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ZBIGNIEW LAMPARSKI

Geneza form drumlinowych okolic Zbéjna
(Pojezierze Dobrzyniskie)

ORIGIN OF DRUMLINES NEAR ZBOJNO (DOBRZYN LAKELAND)

STRESZCZENIE: Na podstawie monfologii, sposobu wystepowania oraz budowy we-
wneirznej form mazywanych drumilinemi okolic Zbéjna i uwazanych = formy po-
wstale w wyniku egzaracji lodowcowej prezedstawiono prébe odmienne]j interpretaci
ich gemezy, W éwletle zebranych materialéw eg to formy powstale w okresie de-
glacjacii, przy wdzdiale wod rozbopowych nacinajgeych powterachnie lodu szeregiem
réwnolegtych potokéw, kicre zostaly wypelnione materialem fluwioglacjalnym, otu-
ionym nastepnie gling zwalows, Obecna rzesba terenu jest wynilciem inwersji rzeZby
powierzchni martwego lodu,

WSTEP

W obfitej literaturze poSwigconej morfogenezie krajobrazéw drum-
linowych ma pierwszy plan wysuwa sie tendencja poszukiwamia zwigzku
morfogenetycznego miedzy formami drumlinowymi a ektywnym lado-
lodem. Istnieje bowiem szereg przestanek, ktére zdajg sie wskazywaé, iz
tylko ladoléd obdarzony. znaczng dynamikg ruchu spowodowal powsta-
nie tych oryginalnych form. W podobny sposéb ttumaczy sie tez geneze
form o podobnym wygladzie zewnetrznym, ale zupelnie odmiennej budo-
wie wewnetrznej (por. Czechéwna 1953, a takze Jewtuchowicz 1956, Rosz-
kéwna 1961, Liberacki 1961, Wisniewski 1965, Karczewski 1968, Galon
1969, Baranowski 1969).

Ze wzgledu na frudnosci w podaniu Scislej definicji drumlinu, kté-
ra oprocz morfologii uwzglednialaby takZze specyficzne cechy budowy
wewnetrznej, niniejsze rozwazania opieraé¢ sie bedg przede wszystkim
na materiale zebranym z obszaru, ktéry w literaturze polskiej od lat na-
Zywany jest polem drumlinowym okolic Zb6jna. Wystepujgce tu drum-
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liny. majg jednakows budowe geologiczng wyrazong obecnodcig fluwio-
glacjalnego jadra otulonego gling zwalowa. Réznig sig natomiast budowa
od innych form uwazanych réwniez za drumliny, a zbudowanych z litych
skal podioza lub skal podloza otulonych gling, czy tez z samej gliny zwa-
towej. Stad ftez wynikajace wnioski morfogenetyczne dotyczyé bedg wy-
lgcznie tej waskiej grupy form, ktére mazywane sg drumlinami okolic
Zb6jna.

Poszukiwanie zwigzku morfogenetycznego drumlinéw okohc Zbbj-
na z dzialalnoscig aktywnego lgdolodu jest tak sugestywne, iz mimo ca-
tego potrzebnego w tej kwestii obiektywizmu sugestia ta cigzy powainie
nad sposobem zbierania materialéw terenowych i opartych nan wnios-
kach morfogenetycznych. Stad tez préba przedstawienia szeregu obser-
wacji zebranych w oparciu o zupelnie odmienng koncepcje wyjéciows, za-
kladajgcg iz rzezba 'kazdego mlodegb krajobrazu polodowcowego jest wy-
nikiem dzialania proceséw jak najmniej odlegltych w czasie. Dlatego ‘tez
w rzeZbie tej winny dominowaé formy zwigzane nie z transgresja lado-
lodu bardziej odlegly w czasie, ale formy. powstale u schyltku zlodowace~
nia w koncowym etapie deglacjacji. '

Drumliny okolic Zb6jna, ktérych morfologia byla juz kilkakrotnie
przedstawiona ‘(Nechay 1927, Jewtuchowicz 1956, Liberacki 1961, Bara-
nowski 1969), sg formami tak drobnymi w skali transgredujacego lgdolo-
du, Ze nie wydaje si¢ mozliwe, aby mogly one powstaé pod wplywem na-
cisku dolnej partii ladolodu. Po stopieniu bowiem calej wyzej lezgcej
masy lodu, utworzona uprzednio rzezba winna zgingé pogrzebana mniej
lub bardziej chaotycznie wytopionym materialem skalnym. Tym bardziej,
Ze migzszos¢ lodu, sadzge po wysokosci moren czolowych okolic Chrost-
kowa, na zapleczu kiérych wystepuje wiekszo§¢é omawianych form, mu--
siala by¢ znaczna. Natomiast szereg obserwacji majgcych dokumentowaé
subglacjalng geneze tych form moina réwnie dobrze wykorzystaé dla
udokumentowania zgola odmiennej koncencii morfogenetveznei.

ASPEKTY MORFOLOGICZNE OBSZARU DRUMIINOWEGO
OKOLIC ZBOJNA

Pomijajac zagadmienie szczegblowej charakterystyki morfologicznej
pola drumlinowego okolic Zb6jna, przedstawionej w cytowanych na wste-
pie pracach, podkreslié nalezy wylacznie te cechy, ktére — jak sie wyda-
_je — mogg mieé istotne zZnaczenie dla morfogenezy obszaru, a do tej pory
nie zostaly dostatecznie wyeksponowane.

Drumliny zbéjeniskie, jak to juz zauwazyt W. Nechay (1927), wy-
stepujg w zwartym zespole, tworzgc charakterystyczny krajobraz drumli-
nowy na zapleczu moren czolowych (fig. 1). Znaczna jednak ilosé form



GENEZA FORM DRUMLINOWYCH OKOLIC ZBOJNA 141

- wystepuje w mniejszych zespolach, jakby na peryferiach giéwnego ob-
szaru. Te mniejsze zespoly wiaza sie czesto z obnizeniami o charakterze
rynmowym (okolice Zajeziorza, Carskiego Daru), lub tez towarzyszg ob-
nizeniom o charakterze mis wytopiskowych (ckolice jezior Ciepien, Sit-
no, Zalskie); oraz w innych sytuacjach geomorfologicznych (np. okolice
Nowej Wsi) czy wreszeie, jak to ma miejsce na péinoeny wschéd od
glownego pola drumlinowego, miedzy Ugoszczem a -Somsiorami, gdzie
przechodzg w szereg chaotycznie rozmieszezonych pagérkow.

