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Abstract Inthe 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 dekade temu wydawato sig, ze nowe odstonig-
cia osadow kopalnych stozkow (glifow) krewasowych
w Polsce sq mato prawdopodobne. Wynikato to z faktu, ze
zaroéwno prace wiertnicze, jak i polskie gornictwo, w tym
wegla kamiennego i brunatnego, od lat 80. XX w przezy-
walo znaczacy regres. Wczesniej takie osady rowniez roz-
poznawano bardzo rzadko w starszych niz kenozoiczne
formacjach geologicznych, a jako$¢ i dostgpnos¢ odstonigé
oraz materiatl z wiercen nie zawsze byty na tyle przeko-
nujace, by zinterpretowacé je bez watpienia jako osady stoz-
kéw krewasowych.

W osadach goérnego karbonu (westfal A) rozpoznano je
na obszarze Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego (GZW)
w cegielni Brynow w Katowicach (Brzyski i in., 1976).
Utwory o podobnej genezie stwierdzono rowniez na pod-
stawie obserwacji rdzeni wiertniczych i danych otworo-
wych zawartych w dokumentacjach zt6z wegla kamiennego
(np. Doktor, Gradzinski, 1985; Gradzinski i in., 2005;
Kedzior, 2016). Kopalne stozki krewasowe sa tez znane
z gornego karbonu (namur) Dolnoslaskiego Zaglebia
Weglowego (DZW) zaré6wno z nielicznych odstonigé
powierzchniowych, jak i wyrobisk podziemnych nieczyn-
nych obecnie kopaln (Nemec, 1984). Mtodsze przyktady

zostaly opisane z odslonigcia Sottykow k. Skarzyska-Ka-
miennej, czyli w obrzezeniu Gor Swigtokrzyskich, gdzie
zidentyfikowano dolnojurajskie osady stozkow krewaso-
wych (Pienkowski, 2004). Natomiast na podstawie danych
otworowych wyinterpretowano stozki krewasowe w mio-
cenie weglonosnym Nizu Polskiego (np. Kasinski, 1986;
Kramarska i in., 2015).

Przedstawione wyzej informacje wskazuja, ze wiedza
o osadach polskich stozkow (glifow) krewasowych w zapi-
sie kopalnym, rozpoznanych do 2015 r., byta dos¢ uboga.
Niewielkie, czgsto trudno dostgpne odstonigcia (np. w ko-
palniach glgbinowych), a przede wszystkim rdzenie i dane
z kart otworow wiertniczych nie pozwalaty na doktadne
okreslenie lateralnej rozciagtosci i wlasciwe wyrdznienie
zmiennosci litofacji. O ile analizy sedymentologiczne ba-
danych osadoéw byly catkiem dobre, to interpretacja me-
chanizmoéw ich akumulacji i deformacji pozostawata stabo
poznana.

Powyzsza luke w znacznym stopniu wypetniaja wyniki
badan z koninskich odkrywek wegla brunatnego miocen-
skich stozkow krewasowych, ktore sukcesywnie odkrywa-
no w latach 2015-2022. Ich liczebno$¢ i zréznicowanie
genetyczno-facjalne znaczaco przewyzszyly formy znane
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z polskiej literatury geologicznej. Dlatego podstawowym
celem niniejszej, przegladowej pracy jest przyblizenie
historii odkry¢ kolejnych stozkow krewasowych oraz okres-
lenie ich zasiggu lateralnego, a takze krotka charakterysty-
ka sedymentologiczna najbardziej typowych facji, w tym
ich nastgpstwa w profilu pionowym.

SZKIC GEOLOGICZNY

Odkrywki wegla brunatnego Tomistawice i J6zwin 11B
powstaty odpowiednio na ztozach Tomistawice i Patnow IV,
ktore znajduja si¢ we wschodniej Wielkopolsce, w $rodko-
wej Polsce. Sg one potozone 20-35 km na N i NE od Koni-
na (ryc. 1A). Od nazwy najwigkszego w tym regionie
miasta pochodzi tez nazwa Kopalni Wegla Brunatnego
Konin — KWB Konin. Oba wymienione zloza wypeliaja
wzglednie plytkie paleoobnizenia o charakterze rowow
tektonicznych, ktore sa rozwinig¢te w stropie skal mezozo-
icznych. Obejmuja one poéinocne obszary elewacji konin-
skiej (Widera, 2022). Ta pozytywna paleoforma znajduje
si¢ w centralnej czg$¢ segmentu mogilensko-todzkiego,
bedacego $srodkowym fragmentem synklinorium szczecin-
sko-miechowskiego (Zelazniewicz i in., 2011).

