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BUDOWA WEWNETRZNA KUTNOWSKIEJ MORENY CZOLOWEJ
(WYSOCZYZNA KLODAWSKA, CENTRALNA POLSKA) -
— PRZYCZYNEK Z DOKUMENTACJI BYLYCH WYROBISK
EKSPLOATACYJNYCH

Internal structure of the Kutno end moraine (Klodawa Plateau, central Poland):
contributions from documentation of former mining excavations

MALGORZATA ROMAN?

Zarys tresci. Morena kutnowska to najwyrazniej zaznaczony w rzezbie Polski Srodkowej tuk morenowy powstaly w czasie
recesji ladolodu stadiatu warty zlodowacenia odry (MIS 6). Sposdb jej formowania interpretowany byt réznorodnie: jako ty-
powy wal moreny akumulacyjnej, forma spigtrzona glacitektonicznie, a takze jako relikty po watach lodowo-morenowych. Dla
uzupetnienia wiedzy o budowie walu morenowego w jego najwyzszej, centralnej czgsci, przedstawiono dotychczas niepubli-
kowane materiaty zdj¢eciowe odslonig¢ i badania litofacjalne osadow z lat 2003—2005 oraz 2017 roku, dokumentujace $ciany
obecnie juz niefunkcjonujacych zwirowni. Okreslono, ze moreny sa zbudowane z osadéw wskaznikowych dla proksymalnych
czesci stozkoéw glacimarginalnych formowanych w wyniku zalewow warstwowych, splywow ziarnowych oraz gestych spty-
wow gruzowych. Udziat deformacji kompresyjnych zwigzanych z naciskiem ladolodu jest znikomy, a zaburzenia osadow po-
wodowane byly glownie przez sptywy grawitacyjne i osiadanie. Uznano, ze moreny kutnowskie naleza do typu moren akumu-
lacyjnych.

Stowa kluczowe: moreny czotowe, analiza litofacjalna, plejstocen, recesja ladolodu stadiatu warty, Wysoczyzna Klodawska

Abstract. The Kutno moraine is the most clearly expressed end-moraine ridge from the recession of the Warta ice sheet (Late
Saalian) of the Odra Glaciation (MIS 6) in the relief of Central Poland. Its formation has been interpreted in various ways:
a typical accumulative end-moraine, a glaciotectonically controlled form, and also as relicts of ice-moraine ridges. To supple-
ment the knowledge about the structure of the moraine ridge in its highest, central part, previously unpublished photographic
materials of outcrops and lithofacies studies of sediments from 2003-2005 and 2017 were presented that document the walls
of now-defunct gravel pits. It was found that the moraines are composed of sediments indicative for the proximal parts of glac-
imarginal fans formed as a result of sheet floods, grain flows and cohesive debris flows. The contribution of compressive
deformations related to the pressure of the ice sheet is negligible, and sediment disturbances are mainly caused by gravity flows
and subsidence. It was found that the end moraines of Kutno have an accumulative nature.

Key words: end moraines, lithofacial analysis, Pleistocene, recession of the Warta Stadial ice sheet, Klodawa Plateau

Wstep mostawska-Baraniecka 1961a). Pasmo morenowe
rozcigga si¢ od Dabia nad Nerem poprzez Gra-
béw, Daszyng, Kutno az po Sierakéw na S od Go-
stynina (rys. 1). Jak dotad nie okreslono jedno-
znacznie genezy tej formy, glownie z uwagi na
wglad w jej struktur¢ wewnetrzng na podstawie
nielicznych, funkcjonujagcych w tym samym cza-
sie odstonig¢. Wezesniejsze dociekania na ten te-
mat dotyczyly okreslenia, czy jest to morena aku-

W potudniowej czesci Wysoczyzny Ktodawskie;j,
okoto 50 km na pétnoc od Lodzi, wystepuje szereg
wydluzonych wzniesien tworzgcych charaktery-
styczny element rzezby tego obszaru wyrazony
jako tukowato wygiety cigg morenowy o prze-
biegu SW-NE, znany jako morena kutnowska
(Lencewicz 1927) lub moreny kutnowskie (Do-
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Rys. 1. Morena kutnowska na mapie geomorfologicznej regionu t6dzkiego (Turkowska 2006; uproszczone)
PLEJSTOCEN: a — stadial warty zlodowacenia odry, b — zlodowacenia wisty; 1 — wysoczyzny morenowe,

2 — wysoczyznowe rowniny wodnolodowcowe, 3 — pagorki czolowomorenowe, 4 — kemy, ozy i inne formy szczelinowe
i przetainowe, 5 — moreny martwego lodu, 6 — rozlegle zaglebienia réznej genezy i niecki glacjalne, 7 — rynny i inne doliny
glacjalne, 8 — fluwioglacjalne poziomy erozyjne i nizsze poziomy wysoczyznowe, 9 — wodnolodowcowe, akumulacyjne
poziomy dolinne, 10 — strome stoki r6znej genezy, glownie wysoczyznowe, 11 — rowniny denudacyjne, 12 — stoki i doliny
denudacyjne, 13 — wyzsze i nizsze akumulacyjne poziomy dolinne, 14 — poziomy erozyjne i erozyjno-denudacyjne,

15 — réwniny akumulacji rozlewiskowej, 16 — pokrywy eoliczne i wydmy;

HOLOCEN: 17 — dna dolin, 18 — rowniny torfowe, 19 — podcigcia erozyjne, 20 — wawozy, parowy i inne dolinki,

21 — maksymalny zasi¢g ladolodu zlodowacenia wisty (wg Roman 2010), 22 — punkty wysokosciowe [m n.p.m.],

23 — nazwy miejscowosci

Kutno moraine on geomorphological map of £.6dZ region (Turkowska 2006; simplified)
PLEISTOCENE: a — Late Saalian, b — Vistulian/Weichselian; 1 — morainic plateaux, 2 — glaciofluvial plains,

3 — end moraines, 4 — kames, eskers and other crevice forms, 5 — dead-ice moraines, 6 — extensive depressions of various
origin, 7 — troughs and other glacial valleys, 8 — glaciofluvial erosion levels and lower morainic plateau levels, 9 — outwash
accumulative valley levels, 10 — steep slopes of various origin, 11 — denudation plains, 12 — denudation slopes and valleys,
13 — higher and lower accumulation valley levels, 14 — erosional and erosional-denudation levels, 15 — flood accumulation

plains, 16 — aeolian covers and dunes;
HOLOCENE: 17 — valley bottoms, 18 — peat plains, 19 — erosional undercuts, 20 — ravines, gullies and other valleys,
21 — Last Glacial Maximum limit (according to Roman 2010), 22 — elevation [m a.s.l.], 23 — names of towns

mulacyjna (Jewtuchowicz 1967; Drazczyk, Ro-
man 2019; Drazczyk 2020), czy glacitektonicznie
spictrzona (Domostawska-Baraniecka 1961a, b),
a ostatnio takze, czy jest to strefa wystepowania
moren i form szczelinowych (Kucharska, Kraw-
czyk 2022), czy tez form reliktowych po walach
lodowo-morenowych (Wtodarski i in. 2023).
Wiek moreny natomiast nie budzi obecnie watpli-
wosci — okreslany jest na stadiat warty zlodowa-
cenia odry (MIS6, Late Saalian), a $ci$lej na okres
recesji ladolodu warcianskiego (Turkowska 2006;

