
were three times occupied by the Scandina vian ice sheet: 
twice during the South Polish glaciations ("Elstera com­
plex", Mindel) and once during the Middle Polish glacia­
tions ("Saale complex", Riss). Tills of "the Opava Glacia­
tion" as well as the ones connected with "the Kravare 
Glaciation" are according to the author older than the 
alluvial com p lex o f "the main terrace". On the other h and 
tills of "the Saale complex" occur only within and in the 
background of "the Hlucina push moraines", the northern 
rampart of which delimits the maximum extent of the ice 
sheet of the Odra Glaciation (Oldfisov). To the south of 
Ostrawa sediments of this glaciation are developed in the 
extraglacial (alluvial, prolluvial, glaciolimnic and partly 
glaciofluvial) facies. Only such stratigraphic-genetic inter­
pretation of Pleistocene sediments of the Moravian Gate 
and the Ostrava Region agrees entirely with geologie 
structure of the Quaternary complex in the Racibórz 
Bas in. 

The Warta Glaciation (Riss II) in the Upper Odra 
valley is represented by sediments of the Muglinov terrace, 
connected with "the Kravafe Glaciation" (Mindel II). 
This terrace corresponds with the terrace IV (Ocice terrace) 
in the Racibórz Basin. The latter is proved by geologie 
setting and palynologie description of peats from the sites 
Muglinov and Skrecon as well as by the Lower Paleolithic 
(Acheulean) site at Racibórz Studzienna and the loess 
section at Ocice. Lower Pleistocene terraces of the Upper 
Odra valley and loessy cover of the described area repre­
sent the Vistuła Glaciation (Wiirm). 

PE31-0ME 

Cyw,eCTBYIOU.U·1e AO c~x nop B3rn.RAbl Ha B03pacT 

~ reHe3~c YeTsepT~"lHbiX oTno>t<eH~~ MopascKHx sopoT 

~ OCTpaBCKOrO per~OHa 3aMeTHO paCXOA.RTC.fl C MOAenbiO 

reonorHYeCKoro cTpoeH~.R YeTsepTHYHbiX o6pa3oBaH~.:1 

CMe>KHOH Pa'-'H6y>t<cKo~ KOTnOBHHbl. 3HaY~TenbHbre pa3nH­

Y~.R B reonorHYeCKOM cTpoeHHH conpeAenbHble reo­

Mopcponor~YeCKHX eAHHHU o6ycnosneHbl npoT~BOnono>K­

HbiMI-1 3HaKaM~ HeOTeKTOHHYeCKHX ABH>KeHH~ (nonO>KI-1-

TenbHble s MopascKIIIX sopoTax 111 OTPIII'-'aTenbHbre B 

Pau1116y>t<cKo~ KOTnOBIIIHe), a TaK>t<e rpaHIIIUaM~ pacnpoCTpa­

HeHIII.R MaTepiiiKOBbiX neAHIIIKOB OTAenbHbiX CKaHAIIIHaB­

CKHX oneAeHeH~~. 

MapK~PYIOW.~M cTpaTHrpacp~YeCKIIIM rop11130HTOM cpeA­

Henne~cToueHOBbiX AOniiiHHbiX o6pa3oBaHIII~ sepxHe~ 

0Apbr .RBn.RIOTC.R peYHbre oTno>t<eH~.R Ma3oseuKoro (ronb-

wTeHH, MIIIHAenb- P111cc) oneAeHeHIII.R B w111poKOM noHIII­

MaHH~. a TaK>Ke nan~HOnOr~YeCKIIIe TOYKI-1 B 03epHbiX 

OTnO>KeH~.RX :noro B03pacTa: CTaHOBa ~ rocbueHUirtH. 

AnniOBIIIanbHbiH KOMnneKc "rnaBHOH Teppacbr", orpaHIII­

YeHHbiH CHIII3Y nOYBeHHbiM rop11130HTOM "0TIIIUe", a csepxy 

HCKOnaeMOH nO Y BO~ "~KTa>t<", a TaK>Ke COOTBeTCTBYIOW.a.R 

eMy IIICKOnaeMa.R peYHa.R cep~.R Pau1116y>t<CKOH KOTnOBir1Hbl 

o6pa3osan111Cb B ABYX 3p03IIIOHHO-aKKyMyn.RTir1BHbrx UIIIKnax, 

no-BIIlAIII MOMY, oTpa>t<aiOUJ,IrtX Knlll Man1 yeCKIIIe Kone6aH III .fi 

paHra CaMOCTO.RTenbHbiX oneAeHIII~. 

