wytgcznie
taflowy pokroj tawic, masywna struktura lub poziome warstwowanie, wskazuja, ze
ich depozycja nastepowata z ptytkich, nadkrytycznych przeptywdw typu zalewow
warstwowych w strefie stozka (Zielinski 1992). Byfa to rytmiczna depozycja
w cyklach wezbran i opadania wdd roztopowych. Cykle te dokumentujg rytmy
litofacji: GSm -* Sh i GSm «* SGh kompleksu gfi oraz SGh -* Sh i gruboziarniste
frakcje Sh -* drobnoziarniste frakcje Sh kompleksu gf2 Mata migzszos¢ rytmow
sugeruje krétkookresowe cykle wzmozonego i ostabionego tempa ablacji mas
lodowych.



Ryc. 3. Stanowisko Juniewicze - morena czotowa akumulacyjna. | - profile sedymentologiczne osadéw
glacigenicznych, objasnienia jak na ryc. 2; 1l - model paleosSrodowiskowy: A - faza sedymentacji
glacifluwialnej, B - faza depozycji ze sptywu mas
Juniewicze site - accumulation end moraine. | - sedimentological profiles of glaciogenic deposits,
explanations as in Fig. 2; Il - palaeoenvironmental model: A - phase of glaciofluvial sedimentation,
B - phase of mass flow deposition



Wyraznym wskaznikiem redukcji tempa ablacji mas lodowych i charakteru
depozycji stozka jest kompleks gs (rye. 311B). Jego tekstura oraz przejawy warstwo-
wania sg charakterystyczne dla sptywéw typufluidal flow, czyli jednej z kategorii
gliny sptywowej (Lowe 1979; Zielinski, Van Loon 1996). Z ich depozycja nalezy
wigzac lokalne (w miejscach koncentracji sptywow), przejawy osiadania osadow
glacifluwialnych. Preferencja dtuzszych osi klastow wskazuje na ich transport
w kierunku E.

Morena czotowa w Juniewiczach byla akumulowana jako glacimarginalny
stozek. Dominacja depozycji glacifluwialnej pozwala na jej zaliczenie do moren
czotowych akumulacyjnych typu glacifluwialnego (Ruszczynska-Szenajch 1982),
zas$ styl depozycji i mata koncentracja strumienia wod roztopowych - do kategorii
glacimarginalnych stozkéw zdominowanych zalewami warstwowymi (Zielifski
1992; Zieliski, Van Loon 1999; Krzyszkowski 2002; Krzyszkowski, Zielifski
2002).

OSADY ROWNINY SANDROWEJ - STANOWISKO MOSTOW

Réwnina sandrowa w Mostowie to jeden z szeregu ptaskich, obocznie tgcza-
cych sie stozkéw ,,zakorzenionych” w cigg czotowomorenowy, o0 powierzchni
fagodnie obnizajacej sie (od 165 do 160 m n.p.m.) ku SE (rye. IB). Odstoniecia
zlokalizowane sg w proksymalnej i dystalnej czesci wachlarza sandrowego.

Litologia W odstonieciach stwierdzono wystepowanie dwoch komple-
kséw litofacji: gf2i gj, w nastepstwie pionowym gf2 -> gj (ryc. 41). Granica miedzy
nimi jest wyrazna, sedymentacyjna.

Kompleks gf2 sktada sie z czterech zespotow litofacji: SGt,St; St,SGt; SGp,Sp
i Sh,SFh,(SFr) - ryc. 41

Zespoty SGt,St i St,SGt to piaszczysto-zwirowe i piaszczyste wielozestawy
0 przekatnym warstwowaniu rynnowym. Rd&znig sie one skalg zestawdw. Zespot
litofacji SGt,St sktada sie gtownie z zestawdw duzej skali (40-60 cm migzszosci) -
ryc. 41, profil 2 i 3, za$ zespdt litofacji St,SGt z zestawdw wytgcznie $redniej skali
(10-20 cm migzszosci) - ryc. 41, profil 1

Z zespotem litofacji St,SGt wspotwystepuje zesp6t litofacji SGp,Sp (ryc. 41,
profil 1). Skiada sie on ze Sredniej skali (20-30 cm migzszosci) zestawdw piasz-
czysto-zwirowych (litofacja SGp) i piaszczystych o przekatnym warstwowaniu
tabularnym (litofacja Sp).

