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WYBRANE PROBLEMY DOTYCZACE GENEZY OZOW
NA PRZYKLADZIE OZU HALINOWSKIEGO (SE WIELKOPOLSKA)

ZARYS TRESCI

Badania Ozu Halinowskiego wskazuja, iz powstal on w supraglacjalnej rozpad-
linie w obrebie bryl martwego lodu. W jego budowie wewnetrznej wyrdzniono trzy
segmenty utworzone w czasie kolejnych etapéw degradacji pokrywy lodowe]. Sa
to: zwirowo-kamieniste jadro ozu, listwy piaskéw drobno- i Srednioziarnistych
przylegajace po obu stronach do jadra formy oraz pokrywa piaszczysto-zwirowa
grzebigca poprzednie segmenty ozu, tworzgca réwnoczes$nie jego dzisiejszg po-

wierzchnie.
Wyniki badan prezentowanego ozu O0raz obserwacje poczynione przez autora

na niektérych lodowcach Spitsbergenu pozwolily na zgloszenie uwag dotyczacych
klasyfikacji genetycznej ozéw a takze na ich krytyczng ocene. Zakwestionowano
tu m.in. stusznoéé rozroézniania ozéw powstalych in- i subglacjalnie od 0zOw supra-
glacjalnych na podstawie obecno$ci lub braku na ich powierzchni pokrywy gli-
niastej.

WSTEP

Literatura dotyczaca ozow jest bardzo obszerna, a jej studium zdaje
sie wskazywa¢, ze podstawowe problemy genezy i klasyfikacji tych form
zostaty juz wyjasnione. Do sadu takiego sklania analiza tresci szeregu,
zwlaszcza nowszych prac, w ktorych autorzy dostarczajg wprawdzie
wielu informacji o nowych formach (L. Roszkowna 1953, W. Niewiarow-
ski 1959, K. Rotnicki, K. Wasitlowska 1962, S. Wadas 1962, S. Skompski
1963, Z. Churski 1964, K. R. Borowka 1974 i inni), to jednak, w wiek-
szosci przypadkéw, w interpretacji morfogenetycznej opierajg si¢ na zna-
nych juz schematach i teoriach.

W czasie badan prowadzonych przez autora nad formami i zjawiska-
mi glacjalnymi na terenie Nizu Polskiego, a takze na obszarze wspotl-
czesnie zlodowaconych rejonow Spitsbergenu, udalo sie zgromadzi¢ pew-
ng sume obserwacji pozwalajgcych na rozszerzenie niektorych uje¢ do-
tyczgcych warunkéw tworzenia sig ozOow oraz kryteriéw ich genetycznej
klasyfikacji. Podstawe do sformulowania zasygnalizowanych uwag sta-
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Rys. 1. Oz Halinowski — szkic hipsometryczny

1 — odsloniecia, 2 — wkopy, 3 — wierceni
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nowi cigg ozowy potozony miedzy miejscowosciami Tarnowa na potudniu
1 Leszcze CzeSciowe na poinocy, na obszarze tzw. Ostanca Kolnenskiego
(B. Krygowski 1957) w potudniowo-wschodniej Wielkopolsce (rys. 1). Dla
interpretacji morfodynamicznej wykorzystano obserwacje niektérych pro-
cesoOw 1 zjawisk z przedpola lodowca Tryggve na poémocno-wschodnim
Spitsbergenie oraz z rejonu lodowca Hansa na poludniowym Spitsber-
genie.

Rys. 2. Oz Halinowski. Widok walu giéwnego

‘Wspomniany wyzej oz sklada sie z kilku potudnikowo zorientowa-
nych waléw o lgcznej dlugosci okolo 6 km, szerokosci podstawy do
250 m i wysokosci wzglednej do 28 m (rys. 1, 2). Forma ta od dos¢ daw-
na znana byla badaczom potudniowo-wschodniej Wielkopolski. Wzmian-
ke o niej znajdujemy u S. Lencewicza (1927). Mowi on mianowicie o wa-
le zbudowanym z piasku i zwiru. Nie zalicza go jednak do typowych
0z6w, gdyz zasugerowany zapewne deltowg teorig G. de Geera (A. Ma-
licki 1929), nie dostrzega na nim rozszerzen i zwezen. W charaktery-
styce form terenu polozonych na potudnie od Konina i Kota, J. Lyczew-
ska (1960, 1977) wskazuje ciggi wzniesien piaszczysto-zwirowych, ktére
mozna, jej zdaniem, uzna¢ za ozy. Formy te zbudowane sg z piaskow
1 zwiréw réznoziarnistych, z warstwami otoczakdé6w o srednicach do 10 cm,
a niekiedy z glazami o $rednicy ponad 1 m. Z obserwacji autorki wy-
nika, ze material ten jest dobrze wysortowany, przemyty, przekgtnie
Ulawicony, o duzej zmiennoéci wzajemnego ukladu warstw. W sumie za-
Téwno doniesienia Lencewicza jak i Lyczewskiej sg bardzo skagpe. Nieco
‘Wigcej informacji przynosza dopiero prace E. Nowaka (1972) oraz P. Kly-
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sza (1981), ale i one w interpretacji morfogenetycznej nie wybiegaja
poza klasyczne schematy.