Ha OCHOBaH~III aHan~rt3a pe3ynbTaTOB AO CIIIX nop npo­

BeAeHHbiX lllccneAOBaHIIIH cneAyeT, YTO o6nacTb Mopas­

CKIIIX BOpOT lr1 conpeAenbHbiX per~rtOHOB - OCTpaBCKOrO 

~ onascKoro - TP~ pa3a nocew.anacb cKaHA~rtHaBcK~M 

MaTepiiiKOBbiM neAHIIIKOM: ABYKpaTHO so speM.R IO>KHO­

-nonbcK~rtx oneAeHeHIIIH ("3nbcTepcK~.:1 KOMnneKc", M~H­

Aenb) 1r1 pa3 so speM.R cpeAHe-nonbCK~x oneAeHeH~H 

("3aanbCK~.:1 KOMnneKc", PHcc). KaK sanyHHble rnHHbl 

"oneAeHeHH.R OnaBbl", TaK "' sanyHHble rnHHbl, OTHOC~­

Mbre K "oneAeHeHIIIIO Kpasa>t<e", no asTopy ApesHee 

anniOBan bOrO KOM nneKCa "rnaBHOH TeppaCbl". r Opł130HT 

>Ke BanyHHbiX rnHH "3aanbCKOrO KOMnneKca" pa3BIIIT TOnb­

KO B npeAenax lo1 C AIIICTanbHOH CTOpOHbl "rniOUI!IHCKIIIX 

HanopHbiX MopeH", cesepHbiH san KOTOpbrx onpeAen.ReT 

rpaHHUY MaKCHManbHOrO pacnpOCTpaHeHH.R MaTeplo1KOBOrO 

neAHHKa oneAeHeHH.R 0Apbr (OnbA>KHwos). K 10ry OT 

OcTpasbr oTno>t<eHH.R 3Toro oneAeHeHIII.R pa3Bł1Tbl B 3KCTpa­

rn.RUIIIanbHbiX (anniOBIIIanbHOH, nponiOBHanbHOH, 03epHO­

-neAHIIIKOBOH III YaCTIIIYHO cpniOBIIIOrn.RUHanbHOH) cpa'-'H.RX. 

TonbKO TaK1o1M o6pa3oM npeACTasneHHa.R CTpaTHrpacpHYec­

Ko-reHeT~rtYecKa.R HHTepnpeTaUH.R nne~CTOUeHOBbiX OT­

no>KeHHH MopascKHX sopoT 111 ocTpascKoro perHOHa non­

HOCTbiO COBnaAaeT C reonorHYeCKlo1M CTpOeHHeM YeTBep­

TIII'-łHbiX o6pa3osaHHH Pau1116y>t<cKoJ:1 KoTnOBHHbl. 

OneAeHeHIIIe BapTbl (P111cc 11) B AOniiiHe sepxtie.:1 0Apbr 

npeACTaBneHO OTnO>KeHH.RMl-1 MyrnHHOBCKOH TeppaCbl (IV), 
KOTOpbre BKniO"laiOTC.R B "oneAeHeHHe Kpasa>t<e" (MIIIH­

Aenb 11). AHanoroM :no~ Teppacbr B PauH6y>t<cKo.:1 KOTnosH­

He .RBn.ReTc.R IV-R (oUHUKa.R) Teppaca. 06 :noM CBH,aeTenb­

CTBYIOT reonorii!YecKoe nono>t<eHHe 1o1 nanHHonoriiiYecKa.R 

xapaKTepHCTIIIKa lo1CKOnaeMbiX TOpepos 1113 MeCTOHaXO>KAe­

Hl-1~ MyrnHHOB "' CKpeYOH, a TaK>t<e Hlll>t<HenaneoniiiTIII"lec­

Ka.R (awenbcKa.R) CTO.RHKa B PauH6y>t<e CTyA3eHH0.:1 "' npo­

cpHnb necca B Ou111uax. OneAeHeHHe B~cnbl (BIOpM) Ha 

o6cy>t<AaeMOH o6naCTIII n peACTaBneHO H ł13W lo1 M lo1 nneHCTO­

ueHOBbiMIII TeppacaMIII AOnł1Hbl sepxHeH 0Apb1 III noKpo­

BOM necca. 