Wsp0lng cechg zespotdw litofacji SGt,St i St,SGt oraz SGp,Sp jest zapadanie
lamin generalnie ku SE.

Wsrod zespotu litofacji SGt,St wystepuje, w formie pakietow o soczewko-
watym pokroju, zespot litofacji Sh,SFh,(SFr) - ryc. 41, profil 3. Dominujg w nim
rytmy piaskéw drobnoziarnistych i mutowych o poziomej laminacji (litofacja Sh
1SFh), w tawicach o migzszosci 20-30 cm. Drugorzedny udziat wykazujg wielo-



uonisodap mojy ssew jo aseyd - g ‘uoneluswipas |eiAnjjoioelb yo sseyd - v
:Jopow [euswuodinusosefed - || ‘g "Bi4 ul se suoireue|dxs ‘susodsp o1usboioelh o sejiyoad [eaibojojuswipss - | "ured Yysemino - 811S MOISON
sew nNmAtds az 1foAzodsp ezey - g ‘feueimniyioelf ifoeluswApas ezey - v :Amodsimopoisosied
Jopow - || ‘g "9A4 eu yelelusiuselgo ‘yasAuzoluabioe|f mopeso suzoibojoruswApas aj1joad - | 'BMOIPUES BUIUMOI - MOISO|A OXSIMOUELS ¢ "0AY



zestawy piaskéw mutowych o przekatnej laminacji riplemarkowej (litofacja SFr),
w tawicach o migzszosci 10-30 cm.

Najmiodszym ogniwem sukcesji jest kompleks ¢;. W czesci proksymalnej
wachlarza tworzy on zwartg pokrywe o migzszosci do 50 cm, za$ w czesci dystalnej
- cienkg (do 25 cm) i nieciaggty (ryc. 41). Reprezentuje go zesp6t litofacji SDs. Sa to
piaski diamiktonowe z rozproszonymi pojedynczymi klastami w tawicach o migz-
szosci do 15 cm, rozdzielone lokalnie cienkimi (do 5 cm) tawicami piaskéw
0 niewyraznym warstwowaniu. Cechg charakterystyczng klastow diamiktonow jest
wachlarzowaty rozktad ich dtuzszych osi, przy dominujacym kierunku SE.

Interpretacja. Wyksztatcenie litofacjalne kompleksu g/) Swiadczy o zr6z-
nicowanej subsrodowiskowo depozycji glacifluwialnej osadéw. Warunki depozycji
w glebokich korytach roztokowych dokumentujg litofacje zespotow SGt,St oraz
St,SGt. Ich powstanie tgczy sie z migracjg tréjwymiarowych megariplemarkéw -
ryc. 4lIA (Zielinski 1993, 1998). Rozna skala zestawow litofacji odzwierciedla
zroznicowanie gtebokosci przeptywu, tj. o wiekszej gitebokosci - w korytach
gtownych (duzej skali litofacje zespotu SGt,St), oraz o mniejszej glebokosci -
w korytach drugorzednych (Sredniej skali litofacje zespotu St,SGt).

Zapisem depozycji w phytkich korytach roztokowych sg litofacje zespotu
SGp,Sp (ryc. 411A). Sa one efektem agradacji odsypow poprzecznych w strefach
spadku nosnosci przeptywu (Zielinski 1993, 1998).

Wsp6lng cecha depozycji glacifluwialnej w giebokich i ptytkich korytach
roztokowych byt odptyw waéd roztopowych ku SE.

Forma wystepowania oraz wyksztatcenie litofacji zespotu Sh,SFh,(SFr)
wskazuje na niskoenergetyczng depozycje w okresowo zamierajgcych korytach
roztokowych (por. Zielinski 1993, 1998). Dominowata depozycja z ptytkich prze-
plywéw typu zalewdw warstwowych (litofacja Sh), rozdzielana depozycja z za-
wiesiny w niemal stagnujgcych wodach (litofacja SFh). Jedynie okresowo docho-
dzito do depozycji ze stabego pragdowania wod (litofacja SFr).

