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Abstrakt

W niniejszym artykule zaprezentowano histori¢ pogladow na temat 0zow, jak rowniez analizg
ich obecnego stanu z odniesieniem do wilasnych badan i obserwacji na obszarze Pojezierza
Krajenskiego.

Stowa kluczowe: ozy, drenaz ladolodu, Srodowisko subglacjalne, Srodowisko inglacjalne,
srodowisko supraglacjalne.

Abstract
This paper presents the history of views on the esker genesis, as well as an analysis of their
current state with reference to own research and observations in the area of Krajna Lakeland.

Keywords: eskers, ice sheet drainage, subglacial environment, inglacial environment,
supraglacial environment.

1. Wstep

Problematyka ,,0zowa” jest znana od dawna i mimo znacznego postepu wiedzy w tej
dziedzinie, wcigz pozostaje tu sporo nierozstrzygnietych problemow. Glownymi punktami
dyskusji jest morfogenetyczne zroznicowanie form ozowych, ich powigzan z innymi formami
polodowcowymi, oraz wynikajace z budowy geologicznej powigzanie dynamika ladolodu. W
najnowsze pracach w sposob bardziej szczegdtowy rozwazane s3 zagadnienia
sedymentologiczne, na podstawie ktérych wyciggane sa wnioski dotyczace ogdlnych
mechanizmow 1 $rodowisk sedymentacyjnych form ozowych. Podejmowane s3 tez proby
klasyfikacji 0zow w oparciu o ich morfologi¢ i genezg.

Badania ozow na Pojezierzu Krajenskim s3 w zasadzie czastkowe 1 wymagaja

uszczegotowienia. Od ostatnich obserwacji na tym terenie mingto juz ponad 30 lat
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(Murawski, 1973), a stan wiedzy dotyczacy ozéw ulegl znacznemu poszerzeniu. Jak
wspomniano formy ozowe sg bardzo zroznicowane, ale ogoélnie przyjeto sie, ze termin oz
oznacza wydhluzone, niekiedy rozwidlone, waskie waly i ciggi pagorkéw o wysokosci od kilku
do kilkudziesigciu metrow 1 ciggnace si¢ na przestrzeni od kilkuset metrow do kilkuset
kilometrow, o kretym, czasem zakolowym przebiegu i falistej linii grzbietowej. Tworza one
formy symetryczne i asymetryczne pod wzgledem wysokosci jak i nachylenia stokéw. Moga
mie¢ zarowno ostro zakonczone, jak i rozlegle, ptaskie grzbiety, a nachylenie stokéw siega do
okoto 35 stopni (Rotnicki 1960b). Ozy uznaje si¢ rowniez za formy zorientowane prostopadle
do form czolowomorenowych, a wiec mniej wigcej zgodnie z kierunkiem ruchu lagdolodu na
danym obszarze, stad tez s3 one pomocniczym wyznacznikiem tej cechy podobnie jak
orientacja drumlindw, czy tez rys lodowcowych (Knight 2003). Znacza jednak przede
wszystkim etapy recesji ladolodu, kiedy to przebieg linii marginalnej ladolodu moze lokalnie

podlega¢ duzym zmianom (Meehan 1999).

2. Poglady na geneze 0zOw na przestrzeni czasu

Pierwsze teorie na temat powstania 0zow byly dos¢ oryginalne. Pierwszego opisu ozu,
jeszcze nie nazywajac go w ten sposob, dokonatl Richard Prior w 1699 roku (za: Davies
1970), ktory opisat budowe wewnetrzng formy (piaski i zwiry), przy czym wskazal rowniez
na gwattowne warunki odlozenia osadow 1 wysnut stad wniosek, ze forma ta jest skutkiem
biblijnego potopu. Jeszcze w XIX wieku pojawiaty sie poglady podobne do przedstawionego,
a takze juz nowocze$niejsze, sugerujace jednak powstanie ozOw np. u zbiegu pradow
przyptywowych (Kinahan 1875, Holmes 1883, za: Levasseur 1995), jako erozyjne
pozostatosci wigkszych pokryw osadowych (Térnebohm 1872, za: Levasseur 1995) czy tez
wrecz jako waty brzegowe wyznaczajace dawne linie brzegowe morz (Giles 1918).