Drazczyk 2020; Kucharska, Krawczyk 2022). Ce-
lem artykutu jest dostarczenie informacji o budo-
wie wewngtrznej jednego z najlepiej wyrazonego
w rzezbie Polski Srodkowej huku morenowego,
z nadziejg jej przydatnosci ku dalszym rozwaza-
niom na temat mechanizméw ksztattowania mo-
reny kutnowskiej podejmowanym obecnie przez
badaczy. Przedstawiono niepublikowane dotych-
czas materialy dokumentujgce stan odstonigc¢ z lat
2003-2005 1 2017 roku, w tym badania litofacjal-
ne osadow z czterech (Bowetow, Stawecin, Gory
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Rys. 2. Lokalizacja stanowisk na mapie topograficznej

Location of research sites on topographic map

Kod litofacjalny zastosowany w pracy

Lithofacial code used in the work

Tabela 1

Kod litofacji/ Typ litofacji, uziarnienie, struktura sedymentacyjna/
Lithifacial code Lithofacial type, granulation, sedimentary structure
D/DGB/DG/DS/DF | diamikton/diamikton zwirowo-gtazowy/ diamikton zwirowy /
diamikton piaszczysty/diamikton mutowo-ilasty
Dm diamikton o rozproszonym szkielecie ziarnowym, masywny
Dms diamikton o rozproszonym szkielecie ziarnowym, warstwowany
Dmg diamikton o rozproszonym szkielecie ziarnowym z gradacja klastow
Dmc diamikton o zwartym szkielecie ziarnowym, masywny
G/GS/GD Zwir/zwir piaszczysty/ zwir diamiktonowy
Gm ZWIir masywny
Gmce zZwir masywny o zwartym szkielecie ziarnowym
Gh zwir o warstwowaniu horyzontalnym
S/ SG/SF piasek/piasek zwirowy/piasek mutowy
Sm piasek masywny
Sh piasek o warstwowaniu horyzontalnym
F/ FS mul, it/ mul piaszczysty
FSh mut piaszczysty o laminacji horyzontalnej
d struktura deformacyjna
e struktura erozyjna duzej skali
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Jackowskie, Stawoszew) obecnie nieczynnych
zwirowni zlokalizowanych w najwyzszej partii
watu morenowego miedzy Grabowem a Daszyng
(rys. 2). Opisy litofacji wykonano, uzywajac kodu
zamieszczonego w Tabeli 1.

Sytuacja geomorfologiczna i geolo-
giczna

Morena kutnowska to wyraznie zaznaczony
w rzezbie centralnej Polski pas wzniesien czoto-
womorenowych, odlegty o kilka do 20 km od gra-
nicy maksymalnego zasi¢gu ostatniego ladolodu
(rys. 1). W swym zarysie tworzy on tuk o dlugosci
okoto 50 km wypukloscig skierowany ku SE,
a ksztaltem oddajacy przebieg czota lobu lodow-
cowego. Najlepiej zaznaczona w rzezbie terenu
jest srodkowa czgs¢ tuku morenowego, miedzy
Grabowem a Daszyna, potozona okoto 15 km na
pénoc od Leczycy. Mozna tu wyrdznié trzy row-
nolegle ,,pasma” morenowe, przy czym zew-
n¢trzne (potudniowe) osiagajace wysokos¢ 145—
—160 m n.p.m. jest najbardziej wyraziste, a wew-
netrzne sg potozone na 120-125 m n.p.m. Potud-
niowg granic¢ moren kutnowskich, a zarazem gra-
nicg migdzy wysoczyzng morenowg falistg i pla-
ska, wyznacza stok denudacyjny o nachyleniu do
5,5° Wysokos¢ wzgledna watu w stosunku do po-
lozonej na poludniu réwniny (nizszego pozio-
mu wysoczyznowego) przekracza 45 m, jednak
wzgledem bezposrednio otaczajacej wysoczyzny
morenowej jest to 20-30 m wyzej. Stoki potnocne
watu sg tagodniej nachylone (do 2°) i spokojnie
przechodzg w lekko falista rowning morenows.
Na przedpolu moreny kutnowskiej jedynie spora-
dycznie wystepuja sandry, co podkreslano w wie-
lu pracach, zwracajac jednocze$nie uwagg na asy-
metri¢ stokow formy morenowej (Domostawska-
-Baraniecka 1961a, 1968; Jewtuchowicz 1967,
Drazczyk 2018). Miedzy Stawecinem i Gorami
Jackowskimi cigg morenowy rozcina biegnaca po-
tudnikowo, glteboko wcigta dolina (rys. 1, 2), ktora
funkcjonowa¢ mogla jako rynna w czasie recesji
ladolodu warcianskiego, a nastgpnie podczas na-
suniecia ladolodu zlodowacenia wisty byta droga
odptywu wod roztopowych ku potudniowi. Ele-
mentem charakterystycznym rzezby analizowa-
nego obszaru sa liczne wyrobiska poeksploata-
cyjne, ktorych miedzy Grabowem a Daszynag jest
co najmniej 20, a funkcjonowaty one z przerwami,
w roznych latach, w zaleznosci od zapotrzebowa-
nia na wydobywane tam surowce okruchowe. Po-
wierzchni¢ obszaru zajetego przez wal moreny

kutnowskiej miedzy Grabowem i Daszyng tworza
wylacznie osady czwartorzedowe (Brzezinski,
Krawczyk 2008; Kucharska, Krawczyk 2022),
gtownie plejstocenskie, zwigzane z ostatnim na
tym terenie lagdolodem stadiatu warty zlodowace-
nia odry (MIS 6, Late Saalian), ktory siggnat da-
leko na potudnie od analizowanego obszaru, az po
okolice Radomska (Marks i in. 2022). Kulminacje
wzniesien morenowych sg zbudowane zazwyczaj
z gliniastych zwirdw z glazami, glin (diamikto-
néw) bogatych w material grubookruchowy, a rza-
dziej z osadéw zwirowo-piaszczystych. Cigg mo-
reny kutnowskiej ku NE niejednokrotnie znacza
juz tylko gtazowiska (Szatamacha 1991, 1996).
W obnizeniach miedzywatowych najczgsciej wy-
stepuje glina lodowcowa (morenowa), natomiast
w cze$ci zachodniej terenu gling pokrywa warstwa
piaszczystych lub piaszczysto-zwirowych osadow
glacifluwialnych (poréwnaj Kucharska, Kraw-
czyk 2022). Na przedpolu moreny kutnowskiej
udzial osadow sandrowych jest niewielki.