Istotng zmiane proceséw depozycyjnych, w kofAcowym okresie formowania
réwniny sandrowej, dokumentuje diamiktonowy kompleks gj. Swiadczy on o re-
depozycji na zamartej powierzchni aluwialnej wstepnie przemytej gliny supra-
glacjalnej w postaci sptywow typufluidal flow (por. geneze podobnie wyksztalco-
nego kompleksu gj w stanowisku Juniewicze). Dominujacy kierunek dtuzszych osi
klastow diamiktonéw dowodzi ich depozycji ku SE.

Stozek sandrowy w Mostowie powstat w nastepstwie przestrzennie zroz-
nicowanej subsrodowiskowo depozycji osadow w piaskodennej rzece roztokowej.
Byty to wiec warunki odpowiadajace formowaniu sie proglacjalnych réwnin alu-
wialnych (Zielinski 1993; Krzyszkowski, Zielinski 2002).



OSADY KEMOW - STANOWISKO KORCZOWKA KOLONIA

Kem w Korczéwce Kolonii nalezy do wschodniego skrzydfa ciggu kemowego
na linii Szydtéwka - Korczoéwka - Mszanna, uktadajacego sie réwnolegle do moren
czotowych. Jest to izolowany pagorek, gorujacy 5 m ponad powierzchnig potogiego
nabrzmienia wysoczyzny morenowej na wysokosci 165-170 m n.p.m. (rye. IB).
Odstoniecie zlokalizowane jest w kulminacji kemu.

Litologia Sukcesje osadow tworzgtrzy kompleksy litofacjalne: gfi, glj, gj,
w nastepstwie pionowym gf) ->gl; -* g3 (ryc. 51).

Kompleks gfi buduje trzon kemu. Tworzy go zespo6t litofacji Gm,Sh w postaci
rytmitu taflowych fawic: zwirdw piaszczystych masywnych (litofacja Gm) o migz-

Ryc. 5. Stanowisko Korczéwka Kolonia - kem. | - obraz $ciany odstoniecia i szczegétowe profile
sedymentologiczne, objasnienia jak na ryc. 2; Il - model paleo$rodowiskowy: A - koncowa faza
sedymentacji glacifluwialnej, B - faza depozycji ze sptywu mas
Korczéwka Kolonia site - karne. |- view of exposure wall and detailed sedimentological profiles, expla-
nations as in Fig. 2; 1l - palaeoenvironmental model: A - final phase of glaciofluvial sedimentation,
B - phase of mass flow deposition



szosci do 30 cm i piaskéw Srednio- i gruboziarnistych (litofacja Sh) o migzszosci do
15 cm.

Kompleks gli nadbudowuje osady kompleksu g/}. Jest to zespét litofacji Sh,
SFm. Tworzy go rytmit, ktorego bardziej migzsze (do 15 cm) cztony dolne budujg
piaski drobnoziarniste poziomo laminowane (litofacje Sh), za$ ciensze (do 5 cm)
cztony gérne - piaski mutowe masywne (litofacje SFm).

Kompleks gj stanowi zwartg pokrywe o zmiennej (0,2-1 m) migzszosci.
Skfada sie on z zespotu litofacji SDs. Sg to tawice piaskéw diamiktonowych
masywnych z rozproszonymi klastami o migzszosci do 30 cm, rozdzielone miejs-
cami tawicami piaskéw lekko warstwowanych o migzszosci do 20 cm.

Zaburzona jest cata sukcesja osaddw. Jest to ugiecie fawic w centralnej czesci
wyrobiska oraz strome (do 40°) ich pochylenie w kierunku W i E, czyli obrzezom
kemu.

Interpretacja. Wyksztatcenie litofacjalne komplekséw gfh glj, g3 od-
zwierciedla trzy zréznicowane Srodowiska depozycyjne.

Osady zespotu litofacji Gm,Sh kompleksu gf) deponowane byty w Srodowisku
glacifluwialnym (rye. 511). Ich cechy litofacjalne, tj. taflowy pokroj tawic, mata
migzszos¢ zestawOw i rytmiczne nastepstwo, sg bardzo zblizone do litofacji zespo-
téw GSm,Sh,(SGh) oraz GSm,SGh budujacych trzon moreny czotowej w Junie-
wiczach. Ich depozycje tgczyé wiec nalezy z krotkotrwatymi cyklami wezbra-
niowo-opadowymi wod w warunkach ptytkich, szybkich przeptywow typu zalewéw
warstwowych w obrebie stozka aluwialnego.

