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W schyltkowym okresie cyklu waryscyjskiego na ob-
szarze depresji §rodsudeckiej panowala sedymentacja jezio-
rzyskowa. Deponowane byly osady drobnoklastyczne za-
wierajace znaczne iloéci substancji organicznej. Powstaly
w ten sposo6b warunki sprzyjajace koncentracji metali (6).
Autor niniejszego artykulu, prowadzac prace poszukiwaw-
cze w rejonie Ratna i Wambierzyc, zebral obszerny materiat
dotyczacy rzadko opisywanych w literaturze polskiej (2,
3, 5) lupkéw walchiowych. Material ten stanowia rdzenie
wiertnicze z dziesieciu otwordw o gleb. 100—350 m wy-
konanych w okolicach Wambierzyc. Brak dobrych od-
stonig¢ naturalnych tupkéw walchiowych wchodzacych
w sktad formacji ze Stupca (7) spowodowal, iz ich dotych-
czasowa znajomo$¢ odbiega swa dokladnoscia od stanu
rozpoznania innych ogniw stratygraficznych tego obszaru.
Artykutl ten stanowi wstgpna i czgéciowa prezentacj¢ uzys-
kanych wynikéw i dotyczy osadéw wystgpujacych nad
poziomem tuféw melafirowych (ryc. 1A).

LITOFACJA LUPKOW WALCHIOWYCH

Osady zaliczane do ogniwa tupkéw walchiowych z Rat-
na Dolnego na terenie Polski wystepuja w okolicach Suszy-
ny w SE czesci depresji $rodsudeckiej i ciagna sig waskim
pasem w kierunku NW po Wambierzyce (ryc. 2). Na tere-
nie Czechostowacji odstaniaja si¢ one w rejonie Broumova,
po czym pojawiaja si¢ ponownie w granicach Polski w

214

UKD 551.836.1.02:552.578.3(234.57)

okolicach Mieroszowa. W czeskiej czgsci skaly te, opisy-
wane jako warstwy olivetinskie (9), wystgpuja w postaci
dwoch, znacznie si¢ od siebie rozniacych litofacji: lito-
facji lupkow walchiowych (w SE czeéci wychodni) i litofacji
wulkanodetrytycznej (rozprzestrzeniajacej si¢ w kierunku
NW) (9).

Osadzenie si¢ tuféow melafirowych, majacych na bada-
nym obszarze miazszo§¢ 25—35 m, spowodowalo ujedno-
licenie facji i sedymentacje utworéw drobnopiaszczysto-
-mutowcowych o barwie brunatnoczerwonej (ryc. 1B, sek-
wencja I). Dolna czgs$¢ tej sekwencji jest wyksztalcona
w postaci wielu cykli prostych rozpoczynajacych si¢ zwykle
piaskowcami drobnoziarnistymi, niekiedy o arkozowym
charakterze, badz piaskowcami mulowcowymi, ku gorze
przechedzacymi w mutowce. Spoiwo jest lekko wapniste.
Cecha charakterystyczna jest silna i bardzo silna bioturbacja
powodujaca niekiedy zatarcie struktur sedymentacyjnych
(ryc. 3). Stwierdzono obecno$¢ licznych osrédek galezi
pneumatycznych. W skale wystepuja liczne granice erozyjne
oddzielajace poszczego6lne cykle sedymentacyjne. Mulowce
i mulowce piaszczyste sa przewaznie poziomo warstwo-
wane, w cztonach piaskowcowych obserwowano réwniez
warstwowanie skosne i skoéne riplemarkowe. Miazszo$¢
opisywanej warstwy wynosi ok. 12—16 m.

Nad nig wystgpuje poziom zlepiefica §rédformacyjnego
(o miazszosci kilkudziesigciu centymetréw) przechodzacego
ku gorze w piaskowce przewaznie drobnoziarniste smugo-
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Ryc. 14. Pozycja litostratygraficzna osadow
opisywanych w artykule 150
a — wycinek profilu objety artykutem, w — 160

wulkanity, tm — tufy melafirowe

Ryc. 1B. Profil otworu Wambierzyce IG-12 |
(W-12)
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Objaénienia jak dla ryc. 1C
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Fig. 1A. Lithostratigraphic position of de- =

