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NAJWAZNIEJSZE WYNIKI BADAN

Przedmiotem prezentowanej analizy byly osady paleo-
zoiku, mezozoiku i kenozoiku w profilu Bydgoszcz 1G 1, zlo-
kalizowanym w potudniowo-wschodniej czgsci obszaru Po-
morza Zachodniego, okoto 18 km na zachdod od miasta Byd-
goszcz, w poblizu przekroju sejsmicznego 12.111.81.

W profilu Bydgoszcz IG 1 wyrdézniono osady ?syluru, de-
wonu (zywetu i czgsci franu), permu (goérnego czerwonego
spagowca i cechsztynu), niemal kompletnego triasu i jury
(brak niemal calej gornej jury, z wyjatkiem dolnej czgsci oks-
fordu), neogenu? i czwartorzedu (por. szczegdtowy profil lito-
logiczno-stratygraficzny). Charakterystyczne dla tego profilu
sa duzych rozmiaréw luki nie tylko migdzy poszczegdlnymi
systemami (brak calego karbonu, kredy czy paleogenu), ale
réwniez wewnatrz systemow (np. brak catego dolnego 1 czes-
ci srodkowego dewonu, a takze brak znaczacej czgSci gornego
dewonu). Czg$¢ tych luk jest typowa dla calego obszaru Po-
morza Zachodniego, jak np. brak osadow dewonu dolnego,
wigkszos¢ jednak ma wymiar zdecydowanie lokalny, jak cho-
ciazby nieobecno$¢ utworéw znacznej czesci franu, catego fa-
menu, karbonu czy calej kredy. Analiza danych sejsmicznych
(P. Krzywiec) wskazuje, ze w relatywnie blisko potozonej
strefie otworu Szubin IG 1 profil dewonu jest dtuzszy i pehniej-
szy niz w rejonie otworu Bydgoszcz IG 1, a karbon obecny, co
moze sugerowac zdaniem P. Krzywca, ze uskok odwrocony
wystepujacy na SW od otworu Szubin IG 1, zwiazany z in-
wersja tego segmentu bruzdy $rodpolskiej, byt w p6znym pa-
leozoiku aktywny jako uskok normalny. Finalnym etapem
ewolucji tektonicznej omawianego obszaru, stanowigcego
fragment bruzdy $rodpolskiej, byta poznokredowo-paleogen-
ska inwersja, ktora doprowadzita do uniesienia osiowej czgsci
basenu i uformowania watu $§rodpolskiego. Po-inwersyjna
erozja usungta catos¢ kredowej pokrywy osadowej, w zwiaz-
ku z czym nie ma obecnie mozliwosci przeanalizowania prze-
biegu procesu inwersji na tym obszarze na podstawie danych
sejsmicznych.

Obszar pomorski wykazywal zatem wiele cech szczegodl-
nych, zaréwno w swoim rozwoju tektoniczno-strukturalnym,
jak i facjalnym. Charakteryzowal go mobilny wczesnopaleo-
zoiczny (kaledonski) etap rozwoju, po ktorym, poczawszy od
wcezesnego dewonu, rozpoczat si¢ etap rozwoju platformowe-
go. Obserwowane w obrgbie basenu pomorskiego sukcesje
osadowe dewonu i karbonu sg juz bowiem typowe dla srodo-
wisk szelfowych. Strukturalna niestabilno$¢ podtoza samego
basenu sedymentacyjnego Pomorza w ciagu dewonu i weze-
snego karbonu, zwigzana z synsedymentacyjna aktywnoscia
niektorych stref uskokowych, jak i okresowa mobilnosé
pobliskiego obszaru ladowego (kratonu wschodnioeuropejs-

kiego) byly przyczynami sprawczymi odpowiedzialnymi za
zroznicowanie miazszosci osadow oraz relatywne (na skalg
regionalng) zmiany poziomu morza, a tym samym za zrozni-
cowanie facji. W ciagu pdznego karbonu morski basen przed-
pola waryscydow stat si¢ najpierw paraliczny, a potem byt juz
tylko kontynentalnym, marginalnym zapadliskiem przedgor-
skim wypigtrzanego orogenu waryscyjskiego. Natomiast ba-
seny permskie 1 mezozoiczne byly juz typowymi basenami
intrakratonicznymi, rozciagajacymi si¢ migdzy orogenem
waryscyjskim a wyniesiona czgécia kratonu wschodnioeuro-
pejskiego.

