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Abstract Theinvestigated area is located in the middle section of the Warta River valley, where the Neogen deposits with lignite
series occur within the Adamow tectonic graben. In the Kozmin-North excavation, opened for extraction in 2008 and belonging to
the "Adamow" Lignite Mine, the Neogene deposits are covered with an about 30-m thick Quaternary series. The research was car-
ried out to identify the origin and age of the Quaternary sediments. As a result, four sandy series and three till series were identified,
which were deposited during the South Polish Glaciations and Middle Polish Glaciations. North Polish Glaciations sediments
developed in extraglacial conditions.
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Zachodnia czg$¢ doliny $rodkowej Warty, na odcinku
pomigdzy Uniejowem na potudniu i Dobrowem na
ponocy, przebiega w strefie jednego z rowow tektonicz-
nych elewacji koninskiej — rowu Adamowa, aktywnego od
paleogenu (Widera, 2007). Wsrod osaddéw neogenskich
wystepuje wegiel brunatny, eksploatowany w kilku od-
krywkach przez KWB ,,Adamow”. W 2008 roku urucho-
miona zostata odkrywka Kozmin-Poétnoc (ryc. 1), w ktorej
ponad itami, piaskami oraz mutkami miocenu zalegaja osa-
dy czwartorzedu o miazszosci okoto 30 m. Czwartorzed
reprezentowany jest przez trzy poktady glin lodowcowych
oraz kilka kompleksow piaszczystych lub piaszczysto zwi-
rowych (ryc. 2).

CEL OPRACOWANIA I METODY BADAN

Badania miaty na celu przyporzadkowanie poszczegol-
nych serii osadowych, w tym przede wszystkim poktadow
glin lodowcowych, do jednostek stratygraficznych plejsto-
cenu, co pozwolilo na petniejsze poznanie stratygrafii osa-
doéw potnocnej czgéci basenu uniejowskiego. Ponadto
odniesiono uzyskane wyniki do najnowszych koncepcji
podziatu stratygraficznego czwartorzedu Polski postulo-

wanych przez Bera i in. (2007) oraz Lindnera i Marksa
(2012).

Teren badan sasiaduje od pdinocnego-zachodu z okoli-
cami Konina, ktore maja dobrze opracowana stratygrafi¢
osadoéw czwartorzegdowych (m.in. Stankowski & Krzysz-
kowski, 1991; Stankowski i in., 1995). Biorac pod uwage
bliskie sasiedztwo, a co wazniejsze podobny rozwoj paleo-
geograficzny, podjeto probe korelacji serii czwartorz¢do-
wych i nawigzania do stratygrafii okolic Konina.

W trakcie badan terenowych wykonana zostata analiza
litofacjalna osadow, przede wszystkim w kompleksach
piaszczystych, przy zastosowaniu metodyki Zielinskiego
(1993, 1997). Do oceny cech teksturalnych wykonano ana-
lizg granulometryczng i obliczono wskazniki uziarnienia
wg Folka i Warda (1957), analizg obrobki ziaren kwarcu
zmodyfikowana metoda Cailleux (Manikowska, 1993)
oraz analiz¢ zawarto$ci CaCOs, stosujac metodg objeto-
sciowa Scheiblera (Riihle, 1973). Przeprowadzono badania
eratykdw przewodnich i statystycznych metoda Liittiga
(1958) i Smeda (1993) z pdzniejszymi modyfikacjami
(Czubla, 2001). Pomierzono kierunki dtuzszych osi gtazi-
kéw w poktadach glin lodowcowych oraz kierunki biegdw
i upadow lamin przekatnych w seriach migdzyglinowych.
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Rye. 1. Potozenie odkrywki Kozmin-Péinoc. A — Polozenie terenu badan na tle zasiggow zlodowacen w Polsce (wg Marksa, 2005). SGP
— maksymalny zasigg zlodowacen poludniowopolskich, MPG — maksymalny zasigg zlodowacen srodkowopolskich, LGM — maksy-
malny zasigg ostatniego zlodowacenia. B — Szkic geomorfologiczny poinocnej czgsci basenu uniejowskiego (wg Forysiaka, 2005)

