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LITOLOGIA I STRUKTURA KEMU W PODSTOLICACH

ZARYS TRESCI

W Podstolicach kolo Wrzeéni znajduje sie pagérek o owalnym zarysie, wcho-
dzacy w sklad strefy pagérkéw oraz waldéw ciggngcych sie waskim pasem na
odcinku okoto 20 km. W budowie wewnetrznej wskazanego pagérka stwierdzono
obecno$¢ bardzo interesujgcych i stosunkowo rzadkich dla tego typu form, struktur.
Obok struktur zwigzanych z bezposSrednig akumulacjg fluwioglacjalna zaburzona
wytapianiem sie zagrzebanych bryl martwego lodu, do§¢ powszechne s3g toczence
potrzaskane dodatkowo plaszczyznami uskokéw normalnych i zespolem poziomych
przesunigé. Przeprowadzona analiza struktury i tekstury pozwala pagorek ten za-
liczy¢ do form powstalych w obrebie supraglacjalnych zbiornikéw wodnych wy-
stgpujgcych w brylach martwego lub pasywnego lodu wytworzonego w rezultacie

deglacjacji arealnej.

WSTEP

Na zachod od Wrzesni lezy strefa wzniesien ciggnaca sie waskim pasem
migdzy Chociczg a Brzeziem. W obrebie tej strefy wystepujg podiuzne
waly oraz roéznych ksztaltow pagorki (rys. 1A). Zdaniem J. Korna (1912)
omawiane wzniesienia stanowig cigg moren czotowych. Podobny poglad
wyrazit réwniez K. Rotnicki (1963) (rys. 2A). R. Galon, L. Roszko (1967),
L. Roszko (1968) na mapach syntetycznych dotyczacych zasiegéw zlodo-
wacen skandynawskich na odcinku miedzy Chociczg a Brzeziem znaczy
jedng z oscylacji lgdolodu battyckiego. Odmienny, oparty na analizie
nielicznych odstonie¢, poglad reprezentuje T. Bartkowski (1968), ktory
widzi w wymienionej strefie typowo wyksztalcone pagoérki kemowe.
W budowie wewnetrznej stwierdza on zaburzenia pierwotnego ukiadu
sedymentacyjnego, wywolane wytapianiem si¢ bryl zagrzebanego iodu.
Badacz ten mnie przeprowadza jednak wnikliwszej analizy wystepujacych
'w pagoérkach struktur.

Uwage autoréw zwrocit jeden sposrod wielu pagérkéw strefy (rys. 1B),
ktory dotychczas nie posiada jednoznacznej interpretacji genetycznej.
Pagérek ten, w chwili obecnej zachowany jedynie we fragmentach, po-
Yozony jest w obrebie miejscowosci Podstolice. Jest to forma o owalnym
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Rys. 2A. Fragment mapy geomorfologicznej okolic Wrzesni (wedlug K. Rotnic-
kiego 1963)

1 — moreny czolowe oscylacji opatéwecko-brzeznienskiej (postleszezynskie), 2 — réwnina

denno-morenowa, 3 — pierwszy, najwyzszy poziom sandrowy RO6wniny Wrzesinskiej, blizej

nieokre$lonego wieku, 4 — drugi poziom sandrowy — stadialu poznanskiego, 5 — trzeci po-

ziom sandrowy — oscylacji gnieznienskiej, 6 — powierzchnia erozyjna, powstala w rezultacie

erozyjnej dzialalno$ci wéd roztopowych stadialu poznanskiego, zbudowana z gliny moreno-
wej, 7 — ozy, 8 — rynny jeziorne, 9 — dna dolin, 10 — zbocza

B — Mapa geomorfologiczna okolicy Podstolic (wedlug P. Klysza i B. Nowaczyka)

11 — wysoczyzna denno-morenowa plaska, 12 — kemy, 13 — réwnina kemowa, 14 — wytopiska,
15 — krawedzie

zarysie. Jej wysoko$é bezwzgledna wynosi 128,8 m n.p.m. a wzgledna
okolo 18 m. W stosunkowo monotonnej rzezbie otoczenia forma ta pre-
zentuje sie dosé¢ okazale (fot. 1). O§ diuzsza pagérka wosigga wartos¢ okoto
500 m, matomiast krétsza 300 m. Od strony potudniowej z pagérkiem
sgsiaduja formy wytopiskowe o niewielkich rozmiarach tak w ptaszczyznie
poziomej jak i pionowej. Na wschod i poludniowy wschdéd od omawia-
nego wzniesienia rozcigga sie réwmina urozmaicona niewielkimi zagle-
bieniami. Z pozostalych stron przylega do niego wysoczyzna dennomo-
renowa plaska (rys. 2B).