Z punktu widzenia celow niniejszej pracy najwazniej-
szym obiektem jest poktad weglowy, bedacy przedmiotem
eksploatacji w obu wymienionych wyzej odkrywkach. To
wtasnie w jego obrgbie znajdowaty lub znajduja si¢ obec-
nie badane litosomy piaszczyste. Szczegdtowe informacje
dotyczace cech budowy geologicznej obszaru badan sa
omowione w wielu pracach (np. Chomiak i in., 2019; Cho-
miak, 2020; Widera, 2020, 2021; Zielinski, Widera, 2020;
Dziamara i in., 2022; Widera, Klesk, 2023; Widera i in.,
2024). W odkrywce Jozwin I1B do 2023 r. byt, a w odkryw-
ce Tomistawice nadal jest wydobywany wylacznie 1. §rod-
kowopolski poktad wegla brunatnego (Piwocki, Ziem-
binska-Tworzydlo, 1995; Stodkowska, Kasinski, 2016;
Widera, 2021), zwany tez poktadem koninskim (Sadow-
ska, Giza, 1991). Poktad ten wraz z przerostami mineral-
nymi, w tym opisywanymi piaskami, jest zaliczany do
ogniwa itow szarych, ktore w podziale litostratygraficz-
nym neogenu Nizu Polskiego stanowi dolny czton formacji
poznanskiej (Piwocki, Ziembinska-Tworzydlo, 1995). Miaz-
szo$¢ tego poktadu rzadko przekracza 12—13 m, a $rednio
wynosi 6,6-6,9 m w obu zlozach — odkrywki Jozwin II1B
i Tomistawice (Widera, 2021).

Wiek akumulacji 1. srodkowopolskiego poktadu wegla
brunatnego szacuje si¢ na ok. 15,1-14,3 min lat temu,
czyli srodkowa czg$¢ srodkowego miocenu (Widera i in.,
2021a, b). Poktad ten ma bogata i aktualna dokumentacje
geochemiczna (Bechtel i in., 2019, 2020) i palinologiczna
(Stodkowska, Widera, 2021, 2022; Worobiec i in., 2021,
2022). Uzyskane wyniki potwierdzaja wczesniejsze spo-
strzezenia (np. Stodkowska, Kasinski, 2016), ze torfowisko,
z ktorego powstal omawiany poktad, zaczglo sig tworzy¢
u schytku srodkowomiocenskiego optimum klimatyczne-
go. Przewazajaca cz¢$¢ tego torfowiska powstata jednak
po tym optimum. W tym czasie klimat byt ciepty umiarko-
wany i wilgotny (Srednioroczna temperatura = 15,7-20,5°C,
$rednioroczne opady = 1300—-1500 mm), ale z coraz bar-
dziej zaznaczajaca si¢ sezonowoscia oraz trendem ochfa-
dzajacym i osuszajacym. Skutkiem tych zjawisk atmosfe-
rycznych byto to, ze na powierzchni sSrodkowomiocenskich
torfowisk okresowo dochodzito do powodzi i depozycji
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Ryc. 1. Mapa lokalizacyjna: A — odkrywki Jozwin IIB i Tomis-
tawice; B — zloza wegla brunatnego Pgtnow IV i Tomistawice
z zaznaczong lokalizacja badanych stozkow krewasowych (wg
Widery, Klgska, 2023)

Fig. 1. Location map: A — Jozwin IIB and Tomistawice opencast
mines; B — Pgtnow IV and Tomistawice lignite deposits with mar-
ked location of the examined crevasse splays (after Widera, Klgsk,
2023)

piaskow w formie badanych stozkoéw krewasowych (np.
Widera, 2016; Chomiak i in., 2019; Widera i in., 2021a,
2024; Widera, Klgsk, 2023).

MATERIALY I METODY

Wyniki przedstawione w niniejszej pracy zostaly opar-
te glownie na obserwacjach terenowych. W czasie archi-
walnych prac kameralnych dokonano weryfikacji infor-
macji zawartych w kartach otworéw wiertniczych. Z kolei
prace kartograficzne uwzgledniaty zar6wno dane otworo-
we, jak 1 obserwacje dostgpnych S$cian kopalnianych.
Wszystkie pozyskane w ten sposdb informacje po-
stuzyty m.in. do wykre$lenia zasiegu, rozprzestrzenienia
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badanych stozkow i przygotowania profili sedymentolo-
gicznych. W efekcie pozwolito to na przeprowadzenie
gtéwnie jakosciowej, a czgSciowo takze ilosciowej, analizy
sedymentologiczne;j.

Badania terenowe wykonano w latach 2015-2023 w cza-
sie licznych wyjazdoéw do odkrywek Tomistawice i Jo6zwin
IIB. Wykonano wowczas kartowanie frontow roboczych,
obejmujacych $Sciany weglowe z przewarstwieniami kla-
stykow (szkice wybranych profili oraz struktur sedymen-
tacyjnych i deformacyjnych), pomiary kierunkéw paleo-
transportu, pobdr probek do badan laboratoryjnych oraz
sporzadzenie dokumentacji fotograficzne;j.

Kwerendzie poddano >250 kart otworow wiertniczych,
ktére pozyskano z archiwum geologicznego KWB Konin
w Kleczewie. W co najmniej kilkudziesigciu z nich, w obrg-
bie eksploatowanego poktadu weglowego, zostaly opisane
osady piaszczyste. Oprocz informacji zawartych w doku-
mentacjach ztozowych i dodatkach do nich, bardzo przy-
datne dla celow kartograficznych (np. w celu przygotowania
map zasiggu stozkéw) okazaty si¢ niepublikowane mate-
riaty wlasne kopalni w postaci kilkudziesigciu otwordw
o glebokosci od kilku do kilkudziesigciu metréw, wykona-
nych w ostatnich latach kolejno w odkrywkach J6zwin 11B
(Dziamara i in., 2022) i Tomistawice (Widera i in., 2024).

