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Stan rozpoznania niezagospodarowanych wysadow solnych w Polsce:
optymizm czy problem?

Stowa kluczowe: wysady solne, rozpoznanie geologiczne, Polska

Wysadowe struktury solne na obszarze NW i centralnej Polski (31 stwierdzone wysady
w tym: 11 wysadoéw przebijajacych si¢ przez utwory mezozoiku i 20 struktur nie prze-
bijajacych — Garlicki, Szybist 1988; Dadlez 1998) od lat siedemdziesiatych ubiegtego wieku
rozpatrywane byly jako potencjalne obiekty do lokalizacji podziemnych kwernowych maga-
zynoéw paliw (gazu, ropy i benzyn, np. Branka i in. 2006) badz bezpiecznych sktadowisk
niebezpiecznych odpaddéw. Dotychczas magazyny wybudowano (badZ wykorzystano w tym
celu poeksploatacyjne kawerny) w dwu wysadach: Mogilno i Géra na Kujawach (Drogowski,
Tadych 2006). Po uwzglednieniu innych struktur juz zagospodarowanych goérniczo (pod-
ziemne kopalnie w wysadach: Wapno, Inowroctaw i Klodawa) pozostaje jeszcze 26 nieza-
gospodarowanych struktur wysadowych (rys. 1; tab. 1), rozmieszczonych od okolic Swino-
ujscia po rejon Lodzi i Belchatowa (Czapowski i in. 2006). Znajomos$¢ obecnego stanu
rozpoznania tych wysadow ma fundamentalne znaczenie dla planowania polityki budowy
bezpiecznych podziemnych magazyndéw paliw jako obiektow operacyjnych dla potrzeb
aglomeracji miejsko-przemystowych lub magazynow rezerwowych.

W znacznej czgsci (11) wysadow (rys. 1) stwierdzono zaleganie zwierciadta solnego na
glebokosci powyzej 1500 m (grupa III — tab. 1), co obecnie eliminuje je lub znacznie
ogranicza wykorzystanie jako potencjalne obiekty zbiornikowe. Wysady te rozpoznano
w latach czterdziestych do siedemdziesiatych ubiegtego wieku, gtownie w toku prowadzenia
regionalnych badan geofizycznych i odwiercaniu otworéw w poszukiwaniu zt6z weglo-
wodoréw. Dane wiertnicze (zwykle 1-3 otwory nad struktura i w jej otoczeniu, maksymalnie
14 w przypadku 2 diapirow w okolicach Kamienia Pomorskiego) dokumentuja warunki
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wystepowania serii solnej na 10 wysadach, brak jednak dla tych form generalnie do-
ktadniejszego rozpoznania obszaru wystgpowania i budowy.

Trzy wysady: dwa w rejonie Wolina i wysad Grzezno (grupa II, rys. 1), rozpoznane
wstgpnie badaniami geofizycznymi i wykonanymi otworami wiertniczymi, charakteryzuje
wystepowanie zwierciadla solnego na glebokosci 1000-1500 m (tab. 1), co pozwala je
rozwazac jako potencjalne obiekty zbiornikowe lub magazynowe.

Jako korzystne obiekty zbiornikowe kwalifikuje si¢ w $wietle obecnych mozliwosci
technicznych 7 struktur (Goleniéw, Damastawek, Izbica Kujawska, Lubien, Lanigta, Ro-
g6zno 1 Dgbina — rys. 1; grupa I — tab. 1) rozpoznanych w latach pig¢édziesiatych do
sze$¢dziesiatych ubiegltego wieku badaniami geofizycznymi i otworami wiertniczymi,
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Rys. 1. Lokalizacja struktur solnych na obszarze Polski (wg Garlicki i Szybist 1988, uzupetnione)
1 — obecny zasigg wystgpowania utworéw ewaporatowych gornego permu (cechsztynu) w Polsce;
2 — wysady solne; 3 — poduszki i antykliny solne

Fig. 1. Location of the salt structures in Poland (after Garlicki & Szybist 1988, supplemented)
1 — present-day extent of the Upper Permian (Zechstein) evaporates; 2 — salt diapir;
3 — salt pillows and anticlines
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TABELA 1
Stopien rozpoznania geologicznego niezagospodarowanych wysadéw solnych w Polsce
(dane zasobowe wg Gientka i in. 2007)
TABLE 1
State of geological recognition of the unmanaged salt diapirs in Poland
(resource data after Gientka et al. 2007)
Glebokosé Rozpoznanie geofizyczne Kategoria
Nazwa | Wymiary/ Wyst}qpo‘wania Wykonane Geophysical data udokuménto— Zasolby
struktury solnej Powierzehnia zwierciadla otwory wania geologiczne
(wysadu) km/km?] solnego wiertnicze profile |opracowania| opracowania [rok] [106 Mg]
Name of salt Size/A [m] Drilled | SGJSMmiczne | sejsmiczne | grawimetryczne Category of | Geological
structure 1zeffrea Depth of salt | boreholes seismic sejsmic gravimetric  |documentation| resources
mirror profiles expertises expertises [year]
GRUPA I (glgboko$¢ zwierciadta soli/salt mirror depth < 1000 m)