W odniesieniu do planu strukturalnego per-
momezozoiku analizowany obszar lezy w obrebie
watu kujawsko-pomorskiego, biegnacego z NW
ku SE, od zachodu obejmujagcego fragment anty-
kliny solnej Ktodawa—t.eczyca (Narkiewicz, Dad-
lez 2008). Ponizej utwordéw kenozoiku wystepuja
skaly gorojurajskie, a w czgsci zachodniej terenu,
w strefie przebiegu osi antykliny solnej, takze
skaty starszych pieter jury. Strop jury wystepuje
na zroznicowanej wysokosci, a jej deniwelacje sa
tagodzone przez wypetnienie obnizen osadami pa-
leogenu i neogenu, ktore poza strefa wystepowa-
nia struktury solnej budujg powierzchni¢ pod-
czwartorzedowa (porownaj Domostawska-Bara-
niecka 1968; Drazczyk 2018; Kucharska, Kraw-
czyk 2022). Podloze czwartorzedu wystepuje na
wysokosci 60-90 m n.p.m. Migzszo$¢ osadow
czwartorzedowych jest znacznie zrdznicowana,
od 30 m do 100 m, przy czym najwigkszg grubos¢
pokrywy czwartorzedowej stwierdzono w strefie
wystgpowania wzniesien morenowych w Skrzyn-
kach (Drazczyk 2018). Czwartorzed buduja gltéw-
nie plejstocenskie osady glacjalne, przede wszyst-
kim gliny lodowcowe, od dwoch poktadow do
sze$ciu poktadow, oraz rozdzielajace je piaszczys-
to-zwirowe osady glacifluwialne i muly glacilim-
niczne. Najstarsza glina, niekiedy dwudzielna, ko-
relowana z kompleksem zlodowacen potudniowo-
polskich (Cromerian—Elsterian) wystepuje w ob-
nizeniach powierzchni podioza czwartorzgdu, zas
gtowng czes¢ pokrywy plejstocenskiej stanowia
gliny (2—4 poktady) zlodowacen srodkowopol-
skich (Saalian). Na powierzchni wystgpuje tylko
glina stadiatu warty zlodowacenia odry (Late Sa-
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alian), a co istotne, nie stwierdza si¢ odrgbnego
poktadu (dwudzielnos$ci) gliny warcianskiej na za-
pleczu moren kutnowskich. Przemawia to za fazo-
wym postojem ladolodu w czasie formowania mo-
ren (poréwnaj Domostawska-Baraniecka 1968).

Opis stanowisk

Stanowisko Bowetow

Stanowisko Bowetow (rys. 2) znajduje si¢ w za-
chodniej czesci najwyzszej partii watu moreny
kutnowskiej, na wysoko$ci 149,5-150,5 m n.p.m.
Do 2003 roku funkcjonowata tu zwirownia.
Przedstawiona dokumentacja pochodzi z 2004 ro-
ku i dotyczy dwoch $cian wyrobiska, potnocnej
(Sciana A, 52°07'55" N; 19°02'09" E) i pétnocno-
-zachodniej ($ciana B; 52°07'53" N; 19°02'04" E)
(rys. 314). Wowczas do obserwacji dostgpny byt
profil osadow na dtugosci §cian okoto 150 m.
W profilu 3 m wysokosci (rys. 3a — §ciana A) wy-
rézniono osady glacifluwialne (jednostka sedy-
mentacyjna B1) i glacjalne (B2), natomiast w pro-
filu 4 m wysokosci (rys. 3a — §ciana A) dodat-
kowo zidentyfikowano osady glacilimniczne B3

(rys. 4).
Jednostki sedymentacyjne

e Jednostka zwirowo-piaszczysta Bl

Jednostk¢ B1 reprezentuja piaski, piaski ze zwi-
rem, zwiry, a takze zwiry diamiktonowe z poje-
dynczymi glazami. Cecha tych zréznicowanych
pod wzgledem uziarnienia osadoéw jest brak struk-
tur pragdowych, dominujgce warstwowanie po-
ziome (Sh, SGh, GSh) oraz struktura masywna
w utworach grubookruchowych (litofacje Gm,
GDm). Litofacje majg pokrdj taflowy, migzszosc¢
0,2—-1,5 m 1 rozciggltos¢ kilkudziesieciu metrow.
Zwiry maja rozproszony szkielet ziarnowy, po-
nadto w masywnych zwirach wystgpuja pojedyn-
cze glazy o $rednicy do 0,3 m. Sekwencj¢ osadow
jednostki B1 charakteryzuje duza zmienno$¢ wiel-
kos$ci ziarna, migzszo$ci poszczegdlnych litofacji
oraz stopnia segregacji materiatu, a takze udziat
debrytu (osadu pochodzenia sptywowego) (po-
rownaj Pisarska-Jamrozy 2006, 2008).
Interpretacja.

Charakter osadow i sukcesja litofacji w jednostce
B1 wskazuja, ze jej powstanie mialo miejsce
w strefie glacimarginalnej. Deponowane na przed-
polu ladolodu osady piaszczysto-zwirowe pocho-
dzity z cyklicznych zalewoéw warstwowych
o zmiennej intensywnosci przeptywu (litofacje
Sh, GSh, Gm) oraz ze sptywow grawitacyjnych
(GDm) typu przejsciowego, miedzy sptywem ko-

hezyjnym a ziarnowym (density-modified grain-
flow) (Paul, Eyles 1990; Zielinski, Van Loon
1996).

e Jednostka gliny morenowej B2

Osady tej jednostki sedymentacyjnej obserwo-
wane byly w $cianach zwirowni na dlugosci okoto
150 m. Jednostka B2 ma zr6znicowang migzszos$¢
od 0,4 m do co najmniej 2,0 m. Tworza jg litofacje
diamiktonowe, gtownie masywny diamikton zwi-
rowo-gtazowy (DGBm) z pakietami diamiktonu
zwirowo-glazowego o zwartym szkielecie ziarno-
wym (DGBmc) (rys. 3 14). Najwicksze gtazy w li-
tofacji DGBm majg $rednice 0,8 m. Przejscie
miedzy litofacjami diamiktonowymi (DGBm,
DGBmc) jest stopniowe. Spag diamiktondéw jed-
nostki B2 jest nierowny, za$ kontakt z nizej lezg-
cymi osadami zwirowo-piaszczystymi (B1) ero-
zyjno-obcigzeniowy. Wystepowanie diamiktonow
jednostki B2 ograniczone jest do strefy kulminacji
oraz gornej czesci potudniowego sktonu watu mo-
renowego w Bowetowie. Ku poinocy diamiktony
przechodza w cienki poktad masywnej bragzowe;j
gliny lodowcowej budujacej tam powierzchnie te-
renu.

Interpretacja.

