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A b s t r a c t. In the years 2015–2022, at least several relatively large lenses of inter-lignite sands were discovered and examined in

lignite opencast mines near Konin in central Poland. They were interpreted as crevasse splays formed on the surface of Mid-Miocene

mires (backswamps) during periodic floods. Due to the compaction of peat and the tectonic activity of the current lignite-rich deposit

areas (grabens), the crevasse splays represent various genetic-facies types and subtypes. They may be single or numerous palaeoforms

creating complexes of crevasse splays. Unfortunately, these inter-lignite sand bodies pose a significant obstacle to mining activities.

Nevertheless, in relation to single fossil splays described in world literature, the abundance of such palaeoforms in the vicinity of

Konin allows them to be jokingly called a “swarm” of Miocene crevasse splays.
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Jeszcze dekadê temu wydawa³o siê, ¿e nowe ods³oniê-
cia osadów kopalnych sto¿ków (glifów) krewasowych
w Polsce s¹ ma³o prawdopodobne. Wynika³o to z faktu, ¿e
zarówno prace wiertnicze, jak i polskie górnictwo, w tym
wêgla kamiennego i brunatnego, od lat 80. XX w prze¿y-
wa³o znacz¹cy regres. Wczeœniej takie osady równie¿ roz-
poznawano bardzo rzadko w starszych ni¿ kenozoiczne
formacjach geologicznych, a jakoœæ i dostêpnoœæ ods³oniêæ
oraz materia³ z wierceñ nie zawsze by³y na tyle przeko-
nuj¹ce, by zinterpretowaæ je bez w¹tpienia jako osady sto¿-
ków krewasowych.

W osadach górnego karbonu (westfal A) rozpoznano je
na obszarze Górnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglowego (GZW)
w cegielni Brynów w Katowicach (Brzyski i in., 1976).
Utwory o podobnej genezie stwierdzono równie¿ na pod-
stawie obserwacji rdzeni wiertniczych i danych otworo-
wych zawartych w dokumentacjach z³ó¿ wêgla kamiennego
(np. Doktor, Gradziñski, 1985; Gradziñski i in., 2005;
Kêdzior, 2016). Kopalne sto¿ki krewasowe s¹ te¿ znane
z górnego karbonu (namur) Dolnoœl¹skiego Zag³êbia
Wêglowego (DZW) zarówno z nielicznych ods³oniêæ
powierzchniowych, jak i wyrobisk podziemnych nieczyn-
nych obecnie kopalñ (Nemec, 1984). M³odsze przyk³ady

zosta³y opisane z ods³oniêcia So³tyków k. Skar¿yska-Ka-
miennej, czyli w obrze¿eniu Gór Œwiêtokrzyskich, gdzie
zidentyfikowano dolnojurajskie osady sto¿ków krewaso-
wych (Pieñkowski, 2004). Natomiast na podstawie danych
otworowych wyinterpretowano sto¿ki krewasowe w mio-
cenie wêglonoœnym Ni¿u Polskiego (np. Kasiñski, 1986;
Kramarska i in., 2015).

Przedstawione wy¿ej informacje wskazuj¹, ¿e wiedza
o osadach polskich sto¿ków (glifów) krewasowych w zapi-
sie kopalnym, rozpoznanych do 2015 r., by³a doœæ uboga.
Niewielkie, czêsto trudno dostêpne ods³oniêcia (np. w ko-
palniach g³êbinowych), a przede wszystkim rdzenie i dane
z kart otworów wiertniczych nie pozwala³y na dok³adne
okreœlenie lateralnej rozci¹g³oœci i w³aœciwe wyró¿nienie
zmiennoœci litofacji. O ile analizy sedymentologiczne ba-
danych osadów by³y ca³kiem dobre, to interpretacja me-
chanizmów ich akumulacji i deformacji pozostawa³a s³abo
poznana.

Powy¿sz¹ lukê w znacznym stopniu wype³niaj¹ wyniki
badañ z koniñskich odkrywek wêgla brunatnego mioceñ-
skich sto¿ków krewasowych, które sukcesywnie odkrywa-
no w latach 2015–2022. Ich liczebnoœæ i zró¿nicowanie
genetyczno-facjalne znacz¹co przewy¿szy³y formy znane
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ARTYKU£Y I KOMUNIKATY NAUKOWE



z polskiej literatury geologicznej. Dlatego podstawowym
celem niniejszej, przegl¹dowej pracy jest przybli¿enie
historii odkryæ kolejnych sto¿ków krewasowych oraz okreœ-
lenie ich zasiêgu lateralnego, a tak¿e krótka charakterysty-
ka sedymentologiczna najbardziej typowych facji, w tym
ich nastêpstwa w profilu pionowym.

SZKIC GEOLOGICZNY

Odkrywki wêgla brunatnego Tomis³awice i JóŸwin IIB
powsta³y odpowiednio na z³o¿ach Tomis³awice i P¹tnów IV,
które znajduj¹ siê we wschodniej Wielkopolsce, w œrodko-
wej Polsce. S¹ one po³o¿one 20–35 km na N i NE od Koni-
na (ryc. 1A). Od nazwy najwiêkszego w tym regionie
miasta pochodzi te¿ nazwa Kopalni Wêgla Brunatnego
Konin – KWB Konin. Oba wymienione z³o¿a wype³niaj¹
wzglêdnie p³ytkie paleoobni¿enia o charakterze rowów
tektonicznych, które s¹ rozwiniête w stropie ska³ mezozo-
icznych. Obejmuj¹ one pó³nocne obszary elewacji koniñ-
skiej (Widera, 2022). Ta pozytywna paleoforma znajduje
siê w centralnej czêœæ segmentu mogileñsko-³ódzkiego,
bêd¹cego œrodkowym fragmentem synklinorium szczeciñ-
sko-miechowskiego (¯elaŸniewicz i in., 2011).