Golenidéw 4,5x2,0/9,0 888.,0 1 5 9 10 1962* -
Damastawek | 3,5x5,5/16,5 | 446,0-538.,8 14 11 7 20 C2 (1983) 17 690,43
1zbica 2,0x4,0/8,0 | 224,5-556,5 8 20 5 20 1955% -

Kujawska
i C2 (1956);
Lubieh 2,0x2,5/3,7 | 303,0-441,6 15 20 7 19 4070,84
C1(1979)
. C2 (1964);
Lanigta 3,3x3,7/9,5 | 235,4-282,5 16 20 10 10 2 127,00
C1 (1980)
Rogo6zno 4,0x6,7/21,0 | 325,0-427,0 182 6 3 24 C2 (1963) 8 612,00
Dgbina 0,6x0,8/0,5 | 169,3-215,0 4 89 4 16 1964* -
GRUPA 1I (glgbokos¢ zwierciadta soli/salt mirror depth 1000-1500 m)
3,0x1,0;
Wolin (x3) 3,5x1,5; |1325,0-2626,5 15 6 6 10 1988* .
3,0x1,5
Grzgzno 3,5x1,5 1432,5 5 25 4 14 1967* -
GRUPA I (gteboko$¢ zwierciadta soli/salt mirror depth >1500 m)
Mmiedzyzdroje) -, ;.o 5| 1502,1-1830,0 3 - - - 1971% -
(Przytor)
Kamien
. * —
Pomorski (X2) 3,0x1,5 2067,0-2563,0 6 63 19 9 1988
Wysoka 2,5%1,5 | 213,5-2435,0 14 - 23 15 1988 -
Kamienska
Drawno 4,0x5,0 2095,0 5 33 9 13 1956* -
Cztopa 9,0x46,0 | 1569,0-2718,0 3 22 5 14 1970-72%* -
Janowiec 8,5%7,0 2972,0 1 - - - 1988* -
Barcin-Zalesie
— — — . - * —
(B-2) 11,0x3,5 ca. 2000,0 1938-39
Strzelno 7,0x5,0 | 1985,0-2449,0 2 - - - 1988* -
Gopto 42,0%5,0 2412,0 1 23 6 20 1988* -
Leczyca - 1626,0 1 - - - 1988* -

x2 — liczba stupow solnych w strukturze, C1, C2 — kategorie udokumentowania ztoza soli; 1971* — rok rozpoznania
struktury badz przedstawienia kartograficznego, puste pola — brak danych.
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w ktorych zwierciadlo solne zalega na glgbokosci do 1000 m (Czapowski i in. 2005). Formy
te lokuja si¢ glownie na Kujawach i obszarze t6dzko-radomskim, jedynie Goleniow wy-
stgpuje w okolicach Szczecina (rys. 1). Trzy wysady: Goleniow, Izbica Kujawska i Dgbina
(rys. 1), zostaly rozpoznane wstegpnie, jedynie na strukturze Dgbina zlokalizowanej
w centrum ztoza wegla brunatnego Betchatow prowadzono w 2000 roku badania sejsmiczne
pod nadzorem Panstwowego Instytutu Geologicznego. Pozostate 4 wysady (rys. 1), odkryte
w latach trzydziestych do czterdziestych (Lubien i Lanigta) i pigédziesiatych do szesédzie-
siatych ubiegtego wieku (Damastawek i Rogdzno), zostaly rozpoznane na tyle, ze posiadaja
ztozowe dokumentacje w kategoriach C; 1 C, (do glebokosci 1000—1800 m), wykonane
w latach 1965-1983 (tab. 1). Obecnie najlepiej rozpoznang struktura jest Damastawek
(dokumentacja geologiczna z 1983 roku oraz prace geologiczno-geofizyczne w latach
1997-2001). Na pozostatych trzech wysadach od ponad ¢wieréwiecza (Rogozno — 1963 r.,
Lubien — 1979 r. i Lanigta— 1980 r.) nie prowadzono systematycznych badan geologicznych
dla rozpoznania ich budowy.

