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KONTYNENTALNE OSADY CHLORKOWE W GORNYM CECHSZTYNIE POLSKI

Utwory cyklu PZ4 na terenie Polski cechuje wydatny
udzial materiatu terygenicznego przy calkowitym braku
osadow weglanowych i ograniczeniu wystgpowania siar-
czanéw (14, 15). Dominacja klastykoéw nad ewaporatami
zaznacza sig szczegOlnie w profilach dwu ostatnich subcy-
kli: PZ4d i PZ4e (14, 15), ktorych taczna miazszosé sigga
100 m w rejonie Czaplinka (por. 14). Ewaporaty, reprezen-
towane tu przez zubry badz zailone sole kamienne, sa
podstawq rozdzielenia w osiowych partiach bruzdy srod-
kowopolskiej wyzszej czgéci cyklu PZ4 na subcykle
PZAce (13, 14, 15). Brak zachowanych ewaporatow
w brzeinej czgsci zbiornika uniemozliwia podobny po-
dzial i wystepujace tam serie klastykéw nazwano forma-
cja rewalska (11, 13, 14). Utworom solnym subcykli
PZ4d-e przypisywano pochodzenie kontynentalne (1, 14,
15) opierajac si¢ gldwnie na niskiej zawartosci bromu
(ponizej 20 g/t), znacznie nizszej od wartosci 30— 50 g/t,
przyjmowanej za graniczng dla utworow morskich (4—6)
oraz przewadze ilosciowej klastykéw w profilu i analizie
strukturalno-teksturalnej skat.

Celem prezentowanej pracy jest przedstawienie na
podstawie zachowanego materiatlu rdzeniowego, pelnej
charakterystyki wzmiankowanych chlorkéw, blizsza ana-
liza warunkow ich powstawania oraz okreslenie mozliwo-
$ci korelacji. Autor serdecznie dzigkuje dr R. Wagnerowi
za udostepnienie wielu danych odnosnie zawartosci bro-
mu. Omowienie pozostalych ogniw solnych cyklu PZ4
wraz z dyskusjg nad znaczeniem utworéw chlorkowych
w stratygrafii i odtworzenie warunkéw sedymentaciji
gbérnego cechsztynu, zostanie przedstawione we wspolnie
przygotowywanej pracy.

CHARAKTERYSTYKA
UTWOROW CHLORKOWYCH

Materiat analityczny stanowily zachowane fragmenty
rdzeni solnych, kilku—kilkunastocentymetrowej dlugo-
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sci, z 6 otwordw wiertniczych (ryc. 1), z ktérych 5 jest
zlokalizowanych w pénocnej czgsci basenu cyklu PZ4,
w poblizu osi bruzdy srodkowopolskiej, natomiast otwor
Czeszewo IG1 jest polozony w partii potudniowej, gdzie
brak innych ogniw cyklu PZ4 uniemozliwia przypisanie
chlorkéw do okreslonego subcyklu. Zbadano makro-
skopowo skaly oraz wystgpujace struktury i tekstury zas
probki punktowe dostarczyly informacji o zawartosci
bromu (ryc. 3). Analiza danych umozliwita przedstawienie
syntetycznych profili badanych sekwencji wraz z inter-
pretacja genetyczna (ryc. 2).
- Utwory subcyklu PZ4d

Rdzenie solne tego subcyklu stanowig wigkszosé mate-
rialu badawczego (ryc. 2). Wystgpuja tu brunatne i czer-
wonawe, poélprzezroczyste do nieprzezroczystych, sole
zailone (rejon Czaplinka) przewarstwiajace si¢ w okoli-
cach Bydgoszczy (otw. Bydgoszcz IG1, Pita IG1, Wyrzysk
IGt — ryc. 1, 2), z czerwonymi zubrami. Oba typy skat
cechuje zmienna wielko$¢ krysztalow halitu oraz czeste
pojawianie si¢ soczew soli wielkokrystalicznej wtérnej
o nieregularnych zarysach krysztatow, zwykle zubozonej
w it. W zubrach szczegélnie obficie wystepuja drobne
okruchy czerwonych i brunatnych itowcéw oraz gruzly
i smugi anhydrytu, czgsto ze skupieniami itu.

