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STRESZCZENIE

Otwoér badawczo-eksploatacyjny M-35 jest zlokalizowa-
ny w poludniowo-wschodniej cze¢sci wysadu solnego Mogil-
no (Ryc. 2). Zostat odwiercony do glebokosci 1755 metrow.
Otwoér nawierca ewaporaty pdznego permu (cechsztynu).
W analizowanym rdzeniu wydzielono 13 ogniw cechsztyn-
skiej serii solnej cyklotemow PZ2, PZ3 i PZ4. Ztoze solne
w rejonie otworu M-35 jest uformowane tektonicznie. W wy-
niku procesow halokinetycznych i halotektonicznych war-
stwy solne zostaly silnie sfaldowane i zalegaja bardzo stro-
mo. Upad warstw waha si¢ od 35 do 90°. Najczesciej jednak
wynosi 70-80°. W wyniku czestych zmian kata upadu i prze-
faldowan otwor przewierca kilkakrotnie te same ogniwa.
Ponadto wiele wydzielen jest zredukowanych lub catkowi-
cie wyklinowanych. W profilu nie stwierdzono warstw stro-
powych cyklotemu PZ4 i ewaporatow starszych niz ogniwo
starszej soli kamiennej (Na2).

Stowa kluczowe: utwory solne, cechsztyn (p6zny perm),
ewaporaty cechsztynskie, stratygrafia, geochemia, wysad sol-
ny Mogilno

ABSTRACT

The M-35 exploratory borehole and operating well is
located in the south-eastern part of the Mogilno Salt Dome
(Fig. 2). It was drilled down to the depth of 1,755 m penetrat-
ing the Upper Permian (Zechstein) evaporates. Its core section
enabled to distinguish 13 lithostratigraphic members of the
Zechstein salt series, represented cyclothems PZ2, PZ3, and
PZ4. The observed salt units had been tectonically extremely
folded and steeply arranged. The layers dip varies from 35°

to 90°, mostly 70-80° and the same salt units repetated sev-
eral times in the section. Also many of them were reduced in
thickness or completely wedged out. The uppermost units of
PZ4 cycle or evaporates older than the Older Halite (Na2)
unit, were not found in the studied profile.

Key words: salt deposits, Zechstein (Late Permian),
Zechstein evaporites, stratigraphy, geochemistry, Mogilno
Salt Dome.

WSTEP

Diapir solny Mogilno jest elementem wickszej jednostki
tektonicznej — struktury antyklinalnej Mogilna (Sokotowski,
1966; Dadlez, 1997), lezacej w obrebie Watu Kujawsko-Po-
morskiego (Ryc. 1). Struktura ta ma ksztatt elipsy wydtuzo-
nej w kierunki NNW-SSE, o osiach dlugosci ok. 30 km i ok.
7 km (Dadlez i in., 1998, 2002; Krzywiec, 2006, Wilkosz,
2006; Mizerski, 2014). W poinocno-zachodniej czesci struk-
tury, sole cechsztynskie catkowicie przebity pokrywe mezo-
zoiczng w pasie o dtugosci ok. 8 km 1 szerokosci ok. 1 km,
tworzgc wysad solny Mogilno (Ryc. 2). Wysad otulaja utwory
triasu, jury i kredy, za$ buduja go utwory ewaporatowe i ewa-
poratowo-terygeniczne (zubry) cykloteméw PZ2, PZ3 i PZ4
(Czapowski i in., 2002, 2006, 2008). Zwierciadto solne zalega
na glebokosci od 210 m do 600 m i jest przykryte czapg gip-
sowa oraz osadami trzeciorzgdowymi i czwartorzedowymi
(Wilkosz, 2001, 2006). Gtowng mase ztoza tworzy starsza sol
kamienna (Na2), o zawartosci NaCl od 90% do 98, %. Utwo-
ry cyklotemow mlodszych: PZ3 i PZ4 stanowia sole koloro-
we, czesto zailone, o charakterze zubréw. W obrebie wysadu
udokumentowano w kategorii A+B+C +C, dwa zloza soli
kamiennej: Mogilno I i Mogilno II, o tacznych zasobach po-
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Ryec. 1. Rozmieszczenie struktur solnych w centralnej czesci bruzdy srodkowo-polskiej (wg: Garlicki, Szybist, 1986; Dadlez, Marek, 1998,

Wachowiak i in, 2012,

zmodyfikowane)

Fig. 1. Distribution of salt structures in the central part of the Mid-Polish Trough (after Garlicki & Szybist, 1986, Dadlez & Marek

1998 Wachowiak at al.

nad 5,5 mld ton (Czapowski, Bukowski, 2011, 2015). Na obu
ztozach prowadzone jest wydobycie soli kamiennej metoda
podziemnego tugowania z powierzchni do glebokosci 1750
metrow. W NW czgéci wysadu (ztoze Mogilno I1) sol tugowa-
na jest w celu wykorzystania poeksploatacyjnych kawern do
magazynowania gazu (KPMG Mogilno). W czesci SE (ztoze
Mogilno I) prowadzone jest wydobycie soli w formie nasy-
conej solanki przez firm¢ IKS Solino S.A. dla celow przemy-
stowych (Drogowski, Tadych, 2006). W celu doktadniejsze-
go poznania budowy geologicznej SE czgéci ztoza Mogilno
I 1 dalszej jego eksploatacji, w latach 2014-2015 odwiercono
kilka otworéw badawczo-eksploatacyjnych. Na podstawie
materiatu rdzeniowego wykonano wstepna interpretacje lito-
stratygraficzng oraz oznaczono zawarto$¢ bromu i wybranych
pierwiastkéw sladowych w profilach odwierconych otworéw
(Wachowiak, 2015).

METODYKA BADAN

Prace kartograficzne i oprébowanie

Kartowanie i oprobowanie skat solnych rdzenia z otwo-
ru M-35 przeprowadzono w magazynie rdzeni w Kopalni
Soli Mogilno. Skartowano i oprobowano material rdzeniowy
w interwale glebokosci od 508 m do 1755 m. Z okoto 1247

, 2012, modified).

m rdzenia pobrano 127 probek o wadze okoto 0,5 kg kaz-
da. Oprobowano 13 typéw skal, budujacych 13 ogniw lito-
stratygraficznych. Ggsto$¢ oprobowania byta uzalezniona od
zmienno$ci litologicznej i kata upadu warstw i wahata si¢ od
0,5 m do 30 metréw. Kartowanie wykonano w skali 1:100.
Przeprowadzono opis makroskopowy skat solnych, ze szcze-
gblnym uwzglednieniem cech strukturalnych i teksturalnych
skal oraz charakterystycznych cech litostratygraficznych, ta-
kich jak np. poziomy przewodnie, warstwy korelacyjne itp.