W okolicy Zajeziorza (fig. 2) w obniZzeniu réwnolegiym do rynny
jeziors, Moszczonne, zamknietym od wschodu plaskg wysoczyzna polo-
dowcowg zbudowang, z glin zwalowych, wystepuje kilka réwnolegtych do
siebie form drumlinowych. Ich wysokoéé bezwzgledna odpowiada wyso-
koéci otaczajacej obnizenie wysoczyzny polodowcowej i waha sie w gra-

s

QL

Szkic geomorfologiczny pola drumlinowego okolic Zibéjna
1 wysoczyzna polodowcowa, 2 sirefa chroqt_;kcvwskit:!ij moren czolowych, 3 kulminacje w stre-
fie chrostkowskich moren czoltowych, 4 _mwlerzchnia' sapdrowa na przedpolu chrostkowskich
moren czolowych, 5 miodsza powierzehnia sandrowa na: zapleczu chrostkowskich moren ¢zolo-
wych, § zagicbienia- vezodplywowe,” wytopiska i ‘dna dolin, 7 formy drumlinowe

Geomorphological sketch of a drumiline field in the vicinity of Zb6ino
1 post-glacial highland, 2 zone of Chroetkéw front moraines, 3 culminations in the zone of
Chrostkéw front moraines, 4 outwash plain in the forefield of Chrostk6w front moraines, §
younger outwash plain at the back of Chrostk6w front moraines, 8§ depressions without out-
flow, kettles and valley bottoms, 7 drumline forms
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nicach 95—100 m n/p.m. W odleghosci okolo 1 km na NE, w kotlinowatym
zaglebieniu polgczonym z poprzednim waskim przesmykiem, wystepuje
nastepna grupa drumlinéw otaczajacych tukiem od potudniowego zachodu
mise jeziora Ciepien. Ta ostatnia grupa form wykazuje zupelnie inng
orientacje. Wyraznie rownoleznikowy przebieg poprzednich form drum-
linowych ustepuje tutaj miejsca orientacji NW-SE, co sugeruje, iz for-
my te powstaly zupelnie niezaleinie. Drumliny Zajeziorza wykazujg wy-
razny zwigzek z obniZeniem o charakterze rynnowym, otwartym w kie-
runku péinocno-zachodnim. Drumliny okolic Ciepienia wykazujg nato-
miast zwigzek z wytopiskiem, ktérego ostatecznym wyrazem morfologicz~
nym jest misa. jeziora Ciepier, WyraZna niezgodno$é ulozenia diuzszych
osi drumlinéw pojawia sie réwniez pomiedzy formami wystepujgcymi
w NW czefci wlasciwego pola drumlinowego, ciggnacymi sie od okolic
Carskiego Daru, a grupg drumlinéw okolic Wielgiego. Drumliny wyste-
pujace w obnizeniu ciggngcym sie od Carskiego Daru maijg poczatkowo

Morfologia okolic Zajeziorza
Morphology of the area of Zajeziorze village
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przebieg z NW na SE, péaniej zas, na pémoc od Wielgiego, skrecaja dosé
" gwaltownie na poludnie (fig. 1), aby w okolicy Adamek spotkaé sie z gru-
pg drumlinéw o przebiegu prawie réwnoleznikowym. Jedna z majczefciej
zatemn podkre$lanych cech krajobrazu drumlinowego, jaka jest zgodna
orientacja form majgca wskazywaé kierunek ruchu ladolodu modelujgce-
go podloze, wydaje sie problematyczna. Wprawdzie wigkszo§é form wy-
kazuje orientacje prawie prostopadla do przebiegu chrostkowskich mo-
ren czolow'ygch, jednak odstepstwa od tej zasady sg bardzo czeste. Na
ulozenie form drumlinowych w stosunku do 6wcezesnej krawedzi czola
ladolodu zwraca réwmiez uwage L. Roszkéwna (1961) stwierdzajae, iz
w okolicy Gniewu.szereg drumlinéw zorientowanych jest réwnolegle do
przebiegu moren czolowych lobu Wisly. Przebieg dluzszych osi drumli-
n6w okolic Zbéjna nie zawsze jest prostolinijny, réwnie czesto wystepuja
tu formy wprawdzie réwnolegle do siebie, ale o przebiegu falistym lub
tukowym, co przy zaloZeniu, iz sq one wymikiem modelowania podloza
przez aktywny ladoléd transgredujacy w okreslonym kierunku, zmusza-
loby do przyjecia licznych zmian w kierunku ruchu lub skretu poszcze-
golnych partii lodu i Yo na obszarze niezbyt wielkim, bo o powierzchni
okolo 40 km? Szczegélnie trudny do wyjasnienia byiby uklad poszcze-
goélnych form mna SW od Zbéjna (fig. 1), gdzie przebiegaja one lukiem
o promienju niespelna‘1 km, co mozna by tlumaczyé jedynie ruchem
obrotowym pewnej partii lodu, a to nie wydaje sie mozliwe.

Bardzo c¢zesto eksponowang cechg drumlinéw zbdjeniskich byla asy-
metria ich profilu podluznego, majaca okresla¢ kierunek dzialania sity
modelujacej podloze w czasie ruchu ladolodu. Mimo licznych obserwacji
nie udalo sie stwierdzié tego rodzaju asymetrii. Zaréwno stoki uwazane
za proksymalne, jak i stoki dystalne posiadajg podobny kat nachylenia,
lub tez w dwu sgsiadujgecych formach stoki bardziej strome skierowane
sa ku sobie (por. Jewtuchowicz 1956).

Szczegblnie istotnym dla dalszych rozwazanh jest fakt, iz obok sto-
sunkowo dlugich § waskich form rynnowych w krajobrazie pola drumli-
nowego okolic Zb6jna wystepujg réwniez liczne jeziora i zaglebienia wy-
topiskowe, o ksztalcie wyraznie odmiennym, nie harmonizujgcym z ukla—
dem form drumlinowych, co pozostaje w trudnym do wyjasnienia zwigzku
morfogenetycznym. Obfito§é tego rodzaju form zaréwno w centrum pola
drumlinowego, jak i ma obrzezeniach podkresla raczej cechy krajobrazu
ksztaltujgcego sie w wyniku nieregularnego rozpadu lodu w procesie de-
glacjacji arealnej. Ponadto formom drumlinowym okolic Zb6jna towa-
rzysza bezposSrednio waskie i diugie rynienki niczym nie przypominajgce
rynien subglacjalnych. Podzielone s3 one szeregiem niewysokich progéw
na waskie o0 owalnym ksztalcie wanienki.

