Maciej PODEMISKI

Rozwéj sedymentacji utworéw cechsztynu
w rejonie Lubin Legnicki— Sieroszowice

Prace geologiczno-wiertnicze prowadzone od 1955 r. w rejonie Lubin
Legnicki — Sieroszowice przez Instytut Geologiczny i Przedsiebiorstwo
Geologiczne z Krakowa dostarczyly bogatego materiatu do znajomosei
cechsztynu. Dzieki szeregowi opracowan (J. Kiapcinski, 1959; J. Krason,
1962; M. Podemski, 1962 a, b; A. Tokarski, 1958, 1959; J. Wyzykowski,
1958) zasadniczy schemat stratygrafii cechsztynu w tym rejonie, poza
kontrowersyjnym do dzi§ problemem granic z czerwonym spggowcem
i triasem, mozna uwaza¢ za ustalony. [Pozwala to obecnie na podjgcie
proby odtworzenia warunkow i przebiegu sedymentacji poszczegdlnych
utworéw cechsztynskich.

Niniejszy artykul poswiecony jest przede wszystkim sedymentacji
utworéw chemicznych. Pominigty zostal natomiast problem genezy tup-
kéw miedzionos$nych, bedgcy zagadnieniem specjalnym, nie wchodzacym
w zakres moich zainteresowan.

Kluczem do rozwigzania zagadnienia genezy utworéw chemicznych
jest hipoteza G. Richter-Bernburga (1955 b) dotyczaca sedymentacji che-
micznej w basenach ewaporacyjnych o charakterze glebokich szelfow
(fig. 2 A). Zaklada ona, Zze w basenie takim skutki parowania dajg sie
odczué¢ przede wszystkim w miejscach najplytszych, tzn. przy brzegach
oraz na podwodnych ptyciznach. Warstwa wody jest tam najciensza,
a jednoczesnie parowanie jest najszybsze. W efekcie woda ulega w tych
miejscach najszybszemu nasyceniu i zawarte w niej sole najwcze$niej
zaczynajg sie wytrgcaé. Szybsze parowanie na piyciznach powoduje
obnizenie na nich poziomu wody w stosunku do centrum basenu. Ponad-
to wody pozbawione weglanéw, silnie stezone, jako ciezsze splywaijg gra-
witacyjnie po dnie basenu ku jego zaglebieniom. Wszystkie te czynniki
powoduja powstanie powierzchniowego pradu kompensacyjnego, skiero-
wanego od wnetrza basenu ku jego brzegom. Wody przynoszone tym pra-
dem zawierajg jeszcze weglany.

Proces wytrgcania weglanéw na pltyciznach oraz doplywu tam $wie-
zych wéd trwa tak diugo, az stezenie wody w calym basenie osiggnie
wartose, przy ktorej wytracajg sie weglany. Wowcezas na catym obszarze
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basenu—wyftrgea—siepozostata—ich—czesé Efektem takiej stopniowejsedy=
mentacji jest utworzenie duzej migzszo$ci weglanéw przy brzegach i na
plyciznach oraz szybkie zmniejszenie sie jej w kierunku zaglebien. Wy-
daje sie, ze maksymalna migzszos¢ osiggana zostaje w pewnej odleglosci
od brzegu basenu. Nalezy to prawdopodobnie wigza¢ ze stopniowym,
w miare odparowywania, kurczeniem sie zasiegu basenu lub z wytraca-
niem sig soli jeszcze przed dotarciem wod powierzchniowych do brzegu.

Podobne zjawiska zachodzg takze w nastepnym etapie sedymentacji
chemicznej, tzn. przy wytrgcaniu siarczanéw. Seria siarczanowa osigga
maksymalne migzszosci w strefach przybrzeznych, nieco dalej jednak ku
wnetrzu basenu niz seria weglanowa. Zwigzane jest to ze zmmniejsze-
niem zasiegu i glebokosci basenu. Lugi zawierajgce chlorki i sole pota-
sowo-magnezowe splywajg do pozostalych zaglebien i tam kolejno wy-
tragcajg sie z nich sole kamienne i na koiicu sole potasowo-magnezowe.
Na miejscu basenu ewaporacyjnego wystepuja na powierzchni koncen-
trycznie ulozone pasy, zbudowane od zewngtrz ku centrum z coraz
latwiej rozpuszczalnych soli. W profilu pionowym sole latwiej rozpusz-
czalne zalegajg ponad solami trudniej rozpuszczalnymi, przy czym
w strefach plytszych migzszo§¢ weglanéw i siarczandéw jest najwieksza.
Wydaje sie, ze weglany i siarczany reagujg zmianami migzszosci réwniez
na drugorzedne mieréwnosci dna. Dlatego tez analizujgc zmiany migzszo-
$ci tych soli, mozna podjgé probe odtworzenia pierwotnej konfiguracji
dna.

W rejonie Lubin Legnicki — Sieroszowice ponad bialym piaskowcem
(spagowcem), zaliczanym przez jednych autoréw do czerwonego spggowca,
a przez innych juz do cechsztynu, oraz cienks warstwa lupkéw ilasto-
-marglistych zalega seria weglanowa cyklotemu Z1 (Werra).

W dolnej czeSci seria ta zbudowana jest z ciemnoszarych, skryto-
krystalicznych wapieni (tabl. I, fig. 5) reprezentujgcych poziom wapienia
cechsztynskiego. Zawierajg one nieliczne szczgtki malzéw, otwornic, Sla-
dy dzialalnoSci alg, a miejscami takze szczatki -organizméw rafotwor-
ezych, prawdopodobnie mszywiotow (J. Tomaszewski, 1962 a).

‘W gornej czesci serii weglanowej Z1 wystepujg dolomity szarobezowe,
skryto- i drobnokrystaliczne, zawierajace pojedyncze, owalne skupienia
gipsu ianhydirytu (tabl. I, fig. 6). Jest to odpowiednik brzeznego dolomitu
Werra, bedacy pierwszym produktem seldymentacp chemicznej cyklo-
temu Z1 (Werra).

Bardzo charakterystycznie zmienia sie migzszosé serii weglanowej Z1
(fig 1 A). Maksymalne warto$ci (ponad 80 m) wykazuje ona w waskim
pasie potozonym nieco ma wschéd od linii Polkowice — Sobin oraz na
po%udme od Lubina Legnickiego. Pomiedzy tymi miejscami migzszo§é
serii weglanowej Z1 utrzymuje sie¢ w granicach 5070 m. Na péinocny
zach6d od Polkowic nastepuje z kolei szybkie jej ¢ienienie (70--10 m),
przy czym izolinie zakreslajg kilka wyraznych, poludnikowo przebiega-
jacych zatok.