Jeszcze jeden szczegol zwraca uwage w trakcie studium literatury
dotyczgcej prezentowanej formy. Dotyczy on nazewnictwa. W dotych-
czasowych ujeciach autorzy dla okreslenia wskazanej formy uzywaja
niezrecznej postaci opisowej. I tak — E. Nowak (1972) méwi o formacn
walowych miedzy Leszczami Cze$ciowymi a Tarnowg lub o ozie poltozo-
nym pomiedzy Leszczami Czesciowymi a Tarnowa; J. Lyczewska (1977)
wskazuje wzniesienia typu ozow ciggnace sig od Bialkowa Gornego przez
Leszcze, Bierzmo, Halinéw do Tarnowej; P. Kiysz (1981) wyrodznia po-
ludnikowo zorientowany cigg walowy miedzy Tarnows a Leszczami Czes-
ciowymi. Dla uniknigcia tej niedogodnosci zwigzanej z wielorakoscig
okreslen autor proponuje nazwe — Oz Halinowski, pochodzacg od miej-
scowosci lezacej centralnie w stosunku do cafosci formy.

WARUNKI TWORZENIA SIE OZU HALINOWSKIEGO

1. BUDOWA WEWNETRZNA FORMY

Budowe wewnetrzng ozu poznano w kilku odslonieciach (rys. 1). Nie-
ktore z nich posiadaty dlugos¢ kilkuset metrow i glebokos¢ do 15 m.
Te rozlegle przestrzennie stanowiska obserwacyjne stworzyly szanse do-
kladnego przesledzenia budowy geologicznej formy zaré6wno w jej pro-
filu podtuznym, jak i poprzecznym. Informacje uzyskane z bezposrednich
badan terenowych uzupelniono dokumentacja archiwalnych wiercen do
glebokosci 30 m, zebrang w Archiwum Geologicznym Urzedu Wojewodz-
kiego w Poznaniu oraz zawartg w opracowaniu E. Nowaka (1972).

Z analizy zgromadzonych w ten sposob materialow wynika, ze pod-
stawowa masg ziarnistg budujgcg Oz Halinowski s zwiry i piaski roz-
noziarniste. Osady te ulozone sg w sposob charakterystyczny dla $rodo-
wiska wod plynacych, glownie w fazach sedymentacji wydmowej i pta-
skiej (rys. 3). Wsérod tych serii znajdujemy, w wielu miejscach, nagro-
madzenia grubszego materiatu z duzym udzialem otoczakéw skatly lokal-
nej, jakg na prezentowanym obszarze jest margiel kredowy. Przecigtna
wielkos¢ glazikow zawiera sie w granicach 10 -20 cm srednicy, chociaz,
jak to zauwazyla rowniez J. Lyczewska (1977), spotyka sig tutaj takze
glazy osiggajace rozmiary 1 m. Material grubookruchowy jest czesto za-
gliniony. Zrekonstruowane na podstawie pomiaroéw biegow i upadow
warstw oraz orientacji diuzszych osi glazikow kierunki spiywu wod
w obrebie formy wskazujg, ze odbywal sie on z szeroko pojetego kie-
runku poinocnego na poludnie.

Ta generalna prawidlowosé¢ wyksztalcenia serii osadowych badanego
ozu pozwala na rezygnacje z dokladnej prezentacji wszystkich przeanali-
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Rys. 3. Halin6w. Serie osadow glacjofluwialnych warstwowanych
przekatnie

zowanych stanowisk badawczych. Wystepujacy tu materiat a takze jego
cechy strukturalno-teksturalne sg bowiem podobne do tych jakie spoty-
kamy w wielu formach tego typu. Do prezentacji takiej nie zmusza po-
nadto charakter niniejszego opracowania. Jego celem nie jest przedsta-
wienie pelnej monografii ozu, lecz wskazanie jedynie wybranych specy-
ficznych aspektow jego powstania. Stad tez w dalszej czesci artykutu
akcent polozony bedzie giléwnie na te cechy budowy badanej formy,
ktore stworzg podstawe do rozwazan w tym wiasnie zakresie.

W takim ujeciu na szczegdlng uwage zastuguje stanowisko Halinow,
polozone w srodkowej czesci ciggu ozowego (rys. 1). Jego znaczne roz-
miary pozwalajg na dokladne przesledzenie budowy geologicznej ozu
zar6wno w przekroju podiuznym, jak i poprzecznym. Otéz, prezentowang
forme budujg tu warstwowane serie piaskéw i zwirow glacjofluwialnych.
Interesujgce jest ich utozenie w przekroju poprzecznym. Mianowicie, idgc
od spagu formy, w srodkowej czesci przekroju obserwujemy serig rdza-
wych, grubych zwiréw z otoczakami o dostrzegalnym warstwowaniu.
Jest to element niezbyt rozlegly przestrzennie, tworzacy swoiste jadro
formy. W jego partiach zboczowych obserwujemy linie uskokow skie-
rowanych na zewnatrz. Do osadéw tych przylegaja, po obu stronach
wzdtuz wyraznych powierzchni niecigglosei, listwy jasnych piaskéw drob-
no- i $rednioziarnistych ulozonych plasko (rys. 4). Dopiero nad nimi za-
legajg znacznej migzszosci lawice piaszczysto-zwirowe warstwowane
glownie przekatnie, tworzace aktualng powierzchnig¢ formy (rys. 3).
W partiach centralnych, a zwlaszcza brzeznych, utwory te pociete sg
systemem plaszczyzn uskokowych zorientowanych rownolegle do asi
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Rys. 4. Halinéw. Listwy osadow piaszczystych, warstwowanych
plasko, tworzacych drugi segment ozu

morfologicznej formy. Jak zatem wynika z powyzszej charakterystyki,
Oz Halinowski pozbawiony jest pokrywy osadéw ablacyjnych.