W odkrywce usytuowanej w péinocno-wschodniej czesci pagérka
stwierdzono obecno$é bardzo ciekawych struktur, w zwigzku z czym
przygotowano duze fragmenty $clian do szczegblowych obserwacji. Ponadto
zapoznano sie ze strukturg oraz litologia osadéw budujgcych réwmine
z obszarami wytopiskowymi, w stanowisku potozonym na wschéd od ba-
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Fot. 1. Podstolice — pagoérek kemowy, widok od strony poéinocnej

danego pagorka. Obydwa wyrmienione cdsloniecia byly przedmiotem
obserwacji w kilku kolejnych sezonach w miare postepujgcej eksploatacji
piaskow i zwirdw.

LITOLOGIA I STRUKTURA

Podloze badanego pagoérka stanowi glina morenowa, ktorej strop za-
lega na rzednej terenu okolo 114 m n.p.m. W poblizu analizowanej formy
wykonane zostalo wiercenie z metryki ktéorego wynika, ze migzszos¢
gliny wynosi tu 120 m. Wydaje sie, iz podana wyzej wartos¢ jest pro-
blematyczna, poniewaz nigdzie w tym rejonie nie stwierdzono pokladu
gliny morenowej o grubosci wiekszej niz 30 - 40 m.

Na glinie morenowej zalega seria csadéw fluwioglacjalnych o migz-
szo$ci dochodzacej w najwyzszym punkcie badanej formy do 14 m. Utwory
te sg bardzo zrdéznicowane pod wzgledem uziarnienia. Stwierdzono wy-
stepowanie zwiréw, piaskéw oraz mulkéw. W obrebie pagorka sporadycz-
nie pojawialy sie duze kamienie. Przestrzenne rozmieszczenie poszcze-
golnych frakcji osadéw fluwioglacjalnych nie wykazuje cbecnie wyraz-
niejszego uporzadkowania. Caly zestaw badanych utwordéw charaktery-
zuje sie duzg iloScig réznorodnych struktur, stosunkowo rzadko spotyka-
nych w tego rodzaju formach. Struktury widoczne na $cianach odkrywki
oméwione zostang dla poszczegblnych jej fragmentéw, ktorych rozmiesz-
czenie zaznaczono ma rysunku 1C. Opisanie wszystkich struktur oraz
przedstawienie catej dokumentacji fotograficznej jakg zebrano dla bada-
nej formy, przekracza ramy jakie daje objeto§é miniejszego opracowania.
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Fot. 2. Podstolice — fragment cze$ci A odkrywki z widocznymi toczencami zbudo-
wanymi z piask6w gruboziarnistych laminowanych oraz otaczajacymi je piaskami
drobnoziarnistymi o trudno czytelnej strukturze

3

Dlatego tez wybrano jedynie przyklady struktur, ktére wydajg sie bardziej
interesujagce i réwnocze$nie reprezentatywne dla calosci budowy we-
wnetrznej badanej formy.