Poglady do dzi$ aktualne w swoich zarysach zostaty przedstawione w koncu XIX
wieku (za A. Malickim 1929). Byly to teorie badaczy europejskich i amerykanskich, a
mianowicie: subglacjalna Strandmarka w Skandynawii (1885) 1 Davisa w Ameryce Potnocne;j
(1892), inglacjalna H. Philippa (Niemcy) (1912) oraz supraglacjalna N. Holsta (Skandynawia)
(1876). Blizej zostaty one przedstawione w dalszej czgsci tego rozdziatu. Sprecyzowanie tych
pogladéw na podstawie doktadniejszych badan nastapito po IT Wojnie Swiatowej. Tak teorie
subglacjalng rozwingli (jak podaje H.C. Saunderson, 1975): W. V. Lewis (1949) i M. F. Meier
(1951), inglacjalng J. C. Stokes (1958), za$ supraglacjalng Price (1966). Wszystkie one
dotycza powstawania ozow w korytach 1 tunelach glacjalnych. Interesujacy poglad

zaprezentowat G. de Geer (1897; za K. Rotnickim 1960a), wedlug ktérego liczne ozy
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Skandynawii powstawaly w efekcie recesji frontalnej lgdolodu i tworzenia si¢ delt w
srodowisku ujécia subglacjalnych tuneli lodowcowych do terminoglacjalnego zbiornika
wodnego. Teoria ta znalazla zastosowanie réwniez na obszarach Ameryki Poéinocnej. Na
temat 0zOw powstalo juz sporo literatury. Autor pokrdtce wymieni tylko prace najwazniejsze,
podstawowe, majgce istotny wplyw na rozwdj pogladow. Sa to przewaznie badania
zachodnie, cho¢ w Polsce rowniez ozy byly i sg badane, a bedace ich poktosiem publikacje
réwniez stanowig wazny glos w dyskusji na temat ozow. W Polsce ozy zostaly najwcze$niej
rozpoznane przez badaczy niemieckich na poczatku XX wieku (Korn 1913, za: Glodek 1952).
W okresie migdzywojennym powstajg pierwsze polskie prace, m. in. B. Zaborskiego (1926),
S. Lencewicza (1927, za: Glodek 1952), a takze W. Nechaya (1927), S. Pietkiewicza (1928),
W. Okotowicza (1934) czy A. Boratynskiej (1938). Badania powojenne przyniosty szereg
prac: L. Roszkéwny (1951), W. Niewiarowskiego (1959), Z. Churskiego (1964). Do
wazniejszych nalezy zaliczy¢ prace S. Jewtuchowicza (1962), J. Szupryczynskiego (1963,
1965), ktore dotycza oz6w powstatych na obszarach wspotczesnie zlodowaconych; a takze Z.
Michalskiej (1971), ktéra na podstawie wybranych ozow przedstawila ich genez¢ 1 wazne
obserwacje sedymentologiczne, brane pod uwage w dzisiejszych badaniach ozéw, oraz K.
Rotnickiego (1960a), ktéry dokonat podsumowania wiedzy na temat tych form.

Do nowszych prac, opierajacych si¢ na wspotczesnych pogladach i metodach, nalezy
zaliczy¢ “Geneze ozu nowodworskiego” W. Wysoty (1990), ktory rozpoznat niewielki oz
uznawany wczesniej za moren¢ czotowa. Oz ten powstat w krotkim tunelu otwierajacym sig
na zewnatrz ladolodu. Kolejng nowsza interesujaca praca sa ,,Ozy i kemy Kotliny
Hrubieszowskiej” (1992) oraz “Badania nad litogenezg ozé6w” Wyzyny Lubelskiej J.
Buraczynskiego 1 J. Supersona (1995), w ktorej autorzy ukazali ozy powstale w
subglacjalnych erozyjnych rozcigciach skal weglanowych. Aktualne, poparte nowoczesng
analizg litofacjalng prace prowadzi B. Gruszka (Fard i Gruszka 2008), ktéra wskazuje na

istnienie zespotow litofacji wskaznikowych dla srodowiska subglacjalnego.