Z punktu widzenia celów niniejszej pracy najwa¿niej-
szym obiektem jest pok³ad wêglowy, bêd¹cy przedmiotem
eksploatacji w obu wymienionych wy¿ej odkrywkach. To
w³aœnie w jego obrêbie znajdowa³y lub znajduj¹ siê obec-
nie badane litosomy piaszczyste. Szczegó³owe informacje
dotycz¹ce cech budowy geologicznej obszaru badañ s¹
omówione w wielu pracach (np. Chomiak i in., 2019; Cho-
miak, 2020; Widera, 2020, 2021; Zieliñski, Widera, 2020;
Dziamara i in., 2022; Widera, Klêsk, 2023; Widera i in.,
2024). W odkrywce JóŸwin IIB do 2023 r. by³, a w odkryw-
ce Tomis³awice nadal jest wydobywany wy³¹cznie 1. œrod-
kowopolski pok³ad wêgla brunatnego (Piwocki, Ziem-
biñska-Tworzyd³o, 1995; S³odkowska, Kasiñski, 2016;
Widera, 2021), zwany te¿ pok³adem koniñskim (Sadow-
ska, Gi¿a, 1991). Pok³ad ten wraz z przerostami mineral-
nymi, w tym opisywanymi piaskami, jest zaliczany do
ogniwa i³ów szarych, które w podziale litostratygraficz-
nym neogenu Ni¿u Polskiego stanowi dolny cz³on formacji
poznañskiej (Piwocki, Ziembiñska-Tworzyd³o, 1995). Mi¹¿-
szoœæ tego pok³adu rzadko przekracza 12–13 m, a œrednio
wynosi 6,6–6,9 m w obu z³o¿ach – odkrywki JóŸwin IIB
i Tomis³awice (Widera, 2021).

Wiek akumulacji 1. œrodkowopolskiego pok³adu wêgla
brunatnego szacuje siê na ok. 15,1–14,3 mln lat temu,
czyli œrodkow¹ czêœæ œrodkowego miocenu (Widera i in.,
2021a, b). Pok³ad ten ma bogat¹ i aktualn¹ dokumentacjê
geochemiczn¹ (Bechtel i in., 2019, 2020) i palinologiczn¹
(S³odkowska, Widera, 2021, 2022; Worobiec i in., 2021,
2022). Uzyskane wyniki potwierdzaj¹ wczeœniejsze spo-
strze¿enia (np. S³odkowska, Kasiñski, 2016), ¿e torfowisko,
z którego powsta³ omawiany pok³ad, zaczê³o siê tworzyæ
u schy³ku œrodkowomioceñskiego optimum klimatyczne-
go. Przewa¿aj¹ca czêœæ tego torfowiska powsta³a jednak
po tym optimum. W tym czasie klimat by³ ciep³y umiarko-
wany i wilgotny (œrednioroczna temperatura = 15,7–20,5°C,
œrednioroczne opady = 1300–1500 mm), ale z coraz bar-
dziej zaznaczaj¹c¹ siê sezonowoœci¹ oraz trendem och³a-
dzaj¹cym i osuszaj¹cym. Skutkiem tych zjawisk atmosfe-
rycznych by³o to, ¿e na powierzchni œrodkowomioceñskich
torfowisk okresowo dochodzi³o do powodzi i depozycji

piasków w formie badanych sto¿ków krewasowych (np.
Widera, 2016; Chomiak i in., 2019; Widera i in., 2021a,
2024; Widera, Klêsk, 2023).

MATERIA£Y I METODY

Wyniki przedstawione w niniejszej pracy zosta³y opar-
te g³ównie na obserwacjach terenowych. W czasie archi-
walnych prac kameralnych dokonano weryfikacji infor-
macji zawartych w kartach otworów wiertniczych. Z kolei
prace kartograficzne uwzglêdnia³y zarówno dane otworo-
we, jak i obserwacje dostêpnych œcian kopalnianych.
Wszystkie pozyskane w ten sposób informacje po-
s³u¿y³y m.in. do wykreœlenia zasiêgu, rozprzestrzenienia
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Ryc. 1. Mapa lokalizacyjna: A – odkrywki JóŸwin IIB i Tomis-
³awice; B – z³o¿a wêgla brunatnego P¹tnów IV i Tomis³awice
z zaznaczon¹ lokalizacj¹ badanych sto¿ków krewasowych (wg
Widery, Klêska, 2023)
Fig. 1. Location map: A – JóŸwin IIB and Tomis³awice opencast
mines; B – P¹tnów IV and Tomis³awice lignite deposits with mar-
ked location of the examined crevasse splays (after Widera, Klêsk,
2023)



badanych sto¿ków i przygotowania profili sedymentolo-
gicznych. W efekcie pozwoli³o to na przeprowadzenie
g³ównie jakoœciowej, a czêœciowo tak¿e iloœciowej, analizy
sedymentologicznej.

Badania terenowe wykonano w latach 2015–2023 w cza-
sie licznych wyjazdów do odkrywek Tomis³awice i JóŸwin
IIB. Wykonano wówczas kartowanie frontów roboczych,
obejmuj¹cych œciany wêglowe z przewarstwieniami kla-
styków (szkice wybranych profili oraz struktur sedymen-
tacyjnych i deformacyjnych), pomiary kierunków paleo-
transportu, pobór próbek do badañ laboratoryjnych oraz
sporz¹dzenie dokumentacji fotograficznej.