Fig. 1. Location of the Kozmin-North outcrop. A — Location of the investigated area in relation to the extents of ice-sheets (after Marks,
2005). SGP — maximum extent of the South Polish Glaciations, MPG — maximum extent of the Middle Polish Glaciations, LGM — Last

Glacial Maximum. B — Geomorphologic
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Rye. 2. Przekroj geologiczny przez osiowa cz¢s$¢ doliny srodkowej Warty w rejonie Kozmina
Fig. 2. Geological cross-section through an axial part of the Middle Warta River valley in the KoZzmin region
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WYNIKI BADAN

Badania przeprowadzono w odkrywce Kozmin-Pdinoc
KWB ,, Adaméw”. Wydzielono kilka komplekséw osadowych,
zalegajacych powyzej zerodowanej powierzchni mio-
censkich mutkow. W sktad dolnego kompleksu mineralnego
wchodza piaski i zwiry, zawierajace materiat skandynawski,
0 sumarycznej migzszosci okoto 3 m. Miejscami jest on
wyraznie zaburzony glacitektonicznie, razem z fragmenta-
rycznie zachowanym poktadem gliny zwalowej LT. Jego
miazszo$¢ w badanym profilu wynosi okoto 2 m. Dolny
kompleks mineralny bez watpienia utworzyt si¢ w czwar-
torzedzie, o czym $wiadczy zawarto$¢ ziaren skal skandy-
nawskich. Gérna, zwirowa czg§¢ kompleksu cechuje sig
znacznym udziatem skat weglanowych we frakcji zwiru
grubego (ryc. 3). Osady te akumulowane byly w srodowi-
sku fluwioglacjalnym, a znaczny udziat materiatu lokalne-
go wskazywaé moze na rozcinanie podtoza kredowego. Sa
one przykryte gling morenowa (LT).

Glina LT wraz z dolnym kompleksem mineralnym jest
zaangazowana w deformacje glacitektoniczne, co uniemo-
zliwito dokonanie pomiaréw dtuzszych osi klastow w gli-
nie. Analiza frakcji >20 mm w glinie LT wykazata bardzo
wysoki udziat skal lokalnych, bo az 19% , co jest typowe
dla najstarszych na danym obszarze glin morenowych.
Pozostale 81% zespotu eratykdéw stanowia skaty fenno-
skandzkie, z czego 38% przypada na skaty krystaliczne,
sposrod ktorych wywodzi sie¢ zdecydowana wigkszo$¢ era-
tykow przewodnich. Wsrdéd nich wyraznie zaznacza sig
zrownowazony udziat skat z Wysp Alandzkich, Upplandu
oraz okolic Sztokholmu i Sméalandu (ryc. 4). Stosunkowo
mata liczba eratykoéw z regionu Dalarna zdaje si¢ wskazy-
wac albo na bardziej potudniowa lokalizacj¢ obszaru ali-
mentacji ladolodu, ktory odlozyt analizowana gling, albo
na stosunkowo stabe odstonigcie wulkanicznego podloza
podczas gromadzenia si¢ lodu. Teoretyczny osrodek gtazo-
wy obliczony dla gliny LT ma wspotrzedne geograficzne
16,94°E 1 59,12° N (ryc. 5).

Powyzej lezy niezgodnie ciagly kompleks piaszczysty
LT/MT o miazszo$ci si¢gajacej 20 m, a w analizowanym
profilu niespelna 12 m. Piaski kompleksu LT/MT wcinaja
si¢ niejednokrotnie w starsze osady czwartorzedowe, osa-
dy neogenskie, a nawet mezozoiczne (ryc. 2). Buduja go
piaski drobno- i $rednioziarniste w spagu, ku stropowi

