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Rozwéj poludniowo-wschodniego segmentu bruzdy polskiej i jego
zwigzek ze strefami uskokow ograniczajacych (od permu do poéZnej jury)

Maciej Hakenberg*, Jolanta Swidrowska*

Potudniowa cz¢$¢ badanego obszaru jest potozona na péi-
nocnym skrzydle antyklinorium §wigtokrzyskiego, ktore stanowi
fragment watu §rédpolskiego; czes¢ pétocna nalezy do synkliny
warszawsko-lubelskiej. Przed laramijska inwersja, w pdZnym
permie i mezozoiku rejon ten byl poludniowo-wschodnim seg-
mentem basenu sedymentacyjnego bruzdy srédpolskiej. Poprze-
czne uskoki dzielity bruzde na kilka odcinkéw, ktdre réznily sie
paleogeograficzng ewolucja (Marek & Znosko, 1972). Jeden z
tych uskokéw (uskok Nowe Miasto—Grdjec) biegnie wzdiuz
dolnego odcinka Pilicy (Zelichowski, 1972; Marek & Znosko,
1972) i stanowi granicg migdzy rawsko-mazowieckim a §wigto-
krzyskim segmentem bruzdy srédpolskiej.

Analizowane byty zaréwno publikowane, jak i archiwal-
ne opracowania otworéw wiertniczych oraz odstonigc
wzdhuz pétnocnego obrzezenia Gor Swigtokrzyskich. Korzy-
stano rowniez z materialéw analitycznych autorstwa Zawidz-
kiej dla triasu srodkowego, Kutka i Gutowskiego (1987) i
Matyi (iin., 1988) dla osadéw gérnojurajskich. W przypad-
ku osadéw permskich i dolnotriasowych Morawska (1992
a,b) jest autorka publikowanych i archiwalnych map, ktére
s integralna czg$cia niniejszego artykutu.

W ostatnim dziesigcioleciu zostato opublikowanych kilka
syntetycznych opracowan dotyczacych rozkladu migzszosci i
facji osadéw permu i mezozoiku w bruzdzie polskiej (Marek,
1988, 1997; Dadlez, 1987, 1989, 1997; Dadlez i in., 1994, 1995).
Celem tego artykutu jest wykazanie zwiazkéw migdzy rozwojem
sedymentacyjnego wypelnienia $wietokrzyskiego segmentu
bruzdy a aktywnoscia stref uskokéw ograni-
czajacych basen w czasie od péZnego per-

synsedymentacyjnych. Waznym argumentem byta tu po-
wtarzalna zgodno$¢ granic litofacjalnych ze strefami duzych
gradientéw migzosci.

Granice facji i izopachyty interpolowano migdzy otwo-
rami wiertniczymi czasami znacznie oddalonymi od siebie.
Uskoki istniejace na mapach mezozoiku tego obszaru byty
brane pod uwage réwnoczesnie z wyznaczaniem przebiegu
izopachyt i granic litofacjalnych. Zatozono bowiem, ze uskoki
przejawiajace si¢ podczas inwersji mogly byé réwniez
aktywne jako wczesniejsze uskoki synsedymentacyjne.

Historia subsydencji basenu w kolejnych epokach wy-
raza si¢ poprzez tempo trwalej akumulacji osadéw, a wigc i
subsydencji, co zaprezentowano na siedmiu mapach (ryc. 2).
Izolinie tempa subsydencji otrzymano dzielac migzszo$¢
osadéw, skorygowana w przyblizeniu o efekt kompakcji,
przez czas trwania odpowiedniej epoki, zgodnie ze skala
czasowa (Odin & Odin, 1990).

Subsydencja i rozklad uskokéw

Biorac pod uwage podobieristwa rozktadu miazszosci i
geometri¢ gtéwnych uskokéw, ewolucja subsydenciji basenu
moze by¢ podzielona na 4 etapy. Swigtokrzyski odcinek bruz-
dy $rédpolskiej okreslaly dwa gléwne uskoki ograniczajace:
uskok Nowe Miasto—Iza i uskok §wigtokrzyski (ryc. 2, nr 2 i
3, odpowiednio). Pierwszy jest rtéwnolegty do strefy Teissey-
re’a-Tornquista i tworzy potudniowa granice skat gérnopaleo-
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mu do pdéZnej jury. Zauwazono, ze geo- |B
mertia wypelnienia zbiornika przejawia
pewne podobienistwa do klasycznych ba-
senéw ryftowych.
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Metoda

