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Zarys tresci. Opierajac si¢ na szczegélowym kartowaniu geomorfologicznym i analizie odslo-
nieé autorzy prezentuja budowe watu ozowego, usytuowanego na grzbietach drumlinéw, ktére w do-
tychczasowych opracowaniach byly opisywane jako kemy. Zebrany material pozwala ponadto na od-
tworzenie mechanizmu zdarzen, jakie mialy miejsce podczas recesji ostatniego ladolodu na tym
obszarze.

Stowa kluczowe: Pojezierze Krajefiskie, zlodowacenie Wisly, budowa geologiczna, drumliny,
waly ozowe.

Wprowadzenie

Wéréd 46 ozéw Pojezierza Krajeniskiego mozna wyrézni¢ zaréwno waly ozowe
o kierunku potudnikowym, jak i réwnoleznikowym. Generalnie przewazaja ozy
uktadajace sie réwnoleznikowo, co nie jest czesto spotykane. Ten uklad walow
ozowych i miejscami brak przykrycia z gliny zwalowej, wskazuje, ze powstawaly
one w szczelinach lodowcowych i tunelach subglacjalnych. Natomiast potozenie
0z6w w stosunku do gléwnych form rzezby terenu, tj. moren czotowych, drumli-
néw, depresji koficowych, sandréw i rynien subglacjalnych jest unikalne w skali
calego obszaru vistulianu w Polsce. Wynika ono przede wszystkim z tego, ze wa-
ly ozowe zalegaja tu na grzbietach masyw6éw morenowych, drumlinéw, s zako-
rzenione w powierzchni kopalnych sandréw, przekraczaja rynny subglacjalne na
podobiefistwo nasypéw kolejowych, a nawet 1acza duze obnizenia glacjalne, kto-
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re byly uprzednio konserwowane przez 16d lodowcowy. Takie polozenie ozéw
w stosunku do innych form rzezby ma swéj wydzwiek morfogenetyczny i stano-
wi jeden z dowodoéw, ze na obszar ten nastgpito ponowne nasuniecie lgdolodu
o charakterze szarzy, a wszystko to miato miejsce podczas zaniku ostatniego lado-
lodu (Pasierbski, 2003). Prezentowany oz Pamigtowo-Kesowo ma kierunek po-
tudnikowy i jest usadowiony na grzbietach drumlinéw.

Historia badan ozéw Pojezierza Krajenskiego

Badania geologiczne tego obszaru na szerszg skale rozpoczely sie dopiero od
czasu budowy pierwszych linii kolejowych. Zwigzane z tym przygotowania i wy-
bér tras pod przyszie szlaki wymagaly nie tylko szczegbtowych analiz rzezby tere-
nu, lecz takze rozpoznania geologicznego (wykopy, nasypy, budowa mostéw).
Stad wziely sie p6Zniejsze opracowania G. Maasa (1900) i P Sonntaga (1919),
w ktérych znajdujemy opis nie tylko form, lecz takze budowy geologicznej. Wiek-
szoS¢ tych dokumentacji pochodzi niewatpliwie z wykopéw kolejowych. Nieza-
leznie jednak od powyzszej konkluzji, pierwszy wal ozowy na Pojezierzu Krajen-
skim zostal odkryty do$¢ przypadkowo i to przez studenta geologii, ktéry spedzat
wakacje w majatku swojej ciotki w Bor6wkach. Z czasem okazalo sie, zZe tym stu-
dentem byl geolog Pruskiego Urzedu Geologicznego A. Jentzsch. Odkryty przez
niego oz (Jentzsch, 1906) jest jednym z tadniejszych pod wzgledem ksztattu i,
jak dotad, doskonale zachowany. Nosi on obecnie nazwe ozu Szynwald-Przepal-
kowo (Pasierbski, 2003).