Pobrane probki przewieziono do laboratorium firmy Geo-
salt w Krakowie, gdzie je oczyszczono na sucho sprezonym
powietrzem i rozdrobniono na frakcje okoto 10 — 50 mm.
Nastepnie z kazdej probki metodg kwartowania wydzielono
200 g reprezentatywnego materiatu do dalszych badan. Kazda
z 200-gramowych probek utarto w mozdzierzu agatowym do
frakcji 1,0 — 0,1 mm. Po doktadnym wymieszaniu roztartych
probek z kazdej probki odwazono 50 g i przekazano do la-
boratorium analitycznego w AGH. Do oznaczenia zawarto$ci
bromu przeznaczono 119 probek (pominigto probki pobrane
z anhydrytéw). Do oznaczen pierwiastkow sladowych wyty-
powano 10 probek z roznych typoéw skat. Oznaczono nastgpu-
jace pierwiastki: Al., Fe, Zn, Ni, As, I i Cd. Wyniki zapisano
w mg/kg (ppm) i zestawiono w Tabeli II.
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Ryec. 2. Mapa struktury solnej Mogilno, bez utworéw kenozoicznych z przekrojem geologicznym (wg Sokotowski, 1966, Wilkosz 2005).
Objasnienia: 1 — sole cechsztynskie, 2 — trias gorny, 3 — jura dolna, 4 — jura srodkowa, 5 — jura gorna 6 — kreda dolna, 7 — kreda goérna, § —

kenozoik, 9 — czapa gipsowa, 10—

linie uskokow

Fig. 2. Geological sketch-map of the Mogilno salt structure, without Cenozoic deposits with geological cross-section (after Sokotowski,
1966, Wilkosz, 2005).Captions: 1 — Zechstein salt, 2 — Upper Triassic, 3 — Lower Jurassic, 4 — Middle Jurassic, 5 — Upper Jurassic, 6 —

Lower Cretaceous, 7 — Upper Cretaceous, 8 — Cenozoic, 9 — cap rock, 10—

Analiza chemiczna

Analizy chemiczne wykonano w akredytowanym labora-
torium hydrogeochemicznym Katedry Hydrogeologii i Geo-
logii Inzynierskiej, Wydziatu Geologii, Geofizyki i Ochrony
Srodowiska AGH w Krakowie. W probkach przeznaczonych
do badan oznaczono zawarto$¢ bromu 1 wybranych pierwiast-
kéw sladowych. Bromki oznaczano z wyciggu wodnego (ok.
5g probki na 100 ml H,O destylowanej). Bromki i pierwiastki
sladowe oznaczono metoda absorbcji masowej przy zastoso-
waniu spektrometru masowego ICP MS ,,Elan 6100” firmy
Perkin-Elmer, z plazma wzbudzang indukcyjnie. Probki roz-
twarzano w mineralizatorze mikrofalowym w temperaturze
230°C przy cis$nieniu 35 atm. w mieszaninie kwasu azotowe-
go i kwasu solnego (3:1), o czystosci spektralnej, bez roz-
ktadu krzemionki, ktora zostata oznaczona metoda wagowa.
Zawartos¢ chlorkow okreslono metoda obliczeniowg na pod-
stawie zawartosci NaCl.

fault lines

Wyniki oznaczen zawarto$ci jonéw CI- 1 Br- zapisano i ze-
stawiono w tabeli I. Na podstawie zawartosci chloru i bro-
mu obliczono wspolczynnik bromowo-chlorowy [Br*1000/
Cl] oraz sporzadzono profil bromowo-chlorowy skat solnych
otworu M-35 (Ryc. 3). Dla sprawdzenia poprawnosci obli-
czen na wykres nalozono rowniez sama zawarto$¢ bromu wy-
razong w mg/kg.

WYNIKI BADA

Otwor badawczo-eksploatacyjny M-35 jest zlokalizowa-
ny w poludniowo-wschodniej czes$ci wysadu solnego Mogil-
no, w ztozu Mogilno I (Ryc. 2). Zostal odwiercony do gle-
bokosci 1755 metrow. W analizowanym otworze, do glebo-
ko$ci 1275 m otwor przewierca migzszy kompleks starszej
soli kamiennej (Na2) z cienka, kilkudziesigciocentymetrowa
warstwg starszej soli potasowej (K2) w przedziale glebokosci
542-548 m (stwierdzone 6 m w rdzeniu to migzszo$¢ pozor-
na). Ponizej glebokosci 1275 m sytuacja litostratygraficzna
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Tabela 1. Zawartosci bromu [Br-] i chloru [Cl-] oraz wspotczynniki bromowo-chlorowe w skatach solnych z otworu M-35.
Table 1. Bromine [Br] and chlorine [CI] content and the bromine-chlorine coefficients in rocks salts from the borehole M-35.

Opis Skaly / Rock sample description g;‘;;g‘;{,‘i Br 1\[1‘;?]1 [nlj;‘/i}g] [m;'l'(g] [(Br/CI)*1000]
510 29,6 97,5|  975000| 591338,8 0,05
520 35,6 98,1|  981200| 595099,1 0,06
533 42,9 98,6|  986200| 598131,6 0,07
541 455 98,0|  980000| 5943713 0,08
542 175.6 83.6|  836400| 507277,7 0,35
548 2303 90,7|  907000| 5500967 0,42
560 65,1 972 972100| 5895799 0,11
587 54,8 98,7|  987200| 598738,1 0,09
599 50,9 973 973000| 5901257 0,09
630 452 973 972700| 5899438 0,08
644 33.8 96,8  968000| 5870932 0,06
682 28,1 97,7|  977000| 592551,8 0,05
691 16,9 98,7|  987000| 598616,8 0,03
720 35,2 982(  982200| 595705,6 0,06
735 18,4 979  978700| 593582,8 0,03
751 9,9 97,0|  969700| 588124,3 0,02
790 22,1 98,1|  981000| 594977.8 0,04
820 28,9 97.4|  974000| 5907322 0,05
854 43,9 96,1|  960800| 5827264 0,08
870 44,1 97,7 977200| 592673,1 0,07
904 482 97,7|  976700| 592369,8 0,08
926 184 982  982000| 595584,3 0,03
950 16,2 97,0 969800 | 588184,9 0,03
977 252 98,1  980500| 594674,5 0,04
990 38,9 982  982100| 595644,9 0,07
1020 44,1 97,6  976200| 5920666 0,07
1050 45,1 97,5 975100| 591399.4 0,08
1077 482 98,1 980900 5949171 0,08
1095 25,7 97,7]  976700| 592369,8 0,04
1115 19,2 98,1 981400 | 595220,4 0,03
1135 29,1 98,1  980500| 594674, 0,05
1150 323 98,0  980000| 5943713 0,05
1188 2.8 984  984200| 5969186 0,04
1210 17,9 97,5  975300| 5915207 0,03
1260 87,1 97.6|  976000| 5919453 0,15
1275 1518 85,1 851200 | 5162539 0,29
1278 140,2 793|  793300| 481137, 0,29
1283 83,21 96,6 965600 | 585637,6 0,14
1285 37.8 953|  953000| 5779957 0,07
1300 45,6 972  972000| 5895192 0,08
1314 55,2 96,2  962000| 5834542 0,09
1318 67,2 982|  982000| 595584,3 0,11
1326 55,2 96,1|  961000| 5828477 0,09
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Opis Skaly / Rock sample description