Na serii weglanowej Z1 lezy gruba seria anhydrytowo-solna Z1,
zbudowana z anhydrytéw zawierajagcych w péinocno-zachodniej czesci
rejonu 1--2 warstwy soli kamiennej. Stratygraficznie sg to odpowiedniki
dolnego anhydrytu Werra, najstarszej soli kamiennej i gérnego anhy-
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Fig. 1. Mapa migzszo§ci serii weglanowej cyklotemu Werra (Z1) — A
Mapa migzszofci serii anhydrytowej cyklotemu Werra (Z1) — B
Thickness map of carbonate series of the Werra (Z1) cyclo-
them — A
Thickness map of anhydrite series of the Werra (Z1) cyclo-
them — B
1 — péinocna granica erozjl przedirzeclorzedowe]; 2 — 2zasleg najstarsze]
soll kamienne]; I — Sieroszowice; II — Kazimierzéw; III — Polkowice;
IV — Sobin; V — Sgzklary; VI — Lubin Legnicki

1 — northern boundary of the pre-Tertiary erosion; 2 — extent of the
oldest rock salt; I — Sieroszowice; II — Kazimierzéw; III — Polkowice;
IV — Sobin; V — 8zklary; VI — Lubin Legnicki

drytu Werra. Blizsze omdwienie budowy kompleksu anhydrytowego
w niniejszym opracowaniu pomijam. Dokladniej natomiast zostanie zana-
lizowany mrozklad ich migzszodci. Najbardziej interesujgcg zmiennoséé
migzszosci ma dolny anhydryt Werra. Poziom ten oddzielono od gérnego
anhydrytu Werra réwniez na tych obszarach, gdzie nie wystepuje naj-
starsza s6]1 kamienna. Dokonano tego w wyniku szczegélowego opracowa-
nia profili cechsztynu z kilkunastu wiercen, rozrzuconych réwnomiernie
na calym omawianym obszarze (M. Podemski, 1962 a). Jednoczednie stwier-
dzono, ze gérny anhydryt Werra ma jednolita migzszo$é, w granicach
4050 m. Fakt ten stanowi punkt wyjsScia przy interpretacji mapy
migzszo$ci serii anhydrytowej Z1 (fig. 1 B), skonstruowanej w oparciu
o litologiczne profile cechsztynu z okoto 200 wiercen, opracowane przez
geologbw [Przedsiebiorstwa Geologicznego z Krakowa (A. Lubacha,
A. Szaron, J. Reutt, B. Mro6z) oraz czeSciowo przeze mnie. Brak szczego-
towego opracowania litologiczno-stratygraficznego profili cechsztynu
z wiekszosci otworéw wiertniczych uniemozliwit konstrukcje oddziel-
nych map migzszoéci dla dolnego i gérnego anhydrytu Werra. Wykreslono
natomiast mape migzszoSci calej serii anhydrytowej Z1, bez uwzglednie-
nia migzszodei soli kamiennej Z1. W zwigzku z tym, ze migzszo§é gor-
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nego anhydrytu Werra jest prawie niezmienna, ze wspomnianej mapy
mozna odczytaé zasadnicze cechy zmiennosci migzszosci dolnego amhy-
drytu Werra. Migzszo$§¢ gérnego anhydrytu Werra, uwzgledniona przy
konstrukeji mapy, podwyzsza wartoSci bezwzgledne, nie wptywa jednak
na obraz zmian migzszoSci dolnego anhydrytu Werra.

Na obszarze potozonym miedzy Lubinem Legnickim i Polkowicami

seria anhydrytowa Z1 ma stosunkowo niewielkg i malo zmienng migz-
szo§¢ 5080 m. Szybki wzrost migzszosci (90+130m) z lokalnym, sil-
nym zréznicowaniem zazmacza sie na poélnocny zachéd od Polkowic.
Obszary o maksymalnej i minimalnej migzszoéci tworzg kilka paséw
o przebiegu zblizonym do poludnikowego. Pierwszy od wschodu pas
duzych migzszosci seriianhydrytowej Z1, lezgey w rejonie Polkowice —
Sobin, przylega od péinocnego zachodu do wystepujacego tam pasa ma-
ksymalnej migZszo§ci serii weglanowej Z1. Z drugiej strony obszary
mniejszej migzszosel serii anhydrytowej Z1 pokrywajq sie prawie z obsza-
rami minimalnej migzszogci serii weglanowej Z1. Na dwdch takich obsza-
rach ponaid dolnym anhydrytem Werra lezy najstarsza s6l kamienna Z1.
Tworzy ona dwa poludnikowe ,jezyki®, zbudowane z jednej lub dwu
warstw soli kamiennej szarej, zamieczyszczonej miejscami anhydrytem.
Migzszo$é jezyka zachodniego (rejon Zofiéwki) wzrasta od 1 m na polu-
dniu do okolo 16m na péinocy, ,jezyka“ wschodniego (rejon Kazimie-
rzow — Polkowice) — od 1m na poludniu do okoto 50 m ma pdinocy
S — 107).
( 'S61 kamienna Z1 w rejonie Lubin Legnicki — Sieroszowice stanowi
produkt majwyzszego etapu ewaporacji cyklotemu Z1 (Werra). Jedno-
czesnie jest to jedno z majdalej na potudnie Polski wysunietych wysta-
pief najstarszej soli kamiennej. Nalezy przypuszczaé, ze réwniez bez-
posrednio po osadzeniu mialta ona zblizony zasieg.

Z analizy oméwionych wyzej map wymnika, Ze istnieje:

1 — konsekwencja w regionalnych zmianach migzszosci serii wegla-
nowej Z1 i dolnego anhydrytu Werra;

2 — pewna regularno$é we wzajemnym ulozeniu tych dwu pozioméw;

3 — genetyczna zaleznos$¢ miedzy zmianami migzszo§ci obu wspo-
mnianych serii i pojawieniem sie najstarszej soli kamiennej.