Kilkana$cie lat péZniej P Sonntag (1919) w swojej Geologii Prus Zachodnich
daje opis ozu Stawnica-Zlotéw, ktéry nazywa ,ozem Bismarcka”. Po II wojnie
swiatowej R. Galon (1952) rozpoznaje oz Ploskéw—Wielowiczek. Forma ta jest
obecnie w znacznej mierze zniszczona przez eksploatacje, a zachowany frag-
ment nosi teraz nazwisko swojego odkrywcy, Galona (Pasierbski, 2003).

Pézniejsze badania T. Murawskiego (1969), a szczegélnie jego niepublikowa-
na praca doktorska (Murawski, 1973), zawiera opis 13 0z6w, w tym rozpozna-
nych juz przez A. Jentzscha (1906), P Sonntaga (1919) i R. Galona (1952).
Wsréd opisanych ozéw zabraklo jednak walu ozowego z Kesowa. Znalazl sie on
natomiast (lacznie z pozostalymi) w opracowanym przez D. Czernicka-Chod-
kowska (1991) katalogu form ozowych.

Nowe badania moren wiecborskich (Pasierbski, 1996), jak réwniez prace kar-
tograficzne (Pasierbski i Niewiarowski, 1996, 1998) przyczynily sie do odkrycia
dalszych waiéw ozowych, ktérych na Pojezierzu Krajenskim jest znacznie wiecej
niz dotychczas sagdzono. Niektére z nich staly sie przedmiotem pracy magister-
skiej (Krupa, 2000), a przyktad krzyzujacych sie waléw ozowych koto Kamienia
Krajenskiego — tematem oddzielnej publikacji (Pasierbski i Krupa, 2000).



Polozenie i budowa ozu Pamigtowo—Kesowo 81

Obszar badan i metody badawcze

Obszar badan obejmuje kesowskie pole drumlinowe, usytuowane miedzy ob-
rowskim obnizeniem glacjalnym na pétnocy oraz rynnami Kamionki na potudniu
1 Wytrycha na zachodzie (ryc. 1). W dotychczasowych opracowaniach kartogra-
ficznych obszar ten byt przedstawiany jako skupisko keméw z walem ozowym
o charakterystycznych odnogach (Murawski, 1969; Butrymowicz i inni, 1978),
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Ryc. 1. Polozenie obszaru badan na tle pél drumlinowych Pojezierza Krajenskiego (pokazano
strzalka)
1 — moreny czolowe, 2 - zdrumlinizowane masywy morenowe, 3 — wieksze rynny subglacjalne;
4 - pola drumlinowe: A — charzykowskie, B — kesowskie, C — lutowskie, D — sepoleniskie,
E - radoniskie, F — wiecborskie, G - sosnieniskie, H — borzyszkowsko-witostawskie, I - tobzenic-
kie, J — trzemietowsko-nowodworskie, 5 — 0z

Location of the study area against the background of the drumlin fields of Krajna Lakeland
(shown by arrow)
1 - end moraines; 2 — drumlinized morainic massifs; 3 — larger subglacial channels; 4 — drumlin
fields: A — Charzykowy; B — Kesowo; C - Lutowo; D — SepéIno; E — Radonsk; F — Wiechork;
G — Soséno; H — Borzyszkowo-Witoslaw; I — Lobzenica; ] - Trzemietowo-Nowy Dwor; 5 — esker
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dlatego gtéwnym celem pracy byto poznanie budowy wspomnianych odnég wy-
stajagcych z watu ozowego oraz ich stosunku do niego.
Badania rozpoczeto od analizy mapy hipsometrycznej w skali 1:10 000, a na-
stepnie opracowano wszystkie istniejgce odstoniecia, w ktérych wykonano:
— klasyfikacje genetyczng osadow;
— badania orientacji dtuzszej osi klastéw w glinach zwatowych (od 50 do 100 po-
miaréw);
— badania struktur glacjodynamicznych w glinach zwatowych i na kontakcie
z osadami je pod$cielajgcymi;
— badania kierunkéw paleopradéw na podstawie warstwowania przekatnego réz-
nej skali (wat ozowy).
Ponadto opracowano dokumentacje fotograficzng i rysunkowa wszystkich od-
stoniec.