S6l kamienna Na4. Jest to sol bladopomaranczowa,
pomaranczowa i rézowopomaranczowa, w stropie

lekko ilasta. Poktad jest nieregularnie przetawicany

warstwami soli ilastych i lamin anhydrytowych

Sol podscielajaca

1349 61,6 96,8 968000 | 587093,2 0,10
1353 28,6 97,3 973000| 590125,7 0,05
1357 30,9 96,5 965000 | 585273,7 0,05
1361 24,5 97,0 970000 | 588306,2 0,04
1364 453 96,2 962300 | 583636,2 0,08
1368 27.8 97,2 972000| 589519,2 0,05
1370 253 98,2 982300| 595766,2 0,04
1374 30,7 98,3 983000| 596190,8 0,05
1377 51,5 98,7 987000 | 598616,8 0,09
1380 42,9 97,7 977000 | 592551,8 0,07
1385 41,2 98,4 984400 | 597039,9 0,07
1388 358 97,9 979100| 5938254 0,06
1392 44,2 96,2 961700 | 5832723 0,08
1396 56,8 98,3 983000| 596190,8 0,10
1400 55,5 97,8 978000| 593158,3 0,09
1404 42,6 98,5 985000 | 597403,8 0,07
1409 36 98,8 988000 | 5992233 0,06
1416 33,2 96,3 963000 | 584060,7 0,06
1419A 0 10,0 100000 |  60650,1 0,00
1419 52,9 97,1 971000 | 588912,7 0,09
1421 39,2 953 953000| 577995,7 0,07
1426 (K-Mg) | 252,8 97,2 972000| 589519,2 0,43
1\;11201(:;1 32,7 89,3 893000 | 541605,6 0,06
1434 102,1 94,2 942000 | 571324,2 0,18
1438 47,6 97,3 973000| 590125,7 0,08
1443 45,7 96,4 964000 | 584667,2 0,08
1451 56,8 95,9 959000 | 581634,7 0,10
1453A 56,6 94,2 942000 | 5713242 0,10
1458 488 97.4 974000 | 5907322 0,08
1463 56,9 96,1 961000 | 5828477 0,07
1470 478 97,0 970000 | 588306,2 0,08
1474 50 95,2 952000 | 577389,2 0,09
1478 49 97,3 973000| 590125,7 0,08
1482 0 8,2 82000| 49733,1 0,00
1482,5 66,7 96,9 969000 | 587699,7 0,11
1483 61 93,1 931000 | 564652,7 0,11
1485 67.6 98,1 981000 | 594977,8 0,11
1490 70,7 97,2 972000 | 589519,2 0,12
1496 100,1 97,8 978000 | 593158.3 0,17
1498,5 87,5 92,1 921000 | 558587,7 0,16
1499 0 7,2 72000 | 43668,1 0,00
1500 77.8 96,8 968000 | 587093,2 0,13
1505 84,7 97,3 973000 | 590125,7 0,14
1505,6 0 15,8 158000 | 958272 0,00
1509 69,1 92,2 922200| 559315,5 0,12
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Opis Skaly / Rock sample description ?al;rg:l‘i%((i) Br 1\[1‘;)? [rlrjgl(lj(lg] [mg/ll_{g] [(Br/C1)*1000]
1515 53,7 95,3 952900 | 577935,1 0,09
S6l pomaranczowa i szaropomaranczowa - Na3d (?) 1520 46,7 92,8 928100 | 562893,8 0,08
1524 37,4 96,5 964500 | 584970,5 0,06
Tektoniczny Kontakt soli Na3d z Na2 1527 38,7 96,4 964000 | 584667,2 0,07
1528 39,7 95,4 953700 | 5784203 0,07
1537 40,1 96,3 963000 | 584060,7 0,07
1544 33,1 97,3 973000 | 590125,7 0,06
1560 38,2 97,8 978000 | 593158.3 0,06
1582 48,1 98,2 982000 | 595584,3 0,08
1590 44,1 98,3 983000 | 596190,8 0,07
1618 553 97,8 978000 | 593158.3 0,09
1619 60,1 96,3 963200 | 584182,0 0,10
1625 42,2 96,4 964000 | 584667,2 0,07
1626 243 92,8 928000 | 562833,2 0,04
1633 68,7 96,3 963000 | 584060,7 0,12
1640 31,8 91,4 914000 | 554342,2 0,06
1649 22,3 97,1 971000 | 588912,7 0,04
1655 17,2 97,9 979000 | 593764,8 0,03
S6l kamienna Na4. Jest to so6] bladopomaraficzowa, 1663 27.8 98,3 983000 | 596190,8 0,05
pomaranczowa i rézowopomaranczowa 1670 42,1 98,4 984000 | 596797,3 0,07
1678,6 49,3 96,1 961000 | 582847,7 0,08
1678,8 0 7,2 72000 | 43668,1 0,00
Sél podscielajaca 1679 33,1 96,3 963000 | 584060,7 0,06
1680 38,1 93,4 934000 | 566472,2 0,07
1685 55,3 95,2 952000 | 577389,2 0,10
1692 42,1 91,1 911000 | 552522,7 0,08
1693 51,2 94,3 943000 | 571930,7 0,09
1697 0 11,4 114000 | 69141,1 0,00
1700 70,2 96,1 961000 | 582847,7 0,12
1702,5 0 8,2 82000 | 49733,1 0,00
1704 56,2 95,7 957000 | 580421,7 0,10
1705,3 0 10,3 103000 | 62469,6 0,00
1716 46,8 96,2 962000 | 583454,2 0,08
1728 44,2 97,8 978000 | 593158,3 0,07
1729 45,2 97,5 975000 | 591338,8 0,08
1732 119,2 92,1 921000 | 558587,7 0,21
1740 39,2 98,1 981000 | 594977,8 0,07
1748 28,1 97,8 978000 | 593158,3 0,05
1755 16,8 98,2 982000 | 595584.,3 0,03
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ztoza zdecydowanie si¢ komplikuje ze wzgledu na silne de-
formacje tektoniczne i przefaldowania warstw ewaporatow,
wystepujacych w dolnych partiach otworu M-35. W interwale
1275-1755 m zidentyfikowane wydzielenia litostratygraficz-
ne kilkakrotnie powtarzaja si¢ w analizowanym rdzeniu. Wy-
stepuja silne redukcje migzszosci niektorych wydzielen az do
catkowitego ich wyklinowania. Przy tak skomplikowanej bu-
dowie geologicznej ztoza zastosowanie wspotczynnika bro-
mowo-chlorowego do stratygraficznego przyporzadkowania
poszczegdlnych warstw jest ograniczone. Przy interpretacji
litostratygraficznej skat solnych, oprocz wartosci wspotczyn-
nika bromowo-chlorowego opierano si¢ na makroskopowych
cechach skat oraz ich pozycji w sekwencjach litostratygraficz-
nych. W celu jednoznacznej identyfikacji i przyporzadkowa-
nia stratygraficznego poszczegdlnych warstw niezbedne beda
bardziej szczegdtowe badania mineralogiczne niektoérych skat
solnych, zwtaszcza zubréw, soli potasowo-magnezowych
i utworow mtodszej soli kamiennej gornej (Na3g) i mtodszej
soli kamiennej dolnej (Na3d).