Zmiany migzszosci poszczegdlnych pozioméw litologicznych cyklote-
mu Z1 (Werra) w rejonie Lubin Legnicki — Sieroszowice wskazuja, ze
podczas ich sedymentacji basen miat charakter glebokiego szelfu. Jego
" brzeg przebiegat réwnoleznikowo mna poludnie od Lubina, w niewiel-
kiej, cho¢ trudnej do sprecyzowania odleglosci. By¢ moze, dalej na za-
chéd linia brzegowa zakrecala mieco na potudnie (J. Wyzykowski, 1963).

Dno basenu miedzy Lubinem Legnickim i Polkowicami bylo plaskie,
lagodnie pochylone ku pdinocy lub pdéinocnemu zachodowi. Na zachéd
od Polkowic nachylenie dna silnie wzrastato. Jednocze$nie zaznaczaly sie
tam podiuzne, potudnikowe wzniesienia i obnizenia, ktorych genezy
nalezy prawdopodobnie doszukiwaé sie w ruchach waryscyjskich.

Zasolenie wod basenu cechsztynskiego w poczatkowym okresie sedy-
mentacji serii weglanowe]j Z1 zblizone byle do mormalno-morskiego.
Umozliwialo %o rozwdj, zubozalego wprawdzie, zycia organicznego.
W ptytszych miejscach zyly woéwcezas otwornice, malze, algi, na lokal-
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nych wzniesieniach ‘takze rafotworcze mszywioly. SkamienialoSci tych
organizméw znajdowane byly mna omawianym obszarze w utworach
weglanowych.

Wystepowanie wapieni rafowych sygnalizuje J. Tomaszewski
(1962 a, b), nie wskazujge jednak blizszej ich lokalizacji. Istnienia raf
mszywiolowych nalezy podejrzewaé na obszarach maksymalnych migz-
szosci seril weglanowej, tzn. na potudnie od Lubina Legnickiego oraz ma
wschod od Polkowic. Zwlaszcza ten ostatni obszar posiadat sprzyjajace
warunki dla rozwoju mszywioléw ze wzgledu na istniejgce na zaltama-
niach dna morskiego prady Swiezych wéd. W podobnej pozycji paleo-
geograficznej rozwijaty sie rafy mszywiolowe na potudniowo-zachodnim
obrzezeniu Harcu ((A. Hermann, 1957).,

Prawdopodobnie wspblcze$nie z mszywiolami na obszarach przy-
rafowych zyly algi, ktérych produkty dziatalnosci spotyka sie w wier-
ceniach z rejonu Lubina Legnickiego.

Dominujgecym utworem z tego okresu sg ciemnoszare wapienie peli-
tyczne.

W nastepnym okresie zasolenie woéd silnie wzroslo i miejsce wapieni
zajat pierwszy produkt sedymentacji czysto chemicznej — dolomity.
‘Gtéowne ich masy wytracity sie w strefie plytszej, miedzy Lubinem
Legnickim i Polkowicami. Maksymalne migzszo§ci osiggnely one w stre-
fach ewentualnego rozwoju raf mszywiotowych, a zatem w owym czasie
najptytszych. Na zachéd od Polkowic, wraz z obnizaniem sie dna basenu,
nastepuje szybki spadek migzszo$ci dolomitow. Lokalnym wzrostem
migzszosci zaznaczonych zostalo jedynie kilka drugorzednych, zanikajg-
cych ku pélnocy, wyniesien. Wyniesienia te tworzyly ramy trzech lokal-
nych obnizen. ‘

Omoéwione wyzej nier6wnomierne roztozenie migzszoSci weglanow
dalo prawdopodobnie w efekcie powiekszenie pierwoitnych deniwelacji
dna. _

Zgodnie z hipotezg G. Richter-Bernburga roztwory pozostate po wy-
traceniu weglandéw sptywaty do zaglebien. W tym wypadku na péinocny
zach6d rejonu. Tam tez wystepuja najwigksze migzszosci, powstatego
w nastepnym etapie ewaporacji, dolnego anhydrytu Werra (fig. 1 B).
Gléwny obszar maksiméw jego migzszoSci przylega od pdinocnego za-
chiodu do pasa maksymalnej migzszo$ci serii weglanowej Z1, zalegajgc
jego stok zwrécony ku wnetrzu basenu. Dalej na zachéd migzszoéé dol-
nego anhydrytu Werra ulega powaznemu zrdznicowaniu.

Na lokalnych wzniesieniach obszary podwyzszonej migzszo$ei serii
weglanowej zostaly pokryte lub otoczone strefami podwyzszonej migz-
szoci serii siarczanowej; w obnizeniach migzszo§¢ tej ostatniej jest
znacznie mniejsza.

Basen na obszarze miedzy Polkowicami i Lubinem Legnickim posia-
dat w dalszym ciggu plaskie i stosunkowo plytkie dno, na co wskazuje
Jjednolita, niewielka migzszo$¢ serii anhydrytowej.

Po osadzeniu dolnego anhydrytu Werra pierwotne deniwelacje zo-
staly w zasadzie wyrdéwnane. Pozostaly jedynie dwa obnizenia w p6l-
nocno-zachodniej czesci rejonu (rejon Zofiéwki i Kazimierzéw — Pol-
kowice). Byly to prawdopodobnie resztki najglebszych pierwotnie partii
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dna w omawianym rejonie. Do nich sptywaly roztwory z chlorkami
i w nastepnej fazie ewaporacji w nich wytracila sie najstarsza sél
kamienna.

Rozwazania powyizsze tlumacza w sposéb mozliwie najprostszy jezy-
kowaty ksztalt wystapien majstarszej soli kamiennej, obserwowany nie
tylko w rejonie Sieroszowic, ale i dalej na péinocny zachdd, w rejonie
Kozuchowa (J. Wyzykowski, 1963). Wyjasnienia powyzsze sg wiec praw-
dopodobnie aktualne dla calego obszaru monokliny przedsudeckiej.
Mozna przyjaé, ze zasieg najstarszej soli kamiennej niewiele odbiega od
pierwotnego. Jezykowy ksztalt wystgpienr najstarszej soli kamiennej na
obszarze monokliny przedsudeckiej spowodowany zostat rozbiciem brzegu
basenu cechsztynskiego lokalnymi wzniesieniami na szereg obnizen.