W okolicy Nowej Wsi (fig. 3) na zapleczu chrostkowskich moren czotowych:
wystepujag dwa wyraZne obnizenia w keztalcle zatok wiiraczajgeych na obszar czo-
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Towo-morenowy, ObniZzenje potudniowe stanowi zakoficzenie rymnny Jeziora Obor-
skiego u podnéza chrostkowskich moren czolowych. Péinocne tworzy obszar zam-
kniety od wischodu morenami chrostkowskimi, a od péinocy i zachodu plasks wy-
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Fig. 3

Morfologia okolic Nowej Wisi
Morphology of the area of Nowa 'Wie§ village

soczyzng polodoweowy rozcieta ma linii Jeziora Chojefiskiego, (Obydwa obniZenia
rozdzicla Plaskie plateau zbudowame z gliny zwalowej o migiszoei ponad 7 m.
W dnach tych obnizefi wystepuje szereg form drumlinowych, o morfologii i budo-
wie 'wewnetrznej zblizonej do form wystepujgeych w centrum pola drumlinowego.
Podobne formy wystepujs bakZe w ryomie Jeziora Oborskiego, Tymoezasem na ote-
czajacej je wysoczyznie polodowoowej nie stwierdzomo Zadnych §ladéw drumbini-

zacil :

W okolicy Sitna (fig. 4) w péinocno-zachodniej czeSei pola drumlinowego wy-
stepuje wyratna depresja morfologiczna, ltérej péinocno-zachodnia cze$é zajmuje
misa jediorg Sitno. Depresia ta rozdzielona jest ma Jdwie czebei szeregiem wéwmno-
leglych regularnych waléw o przeblegu NW-SE potozonych znacznie nizej hiz jalie-
kolwiel drumliny okolic Zbéjna, Watly te mosza ma sobie wezystkie morfologiczne
cechy drumlinéw § podobnie jak one rozdzielone 53 obniZeniami o ksztalcie owal-
nych wanienek, Tak niskie poloZzenie drumlinéw w dnie misy wytopiskowej suge-~
ruje ich zwigzek genetyczny z genezg calego obniZenia.

Podobna sytuacja wystgpuje w przediuzeniu Jeziora Zalskiego ku N'W (fig. 5).
Péinocno-zachodnia ©zg5€ rynny nie zajelej preez Jezioro Zalskie zamknieta jest
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okolo 20-metrows owalng krawedzia ograniczajgea miewielki obszar o powlerzchni
okolo 0,6 km?, na ktérym obok matego zbiornika wodnego pojawia si¢ kilka drumfi-
néw o orientacji NW-SE, Dalej ku NW, pasem szerokosci okolo 1,5 km ciagnie sie
szereg stosunkowo diugich i waskich form drurmlinowych polozonych na poziomie
nie tylko Wy’szym od Uprzedmio opisanych drumlinéw, ale wysszym réwniez od
poziomu, na kiérym wystepuja drumliny okolic Zbéjne. Formy w wokolicy Jeziora
Zalskiego przechodzg w Znaczne nagromadzenie drobmych pagdrkéw i chaotycznie
roaniesoczonych zZglebiesi bezodplywowych o charalsberze wytopiskowym,

Po wschodniej stronie Jeziors Zalskiego i(fiig. 6) wystepuje kilka drobnych
zagleblefi wytopiskowych # niewlelka misa jeziorna, @ wiréd mich szereg dmobnych
form drumlinowych. I znéw formy te towarzyszg badf . zaglebieniom rynnowym,
bgdz tez wytopiskowym, a ich orientacia zgodna jest albo z przebiegiem rynny, albo
z przeblegiem krawedzi wybopisk.

Morfologia okolic Sitna
Morphology of the area of Sitno village

_ Podobna sytuacje stwierdzono réwniez na Pomorzu Zachodnim (fig. 7) ma po-
tudnie od Goécina, 'W sasiedziwie przeobrazomej wspélezesng erozjg Tynmy subgla-
cjalnej, ma niewielkim obszarze o powierzehni okolo 0,5 km?, obok pagirkéw kemo-,
wych 1 wytopisk wystepuje tutaj zwarta grupa pieciu form drumlinowych, przy-
pominajaeych do ziudzenia miektére drumliny okolic Zbéjna, Towarzyszg im, podob-

10
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Tig. 5
Morfologia okolic Jeziora Zalskiego (czeéé zachodnia)
Morphology of the area of Zalskie Lake (western: part)

Fig. 6
Morfologia okolic Jeziora Zalskiego {(cze$é wachodnia)
Morphology of the area of Zalskie Lake (eastern part)
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nie jak na obszarze zbéjefiskim, male obnizenia o owalnym lesztalcie, Wystgpowanie
tak malej grupy drumlinéw na tle beziadnie mozmieszczomych innych form zdaje
sie wykluczaé mozliwosé ich powstania w wyniku nadisku aktywnego lgdolodu.

BUDOWA GEOLOGICZNA

Przedstawione obserwacje morfologiczne, jak i ogblny charakter
rze#by obszaru drumlinowego, w ktérym na pierwszy plan wybija sie
znaczna ilo§é zaglebien wypelnionych woda, zaglebiefh o réinym ksztal-
cie, niejednokrotnie prostopadtych do diuzszej osi form drumlinowych,
czy tez ukladajacych sie do mich réwnolegle na podobiehstwo strug wod-
nych, zdajg sie wskazywaé, ze w morfogenezie tego krajobrazu zZnaczng
role odgrywaé musialy wody roztopowe. Udziat tych wod powinien za-
znaczyé sie réwniez w budowie wewnetrznej drumblinéw.