Wszystkie ciata piaszczyste odstonigte w obrebie
poktadu wegla brunatnego zostaty poddane szczegotowej
analizie sedymentologicznej. Objeta ona przede wszyst-
kim identyfikacje facji, wraz z okres§leniem tekstury osa-
dow, potwierdzong badaniami laboratoryjnymi (uziarnienia
i zawarto$ci materii organicznej), pomiary azymutu i kata
upadu warstw (dla facji Sp i SCp; tab. 1), a takze przygoto-
wanie profili sedymentologicznych. Genetyczno-facjalne
typy (subaeralny i subakwalny) i podtypy (zdeformowany
i niezdeformowany) stozkow krewasowych wyrdzniono za
Widera iin. (2023). W efekcie przeprowadzonych prac zin-
terpretowano wyro6znione facje i subsrodowiska sedymen-
tacyjne oraz wyjasniono mechanizmy deformacji
badanych osadow.

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

zwir / gravel

piasek / sand

pyt/ silt

mut / mud

alz |4 |wla

wegiel, weglisty / coal, carbonaceous

Kod / Code Struktura / Structure

=

masywna / massive

laminacja (warstwowanie) poziome
horizontal lamination (stratification)

plaskie warstwowanie przekatne
planar cross-stratification

rynnowe warstwowanie przekatne
trough cross-stratification

przekatna laminacja riplemarkowa

T . L
ripple cross-lamination

zdeformowana (sfaldowana, spgkana)

d (fo, fr) deformed (folded, fractured)

W celu ujednolicenia i skrocenia opisu wyrdznionych
facji uzyto oryginalnego, anglojezycznego zapisu kodowe-
go Mialla (1977) z p6zniejszymi modyfikacjami dla tekstu-
ry pylowej — T (Ghibaudo, 1992) i mutowej — M oraz
struktury fatdowej i spgkanej — fo i fr (tab. 1; Widera i in.,
2019; Widera, 2023). Dodatkowo na wspomnianych profi-
lach sedymentologicznych w obrgbie frakcji piaskowej wy-
r6zniono i opisano skrotami literowymi nastgpujace subfa-
cje: Sy, — piasek drobnoziarnisty (fine-grained sand), S,, —
piasek srednioziarnisty (medium-grained sand) i S, — pia-
sek gruboziarnisty (coarse-grained sand). Natomiast na
mapach zasiggu zaznaczono zinterpretowane (glownie
na podstawie ksztaltu stozkow i czgSciowo na podstawie
pomiardéw), prawdopodobne kierunki paleotransportu (tj.
ptynigcia wody — niebieskie strzatki), za§ zmierzone kie-
runki paleoprzeptywu (wzdtuz szczegdtowo badanych pro-
fili) zestawiono na diagramach rozetowych.

WYNIKI

Ponizej omoéwiono osady 12 stozkéw krewasowych,
ktére wystepuja pojedynczo lub w zespotach, tworzac kom-
pleksy tych paleoform. Stwierdzono je w pigciu stanowi-
skach, ktorych nazwy zawieraja miejsce (odkrywke) wys-
tgpowania i rok/lata ich odkrycia (ryc. 1B). Osady dostep-
ne do bezposrednich badan terenowych w odkrywkach
Tomistawice i J6zwin II scharakteryzowano w porzadku
chronologicznym ich odkrycia.

Tomistawice — 2015

Na poczatku 2015 r. w obrgbie eksploatowanego
poktadu weglowego w odkrywce Tomistawice zostato
odslonigte ciato piaszczyste o rozciaglosci poludnikowe;j
>300 m i miazszosci do 1,4 m (ryc. 2A; Wideraiin., 2017).
Badania terenowe i analiza danych otworowych pozwolity
na interpretacj¢ paleosrodowiskowa i wykreslenie zasiggu
badanego ciata piaszczystego oraz doprecyzowanie jego
maksymalnej migzszosci. Okazato si¢, ze jego dlugosé
wynosita >500 m, a szerokos¢ >250 m (ryc. 2B). Z kolei
jego maksymalna grubo$¢ w odstonigtej na wyzszym po-
ziomie nadktadowym, zachodniej czgsci odkrywki siggata
1,8 m (ryc. 2A; Widera, 2016; Chomiak, 2020).