WOJCIECH WYSOTA 

Uniwersytet Mikołaja Kopernika 

DEFORMACJE KONWOLUTNE W OSADACH GLACJOLIMNICZNYCH 
I GLACJOFLUWIALNYCH ZLODOWACENIA WISLY 

W OKOLICACH GÓRZNA I LIDZBARKA WELSKIEGO 

Deformacje konwolutne, zwane również warstwowaniem 
konwolutnym (convolute bedding, convolute lamination), 
to struktury cechujące się wyraźnym, wewnątrzławicowym 
powyginaniem lub skomplikowanym zafałdowaniem lamin, 
nie powodującym jednak zaburzenia powierzchni stropowej 
i spągowej ławicy (l O, 22, 24). Taki typ struktur deforma­
cyjnych znany jest w literaturze sedymentologicznej od 
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początku XX w., jednakże szczegółowe zainteresowanie 
ich charakterem, występowaniem i genezą nastąpiło dopiero 
w latach pięćdziesiątych i sześćdziesiątych, kiedy ukazały 
się liczne prace na ten temat (l O, 23, 24, 26). 

Struktury konwolutne znajdowane są w osadach fluwial­
nych, morskich, glacjolimicznych, glacjofluwialnych i je­
ziornych w obrębie warstw w większości zbudowanych z 



piasków drobnoziarnistych lub średnioziarnistych, piasków 
drobnoziarnistych mułkowatych, a także mułków ilas­
tych (1, 2, 5-7, 13, 14, 16, 20, 21, 23, 27). W środowisku 
glacjofluwialnym deformacje konwolutne są stwierdzane· 
w osadach wałów ozowych i kemowych, . delt glacjofluwial­
nych oraz sandrów (1, 2, 14, 20). 

W Polsce struktury konwolutne w plejstoceńskich osa­
dach glacjofluwialnych i glacjolimnicznych nie zostały 

dotychczas szerzej opisane. Celem tego artykułu jest przed­
stawienie deformacji konwolutnych, występujących w osa­
dach glacjolimnicznych i glacjofluwialnych zlodowacenia 
Wisły w okolicach Górzna i Lidzbarka Welskiego (ryc. l) 
oraz określenie ich genezy. 

PRZYKŁADY WYSTĘPOWANIA DEFORMACJI 
KONWOLUTNYCH 

Na północ od Górzna w obniżeniu Brynicy (ryc. 1), 
powstałym w czasie pobytu ostatniego lądolodu skandynaw­
skiego, występuje płaski poziom pochodzenia glacjalnego 
o wysokości 90 m npm. Jest on zbudowany na powierzchni 
z osadów glacjalnych (głównie morena ablacyjna) z ostat­
niego zlodowacenia o miąższości 0,5- l ,5 m. W odkrywce 
znajdującej się w zboczu tego poziomu (odkrywka nr l 
na ryc. l) pod osadami glacjalnymi występują osady glacjo­
limniczne (ryc. 2). Składają się na nie rytmicznie warstwo­
wane iły i mułki (piaszczyste, ilaste) oraz piaski drobno­
ziarniste o miąższości co najmniej 5 m. W profilu pionowym 
tych osadów stwierdzono ponad 30 rytmów o miąższości 
od 3-8 do 50 cm (ryc. 2). Mają one charakter dwudzielny. 
Dolne ich części składają się zazwyczaj z laminowanych 
poziomo lub faliście iłów szarych i mułków (piaszczystych 
lub ilastych), a niekiedy piasków drobnoziarnistych, albo 
z masywnych mułków lub piasków drobnoziarnistych 
o miąższości od 2 do 48 cm. Górne człony rytmów stanowią 
laminy iłu czekoladowego o miąższości 0,5-3,0 cm, wy­
kazujące charakterystyczną mikrolaminacyjną strukturę. 

W obrębie nicktórych rytmów stwierdzono zaburzenia 
osadów w postaci struktur konwolutnych, pogrązów, uła­
wicenia zaburzonego oraz niewielkiego wygięcia i po­
marszczenia lamin. 

Deformacje konwolutne występują w trzech warstwach 
(rytmach), które oznaczono cyframi rzymskimi l, II i III 
na ryc. 2. 

Warstwa I występuje w dolnej części odkrywki. Jej 
miąższość wynosi 14-16 cm. Zaburzenia konwolutne 
obejmują dolną jej partię o miąższości 8- lO cm (ryc. 3, 
4, SA). Deformacje mają charakter dobrze rozwiniętych, 
miejscami typowych fałdów diapirowych o szerokich, 
rozszerzających się ku górze grzybowatych formach anty­
klinalnych (często z drugorzędnymi zafałdowaniami) oraz 
węższych, bardziej ścieśnionych i zaokrąglonych synkli-
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Ryc. J. Lokalizacja badanych odkrywek 