Drumliny zbdjenskie, jak to juz notowano wezesniej (Nechay 1927),
zbudowane s3 z fluwioglacjalnego jadra, pokrytego w sposéb ciggly lub
tylko platemi gling zwalowa. Podkreslano réwniez, ze jadro to jest za-

'(zgi,\ 0 iy

Grupa kilku form drumlinowych na S od Goécina (Pomorze Zachodnie)
Few drumiine forms occurring to the south of Goseln (western Pomerania)
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burzone glacitektonicznie, a pokrywajgca je glina zwalowa posiada wy-
razne warstwowanie podkreslone drobnymi, cienkimi. smugami piasku.

Mimo dosé szczegblowego przegladu leznych ostatnio odslonieé, wy-
stepujacych w drumlinach zbéjeriskich, nie znaleziono dostatecznie prze-
konywajacych dowodéw, iz materiat budujacy jadra drumlinéw nosi ce-
chy osadu zaburzonego glacitektonicznie. W wiekszo$ci form wystepuje
dobrze zachowane warstwowanie materialu fluwioglacjalnego (pl. 1, fig.
2) zlozonego z grubych zwiréw, piaskéw réinej granulacji, czesto nawet
bardzo drobnoziarnistych, a nawet mulk6w. Material ten jest wyraznie
warstwowany, a wszelkie wystepujgce w nim zaburzenia swag genezg sa
zupelnie odmienne od tych, ktére powstaja w wyniku nacisku ladolodu.
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Budowa 'wewngirzna formy drumlinowej w Nowej Wsi (przekréj podhuimy, cze-
Sciowo 'wg K. Antoniak) :

1 grubozia_miste iwiry z glazami i toczeficami gliny zwalowe], 2 glina zwalowa brazowa z gla-

zami do 40 cm frednicy, 8 glina zwalowa brazowa z drobng warstewks jasnobrgzowego piasz-~

czystego mulku, 4 mutek plaszezysty Jasnobrazowy, 5 plasek drobmoziarnisty, 6 glina zwalowa
jasnobrgzowa

Internal structure of the drumline at Nowa Wieé (longitudinal section; partly after
K. 'Antoniak)
1 coarse gravels with boulders and boulder-clay balls, 2 brown boulder clay with boulders up

to 40 cm in diameter, 3 brown boulder clay intercalated with thin layer of light-brown sandy
gilt, 4 light-brown sandy silt. § fine-grained sand, 6 Hght-brown boulder clay
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Wykonane przez S. Jewtuchowicza (1956) przekroje podiuzne i po-
przeczne form z okolic Zbbjenka wskazuja wyraZnie, co takie podkresla
autor, iz w budowie drumlinéw tego obszaru biorg udzial trzy poziomy
o réznej genezie: dolny poziom gliny zwalowej, érodkowa seria piaskéw
' flywioglacjalnych i gérny poziom gliny zwatowej o strukturze wyraZnie
odmiennej od dolnej gliny zwalowej. Z przekrojow tych wynika ponadto,
iz migzszosé materialu budujgcego jadro drumlinéw waha si¢ w grani-
cach 1—2 m. W obserwacjach poczynionych ostatnio w licznych stosun-
kowo glebokich odslonieciach nie stwierdzono nigdzie tak cienkiego jadra
fluwioglacjalnego, wszedzie natomiast wystepuja kilkumetrowej migz-
szosci osady fluwioglacjalne. Mozna wigc przyjaé, iz przedstawione przez
S. Jewtuchowicza przekroje nie sa typowe. Stwierdzono mnatomiast zgod-
nie z obserwacjg tegoz autora, ze pod gérnym poziomem gliny wystepuje
tu zawsze plasek fluwioglacjalny o wyraZnym warstwowaniu. Warstwo-
wanie to jest cechs wspblng dla wszystkich form i wskazuje wyraZnie
na udzial wéd roztopowych w procesie akumulacji materialu budujgcego
jadra drumlinéw zbbjenskich.

W okolicy Nowej Wsi, u podnéza niewielkiego fragmentu wysoczyz-
ny polodowcowej, w glebokim obnizeniu na zapleczu wewngirznego luku
chrostkowskich moren czolowych, wystepuje kilka form drumlinowych,
z ktérych jedna intensywnie eksploatowana daje dobre odsloniecia po-
zwalajace na pelne zapoznamie si¢ z jej budowg geologiczng (fig. 8 —
przekr6j podiuziny).

Na slebokosci 3,5 m od powierzchni wyrobiska wyetepuja tutaj (I na fig. 8)
bardzo gruboziarniste Zwiry z glazami od 10 do 35 em &rednicy, z liczmymi uzbrojo-
nymj toczeficami gliny zwalowe], co adaje sie wekazywaé, iz poziomn ten tworzyt sie
w warunlsich bandzo silnego transportu wodnego wynoszacego fralocje piaszezysta,
a skimdajacego wylacznie material Zwirowo-glazowy. Stwierdzona w odstonigeiu
migiszoée Fwirdw wynosi pored 1,5 m. 'W stropie ich pojawia sie olkolo 20 cm migz-
: moédbmmwagﬁmazmhwazhmynﬁﬂamikamiigtamdoémdtﬁcydwhodmeej
do 40 cm (2 na fig. 8), 'W glinie tej zapneczalg eie dofé wyrafnie clenkie smugi
piaszezyste réwnolegle do stropu i spagu warstwy. Powyie]j wystepuje nastepny
poziom gliny zwabowej o mig#szosci okolo 1 m (3 na fig. 8) z 3-centymetrows war-
stewkqjamwbrawwegopﬁamysbegomummgammuonmiqﬁsm&lok.
10 cm) lezy takde w stropie rozwaganej ghiny mweltowej (4 na fig. 8). Ponad mulisami
i gling pojawiajg sic bardzo dnobmiozlarniste i subtelnie warstwowane piaski (5 na
fig, 8) osadzone w frodowisku wodnym z berdzo slabo zaznaczonym przeplywem.
Wyrazniejsze warstwowanie widoczne jest gidwnie w ich gornej czeéel. Piaski po-
&rywa niezgodnie gling zwalowa (6 na fig. 9), wyratnle poziomo warstwowang, ©0
podkreslone jest drobmymi smugami drobnoziarnistego piasku. Poza strefa wyste-
powanig, drobnych smug § wkiadek piaszczystych glingy ta sklada si¢ z réwnoleglych
warstewek o upadze sidierowanym zgodnie z nachyleniem Zboczy formy. W &rodko-
+wej czebei odshoniecia drobnoziarniste piasli ulegly siinej deformacli przez plat
gliny zwalowej 'Wyraénie oddzielajacej sie od calego kompleksu otulajacego forme,
co sugerowaé moze, iz znalazt sie on tutaj w wyniku splywu jezora gliniastego ku

osi formy.
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Pig. 9
Budown wewneirzna formy drumlinowe; mw Nowej Wsi (przekrdj poprzeczny)
1 glina zwalowa Jasnobrazowa, 2 piaski i iwiry, 3 plaski i fwiry w formie oderwanych pakietbw, ¢ glina zwalowa Jasnobrgzowa