Kwerendzie poddano >250 kart otworów wiertniczych,
które pozyskano z archiwum geologicznego KWB Konin
w Kleczewie. W co najmniej kilkudziesiêciu z nich, w obrê-
bie eksploatowanego pok³adu wêglowego, zosta³y opisane
osady piaszczyste. Oprócz informacji zawartych w doku-
mentacjach z³o¿owych i dodatkach do nich, bardzo przy-
datne dla celów kartograficznych (np. w celu przygotowania
map zasiêgu sto¿ków) okaza³y siê niepublikowane mate-
ria³y w³asne kopalni w postaci kilkudziesiêciu otworów
o g³êbokoœci od kilku do kilkudziesiêciu metrów, wykona-
nych w ostatnich latach kolejno w odkrywkach JóŸwin IIB
(Dziamara i in., 2022) i Tomis³awice (Widera i in., 2024).

Wszystkie cia³a piaszczyste ods³oniête w obrêbie
pok³adu wêgla brunatnego zosta³y poddane szczegó³owej
analizie sedymentologicznej. Objê³a ona przede wszyst-
kim identyfikacjê facji, wraz z okreœleniem tekstury osa-
dów, potwierdzon¹ badaniami laboratoryjnymi (uziarnienia
i zawartoœci materii organicznej), pomiary azymutu i k¹ta
upadu warstw (dla facji Sp i SCp; tab. 1), a tak¿e przygoto-
wanie profili sedymentologicznych. Genetyczno-facjalne
typy (subaeralny i subakwalny) i podtypy (zdeformowany
i niezdeformowany) sto¿ków krewasowych wyró¿niono za
Wider¹ i in. (2023). W efekcie przeprowadzonych prac zin-
terpretowano wyró¿nione facje i subœrodowiska sedymen-
tacyjne oraz wyjaœniono mechanizmy deformacji
badanych osadów.

W celu ujednolicenia i skrócenia opisu wyró¿nionych
facji u¿yto oryginalnego, anglojêzycznego zapisu kodowe-
go Mialla (1977) z póŸniejszymi modyfikacjami dla tekstu-
ry py³owej – T (Ghibaudo, 1992) i mu³owej – M oraz
struktury fa³dowej i spêkanej – fo i fr (tab. 1; Widera i in.,
2019; Widera, 2023). Dodatkowo na wspomnianych profi-
lach sedymentologicznych w obrêbie frakcji piaskowej wy-
ró¿niono i opisano skrótami literowymi nastêpuj¹ce subfa-
cje: Sf, – piasek drobnoziarnisty (fine-grained sand), Sm –
piasek œrednioziarnisty (medium-grained sand) i Sc – pia-
sek gruboziarnisty (coarse-grained sand). Natomiast na
mapach zasiêgu zaznaczono zinterpretowane (g³ównie
na podstawie kszta³tu sto¿ków i czêœciowo na podstawie
pomiarów), prawdopodobne kierunki paleotransportu (tj.
p³yniêcia wody – niebieskie strza³ki), zaœ zmierzone kie-
runki paleoprzep³ywu (wzd³u¿ szczegó³owo badanych pro-
fili) zestawiono na diagramach rozetowych.

WYNIKI

Poni¿ej omówiono osady 12 sto¿ków krewasowych,
które wystêpuj¹ pojedynczo lub w zespo³ach, tworz¹c kom-
pleksy tych paleoform. Stwierdzono je w piêciu stanowi-
skach, których nazwy zawieraj¹ miejsce (odkrywkê) wys-
têpowania i rok/lata ich odkrycia (ryc. 1B). Osady dostêp-
ne do bezpoœrednich badañ terenowych w odkrywkach
Tomis³awice i JóŸwin II scharakteryzowano w porz¹dku
chronologicznym ich odkrycia.

Tomis³awice – 2015

Na pocz¹tku 2015 r. w obrêbie eksploatowanego
pok³adu wêglowego w odkrywce Tomis³awice zosta³o
ods³oniête cia³o piaszczyste o rozci¹g³oœci po³udnikowej
>300 m i mi¹¿szoœci do 1,4 m (ryc. 2A; Widera i in., 2017).
Badania terenowe i analiza danych otworowych pozwoli³y
na interpretacjê paleoœrodowiskow¹ i wykreœlenie zasiêgu
badanego cia³a piaszczystego oraz doprecyzowanie jego
maksymalnej mi¹¿szoœci. Okaza³o siê, ¿e jego d³ugoœæ
wynosi³a >500 m, a szerokoœæ >250 m (ryc. 2B). Z kolei
jego maksymalna gruboœæ w ods³oniêtej na wy¿szym po-
ziomie nadk³adowym, zachodniej czêœci odkrywki siêga³a
1,8 m (ryc. 2A; Widera, 2016; Chomiak, 2020).

W dominuj¹cej czêœci omawiane piaski i piaski wêgli-
ste charakteryzowa³y siê struktur¹ masywn¹. Jakiekolwiek
warstwowania, poza fragmentem pó³nocnej œciany ods³o-
niêcia, stwierdzono sporadycznie. W rzeczywistoœci opisy-
wany litosom piaszczysty obejmowa³ dwie ³awice piasz-
czyste rozdzielone 20–30-centymetrow¹ warstw¹ wêgla
brunatnego. Dobrze wykszta³cone, w odniesieniu do wspo-
mnianych masywnych piasków i piasków wêglistych, by³y
wy³¹cznie masywne ¿wiry wêgliste (facja GCm) oraz pia-
ski, piaski pylaste i piaski mu³owe warstwowane rynnowo
(facje St, STt, SMt; ryc. 2C–E). Facja GCm cechowa³a siê
rozproszonym szkieletem zbudowanym z fragmentów uwê-
glonego drewna >1 cm, tj. ksylitu, oraz klastów piaszczys-
tych o d³ugoœci <10 cm spojonych mas¹ korzeniow¹. Wy-
pe³nienie (matriks) stanowi³y drobnoziarniste piaski wêgli-
ste. Z kolei zespó³ facji St, STt i SMt cechowa³ siê naprze-
miennym u³o¿eniem poszczególnych facji (warstw), które
zapada³y generalnie w kierunku E pod k¹tem do 25° (ryc.
2C–E).
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Tab. 1. Kodyfikacja literowa facji piaszczystych zastosowana
w tej pracy (wg Mialla, 1977; Ghibaudo, 1992; Widery i in.,
2019; Widery, 2023)
Table. 1. Letter codification of sandy facies applied in this paper
(after Miall, 1977; Ghibaudo, 1992; Widera i in., 2019; Widera,
2023)