Osady zespotu litofacji Sh,SFm kompleksu g// powstaty podczas cyklicznej
sedymentacji z ptytkich zalewow warstwowych (litofacje Sh) oraz z zawiesiny
w warunkach wdd niemal stojacych (litofacje SFh) - rye. 511. Bylo to wiec
Srodowisko piaszczystego stozka subakwalnego (Brodzikowski, Zielinski 1992;
Terpitowski 2008).

Osady zespotu litofacji SDs kompleksu gj zaswiadczajg o wyraznym spadku
natezenia ablacji mas lodowych. Swa pozycja oraz wyksztatceniem litofacjalnym sa
bardzo zblizone do diamiktonéw moreny czotowej w Juniewiczach, a w szczegdl-
nosci réwniny sandrowej w Mostowie. Dowodzg wiec one redepozycji na zamariej
powierzchni stozka aluwialnego przemytej supraglacjalnej gliny w postaci sptywéw
typu fluidal flow (rye. 511).

Deformacje catej sukcesji osadowej kemu majgpostsedymentacyjny charakter.
Ich rozwéj mozna utozsamia¢ z wytopieniem ,,podiogi” lodowej (ugiecie tawic
osaddw) oraz utratg Scian podparcia lodowego (strome zapadanie fawic osadow).
Sugeruja tym samym depozycje osaddéw w przetainie lodowej (obnizeniu powstatym
wskutek odgdérnego wytapiania lodu) niesiegajacej podtoza, czyli w warunkach
supraglacjalnych (m.in. Karczewski 1971; Klatkowa 1972).

Kem w Korczéwce Kolonii akumulowany byt w przetainie lodowej, prze-
waznie jako wysokoenergetyczny stozek glacifluwialny, czyli poréwnywalnie jak
morena czotowa w Juniewiczach.



MODEL ROZWOJU STREFY MARGINALNEJ

Analiza litofacjalna osadow form strefy marginalnej lobu Tocznej pozwala na
ich powigzanie z procesami depozycyjnymi ladolodu: 1) z czotem stacjonarnym,
a nastepnie 2) podlegajgcym recesji frontalnej (ryc. 6).

réwnina sandrowa moreny czotowe akumulacyjne
outwash plain accumulation end moraines

moreny czotowe akumulacyjne
___accumulation end moraines

kierunki
odplywu wod jeziora
water runoff | A | takes
directions

Ryc. 6. Model paleosrodowiskowy lobu Tocznej. I - etap stacjonarnego czota ladolodu; Il - etap recesji
frontalnej ladolodu
Palaeoenvironmental model of the Toczna lobe. |- phase of stationary ice sheet front; Il - phase of fron-
tal retreat

ETAP STACJONARNEGO CZOtLA LADOLODU

Stacjonowanie brzeznych czesci mas lodowych wynika z ich zréwnowazonego
bilansu (Flint 1971), przejawiajacego sie wypuktym profilem czota z odchylonymi
ku gorze ptaszczyznami $lizgu, bogatymi w material mineralny. Jego redepozycja
w strefie marginalnej nastepuje z powierzchni supraglacjalnej lub z wnetrza mas



lodowych drenowanych subglacjalnie (Krzyszkowski, Zielinski 2002; Kasprzak
2003).

W strefie marginalnej lobu Tocznej procesy depozycyjne, charakterystyczne
dla stanu réwnowagi dynamicznej mas lodowych, odzwierciedlity sie formo-
waniem: tukowato uktadajacych sie watéw moren czotowych akumulacyjnych na
linii Prochenki-Kolonia Korczdwka-Juniewicze oraz zakorzenionych w nich plas-
kich wachlarzy réwniny sandrowej. Powstaty one gtownie wskutek depozycji
glacifluwialnej w warunkach r6znego drenazu mas lodowych, tj. (ryc. 61): moreny
czotowe —u uj$¢ strumieni supraglacjalnych i stozkowej depozycji zwirowej
i piaszczystej z zalewdéw warstwowych, za$ wachlarze réwniny sandrowej -
u wylotu kanatéw subglacjalnych i depozycji piaszczysto-zwirowej, piaszczystej
i piaszczysto-mutowej w korytach roztokowych strumieni ablacyjnych. Jedynie
w konicowym okresie ksztattowania obu typu form na ich zamartych powierzchniach
dochodzito do depozycji ze sptywu mas.