Internal structure of the drumline at Nowa Wies (transversal section)

1 light-brown boulder clay, 2 sands and gravels, 3 sends and gravels in the form of torn-off packets, 4 light-brown boulder clay -
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W przekroju poprzecznym rozwaanej formy (fig. 9) widoczne sa piaski drob-
noziarniste z Wyrafnym warstwowaniem i drobnymi uskokami, stanowigce lonty-
nuacje piaskdw miedzyglinowych z poprzedniego odsionigcia, Strop ich jest wepdl-
ksztaltny' do powierzchni formy, a warstwowanie wychodzi w powietrze, co wsika-
Zuje ma Péfniejsze ich podeiecie, © ile w czebei cemtralnej odstoniecla sg to gtéwnie
piaski drobnoziarniste, o tyle u podstawy whocza formy pojawiaja si¢ w mich soczew-
ki zwiréw § plaskéw gruboziarmistych machylonych juz zgodnie ze sbolciem formy.
Piaski drobnoziarmiste budujgce. centralng czei¢ formy pokryte =3 cigglym pomzio-
mem gliny zwabowej o migiszofei okolo 1 m, wyrafnie warstwowanej, przy czym
bardze czesto warstwowanie to podkreflone jest réwmolegiyml smugami lub so-
czewlkami plasiu. 'W strone stoku formy migiszodé gliny zwalowe] konsekwetnie
werasta osiggajac migzszosé okolo 2/5 m, przy czym zmienig sig takie wyrainie kat
waorstwowanie i uklad przewarstwieh piaszczystych gémej gliny zwatowej otule~
jacej forme, Poziome warstwowanie gliny zwalowej w frodkowej czefcl formy uste-
puje miejsca warstwowaniu zgodnemu z wnachyleniem stoku. PodScielajace gling
piaski ulegajg u podstawy uzboc.za formy naglemu wyklinowaniu, tak iz miejscami
gérna glina zwalowa lezy bezpofrednic ma-glinie zwalowe) dolnej. W strefie kon-
talkty tych dwéch glin zwatowych wystepuis nieregularne w ksztaicie pakiety pias-
kéw i Zwiréw, kiérych pozycja wskazuje wyraimie, iz sq do fragmenty osadéw, bu-
dujacych jadro formy. Mozna zatem. przyjaé, iz dziataly tu procesy skiierowane od osi
formy tou jej zboczom, Uwidocznilo sie to.takie w wyrainie soliflukeyjnym zabu-
rzeniuy pilerwotnego warstwowania gliny zwalowej gérnej. Ponadic wydaje gie, iz
forma ta powstala jako wypelnienie obniZzenia w powierzchni lodu.

Na podstawie powyzszych danych geneze formy, drumlinowej w oko-
licy Nowej Wsi moina przedstawié¢ nastepujaco. Wystepujace w central-
nej czeSei formy gruboziarniste zZwiry z glazami i otoczakami gliny
zwalowej osadzone zostaly przez wody"fliwioglacjalne o znacznej sile
nosnej. Gwattowne zah#inowanie przeptywu woéd przemywajacych i tran-
sportujacych material wytapiajacy sie ze $cian Jodowych umozliwilo osa-
dzenie sie tego materiatu w postaci poziomu gliny zwalowej dolnej, It6-
vej drobne warstwowanie, a iakze osadzenie sie wyzej lezacych mulkéw
podkresla znikomy udzial w6d. Wzrasta on juz tylko’ nieznacznie w mo-
mencie sedymentacji delikatnie warstwowanych drobnoziarnistych pias-
kéw, ustepujac poézniej miejsca soliflukcyjnym splywom gliny zwaltowej,
co doprowadza w efekcie do calkowitego wypelnienia obniZenia w lodzie
powodujgc jednoczesnie niewielkie zaburzenia w uvkladzie lezgcych pod
gling piask6w. W miare postepujgcego procesu deglacjacji, wody roztopo-
we splywaja miedzy zboczami wylaniajacej sie formy a Scianami lodo-
wymi, podcinajgc osadzony uprzednio material i powodujac zachwianie
rownowagi zbocza, co prowadzi do powtérnego przemieszezenia sie mie-
skonsolidowanej jeszcze dostatecznie gliny zwatowej gérnej. To powtérne
przemieszezenie gliny staje sie przyczyng licznych zaburzen na stolku
formy.

Dosé dobrs ilustracja budowy wewnetrznej drumlinéw jest odslo-
niecie wystepujgce w centrum pola drumlinowego o najpelniej rozwinie-
tych formach w okolicy Zbdjenka na NW od Zbbjna (pl. 1, fig. 1).
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W dolnej partij odstonieceiy (pl. 1, fig. 2) wystepuja piaski gruboziammiste pra-
wie poziomo warstwowane 7 wikiadicami gruboziamistych zwirdw, jelso 'wyraz gwal-
bownego przeplywu wid, 'W gérmej partii odstoniecia, kitre ze Wwegledu na swoé}
ksztalt daje moZliwo&é obserwacji Scian w réinych plaszezyznach, ma glebolcosed 1,5
m od powierzchni formy, pojawiajg sie warstwy piasku frednio- i WyZej drobnoziar-
nistego 7z poziomymi wkladkami mulkéw, co wekazuje na zwolna zamierajgeg sile
tramgportows wody. Na uwage zastuguje réwnies faki braku wyraznych zaburzefi
osadzonego tu materiatu, & talcte brak pokrywy z gliny zwalowej.