Charakterystyka morfologiczna drumlinéw i walu ozowego

Kesowskie pole drumlinowe jest polozone na obszarze wysoczyzny moreno-
wej i jest jednym z najmniejszych na Pojezierzu Krajenskim. Sktada sie z 46
drumlinéw ulozonych prostopadle do ozu (ryc. 1, 3). Poszczegblne drumliny ma-
ja ksztaltt réznej dlugosci waléw, rozdzielonych waskimi nieckami glacjalnymi,
w ktorych lokalnie wystepuja torfowiska wysokie (fot. 1). Jedynie w poblizu Ke-
sowa dno jednej z niecek wypetniajg wody Jez. Czarnego i sgsiadujacego z nim
od wschodu mniejszego zbiornika, dlatego waly drumlinowe przylegajace bezpo-
srednio do Jez. Czarnego maja czesto imponujgcy wyglad (fot. 2).

Oz Pamietowo—Kesowo jest jednolitg formg watowg o dtugosci okolo 2,5 km
i czesciowo wyréwnanym grzbiecie (fot. 3), natomiast wspomniane juz wczesnie]
odnogi sg drumlinami i czynig wrazenie, jakby znikaly pod ozem; wat ozowy w ta-
kich miejscach wykazuje wzrost wysokosci o 3-5 m. W zwigzku z powyzszym do-
minuje on nad otoczeniem, tym bardziej ze maksymalne deniwelacje miedzy
dnem niecek glacjalnych a grzbietem ozu przekraczajg nawet 25 m. Tlumaczy to
w pewnym stopniu nazwe ,Karpaty”(ryc. 2), ktéra po raz pierwszy pojawila sie
na mapie topograficznej w skali 1:100 000 ark. Chojnice, wydanej przez Wojsko-
wy Instytut Geograficzny w okresie miedzywojennym. Prawdopodobnie byla to
nazwa lokalna, stosowana przez mieszkancéw, ktérg uwiecznili topografowie
Opracowujacy mape.

Wystepujace w otoczeniu ozu drumliny maja, jak wspomniano, ksztalt watow
o dlugosci 60-550 m, szeroko$ci 30-150 m i wysokosci wzglednej 3-9,5 m.
Srednia diugo$é drumlinéw wynosi 191 m, szerokosé 80,5 m, a wysoko$¢ 4,5 m.

Ryc. 2. Mapa hipsometryczna watu ozowego Pamietowo—Kesowo z fragmentem kesowskiego pola
drumlinowego. Karpaty — lokalna nazwa watu ozowego, A — drumliny
Hypsometric map of the Pamietowo-Kesowo esker rampart with a part of the Kesowo drumlin
field. Karpaty — local name of esker rampart, A — drumlins
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Fot. 1. Niecka miedzydrumlinowa z torfowiskiem wysokim w obrebie dna
Interdrumlin basin with raised bog within the bottom

Fot. 2. Drumliny po wschodniej stronie Jez. Czarnego
Drumlins to the east of Lake Czarne
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Ryc. 3. Mapa geomorfologiczna watu ozowego Pamigtowo-Kesowo z fragmentem kesowskiego
pola drumlinowego; 1 — wal ozowy, 2 — drumliny

Geomorphological map of the Pamietowo-Kesowo esker rampart with a part of the
Kesowo drumlin field; 1 - esker rampart, 2 - drumlins

Sredni stosunek diugosci do szerokoséci drumlinu (l/w) wynosi tutaj 2,39,
a wspoétczynnik wydiuzenia drumlinu k = 2,38.