3. Klasyfikacje form ozowych

Gléwnie w pracach autorow zachodnich mozna spotka¢ proby klasyfikacji
morfologicznej ozow, w ktorej kazdy z typow jest zwigzany z okreslong geneza, ktora jest
oparta nie tylko na analizie rzezby terenu, ale rowniez na geologii tych form. W podstawowej
literaturze mozna znalez¢ wydzielenia liczace kilka ich typéw (Banerjee i McDonald 1975;
Warren 1 Ashley 1994; Brennand 2000, Delaney 2002). Generalnie ich autorzy wiaza geneze

tych form z ladolodem aktywnym o dodatnim bilansie mas lub tez zrbwnowazonym, przy w
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miarg¢ statej linii marginalnej, lub podlegajacej stopniowej, rytmicznej recesji. Tak rozumiane
formy ozowe sa czesto wykorzystywane do analizy sposobu recesji ladolodu. Powstajg one
bowiem w tunelach rozwijajacych si¢ w strefie marginalnej w kierunku krawedzi ladolodu, a
wiec gtownie w warunkach subglacjalnych. Ogoélnie mozna przyjaé, ze formy ozowe to:

a. Dhugie waly ozowe (do setek km dhlugosci, ang. ,,continuous ridge” lub tez ,,long
dendritic eskers”), rozbudowane do postaci dendrytycznej sieci, przypominajacej
bardzo uktad koryt rzecznych z doptywami do 3-go i 4-go rzgdu, sa zapisem w miare
stabilnego czota ladolodu, rozwijaja si¢ bowiem przez wiele sezondéw letnich i1 sg
zakonczone ujSciem w postaci delty badz stozka sandrowego (Warren i1 Ashley 1994,
Banerjee i McDonald 1975).

b. Krotkie waly ozowe (ang. “short beads”), wystepujace w postaci nawet
wielokilometrowych ciggow sa uwazane za zapis do$¢ rytmicznej recesji, kiedy to
krotki czas postoju ladolodu w jednym miejscu pozwala na wyksztalcenie krotkiego
tunelu (Warren i Ashley 1994, Banerjee i McDonald 1975, Rust i Romanelli 1975).

c. Wystepuje rowniez szereg posrednich, r6znie wyksztatconych pod wzgledem dhugosci
form, z ktorych czes$¢ okresla si¢ jako ,,long beads”, znaczace rowniez kolejne postoje
ladolodu, tyle, ze dluzsze czasowo, z lepiej wyksztalcong proksymalng czescia
tunelowa wzgledem stozkowej najczesciej partii dystalnej (Warren i Ashley 1994).

d. Do powyzszych sytuacji morfologicznych nalezy doda¢ jeszcze jedng, ktora jest
czgsto spotykana na obszarach, gdzie podtoze zbudowane jest z osadow
nieskonsolidowanych, czyli na przyktad na Nizu Polskim. Chodzi tu o stowarzyszenie
0zOw 1 rynien subglacjalnych. Ozy subglacjalne sg rynnami wypelionymi osadem
glacjofluwialnym, jednakze czesto wystepuja obok lub na dnie wigkszych rynien
subglacjalnych, z ktorymi majg zwigzek genetyczny. Sposdb powstawania rynien
subglacjalnych wyjasnit dos¢ prosto G. S. Boulton (Boulton i in., 2001). Wg tego
modelu osady nieskonsolidowane sa rozcinane pod stopa ladolodu przez wody
roztopowe. Rynna ulega statemu poglebianiu 1 poszerzaniu w wyniku wciskania sig¢
osadéow podtoza w obrgb tunelu i ich systematycznemu wynoszeniu. W pewnym
momencie, w zwigzku ze zmienng wielko$cig przeptywdéw ablacyjnych moga pojawicé
si¢ warunki sprzyjajace sedymentacji osadow 1 w ten sposob na dnie rynny moze
zosta¢ uksztalttowany oz.

