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DEFORMACJE KONWOLUTNE W OSADACH GLACJOLIMNICZNYCH
I GLACJOFLUWIALNYCH ZLODOWACENIA WISLY
W OKOLICACH GORZNA I LIDZBARKA WELSKIEGO

Deformacje konwolutne, zwane rOwniez warstwowaniem
konwolutnym (convolute bedding, convolute lamination),
to struktury cechujace si¢ wyraznym, wewnatrztawicowym
powyginaniem lub skomplikowanym zafaldowaniem lamin,
nie powodujacym jednak zaburzenia powierzchni stropowe;
i spagowej tawicy (10, 22, 24). Taki typ struktur deforma-
cyjnych znany jest w literaturze sedymentologicznej od
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poczatku XX w., jednakze szczegdlowe zainteresowanie
ich charakterem, wystgpowaniem i geneza nastapito dopiero
w latach pieédziesiatych i sze$¢dziesiatych, kiedy ukazaly
si¢ liczne prace na ten temat (10, 23, 24, 26).

Struktury konwolutne znajdowane sa w osadach fluwial-
nych, morskich, glacjolimicznych, glacjofluwialnych i je-
ziornych w obrebie warstw w wigkszoéci zbudowanych z



piaskow drobnoziarnistych lub $rednioziarnistych, piaskow
drobnoziarnistych mulkowatych, a takze muikéw ilas-

tych (1, 2, 5—7, 13, 14, 16, 20, 21, 23, 27). W $rodowisku

glacjofluwialnym deformacje konwolutne sa stwierdzane
w osadach watéw ozowych i kemowych, delt glacjofluwial-
nych oraz sandrow (1, 2, 14, 20).

W Polsce struktury konwolutne w plejstocenskich osa-
dach glacjofluwialnych i glacjolimnicznych nie zostaly
dotychczas szerzej opisane. Celem tego artykutu jest przed-
stawienie deformacji konwolutnych, wystepujacych w osa-
dach glacjolimnicznych i glacjofluwialnych zlodowacenia
Wisty w okolicach Gorzna i Lidzbarka Welskiego (ryc. 1)
oraz okreslenie ich genezy.

PRZYKEADY WYSTEPOWANIA DEFORMACII
KONWOLUTNYCH

Na poéinoc od Goérzna w obnizeniu Brynicy (ryc. 1),
powstalym w czasie pobytu ostatniego ladolodu skandynaw-
skiego, wystepuje ptaski poziom pochodzenia glacjalnego
o wysoko$ci 90 mnpm. Jest on zbudowany na powierzchni
z osadow glacjalnych (gldwnie morena ablacyjna) z ostat-
niego zlodowacenia o miazszosci 0,5—1,5 m. W odkrywce
znajdujacej sie¢ w zboczu tego poziomu (odkrywka nr 1
na ryc. 1) pod osadami glacjalnymi wystegpuja osady glacjo-
limniczne (ryc. 2). Skladaja si¢ na nie rytmicznie warstwo-
wane ily i mulki (piaszczyste, ilaste) oraz piaski drobno-
ziarniste o miazszosci co najmniej Sm. W profilu pionowym
tych osadéw stwierdzono ponad 30 rytmoéw o migzszosci
od 3-8 do 50 cm (ryc. 2). Maja one charakter dwudzielny.
Dolne ich czgéci skladaja si¢ zazwyczaj z laminowanych
poziomo lub faliscie itéw szarych i mutkéw (piaszczystych
lub ilastych), a niekiedy piaskéw drobnoziarnistych, albo
z masywnych mulkéw lub piaskow drobnoziarnistych
0 miazszoéci od 2 do 48 cm. Gorne czlony rytmoéw stanowia
laminy itu czekoladowego o miazszosci 0,5—3,0 cm, wy-
kazujace charakterystyczna mikrolaminacyjna strukture.
W obrgbie niektérych rytméw stwierdzono zaburzenia
osadow w postaci struktur konwolutnych, pograzéw, ula-
wicenia zaburzonego oraz niewielkiego wygigcia i po-
marszczenia lamin.

Deformacje konwolutne wystgpuja w trzech warstwach
(rytmach), ktore oznaczono cyframi rzymskimi I, 1I i 11l
na ryc. 2.