Na podstawie danych biostratygrafi-
cznych i dotyczacych rozktadu facji, §ro-
dowisk sedymentacyjnych i migzszosci
osadéw podjeto prébe ustalenia warun-
kéw paleotektonicznych decydujacych o
rozwoju basenu od permu do péZne;j jury.
Eaczna miazszo$¢ osadéw osiaga 4,5 km
— s3 to w przewadze osady klastyczne.
Podstawg analiz paleotektonicznych stanowi-
1y mapy miazszosci wykonane dla poszczeg6l-
nych epok. Glgbokie uskoki, regulujace tempo
subsydencji, widoczne sa jako strefy duzych
gradientdw miazszosci w przyblizeniu row-
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nolegtych do przypuszczalnych brzegéw ba-
senu. Poréwnanie rozktadufacjiiizopachyt (ryc.
1) bylo dodatkowym elementem analizy subsy-
denciji tektonicznej i identyfikacji uskokow
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Ryec. 1. A — rozktad miazszosci osadéw aalenu dolnego wraz z
przekrojami ukazujacymi korelacj¢ migdzy strefami duzych gra-
dientéw miazszosci i granicami facji, wg Hakenberga i Swidro-
wskiej, 1997, zmodyfikowane ; B —lokalizacja obszaru
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zoicznych znanych z wiercen na wyniesieniu Radom—Kras-
nik. Bezposrednio na potudnie od niego dysponujemy tylko
skapymi informacjami o wyksztalceniu dewonu. Nie mniej,
w péinocnej czesci Gor Swigtokrzyskich, cechy profilu de-
wonskiego zdaja si¢ $wiadczy¢ o odmiennej pozycji w ba-
senie, niz na wyniesieniu Radom—Krasnik (Kotanski &
Mitaczewski, 1977). Nie mozna wigc wykluczy¢é dewon-
skiego wieku tego uskoku. Na jego synsedymentacyjna role
w triasie i dolnej jurze zwracal uwage Pozaryski (1974,
1997). Uskok §wigtokrzyski jest jedna z gtéwnych struktur tekto-
nicznych na mapach paleozoiku Gér Swietokrzyskich i jegorola
synsedymentacyjna jest brana pod uwagg od wczesnego paleo-
zoiku (Czamocki, 1957). Wynika stad, ze przynajmniej drugi z
uskokdw ograniczajacych jest niewatpliwie nieciagloscia przed-
permskiego podloza, podczas gdy geneza pierwszego moze by¢
zwigzana z mezozoikiem.

Péiny perm i wezesny trias. Subsydencja rozpoczeta
si¢ w Goérach Swigtokrzyskich podczas péZnego permu, z
opOZnieniem w stosunku do centralnej czgsci bruzdy polskiej,
gdzie pierwsze wypelnienie osadami jest wezesnopermskie. Wy-
daje sig, ze warstwy gérnego permu sa tu inicjalnymi osadami
synryftowymi. Asymetryczny basen wypehiony cechsztyriska
sukcesja moze by¢ uwazany za pétréw, ktéry byt zwiazany z
obnizaniem skorupy w pétnocnym skrzydle uskoku $wigto-
krzyskiego (ryc. 2A). Mégt by¢ réwniez aktywny mniejszy,
prawie réwnolegty uskok syntetyczny (ryc. 2, nr 3a) powodu-
jacy dodatkowe poglebienie podioza basenu.

Na pélnocnym zachodzie (segment Rawy Maz.) basen
poglebia si¢ w przeciwnym kierunku wskutek dziatania uskoku
o przebiegu NW-SE (uskok Nowe Miasto-Itza nr 2 naryc. 2A).
Dwa pétrowy sa rozdzielone przez strefe akomodacyjna, ktéra
biegnie poprzecznie do osibasenu. Strefa ta zaznacza sig réwniez
spadkiem zawartosci ewaporatow w cechsztynskiej sukcesji na
potudniowy wschdd od linii dolnej Pilicy (Morawska, 1992b).
Pétrowy czesto zmieniaja asymetri¢ basenéw ryftowych tam,
gdzie ryft przecina starsze strefy dyslokacyjne (Colletta i in.,
1988; Milani & Davison, 1988; Rosendahl i in., 1992; Ring,
1994). W tym przypadku odnosi si¢ to do uskoku Nowe Miasto—
Gréjec, ktéry byt aktywny juz w karbonie (Zelichowski i in.,
1983). Strefa uskoku Nowe Miasto—Gréjec (ryc. 2A, nr 1, 1a)
odgrywata rolg uskoku transferowego, rozdzielajacego dwa seg-
menty ryftu rozwijajace si¢ do pewnego stopnia niezaleznie.