W dominujacej czgsSci omawiane piaski i piaski wegli-
ste charakteryzowaly si¢ struktura masywna. Jakiekolwiek
warstwowania, poza fragmentem poétnocnej Sciany odsto-
nigcia, stwierdzono sporadycznie. W rzeczywistosci opisy-
wany litosom piaszczysty obejmowal dwie lawice piasz-
czyste rozdzielone 20-30-centymetrowa warstwa wegla
brunatnego. Dobrze wyksztalcone, w odniesieniu do wspo-
mnianych masywnych piaskéw i piaskow weglistych, byly
wylacznie masywne zwiry wegliste (facja GCm) oraz pia-
ski, piaski pylaste i piaski mulowe warstwowane rynnowo
(facje St, STt, SMt; ryc. 2C-E). Facja GCm cechowata sig
rozproszonym szkieletem zbudowanym z fragmentow uwe-
glonego drewna >1 cm, tj. ksylitu, oraz klastéw piaszczys-
tych o dtugosci <10 cm spojonych masa korzeniowa. Wy-
petnienie (matriks) stanowity drobnoziarniste piaski wegli-
ste. Z kolei zespot facji St, STt i SMt cechowat si¢ naprze-
miennym utozeniem poszczegdlnych facji (warstw), ktore
zapadaty generalnie w kierunku E pod katem do 25° (ryc.
2C-E).
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Tomistawice — 2015

>550 m i miazszosci ok. 1-2 m (ryc. 3A).

Sciana
~— weglowa
/ lignite

{174.-) SCm

4 St, STt, SMt
//:| Sm, St, Sp, Sr

wegiel brunatny

egiel brunatny
lignite

Poza tym piaski stwierdzono w rdéznie
zorientowanych $cianach weglowych
i licznych rowach odwodnieniowych na
dystansie kolejnych kilkuset metroéw
(Chomiak i in., 2019). Na podstawie
danych terenowych i otworowych zre-
konstruowano zasigg omawianego li-
tosomu piaszczystego (ryc. 3B).

W przeciwienstwie do poprzedniego
stozka (tj. Tomistawice — 2015), osady
stozka J6zwin IIB — 2018 byty zdomino-
wane przez piaski, podrze¢dnie piaski
wegliste, warstwowane przekatnie ptasko.
Ich charakterystyczna cecha bylo geste
spckanie, a lokalnie w przyspagowych
partiach litosomu piaszczystego takze
sfatldowanie — facje Sp(fr), Sp(fo, fr)
i SCp(fo, fr) (ryc. 3C—F). Ten zespo6t facji
wystepowat na calej dtugosci odstonigé
dostgpnych do badan migdzy majem
a sierpniem 2018 r. W réznych cz¢séciach
odkrywki warstwy piaskow byty nachy-
lone pod katem 15-25° w kierunkach od
SW po W. Inne, podrzednie wystgpujace
facje — St, Sr, Sm, Sh, SCm(d), Sh(d)
i SCh(d) — chociaz przydatne dla celow
interpretacyjnych, nie zostaly uznane za

lignite _ _um

Rye. 2. Stozek krewasowy Tomistawice — 2015: A — widok ogélny; B — zasigg stozka
krewasowego; C — profil sedymentologiczny; D — widok typowych facji; E — szkic ryc.

2D. Objasnienia kodu facji znajduja si¢ w tabeli 1

Fig. 2. Crevasse splay Tomislawice — 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

Facja GCm zostata zinterpretowana jako efekt erozji
osadow walu przykorytowego, a nastgpnie ich depozycji
w najbardziej proksymalnych czeg$ciach obszaru pozakory-
towego — doliny rzecznej objgtej przez torfowisko. Obec-
no$¢ intraklastow piaszczystych z masa korzeniowa, naj-
prawdopodobniej porwakow darni, dowodzi duzej gestosci
przeptywu, krétkiej drogi transportu i nagtego ,,porzuce-
nia” transportowanego osadu (s/urry flow deposits; Carter,
1975). Natomiast zespot facji St, STt i SMt uznano za osa-
dy typowe dla kanatlu dystrybucyjnego, ktory znajdowat
si¢ na powierzchni stozka krewasowego (crevasse distri-
butary channel; Fielding, 1986). W tym przypadku naprze-
mienny uktad warstw mozna interpretowac jako duze i nagle
fluktuacje predkosci przeptywu wody (zmiana wysortowa-
nia osadu; ryc. 2C-E) w czasie wypelniania wczesniej
wyerodowanego kanatu. Stozek krewasowy Tomistawice —
2015 w calosci reprezentuje typ subaeralny i podtyp nie-
zdeformowany (Widera i in., 2023).

Jézwin I11B — 2018

W 2018 r. odkryto osady litosomu piaszczystego
nazwanego jako Jozwin IIB — 2018. W czasie prac sedy-
mentologicznych i kartograficznych, majacych na celu
ustalenie przebiegu paleokoryta pdznoneogenskiej rzeki
anastomozujacej (Zielinski, Widera, 2020), zaistniata
potrzeba badan na nizszym poziomie weglowym. Zidenty-
fikowano litosom piaszczysty o rozciagtosci potudnikowe;j
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reprezentatywne dla opisywanego stozka.

