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Wybrane problemy dokumentowania warunkow hydrogeologicznych
w zwigzku z podziemnym (bezzbiornikowym)
magazynowaniem plynnych weglowodorow w zlozach soli kamiennej

Miroslaw Lidzbarski'

Hydrogeological issues in selection of location for underground storage of liquid hydrocarbons in salt deposits

Abstract. This paper presents hydrogeological issues important for selection of location of storage of liquid hydrocarbons in cav-
erns in salt deposits. The safety of salt excavation depends on natural features such as an internal salt body structure and
hydrogeological setting of salt structure and its surroundings. Hydrogeological conditions of the Mechelinki and Debogorze salt
deposits near the Puck Bay are discussed. This is the area of a major groundwater basin, representing the main reserve of drinking
water for the whole region. The following questions are analysed: a) description of the hydrostructural and hydrodynamical condi-
tions, b) type of the groundwater system, c) occurrence and hydrodynamics of the groundwater, d) the presence of the major groundwa-
ter basin and groundwater intakes, e) influence of seawater intrusion on groundwater quality, and f) degree of groundwater

vulnerability.

Na $wiecie coraz bardziej popularne staje si¢ bezzbiorni-
kowe magazynowanie ropy naftowej oraz paliw LPG i LNG
w kawernach solnych. Réwniez w Polsce istnieja mozliwosci
rozwoju magazynowania paliw tym sposobem. Biorac pod
uwagg takie czynniki, jak stopien rozpoznania ztoza, warunki
geologiczne, lokalizacje wzglgdem infrastruktury, mozliwos¢
zrzutu solanki oraz aktualne zagospodarowanie zloza, naj-
lepsza lokalizacja cechuja si¢ ztoza w rejonie Zatoki Puckiej,
np. ztoza Mechelinki, Dgbogorze lub Zatoka Pucka.

Waznym i niezbednym dokumentem poprzedzajacym
koncesj¢ na bezzbiornikowe magazynowanie paliw
ptynnych jest dokumentacja hydrogeologiczna. Wybrane
problemy zwigzane z opracowaniem tego typu dokumenta-
cji zostaly oméwione na przyktadzie ztoza Dgbogorze
(Prussak iin., 2007). Niezwykle istotne dla tresci dokumen-
tacji oraz wnioskow koncowych okazaly si¢ nastgpujace
zagadnienia: stopien rozpoznania warunkow hydrogeolo-
gicznych, typ i cechy systemu wodono$nego, obecnos¢
glownych zbiornikow wod podziemnych (GZWP),
sasiedztwo duzych uj¢¢ komunalnych i brzegu morskiego.
Dokumentacja hydrogeologiczna zostala opracowana na
podstawie dotychczasowego rozpoznania warunkoéw
hydrogeologicznych i kontrolnych pomiaréw terenowych.
Stopien rozpoznania warunkow hydrogeologicznych w
rejonie badan jest zroznicowany: dobry w odniesieniu do
kenozoicznego kompleksu wodono$nego; staby w odnie-
sieniu do permsko-mezozoicznego kompleksu wodono-
$nego; tylko poziom kredowy zostat rozpoznany w aspekcie
regionalnym (dokumentacja i prace badawcze). W rejonie
bazy paliw w Dgbogdrzu wystepuja wielopoziomowe sys-
temy wodonosne: w utworach czwartorzedowych (poziomy
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pradolinny i migdzymorenowy), w utworach neogenu i
paleogenu (poziomy wodono$ne miocenski i oligocenski)
oraz w osadach kredy gornej (tab. 1). Z uwagi na znaczna
zasobno$¢ pradolinnego poziomu wodonos$nego wyodrgb-
niono Glowny Zbiornik Wéd Podziemnych (GZWP) nr 110
(Lidzbarski, 1994), a w osadach kredy — GZWP 111
(Kreczko, 1996). Ponizej uzytkowych pozioméw wodonos-
nych w utworach kompleksu permsko-mezozoicznego moga
wystepowaé wody zmineralizowane, zwlaszcza w syste-
mie triasowym (poziom pstrego piaskowca). Wody te moga
cechowac¢ znaczne ci$nienia i wysoki stopien zmineralizo-
wania (Gorecki, 2006). Aktualne rozpoznanie nie pozwala
na jednoznaczna oceng warunkow hydrogeologicznych tego
kompleksu wodonos$nego. W obregbie osadéw solnych cy-
klotemu PZ1, gdzie planuje si¢ wykonanie kawern magazy-
nujacych, nie stwierdza si¢ wystgpowania wod podziemnych.