W obrebie tego samego odstoniecia odnotowa¢ nalezy jeszcze jeden
element budowy spagowej czeéci ozu. Znajdujemy tam mianowicie nie-
wielkiej migzszosci serie drobnych piaskow, spoczywajacych na podkia-
dzie piaszczysto-zwirowym. W pewnym miejscu nastepuje przerwanie
cigglosci warstwy piaszczystej w postaci wyraznego pekniecia. Jedno ze
skrzydel jest osunigte o kilkadziesigt centymetrow w dot. Na linii pek-
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Rys. 5. Halinéw. Zaburzenia osadow spagowej czesci ozu
1 — piaski i zwiry, 2 — piaski drobnoziarniste warstwowane, 3 — drobne
piaski bezstrukturalne tworzgce diapirowaty wysad, 4 — osypisko

niecia widoczny jest diapirowaty wysad, ktory tworzg drobne piaski
bezstrukturalne (rys. 5).

Z zaburzeniami spagowych czgsci ozu spotykamy sie takze w stano-
wisku Tarnowa (rys. 1). Osadami budujgcymi ten fragment formy sai
warstwowane serie zwirowo-kamieniste z licznym udzialem glazikow
zwietrzalych. Czes¢ tych osaddéw zmienila pierwotne ulozenie i ustawio-
na jest skos$nie pod duzym katem, znacznie przewyzszajacym kgt natu-
ralnego spoezynku wlasciwego dla tego typu utworéw (rys. 6). Plasz-
czyzna, wzdluz ktorej nastgpita deformacja pierwotnego ukladu warstw,
zorientowana jest prostopadle do osi morfologicznej formy.

s

Rys. 6. Tarnowa. Skosnie ustawiony pakiet osadéw piaszczysto-
-zwirowych

§ Bad. Fizjograf. nad Polskg Zach. t. 36
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2. SPOSOB TWORZENIA SIE OZU HALINOWSKIEGO

W wiekszosci dotychczasowych uje¢, dotyczacych procesow sedymen-
tacyjnych w obrebie szczelin i tuneli lodowych, przewaza stosunkowo
prosty schemat traktujacy akumulacje¢ materiatu jako szeroko rozumiany
jednofazowy akt, w czasie ktorego formuje sig, w wyniku dzialalnosci
wod glacjofluwialnych, podstawowy zrab formy. Dopiero poézniej moze
on, w okreslonych warunkach, zyska¢ dodatkowy segment w postaci po-
krywy gliniastej, otulajacej calkowicie lub czesciowo, glacjofluwialne
jadro ozu (L. Roszkowna 1951, R. Galon 1992, W. Niewiarowski 19959,
K. Rotnicki, K. Wasilowska 1962, S. Wadas 1962, S. Skompski 1963,
J. Sylwestrzak 1964, K. R. Borowka 1974 i inni). Przy tym ogoélnym za-
lozeniu tylko nieliczni badacze dopatruja si¢ pewnych prawidlowosci
w ukladzie przestrzennym materiatu. Wyrazajg sie one m.in. wystgpo-
waniem skupien grubszego materialu w okreslonych partiach profilu pio-
nowego ozu. I tak np.: I. Leiviska (1928), K. Rotnicki (1960a), S. Wadas
(1962) dostrzegaja wzrost wielkosci materiatu postepujac od spagu formy
ku jej powierzchni, natomiast P. G. Krause (1910), S. Skompski (1963),
7. Churski (1964), K. R. Borowka (1974) obserwujg koncentracje ma-
terialu grubszego wlasnie w spagowych i srodkowych czesciach ozow.
Zmiennos¢ ta, generalnie biorgc, wywolana jest warunkami hydrodyna-
micznymi wod transportujgcych i akumulujgcych material. Potwierdzaja
to badania K. R. Borowki (1974), wedlug ktorego wystepowanie w Srod-
kowej czesci ozu grubego materialu zwirowo-kamienistego jest uwarun-
kowane jego depozycjg w strefie nurtowej tunelu ozowego w czasie
szybkiego splywu wody. Drobniejsze osady piaszczyste i piaszczysto-
-mulkowe partii bocznych zwigzane sg natomiast z powolnym splywem
wody w strefie brzegowej tunelu.

Znacznie bardziej zlozony obraz budowy wewnegtrznej ozow oraz wa-
runkujacych jg procesow przedstawia Z. Michalska (1971). Na szczegolng
uwage zastuguje tu oz w Zalesiu, dlatego tez uzasadniong wydaje sie
potrzeba zaprezentowania jego obszerniejszej charakterystyki. W budo-
wie wewnetrznej wspomnianego ozu wydziela autorka trzy podstawowe
serie sedymentacyjne, tworzgce trzy odrebne elementy formy, wyksztal-
cone w rezultacie kolejnych etapow organizowania sie sptywu wod w ob-
rebie kanatu lodowego.