Najstarszg solg kamienng konczy sie pierwszy, a zarazem jedyny
pelny -eyklotem solny cechsztynu w rejonie Lubin Legnicki — Siero-
szowice.
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Fig. 2. Schemat sedymentacji chemicznej w glebokich szelfach (wedilug
‘G. Richter-Bernburga) — A
Schemat sedymentacji chemicznej w plytkich szelfach (wedlug
G. Richter-Bernburga) — B
Scheme wof ichemical sedimentation in deep shelves (after G.Rich-
ter-Bernburg) — A
Scheme of chemical xse»dumentaMton in shallow shelves (after
G. Richter-Bernburg) — B

1 — materiat terygenlczny; 2 — sole potasowo-magnezowe; 3 — chlorkl
(s61 kamiennsa); 4 — siarczany (anhydryt); 5 — weglany (dolomit, waplefi)
1 — terrigenous msaterial; 2 — pota.ssium-mwgnemum salts; 3 — chlorides
(x'ock) salt); 4 — sulphates (anhydrite); 5 — carbonates (dolomite lime-
stone

Wystepujgca wyzej seria anhydrytowa, nazywana anhydrytem kry-
jacym lub gérnym anhydrytem Werra, stanowi produkti odrebnego cyklu
sedymentacji chemicznej. Seria ta rozpoczyna sie w péinocno-zachodniej
czedei rejonu kilkumetrows warstwa anhydrytu marmurkowego, tj. za-
wierajagcego duzg ilo$é domieszki dolomitycznej w formie strzepéw, nie-
regularnych wystapieni lub miejscami dolomitu. Na poludniowym wscho-
dzie, w rejonie Lubina Legnickiego, u podstawy omawianej serii anhy-
drytowej spotyka sie miejscami zlepienice anhydrytowe o spoiwie ilastym
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(tabl. I, fig. 7). Substancja ilasta wystepuje réwniez w spagu anhydrytu
marmurkowego w rejonie Sieroszowic. Z faktéw tych mozna wyciggngé
nastepujgce wnioski:

1. Po osadzeniu utworéw dolnego anhydrytu Werra w potudniowo-~
-wschodniej cze$ci rejonu nastgpila przerwa w sedymentacji. Mialo to
prawdopodobnie miejsce podczas wytracania si¢ najstarszej soli kamien-
nej w centralnych partiach basenu. W okresie tym istniejagce utwory
ulegly komnsolidacji.

2. W jaki$ czas po osadzeniu soli kamiennej doptynely z glebi basenu
wody bogate w siarczany, a zubozate w weglany. W tym samym okresie
lub nieco wezesSniej nastgpil wzmozony przypltyw woéd ladowych z potu-
dnia. Przyniosty one material ilasty, erodujac jednocze$nie skonsolido-
wane juz utwory chemiczne. Wynikiem dzialalnoSei tych wod sg zle-
pience anhydrytowe w rejonie Lubina Legnickiego. Nalezy sig spodzie-
waé, Ze pewnemu zniszczeniu ulegla réwniez s61 kamienna, przez co
zmniejszyl sie nieco jej zasieg.

Przy wytrgcaniu pozostalej czeSci gérnego anhydrytu Werra wplyw
wod lgdowych jest miezauwazalny. Jednolita migzszoé¢ i wyksztalcenie
tej serii wskazujg, ze caty rejon Lubin Legnicki — Sieroszowice stano-
wit juz wtedy basen o ptaskim, pochylonym nieco ku péinocy dnie. S6l
kamienna wypelnila widocznie ostatnie istniejace tam zaglebienia.

Utwory gérnego anhydrytu Werra wytrgcaja sie¢ az do zalewu stas-
sfurckiego. W osady cyklotemu Z2 (Stassfurt) przechodza one bez wy-
raznej przerwy sedymentacyjnej.

Bardzo charakterystycznie wyksztalcone sg utwory spggowe nowego
cyklotemu (fig. 3 A). Zwracano na to uwage réwniez i we wezesniejszych
publikacjach (M. Podemski, 1962 b, 1963; J. Stemulak, 1963; J. Toma-
szewski, 1962 a, b). W rejonie Sieroszowic sg to dolomity szarobezowe
(poziom dolomitu gléwnego) o migzszosei do 10m. Ku poludniowemu
wschodowi warto§é ta zmniejsza sie do kilku meiréw, przy czym naste-
puje rozdzielenie dolomitu na 2--3 zanikajace stopniowo warstwy, prze-
dzielone anhydrytem. W rejonie Lubina Legnickiego ‘dolomit zostaje
w calo$ci zastgpiony anhydrytem marmurkowym o migzszosei kilku me—
tré6w. W poludniowo-wschodnim krancu rejonu w anhydrytach pojawia
sie réwniez wicksza ilo§¢ substancji ilastej. Ten ostatni fakt wskazuje,
ze lad znajduje sie nadal na potudnie od Lubina Legnickiego. W zwigzku
z tym siarczany znajduja sie w poziomie dolomitu gléwnego blizej brzegu
basenu miz weglany. Koliduje to z oméwionymi poprzednio prawidlowo-
Sciami sedymentacji chemicznej. Jako czynnik decydujacy o ,,zakléceniu®
G. Richter-Bernburg (1955 b) uwaza i tym razem gieboko$¢ basenu ewa~
poracyjnego. Mys$l swg rozwingt w hipotezie doiyczacej sedymentacji
chemicznej w plytkich szelfach (fig. 2 B). Wody o zasoleniu normalno—
morskim, wptywajace do basenu ewaporacyjnego o charakterze ptytkiego
szelfu, poddane zostajg wzmozonemu parowaniu. W stosunkowo cienkiej
warstwie wody stezenie zawartych w niej soli wzrasta na tyle szybko,
ze jeszcze przed dotarciem do brzegéw wytracaja sie z nich weglany.
Roztwory plynace dalej ku brzegom zawieraja juz tylko siarczany,
chlorki i sole potasowo-magnezowe. Przy odpowiednio rozlegtym base-
nie moga sie przed doplynieciem tych roztworéw do brzegu wyttrgcié
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slarczany, a w wyjatkowych wypadkach nawet chlorki. Obszar sedymen-
tacji siarczanéw i chlorkéw, zawarty miedzy strefsg wytrgcania wegla-
néw i brzegiem basenu, nazwal G. Richter-Bernburg facjg ,, Zwischen-
salinar®. Z ta wladnie facjg mamy prawdopodobnie do czynienia w rejo-
nie Lubin Legnicki — Sieroszowice, w poziomie dolomitu gléwnego.
‘Weglany wytracilty sie na pélnoc i pdéinocny zachdd od tego obszaru —
‘w pewnej odleglosci od brzegu. Tutaj doptynely roztwory, w ktoérych
stezenie soli zaczynalo przekracza¢ punkt krytyczny rozpuszczalnosci
Siarczandéw. Weglany utworzyly jedynie domieszke w anhydrytach.

