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Wystepowanie lupkéw itowo-anhydrytowych z solami Kkrysztatowymi
w zlozu Siedlec—Moszczenica

Tomasz Tobola*

Prace wiertnicze, przeprowadzone po II wojnie §wiato-
wej na obszarze zapadliska przedkarpackiego, dostarczyty
licznych danych geologicznych dotyczacych wystgpowania
baderiskiej formacji solonosnej (Garlicki, 1979, z literatura).
Rezultatem tych badad byto réwniez odkrycie i udokumen-
towanie nowych z16z soli kamiennej m.in. na zachdd od
Bochni w Eezkowicach i Siedlcu—-Moszczenicy (Garlicki,
1960, 1970a, b, 1971a, b).

Szczegdtowe studium litologiczne profili badenskiej se-
rii solnej wyksztatconej w facji chlorkowej, pozwolito na
wydzielenie pod katem petrologicznym charakterystycz-
nych utworéw przewodnich, do ktérych zalicza si¢ m.in.
kompleks tupkéw itowo-anhydrytowych z solami kryszta-
towymi (Garlicki, 1968, 1971a, 1979). Kompleks ten zostat
stwierdzony zaréwno w osadach solnych miocenu autocho-
nicznego (Garlicki 1968), jak i allochtonicznego (Garlicki,
1970a, 1971, 1979; Poborski, 1952). Ponadto przypuszcza
sie, ze jego odpowiednikiem ,.facjalnym” sa sole zielone
poktadowe wystepujace w ztozu wielickim (Garlicki,1979;
Wiewidrka, 1974).

Zarys budowy geologicznej zloia
Siedlec-Moszczenica

Ztoze soli kamiennej Siedlec-Moszczenica nalezy do cia-
gu 746z bocheriskiego Podkarpacia (ryc. 1). Znajduje si¢ ono
w obrebie miocenu sfaldowanego (allochtonicznego) w tzw.
jednostce gléwnej (Poborski & Skoczylas-Ciszewska, 1963).
Jest to zloze typu poktadowego o skomplikowanej budowie
wewnetrznej. Wykonane na obszarze miejscowosci Siedlec i
Moszczenica otwory wiertnicze powierzchniowe oraz udoste-
pnienie zfoza wyrobiskami gérniczymi, pozwolito na przedsta-
wienie profilu litologicznego oraz budowy geologicznej ztoza
(Garlicki, 1970a; Szybist & Tobota, 1995).

W profilu litologicznym, podobnie jak w sasiednich
ztozach, wyréznionych zostato piec¢ cykloteméw solnych, w
tym trzy z nich maja sole kamienne. S3 to sole potudniowe,
srodkowe i pétocne poprzedzielane kompleksami itow-
c6éw, itowcéw marglistych i itowcéw z anhydrytami (Garli-
cki, 1960, 1970a, 1971b; Szybist & Tobota, 1995).

W budowie geologicznej ztoza zaznaczaja sie dwa od-
mienne style tektoniczne. Na zachodzie dominuje tzw. styl
tezkowicki charakteryzujacy si¢ znaczna szerokoscia serii
solnej w gérnej czesci ztoza i zwezeniem w Srodkowej.
Ponowny wzrost szerokosci ztoza obserwuje si¢ w spagowej
jego czesci. W kierunku wschodnim tektonika ta stopniowo
zanika, przechodzac w tzw. styl bocheniski. Odznacza si¢ on
waska wychodnia podczwartorzgdowa serii solnej i znacz-
nym rozszerzeniem zloza w rejonie pozioméw VI i VII
(Szybist &Tobota, 1995).

Cecha charakterystyczna budowy wewnetrznej zloza
jest skomplikowany przebieg warstw. Wyraza si¢ on stro-
mym fatdowaniem, wycisnigciami i zgrubieniami komple-
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kséw solnych, licznymi przerwaniami warstw itp. (Szybist
& Tobota, 1995). Ze wzgledu na duza podatno$¢ na plasty-
czne odksztatcenia, najwigksze rozprzestrzenienie w ztozu
maja sole §rodkowe (ryc. 2). Wystepuja one gldwnie w
czesci Srodkowej ztoza.