W poczagtkowym etapie rozwoju ozu nastepuje zlozenie serii zwirowe]
o znacznej miazszosci, tworzacej glacjofluwialne jadro formy. Tworzylo
sie ono, zdaniem cytowanej autorki, w subglacjalnym tunelu aktywnego
ladolodu, gdzie miala miejsce akumulacja materialu w postaci wydtuzo-
nego stozka naptywowego o osi zgodnej z przebiegiem tunelu. Etap drugi
zwigzany jest z rozszerzeniem tunelu lodowego i wytworzeniem warun-
kow przeplywu wod miedzy akumulacyjng formg glacjofluwialng a Scia-
ng lodowg. W nowo powstalej dolinie odbywa sie akumulacja serii osa-
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déw drobnopiaszezystych z przewarstwieniami mulkow. Byly to, wedlug
7. Michalskiej, warunki spokojnego sptywu wod odznaczajacych sig¢ nie-
wielkg silg transportows, lecz niosgcych duze iloSci materiatu drobno-
ziarnistego. Procesy akumulacji w tym etapie doprowadzajg nie tylko do
wypelnienia doliny, lecz takze do zapelnienia calego przekroju tunelu
podlodowego. Ostatni etap rozwoju ozu w Zalesiu to zawalenie sig stropu
lodowego i utworzenie serii osadowej, w sklad ktoérej wchodzg gliny
zwalowe oraz utwory zwirowo-piaszczyste. Material gliniasty jest tutaj
efektem bezposredniej akumulacji na skutek, wskazanego juz, zawalenia
sie stropu tunelu. Seria zwirowo-piaszczysta natomiast powstata juz
w otwartej rozpadlinie lodowej, w ktorej istnial jeszcze pewien przepltyw
wod od strony lgdolodu.

Jak latwo zauwazyé¢, istnieje duze podobienstwo w budowie wew-
netrznej ozu w Zalesiu oraz Ozu Halinowskiego. Podobnie jak w ozie
w Zalesiu rowniez i w Ozie Halinowskim rysujg sie w przekroju po-
przecznym folrmy, trzy wyrazne segmenty zbudowane z roznych typow
osadow. Nie ulega watpliwosci, ze ten trojczlonowy uklad serii osado-
wych wyznacza trzy etapy rozwoju formy. W przypadku jednak Ozu
Halinowskiego ich przebieg by! inny niz ten, ktory dla ozu w Zalesiu
przedstawia Z. Michalska. Zespoét informacji zgromadzony o prezento-
wanej formie upowaznia do nastepujacej rekonstrukeji morfogenetycznej.

Etap I. Z pierwszym etapem rozwoju Ozu Halinowskiego zwigzane
jest, podobnie jak u Z. Michalskiej, powstanie jgdra formy, na ktére
sklada sie zestaw, lokalnie najgrubszych, osadéw zwirowo-kamienistycn
(rys. 7-I). Wedlug Z. Michalskiej (1971) a takze K. R. Boréwki (1974)
depozycja tego materialu zwigzana jest z warunkami szybkiego splywu
wody w tunelu lodowym. Nie podwazajgc stusznosci takiego wyjasnienia
dla analizowanych przez cytowanych autoréw form, w przypadku Ozu
Halinowskiego nasuwa sie inna interpretacja powstania grubookrucho-
wego jadra. Mianowicie, jak wynika z caloksztaltu badan geomorfolo-
gicznych tzw. Ostanca Kolnenskiego, ksztaltowanie sig¢ rzezby tego ob-
szaru nastepowalo w rezultacie deglacjacji arealnej lgdolodu warcian-
skiego (P. Klysz 1981). Zarowno ten ogolny fakt jak i inne przestanki,
wynikajgce juz z morfologii i budowy wewnetrznej badanego ozu (nie-
wielka dlugos¢ przy znacznej wysokosci wzglednej, prostolinijny prze-
bieg, brak pokrywy gliniastej, obecnos¢ we wnetrzu formy zwietrzatych
glazikow), upowazniaja do przyjecia tezy, ze tworzyl sie on w supragla-
cjalnej rozpadlinie lodu martwego. Pierwotna szerokos¢ rozpadliny byla
niezbyt duza i jak nalezy sadzi¢, na podstawie rozprzestrzenienia serii
zwirowo-kamienistej, nie przekraczala kilkunastu metrow. Moment ten
przypada na poczgtkowy etap degradacji pokrywy lodowej. Zwigzany
jest z nim okreslony rezim, wyzwalajacych si¢ w tym czasie, wod rozto-
powych. Najogélniej mozna powiedzie¢, ze byt to sptyw stosunkowo ma-
tej ilosci wod o dosé ograniczonych zdolnosciach transportowych. W ta-
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Rys. 8. Lodowiec Tryggve (NE Spitsbergen). Akumulacja mate-
rialu kamienistego w rozpadlinie lodowej w wyniku grawitacyj-
nego spadania okruchow skalnych. Lipiec 1977