Najstarszymi nawierconymi utworami w analizowanym
profilu Bydgoszcz IG 1 sa silnie zdyslokowane ilowce z nie-
licznymi wktadkami mutowcow i itowcow marglistych.
prawdopodobnie reprezentujace sylur (T. Podhalanska). Zna-
leziona w tych osadach fauna ramienionogéw bezzawiaso-
wych, Zle zachowanych matzow i todzikow, a takze nielicz-
nych akritarchow (Szczepanik,1989) nie pozwolila na jedno-
znaczne okreslenie ich przynaleznos$ci stratygraficznej.
Wedlug E. i H. Tomczykéw (1990) osady te swym wy-
ksztatceniem litofacjalnym oraz charakterem i sposobem za-
chowania szczatkow organicznych wykazuja podobienstwo
do warstw rzepinskich w Gorach Swigtokrzyskich, stad ich
sugestia, ze analizowane osady z profilu Bydgoszcz moga na-
leze¢ rowniez do syluru (?prawdopodobnie gornego).

Bezposrednio na osadach syluru, leza silikoklastyczne
1 weglanowe utwory dewonu $rodkowego nalezace prawdo-
podobnie w catosci do zywetu oraz nizszej czgsci franu.

W ich obrgbie wyrdzniono 3 jednostki litostratygraficzne,
od najstarszych poczynajac, sa to: (1) formacja tucholska, re-
prezentowana przez itowce margliste, margle i wapienie stro-
matoporoidowo-koralowcowe, (2) formacja silnenska repre-
zentowana gldwnie przez bezwapniste osady silikoklastyczne
(piaskowce 1 mutowce), a podrzednie ilowce, sporadycznie
wystepuja cienkie wktadki wapieni, (3) formacja chojnicka
wyksztatcona glownie jako bezwapniste osady silikoklastycz-
ne (gléwnie mutowce, podrzednie piaskowce i itowce) z rela-
tywnie czgstymi i znaczacej migzszosci wkiadkami wapieni
stromatoporoidowo-koralowcowych. Lezace wyzej, gtoéwnie
weglanowo-margliste osady formacji koczalskiej, w ktorych
wystepuja (w partiach spagowych) réwniez wkiadki wapni-
stych piaskowcow kwarcowych, reprezentuja prawdopodob-
nie najwyzszy zywet i najnizsza czgs¢ franu. Utwory kla-
styczne dewonu i $rodowiska ich depozycji, mieszczace si¢
migdzy laguna, réwnia plywowa i bariera oraz wystgpujace
w nich skamieniato$ci §ladowe scharakteryzowane zostaty
przez J. Paczesna. Weglanowe $srodowiska depozycji zwiazane
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byly niemal wylacznie z niewielkimi budowlami organicznymi
i ich najblizszym otoczeniem (H. Matyja). Niewielkiej
miazszosci wkladka bezowej, masywnej, skaly wylewnej, skla-
syfikowanej jako dacyt, wystepujacej w obrgbie wapieni mar-
glistych ze stromatoporoidami i koralowcami zywetu formacji
chojnickiej, doczekata si¢ szczegdtowej analizy petrograficznej
(E. Jackowicz). Opisywany dacyt stanowi fragmenty potoku la-
wowego lub tez ciata intruzywnego w pozycji in situ, na co
wskazuje skorupowe oddzielenie jego przypowierzchnio-
wych czgéci wzdtuz drobnych peknig¢ rownolegtych do po-
wierzchni. Czgsci te nie utrzymatyby si¢ podczas transportu
powulkanicznego, podobnie zreszta jak spgkane blokowo
wnetrze skaly. Przewarstwiajaca dacyt skata osadowa ma w
strefie przykontaktowej charakter brekcji, przypominajacej
miejscami peperyt, co potwierdzaloby raczej t¢ druga mozli-
wosC.