Stopien odpornosci uzytkowych poziomow wodonos-
nych (z wyjatkiem poziomu kredowego) na zagrozenia
antropogeniczne z powierzchni terenu jest niski. Izolacja
przez utwory nadktadu warstw wodonos$nych jest niewy-
starczajaca. Na obecnym etapie rozpoznania hydrogeolo-
gicznego nie mozna jednoznacznie oceni¢ zagrozen z
glebszych (zmineralizowanych) poziomow wodonosnych.
W przypadku wystgpowania tych wod moga one stanowic¢
potencjalne zagrozenie dla plytszych, uzytkowych pozio-
moéw wodonosnych, zwlaszeza dla GZWP 110. Glowne
zagrozenia zwiazane z planowanym bezzbiornikowym
magazynowaniem paliw plynnych w osadach cechsztynu
moga pochodzi¢ z:

1 powierzchni terenu w przypadku sytuacji awaryjnej,
zwiazanej z przesytem lub tez dystrybucja paliw czy solan-
ki stuzacej do transportu ropy naftowej;

(1 rejonu kawern magazynujacych paliwa w przypadku
nieprawidlowego wykonania instalacji transportujacych
rope w glab ziemi i na powierzchni¢ terenu lub wadliwej
zabudowy rur eksploatacyjnych;
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Tab. 1. Parametry hydrogeologiczne pozioméw wodonos$nych i utworéw rozdzielajacych
Table 1. Hydrogeological parameters of the aquifers and aquitards

Nazwa poziomu

Litologia warstw wodono$nych

wodono$nego i kompleksow rozdzielajacych
Nr GZWP Lithology of the aquifers and aquitard
Name of the aquifer ’ .

Parametry hydrogeologiczne
Hydrogeological parameters

Uwagi
Comments

Strefa aeracji (sucha)

piaski drobno-$rednioziarniste,

gt. 0-50 m, m max 50 m

Pleistocene-Miocene

fine-medium sands with gravel

Unsaturated zone gliny zwatowe k’=0,0009-0,09
fine-medium sands, glacial tills

Plejstocensko- piaski drobnoziarniste i gl. 5-95 m, m max 45 m

miocenski (Q-M)* réznoziarniste P=0,k=4-35k=0,09

GZWP 110 ze zwirem

warunki hydrogeologiczne
kenozoicznego kompleksu
wodonos$nego sa dobrze
rozpoznane;

w granicach Pradoliny
Kaszubskiej w wodono$nych
utworach plejstocenu
udokumentowano GZWP 110, a

Utwory mutki, ity gh. 50-130 m, m max 35 m w obrebie piaszczystych osadow
rozdzielajace silts, clays k <0,0009, k’ < 0,000009 subniecki gdanskiej — GZWP
Aquitard 111

N N . . hydrogeological conditions well
Oligocenski (Ol)* piaski drobnoziarniste gh. 85-150 m, m max 20 m recognized, GZWP 110
Oligocene fine sands P=1780,k=0,9,k’=0,09 was documented within the
Utwory muty, mutowce, margle, gezy gt. 100-200 m, m max 50 m Pleistocene deposits of Kaszuby
rozdzielajace silts, siltstones, marls, gaises k < 0,0009, k’ < 0,0009 Paleovalley and GZWP 111 —
Aquitard within sandy sediments of the