kiej sytuacji rodzi sie pytanie, w jaki sposob w tych warunkach moglo
nastagpi¢ nagromadzenie znacznych ilosci materialu zwirowo-kamieni-
stego obserwowanego w jadrze prezentowanej formy. Przedstawione wy-
zej stosunki wodne w obrebie rozpadliny nie sprzyjaly bowiem trans-
portowi materialu grubookruchowego. W wyjasnieniu tego problemu
pomocne wydaja sie obserwacje poczynione przez autora w rejonie lo-
doweca Tryggve na poémocno-wschodnim Spitsbergenie w sezonie letnim
1977 roku (rys. 8). Wynika z nich, ze akumulacja zwirowo-kamienistego
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jadra ozu mogla nastepowaé poprzez grawitacyjne spadanie do rozpadli-
ny okruchéw skalnych z obtapiajgcych sie, stromych krawedzi lodo-
wych (rys. 7-I). Jest oczywiste, ze wraz z materialem grubym dostawatl
sie tutaj takze material drobniejszy, jednakze ten, w przewazajacej ma-
sie, odprowadzany byl na zewnatrz. Materiat gruby, dostajacy sie do roz-
padliny, podlegal natomiast jedynie lokalnemu porzgdkowaniu w srodo-
wisku wody plyngcej. Zasadnose takiej interpretacji zdajg sie takze po-
twierdza¢ obserwacje Z. Churskiego (1964). Charakteryzujgc Oz Kurzet-
nicki moéwi, ze jest on zbudowany z materialu grubego, stabo przemy-
tego, wykazujgcego jednak wyrazne warstwowanie. Brak selekecji ma-
terialu oraz wystepowanie duzej ilosci glazikéw nie obtoczonych swiad-
czy, zdaniem cytowanego autora, ze badany przez niego oz zbudowany
jest z materialu, ktory nie podlegal dluzszemu transportowi i dostal sig
do szczeliny w czasie tajania lodu. Obserwacje powyzsze dopuszczajg
rownoczesnie mozliwosé zgloszenia korekty do klasycznych glacjofluwial-
nych teorii powstawania ozow O. Holsta, P. W. Strandmarka, H. Philippa
(por. K. Rotnicki 1960b), w rozumieniu, ze przy zdecydowanej domina-
cji procesow glacjofluwialnych w rozwoju tych form, pewne ich czesci
mogtly niekiedy tworzy¢ sie poprzez akumulacje boczng w wyniku wyta-
piania materialu morenowego z lodowca lub lgdolodu i bezposredniego
sktadania go w szczelinie lodowej tak jak to sugerowal I. Leiviskd (1928,
1936).

Etap II. Zwigzany jest z dalszym procesem degradacji lodu martwe-
go wyrazonym, w analizowanym przypadku, systematycznie postepujg-
cym obtapianiem sie lodowych scian inicjalnej szczeliny. Jego konsek-
wencjg jest rozszerzenie sie szczeliny a rownoczesnie jej odstgpienie od
zdeponowanych w jej wnetrzu osadow. Utrata podparcia prowadzi do
osiadania brzeznych partii inicjalnej formy wzdluz systemu plaszczyzn
uskokowych pochylonych na zewnatrz, réownolegle do osi morfologicznej
oZU.

Wskazany wyzej proces ablacji wigze sie z wyzwoleniem znacznej
ilosci woéd, ktéore w tym momencie zaczynaja organizowaé sie miedzy
istniejagcym juz jadrem zwirowo-kamienistym a nowa pozycja Scian lo-
dowych. Jest to, przeciwnie niz w ozie w Zalesiu (Z. Michalska 1971),
szybki splyw, w ktorym istnieja warunki do wyrazniejszej selekcji osa-
dow. W ten sposob powstaje drugi segment ozu (rys. 7-II), tzn. listwy
osadow piaszezystych drobno- i $rednioziarnistych o laminacji plaskiej
rownoleglej (rys. 4), utworzone w fazie zréwnanego dna, w warunkach
gornego rezimu przeptywu (J. R. L. Allen 1965, R. Gradzinski i inni
1976).

Etap III. Poprawa warunkéw klimatycznych, jaka niewatpliwie towa-
rzyszyta procesowi degradacji mas lodu martwego, doprowadzila do dal-
szego rozrostu przestrzennego szczeliny. Jak nalezy sadzi¢ odbywalo sie
to zaréwno poprzez ablacje lateralng, jak i arealng. Dzieki temu moglo,
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w pewnym momencie, nastapi¢ skokowe uwolnienie od pokrywy lodo-
wej kolejnej, teraz juz znacznie rozleglejszej, przestrzeni, ktéra podobnie
jak w sytuacji poprzedniej, zaczyna funkcjonowa¢ jako obszar intensyw-
nego sptywu woéd a roéwnoczesnie depozycji materiatu skalnego.

Przy ogélnym podobienstwie przebiegu tego zjawiska w czasie etapu
II i III, nalezy jednak zwrocic uwage na zroznicowany, dla obu przy-
padkow, jego specyficzny charakter. Mianowicie, w trakcie formowania
sie drugiego segmentu ozu znaczna ilo$¢ wod plyneta stosunkowo waski-
mi kanalami wypeiajac cale ich profile poprzeczne. Obecnie, aczkolwiek
odpowiednio wieksza ilo¢ wod glacjofluwialnych organizuje sig¢ na znacz-
nie wiekszej powierzchni, nie zajmujgc jej jednak calkowicie, wody roz-
topowe splywaja systemem wielu epizodycznych koryt tworzac charak-
terystyczny uktad rzeki roztokowej. Obfita juz teraz dostawa materialu
prowadzi do przeciazenia licznych strumieni ladunkiem mineralnym
a w efekcie do jego depozycji. W ten sposdb nastepuje rozrost formy,
zaréwno boczny jak i pionowy. Powoduje to pogrzebanie utworzonych
weze$niej segmentow ozu przez warstwowane przekatnie serie piasz-
czysto-zwirowe (rys. 7-III). Ciagle postepujacy zanik bryt lodowych
i zwigzana z tym utrata podparcia zdeponowanych utworow powoduje
znéw powstanie deformacji typu uskokowego, teraz juz w strefach coraz
bardziej oddalonych od osi ozu, a réwnoczesnie rozpoczyna nowa faze
stabilizacji mtodocianej sylwetki formy (rys. 7-IV).