Osady ‘solne przedzielone sa warstwami czerwono-

‘brunatnych, bezteksturalnych itowcow i lomulowcow

zmiennej grubosci, od kilku cm do 1,5 m. Powszechne s3
w nich drobne, automorficzne krysztaly halitu, co nadaje
im czasem cechy iléw solnych. Rzadziej — otwér Byd-
goszez IG1 (ryc. 1, 2) — pojawiaja si¢ w nich kilkucenty-
metrowej $rednicy kawerny wypelnione sola wielkokry-
staliczng wtdrna. Sporadycznie w pakietach bardziej
mulowcowych mozna dostrzec drobne warstwowanie
soczewkowe (otwor Wyrzysk IG1 — ryc. 2).

Przecigtna zawarto$é bromu w prébkach jest niska
(ryc. 3), zmienia si¢ od 3 g/t w otworze Wyrzysk IG1 do
9 g/t w Czaplinku IG2. Najnizsza punktowa zawartosé



wynosi 0, za$ najwyzsza — 40 g/t w Czaplinku 1G2
{ryc. 2).
Utwory subcyklu PZ4e

Jedyny zachowany odcinek rdzenia z chlorkami tego
subcyklu pochodzi z otworu Czaplinek IG1 (ryc. 1, 2).
Stwierdzono tu 4 m seri¢ czerwonych, bezieksturalnych
ilomulowcéw solnych z automorficznymi krysztatami
halitu oraz 1 m grubosci pakiet czerwonobrunatnych,
polprzezroczystych do nieprzezroczystych soli zailonych,
Zlozonych gléwnie z soli wielkokrystalicznej wtérnej.
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Ryc. 1. Lokalizacja zbadanych otwordéw wiertniczych z kontynen-
talnymi utworami chlorkowymi cechsztynu

1—3 — zasiegi wystgpowania utworéw cechsztynu (wg 15y 1 —

wspolczesny zasigg wystepowania osadéw solnych subcyklu

PZ4a, 2 — pierwotny zasigg wystepowania utworéw subcyklu
PZAd oraz 3 — subcyklu PZ4e, 4 — otwory wiertnicze

Fig. 1. Locational map of studied bore holes with continental
chlorides of Zechstein

1—3 — extents of Zechstein deposits (according 15): 1 — Recent
extent of chlorides of PZ4a subcycle, 2 — primary extent of PZ4d
deposits and 3 — of PZ4e sediments, 4 — bore hole studied

Zawartos¢ bromu w halicie z #éw wynosi 3—7 g/t,
natomiast w soli zailonej wzrasta do 19 g/t (ryc. 2).

Podobny wyksztalceniem do osadéw subcyklu PZ4d
jest 2m grubosci pakiet chlorkéw z otworu Czeszewo IG1
(ryc. 2). Tworza go czerwonobrunatne zubry z gruziami
anhydrytu, okruchami ifowcow i soczewami soli wielko-
krystalicznej wtornej. Zawartosé bromu (ryc. 2, 3) jest
nieco wyzsza niz w poprzednio opisywanych utworach
iwynosi 21 —22 g/t.
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Ryc. 2. Syntetyczne profile kontynentalnych osadéw solnych
cechsztynu w zbadanych otworach wiertniczych