Fig. l. Location of studied exposures 

nach. Intensywność i charakter konwolucji są stałe wzdłuż 
biegu warstwy na przestrzeni co najmniej kilkunastu metrów. 
W obrębie fałdów konwolutnych występują naprzemian­
ległe laminy mułków ilastych i iłów szarych, które pierwot­
nie zalegały poziomo. Laminy nie zachowują ciągłości 

na dłuższych odcinkach. Są skrócone i przerwane, ale 
mimo to można śledzić ich przedłużenie w wielu kolejno 
następujących po sobie strukturach. Niektóre laminy wy­
kazują zmiany miąższości wzdłuż ich biegu, grubiejąc 

w synklinach, cieniejąc zaś w antyklinach. 
W górnej części dolnej partii warstwy formy antykli­

nalne przebijają masywne piaski drobnoziarniste (mułko­
wate) i sięgają swoimi przegubami aż do powierzchni 
śródwarstwowej, na której leży górna partia warstwy l. 
Występujące w górnej części dolnej partii warstwy l masyw­
ne piaski drobnoziarniste, które pierwotnie zalegały ciągłą 
poziomą warstwą, mają postać wydłużonych, wąskich . 
klinów lub struktur kroplowych, miejscami przykrytych 
rozszerzającymi się ku górze antyklinami, grzęznących w 
synklinach. Na grzybowatych zakończeniach fałdów dia­
pirowych nie stwierdzono śladów ścięcia przez powierzch­
nię śródwarstwową. W górnej części warstwy I stwier­
dzono deformacje typu uławicenia zaburzonego (ryc. 3, 
4, SA). 

Warstwa II występuje również w dolnej części odkrywki 
(ryc. 2). Jej miąższość wynosi 35-40 cm. Zaburzenia 
konwolutne obejmują środkową i częściowo górną partię 
warstwy. Konwolucje mają postać pochylonych, a nie­
kiedy leżących fałdów o wąskich, zwężających się ku górze 
formach antyklinalnych oraz szerokich zaokrąglonych syn­
klinach (ryc. SB). Amplituda fałdów waha się od kilku do 
kilkudziesięciu cm. Intensywność i charakter deformacji 
są stałe wzdłuż biegu warstwy i można je śledzić na prze­
strzeni co najmniej kilkunastu metrów. W obrębie struktur 
konwolutnych występują naprzemianległe laminy muł-

Ryc. 2. Osudy glacjulilllniczne w odkrywce nr l na półnuc od GórZIUJ 

I, II, III - warstwy, w których występują zaburzenia konwolutne 

Fig. 2. Glaciolimnic sediments in exposure no. to the north of 
Górzna 

I, II, lii - layers with convolute deformations 
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ków ilastych i iłów szarych. Pierwotnie zalegały one poziomo 
w środkowej części warst'vVy 11. Laminy zachowują ciągłość 
na dłuższych odcinkach i można śledzić ich przebieg w 
kolejnych konwolucjach. Poniż~j i powyżej struktur kon­
wolutnych występują masywne mułki piaszczyste. Mułki 
zalegające poniżej deformac.ii wciskają się do góry w formy 
antyklinalne, natomiast te, które leżą powyżej zaburzeń, 

grzęzną w synklinach. W spągu warst'v\Y II występują nie­
zaburzone, laminowane poziomo iły szare i mułki o miąż­
szości 4-6 cm. 

Warstwa lll znaJdUJe się w środkoweJ części badanej 
odkrywki (ryc. 2). Jej miąższość wynosi 35 cm. Ma ona 
charakter dwudzielny (ryc. 5C). Dolna partia warstwy 
o miąższości 8- lO cm składa się z naprzemianległych 

lamin iłu szarego i mułku ilastego. Górna partia warstwy 
o miąższości 25-27 cm jest zbudowana z masywnych muł­
ków ilastych. Powierzchnia graniczna pomiędzy obydwoma 
członami warst'v\Y III jest nierówna. Zaburzenia konwolutne 
pojawiają się najpierw jako łagodne undulacje i w kierunku 
stropu dolnego członu warst'v\Y przyjmują charakter mi­
niaturowych fałdów o amplitudzie 4-6 cm, które na 
pewnych odcinkach wzdłuż biegu warst'v\Y stopniowo za­
nikają. Pomiędzy miniaturowymi formami antyklinalnymi 
występują pogrzęźnięte mułki masywne, budujące górny 
człon warst'v\Y III. W jego obrębie stwierdzono obecność 

Ryc. 3. Deformacje konwolutne w dolnej partii warstwy I. Średnica 
mone:y IVJ'nosi 2,5 cm 

Fig. 3. Convolute de.formations in !ower oj :he !ayer I. Coin diameter 
is 2.5 cm 

Ryc. 4. Diapirowe jóldy komrolu!ne 11· dolnej partii warstwy l. 
Wielko.~(: skali jak na ryc. 3 

Fig. 4. Diapir-like convo!u:e fo!ds in !ower part of :he !ayer J. 
Scale as in Fig. 3 
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niewielkich pogrązów (ryc. 5C). Mają one postać nie­
regularnych pakietów zbudowanych z piasku drobnoziar­
nistego, pogrzęźniętych w masywnych mułkach ilastych. 