Jednakze, jak wynika z budowy wewnetrznej prezentowanego ozu,
spotykamy tutaj nie tylko zaburzenia wynikajace z utraty podparcia osa-
déw partii brzeznych. W trakcie prezentacji stanowisk badawczych wska-
zano, ze deformacje osadéw spotykamy takze w spagowych partiach
wewngtrz formy. Nie udalo sie okre$li¢ jak licznie one wystepuja. Na
podstawie jednak chociazby wskazanych wyzej przykiadow powiedzie¢
mozemy, ze pewne partie ozu akumulowane byly na, niewielkiej migz-
szoéci, podlodze lodowej. Jej wytopienie doprowadzilo do. powstania de-
formacji osadéw pokazanych na rysunkach 5 i 6. Proces ten jednak nie
odegral tu istotniejszej roli i nie wplynal znaczaco na zmiany struktury
wewnetrznej ozu.

UWAGI DOTYCZACE KLASYFIKACJI GENETYCZNEJ 0ZOW
W zbiorze zaprezentowanych wczesnie] Wywod(’)\\’;\; stwierdzono, ze ba-
dana forma powstala w szczelinie lodu martwego. Brak na jej powierzch-
ni pokrywy gliniastej sugeruje, ze akumulacja materialu nastepowata
W szczelinie otwartej ku gorze. Istniejace za$ zaburzenia spggowych
partii ozu dowodza, iz materiatl skalny, przynajmniej na pewnych od-
cinkach, skladany byl na, niewielkie] migzszosci, podlodze lodowej. Jesli
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za$ chodzi o sam zarys analizowanej przetainy, to miala ona przebieg
stosunkowo prosty.

Okreslone w ten sposoéb miejsce depozycji serii osadowych decyduje
o potrzebie rozwazenia istotnego problemu jakim jest klasyfikacja gene-
tyczna prezentowanej formy. Wprawdzie z kontekstu wywodow niniej-
szego opracowania nazwa formy ujawnia si¢ jednoznacznie, a mianowi-
cie, ze jest to oz powstaly supraglacjalnie w martwym lodzie. Jednak
wedlug kryteriow klasyfikacyjnyeh proponowanych przez niektoérych ba-
daczy, moga sie rodzi¢ w tym zakresie pewne watpliwosci. Dlatego tez
zagadnienie to wymaga chociazby krotkiego komentarza. Tak wigc na
przyklad W. Niewiarowski (1965) stwierdza, ze niekiedy trudno jest roz-
rozni¢ waly kemowe od niektérych ozow, powstatych w tej samej masie
stagnujacego i martwego lodu, ktére wystepujg w obrebie obszarow ke-
mowych i dlatego proponuje, aby formy powstale wylacznie w szczeli-
nach otwartych ku gérze, w stagnujagcym i martwym lodzie, wigczyé¢ do
walow kemowych i zaliczy¢ je do form przejsciowych miedzy ozami
i kemami. R. S. Tarr (1909) na podstawie badan lodowcéw Alaski zgta-
sza opinie, ze supraglacjalne powstanie ozéw jest niemozliwe. Z. Mi-
chalska (1971) za typowe ozy uwaza jedynie formy powstate w warun-
kach sub- lub inglacjalnych, za posrednictwem woéd wypltywajgcych
z aktywnego lgdolodu.

Zdaniem autora niniejszego opracowania, zadnego z tych twierdzen
nie mozna uzna¢ jako zasadnego. Istnieje juz w tej chwili sporo faktow
pochodzgcych z rejonéw wspélczesnie zlodowaconych, Swiadczgcych ze
ozy moga sie tworzy¢ in-, sub- i supraglacjalnie i to zaré6wno w zywym,
jak 1 martwym lodzie (W. V. Levis 1949, G. Hoppe 1953, J. C. Stokes
1958, J. Szupryczynski 1963, 1965, 1968, R. J. Price 1966, 1969, L. S. Troi-
cki 1973). Rozstrzygajacy wydaje sie tu nie charakter lodu lodowcowego,
lecz dominujgcy proces, jakim jest, w kazdym przypadku, depozycja lub
porzgdkowanie materiatu przez wody glacjofluwialne splywajgce linijnie
w obrebie tunelu lub szczeliny lodowej.

