
Perspektywy magazynowania wêglowodorów w najstarszej soli kamiennej (Na1)

cechsztynu w rejonie Kartuzy–Gdañsk (bloki koncesyjne 48 i 49)
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Hydrocarbon storage potential of Zechstein Oldest Halite (Na1) salts in the Kartuzy–Gdañsk area (concession blocks 48 and 49)

A b s t r a c t . A potential region for underground hydrocarbon storage in Poland is an area between Gdañsk and Kartuzy (concession

block 49) and west of Kartuzy (concession block 48) (Fig. 1). Hydrocarbons can be stored in the Zechstein Oldest Halite (Na1) seam.

Location close to the cities of Gdañsk and Gdynia and a simple geological framework make this area attractive for hydrocarbon stor-

age. In the study area 2D seismic surveys have been carried out for Polish Oil and Gas Company (PGNiG) by Geofizyka Kraków in

2003 and by Geofizyka Toruñ in 2008. Based on these 2D seismic surveys, the thickness of Zechstein deposits is 250–350 m in the north

and ca. 350–400 m in the south. The first cyclothem (PZ1) is completely developed with thicknesses from ca. 220 m to 270 m. The top of

the Oldest Halite interval is at a depth of 1020 m in the north and 1380 m in the south with the unit attaining a thickness from dozens of

meters to ca. 240 m. The Na1 salts occur in many salt minibasins with dimensions from ca. 5 x 5 km and are surrounded by the Lower

Anhydrite (A1d) swells. Locally, above anhydrite swells the Na1 salts completely pinch out. Total thicknesses of cyclothems PZ2, PZ3

and PZ4 reach ca. 80–100 m. To sum up, the study area is an example of location very attractive for hydrocarbon storage in the Na1

salts.

Zostaj¹c cz³onkiem Unii Europejskiej, Polska zobo-

wi¹za³a siê do przestrzegania dyrektywy 98/93/EC z dnia

14.12.98 r. o minimalnym utrzymywaniu zapasów ropy

naftowej oraz produktów naftowych, której celem jest

przede wszystkim zabezpieczenie zapasów ropy naftowej

na wypadek k³opotów z uzyskaniem dostaw tego surowca

przez kraje cz³onkowskie. Ponadto kraje cz³onkowskie UE

zosta³y zobowi¹zane do wykazywania w raportach rocz-

nych wielkoœci zapasów ropy naftowej, gazu ziemnego,

kerozyny (paliwa lotniczego) oraz benzyny, obliczanych

wed³ug œredniej dziennej konsumpcji wewnêtrznej danego

pañstwa przez 90 dni w roku poprzedzaj¹cym dany rok

kalendarzowy.

Jednym z perspektywicznych rejonów przewidzianych

do magazynowania wêglowodorów w Polsce jest obszar

po³o¿ony miêdzy Gdañskiem a Kartuzami (blok koncesyj-

ny 49), a tak¿e na zachód od Kartuz (blok koncesyjny 48)

(ryc. 1). Wêglowodory i substancje ropopochodne mo¿na
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Ryc. 1. Strefy predysponowane do budowy zbiorników ropy i gazu w pok³adzie soli Na1 w obszarach koncesyjnych 48 i 49
Fig. 1. Zones predestined for hydrocarbon storage in the Na1 salts in concession blocks 48 and 49



by tu magazynowaæ w utworach najstarszej soli kamiennej

(Na1) cechsztynu. Obszar ten, a zw³aszcza blok 48, jest

bardzo korzystny do dzia³alnoœci tego typu, ze wzglêdu na

odpowiedni¹ budowê geologiczn¹ oraz bliskie po³o¿enie

Gdañska i Gdyni. Wprawdzie budowa geologiczna bloków

48 i 49 zosta³a rozpoznana na podstawie danych uzyska-

nych jedynie z kilku otworów wiertniczych, które prze-

wierci³y utwory cechsztynu (Niestêpowo-1, Mi³oszewo

ONZ-1, Bytów IG-1), ale badania sejsmiczne 2D, wykona-

ne przez Geofizykê Kraków (2003 r.) i Geofizykê Toruñ

(2008 r.) dla PGNiG S.A. na obszarze trzech koncesji

poszukiwawczych: Wejherowo, Kartuzy i Koœcierzyna,

znacznie j¹ uszczegó³owi³y (Wilk, 2004; Wnuk, 2008).

Prace te by³y ukierunkowane na poszukiwanie wêglowo-

dorów, g³ównie w utworach cechsztyñskiego dolomitu

g³ównego i kambru œrodkowego.