1 — itomulowiec, 2 — #lowiec, 3 — automorficzne krysztaly

halitu, 4 — okruchy itowcow, 5 — kawerny z halitem, 6 — gruzly

anhydrytu, 7 — warstwowanie soczewkowe, B — s61 réznokrys-

taliczna, D — s6! wielkokrystaliczna, T — substancja ilasta

w soli, T10 — warstewka ilowca grubosci 10 cm, Z — zubry,

PP — plytkie przybrzeze, GP — g}gbsze przybrzeze, CPJ -
centralne partie jeziora

Fig. 2. Synthetic profiles of Zechstein continental chlorides

1 — clayelysiltstone, 2 — claystone, 3 — autigenic halite crystals,
4 — claystone fragments, 5 — caverns infiled with halite, 6 —
anhydrite nodules, 7 — lense bedding, B — polymorphic halite,
D — giant-size secondary halite, T — clay admixture, T10 —
claystone bed 10 cm thick, Z — zubers, PP — shallow nearshore,
GP — deeper nearshore, GPJ — central part of salt lake
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WARUNKI POWSTAWANIA
LADOWYCH OSADOW CHLORKOWYCH

Niska zawartosé bromu w chlorkach, powszechne
wystepowanie soli wtornej, wiadczace o zlozonych i wie-
loetapowych procesach akumulacji i diagenezy chlorkéw
oraz dominacja klastykéw w profilu wskazuja na odmien-
ne od morskiego $rodowisko powstawania omawianych
osadéw. Nikly udzial siarczanéw, tylko w formie roz-
proszonych gruztéw, wyklucza réwniez obszary zazebia-
nia si¢ wplywow morza i ladu, jakimi sa wspéiczesne
sebhy brzegowe z ich panwiami solnymi, gdzie siarczany
stanowia czesto glowny sktadnik osadu (7, 9, 16). Wymie-
nione cechy odpowiadaja dosé¢ doktadnie wlasnosciom
osaddw, skiadanych w s$rédladowych zbiornikach sol-
nych tzw. jeziorach solnych (saline lakes — por. 2, playa
lakes — 8, 10, salt pan — 9), wystgpujacych na obszarach
typu playa.

Wobec dosé powszechnego i zarazem swobodnego
uzywania w literaturze terminu ,,playa” wyjasniénia wy-
maga, w jakim znaczeniu jest on stosowany w niniejszej
pracy. Autor uzywa go w sensie blizszym wersji A.C.
Kendalla (7) jako okreslenia §rodkontynentalnego zbior-
nika depozycji ewaporatow, zasilanego okresowo wylacz-
nie wodami ladowymi. Warto zaznaczyc, ze w terminolo-
gii polskiej (por. 3, s. 330) blednie zdefiniowano ,,playa”
jako rodzaj powierzchniowych inkrustacji solnych, zbu-
dowanych z mieszaniny soli 1 pelitu badz halitu i weglanu
wapnia — nie za$ jako typ srodowiska sedymentacii, co
podkresla monograficzne opracowanie J.T. Neala (10).

Na obszarze playa, uznawanym za synonim sebhy
kontynentalnej, mozna wyrézni¢ dwie gtéwne strefy (7):
jezioro solne o zmiennym zasiegu i glebokosci, w ktorym
nasigpuje stracanie wigkszosci ewaporatow oraz réwnie
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Ryc. 3. Rozklad zawartoSci bromu w prébkach punktowych soli
N — liczba pomiaré6w, W — skrét nazwy otworu wiertniczego
Fig. 3. Bromine distribution in salt samples

N — amount of analysis, W — first letter of bore hole name
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brzegowg ze skomplikowanym systemem ciekéw po-
wierzchniowych, stozkow aluwialnych, wydm itp. Sedy-
mentacjg na obszarze playa rzadzi cykl powodziowy (4, 7,
8, 10). Na terenie szeroko rozumianej rowni brzegowej
jeziora solnego cykl ten formuje rozwinieta sieé¢ ciekow
statych i okresowych, pozostawia okruchowe osady ko-
ryt, rowni zalewowych i stozkéw aluwialnych, podda-
wane po opadnigciv wod czesto intensywnej przerébee
eolicznej. W utworach rowni brzegowej ewaporaty poja-
wiaja si¢ rzadko, glownie w postaci pokryw na po-
wierzchni osadu i tuz pod nia. Stracane sa z solanek,
podnoszonych z poziomu wéd gruntowych ku powierz-
chni kapilarnie lub wskutek ssacego dzialania ewaporaciji
(2, 7, 12). Szanse zachowania si¢ pokryw, szczegélnie
zlozonych z chlorkéw, sa niewielkie, gdyz kazda kolejna
fala powodziowa eroduje poczatkowo znaczna czesé
wczesniej zZtozonych osadow, a przede wszystkim wszelkie
inkrustacje.