—— rrticin| vU

scribed deposits P
a — described section of the lithostrati- ™
graphic, column, w — volcanics, tm — me-
laphyric tuffs L™ —
Fig. 1B. Column of Wambierzyce IG-12 ( W- 201
12) borehole -
240
Explanations see fig. 1C
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Ryc. IC. Fragment profilu otworu Wambierzyce 1G-15 (W-15)

I — kompleksy opisane w tekscie, II — miazszosé w m, 11l — pro-
fil litologiczny (szerokos¢ stupa rosnaca): 1 — ilowiec, 2 —
ifowiec mulowcowy, 3 — mulowiec itowcowy, 4 — mulowiec,
5 — mulowiec piaszczysty, 6 — piaskowiec mulowcowy, 7 — pias-
kowiec, 8 — zlepieniec, IV — barwa: 1 — szara i czarna, 2 —
pstra, 3 — brunatnoczerwona, V — granice erozyjne, VI — struk-
tury sedymentacyjne: 1—5 — warstwowanie (1 — poziome, 2 —
skosne, 3 — sko$ne riplemarkowe, 4 — smuzyste, 5 — faliste),
6 — kanaly erozyjne, 7 — szczeliny z wysychania i zwitki blotne,
8 — §lady kropel deszczu, VII — 1-—4 — bioturbacje (1 — po-
jedyncze, 2 — nieliczne, 3 — liczne, 4 — bardzo liczne), 5 —
osrodki galezi pneumatycznych, 6 — koprolity, 7 — szczatki flory,
8 — szczatki ryb, VIII — interpretacja paleo§rodowisk sedymen-
tacyjnych: pn — pelagiczne nieutlenione, pu — pelagiczne utlenio-
ne, L — litoralne, rb — réwni brzegowej, sa — stozkéw aluwial-
nych

Fig. 1C. Selected section of Wambierzyce IG-15 (W-15) borehole

I — described lithologic complex, Il — thickness in meters, 111 —
lithologic column: 1 — claystone, 2 — silty claystone, 3 — clayey
siltstone, 4 — siltstone, 5 — sandy siltstone, 6 — silty sandstone,
7 — sandstone, 8 — conglomerate, IV — colours: 1 — grey and
black, 2 — variegated, 3 — brown and red, V — erosional contact,
VI — sedimentary structures: 1 — horizontal bedding, 2 — cross
bedding, 3 — ripplemarks, 4 — flaser bedding, 5 — wavy bedd-
ing, 6 — erosional channels, 7 — mud craks and mud flakes, 8 —
rain drops, VII — bioturbations: 1 — single, 2 — unnumerous,
3 — numerous, 4 — very numerous; 5 — interior mold of the
pneumatic branch, 6 — coprolites, 7 — floral reumauts, 8 —
fish reumauts, VIII — interpretation of sedimentary paleoenviron-
ments: pn — pelagic anoxic, pu — pelagic oxic, L — lithoral,
rb — costal plain, sa — alluvial fan.
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Ryc. 2. Mapa geologiczna poludniowo-wschodniej czesci depresji
Srédsudeckiej (wg W. Nemeca, 1982)

1—-9 — skaly osadowe i wulkaniczne: 1 — kreda goérna, 2—4 —
perm dolny: 2 — formacja z Radkowa, 3 — formacja ze Stupca,
4 — formacja z Krajanowa, 5—7 — karbon gorny: 5 — formacja
z Ludwikowic, 6 — formacja zaclerska, 7 — formacja walbrzyska,
8 — karbon dolny: formacja ze Szczawna, 9 — wulkanity permu
dolnego (nie rozdzielone), 10—13 — jednostki otaczajace: 10 —
struktura Gor Bardzkich, 11 — metamorfik ktodzki, 12 — gabra
i diabazy, 13 — blok Goér Sowich, 14 — granica panstwa, 15 —
otwory wiertnicze

Fig. 2. Geological map south-east part of the Intra-Sudetic depression
(after W. Nemec 1982)