Drugim przykładem występowania zaburzeń konwolut­
nych są osady sandru związanego z postojem ostatniego 
lądolodu na północ od Lidzbarka Welskiego. Na południe 
od tego miasta na lewym zboczu doliny Welu odsłania 

się seria tych osadów o miąższości co najmniej kilku metrów 
(odkrywka nr 2 na ryc. 1). Są one przedmiotem szczegóło­
wych badań strukturalno-facjalnych (ryc. 6). Występują 
tutaj głównie piaski, a także - w mniejszej ilości - drobne 
żwiry i mułki. W środkowej części badanego profilu w jednej 
z warstw piaszczystych stwierdzono zaburzenie osadów 
w postaci struktur konwolutnych (ryc. 6, 7). 

Deformacje konwolutne obejmują górną i częściowo 
środkową część badanej warstwy. Jest ona zbudowana 
z piasków drobnoziarnistych i mułków piaszczystych o miąż­
szoscl 25- 30 cm. W spągowej i częściowo środkowej jej 
części występuje warstwowanie riplemarkowe małej skali. 

Ryc. 5. Struktury konwolutne w warstwach I (A), 11 (B) i 111 (C) 
w osadach g!acjolimnicznych 

I - ił czekoladowy, 2 - ił szary laminowany mułkiem ilastym, 
3 - mułek, 4 - piasek drobnoziarni-sty 

Fig . 5. Convolute' structures in layers I (A), II (B) and III (C) 
in g!aciolimnic deposits 

l - chocolate-colour clay, 2 - laminated grey clay with clayey 
silt, 3 - silt, 4 - fine-grained sand 



Pozostała część warstwy, w której pierwotnie również 

występowały struktury riplemarkowe małej skali, jest za­
burzona konwolutnie. Deformacje pojawiają się w środ­
kowej części warstwy i w miarę posuwania się ku jej stro­
powi ich intensywność stopniowo wzrasta. Najpierw mają 
one charakter łagodnych undulacji z widocznymi jeszcze 
niekiedy w ich obrębie strukturami riplemarkowymi. W 
kierunku stropu konwolucje przyjmują postać wyraźnych 

A 

B 
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Ryc. 6. A - profil s:ruk:ura/nofacjalny środkowej c::rści osadów 
glacjofluwialnych w odkrywce nr 2 na południe od Lid::barka Wel­

skiego . Oznaczenie facji wg 13 i 19 

B - szczegółowy rysunek konwolucji 

- warstwowanie poziome, 2 - warstwowanie riplemarkowe 
małej skali, 3 - warstwowanie riplemarkowe mikroskali , 4 -

' riplemarki występujące typu A (wg 12), 5 - laminacja soczewko­
wa, 6 - piasek dróbnoziarnisty, 7 - mułek, 8 - zaburzenia kon­

wolu.tne 

Fig. 6 . A - Structural~facial section of the middle part ofglacioflu­
vial deposits in the exposure no . 2 to the south of Lidzbark We/ski. 
Facies _symbols aj!er 18 and 19. B - de:ailed drawing oj convolu-

tions 

- horizontal bedding, 2 - small-scale ripplemark bedding, 3 -
micro-scale ripplemark bedding, 4 - ascending ripplemarks of 
the type A (after 12), 5 - lenticular lamination, 6 - fine-grained 

sand, 7 - silt, 8 - convolute deformations 

Ryc. 7. Deformacje konwolu:ne w piaskach glacjo/luwialnych na 
poludnie od Lidzbarka We/skiego. DlugoŚ(: pudelka wynosi 5 cm 

Fig. 7. Convolute deformations in glacio.fluvial sands to the south 
o( Lidzbark We/ski. Box length is 5 cm 

fałdów o stosunkowo wąskich i wysmukłych formach 
antyklinalnych oraz szerokich, bardziej zaokrąglonych 

synklinach. Amplituda fałdów na ogół nie przekracza 
l O- 12 cm. Charakter, intensywność i amplituda fałdów 
konwolutnych są stałe wzdłuż biegu warstwy na przestrzeni 
ponad kilkudzies ięc iu metrów. Kontakt konwolucji z po­
wierzchnią stropową warstwy ma charakter erozyjny. Nie­
które fałdy konwolutne są bowiem ścięte powierzchnią 

stropową badanej warstwy, na której zalega warstwa muł­
ków i mułków piaszczystych o laminacji soczewkowej 
(ryc. 6, 7). 

