GRZEGORZ CZAPOWSKI

Panstwowy Instytut Geologiczny

SRODOWISKA SEDYMENTACJI SOLI KAMIENNYCH CYKLOTEMOW PZ2—PZ3
W SYNEKLIZIE PERYBALTYCKIEJ

Sole kamienne cykloteméw PZ2—PZ3 z obszaru
syneklizy perybattyckiej rdzeniowano fragmentarycznie
w niektorych otworach wiertniczych. Analiza sedymen-
tologiczna i badania geochemiczne zachowanych mate-
riatow rdzeniowych z otworow: Grudziadz IG-1, Prabuty
1G-1, Krynica Morska IG-1 i Bartoszyce IG-1 (ryc. 1)
umozliwialy przedstawienie ogdlnej charakterystyki wy-
ksztalcenia soli i okreSlenie warunkow jej powstania.
Starsza sol kamienna Na2 stwierdzono we wszystkich
badanych otworach wiertniczych (tab.). Miazszos¢ jej
maleje od 183 m na potudniu (otwor Grudziadz IG-1) do
9,5 m na wschdzie (otwor Bartoszyce 1G-1).

UKD 553.631:551.736.3(438 — 18)

Sole sa biale lub szare, polprzezroczyste albo prze-
zroczyste, zaleznie od zawartosci rozproszonych skupien
anhydrytu. Dominujacy miazszosciowo typ strukturalny
w badanych fragmentach profilow stanowia sole rézno-
krystaliczne B, o srednicach krysztatow 2 — 10 mm, prze-
cigtnie 4 — 6 mm (ryc. 2). Podrzgdnie wystepuja przewars-
twienia (grubosci 1—3 cm) soli réwnokrystalicznej
A o wymiarach krysztatéw 1,5—3 mm, ggsto laminowa-
nych- anhydrytem. Dla obszaru poludniowego i pdinoc-
nego syneklizy (otwory: Grudziadz 1G-1, Krynica Mor-
ska IG-1, ryc. 2) charakterystyczne jest pojawienie si¢
wsrdd soli B — w zmiennych odstgpach — pakietow
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Ryc. 1. Lokalizacja otworéw wiertniczych z rdzeniami soli kamien-
nych cyklotemow PZ2-PZ3 w syneklizie perybaltyckiej

1 — otwor wiertniczy, 2—3 — zasiegi wystepowania (wg 11):

2 — soli PZ2, 3 — soli PZ3

pierwotnej soli wielkokrystalicznej warstwowej C, grubo-
sci 1—4 cm, tworzacych sekwencje strukturalne typu B,
Club B, A, C. W soli C zaobserwowano $lady ,,laminacji
wewnetrznej” (1). Na granicy odmian strukturalnych soli
lub w obrebie pakietow wystepuja slady rozmy¢, podkres-
lone czesto laminami albo smugami anhydrytu. Grubsze,
grubosci 2—3 mm warstewki anhydrytu, pojawiajace si¢
regularnie w odstgpach 10—20 cm, stwierdzono w ot-
worze Grudziadz 1G-1.

Starsza s6l kamienna Na2 wschodniej czesci syneklizy
(otwor Bartoszyce IG-1, ryc. 2) jest wyksztatcona dosc
jednorodnie jako typ B, z rzadkimi przewarstwieniami
soli rownokrystalicznych A i smugami anhydrytu. Na
catym obszarze syneklizy w solach starszych powszechne
jest wystepowanie krysztatow ze Sladami budowy zonal-
nej. Pozniejsze naciski tektoniczne oraz kompakcja czesto
powodowaly kruszenie pakietow soli C i tworzenie soli
o zdeformowanych liniowo krysztatach. Zawartos¢ bro-
mu w starszych solach syneklity jest stosunkowo niewiel-
ka — 40—70 g/t (tab.), jedynie w otworze Prabuty IG-1
stwierdzono 78 g/t. W wigkszosci profilow pionowych
soli (ryc. 2) poczatkowo zaznacza si¢ wzrost, a nastgpnie
spadek zawartosci bromu; jedynie w otworze Bartoszyce
IG-1 najwigkszy udziat bromu stwierdzono w srodkowe;j
czesci serii solne;j.