W odlegiym o niespelna 500 m odsionieciu zlokalizowanym na kulminacii
innej formly (fig. 10 orez pl. 2, fig. 1), widoczny jest réwnie: dobrze przemyty _
i -warstwowany meterial fluwioglacialny pokryty blisko metrowe] migiszodel gling
zwalowg o wyrainej sirukturze splywowej, podireflonej wiraceniami i wkladkami

.m, -NW
Azl SE

Rig. 10

Odstonigeie w kulminacj formy drumlinowej loolo Zbdjenka ilustrujgee w dwu
plaszezyznach {réwnoleglej i prostopadiej do diulszej osi formy) jej budowe
wewnelrzng

1 plaski i 2wiry, 2 glina zwalowa, 3 11, 4 plasek gliniasty z glazami

Quicrop in the Bop pant of the drumline at Zbbjenko lustrating internal structure
of the drumiline in two planes (longitudinal and transversal)
1 sands and gravels, 2 houlder clay, 3 clay, ¢ clayey sand with boulders
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| — Krajobraz pola drumlinowego w okolicach Zbéjenka z widocznym odslonigciem w kul-

minacji formy drumlinowej.
Drumline-field landscape from the area of Zbojenko village; outcrop in culmination

part of the drumline.
2 — Odslonigcie w formie drumlinowej w okolicy Zbojenka; widoczne warstwowane zwiry

i piaski fluwioglacjalne z wkladkami mulkow.
Outcrop in the drumline near Zbojenko; visible are stratified fluvioglacial gravels and

sands with silty intercalations.
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Fragment odslonigcia w okolicy Zbojenka (por. fig. 11).

Fragment of the outcrop near Zbéjenko (cf. Fig. 11).

Odslonigcie w formie drumlinowej w okolicy Zbojenka; widoczna pokrywa gornej gliny
zwalowej oraz nizej lezace warstwowane zwiry i piaski fluwioglacjalne (por. fig. 10A).
Outcrop in the drumline near Zbojenko; visible are the mantle of upper boulder clay
overlaying stratified fluvioglacial gravels and sands (cf. Fig. 10A).

To samo odsloniecie (por. fig. 10B).

Same outcrop (cf. Fig. 10B).



GENEZA FORM DRUMLINOWYCH OKOLIC ZBOINA 153

piasku. Znajdujace sie w dolnej czesed odstoniecis zaburzenia sexfi fluwioglacjalnei
ml. 2, fig. 2), podobnie jak W popreednim odstonieciu, mie moga reprezentowat za-
burzefi glacitektonicznych. :
W odstonieciu przy szosie Zbdéjmno-Sitno, w miejscowosal Zbéjenko, w moe-
ciete} przekopem drogowym formie drumlinowej odstanda sig profil (fig. i), ktory
_méglby sugerowat istnienie zaburzefi glacitekbonicznych, ‘W przekroju iym, pro-
stopadiym do diuzsze] osi formy, w klerunku IN-S, pdstanlaja sie piaski drobmo-
§ éredmioziermiste o bardzo subtelnej Jaminacii w obrebie posaczegblnych warstw,
przy czym werstwy te pochylone sq pod katem 45° z upadem ku osi formy. Od za-
chodu, tuz pod kulminacjs formy, piaski te sa wyrasnie podciete, tworzac bliske

Fig. 11

Budowe wewnetrzna formy drumlinowej w okolicy Zhbbjenka (przekrdj poprzeczny)
1 plasek drobnoziarnisty, 2 piaski 1 #wiry z glazami, 3 il, 4 glina swalowa

Tntermal structure of the drumiline at Zbéjenlso (iransversal section)
1 fine-grained sand, 2 sands and gravels with boulders, 3 clay, 4 boulder clay

metrowej wysokofici preewieszke, zaf wyciete w piaskach obnizenie wypelnia glina
zwalowa, ta sama, kiéra w-gbrnej partii odslonieeia pokrywa omowlone 'wyzej osa-
dy piaszezyste (pl. 2, fig. 3). 'We wschodniej czesei odshoniecia wystepuje podobne
ziawisko z tym tylko, ze w miejscu gliny zwatowej znajduje sie tu pakiet grubo-
i drobmoziammistych iwiréw z tkwiacym w nich glazem 15 cm f&rednicy. 'W profilu
$ciany odstomiecia (fig. 1) widaé wymaznie, iz w pierwszym etapie musiaty tu dzia-
Iné procesy zachodzace 'w Tjerunku réwnoleglym do osi formy, co wyrazilo sie:
nejpierw sedymentacjs plaskéw, a mastepnie dch bocznym podeigeiem, w drugim
za§ etapie mialy miejsce procesy progtopadie do osi formy, ktérych wynikiem jest
ziozenie gliny Zwalowej i to Zardwmno w obmizeniu plaskéw, jak i w miejscu obecnej
kulminacji formy. '

Zsburzenia osadow fluwioglacjalnych budujacych jadra form drum-
linowych, uwazane dotychczas za wynik nacisku transgredujgcego lado-
lodu, ktéry mial pozostawié goérng gline zwalows (Nechay 1927, Jewtu-
chowicz 1956), moga wiec mieé zupelnie inng geneze.

Uwagi o strukturze i teksturze osadéw

Jednym z dowodéw .:na ponowng transgresje ladolodu na obszar zhéjetski
miat byt odmienny skiad granulometryczny dolnej i gérnej gliny zwalowe]j wyribz-
nionych spofréd ftrzech paldetow skladajacych sie na budowe wewngtrzng drumli- -
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néw Jewtuchowicz 1956), 'Wobec znacznej ma 0gél zmiennodei przestrzennej zaréw-
no granulometrycznej, jak i petmograficanej glin zwalowych dowéd ten mie wydaje
sie dostatecznie przelkonywajgey. Znaczmie wazniejsze wydaje sie stwierdzenie prazez
8. Jewtuchowicza (1956) wyraznej niezgodnosei kontaktu osaddw fluwioglacjalnych
z pokrywaiacy o gling zwatows § prrzerwy czasowej oddziclajacej sedymentacje