Sedymentacja siarczanowa zapanowata na calym obszarze po prze-
Twaniu doptywu wobd oceanicznych. Tym razem izolacja basenu cech-
¢ sztynskiego musiata by¢ bardzo dobra. Wskazuje mna to znikoma zawar-
tos¢ domieszki dolomitycznej w serii anhydrytowej Z2.

Jednolite warunki, ptaskie, nieurozmaicone dno spowodowaly utwo-
TZenie na omawianym obszarze prawie identycznej co do budowy
1 miazszodci serii anhydrytowej Z2 (fig. 3 B). Seria ta jest tutaj ostatnim
ogniwem cyklotemu Z2 (Stassfurt).

ovl

Fig. 3. Rozklad facji w poziomie dolomitu giéwnego cyklotemu Stass-
furt (Z2) — A
Mapa migzszo§ci serii anhydrytowej cyklotemu Stassfurt (Z2) — B

Facies distribution at the main dolomite of the Stassfurt (Z2)

cyclothem — A
Thickness map of anhydrite series of the Stassfurt (Z22) cyclo-

them — B

1 — péinocna granlca erozjl przedirzeciorzedowe); 2 — facja weglanowa;
3 — facja slarczanowa; I—VI -— jak na fig. 1

I'— northern boundary of the pre-Tertlau'y erosion; 2 — carbonate fa.cies,

3 — sulphate facles; I—VI as in Fig. 1

Chlorki i sole potasowo-magnezowe splynely do partii gltebszych, tj.
dalej na pdinoc i pbéilnocny zachéd. Podezas ich wytrgcania w rejonie
Lubin Legnicki — Sieroszowice miata miejsce przerwa sedymentacyjna.

Utwory chemiczne kolejnego cyklotemu cechsztynskiego (Z3 — Leine)
‘podsclelune sg tu kilkumetrowsg warstwg osadow terygemcznych two-
rzacy poziom szarego itu solnego. Sg to szare ily zawierajgce miejscami
przewarstwienia ilu czerwonego i szarego ‘multoweca (tabl. I, fig. 8).
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Migzszo$é tego poziomu wykazuje charakterystyczng zmiennosé (fig. 4 A).
Maksymalne migzszosci (6--10 m) zgrupowane sg w kilku potudnikowych
pasach, zanikajgcych ku pé6inocy. Miedzy nimi znajdujg sie obszary
o mniejszych migzszoSciach szarego ilu solnego (2--4m). I w tym wy-
padku obserwuje sie zwykle cienienie ku pdélnocy, wiaeznie z lokalnym
zanikiem (rejon ma pbéinoc od Sieroszowic), cho¢ zdarzajg sie wyjatki.

W stropie szarego itu solnego wystepuje na ogét stopniowo zwieksza-
jace sie zdolomityzowanie. Stanowi ono przejsScie do zalegajacego wyzej
ciemnoszarego dolomitu, bedacego odpowiednikiem dolomitu ptytowego.
Migzszo§é jego wynosi 3--5m, przy czym nie tworzy on jednolitej po-
krywy, lecz mniej lub bardziej regularne, wydluzone platy (fig. 4 A).
Zastuguje na uwage fakt, ze platy te wystepuja na obszarach mniejsze]j
migzszo$ci szarego itu solnego.

Wracajgc do genezy szarego ilu solnego nalezy stwierdzié, ze po
chwilowe] przerwie sedymentacyjnej w koficowym okresie powstawania
cyklotemu Z2, mastapil okres wzmozonej dzialalnosci wod Iladowych.
Mozna przyja¢, ze w tym czasie nastapil réwniez mowy doplyw wéd
oceanicznych. Bliskos¢ ladu i do$¢ powaimy przyplyw wéd ladowych
sprawily, ze jeszcze przed rozpoczeciem sedymentacji chemicznej utwory
terygeniczne osiggnely na omawianym obszarze znaczng migzszo$é. Po
chwilowej przerwie, podczas powstawania dolomitu plytowego, nastgpito
ponowne zwiekszenie dziatalno$ci wod lgdowych. W miejscach najsil-
niejszego przeplywu erodujg one nawet warstwe dolomitu. Analiza mapy
migzszosei szarego itu solnego i zasiegu dolomitu ptytowego nasuwa wnio-
sek, ze w rejonie Lubin Legnicki — Sieroszowice wody lgdowe przeply-
waty kilkoma ustalonymi trasami. Wskazuje na to fakt, ze dolomit ply-
towy ulegt erozji na obszarach maksymalnej migzszoéci szarego ilu
solnego, a zachowal sie tam, gdzie il ten jest najcienszy. Mozna jedmno-
cze$nie przyjaé, ze zrdéznicowanie migzszoSei szarego itu solnego ma
charakter pierwotny i spowodowane zostalo niejednakowym nasileniem
przeptywu waéd lgdowych. W przeciwnym razie mniejszg migzszosé
szarego ilu solnego obserwowaloby sie na obszarach, gdzie dolomit pty-
towy jest erodowany. Nalezy przypuszcza¢, ze i ma przyleglym ladzie
juz w tym okresie istniejg wyraznie zarysowane linie cickowe.

Po erozji dolomitu ptytowego nastepuje znaczne ostabienie przeplywu
woéd ladowych. ‘Wznowiona zostaje sedymentacja chemiczna, dajac
w efekcie kolejne ogniwo cyklu solnego, tj. serie anhydrytows Z3. Jest
to seria monotonna, bez znaczniejszej iloSci domieszki dolomitycznej,
zawierajgca za to stosunkowo duzo materialu ilastego. Posiada ona imalo
zréznicowang migzszoé¢, wahajgca sie w granicach 30--40 m. Wszystkie
te cechy wskazujag na warunki ptytkowodne, brak dopltywu &wiezych
wod oceanicznych, a jednocze$nie na okresowy doptyw wod lgdowych.
Seria ta stanowi w omawianym rejonie ostatni element cyklotemu Z3
(Leine). Podobnie jak przy tworzeniu sie utworéw cyklotemu Z2, chlorki
i sole potasowo-magnezowe odplynelty ku glebszym partiom basenu.
Prawdopodobnie podczas ich powstawania miata miejsce na obszarze Lu-
bin Legnicki — Sieroszowice przerwa w sedymentacji, ktora zakonczyta
diugotrwaly okres tworzenia sie morskich osadéw chemicznych.

