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Marian PEREK 

Rozpatrzono mozliwosci lokalizacji zbiornikow podziemnych bez obudowy scian na rop~ naftowq 
i jej produkty w skalach w~glanowych kredy gornej na Wyzynie Lubelskiej i terenach przyleglych od 
p61nocy oraz w Hach i Holupkach miocenskich zapadliska przedkarpackiego. Na podstawie wydaj­
nosci wod podziemnych z probnych pompowan w skalach w~glanowych wydzielono strefy A i B, 
rozniqce si~ szczelinowatosciq i zawodnieniem. Strefa B (skaly malosp~kane - slabozawodnione i nie­
sp~kane - nieprzepuszczalne), ktora odpowiada kryterium wykonania wyrobisk bez obudowy scian, 
wv,:tp.nIHlp. W rejonie wschodnim na gl~bokosci ponizej 100 m, w rejonie srodkowym ponizej 150 m 
oraz w rejonie zachodnim, poludniowym i p6lnocnym ponizej 200 m. Hy zapadliska przedkarpac­
kiego do gl~bokosci 200 m nie stwarzajq· warunk6w do lokalizacji zbiornik6w bez obudowy scian. 

WST~P 

Do system6w 
stosowane na QUJ'1P.{~1P ,uV'.,"".L.u.u ..... poalzH~mne. Z2lmteI'esoVlTalue 

wi,!ze si~ z tanszym wykonawstwem, oszcz~dnosci,! mfltena:l:o'w n·nr'l,"'Hl'I"' .... ur·'" 

ekonomik,! eksploatacji, ochron,! srodowiska oraz bezpieczenstwem. 
obudowy scian powstaj,! przewaznie przy zastosowariiu: sposobu lugownicze-

go (zloza soli), strumienia wody cisnienieni mi~kkie), kontrolo-
wanego wybuchu nuklearnego, a sposobu Tworzone s,! 
zbiorniki podziemne przewaznie 0 100 tys. m3). 
Lokalizowane S,! w skalach marglach, 
lupkach, zlozach soli oraz w innych typach skal zwylCle na nieduzych gl~boko§ciach 
(do ok. 300 S,! zbiorniki pojedyncze lub wielokomorowe wzajemnie pohtczone. 
Na swiecie jest w eksploatacji ponad 1000 zbiornik6w podziemnych, z czego 
ponad 700 jest wykonanych sposobem rugowniczym w zlozach soli (K. Slizowski, 
1980). Najwczesniej i najliczniejsze powstaly w USA, Szwecji, Francji i RFN, 
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a w ostatnich Iatach w Belgii, Norwegii, Finiandii, Czechoslowacji, NRD, ZSRR, 
Kanadzie i Algierii. Najwi~ksze zbiomiki ropy naftowej i jej produktow oraz plyn­
nego gazu znajduj~ si~ we Francji, w RFN i Finiandii. W USA do 1989 r. pojemnosc 
wszystkich zbiornikow podziemnych wzrosnie do 45 mIn m3• 

W krajach skandynawskich jest obecnie czynnych ok. 200 zbiornikow 0 h~cznej 
pojemnosci 3,2 mIn m3 • We Francji na polnoc od Tulonu w zbiorniku 090 komo­
rach zmagazynowano 16 min m3 ropy naftowej. W RFN wpoblizu Wilhelmshaven 
jest budowany na gl~bokosd 1000 m zbiornik zlozony z 52 komor 0 ogolnej po­
jemnosci ok. 17 mIn m3 • 

Do podziemnego "magazynowania ropy naftowej i jej produktow oraz gazu 
s~ rowniez wykorzystywane nieczynne kopalnie, jak np. w USA 0 pojemnosci 
4,25 mIn m3 i w RFN 0 pojemnosci 0,5 mIn m3 • Budowane s~ takZe zbiorniki pod­
ziemne w wiecznej zmarzlinie lub w gruntach sztucznie zamrozonych dla przecho­
wywania plynnego gazu'" w stalej ujemnej temperaturze. 

Od kilku lat w USA, Wielkiej Brytanii, ZSRR i we Francji do tworzenia kawern 
na zbiorniki podziemne stosuje si~ eksperymentalnie energi~ nuklearn~. Metoda 
kontrolowanego wybuchu nuklearnego nadaje si~ szczegolnie do tworzenia zbior­
nikow 0 du.zych pojemnosciach pod dnem morskim (R. Hill, 1971). 