Dokumentowano takie sytuacje, w ktorych wal ozowy przebiega obok rynny 1
»przeskakuje” na jej drugi brzeg, co moze si¢ powtarza¢ wielokrotnie. Mozna tu

przypuszczaé, ze tak obserwowana rynna jest starsza lub mlodsza od tunelu, w ktérym zostaty
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zlozone osady tworzace oz. Przyktadem ciggéw ozowo-rynnowych jest oz gostyninski w
Kotlinie Ptockiej (Skompski 1963).

W ramach tak okreslonych typéw morfologicznych wyrézni¢ mozna kilka srodowisk
depozycji osadow:

Tunele, z przeptywem typu ,,full-pipe”, wypehiajacym calg $rednice tunelu lub tez
przy swobodnym zwierciadle wody (ryc. 1.)

Kanal otwarty (ang. ,,open channel”), mogacy rozwija¢ si¢ w rozpadlinie tunelu,
glebokiej szczelinie lub supraglacjalnie (ryc. 2.)

Miejsce ujécia tuneli na zewnagtrz lagdolodu, podwodne (ryc. 3.) lub subaeralne (np. u
nasady stozkow sandrowych).

Wymienione powyzej srodowiska, poza formami typu ,,open channel” sg najczesciej
wigzane z rozwojem subglacjalnej sieci drenazu ladolodu. Jednakze rozréznianie i1
jednoznaczne przypisanie konkretnym warunkom (subglacjalnym czy tez w otwartym kanale)
badanych osadoéw 0zéw jest nadal sporym problemem. Odnosi si¢ to zwlaszcza do obszaru
Europy Srodkowej i Wschodniej, gdzie wystepuja miazsze warstwy osadow polodowcowych,
ktére tworzac pewien skomplikowany uktad morfologiczny utrudniaja odczytanie sieci
odplywu wod roztopowych w postaci 0zo6w. Rozpoznawane litofacje nie sg wprawdzie
jednoznacznie diagnostyczne dla okre$lonych warunkéw, jednak litofacje wystepujace w
zespolach sa opisywane jako powstajace subglacjalnie czy tez w otwartym kanale (Warren i

Ashley 1994, Fard i Gruszka 2007).

Ryc. 1. Srodowisko subglacjalnego tunelu (A) i forma ozu po wytopieniu lodu (B).
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Ryc. 3. Srodowisko ujscia tunelu subglacjalnego do jeziora terminoglacjalnego (A) i ciag

krotkich watéw odstonigty po recesji ladolodu (B).

We wszystkich przypadkach dystalna cz¢s¢ walu czy pagdra ozowego jest tez okreslana
jako ujscie tunelu lodowego na zewnatrz lgdolodu, zarbwno subakwalnie (Warren i Ashley
1994), jak i subaeralnie. Prace badawcze skupione na analizie odptywu wod roztopowych
pod ladolodami wskazujg na to, ze tylko aktywny ladoléd pozwala na funkcjonowanie
tunelowych subglacjalnych przestrzeni, poniewaz tylko w takich warunkach jest
utrzymywane odpowiednio wysokie ci$nienie kriostatyczne, a drugiej strony zapewniony
przeplyw wody pod duzym ci$nieniem, co sprzyja ksztaltowaniu waskiego tunelu o
sinusoidalnym przebiegu. W okresie zimowym, gdy spada tempo ablacji, tunele zamykajg si¢.