1—-9 — sedimentary and volcanic rocks: 1 — Upper Cretaceous,
2—4 — Lower Permian: 2 — Radkéw Formation, 3 — Stupiec
Formation, 4 — Krajanéw Formation, 5—7 — Upper Carboni-
ferous: 5 — Ludwikowice Formation, 6 — Zaclef Formation,
7 — Watbrzych Formation, 8 — Lower Carboniferous: Szczawno
Formation, 9 — Lower Permian volcanics (undifferentiated), 10—
13 — surrounding units: 10 — Gory Bardzkie range, 11 — Ktodzko
metamorphicum, 12 — gabbros and diabases of Klodzko arch,
13 — Sowie Gory Block, 14 — state boundary, 15 — boreholes

wane zwirowcami. Skaly te sa silnie zazelazione. Powyzej
tego pojedynczego cyklu zlepiericowo-piaskowcowego, ma-
jacego jednak znaczne rozprzestrzenienie horyzontalne,
wystepuje pakiet mulowcow i mulowcow piaszczystych
ze szczelinami z wysychania, zwitkami blotnymi i §ladami
kropel deszczu. Przykrywa je ok. 10-metrowy pakiet
brunatnoczerwonych osadéw mulowcowopiaszczystych z
przewarstwieniami ifowcéw mulowcowych.

W rejonie Ratna poszczegdlne cykle sedymentacyjne
maja miazszo$¢ 1 —2 m, podczas gdy w okolicach Wambie-
rzyc ich miazszo§¢ wynosi przewaznie 30— 50 cm; bardzo
liczne s tez granice erozyjne. Opisywane osady sa poziomo
warstwowane, niekiedy skosnie. W obrgbie warstewek
piaskowcowych wystgpuja riplemarki. Wkiadki itowcow
mulowcowych na ogét nie zawieraja struktur sedymenta-
cyjnych.

Nastgpnie wystgpuje seria zlupkowaconych itowcow
i ilowcoOw mutowcowych z przewarstwieniami wapnistych
mulowcow piaszczystych o strukturze smuzystej oraz —
wystepujacych w stropowej czgéci — wapieni bitumicz-
nych (ryc. 1B sekwencja II). Caly ten interwal, osiagajacy
miazszo$§¢ ok. 40 — 60 m jest barwy ciemnoszarej do czarne;.
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Ryc. 3. Fragment sekwencji I z otworu Wambierzyce 1G-12

Objasnienia jak dla ryc. 1C

Fig. 3. Section of the Ist sequence Wambierzyce 1G-12 (W-12)
borehole

Explanations see fig. 1C

Niekiedy, np. w otworze Wambierzyce 1G-9 skaly te maja
silny zapach bitumiczny. W skale wystepuja znaczne ilosci
rozproszonego pirytu, przewaznie w postaci kulistych
i nieregularnych wprysnig¢ o wielkoéci 1 —2 mm, a takze
substancji organicznej. Spotyka si¢ ponadto tuski ryb.
Wapienie bitumiczne, bedace odpowiednikiem wyrdznia-
nego po stronie czeskiej poziomu ruprechtickiego (9), to
wapienie drobnolaminowane o strukturze glonowej, za-
wierajace duze iloSci rozproszonej substancji organicznej
i soczewki asfaltytu. Na powierzchniach lamin czgste sa
tuski ryb.

W najwyzszej czgsci sekwencji II pojawiaja si¢ coraz
liczniej przewarstwienia wapnistych mulowcéw piaszczys-
tych, stanowiac przejscie do wystgpujacej w okolicach
Ratna serii naprzemianleglych utworéw o zabarwieniu
brunatnoczerwonym i szaroczarnym (sekwencja I11). Miaz-
szo§¢ poszczegodlnych pakietow utlenionych i nieutlenio-
nych waha si¢ od kilku do kilkunastu metréw. Migzszo$¢
sekwencji III wynosi ok. 100 m. Buduja ja cykle mutowco-
wo-piaskowcowe z przewarstwieniami itowcdéw oraz wegla-
néw, przy czym zaréwno itowce, jak i weglany cechuje
barwa szaroczarna. Utwory nieutlenione sa zwykle pozio-
mo laminowane, niekiedy skoénie, rzadko wystepuja wérod
nich granice erozyjne. Licznie wystepuje zweglony detrytus
roslinny i piryt. Osady zdeponowane w srodowisku utlenio-
nym s3 przewaznie skosnie warstwowane, zawieraja réwniez
zestawy skosnego warstwowania riplemarkowego; w ich
obrgbie zaobserwowano liczne bioturbacje oraz osrodki
galezi pneumatycznych. Liczne sa kanaly i powierzchnie
erozyjne.