Osady dewonu poddane zostaly badaniom biostratygra-
ficznym, uzywajac jako narzedzi konodontéw i miospor
(H. Matyja, E. Turnau), dwoch grup organizmow, ktorych
przydatno$¢ w badaniach biostratygraficznych obszaru po-
morskiego byta do tej pory nickwestionowana. Utwory dewo-
nu zalegaja jednak w analizowanym profilu na znacznej
glebokosci, skutkiem czego zawarta w osadzie materia orga-
niczna jest silnie zmieniona termicznie. Oznacza to, ze obser-
wowane w badanych probkach spory sg czarne, nieprzejrzy-
ste, tylko nieliczne formy zachowuja cechy umozliwiajace
oznaczenie do rodzaju, a niekiedy do gatunku. Lepiej zacho-
wane, bo cienkoscienne, sa akritarchy i prazynofity, jednak
nalezace do nich taksony maja w wigkszosci diugie zasiggi
stratygraficzne i tym samym sg mniej przydatne dla stratygra-
fii. Z kolei wyksztatcenie litologiczne osadow zywetu 1 niz-
szego franu w tym profilu wskazuje na dominacj¢ na tym ob-
szarze Srodowisk zdecydowanie ptytkomorskich, co nie jest
czynnikiem sprzyjajacym jakosci analizy biostratygraficznej
na podstawie konodontow. Stad wnioski biostratygraficzne
dotyczace osadow dewonu, mimo dobrego oprobowania osa-
dow, sa ogdlnikowe i stabo udokumentowane. Analiza bio-
stratygraficzna wykazata, ze lezace na osadach syluru osady
dewonu w swoich partiach spagowych prawdopodobnie nie
moga by¢ starsze niz zywet, natomiast stropowe partie dewo-
nu w tym profilu naleza do franu. Nie stwierdzono osadow
wyzszej czgsci dewonu (wyzszego franu i calego famenu),
brakuje tez catego karbonu i nizszej czgsci permu.

Na osadach nizszego franu leza osady permu — drobnokla-
styczne osady subasocjacji molasowej gornego czerwonego
spagowca, zaliczone do grupy Warty i reprezentujace w swo-
jej czesei spagowej pogranicze dwoch systemow depozycyj-
nych, rzecznego i playa, a w czgsci sSrodkowej i stropowej tyl-
ko system playa (J. Pokorski). Osady litofacji piaszczystej
1 mutowcowo-itowcowej doczekaly si¢ szczegotowej analizy
petrograficznej, dokonano réwniez analizy procesow diage-
netycznych, ktorym one podlegaty (M. Kuberska).

Profil cechsztynu charakteryzuje si¢ kompletnym wy-
ksztalceniem litostratygraficznym w facji salinarnej, typowym
dla centralnej czgéci basenu sedymentacyjnego tzw. bruzdy
srodkowopolskiej (R. Wagner). Obecne sa w nim trzy cyklote-
my weglanowo-ewaporatowe PZ1, PZ2 i PZ3 oraz bardzo roz-
budowany cyklotem terygeniczno-ewaporatowy PZ4. Szcze-
golowej analizy mikrofacjalnej i diagenetycznej doczekaly sig

osady wapienia cechsztynskiego (M. Wichrowska). Scharakte-
ryzowano rowniez osady ewaporatowe w tym profilu, repre-
zentowane przez anhydryty (T. Peryt) i sole (G. Czapowski).

Osady mezozoiku reprezentowane sa przez trias i jurg.

Stratygrafia triasu w otworze Bydgoszcz IG 1 opiera si¢
na wydzielonych glownie na podstawie pomiarow geofizyki
wiertniczej jednostkach litostratygraficznych (A. Becker
i A. Szyperko-Teller). W profilu podano réwniez przyblizona
pozycje jednostek chronostratygraficznych na podstawie ko-
relacji profilu z danymi z innych czg$ci basenu. Osady triasu
wydaja si¢ reprezentowac znaczacy przedziat stratygraficzny
tego systemu: od dolnego triasu reprezentowanego prawdopo-
dobnie przez ind i olenek, wyksztalcone w facjach pstrego
piaskowca, poprzez Srodkowy trias wyksztatlcony w facji wa-
pienia muszlowego po trias gorny reprezentowany prawdopo-
dobnie przez retyk w facjach kajpru. W sumie wyr6zniono tu
15 jednostek litostratygraficznych w randze grup, formacji
1 warstw.