Odmiennie sytnacja przedstawia si¢ w jeziorach sol-
nych playa, gdzie gromadza si¢ wody powodziowe.
Schemat powstawania cyklu powodziowo-ewaporacyj-
nego osadéw w jeziorze o typie chlorkowym (tzn. gléwny
produkt ewaporacji to chlorki — por. 4,9) przedstawiono
na ryc. 4. '

Cykl rozpoczyna powierzchnia erozyjna, utworzona
przez niszczace dzialanie wkraczajacej na obszar czes-
ciowo osuszonego jeziora wysokoenergetycznej fali po-
wodziowej. Na dzialanie mechaniczne fali naklada sie
lugowanie chemiczne starszych soli przez rozcieticzone
roztwory. Po kulminacji fali nastgpuje zmniejszenie pred-
kosci przeptywu, spadek sily nosnej pradéw i szybkie
»Zrzucanie” z zawiesiny duzych ilosci przyniesionych
klastykéw. Powstaje warstwa bezteksturalnego itu lub
muty, za$ efektem dziatalnoéci epizodycznych pradéw sa
drobne zmarszczki, utrwalone w postaci- warstwowar
soczewkowych. Jest to stadinm jeziora slonowodnego.
W nastgpujacym po opadach i powodzi okresie suszy
obniza si¢ stopniowo poziom wdéd w jeziorze wskutek
ewaporaciji i wzrasta koncentracja jonéw. Przy niedobo-
rze w wodach jeziora jonéw CO?~ i znacznej przewadze
jonéw Cl~ i SOZ~ powstajg tzw. neutralne solanki typu
Na—K —Mg—Ca~—Cl(4), zktorych szybko jest stracany
jon siarczanowy w formie gipsu, potem za$ rozwija sie
sedymentacja chlorkéw, odpowiadajaca stadium jeziora
solnego.
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Ryc. 4. Model cyklu sedymentacyjnego chlorkowego jeziora
solnego typu playa; objasnienia jak na ryc. 2

Fig. 4. Model of sedimentary cycle in chloride salt lake of playa;
explanations as in fig. 2



Stracaniu halitu towarzyszy akumulacja pelitu, za-
réwno wychwytywanego z solanki przez tworzace sig
krysztaly, jak i opadajacego swobodnie z zawiesiny. Jego
ilo$¢ jest gtownie funkcjg odleglosci od brzegu jeziora —
im blizej brzegu, tym wigcej zawiesiny ilastej jest dostar-
czonej strumieniami badZ nawianej z réwni brzegowe;.
Czasem znaczne ilosci pylu moga sie pojawi¢ w central-
nych partiach zbiornika wskutek dzialania silnych, diugo-
trwalych wiatréw z ladu. Efektem tych zjawisk jest
warstwa soli zailonych w czgdciach centralnych jeziora,
za$ zubréw — w partiach brzeznych. Utwory te, szczegol-
nie zubry, zawieraja przyniesione z brzeznej strefy wysy-
chajacego jeziora gruzly siarczanowe oraz okruchy itow-
cow, bedace fragmentami zwitkéw blotnych. W miarg
zamierania sieci okresowych strumieni maleje ilos¢ do-
starczanych klastykow, stad tez w centrum wysychajace-
go jeziora moze powstaé seria wzglednie czystej soli
kamienne;j (halitytu) a niejednokrotnie rowniez soli pota-
sowej] w przypadku osiggnigcia odpowiednich stezen
solanek. Na odslonigtych partiach dna jeziora osady
chlorkéw zostaja przykryte cieniutka warstewka nawia-
nego pyli. Kolejna pora opadéw rozpoczyna erozja
znacznej czgdci zZtozonych osaddéw, szczegdlnie w strefie
brzeznej, nowy cykl powodziowo-ewaporacyjny.