Utwory cechsztynu w rejonie wymienionych bloków

sedymentowa³y w rozleg³ej zatoce nadba³tyckiej, miêdzy

wyniesieniem kaszubskim, a l¹dem mazurskim (Wagner,

1994). Du¿a stabilnoœæ platformy prekambryjskiej w cech-

sztynie sprawi³a, ¿e by³ to obszar o bardzo s³abej subsyden-

cji kompensowanej sedymentacj¹ (Wagner, 1988). Utwory

cechsztynu le¿¹ tu na ska³ach starszego paleozoiku (syluru),

zapadaj¹cych monoklinalnie w kierunku SW. Z danych sej-

smicznych i otworowych wynika, ¿e ich mi¹¿szoœæ zmienia

siê od oko³o 250–350 m w czêœci pó³nocnej do oko³o

350–400 m w czêœci po³udniowej. Najpe³niej jest rozwi-

niêty cyklotem PZ1, którego mi¹¿szoœæ waha siê odpo-

wiednio od 220 do 270 m. Strop cyklotemu le¿y na

g³êbokoœci od 1020 m w czêœci pó³nocnej do 1380 m w

czêœci po³udniowej, a mi¹¿szoœæ pok³adu soli kamiennej

zmienia siê od kilkunastu do ok. 240 m. Sole kamienne

wystêpuj¹ w minibasenach solnych, otoczonych wa³ami

utworów ogniwa anhydrytu dolnego (A1d). Wymiary nie-

których basenów nie przekraczaj¹ 5 x 5 km. Lokalnie nad

wa³ami anhydrytowymi sole ogniwa Na1 ca³kowicie wy-

klinowuj¹ siê. Pozosta³e cyklotemy cechsztynu (PZ2, PZ3,

PZ4) maj¹ mniejszy zasiêg i s¹ zredukowane stratygraficz-

nie i mi¹¿szoœciowo (Wagner, 1994) do ok. 80–100 m.
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Wp³yw w³aœciwoœci odkszta³ceniowych soli kamiennej na powstawanie stref
o podwy¿szonej przepuszczalnoœci w otoczeniu podziemnego magazynu gazu

Danuta Flisiak1

Influence of rock salt strain behavior on origin of increased permeability zones around underground gas storage

A b s t r a c t . The presented description of rheological behavior in rock salt together with nondilatancy criterion is more accurate for
underground structures design and prognosis of processes due to long-term utilization (Flisiak 2000). Many research centres special-
izing in construction of underground storages in rock salt are confident in ability to load resistance with preservation large ductile
deformation without failure, while the triaxial tests show that at whole range of stresses and temperature which are accompanying
exploitation of underground caverns, exists the clear boundary between compressibility and dilatancy domains (Flisiak, 2007). The
effect of increase of irreversible volumetric strain is a rapid growth of creep rate with power dependence of stress and approaching a
brittle failure as a result of creep (Flisiak 2000; Kortas 2008). Laboratory compressing and creep tests show also that this process is
becomes highly intensified (Fig. 1) when rock salt deformation properties are anisotropic (Kortas 2008; Grzybowski et al. 2008). In
practice, change of gas pressure and stresses in rock around caverns may be the cause of increase of salt permeability, creep activation
and even a local falling. To confirm this thesis the nondilatancy criterion was used and numerical modeling of processes in rock salt
with strain anisotropy around underground gas storage was realized. They enable to define potential directions of permeability with
hazard of gas migration.

W porównaniu z dotychczas stosowanymi modelami
reologicznymi opis zjawisk reologicznych zachodz¹cych
w górotworze solnym w po³¹czeniu z kryterium bezdyla-
tancyjnej deformacji soli kamiennej wydaje siê bardziej
precyzyjnym narzêdziem do projektowania strategicznych
obiektów podziemnych i prognozowania procesów wy-
wo³anych ich wieloletnim u¿ytkowaniem (Flisiak, 2000).

Wielu naukowców zajmuj¹cych siê wykorzystaniem z³ó¿
soli kamiennej do budowy podziemnych magazynów jest
przekonanych o zdolnoœci soli do przenoszenia znacznych
obci¹¿eñ z równoczesnym zachowaniem ci¹g³oœci, nawet
przy du¿ych odkszta³ceniach. Natomiast rezultaty testów
trójosiowego œciskania wskazuj¹, ¿e w ca³ym zakresie
naprê¿eñ i temperatur towarzysz¹cych eksploatacji pod-
ziemnych kawern istnieje wyraŸna granica miêdzy œciœli-
woœci¹ a dylatancyjn¹ zmian¹ objêtoœci soli (Flisiak,
2007). Wynikiem przyrostu nieodwracalnych odkszta³ceñ

765

Przegl¹d Geologiczny, vol. 57, nr 9, 2009


