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Badania koncentracji bromu w solach kamiennych zloza bochenskiego

Tomasz Tobola*

Zloze badenskiej soli kamiennej ,, Bochnia *“ wystepuje u czota nasuniecia fliszu karpackiego, ok. 30 km na wschod od Krakowa. W jego
profilu litostratygraficznym wyroznionych zostato 5 cyklotemow solnych przy czym jedynie w trzech wystepujq sole kamienne. Utwory
te wykazujq bardzo duzq roznorodnosc wyksztatcenia pod wzgledem struktur i tekstur skat. Wskazujq one, podobnie jak obserwowane
struktury sedymentacyjne na pierwotne ich pochodzenie.

Badania koncentracji bromu w solach kamiennych tego ztoza dostarczajq interesujqcych danych o warunkach sedymentacyjnych.
Zaobserwowana niska zawartosé tego pierwiastka wskazujq, ze sktad chemiczny solanek, z ktorych nastepowala krystalizacja soli
odbiegal od przecietnego sktadu wody morskiej. Ponadto duze wahania i brak wyraznych tendencji jego koncentracji ku gorze profilu
poszczegolnych kompleksow solnych swiadczy, ze sedymentacja soli miocenskich odbywata sie w odmiennych warunkach niz w
przypadku wiekszosci formacji solonosnych. Na warunki te wywarto wplyw wiele czynnikow takich jak wielkosé i rodzaj dopltywow
oraz charakter polqczen z otwartym oceanem.

Stowa kluczowe: ewaporaty, geochemia, geologia ztoz, zapadlisko przedkarpackie

Tomasz Tobota — Study of bromine contents in salt deposit of Bochnia (Badenian, southern Poland). Prz. Geol., 48: 688—693 .

Summary. Badenian salt deposit "Bochnia* is situated in the front of the Carpathian overthrust, about 30 km east of Krakow. Its
lithostratigraphic profile has been subdivided into five cyclothems and only three of them contain salts. Structures and textures of these
salts display great diversity. Their sedimentary structures indicate primary origin of salts.

Examination of bromine concentration in Badenian salt rocks of Bochnia deposit supply important data on conditons of sedimentation.
Low contents of bromine indicate that chemical composition of brine is different than average chemical composition of marine water.
Furthermore big oscillations and lack of distinct increasing tendency of bromine contents upward profile of each such a salt member
indicate that sedimentation of salts took place in different conditions than it is common within most of salt formations. These conditions
were influenced by such factors as a magnitude and kind of inflows, as well as the connection with open sea.

Key words: evaporites, geochemistry, geology of deposits, Carpathian foredeep
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Ztoze soli kamiennej w Bochni, podobnie jak zloze
wielickie jest eksploatowane od drugiej potowy XIII w.
Pierwsze proby wyjasnienia jego budowy geologicznej
zostaly przedstawione w pracach Kuhla (1930, 1932) oraz
Windakiewicza (1926—1930). Dalsze badania ztoza prowa-
dzit Poborski w okresie drugiej wojny $wiatowej i po jej
zakonczeniu. Ich wynikiem byta praca (Poborski, 1952), w
ktorej szczegdtowo omowione zostaly zagadnienia zwiazane
z tektonika zewngtrzna i wewngtrznag ztoza oraz przedstawio-
no profil litostratygaficzny wraz z opisem komplekséw sol-
nych.

Pierwsze badania geochemiczne soli kamiennych ztoza
bochenskiego objety (Kusto, 1931) oznaczenia zawartosci
gtéwnych pierwiastkow, tj. Ca, Mg, Na, K, Cl, SO,, Al,O4
+ Fe,0; w poszczegodlnych kompleksach solnych oraz w
utworach wtornych. Po II wojnie §wiatowej badania te kon-
tynuowali Garlicki i Wali (1983) oraz Bukowski (1997).