Litofacje diamiktonowe B2 deponowane byly
przez subaeralne gegste splywy kohezyjne typu
derbis flow (litofacja DGBm) charakterystyczne
dla strefy kontaktu lodowego (Lawson 1989; Zie-
linski, Van Loon 1996; Zielinski 1992, 2000; Pi-
sarska-Jamrozy 2006). Przy wiekszym udziale
wody w transporcie materiatu gliniastego ulegat
on lokalnie rozmywaniu, czego wyrazem jest
obecnos¢ litofacji GDBmc. Sposob rozprzestrze-
nienia diamiktonow sptywowych (goérne partie
wzniesienia) pozwala wigza¢ ich wystepowanie
z procesami wytapiania i redepozycji materialu
supraglacjalnego ze stoku lodowego, wskazujac
takze na jego krotki transport.

e Jednostka mutowo-piaszczysta B3

Osady jednostki B3 obecne sa w po6inocno-za-
chodniej $cianie odkrywki (rys. 4) i spoczywaja na
diamiktonach jednostki B2. W tej czgsci wyrobi-
ska budujg one powierzchni¢ terenu, przy czym
w stropie sg silnie przeksztalcone w warunkach
peryglacjalnych, tak ze doszto do zatarcia ich pier-
wotnej struktury sedymentacyjnej. Jednostke B3
tworzg przede wszystkim laminowane horyzontal-
nie muly piaszczyste i muly (FSh) wystepujace
naprzemiennie. Rytmity mutowo-piaszczyste lo-
kalnie osiagajg migzszos$¢ do 2,5 m i wyklinowujg
si¢ ku wschodowi. Dolng cz¢$¢ jednostki buduje
diamikton (DFms) o migzszosci 0,2-0,4 m, zto-
zony z naprzemiennie wystepujacych cienkich
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Rys. 3. Stanowisko Bowetow A (Sciana A)
a — potozenie $cian w odkrywce Bowetow
b — charakterystyczna duza zmienno$¢ osadoéw glacimarginalnych budujacych moren¢ czotowa
(fot. M. Roman 2004)

Bowetow A site (wall A)
a — location of walls in Bowetow outcrop
b — typical high variability of glacimarginal sediments building the end moraine

warstw mutowego diamiktonu i lamin mutowych,
w ktorym spotykane sa eratyki o $rednicy kilku
centymetrow, niekiedy o charakterze dropstonow.
Kontakt z nizej lezacymi glinami (jednostkg B2)
jest sedymentacyjny, przy czym wyrazne sg tu
slady ,,oblekania” zwigzane z obecnoscig wiek-
szych klastow (rys. 4b).

Utwory jednostki B3 sg lokalnie zaburzone, two-
1zg ciagle deformacje wyrazone jako faldy spty-
wowe, ktorych czota skierowane sg generalnie ku
poludniowi. Przyktad tego typu struktury przed-
stawia rysunek 4c, przy czym plaszczyzna osiowa
fatdu (75/16S) wyznaczona zostala na podstawie
zaledwie dziewigciu pomiaréw warstw w skrzy-
dtach faldu.

Interpretacja.

Osady jednostki B3 powstaly w niskoenergetycz-
nym S$rodowisku glacilimnicznym w bliskim sg-
siedztwie stoku lodowego, ktérego wptyw na se-
dymentacje w zbiorniku szczeg6lnie zaznaczat sig
poczatkowo, w czasie akumulacji mulowego dia-
miktonu z dropstonami (DFms). Warstwy diamik-
tonowe dokumentuja epizody dostawy osadu abla-
cyjnego pochodzacego ze stokéw lodowych,
a obecnos$¢ dropstonow Swiadczy o wspoétudziale
depozycji z naplawiania, by¢ moze nalodowego.
Akumulacja litofacji SFh nastgpowata w wyniku
opadania drobniejszych czgstek na dno zbiornika
(laminy mulowe) naprzemiennie z sedymentacja
w warunkach stabej trakcji przydennej (laminy
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3 pseudomorfozy po kinach lodowych
e ice-wedge pseudomorphs

75/16 bieg i upad ptaszczyzny osiowej fatdu
S stike and dip of fold axial plane

Rys. 4. Stanowisko Bowetow B (Sciana B)
a — ogblny widok poétnocno-zachodniej sciany odkrywki
b — kontakt grubookruchowego debrytu (DBGm) jednostki sedymentacyjnej B2 z przykrywajacymi go osadami
zbiornikowymi B3
¢ — fald splywowy w mutowo-piaszczystych osadach zbiornikowych B3 (fot. M. Roman 2004)

Bowetow B site (wall B)
a — general view of north-west wall of outcrop
b — contact of debritic coarse grain (DBGm) B2 with overlying glaciolimnic sediments B3
¢ — flow fold in mud-sandy glaciolimnic sediments B3

Stanowisko Slawecin

mulowo-piaszczyste) w czasie wzrostu zasilania ~ Stanowisko Stawecin (52°08'17" N; 19°04'22" E)
zbiornika przez wody roztopowe. Swiezo ztozony,  potozone jest 2,7 km na ENE od odkrywki Bowe-
uwodniony osad lokalnie ulegal grawitacyjnym tow irdéwniez znajduje si¢ w kulminacyjnej czgsci
przemieszczeniom po sklonie dna zbiornika, by¢  gldwnego walu moreny kutnowskiej na wysokosci
moze o charakterze sktonu lodowego. 148,0 m n.p.m. To miejsce eksploatacji zwirow
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StAWECIN

normalne i odwrécone uziarnienie frakcjonalne
fining and coarsening upward sequences

1

Rys. 5. Stanowisko Stawecin
Pélnocna, wysoka na 8 m, $ciana wyrobiska ukazujaca dwie jednostki sedymentacyjne — zwirowa S1 i gliny morenowej S2
(fot. M. Roman 2017)

Stawecin site
Northern, 8-m-high wall of excavation showing two sedimentary units — gravel S1 and till S2

i glazéw opisywane bylo w latach 60. ubiegtego
wieku i prezentowane w czasie VI Kongresu
INQUA (Domostawska-Baraniecka 1961a,b). Za-
konczono juz wydobycie kruszywa w tym rejonie.
Prezentowany obraz poinocno-zachodniej $ciany
wyrobiska pochodzi z jesieni 2017 roku (rys. 5).
Dostepny do obserwacji byt profil osadow o migz-
szo$ci 8 m na $cianie o dtugosci 30 m.

Jednostki sedymentacyjne

Wyrdzniono dwie jednostki sedymentacyjne: zwi-
rowa (S1) i spoczywajacg na niej jednostke gliny
morenowej (S2). Z dokumentacji surowcowej
wiadomo, iz ponizej wymienionych jednostek, na
gltebokosci kilku do 10 metroéw, zalega ciggla war-
stwa zwartej gliny lodowcowe;.

e Jednostka zwirowa S1

Osady tej jednostki sedymentacyjnej wystepuja
w dolnej czesci odstonigcia w Stawecinie 1 osia-
gaja miagzszo$¢ co najmniej 4 m. Sg to zwiry,
Zwiry piaszczyste 1 zwiry glazowe, zrdéznicowane
nie tylko z uwagi na wielko$¢ ziarna, lecz takze
pod wzgledem stopnia wysortowania, jak i struk-
tur sedymentacyjnych. Najnizszg cz¢$¢ jednostki

S1 buduja naprzemiennie wystgpujace litofa-
cje zwirowe (Gh) i zwirowo-piaszczyste (GSh).
W gore profilu wzrasta udziat litofacji zwirowych.
Poszczegolne warstwy maja 10—30 cm migzszosci
i zapadaja generalnie ku SW pod niewielkim ka-
tem (15-20°). Powyzej zalega migzsza (do 1,5 m)
warstwa grubookruchowych zwird6w o rozproszo-
nym szkielecie ziarnowym, sktadajaca si¢ w dol-
nej czesci ze zwirdow o strukturze masywnej (Gm)
1 wzrastajacej ku gorze gradacji ziarna (odwrd-
cone uziarnienie frakcjonalne), a nastepnie ze zwi-
row glazowych o zwartym szkielecie ziarno-
wym (GBmc) oraz ponownie z masywnych zwi-
row, lecz o normalnym uziarnieniu frakcjonalnym
(rys. 5). Litofacje zespotu (Gm-GBmc-Gm) maja
pokrdj taflowy i rozciaglo$¢ co najmniej 30 m.
Interpretacja.