SRODOWISKA SEDYMENTACII
BADANYCH CHLORKOW CECHSZTYNU

Znajomos¢ opisanych proceséw pozwala odtworzy¢
sekwencje osadéw w roimych partiach jeziora chlor-
kowego playa (ryc. 5) i powiaza¢ je z omowionymi
profilami cechsztynu.

Profile skrajnych partii réwni brzegowej i plytkiego,
okresowo odstanianego przybrzeza (ryc. 5, profil A) sa
podobne, rézni je gléwnie udzial materialu grubook-
ruchowego i wyrazistosé sladow erozji. Tworza je rzeczne
sekwencje piaszczysto-ilaste typowe dla réowni aluwial-

OBSZAR PLAYA

nych (3), rejestrujace kazdy cykl powodziowy. Ewaporaty
wystepuja tu sporadycznie, zwykle w postaci skupieri
siarczanow a szanse zachowania ich in situ s nikle wobec
intensywnej erozji osadow podczas powodzi. Odpowied-
niki tej strefy playa udokumentowano w obrgbie utworow
formacji rewalskiej, obramowujacej badz przykrywajacej
ogniwa ewaporatowe cyklu PZ4 (11).

Strefa glgbszego przybrzeza zmniejszajacego zasieg
jeziora solnego zdominowana jest przez facj¢ zubréw (ryc.
5, B). W miare obniZania si¢ poziomu wody strefa ta
nabiera cech bardziej plytkowodnych, czes¢ wczeéniej
osadzonych chlorkéw moze zosta¢ zniszczona epizodycz-
nymi opadami, co prowadzi do dodatkowej koncentracji
itu w powstajacych potomnych solankach. Solanki te
bardzo szybko uzyskuja stan nasycenia wzgledem halitu
wskutek wtornego wzbogacenia w jony chlorkowe, lecz
powstajacy z nich halit jest wydatnie zubozony w brom do
zawartosci 0— 10 g/t. Utworzona policykliczna mieszani-
na itu i halitu, okreslana jako zuber, zawiera okruchy
zwitkéw blotnych i gruzly siarczanoéw dostarczone z od-
stanianego i erodowanego przybrzeza. W profilu osadéw
omawiane]j strefy sa rejestrowane wyraZniej w postaci
ciaglych przewarstwien pelitow jedynie niektore, inten-
sywniejsze stadia powodziowe, stad brak pelnej korelacji
z cyklami wydzielanymi w profilu plytkiego przybrzeza
(ryc. 5, profile A, B). Ponadto wahania iloéci, skltadu
i stgZeri solanek w zloZonym osadzie prowadza do lugo-
wania czgsci chlorkow i powstania skupieni soli wtérnej,
cO W znacznym stopniu zaciera pierwotne struktury
1 tekstury.

Najbardziej zblizone do modelu cyklu powodziowo-
-ewaporacyjnego sq profile osadéw centralnej czgsci
jeziora solnego (ryc. 5, profile C—D). W normalnej
sekwencji, od stadium stonowodnego po solne, wystepuja
pelity, sole zailone i czyste halityty, za§ w partiach
osiowych, gdzie w sposob nieprzerwany nastgpowal
wzrost stezen solanek — nawet sole potasowe. Zawartosci
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Ryc. 5. Model sedymentacji i sekwencji osadow w jeziorze solnym
na obszarze playa