W ostatnim okresie przeprowadzono badania inkluzji
ciektych w solach kamiennych (Galamay 1iin., 1997; Kowa-
lewicz, 1997; Kovalevich & Petrichenko, 1997; Veigas i in.,
1997), przyczyniajace si¢ w znacznym stopniu do poznania
genezy solanek oraz warunkéw sedymentacji soli.

Metodyka badan

Z kompleksow solnych zloza bochenskiego lacznie
pobrano 54 probki. Oproébowanie to przeprowadzono w
miar¢ mozliwo$ci w réwnych odstgpach, uwzgledniajac
przy tym zmienno$¢ petrologiczng soli kamiennych.
Trwajaca od kilku lat likwidacja wyrobisk goérniczych,
powoduje brak chodnikow z petnym profilem stratygra-
ficznym serii solnej. Dlatego tez oprobowanie przeprowa-
dzono w trzech wyrobiskach, tj. poprzeczni ,,Tesch® i
komorze ,,Stajnia“ na poziomie V ,,Podmoscie* oraz chod-
niku obejSciowym szybika ,,Tesch“ na poziomie Cl1
»August“. Pozwolilo to na odtworzenie petnego profilu
ztoza. Dodatkowo w kilku punktach kopalni pobrano
rowniez 7 probek z utworow zylowych, tj. soli
wloknistych. Pobrane probki opracowano petrologicznie
oraz oznaczono jon Cl metoda argentometryczna, brom
za$ wraz z szeregiem innych pierwiastkow metoda ICP z
btedem oznaczania wynoszacym 0,5 ppm.

Zarys budowy geologicznej ztoza

Ztoze soli kamiennej ,,Bochnia“ jest polozone u brzegu
nasunigcia fliszu karpackiego w strefie miocenu sfatdowa-
nego (ryc. 1). W przekroju poludnie—p6inoc przez okolice
Bochni (ryc. 2) seria solna wystgpuje w dwoch fatdach o
jadrach zbudowanych z fliszu karpackiego (Poborski,
1952). W antyklinie potudniowej, zwanej ,,Uzborni®, seria
ewaporatow jest wyksztalcona w facji siarczanowe;j.
W faldzie péinocnym, tj. ,,bochenskim® wystepuja sole
kamienne. Za zloze soli kamiennych jest uznawane
poinocne skrzydto antykliny bochenskiej, gdzie gtownie w
wyniku tektonicznego wzbogacenia ewaporaty wykazuja
najwicksza miazszos¢. W gornej czesci, do gigbokosci ok.
200 m, jest ono waskie i ustawione niemal pionowo. Poniz-
ej stopniowo rozszerza si¢ i zapada pod katem 30-40° na
potudnie, gdzie na glgb. 300400 m osiaga najwigksza sze-
rokos¢ (ryc. 2).

W planie poziomym ztoze rozciaga si¢ w kierunku W-E
osiagajac szerokos¢ ok. 200 m i dlugos¢ ok. 3,5 km. W kie-
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Ryec. 1. Zasigg i strefy facjalne badenskich ewaporatow w zapa-
dlisku przedkarpackim (wg Garlickiego, 1979)

Fig. 1. Distribution and facies zones of the Badenian evaporites
in Carpathian foreland (after Garlicki, 1979)

runku wschodnim wyklinowuje si¢, natomiast ku
zachodowi przechodzi w ztoze Siedlec—Moszczenica.

Tektonika wewngtrzna ztoza jest bardzo skomplikowa-
na, warstwy solne s silnie zafaldowane i §ci$nigte tworzac
system faldow waskopromiennych o osiach utozonych
przewaznie rownolegle do rozciaglosci ztoza. Czgsto sa
obserwowane réwniez wycisnigcia warstw solnych lub ich
rozerwania tak, ze poszczego6lne kompleksy solne pierwot-
nie rozdzielone przerostami ptonnymi, moga bezposrednio
kontaktowa¢ ze soba. Stad tez pierwotna miazszo$¢
utworow solnych jest zmieniona, co w znacznym stopniu
utrudniato ustalenie profilu litostratygraficznego ztoza.