Poréwnujac $rednie wartosci diugosci i szeroko$ci analizowanych drumlinéw,
nalezy zauwazyé, ze s3 one zblizone tylko do analogicznych danych z radonskie-
go i charzykowskiego zespotu drumlinowego (ryc. 1). Pozostale zespoly drumli-
nowe na Pojezierzu Krajeniskim maja wskazniki znacznie odbiegajace od wyzej
przytoczonych, prawdopodobnie dlatego, ze na innych obszarach wystepujg tak-
ze megadrumliny.
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Fot. 3. Pénocna czes¢ walu ozowego Pamietowo-Kesowo
Northern part of the Pamigtowo-Kesowo esker rampart

Budowa drumlinéw

Drumliny wystepujace w obrebie kesowskiego zespotu drumlinowego — to for-
my zbudowane z piask6w z pokrywg gliny zwalowej. Miazszo$¢é tej gliny jest
zmienna i wedlug dotychczasowych ustalen wynosi od 1,5 do 3,0 m. Przykrywa
ona w calosci drumliny i wystepuje takze w dnach niecek glacjalnych, a jej obec-
nos¢ umozliwia utrzymywanie sie wody opadowej i sprzyja powstawaniu torfo-
wisk wysokich. Miejscami na grzbietach drumlinéw zalegajg réwniez osady abla-
cyjne, wyksztalcone w postaci silnie piaszczystej gliny sptywowej lub masywnych
piaskéw ze zwirem i glazami.

Z uwagi na brak wiekszych odstonie¢, budowa drumlinéw byla dotychczas
nieznana. Dopiero eksploatacja kruszywa w pétnocnej czeéci ozu odstonila takze
osady zalegajace ponizej jego podstawy — w ten sposéb powstato tu odsloniecie
z dwoma poziomami eksploatacyjnymi (fot. 4). Analiza tego duzego odstoniecia
wykazala, ze w spagu osadéw glacjofluwialnych budujacych wal ozowy zalega
czgSciowo rozmyta glina zwatowa (DSm) o migzszoéci 1 m, tworzaca jednocze-
snie powierzchnig drumlinu (ryc. 4B). Jest to glina ilasta z warstwa glacjomylo-
nitu mutkowo-piaszczystego w spagu i zdecydowanym kierunku ulozenia diuz-
sze] osi klastow (ryc. 4C). Zalegajaca ponizej warstwa glacjomylonitu
0 migzszosci 20 cm skiada si¢ z przerostéw mutkowych i piaszczystych osiggaja-
cych maksymalnie 8 mm grubosci, wsréd ktérych wystepuja réwniez klasty.
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Fot. 4. Dwupoziomowe odstoniecie ukazujace budowe walu ozowego i zalegajacego
pod nim drumlinu

Two-level exposure showing the esker rampart structure and the drumlin
occurring under it
Obecno$é klastéw w glacjomylonicie stata si¢ przyczyna, ze wykonano tutaj tak-
7e pomiary ich ulozenia. Wykazaly one generalnie ten sam kierunek jak w nad-
leglej glinie zwalowej, z tg tylko réznica, ze ksztalt diagramu (ryc. 4D) nie jest tak
zwarty jak poprzednio i wykazuje wiekszy rozrzut. Takie rozproszenie w ulozeniu
dluzszych osi klastéw w glacjomylonicie prawdopodobnie wywotal proces Sciera-
nia na kontakcie bazalnej gliny zwalowej z masywnym piaskami glacjofluwialny-
mi. Piaski te z niewielka domieszka zwir6w tworzg gérny fragment zdeformowa-
nych osadéw glacjofluwialnych (Gm, GSm, Sh, Fh) o przecigtnej migzszosci
92,5-3 m, w ktérych wytworzyly sie lezace faldy (fot. 5). Serig te podsciela dolna
glina zwalowa, silnie zdeformowana, o zréznicowanej migzszosci 0,4-0,8 m,
z ktorej stercza dwa kliny gliniaste (fot. 5A), wnikajace stopniowo w osady gla-
cjofluwialne tworzace faldy. Glina ta jest widoczna ponadto w formie porwaka w
obrebie fatdu (fot. 5A"). Wykonane tutaj pomiary oraz préba rekonstrukcji gtow-
nego kierunku naprezenia $cinajacego wskazuje, ze ladoléd, ktéry zdeformowal
powyzsze osady, nasunal si¢ z zachodu. Kierunek ten zostal potwierdzony juz
wczesniej przez ulozenie dhuzszej osi klastéw w gornej glinie zwatowej 1 glacjo-
mylonicie (ryc. 4C, D). Naprezenia $cinajace wytworzone w stopie ladolodu do-
prowadzily natomiast do stopniowego wciagania w strukture fatldéw dolnej gliny
zwalowej, a nastepnie ich rotacji. W miejscu wciggania klina gliniastego
w osady glacjofluwialne zachodzit takze proces $cinania, ktéry spowodowat powsta-
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n=8§0