W Polsce w latach pi~cdziesi~tych podj~to prob~ magazynowania gazu ziemnego 
w wyeksploatowanym zlozu tego gazu. W nast~pnych latach prowadzono badania 
nad mozliwosci~ magazynowania gazu w antyklinalnych strukturach wodonosnych. 

Realne zainteresowanie mozliwosci~ budowy zbiornikow podziemnych na rop~ 
naftow~ i jej produkty rozpocz~lo si~ w latach siedemdziesi~tych. Dokopano 
wst~pnego rozpoznania geologicznego struktur solnych formacji cechsztynskiej, 
zajmuj~cej ok. 3/5 powierzchni kraju. Stwierdzono,· ze zbiorniki podziemne mog~ 
bye lokalizowane w tych ziozach solnych, ktore zalegaj~. do gl~bokosci 1000 m. 
Takie mozliwosci istniej~ we wschodniej cz~sci Pomorza, na Kujawach i monoklinie 
przedsudeckiej. Du.z~ nadziej~ wi~ze si~ z wysadami solnymi wyst~puj~cymi na 
gl~bokosciach ok. 100 - 300 m. W wysadach tych mozna tworzye wyrobiska 0 po­
jemnosci jednostkowej do 500 tys. m3 (Z. Stepek, 1976) .. 

Wst~pn~ ocen~ warunkow geologiczno-inzynierskich utworow w poiudniowo­
-wschodniej Polsce wykonal autor w 1979 r. dla okreslenia mozliwosci lokalizacji 
zbiornikow podziemnych na rop~ naftow~ ijej produkty. Badaniami obj~to Wyzyn~ 
Lubelsk~, wschodni~ cz~se Niziny Mazowieckiej i Polesia Lubelskiego oraz za­
padlisko przedkarpackie, 0 l~cznej powierzchni ok. 32 tys. km2 • Opracowanie 
wykonano w Instytucie Geologicznym na zlecenie Osrodka Badawczo-Rozwojo­
wego Gornictwa Surowcow Chemicznych Chemkop w Krakowie. Zostalo ono 
wykorzystane do sporz~dzenia modelu pierwszego skiadowiska umozliwiaj~cego 
magazynowanie jednego lub kilku paliw silnikowych w rejonie Lublina (B. Nie­
lubowicz, L. Kostecki, 1982). 

Analiz~ mozliwosci lokalizacji zbiornikow przeprowadzono na podstawie 
materialow archiwalnych oraz publikowanych wynikow badan budowy geoIo­
gicznej, warunkow hydrogeologicznych i wlasciwosci fizyczno-mechanicznych skai. 
Archiwalne profile otworow wiertniczych stanowHy podstawowy material do anaH­
zy litologicznej utworow. 

ZAL():ZENIA GEOLOGICZNE 

Podstaw~ ustalenia mozliwosci lokalizacji zbiornikow podziemnych byly, 
po dane przez Osrodek Badawczo-Rozwojowy Gornictwa Surowcow Chemicznych 
Chemkop w Krakowie, nast~puj~ce zalozenia: 
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Fig. 1. Porownanie cisnien wod podziemnych w 
srodowisku geologicznym i w~glowodorow w zbior­
niku podziemnym 
Comparison of pressures of groundwaters in geolo­
gical environment and hydrocarbons in underground 
reservoir 

1 skaly w~glanowe kredy g6rnej; 2 - osady czwatto­
rz~dowe; 3 - doplyw szczelinowych w6d podziemnych 
o cisllieniu do 1,8 MPa; 4 - zbiornik w~glowodor6w 
(cisnienie 0,15 MPa); 5 - woda 
1- Upper Cretaceous carbonate rocks; 2 - Quaternary 
sediments; 3 - inflow of fissure groundwaters under 
pressure up to 1.8 MPa; 4 hydrocarbon reservoir 
(pressure 0.15 MPa):' 5 - water 
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- gl~bokos6 rozpoznania srodowiska geologicznego b~dzie si~ga6 do ok. 200 m; 
- wyrobiska b~d~ wykonane systemem gorniczym bez obudowy seian, ze 

wzmocnieniem metod~ kotwienia, okladania oeiosow siatkami stalowymi, beto­
nem natryskowym Oraz uszczelnieniem sp~kan; 

- wyrobiska podziemne zostan~ wykonane w skalach nieprzepuszczalnych 
i slabo przepuszczalnych; 

- mi~zszos6 skal nieprzepuszczalnych i slabo przepuszczalnych powinna 
wynosi6 co najmniej 50 m; 

dopuszczalne przeeieki wod podziemnych podczas eksploatacji zbiornika' 
nie powinny przekracza6 kilkudziesi~ciu metrow szesciennych na dob~. 