Przedtuzenie biegnacego NW-SE uskoku Nowe Miasto
—Itza w kierunku SE nie jest wyraZne; tak wigc uktad usko-
kéw ograniczajacych (ryc. 2A nr 2 i 3), nachylonych ku
sobie i w planie zastgpujacych sig, tworzy zblizajaca sig,
zbiezng strefe akomodacyjna (approaching, convergent set
— terminologia wg Morleyaiin., 1990). W rezultacie gléw-
na o$ p6Znopermskiej subsydencji stala si¢ Z-ksztattna.

Podczas wczesnego triasu uskok péinocno-wschodni
(ryc. 2B, nr 2) propagowal na obszar $wigtokrzyskiego
odcinka bruzdy. Dwa giéwne uskoki ograniczajace utwo-
rzyty uktad nakladajacy si¢ (overlapping set — terminologia
wg Morleyaiin., 1990). Powstaty dwa pétrowy wypetnione
lagunowo-kontynentalnymi osadami klastycznymi. Ich
podloze zapadato w przeciwne strony (ryc. 2B). W central-
nej czesci basenu powstal grzbiet o wzglednie mniejszej
subsydencji (ryc. 3), stanowiacy interferencyjna strefe akomo-
dacyjna (terminologia wg Rosendahla, 1992). W czasie po-
wstawania ryftu mogly si¢ rozwija¢ jednocze$nie dwa
przeciwnie skierowane, niskokatowe odkiucia (Bosworth,
1985). Jest mozliwe, Ze w tym okresie basen osiagal wzgledna
symetri¢ (ryc. 2B). Najwazniejsza cecha wczesnotriasowego
basenu jest bardzo duze tempo subsydencji, ktére osiagneto
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350 m/Ma. Réwnoczesnie postgpowato znaczace podniesie-
nie skrzydet rowu, gtéwnie skrzydta péinocnego.

W pdéZznym permie i we wczesnym triasie dwa giéwne,
skosne do siebie uskoki ograniczajace (nr 2 i 3 na ryc. 2A,B)
zmniejszaty swoj zrzut pionowy ku potudniowemu wschodowi.
Dotychczas brak jest przestanek wskazujacych na synsedymen-
tacyjna skladowa przesuwcza w tych strefach uskokowych.

Srodkowy i péiny trias. Rozktad subsydenciji i usko-
kéw zmienit si¢ zasadniczo. Dwa uskoki ograniczajace na-
dal istnialy, ale ich dzialanie, przejawiajace si¢ duzymi
miazszo$ciami w ich poblizu, gwattownie ostabto (ponad
dziesigciokrotnie). W tym samym czasie rozwingty si¢ we-
wnatrz basenu nowe uskoki réwnoleglte do bruzdy (nr 2b,
3b, ryc. 2C, D). Wyznaczaja one dwie strefy subsydenc;i i
horst centralny. Uskoki o bardzo podobnej orientacji sa
notowane na mapie geologicznej Karaszewskiego (1985) w
okolicach Starachowic, Skarzyska-Kamiennej i Szydlowca.
Powstala interferencyjna strefa akomodacyjna, tak jak we
wczesnym triasie, ale od Srodkowego do péZnego triasu byta
ona ograniczona uskokami podtuznymi. Podobne struktury
sa opisywane z ryftu Suezu i dominuja tam, gdzie ekstensja
jest wzglednie niewielka (Moustafa, 1996). Dwa grabeny
lezace po obu stronach takich stref akomodacyjnych maja
przeciwne kierunki nachylenia, zwiazane z uskokami ogra-
niczajacymi. Sytuacja w §rodkowym i péZnym triasie na
obszarze §wigtokrzyskim jest podobna: horst umiejscowio-
ny wzdhuz centralnej czgsci basenu zaznaczyt si¢ w okresie
spadku tempa subsydencji (ryc. 3). Powstanie strefy akomo-
dacyjnej bylo odpowiedzia ptytkiego podtoza basenu na
intensywne zdarzenia wczesnotriasowe: szybkie obnizanie
zwiazane z uskokami, wyginanie podloza i gwaltowny
wzrost obciazenia osadem.