Mtodsza sol kamienna Na3 wystepuje w otworach
Grudziadz IG-1, Prabuty IG-1 (ryc. 1, tab.). Jej miazszos¢
maleje od 88,5 m (Grudziadz IG-1) do 31,0 m (Prabu-
ty 1G-1). W pld. czgsci syneklizy (otwor Grudziadz IG-1,
ryc. 2), w badanych fragmentach profilu widoczne sa
brunatno-szare, polprzezroczyste i nieprzezroczyste sole
réznokrystaliczne B, o srednicach krysztatéw 3 —45 mm.
Wystepuja w nich obficie skupienia anhydrytu i niewiel-
kie ilosci substancji ilastej. W wielu krysztatach, mimo
wyraznych cech wtornej rekrystalizacji, zachowatly sig
slady budowy zonalnej. Zawartos¢ bromu zmienia si¢ od
62 do 71 g/t. Odmiennie jest wyksztalcona miodsza sol
kamienna w potozonym bardziej ku poinocy otworze
Prabuty IG-1 (ryc. 2). Wystepuja tu szaro-biate i bezowe,
polprzezroczyste halityty réznokrystaliczne typu B, o
srednicach krysztalow 2 —7 mm. Powszechnie sa w nich
rozproszone mikroagregaty, smugi i laminy anhydrytu
oraz krysztaty ze sladami budowy zonalnej. Wsrdd tych
ostatnich pojawiaja si¢ pojedyncze krysztaly lejkowe lub
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WARUNKI WYSTEPOWANIA SOLI KAMIENNYCH
CYKLOTEMOW PZ2—PZ3 I ZAWARTOSCI BROMU
W BADANYCH OTWORACH WIERTNICZYCH

Otwor wiertniczy
Cy-
lt(el?r; Gru- Pra- Krynica Barto-
dziadz buty Morska szyce
IG 1 IG 1 IG 1 IG 1
M 2457,5 2039,0
88,5 31,0
PZ3
Br 62—71 117—142
66,5 130,6
M 2578,5 2104,0 1309,5 1300,5
183,0 153,0 21,3 9,5
PZ2
Br 41—68 78% 34—58 43—58
49,5 41 52,5
. i strop
M — wystgpowanie soli w m: ————
. miazszos¢
Br — zawartos¢ bromu w soli w g/t: M
; $rednia

* — pojedyncza probka

krysztaty szewronowe, tworzace pakiety ponad metrowej
grubosci. Pojedyncze powierzchnie rozmyé¢ czasem sa
podkreslone smugami anhydrytu. Zawartos¢ bromu
w soli jest znacznie wyzsza niz w odpowiednich utworach
w otworze Grudzigdz IG-1 i wynosi $rednio 130,6 g/t
(tab.). W $rodkowej czgsci rdzeniowanego odcinka profi-
lu, powyzej warstewki anhydrytu spada ona do 117 g/t,
a nastepnie wzrasta ku gorze do 142 g/t (ryc. 2).

Zasigg obecnego wystepowania starszej soli kamien-
nej Na2 w syneklizie perybattyckiej jest wyraznie mniejszy
od obszaru zajmowanego przez facj¢ chlorkowa w cyk-
lotemie PZ1 (11) i maksymalne migzszosci soli obserwuje
si¢ w cZesci osiowe] syneklizy (linia otworéw Grudziadz
IG-1, Prabuty IG-1, Krynica Morska IG-1, ryc. 1).
Pojawiajace si¢ tu sekwencje solne typu B/C lub A, B/C sg
charakterystyczne dla glebszych partii ewaporacyjnych
zbiornikéw solnych (2—4), gdzie jest mozliwe okresowe
utrzymanie ggstosciowej stratyfikacji solanek. Obecnosé
,laminacji wewnetrznej” w pakietach soli C dowodzi
momentéw precypitacji chlorkéow ze skondensowanych
dennych solanek, przy jednoczesnym stracaniu- siarcza-
néw z bardziej rozcienczonych wod powierzchniowych
(1). W miare osiggania punktu nasycenia dla halitu przez
coraz grubsza warstwe solanki w basenie, na jego dnie
nagromadzily si¢ krysztaly soli powstale w zawisinie (7,
10). Ich rdzna wielkosé i stopien rozwoju budowy zonal-
nej zalezal- od dlugosci przebytej drogi od punktu po-
wstania inicjalnego krysztatu w macierzystej solance do
momentu zlozenia na dnie (4, 8, 10). Utworzyly si¢ w ten
sposob pakiety soli z licznymi krysztalami zonalnymi.
Stosunkowo niska, w granicach 40—70 g/t, zawarto$¢
bromu w halitytach wraz z rytmicznym nastepstwem
typéw soli powstatych w réznych stadiach| rozwoju
stratyfikacji solanek oraz $ladami rozmy¢ wskazuja na
morski (5, 6), o glebokosci kilkudziesieciu metréw basen
solny, w ktérym periodycznie nastgpowala wymiana wod
z otwartym morzem (7, 10).