Inaczej wyksztalcona jest sekwencja III w SE czeéci
obszaru badan (otwory Wambierzyce IG-151 16; ryc. 1C).
W calosci ma ona barwg brunatnoczerwona, przy czym
cze$¢ osadow, pierwotnie szaroczarnych, zostata utleniona
we wczesnej diagenezie. Sekwencja III jest wyksztalcona
w postaci cykli mutowcowo-piaskowcowych z nielicznymi
przewarstwieniami ifowcow i zlepiencoéw. Zlepienice zbudo-
wane sa z otoczakow stabo obtoczonych o wielkosci 1—



4 cm; wielkos¢ otoczakéw zazwyczaj maleje ku gorze.
W skiad otoczakoéw wchodzi: kwarc, tupki serycytowe,
skalenie i porfiry. Spoiwo jest krzemionkowo-wapniste.
W otworach Wambierzyce IG-15 i 16 stwierdzono zestawy
warstwowania sko$nego i sko$nego riplemarkowego (mu-
fowce piaszczyste i piaskowce) oraz warstwowanie poziome
(itowce i mulowce). Oprocz tego stwierdzono obecnos$é
licznych kanalow erozyjnych, szczeliny z wysychania i §lady
kropel deszczu. W niektérych odcinkach profilu pospolite
sa $lady zerowania i osrodki galezi pneumatycznych.
Powyzej wystepuje seria osadow itowcowo-mutowco-
wych, nieutlenionych, z kilkumetrowymi przewarstwie-
niami brunatnoczerwonych mutowcow piaszczystych i pias-
kowcoéw bardzo drobnoziarnistych (sekwencja IV). W
obrebie serii itowcowych (ilowcowo-mulowcowych) lami-
nowanych wystepuja przewarstwienia zbudowane z na-
przemianleglych lamin itowcoéw i weglanéw. Poszczegdlne
laminy maja miazszo$s¢ 1—10 mm. Przewaznie sa one
silnie zdeformowane w sposéb plastyczny (itowce) i kruchy
(weglany). Ze spekan w weglanach czesto wysigkaja bitu-
miny. W ilowcach pospolicie wystgpuje piryt i detrytus
roslinny. W okolicach Ratna sekwencja IV ma migzszo§¢
ok. 80 m i jest przykryta przez piaszczyste tupki czerwone
(3, 5) w Czechach zwane warstwami martinkowickimi (9).
W kierunku SE (otwér Wambierzyce 1G-15) miazszosé
sekwencji 1V wzrasta do ok. 120 m i prawdopodobnie
obejmuje ona takze spagowa cze$¢ piaszczystych tupkow
czerwonych, ktérych jest facjalnym odpowiednikiem.

SRODOWISKO I ROZWOJ SEDYMENTACIJI

Charakter osadu deponowanego w $rodowisku jezior-
nym jest uzalezniony od $§rodowiska geochemicznego i gle-
bokoéci zbiornika. W warunkach klimatu cieptego i wilgot-
nego wytwarzane sa znaczne ilosci substancji organicznej
zarébwno pochodzenia ladowego (wyzsze rosliny ladowe),
jak i wodnego (fito- i zooplankton). Prowadzi to do na-
gromadzenia w pewnych cze$ciach zbiornika nadmiaru
materialu organicznego w stosunku do ilosci tlenu nie-
zbednego do rozktadu nagromadzonej biomasy. W efekcie
powstaja strefy o niskiej koncentracji tlenu (Eh ponizej
100 mV) lub strefy beztlenowe (ujemne Eh) (10). Wowczas
rozklad materii organicznej ulega znacznemu spowolnie-
niu, powoduja go tylko anaerobowe bakterie heterotro-
ficzne. Dzialalno§¢ bakterii siarczkowych prowadzi do
generowania H,S i powstawania stref, w ktoérych przy-
denna czg$¢ wody pozbawiona jest tlenu. Wskutek toksycz-
nej dzialalnoci siarkowodoru zamiera bentos tacznie
z mikroorganizmami anaerobowymi. Srodowisko takie
powstaje w miejscach nieprzewietrzanych.

W przypadku jeziora o rozciaglosci ok. 50 km strefa
oddziatywania falowania sigga na gleb. 8 —20 m w zalez-
noéci od predkoéci wiatru (8). W innych czg$ciach zbiornika,
gdzie energia srodowiska jest wigksza, woda zawiera wigksze
ilosci tlenu, w zwiazku z tym osady deponowane w takim
srodowisku praktycznie nie zawieraja substancji organicz-
nej i sa utlenione. Panuja sprzyjajace warunki dla rozwoju
bentosu, pospolite sa wigc bioturbacje, niekiedy dzialal-
no$¢ mutozer6w prowadzi do homogenizacji osadu. W
skatach zlozonych w takich warunkach pospolite sa struk-
tury sedymentacyjne powstate wskutek falowania i dziatal-
noéci pradoéw. Jezeli szybko$¢ sedymentacji przewyzsza
szybkoé¢ subsydencji, jezioro ulega czg$ciowej lub catko-
witej likwidacji.