Na obszarze centralnego horstu, na S i SE od Skarzyska
widoczne sa niewielkie powierzchnie pozbawione osadow
§rodkowego i gérnego triasu. Erodowane punkty, umiejsco-
wione asymetrycznie, blizej uskoku potudniowo-zachodniego,
sugeruja przechylenie tego horstu w kierunku NE. Podobne
przechylone bloki uskokowe byty opisywane z wielu basenéw
ryftowych (Colletta i in., 1988; Yielding, 1990; Westaway &
Kusznir, 1993; Roberts & Yielding, 1995). Erodowane szczy-
towe partie horstu nie pokrywaja si¢ ze soba (por. ryc. 2Ci2D).
Swiadczy to, ze w p6éznym triasie zaznaczyly si¢ dwie fazy
ruchéw tektonicznych; mozna je odnosi¢ do dwéch wezes-
nokimeryjskich niezgodnosci uwydatniajacych si¢ giéwnie
wzdtuz wschodniego i potudniowego obrzezenia basenu pét-
nocno-zachodniej Europy (Ziegler, 1990).

Na poludniowym wschodzie, tam gdzie basen si¢ kori-
czy, uskoki wewngtrzne (nr 2b, 3b, ryc. 2C,D) sa skosne do
kazdego z gléwnych uskokéw ograniczajacych (nr 2 i nr 3).
Ku péinocnemu zachodowi biegi tych uskokéw zmieniaja
si¢ 1 staja si¢ one réwnolegte do uskoku Nowe Miasto-Itza
(nr 2). Ten bardziej efektywny uskok podporzadkowat sobie
wewnatrzbasenows strefe akomodacyjng. Bylo to rezulta-
tem wzglednego zwigkszania si¢ po biegu pionowego zrzutu
tego uskoku w kierunku pétnocno-zachodnim, a jednoczes-
nie malejacego wptywu uskoku §wigtokrzyskiego.

Na pétnocno-zachodnim przedtuzeniu horstu centralne-
go, wewnarz rawskiego odcinka bruzdy, wzrastata synse-
dymentacyjnie poduszka solna, §wiadczac o ekstensyjnych
warunkach panujacych takze w centralnej czgsci basenu $§rod-
polskiego. Przemieszczenia soli cechsztyriskich ponizej spagu
osadéw gornotriasowych wywotywaly powstanie lokalnych
depresji, jak to wida¢ w poblizu pémocnego przedtuzenia
uskoku Nowe Miasto-Itza (ryc. 2D). Halokineza naktadata sie
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Ryec. 3. Por6wnanie tempa subsydencji [m/Ma] od péZnego permu
po pézna jure wzdtuz linii Kielce -Nowe Miasto i Kielce-Radom

na prawdziwa subsydencje tektoniczna, co moze prowadzi¢
do fatszywego wniosku o wyjatkowo duzej aktywnosci po-
wyzszego uskoku na rawskim odcinku bruzdy.

Wezesna i Srodkowa jura. Rozktad subsydencji wyraznie
si¢ zmienil i stat si¢ bardziej ujednolicony (ryc. 2E, F). Potu-
dniowy uskok ograniczajacy utracil swoje znaczenie. Mogto
si¢ to wiaza¢ z zablokowaniem jednego systemu odktué
(Bosworth, 1985). Geometria basenu zaczgta przypominac
poiréw pochylony ku NE, powstaty na skutek aktywnosci
pdinocno-wschodniego uskoku Nowe Miasto-Itza. Podczas
wczesnej jury uskok ten propagowat ku SE az do linii Wisty
jako na prawo schodzacy zespé6t uskokéw en echelon.