Pomiary strukturalne fałdów konwolutnych oraz wy­
stępujących w obrębie badanej warstwy i powyżej niej 
struktur prądowych wykazały, że orientacja grzbietów 
form antyklinalnych (w przybliżeniu N- S) jest niemal 
prostopadła do lokalnego kierunku prądu transportują­

cego materiał badanej i nadległej warstwy (zachodni 
z odchyleniem na północ). Oprócz tego stwierdzono, że 

powierzchnie osiowe większości antyklin nachylają się w 
kierunku zgodnym z lokalnym kierunkiem paleoprądu . 

GENEZA DEFORMACJI KONWOLUTNYCH 

Geneza zaburzeń konwolutnych nie została do tej 
pory w pełni wyjaśniona. Poglądy wiążące powstanie de­
formacji konwolutnych w następstwie grawitacyjnego speł­
zywania osadu mają już tylko znaczenie historyczne (l 0). 
Wykształcenie struktur konwolutnych wskazuje niewątpli­
wie, że tworzą się one w osadach częściowo lub całkowicie 
upłynnionych . Struktury te mogą się tworzyć w świeżo 

złożonych osadach warstwowanych (poziomo lub przekąt..: 
nie) w wyniku tarcia prądu turbulentnego o dr10 w warun­
kach zróżnicowanego ciśnienia podczas depozycji. Hipoteza 
ta została wysunięta przez P.H. Kuenena (13), a następnie 
zaakceptowana i rozszerzona przez wielu badaczy później ­
szych (1, 2, 8, 9, 11, 25, 26). Siły ścinania mogą być także 
rezultatem migracji dużych form dna pod nieskonsolido­
wanym, nasyconym wodą podłożem w czasie wysokich 
stanów przepływu (17, 21). Ścisły związek między orienta­
cją struktur konwolutnych i kierunkiem paleoprądu (8, 
28) skłania do poparcia tych poglądów. Deformacje kon­
wolutne mogą tworzyć się również pod przykryciem osadu 
w wyniku pionowych ruchów w osadach o niestatecznym 
warstwowaniu gęstościowym (2-4). Współczesne bada­
nia sugerują, że niektóre struktury konwolutne mogą 

powstać w wyniku ucieczki wody z osadu (15, 29). Wiele 
deformacji konwolutnych powstaje na pewno pod wpły­
wem jednego z przedstawionych powyżej czynników, jed­
nakże niektóre koi:J.wolucje mogą być również efektem 
ich zespołowego działania (l, 2, 5). 

Zaburzenia konwolutne, występujące w osadach gacjo­
limnicznych w odkrywce nr l na północ od Górzna mają 
charakter postsedymentacyjny. Tworzyły się one jeszcze 
przed zakończeniem depozycji kompleksu osadów glacjo­
limnicznych. Procesy deformacyjne rozwijały się pod przy­
kryciem osadu, o czym świadczą następujące fakty : 

l) na zaokrąglonych, grzybowatych zakończeniach fał­
dów konwolutnych nie stwierdzono śladów erozji, 

2) rozwijające się ku stropowi dolnej partii warstwy I 
oraz warstwy II i III konwolucje rozlewają i pochylają się 
na boki, przykrywając materiał ich górnego członu, 

3) fałdy konwolutne nie przebijają powierzchni stro­
powej dolnej partii warstwy I oraz warstwy II i III i nie 
"wylewają się" na nią. 

Omawiane deformacje powstały pod przykryciem osadu 
w wyniku ruchów pionowych w osadach o, odwróconym 
warstwowaniu gęstościowym (2 -4). Struktury te tworzyły 
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się w układach dwudzielnych, w których człon górny, skła­
dający się z masywnych piasków drobnoziarnistych (dolna 
partia warstwy l) lub masywnych mułków (warstwy II 
i Ul), miał większą gęstość niż dolny, zbudowany z na­
przemianległych lamin iłów i mułków ilastych (dolna partia 
warstwy I i warstwa III) lub naprzemianległych lamin 
iłów i mułków ilastych oraz masywnych mułków (warstwa 
II). Występujący w górnym członie materiał podlegał 

grzęźnięciu w niżej leżącym osadzie członu dolnego. Wsku­
tek tego procesu rozwijały się struktury o charakterze po­
grązów. Pomiędzy pogrązami był wyciskany do góry 
materiał członu dolnego. 