Wystepowanie tupkéw ifowo-anhydrytowych z solami
krysztatlowymi w zlozu Siedlec—Moszczenica

Na obszarze Siedlca i Moszczenicy kompleks tupkéw
itowo-anhydrytowych z solami krysztatowymi zostat stwier-
dzony w wigkszosci otworéw wiertniczych powierzchniowych
nawiercajacych lub catkowicie przebijajacych seri¢ solna, jak
np. ML-2, ME-3, ME-4, ME-13, SCh-VI, SCh-VIL Otwory te
wykonane w latach pigédziesiatych i szesédziesiagtych, obecnie
nie dostarczajg istotnych informacji przydatnych do szczegé-
towej analizy tego kompleksu. Wynika to gtéwnie z braku
dostepu do rdzeni wiertniczych, co uniemozliwia pobranie
probek i przeprowadzenie badari laboratoryjnych.

Najwigcej informacji o zaleganiu 1 wyksztalceniu tego
kompleksu dostarczyty wykonane na obu poziomach kopalnia-
nych, tj. VI i VII otwory podziemne badawcze i kierunkowe
wyprzedzajace oraz wyrobiska gérnicze (ryc. 2). Otwory pod-
ziemne badawcze byly wiercone giéwnie w kierunku granicy
potudniowej i pétnocnej ztoza (otwory poziome), jak réwniez
jego spagu (otwory pionowe). Znaczna ich liczba przyczynita
sie do dobrego rozpoznania wystgpowania poszczegélnych
utworéw serii solnej, w tym réwniez tupkéw itowo-anhydry-
towych z solami krysztalowymi.

W rdzeniach wiertniczych pochodzacych z tych otworéw,
warstwy tupku itowo-anhydrytowego sa slabo zachowane.
Ulegaja one najczesciej pokruszeniu 1 wymieszaniu, co jest
spowodowane gtéwnie ich wyksztalceniem teksturalnym, tj.
drobnym warstwowaniem. Zachowanie takie nie pozwala na
sporzadzenie szczegbtowych profili litostratygraficznych oraz
ich poréwnanie. Odmiennie natomiast jest zachowana s6l kry-
sztalowa. Wystepuje ona w formie zbitej, masywnej o dobrze
zachowanych cechach strukturalnych i teksturalnych.

Szczegblnie duzo danych, o kompleksie tupkéw itowo-
anhydrytowych z solami krysztatowymi, uzyskano z odsto-
nie¢ w wyrobiskach gérniczych. Zostal on stwierdzony na
obu poziomach kopalnianych w przekopach gléwnych ta-
czacych szyby Siedlec i Moszcznica oraz w poprzeczniach
i innych wyrobiskach eksploatacyjnych. W przekopach
gtéwnych, biegnacych wzdhuz rozciaglosci ztoza, odstonie-
cia tego kompleksu najczesciej wystepuja pod niewielkim
katem do osi wyrobiska. Powoduje to znaczne zwickszenie
miazszosci pozornej utworéw budujacych tupek itowo-an-
hydrytowy. Wyrobisk tych jest mniej niz prostopadtych do
rozciagltosci i w wigkszosci przypadkéw sa catkowicie lub
w znacznej cz¢séci zabudowane.

Najlepsze rozpoznanie geologiczne wyrobiskami gérni-
czymi, na poziomie VI w okolicy szybu Moszczenica, po-
zwolilo na zebranie znacznej ilosci materiatéw. Wykonane
w tym rejonie poprzecznie M0O/S, M1/S, M2/S wielokrotnie
przebity kompleks lupkéw ilowo-anhydrytowych z solami
krysztatowymi. Powstate w ten sposéb odstonigcia sa prze-
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Ryec. 1. Mapa wystepowania zk6z soli kamiennej na Podkarpaciu,
miedzy Wieliczka a Bochnia (wg Garlickiego, 1968)

waznie prostopadte do rozciagtosci (ryc. 2). Ich charaktery-
styczna cechg sa rowniez katy upadu catego kompleksu w
wiekszosci przypadkéw wynoszace ok. 45°.