Wigkszo$¢ wymienionych wyzej facji
powstata w ptytkim zbiorniku wodnym
(jeziorze), wystepujacym na powierzch-
ni torfowiska. Zespo6t dominujacych facji
piaszczystych o warstwowaniu prze-
katnym ptaskim (facje Sp i SCp) uznano
za charakterystyczny dla czota (sktonu) delty ze stromym
frontem progradacyjnym, a pozostale odpowiednio dla
réowni deltowej (facje St, Sr i Sm) i prodelty (facje Sh
i SCh). Niewielkie rozmiary (<0,63 km®) i wyjatkowo
dobrze wyksztalcone osady czota delty uzasadnialy inter-
pretacje tej paleoformy pozakorytowej jako mikrodelty
krewasowej (np. Teisseyre, 1985; Michaelsen i in., 2000;
Zielinski, 2014). Lokalnie wystgpujace deformacje ciagte
(np. struktury obciazeniowe; ryc. 3E, F) zinterpretowano
jako nastgpstwo niewielkich wstrzaséw sejsmicznych, kto-
re doprowadzity do czg$ciowego uptynnienia dolnych par-
tii litosomu piaszczystego. Natomiast natozone na nie de-
formacje nieciagle (spgkania; ryc. 3C—F) okreslono jako
brekcj¢ tektoniczna. Jej powstanie przypisano procesom
hydraulicznym (nagtemu wzrostowi ci§nienia porowego),
bedacym nastgpstwem kolapsu osadéow mikrodelty. Ruch
wody ku goérze powodowal przerwanie ciaglosci warstw
piasku, co w nastgpstwie doprowadzito do ich catkowitego
spekania (Chomiak i in., 2019). Podsumowujac, stozek
krewasowy J6zwin IIB — 2018 w dominujacej czgsci repre-
zentuje typ subakwalny i podtyp zdeformowany (Widera
iin., 2023).

Tomistawice — 2019

W drugiej potowie 2019 r., wskutek dziatalnosci gorni-
czej w odkrywce Tomistawice, zostat odstonigty najmniej-
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Ryec. 3. Stozek krewasowy Jozwin IIB — 2018: A — widok ogdlny; B — zasigg stozka krewasowego; C — profil sedymentologiczny;
D-F — widok typowych facji. Objasnienia kodu facji znajduja si¢ w tabeli 1
Fig. 3. Crevasse splay Jozwin I[IB —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

szy ze wszystkich (opisanych w tym artykule) znanych
litosomow piaszczysto-mutowych, wystepujacy w przy-
stropowych partiach poktadu wegla brunatnego. Znajdo-
wat si¢ on kilkaset metrow na NW od stozka Tomistawice
—2015, w ,,zachodniej nogawce” (nazywanej tak ze wzgle-
du na ksztatt przez gornikow i geologdw kopalnianych)
ztoza Tomistawice (patrz ryc. 1B). Dtugo$¢ wspomnianego
ciala piaszczystego w intersekcji potudnikowej wynosita
ok. 65 m, a jej maksymalna grubo$¢ dochodzita do 4 m
(ryc. 4A). Opisywane osady stanowity najbardziej proksy-
malna czg$¢ wigkszej paleoformy, ktérej przyblizone wy-
miary 500 x 250 m (ryc. 4B) okreslono na podstawie tere-
nowych prac kartograficznych.

W spagu i w stropie poinocnej czgsci opisywanego
odstonigcia stwierdzono piaski i piaski mulowe warstwo-
wane rynnowo (facje St i SMt). Natomiast srodkowa, prze-
wazajaca czes$¢ badanego profilu stanowity wystgpujace

naprzemiennie zdeformowane osady piaszczyste i mutowo-
-piaszczyste, ktore reprezentowane byly przez nastgpujace
facje: St(fo), MSt(fo) i Mh(d) (ryc. 4C). Miazszos¢ tych
facji rzadko przekraczata 10 cm. Natomiast zdeformowane,
sfaldowane zespoly wymienionych facji (faldy lezace)
acznie osiagaly grubos¢ do 1-2 m (ryc. 4C, D). Powierzch-
nie osiowe wzmiankowanych fatdéw nachylone byty w prze-
ciwnych kierunkach, zblizonych do potudniowego i pot-
nocnego — ich $redni azymut upadu wynosit odpowiednio
158°1 16° (patrz ryc. 4B).

Omawiane osady zostaly zinterpretowane jako typowe
dla najbardziej proksymalnej czgsci stozka krewasowego
znajdujacej si¢ u wylotu krewasy, tj. w strefie kontaktu
watu przykorytowego i torfowiska (Widera, 2020). Nato-
miast deformacje faldowe, unikatowe w osadach stozkow
krewasowych, uznano jako faldy lezace typu A wg termi-
nologii Allena i Banksa (1972), ktére sa charakterystyczne
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Tomistawice — 2019

piaszczysty (ryc. 5B). Dlatego badania

N

$ciana

weglowa
lignite wall

wegfiel brunefny

St(fo),
| MSt(fo)

sedymentologiczne zostaly wykonane wy-
tacznie dla dwoch pierwszych z wymie-
nionych litosomow.