Gdansk subbasin

Kredowy* piaski drobnoziarniste gt. 150-250 m, m max 50 m
GZWP 111 fine sands P=1470,k=0,9,k’= 0,09
Cretaceous
Utwory mutki, mutki piaszczyste, gt. 200-320 m, m max 120 m
rozdzielajace ity piaszczyste k <0,0009, k’ < 0,0009
kredy i jury silts, sandy silts, sandy clays
Aquitard

Jurajski, triasu
Srodkowego-dolnego**
Jurassic, Middle-
Lower Triassic

piaskowce wapniste, stabozwigzte
piaski z przewarstwieniami itu lub
mutowca

carbonate sandstones, sands with

clay and siltstone interbeds

gt. 320-660 m, m max 340 m, P = 5060
(na podstawie otworu HEL 1G-1,

gdzie zwierciadto zostato nawiercone
na glebokosci 528 m)

(after HEL 1G-1 well

with water level at depth 528 m)

brak danych, potencjalnie moga
wystgpowac wody
zmineralizowane

lack of data; probable
mineralized waters

Pstrego piaskowca

ity, itowce i mutowce margliste

gt. 660-900 m, m max 240 m

utwory podscielajace

Buntsandstein clays, marly claystones and siltstones underlain rocks
Cechsztynski osady cyklotemu solnego: gt. 900-1230 m, m max 330 m strefa proponowanej lokalizacji
Zechstein dolomity, wapienie, anhydryty, magazynow
sol kamienna location of planned storage
dolomites, limestones, anhydrites, caverns
rock salt
Sylurski itowce, itotupki margliste strop na glgbokosci 1230 m utwory podscielajace
Silurian claystones, marly shales top at depth 1230 m underlain rocks

Objasnienia, Legend:

gt. — glebokos¢, depth [m p. p. t.];

m — miazszos¢, thickness [m];

k — wspotczynnik filtracji poziome;j, horizontal filtration coefficient [m/d],

0 wysoko zmineralizowanych, glebokich poziomow
wodonosnych w przypadku wadliwej zabudowy rur eks-
ploatacyjnych transportujacych paliwo lub solank¢ oraz
nieprawidtowego zamknigcia glgbokich poziomoéw wodo-
no$nych.

W sytuacji awaryjnej moga ulec degradacji wody pod-
ziemne uzytkowych pozioméw wodonosnych, zwlaszcza
GZWP 110. W przypadku dostania si¢ zanieczyszczen do
wod powierzchniowych moze nastapié ich transport na dal-
sze odlegtosci (nawet do Zatoki Puckiej). W celu ograni-
czenia 1 zminimalizowania potencjalnych zagrozen
konieczne jest wykonanie licznych przedsigwzig¢ oraz zor-
ganizowanie systemu monitorowania wod podziemnych.
W celu lepszego rozpoznania warunkoéw hydrogeologicz-
nych kompleksu permsko-mezozoicznego niezbgdne jest
przeprowadzenie prac i badan hydrogeologicznych w trak-
cie wiercenia otworow badawczo-eksploatacyjnych. Na
podstawie uzyskanych wynikow nalezy opracowa¢ aneks
do dokumentacji hydrogeologicznej i projekt monitoringu
wod podziemnych. W trakcie wykonywania otwordw eks-
ploatacyjnych i badawczych nalezy bezwzglednie zadbac¢ o
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k' — wspotczynnik filtracji pionowej, vertical filtration coefficient [m/d];
P — cisnienie hydrostatyczne, hydrostatic pressure [KPa],
*uzytkowe poziomy wodonosne, useful aquifer;

**wody zmineralizowane, mineralized water.

staranne zamykanie poziomow wodonosnych. Konieczne
sa rowniez czynnosSci zabezpieczajace lub ograniczajace
mozliwo$¢ skazen wod podziemnych substancjami ropo-
pochodnymi lub wodami wysoko mineralizowanymi.
Warunkiem uzyskania koncesji jest prowadzenie systemu
monitorowania wod podziemnych i kawern magazy-
nujacych paliwa plynne.
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