We fragmencie péinocnym (A) odkrywki stwierdzono, ze wséréd ma-
teriatu mulkowego i bardzo drobnoziarnistych piaskéw z domieszksg po-
jedynczych glazikéw, pozbawionego laminacji, wystepuja w duzych ilos-
ciach T6znegc ksztaltu toczence zbudowane z piaskéw Sredmio- i grubo-
ziarnistych z wyraznie zachowang laminacjg (fot. 2). Omawiane toczence
cechujg sie znaczng rozpietoscig srednic, wynoszacg od kilkunastu centy-
metréw do okolo 60 cm. W niektérych toczencach obserwuje sie pionowo
lub prawie pionowo ustawione laminy, zagiete koliscie w dolnej i gérnej
czedei struktury, graniczgcej z drobnoziarnista otoczka (fot. 3a). Podobne
koliste zagiecia wystepujg w serii piaskéw drobnoziarnistych otulajgcych
jadro toczenca. W innych strukturach zauwazono, ze laminy sa bardzo



BOU0ZD0} 9IgaIqOo M UTWR] IIUBMOpP[T]
-tz — O ‘ewdrunsezad Auzzozsepd (oworzod omerd znypzm £301udk10Z01 9510z00) — q ‘9drunsezad yolworzod uzAzo
-zsepd IWerUl] 3IS TwAdklezorUZEZ OSIUZBIAM Z J31U9ZI0} — ®© DMAPO ¥ 910UIWSEL] M MQIUIZI0) AINJHNNS g 100




Litologia 1 struktura kemu w Podstolicach 55

powyginane lecz nie poprzerywane (fot. 3c). Wygiecia te nie sg rezultatem
pierwotnej akumulacji lecz jak mozna sgdzi¢, powstaly w czasie powtor-
nego przemieszczania utworu. Ponizej serii osadéw drobnoziarnistych
z toczencami zalega warstwa piasku gruboziarnistego z pokazng domieszka
zwiru. Cechuje sie ona do§¢ wyrazng laminacja, 0 laminach zapadajacych
w kierunku centralnej czesci badanego pagdrka (fot. 2).

W serii piaskéw drobnoziarnistych z licznymi strukturami toczencéw
wystepuje system przesunie¢, ktérych plaszczyzny zapadaja pod niewiel-
kim katem w strone wnetrza formy. Przedluzenie wspommianych plasz-
czyzn przesunieé¢ obserwujemy takze w obrebie serii piaskéw gruboziar-
nistych z domieszkg zwir6w. Rozmiary tego przesunigcia dobrze obrazuje
rozciggniety wzdluz jednej z plaszezyzn toczeniec (fot. 3b). Widzimy tu,
ze poszczeg6blne czesSci toczenca rozsuniete sg ma odleglosé okoto 15 - 20 cm.
Na uwage zastuguja rowniez plaszczyzny drugorzednych przesuniec,
o mniejszym juz interwale wynoszacym 3 -5 cm, ustawione sko$nie do
plaszezyzny przesuniecia glownego. Drobne, drugorzedne przesuniecia wi-
doczne sg tylko w dolnej i goérnej czeSci toczenca. Brak ich natomiast
w otaczajgcych bezstrukturalnych piaskach drobnoziarmistych z domieszka
pojedynczych glazikéw. W dolnej czesci toczenca przesunigcia sg bardzie]
wyrazne i powodujg znaczne deformacje jego sylwetki. System pozio-
mych przesunieé¢ obserwuje sie réwniez w najwiekszym toczencu wy-
stepujagcym w tej czesci odkrywki. Plaszezyzny przesunig¢ widoczne sg
w toczencu jak i utworach przylegajgcych do niego. Do przesunie¢ pozio-
mych nawigzujg doé¢ liczne drobniejsze przesunigcia ustawione pod
ostrym katem w stosunku do wymienionych poprzednio (fot. 3a). Plasz-
czyzny przesunieé¢ drugiego rzedu pojawiajg sig tylko w obrebie toczenca.
Przesuniecia pierwszego rzedu, poziome wynoszg okoto 5 cm, drugiego
rzedu ‘— maksymalnie 2 cm. Obok przesunie¢ poziomych pojawiaja sie
w innej czesci fragmentu A odkrywki uskoki normalne o zrzucie wy-
noszacym okoto 40 cm. I w tym przypadku plaszczyzng uskoku przecigta
zostala struktura toczenca, w jego brzeznej czesci (fot. 4).