Osady obu litosomow piaszczystych
(stozkow krewasowych) tatwe byly w in-
terpretacji, gdyz byty oddzielone od sie-
bie warstwa wegla brunatnego o miaz-
szosci 20-60 cm (ryc. 5A, C, D). Osady
piaszczyste dolnego stozka charaktery-
zowaly sig stabo czytelnymi strukturami

St, SMt

St(fo), sedymentacyjnymi z wyrazng dominacja
MSt(fo) struktury masywnej (facje Sm, SCm
i STm). Z kolei wérod piaskéw gérnego

MSh(d) stozka przewazalo warstwowanie prze-

' katne ptaskie (facja Sp), a lokalnie wys-
tgpowaly takze inne struktury (facje St,

ShiSm). W przypadku facji Sp jej zasigg
lateralny bylo mozna obserwowaé na
dystansie od kilku do kilkudziesigciu
metrow. Udredniony azymut upadu la-
min, stwierdzony w obrgbie tej facji
(Sp), miescit si¢ w przyblizeniu migdzy
W a NW, a katy upadu lamin wynosity
15-25° (ryc. 5SE; Dziamara i in., 2022).
Dolny, pierwszy z opisanych stoz-
kéw wstgpnie uznano za stozek repre-
zentujacy typ subaeralny i podtyp nie-
zdeformowany. Niepewnos¢ interpretacji
wynikata z powszechnego braku widocz-

Ryec. 4. Stozek krewasowy Tomistawice —2019: A — widok ogolny; B — zasigg stozka
krewasowego; C — profil sedymentologiczny; D — widok typowych facji. Objasnienia

kodu facji znajduja si¢ w tabeli 1

Fig. 4. Crevasse splay Tomistawice — 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

dla fatdéw sptywowych. Z kolei mechanizm powstania
tych faldow powiazano z kompakcja nizejlegtego torfu,
przeksztalconego pozniej w wegiel brunatny. Zatem
nasycone woda piaski i muly, pierwotnie warstwowane
przekatnie rynnowo, w wyniku kompakcji torfu ulegaly
wychyleniu i sukcesywnemu fatldowaniu w nastgpstwie
podwodnego sptywu. Najpierw powstawaty fatdy stojace,
nastgpnie pochylone, a na koniec lezace (ryc. 4D). Jako
jeden z mechanizméw inicjujacych opisane sptywy uznano
wstrzasy sejsmiczne, ktorych wyst¢gpowanie byto mozliwe
na obszarach rowow tektonicznych aktywnych w $rodko-
wym miocenie (Widera, 2020).

Joézwin IIB — 2020, 2021

W latach 2020 1 2021 w wyniku szybko postgpujacych
rob6t gorniczych w ,,zatoce wschodniej” odkrywki Jozwin
IIB pojawity si¢ kolejne odstonigcia litosoméw piaszczy-
stych (patrz ryc. 1B). Najbardziej reprezentatywne odsto-
nigcia, chociaz trudno dostepne, wystgpowaty wzdtuz rowow
odwodnieniowych i przy rzapiach, tj. zbiornikach wod-
nych utworzonych w spagu odkrywki u podstawy $ciany
eksploatacyjnej (ryc. SA). Odkryto dwa litosomy piaszczy-
ste, wystgpujace w superpozycji w potnocnej czgsci ,,zato-
ki wschodniej”. Natomiast w jej potudniowej czg$ci, na
podstawie danych otworowych, stwierdzono trzeci litosom
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nych struktur sedymentacyjnych w osa-
dach tego stozka. Natomiast gorny stozek
zaliczono do typu subakwalnego i podty-
pu niezdeformowanego (Widera i in.,
2023). Przemawia za tym do$¢ jedno-
znacznie dominacja facji Sp charaktery-
stycznej dla frontu progradacyjnego nie-
wielkiej delty jeziornej (Teisseyre, 1985; Michaelsen i in.,
2000; Zielinski, 2014; Dziamara i in., 2022). Dlatego w tym
przypadku mozna méwi¢ o mikrodelcie krewasowej. War-
to jeszcze zasygnalizowacé fakt, ze opisywane trzy stozki,
okreslane tacznie jako Jozwin 1IB — 2020, 2021, stanowity
powazne utrudnienie w eksploatacji wegla przez KWB
Konin, co zostanie omowione w dalszej czgSci tej pracy.

Tomislawice — 2022

W zwiazku z likwidacja kolejnych odkrywek w KWB
Konin wydawato sig, ze odkrycie nowych odstoni¢é osa-
dow kopalnych stozkow krewasowych bedzie mato praw-
dopodobne. Niemniej jednak w pierwszej potowie 2022 r.,
w pohocnej czgsci odkrywki Tomistawice (patrz ryc. 1B),
zostat odstonigty kompleks pigciu stozkéw krewasowych
(ryc. 6A). Ich osady byty dostepne do badan w réznym cza-
sie na dystansie 400-500 m. Natomiast dzigki danym otwo-
rowym, w tym pochodzacych z ptytkich otworow wykona-
nych przez obstugg geologiczna KWB Konin, wykartowa-
no zasigg opisywanego kompleksu, ktory wynosit w przyb-
lizeniu 600 x 400 m, a jego maksymalna miazszo$¢ prze-
kraczata 5 m (ryc. 6B).