W nastepnym, dtugim odcinku czasowym powstawaly osady wybitnie



124 Maciej Podemski

4

Fig. 4. Mapa migzszo§ci szarego ilu solnego i zasiegu dolomitu plytowego
cyklotemu Leine (Z3) — A
Mapa migzszo§ci utworéw cyklotemu Aller (Z4) — B
Thickness map of grey salt clay and of plate dolomite extent
of the Leine (Z3) cyclothem — A
Thickness map of deposits of the Aller (Z4) cyclothem — B
1 — péinoena granica erozjl przedtrzeciorzedowej; 2 — &zasieg dolomitu
plytowego (fig. 4A), zasieg warstwy gipso-anhydrytu (fig. 4B); 3 — zasleg
warstwy wapienia; I—VI — jak na fig. 1
1 — northern boundary of the pre-Tertlary erosion; 2 — extent of plate
dolomite (Fig. 4A), extent of gypsum-anhydrite bed (Fig. 4B); 3 — extent
of limestone bed; I—VI as In Fig. 1

kontynentalne. Na poczatku tego okresu nastgpila powazna zmiana wa-
runkéw klimatycznych. O ile podczas sedymentacji trzech poprzednich
cykloteméw panowal klimat suchy, na co wskazuje brak wiekszych ilo-
$ci materiatu terygenicznego, i to nawet w rejonach polozonych stosun-
kowo blisko brzegu, to obecnie nastepuje wzrost opadéw sygnalizowany
coraz wiekszg ilo§cig materialu okruchowego. Poza dostarczaniem wspo-
mnianego materialu wody lagdowe rozmywalty znajdujgce sie¢ ma po-
wierzchni utwory chemiczne poprzednich cykloteméw. Prawdopodobnie
okresy opadéw przedzielane byly okresami suszy. Wtedy to zawarte
w wodzie sole wytrgcaly sie ponownie na obszarach szczgtkowego basenu
kontynentalnego.

‘W rejonie Lubin Legnicki — Sieroszowice, na cze$ciowo zerodowanej
serii anhydrytowej Z3 lezy kilkumetrowa warstwa czerwonobrunatnego,
miejscami zdolomityzowanego itu. Mozna jg uwazaé za odpowiednik
czerwonego itu solnego. Wyzej w wielu miejscach wystepuje warstwa
gipsu lub gipso-anhydrytu o miaZzszosei 1+2m (fig. 4B), ktéry w polu-
dniowo-zachodniej czesci rejonu przechodzi w szarobezowy wapieA dolo-
mityczny, zawierajaecy miejscami sporg domieszke szarozielonego itu. Po-
zycja stratygraficzna tego poziomu nie zostala jeszcze ostatecznie usta-
lona. J. Tomaszewski (1962 a,b) uwaza go za odpowiednik anhydrytu
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granicznego i traktuje jako ostatnig warstwe cechsztynu w tym rejonie.
Wydaje sie jednak, Ze problem jest jeszcze dyskusyjny. W poludniowej
Brandenburgii (F. Ko6lbel, 1961) w analogicznym ulozeniu znajduje sig
odpowiednik anhydrytu pegmatytowego, podczas gdy poziom anhydrytu
granicznego reprezentuje druga warstwa anhydrytu, lezgca kilka do kil-
kudziesieciu metréow mad warstwg pierwsza. W wierceniach Speren-
berg 4 i 5 obydwa poziomy anhydrytéow oddzielone sz kilkumetrows
warstwa czerwonych utwordw ilastych. Niezaleznie od tego nie mozna
wykluczy¢é ewentualnosci, ze kontrowersyjna warstwa siarczanowa jest
po prostu odpowiednikiem facjalnym najmiodszej soli kamiennej. W wy-
padku przyjecia ktéregokolwiek z tych dwu wariantéw granica cech-
sztynu z pstrym piaskowcem znajduje sie znacznie wyzej od warstwy
siarczanowsej.

Ponad ta warstwg wystepuje w omawianym rejonie seria czerwono-
brunatnych utworéw ilasto-dolomitycznych o migzszosci 2540 m. Sktad-
nikiem dominujgcym jest materiat ilasty. Zawarto$¢ dolomitu waha sie
od kilku do kilkudziesigciu procent. Obserwacje mikroskopowe wyka-
zaly, ze tworzy on owalne krysztalki o §rednicy okoto 0,02 mm, charak-
terystyczne dla dolomitéw pochodzenia chemicznego. Powazng domieszke,
okolo kilkunastu procent, stanowi aleuryt kwarcowy. Pojedynczo rozsiane
sg owalne skupienia gipsu (tabl. II, fig. 9, 10).

w me—ktorych otworach w obrebie omawianej serii stwierdzono Wyste-
powanie jednej lub kilku warstw zlepiencéw o migzszosei 0,5--15,0 m,
zbudowanych z ostrokrawedzistych lub stabo otoczonych okruchéw czer-
wonobrunatnego itowca dolomitycznego (0,5+15,0 cm). Sporadycznie wy-
stepujg okruchy jasnoszarego, bardzo drobnoziarnistego piaskowca. Spoi-
wem jest czerwonobrunaftna ilasta masa. Warstwy zlepiencow przedzie-
lone s warstewkami litego ilowca dolomitycznego, Ponad tg serig wy-
stepuja juz piaskowce réiowe i szare pstrego piaskowca. Kontakt tych
utworéw, o charakterze erozyjnym, zachowal sie tylko w nielicznych
wierceniach. Bardzo dobrze jest zachowany w wierceniu S-96 (tabl. II,
fig. 11), gdzie widoczny jest strop czerwonobrunatnego ilowca dolomi-
tycznego, Scigty nieréwng, erozyjng powierzchnig. W samym stropie
barwa czerwonobrunatna przechodzi w szarozielong. BezpoSrednio na
itoweu lezy kilkunastocentymetrowa warstwa zlepienca, zbudowama ze
slabo obtoczonych okruchbéw czerwonobrunatnego ilowca i jasnoszarego
piaskowca, podobnego do piaskowcow spotykanych w omawianych wyzej
zlepieficach. Mase wypelniajgcg stanowi drobnoziarnisty, ré6zowy piasko-
wiec, polgczony cigglym przejSciem z piaskowcami wystepujacymi wyzej.