Analizujac rozw0j zbiornika, w ktéorym deponowane
byty osady tupkéw walchiowych, uwidacznia sie¢ kilka-
krotne powtarzanie si¢ sekwencji sedymentacyjnych wska-

zujacych na pelny rozwdj zbiornika. Pionowa strefowo$¢
facji jest odzwierciedleniem ich lateralnej rozciqglo§ci.

Sekwencja I reprezentuje utwory plytkiego zbiornika
dobrze natlenionego, ktory ulegal powolnemu zasypywa-
niu. Intensywnie rozwinigta bezszkieletowa fauna bento-
niczna powodowata silna bioturbacje osadu (ryc. 3). Cykl
ten zakonczyla depozycja warstwy zlepienca $rodforma-
cyjnego. W wystegpujacych powyzej mulowcach piaszczys-
tych rozwinely si¢ szczeliny z wysychania, obecne sa $lady
kropel deszczu. P6zZniej nastapitlo odnowienie sedymentacji
jeziornej. Zbiornik prawdopodobnie szybko si¢ poglebit.
Powstaly czarne lub ciemnoszare utwory ilowcowe (ilow-
cowo-mulowcowe) z przewarstwieniami wapieni bitumicz-
nych. Do osadu dostawat si¢ zar6wno obumierajacy fito-
plankton, jak i szczatki wyzszych roslin ladowych. Prze-
mawia za tym powstanie substancji bitumicznej i weglistej
w czasie katagenezy (10). Pojawienie si¢ granic erozyjnych
i utworéw mutowcowych w stropowej czesci sekwencji 11
wskazuje na stopniowe splycanie si¢ zbiornika.

Sekwencja III wykazuje duze zrdéznicowanie zaro6wno
wyksztalcenia pionowego, jak i lateralnego. W obrebie
brunatnoczerwonych utworéw z bioturbacjami, z licznymi
strukturami sedymentacyjnymi pochodzenia falowego i pra-
dowego, w czgéci obszaru deponowane byly kilkumetrowe
przewarstwienia osadéow sktadanych w warunkach reduk-
cyjnych. Badaniami mikroskopowymi stwierdzono wy-
stepowanie w tych skatach pirytu framboidalnego (w
przygotowaniu znajduje si¢ praca o wplywie warunkow
sedymentacji lupkéw walchiowych na zmineralizowanie
metalami). Poludniowo-wschodnia czes¢ obszaru (Wambie-
rzyce 1G-15) ulegla wtedy wydzwigingciu w stosunku do
NW obszaru. Doszlo tam do przerwania sedymentacji
limnicznej. Nie mozna wykluczy¢ okresowej erozji tego
obszaru, na co moze wskazywa¢ wystepowanie szczelin
z wysychania i §ladéw kropel deszczu w mutowcach wy-
stepujacych powyzej utlenionych osadéw euksynicznych,
w ktérych obecne sa zhematytyzowane framboidy. Spora-
dycznie dochodzito do depozycji fanglomeratow stozkow
aluwialnych. Po okresie czgstych zmian §$rodowiska de-
pozycji nastapil okres wzglednie spokojnej sedymentacji
w warunkach srodowiska redukcyjnego. Powstaly wtedy
drobnolaminowane itowce, partiami ilowce mulowcowe,
z przewarstwieniami weglanowymi.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzona analiza wyksztalcenia litofacjalnego
pozwala na wstgpna rekonstrukcje zbiornika sedymenta-
cyjnego tupkéw walchiowych. Sedymentacja zachodzita
w do§¢ rozlegtym, hydrologicznie otwartym (4) jezio-
rzysku, w ktérym poziom wody podlegat dos¢ znacznym
wahaniom, powodowanym ruchami o charakterze tekto-
nicznym. Znaczna ilo$¢ substancji organicznej ré6znego po-
chodzenia wskazuje na to, ze byt to zbiornik eutroficzny
w cieptym i wilgotnym klimacie.