Na podstawie prac kartograficznych, szczegotowej anali-
zy litologicznej badanych skat oraz analizy bromowo-chlo-
rowej sporzadzono profil litostratygraficzny i bromowy skat
ewaporatowych odstonigtych w rdzeniu wiertniczym otworu
M-35 (Ryc.3).

W profilu rozpoznano 13 wydzielen litostratygraficznych
gornego permu - cechsztynu (PZ)

1. Starsza sol kamienna (Na2) cyklotemu PZ2
. Starsza s6l potasowa (K2) cyklotemu PZ2
. Mtodsza sol kamienna dolna (Na3d) cyklotemu PZ3
. Mtodsza sdl potasowo-magnezowa (K3)
. Mtodsza sél kamienna gorna (Na3g) cyklotemu PZ3
Anhydryt srodsolny (A3s) - A
. Anhydryt §rodsolny (A3s) - B
. Anhydryt $rodsolny (A3s) - C
9. Zuber brunatny (Na3t) cyklotemu PZ3
10. Sol podscielajgca (Na4 ) cyklotemu PZ4
11. Anhydryt pegmatytowy (A4) cyklotemu PZ4
12. Najmtodsza so6l kamienna (Na4) cyklotemu PZ4
13. Zuber czerwony (hematytowy) Na4dt cyklotemu PZ4
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CHARAKTERYSTYKA OGNIW LITOSTRATYGRAFICZNYCH

Starsza so6l kamienna (Na2)

W analizowanym profilu starsza s6l kamienna Na2 wy-
stepuje w trzech interwatach gigbokosci: 486—1275 m, 1537—
1618 m oraz od glgbokosci 1728 m do konca otworu na gte-
bokosci 1755 m. W interwale 486—508 m skaly solne tego
wydzielenia stwierdzono w probkach okruchowych, gdzie
na glebokosci 486 m nastepuje kontakt czapy gipsowo-an-
hydrytowej ze zwierciadlem solnym. W interwale 542-548
m, w soli kamiennej wystgpuje przewarstwienie soli K-Mg,
ktére wyraznie zaznacza si¢ na profilu bromowym. Starsza
sol kamienna Na2 jest wyksztatcona jako s6l kamienna biata,

mlecznobiata, szarobiala, niekiedy o odcieniu zéttopomaran-
czowym. W interwale 1527-1537, na kontakcie tektonicznym
z utworami cyklu PZ3 s6l przybiera barwe ciemnoszarg, az do
czarnej, po czym, ku spagowi, pltynnie przechodzi w sél biato-
szarg 1 bialg. Struktura skaty jest réznoblastyczna, od bardzo
drobno do grub blastycznej, miejscami krysztalowej. Blasty
halitu maja $rednic¢ od 0,2 mm do 40 mm a krysztaly halitu
w partiach soli krysztalowej osiagaja wielkos¢ do 10 cm.

W czystej soli kamiennej wspotczynnik bromowo-chloro-
wy waha si¢ od 0,02 do 0,09 a zawarto$¢ bromu od 9,9 mg/kg
do 55,3 mg/kg. Wyzsza zawartos¢ bromu wystepuje jedynie
w poblizu kontaktu soli kamiennej z przewarstwieniem soli
K-Mg na gtebokosci 1260 m i wynosi 87,1 mg/kg (wspot-
czynnik 0,15). Interwat i granice zalegania starszej soli ka-
miennej Na2 wraz z przewarstwieniem soli K-Mg wyraznie
uwidaczniajg si¢ na profilu bromowym (Ryc. 3).

Sole potasowe starsze i mlodsze (K2 i/lub K3)

Odroéznienie wydzielen K2 od K3 jakakolwiek metoda,
w tym metodg bromowa, jest bardzo trudne ze wzgledu na
przeobrazony charakter tych soli oraz niepetne litologicz-
nie wyksztalcenie i astratygraficzne zaleganie. Wystgpujace
w rdzeniu sole K-Mg sg gtownie kizerytowcami sylwinowy-
mi, by¢ moze rowniez z pewnym udziatem karnalitu. Skaty te
zawieraja najwigcej bromu. Niestety rzeczywista zawartos¢
bromu w tych solach jest trudna do okreslenia ze wzgledu
na znaczny stopien rozlasowania (rozpuszczenia) rdzenia
w wyniku wptywu czynnikow atmosferycznych po jego wy-
dobyciu na powierzchni¢. Moze by¢ ona znacznie wicksza
niz obecnie oznaczona. Wickszo$¢ chlorkow potasu (sylwin,
karnalit) ulegla rozpuszczeniu a pobrane probki szczatko-
wych pozostatosci litej skaty nie sg reprezentatywne. Tym
nie mniej, ze wzgledu na duzo wyzsza zawarto§¢ bromu niz
w solach kamiennych i zubrach, sole te w profilu bromowym
wyraznie si¢ wyrdzniaja. Sole K-Mg wystepuja w dwoch in-
terwatach glebokosci: 542—548 m i 1275-1278 m. Warstwy te
wyraznie wyrdzniajg si¢ posrdd soli kamiennej i zubrow duza
zawartoscig bromu: 140-150 mg/kg na glebokosci 1275-1278
m (wspotczynnik - 0,29) i 175-230 mg/kg (wspotczynnik -
0,35-0,42). Niestety, jak wspomniano na wstepie, na podsta-
wie zawarto$ci bromu nie mozna rozrézni¢ soli K2 od K3. Na
podstawie cech makroskopowych i pozycji warstw w rdze-
niu, sole K-Mg ze stropowego interwalu (542-548 m) przy-
porzadkowano do wydzielenia K2 a sole K-Mg z glebokosci
1275 m okreslono jako K3.