Zrekonstruowany obraz formowania moren czotowych i rowniny sandrowej
uzasadnia poglad o obecnosci aktywnego, stacjonarnego czota lobu Tocznej (Mojski
1972; Brzezina 2000; Dyjor, Brzezina 2000).

ETAP RECESJI FRONTALNEJ LADOLODU

Recesja frontalna lagdolodu moze wyrazac sie rownomiernym cofaniem sie jego
czota lub powtarzajgcy sie w glagb mas lodowych separacjg brzeznych partii mas
lodowych (Kozarski, Szupryczynski 1973; Kasprzak, Kozarski 1984; Kasprzak
1988, 2003).

W warunkach frontalnej recesji lobu Tocznej, w efekcie separacji jego brzez-
nych czesci od aktywnej krawedzi lodowej, formowane byty kemy (ryc. 611). Takiej
interpretacji dowodzg nastepujgce argumenty:

1 Zaangazowanie kemoOw w cigg przebiegajagcy na linii Szydidwka-Kor-
czéwka-Mszanna, czyli réwnolegty do tuku moren czotowych akumulacyjnych na
linii Préchenki-Kolonia Korczowka-Juniewicze jest $wiadectwem ich formowania
na linii separacji brzeznych czesci mas lodowych od aktywnej krawedzi lodowej.

2. Obecno$¢ struktur deformacyjnych ws$rdd osadéw kemdw, zwigzanych
z wytapianiem podtogi lodowej, jest zapisem typowej dla linii separacji mas
lodowych intensywnej ablacji powierzchniowej.

3. Wyksztatcenie osadéw kemdw, a w szczeg6lnosci dominacja w budowie
zwirowo-piaszczystego, glacifluwialnego ogniwa oraz stozkowy styl sedymentacji
odzwierciedla ich zwigzek z wysokoenergetyczng redepozycjg osadéw z czota
aktywnego ladolodu.

Powigzanie kemow z frontalnym zanikiem lobu Tocznej nie jest zgodne
z koncepcjg arealnego zaniku mas lodowych wedtug Brzeziny (2000) oraz Dyjora
i Brzeziny (2000). Co wiecej, ktoci sie z tradycyjnym pojmowaniem genezy kemow
tj. powstatych podczas deglacjacji arealnej (m.in. Niewiarowski 1959; Bartkowski



1968; Mojski 1969; Musiat 1992). Badane formy wymagajg wiec reinterpretacji
genetycznej - tj. zaliczenia do moren czotowych. Takiej samej reinterpretacji
dokonat Terpitowski (2008) dla podobnie wyksztatconych keméw w fazie post-
maksymalnej lobu Tocznej ladolodu warcianskiego.

WNIOSKI

W dotychczasowych studiach strefy marginalnej lobu Tocznej jej ksztatto-
wanie wigzano z: stacjonarnym lub transgredujagcym czotem lgdolodu, masami
lodowymi zanikajacymi powierzchniowo, lub tez poczatkowo z czotem stacjo-
narnym ladolodu, a nastepnie masami lodowymi zanikajgcymi powierzchniowo.
Zastosowanie analizy litofacjalnej w przeprowadzonych badaniach pozwolito na
sformutowanie nastepujgcych wnioskow:

1 Morfologia, uktad przestrzenny form oraz cechy litologiczne osadow strefy
marginalnej lobu Tocznej sg wyrazem ich rozwoju w dwoch etapach.

W pierwszym etapie nastapifa stabilizacja czota Igdolodu na linii jego maksy-
malnego zasiegu: Prochenki-Kolonia Korczéwka-Juniewicze. Zaznaczyta sie ona
ksztattowaniem: a) moren czotowych akumulacyjnych - glacimarginalnych stoz-
kéw naptywowych zdominowanych zalewami warstwowymi oraz b) réwnin sandro-
wych - réwnin aluwialnych rzek roztokowych o réznej energetyce przeptywow
korytowych.