Warstwa I wystepuje w dolnej czeéci odkrywki. Jej
miazszo$¢ wynosi 14—16 cm. Zaburzenia konwolutne
obejmuja dolna jej partic o miazszosci 8 —10 cm (ryc. 3,
4, 5A). Deformacje maja charakter dobrze rozwinigtych,
miejscami typowych faldow diapirowych o szerokich,
rozszerzajacych sig ku gorze grzybowatych formach anty-
klinalnych (czgsto z drugorzednymi zafaldowaniami) oraz
wezszych, bardziej $cie$nionych i zaokraglonych synkli-

Gorzno

Ryc. 1. Lokalizacja badanych odkrywek

Fig. 1. Location of studied exposures

nach. Intensywnos$¢ i charakter konwolucji sa stale wzduz
biegu warstwy na przestrzeni co najmniej kilkunastu metrow.
W obrebie faldow konwolutnych wystepuja naprzemian-
legle laminy mutkéw ilastych i itow szarych, ktore pierwot-
nie zalegaly poziomo. Laminy nie zachowuja ciaglosci
na dluzszych odcinkach. Sg skrocone i przerwane, ale
mimo to mozna $ledzi¢ ich przedluzenie w wielu kolejno
nastgpujacych po sobie strukturach. Niektore laminy wy-
kazuja zmiany miazszosci wzdluz ich biegu, grubiejac
w synklinach, cieniejac za§ w antyklinach.

W gornej czesci dolnej partii warstwy formy antykli-
nalne przebijaja masywne piaski drobnoziarniste (mutko-
wate) 1 siegaja swoimi przegubami az do powierzchni
srodwarstwowej, na ktorej lezy gérna partia warstwy L.
Wystepujace w gornej czesci dolnej partii warstwy I masyw-
ne piaski drobnoziarniste, ktore pierwotnie zalegaly ciagla
pozioma warstwa, maja postaé wydluzonych, waskich
klinéw lub struktur kroplowych, miejscami przykrytych
rozszerzajacymi si¢ ku gorze antyklinami, grzgznacych w
synklinach. Na grzybowatych zakonczeniach faldéw dia-
pirowych nie stwierdzono $ladow Scigcia przez powierzch-
ni¢ $rodwarstwowa. W gornej czeSci warstwy 1 stwier-
dzono deformacje typu ulawicenia zaburzonego (ryc. 3,
4, 5A).

Warstwa Il wystepuje rowniez w dolnej czgsci odkrywki
(ryc. 2). Jej miazszos¢ wynosi 35—40 cm. Zaburzenia
konwolutne obejmuja $§rodkowa i czeSciowo goérna partie
warstwy. Konwolucje maja posta¢ pochylonych, a nie-
kiedy lezacych faldow o waskich, zwezajacych sig ku gorze
formach antyklinalnych oraz szerokich zaokraglonych syn-
klinach (ryc. 5B). Amplituda faldow waha sie od kilku do
kilkudziesigciu cm. Intensywnos$¢ i charakter deformacji
sa stale wzdhuz biegu warstwy i mozna je $ledzi¢ na prze-
strzeni co najmniej kilkunastu metréw. W obrebie struktur
konwolutnych wystepuja naprzemianlegle laminy mul-

Ryc. 2. Osady glacjolimniczne w odkrywce nr 1 na pétnoc od Gorznu
I, 11, III — warstwy, w ktorych wystepuja zaburzenia konwolutne

Fig. 2. Glaciolimnic sediments in exposure no. 1 to the north of
Gorzno

1, II, 1II — layers with convolute deformations
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kow ilastych i itow szarych. Pierwotnie zalegaly one poziomo
w srodkowej czesci warstwy 11. Laminy zachowuja ciaglosé
na diluzszych odcinkach i mozna $ledzi¢ ich przebieg w
kolejnych konwolucjach. Ponizej i powyzej struktur kon-
wolutnych wystepuja masywne muiki piaszczyste. Mutki
zalegajace ponize) deformacii wciskaja sig do gory w formy
antyklinalne, natomiast te, ktore leza powyzej zaburzen,
grzezna w synklinach. W spagu warstwy II wystepuja nie-
zaburzone, laminowane poziomo ily szare i mulki o migz-
szosci 4—6 cm.