Srodkowa cze$é odkrywki (B) charakteryzuje sie innym typem struk-
tury, a budujace ja osady sg takze zréznicowane pod wzgledem frakcejo-
nalnym. Sg to mianowicie piaski i drobne zwiry, wsrod ktérych spotyka
sie kilkucentymetrowej $rednicy pojedyncze glaziki. Osady te charak-
teryzujg sie wyrazna laminacja. Warstwy i laminy zapadaja pod katem
okoto 45° w kierunku potudniowym. Obck struktury wyksztaicone|
w $rodowisku wodnym, wystepujg tu struktury zwigzane z podzniejszymi
procesami redepozycji csadow.

W rozpatrywanym fragmencie odkrywki na uwage zasluguje po-
wierzchnia §lizgowa (fot. 5), wzdluz ktérej mastgpito przemieszczenie osa-
déw piaszezysto-zwirowych. Utwory lezace na potudnie od powierzchni
slizgowej charakteryzujg sie wigkszym nachyleniem warstw niz lezgce
na péinoc od niej. Ponadto pierwsze z mich 'sa wyraznie zafaldowane. Na
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Fot. 4. Uskok normalny o zrzucie okolo 40 centymetré6w przecinajacy strukture
toczenca

kontakcie z powierzchnig $lizgows, w czesci péinocnej omawianego frag-
mentu cdkrywki, znajduje sie kilkudziesieciocentymetrowej szerokosci
seria osadow, w ktoérej laminy ulozone sg poziomo lub prawie poziomo.
Urywaja sie one gwaltownie na powierzchni $lizgowej lub sg wzdluz niej
rozwleczone, tracgc réwnoczes$nie laminacje. Po stronie péinocnej plasz-
czyzny Slizgowej przechodza niewyrazng granicg w osady warstwowane.
Plaszczyzna Slizgowa widoczna w gormej czesci fragmentu B odsloniecia
nachylona jest pod katem okolo 45°. Ku dotowi kat ten zmniejsza sie
1 wynosi zaledwie kilka stopni.

Fragment C odkrywki posiada tak jak poprzednie orientacje ogélnie
bioragc péinoc — potudnie. Litologia i struktura wewnmetrzna formy we
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Fot. 5. Struktura utworé6w budujgcych pagoéorek kemowy (fragment B odkrywki)

wskazanym wycinku przedstawia sie nastepujaco: od goéry zalega seria
piaszczysto-zwirowa bezstrukturalna przechodzaca stopniowo, niecstra
granicg w gline posiadajacg cechy gliny ablacyjnej, do$¢ silnie spiaszcz
nej. Spag tej serii nachylony jest pod katem okoto 30° w kierunku po-
ludniowym. Zaznacza sie wyrazna granica miedzy omawiang warstwa,
a nizej lezgcymi piaskami $rednioziarnistymi i zazebiajacymi sie z nimi
drobnymi zwirami. Osady te zapadaja pod znacznym katem takze w kie-
runku potudniowym. Ponizej zalega cienka (okoto 10 - 20 cm) warstewka
mulku. Wszystkie z dotychczas wymienionych utwordéw zalegaja dyskor-
dantnie na osadach piaszczysto-zwirowych, nachylonych takze ku polud-
niowi, ale pod duzo mniejszym katem.

Na uwage zastuguje takze struktura zaobserwowamna mna sScianie od-
krywki we fragmencie D. Sciana ta znajduje sie juz w intersekcji
wschéd—zachéd. Od powierzchni formy do glebokosci okoto 2 m obser-
wujemy tu utwory piaszczysto-zwirowe ze slabo zaznaczajgcy sie struk-
turg, ktéra jednakze pozwala jeszcze na odtworzenie kierunku zapadania
warstewek. Jest to kierunek wschodni. Ponizej zalegajg piaski &rednio-
1 drobnoziarniste o wyraznej strukturze, dalekiej jednak od pierwotnego
ukladu sedymentacyjnego (fot. 6). Wsréd tych piaskow znajduje sig so-
czewka drobnych zwiréw z przewarstwieniami piaszczystymi o latwo
dostrzegalnej koncenmtrycznej laminacji, szczegélnie dobrze widoczne]
w lewej czeéci struktury. Czeé¢ dolna i gérna struktury jest Scieta, a po-
nadto wykazuje $lady rozwleczenia. Cata struktura soczewkowata pochy-
lona jest w kierunku do $rodka formy.