Osady jednostki zwirowej Sldeponowanebyty
w bliskim sgsiedztwie czota ladolodu. Wskazni-
kowy jest tu zespo6t litofacji Gm-GBme-Gm pow-
stalty w wyniku gruboziarnistego przeptywu za-
wiesiny o wysokiej gestosci (porownaj Pisarska-
-Jamrozy 2007), przy czym odwrocono-normalne,
a nastgpnie normalne uziarnienie frakcjonalne
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wskazuje na narastanie i opadanie intensywnosci
fali wezbrania, za$ litofacja GBmc rejestruje jej
kulminacje.

e Jednostka gliny morenowej S2

Jednostke glinowa S2 spoczywajacg na osadach
zwirowych S1 tworzy zespdt diamiktonow
0 migzszosci 2-5 m zlozony z warstwowanego
diamiktonu piaszczystego DSms, diamiktonu ma-
sywnego Dm oraz zwirowo-gltazowego DBGm
(rys. 5). Zasadnicza czg$¢ tego zespolu stanowi
masywna bragzowa glina Dm o rozproszonym
szkielecie ziarnowym i mutowo-ilastej matriks.
Bogaty w zwiry i glazy diamikton DGBm wyste-
puje gniazdowo w obrebie diamiktonu masyw-
nego Dm, przy czym przejScie migdzy litofacjami
jest stopniowe. Litofacja warstwowanego piasz-
czystego diamiktonu DSs podsciela wyzej wspo-
mniane gliny, tworzac ciagly poktad o zréznico-
wanej migzszosci od 0,2 m do 1,0 m. Jej kontakt
z lezacymi powyzej glinami jest wyrazny, miej-
scami erozyjny, a sporadycznie w stropie litofacji
DSms wystepuja drobne struktury deformacyjne
w postaci fatdkow ciggnionych, natomiast kontakt
z nizej potozonymi osadami jednostki zwirowe;j
jest sedymentacyjny.

Interpretacja.

Litofacje diamiktonowe S2 (Dm, DBGm), prze-
chodzace obocznie migdzy soba, tworzyly si¢
w nastepstwie grubo- (DBGm) i drobnoziarnis-
tych (Dm) sptywow osadu supraglacjalnego i ich
»zamrozenia” na sklonie formowanego stozka gla-
cimarginalnego. Wyksztatcenie litofacji diamikto-
nowych pozwala na zaliczenie ich do kategorii
gestych splywow kohezyjnych (Paul, Eyles 1990;
Zielinski, Van Loon 1996). Litofacje te sa wskaz-
nikowe dla subsrodowiska glacimarginalnego.
Litofacja DSms rejestruje koncowy etap opada-
nia fali wezbrania, konczac sedymentacj¢ jed-
nostki S1.

Stanowisko Gory Jackowskie

Gory Jackowskie i sgsiadujgce z nim od wschodu
Skrzynki to obszar intensywnej eksploatacji kru-
szywa prowadzonej co najmniej od 75 lat. Obec-
nie wydobycie surowca odbywa si¢ jedynie
w Skrzynkach potozonych okoto 1 km na E w wy-
robiskach opisanych ostatnio przez Drazczyk
(2020). Przedstawiona dokumentacja stanowiska
Gory Jackowskie (rys. 6-8) pochodzi z lat 2003—
—2004. Jest ono usytuowane w najwyzszej czesci
watu moreny kutnowskiej (151-153 m n.p.m.),
skad na potudnie, a takze na pdinoc rozposciera

si¢ szeroki widok na potozone kilkadziesigt me-
trOwW nizej wysoczyzny morenowe (rys. 6a). Do
badan dostgpne byly trzy Sciany (rys. 6d). Dwie
w poéinocnym wyrobisku zwirowni w Gorach Jac-
kowskich — $ciana A (52° 08' 31"N; 19° 06' 09" E)
o wysokos$ci 4 m 1 rozciggtosci W—E na odcinku
50 m oraz $ciana B (52° 08' 30"N; 19° 06' 08" E)
o przebiegu WSW-ENE, dlugosci okoto 40 m
wysokosci do 6 m (rys. 7). Kolejna $ciana C
(SSW-NNE; 52°08'25" N, 19°06'13" E), odlegta
o okoto 150 m, znajdowata si¢ w wyrobisku po-
hudniowym (rys. 6d, rys. 8), miata wysokos¢ 2,5—
—4,0 m, za$ mozliwo$¢ obserwacji osadow byla
ograniczona do 50 m jej rozciaglosci.

Jednostki sedymentacyjne

Wydzielono dwie jednostki sedymentacyjne: zwi-
rowo-piaszczysta (GJ1) i zalegajaca na niej jed-
nostke gliny morenowej (GJ2), tworzaca po-
wierzchni¢ terenu w rejonie Gor Jackowskich
i Skrzynek. Z dokumentacji surowcowej dla po-
bliskich wyrobisk w Skrzynkach wiadomo, iz po-
nizej wyrdznionych jednostek wystepuje glina lo-
dowcowa na glebokosci od kilku do parunastu me-
trow.

e Jednostka zwirowo-piaszczysta GJ1

Osady zwirowo-piaszczyste jednostki GJ1 rejes-
trowano w $cianach B i C zwirowni (rys. 7 i 8).
Sktadaja si¢ na nig zasadniczo litofacje zwiréw
masywnych Gm oraz warstwowanych horyzon-
talnie (Gh, GSh), natomiast litofacje piaskéw (Sh,
SGh, SFh) wystepuja podrzednie. Masywne zwiry
gruboziarniste Gm tworzg ciagte warstwy o migz-
szo$ci 2—4 m 1 rozciagtosci kilkudziesigciu me-
trow. Szkielet ziarnowy litofacji Gm ma charakter
rozproszony, jest zbudowany z grubo- i $rednio-
ziarnistego zwiru, za§ matriks jest piaszczysto-
-mutowa z drobnym zwirem. Najwigksze klasty
szkieletu ziarnowego osiggajg Srednice 20 cm.
W Gorach Jackowskich B w obrgbie litofacji Gm
wystepuje cienka, kilkunastocentymetrowa war-
stwa drobnoziarnistych piaskéw mutowych o la-
minacji horyzontalnej (SFh) (rys. 7a). Litofacje
Zwirdw 1 zwirdw piaszczystych o warstwowaniu
horyzontalnym (Gh, GSh) charakteryzuje duza
zmienno$¢ wielkosci ziarna (od zwiréw grubo- do
drobnoziarnistych), znaczna rozcigglo$¢ przes-
trzenna przy zmiennej migzszosci litofacji (0,2—
—2,0 m). Lokalnie litofacjezwirowe konczy wars-
twa diamiktonowych zwiré6w masywnych o zwar-
tym szkielecie ziarnowym (GDmc) (rys. 8) pod-
Scielajgca gliny morenowe (jednostka GJ2).
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Rys. 6. Stanowisko Gory Jackowskie A (Sciana A)
a — widok ku péinocy z kulminacji moreny kutnowskiej w Gorach Jackowskich; widoczne zabudowania ponizej
wzniesienia (wskazane strzatka)
b — litofacje jednostki glin morenowych GJ2
¢ — zwirowo-glazowy diamikton masywny o zwartym szkielecie ziarnowym DGBmc
d — szkic sytuacyjny polozenia §cian (fot. M. Roman 2005)