Reasumujac: stan rozpoznania wysadow solnych w Polsce — rozwazanych jako po-
tencjalne obiekty do lokalizacji kawernowych magazynéw paliw — jest generalnie slaby,
dane odnosnie ich budowy pochodza sprzed blisko pét wieku i sg czgsto powierzchowne
(mata doktadno$¢ stosowanych wowczas metod badawczych i interpretacyjnych). Wy-
jatkiem jest wysad Damastawek (dokumentacja geologiczna z 1983 roku i kompleksowe
badania na przetomie wieku). Dla podjecia decyzji o lokalizacji zbiornikéw w innych
strukturach, wymagajacej doktadnego rozpoznania obszaru wystgpowania i budowy kazdej
formy, niezbgdne jest rozpoczecie jak najszybciej systematycznych badan geologicznych
wytypowanych wysadow.

RECOGNITION OF THE UNMANAGED SALT DIAPIRS IN POLAND:
SATISFACTION OR A REAL PROBLEM?

Key words: salt domes, geological recognition, Poland

Diapir salt structures (31) in NW and central Poland were considered from 70thies of XX century as potential
localities of underground oil and gas storages or safety depositories for dangerous wastes. Hitherto the hydro-
carbons storages were build only in two structures: Mogilno and Goéra in Kujawy region. Except three other
managed diapirs (salt mines in Wapno, Inowroctaw and Ktodawa) the remained 26 unmanaged structures, located
from Swinoujscie to £.6dz and Belchatow area (fig. 1), could be the perspective objects for construction of oil and
gas storages to provide needs of nearest city and industrial agglomerations.

Geological recognition indicated that in 11 diapirs the salt mirror was located below 1500 m (group III - tab. 1)
so actually it excluded them as a potential storage, as well as the few well and seismic data made their extent and
form very unclear. Other 3 diapirs: two ones nearby Wolin and the Grzgzno structure (fig. 1), with the salt mirror
depth between 1000 m to 1500 m (group II — tab. 1), are more favorable for such management but they were very
preliminary recognized.

Actual mining techniques enable to manage as gas and oil storages the seven salt diapirs (Golenidw,
Damastawek, Izbica Kujawska, Lubien, Lanigta, Rogdzno and Dgbina — fig. 1; group I — tab. 1), located mostly in
Kujawy and L.6dz-Radom regions (only Goleniéw diapir is nearby Szczecin). They were discovered in 50-60-thies
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with seismic and well works and their salt mirror is less than 1000 m deep. Three diapirs: Golenidéw, Izbica
Kujawska and Dg¢bina, were preliminary recognized, the remained four ones, discovered in 30-40-thies (Lubien
and Lanigta) and 50-60-thies (Damastawek and Rogozno), had detailed geological documentations from
1965-1983, with salt resources calculations to the depth 1000-1800 m.

Actually the Damastawek diapir is the best recognized structure with the almost new geological documentation
(1983) and realized geological-seismic prospection in 1997-2001.

Concluding — the geological recognition of most unmanaged salt diapirs in Poland, being fundamental for their
future management, is very insufficient. Data of their structure and extent are old (over 50 years) and imprecise due
to used old seismic techniques. So to plan location of oil and gas storages in the some selected diapirs should be
preceded with the completely new geological recognition.
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Podziat 1 wystgpowanie gérnopermskich
skal zubrowych w Polsce

Stowa kluczowe: skaly zubrowe, gorny perm, Polska

Wysoka zdolno$¢ sorpcji radionuklidow przez skaty solne typu zubrow (Brzoska
2005), powoduje ostatnio wzrost zainteresowania tymi utworami jako potencjalnym osrod-
kiem skalnym dla lokalizacji bezpiecznych sktadowisk odpadéw promieniotwoérczych.
Zubrem sensu stricto jest skata o udziale itu od 15 do 85% (patrz Poborski 1959; Ryka,
Maliszewska 1982); skaly o jego mniejszej zawartosci to ,.sole ilaste/zailone”, za$
o wyzszej — ,,ily solne” (Stasik 1988). W praktyce ,,zubrem” nazywane sa generalnie skaty
zdominowane przez pelit ilasty (niekiedy bedace nawet ilem solnym), za§ w badaniach
regionalnych, gdy wyrdzniane sa na podstawie interpretacji geofizycznych cate ogni-
wa litostratygraficzne, termin ,,zuber” okre$la typ ogniwa, ztozonego zazwyczaj z cate-
go kompleksu warstw o réznej litologii, z dominacja skat mieszanych solno-ilastych
(np. Wagner 1994). Wiasciwe zatem wydaje si¢ uzywanie w generalnych rozwazaniach
ogolnikowego pojecia ,,skalty zubrowe” (nie precyzujacego proporcji sktadu i genezy
skaty).