Moga si¢ one ponownie uaktywni¢ w kolejnym okresie roztopowym najprawdopodobniej
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dzigki nagromadzonym w nich przepuszczalnym osadom, ktore speiniaja rowniez forme
drenu dla ladolodu w okresie niskiej ablacji (Ashley i Warren 1997, Boulton i in. 2001).
Natomiast w lagdolodzie przechodzacym stopniowo ze stanu aktywnego do pasywnego tunele
subglacjalne ulegaja degradacji. Otwierajg si¢ rozpadliny i w stopniowo poszerzanej
przestrzeni gromadzony jest drobniejszy osad, glownie wskutek duzo stabszej sily
transportowej wod roztopowych, ale i braku dostepu Swiezego materialu morenowego, ktory
w przypadku funkcjonujacego tunelu subglacjalnego jest pobierany wzdluz calej jego
dhugosci z podtoza, w tym materialu weciskajacego si¢ do niego spod ladolodu (ang.
squeezing) oraz osadow wytapianych ze $cian tunelu.

Warto zwrdci¢ uwagg na jeszcze jeden istotny problem. Ozy wystepuja bardzo licznie
na obszarach, gdzie praktycznie od powierzchni wystepuje lite podtoze, odporne na erozje.
Do takich obszaréw zalicza si¢ szczeg6lnie Skandynawi¢ a takze rozlegle tereny Ameryki
Potnocnej, na przyktad potwysep Labrador. Natomiast na obszarach, gdzie ladolod poruszat
si¢ na osadach nieskonsolidowanych, rozmywalnych, 0zoéw jest niewiele. Badacze systemow
drenazu ladolodu stwierdzaja, ze w pierwszym przypadku role drenazu ladolodu z wod
roztopowych peknity liczne, dlugie tunele subglacjalne, rozwijajace si¢ w spagu ladolodu, na
podtozu skat odpornych, stad po ich wypekieniu osadem glacjofluwialnym 1 ustgpieniu
ladolodu pozostaty waty ozéw (Clark i Walder 1994). W drugim przypadku giowna role
drenazu przejelty zwykle wigksze rozmiarami rynny subglacjalne, wcigte giteboko w
rozmywalne podtoze ladolodu, natomiast 0ozow w skali zlodowacenia na tych obszarach jest
bardzo mato. Ponadto s3 to z reguly formy (nie liczac wyjatkow, takich, jak na przyktad oz
bukowsko-mosinski) stosunkowo krotkie i niewielkie, porownujac je z ich ponocnymi,
mtodszymi nieco odpowiednikami. Prawdopodobne jest rowniez to, ze glacjofluwialne
wypehienia erozyjnych rynien podlodowych sa czgsto niewidoczne na powierzchni terenu,
wyrownane osadami ablacyjnymi, stad trudno mowi¢ w takich sytuacjach o ozie jako formie
terenu. Stad tez szczegdlnie zastanawia obecnos¢ wielu form okreslanych wtasnie jako ozy na
Pojezierzu Krajenskim.

Na Pojezierzu Krajenskim w $wietle aktualnych badan rolg sprawcza powstania tak
duzej liczby 0z6w przypisuje si¢ ladolodowi zamartemu w efekcie surge'u (Pasierbski 2003).
Zdaniem tego badacza tak silne spekanie ladolodu, przy réwniez mato zrdéznicowanym
podtozu zbudowanym przewaznie z poktadow starszych glin zwatowych byto mozliwe tylko
w wyniku szybkiego awansu ladolodu na tym obszarze. Formy zwane tu ozami wystgpujg w
dwoch uktadach, mniej wiecej zgodnym z kierunkiem ruchu ladolodu na tym obszarze oraz