Wahania poziomu wody mialy bezposredni wptyw na
charakter deponowanego osadu. W facji litoralnej powsta-
waly osady piaskowcowo-mulowcowe. Panowaty sprzy-
jajace warunki do rozwoju bentosu. Na nierownomierny
rozwoj fauny bentonicznej w réznych partiach strefy li-
toralnej wplywala termoklina wystgpujaca w typowych
warunkach na gleb. 15—24 m (1). Partiami w profilu
pionowym wystepuja osady powstale w facji rowni brze-
gowej (sekwencje I i III) oraz stozkow aluwialnych (Wam-
bierzyce 1G-15, sekwencja III).

Strefa pelagiczna zbiornika, obejmujaca w niektérych
okresach znaczny obszar, rozdzielona byla chemokling
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na dwie facje: utleniong i nieutleniona (redukcyjna).
W facji pelagicznej utlenionej granica $rodowiska utlenio-
nego i nieutlenionego przebiegala na granicy woda-osad.
W tych warunkach mogla wegetowaé nieliczna fauna
bentoniczna. Obfitos¢ pokarmu i mata energia srodowiska
spowodowatly, ze obserwowane w przekroju pionowym
w skale jamki zerowiskowe maja niewielkie rozmiary.
W facji pelagicznej nieutlenionej granica $rodowiska nie-
utlenionego i utlenionego przebiega w obrebie stupa wody.

W takich czeéciach zbiornika wystepowaly warunki
korzystne dla koncentracji metali, jednak dlugotrwale
utrzymywanie si¢ takiego $§rodowiska sedymentacji i tym
samym depozycja osadow o znacznej miazszosci nie sprzyja-
ly utworzeniu si¢ ekonomicznych koncentracji metali (se-
kwencja II i IV). Jedynie wowczas, gdy sedymentacja w
warunkach anoksycznych stanowita stosunkowo krotko-
trwate epizody (sekwencja III), moglo dojs¢ do utworzenia
si¢ takich nagromadzen.
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SUMMARY

Basing on the lithologic features the four different
complexes have been separated within the described section
of the lithostratigraphic column. The Ist complex was
accumulated in littoral environments and on the coastal
plain. The IInd one, situated above, was formed mainly
in pelagic anoxic zone as well as in pelagic oxic one. The
IIIrd complex was accumulated in littoral environments,
coastal plain, sporadically in alluvial fans (silty-sandy
deposits) as well as in pelagic oxic and anoxic zones (clay-
stones and limestones). The IVth complex which completes
the sequence of Walchia shales from Ratno Dolne was
deposited -usually in anoxic pelagic environment and unu-
sually in oxic pelagic one. Total thickness of all four com-
plexes varies from 250 to 280 meters.

Translated by the author

PE3FOME

Ha ocHoBaHuuM nUTONOrMYEeCcKUX CBOUCTB ABTOP Bbi-
aenun 4 komnnekca: | komnnekc ocaxpancs B nUTOpanb-
HOI cpeae u Ha Geperosoi nnockocTu. Beiwe HaxoauTca
Il koMnnekc, koTopeiii o6pasoBancA npexae Bcero B ne-
naru4eckon HeOKUCNIEHHON 30He, a TaKXXe B Menarn4eckom
okucnénnon sone. CeanmenTtauus ocaakoe |l komnnekca
NPOUCXOAUT TnaBHbIM OGpPa3oM B NUTOPanNbHOW cpeae,
6GeperoBoii NNOCKOCTU, CNOPagUYecKU B anroBUANbHbIX
KOHycax (aneBponUTUYECKU-NECYAHUCTbIE OCaAKHK), 3 TakK-
Xe B nenaru4eckoi 30He — OKUCNEHHOW WU HEOKUCNEH-
HOW (yNNoTHeHHble rMUHbI W u3eecTHakK). IV komnnekc,
KOTOPbIA KOHUYUT CEAUMEHTALNIO 3BEHA BANbXUOBbIX CNaH-
uee u3 MecTtHocTu PaTHo [lonbHe, ocaxgancs rnaBHbIM
obpasoM B NenarMyeckon HEOKUCNEHHOW cpeae, pexe
B nenarumyeckon okucneHHoi cpege. CoBMecTHasa Moll-
HOCTb BCEX KOMMMEKCOB paBHAeTcA okono 250—280 m.