Utwory zubrowe wystgpujace wsrod ewaporatow gornopermskich (cechsztynskich)
maja taczna miazszos¢ 320—400 m (Wagner 1994) i sa wyrdzniane jako jednostki lito-
stratygraficzne wobec braku szczatkow makro- i mikrofauny oraz skapej mikroflory (np.
Wagner 2001). Wystepujace na rozlegltym obszarze obnizenia $rodkowopolskiego skaty
zubrowe zwigzane sg z dwoma najmtodszymi cyklotemami — PZ3 i PZ4 (np. Wagner 1986,
1994, 1997, 2001) i stanowia okoto 11% miazszosci catego pigtra (ktorego grubos$é w czesci
osiowej basenu permskiego w Polsce jest oceniana na ok. 2300 m). Polozenie zubrow
w stropowej czgsci catego profilu polskiego cechsztynu powoduje, ze pojawiaja sig one jako
silnie zaburzone tektonicznie kompleksy skalne w stropowych partiach pni wysadow sol-
nych, czgsto bezposrednio pod czapa wysadu.

Generalnie w osiowej czgSci zanikajacego dawnego zbiornika gornocechsztynskiego
w Polsce wyrdzniono (Wagner 1994) strefg tzw. ,,basenu zubrowego” (w ktorej koncen-
trowala si¢ depozycja utwordw zubrowych) i jej otoczenie. Szeregu subcykli cyklu PZ4
przypisano (Wagner 1994) liczne ogniwa zubréw, wydzielone lokalnie (otwory wiertnicze)
w strefie ,,basenu zubrowego”, ktorych taczna grubos¢ szacuje si¢ na 250-300 m. Nazwy,
miazszo$ci, wystgpowanie i wzajemne relacje wyréznianych jednostek ,,zubrowych” uka-
zuje tabela.
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Jednostki litostratygraficzne utworow zubrowychy (miazszo$¢ w m)

Cykle/cyklotemy Zuber lithostratigraphic units (thickness in metres)
cechsztynu
w Polsce ,Basen Zubrowy”
Zechstein ,,Zuber Basin” Obrzeze basenu
cycles/cyclothems B ] Evaporate basin
in Poland Niz Polski wysad Ktodawa margin
Polish Lowland Ktodawa diapir
ogniwo/unit Nakta
PZ4
¢ | [ON;3,0-21,5 m; 3 otw./wells]
ogniwo/unit Watcza f o
[OW; 28,5-82,0 m; 3 otw./wells] ormacja
PZ4d formation
ogniwo/unit Jastrowia Pitawy
[OJ; 3,0-14,5 m; 3 otw./wells] [FP;
) o 79,0-128,5 m; | zuber czerwony/
ogniwo/unit Pity 3 otw./wells]
[OP; 5,5-26,5 m; 2 otw./wells] ' hematytowyRed
PZAc Zuber
PZ4 ogniwo/unit Ztotowa [Nadt;
[0Z; 5,5-13,5 m; 2 otw./wells] 120-160 m]
formacja/formation Iny
[FI; 7,0-18,0 m; 3 otw./wells] najmtodsza s6l
PZ4b . P kamienna ilasta
ogniwo/unit Mirostawca formacja/
[OM; 36,0-52,0 m; 3 otw./wells] formation YoungesF
. Clayey Halite
ogniwo/unit Kluczewa Korytnicy [Nadast:
[OKL; 14,0-30,0 m; 3 otw./wells] [FK; 77-78 m] 1-33 ’
PZ4a —os i
ogniwo/unit Drawna 29 otw.]
[OD; 23 m; 1 otw./well]
formac.ja/ zuber brunatn miodsza s61
formation Brounioh Yy kamienna
P73 ogniwo/unit Tuczna Gwdy Zuber ilasta/zailona
TU: 37— [FG; 24,0 m] Y 1
[OTU; 37-73 m] [T3b/Na3t: ounlg—glzii ayey
150-180 m]

[Na3t; 1-70 m]