W odkrywce drugiej, usytuowanej na wschéd od prezentowanego pa-
gérka (rys. 1B) obserwowano gtéwnie piaski ze stosunkowo niewielka
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Fot. 6 Struktura soczewki o zauwazalnej koncentrycznej laminacji widoczna we
fragmencie D odkrywki

iloscig drobnych zwiréw i czasami cienkimi wkiadkami materiatu mutko-
wego. Osady budujgce ten fragment otoczenia pagorka, posiadajg wyrazne
warstwowanie z wyjatkiem okoto 1,5 m warstwy bezstrukturalnej wy-
stepujacej w goérnej czesci odkrywki. W odréznieniu od stanowisk pre-
zentowanych poprzednio nie stwierdzono tutaj wyrazniejszych struktur
deformacyjnych poza matymi uskokami o zrzucie kilku centymetrow.

Pomiary sirukturalne wykonane w réznych punktach pierwszej z wy-
mienionych odkrywek dowodza, ze serie osadowe w przewazajace] wiek-
szo$ci zapadajg ku potudniowi. Wartosci upadéw zawarte sa w przedziale
13 - 43°, Takze i w drugiej odkrywce warstwy zapadajg w tym samym
kierunku, checiaz pod mniejszymi katami zawierajacymi sie w granicach
10 - 29°,

PROBA WYJASNIENIA GENEZY FORMY I WYSTEPUJACYCH W NIEJ
STRUKTUR

Przedstawiona w poprzednim rozdziale charakterystyka litologiczno-
-strukturalna pagérka w Podstolicach pozwala na dokonanie préby re-
konstrukeji érodowiska morfogenetycznego, w ktorym nastepowato two-
rzenie sie badanej formy. Mozna by jg uja¢ nastepujaco: depozycja ma-
teriatu, ktorym jest tutaj przede wszystkim drobnoziarnisty materiat
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piaszczysty, nastepowata poczgtkowo w warunkach zastoiskowych w obre-
bie zbiornika zamknietego. Dopiero w okresie pdzniejszym zbiornik ten
stal sie przeptywowym. Wskazujg na to zalegajace w partiach stropowych,
serie materialu piaszezysto-zwirowego.

Sytuacja morfologiczna upowaznia réwnoczesnie do stwierdzenia, ze
zbiornik ten znajdowal sie w martwym lub pasywnym lodzie. Bylo to
najprawdopodobniej zaglebienie o charakterze supraglacjalnym, ktorego
podloze stanowila zréznicowana pod wzgledem grubosci podloga lodowa.
Nie mozna tez wykluczy¢, ze wraz z osadem minerainym do zbiornika se-
dymentacyjnego dostawaly sie bryly lodowe oderwane z obtapiajgcych
sie scian. Rozpatrywana forma posiada wiec geneze zblizong do pagoérka
kemowego jaki w okolicach Damastawka zbadal S. Kozarski (1960).

Wypelnianie zbiornika kolejnymi seriami osadéw mineralnych nie za-
myka catoSci wydarzen decydujgcych o rozwoju formy. W momencie
bowiem wzmozonej ablacji, Sciany zbiornika supraglacjalnego wystepuja-
cego w martwym lub pasywnym lodzie, dos¢ szybko odstepujg od nowo
powstalej formy. Odstepowanie to prowadzi do utraty réwnowagi osaddow,
szczegOlnie w partiach brzeznych formy. Zaczynajg one grawitacyjnie
porusza¢ sie w dét ku mowej bazie denudacyjnej. Zjawisko to jest naj-
prawdopodobniej sprzezone z wytapianiem sie podiogi lodowej. Tg ré6wno-
czesnos¢ wskazanych proceséow ilustruje nam obraz widoczny w odstonie-
ciu A (fot. 3b), gdzie prawdopodobnie wraz z grawitacyjnym przemiesz-
czaniem sie serii osadow strcpowych na zewngtrz formy, nizej wskutek
zaniku podlogi lodowej obserwujemy rozwleczenie toczenca skierowane
do wnetrza formy.