W obrgbie profilu litostratygraficznego ztoza wydzie-
lonych zostato pig¢ cyklotemoéw solnych, z ktérych trzy
zawieraja sole kamienne (Garlicki, 1979; Poborski, 1952).
Sa to sole poludniowe, Srodkowe i pdinocne, a ich nazwy
pochodza od lokalizacji w ztozu. Dwa najnizsze cyklote-
my, dla ulatwienia korelacji z obszarami sasiednimi,
zostaly potaczone w jedeno wydzielenie (Garlicki, 1979).
Ostatni, piaty cyklotem jest niepelny i wyksztalcony w
facji siarczanowe;.

W profilu litostratygraficznym ztoza bochenskiego
wyrdzniaja si¢ dwa typy utworow, ktorych brak w sasied-
nich ztozach, tj. Lg¢zkowicach i Siedlcu-Moszczenicy (Gar-
licki, 1970, 1971; Szybist & Tobota, 1995) oraz w miocenie
autochtonicznym potozonym na pdinoc od zloza boche-
nskiego (Garlicki, 1968, 1979). Sa to utwory zubrowe,
wydzielone przez Poborskiego (1952) jako zuber dolny i
zuber gorny. Pozostatle kompleksy solne pod wzgledem
petrologicznym podobnie sa wyksztatcone, jak w sasiednich
ztozach soli kamiennych (Garlicki, 1970, 1971; Poborski,
1952; Szybist & Tobota, 1995; Tobota, 1996).

Rozklad bromu w profilu litostratygraficznym zloza

Rozktad bromu oraz wspotczynnika bromochlorowego
w profilu litostratygraficznym ztoza bochenskiego zostat
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Ryec. 2. Przekroj przez okolice Bochni (wg Garlicki, 1968)

Fig. 2. Geological cross-section through Bochnia vicinity (after Garlicki, 1968)

przedstawiony naryc. 3. W analizowanym profilu zawarto-
$ci bromu zmieniaja si¢ w granicach od 11 do 130 ppm,
przy czym dla wigkszos$ci probek wynosi ona od kilkunastu
do trzydziestu ppm. Duzy jego udzial zaobserwowano
jedynie w trzech probkach. Reprezentuja one zuber dolny
oraz typowo wyksztatcone utwory zubru goérnego. Najwy-
7573 zawarto$¢ tego pierwiastka stwierdzono w gornej czg-
$ci soli srodkowych dla probki pobranej z warstwy soli
pasiastych stosunkowo silnie zanieczyszczonych substan-
cja ilasta i anhydrytem. Obliczone wartos$ci wspotczynnika
bromochlorowego sa przewaznie bardzo mate, wahajac si¢
w granicach od ok. 0,02 do 0,06 i wyraznie koreluja si¢ z
zawartoscia bromu w probkach (ryc. 3).

W dolnej czgsci profilu ztoza bochenskiego tj. utworow
zubru dolnego i soli potudniowych, jest widoczna wyrazna
tendencja spadkowa zawarto$ci bromu ku gérze profilu: od
72 ppm w typowo wyksztatconych utworach zubru dolne-
go do 14 ppm w solach poludniowych (ryc. 3). Jedynie w
najwyzszej czesci profilu zaznacza si¢ nieznaczna tenden-
cja wzrostowa. Podobnie przedstawia si¢ rozktad dla
wspotczynnika bromochlorowego. Nalezy go jednak
potraktowac¢ z duza ostroznoscia, gdyz w probkach znacz-
na czgs$¢ bromu moze by¢ zwiazana w wigkszym stopniu z
mineratami ilastymi niz z halitem.