prostopadtym do niego. Zjawisko to mozna szczegdlnie wyraznie zaobserwowac¢ w okolicy
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Kamienia Krajenskiego, gdzie wystepuja formy krzyzujace si¢ ze soba. W literaturze
rzeczywiscie formy uksztaltowane mniej wigcej zgodnie z kierunkiem ruchu lagdolodu uznaje
si¢ za ozy, natomiast te utozone do niego prostopadle zwykle kojarzy si¢ z morenami (Warren,
Ashley 1994) lub formami keméw poprzecznych (Terpitowski 2008). Na Pojezierzu
Krajenskim, obok dtugich, prostych i stosunkowo waskich grzbietow (oz Jez. Brzuchowo —
Kamien Krajenski) wystepuja bardzo waskie i bardzo krete waty (oz Wzgorze Grzywa), a
takze formy o stosunkowo szerokich grzbietach i ptaskiej powierzchni. Czesto mozna spotkaé
wszystkie powyzsze modele morfologiczne w jednej formie ozowej (oz stryjewski). Podane
przyktady to w miarg¢ ciggle waly, nie brakuje jednak takze form niecigglych, w ktorych
przerwy osiagaja dlugosci dziesigtek do setek metréw (oz skicki, oz Dziedzinek —
Makowarsko). Pojawia si¢ tu znany juz od dawna problem, czy sg to elementy tego samego
ozu, czy przynajmniej dwie rézne formy. Rozdzielono w ten sposéb na dwie formy oz
Gorowatki — Skic (Pasierbski 2003), opisany przez Murawskiego (1973) jako drugi pod
wzgledem dlugosci oz w Polsce (po ozie bukowsko-mosinskim, Rotnicki 1960b), gdyz

okazato sie, ze obie formy sg znacznie oddalone od siebie i nie mogg stanowi¢ jednego ciagu.

Ozy powstajace w srodowisku subglacjalnym.

Sa to formy stanowiagce glacjofluwialne wypekienie tuneli wycigtych przez wody
roztopowe pod ladolodem, w warunkach nieskonsolidowanego podioza, co okresla si¢
mianem tunelu typu ,,N” (Nye 1973, Brennand 2000). Niektorzy badacze wskazujg na
wycinanie tuneli pod ladolodem w skatach litych, cho¢ mato odpornych na czynniki erozyjne
(Buraczynski i1 Superson 1992). Drugi typ tunelu subglacjalnego, typ ,,R” powstaje przez
wecigcie strumienia wody roztopowej w stope ladolodu, w warunkach stabo przepuszczalnego
lub nieprzepuszczalnego podioza (skaty lite), (Rothlisberger 1972, Brennand 2000). Istotnym
zagadnieniem jest tu okreSlenie polozenia spagu osadéw ozowych wzgledem spagu glin
glacjalnych, stanowigcych zapis ostatniego nasunig¢cia ladolodu. W przypadku, gdy spag
osadow ozu jest potozony ponizej, stanowi dno tunelu typu ,,N”, oz okresla si¢ jako
“zakorzeniony”. Oz mozna uzna¢ za subglacjalny, jezeli spag jego osadow lezy co najmniej
na glebokosci spagu glin zwatowych nasunig¢cia zwigzanego z powstaniem ozu. Zwykle
odstoniecia w ozach rzadko siegaja glebiej niz kilka metréw ponizej poziomu otoczenia
formy. Dzieje si¢ tak zwykle z powodu wysokiego poziomu zalegania wod gruntowych.

Wiercenia wykonywane w celu okreslenia zasobow zi6z kruszywa siegaja zwykle do tej
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strefy. Michalska (1971) zwrdcita uwage na to, ze odkrywki w formach ozowych sg
umiejscowione w gornej partii osadow glacjofluwialnych ozu, ktére moga osiggaé powazne,
kilkudziesigciometrowe migzszosci. Wobec tego wnioskowanie o genezie ozu z budowy
geologiczne] wytacznie widocznej formy rzezby moze by¢ biedne. Tunele subglacjalne
bardzo czgsto po zawaleniu si¢ ich stropu lodowego, funkcjonuja dalej jako rozpadliny.
Woéwecezas, to co obserwujemy w budowie formy na powierzchni terenu jest juz efektem
sedymentacji w tym ostatnim Srodowisku. Stad niecodzownym jest wykonanie przynajmniej
jednego przekroju geologicznego w poprzek formy (w sytuacji braku odpowiednio gtebokich
odstoni¢¢), a nastepnie przeprowadzenie analizy litofacjalne;.