Warstwa 11l znajduje sig¢ w srodkowej czgsci badanej
odkrywki (ryc. 2). Jej miazszo$¢ wynosi 35 cm. Ma ona
charakter dwudzielny (ryc. 5C). Dolna partia warstwy
o miazszosci 8 —10 cm sktada sig z naprzemianleglych
lamin ilu szarego i mutku ilastego. Gorna partia warstwy
0 migzszosci 25 —27 cm jest zbudowana z masywnych mut-
koéw ilastych. Powierzchnia graniczna pomiedzy obydwoma
cztonami warstwy III jest nieréwna. Zaburzenia konwolutne
pojawiaja si¢ najpierw jako tagodne undulacje i w kierunku
stropu dolnego czionu warstwy przyjmuja charakter mi-
niaturowych faldow o amplitudzie 4—6 cm, ktére na
pewnych odcinkach wzdiluz biegu warstwy stopniowo za-
nikaja. Pomigdzy miniaturowymi formami antyklinalnymi
wystepuja pogrzeznigte muiki masywne, budujace goérny
czton warstwy III. W jego obrebie stwierdzono obecnosé
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Ryc. 3. Deformacje konwolutne w dolnej partii warstwy I. Srednica
mone!y wynosi 2,5 ¢

Fig. 3. Convolute deformations in lower of the layer I. Coin diameter
is 2.5 ¢m

Ryc. 4. Diapirowe faldy konwolutne w dolnej partii warstwy .
Wielkos¢ skali jak na ryc. 3

Fig. 4. Diapir-like convolute folds in lower part of the layer I.
Scale as in Fig. 3
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niewielkich pograzéow (ryc. SC). Maja one postac nie-
regularnych pakietéw zbudowanych z piasku drobnoziar-
nistego. pogrzeznigtych w masywnych mutkach ilastych.

Drugim przykladem wystgpowania zaburzen konwolut-
nych sa osady sandru zwigzanego z postojem ostatniego
ladolodu na péinoc od Lidzbarka Welskiego. Na potudnie
od tego miasta na lewym zboczu doliny Welu odstania
si¢ seria tych osadéw o miazszosci co najmniej kilku metrow
(odkrywka nr 2 na ryc. 1). Sa one przedmiotem szczegdto-
wych badan strukturalno-facjalnych (ryc. 6). Wystepuja
tutaj gtéwnie piaski, a takze — w mniejszej ilosci — drobne
zwiry i mutki. W srodkowej czgéci badanego profilu w jednej
z warstw piaszczystych stwierdzono zaburzenie osadow
w postaci struktur konwolutnych (ryc. 6, 7).

Deformacje konwolutne obejmuja goérna i czesciowo
srodkowa czg§¢ badanej warstwy. Jest ona zbudowana
z piaskdéw drobnoziarnistych i mutkow piaszczystych o miaz-
szosci 25—30 cm. W spagowej i czeSciowo $rodkowej jej
czeSci wystepuje warstwowanie riplemarkowe matej skali.

Ryc. 5. Struktury konwolutne w warstwach I (4), 1l (B) i 1il (C)
w osadach glacjolimnicznych

1 — il czekoladowy, 2 — it szary laminowany mulkiem ilastym,
3 — mulek, 4 — piasek drobnoziarnisty

Fig. 5. Convolute structures in layers I (A), Il (B) and III (C)
in glaciolimnic deposits

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



Pozostala czes¢ warstwy, w ktorej pierwotnie rowniez
wystepowaly struktury riplemarkowe matej skali, jest za-
burzona konwolutnie. Deformacje pojawiaja sie¢ w $rod-
kowej czeéci warstwy i w miarg posuwania si¢ ku jej stro-
powi ich intensywno$¢ stopniowo wzrasta. Najpierw maja
one charakter tagodnych undulacji z widocznymi jeszcze
niekiedy w ich obrgbie strukturami riplemarkowymi. W
kierunku stropu konwolucje przyjmuja postaé wyraznych
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Ryc. 6. A — profil strukturalno-facjalny srodkowej czesci osadow
glacjofluwialnych w odkrywce nr 2 na poludnie od Lidzbarka Wel-
skiego. Oznaczenie facji wg 18 i 19

