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Perspectives of Zechstein salt stability on the £eba Elevation and location of liquid fuel storage

A b s t r a c t . Three fundamental factors have to be taken into account in considering stability of the salt seams for location of liquid
fuel storage: (1) tectonic structure, (2) recent geodynamics and (3) salt rheology under given conditions of pressure and temperature.
The first tectonic factor is pretty favorable for salt deposits in the £eba Elevation area. In an interior of the East European Craton, far
from the Teisseyre-Tornquist fault zone, there is lack of faults that might cross-cut the salt complex. Minor tectonic dislocations as well
as salt thickness do not favor halokinetic movements. Also minimal degree of compressive deformation in the Laramide phase of
Mid-Polish Trough inversion cause the structure of salt seams to be relatively simple.
Present-day geodynamics is also in favor of the salt stability. In accordance with the existing record of recent and historical earth-
quakes the discussed area is aseismic. Also the recent tectonic stress (differential stress) in the sedimentary cover seems to be small.
This is indicated by scarcity of so-called borehole breakouts (compressive failures due to concentration of stress at the borehole
wall) as well as the results of numerical simulation. Negligible rate of craton deformation predicted by thermomechanical modeling
(< 10–18 s-1) suggests that tectonic stress in rock salt should be less than 1 MPa.
Rheological properties of the rock salt depend on pressure and temperature, which, in turn, are a function of depth and lithospheric
structure. Salt deposits in the £eba Elevation are at a depth of approximately 1.000 m, where there are physical conditions in which salt
is deforming primarily by dislocation creep mechanism. Only with the participation of free water content additional mechanism of dis-
solution and precipitation under pressure is triggered. Because of the expected minimal size of tectonic stress in salt complex, differen-
tial stress at the wall storage chamber results mainly from the difference between lithostatic load and hydrostatic pressure in the
chambers. Laboratory tests of dislocation creep of the rock salt indicate that the strain at the edge of the salt chambers may attain a
rate from 10–10 s–1 to 10–9 s–1. These are the rates at which 1% strain is attained in 0.3 to 3 years, which should provide sufficient stabil-
ity of the salt chambers.
Preliminary estimations indicate that the salt deposits located in £eba Elevation area offer optimal conditions for the construction of
liquid fuel storages. Further progress in assessing the geomechanical suitability of the salt complex for the purpose of storage will be
possible using numerical simulation models, when the structure is characterized by high quality of seismic images, and rheological
salt parameters are determined by mean of laboratory tests of the real core samples from the salt layers.

Rozpatruj¹c stabilnoœæ pok³adów soli w aspekcie loka-
lizacji w nich magazynów paliw p³ynnych nale¿y uwzglêd-
niæ 3 czynniki:

1) strukturê tektoniczn¹;
2) wspó³czesn¹ geodynamikê;
3) reologiê soli w danych warunkach ciœnienia i tempe-
ratury.
Pierwszy z czynników — tektoniczny, jest wyj¹tkowo

sprzyjaj¹cy w syneklizie peryba³tyckiej. Z dala od strefy
krawêdziowej kratonu wschodnioeuropejskiego nie wystê-
puj¹ strefy tektoniczne rozcinaj¹ce pok³ady soli. Zarówno
mi¹¿szoœæ soli, jak i deniwelacje o genezie tektonicznej s¹
na tyle niewielkie, ¿e nie destabilizuj¹ pok³adów soli, która
na tym obszarze nie tworzy struktur halokinetycznych.
Znikomy jest równie¿ stopieñ deformacji kompresyjnych
w fazie laramijskiej inwersji bruzdy œródpolskiej, co spra-
wia, ¿e pok³ady soli maj¹ stosunkowo prost¹ budowê.

Stabilnoœci pok³adów soli sprzyja tak¿e wspó³czesna
geodynamika badanego obszaru. Zgodnie z istniej¹cym
zapisem wspó³czesnych i historycznych trzêsieñ ziemi
badany obszar jest asejsmiczny. Wielkoœci wspó³czesnych
naprê¿eñ tektonicznych (dyferencjalnych) w pokrywie
osadowej s¹ niewielkie. Œwiadcz¹ o tym zarówno spo-
radycznie wystêpuj¹ce struktury zniszczeniowe œcian
otworów wiertniczych (breakouts), jak te¿ wyniki symu-

lacji numerycznych. Znikome tempo deformacji kratonu
(< 10–18 s–1) sugeruje, ¿e tektoniczne naprê¿enia dyferen-
cjalne w soli powinny byæ mniejsze ni¿ 1 MPa.

W³aœciwoœci reologiczne soli s¹ zale¿ne od ciœnienia i
temperatury, które z kolei s¹ funkcj¹ g³êbokoœci i struktury
litosfery. Na obszarze wyniesienia £eby pok³ady soli wystê-
puj¹ na g³êbokoœci ok. 1000 m, gdzie panuj¹ warunki
fizyczne, w których sól jest odkszta³cana g³ównie przez
pe³zanie mikrodyslokacyjne. Jedynie przy udziale wody
mo¿e zachodziæ rozpuszczanie pod ciœnieniem i precypita-
cja. Ze wzglêdu na spodziewane znikome wielkoœci naprê-
¿eñ tektonicznych w soli, naprê¿enia dyferencjalne w
œcianach komór magazynów bêd¹ wynika³y z ró¿nicy
pomiêdzy obci¹¿eniem litostatycznym a hydrostatycznym
ciœnieniem w komorach. Przegl¹d wyników pomiarów
laboratoryjnych pe³zania mikrodyslokacyjnego soli wska-
zuje, ¿e na krawêdzi komór zbiorników sól bêdzie siê
odkszta³ca³a w tempie od 10–10 s–1 do 10–9 s–1. S¹ to tempa,
w których 1% odkszta³cenia zachodzi w przeci¹gu od 0,3 do
3 lat, co powinno zapewniaæ dostateczn¹ stabilnoœæ zbiorni-
ków.

Dane szacunkowe wskazuj¹, ¿e w badanym obszarze
panuj¹ warunki optymalne do budowy magazynów. Dalszy
postêp w ocenie przydatnoœci pok³adów soli do magazyno-
wania paliw p³ynnych bêdzie mo¿liwy po przeprowadzeniu
symulacji numerycznych na modelach, których struktura
zostanie scharakteryzowana za pomoc¹ zdjêæ sejsmicz-
nych, a parametry mechaniczne zostan¹ okreœlone na pod-
stawie badañ laboratoryjnych rdzenia wiertniczego.
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