Milodsza s6l kamienna dolna Na3d

Obecnos¢ tej soli stwierdzono w interwale glebokosci:
1510 — 1527 m, gdzie wspotwystepuje z mtodszg solg ka-
mienng dolng (Na3d). Jest to sdl jasnopomaranczowa i poma-
ranczoworozowa oraz szaropomaranczowa z domieszka mi-
neratow ilastych i rozproszonego piasku anhydrytowego. Za-
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Opis warstw (wydzielen) Zawartos¢ Br [mg/kg]
m.p.p.t. Description of the layers (subdivision) Containe of Br [mg/kg]
Depth [m.b.g.l.] 0 100 200 30
500 T A 500 | ‘ | ‘ | ‘
4, Sole potasowo-magnezowe K2(?) 7
550 + K2 —548 (Naprzemianlegte biatoszare warstwy 550 —
halitu, kizerytu i sylwinu).
Potash K2 (halite, kieserite and N
600 T sylvite layers) 600 —
650 T 650 —
700 T 700 —
750 T 730 —
800 T 800 —
850 T 850 —
900 T 900
950 T o Starsza sl kamienna (Na2) 950 —|
N (Sél biata i biatoszara) |
=)
£ Older Halite (Na2) ]
1000 T g (White and white-greyish rock salt) 1000
:>)‘ -
1050 T 3 1050 —|
1100 T 1100 —
150 T 1150 —
1200 T 1200 —
1250 T ) 1250 —
Sél K-Mg (K37?)
Yy 1o75 Potash - as above 7
1278
1285 Zuber brunatny (Na3t 1
1300 T Pt3 1914 BrOWN Zuber (| a(gt) ) 1300
136 Mtodsza sol kam. gorna (Na3g) =
Upper Younger Halite (Na3g)
1350 + Zuber czerwony (Na4t) 1350 —
N wnoRRed Zuber (Na4t) |
B Najmtodsza sél kamienna (Na4) N
1 400 4 Youngest Halite (Na4) 1400 —
_{ 1410 Anhydryt pegmatytowy (A4) —
T Pegmatite Anhydrite (A4) 7
Zuber brunatny (Na3t, —
1450 T e Brown Zuber (N)a/u’gt) ) 1480
[y "% 56| kam, (Na3g)/Rock salt (Na3g) -
e ARy aranynte 1500
1500 T | 1458 Anhydrytianhydrite A ]
Sol Na3d/Rock salt (Na3g) -
/ Tectonic contact Na2-Na3.
1550 + Sol ciemnoszara/Gray-black rock salt (Na2) 1550 —
E Starsza sél kamienna (Na2) -
3 Older Halite (Na2) 1600
1600 T 4 o )
PZ-3+PZ4 o Tectonic contact Na2-Na3. _
1650 F o 2UberZUber (Nadt) 1650 —|
by S6l kamienna/Rock salt (Nad)
Y . AnhydrytAnhydrite (A4)
1 700 1 _f 1692 Zuber brunatny/Brown zuber (Na3t) 1700 =
N S6l Na3g (z domieszkg itu,anhydrytu i K-Mg)
v 1728 Salt Na3g (with anhydrites, clay and potash) 7
R Sol kamienna (Na2), biata i biatoszara 1750 —
1750 T o] 1155 Older Halite (Na2) (white, white-greyish) ‘ I ‘ I ‘ I ‘ I ‘ I ‘

Koniec otworu

End of the borehole 0 01 02 03 04 05
Wspétczynnik [Br/CI*1000]

[Br/CI*1000] coeficient

Ryec. 3. Profil litostratygraficzny i bromowy otworu M-35. Wysad solny Mogilno.
Fig. 3. Lithostratigraphic and bromine profile of the M-35borehole. Mogilno salt dome.
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warto$¢ bromu waha si¢ od 37,4 mg/kg (wspotczynnik 0,06)
do 53,7 mg/kg (wspdtczynnik 0,09). Ze wzgledu na wspot-
wystegpowanie tych soli z solg Na3g, ich duze podobienstwo
makroskopowe oraz domieszki soli K-Mg, zawarto$¢ bromu
w tym przypadku nie wyrdznia jednoznacznie tego wydziele-
nia. Na przyporzadkowanie litostratygraficzne wptyw miata
glownie pozycja badanej warstwy w rdzeniu, tj. na kontakcie
tektonicznym intruzji starszej soli kamiennej Na2 w sole cy-
klotemu PZ3. Wydaje si¢ bowiem, ze podczas przemieszcza-
nia mas solnych ku stropowi wysadu starsze utwory cyklote-
mu PZ3, takie jak szary it solny (T3) i anhydryt gtéwny (A3)
zostaty, jako skaty sztywne, rozcztonkowane i ,,wyprasowa-
ne” na wigkszych glgbokosciach a wraz z nimi cze$¢ spagowa
mtodszej soli kamiennej dolnej Na3d, natomiast jej stropowa
cze$¢ zachowala si¢ na granicy tektonicznej zredukowanych
utworow cyklotemow PZ2 i PZ3.