Gory Jackowskie A site (wall A)
a — view northwards from culmination of Kutno moraine in Gory Jackowskie; note buildings below hill
(indicated by arrow)
b — lithofacies diversity of GJ2 till unit
¢ — gravel-boulder massive diamicton with clast-supported texture DGBmc
d — sketch of location of walls
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GORY JACKOWSKI

EB

ENE

GORY
JACKOWSKIE A

kierunek scinania
shear direction

Rys. 7. Stanowisko Gory Jackowskie B (Sciana B)
a — widok fragmentu péinocno-zachodniej $ciany odkrywki Gory Jackowskie B
b — zréznicowanie litofacji jednostek sedymentacyjnych GJ1 (zwirowo-piaszczystej) i GJ2 (gliny morenowej)
¢ — drobne deformacje w spagu gliny sptywowej (GJ2) utworzone w wyniku $cinania pod grawitacyjnie
przemieszczajaca si¢ masg osadow (Dm, DGm) wyrazone jako system $cig¢ Riedla ztozony z zespotu spgkan
i uskokoéw niskokatowych R oraz komplementarnego zespolu wysokokatowego R’
(fot. M. Roman 2004, 2005)

Gory Jackowskie B site (wall B)
a — view of part of north-western wall of Gory Jackowskie B
b — diversity of lithofacies in sedimentary units GJ1 (gravel-sand) and GJ2 (till)
¢ — small deformations near flow till (GJ2) created as a result of shearing under gravity moving mass
of sediments (Dm, DGm) expressed as a Riedl shear conjugate system composed of a low-angled R set
and complementary high-angled R set

W profilu Gory Jackowskie C warstwowane
utwory jednostki sedymentacyjnej GJ1 sg zabu-
rzone i tworzg szerokopromienne fatdowe mezo-
struktury obserwowane na rozcigglosci 30 m.
W potudniowej czesci odstoniecia struktury fat-
dowe koncza si¢ powierzchnig $cigcia (80/44N),
ktora rozdziela je od masywnych zwirow wyste-
pujacych dalej ku S (rys. 8). Powierzchni¢ nie-
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ciaglosci podkresla obecnos¢ zwirowego diamik-
tonu o mutowo-ilastej matriks wykazujacej tup-
kowg strukture. Pomiary potozenia warstw w fat-
dach byly mozliwe jedynie w potnocnym skrzy-
dle antykliny (=potludniowe skrzydto synkliny).
Uzyskane wyniki wskazuja, iz zaburzenia
powstaty w efekcie subhoryzontalnego nacisku
z N/NNE ku S/SSW.
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Rys. 8. Stanowisko Gory Jackowskie C ($ciana C)
Zaburzenia osadow glacimarginalnych budujacych szczytowe partie moreny kutnowskiej (fot. M. Roman 2005)

Gory Jackowskie C site (wall C)

Disturbances of glacimarginal sediments building top parts of Kutno moraine

Inny typ deformacji stwierdzono w stropie
warstwy piaskow (Sh, SGh) podscielajacych jed-
nostke glinowa GJ2 w profilu B (rys. 7¢c). Sa to
drobne deformacje Scigciowe wyrazone jako sys-
tem uskokow 1 spekan na bazie $ci¢¢ Riedla (Ja-
roszewski 1972; Phillips, Lee 2011) zlozony
z dwoch zespolow R i R'. Zespdt R tworzg mato-
katowe (5-20°), natomiast komplementarny z nim
zespol R* wysokokatowe (45—65°) plaszczyzny
nieciggtosci, zapadajace w obu zespolach gene-
ralnie ku SE. Z komplementarnych zespolow Scie¢
Riedla odczytano uktad osi pola naprgzen. O$

najwigkszego napr¢zenia normalnego o; zoriento-
wana byta wzdhuz kierunku WNW/NW-ESE/SE.
Interpretacja.

Litologia i struktura osadow zwirowo-piaszczys-
tych jednostki GJ1 jednoznacznie wskazuja, ze ich
sedymentacja miata miejsce w bezposrednim sa-
siedztwie czota Iadolodu bedacego zrodlem obfi-
tej 1 intensywnej dostawy materiatu okruchowego.
Depozycja osadow jednostki GJ1 nastepowata
z ptytkich, cyklicznych zalewdéw warstwowych
przecigzonych materiatem pochodzgcym z ablacji,
w tym gruboziarnistego przeptywu zawiesiny
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o wysokiej gestosci (Gm), a takze ze sptywow
grawitacyjnych (GDmc). ZtoZzone w ten sposdb
osady podlegaly deformacjom zwigzanym badz
z bocznym naciskiem lagdolodu, badz ze splywem
grawitacyjnym po nachylonej pod niewielkim ka-
tem powierzchni, na przyktad sktonu lodowego,
a w odniesieniu do drobnych struktur §cieciowych
(Scie¢ Riedla) w wyniku przemieszczania grawita-
cyjnego (z WNW/NW ku ESE/SE) i nacisku de-
ponowanego na nich debrytu jednostki GJ2.

e Jednostka gliny morenowej GJ2

Osady tej jednostki wystepuja we wszystkich Scia-
nach odstoni¢¢ w Goérach Jackowskich (rys. 6-8),
przy czym ich migzszo$¢ jest zmienna, od kilku-
dziesigciu centymetrow do co najmniej 5 m, i ge-
neralnie maleje ku potudniowi. Buduja one po-
wierzchni¢ kulminacyjnej czgsci watu moreny
kutnowskiej, za§ w stropie sg silnie przeobrazone
w wyniku procesow peryglacjalnych. Jednostke
glinowa GJ2 tworza litofacje diamiktonéw ma-
sywnych, wysoce zroznicowanych pod wzglgdem
zawartosci 1 wielkosci klastow (DGBm, DGm,
Dm), lokalnie takze diamiktony warstwowane
(DGms, DFs). Kontakt diamiktonéw z wystepu;ja-
cymi nizej utworami zwirowo-piaszczystymi jed-
nostki GJ1 jest wyrazny, erozyjny, niekiedy pod-
kreslony obecnoscig drobnych struktur $cigcio-
wych (rys. 7c). Litofacja diamiktonu bogatego
w zwiry 1 gltazy (DGBm) ma najwieksza miaz-
szos$¢ (co najmniej 3,5 m) w poinocnej czesci sta-
nowiska. Diamikton ma rozproszony, a niekiedy
(w formie soczew) zwarty szkielet ziarnowy
(rys. 6c). Najwicksze klasty osiagaja Srednice
1,5 m. Kontakt diamiktonu grubookruchowego
DGBm z masywnym diamiktonem Dm jest na
ogot wyrazny, lecz nierowny. Podrzgdne litofacje
warstwowanego diamiktonu zwirowego (DGms)
i mutowego (DFs) wystepuja lokalnie ponizej ma-
sywnej gliny i tworza rozlegte dokilku metrow so-
czewy o grubosci 0,3—1,5 m.