Rozwój omawianych struktur konwolutnych odbywał 
się w osadach świeżo złożonych w zbiorniku glacjolimnicz­
nym. Osady te cechowały się niestatecznym rozkładem 

gęstości i lepkości kinematycznej. Bezpośrednim impulsem 
inicjującym wyżej opisane procesy cleformacyjne są za­
zwyczaj lokalne bodźce mechaniczne powodujące wstrząs 
osadu (2, l 0). Niestateczne warstwowanie gęstościowe sta­
nowi swego rodzaju układ spustowy, w którym zawarta 
energia może zostać wyzwolona nawet przez bardzo słaby 
impuls. Ilość wyzwolonej energii i skutki jej działania są 
niezależne od intensywności impulsu spustowego. Takimi 
czynnikami spustowymi, powodującymi lokalne wstrząsy 

w badanych osadach glacjolimnicznych mogły być prądy 
zawiesinowe oraz prawdopodobnie ciśnienie fal, powstają­
cych w wyniku nagłego runięcia w wodę pakietów moreny 
ablacyjnej lub głazów lodowcowych. O występowaniu 

prądów zawiesinowych można wnioskować na podstawie 
stwierdzonych w górnej partii warstwy I struktur uławice­
nia zaburzonego. Deformacje tego typu powstają w rezul­
tacie cleformacyjnego oddziaływania prądów zawiesinowych 
(10). 

Zaburzenia konwolutne, występujące w osadach glacje­
fluwialnych na południe od Lidzbarka Welskiego mają 

charakter synsedymentacyjny. Świadczy o tym niewątpliwie 
fakt, że niektóre fałdy konwolutne są ścięte erozyjnie. 
Omawiane deformacje powstały w wyniku tarcia prądu 
turbulentnego o warstwę nieskonsolidowanego, nasyconego 
wodą piasku o warstwowaniu riplemarkowym małej skali, 
w warunkach zróżnicowanego ciśnienia (l, 2, 13, 26, 27). 
Najpierw nastąpiła depozycja piasku drobnoziarnistego 
o warstwowaniu riplemarkowym małej skali. Następnie 

w wyniku tarcia prądu turbulentnego o warstwę nieskonsoli­
dowanego, nasyconego wodą piasku, działającego jako 
warstwa kohezyjna, nastąpił rozwój fałdów konwolut­
nych. Wskutek wzrostu tarcia prądu turbulentnego o dno, 
warstwowany, hydroplastyczny osad był "wyciągany" ku 
górze w konwolucje, które następnie zostały pochylone 
w kierunku paleoprądu. Dalszy wzrost siły prądu turbulent­
nego spowodował ścięcie erozyjne górnej części niektórych 
fałdów. Deformacja i depozycja osadu odbywały się prawie 
jednocześnie. 

Pochylenie fałdów w kierunku palecprądu oraz prawie 
prostopadła w stosunku do niego orientacja grzbietów 
konwolucji potwierdzają powyższe poglądy. Jednakże 

niewykluczone, że struktury konwolutne mogły powstać 
przy jednoczesnym udziale pionowego przechodzenia wody 
przez luźno upakowany osad lub wydobywania wody z osadu 
w wyniku tarcia prądu turbulentnego o dno. 
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SUMMARY 

Glaciolimnic and glaciofluvial sediments of the Vistuła 
Glaciation age near Górzno and Lidzbark Welski contain 
convolute deformations. Within glaciolimnic sediments 
to the north of Górzno the convolute structures occur 
within three beds and form diapir-like ridges or narrow 
folds and microfolds with amplitude from several to 
several dozen contimeters. Development of these deforma­
tions started after deposition due to vertical movements 
of fresh sediments with unstable density bedding. Convolute 
deformations noted in glaciofluvial sediments to the south 
of Lidzbark Welski, form distinct folds with amplitudes 
o f l O- 12 cm, inclined upcurrent and locally erosively 
cut in the top. These convolutions are of synsedimentary 
origin and developed due to friction of turbulent current 

passing over a non-consolidated and water-saturated sand 
with ripplemark small-scale bedding at varying pressure. 
They could be formed at simultaneous passing of water 
through a loose deposit or extraction of water from the 
sediment at bottom friction of turbulent current. 