Kod / Code Tekstura / Texture

G ¿wir / gravel

S piasek / sand

T py³ / silt

M mu³ / mud

C wêgiel, wêglisty / coal, carbonaceous

Kod / Code Struktura / Structure

m masywna / massive

h
laminacja (warstwowanie) poziome
horizontal lamination (stratification)

p
p³askie warstwowanie przek¹tne
planar cross-stratification

t
rynnowe warstwowanie przek¹tne
trough cross-stratification

r
przek¹tna laminacja riplemarkowa
ripple cross-lamination

d (fo, fr)
zdeformowana (sfa³dowana, spêkana)
deformed (folded, fractured)



Facja GCm zosta³a zinterpretowana jako efekt erozji
osadów wa³u przykorytowego, a nastêpnie ich depozycji
w najbardziej proksymalnych czêœciach obszaru pozakory-
towego – doliny rzecznej objêtej przez torfowisko. Obec-
noœæ intraklastów piaszczystych z mas¹ korzeniow¹, naj-
prawdopodobniej porwaków darni, dowodzi du¿ej gêstoœci
przep³ywu, krótkiej drogi transportu i nag³ego „porzuce-
nia” transportowanego osadu (slurry flow deposits; Carter,
1975). Natomiast zespó³ facji St, STt i SMt uznano za osa-
dy typowe dla kana³u dystrybucyjnego, który znajdowa³
siê na powierzchni sto¿ka krewasowego (crevasse distri-

butary channel; Fielding, 1986). W tym przypadku naprze-
mienny uk³ad warstw mo¿na interpretowaæ jako du¿e i nag³e
fluktuacje prêdkoœci przep³ywu wody (zmiana wysortowa-
nia osadu; ryc. 2C–E) w czasie wype³niania wczeœniej
wyerodowanego kana³u. Sto¿ek krewasowy Tomis³awice –
2015 w ca³oœci reprezentuje typ subaeralny i podtyp nie-
zdeformowany (Widera i in., 2023).

JóŸwin IIB – 2018

W 2018 r. odkryto osady litosomu piaszczystego
nazwanego jako JóŸwin IIB – 2018. W czasie prac sedy-
mentologicznych i kartograficznych, maj¹cych na celu
ustalenie przebiegu paleokoryta póŸnoneogeñskiej rzeki
anastomozuj¹cej (Zieliñski, Widera, 2020), zaistnia³a
potrzeba badañ na ni¿szym poziomie wêglowym. Zidenty-
fikowano litosom piaszczysty o rozci¹g³oœci po³udnikowej

>550 m i mi¹¿szoœci ok. 1–2 m (ryc. 3A).
Poza tym piaski stwierdzono w ró¿nie
zorientowanych œcianach wêglowych
i licznych rowach odwodnieniowych na
dystansie kolejnych kilkuset metrów
(Chomiak i in., 2019). Na podstawie
danych terenowych i otworowych zre-
konstruowano zasiêg omawianego li-
tosomu piaszczystego (ryc. 3B).

W przeciwieñstwie do poprzedniego
sto¿ka (tj. Tomis³awice – 2015), osady
sto¿ka JóŸwin IIB – 2018 by³y zdomino-
wane przez piaski, podrzêdnie piaski
wêgliste, warstwowane przek¹tnie p³asko.
Ich charakterystyczn¹ cech¹ by³o gêste
spêkanie, a lokalnie w przysp¹gowych
partiach litosomu piaszczystego tak¿e
sfa³dowanie – facje Sp(fr), Sp(fo, fr)
i SCp(fo, fr) (ryc. 3C–F). Ten zespó³ facji
wystêpowa³ na ca³ej d³ugoœci ods³oniêæ
dostêpnych do badañ miêdzy majem
a sierpniem 2018 r. W ró¿nych czêœciach
odkrywki warstwy piasków by³y nachy-
lone pod k¹tem 15–25° w kierunkach od
SW po W. Inne, podrzêdnie wystêpuj¹ce
facje – St, Sr, Sm, Sh, SCm(d), Sh(d)
i SCh(d) – chocia¿ przydatne dla celów
interpretacyjnych, nie zosta³y uznane za
reprezentatywne dla opisywanego sto¿ka.

Wiêkszoœæ wymienionych wy¿ej facji
powsta³a w p³ytkim zbiorniku wodnym
(jeziorze), wystêpuj¹cym na powierzch-
ni torfowiska. Zespó³ dominuj¹cych facji
piaszczystych o warstwowaniu prze-
k¹tnym p³askim (facje Sp i SCp) uznano