tych dwu pozioméw, oo miato dwiadezyé o ponownej transgresii 1adolodu, Tego ro-
 dzaju miezgodnosé ma tle proedstawionego meteriahy jest falkbem oezywistym wyni-
kajacym me specyficznego sposobu sedymentach osaddw fluwioglacjalnych i otula-
jacej je gliny zwajowe] d mie musi byé wynikiem ponownej transgresii 1adollodu. Spo-
$réd dodatkiowych argumentéw cytowanego autora, miajacych przemawiaé na rzeez
przemodelowania jakiej§ starszej powierazchni przez ponowng transgresie ladolodu,
Jest pokrycie drumlinéw gling zwalows, przy czym rozpatruje sie tu zardéwno jej
strukture, jak i teksture, ktére mogy réwniez wskazywaé na ponowng transgresje
lgdolodu, Takie cechy strukbturalne § telsturalne gmej gliny zwalowej, jak war-
stwowanie, oddzlelnosé, spekania slvosne i poziome, opisywane przez 'S. Jewtucho-
. wicza, nie muszs odnosié sie jednak do nacisku wywieranego przez ladoléd. Glina
ta wraz ze weezystkimi wymienionymi cechami mogia powstaé w wynilou ablacji
- 1 niekoniécznie musi odzwierciedlat dynamicme napiecia panujace w ladolodzie,
& jej odmienno$é od gliny zwatowej dolnej moze byé wynilkien tych proceséw, o kt6-
rych wspominano poprzednio. Réznice w orlentacii diusszych osi glazikéw wyste-
pujacych w dolnej i gormej glinte awalowej zalezeé mogg od méznych sposobéw ich
sedymentacli, a taicze w duzym stopnin od ksztaltu samych glazikéw. Juz reszig
w niektérych pracach poruszajacych problem morfogenezy krajobrazu drumlino-
Wwego olwolic Zbbjna (Liberacki 1961, Galon 1969, Baranowski 1969) i innych (Rosz-
kéwna 1961, Wisniewskj 1965, Karczewski 1068) widzi sig sugestie co do mozliwosci
odmiennej interpretaci genetycmme].

PROBA WYJASNIENIA MORFOGENEZY

Nawet tak niepelne rozpatrzenie argumentéw majgcych uzasadmnié
subglacjalng geneze obszaru drumlinowego okolic Zbbjna sugerowans
przez S. Jewtuchowicza (1956) zdaje sie wskazywaé, iz formy te nieko-
niecznie powstaé musialy w wyniku egzaracii i akumulacji ponownie
transgredujacego ladolodu. Znaczne ilosci wytopisk o réznym ksztalcie
i orientacji, czeste pojawianie sig form drumlinowych badz w rynnach,
badz w strefach wyraznego przeptywu wéd roztopowych, czy tez w dnach
obnizen o charakterze wytopiskowym zdajg sie wskazywaé, iz formy te
powstaly w koricowym etapie zanikania pokrywy lodowej. Ich ksztalty
i wzajemmy uklad odzwierciedlajg zapewne uklad potokéw mna powierz-
chni tej pokrywy, a tworzgcych sie ma krétko przed ostatecznym rozpa-
dem lgdolodu.

Znaczne ilosci uwalnianych wé6d roztopowych, zaleznie od nachyle-
nia powierzchni poszezegblnych partii lodu i mozliwosci odplywu, pociety
powierzchnie lodu szeregiem gleboko weigtych potokéw. Byé moze uklad
tych potokéw uwarunkowany byl czesciowo mozliwoscig odpreparo-
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wywania szezelin i ‘wzajemnych przesunigé’ powstatych w okresie
transgresji ladolodu, kiedy to istniala mozliwosé powstawania napieé
dynamicznych.

Przeplyw wod w tego rodzaju potokach na powierzchni lodu, uza-
leimiony od zmian w szybkosci topnienia lodu i réznej podazy materiatu
z ograniczajgcych potok Scian lodowych przepelnionych materialem skal-
nym, musiat byé bardzo zmienny. Znalazlo to odbicie gléwnie w gwal-
townej zmianie frakeji, od gruboziarnistych zwiréw z glazami i toczenca-
mi glin zwalowych po drobnoziarniste piaski o subtelnej laminacji, a cze-
sto mulki i warstwowane gliny zwalowe.

Rozwieranie sie $cian lodowych wokét zgromadzonego materiatu po-
wodowalo ustalanie sie przeplywéw w tym miejscu. Stad liczne podcig-
cia boczne osadéw fluwioglacjalnych budujgcych obecnie jadra drumli-
néw lub poruszenie ich z poprzedniego polozenia na skutek zachwiania
réwnowagi zbocza. Obserwowane czesto mienaturalne polozenie materiatu
fluwioglacjalnego moze réwniez byé wynikiem zlozenia materialu na gle-
biej lezacym lodzie. Zakoficzenie procesu sedymentacji osadéw buduja-
cych obecne jgdra drumlinéw gling zwalowsg nasta-piio u schylku procesu
deglacjacji. Nie byl to jednak jeszcze etap, ktéremu zawdzieczaé mozna
powstanie dzisiejszej rzezby obszaru drumlinowego. W miare wylania-
nia sie ponad powierzchnie otaczajgcego lodu nagromadzonego 'w obnize-
niach materiatu fluwioglacjalnego, pokrytego juz gling zwalowa, rozpo-
czat sie proces formowania i ostatecznego ksztaltowania rzezby dzisiejszej
zwigzane] z pelng inwersja rzezby istniejacej na powierzehni lodu. Spo-
czywajaca na kulminacjach form gling zwatowa ulegla ponownému prze-
mieszezeniu po stokach wylaniajaeych sie form wypuklych, a ku istniejg-
cym w tym etapie drobnym strugom ‘wodnym plynacym réwnolegle do
nich. Proces przemieszczania sie gliny zwatowej doprowadzil do przegro-
dzenia wezszych odcinkéw strug wodnych, dzielac je na szereg charak-
terystycznych wanienek towarzyszacych drumlinom i poprzegradzanych
progami zbudowanymi najezesciej z gliny zwalowe]. Proces ten wplynal
réwniez na ksztattowanie sie specyficznej struktury gliny zwalowej, wy-
razajacej sig wyraznym warstwowaniem podkreslonym drobnymi wkiad-
kami piasku, a pochylonym zgodnie ze stokiem form.