Interesujace odstonigcia otrzymano w poprzeczni MO/S na
odcinku 101-119 m od przekopu gléwnego oraz w poprzeczni
M2/S (ryc. 3). W obu przypadkach zostaty odstonigte szczy-
towe partie antyklinalnego wygiecia warstw. W poprzeczni
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Rye. 2. Mapa geologiczna poziomu VI w rejonie szybu Moszczenica

MO/S skrzydta antykliny zapadaja tagodnie pod katem ok.
30°. Budujacy ja kompleks tupkéw itowo-anhydrytowych ma
dwie warstwy soli krysztalowych, przy czym granica dolnej z
nizej zalegajacymi utworami nie zostala uchwycona (ryc. 4,
profil IT). W obrebie antykliny nie obserwuje si¢ réwniez wie-
kszych zaburzefi tektonicznych. Warstwy itowcéw i tupkéw
ilowo-anhydrytowych sa ciagle i nie wykazuja mikrozafat-
dowanl. Jedynie strop i spag soli krysztatowych uleglty w nie-
wielkim stopniu plastycznym odksztatceniom.

Odmienny charakter ma antyklina w poprzeczni M2/S.
Skrzydto pétnocne jest prawie pionowe (ryc. 3), natomiast
skrzydlo potudniowe uleglo zaburzeniom tektonicznym o
charakterze nieciagtym. W miejscu soli krysztatowych, kt6-
re zostaty wyci$nigte i przerwane, pojawia si¢ druzgot zlo-
zony z itowc6w i tupkow ilasto-anhydrytowych. Warstwy
lezace ponad sola krysztalowa réwniez ulegly przerwaniu,
aw ich miejsce zostaty wcisniete sole srodkowe. Dalsza ich
czgsS¢ obserwuje sie tuz przy obudowie gérniczej, gdzie sa
one wyraZnie zaburzone (pofaldowane), szczegélnie na
kontakcie z solami Srodkowymi. Przewaznie zapadaja pod
katem ok. 70° na N.

Utwory otaczajace kompleks tupkéw
ifowo-anhydrytowych z solami krysztalowymi

Przeprowadzone badania utworéw solonosnych na ob-
szarze Siedlca i Moszczenicy pozwolity na ustalenie profilu
litologicznego ztoza (Garlicki, 1970a, 1979; Szybist & To-
bota, 1995). W profilu tym kompleks hupkéw ifowo-anhy-
drytowych z solami krysztatowymi kontaktuje w spagu z
kompleksem itowcéw anhydrytowych. Sa to szare, margli-
ste itowce i mutowce w naprzemianlegtym utozeniu z kilku-
centymetrowymi wstegami anhydrytu konkrecyjnego i
trzewiowcowego. Miazszos¢ catego kompleksu itowcéw
anhydrytowych wynosi ok. 4 m.

Ponad tupkami itowo-anhydrytowymi zostat rozpozna-
ny kompleks soli Srodkowych o miazszosci ok. 25 m. Naj-
czgsciej spotykanymi solami w tym kompleksie sa sole szare
ibiale, drobno- i Srednioziarniste, wyraZnie pasiaste. Sg one
stosunkowo czyste. Innym rodzajem soli réwniez czesto
wystepujacym s sole biate i szare, réznoziarniste, czesciowo
pasiaste a czgSciowo grubolaminowane piaskiem anhydryto-
wym. Ponadto w niewielkiej ilosci wystepuja sole bardzo
czyste biale i szare §rednio- i gruboziarniste o charakterystycz-
nym wydtuzonym pokroju ziarn. W kompleksie soli Srodko-
wych miejscami pojawiaja si¢ drobne gniazda lub przerosty
ifowcow i ifoweéw z gronami anhydrytu o miazszosci od kilku
do kikunastu centymetréw.

3%
[®]sole érodkowe Effsole krysztatowe [ilowce
[[MMtupki itowo-anhydrytowe [THdruzgot E=]obudowa gornicza

Ryc. 3. Profil poprzeczni M2/S na odcinku 338-343 m od prze-
kopu gtéwnego (ocios lewy)
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Petrologiczna charakterystyka kompleksu