n=50

Ryc. 4. Stanowisko Jez. Czarne
A - lokalizacja odslonigcia, B — budowa drumlinu; 1 - glina zwalowa, 2 - glacjomylonit, 3 — pia-
ski roznoziarniste masywne, C - diagram ulozenia dluzszej osi klastéw w glinie zwalowej,
n - liczba pomiaréw, D — diagram ulozenia dtuzszej osi klastéw w glacjomylonicie,
n — liczba pomiaréw

Czarne Lake site
A — location of the exposure; B - structure of drumlin: 1 - till; 2 - silty-sandy glaciomylonite;
3 — massive variously-grained sands; C — diagram of clasts’ longer axis position in the till;
n — number of measurements; D — diagram of clasts’ longer axis position in the silty-sandy
glaciomylonite; » — number of measurements

nie calego systemu drobnych uskokéw widocznych w osadach budujacych $rodko-
wg, czesS¢ faldu. Jednoczesnie po zewnetrznej stronie weigganego klina gliniastego,
w serii piaskow drobnoziarnistych wytworzyly sie uskoki rosnace (fot. 5B).

Przedstawione powyzej struktury wystepujace w drumlinie stanowig przyklad
glacjokataklazytu podobnego do tego, jaki opisali wczeéniej S. Kozarski i L. Ka-
sprzak (1992). Wytworzyl si¢ on w warunkach subglacjalnych po nasunieciu sie
ladolodu na obszar sandrowy, usytuowany na przedpolu moren obkazkich (Gier-
szewski i Pasierbski, 1993).

Autorzy wykonali takze wkop w drumlinie wystepujacym na potudnie od Ke-
sowa. Analiza tego odstonigcia wykazata, ze ten drumlin ma troche inng budowe,
bowiem od powierzchni wystepuje tu okoto 90 cm masywnych piaskéw ze zwi-
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rem (SGm) przykrywajacych ilastg gline zwatowa (DFm) o migzszoéci 2 m, ktérg
podscielajg masywne piaski (Sm). Spagowa warstwa tej gliny wykazuje obecnosé
glacjomylonitu (okolo 60 cm) w postaci réznej wielkoéci soczewek i przerostow
plaszczystych. Wystepowanie glacjomylonitu w spagu gliny zwalowej dowodzi, ze
glina ta jest bazalna gling zwalowg z nalozenia. Potwierdzajg to réwniez pomiary
diuzszej osi klastow, wskazujgce na prawie jednolity kierunek ich ulozenia (90%
frekwencji). Natomiast pomiar klastéw w glacjomylonicie moze dowodzi¢, 7e na
kontakcie bazalnej gliny i podscielajacych jg piaskéw dochodzito do reorientaci
klastéw podczas procesu §cierania.

Budowa wewnetrzna ozu

Budowe wewnetrzng ozu Pamietowo-Kesowo rozpoznano w dwéch miej-
scach: czynnym jeszcze wyrobisku w péinocnym kraficu ozu oraz starej odkryw-
ce w czescl poludniowe].