Przyjecie takiej interpretacji ulatwia zrozumienie genezy szeregu
zaburzen utworéw fluwioglacjalnych budujacych jadro formy, a uwaza~
nych dotad za zaburzenia glacitektoniczne, oraz genezy niezgodnosci, jaka
rysuje sie pomiedzy stropem osadow budujgeych jadro form drumlino-
wych a géma gling zwalowg. Zaburzenia te powsta¢ bowiem mogly
czeSciowo juz w czasie skladania na osadach fluwioglacjalnych materiatu
morenowego, a ostatecznie w czasie splywania gliny zwatowej z kulmi-
nacji form i otulania jej stokow.
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UWAGI KONCOWE

Przedstawiona powyzej préba wyjasnienia morfogenezy form i kraj-
obrazu pola drumlinowego okolic Zbdjna nie stanowi jeszcze i stanowié
nie moze pelnego rozwigzania tego problemu. Oparta jest ona bowiem na
dosé ogolnym studium krajobrazu drumlinowego i niezbyt daleko zaawan~
sowanych pracach ziemnych.

O ile w swietle przedstawionego materialu mozna okreslié ]uz mor-
fogeneze poszezegélnych form drumlinowych, czy tez grupy tych form,
o tyle znacznie trudniejszy do wyjasnienia jest fakt ich zwartego i gro-
madnego wystepowania tylko na stosunkowo niewielkim obszarze otoczo-
nym zupelnie odmiennymi formami polodowcowymi. Wyjaénienie tego
faktu mozliwe bedzie po dokonaniu analizy paleogeomorfologicznej mogg-
cej w peinj okreslié sytuacje morfologiczng, w ktérej moglo dojéé do po-
wstania pola drumlinéw okolic Zb6jna.

Instytut Geologii Podstawowej
Uniwersytetu Waarszawskiego
Warszawa 22, Al, Zwirki i Wigury 93
erszwwa w czerweu 1971 r.
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SUMMARY .

ABSTRACT: Drumline forms from the area of Zbéjno village (Dobrzyfi Lakeland) are built
up of fluvioglacial core enveloped in boulder clays. It was hitherto assumed that active ice
contributed to the formation of these forms. The author’s cobservations reviewed in the
-present paper show that these forms came into being ag a result of infilling of a nét of
parallel streams flowing from the surface of the lce with fluvioglacial and boulder clay
deposits during the deglaciation period. )

Drumline forms from the area of Zbdjno village (Dobrzyh Lakeland) have
been frequently studied (Nechay 1927, Dylikowa 1852, Jewtuchowicz 1856, Liberacki
1961, Galon 1969, Barenowski 1969), Nechay- (1927) considered these forms to be
the MdemﬁomalacﬁvﬁtydtheﬁeesheetmﬁﬂngmhemeadDobmyﬂﬂ'_.a-
kelond firom the north-west, This concept greatly influnced the later studies (Jew-
tuchowicz 1056), although recently some other suggestions as to the genesis of these
formis hawve been proposed (Libracki 1961, Galon 1968).

 In the present paper only these aspects are presented which exclude the
emrlrﬁbwﬁmofthewcﬁveﬁm.%eauthm’somoepﬁmﬁsbmdonmheaswmpﬁm
that the present relief of the area of the young glacial deposition was formed mainly
during deglaciation of the ice sheet, whereas forms connected with transgression
of the ice sheet had been buried by rock material recovered from the melting dce.

Zbbino drumlines gemerally occur in close complexes in the rear of front
moraines (Fig. 1). Sometimes they are arranged fim the form of arch surrounding
Kkettles (Fig. 2),w¢heybocumom*bhebaﬂbomsotevmaimfurmw(ﬂgs2,3:and5),
or undrained depressions {Figs 4 and 6). Similar forms were also observed in ‘the
area of Goscin village, western Pomerania (Fig. 7). In the area of Zboéjno village
the complexes of drumlines are separated from one another by fragments of flat
post-glacial highland, without eny traces of drumlinization, whereas drumlines are

- mecompanied by small oval besing Tesembling undrained depressions filled up with
water.

Tn the rear of front moraines, the Zbéino drumlines form a few complexes
distinctly differing in the orientation of particuler forms (Fig, 1). This fact seems 1o
exclude @ possibility of their formation under the pressure of the fce sheet
transgressing in a definite direction; the acception of such a [possibility would
demand the assumption of too many and sudden changes in the direction of ice-~
—sheet motion. Moreover, numenous differently oriented furrow lakes and undrained
depressions occur on the drumiline area; they also exclude the possibility of the
imuﬁmdthelandmmhmﬂtof&hemrehtedtomﬁdﬁreoﬁma&m

Zbdjno drumlines are built up of fluvioglacial core enveloped in boulder
clays; this envelope s thin (c. I m) i the culminations, thickening on their slopes
(Figs 8—11). The core comsists of miscellanecus gravel material with balls of
Tbouidemdayysmdpwrlymtedmdsnthmmmuorcmbeddang. Moreover,
thin intercaletiong of bedded boulder clays and sandy silts also occur in the core.
These deposits are seldomily disturbed and fthe disturbemces do mot reveal any
similarity to glacitectonic ones. The bedding of the boulderclay envelope ds hori-
.mhaﬂhmheaummﬁtpamtmdmmﬂleltothewemalopesofdmﬁne.m
shows 'that tramslocation of the boulder clay along the slope took place after the
form emerged above the ice surface surrounding it. At the foot of the slope mot
ouly thickness of the boulder clay increases but also sand and gravel packets torn
off the core and translocated together Wwith the boulder clay can be seem @ig. 9).
Thus, it may be assumed that these forms originated in dce crevasses filled up with
fiuvioglacia]l meterial being deposited in result of wvarying or. entirely declining
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tractive fomce of meltwaters, and was covered by a thin layer of boulder clays in
the final stage of deglaciation.

‘The emergence of these forms above fthe surrounding ice surface caused
initiation of slope Drocesses, intemsified by lateral undercutting of the deposits by
remaiining meltwaters, The pattern of drumline forms, regular snd panallel in
particular complexes and different among varfous complexes, may be explained by
the direction of water flow from declining gladier blocks inclined in wvaricus
directions. In some cases, ‘When drumlines form an arch surrounding uridrained
depression, g circulation of meltwaters betweéen the declining ice and the post-
-glacial highland emerging around it may be assumed. :

The gemefic interpretation of drumilines from the @rea of Zbbéjno village is
based on relatively scanty data, Funther studies will be @imed at obtaining & more
complete reconstruction of deglaciation processes in the area of Zb6jno and at
revealing morphogenesis of its landscape on the background of different types of
the post-glacial lamdscape,
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