Interpretacja.

Zespot litofacji diamiktonowych GJ2 jest wskaz-
nikowy dla subaeralnych gestych sptywow kohe-
zyjnych (cohesive debris flow). Depozycja deb-
rytu miala miejsce w bezposrednim sasiedztwie
czota ladolodu bedacego zrédtem obfitej dostawy
materialu okruchowego. Zroznicowanie litofacji
diamiktonowych wynika glownie z iloSci i energii
wod ablacyjnych bioracych udzial w uwadnianiu
i transporcie materiatu supraglacjalnego. Obec-
no$¢ lepiej wysortowanego lub warstwowanego

osadu (DGms, DFs) moze by¢ zapisem przemy-
wania diamiktonéw sptywowych.

Stanowisko Slawoszew

Zwirownia Stawoszew (52°09'34"N; 19°08'54"E)
funkcjonujaca jeszcze w roku 2004 usytuowana
jest w linii gléwnego grzbietu moreny kutnow-
skiej na 151,0-152,0 m n.p.m. Od stanowiska
w Gorach Jackowskich odlegta jest o 4 km ku NE.
Dostepna do obserwacji byta $ciana o przebiegu
SSW-NNE, wysokosci 3—5 m i rozcigglosci 80 m.
Rysunek 9 przedstawia $rodkowy fragment
$ciany. Dla analizy tego stanowiska istotne sg
takze obserwacje prowadzone w 2019 roku
w czynnym wowczas wyrobisku Nowy Stawo-
szew potozonym o 900 m na E (rys. 2), ktore zo-
stato opisane przez Drazczyk (2020). Z rejonu
Stawoszewa pochodzg tez doniesienia z lat 50.
ubieglego wieku dotyczace struktur peryglacjal-
nych rozwinigtych w utworach gliniasto-zwiro-
wych budujacych powierzchni¢ terenu (Dylik
1951; Dylikowa 1956, 1961), a wyrazonych w po-
staci klinow siegajacych nawet 4 m dlugosci. Tego
typu struktury, jednak do 2 m dlugosci, obserwo-
wano takze obecnie w opisywanym stanowisku
Stawoszew, jak i w Nowym Stawoszewie.

Jednostki sedymentacyjne

W Slawoszewie zidentyfikowano dwie jednostki
sedymentacyjne: zwirowo-piaszczystg Stl oraz
wyzej zalegajaca jednostke gliny morenowej S12,
budujaca powierzchnig terenu w okolicach Stawo-
szewa. Osady jednostki St sg intensywnie zabu-
rzone, stad okreslenie pierwotnej geometrii budu-
jacych ja litofacji, jak i ich miazszo$ci byto utrud-
nione. Strop zaburzonych osadéw piaszczysto-
zwirowych jest erozyjny, a glina morenowa jed-
nostki St2 lezy na nich niezgodnie (rys. 9).

o Jednostka zwirowo-piaszczysta Stl

Sktadaja sie na nig gtéwnie litofacje zwirowe: gru-
boziarniste zwiry o strukturze masywnej i rozpro-
szonym szkielecie ziarnowym (Gm) oraz $rednio-
ziarniste zwiry warstwowane horyzontalnie (Gh,
GSh). Podrzgdnie obecne sa litofacje piaskéw ma-
sywnych (Sm) oraz piaskow i piaskow zwirowych
warstwowanych horyzontalnie (Sh, SGh). Miaz-
szos¢ litofacji wynosi 0,3—1,2 m. Osady jednostki
St1 charakteryzujg si¢ stabym wysortowaniem.
Cato$¢ osadow zwirowo-piaszczystych widocz-
nych w odslonieciu jest zaburzona i tworzy dys-
harmonijne faldy. Na podstawie 10 pomiaréw po-
tozenia warstw zaburzonych mozna wskaza¢ na
generalnie potnocno-zachodni kierunek ich zapa-
dania pod zmiennym katem (20-60°) (rys. 9), jed-
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SEAWOSZEW

Rys. 9. Stanowisko Stawoszew
Zaburzone osady zwirowo-piaszczyste St przykryte grubookruchowym debrytem S12 (fot. M. Roman 2004)

Stawoszew site
Disturbed gravel-sand deposits SH covered with coarse-grained debrite S12
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Rys. 10. Zwirownia Stawoszew Nowy
Klasty o zréznicowanej wielkosci w diamiktonie zwirowo-gtazowym budujacym powierzchni¢ moreny kutnowskiej
(fot. M. Roman 2019)

Stawoszew Nowy gravel pit
Clasts of various sizes in gravel-boulder diamicton building surface of Kutno end moraine

nak trudno oceni¢, jaka jest architektura struktur
deformacyjnych. Zwraca uwage brak deformacji
nieciaghych.

Interpretacja.

Zespot zwirowo-piaszezystych litofacji tworza-
cych jednostke St to osad zwiazany z subsrodo-
wiskiem glacimarginalnym. Osady tej jednostki sa
podobne do wyzej opisanych utworéw zwirowo-
-piaszczystych w stanowiskach Bowgtow, Stawe-
cin i Gory Jackowskie. Depozycja osadow jed-
nostki St nastgpowata w wyniku przeptywu za-
wiesiny o wysokiej gestosci.

e Jednostka gliny morenowej St2

Jednostka St2 obejmuje dwie litofacje diamikto-
nowe (DGBm, DGm) przechodzace obocznie bez
wyraznie zaznaczonych granic, wspoélnie two-
rzace poktad o miazszosci 1,5-2,5m (rys. 9). Ich
kontakt z osadami podloza jest erozyjny, a spag
nierowny. Litofacje diamiktonéw DGBm i DGm
cechuje rozproszony szkielet ziarnowy, matriks
jest piaszczysto-ilasta. Maksymalne $rednice klas-
tow szkieletu ziarnowego osiggaly 1 m, przy czym
najwicksze glazy wystepowaty w spagu jednostki

(rys. 9). Sadzac po wielko$ci gltazow zgromadzo-
nych w dnie Zwirowni, mozna uzna¢, iz niektore
mogly mie¢ Srednice do 2 m. Tej wielkos$ci eratyki
obserwowano w polozonej o 900 m na E od-
krywce Nowy Stawoszew (rys. 10), znajdujacej
si¢ w tej samej sytuacji geomorfologicznej — kul-
minacja watu moreny kutnowskie;.

Interpretacja.

Litofacje diamiktonowe (DGBm, DGm) to osad
gestych sptywow kohezyjnych typu derbis flow
materiatu supraglacjalnego (poréwnaj Lawson
1989; Zielinski 1992, 2000; Zielinski, Van Loon
1996; Pisarska-Jamrozy 2006). Sposob rozprze-
strzenienia diamiktonow sptywowych (goérne par-
tie wzniesienia) pozwala wigza¢ ich wystgpowa-
nie z procesami wytapiania i redepozycji mate-
riatu ze stoku lodowego, wskazujac jednoczesnie
na krotki jego transport.