PE31-0ME 

B oKpecTHOCT.RX fy>t<Ha 1-1 flHA36apKa BenbcKoro B 

03epHO·J1e.D,HIII KOBbiX 1-1 J1e.D,H HKOBO-pe'-1 H b IX OTJ10>KeH H.RX 

one.a.eHeHH.R BHCJ1bl (BHCTyn1111A) o6Hapy>t<eHo npHcyTCTBHe 

KOHBOJ1K>THbiX .D,e<f>opMaU,HH. K ceBepy OT fy>t<Ha B npe­

.a.enax 03epHO·J1e.D,HI-1KOBbiX OTJ10>KeHHH KOHBOJ1K>THble 

cTpyKTYPbl npHCYTCTBYK>T B Tpex cnox.R 1-1 pa3BHTbl B BH.Qe 

.QHanHpOBbiX rpe6HeiA, 1-1111-1 Y3KHX cKna.QOK 1-1 MHKpocKna.a.oK. 

aMnJ1111TYAOH OT HeCKOJ1bKHX .D,O 6onee .D,eC.RTKa CaHTHMe­

TpOB. 3TH .D,e<f>opMaU,HI-1 pa3BI-1BaJ1HCb noCTCe.D,IIIMeHTaU,HOH· 

HO BCJ1e.D,CTBHe BepTHKaJ1bHbl~ .D,BH>KeHHH TOJ1bKO '-!TO 

HaKonneHHbiX OCa.D,KOB C HeypaBHOBeweHHOH nJ10THOCT· 

HOlA cnoHCTOCTbK>. KoHBOJ1K>THble .a.e<f>opMau,HH B ne.QHHKO­

KOBo-pe'-IHbiX OTJ10>KeHH.RX, pa3BHTble K .ary OT JlH.Q36ap­

Ka BenbcKoro, HMeK>T <f>opMy '-leTKHX cKna.a.oK aMnnHTYAOH 

10-12 CM, HaKJ10HeHHbiX B HanpaBJ1eHHH naneoTe'-leHH.R, 

1-1 MeCTaMI-1 B BepXHeH '-laCTH cpe3aHHbiX 3p03HeH. 3TH 

KOHBOJ1K>LI,HI-1 o6pa30BaJ1HCb CHHCe.D,HMeHTaU,HOHHO BCJ1e.D,­

CTBHe TpeHH.R Typ6yneHTHOfO Te'-leHH.R B ycnOBHX.R He­

nOCTO.RHHOfO .D,aBneHH.R O CJ10H HeKOHCOJ1H.D,111pOBaHHOrO, 

HaCbiLJ.4eHHOfO BO.D,OH, necKa C TOHKOH CJ10HCTOCTbK> THna 

no>KHbiX 3HaKoB p.R6H. He HCKJ1K>'-IeHo, '-ITO OHH MornH 

o6pa30BaTbC.R npH O.D,HOBpeMeHHOM y'-laCTHIII BepTHKaJ1b· 

HOrO .D,BH>KeHH.R BO.D,bl '-1epe3 OCa.D,KH C HennOTHOH ynaKOB­

KOH, HJ1H OT.D,a'-IH BO.D,bl OCa.D,KOM B pe3yJ1bTaTe TpeHH.R 

Typ6yneHTHOf0 Te'-leHH.R O .D,HO. 

SYLWESTER SKOMPSKI 

Państwowy Instytut Geologiczny 

W CIENIU TL 

Dyskusja, jaka rozgorzała na łamach "Przeglądu Geolo­
gicznego" w związku z datowaniem metodą termolumine­
scencji (TL) "piasków fromborskich" (1, 2) - choć do­
tyczyła metodyki TL - wyłoniła zupełnie inny problem 
o posmaku sensacji; problem ukryty w cieniu dyskusji 
metodycznej, ale sensacyjny ze względu na swoją wyjątko­
wość, albowiem niezwykle rzadko znajdujemy na terenie 
Polski kratery meteorytowe. 

Spośród nielicznych, bardziej znanych w Polsce, miejsc 
upadku meteorytów (Pułtusk, Białystok, Łowicz, Moras­
ka - 5, 6), tylko Morasko ma tak znakomicie zachowane 
kratery, że stworzono dla nich rezerwat (Urania, 1977, 
nr l, str. 25). 

Dosyć interesująco pod względem geomorfologicznym 
prezentuje się także krater spod Fromborka (3). Należy 
tylko żałować, że "przy okazji" datowania "piasków from­
borskich", pochodzących właśnie z wału otaczającego 

krater, nie scharakteryzowano tła geologicznego w jakim 
znajdują się te piaski lub przynajmniej nie skomentowano 
niezgodności między uzyskanymi datami (wskazującymi 

UKD 551.439(438.181) 

na interglacjał eemski - l albo na interglacjał Grabów­
ki - 4) a otaczającym te piaski młodym krajobrazem 
plejstoceńskim z okresem zlodowacenia północnopolskiego. 
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