Podsumowujge przebieg sedymentacji utworéw cyklotemu Z4 nalezy
podkresli¢, ze przeplatajgce sie okresy suszy i wzmozonych opadéw za-
znaczone zostaly wyraznie w budowie tych utworéw. Erozje i zwigzane
z nig zlepience oraz partie bogatsze w materiat okruchowy wskazujg na
okresy wilgotne, siarczany oraz wzrost zawarto$ci weglanéw dokumen-
tujg okresy bardziej suche. Jako ciekawostke mozna podkres$lié, ze kie-
runki przeptywu wod ladowych, wyznaczone pasami z wyerodowang war-
stwg gipsu (fig. 4 B), pokrywaja sie z kierunkami przeptywu wéd podczas
akumulacji szarego itu solnego oraz erozji dolomitu plytowego.

Podczas ostatniej wiekszej przerwy sedymentacyjnej, jaka miata miej-
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sce przed rozpoczeciem osadzania piaskowcow, nastapila komsolidacja
utworéw ilasto-dolomitycznych. Masy piasku naplywajace po tym okre-
sie do basenu wskazujg na kolejny, by¢ moze, skokowy wzrost opadéw.
Czesé starszych osadéw ulega wowczas erozji, na co wskazujg spotykana
w spagu piaskowcOw zlepience. Nalezy przypuszczaé, Ze rejony lezgce
na potudnie od Lubina Legnickiego byty nieco dituzej poddawane erozji.
Wskazuja na fto ostrokrawedziste okruchy czerwonobrunatnych itowcow
spotykane w dolnych warstwach pstrego piaskoweca (tabl. II, fig. 12).

Zawarto$é weglandéw i siarczanéw pochodzenia chemicznego, brak wy-
raznych tekstur oraz okresowe przerwy w sedymentacji, podczas kit6-
rych material budujgcy warstwy zlepiencéw ulegat konsolidacji, wska-
zujg na istnienie basenu kontynentalnego, ktéry mimo okresowych, wiek-
szych doptywéw wéd ladowych nie utracit jeszcze charakteru ewapora-
cyjnego. Ostatnia, prawdopodobnie najdituzsza przerwa sedymentacyjna
odpowiada, byé moze, koficowym fazom ewaporacji w centrum. Wydaje
sie wiec, ze za utwory cyklotemu Z4 (Aller) malezy w rejonie Lubin
Legnicki — Sieroszowice uwazaé osady znajdujace si¢ miedzy serig siar-
czanows Z3 i piaskowcami pstrego piaskowca.

Zaklad Z16z Soli i Surowcéw Chemicznych
Instytutu Geologicznego
Warszawa, ul. Rakowiecka 4

Nadestano dnia 15 stycznia 1964 r.
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Maneit IIOLJEMCKHA

PA3BUTHE CEJUMEHTAIIM IEXINTENHOBBIX OTJOIKEHNYI B PAVIOHE
JIOBMH JETHUIIKI - CEPOIIOBUIIE

Peswome
S

ABTopom AHAJVSUDPYIOTCH JIUTOJOTMYECKMIT COCTAB HEXIUTENHOBLEIX 00pPa30BaHMIT
¥ IPOCTPAHCTBEHHOE COOTHOLNEGHME OTAEILHBIX JUTOJI0rO-CTPATUIPadOUICSCKIX TOpu-
30HTOB 9TMX OTJOXKEHMII B parionme Jo6un Jermmury — Cepomroeune. Ha ocHoBammm
9TOrC aBTOp MBITAETCA BOCCTAHOBUTEL HAJEOTeOrpadMio 1 YCIOBMA OCAAKOHAKOILIE~
HIfA BBIUEYKA3aHHLEIX 00pPas0BaHMI.

Oraoxenus nmrIoTeMBI Beppa (Z1) ornaraiame B YCIOBMAX TIAYOOKOro Imerxnda..
Kap6ouaTer HOCTMraroT caMoit GONBIIO} MOIIHOCTM Ha HETIyGOKMX yYacTKaX, Cylb-
darsr — ma Gonee raybORMX YYACTKAX CKJIOHOB, & XJOPUALI — B IEHTPAILHEIX
y4acTEax OCTANBHBIX Boamux (cbur. 1). Kapbomartel, HMREMII aHMrMIpur Beppa
¥ [ipeBHAA KAMEHHAA COJb 3aNOJHSIOT [EPBHYHERIC BIAAMHBI, KOTOPBIE KaK B 9TOM,.
TaK U B Apyrux pajtomax IIpencyzeTcKoil MOHOKIMHAJIMU 00pa30oBajy, II0 BCEl BEpO-
SATHOCTY, MEPUAMOHAIBLHO IPOCTMPAIOIMECA 3aiMBEI. Bepxmumit aurmapur Beppa, 8-
JAIOIMIACA TPOAYKTOM HOBOTO LIMKIA XMMMUIECKOTO OCAAKOHAKOIICHMH, (hOpMUpOBATI-
csg yxe B DaccelfHe ¢ IIIOCKMM POBHBIM JHOM.

Ob6paszosannsa ‘1uraoTeMb! Cracedypr (Z2) ormarammcs B Gacceitne, obramarommms
XapakTepoM HeEIIyGoxoro menbca. OcHOBHONM pomomur (Z2) ocamkpjajcs Npemxe deMm
BOZBI AocTurEyau Geperos GacceiiHa. B amTOpanfbHOM 30He B 9TOM IOpM3OHTEe CHOp—
MHUPOBAJIVCH CUIBHO AOJIOMMTM3MPOBAHHEIE aHruAPUTH! (ur. 2). Ilociemamm 3BEHOM:
mukynoreMmer Craccdypr (Z2) aBiaserca aHTUApuToBag cBuTa (ur. 3).
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PacuieHeHMe TOJI CEPO/i CONAHOM INIMHBLI (HMKJIOTeMma Jleiime Z3) (cur. 4A)
YKas3pIBadeT Ha IPUBHOC TEPPUIECHHOIO MaTepuana ¢ Iora.

Pacnpoctpanenme, coxpaHuBIOEHCa moclie MeXGODPMAIMOHHON SpO3MM TOJIIM
IUIUTIATOTO AOJIOMMTA B COIIOCTaBJIEHUy C KapTOil MOIIJHOCTE CEepOil COJIAHOM IINHLL
YKa3bIBaeT, uTO KOHTMHEHTAJLHBIE BOALI IIPOTEKAJM C IOTa HECKOJIbKMMYU YCTAHO-
BIEHHBIMY HYTAMM.