Utwory jurajskie zostaly przewiercone w profilu Byd-
goszez IG 1 niemal bezrdzeniowo i prawdopodobnie obejmuja
pely profil dolnej i srodkowej jury oraz najnizszy odcinek gor-
nej jury, oksford (A. Feldman). Leza one, jak si¢ wydaje,
w ciaglosci sedymentacyjnej na utworach najwyzszego triasu
(retyku). Utwory wyzszej jury gornej — kimerydu i tytonu oraz
przypuszczalnie rowniez najwyzszego oksfordu, zostaty usu-
nigte w wyniku erozji podczas wznoszenia si¢ watu $rodpol-
skiego na przetomie kredy i paleogenu. W jurze dolnej wyrdz-
niono 6 jednostek litostratygraficznych w randze formacji.
W obrebie jury srodkowej tego regionu, reprezentowanej przez
osady aalenu, bajosu, batonu i keloweju nie wyr6zniono do tej
pory jednostek litostratygraficznych. Jur¢ gorna charakteryzuje
jedna jednostka litostratygraficzna w randze formacji.

Profil Bydgoszcz IG 1 wiencza osady nalezace prawdopo-
dobnie do neogenu i czwartorzedu (Z. Fert).

Analizowany kompleks osadéw paleozoicznych i mezozo-
icznych w profilu Bydgoszcz IG 1 charakteryzuje si¢ general-
nie uboga zawarto$cia materii organicznej, reprezentowancj
glownie przez material humusowy (witrynit, inertynit, liptynit)
w utworach permu i mezozoiku oraz witrynitopodobny (state
bituminy i zooklasty) w osadach syluru i dewonu (I. Grotek).
Najbogatsze w substancjg organiczng sa mutowce stropowych
partii triasu srodkowego oraz piaskowce triasu gérnego za-
wierajace jednak gtéwnie material pochodzacy z redepozycji.
W kompleksie osadow paleozoiku podwyzszona koncentracje
materii organicznej obserwuje si¢ w spagowych i stropowych
partiach dewonu $rodkowego. Pewne wzbogacenie (0,70—
0,90%) zaznacza si¢ takze w osadach syluru, warstwie stropo-
wej dewonu goérnego oraz w dolnym permie. Dojrzato$¢ ter-
miczna analizowanego kompleksu osadéw zmienia si¢ w bar-
dzo szerokich granicach wraz z glgbokoscia pograzenia, od
glownej fazy generowania ropy naftowej w utworach jury
i triasu przy refleksyjnosci witrynitu 0,57-1,00% R,; przez
glowna fazg generowania gazéw w utworach permu i dewonu
gornego, przy refleksyjnosci rzgdu 1,67-2,00% R,.,r po fazg
przejrzata i wspotczynniku R,,r wynoszacym 2,05-2,73%
utworach dewonu srodkowego i syluru. Powyzsze dane wska-
zuja na zmienne warunki paleotermiczne diagenezy badanego
profilu osadow od 70°C w utworach dolnej jury po ponad
200°C w osadach dewonu $rodkowego i syluru.
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Podsumowujac wyniki badan geochemicznych materii or-
ganicznej w analizowanych osadach paleozoiku i mezozoiku,
nalezy podkresli¢, ze generalnie charakteryzuja si¢ one matg
zawarto$cia wegla organicznego i sktadnikéw labilnych
(E. Klimuszko). Stwierdzono, ze w utworach gbrnego permu
wystepuja bituminy epigenetyczne z osadem. Duza ilo§¢ we-
gla organicznego, pozwalajaca okresli¢ osady jako ,,dobre”
skaty macierzyste dla generowania weglowodorow, wystepu-
je jedynie w spagu utwordw srodkowego dewonu i w dolnej
jurze. Materia organiczna wyst¢pujaca w osadach S$rodko-
wego dewonu generalnie pochodzi z rozktadu bakterii i alg,
jest wigc dobrym materialem ,,ropotwoérczym”. Natomiast
w stabo przebadanych utworach dolnej jury wspotwystepuja
dwa typy genetyczne materii organiczne;.