Zebrane materialy i obserwacje w wyrobiskach gérni-
czych Kopalni Siedlec—-Moszczenica, pozwolily na szcze-
gétowe zapoznanie si¢ z wyksztalceniem poszczegdlnych
warstw budujacych kompleks tupkéw itowo-anhydryto-
wych z solami krysztatowymi. Duzym utrudnieniem, w trakcie
prac kartograficznych, byta obudowa gérnicza chroniaca wig-
ksze partie przerostéw ptonnych. Bezposredni kontakt tupkéw
ifowo-anhydrytowych z kompleksem ilowcéw anhydryto-
wych byl przyczyna ich czeiciowej zabudowy. Z tego tez
wzgledu profile przedstawione naryc. 4 sa niekompletne. Brak
w nich przede wszystkim czgsci spagowej. Prawdopodobnie
jedynym pelnym profilem litostratygraficznym, jaki mozna
przesledzié jest profil nr I (ryc. 4). Wykonano go na podstawie
odstoniecia z poprzecznika M0/S w odleglosci 82 m od prze-
kopu gléwnego. Najnizej wystepujaca w tym profilu warstwe
ilastg zaliczyé mozna do kompleksu itowcédw anhydrytowych,
natomiast utwory zalegajace ponad nia sa juz typowe dla
kompleksu lupkéw itowo-anhydrytowych.

W skiad kompleksu tupkéw itowo-anhydrytowych z sola-
mi krysztatowymi wchodza trzy rodzaje utworéw. Sa to: sole
krysztatowe, tupki ifowo-anhydrytowe oraz itowce. Sole kry-
sztatowe tworza dwie wktadki o podobnym wyksztatceniu,
rozdzielone ok. 90 centymetrowym zespolem warstw tupkow
ifowo-anhydrytowych i ifowcéw (ryc. 4). Dolna wkitadka soli
ma miazszo$¢ ok. 70 cm, natomiast gérna jest znacznie cierisza
i osiaga grubos¢ ok. 30 cm. Wieksza migzszo$¢ (ok. 40 cm)
g6rnej wkladki zaobserwowano jedynie w profilu V z poprze-
czni M2/S (ryc. 4).

Sole krysztatowe obu warstw sa wyksztalcone podobnie.
Maja charakterystyczna teksture witrazowa, w ktorej substancja
ilasta jest zgromadzona gtéwnie na granicach krysztatéw halitu,
tworzac wokét nich otoczki. Jej zawarto$¢ stopniowo wzrasta w
kierunku spagu i stropu warstwy. Niewielka ilo$¢ substancji
ilastej wystepuje réwniez w obrebie niektdrych krysztatéw two-
rzac stabo widoczne i nieostre smugi lub skupienia. Wielko$¢
krysztaléw halitu jest zmienna i waha si¢ od 1 do 6 cm. Sg one
najczesciej bezbarwne, czyste, rzadziej natomiast pojawiaja si¢
krysztaly o mlecznym zabarwieniu lub o pasmowej budowie
tzw. , krysztaty 16dkowe”. W wigkszosci przypadkéw majg one
prawidlowe wyksztatcenie. Czgsto towarzysza im kilkumilime-
trowej Srednicy grona anhydrytu, wystepujace na kontaktach
krysztatéw z substancja ilasta. Cecha charakterystyczng soli
krysztatlowych jest réwniez wydzielanie — w trakcie rozdrab-
niania — intensywnego i szybko zanikajacego zapachu bitumi-
néw. W obserwacjach, przeprowadzonych pod lupa binokularna,
w krysztatach halitu sa widoczne partie o duzym zageszczeniu,
regularnie wystepujacych inkluzji ciektych i ciekto-gazowych o
wielko$¢ ok. 0,1 mm. Wigksze inkluzje sa spotykane sporadycz-
nie i nie wykazuja prawidtowosci rozmieszczenia.

Na kontakcie z tupkami itowo-anhydrytowymi sole kry-
sztatowe miejscami przechodza w sole szare, bardzo zailone
o strukturze porfirowej. Tekstura tej partii soli jest przewaz-
nie beztadna, a jedynie w czeéci przylegajacej bezposrednio
do tupkéw, zaznacza si¢ laminacja substancja ilasta i przej-
$cie w tupki ifowo-solno-anhydrytowe. Krysztaty halitu ma-
ja rozmiary od ok. 1 mm do 8 mm i wyksztalcenie
hipautomorficzne lub ksenomorficzne. Wigksze z nich sa
czyste, bezbarwne o bardziej regularnej budowie.