Oraoxenna nurioremsl Aiiep (Z4) cthopMupOBaINCL B KOHTMHEHTAJILHOM BOJO-
eme. OTo JOIOMUTIU3MPOBAHHbIE WIEBPOIMTHL ¢ IPOCHOAMM MeKQOPMAIMOHHBIX KOH-
riomepaToB. OHM COZEPIKAT ONMH CIIO TMIICO-AHTMAPUTA, K IOTY IEPEXOXAIIEr0 B 10-
JOMUTUM3VPOBAHHLIM M3BECTHAK (mezomommur — cpur. 4B). Oro SKBMBAJIEHT NIErMaTH-
"TOBOTO AHTMZIPMTA MM MOJORO/ KaMEHHOJ COJMU. !

B 3HAUMTENBLHOM CTENEHM XVMMWYECKMUIH XapakKTep STMX OTJIOKEHWI ) PEe3KNil KOH-
TAKT € TPUACOBEIM mnecuyammrom (Tabu. II, cdwur, 11) roBopaT B IIONBE3Y OTHECEHUA
UX K HeXIUTenHy.

Maciej PODEMSKI

DEVELOPMENT OF SEDIMENTATION OF THE ZECHSTEIN DEPOSITS
IN THE REGION LUBIN LEGNICKI — SIEROSZOWICE

Summary

The author analyses the Zechstein lithology and the spacious relations of
individual lithologic-stratigraphical horizons in the region Lubin Legnicki — Siero-
szowice. On this basis have been determined the palaeogeography and the sedi-
mentary conditions of these deposits. s

The deposits of the Werra (Z1) cyclothem were formed under the conditions of
«deep shelf. The greatest thickness of carbonates was in the shallow regions,
that of sulphates in the deeper parts of slopes, and that of chlorites in the central
portions of the ramaining depressions (Fig. 1). The carbonates, the Lower Werra
anhydrite and the oldest rock salt have filled up the primary cavings forming here,
like as in the other parts of the Fore-Sudetic monocline, the meridionally stretching
bays. The Upper Werra anhydrite was already laid down, as a product of new
cycle of chemical sedimentation, in a basin of flat and even bottom.

The deposits of the Stassfurt (Z2) cyclothem were formed in a basin of shallow
shelf character. The main dolomite (Z2) was precipitated before the inflow of
waters to the basin shores. In the marginal zone, the strongly dolomitized anhy-
drites were deposited at this horizon (Fig. 2). The last member of the '‘Stassfurt (Z2)
cyclothem is represented here by an anhydrite series (Fig. 8).

A differentiation in thickness of grey salt clay (Leine-Z3 cyclothem) proves
the inflow of terrigenous material from the southern area (Fig. 4 A).

The extent of the plate dolomite portion which remained here after the process
of intraformational erosion, demonstrates, in comparison with the thickness map
of grey salt clay that continental waters have flowed here from the south through
several consolidated channels.
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The deposits of the Aller (Z4) cyclothem were formed in the continental
basin. These are dolomitic claystones with the beds of intraformational conglo-
merates. They contain one bed of gypsum-anhydrite passing toward the south
into dolomite limestone {(dedolomite, Fig. 4 B). This represents an equivalent of peg-
matite anhydrite or that of the youngest rock salt. The prevailing chemical character
of these deposits and their sharp contact with the Triassic sandstone (Tabl. II,
Fig. 11) allow to refer them to the Zechstein.

a
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TABLICA 1

Fig. 5. Wapieh ciemnoszary, skrytokrystaliczny, o przelamie zblizonym do muszlo-

Fig. 6.

Fig. 1.

Fig. 8.

wego., Dolna cze§¢ serii weglanowej Werra (Z1). Otwér wiertniczy S-121

Dark grey, cryptocrystalline limestone of shell-like fracture, Lower part .of
the carbonate Werra series (Z1). Bore hole S-121

Dolomit szarobezowy, -dwbnokrystahczny, z owalnym skupieniem anhydrytu
otoczonym cienky obwodksg gipsu. Gérna cze§é serii weglanowej ‘Werra (Z1).
Otwér wiertniczy S-121

Grey-beige, fine-crystalline dolomite with oval aggregate of anhydrite covered
by a thin envelope of gypsum. Upper part of the carbonate Werra series (Z1).
Bore hole S-121

Zlepieniec anhydrytowy o spoiwie ilastym. Spag gbérnego anhydrytu Werra
(Z1). Otwér wiertniczy L-VI

Anhydrite conglomerate of clayey cement. Bottom of the upper ‘Werra anhy-
drite (Z1). Bore hole L-VI

Mulowiec z warstewkami szarozielonego ilu. Gbérna cze$é szarego ilu solnego
cyklotemu Leine (Z3). Otwér wiertniczy S-95

Siltstone with interbedding of grey green clay. Upper part of salt clay of the
Leine (Z3) cyclothem. Bore hole S-95
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Fig. 8
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Fig. 9.

Fig. 10.

Fig. 11.

Fig. 12.

TABLICA II

Itowiec dolomityczny, czerwonobrunatny, ze skupieniami gipsu. Cyklotem
Aller (Z4). Otwér wiertniczy S-47

Red brown dolomitic claystone with gypsum aggregate. Cyclothem Aller (Z4).
Bore hole S-47

Itowiec dolomityczny, cyklotem Aller., Mase krysztaléw dolomitu zaciemniaja
nieregularne smugi substancji ilasto-zelazistej. Wewnatrz tkwig ostrokrawe-
dziste krysztaly kwarcu. Pow. okolo 60, bez analizatora. Otwér wiertniczy
L —VI

Dolomitic claystone, cyclothem Aller. The mass of dolomite crystals is oblite-
rated by irregular bands of clayey-ferruginous substance. Inside are sharp-
-edged quartz crystals. Enl. about X 60, without analyser. Bore hole L — VI

Kontakt utworéw cechsztynu i pstrego piaskowca. Otwér wiertniczy S-96
Contact of the Zechstein and the Buntsandstein deposits. Bore hole S-96

Piaskowiec drobnoziarnisty, rézowy z jasnoszarymi plamami, zawierajacy
okruchy czerwonobrunatnego itowca. Dolna cze§¢ pstrego piaskowca. Otwér
wiertniczy S-121

Fine-grained pink sandstone with light spots, containing fragments of red
brown claystone. Lower part of the Buntsandstein. Bore hole S-121
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