wzrasta udziat grubszych piaskow, ale zdarzaja si¢ rowniez
cienkie przewarstwienia piaszczysto-mutkowe. W kom-
pleksie piaszczystym LT/MT wystepuja warstwowania
typowe dla plytkich i szerokich kanaléw oraz dla odsypow
poprzecznych i nadbudowy odsypow (ryc. 3). Takie formy
dna sugeruja, ze depozycja osaddw nastapita w sSrodowisku
piaskodennej rzeki roztokowej, odznaczajacej si¢ duzym
tempem agradacji. Wysoki udziat transportu dennego
wskazuje na sedymentacje w korytach typu bed load chan-
nel (Zielinski, 1997). Ten typ transportu wiazany jest z
wodami zimnymi, charakteryzujacymi si¢ znaczna lepko-
$cia, gdzie najdrobniejszy material utrzymuje si¢ dtugo w
zawieszeniu (Mycielska-Dowgialto, 1980). Niewielka
zawarto$¢ weglanu wapnia w osadzie potwierdza fluwialna
geneze kompleksu. Pomiary biegu i upadu lamin wykazaty
kierunek odptywu z potudniowego zachodu na poinocny
wschod, ktory jest tozsamy z osig rowu tektonicznego Ada-
mowa. Wyniki te zbiezne sg z teza m.in. Czarnika (1972) o
nawiazywaniu 6wczesnej sieci rzecznej do istniejacych
obnizen w podtozu mezozoicznym.

Powyzej lezy ciagly poziomy poklad szaro-brunatnej
gliny (MT). W spagu wystgpuja dos¢ liczne soczewki
piaszczysto-zwirowe. Miazszos¢ gliny jest zmienna i
wynosi od 1-2 m do okoto 10 m, ale w obrebie odkrywki
Kozmin-Pétnoc nie przekracza 6,5 m. Glina MT cechuje
si¢ dwukrotnie mniejsza zawarto$cig skat lokalnych w sto-
sunku do gliny LT, co $wiadczy o odizolowaniu stopy
lodowca od twardego podloza starszymi osadami czwarto-
rzegdowymi. W probce MT na skaly fennoskandzkie przy-
pada okoto 92,5% eratykow. Wsrdd nich przewazaja skaty
osadowe (okoto 62%) — gtownie paleozoiczne wapienie i
dolomity. W grupie eratykow krystalicznych dominuja skaty
z regionu Wysp Alandzkich oraz niecki Battyku, przy nie-
wielkim udziale skat z Upplandu, okolic Sztokholmu i
Dalarny i zaledwie kilku eratykach ze Smalandu (ryc. 4).
Stad mozna wnioskowaé o przesunigciu si¢ obszaru ali-
mentacyjnego na wschod wzgledem gliny LT. Teoretyczny
osrodek glazowy srodkowej gliny (MT) potozony jest w
punkcie o wspotrzednych geograficznych 17,96° E 59,80°
N (ryc. 5).

Na wyrownanym stropie gliny MT zalega kompleks
piaszczysty MT/UT, o miazszosci dochodzacej do 10 m, a w
profilu poddanym analizie niespetna 5 m. Dolna czgs$¢ pro-
filu zbudowana jest z piaskow $rednioziarnistych, ktore

—

Ryec. 3. Cechy strukturalne i teksturalne osadow ze stanowiska Kozmin-Pétnoc. A — profil litologiczny (1 — osad zdeformowany, 2 —
powierzchnia erozyjna wielkiej skali, 3 — lokalny kontakt erozyjny) oraz symbole kodu litofacjalnego (wg Zielinskiego, 1993, 1997); B
—rozktad ukierunkowania przekatnych struktur warstwowych (n — liczba pomiaréow, V — azymut wektora wypadkowego, L — wielko$¢
wektora wypadkowego), kierunki osi dtuzszych glazikow (n —liczba pomiarow, x — wektor wypadkowy) i wskazniki petrograficzne glin
(O/K — stosunek skat osadowych do krystalicznych, K/W — stosunek skat krystalicznych do wapieni, A/B — stosunek skat nieodpornych
do odpornych na wietrzenie); C — wskazniki uziarnienia Folka i Warda (M, — §rednia $rednica ziarna, 81 — odchylenie standardowe, Sy —
sko$nos¢, K, —kurtoza); D — zawarto$¢ CaCOs; E — obrobka ziaren kwarcu (RM — okragte matowe, M — po$rednie, EL — btyszczace, C —
peknigte, NU — nieobrobione)