Pierwszy profil znajduje sie na wschodnim sklonie ozu (ryc. 5), gdzie pod
warstwg gliny zwalowej zalegaja osady glacjofluwialne, wyksztalcone w postaci
piaskow réznoziarnistych i drobnego zwiru (SGp). Tworza one wypelnienia sred-
nio- i drobnoskalowych rynien, wskazujacych na przemieszczanie sie megariple-
markoéw w warunkach przeplywu podkrytycznego. W stropie tej serii rynien ob-
serwuje sie ich wyplycanie az do zaniku wlgcznie. Nastepnie widoczny jest
podobny material, ale zloZzony w postaci warstw horyzontalnych lub lekko nachy-
lonych w kierunku poludniowym. W stropie tego osadu zaobserwowano kontakt
z gling zwalowg o charakterze sedymentacyjnym, bedacy prawdopodobnie efek-
tem podmywania stropu tunelu, na co wskazujg gruby zwir i otoczaki z drobniej-
szym, piaszczystym matriks (DSm). Grube okruchy nie majg charakteru ,zrzut-
kéw” ze stropu, lecz osadu wytopionego przez termiczne oddzialywanie
przeplywajacej wody. Wydaje sie réwniez, ze miejscami jego ulozenie nosi slady
modelowania przez prad wody, poniewaz cze$¢ otoczakow zalega plasky po-
wierzchnia zgodnie z upadem warstw. Osady glacjofluwialne cechuje ponadto
pociecie uskokami zrzutowymi, charakterystycznymi dla brzeznych stref form
ozowych utworzonych w nastepstwie wytapiania sie $cian lodowych podpieraja-
cych zlozony osad. Sie¢ uskokow jest dosé¢ gesta, o niewielkich zrzutach, wyste-
pujacych niekiedy w przelocie jednej warstwy. Ten typ uskokéw okreslany jest
mianem synsedymentacyjnych (Pasierbski, 1980) — $wiadcza one o okresowym
zamarzaniu zbiornika, a nastepnie akumulacji osadéw na lodzie.

Budowe poludniowego krafica ozu opracowano w postaci syntetycznego pro-
filu i opisano kodem litologicznym zaproponowanym przez T. Zielinskiego
(1995). W podstawie profilu widoczne byly piaski o przekatnym ptaskim uwar-
stwieniu (Sp), wskazujagcym na budowanie duzej formy dna w warunkach prze-
ptywu podkrytycznego. Lawica ta w stropie byla nacieta erozyjnie i wypelniona
mulkiem uwarstwionym horyzontalnie (Fh). Te przerwe w sedymentacji osadéw
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Ryc. 5. Stanowisko Jez. Czarne

A - lokalizacja odsloniecia, B — budowa ozu; 1 — glina zwalowa, 2 — masywne zwiry z otoczaka-

mi, 3 — piaski Srednioziarniste, 4 — zwiry piaszczyste o przekatnym plaskim uwarstwieniu,

C - diagram ulozenia diuzszej osi klastow w glinie zwalowej, n — liczba pomiaréw
Czarne Lake site

A - location of exposure; B — structure of esker; 1 — till; 2 — massive gravels with roundstones;
3 - medium-grained sands, horizontally laminated; 4 — sandy gravels of planar cross-stratifica-

tion; C — diagram of clasts’ longer axis position in the till; n — number of measurements

gruboziarnistych prawdopodobnie wywolal niemal catkowity zanik przeplywu.
P6zniej nastgpilo jego ozywienie az do fazy gérnego ptaskiego dna, na co wskazu-
ja horyzontalnie uwarstwione piaski (Sh). W stropie sa one rozciete erozyjnie
i nadbudowane przez duzy odsyp piaszczysto-zwirowy o przekgtnym, plaskim
ukiadzie warstw (SGp). Uprzednie rozciecie powierzchni i obecnosé grubszego
ziarna zwiréw wskazuja na rosngcg energie przeplywu giéwnego pradu w tunelu,
ale jego struktura ujawnia jednocze$nie ostabienie sily transportowej plyngcej
wody. Budowana w kierunku poludniowym lawica piaszczysto-zwirowa (SGp)
jest w stropie $cieta i nastepnie nadbudowana przez warstwe zwiru piaszczyste-
go (GSh), co réwniez dowodzi wzrostu sily transportowej przeplywu w tunelu.