Dla profilu otworu Bydgoszcz IG 1 wykonana zostata jed-
nowymiarowa analiza subsydencji tektonicznej (backstrip-
ping), jak réwniez analiza tempa depozycji osadow (P. Popra-
wa). Permsko-mezozoiczna krzywa subsydencji tektoniczne;j
dla profilu otworu Bydgoszcz IG 1 ilustruje rozwoj czesciowo
charakterystyczny dla basenu polskiego. Rozpoczyna si¢ on
zdarzeniem tektonicznym, wyrazajacym si¢ faza szybkiej
subsydencji w poéznym permie—wczesnym triasie, po ktorej
nastgpowat dtugotrwaly okres stopniowego spowalniania sub-
sydencji przez pozostala czg¢$¢ mezozoiku. Lacznie ta czgsé
krzywej subsydencji tektonicznej ma ksztatt typowy dla base-
now ryftowych. Glowna fazg ekstensji synryftowej mozna
utozsamia¢ z faza szybkiej subsydencji w poéznym per-
mie—wczesnym triasie, za$ nast¢pujace pdzniej spowalnianie
subsydencji mozna interpretowa¢ jako wyraz poryftowej sub-
sydencji termicznej. Na przetomie kredy i kenozoiku zacho-
dzito wypigtrzanie tektoniczne i zwigzana z nim erozja, ktora
usungta utwory kredy oraz czg$¢ utwordw gornej jury.

Cecha specyficzna profilu Bydgoszez IG 1, nietypowa
w przypadku basenu polskiego, jest stabe zaznaczanie si¢
péznojurajskiego oraz poznokredowego zdarzenia tektonicz-
nego. W przypadku zdarzenia p6znojurajskiego zwiazane jest
to z potozeniem otworu w potnocnej czgsci basenu polskiego,
gdzie jest ono stabe badz niezauwazalne. W przypadku zda-
rzenia poéznokredowego nalezy zwroci¢ uwagg, ze osady tego
wieku zostaly zerodowane w czasie inwersji laramijskiej, zas
przyjete tu ich paleomiazszosci sa zaadoptowane z opracowa-
nia Marka i Pajchlowej (1997). Rekonstrukcje zawarte w tym
tomie przyjmuja model wczesnego wypigtrzania sig tej czgsci
watu $rodpolskiego, ktore uniemozliwiato osadzenie si¢
utworow gornej kredy, o miazszosci analogicznej jak w przy-
legtych nieckach brzeznych, co znajduje wyraz w omawiangj
krzywej subsydencji. Kolejna specyficzna cecha profilu Byd-
goszcz IG 1 jest obecno$¢ fazy wypigtrzania tektonicznego
W poznym triasie.

Tempo depozycji utworéow basenu polskiego byto najwyz-
sze w poéznym permie i wezesnym triasie, kiedy to wynosito
okoto 110275 m/min lat. W $rodkowym i pdznym triasie
oraz w jurze tempo depozycji zawieralo si¢ w zakresie
12-50 m/mln lat, z wyjatkiem keloweju, kiedy obnizyto si¢ do
okoto 3 m/mln lat. Osady dolnej i gérnej kredy nie sa w tym
profilu zachowane, jednak na podstawie rekonstrukeji zawar-
tych w pracy pod redakcja Marka i Pajchlowej (1997) mozna
obliczy¢, ze w omawianej strefie ich tempo depozycji byto
stosunkowo niskie, wynoszac okoto 5—15 m/min lat.

Odtworzona historia pogrzebania dla profilu otworu Byd-
goszez IG 1 cechuje si¢ obecnoscia kilku faz szybkiego po-
grzebania, oddzielonych fazami stagnacji badz okresami wy-
pigtrzania tektonicznego (P. Poprawa). Utwory gérnego sylu-
ru, nawiercone w spagowej partii otworu, deponowane byty
w czasie szybkiej subsydencji i pogrzebania, ktore konty-
nuowaty si¢ do konca syluru. We wezesnym dewonie zacho-
dzito tektoniczne wypigtrzanie, przypuszczalnie zwigzane
z pokolizyjnym efektem izostatycznym, ktore doprowadzito
do usunigcia stropowej czgsci utwordw goérnego syluru.

W dewonie oraz we wczesnym karbonie nastgpowata dal-
sza subsydencja i pogrzebanie, a miazszos¢ gornopaleozoicznej
pokrywy osadowej mogla pierwotnie osiaga¢ okoto 2200 m.
W pdznym karbonie i/lub wczesnym permie analizowany ob-
szar ponownie ulegal wypigtrzaniu i erozji, prowadzacej do
usunigcia utworéw dolnego karbonu oraz wyzszej czg$ci utwo-
réw gbérnego dewonu.