Fig. 3. Structural and textural features of the deposits in the Kozmin-North site. A — sedimentary log (1 — deformed deposit, 2 — large-scale
erosional surface, 3 — local erosional contact), symbols of the lithofacial code (after Zielinski, 1993, 1997), and lihostratigraphic units
(explained in text); B — distribution of palacoflow directional structures (n — number of measurements, V —azimuth of mean vector,
L magnitude of mean vector), long axis azimuth of gravels in tills (n — number of measurements, x — azimuth of mean vector), and petro-
graphic coefficients for erratics (O/K —ratio of sedimentary rocks to crystalline rocks, K/W —ratio of crystalline rocks to limestones, A/B
—ratio of easily weathered rocks to resistant rocks); C — Folk and Ward coefficients (M, — mean grain size, 51 — standard deviation, Sy —
skewness, Kg — curtosis); D — percentage of CaCO;; E — quartz grains abrasion (RM — round mat, M — intermediate, EL — shiny, C —
crushed, NU unabraded)
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Rye. 4. Obszary macierzyste eratykow przewodnich. A — w dolnej glinie (LT); B — w $rodkowe;j glinie (MT); powierzchnia kota
odpowiada procentowemu udzialowi eratykow w probie: 1 — granit Rétan, 2 — pyterlit alandzki lub Nystad, 3 — granit alandzki, Haga,
rapakiwi i granitoporfir alandzki, porfir alandzki, granit aplitowy alandzki, 4 — porfir battycki brunatny, 5 — granit Uppsala, Vinge, Arng,
6 — granit Sala, 7 — granit sztokholmski, 8 — porfir Gléte, 9 — porfir szary z Dalarna i czerwony Gronklitt, diabaz Asby, 10 — porfir Asen,
Bredvad, Katilla, granit Garberg, 11 — porfir Blyberg, porfir i ignimbryt Klittberg, ignimbryty Rénnas, Blyberg, Orrlok, inne porfiry i
ignimbryty z Dalarna, 12 — porfir Heden, 13 — porfir Venjan, 14 — granit Siljan, rapakiwi Siljan, porfir Ménsta, 15 — Granit Graversfors
brunatny i czerwony, granity Ostgdta, 16 — granit Mariannelund, porfir Emarp, Nymala, Fagerhult, Lonneberga, 17 — granity Sméland
czerwone i Vislanda, porfiry Smaland, 18 — granit Filipstad, 19 — amfibolity z granatami, 20 — kullait, piaskowiec skolitusowy i
Hardeberga, 21 — bazalty ze Skanii, 22 — dolomity, 23 — czerwone piaskowce kambryjskie, 24 — czerwone wapienie ordowickie, 25 —
wapienie beyrichiowe, 26 — wapienie paleoporellowe

Fig. 4. Source areas of indicator erratics. A — of the lower till (LT); B — of the middle till (MT); circle size is proportional to the
percentage of erratics in an analysed stone sample: 1 — Rétan granite, 2 — Aland and/or Nystad Pyterlite, 3 — Aland granite, Haga granite,
Aland Rapakivi, Aland aplite granite, Aland granite porphyry, 4 — brown Baltic quartz porphyry, 5 — Uppsala, Vinge and Arné
granites, 6 — Sala granite, 7 — Stockholm granite, 8 — Gléte porphyry, 9 — Gronklitt and grey Dalarna porphyries, Asby diabase, 10 —
Asen, Bredvad and Katilla porphyries, Garberg granite, 11 — Blyberg porphyry, Klittberg ignimbrite and porphyry, Riannas, Blyberg,
Orrlok and other Dalarna ignimbrites and porphyries, 12 — Heden porphyry, 13 — Venjan porphyry, 14 — Siljan granite, Siljan Rapakivi,
Miénsta porphyry, 15 — red and brown Graversfors granites, Ostgéta granites, 16 — Mariannelund granite, Emarp, Nyméla, Fagerhult and
Lonneberga porphyries, 17 — red Smaland granites, Vislanda granite, Smaland porphyries, 18 — Filipstad granite, 19 — garnet
amphibolithe, 20 — Kullaite, Scolithos and Hardeberga sandstones, 21 — Skane basalt, 22 — dolomites, 23 — red Cambrian sandstones,
24 — red Ordovician limestones, 25 — Beyrichia limestone, 26 — Palacoporella limestone