Mtlodsza sél kamienna gorna (Na3g)

Sol ta tworzy w profilu otworu M-35 naprzemianlegte
warstwy soli pomaranczowej i szaropomaranczowej z do-
mieszka soli potasowo-magnezowych. Obecnos¢ soli K-Mg
posrod warstw mlodszej soli kamiennej gérnej jest spowo-
dowana zar6wno pierwotnymi warunkami sedymentacyjny-
mi jak i wtérng maceracjg tektoniczng tych warstw podczas
formowania si¢ wysadu. Warstwy mlodszej stropowej soli
kamiennej wystepuja w interwatach glebokosci 1278-1285
m, 1314-1326 m, 1469-1510 m oraz 1692-1728 m. Zawartos$¢
bromu w tych solach waha si¢ w granicach od 44,2 mg/kg
(wspotczynnik 0,07), do 100,1 mg/kg (wspotczynnik 0,17).
W wickszosci warstw tego wydzielenia zawarto$¢ bromu
oscyluje w wezszych granicach 50-60 ppm. Stosunkowo
wysokie zawartosci bromu w tym wydzieleniu sa zwigzane
z wtornym wzbogaceniem w sole K-Mg, wystepujace w for-
mie nieregularnie rozproszonych domieszek. W wydzieleniu
mtodszej soli kamiennej gérnej wystepuja 3 warstwy anhy-
drytow $rodsolnych (A3s), okreslane lokalnie na kujawach
jako anhydryty A, B i C, ktore zostaty oprobowane i zidenty-
fikowane na podstawie cech makroskopowych, (petrograficz-
nych) i pozycji stratygraficznej w rdzeniu.

Zuber brunatny (Na3t) — tworzy 3 kompleksy skat itowo-
-solnych, stwierdzone w przedziatach giebokosci 1285-1314
m, 1419-1469 m 1 1679-1692 m. Utwory zubru brunatnego,
wystepujace w 50 metrowym interwale glebokosci 1419-
1469 m wydaja si¢ by¢ wyksztatlcone kompletnie pod wzgle-
dem litologicznym i jako takie najbardziej reprezentatywne
dla tego wydzielenia w SE czesci wysadu Mogilno. Cecha
charakterystyczng dla skat zubru brunatnego (Na3t) jest sza-
rozielone zabarwienie substancji ilastej, ktore odroznia je od
zubru czerwonego (hematytowego), posiadajacego czerwo-
nobrunatne zabarwienie. Zuber brunatny charakteryzujg sto-
sunkowo wysokie zawarto$ci bromu, w granicach 42,7-102,1

(wspotczynniki Br/Cl = 0,07 — 0,18). Wyjatkowo wysoka za-
warto$¢ bromu stwierdzono w probee 35/1426 —252,8 mg/kg,
pobranej z 15 cm przewarstwienia biatoszarej soli. Probke te
poddano dodatkowym badaniom, ktore wykazaly, ze jest to
warstewka sylwinowo-halitowa o zawartosci KCI okoto 60%.

Najmlodsza s6l kamienna (Na4) — wystepuje w dwoch
w miazszych kompleksach, w interwatach glebokosci 1370-
1419 mi 164 1679 m. W tych powtarzajacych si¢ interwatach
obserwuje si¢ petne wyksztatcenie litologiczne tego wydzie-
lenia w otworze M-35. Zawarto$¢ bromu w soli Na4 w tej par-
tii ztoza waha si¢ w przedziale od 17,2 mg/kg (wspotczynnik
0,03) do 56,8 mg/kg (wspodtczynnik 0,10).

Oprocz oznaczen zawarto$ci bromu, wydzielenie naj-
mtodszej soli kamiennej (Na4) zostato jednoznacznie roz-
poznane i stratygraficznie przyporzadkowane na podstawie
charakterystyki makroskopowej i sekwencji warstw: kontak-
tu w spagu z warstwg przewodnig anhydrytu pegmatytowego
(A4), soli podscielajacej (Na4o) i zubru brunatnego (Na3t)
oraz naturalnego litostratygraficznego kontaktu warstw stro-
powych tego wydzielenia z warstwami wyzej zalegajacego
zubru czerwonego (Na4t).

Zuber czerwony (hematytowy) (Na4t)

Wydzielenie to tworzy dwa migzsze kompleksy skat ito-
wo-solnych w interwatach gtebokosci 1326-1370 m oraz
1626-1649 m. W obydwu kompleksach ogniwo zubru czer-
wonego posiada prawidtowo litologicznie wyksztalcone war-
stwy spagowe (kontakt z najmtodsza sola kamienng (Na4)),
natomiast w otworze nie stwierdzono warstw stropowych,
charakteryzujacych si¢ duzym udziatem czerwonobrunatnego
ihu. Ponadto w wielu partiach zubru czerwonego it ma zabar-
wienie szarozielone, charakterystyczne dla zubru brunatnego
(Na3t). W takich miejscach, gdzie makroskopowe rozrdznie-
nie tych wydzielen jest niemozliwe, analiza bromowa jest
bardzo pomocna. Zawarto$¢ bromu w zubrze czerwonym
jest duzo nizsza niz w zubrze brunatnym i waha si¢ w prze-
dziale od 22,3 mg/kg do 68,7 mg/kg. Sa to wartosci typowe
dla tego wydzielenia i odrozniaja je wyraznie od utworow
zubru brunatnego (Na3t). Jednoznaczne potwierdzenie tego
rozpoznania i przyporzadkowania begdzie mozliwe na pod-
stawie badan mineralogicznych, np. stwierdzenie obecnosci
autigenicznych ciemnofioletowych krysztalow hematytu,
charakterystycznych dla skal zubru czerwonego (Na4t), ktére
nie wystepuja w zubrze brunatnym (Na3t).

Z AWARTOSC WYBRANYCH PIERWIASTKOW SLADOWYCH
W SKALACH SOLNYCH OTWORU M-35

Glin [Al]
Zawartos¢ glinu w badanych skatach solnych waha si¢
w bardzo szerokich granicach. W skatach zubrowych z duza



123

Litostratygrafia i geochemia cechsztynskiej serii solnej przewierconej otworem M-35 w wysadzie solnym Mogilno

200> 811 8¢ 11 10 |LT 1°502T 10 | 19901 19 (8¢eN) 31es yoo1 d5ueI0-A310) / BMOZOYRIRWOdOIRZS [0S | S8 1/SE-IN
200> 8°¢T 6C 9 o |11 0°sL 0 |ssIr €y (8¢eN) 3es 001 d5ueI0-Aa1D) / BMOZOYRIRWOdOIRZS [0S | OLY1/SE-IN

; . . ] . . . . . . (3¢eN) Joqnz umorg .
200> ‘8¢ 60 L0 LT € 1°€LOY 10 |S‘9vL6 L0T | kueuniq ioqny | EOPVSEN

; . . ] . . . . . . (3¢eN) Joqnz umorg g
€0°0 1‘c61 S8 €Y 1 |veT 8°CHSLT ‘T | €Y91Er €ps | kueuniq iognz | ESYVSEN