Wody podziemne przeciekaj~ce do zbiornika wypelnionego plynnymi w~glo-
, wodorami b~d~ si~ gromadzi6 w dolnej cz~sci wyrobiska, a nast~pnie zostan~ od· 
pompowane na powierzchni~. W projektowanych zbiornikach cisnienie plynnych 
w~glowodorow b~dzie wielokrotnie nizsze od cisnienia wod podziemnych w otacza­
j~cym srodowisku geologicznym. W zbiornikach tego typu s~ skladowane w~glo­
wodory pod wlasnym cisnieniem (grawitacyjnym). Jezeli zbiornik b~dzie wybudo­
wany na gl~bokosci ok. 200 m, to dla przykladu mozna poda6, ze cisnienie sklado­
wanych w~glowodorow w strefie przydennej wyniesie ok. 0,15 MPa, a wod pod­
ziemnych w otaczaj~cym srodowisku geologicznym ok. 1,8 MPa (fig. 1). Znaczna 
roznica cisnien wywola jedynie staly miplyw wod podziemnych do zbiornikow. 
W tej sytuacji nie przewiduje si~ wyciekow plynnych w~glowodorow ze zbiornikow 
i potencjalnego skazenia wod podziemnych w otaczaj~cym srodowisku geologicz­
nym. Prawidlowos6 t~ potwierdzaj~ wieloletnie doswiadczenia eksploatacji tego 
typu zbiornikow w innych krajach. 

OCENA GEOLOGICZNO-INZYNIERSKA LOKALIZACJI ZBIORNIKOW 
W SKALACH W~GLANOWYCH KREDY GORNEJ 

NA LUBELSZCZYZNIE 

Skaly w~glanowe kredy gornej od turonu do mastrychtu s~ reprezentowane 
glownie przez wapienie, wapienie margliste, margIe, margle piaszczyste, kred~ 
piszC!c~, opoki i gezy. Na skutek zmiennych warunkow sedymentacji utwory te 
wykazuj~ naprzemianlegle ulozenie roznych typow litologicznych skal niezaleznie 
od poszczegolnych pi~ter stratygraficznych. Jedynie kreda pisz~ca pod wzgl~dem 
miC!zszosci dominuje w rejonach wschodnich. W calym obszarze skaly w~glanowe 
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Fig. 2. Syntetyczne przekroje geologiczno-inzynierskie z podzialem skal w~glanowych kredy g6rnej na strefy A i B 
Synthetic geological-engineering sections with subdivision of Upper Cretaceous carbonate rocks into zones A and B 

1 - czwartorz~d - gliny, Hy, pyly, zwiry, piaski, namuly, torfy; trzeciorz~d: 2 utwory srodilldowe - piaski ze zwirami, Hy, pyly, 3 - sarmat - ily, ily margliste, lupki 
ilaste, lupki, mulowce ilaste, mulowce, mulowce piaszczyste, piaski pylaste drobne, 4 - baden - margIe, wapienie margliste, wapienie dolomityczne, dolomity, 'ilowce, 
mulowce, muszlowce piaszczyste, piaskowce, tufity, gipsy; 5 - kreda gorna - sen on - wapienie, wapienie margliste, margle, margIe piaszczyste, kreda piszllca, opoki, 
gezy; 6 - uskoki pewne i przypuszczalne; 7 swobodne zwierciadlo wod podziemnych; 8 - granica podziaru skal w~glanowych kredy gornej na strefy: A - skal sp~ka­
nych i silnie zawodnionych, B - skat malo sp~kanych slabozawodnionych (B I ) oraz niesp~kanych i nieprzepuszczalnych (BJ mozliwa do lokalizacji zbiornikow podziem­
nych 
1 - Quaternary tills, clays, silts, gravels, sands, muds, peats; Tertiary: 2 - continental sediments - sands with gravel, clays, silts, 3 - Sarmatian - clays, marly clays, 
clay shales, shales, clay mudstones, mudstones, sandy mudstones, fine silty sands, 4 - Badenian - marls, marly limestones, d910mitic limestones, dolomites, claystones, 
mudstones, sandy cocquinas, sandstones, tuffites, gypsum, 5 - Upper Cretaceous '- Senonian - limestones, marly limestones, marls, sandy marls, chalk, opokas, gaizes; 
6 - controlled and inferred faults; 7 free groundwater table; 8 boundary of subdivision of Upper Cretaceous carbonate rocks into zones: A - fractured and strongly 
water-saturated rocks, B - weakly fractured and poorly water-saturated (B I ) and unfractured and imprevious rocks (BJ - possible site for underground reservoir 
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..... U .• "'..,L ...... <-t mi~zszos6; w p61nocno-wschodniej cz~sci w okolicach Terespola 
200 m i wzrasta w kierunku poludniowo-zachodnim osi~gaj~c 