przechodza w piaski drobne. Gérna czg$¢ profilu reprezen-
towana jest przez piaski Srednioziarniste. Kontakt pomig-
dzy dolna i goérna czgscia profilu ma charakter erozyjny,
podkreslony warstewka drobnego zwiru. W kompleksie
piaszczystym MT/UT znaczny jest udziat litofacji piasz-
czystych, warstwowanych poziomo lub niskokatowo (ryc. 3,
6 — na str. 147). Wskazuje to na fazg transportu goérnego
ptaskiego dna, gdzie formami koryta byty niskie, rozmy-
wane odsypy srodkorytowe, o potogich sktonach prograda-
cyjnych. Takie cechy sugeruja depozycje w Srodowisku
dystalnego koryta sandrowego (Zielinski, 1993).

Powyzej znajduje sig nieciagly, gorny poktad gliniasty
(UT) o miazszosci do 2 m (ryc. 7 —na str. 147). W odkryw-
ce Kozmin-Potnoc poktad ten odstania si¢ na odcinku
okoto 400 m i ma miazszo$¢ do 1,2 m. Spag jest bardzo

124

wyrazny o tagodnie falistym przebiegu. Strop zostat zero-
dowany i stanowi wspodtczesng powierzchni¢ terenu lub
przykryty jest piaskami z przewarstwieniami mutkow
mineralnych lub organicznych o niewielkiej miazszos$ci.
Glina UT ma barwg brunatna, w spagu jest bezstrukturalna,
z do$¢ duzym udziatem frakcji piaszczystej 1 zwirowej,
wlacznie z klastami o $rednicy blisko 20 cm, natomiast gérna
cz¢$¢ wykazuje smugowanie oraz obecno$é przewarstwien
piasz- czystych. Cechy gliny UT wskazuja na jej sptywowy
charakter. Osad ten formowat si¢ w warunkach silnego
uwodnienia, transport zachodzit szybko. Poskutkowalo to
duzym rozproszeniem orientacji dluzszych osi glazikow
(ryc. 3). Badania eratykow wykonano w dolnej czgsci
poktadu, o masywnej strukturze. Udziat skat lokalnych byt
znikomy, a wérdd skal péinocnych zdecydowanie przewa-
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Ryec. 5. Teoretyczne osrodki gltazowe osadow w Kozminie i Smulsku na tle
innych stanowisk z Polski Srodkowej (odkrywka Belchatow i okolice Lodzi —
Czubla, 2001; zmienione); LT — dolna glina, MTA — dolna cz¢$¢ $rodkowe;j

gliny, MTB — gorna cz¢$¢ srodkowej gliny, MT — $rodkowa glina

Fig. 5. Theoretical stone centres (TSC) calculated for Quaternary tills of central
Poland (Betchatow outcrop and £.6dz region — Czubla, 2001; modified); LT —

the lower till, MTA — lower part of the middle till, MTB — upper
middle till, MT — the middle till

zaty eratyki osadowe. Szczegdlnie liczne byly dolomity,
stanowiace prawie 20% zespotu. Ze wzgledu na zbyt mata
liczbg oznaczonych w probee eratykdéw przewodnich oraz
mata wiarygodno$¢ ewentualnych wnioskéw odstapiono
od analizy obszaru alimentacyjnego gliny i wyznaczenia
teoretycznego osrodka gtazowego.