Deformacjom typu zsuwoéw towarzysza jeszcze inne zjawiska. Miano-
wicie w przedstawionej sekwencji warstw osadow mineralnych, gdzie
na utworach drobnoziarnistych spoczywaja serie osadéw piaszczysto-
-zwirowych, nastgpilo zréznicowanie przesuszenia utworéw. Te ostat-
nie ulegly znacznie wiekszemu przesuszeniu niz utwory drobnoziarniste
zalegajgce nizej. Wytworzyl sie wiec stan rownowagi chwiejnej, w kto-
rym warstwa gorna byla bardziej zwarta niz lezgca nizej znacznie bardziej
nasycona wodg seria piask6w drobnoziarnistych. W momencie grawi-
tacyjnego ruchu osadoéw sztywna, bo zapewne takze przemarznieta czes¢
gérna zaczela pekaé na bryly, ktére zsuwajac sie w dot réownoczesnie
grzezty w wilgotnych utworach drobnoziarnistych. Catos¢ wykonywanego
ruchu powodowala, ze pierwotnie nieforemne bryly przybieraly ksztalt
mniej lub bardziej regularnych toczencéw (fot. 3a i c), ktérych liczne typy
ukazuje odstoniecie A. Wydaje sie, ze mechanizm tworzenia sie¢ takich
struktur dobrze ttumaczy koncepcja J. M. Anketella, J. Cegly i S. Dzu-
tynskiego (1970), wyjasniajagca zaburzenia w ukladzie o niestatecznym
uwarstwieniu gestosciowym, w ktérym gérny czlon posiada wlasnosci cia-
ta kruchego, a dolny natomiast ulega uplynnieniu. Postepujace w dalszym
ciggu nier6wnomierne wytapianie sie¢ zagrzebanych bryl lodowych, pro-
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wadzi do powstania drobnych fleksur i uskokéw typu kompakcyjnego
(fot. 4).

Przedstawiony wyzej sposéb tworzenia sie badanej formy oraz jej
cechy litologiczno-strukturalne pozwalajg wnosi¢, ze jest to forma typu
kemowego. Potwierdza to rowniez sytuacja morfologiczna obszaru sg-
siadujgcego z charakteryzowanym pagérkiem. Od wschodu i poludniowe-
go wschodu otacza go rdéwnina akumulacyjna urozmaicona niewielkimi
zagtebieniami bezodplywowymi. Jest to zatem przyklad typowego obszaru
kemowo-wytopiskowego charakterystycznego dla zaniku czaszy lodowej
w wyniku deglacjacji arealnej. Na podstawie analizy struktury i tekstury
jednej formy, jaka stanowi pogorek w Podstolicach ryzykowna bylaby
generalizacja w zakresie klasyfikacji genetycznej catego, wskazanego na
poczatku ciggu wzniesien pomiedzy Chocicza a Brzeziem. Wymaga to bo-
wiem dalszych dokladniejszych studiow terenowych. Niniejsze opracowa-
nie moze stac¢ sie jednak impulsem do ich podjecia. Autorzy zdaja sobie
sprawe, ze dyskusyjna pozosta¢ moze takze dynamiczna interpretacja
zarejestrowanych struktur. Bylaby ona zapewmne bardziej przekonywujaca
gdyby udato sie uzyskaé¢ obraz struktury formy w kilku intersekcjach, co
bylo jednak technicznie trudne do wykonania. Struktury te za$ sa nie-
zwykle interesujace, zaré6wno ze wzgledu na liczbe jak i sposéb rozmiesz-
czenia przestrzennego, a zarazem mieco inne niz prezentowane dotychczas
przez niektérych badaczy (S. Jewtuchowicz 1969, A. Karczewski 1971
1 inni). Jest wielce prawdopodobne, ze taki sposéb wystepowania podob-
nych struktur nie jest przypadkiem odosobnionym. Z pewnoscia znajduija
sie one takze w formach marginalnych innych rejonéw. Ich rozpoznanie
w wiekszej liczbie stanowisk stworzyloby szanse dokonania wnikliwszej
interpretacji dynamicznej, a takze ich klasyfikacji genetycznej.
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PIOTR KLYSZ, BOLESLAW NOWACZYK

THE LITHOLOGY AND STRUCTURE OF THE KAME AT PODSTOLICE

Summary

A zone of hills, which form a narrow belt between Chocicza and Brzezie,
extends north of Wrzesnia, One may observe elongated ridges and hillocks of
various shape in this zone. According to J. Korn (1912), K. Rotnicki (1963), R. Galon,
L. Roszko (1967) the above hills form one of oscillation series of end moraine of
the Baltic ice-sheet. However, according to the view taken by T. Bartkowski (1968)
those are typical kame hillocks.