Lupki itowo-anhydrytowe wystepuja w postaci warste-
wek o grubosciach od 2 cm do 35 cm (ryc. 4). Maja teksturg
laminowana, podkreslona naprzemianleglym ulozeniem
cienkich warstewek anhydrytu mezokrystlicznego o miaz-
szoéci ok. 1 mm i ilu szarego o grubosci od 1 do 2 mm.
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Warstwy te sg rozdzielone ilowcami szarymi i brunatnosza-
rymi o grubo$ciach od 3 do 20 cm.

W czgsci profilu wystepujacej pomiedzy wkladkami soli
krysztalowych obserwuje si¢ znaczng przewage miazszoscio-
wa tupkéw itowo-anhydrytowych nad iftowcami (ryc. 4). War-
stewki tupkéw itowo-anhydrytowych osiagaja tu najwickszg
miazszos¢ w catym profilu dochodzac do 35 cm. Warstwy
ilaste natomiast sa stosunkowo cienkie (3—12 cm).

Ponad gérna wktadka soli krysztalowych, miazszosci
warstw tupkéw sa znacznie mniejsze i wynosza od 2 do
12 cm na kontakcie z solami Srodkowymi. W tej czesci
profilu proporcje tupkéw i itowcéw wyréwnuja sie, z nie-
znaczna przewaga tych drugich.

Na kontakcie kompleksu tupkéw ilowo-anhydrytowych z
solami §rodkowymi zaobserwowano wystgpowanie w pigciu
profilach charakterystycznie zafatdowanej warstewki itowcéw
0 migzszosci do 1 cm (ryc. 4, 5). Warstewka ta przewaznie
wystepuje bezposrednio na tupku lub tez jest oddzielona od
niego kilkucentymetrowej miazszosci warstwa soli biatych i
szarych (ryc. 5). Amplituda fatdéw wynosi ok. 1 cm, a szero-
kos$¢ ok. 3 cm. Zafatdowania te nie odzwierciedlaja si¢ w soli
ani w tupkach itowo-anhydrytowych.

[ sole krysztatowe E—]itowce
(1 hupki itowo - anhydrytowe anhydryty
=~ pofatdowana warstwa ilasta sole §rodkowe

(I) —profile litostratygraficzne w Kopalni Siedlec - Moszczenica
(lokalizacja ryc. 1.)

—profil litostratygraficzny w Kopalni Bochnia

Ryc. 4. Zestawienie profili litostratygraficznych kompleksu hup-
kéw itowo-anhydrytowych z solami krysztatowymi
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Ryc. 5. Kontakt kompleksu tupkéw ifowo-anhydrytowych z sola-
mi Srodkowymi (poprzecznia MO/S 112 m od przekopu gléwnego)

Warunki sedymentacji

Wyksztalcenie kompleksu tupkéw itowo-anhydryto-
wych z solami krysztalowymi $wiadczy o stosunkowo
zmiennych warunkach ich sedymentacji. Gwattownym
zmianom ulegato przede wszystkim stezenie roztworéw
oraz dostawa materiatu terygenicznego. Czynniki te mozna
wigzac gléwnie ze zmianami warunkéw atmosferycznych
takich jak temperatura i ilo§¢ opadéw.

Okres sedymentacji tupkéw itowo-anhydrytowych i
warstw ifowcéw przewaznie odznaczat sie zmniejszeniem ste-
Zenia roztworu nie pozwalajacym na wytracanie soli kamien-
nych. Naprzemianlegte ulozenie w tupkach cienkich
warstewek anhydrytu i ifowcow, Swiadezy o krétkotrwatych i
gwattownych jego zmianach, prawdopodobnie zwiazanych z
porami roku. Mozna przypuszczaé, ze sedymentacja anhydrytu
przypadatana okres letni, gdy parowanie przewyzszato doptyw
wad stodkich, co w konsekwencji doprowadzito do zwieksze-
nia stezenia roztworu. W porze roku chiodniejszej i bardziej
wilgotnej dochodzito natomiast do osadzenia warstewek ilas-
tych w wyniku zwigkszonej dostawy materiatu ilastego po-
przez doptyw waéd stodkich.

Grubsze warstwy ilaste, rozdzielajace upki itowo-anhy-
drytowe mozna traktowaé jako utwory réwniez zwiazane z
okresami chlodniejszymi. Ze wzgledu na ich migzszo$¢,
okresy te byly prawdopodobnie znacznie dhuzsze i nie zwia-
zane z porami roku.