W wyniku postepujacej ekstensji uskok ten w srodkowe;j
jurze stat si¢ prostoliniowy. Pewne generalne prawidtowo-
Sci przedstawione przez Trona i Bruna (1991), jako chara-
kterystyczne dla sko§nego ryftowania, moga by¢ zastosowane
do pétrowéw wezesno- i Srodkowojurajskich: uktad uskokow
en echelon, prawie proste uskoki skoncentrowane w jednym
pasie. Mozna podejrzewac, ze tworzenie basenu w tym etapie
bylo zwiazane z wysokokatowa transtensja w kierunku NNE—
SSW i z sinistralng skladowa przesuwcza wzdhuz uskoku
Nowe Miasto-Itza. Potudniowo-zachodni brzeg bruzdy nie
jest wyraZnie zaznaczony. Rola uskoku §wigtokrzyskiego
polegata na utrzymywaniu si¢ zréznicowania na sztywny,
stabilny obszar potozony na potudniu i na rejon stopniowo
uginajacego si¢ podtoza ku NE.

Geometria basenu we wczesnej i Srodkowej jurze jest
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Ryec. 4. Krzywa Sredniej subsydencji wzdtuz linii przekroju Kielce
—Radom (wg Hakenberga i Swidrowskiej, 1997, zmodyfikowane)

bardzo podobna (ryc. 2E, F); gléwna rdéznica polega na
wigkszym tempie subsydencji we wczesnej jurze, z czym
wigzato si¢ wyniesienie pétnocno-wschodniego brzegu zbior-
nika. Kontrast migdzy srodkowa czgscia bruzdy a jej obrzezami
byl najwyraZniejszy od czasu wczesnego triasu. Gradienty
miazszosci sa duze, ale kontynentalne osady, gtdwnie aluwial-
nego i jeziornego pochodzenia, maja zmniejszony geograficz-
nie zasigg.

Nalinii dolnego biegu Pilicy (uskok Nowe Miasto—Grdjec,
or 1, 1b, ryc. 2E, F) 0§ maksymalnej subsydencji basenu
zatamuje si¢, depocentra sa przesunigte, a w przypadku jury
Srodkowej zmienia si¢ réwniez asymetria basenu. Sa to cechy
charakterystyczne dla stref uskokéw transferowych (Milani &
Davison, 1988). Na odcinku rawskim najwigksze miazszosci
sa na potudniowym zachodzie, w poblizu strefy Gopto—Pone-
téw—Pabianice (Marek, 1997), a na odcinku §wigtokrzyskim
na péinocnym wschodzie.

Bardziej precyzyjne dane dotyczace rozktadu subsyden-
cji i facji w Srodkowe;j jurze wskazuja, Ze zmiana geometrii
basenu zaczeta si¢ nie na przelomie srodkowej i péZnej jury,
ajuz w batonie. Z tektonostratygraficznego punktu widzenia
kelowej nalezy raczej do pdézZnej jury, natomiast rozktad
miazszosci od aalenu do Srodkowego batonu jest bardziej
podobny do wczesnojurajskiego i to decyduje o ogélnej
charakterystyce jury srodkowe;j.

Pézna jura. Charakter subsydencji basenu zupehie si¢
zmienil. Izolinie tempa subsydencji biegna NW-SE, réwno-
legle do brzegu kratonu wschodnioeuropejskiego i strefy
Teisseyre‘a-Tornquista (ryc. 2G). Zasigg basenu stal si¢
duzo szerszy, a obnizanie jego podtoza na caltym obszarze
ulegto przyspieszeniu. Zanik}a stabilno$¢ poprzednio chara-
kteryzujaca obszar potozony na potudniowym zachodzie, a
0§ subsydencji przesuneta si¢ w tym wtasnie kierunku.

Miazszos$¢ osadéw wzrasta ku SW bardzo stopniowo,
brak stref zageszczonych izolinii, zwykle wskazujacych na
synsedymentacyjna aktywnos¢ uskokow ograniczajacych.
Brak jest poprzecznej asymetrii. Uskoki podtoza, ktére do-
tad rzadzily historig basenu, stracity znaczenie dla rozktadu
miazszosci. Tak wigc hipoteza o p6éZnojurajskim zdarzeniu
ryftowym (Kutek, 1994) na tym obszarze nie wydaje si¢ by¢
udokumentowana. Mozliwe jest tylko stwierdzenie aktywnosci
strefy uskoku transferowego Nowe Miasto—Grdjec. Zanik pod-
luznej asymetrii basenu mégt by¢ rezultatem potaczenia sie
dwdch segmentéw bruzdy o przeciwnych kierunkach propaga-
cji: Swigtokrzyskiego segmentu z przypuszczalnym nowym, roz-
wijajacym si¢ na SE w kierunku NW.
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Whioski