Kartowany w wyrobiskach kopalni soli Klodawa w wysadzie wlodawskim kompleks/
/ogniwo zubru brunatnego (T3b, Na3t — Burliga i in. 1995), miazszosci 150—180 m, jest
odpowiednikiem mfodszej soli kamiennej ilastej (Na3t) i ogniwa Tuczna (OTU). Buduja go
sole ilaste o zmiennej zawartosci itu i halitu, pakiety sprasowanych ilowcow oraz przeta-
wicenia soli kamiennej rézowej. Kompleks ten sktada si¢ z dwoch czgsci (np. Czapowski i in.
2002, z literatura): dolnej (glownie sole warstwowane z rzadkimi wktadkami typowych
zubréw i itowcoéw), wyrdznionej jako ,,zuber brunatny warstwowany” (Na3t;) o grubosci
20—40 m, oraz gornej (bezteksturalne, masywne zubry, przewarstwione itowcami i wkta-
dkami soli r6zowej), okreslonej jako ,,zuber brunatny bezteksturalny” (Na3t;) o miazszosci
80—-120 m, bgdacej optymalnym kompleksem skalnym do badan warunkéw sktadowania

odpadoéw promieniotworczych.
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Wystepujacy w wysadzie wlodawskim kompleks zubru czerwonego (badz hematyto-
wego, Nadt), uznawany za odpowiednik formacji Korytnicy i Pitawy (Burliga i in. 1995),
osiaga grubos¢ rzedu 250-300 m, wynikajaca zapewne z powtdrzen tektonicznych. Jego
pierwotna miazszos$¢ szacowana jest na 120-160 m, zbudowany jest ze skat itowo-solnych
barwy czerwonej, silnie spgkanych tektonicznie (liczne brekcje solno-ilaste). W czesci
stropowej wystgpuja itowce margliste z cienkimi przerostami i konkrecjami wgglanow
i anhydrytu.

Ztozony sktad litologiczny kompleksow zubrowych (od halitytow przez sole zailone, po
ity solne i ily), zmienna miazszos¢ i lokalny zasigg wystgpowania powoduja znaczny
subiektywizm ich wydzielania w profilach otworow i wyrobiskach. Rozréznienie skat
zubrowych, powstatych w cyklu PZ3 i najnizszej cze¢$ci cyklu PZ4 od utworéw mtodszych
jest czegsto mozliwe w oparciu o zawarto$¢ bromu, znaczaco nizsza w tych ostatnich
(Czapowski i in. 2002; Tomassi-Morawiec i Czapowski 2006).

DIVISION AND OCCURRENCE OF UPPER PERMIAN ZUBER ROCKS IN POLAND
Key words: zuber rocks, Upper Permian, Poland

High sorption ability of radionuclides by the zuber salt rocks favors them as an optimum rock environ for
location of safety depository for radioactive wastes. Zuber sensu stricto is a mixed salt-clay rock with a clay matter
content from 15% t 85%, less content characterized a “clayey rock salt” but a higher one — a ““salty clay”. Practically
a ,,zuber” term is used for salt rocks dominated by clay matter and in the regional studies as “zuber rocks” are
defined complexes of salt and clay rocks, distinguished mainly by log data.

Zuber rocks, occurred within the Upper Permian (Zechstein) evaporites in the mid-Poland depression, with
a total thickness of 320-400 m, were distinguished as lithostratigraphic units (lack of fauna and flora markers).
They correspond to the two top Zechstein cyclothems — PZ3 and PZ4 and equal 11% of whole stage thickness. Such
top position in the Zechstein profile caused their common occurrence as highly recognized units within the top of
salt diapir trunks, directly below the caprock.

Generally zuber rocks deposition has concentrated in the axial part of declining Upper Zechstein evaporate
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basin (a “zuber basin””), where several “zuber” lithostratigraphic units of various thickness, interbedded with salt,
clay and anhydrite units, were locally distinguished (Table). In the basin margins due to a limited deposition such
subdivision is difficult and only single zuber series were defined (see — the table with zuber unit names, thickness
and occurrence data).

Zuber rocks were best studied in the Ktodawa salt mine located in the Ktodawa salt diapir. Two main zuber
series were defined mostly by a dominant color: the Brownish Zuber (T3b, Na3t), 150180 m thick, belonged to the
top of PZ3 cyclotheme, and younger the Red Zuber (Na4t), 250-300 m thick (primary thickness is ca. 120-160 m)
dated as PZ4 cyclotheme. Both series are composed of rock salt, clayey rock salt, zubers s.s., and claystone
interbeds, but the Red Zuber is highly tectonized, with numerous salt-clay breccia beds. Distinction of both zubers,
locally quite difficult due to varied colors, is based by bromine content, significantly lower in the younger series.
The complex of structureless zuber rocks, 80—120 m thick (defined as a ,,brownish structureless zuber” subunit),
distinguished within the Brownish Zuber series, is recommended as the most favorable rock environ for studies of
radioactive waste storage.
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Gazonos$nos$¢ serii solnej Griemiaczinskiego ztoza soli potasowej (Rosja)