za charakterystyczny dla czo³a (sk³onu) delty ze stromym
frontem progradacyjnym, a pozosta³e odpowiednio dla
równi deltowej (facje St, Sr i Sm) i prodelty (facje Sh
i SCh). Niewielkie rozmiary (<0,63 km2) i wyj¹tkowo
dobrze wykszta³cone osady czo³a delty uzasadnia³y inter-
pretacjê tej paleoformy pozakorytowej jako mikrodelty
krewasowej (np. Teisseyre, 1985; Michaelsen i in., 2000;
Zieliñski, 2014). Lokalnie wystêpuj¹ce deformacje ci¹g³e
(np. struktury obci¹¿eniowe; ryc. 3E, F) zinterpretowano
jako nastêpstwo niewielkich wstrz¹sów sejsmicznych, któ-
re doprowadzi³y do czêœciowego up³ynnienia dolnych par-
tii litosomu piaszczystego. Natomiast na³o¿one na nie de-
formacje nieci¹g³e (spêkania; ryc. 3C–F) okreœlono jako
brekcjê tektoniczn¹. Jej powstanie przypisano procesom
hydraulicznym (nag³emu wzrostowi ciœnienia porowego),
bêd¹cym nastêpstwem kolapsu osadów mikrodelty. Ruch
wody ku górze powodowa³ przerwanie ci¹g³oœci warstw
piasku, co w nastêpstwie doprowadzi³o do ich ca³kowitego
spêkania (Chomiak i in., 2019). Podsumowuj¹c, sto¿ek
krewasowy JóŸwin IIB – 2018 w dominuj¹cej czêœci repre-
zentuje typ subakwalny i podtyp zdeformowany (Widera
i in., 2023).

Tomis³awice – 2019

W drugiej po³owie 2019 r., wskutek dzia³alnoœci górni-
czej w odkrywce Tomis³awice, zosta³ ods³oniêty najmniej-
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Ryc. 2. Sto¿ek krewasowy Tomis³awice – 2015: A – widok ogólny; B – zasiêg sto¿ka
krewasowego; C – profil sedymentologiczny; D – widok typowych facji; E – szkic ryc.
2D. Objaœnienia kodu facji znajduj¹ siê w tabeli 1
Fig. 2. Crevasse splay Tomis³awice – 2015: A – broad view; B – extent of the crevasse
splay; C – sedimentary log; D – close-up view of typical facies; E – sketch of Figure 2D.
Explanations of facies codes are in Table 1



szy ze wszystkich (opisanych w tym artykule) znanych
litosomów piaszczysto-mu³owych, wystêpuj¹cy w przy-
stropowych partiach pok³adu wêgla brunatnego. Znajdo-
wa³ siê on kilkaset metrów na NW od sto¿ka Tomis³awice
– 2015, w „zachodniej nogawce” (nazywanej tak ze wzglê-
du na kszta³t przez górników i geologów kopalnianych)
z³o¿a Tomis³awice (patrz ryc. 1B). D³ugoœæ wspomnianego
cia³a piaszczystego w intersekcji po³udnikowej wynosi³a
ok. 65 m, a jej maksymalna gruboœæ dochodzi³a do 4 m
(ryc. 4A). Opisywane osady stanowi³y najbardziej proksy-
maln¹ czêœæ wiêkszej paleoformy, której przybli¿one wy-
miary 500 × 250 m (ryc. 4B) okreœlono na podstawie tere-
nowych prac kartograficznych.

W sp¹gu i w stropie pó³nocnej czêœci opisywanego
ods³oniêcia stwierdzono piaski i piaski mu³owe warstwo-
wane rynnowo (facje St i SMt). Natomiast œrodkow¹, prze-
wa¿aj¹c¹ czêœæ badanego profilu stanowi³y wystêpuj¹ce

naprzemiennie zdeformowane osady piaszczyste i mu³owo-
-piaszczyste, które reprezentowane by³y przez nastêpuj¹ce
facje: St(fo), MSt(fo) i Mh(d) (ryc. 4C). Mi¹¿szoœæ tych
facji rzadko przekracza³a 10 cm. Natomiast zdeformowane,
sfa³dowane zespo³y wymienionych facji (fa³dy le¿¹ce)
³¹cznie osi¹ga³y gruboœæ do 1–2 m (ryc. 4C, D). Powierzch-
nie osiowe wzmiankowanych fa³dów nachylone by³y w prze-
ciwnych kierunkach, zbli¿onych do po³udniowego i pó³-
nocnego – ich œredni azymut upadu wynosi³ odpowiednio
158° i 16° (patrz ryc. 4B).

Omawiane osady zosta³y zinterpretowane jako typowe
dla najbardziej proksymalnej czêœci sto¿ka krewasowego
znajduj¹cej siê u wylotu krewasy, tj. w strefie kontaktu
wa³u przykorytowego i torfowiska (Widera, 2020). Nato-
miast deformacje fa³dowe, unikatowe w osadach sto¿ków
krewasowych, uznano jako fa³dy le¿¹ce typu A wg termi-
nologii Allena i Banksa (1972), które s¹ charakterystyczne
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Ryc. 3. Sto¿ek krewasowy JóŸwin IIB – 2018: A – widok ogólny; B – zasiêg sto¿ka krewasowego; C – profil sedymentologiczny;
D–F – widok typowych facji. Objaœnienia kodu facji znajduj¹ siê w tabeli 1
Fig. 3. Crevasse splay JóŸwin IIB – 2018: A – broad view; B – extent of the crevasse splay; C – sedimentary log; D–F – close-up view of
typical facies. Explanations of facies codes are in Table 1



dla fa³dów sp³ywowych. Z kolei mechanizm powstania
tych fa³dów powi¹zano z kompakcj¹ ni¿ejleg³ego torfu,
przekszta³conego póŸniej w wêgiel brunatny. Zatem
nasycone wod¹ piaski i mu³y, pierwotnie warstwowane
przek¹tnie rynnowo, w wyniku kompakcji torfu ulega³y
wychyleniu i sukcesywnemu fa³dowaniu w nastêpstwie
podwodnego sp³ywu. Najpierw powstawa³y fa³dy stoj¹ce,
nastêpnie pochylone, a na koniec le¿¹ce (ryc. 4D). Jako
jeden z mechanizmów inicjuj¹cych opisane sp³ywy uznano
wstrz¹sy sejsmiczne, których wystêpowanie by³o mo¿liwe
na obszarach rowów tektonicznych aktywnych w œrodko-
wym miocenie (Widera, 2020).