na krancach ok. 1000 m. 
W poludniowej cz~sci obszaru obejmuj4cego Wyzyn~ Lubelsk~ strop skal 

w~glanowych kredy g6rnej wyst~puje na powierzchni lub pod cienk~ pokryw~ 
osad6w czwartorz~dowych i lokalnie trzeciorz~dowych, natomiast w cz~sci pol­
nocnej zapada ku polnocy pod zwart~ i grub~ pokryw~ utworow trzeciorz~dowych 
i czwartorz~dowych, schodz~c na jego krancach na gl~bokos6 maksymaln~ ok. 
170 m. 

Osady trzeciorz~dowe s~ zlozone przewaznie z pylow, How, piaskowc6w, gez, 
margli i oraz piaskow. Ogolnie ich mi~zszos6 dochodzi do 50 m. 

Osady czwartorz~dowe skladaj~ si~ z gUn zwalowych, piaskow, How, namulow 
i lessow. Lessy pokrywaj~ Wyzyn~ Lubelsk~, gdzie osi~gaj~ mi~zszos6 do ok. 
15 m. Pozostale osady czwartorz~dowe 0 mi~zszosci maksymalnie do ok. 80 m, 
przeci~tnie ok. 40 m, dominuj~ w rejonach polnocnych. 

Wody podziemne wyst~puj~ w szczelinach skal sp~kanych i lokalnie skniso-
wialych kredy gornej, a w cz~sci polnocnej obszaru rowniez w osadach 
trzeciorz~dowych i czwartorz~dowych. Tworz~ one jeden wspolny wodo-
nosny przewaznie 0 zwierciadle swobodnym. Zwierciadlo to na Wyzynie .......... "'''',.0 ........ ''''1 

wyst~puje najcz~sciej na gl~bokosciach 25 - 70 m, a w cz~sci polnocnej badanego 
obszaru na gl~bokpsci 3 - 20 m. 

Z zebranego materialu dokumentacyjnego analizowano glownie wydajnosci 
wod podziemnych uzyskane podczas pr6bnych pompowan ze studni wierconych. 
Na podstawie tych wynik6w oraz przyj~tych kryteriow lokalizacji zbiornikow 
podziemnych bez obudowy scian wykonanych sposobem gorniczym, wydzielono 
w skalach w~glanowych kredy g6rnej w zaleznosci od intensywnosci sp~kania 
i zawodnienia dwie podstawowe strefy:A i B (fig. 2). 

Strefa A, obejmuj~ca skaly bardzo sp~kane i najsilniej zawodnione, wyst~puje 
w rejonach wschodnich do gl~bokosci ok. 100 m i w rejonach zachodnich do gl~bo­
kosci ok. 200 m. Charakteryzuje si~ wydajnosciami w6d podziemnych nr".rpu.T<;l7·nlP 

W granicach 3 - 50 na 1 m depresji w studniach wierconych. Przyj~te kryteria 
dyskwalifikuj~ ze wzgl~dow ekonomicznych t~ stref~ do lokalizacji zbiornikow 
podziemnych na rop~ naftow~ i jej produkty. 

Strefa B, mozliwa do lokalizacji zbiornikow podziemnych bez scmn, 
wyst~puje na gl~bokosciach poniZej 100-200 m (pod stref~ A). Zostala ona po­
dzielona na cz~s6 g6rn~ i doln~. Cz~s6 gorn~ zwan~ podstref~ Bl' 0 mi~zszosci 
ok. 50 m, tworz~ skaly malo sp~kane i slabozawodnione. Wydajnosci w6d podziem­
nych nie s~ tu duze i wynosz~ maksymalnie 0,3 m3/h na 1 m depresji. Cz~s6 dolna 
strefy zwana podstref~ zbudowana jest ze skal w~glanowych, niesp~kanych 
i nieprzepuszczalnych. 