Podobna sytuacja wystepuje w zubrze gornym. Probka o
najwyzszej koncentracja bromu (93 ppm) 1 wartosci
wspotczynnika  bromochlorowego (0,2981) reprezentuje
typowo wyksztalcone utwory zubru gérnego majace 45,05%
czegSci nierozpuszczalnych w wodzie. Znacznie nizsza kon-
centracj¢ bromu (18 ppm) stwierdzono w probce reprezen-
tujacej duze, czyste krysztaty halitu tkwiace w masie ilastej z
gronami anhydrytu. W poréwnaniu z powyzej przedstawiona,
probka ta charakteryzuje si¢ znacznie nizsza zawartoscig sub-
stancji nierozpuszczalnych w wodzie (10,32%). Nieco
wyzsza koncentracj¢ bromu (26 ppm) stwierdzono w prob-
ce reprezentujacej bryle kremowoszarej soli kamiennej,
tkwiacq w masie zubru gornego.
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z odpowiadajaca im koncentracja
tego pierwiastka w solach krysz-
talowych ztoza Siedlec—Moszczeni-
ca jest widoczne bardzo duze
podobienstwo (Tobota, 1999). Dla
gornych warstw obu ztdz (boche-
nskiego 1 Siedlec-Moszczenica)
otrzymano identyczne warto$ci, tj.
25 ppm Br. W przypadku dolnej
warstwy zawarto$¢ bromu jest nie-
znacznie nizsza od przecigtnej war-
toSci dla odpowiadajacej jej
warstwie w zlozu Siedlec-Mosz-
czenica.

W solach s$rodkowych kon-
centracja bromu waha si¢ na ogot
w granicach od 15 ppm do 31
ppm. Jedynie w dwoch przypad-
kach stwierdzono podwyzszona
zawarto$¢, wynoszaca 47 ppm
i 130 ppm (ryc. 3). Wspodtczynnik
bromochlorowy zmienia si¢ w
szerokim przedziale od 0,0253 do 0,0624, przy czym wyra-
znie od tego przedziatu odbiegaja wartosci dla probek cha-
rakteryzujacych si¢ wyzsza koncentracja bromu.

Srednia koncentracja bromu w catym kompleksie soli
srodkowych wynosi 26,48 ppm, natomiast warto$¢
wspotczynnika bromochlorowego — 0,0521. Wigkszo$¢
probek cechuje nizsza od sredniej warto$¢ dla obu parame-
trow o czym $wiadcza znacznie nizsze warto$ci median
(tab. 1). Sole te charakteryzuje rowniez wysoka wartos¢
odchylenia standardowego oraz wspodtczynnika zmienno-
Sci (tab. 1). Na warto$ci tych parametréw statystycznych
wywarly wptyw przede wszystkim probki odznaczajace si¢
znacznie wyzszymi ponad przecigtng wartosciami koncen-
tracji bromu i wspdtczynnika zmiennosci.

Kompleks soli srodkowych w oparciu o rozktad bromu
i warto$¢ wspoélczynnika bromochlorowego podzieli¢
mozna na dwie cze¢sci (ryc. 3). Dolna cz¢$¢ charakteryzuje
si¢ duza koncentracjg bromu w spagu. Ku gorze profilu
obserwuje si¢ gwaltowny spadek i nastgpnie utrzymanie
si¢ koncentracji bromu na poziomie kilkunastu ppm.
Podobnie przebiega rozktad warto$ci wspotczynnika bro-
mochlorowego.

Tab. 1. Zestawienie wybranych parametrow statystycznych
koncentracji bromu w solach kamiennych i wléknistych zloza
bochenskiego

Srednia Mediana 0.S. W.Z.
Sole poinocne 21,73 21,00 7,33 0,34
Sole srodkowe 26,48 22,00 20,67 0,78
Zuber gorny 45,67 26,00 33,63 0,74
Sole potudniowe 18,33 18,00 3,68 0,20
Sole widkniste 20,14 18,00 6,66 0,33

0O.S. — odchylenie standardowe, W.Z. — wspotczynnik zmiennosci
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Fig. 3. Distribution of bromine and bromine-chlorine ratio in profile of salt deposit Bochnia