Drobnoziarniste piaski, przykrywajace w analizowa-
nym profilu gling UT, stanowia dystalng cz¢s¢ plenivistu-
lianskiego wypetnienia doliny Warty. Na wschod od
odkrywki Kozmin-Pétoc glina UT nie wystgpuje, a osady
fluwioglacjalne MT/UT sa silnie zredukowane, natomiast
miazszo$¢ aluwidw vistulianskich wzrasta do kilkunastu
metrow (Forysiak i in., 1999; Petera, 2002).

Zawarto$¢ weglanu wapnia w badanym profilu odzna-
cza si¢ do$¢ duza zmiennoscia. Najwigksze wartosci
zostaly zanotowane w dolnej czg$ci profilu, gdzie w zwi-
rach dolnego kompleksu mineralnego osiagngly niemal
45%. Na taki wynik wplyneta znaczna zawarto$¢ okru-
chow skat weglanowych. W poszczegdlnych poktadach
glin zawarto$¢ CaCOs jest podobna, typowa dla glin regio-
nu (Klatkowa, 1992) i oscyluje wokot 8%, tylko osad gli-
niasty UT odznacza si¢ odwapnieniem w stropie spo-
wodowanym wietrzeniem. Kompleks piaszczysty LT/MT
charakteryzuje si¢ zmniejszajacym si¢ ku stropowi odset-
kiem weglanu wapnia od okoto 5% do 0%. Zwigkszona
zawarto$¢ w dolnej czgSci serii moze by¢ zwiazana z ero-
dowaniem osadow zasobnych w wgglan wapnia, jak gliny
lodowcowe, czy utwory starszego podtoza (ryc. 3). Zasob-
nos$¢ kompleksu piaszczystego MT/UT jest na poziomie
4-5% 1 jest typowa dla osadow fluwioglacjalnych.

Analiza obrébki ziaren kwarcu wykazata obecno$¢ w
roéwnowaznych proporcjach trzech typow ziaren - RM, M i
EL, nie wykazujac istotnej zmienno$ci w profilu (ryc. 3).

odlozenie tamtejszych glin przez odrgbny stru-
mien lodowy albo na ich przynalezno$¢ do inne-
go zlodowacenia (stadiatu) — Czubla (2001;
2006). Analiza skladu eratykow pozwala
wigza¢ gling LT ze zlodowaceniem san 2,
odnoszac si¢ do najnowszego podziatu straty-
graficznego wg Bera i in. (2007).

Kompleks piaszezysty LT/MT powstal
prawdopodobnie w warunkach klimatu zimne-
go, w schytkowej fazie interglacjalu mazowsze
lub w czasie zlodowacenia liwiec, ktorego maksymalny
zasieg znajdowat si¢ do§¢ daleko na potnocny-wschod
(Zarski, 1994). W odniesieniu do najnowszych podziatow
stratygraficznych, powstanie kompleksu piaszczystego
LT/MT moze by¢ wiazane ze starsza czg$cia kompleksu
srodkowopolskiego (sensu Lindner & Marks, 2012). Prze-
prowadzone badania potwierdzity gene- ralnie postulowany
weczesniej przez Czarnika (1972) 1 Trzmiela (1996) wick opisy-
wanego kompleksu piaszczystego.

Zaprezentowane wyniki badan pokladu gliny MT sa
bardzo zblizone do uzyskanych w sasiednim stanowisku —
Kozmin dla gliny MTA i MTB (Czubla i in., 2010), jak
rowniez w bardziej odleglych stanowiskach: w Jézwinie,
Belchatowie czy Laznowskiej Woli koto L.odzi (ryc. 5), w ktod-
rych wiek odpowiednich glin okreslono jako bez watpienia
warcianski — wedlug starszych podziatow stratygraficz-
nych (Czubla, 2001, 2006). Wyniki pomiaréw osi dtuzszych
gtazikow w glinie MT sa zbiezne z kierunkami uzyskanymi
dla glin warcianskich tego regionu, analizowanych w
pobliskich odkrywkach Smulsko (Klatkowa, 1993) i
Kozmin (Czubla i in., 2010). Postulowany obecnie podziat
stratygraficzny (Lindner & Marks, 2012) kaze zweryfiko-
wac pozycjg glin okreslanych w omawianym obszarze jako
warcianskie 1 przypisa¢ je do zlodowacenia odra.