. . . ] . . ] ‘ . . (3¢eN) Joqnz umorg g
200> 6°69 Al 6€ S0 |¥S L6861 I |L'€9sLT 8°¢T | kueuniquoqny | TEPVSEN
200> LYl 0> 10 10 |0 886 70 |681C Al (YN 31es uld / eMOZOI BUUSIWEY [0S | LLET/SE-IN
0°0> 69L ¢y 6°C I‘'T|8%¢ S'eocr PT | 9°L9L8 ¥'8 (3N J0qnZ pay / Auomiozo 1oqnz | 19€T/SE-N
200> '8 90 0 70 |08 ] €1 [S%6T $T (ZBND 3Es Y001 A315-a)IY A\ / BIRZSOFRIq BUUSIWEY [0S | O[TI/SE-IN
200> 1°cC 0> 10 10 | €€ 9°LT 80 |198 81 (ZBND 31ES Y001 A215-)IY A\ / BILZSOJRIq BUUSILIEY [0S 926/S€-IN
200> 8¢l 61 10 10 |91 9¢T 70 |6°81 0C (TBND 1S Y001 YA / BFEIq BUUSILIEY [0S 1+5/S€-IN

PO 8| I IN d | uz o % v _x.am_mwow\.usm& 00130 2dAL oN o[duweg

0.
-dzoIon 20 / Kpedys fezpoy /11qoad IN
3y/Sw '

"GE-IN 910Y210q A} JO SoreIodeAd Ul SUSWAS 2081} AWOS JO JUAJU0D A, *Z IqEL
*GE-IN n1omjo yoAmojerodema yoeiomin m yokokmddsm ‘qoAmope]s moyseimiard yoAueiqAm 9sojemeyz 7 BOQeL




124 Jacek WACHOWIAK

zawartoscig mineralow ilastych koncentracja Al wynosi od
okoto 8700 ppm (0,87%) do 43200 ppm (4,32 %).W solach
z niewielkg domieszkg mineratow ilastych — od 115 ppm do
1064 ppm, natomiast w czystej soli kamiennej biatej zawar-
tos¢ glinu jest znikoma i waha si¢ w granicach 1-90 ppm.
Z rozktadu glinu w poszczegdlnych skatach solnych wynika,
ze glin koncentruje si¢ gtownie w materiale terygenicznym
dostarczonym z ladu do zbiornika ewaporacyjnego.

Zelazo [Fe]

Rozktad zawartosci zelaza jest podobny do zmienno$ci
zawartosci glinu. Maksymalne koncentracje zelaza, podobnie
jak glinu zwigzane sg z zubrami z duzym udzialem czgéci nie-
rozpuszczalnych w wodzie, ktorych glownym sktadnikiem sa
mineraly ilaste. Udzial zelaza w zubrach waha si¢ od 2000
ppm (0,2%) do 17500 ppm (1,75%). W solach ilasto-anhy-
drytowych zawarto$¢ Fe waha si¢ od 75 ppm do 200 ppm.
W czystej soli kamiennej biatej wydzielenia Na2 koncentra-
cja zelaza jest niewielka i wynosi od 10,3 ppm do 27,6 ppm,
natomiast w czystej soli pomaranczowordzowej wydzielenia
Na4 zawartos$¢ zelaza jest wyzsza i dochodzi do 100 ppm.

Cynk [Zn]

Obecnos¢ cynku jest zwigzana gtownie z mineratami, be-
dacymi sktadnikami zubréw i soli ilastych (mineraly ilaste,
weglany, siarczany, tlenki). W skatach zubrowych zawarto$¢
Zn jest stosunkowo wysoka i waha si¢ w granicach 4-9 ppm.
Niespodziewanie duza zawarto$¢ Zn — 16,2 ppm - stwierdzo-
no w probce biatej soli kamiennej wydzielenia Na2 (probka
35/541). W pozostatych skatach solnych zawarto$¢ cynku nie
przekracza 3 ppm.

Oléw [Pb]
Zawartos$¢ otowiu jest bardzo niska i w badanych skatach

zubrowych nie przekracza 1,7 ppm, natomiast w czystych so-
lach kamiennych biatych i r6zowych nie przekracza 0,2 ppm.

Nikiel [Ni]

Podobnie jak w przypadku poprzednich pierwiastkow,
koncentracja niklu zwicksza si¢ w skatach zubrowych ( 2,9
— 17,9 ppm). Jest on sktadnikiem mineralow ilastych, siarcza-
now i weglanow. W czystych solach kamiennych zawarto$é
tego pierwiastka waha si¢ od 0,1 ppm do 1,6 ppm.

Arsen [As]

Zawartos$¢ arsenu w wigkszosci czystych soli kamiennych
jest stabilna i waha si¢ od 0,1 ppm do 1,3 ppm. Zawartos¢
arsenu w skatach zubrowych jest nieco wyzsza i waha si¢ od
1,4 do 2,5 pm. Arsen, podobnie jak inne pierwiastki wystepu-
je glownie w materiale terygenicznym, dostarczonym z ladu.

Jod [I]

Jod jest obecny gltownie w skatach ilastych i zubrowych,
gdzie jego koncentracja waha si¢ od 1,4 ppm do 8,5 ppm.
W solach ilasto-anhydrytowych jod wystepuje w ilosciach
okoto 3-4 ppm. W czystych solach kamiennych zawarto$¢ na-
turalnego jodu jest znikoma i przewaznie nie przekracza 0,6
ppm. Wyjatkowo w jednej probce soli kamiennej biatej (M-
35/541) zawartos¢ jodu wzrosta do 1,9 ppm.

Lit [Li]

W badanych skalach ewaporatowych stwierdzono stosun-
kowo duze zawartosci litu. Najwigksze ilosci tego pierwiast-
ka koncentrujg si¢ w ewaporatach z duzg zawarto$cig sub-
stancji ilastej (zubry) i oscyluja na poziomie kilkudziesigciu
ppm (38,5-76,9 ppm). Niespotykanie wysoka zawartosc litu,
wynoszaca 193,1 ppm, stwierdzono w probce M-35/1453
z utworow zubru brunatnego. Jest to z pewnoscia zwigzane
z bardzo duzym udzialem materialu terygenicznego w tej
probee (gtdwnie ilastego), w ktérym koncentruje sig lit.

Kadm [Cd]

Pierwiastek ten, podobnie jak we wszystkich innych bada-
nych otworach, wystepuje w mikro§ladowych ilosciach, po-
nizej progu oznaczalnosci (blad analizy wynosi < 0,02 ppm).

PoDpSUMOWANIE

1. Otwor M-35 zostat odwiercony do glebokosci 1755 me-
trow. Nawierca skaly cechsztynskiej serii solnej cyklote-
moéw PZ2, PZ3 i PZ4.