For. 3. Glacjodynamiczne deformacje osadéw nieskonsolidowanyeh w budowie drumlinu,
A = Kliny mkorporowane] glinv zwalowej, A - fragmenty kling gliniastego widoczne w strukturze faldu, B — uskoki rosngee widoczne w osadach glacjofluwialnveh
Claciodynamic deformations of nen-consolidated deposits in the drumblin's structure.

A - wedges of incorporated till, A' - fragments of clayey wedge visible in the fold structure, B - raising faults visible in the glaciofluvial deposits
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Ten poziom prawdopodobnie wskazuje na tworzenie sie zwirowo-piaszczyste;
~podlogi” w fazie gérnego plaskiego dna, po ktérej nastepnie przemieszczaly sie
piaszczysto-zwirowe odsypy (SGp). Réwniez one byly niszczone erozyjnie w stro-
pie. Ostatnie ogniwa sedymentacyjne ozu stanowia lawice litofacji Sm i GSm,
ktérej niewyrazne warstwowanie lub w ogéle masywna struktura, wskazuja na
skrajnie wysokoenergetyczne przeptywy w warunkach catlkowitego wypelnienia
tunelu woda, wtedy tez osad jest niesiony w postaci duzej ilosci zawiesiny. Calo$¢
osadéw glacjofluwialnych przykrywa zwarta pokrywa piaszczystej gliny zwalowej
(DSm), ktorg mozna uwazaé za gline z wytopienia, a wal ozowy w tej czesci sta-
nowi forme subglacjalna. Chaotycznie prowadzona eksploatacja ozu nie pozwoli-
la jednak odpowiedzie¢ na pytanie, czy jest on w calosci forma zakorzeniong.
By¢é moze niektore jego fragmenty nie sg zakorzenione w starszych osadach, wte-
dy nalezy przyja¢ teze, ze powstal on w tunelu weietym w stope ladolodu (Bren-
nand, 2000). Prawdopodobnie gliniasta pokrywa drumlinéw mogta stanowié¢
przeszkode w tworzeniu sie subglacjalnego drenazu o charakterze rozproszo-
nym. By¢é moze tym takze nalezy wytlumaczy¢ dostosowanie sie linii grzbietowe;
ozu do pola drumlinowego. Natomiast glina zwalowa nie wystepuje na calej diu-
gosci grzbietu ozowego, a bywa réwniez tak, ze na niektérych odcinkach nie ma
jej weale lub jest jej niewiele pod przykryciem osaddéw ablacyjnych. Zaobserwo-
wane za$ w niewielkim wykopie struktury mozna wigzac¢ z zapadaniem sig¢ stro-
pu lodowego nad tunelem. Nie nalezy odrzucac takze mozliwoéci tworzenia sie
fragmentow ozu w warunkach inglacjalnych (ponad wypelnionymi lodem niec-
kami), cho¢ takie formy — przynajmniej sadzac z obserwacji form ozowych z ob-
szarow wspolczesnie zlodowaconych — maja nikle szanse przetrwania z powodu
wytapiania sie ich lodowej podstawy (Szupryczynski, 1965). Prawdopodobnie tak
tez mozna wytlumaczyé brak lub niewielkg miazszoéé pokrywy gliniastej w zala-
maniach przebiegu linii grzbietowej, co moze by¢ nastepstwem zapadania sie
ozu na takim odcinku. W badanych odstonieciach nie stwierdzono jednak wiek-
szych zaburzen spowodowanych zrzutem osadu gromadzonego na lodze, z wy-
jatkiem stokow ozu, co wyjasniono juz wczeéniej.

Analiza paleopradéw wykazala generalnie potudniowy kierunek odplywu wo-
dy w tunelu, z niewielkimi odchyleniami, co moze by¢ zwigzane z przemieszcza-
niem sie pradu wody skosnie do osi morfologicznej tunelu.