Dotychczasowe badania wskazujg na istnienie kilku litofacji, ktore mozna identyfikowac
ze $rodowiskiem tunelu subglacjalnego (Saunderson 1975; Warren i Ashley 1994; Fard i
Gruszka 2008). Najczeséciej za wskaznikowe uznaje si¢ osady stanowigce tzw “jadro” ozu
(ang. esker core). Sa to przewaznie zwirowe 1 gltazowe tawice o masywne;j strukturze, ktore
dowodza gwaltownych, powtarzajacych si¢ przeptywow wod roztopowych, nasyconych
rumoszem skalnym (Brennand 1994; Delaney 2001, 2002). Zawierajg one czasem duzg ilo$¢
frakcji drobnoziarnistych 1 wtedy okre$lane sg jako tzw ,,dirty gravels” (Fard i Gruszka 2007).
Niesione sg w warunkach catkowitego wypelnienia tuneli woda plynaca pod duzym
ci$nieniem (tzw. ,.full-pipe flow”). W momencie opadania fali wezbrania taki osad jest
zrzucany, przez co zyskuje masywng strukture. Niektorzy autorzy doszukujg si¢ takich
subglacjalnych elementow wskaznikowych w osadach diamiktonéw sptywowych,
pochodzacych ze stropu 1 §cian tunelu subglacjalnego. Spotykane sa one gltdéwnie na bokach
form ozowych, gdzie zazebiaja si¢ z osadami jadra ozowego. Jednakze osady sptywowe
mozna spotka¢ rowniez w formach subaeralnych. Sadzi¢ mozna, Ze kolejnym takim
wskaznikiem moga by¢ pojedyncze duze glazy, spotykane w tawicach piaszczystych i
zwirowych. Prawdopodobnie moga one pochodzi¢ z obtapianego przez przeptywajaca wode
stropu lodowego. Wydawato si¢, ze jednym z najpewniejszych wskaznikéw s$rodowiska
subglacjalnego moze by¢ obecnos$¢ zwartej pokrywy gliny zwatowej na grzbiecie formy. Jest
ona efektem wytapiania si¢ lodu stanowigcego strop tunelu. Na ozach krajenskich, z
dotychczasowych obserwacji autora wynika, iz jej migzszos¢ wynosi od 0,5 do okoto 3 m.
Jednakze, w przypadku waskich walow o ostrej linii grzbietowej, mimo mtodego wieku tych
form, pokrywa gliniasta moze ulec redukcji a nawet catkowitemu usunigciu, gtoéwnie w
efekcie procesow denudacyjnych. Glina zwatowa spotykana moze by¢ réwniez na formach

ozowych powstatych w $rodowisku inglacjalnym.
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Ozy powstajace w srodowisku inglacjalnym.

Zasadniczym problemem zwigzanym z ozami inglacjalnymi, podkreslanym przez wielu
badaczy jest mozliwos¢ ich zachowania w morfologii terenu. Z obserwacji S. Jewtuchowicza
(1962) wynika, ze osad ztozony niejako na cokole lodowym nawet tylko Kilkumetrowej
migzszosci, podczas wytapiania si¢ tego lodu, ulega rozptynigciu. Na podobne skutki tego
procesu wskazuje J. Szupryczynski (1963, 1965). Z kolei T. Murawski (1985), na podstawie
uskokow zrzutowych o biegu prostopadtym do dluzszej osi ozu, sugeruje powstanie czesci
badanego ozu w warunkach inglacjalnych. Mozna jednak przypuszcza¢, ze mogt to byc
jedynie niewielkiej migzszo$ci reliktowy 16d “zimowy” na dnie rynny subglacjalnej
(Jewtuchowicz 1962). Wowczas wskaznikiem takich warunkow depozycji osadow moga by¢
uskoki synsedymentacyjne. Trzeba zaznaczy¢, ze wspodiczesnie obserwowane inglacjalne
formy ozowe Islandii czy Spitsbergenu, sg znacznie mniejsze w poroOwnaniu z powstatymi w
czasie plejstocenskich zlodowacen i sg posadowione bardzo nisko w profilu pionowym
lodowcdw, na niewielkiej migzszosci lodowej podstawie, bardzo blisko strefy subglacjalne;j.
Jednoznaczne potwierdzenie genezy inglacjalnej moze okaza¢ si¢ trudniejsze, anizeli w
przypadku subglacjalnej. Rozpatrujac geneze¢ inglacjalng dla badanej formy musimy szukaé
dowodow w postaci deformacji pierwotnej struktury osadow. Moga to by¢ uskoki, ale liczy¢
si¢ nalezy z przemieszaniem materiatu 1 utratg charakterystycznych cech strukturalnych, jak
warstwowanie czy gradacja ziaren. Ponadto litofacje budujace takg form¢ moga nie r6znié si¢