Poczawszy od pdznego permu wraz z rozwojem perm-
sko-mezozoicznego basenu polskiego zachodzito szybkie
pogrzebanie, ktorego gtowna faza przypadata na pdzny
perm—wczesny trias. Szybki przyrost miazszosci pokrywy
osadowej kontynuowat si¢ rowniez w jurze. Okres maksymal-
nego pogrzebania w profilu otworu Bydgoszcz IG 1 przypada
na po6zna kredg. Na przetomie kredy i kenozoiku laramijskie
wypigtrzanie i erozja doprowadzito do usunigcia utworow
kredy oraz wyzszej czgSci utwordw gornej jury.

W trakcie prowadzenia prac wiertniczych w otworze Byd-
goszez IG 1 wykonywane byty sukcesywnie, zgodnie z pro-
jektem otworu, tzw. strefowe badania geofizyczne. Zbadano
facznie 13 odcinkow (J. Szewczyk). Wykonane zostaly po-
miary radiometryczne, stanowiace wowczas podstawowy typ
badan geofizycznych stuzacych dla oceny litologii oraz wias-
ciwosci zbiornikowych skat, pomiary temperatury, pomiary
akustyczne oraz elektrometryczne i hydrogeologiczne (bada-
nia przeptywu wod zlozowych).

W ramach badan hydrogeologicznych oprobowano tacz-
nie 9 pozioméw zbiornikowych: 1 poziom podczas wiercenia
i 8 poziomoéw po zakonczeniu prac wiertniczych (L. Bojarski,
A. Sokotowski i J. Sokotowski).

Préba oceny warunkow hydrodynamicznych oraz charakte-
rystyka sktadu chemicznego wod podziemnych, pod katem
mozliwosci zachowania si¢ weglowodoréw w utworach dewo-
nu, wykazywata brak przyptywu, co $wiadczy o catkowitym
zaniku wlasciwosci zbiornikowych skat. Zbadane utwory de-
wonu leza w strefie podwyzszonych gradientdw ci$nien
ztozowych, ktérych pelnych wartoéci nie udalo si¢ uzyskaé
z powodu zbyt wolnej odbudowy cisnienia. Utwory czerwone-
go spagowca wykazywaly bardzo stabe wlasciwosci zbiorniko-
we przy anomalnie wysokich gradientach cisnien ztozowych
G = 1,89x10° hPa/10 m. Powyzsze wyniki wskazaly na szersza
strefe wystgpowania anomalnie wysokich ci$nien ztozowych w
paleozoiku podcechsztynskim tej czgsci obszaru pomorskiego,
rozpoznang dotychczas w rejonie Szubin—Unistaw. Potencjal-
nie jest to zatem perspektywiczna strefa dla odkrycia nowych
zk6z bitumindow w utworach permu i dewonu obszaru pomor-
skiego. Nalezy jednak podkresli¢, ze perspektywiczne w ujgciu
regionalnym osady dewonu i permu, w profilu Bydgoszcz IG 1
nie posiadaja niestety cech zbiornikowych, charakteryzuja si¢
bowiem slaba przepuszczalnoscia.
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Znacznie lepsze wlasciwosci zbiornikowe charakteryzuja
utwory mezozoiku, ich brak wykazuja tylko osady wyste-
pujace na pograniczu dolnego i Srodkowego pstrego piaskow-
ca. Wyzszy poziom pstrego piaskowca srodkowego odznacza
si¢ $rednimi wiasciwosciami zbiornikowymi, co udokumen-
towano przyplywem solanki w ilosci 2,5 m’/h. Utwory retyku
1 jury dolnej wykazuja bardzo dobre wlasciwosci zbiorniko-
we, co jest udokumentowane wysokimi przyptywami solanek

w wysokosci 96-100 m*/h w warunkach typu subartezyjskie-
go. W utworach retyku stwierdzono obecnos$¢ rozpuszczone-
go w solance gazu o podwyzszonej do 11% obj. zawartosci
weglowodordw cigzkich, ktorych obecno$¢ moze wskazywad
na wystgpowanie w tym rejonie nagromadzen bituminow.
W solankach mezozoiku dominuje NaCl w 95%, co nalezy
wigza¢ z tugowaniem soli kamiennych.
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