Stowa kluczowe: sole potasowe, zjawiska gazodynamiczne, Griemiaczinskie ztoze, Rosja

Rozpoznanie Griemiaczinskiego ztoza soli potasowych, zlokalizowanego w Federacji
Rosyjskiej na terytorium Kotielnikowskiego rejonu w okrggu Wotgogradzkim, rozpoczgto
w roku 2006. Do chwili obecnej stwierdzono, ze poktady sylwinitowe o grubosci od 1,5 do
30 m, zwiazane z dolnopermska (Kungur) formacja solono$na wystepuja na glgbokosciach
od 1000 do 1300 m. Surowcem uzytecznym jest sylwinit o zawarto$ci KCI wahajacej si¢
w granicach 35-42%. Surowiec ten jako$ciowo nie ust¢puje solom potasowym pochodzacym
ze zt6z biatoruskich. Wysoka jakos$¢, znaczne zasoby i korzystne warunki transportowo-
-ekonomiczne zloza pozwalaja w najblizszym czasie na bazie tego surowca uruchomic
produkcje chlorkowych i bezchlorkowych nawozéw potasowych. Jednakze podziemne
prace gornicze utrudni¢ moga zjawiska gazodynamiczne zwiazane z procesami postsedy-
mentacyjnymi. Zjawiska takie wystgpuja praktycznie we wszystkich potasowych zlozach
$wiata, dlatego prognozowanie gazono$nosci serii solonos$nej jest niezwykle istotne dla za-
pewnienia bezpiecznego przygotowania i rozpoczgcia eksploatacji ztoza Griemiaczinskiego.

Kungurska seria solono$na dolnego permu sktada si¢ gtownie z homogenicznie wy-
ksztatconych chlorkow i siarczanéw (sole kamienne, anhydryty) i w mniejszym stopniu,
z dolomitow i halopelitow. Wystepuje na gigbokosciach od 900-1400 m i przykryta jest
terygenicznymi osadami piermo-triasu, kredy, paleogenu, neogenu i czwartorzedu.

W obrebie solonos$nej serii ztozowej gazy wystgpuja w postaci zwiazanej lub sg rozsiane
w charakterze mikroinkluzji, w strukturach porowych w stanie absorbowanym, czy tez
w stanie wolnym wypelniajac jamy, pustki i pgknigcia w skatach. W procesie wiercenia
otwordw (strukturalnych, poszukiwawczych i rozpoznawczych) w obrgbie serii solono$ne;j
zjawisk gazodynamicznych nie stwierdzono.

1. Metodyka

Autorzy wykonali obrobke standardowa metoda geostatystyczna roboczych (polowych)
materialow pochodzacych z karotazu gazowego (ITomepann 1982). Dla prognozowania
gazodynamicznego zagrozenia w warunkach intensywnych prac goérniczych wykorzy-
stywana byla metoda litologiczno-facjalna do$¢ szczegdtowo opisywana w literaturze na-
ukowej (IIpomursikos, Kysnmos 1981; Kypteuto 2007). Przy pomocy karotazu gazowego
mozna bylo zbada¢ sklad objetosciowy gazdw, przede wszystkim weglowodorow, wy-
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stgpujacych w mieszaninie gazowej. Sktad ten otrzymywano w wyniku odgazowania ptuczki
wiertniczej. W otworach 8, 9, 11 i 13 badania te prowadzono za pomoca automatycznej
stacji gazokarotazowej AKGS-4AC, wyposazonej w chromatograf z progiem czuto$ci usta-
wionym dla weglowodoréw i wynoszacym 1074 i czasem cyklu wynoszacym 2 minuty.
W otworze 12 analogiczne badania sktadu gazowego przeprowadzono za pomoca aparatury
SGTK-k. Oprocz tego, w otworze 13 przeprowadzono karotaz gazowy po wykonaniu
wiercenia; wyniki pokazaly co pozostaje w otworze w ptuczce jako efekt dyfuzyjnych
procesow tla.

2. Wyniki badan

Podstawowymi poczatkowymi parametrami sa sumaryczne wskazania zawartosci gazu
(2 g) i sumaryczna zawarto$¢ weglowodorow gazowych (£ wg) gazow: CHy, CoHg, C3Hg,
C4H 19, CsHyn, CgHy4. Wyniki polowe gazometrii zostaly przedstawione w tabeli 1.