Odmienne nieco warunki panowaly w brzeznych



100-200
~~2-3 1 AN B 70A 11
Grudzigdz 1G-1 & Prabuty 1G-1 AAA-An20 2 v 7 o
..245;;5 - ——— 20304 — — — — — — T 35 3 ) @ 1
i g 4 9
6004 B,3-45|@ brsz 20920 ~ & 5 . A
L e —
= 10T |— dm 1848 @ |ba ° = 5 =A 10 @ 15
3 1 205504 5000 =
A=A An20 . -
i Vg Krynica Morska IG-1 Bartoszyce 1G-1
Dl = A R
1 2546;4— R ] 4 7 A — — — — — — 13005 5o .
S e —— — — // 1310078/CtE20= v E @z ™ Jea ‘[
B, L # T | TA9- 4
25785 T 20404 — — — — | A% <
25800 B/CT5 =01 o sz@ O 8.2-9 : 130501 ® @o g
| ? 13150 A s W=g isza Tp2s| = z
25820 I 212001 1¢ | v | 15
| 1 b I 1
I 1B,8A |y @ I 1
o | 21230{9-8 A | ob@ 4 I 13100 - -
) | 4 N 1320,0 - I i
=z | Br -¢ ! ( T T T r
| 0 100 200g/t A I | SFRUKTURAPEKSWR% 100 200/t
| o |
: : © {8110 !
T8 20-80 : | |
27550 Co0-0 we T e B | 4 :
a0 1= A > b
Tp2-10 | 22 @0 1% A ia‘j |
1A2 100-200) 1ans 2| om |
l 27600{8A%0-200 /4 13300 |
~761,5 C20-40 o ___-2257’0-!- ——————— 1330,8 s Br
0 100 200g/t

[ — i - |
0 100 200g/t

Ryc. 2. Profile strukturalne rdzeniowanych odcinkow soli kamien-
nych cyklotemow PZ2— PZ3 w syneklizie perybaltyckiej

1 — laminy i smugi anhydrytu (odstepy i grubos¢ w mm), 2 —
warstewki anhydrytu (grubos¢ w mm), 3 — rozproszone mikro-
agregaty anhydrytu, 4 — krysztaly halitu ze §ladami budowy
zonalnej, 5 — lejkowe krysztaty halitu, 6 — szewronowe
krysztaty halitu, 7 — rozmycia (fugowania), 8 — ,,laminacja
wewnetrzna”, 9 — pokruszone pakiety soli C, 10 — geste
rownolegle laminy anhydrytu (obok oznaczono typ soli), 11 —

czesciach syneklizy (otwor Bartoszyce 1G-1, ryc. 1), gdzie
mala glebokos¢ wody (decymetry — metry) powodowata
bardzo szybka kondensacje i nikla stratyfikacje solanek
oraz formowanie krysztatow halitu w catym profilu stupa
wody. Naptyw swiezych wdd z otwartego morza niszczyt
kazdorazowo czg$¢ zlozonych na dnie chlorkéw, za-
znaczajac si¢ powierzchniami rozmy¢ z nagromadzeniami
siarczanow. Analogiczne do opisywanych warunki panu-
ja w plytkich panwiach solnych, rozmieszczonych w od-
morskich partiach wspdtczesnego srodowiska sebhy (3, 8,
9).

Sumujac mozna stwierdzi¢, ze basen sedymentacyj-
ny starszej soli kamiennej Na2 na obszarze syneklizy
perybaltyckiej miatl charakter zatoki, dos¢ glebokiej
w czesci osiowej, 0 swobodnej wymianie wod z otwartym
morzem. Ku brzegom zatoka ulegata sptycaniu i przera-
dzala si¢ w system czesciowo izolowanych panwi solnych.
Podobne srodowisko sedymentacji cechuje pierwszy etap
powstawania soli najstarszych cyklotemu PZ1 w rejonie
Zatoki Puckiej (2, 4), na poilnocno-zachodnim skraju
syneklizy.