Gorna czeg$¢ profilu soli srodkowych cechuja duze
wahania koncentracji bromu oraz warto$¢ wspotczynnika
bromochlorowego (ryc. 3). Na tym odcinku profilu zazna-
cza si¢ jednak stabo zarysowywujaca si¢ tendencja wzro-
stowa obu parametrow.
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ppm. Wspoéteczynnik bromochlo-
rowy przyjmuje wartos¢ z prze-
dziatu 0,0214-0,0605, uzyskujac
$rednia 0,0395. W obu przypad-
kach $rednie wartosci pokrywaja
si¢ z mediang. W pordéwnaniu z
solami §rodkowymi, sole potnoc-
ne maja znacznie mniejsze warto-
$ci odchylenia standardowego
oraz wspodlczynnika zmiennosci
(tab. 1).

W profilu pionowym kom-
pleksu soli poéinocnych rozktad
zawarto§ci bromu 1 wartoSci
wspotczynnika bromochlorowego
charakteryzuja stosunkowo wyra-
zne trendy. W spagu i stropie kom-
pleksu, zarowno koncentracja
bromu, jak i wartos¢ wspotczynni-
ka bromochlorowego wykazuja
tendencje spadkowe. W $rodko-
wej czesci kompleksu natomiast
sa widoczne dwa okresy wzrostu
zawartosci bromu oddzielone sto-
sunkowo gwaltownym spadkiem.

0,3515 =»

‘K
0,2981 =

0,1566=>

Interpretacja wynikow

Przedstawione powyzej
wyniki badan koncentracji bromu
w utworach ewaporatowych sa
zgodne z obserwacjami Bukow-
skiego (1997), pomimo roznic
w przyjetych metodach analiz
chemicznych. Rowniez stwier-
dzono bardzo niska koncentracje
tego pierwiastka, a ponadto niska
warto§¢ wspotczynnika bromo-
chlorowego. W $wietle badan nad udziatem bromu w pro-
cesie ewaporacji wody morskiej (m.in. Walaszko, 1956;
Holser, 1979) otrzymane warto$ci wspotczynnika bromo-
chlorowego i koncentracji bromu wskazywatyby na czg-
sciowo wtorne pochodzenia solanek. Jak wykazaty te
badania, halit krystalizujacy bezposrednio ze stgzonej w
wyniku ewaporacji wody morskiej zawiera powyzej 60
ppm Br, a wspdtczynnik bromochlorowy wynosi powyzej
0,1. Wsréd soli kamiennych ztoza bochenskiego jedynie w
trzech probkach odnotowano wartosci z tego przedziatu.
Jednak obserwowane struktury i tekstury skat solnych nie
wskazuja na epigenetyczny charakter skat (m.in. Garlicki,
1968, 1979; Poborski, 1952). Sposrdd licznej grupy tek-
stur, powszechnie spotykane wsrdd bochenskich soli
kamiennych sa takie tekstury jak pasiasta czy warstwowa.
Swiadcza one raczej o normalnej sedymentacji z rytmami
klimatycznymi np. rocznymi.