TABELA 1
Wyniki badan gazometrycznych
TABLE 1
Results of gasometric examinations
Otwory wiertnicze
nr 8 nr 9 nr 11 nr 12 nr 13
Int 1 dzeni
frervar prowadzenta 945-1055 130-1071 694-1210 970-1230 110-1258
gazometrii [m]
Interwaty, w ktorych 873-874
7 960-982 958-961
ZAUWAZORO 1112-1122 | 1112-1178 nie
wystgpowanie 994-1004 990-992
weglowodorow [m] 1002-1032
Sk*;d ng“’w}‘:doréw CH, 95-97% | CH, 96-98% | CHy96-98% | o oo | oo
wedlug qanye C,Hg3-5% | CyHg2-4% | CyHg2-4% 4 ’ 47
gazometrycznych

Praktyka dowodzi, Zze powszechnie stosowany w rozpoznaniu zt6z ropy i gazu, karotaz
gazowy wnosi niewiele informacji w przypadku geologii osadow solnych. Podczas prowa-
dzenia karotazu gazowego w automatycznym trybie rejestrowane sa nieznaczne koncentra-
cje weglowodorow gazowych (gtownie metanu), przy czym wydzielenie w gazowej miesza-
ninie niepalnych gazow (azotu, dwutlenku wegla) jest niezwykle utrudnione. Stosowana
metodyka nie pozwala takze okresli¢ natury anomalii gazowych i ilo§ciowo oceni¢ za-
wartosci gazow w skale.

W warunkach kameralnych przeprowadzono wstgpna interpretacje wynikow karotazu
gazowego. Okreslono lokalne zawartosci przekraczajace tto i anomalne zawartosci weglo-
wodorow gazowych w kazdym otworze (tab. 2).
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TABELA 2
Stratygraficzne dane karotazu gazowego dla otworéow nr 8, 9, 11, 12, 13
TABLE 2
The stratigraphic data of gas logging for boreholes no 8, 9, 11, 12, 13
Srednie dla otw. 8, 9, 11, 13 [%] Srednie dla otworu 12 [%]
Wskazniki
zg 2 wg Xg X wg
Srednia wartos¢ tha 0,075 0,005 0,0282 0,0367
Z;;Lf;scwz‘:‘jscf’ﬁ okresleniu 0,0005 0,0001 0.0006 0,0016
Odchylenie standardowe 0,0315 0,0024 0,0224 0,0562
Wariacyjny zakres wskaznikow 0,198 0,0119 0,0943 0,3160
Ogoblna warto$¢ przekraczajaca tto 0,1064 0,0073 0,0506 0,0930
Ogolna warto$¢ anomalii 0,1732 0,0111 0,0763 0,2598

Podwyzszone zawartosci (gazowe anomalie) w stosunku do tta stwierdzono w inter-
watach: 994—-1005 m (otw. 8), 1018—1054 m (otw. 9), 1062—1122 m (otw. 11), 1187—1193 m,
12001204 m (otw. 13) co zwiazane jest z wlasciwosciami przewiercanych skatl i parame-
trami pluczki. Maksymalne zawarto$ci gazéw stwierdzono w otworze 12 w interwatach
1114-1121m, 1129-1142 m, 1159-1171 m, 1180-1185 m, co zwiazane jest z podwyzszona
miazszo$cig skat karnalitowych (ponad 40 m).

Wyniki gazometrii, wykonane na ztozu Starobinskim (Biatoru§) i Griemiaczinskim
(Rosja) sa bardzo podobne, dlatego metoda analogii mozna przewidzie¢, ze gtownymi
sktadnikami w kungurskiej serii chlorkowej jest azot (65-85%) i dwutlenck wegla, zwiazane
w zasadzie z karnalitytami, halito-karnalitytami (rys. 1), karnalito-halitytami i sylwino-
-karnalito-halitytami, ktore albo rozdzielaja warstwy sylwinitow, albo je podscielaja (na-
zewnictwo skat solnych wg nomenklatury rosyjskiej).

Sole karnalitowe Griemiaczinskiego ztoza sa barwy rézowej i fioletowo-jasnoszarej,
z plamami amarantowej barwy. Sa to sole masywne, z rzadkimi przewarstwieniami soli
kamiennej drobnoziarnistej, o grubosci dochodzacej do 3 cm. Karanalitowo-halitowa sol jest
ré6zowo-jasnoszara, roznoziarnista, masywna. Sylwino-karnalito-halitowa sél jest barwy
jasnoszarej z pomaranczowo-czerwonymi, polprzezroczystymi przewarstwieniami.