W przeciwienstwie do warunk6w powstania warstw
ilastych, sole krysztatowe reprezentuja stosunkowo dhugie
okresy cieplejsze. Ich charakterystyczna tekstura witrazowa
wskazuje wedtug Garlickiego (1979) na spokojng i wolng
sedymentacje z silnie skoncentrowanych roztworéw. Po-
wstanie jej thumaczy wzrastaniem na dnie basenu kryszta-
tow halitu, ktére wyciskaly powoli osadzajacy sie it oraz
drobne konkrecje anhydrytu.

Nieco odmienna hipoteze powstania tego typu tekstur
przedstawit Handford (1991), wedhug ktérego krystalizacja
halitu moze zachodzi¢ w nieskonsolidowanym i nasyconym
solanka osadzie. Gtéwny powdd wzrostu krysztatéw upatru-
je w kapilarnym przemieszczaniu solanek i ich lokalne;
koncentracji. Z szybkoscia ich wzrostu wiaze natomiast
rézne formy wyksztatcenia oraz ilosc i sposéb rozmieszcze-
nia zanieczyszczefi w obrebie ziarn halitu. Dla krysztaléw
nie zawierajacych substancji ilastej lub zawierajacych ja w
niewielkiej ilosci (tj. podobnie jak w przypadku soli kryszta-

lowych omawianego kompleksu) przyjmuje powolng kry-
stalizacje ze stabo skoncentrowanych roztwor6w.

Granica pomiedzy tupkami fowo-anhydrytowymi a solami
krysztalowymi jest nieostra. Zmiana warunkéw sedymentacji
zachodzaca stosunkowo szybko w tym okresie doprowadzita do
powstania niewielkiej miazszosci soli szarych. Utwory te w
kierunku fupkéw itowo-anhydrytowych przechodza stopniowo
od soli o teksturze bezladnej, poprzez laminowanych substancija
ilastg do lupkéw itowo-solno- anhydrytowych.

Struktury sptywowe, typowe dla niespokojnego obszaru
sedymentacji jakim byto zapadlisko przedkarpackie, wielo-
krotnie byty opisywane w literaturze geologicznej dotycza-
cej sedymentacji soli baderiskich (np. Garlicki, 1968, 1 979).
Obserwowano je gléwnie w osadach ilasto-siarczanowych,
gdzie warstwy §wiezo osadzonego i nieskonsolidowanego
anhydrytu ulegty uptynnieniu oraz przemieszczeniu po nachy-
lonym nawet pod niewielkim katem dnie zbiornika. Zdaniem
autora tego typu mechanizm zaburzeri mozna zastosowad réw-
niez do wystepujacej w gérnej czesci profilu, charakterystycz-
nie pofatldowanej warstewki ilastej (ryc. 5). Warstewka ta tuz
po osadzeniu, prawdopodobnie w wyniku drgari sejsmicznych
ulegta niewielkiemu przemieszczeniu oraz zafatdowaniu.

Podsumowanie

Wykonane wyrobiska gérnicze w Kopalni Siedlec—Mo-
szczenica pozwolily na szczeg6towe zapoznanie sie z wy-
ksztalceniem kompleksu tupkéw itowo-anhydrytowych z
solami krysztalowymi. Na podstawie zebranych materiatéw
i przeprowadzonej analizy petrograficznej tego kompleksu
mozna stwierdzi¢, ze kompleks ten:

— ma dwie wktadki soli krysztatowych przedzielonych
naprzemianlegtymi warstewkami hupkéw itowo-anhydryto-
wych i itowcéw,

— W stropie kontaktuje z kompleksem soli srodkowych a
spag stanowig utwory kompleksu itowcéw anhydrytowych,

— powstal on w zmiennych warunkach sedymentacyj-
nych prawdopodobnie o charakterze regionalnym. Zmia-
nom podlegato gtéwnie nasycenie roztworu oraz dostawa
materiatu terygenicznego do zbiornika sedymentacyjnego.

— odznacza si¢ duzg staloscia wyksztatcenia zaréwno
na obszarze Kopalni Siedlec-Moszczenica, jak réwniez w
bezposrednio sasiadujacych ztozach Lezkowic i Bochni,

— charakterystyczne wyksztalcenie pozwala na tatwa
Jego identyfikacje w profilu serii solnej.
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