Inna charakterystyczna cecha sa duze wahania koncen-
tracji bromu (ryc. 3), podkreslone duzymi warto$ciami
odchylenia standardowego oraz wspodtczynnika zmiennosci
(tab. 1). Nawet w probkach pobranych z bezposrednio sasia-
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dujacych warstw czgsto obserwuje si¢ ekstremalne zawarto-
$ci tego pierwiastka, co wskazuje na bardzo gwaltowne
zmiany jego st¢zenia w roztworze. Zmiany te mogly by¢
spowodowane gwaltownymi doptywami stodkich waod
ladowych. Swiadczy o tym réwniez zmienno$é
wyksztatcenia utworéow w profilu litologicznym zloza,
gdzie warstwy soli czystych lub w niewielkim stopniu
zanieczyszczonych materialem terygenicznym o miazszosci
kilkudziesigciu centymetrow sa poprzedzielane warstwami
itowcow, itowcow anhydrytowych lub soli zubrowatych.
Bochenskie sole kamienne wyr6znia sposrod wielu for-
macji solono$nych (m.in. Dean, 1978; Dean & Anderson,
1974; Dean & Tung, 1974; Hite, 1974; Holser, 1979; Kiihn,
1968; Raup & Hite, 1978) rowniez rozklad bromu
1 wspolczynnika bromochlorowego w profilu litostratygraficz-
nym ztoza. W zadnym z kompleksoéw solnych nie stwierdzono
wyraznych trendéw wzrostu koncentracji bromu ku gérze pro-
filu. Przemawia to za utrzymywaniem si¢ $redniego st¢zenia
solanek na przewaznie niskim poziomie az do koncowego eta-
pu krystalizacji w kazdym z kompleksoéw solnych.
Koncentracja bromu w analizowanych probkach soli
kamiennych wykazuje w pewnym przedziale zaleznos¢ od
zawartos$ci czgsci nierozpuszczalnych w wodzie, gtownie

wspot. bromochlorowy

0 T T T T T
0,0 05 1,0 1,5 20 2,5 3,0 3,5 40 45 50
czg$ci nierozpuszezalne w wodzie [%]
parts insoluble in water [%]

warto$¢  wspotczynnika bromo-
chlorowego w tym przedziale jest
niezalezna od zawarto$ci mine-
ratdbw terygenicznych (ryc. 5b).
Zalezno$¢ ta wyrazniej zaznacza si¢ dla soli zailonych i
zubrow (ryc. 6a, b), gdzie zar6wno w przypadku bromu,
jak 1 wspotczynnika bromochlorowego przyjmuje ona cha-
rakter w przyblizeniu liniowy. W tym przedziale jedynie
dwie probki wykazuja znaczace odchylenia od tego prze-
biegu. Jedna z nich zostata pobrana z bryty soli barwy kre-
mowoszarej tkwiacej w utworach zubru goérnego. Sol ta
makroskopowo przypomina sole dolomityczne znane
z brylowej czgsci ztoza wielickiego. Wyraznie wyrdzniaja
si¢ one réwniez pod wzgledem zawartosci innych oznaczo-
nych pierwiastkow, natomiast koncentracja bromu i war-
to$¢ wspotczynnika bromochlorowego pokrywaja si¢ z
wynikami otrzymanymi dla soli dolomitycznych w ztozu
wielickim (Tobota, 1999). Druga probka zostata pobrana z
kompleksu soli srodkowych. W poréwnaniu z utworami o
zblizonej zawarto$ci czgsci nierozpuszczalnych w wodzie
wyrdznia si¢ ona zawarto$cig niektorych oznaczonych
pierwiastkow, pomimo ze makroskopowo nie zaobserwo-
wano specyficznych cech (Tobota, 1999).

Z powyzej przedstawionych zalezno$ci wynika, ze w
przypadku niewielkiego udziatu w skale solnej mineratow
ilastych, brom jest zwiazany przede wszystkim z halitem
zastepujac w nim jon CI". Jego zmienno$¢ zatem uzaleznio-
na jest od parametrow fizykoche-
micznych  krystalizacji, tzn.
st¢zenia w roztworze, temperatu-
ry krystalizacji itp. Przy wigk-
szym udziale mineratow ilastych
ich wplyw na zawarto$¢ bromu w
probkach skal zaczyna odgrywac

6

Ryec. 6. Wykres zaleznos$ci koncen-

tracji bromu i warto$ci wspotczyn-

nika bromochlorowego od czg$ci
- zawartosci nierozpuszczalnych w

wodzie (dla przedziatu >5%)

