
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 Flisiak
1

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
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objêtoœciowych jest gwa³towne przyspieszenie prêdkoœci
pe³zania, prowadz¹ce z up³ywem czasu do kruchego znisz-
czenia struktury ska³y (Flisiak, 2008; Kortas, 2008). Wyni-
ki laboratoryjnych prób œciskania oraz prób pe³zania
pokazuj¹ tak¿e, ¿e proces ten jest szczególnie nasilony
(ryc. 1), gdy sól kamienna wykazuje wyraŸn¹ anizotropiê
w³aœciwoœci odkszta³ceniowych (Kortas, 2008; Grzybow-
ski i in., 2008). W praktyce oznacza to, ¿e stan naprê¿enia
wokó³ komór magazynowych, spowodowany wykonaniem
wyrobiska, i zmieniaj¹cy siê wraz ze zmian¹ ciœnienia
magazynowanego medium, mo¿e doprowadziæ do powsta-
nia stref o podwy¿szonej przepuszczalnoœci, przyspiesze-
nia konwergencji, a nawet lokalnych obwa³ów.

Do potwierdzenia tej tezy wykorzystano naprê¿eniowe
kryterium bezdylatancyjnej deformacji soli kamiennej i
przeprowadzono numeryczne modelowanie procesów
zachodz¹cych wokó³ kawern podziemnego magazynu

gazu w górotworze wykazuj¹cym anizotropiê odkszta³ceñ.
Na tej podstawie okreœlono potencjalne kierunki rozwoju
stref o zwiêkszonej przepuszczalnoœci, gro¿¹cej migracj¹
gazu w g³¹b górotworu.
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Ryc. 1. Anizotropia w³aœciwoœci
odkszta³ceniowych soli kamiennej
z wysadu Mogilno w próbie jedno-
osiowego œciskania
Fig. 1. Anisotropic strain properties
of rock salt from the Mogilno salt
dome in the uniaxial compression
test