Trudnosci moze rodzi¢ zatem jedynie kwestia rozroéznienia, czy oz
powstal w obrebie lodu zywego czy martwego. Pierwszg przestanke sta-
nowi tu niewgtpliwie ogolna sytuacja geomorfologiczna formy — jesli
oz znajduje sie w zespole form lodu martwego, taka tez z pewnoscig
bedzie i jego przynaleznos¢. Pomocng wskazéwka, w okreslonych' przy-
padkach, moze takze sta¢ sie przebieg formy wyznaczajacy zarys szcze-
liny, w ktorej akumulowany byl oz. W lodzie zywym, zar6wno in- i sub-
glacjalne tunele, jak i kanaly supraglacjalne sg dzielem potokéw gla-
cjalnych, ptyngcych w réznych miejscach profilu pionowego lodowca lub
ladolodu. W rezultacie, koryta rzeczne przyjmujg okreslony ksztalt,
a mianowicie majg one z reguly przebieg krety, wynikajgcy z natural-
nych wlasciwosci plynigcia wody. Geneza, interesujgeych nas w tym
opracowaniu, kanaléw supraglacjalnych w obrebie bryl! martwego lodu
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moze byé¢ takze inna. Mogg one powsta¢, poza mozliwosciami wskaza-
nymi wyzej, takze wskutek mechanicznego peknigcia lodu na Zroznico-
wanym lub niestabilnym podlozu. Dlatego, w odréznieniu od sytuacji
poprzedniej, sam sposob plyniecia wody odgrywa w ksztaltowaniu szcze-
liny role drugorzedng. Jest on bowiem wowczas niejako wymuszony,
gdyz uwarunkowany przebiegiem i rozmiarami istniejacej juz rozpadliny
lodowej, ktorej przestrzenny zarys moze mie¢ rozmaity charakter. W tym
przypadku oczekiwaé¢ nalezy bardziej prostolinijnego przebiegu szczeliny
niz wyzlobionej przez wody plynace. Ponadto nalezy podkreslic, ze za-
réowno same szczeliny jak i utworzone w nich formy akumulacyjne beda
krotsze od szezelin i form zlozonych w korytach rzecznych lodu zywego.
Istniejg natomiast warunki, aby nagromadzenia osadéw glacjofluwial-
nych byly bardziej rozbudowane w pozostatych wymiarach, tzn. ich sze-
rokosci i wysokosci.

Kolejnym kryterium pozwalajagcym wnioskowa¢, czy oz tworzyl sie
w zywym czy martwym lodzie, moze by¢ analiza teksturalna osadow
budujacych forme. Otéz, w ozie utworzonym w lodzie zywym nalezy
oczekiwaé dos¢ wyraznej zmiany uziarnienia i obrobki osadéw w profilu
podiuznym, zwigzanej z faktem, ze dostawa materialu do tunelu lub
szczeliny nastepuje gléwnie z jednego miejsca zrodlowego. W warunkach
lodu martwego dostawa materialu roztozona jest wzdluz calego profilu
podtuznego formy. Stad tez moze brakowac tutaj wyrazniejszego porzad-
kowania osadéw zwigzanego z ustrojem hydrodynamicznym rzeki. Zdaja
sie to potwierdza¢ wyniki badan E. Nowaka (1972) uzyskane dla pre-
zentowanego, w niniejszym opracowaniu, ozu.
Do zespolu ogélnych uwag dotyczacych klasyfikacji genetycznej ozow
wnie$¢ nalezy jeszcze jedno spostrzezenie. Niemal powszechna jest opinia,
ze jednym z wazniejszych kryteriow ustalenia miejsca zlozenia osadow
w obrebie lodu lodowcowego jest obecnos¢ lub brak pokrywy gliniastej
na powierzchniach ozéw. Pokrywa gliniasta jest czesto jednoznacznym
wskaznikiem subglacjalnej lub inglacjalnej genezy ozu (L. Roszkéwna
1951, A. Bergdahl 1953, S. Skompski 1963, M. Klimaszewski 1978 i inni).
Z obserwacji poczynionych przez autora w 1980 roku na lodowcu Hansa
na Spitsbergenie wynika, ze obecnos¢ pokrywy gliniastej na powierzchni
0zu nie musi by¢ kryterium rozstrzygajgcym o jego sub- lub inglacjal-
nej genezie. Obserwowano mianowicie tworzenie si¢ ozu w korycie rzecz-
nym supraglacjalnym w brzezinej czesci lodowca, w ktéorym nastepowata
pierwotnie akumulacja osadéw glacjofluwialnych (rys. 9). W momencie:
Jednak wzmozonej ablacji, z wyzszych partii lodowca do koryta rzecz-
nego zaczat splywaé material morenowy, charakterystycznymi jezorami
soliflukcyjnymi, grzebige w niektérych miejscach nagromadzenia osa-
dow glacjofluwialnych. Wyzsze czeSci koryta prawie w calosci wypel-
nione zostalty osadami ablacyjnymi (rys. 10). Spostrzezenia te pozwalajg
wiec zakwestionowaé teze jakoby pokrywa gliniasta stanowila ceche
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Rys. 9. Lodowiec Hansa (Poludniowy Spitsbergen). Oz supra-
glacjalny w brzeznej partii zachodniej czgsci lodowca. Sierpien
1980

Rys. 10. Lodowiec Hansa. Osady ablacyjne splywajace i wypet-
niajace koryto rzeki supraglacjalnej, w ktorej akumulowany jest
oz. Sierpien 1980

diagnostyczng dla form powstalych pod lub wewnatrz lodu. Potwier-
dzajg rownoczesnie opinie W. Uphama (K. Rotnicki 1960b) o mozliwosci
supraglacjalnego pochodzenia pokryw na ozach. Obserwacje powyzsze
sklaniajg do zgloszenia jeszcze jednej refleksji. Wielce prawdopodobnym
jest, ze w sytuacji podobnej do tej z lodowca Hansa moze nastapic
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utworzenie form, ktére w wyrazie morfologicznym mogag przypominac
klasyczne ozy, a zbudowanych w przewazajgcej masie z osadow ablacyj-
nych. Dla form takich najstuszniejsze byloby woéwczas okreslenie R. F.