The authors’ attention was attracted by one of many hillocks occurring over
the above mentioned area, located at Podstolice. The hillock is oval in shape, its
longer axis reaches about 500 m, whereas the shorter one — 300 m. Its altitude
is 128.8 m and the relative height —about 18 m (Fig. 1A and B). The hillock is an
isolated form surrounded by a flat ground-moraine plateau, a plain with small
basins without run-off, and a set of small kettle holes (Fig. 2B). In the exposure
located in the north-eastern part of the form very interesting structures were found
which stimulated the authors to their detailed investigations.

The hillock at Podstolice is built mainly of sands. One may also observe
considerable amounts of silts and a relatively small content of fine gravels in its
structure, whereas pebbles of some centemeters in diameter occur only sporadically.
The spatial distribution of particular fractions of fluvioglacial sediments that build
the form under study does not point out to any distinet arrangement. The whole
series of sediments forming the hillock are characterized by numerous different
structures which are seldom observed in this type of form. The most characteristic
of them are; 1. structures of clay balls (Phots. 2, 3a, b); 2. considerable inclinations
of laminae, exceeding the angle of repose of sediments in the fluvial environment
(Phot, 5); 3. dislocations in the form of faults, flexures and horizontal shiftings
(Phots. 3b and 4). The development of these structures is connected with: 1. the
retreat of supraglacial basin’s walls during deglaciation; 2. melting of the ice floor
Where the fluvioglacial material was accumulated; 3. the development of the
instability pattern in sediments with reversed density stratification.
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It follows from the above morphological situation, lithology and preserved
primary structure of sediments that the accumulation of the material building the
hillock at Podstolice took place in the supraglacial basin occurring within dead or
passive ice. All the above characteristics of the hillock under study point out to
its kame character.

Fig. 1.

Fig. 2.
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Phot.
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A — A hypsometric map of a zone of hills and hillocks in the area between
Podstolice and Nekla.

B — Hypsometry of the kame hillock at Podstolice with marked points
of investigations.

C — A schematic plan of the exposure at Podstolice with marked fragments
of the walls described in the text.

A — A fragment of the geomorphological map of the Wrze$nia surroundings
(after K. Rotnicki 1963).
1. end moraines of the Opatéwek — BrzeZno oscillation (post-Leszno
end moraines), 2. ground-moraine plain, 3. the first ,highest outwash
plain level of the Wrzeénia Plain of undefined age, 4. the second out-
wash plain level — the Poznan Stage, 5. the third outwash plain level
— the Gniezno oscillation, 6. the erosional surface formed due to the
erosional activity of meltwaters of the Poznan Stage, built of till,
7. eskers, 8. lake basins, 9. valley floors, 10. slopes.

B — A geomorphological map of the Podstolice surroundings (after P. Kiysz
and B. Nowaczyk).
11. a flat ground moraine plateau, 12. kames, 13. kame plain, 14. kettle
holes, 15. edges.

LIST OF PHOTOGRAPHS

Podstolice — the kame hillock viewed from the north.

Podstolice a fragment of the A part of the exposure with visible clay balls
built of coarse grained laminated sands and surrounding fine grained
sands with poorly readable structure.

Structures of clay balls in the A fragment of the exposure.

a — a clay ball with distinct lines of horizontal shiftings,

b — a clay ball spreading along a nearly horizontal shifting plane,

¢ — folding of laminae in a clay ball

The structure of sediments building the kame hillock (the B fragment of
the exposure).

A normal fault with a dip of about 40 ecm dissecting the structure of the
clay ball.

The structure of a lense with a noticeable concentric lamination visible
in the D fragment of the exposure.