1 — piaski, 2 — mulyiily, 3 — zubry, 4 — zailona sél kamienna,

5 — sdl kamienna czysta (halityt), 6 — gruzly siarczanowe,

7 — automorficzne krysztaly halitu, 8 — warstwowanie soczew-

kowe, 9 — okruchy itowca (zwitki blotne), 10 — powierzchnie
erozyjne i lugowania

Fig. 5. Model of sedimentation and deposit sequences in playa salt
lake

1 — sands, 2 — silts and clays, 3 — zubers, 4 — clayey rock salt,

5 — pure rock salt (halite), 6 — sulphate nodules, 7 — autigenic

halite crystals, 8 — lense bedding, 9 — mudflackes, 10 — surface
of erosion and/or dissolution
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bromu w chlorkach moga tu siggac nawet 40 g/t (por. ryc.
2, otw.: Bydgoszcz 1G1, Czaplinek 1G2), gdyz zjawiska
wtérnego lugowania soli badZ znacznego rozciericzania
solanek wodami opadowymi, sa rzadkie. Profile rejestruja
jedynie fazy wymiany wod w calym zbiorniku, wywolane
katastrofalnymi powodziami, stad nikle mozliwosci kore-
lacji z cyklami brzeznych partii jeziora (por. ryc. 5, profile
A—B). .

Przedstawiona analiza rozmieszczenia osadéw w ob-
rebie zbiornika typu playa umozliwia doktadne okre-
$§lenie srodowisk powstawania badanych profili cech-
sztynu. Osady subcyklu PZ4d w rejonie Czaplinka i Byd-
goszczy (ryc. 2) utworzyly sig¢ w glgbszych partiach jeziora
solnego — facje centralne i glgbszego przybrzeza, nato-
miast z okolic Pily i Wyrzyska — w brzeznych strefach
zbiornika. Zachowany odcinek utworow subcyklu PZ4e
z Czaplinka reprezentuje facje plytkowodne, podobnie
jak dyskusyjna wiekowo seria chlorkow z otworu Czesze-
wo IG 1 (ryc. 2).

WNIOSKI

Analiza sedymentologiczna zachowanych odcinkow
profili z ewaporatami cykiu PZ4 umozliwita:

— dokumentacje serii chlorkowych, uznawanych za
osad kontynentalny,

— okreslenie warunkéw powstawania tych utworéw
na podstawie opracowanych modeli cyklu powodziowo-
-ewaporacyjnego (ryc. 4) i rozmieszczenia facji (ryc. 5)

w zbiorniku ewaporacyjnym typu playa — uformowaly -

si¢ one w partiach centralnych i przybrzeznych jeziora
solnego,

— przedyskutowanie problemu korelacji cykli sedy-
mentacyjnych w réznych partiach jeziora solnego a tym
samym mozliwosci laczenia wydzieleri litologicznych
w ogniwa stratygraficzne,

— przy sedymentologicznej analizie calego zbiornika
subcykli PZ4d-e wiele wydzieleri ma zapewne znaczenie
lokalne i winny zostaé ujgte w wigksze sekwencje, od-
zwierciedlajace gléwne etapy rozwoju basenu (tzw. event
stratigraphy). - :

Opracowane metody analizy moga znale?¢ zastoso-
wanie w badaniach innych, zawierajacych chlorki, kon-
tynentalnych formacjach ewaporatowych Polski np.
w utworach triasu.

LITERATURA

1.Czapowski G. — Prz. Geol, 1988 nr 4 s.
241 —243.

22Eugster HP, Hardie LA - [W] A
Lerman (éd.). Lakes: Chemistry, Geology and Phy-
sics. Springer Verlag, 1978 s. 237—239.

3. Gradzinski A, Kostecka A. iin. —

. Zarys sedymentologii. Warszawa 1986.

4. Hardie LA, — Amer. Jour. Science, 1984 vol. 284
or 2 s. 193—240.

5. Holser W.T. — Second Symp. on Salt, 1966 vol.
1s. 248275,

6. Holser WT., Wilgus ChK — N.Jb.Min.
Mh., 1981 Bd. 6 s. 267—276.

374

7. Kendall AC. — [W:] R.G. Walker (ed.). Facies
Models. Second Edition. Geoscience Canada Reprint
Series, 1984 nr 1 s. 259—296.