JóŸwin IIB – 2020, 2021

W latach 2020 i 2021 w wyniku szybko postêpuj¹cych
robót górniczych w „zatoce wschodniej” odkrywki JóŸwin
IIB pojawi³y siê kolejne ods³oniêcia litosomów piaszczy-
stych (patrz ryc. 1B). Najbardziej reprezentatywne ods³o-
niêcia, chocia¿ trudno dostêpne, wystêpowa³y wzd³u¿ rowów
odwodnieniowych i przy rz¹piach, tj. zbiornikach wod-
nych utworzonych w sp¹gu odkrywki u podstawy œciany
eksploatacyjnej (ryc. 5A). Odkryto dwa litosomy piaszczy-
ste, wystêpuj¹ce w superpozycji w pó³nocnej czêœci „zato-
ki wschodniej”. Natomiast w jej po³udniowej czêœci, na
podstawie danych otworowych, stwierdzono trzeci litosom

piaszczysty (ryc. 5B). Dlatego badania
sedymentologiczne zosta³y wykonane wy-
³¹cznie dla dwóch pierwszych z wymie-
nionych litosomów.

Osady obu litosomów piaszczystych
(sto¿ków krewasowych) ³atwe by³y w in-
terpretacji, gdy¿ by³y oddzielone od sie-
bie warstw¹ wêgla brunatnego o mi¹¿-
szoœci 20–60 cm (ryc. 5A, C, D). Osady
piaszczyste dolnego sto¿ka charaktery-
zowa³y siê s³abo czytelnymi strukturami
sedymentacyjnymi z wyraŸn¹ dominacj¹
struktury masywnej (facje Sm, SCm
i STm). Z kolei wœród piasków górnego
sto¿ka przewa¿a³o warstwowanie prze-
k¹tne p³askie (facja Sp), a lokalnie wys-
têpowa³y tak¿e inne struktury (facje St,
Sh i Sm). W przypadku facji Sp jej zasiêg
lateralny by³o mo¿na obserwowaæ na
dystansie od kilku do kilkudziesiêciu
metrów. Uœredniony azymut upadu la-
min, stwierdzony w obrêbie tej facji
(Sp), mieœci³ siê w przybli¿eniu miêdzy
W a NW, a k¹ty upadu lamin wynosi³y
15–25° (ryc. 5E; Dziamara i in., 2022).

Dolny, pierwszy z opisanych sto¿-
ków wstêpnie uznano za sto¿ek repre-
zentuj¹cy typ subaeralny i podtyp nie-
zdeformowany. Niepewnoœæ interpretacji
wynika³a z powszechnego braku widocz-
nych struktur sedymentacyjnych w osa-
dach tego sto¿ka. Natomiast górny sto¿ek
zaliczono do typu subakwalnego i podty-
pu niezdeformowanego (Widera i in.,
2023). Przemawia za tym doœæ jedno-
znacznie dominacja facji Sp charaktery-
stycznej dla frontu progradacyjnego nie-

wielkiej delty jeziornej (Teisseyre, 1985; Michaelsen i in.,
2000; Zieliñski, 2014; Dziamara i in., 2022). Dlatego w tym
przypadku mo¿na mówiæ o mikrodelcie krewasowej. War-
to jeszcze zasygnalizowaæ fakt, ¿e opisywane trzy sto¿ki,
okreœlane ³¹cznie jako JóŸwin IIB – 2020, 2021, stanowi³y
powa¿ne utrudnienie w eksploatacji wêgla przez KWB
Konin, co zostanie omówione w dalszej czêœci tej pracy.

Tomis³awice – 2022

W zwi¹zku z likwidacj¹ kolejnych odkrywek w KWB
Konin wydawa³o siê, ¿e odkrycie nowych ods³oniêæ osa-
dów kopalnych sto¿ków krewasowych bêdzie ma³o praw-
dopodobne. Niemniej jednak w pierwszej po³owie 2022 r.,
w pó³nocnej czêœci odkrywki Tomis³awice (patrz ryc. 1B),
zosta³ ods³oniêty kompleks piêciu sto¿ków krewasowych
(ryc. 6A). Ich osady by³y dostêpne do badañ w ró¿nym cza-
sie na dystansie 400–500 m. Natomiast dziêki danym otwo-
rowym, w tym pochodz¹cych z p³ytkich otworów wykona-
nych przez obs³ugê geologiczn¹ KWB Konin, wykartowa-
no zasiêg opisywanego kompleksu, który wynosi³ w przyb-
li¿eniu 600 × 400 m, a jego maksymalna mi¹¿szoœæ prze-
kracza³a 5 m (ryc. 6B).

Badane profile kompleksu sto¿ków krewasowych
osi¹ga³y sumaryczn¹ wysokoœæ do 4,3 m, a osady kolej-
nych sto¿ków by³y rozdzielone warstwami wêgla brunat-
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Ryc. 4. Sto¿ek krewasowy Tomis³awice – 2019: A – widok ogólny; B – zasiêg sto¿ka
krewasowego; C – profil sedymentologiczny; D – widok typowych facji. Objaœnienia
kodu facji znajduj¹ siê w tabeli 1
Fig. 4. Crevasse splay Tomis³awice – 2015: A – broad view; B – extent of the crevasse
splay; C – sedimentary log; D – close-up view of typical facies. Explanations of facies
codes are in Table 1



nego o ³¹cznej mi¹¿szoœci wynosz¹cej 1,2 m (ryc. 6C, D).
Opisywane osady krewasowe to g³ównie piaski i piaski
wêgliste o strukturze masywnej oraz warstwowane hory-
zontalnie i planarnie (facje Sm, SCm, SCh, Sp i SCp).
Z kolei w sp¹gowych partiach dolnego sto¿ka (najni¿sza
czêœæ kompleksu sto¿ków) stwierdzono liczne deformacje
– facje Sh(d) i SC(d) – poni¿ej facji SCp (ryc. 6C, E, F).