B — szczegélowy rysunek konwolucji

1 — warstwowanie poziome, 2 — warstwowanie riplemarkowe

matej skali, 3 — warstwowanie riplemarkowe mikroskali, 4 —

riplemarki wystepujace typu A (wg 12), 5 — laminacja soczewko-

wa, 6 — piasek drobnoziarnisty, 7 — mulek, 8 — zaburzenia kon-
wolutne

Fig. 6. A — Structural-facial section of the middle part of glacioflu-

vial deposits in the exposure no. 2 to the south of Lidzbark Welski.

Facies symbols after 18 and 19. B — detailed drawing of convolu-
tions

1 — 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 konwolutne w piaskach glacjofluwialnych na
poludnie od Lidzbarka Welskiego. Dlugosé pudelka wynosi 5 cm

Fig. 7. Convolute deformations in glaciofluvial sands to the south
of Lidzbark Welski. Box length is 5 ¢cm

faldow o stosunkowo waskich i wysmukiych formach
antyklinalnych oraz szerokich, bardziej zaokraglonych
synklinach. Amplituda faldow na ogdt nie przekracza
10—12 cm. Charakter, intensywno$¢ i amplituda faldow
konwolutnych s3 stale wzdluz biegu warstwy na przestrzeni
ponad kilkudziesigciu metréw. Kontakt konwolucji z po-
wierzchnia stropowa warstwy ma charakter erozyjny. Nie-
ktore faldy konwolutne sa bowiem S§cigte powierzchnia
stropowa badanej warstwy, na ktorej zalega warstwa mul-
kow i mulkow piaszczystych o laminacji soczewkowej
(ryc. 6, 7).

Pomiary strukturalne faldéow konwolutnych oraz wy-
stepujacych w obrebie badanej warstwy i powyze] niej
struktur pradowych wykazaly, ze orientacja grzbietow
form antyklinalnych (w przyblizeniu N —S) jest niemal
prostopadta do lokalnego kierunku pradu transportuja-
cego material badanej i nadleglej warstwy (zachodni
z odchyleniem na poéinoc). Oprocz tego stwierdzono, ze
powierzchnie osiowe wigkszosci antyklin nachylaja sie w
kierunku zgodnym z lokalnym kierunkiem paleopradu.

GENEZA DEFORMACI]I KONWOLUTNYCH

Geneza zaburzen konwolutnych nie zostala do tej
pory w pelni wyjasniona. Poglady wiazace powstanie de-
formacji konwolutnych w nastepstwie grawitacyjnego spet-
zywania osadu maja juz tylko znaczenie historyczne (10).
Wyksztalcenie struktur konwolutnych wskazuje niewatpli-
wie, ze tworza si¢ one w osadach czeSciowo lub catkowicie
uptynnionych. Struktury te moga sie tworzyé w §wiezo
ztozonych osadach warstwowanych (poziomo lub przekat-
nie) w wyniku tarcia pradu turbulentnego o dno w warun-
kach zroznicowanego cisnienia podczas depozycji. Hipoteza
ta zostala wysunigta przez P.H. Kuenena (13), a nastgpnie
zaakceptowana i rozszerzona przez wielu badaczy pozniej-
szych (1, 2, 8, 9, 11, 25, 26). Sily scinania moga by¢ takze
rezultatem migracji duzych form dna pod nieskonsolido-
wanym, nasyconym woda podlozem w czasie wysokich
stanéw przeptywu (17, 21). Scisty zwiazek miedzy orienta-
cja struktur konwolutnych i kierunkiem paleopradu (8,
28) sklania do poparcia tych pogladéw. Deformacje kon-
wolutne moga tworzy¢ sig rowniez pod przykryciem osadu
w wyniku pionowych ruchéw w osadach o niestatecznym
warstwowaniu gestosciowym (2—4). Wspodiczesne bada-
nia sugeruja, ze niektore struktury konwolutne moga
powsta¢ w wyniku ucieczki wody z osadu (15, 29). Wiele
deformacji konwolutnych powstaje na pewno pod wply-
wem jednego z przedstawionych powyzej czynnikow, jed-
nakze niektore konwolucje moga by¢ rowniez efektem
ich zespolowego dziatania (1, 2, 5).