Pozycja kompleksu piaszczystego MT/UT w profilu
osadow czwartorzgdowych decyduje o przypisaniu do zlo-
dowacenia odra (stadiat warta?). Kompleks ten mozna kore-
lowac¢ z osadami fluwioglacjalnymi, rozdzielajacymi gliny
T2 i T3 z okolic Konina (Stankowski & Krzyszkowski,
1991).

Glina UT, ze wzgledu na sptywowy charakter, nie ma
znaczenia stratygraficznego. W $wietle pogladéw Lindne-
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ra i Marksa (2012) mozliwe jest ogdlne przypisanie jej do
stadiatu pomaksymalnego warta.

WNIOSKI

Gliny zlodowacen potudniowopolskich wypetniaja
najglebsze rozcigcia erozyjne i odznaczaja si¢ znaczna
migzszo$cia. Poktad gliny, ktory moze reprezentowaé
najmiodsza cze$¢ zlodowacen potudniowopolskich, jako
jedyny zaangazowany jest w deformacje glacitektoniczne.
Jest on zredukowany do nieciaglych ptatéw o niewielkiej
migzszosci.

W profilu stratygraficznym wyréznia si¢ miazszy kom-
pleks fluwialny LT/MT. Ze wzgledu na typowe dla rzek
funkcjonujacych w chlodnym klimacie cechy oraz wiek
podscielajacych i przykrywajacych go glin, najbardziej
prawdopodobne jest powiazanie kompleksu LT/MT ze zlo-
dowaceniem liwiec.

Glina MT zostala ztozona w czasie zlodowacenia odra
(sensu Lindner & Marks 2012), nie nosi §ladow deforma-
cji, a wyréwnany strop sugeruje, ze jej gorna czgs¢ uleglta
rozmyciu—zapewne przez wody proglacjane, ktore nastgpnie
doprowadzity do depozycji sandrowego kompleksu MT/UT.

Kompleks MT/UT przykryta glina sptywowa UT, ktora
mozna wigza¢ ze schytkiem zlodowacenia odra (stadiat
recesyjny warta?).

W profilu osadéw czwartorzgdowych obserwowanych
w odkrywce Kozmin-Pélnoc zaznaczaja si¢ hiatusy,
gtéwnie obejmujace ciepte okresy, ale tez zwraca uwage
brak osadéw zlodowacenia krzna.

Przeprowadzone badania wykazaty podobienstwo stra-
tygrafii osadow czwartorzegdowych pdinocnej czgsci base-
nu uniejowskiego do stratygrafii opracowanej dla okolic
Konina. Roéznica przejawia sig¢ brakiem najmiodszego
poktadu glin wydzielonych w rejonie Konina, przypisywa-
nego zlodowaceniu wista, poniewaz czoto ostatniego
ladolodu nie osiagngto analizowanego obszaru.
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Charakterystyka litologiczno-petrograficzna osadow czwartorzedowych
w dolinie Warty (stanowisko KoZmin-Po6lnoc) (patrz str. 120)
The lithological and petrographic features of the Quaternary deposits
in the Warta River valley (Kozmin-North site) (see p. 120)

Rye. 6. Spag kompleksu piaszczystego MT/UT. W dolnej czg$ci zdjgcia widoczny jest cienki poktad gliny LT przykryty Zzwirami rezydualnymi
Fig. 6. The basal part of the sandy complex UT/MT; in the lower part of the picture is seen a thin layer of LT till covered with residual gravel

Rye. 7. Poktad gliny sptywowej UT. W dolnej czgsci glina odznacza sig strukturg masywna, w gornej czgsci widoczne jest smugowanie i
cienkie przewarstwienia piaszczyste. Gling przykrywaja osady fluwialne. Obie fot. J. Petera-Zganiacz

Fig. 7. Flow till (UT) layer. In the lower part the till is characterized by massive structure, in the upper one thin sandy intercalations are
seen. The till is covered by fluvial deposits. Both pictures photo by J. Petera-Zganiacz
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