Szczegó³ow¹ charakterystykê sedymentologiczn¹ wy-
mienionych wy¿ej facji zawarto w publikacjach Dziamary
i in. (2023) oraz Widery i in. (2024). Trzeba jednak zwróciæ

uwagê, ¿e w omawianym profilu (4 sto¿ki na ryc. 6C) naj-
ni¿szy i najwy¿szy sto¿ek reprezentuj¹ typ subakwalny
(mikrodelta krewasowa), z czego pierwszy podtyp zdefor-
mowany, a drugi podtyp niezdeformowany. Z kolei osady
pozosta³ych dwóch sto¿ków powsta³y w œrodowisku suba-
eralnym i nie by³y zdeformowane (ryc. 6C).

Na podstawie wieku akumulacji przewarstwieñ wêglo-
wych (torfu), oszacowano poœrednio, ¿e opisywany kom-
pleks powstawa³ ok. 50 tys. lat (Widera i in., 2024). Podsu-
mowuj¹c, nale¿y stwierdziæ, ¿e tak dobrze wykszta³conego
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Ryc. 5. Sto¿ek krewasowy JóŸwin IIB – 2020, 2021: A – widok ogólny; B – zasiêg sto¿ka krewasowego; C – profil sedymentologiczny;
D, E – widok typowych facji. Objaœnienia kodu facji znajduj¹ siê w tabeli 1
Fig. 5. Crevasse splay JóŸwin IIB – 2020, 2021: A – broad view; B – extent of the crevasse splay; C – sedimentary log; D, E – close-up
view of typical facies. Explanations of facies codes are in Table 1



i ³atwo dostêpnego do badañ kompleksu sto¿ków krewaso-
wych, wystêpuj¹cych w superpozycji, nie opisano jak dot¹d
ze œwiatowych formacji wêglonoœnych.

DYSKUSJA

Pierwsz¹ kwest¹ wymagaj¹c¹ dyskusji jest przebieg
koryt, z których zasilane by³y opisane w tej pracy sto¿ki
krewasowe. Dotychczas w koniñskich odkrywkach wêgla
brunatnego nie zosta³y niestety ods³oniête ¿adne osady
korytowe rzek op³ywaj¹cych œrodkowomioceñskie torfo-
wiska. Dlatego nie mo¿na rozstrzygn¹æ, jaki typ morfolo-
giczny reprezentowa³y te rzeki, a tak¿e w któr¹ stronê
p³ynê³y. Niemniej jednak, na podstawie drobnoziarnistoœci
badanych osadów (piasek drobny, piasek pylasty, mu³),

wolno przyj¹æ, ¿e by³y to rzeki o niskiej energii przep³ywu,
tj. anastomozuj¹ce lub meandruj¹ce (Widera i in., 2021a, b).
Z kolei liczba przerostów mineralnych (g³ównie piaszczys-
tych, ale te¿ ilastych o mi¹¿szoœci od kilku milimetrów do
kilku metrów) w 1. œrodkowopolskim pok³adzie wêgla bru-
natnego wynosi³a nawet kilkanaœcie. Przedzielone by³y
one warstwami wêgla brunatnego od gruboœci >5–10 cm,
co dowodzi czêstotliwoœci powodzi zdarzaj¹cych siê w odstê-
pie co najmniej kilku tysiêcy lat. Szacuje siê bowiem, ¿e
1 m wêgla tego pok³adu powstawa³ ok. 40 tys. lat (np. Cho-
miak, 2020; Widera i in., 2024).

Istotnym wydaje siê tak¿e problem nazewnictwa form
akumulacji rzecznej, powsta³ych z p³ytkich przep³ywów na
obszarze pozakorytowym. Powstaj¹ one w czasie wezbrañ
powodziowych u wylotu krewas, czyli rozciêæ erozyjnych
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Ryc. 6. Sto¿ek krewasowy Tomis³awice – 2022: A – widok ogólny; B – zasiêg sto¿ka krewasowego; C – profil sedymentologiczny;
D–F – widok typowych facji. Objaœnienia kodu facji znajduj¹ siê w tabeli 1
Fig. 6. Crevasse splay Tomis³awice – 2022: A – broad view; B – extent of the crevasse splay; C – sedimentary log; D–F – close-up view
of typical facies. Explanations of facies codes are in Table 1



w wa³ach przykortowych. W polskiej literaturze przez lata
dominowa³ termin glif krewasowy (crevasse splays), który
zaproponowali Gradziñski i in. (1976) i ich wspó³pracow-
nicy, np. Brzyski i in. (1976). W kolejnych latach Kordow-
ski (2007) nazywa³ glify krewasowe wstêgami piaszczysty-
mi. Termin glif krewasowy, jak s³usznie zauwa¿y³ Zieliñski
(2014), jest niew³aœciwy etymologicznie, gdy¿ glif ozna-
cza wg³êbienie, a dyskutowane sto¿ki s¹ formami pozy-
tywnymi. Dlatego zaproponowa³ nazwanie tych form sto¿-
kami krewasowymi. Natomiast termin wstêgi piaszczyste
wydaje siê byæ odpowiedni tylko dla okreœlenia nielicz-
nych sto¿ków (glifów) krewasowych, które s¹ silnie wy-
d³u¿one i uk³adaj¹ siê w przybli¿eniu równolegle do prze-
biegu koryta rzecznego. Scharakteryzowane w tej pracy
paleoformy tego kryterium nie spe³niaj¹. Dlatego za naj-
w³aœciwsze nale¿y uznaæ nazywanie ich sto¿kami krewa-
sowymi, a czasami równie¿ mikrodeltami krewasowymi
(Zieliñski, 2014).