Zaburzenia konwolutne, wystgpujace w osadach gacjo-
limnicznych w odkrywce nr 1 na pdéloc od Goérzna maja
charakter postsedymentacyjny. Tworzyly si¢ one jeszcze
przed zakonczeniem depozycji kompleksu osadéw glacjo-
limnicznych. Procesy deformacyjne rozwijaly si¢ pod przy-
kryciem osadu, o czym $wiadcza nastepujace fakty:

1) na zaokraglonych, grzybowatych zakonczeniach fal-
dow konwolutnych nie stwierdzono §ladéw erozji,

2) rozwijajace sig¢ ku stropowi dolnej partii warstwy I
oraz warstwy II i III konwolucje rozlewaja i pochylaja si¢
na boki, przykrywajac material ich goérnego czlonu,

3) faldy konwolutne nie przebijaja powierzchni stro-
powej dolnej partii warstwy I oraz warstwy II i III i nie
,»,Wylewaja si¢g”’ na nia.

Omawiane deformacje powstaly pod przykryciem osadu
w wyniku ruchéw pionowych w osadach o odwréconym
warstwowaniu gestosciowym (2 —4). Struktury te tworzyly
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si¢ w uktadach dwudzielnych, w ktorych czton gorny, skia-
dajacy sig¢ z masywnych piaskow drobnoziarnistych (dolna
partia warstwy I) lub masywnych mutkow (warstwy II
i 1lI), mial wigksza gestos¢ niz dolny, zbudowany z na-
przemianleglych lamin itéw i mulkoéw ilastych (dolna partia
warstwy I i warstwa III) lub naprzemianleglych lamin
itéw i mutkoéw ilastych oraz masywnych mutkéw (warstwa
II). Wystepujacy w gérnym czlonie material podlegat
grzeznigciu w nizej lezacym osadzie czlonu dolnego. Wsku-
tek tego procesu rozwijaly si¢ struktury o charakterze po-
grazéw. Pomiedzy pograzami byt wyciskany do gory
material czlonu dolnego.

Rozw6) omawianych struktur konwolutnych odbywat
si¢ w osadach §wiezo ztozonych w zbiorniku glacjolimnicz-
nym. Osady te cechowaly si¢ niestatecznym rozkladem
gestosci i lepkosci kinematycznej. Bezposrednim impulsem
inicjujacym wyzej opisane procesy deformacyjne sa za-
zwyczaj lokalne bodzce mechaniczne powodujace wstrzas
osadu (2, 10). Niestateczne warstwowanie gestosciowe sta-
nowi swego rodzaju ukiad spustowy, w ktérym zawarta
energia moze zosta¢ wyzwolona nawet przez bardzo slaby
impuls. Ilos¢ wyzwolonej energii i skutki jej dziatania sa
niezalezne od intensywnosci impulsu spustowego. Takimi
czynnikami spustowymi, powodujacymi lokalne wstrzasy
w badanych osadach glacjolimnicznych mogly by¢ prady
zawiesinowe oraz prawdopodobnie ci$nienie fal, powstaja-
cych w wyniku naglego runigcia w wode pakietow moreny
ablacyjnej lub glazéw lodowcowych. O wystgpowaniu
pradéw zawiesinowych mozna wnioskowa¢ na podstawie
stwierdzonych w gornej partii warstwy I struktur utawice-
nia zaburzonego. Deformacje tego typu powstaja w rezul-
tacie deformacyjnego oddziatywania pradow zawiesinowych
(10).