W drugim etapie doszto do separacji brzeznych partii mas lodowych i wy-
ksztatcenia na ich zapleczu strefy aktywnego czota lagdolodu na linii Szydtow-
ka-Korczowka-Mszanna. Zaznaczyta si¢ ona powstaniem ciggu moren czotowych
recesyjnych - glacimarginalnych stozkéw, zdominowanych zalewami warstwo-
wymi w obrebie Unijnie ukfadajacych sie przetain lodowych, miedzy aktywnym
czotem ladolodu i watem lodowo-morenowym.

2. Powstanie w pierwszym etapie rozwoju strefy marginalnej lobu Tocznej
zespotu form (cigg moren koncowych i rowniny sandrowej) potwierdza jedynie
poglad o réwnowadze dynamicznej mas lodowych podczas ich maksymalnego
rozprzestrzenienia.

3. Uksztattowany w drugim etapie rozwoju strefy marginalnej lobu Tocznej
cigg moren recesyjnych Swiadczy o znacznej dynamice mas lodowych podczas
zaniku - recesji frontalnej, a nie arealnej.

Na tle dotychczasowego rozpoznania strefy marginalnej lgdolodu warcian-
skiego we wschodniej czesci Niziny Podlaskiej, udokumentowana recesja frontalna
lobu Tocznej w zasadniczy sposdb wyrdznia go od sasiednich lobéw Liwca
i Klukéwki, ktore po fazie stabilizacji czota podlegaty recesji arealnej (Mojski 1972;
Terpitowski 2001; Albrycht 2004).
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SUMMARY

In the eastern part of the Podlasie Lowland, during the maximum extent of the Warthanian ice
sheet, the Toczna lobe stretched between the Liwiec lobe to the west and the Klukéwka lobe to the east
(Albrycht et al. 2000; Fig. 1A). In previous geological/geomorphological studies of the Toczna lobe mar-
ginal zone, different concepts of relief development were assumed: in the zone of stationary ice-sheet
front (Mojski 1972), as a result of ice-sheet advance (Nowak 1977), as a result of areal deglaciation
(Falkowski et al. 1988; Nitychoruk 1994), in the zone of stationary ice-sheet front and then by areal
deglaciation (Brzezina 2000; Dyjor, Brzezina 2000).

According to the latest geomorphological sketch (Fig. IB), lithofacial analysis was applied to de-
scribe the representative deposit successions of accumulation end moraine in the Juniewicze site,
outwash plain in the Mostéw site, and kames in the Korczéwka Kolonia (Figs 2-5). This method permit-
ted to reconstruct glaciogenic events (Fig. 6) and to draw the following conclusions:

1 Morphology and spatial distribution of the examined forms in the marginal zone of the Toczna
lobe, as well as lithology of their deposits, indicate that they developed in two stages.

In the first stage, the ice-front stabilized along the line of ice-sheet maximum extent: Préchenki -
Kolonia Korczéwka - Juniewicze. The following forms developed: a) accumulation end moraines -
glaciomarginal alluvial fans dominated by sheetflows, and b) outwash plains - alluvial plains of braided
rivers with different energy of channel flows.

In the second stage, the marginal parts of ice masses were separated, and active ice-sheet front
formed in their inner zone along the line Szydtéwka - Korczéwka - Mszanna. A train of retreat end mo-



raines was formed - glaciotnarginal fans dominated by sheetflows within linearly arranged ice crevasses
(derived from ice perforation by waters of supraglacial lakes).

2) The formation of marginal forms (train of end moraines and outwash plain) in the first stage of
development o f the Toczna lobe marginal zone confirms only a concept about dynamic equilibrium of ice
masses during their maximum spread.

3) The train of retreat end moraines, formed in the second stage of development of the Toczna lobe
marginal zone, evidences a considerable dynamics of ice masses during their wastage - frontal retreat,
not areal one.

Taking into account the previous knowledge about the marginal zone of the Warthanian ice sheet
in the eastern part of the Podlasie Lowland, the proved frontal retreat of the Toczna lobe distinguished it
fundamentally from the adjacent Liwiec and Klukéwka lobes, which were subjected to areal retreat after
the stationary phase (Mojski 1972; Terpilowski 2001; Albrycht 2004).