Od péznego permu do $rodkowej jury bruzda polska sto-
pniowo rozszerzata swéj zasieg ku SE. Proces ten nie postepo-
wal poprzez taczenie si¢ izolowanych matych basenéw
odzwierciedlajacych ogniska deformacii, jak to czgsto stwierdza-
no (Nelson i in., 1992). Poczatkowo polegat on na odnowieniu
starej nieciaglosci uskoku swigtokizyskiego podczas fazy konty-
nentalnego ryftowania, tj. w péZnym permie i we wczesnym
triasie, a nastgpnie na przedtuzaniu si¢ w kierunku SE uskoku
réwnoleglego do strefy T-T, Nowe Miasto-Itza w czasie wczes-
nej i §rodkowe;j jury. Wraz ze zmiana roli uskoku ograniczajacego
nastapita zmiana lokalizacji i nachylenia pélrowéw wyznaczaja-
cych centra depozycji (por. P»1J; naryc. 2). Podczas p6Zne;j jury
zanikla istniejaca wczesniej asymetria basenu, zaréwno poprze-
czna, jak i podluzna. Interesujace jest poréwnanie zmian tempa
subsydencji w kolejnych epokach wzdtuz dwéch wybranych linii
(ryc. 2). Oprécz opisanych juz poprzednio cech tego basenu
widad, jak szybko subsydencja malataku potudniowemu wscho-
dowi — dziato si¢ tak az po jure Srodkowa.

W geometrii basenu zaznaczaja si¢ dwie strefy akomo-
dacyjne: (1) strefa poprzeczna z cechami uskoku transfero-
wego, zaznaczajaca si¢ z rézna intensywnos$cia podczas
catego przedziatlu czasowego i (2) wewnetrzna, krétkotrwa-
fa strefa podtuzna dziatajaca w srodkowym i p6Znym triasie.

W historii tego basenu zostaty zapisane trzy pulsy przyspie-
szonej subsydencji: (1) w péZnym permie i wczesnym triasie, (2)
we wczesnej jurze i (3) w péznej jurze (ryc. 2, 5). Dwa pierwsze
epizody byly Scisle zwiazane ze zwigkszona aktywnoscia wzdiuz
ograniczajacych uskokéw, ale tylko wezesnotriasowy byt na tyle
silny (ryc. 3,4), aby by¢ uznanym za fazg ryftowa. W pétocno-za-
chodniej i Srodkowej czgsci bruzdy polskiej stadium ryftowe dato-
wane nap6zny permiwczesny trias bylo stwierdzone przez Dadleza
iin. (1994, 1995). Wczesnojurajskie tempo subsydencji, potaczone
ze zmniejszeniem zasiggu basenu, nie uleglo znacznemu przyspie-
szeniu, ale bylo zwiazane z pojawieniem si¢ duzych gradientéw
migzszosci. Pé7na jura byla epizodem og6lnej subsydencji pozba-
wionym stref duzych gradientéw miazszosci wskazujacych na
aktywno$¢ wielkich synsedymentacyjnych uskokéw.

Potudniowa cze¢$¢ bruzdy polskiej mogta zosta¢ zainicjo-
wana w warunkach prostego $cinania (péZny perm— wczesny
trias) jako wczesne stadium wewnatrzkontynentalnego ryfto-
wania nie dotknigtego wulkanizmem. Podczas §rodkowego i
pdZnego triasu zanikta dotychczsowa przyczyna otwierania si¢
basenu — powstawanie uskokéw wynikato znagromadzonych
weczesniej naprezeni 1 pojawienia si¢ grawitacyjnego pola de-
formacji, czyli pionowych trajektorii maksymalnego napreze-
nia gléwnego.

Basen wczesnej i Srodkowej jury formowat si¢ w warun-
kach sinistralnej transtensji, ktéra rozwineta si¢ w strefie T-T,
dziatajacej jako uskok przesuwczy. Sugerowana transtensja
miata kierunek NNE-SSW, a transpresja ESE-WNW. Pod-
czas poznej jury zanikta aktywno$¢ uskokowa, a obszar prze-
szedl fazg termicznego basenu zwisowego.
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