Zaburzenia konwolutne, wystgpujace w osadach glacjo-
fluwialnych na potudnie od Lidzbarka Welskiego maja
charakter synsedymentacyjny. Swiadczy o tym niewatpliwie
fakt, ze niektore faldy konwolutne sa S$cigte erozyjnie.
Omawiane deformacje powstaly w wyniku tarcia pradu
turbulentnego o warstwe nieskonsolidowanego, nasyconego
woda piasku o warstwowaniu riplemarkowym matej skali,
w warunkach zrdznicowanego cisnienia (1, 2, 13, 26, 27).
Najpierw nastapita depozycja piasku drobnoziarnistego
o warstwowaniu riplemarkowym matej skali. Nastgpnie
w wyniku tarcia pradu turbulentnego o warstwg nieskonsoli-
dowanego, nasyconego woda piasku, dziatajacego jako
warstwa kohezyjna, nastapit rozwdj faldow konwolut-
nych. Wskutek wzrostu tarcia pradu turbulentnego o dno,
warstwowany, hydroplastyczny osad byl ,,wyciagany” ku
gorze w konwolucje, ktore nastgpnie zostaly pochylone
w kierunku paleopradu. Dalszy wzrost sity pradu turbulent-
nego spowodowal Scigcie erozyjne gornej czesci niektdrych
faldow. Deformacja i depozycja osadu odbywaly sig prawie
jednoczesnie.

Pochylenie faldow w kierunku paleopradu oraz prawie
prostopadta w stosunku do niego orientacja grzbietow
konwolucji potwierdzaja powyzsze poglady. Jednakze
niewykluczone, ze struktury konwolutne mogly powstaé
przy jednoczesnym udziale pionowego przechodzenia wody
przez luzno upakowany osad lub wydobywania wody z osadu
w wyniku tarcia pradu turbulentnego o dno.
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SUMMARY

Glaciolimnic and glaciofluvial sediments of the Vistula
Glaciation age near Go6rzno and Lidzbark Welski contain
convolute deformations. Within glaciolimnic sediments
to the north of Goérzno 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
of 10—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.

PE3OME

B oxpectHocTax [lyxHa u Jiuasbapka Benbckoro B
03epHO-NEAHUKOBLIX U NEAHUKOBO-PEUHBIX OTMOKEHUAX
oneaeHenunn Bucnbl (BucTynuii) obHapyxeHo npucytcraue
KoHBontoTHbIX aedopmauui. K cesepy ot lNyxHa B npe-
Aenax O3epHO-NEAHUKOBBLIX OTMIOKEHUIH KOHBOMIOTHbIE
CTPYKTYPbl NPUCYTCTBYIOT B TPeX CNOXA U PasBUTbI B BUAE
AWanupoBbix rpebHel, nNu y3Kux CKNajok 1 MUKpPOCKNaA0K
aMANUTYAOW OT HecKonbkux Ao Bornee gecaTka caHTuMe-
TpoB. OTu aecdopMauuu pasBUBANUCL NOCTCEANMEHTALNOH-
HO BCNEACTBUE BEPTUKANbHBLIX ABUXEHUW TOMNBKO 4TO
HaKOMMEHHbIX OCa/AKOB C HEYPaBHOBELIEHHOW NNMOTHOCT-
Hoii cnouctocTbio. KoHBontoTHble agedopMauuu B neaHUKO-
KOBO-pEeYHbIX OTNOXEHUAX, Pa3BUTble K tory oT J1uazbap-
ka Benbckoro, umeroT hopMy YeTKUX CKMNAAOK aMANUTYAON
10—12 cM, HaKNOHEHHbIX B HanpaBneHWyU naneoTeveHus,
M MeCcTaMu B BEpPXHel 4YacTu Cpe3aHHbiX 3posuei. DTu
KOHBONIOL UK OBpasoBanuch CHMHCEAWMEHTALMOHHO BCnea-
CcTBUE TPeHuA TypbyneHTHOro Te4YeHWUA B YCNOBUXA He-
NOCTOAHHOIO AABMEHUA O CNOW HEKOHCOMUAVPOBAHHOTO,
HaCbILEHHOTO BOAOH, NECKa C TOHKOW CNOWCTOCTbLIO THUMa
NOXHbIX 3HaKOB pabu. He wuckntouyeHo, 4TO OHM Mornu
o6pazoBaThCA NpPU OAHOBPEMEHHOM Y4aCTUM BepTUKalb-
HOTO ABMXXEHUR BOAbI Yepes OCafKM C HENMOTHOMW ynakos-
KOW, WNKU OTAaYM BOAbI OCaAKOM B pesynbTaTe TPeHuA
TypbyneHTHOro Te4yeHusa O AHO.