Flinta (1928) — crevasse fillings.
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'SELECTED PROBLEMS OF THE ORIGIN OF ESKERS, THE HALINOW ESKER.
SOUTH-EASTERN GREATER POLAND

Summary

The Halinéw esker lies between two localities, namely Tarnowa and Leszcze
Czesciowe in the region of the so called Ostaniec Kolnenski in south-eastern
Greater Poland (Fig. 1). It consists of a few meridionally oriented ridges. Their
entire length is about 6 km, They are 250 m wide and reach 28 m in relative
height (Figs 1, 2).

The fundamental grain mass of which the esker is built consists of wvari-
-grained sands and gravels, among which there are build-ups of coarser, frequently
clay-rich material up to 20 cm, and even 1 m at times, in diameter. Attention is
attracted to the stratigraphy of those sediments in the cross-section of the studied
form. Moving from the base, a series of reddish-brown coarse gravels containing
pebbles with detectable stratification is observable in the middle part of the
section. It is not too extensive in space but is the core of the form. Laminae of
flat-lying fine- and medium-grained light sands adjoin the core on its both sides
along marked discontinuity planes (Fig. 4). The entire profile is overlain by largely
cross-stratified sand-gravel series of considerable thickness, which make up the
present-day surface of the esker (Fig. 3).

Another characteristic of internal structure of the esker is disturbance in
the arrangement of layers at its base. It occurs as gaps in its continuity (Fig. 5)
or results from the forcing out of material from the original position so that it
shall lie at a high angle oblique to the former stratification (Fig. 6).

From the geomorphological investigation of the Ostaniec Kolnenski (Klysz 1981)
and from the characteristics of sedimentary series in the esker, it can be inferred
that the esker formed in a supraglacial dead-ice crevasse. Its development took
place in a few stages.

Stage I. The formation of the gravel-stony core is associated with the first
stage of esker development. It coincides with the initial degradation of an ice
cover. The dominant process is that of rock falls from steep ice walls into a rela-
tively narrow crevasse under the influence of gravity (Figs 71, 8).

Stage II. The second stage of development involved forming a successive
segment (Fig. 7 II), i.e. laminae of sandy sediments in flat-lying parallel arrange-
ment (Fig. 4). They formed in narrow canals between the then existing core of the
esker and a new position of ice walls in the phase of a level floor under condi-
tions of upper flow regime.

Stage III. It is associated with further considerable spatial enlargement of
the crevasse due to lateral and areal ablation, Meltwater that became then releas-
ed, forming a braided system, transported and deposited a large quantity of rock
material. This way the form became enlarged laterally and vertically. This result-
ed in the burying of earlier formed esker segments by cross-stratified sand-gravel
series (Figs 3. 7 III).

During the deposition of sedimentary series, as well as after its cessation,
deformation processes involving the melting out of the ice floor, where the esker
Was deposited in some places, were in operation. Deformations were also caused
by compaction and the movement of sediments under the influence of gravity
during the melting of ice walls. However, those processes did not play any major
part and did not affect considerably changes in the internal structure of the esker
(Fig. 7 V).

The study of the Halinéw esker, as well as the present author’s observationg
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on some glaciers in Spitsbergen represent the basis of certain general remarks
concerning the genetic classification of eskers. The problem being dealt with in this
paper is whether the esker formed in active ice or in dead ice. It has been esta-
blished that the general geomorphologic setting of the esker, its morphologic
characteristics and textural parameters of sediments may be of diagnostic value.

The paper develops a critical approach to the widespread view that the
presence of a till cover on the surface of eskers is one of more important criteria
of their en- or subglacial origin. Observations on the Hans Glacier in southern
Spitsbergen (Figs 9, 10) support Upham’s view that eskers originating supraglacially
may also possess a till cover.
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Fig. 1. The Halinéw esker: hypsometric sketch-map.
1. outcrops, 2: excavated holes, 3: boreholes.

Fig. 2. The Halinow esker: view of the main ridge.

Fig. 3. Halin6w: series of cross-stratified glaciofluvial sediments.

Fig. 4. Halinow: horizontally-stratified sandy laminae building up the second segment.

Fig. 5. Halin6w: disturbance at the esker base.

1: sands and gravels, 2: stratified fine-grained sands, 3: structureless fine sands
forming diapiric domes, 4: waste-heap.

Fig. 6. Tarnowa: oblique-lying sand-gravel series.

Fig. 7. Stages of the Halin6w esker development.

I: formation of gravel-stony core due to rock fall into an ice crevasse under
the influence of gravity, II: formation of sandy laminae in narrow ice canals
in the phase of a level floor under conditions of upper flow regime, III: de-
position of the third esker segment through a system of braided rivers, IV:
deformations related to the stability of a newly-developed form during the
melting out of ice walls and ice floor.

Fig. 8. The Tryggve Glacier, north-eastern Spitsbergen: deposition of stony ma-
terial in an ice crevasse due to rock fall under the influence of gravity,
July 1977.

Fig. 9. The Hans Glacier, southern Spitsbergen: supraglacial esker at the margin
of the western part, August 1980.

Fig. 10. The Hans Glacier: ablation sediments flowing into, and filling in, a supra-
glacial river channel where an esker is deposited, August 1980.