Dyskusja i podsumowanie

Zbadane w stanowiskach w Bowetowie, Staweci-
nie, Gorach Jackowskich i Stawoszewie formy
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morenowe wykazuja duze podobienstwo budowy

geologicznej oraz ekspresji morfologicznej, co

jest wyrazone:

e obecnoscig zwirowo-piaszczystych osadow
glacimarginalnych w jadrach form pokrytych
gling sptywowa;

e duzym udziatem materialu grubookruchowego
w glinach splywowych i dominacjg zwiréw
W serii zwirowo-piaszczystej;

e wystepowaniem zespotu litofacji diagnostycz-
nych/wskaznikowych dla formowania nasado-
wych (proksymalnych) czesci subaeralnych
stozkow glacimarginalnych typowych dla mo-
ren czotowych akumulacyjnych;

e podobng migzszoscig osadow czolowomoreno-
wych (do 12 m wedlug danych z dokumentacji
surowcowych) oraz wystgpowaniem zwartej
gliny lodowcowej w podtozu serii ztozowej;

e znacznym przeksztatceniem powierzchni form
w wyniku procesow dziatajacych w warunkach
peryglacjalnych;

e wspotudziatem w tworzeniu duzej formy line-
arnej swym ksztattem odzwierciedlajacej prze-
bieg czota lobu lodowcowego.

W strukturze opisanych moren udzial defor-
macji kompresyjnych zwigzanych z subhoryzon-
talnym naciskiem ladolodu nie przekracza 25%,
co w ujeciu Benna i Evansa (2010) nie kwalifikuje
ich do uznania za formy glacitektonicznie spig-
trzone. Podobne obserwacje poczynita Drazczyk
(2020) w stanowiskach Walew, Stary Stawoszew
i Skrzynki, potozonych w granicach analizowa-
nego terenu (rys. 2), oraz zanegowata sugestie Do-
mostawskiej-Baranieckiej (1961a,b) o glacitekto-
nicznym charakterze grzbietow morenowych.

Dyskusyjne jest okreslenie moren kutnow-
skich jako pozostatosci po watach lodowo-more-
nowych (Wtodarski i in. 2023) wobec przyjecia
przez autoréw, ze gorne partie pagorkow buduje
bazalna glina lodowcowa. Powstaje pytanie, jak
daleko na S siggal ladolod, ktory ja pozostawit
(czyli przekroczyt waty lodowo-morenowe) oraz
czy mozliwe jest w takiej sytuacji zachowanie wy-
razistosci tuku/ciggu morenowego na przestrzeni
50 km. W $wietle badan autorki i Dragzczyk (Draz-
czyk, Roman 2019; Drazczyk 2020) okazato sig,
ze jezeli gorne partie moren kutnowskich buduje
glina, to ma ona charakter sptywowy, potwierdza
si¢ tez obecno$¢ struktur kolapsyjnych zwigza-
nych z zanikiem pogrzebanego w osadach mar-
twego lodu.

Uznano, ze watowe pagorki moreny kutnow-
skiej naleza do typu moren akumulacyjnych. Ich
geneza zwigzana jest z faza recesji ladolodu

stadialu warty i1 intensywna depozycja osadow
glacimarginalnych w krotkich etapach rownowagi
dynamicznej jego czofa.

W formowaniu moreny kutnowskiej duza
role odegrat martwy 16d oddzielony w postaci pla-
tow wspoltksztattnych do czota ladolodu, pogrze-
bany pod gruba pokrywa utwordéw glacimarginal-
nych. W ten sposob mozna thumaczy¢ fakt, iz kie-
runki redepozycji materialu morenowego sa gene-
ralnie zgodne ze spadkiem stokéw (dystalnych,
proksymalnych) form.

Autorka ma nadzieje, Ze przedstawiona doku-
mentacja odstonie¢ bedzie przydatna badaczom
aktualnie podejmujacym temat sposobu formowa-
nia moren kutnowskich.
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Summary

Approximately 50 km north of £.6dzZ, in the south-
ern part of the Ktodawa Plateau, there are elon-
gated hills forming a characteristic relief element
of this area, expressed as an arc-shape ridge run-
ning SW-NE the so-called Kutno moraine (Lence-
wicz 1927). The moraine belt runs from Dabie
through Grabow, Daszyna, Kutno to Sierakdéw
near Gostynin (Fig. 1). The elongated moraine
ridges comprise three chains, with the southern-
most being the highest.

So far, the origins of this form have not been
clearly determined. Its formation has been inter-
preted in various ways: as a typical accumulative
end moraine, as a glaciotectonically controlled
form, and also as relicts of ice-moraine ridges.
However, the age of the moraine is beyond doubt;
it is determined to the Warta Stadial of the Odra
Glaciation (MIS 6, Late Saalian), or more pre-
cisely to the recession phase of the Wartanian ice
sheet.

The aim of the article is to provide infor-
mation about the internal structure of one of
the best-expressed moraine arches in Central Po-
land, with the hope that it will be useful for further
considerations on the mechanisms of shaping
the Kutno moraine currently undertaken by re-
searchers.

To supplement the knowledge about
the structure of the moraine ridge in its highest
central part (Grabow—Daszyna), previously un-
published photographic materials of outcrops
along with lithofacial studies of sediments from
2003-05 and 2017 were presented, documenting
the walls of now-defunct gravel pits (Figs 2—10).
Lithofacies descriptions were made using the code
given in Table 1.

Based on the four analysed sites (Bowetow,
Stawecin, Gory Jackowskie, Stawoszew; Fig. 2)
located in the southernmost chain of the Kutno

moraine, certain similarities in sediment succes-

sion and terrain relief were found, which are ex-

pressed in:

e the presence of gravel-sandy glaciomarginal
sediments in the cores of forms covered with
flow till;

o alarge share of coarse material in flow tills and
the dominance of gravels in the gravel-sand se-
ries;

e the occurrence of a lithofacies complex indica-
tive of the formation of the proximal parts of
subaerial glaciomarginal fans typical of accu-
mulative end moraines;

o similar thickness of moraine sediments (up to
12 m) and the occurrence of compact till in
the subsoil of the deposit series;

e significant transformation of the surface of
forms as a result of periglacial processes;

e co-creation of a large linear form reflecting
the course of the glacier front.

In the structure of the studied moraines,
the share of compressive deformations related to
the subhorizontal pressure of the ice sheet does not
exceed 25%, which, according to Benn and Evans
(2010), does not qualify them as glaciotectonically
thrust up forms (push moraines). Most disturb-
ances of the primary structure of sediments were
caused mainly by gravity flows and collapse.

It was found that the ridges of the Kutno mo-
raine are a type of accumulative end moraine.
Their origin is related to the recession phase of
the Warta ice sheet and the intensive deposition
of glaciomarginal sediments in short stages of dy-
namic equilibrium of its front. An important role
in the formation of the Kutno moraine was played
by dead ice, separated in the form of co-shaped
lobes from the front of the ice sheet, buried under
a thick cover of glacimarginal sediments.

The author hopes that the presented docu-
mentation of exposures will be useful in further
studies on the formation of Kutno moraines.
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