8. Last WM. — Sedimentology, 1989 vol. 36 nr 1 s.
109—123.

9. Lowenstein TK, Hardie LA — Ibi-
dem, 1985 vol. 32 nr 5 s. 627—644.

10. Neal JT. — Playas and dried lakes. Occurrence
and development. Benchmark Papers in Geology,
1975 vol. 20 s. 411.

11. Pienkowski G. — Prz. Geol, 1989 nr 5 s.
237-241.

12. Pueyo Mur JJ. — Rev. del Inst. de Invest.
Geol.,, 1979 vol. 33 5. 5—56.

13. Wagner R. — Prz. Geol, 1986 nr 5 s. 250—254.

14. Wagner R. — Bull. Pol. Acad. Sci. Earth Sci.,
1987 vol. 35 nr 3—4 s. 265—273.

15. Wagner R. — Kwart. Geol,, 1988 nr 1 5. 33 —52.

16. Warren JK. — Sedimentology, 1982 vol. 29 nr
5. 609—639.

SUMMARY

Some core materials of Uppermost Zechstein evapori-
tes from central Poland (subcycle PZ4d-e, Fig. 1—3),
suspected as continental in origin, were analyzied, using
the elaborated models of the playa salt lake sedimentation
and facies relations (Fig. 4—5). The chloride deposits of
PZAd age, mainly clayey salt rocks and “zubers”, had
formed in deeper central and nearshore salt lake parts and
chlorides of PZ4e subcycle origined in shallower, near-
shore lake zone. The possibilities of correlations of
sedimentary cycles within playa salt lake were discussed
and it was concluded, that establishing a proper event
stratigraphy scheme, universal for all sedimentary basin
of Uppermost Zechstein in Poland, needs a detail sedi-
mentary analysis and revision of all described till now
stratigraphic units.

PE3IOME

IIpoanaym3napoBanbl GypoBhIe KepHH 3BAIOPHTOB
BEPXHEr0 MEXIUTEHHA C TEPPATOPHHE NeHTpabHOH IToms-
mm (cybmaxisr PZ4d-e, prc. 1—3), camTaronmxcs KoH-
THHCHTAILHBIMA OTJIOXKEHASMH, C HCIIOJIL30BAHMEM pas3-
paboTaHHBIX Mozenel OcaJKOHAKOIUICHHS H (panuaiis-
HBIX COOTHOINCHHA B IpeJiellax COJITHOTO O3epa THNA
wiaiig (puc. 4— 5). Xmopumanie ocaakn cyommkia PZ4d,
COCTOSIIHAE #3 KAMEHHOH COJIH C IPHMECHIO TJIHHACTOTO
BeINECTBa M 3yOepoB, 06pa3’oBaMCh B NEHTPAILHBIX
6onee rryboxux A mpEOPEKHLIX JACTAX COIIMHOTO 03€pa,
a xuopuast cybmukna PZ4e BO3HHXIM B MEJIKOBOJHON
npabpexHoii 30HE. O6CYXNAIOTCI BOSMOKHEOCTH KOppe-
JIITAE CeUMEHTAITHOHRRIX AKJIOB B NIPEe/Iax COJISHO-
ro osepa Imiais. YcraHOBJIEHO, 4TO pa3paboTka Ha
OCHOBE IPHHIALIOB ,,.cTpaTATpaduE coOrITH" crpaTh-
rpadmveckoii cXeMBl IS BCEro ocafovHoro Gacceima
BepxHero nexmreina B ITonsime HyXAaeTca B TIHATE b~
HOM CeJHMEHTOJIOTHYECKOM aHAJIA3E M DEBU3HH PaHTa
BBHIZIEJIIEMEIX O CHX WOpP cTpaTErpadmdeckux moapas-
JeJICHAM.
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