Badane profile kompleksu stozkow krewasowych
osiggaly sumaryczna wysoko$¢ do 4,3 m, a osady kolej-
nych stozkoéw byly rozdzielone warstwami wegla brunat-
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Ryec. 5. Stozek krewasowy Jozwin IIB — 2020, 2021: A — widok ogolny; B — zasigg stozka krewasowego; C — profil sedymentologiczny;
D, E — widok typowych facji. Objasnienia kodu facji znajduja si¢ w tabeli 1
Fig. 5. Crevasse splay Jozwin 1IB — 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

nego o tacznej miazszosci wynoszacej 1,2 m (ryc. 6C, D).
Opisywane osady krewasowe to gtownie piaski i piaski
wegliste o strukturze masywnej oraz warstwowane hory-
zontalnie i planarnie (facje Sm, SCm, SCh, Sp i SCp).
Z kolei w spagowych partiach dolnego stozka (najnizsza
czg$¢ kompleksu stozkow) stwierdzono liczne deformacje
— facje Sh(d) i SC(d) — ponizej facji SCp (ryc. 6C, E, F).
Szczegotowa charakterystyke sedymentologiczna wy-
mienionych wyzej facji zawarto w publikacjach Dziamary
1in. (2023) oraz Widery i in. (2024). Trzeba jednak zwrocié

uwagg, ze w omawianym profilu (4 stozki na ryc. 6C) naj-
nizszy i najwyzszy stozek reprezentuja typ subakwalny
(mikrodelta krewasowa), z czego pierwszy podtyp zdefor-
mowany, a drugi podtyp niezdeformowany. Z kolei osady
pozostatych dwoch stozkow powstaly w srodowisku suba-
eralnym i nie byly zdeformowane (ryc. 6C).

Na podstawie wieku akumulacji przewarstwien weglo-
wych (torfu), oszacowano posrednio, ze opisywany kom-
pleks powstawat ok. 50 tys. lat (Widera i in., 2024). Podsu-
mowujac, nalezy stwierdzi¢, ze tak dobrze wyksztalconego
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Rye. 6. Stozek krewasowy Tomistawice — 2022: A — widok og6lny; B — zasigg stozka krewasowego; C — profil sedymentologiczny;
D-F — widok typowych facji. Objasnienia kodu facji znajduja si¢ w tabeli 1
Fig. 6. Crevasse splay Tomistawice —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

i fatwo dostgpnego do badan kompleksu stozkéw krewaso-
wych, wystepujacych w superpozycji, nie opisano jak dotad
ze $wiatowych formacji weglonosnych.

DYSKUSJA

Pierwsza kwesta wymagajaca dyskusji jest przebieg
koryt, z ktorych zasilane byty opisane w tej pracy stozki
krewasowe. Dotychczas w koninskich odkrywkach wegla
brunatnego nie zostaly niestety odstonigte zadne osady
korytowe rzek optywajacych srodkowomiocenskie torfo-
wiska. Dlatego nie mozna rozstrzygnac, jaki typ morfolo-
giczny reprezentowaly te rzeki, a takze w ktora strong
ptynely. Niemniej jednak, na podstawie drobnoziarnistosci
badanych osaddéw (piasek drobny, piasek pylasty, mut),
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wolno przyjaé, ze byly to rzeki o niskiej energii przeptywu,
tj. anastomozujace lub meandrujace (Wideraiin., 2021a, b).
Z kolei liczba przerostow mineralnych (gldwnie piaszczys-
tych, ale tez ilastych o miazszos$ci od kilku milimetrow do
kilku metrow) w 1. srodkowopolskim poktadzie wegla bru-
natnego wynosita nawet kilkanascie. Przedzielone byly
one warstwami weggla brunatnego od grubosci >5-10 cm,
co dowodzi czestotliwosci powodzi zdarzajacych si¢ w odste-
pie co najmniej kilku tysigcy lat. Szacuje si¢ bowiem, ze
1 m wegla tego poktadu powstawat ok. 40 tys. lat (np. Cho-
miak, 2020; Widera i in., 2024).

Istotnym wydaje si¢ takze problem nazewnictwa form
akumulacji rzecznej, powstatych z ptytkich przeptywow na
obszarze pozakorytowym. Powstaja one w czasie wezbran
powodziowych u wylotu krewas, czyli rozcig¢ erozyjnych
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w watach przykortowych. W polskiej literaturze przez lata
dominowat termin glif krewasowy (crevasse splays), ktory
zaproponowali Gradzinski i in. (1976) i ich wspolpracow-
nicy, np. Brzyski i in. (1976). W kolejnych latach Kordow-
ski (2007) nazywat glify krewasowe wstggami piaszczysty-
mi. Termin glif krewasowy, jak stusznie zauwazyt Zielinski
(2014), jest niewlasciwy etymologicznie, gdyz glif ozna-
cza wglebienie, a dyskutowane stozki sa formami pozy-
tywnymi. Dlatego zaproponowal nazwanie tych form stoz-
kami krewasowymi. Natomiast termin wstegi piaszczyste
wydaje si¢ by¢ odpowiedni tylko dla okreslenia nielicz-
nych stozkow (glifow) krewasowych, ktore sa silnie wy-
dtuzone i uktadaja si¢ w przyblizeniu rownolegle do prze-
biegu koryta rzecznego. Scharakteryzowane w tej pracy
paleoformy tego kryterium nie spetniaja. Dlatego za naj-
wiasciwsze nalezy uzna¢ nazywanie ich stozkami krewa-
sowymi, a czasami rowniez mikrodeltami krewasowymi
(Zielinski, 2014).