Mtodsza so6l kamienna Na3 cyklotemu PZ3 zajmuje
w syneklizie znacznie mniejszy obszar niz sole Na2 (11),
zawezony do jej czesci poludniowo-wschodniej (ryc. 1).
Maksymalne miazszosci soli sg obserwowane w czesci
osiowej syneklizy (otwory: Grudziadz IG-1, Prabuty
IG-1). Dominacja w rdzeniowanych czesciach profilow
soli réznokrystalicznych z licznymi odmianami krysz-
talow o budowie zonalnej: lejkowe, szewronowe —
$wiadczy o szybkim, czgsto konkurencyjnym wzroscie
krysztatéw halitu zaréwno na dnie, jak i w calym profilu
solanki (3, 7—9). Okresy intensywnego stracania chlor-

pakiety soli o liniowo wydluzonych krysztatach (obok typ soli),
12— 14 — przezroczysto$¢ soli: 12 — przezroczysta, 13 — pot-
przezroczysta, 14 — nieprzezroczysta, 15 — analiza zawartosci
bromu; A — s6l rownokrystaliczna (wielkos¢ krysztatow w mm),
B — s6l roznokrystaliczna (wielkos¢ krysztatow w mm), C —
pierwotna sol wielkokrystaliczna warstwowa, D — sdl wielko-
krystaliczna wtérna, T — wystgpowanie substancji ilastej,
B/C — przewarstwienia typow soli (grubos¢ pakietow w mm),
barwy soli: b. — biala, sz. — szara, bz. — bezowa, br. — bru-
natna

kéw byly przerywane przez naplywy swiezych wad,
powodujace niszczenie ztozonego wczesniej osadu i pre-
cypitacje siarczandow lub — w chwili uzyskania stanu
nasycenia — powstanie wtornej soli wielkokrystalicznej
D. W gornej czgsei profilu miodszej soli kamiennej (otwor
Grudziadz IG-1, ryc. 2) czgs¢ doptywajacych wod miata
ladowy charakter, o czym swiadczy obecnos$¢ w osadzie
pelituilastego i znacznie nizsza — w poréwnaniu z dolna
czgseig serii (otwor Prabuty IG-1) — zawartos¢ bromu.

Powyzsze cechy soli Na3 dowodzg powstania w plyt-
kim, o glgbokosci do kilku metréw, zbiorniku typu panwi
solnej, zasilanej okresowo przez wody morskie (4, 7, 8).
W basenie tym nastgpowata szybka kondensacja solanek
i akumulacja chlorkéw, przerywana przez doptyw swie-
zych wéd podczas plywow lub wezbran sztormowych.
W konicowym okresie powstawania soli Na3, wskutek
regresji morza i rosnacej izolacji panwi, zwigkszyta sig
w basenie rola wod ladowych, rozciericzajacych solanki
i dostarczajacych material terygeniczny. Podobne wa-
runki sedymentacji panowaly w koncowym etapie for-
mowania si¢ najstarszej soli kamiennej Nal na poinoc-
no-zachodnim skraju syneklizy (2, 4).

Przedstawiona analiza $rodowisk sedymentacyjnych
soli cykloteméw PZ2-PZ3 na terenie syneklizy perybal-
tyckiej, cho¢ z koniecznosci oparta na materiale fragmen-
tarycznym, pozwala stwierdzi¢ proces stopniowej ewolu-
cji tego obszaru — od -znacznie glebokosciowo zrdz-
nicowane] zatoki morskiej (cyklotem PZ2) do plytkiej
izolowanej panwi solnej z rosnacym oddziatywaniem
ladu (cyklotem PZ3). Powyzszy schemat rozwoju utwo-
row chlorkowych w syneklizie, uwzgledniajacy najstarsze
ogniwo solne — sole Nal w jej podinocno-zachodniej
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czesci (2—4) — potwierdza ogdlnie recesywny charakter
sedymentacji kolejnych cyklotemow cechsztynu. Wigze
sie on ze zmniejszajacym si¢ podczas nastepujacych
transgresji zasiggiem morza cechsztyiskiego oraz stop-
niowym wypelnianiem basenu przez masy osadow, niedo-
statecznie kompensowanym przez subsydencje. W kolej-
nych cyklotemach od PZ1 do PZ3 osady solne po-
wstawaly w warunkach coraz bardziej ptytkowodnych,
“aich zasieg zmniejszat si¢ na rzecz klastycznych utworéw
przybrzeznych i ladowych.
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