zbytnio od form subglacjalnych.

Ozy powstajace w srodowisku supraglacjalnym.

Srodowisko supraglacjalne powstawania form ozowych jest trzecim i najmniej
prawdopodobnym, jezeli chodzi o zachowanie formy. Ewolucja takiego koryta, polegajaca na
jego wcinaniu si¢ wglab lodu, moze zosta¢ zakonczona sedymentacjg charakterystyczna dla
szczelin subaeralnych i, w zwigzku z tym, moze by¢ trudna do rozpoznania. Warta
rozpatrzenia wskazowka moze by¢ czesto bardzo kreta forma koryt supraglacjalnych,
wcinajacych si¢ niemal do spagu lodowca, obserwowana na powierzchni wspotczesnych
lodowcow alpejskich, a ktorej podobny styl jest rowniez zaobserwowany w przypadku ozu
Wzgorze Grzywa (Krupa 2006a). Trudno sobie wyobrazi¢ powstanie ksztattowanie si¢ takiej

formy w warunkach subglacjalnych, gdzie obecno$¢ lodu z bokow i z gory 1 wystepujacych w
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zwigzku z tym naprgzen ogranicza mozliwos$¢ poszerzania tunelu na boki do ksztattu
meandréw z bardzo waskimi ,,szyjami”. Za forme¢ supraglacjalng w swojej pracy uznal oz
Komierowo — Szynwald (dzi§ oz komierowski i oz Szynwald Przepatkowo) T. Murawski
(1973), jednakze wykonane tam wiercenia (Pasierbski 2003) dowiodty ztozenia osadow

glacjofluwialnych w rynnie wycigtej subglacjalnie.

e. Podsumowanie

Z dotychczasowej literatury wynika, ze wigkszo$¢ zachowanych o0zow to witasnie formy
subglacjalne, ktérych geneza wigze si¢ $Scisle z ladolodem aktywnym badz stagnujacym, lub
tez podlegajacym recesji frontalnej, w czasie ktorej ciggla dostawa rumoszu skalnego
powoduje nadbudowywanie kolejnych sekwencji rdzeni ozowych czy tez centrow (w mysl
teorii G. de Geera, 1897). Problemem jest istnienie form poligenetycznych. Tutaj czgsto
powierzchniowa budowa formy sugeruje sedymentacje w szczelinie otwartej. Czesto w ich
budowie wystepuja duzo drobniejsze, piaszczyste osady zamiast typowych dla subglacjalnych
litofacji zwirowych rdzeni, ktére moga przypomina¢ nawet osady kemodw. Natomiast
wykonane wiercenia ukazuja czesto niewielkie iloéci lub tez brak gruboziarnistych osadow
rowniez w partiach ,,korzeniowych” badanych form, co nie znaczy, ze nie moga one by¢
sktadane w $rodowisku subglacjalnym, jesli sprzyjaja ku temu warunki hydrodynamiczne.
Przyczyng moze by¢ brak wysokoenergetycznych przeplywow, poza momentem wycigcia
tunelu subglacjalnego, co sugeruje istotng zmian¢ w stanie dynamicznym ladolodu. W takich
sytuacjach nalezy tez rozwazy¢ mala dostepnos¢ grubszego Zrddla materiatu pobieranego

przez wody roztopowe do tunelu.
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