Przed 2015 r. laminy lub kilkunastocentymerowej gru-
bosci soczewy piasku, piasku pylastego lub pytu byly obser-
wowane w eksploatowanym przez KWB Konin poktadzie
weglowym. Z kolei wigkszej migzszo$ci przewarstwienia
piaszczyste w weglu byly znane wyltacznie z danych otwo-
rowych. Trzeba jednak zauwazy¢, ze zgodnie z praktyka
dokumentowania z16z wegla brunatnego przewarstwienia
mineralne (piasku, ilu) o grubosci >0,3 m sa traktowane
jako nadktad (Widera, 2021). W efekcie kontury ztoza cze-
sto wyznaczano tak, aby miazszo$¢ wegla wynosita >3 m,
a przerostow mineralnych byta <0,3 m. Dlatego nie spo-
dziewano sig, by bardziej miazsze warstwy piasku zostaty
odstonigte w czasie dzialalno$ci gérniczej. Niemniej jed-
nak wyczerpywanie si¢ udostgpnionych do wydobycia z16z
w okolicach Konina spowodowalo potrzebe ich bardziej
racjonalnego zagospodarowania. Dzigki temu odslonigte
zostaly, opisane w tej pracy, miedzyweglowe litosomy piasz-
czyste o grubosci >1-4 m (ryc. 2-6).

Czg$¢ wspomnianych litosomow, zinterpretowanych jako
osady stozkow krewasowych, stanowita czasami niewiel-
kie, ale w wielu przypadkach znaczne utrudnienie w dzia-
falnosci gorniczej KWB Konin. Nie stwarzata wigkszego
problemu sytuacja, w ktorej przewarstwienia piaszczyste
znajdowaly si¢ w przystropowych lub przyspagowych par-
tiach eksploatowanego poktadu wegla brunatnego. Dlate-
go wydobywano tylko dolng (Tomistawice — 2015 i1 To-
mistawice — 2019) albo goérna tawg weglowa (Jozwin 11B
— 2018). Natomiast wystgpowanie rozleglej i miazszej
(>0,3 m) soczewy piaskow w Srodkowej czegsci poktadu
rodzito powazne problemy. Obstuga geologiczna KWB
Konin podejmowata rozne dzialania, np. odwiercanie
wspomnianych wyzej kilkudziesigciu dodatkowych
otworow, jak miato to miejsce w przypadku rejonu rozpo-
znanych stozkow Jozwin IIB — 2020, 2021 (Dziamara
iin.,2022) i Tomistawice — 2022 (Wideraiin., 2024). Tyl-
ko w ostatnim przypadku wydobywano selektywnie wegle
obu taw weglowych.

WNIOSKI

Prezentowany artykul ma charakter przegladowy, pod-
sumowujacy dotychczasowy stan wiedzy o stozkach
krewasowych z miocenu Koninskiego Zaglebia Wegla
Brunatnego. Uzyskane wyniki badan pozwalaja na
wyciagnigcie nast¢pujacych wnioskow:

1. Odkrywki Tomistawice i Jozwin IIB w srodkowej
Polsce, nalezace do KWB Konin, staty si¢ od 2015 r. obiek-
tami, gdzie badaniom poddano osady licznych stozkéw
krewasowych. Liczba odstonig¢ miocenskich stozkow kre-
wasowych w okolicach Konina byta wigksza niz liczba
wszystkich odstonig¢ osadoéw tych kopalnych form akumu-
lacji pozakorytowej, reprezentujacych roznowiekowe utwo-
ry rozpoznane dotad w Polsce.

2. Badane stozki krewasowe wyrdzniaty si¢ wsrdd
swiatowych formacji wgglono$nych, takze niewgglowych,
pod wzglgdem urozmaicenia genetyczno-facjalnego. Re-
prezentowaly one typy subaeralny i subakwalny, a te z kolei
podtypy niezdeformowany i zdeformowany. Stozki typu
subaeralnego powstawaly w wodzie plynacej, a typu suba-
kwalnego w wodzie stojacej (w jeziorach) jako mikrodelty
krewasowe. Czg$¢ osadow tych obu typow zostata syn-
i postsedymentacyjnie zdeformowana w wyniku wstrzasow
sejsmicznych i/lub kompakcji torfu.

3. Tak liczne wystgpowanie pozakorytowych paleofom
akumulacyjnych na niewielkim obszarze pozwala nazwac
je, pot zartem, pot serio, ,,rojem” stozkow krewasowych.
Uzasadnia to fakt, ze nie sa znane z literatury $wiatowej
przyktady, gdzie nagromadzenie odstonig¢ kopalnych stoz-
kéw 1 ich zroznicowanie genetyczno-facjalne bytoby tak
duze.

Autorzy bardzo uprzejmie dzigkuja obu Recenzentom — ano-
nimowemu i prof. A. Kedziorowi (PAN, Krakéw) — za liczne
uwagi i komentarze, ktore zostaly uwzglednione w niniejszym
artykule. Przedstawione wyzej wyniki badan zostana zaprezento-
wane w formie referatowej i posterowej w czasie IV Polskiego
Kongresu Geologicznego, w dniach 10—14 czerwca w Poznaniu.
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