Fig. 6. Diagram of bromine con-

tents and bromine-chlorine ratio
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znaczaca rol¢ co jest zwiazane najprawdopodobniej z absorp-
cyjnymi wiasciwosciami mineratéw ilastych mogacych
wychwytywaé brom z roztworu. Tego typu procesy mogly
takze w pewnym stopniu wptywaé na deficyt bromu
w solankach, tzn. po okresie zwigkszonej dostawy mate-
riatu terygenicznego, wolno opadajace na dno zbiornika
mineraty ilaste wychwytywaty czg$¢ bromu z roztworu. W
dalszej kolejnosci krystalizacja halitu nastgpowala ze
znacznie zubozatego w brom roztworu, dajac w ten sposob
nizsze niz wynika z modeli ewaporacji koncentracje bromu
w solach kamiennych. Hipoteza ta wymaga jednak dal-
szych badan laboratoryjnych.

Wystepujace w ztozu bochenskim typowe utwory epi-
genetyczne, tj. sole wiokniste nie wykazuja wyraznie niz-
szych koncentracji bromu niz w solach pierwotnych.
Zmienno$¢ zawartosci bromu w tych utworach jest row-
niez stosunkowo duza i waha si¢ w granicach od 12 do 33
ppm. Obliczona $rednia zawarto$¢ tego pierwiastka jest
jednak niewiele nizsza niz dla soli $srodkowych i poéinoc-
nych, a wyzsza niz w czystych odmianach soli potudnio-
wych (tab. 1). Interpretacja wzglednie wysokich
koncentracji bromu w tych utworach w stosunku do soli
pierwotnych jest trudna do przeprowadzenia. Zdaniem auto-
ra najbardziej prawdopodobnym zjawiskiem, ktore odegrato
tu decydujaca rolg byly procesy migracji bromu wraz z wol-
no przemieszczajaca si¢ solanka uwigziona pierwotnie w
kapilarach skat ilastych i itowo-solnych. Przemawial by za
tym fakt, ze sole wtokniste wystepuja gtdéwnie w szczelinach
powstatych tektonicznie w tego rodzaju utworach.

Whioski koncowe

Przedstawione wyniki badan dowodza, iz krystalizacja
podstawowej masy soli kamiennych zloza bochenskiego
nastgpowata z wody morskiej, rozniacej si¢ jednak pod
wzgledem sktadu chemicznego i proporcji poszczegolnych
jonoéw od wod oceanicznych. Zmiany te mogty by¢ spowo-
dowane przez doplywy solanek pochodzacych z rozpusz-
czania starszych formacji solono$nych. Solanki o takim
pochodzeniu sa na 0go6t zubozone w brom. Z tego wzgledu
zapewne morze badenskie w zapadlisku przedkarpackim cha-
rakteryzowalo si¢ nizsza koncentracja bromu. Na odmienny
sktad chemiczny wskazuja rowniez badania inkluzji ciektych
w halicie (Galamay i in., 1997; Kowalewicz, 1994, 1997,
Kovalevich & Petrichenko, 1997; Veigas i in., 1997).

Dodatkowy wplyw wywieraty takze doptywy stodkich
wod ladowych znoszace znaczna ilo§¢ materiatu teryge-
nicznego. Mialy one zapewne charakter okresowych
gwaltownych wtargnigé, co przy stosunkowo niewielkiej
objetosci solanek powodowato duze wahania bromu.

Na podstawie rozktadu zawarto$ci bromu w profilu
serii solnej, nalezy stwierdzi¢, ze stgzenie solanek podczas
krystalizacji soli kamiennych prewaznie utrzymywato sig
na niskim poziomie do koncowych aktow w kazdym z
cyklotemow solnych. Wywarly na to wplyw przede
wszystkim doptywy waod stodkich lub o niepetnym zasole-
niu oraz istnienie potaczen z otwartym oceanem dzigki kto-
rym dochodzito do wymiany wod.

Badania powyzsze przeprowadzono w ramach prac wlasnych
finansowanych przez KBN umowa nr 10.10.140.152.
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