Przed 2015 r. laminy lub kilkunastocentymerowej gru-
boœci soczewy piasku, piasku pylastego lub py³u by³y obser-
wowane w eksploatowanym przez KWB Konin pok³adzie
wêglowym. Z kolei wiêkszej mi¹¿szoœci przewarstwienia
piaszczyste w wêglu by³y znane wy³¹cznie z danych otwo-
rowych. Trzeba jednak zauwa¿yæ, ¿e zgodnie z praktyk¹
dokumentowania z³ó¿ wêgla brunatnego przewarstwienia
mineralne (piasku, i³u) o gruboœci >0,3 m s¹ traktowane
jako nadk³ad (Widera, 2021). W efekcie kontury z³o¿a czê-
sto wyznaczano tak, aby mi¹¿szoœæ wêgla wynosi³a >3 m,
a przerostów mineralnych by³a <0,3 m. Dlatego nie spo-
dziewano siê, by bardziej mi¹¿sze warstwy piasku zosta³y
ods³oniête w czasie dzia³alnoœci górniczej. Niemniej jed-
nak wyczerpywanie siê udostêpnionych do wydobycia z³ó¿
w okolicach Konina spowodowa³o potrzebê ich bardziej
racjonalnego zagospodarowania. Dziêki temu ods³oniête
zosta³y, opisane w tej pracy, miêdzywêglowe litosomy piasz-
czyste o gruboœci >1–4 m (ryc. 2–6).

Czêœæ wspomnianych litosomów, zinterpretowanych jako
osady sto¿ków krewasowych, stanowi³a czasami niewiel-
kie, ale w wielu przypadkach znaczne utrudnienie w dzia-
³alnoœci górniczej KWB Konin. Nie stwarza³a wiêkszego
problemu sytuacja, w której przewarstwienia piaszczyste
znajdowa³y siê w przystropowych lub przysp¹gowych par-
tiach eksploatowanego pok³adu wêgla brunatnego. Dlate-
go wydobywano tylko doln¹ (Tomis³awice – 2015 i To-
mis³awice – 2019) albo górn¹ ³awê wêglow¹ (JóŸwin IIB
– 2018). Natomiast wystêpowanie rozleg³ej i mi¹¿szej
(>0,3 m) soczewy piasków w œrodkowej czêœci pok³adu
rodzi³o powa¿ne problemy. Obs³uga geologiczna KWB
Konin podejmowa³a ró¿ne dzia³ania, np. odwiercanie
wspomnianych wy¿ej kilkudziesiêciu dodatkowych
otworów, jak mia³o to miejsce w przypadku rejonu rozpo-
znanych sto¿ków JóŸwin IIB – 2020, 2021 (Dziamara
i in., 2022) i Tomis³awice – 2022 (Widera i in., 2024). Tyl-
ko w ostatnim przypadku wydobywano selektywnie wêgle
obu ³aw wêglowych.

WNIOSKI

Prezentowany artyku³ ma charakter przegl¹dowy, pod-
sumowuj¹cy dotychczasowy stan wiedzy o sto¿kach
krewasowych z miocenu Koniñskiego Zag³êbia Wêgla
Brunatnego. Uzyskane wyniki badañ pozwalaj¹ na
wyci¹gniêcie nastêpuj¹cych wniosków:

1. Odkrywki Tomis³awice i JóŸwin IIB w œrodkowej
Polsce, nale¿¹ce do KWB Konin, sta³y siê od 2015 r. obiek-
tami, gdzie badaniom poddano osady licznych sto¿ków
krewasowych. Liczba ods³oniêæ mioceñskich sto¿ków kre-
wasowych w okolicach Konina by³a wiêksza ni¿ liczba
wszystkich ods³oniêæ osadów tych kopalnych form akumu-
lacji pozakorytowej, reprezentuj¹cych ró¿nowiekowe utwo-
ry rozpoznane dot¹d w Polsce.

2. Badane sto¿ki krewasowe wyró¿nia³y siê wœród
œwiatowych formacji wêglonoœnych, tak¿e niewêglowych,
pod wzglêdem urozmaicenia genetyczno-facjalnego. Re-
prezentowa³y one typy subaeralny i subakwalny, a te z kolei
podtypy niezdeformowany i zdeformowany. Sto¿ki typu
subaeralnego powstawa³y w wodzie p³yn¹cej, a typu suba-
kwalnego w wodzie stoj¹cej (w jeziorach) jako mikrodelty
krewasowe. Czêœæ osadów tych obu typów zosta³a syn-
i postsedymentacyjnie zdeformowana w wyniku wstrz¹sów
sejsmicznych i/lub kompakcji torfu.

3. Tak liczne wystêpowanie pozakorytowych paleofom
akumulacyjnych na niewielkim obszarze pozwala nazwaæ
je, pó³ ¿artem, pó³ serio, „rojem” sto¿ków krewasowych.
Uzasadnia to fakt, ¿e nie s¹ znane z literatury œwiatowej
przyk³ady, gdzie nagromadzenie ods³oniêæ kopalnych sto¿-
ków i ich zró¿nicowanie genetyczno-facjalne by³oby tak
du¿e.

Autorzy bardzo uprzejmie dziêkuj¹ obu Recenzentom – ano-
nimowemu i prof. A. Kêdziorowi (PAN, Kraków) – za liczne
uwagi i komentarze, które zosta³y uwzglêdnione w niniejszym
artykule. Przedstawione wy¿ej wyniki badañ zostan¹ zaprezento-
wane w formie referatowej i posterowej w czasie IV Polskiego
Kongresu Geologicznego, w dniach 10–14 czerwca w Poznaniu.
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