Doktadniejsze rozpoznanie budowy geologicznej masywu skalnego nie pozwala na
okreslenie stopnia niebezpieczenstwa potencjalnych stref zagrozenia gazodymnamicznego,
ktore zalezy przede wszystkim od czynnikow technologicznych (systemu i sposobu prac
oczyszczajacych), ale mozliwe jest ustalenie przeptywu réznych gazodynamicznych zjawisk
typu wyrzutow gazowych, eskalacji gazu. Strefy potrzaskane z obwalami skal moga by¢
zwigzane z jednym poziomem stratygraficznym — warstwami soli karnalitowych. Dlatego
istotne jest okreslenie podstawowych litologiczno-facjalnych kryteriow: grubosci warstwy
karnalitowej i zawartosci karnalitu.
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Karnalitowe skaly w swym nienaruszonym potozeniu maja wplyw na warunki hydro-
geologiczne 1 geomechaniczne, dlatego tez metoda litofacjalna koncentruje si¢ nie tylko
na grubosci geologicznych jednostek i koncentracji surowcowej, ale takze na okresleniu
charakterystyki hydrogeologicznej i geomechaniczne;.

Operatywne wyniki pokazano na rysunku 2. Zgodnie z nimi wyrdzniaja si¢ odcinki
0 réznym stopniu zagrozenia gazodynamicznego. Znaczna ilo$¢ zjawisk gazodynamicz-
nych prognozowana jest w szerokim pasie SW cze$ci zloza. Bardzo wysokie niebezpie-
czenstwo wystgpowania zjawisk gazodynamicznych spodziewane jest w rejonie otworow
12 i 10.

THE GAS-DYNAMIC PHENOMENA IN GREMYACHISKY DEPOSIT OF POTASH SALTS (RUSSIA).
Key words: Potash salts, gas-dynamic phenomena, Gremyachisky deposit, Russia

In the paper the new data of distribution of gas-dynamic phenomena in the Gremyachisky deposit of potash
salts (Russian Federation, Volgograd Oblast) are considered and analysed. On the basis of the geophysical
researches in the wells (gasometry) and lithologic-facial analysis the forecast of the gas-dynamic dangerous sites
was carried out. Results of exa- minations can be used for preparing the deposit for the exploitation.
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Rys. 2. Prognozowany schemat zagrozenia gazodynamicznego
1 — granica koncesji na eksploatacj¢; 2—5 otwory wiertnicze: 2 — otwory poszukiwawcze; 3 — otwory
w ktorych wystgpuja sole potasowe (na podstawie karotazy); 4 — bez soli potasowych (na podstawie
karotazy); 5 — otwory rozpoznawcze, odwiercane na pierwszym etapie prac geologiczno-poszukiwawczych;
6 — izolinia minimalnej grubos$ci warstw nieprzepuszczalnych dla zasoboéw bilansowych [m];
7 — miazszo$¢ karnalitowych, karnalito-halitowych i sylwino-karnalitowych soli [m]; 8 — gtdéwne uskoki;
9-10 — przewidywane granice wystgpowania: 9 — kungurskiej serii solnej; 10 — ztoza soli potasowe;j;
11 — karotaz gazowy; 12—14: zagrozenie gazodynamiczne; 12 — bardzo wysokie; 13 — wysokie;
14 — normalne

Fig. 2. The expected diagram of the gas-dynamic risk
1 — border of the concession for the exploitation; 2—5 boreholes: 2 — prospect boreholes; 3 — boreholes with
potash salts (after logging data); 4 — boreholes without potash salts (after logging data); 5 — test boreholes;
6 — isolines of minimum thickness of impervious layers for balance resources [m]; 7 — thickness of carnallite,
carnallite-halite and sylvinite-carnallite salts [m]; 8 — main faults; 9-10 expected borders: 9 — Kungur salt
series, 10 — potash salt deposit; 11 — gas logging; 12—14 the gas-dynamic risk: 12 — very high; 13 — high;
14 — normal



Rys. 1. A. S6l halitowo-karnalitowa (probka nr. 228);
B. Sol karnalitowo-halitowa (probka nr 225), z solami tymi zwiazane sa maksymalne nagromadzenia gazu

Fig. 1. A. Halite-carnallite salt (sample n. 228)
B. Carnallite-halite salt (sample n. 225) maximum accumulations of gas are connected with these salts

Gremiaczinskie ztoze

=y
[
5[]
ERp==
QEWE
11|I| 12-I
13314‘:'

2[ <]
4 [0®]
o~
8

allite-halite, carnallite)

Rys. 2.