2. Z opracowanego profilu litostratygraficznego (Ryc.3) wy-
nika, ze:

» w gornej czesei tej partii wysadu do glebokosci 1275 me-
trow wystepuje migzszy kompleks utworéw cyklotemu
PZ2, glownie starszej soli kamiennej.

» Ponizej, w interwale glgbokosci 1275-1728 m zalegaja
utwory mlodszych cyklotemow PZ3 i PZ4. W tym frag-
mencie ztoza wyraznie jest widoczne w profilu tektonicz-
ne powtoérzenie warstw. Sekwencja wydzielen: mtodsza
s0] kamienna goérna (Na3g) — zuber brunatny (Na3t) —
anhydryt pegmatytowy (A4) — najmlodsza sol kamienna
(Na4) — zuber czerwony (Na4t), zaobserwowana w inter-
wale glebokosci 1728-1626m, powtarza si¢ doktadnie w
tej samej kolejnosci w interwale 1510-1326 m. Brak od-
wrbcenia sekwencji warstw §wiadczy o tym, ze nie jest to
dwukrotnie przewiercony fatd lecz nasuniecie.

» Powyzsze sekwencje przedzielone sa wcisnigtym tekto-
nicznie, zalegajacym w niezgodnoS$ci stratygraficznej,
81-metrowym (1618-1537 m migzszo$¢ diagonalna (po-
zorna) kompleksem starszej soli kamiennej (Na2).

» 0Od glebokosci 1728 m do konca otworu (1755 m) ponow-
nie wystepuja w profilu sole cyklotemu PZ2.
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3. W wyniku proceséw halokinetycznych i tektonicznych
warstwy solne sa pofatdowane i zalegaja bardzo stromo.
Upad warstw waha si¢ od 35° do 90°. Najcze¢sciej jednak
wynosi 70° - 80°. Skaty mtodszych cykloteméw PZ3 i PZ4
zostaly silnie zdeformowane a w wielu partiach zreduko-
wane migzszosciowo. Skaty bardziej plastyczne, takie jak
sole potasowo-magnezowe zostaly niejednokrotnie catko-
wicie ,,wytarte” a ich epigenetyczne resztki przedostaty
si¢ do warstw sgsiednich.

4. Wiele wydzielen jest wyksztatconych niekompletnie:

» wydzielenia starszej soli kamiennej (Na2), starszej soli
potasowe] (K2), mtodszej soli kamiennej dolnej (Na3d)
nie posiadaja prawidlowych, stratygraficznych kontaktow
z sasiednimi ogniwami w spagu i stropie.

» milodsza s6l kamienna goérna (Na3g) nie posiada natural-
nego stratygraficznego kontaktu z wydzieleniem sasied-
nim (K3) w spagu.

» W wydzieleniu zubru czerwonego (Na4t) nie stwierdzono
obecnosci warstw stropowych i naturalnego, sedymenta-
cyjnego kontaktu z utworami mtodszymi.

5. W przeciwienstwie do srodkowej i poéinocno-zachodniej
czesci wysadu Mogilno (Wachowiak i in., 2012), w czg-
Sci potudniowej, m.in. w rejonie otworu M-35, nie wyste-
puja wydzielenia spagowe cyklotemu PZ3: szary it solny
(T3), dolomit ptytowy (Ca3) i anhydryt gléwny (A3). Jako
skaty sztywne zostaly one prawdopodobnie porozrywane
przez wypigtrzajace si¢ antyklinalnie plastyczne utwory
ewaporatowe, gltdéwnie s6l kamienng i zalegaja w gleb-
szych partiach wysadu.

6. W profilu nie stwierdzono ewaporatow starszych niz star-
szg sol kamienng (Na2).
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SUMMARY

1. Borehole M-35 was drilled down to 1,755 m. It penetrates
the rocks of the Zechstein salt series of cyclothems PZ2,
PZ3, and PZ4.

2. Our lithostratigraphic profile (Fig. 3) indicates as follows:

» A thicker complex of cyclothem PZ2 formations, main-
ly older rock salt, occurs in the upper section of the salt
dome, down to 1,275 m.

» Younger formations of cyclothems PZ3 and PZ4 are laid
below, in the interval of 1,275-1,728 m. In that fragment
of the salt layer, tectonically repeated beds are clearly vi-
sible. Link sequences: Upper Younger Halite (Na3g) -

Brown Zuber (Na3t) — Underlying Halite (Na4 ) — Peg-
matite Anhydrite (A4) — Youngest Halite (Na4) — Red
Zuber (Na4t), found in the interval of 1,728-1,626 m, are
repeated exactly in the same order at the interval of 1,510-
1,326 m. Lack of a reversed sequence of beds indicates
that it is not a twice drilled through fault, but rather a di-
slocation overthrust.

The above-specified sequences are separated by tecto-
nically pressed in, astratigraphically located, 81 m thick
(1,618-1,537 m of diagonal thickness) complex of older
Na2 rock salt.

The salts of cyclothem PZ2 occur again from 1,728 down
to the end of the borehole (1,755 m).

. As a result of halokinetic and tectonic processes, the salt

beds became folded and very steeply arranged. The slope
is ranging from 35 to 90°, mostly from 70 to 80°. The
rocks of younger cyclothems PZ3 and PZ4 were strongly
deformed and their thickness was reduced in many sec-
tions. More plastic rocks, e.g. potassium-magnesium salts,
often became erased, with their epigenetic remnants per-
meating adjacent beds.

. Many links have been formed incompletely:

The links of the older rock salt (Na2), older potassium salt
(K2), and younger lower rock salt (Na3d) do not show
normal, stratigraphic contacts with the adjacent links in
the bed floor and ceiling.

The link of the younger upper rock salt (Na3g) does not
shop a natural stratigraphic contact with the adjacent sepa-
ration (K3) in the bed floor.

» No top strata or natural sedimentation contact with youn-

ger formations was found in the Red Zuber link (Na4t).

. In opposition to the central and north-western parts of the

Mogilno salt dome (Wachowiak et al., 2012), the floor
links of cyclothem PZ-3: grey salt silt (T-3), plate dolo-
mite (Ca-3), or main anhydrite (A-3) do not occur in the
southern part, e.g. in the area of borehole M-35. As rigid
rocks, they were probably torn apart by plastic evaporite
formations, mainly rock salt, being uplifted in an anticli-
ne, and they presently occur at deeper layers of the salt
dome.

. No older evaporites than the older salt rock link (Na-2)

were found in the profile.
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