Reasumujac nalezy podkresli¢, ze wal ozowy Pamietowo-Kesowo jest forma
niejednorodna, skladajacg sie z odcinkéw zaréwno subglacjalnych, akumulowa-
nych w tunelu oraz utworzonych w szczelinie otwartej ku gorze, o czym moze
$wiadczyé brak pokrywy gliniastej w niektérych miejscach na jego grzbiecie. Jest
on takze czesciowo ,zakorzeniony”, a ponadto ksztait jego linii grzbietowej do-
stosowal sie do poprzecznie ukiadajacych sie drumlinéw. Brak odslonieé¢ w czesci
srodkowej nie pozwala na szczegblowe rozréznienie odcinkéw powstalych w tu-
nelu i szczelinie otwartej ku gorze.
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Podsumowanie i wnioski

1. Wat ozowy Pamietowo-Kesowo jest formg zlozong, ktéra tworzyla si¢ za-
réwno w tunelu, jak i w szczelinie otwartej ku gorze.

9. Formy poprzeczne w stosunku do walu ozowego, uznawane dotychczas za
ostrogi lub odnogi ozu (Murawski, 1969; Butrymowicz, 1978; Butrymowicz i in-
ni, 1978), okazaly sie drumlinami.

3. W miejscach, gdzie wal ozowy przekracza drumlin, jego wysokoS¢ wzrasta
0 3-5 m.

4. Potudniowa cze$é¢ walu ozowego, ktéra tworzyta sie w tunelu moze by¢
fragmentarycznie ,zakorzeniona” w grzbietach drumlinéw.

5. Wiekszoé¢ drumlinéw wystepujgcych w otoczeniu ozu nalezy do form
piaszczystych z pokrywg gliny zwalowej (ryc. 4B, 5B). Powstaly one zapewne
z deformacji osadéw sandrowych, wystepujacych na przedpolu moren obkaz-
kich.

6. Nasuniecie ladolodu, ktére doprowadzito do drumlinizacji tego obszaru
mialo charakter szarzy (Pasierbski, 2003). Ladoléd, ktéry w niej uczestniczyl
ulegt silnemu spekaniu, a nastepnie w jego szczelinach i tunelach doszio do aku-
mulacji osadéw, ktére po wytopieniu sie ladolodu spowodowaly powstanie licz-
nych waléw ozowych. Waly te zalegaja obecnie na drumlinach, przekraczajg
zdrumlinizowane masywy morenowe i rynny subglacjalne lub sg zakorzenione
w kopalnych sandrach.
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MICHAY. PASIERBSKI, ADAM KRUPA

LOCATION AND STRUCTURE OF THE PAMIETOWO-KESOWO ESKER RAMPART
(KRAJNA LAKELAND)

The Krajna Lakeland is characterized by the presence of numerous esker ramparts.
Their situation as regards basic forms of relief is among the most unique anywhere wi-
thin the Wista glaciation area in Poland. This results mainly from the fact that the esker
ramparts occur here on the crests of morainic massifs and drumlins, overstep subglacial
channels, and are even rooted in the surface of sandrs.

The Pamietowo—Kesowo esker, presented here (Fig. 1), is among the especially inte-
resting forms, because in former publications (Murawski, 1969, 1973; Butrymowicz,
1978; Butrymowicz and others, 1978) it was presented as a rampart with lateral arms
(branches). However, the author's studies have shown that the mentioned branches are
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not an integral part of the esker, but are older forms, on which this rampart occurs
(Fig. 2). Their structure indicates that they were formed subglacially and have the shape
of drumlins. This is attested to, not only by the lodgement of till on their crests (Fig. 3),
but also by the way non-consolidated deposits occur under the till lodgement (Fot. 5).
The esker rampart is a non-homogeneous form, because — as was shown by the studies —
it is composed of subglacial segments accumulated in the tunnel and in the fissure which
is opened upwards. This is probably attested to by the local lack of till on its crest. The
esker's shape has adjusted to the drumlins which are situated diagonally towards it.

The aforementioned above situation of the esker rampart towards the drumlins has
morphogenetic consequences, because it shows that the drumlins were formed during
the ice-sheet invasion, while the esker rampart was laid down in the course of it
S recession.