Zilustrowane na przekrojach geologiczno-inZynierskich. (fig. 2) dwie strefy 
Ai B skal w~glanowych kredy gornej rozdzielono grub~ lini~ ci~gl~ na gl~bokosciach . 
100 - 200 m. Przewyzszenie stukrotne skali pionowej w stosunku do poziomej 
spowodowalo ostre znieksztalcenie wydzielonej strefy B i morfologii powierzchni 
terenu. 

STREF A A - SKAL Y BARDZO SP-eKANE 

Strefa A kredy g6rnei rozprzestrzenia si~ do znacznych gl~bokosci. Pr6bne 
pompowania wod podziemnych w studniach wierconych wskazuj~, ze skaly te 
s~ bardzo· silnie sp~kane, tworz~c g~sty i jednolity system l~cz~cych si~ szczelin 
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typu wietrzeniowego z tendencjf! do krasowienia. Rzadziej spotyka sil( szczeliny 
zwif!zane z uskokami tektonicznymi, lecz ich zasil(g gl~bokosciowy jest znacznie 
wil(kszy. Na powierzchni terenu uskoki pokrywajf! sil( w wielu miejscach z prze-

. biegiem dolin rzecznych. Kierunek uskokow jest w wi~kszosci przypadkow pionowy 
lub do niego zblizony. 

Szczeliny pochodzenia tektonicznego majf! wil(ksze rozmiary i gll(bszy zasil(g. 
Kierunki przebiegu glownych stref dyslokacji Sf! rownolegle i prostopadle do osi 
synklinorium lubelskiego SE-NW i NE-SW (A. Malicki, 1935; A. Jahn, 1956; 
S. Krajewski, 1964). 

Szczeliny typu wietrzeniowego obejmujf! skaly kredy gornej do gll(bokosci 
40 - 130 m. Najczl(seiej jednak strefa sp~kan wyst~puje na gll(bokosci 60 - 90 m. 
Mimo miejscowego zroznicowania gll(bokosei strefy spl(kan, najmniejsze jej mif!z­
szosei notuje sil( we wschodniej CZl(sei omawianego obszaru. W kierunku zachodnim 
i p61nocno-zachodnim obserwuje si~ ogolnf! tendencj~ do stopniowego pogl~biania 
si~ tej strefy. 

Wyniki wydajnosci wod podziemnych w studniach wierconych wskazujf!, ze 
w cz~sci wschodniej obszaru obejmujf!cego utwory kredy piszf!cej strefa spl(kan 
si~ga do gl~bokosei ok. 100 m, w cz~sci srodkowej, zlozonej z margli, wapieni, 
opok i innych skal w~glanowych, do gl~bokosei ok. 150 m, oraz w cz~sci zachodniej 
i poludniowej, zbudowanej z tych samych skal, do gl~bokosei 200 m. Skaly w 
poludniowej cz~sci Sf! g~sciej poci~te i zdruzgotane tektonicznie pionowymi ruchami 
wznosz(!cymi. W calym obszarze wymieniona strefa sp~kan jest najbardziej zawod­
niona, 0 najwi~kszych wydajnosciach w odniesieniu do kredy gornej. Nalezy za­
znaczyc, ze siec sp~kan i zawodnienie zmniejsza si~ wraz z gl~bokosci(!. 

Liczne pomiary w kilkudziesi~eiu kamieniolomach wykazaly, ze szerokosei 
szczelin wynosz(! od ulamka milimetra do kilkunastu centymetrow. 

Wlasciwosei fizyczno-mechaniczne skal w~glanowych kredy gornej strefy A 
okreslono na probkach pobranych z odsloni~c naturalnych i kamieniolomow 
przelomowego odcinka Wisly srodkowej mi~dzy Kazimierzem Dolnym i Anno­
polem (W.C. Kowalski, 1961a, b), z kamieniolomow mi~dzy. Lublinem i Chelmem 
(H. Lozinska-St~pien, 1965a, b, 1970, 1975) oraz na podstawie wynikow 11 otworow 
wiertniczych z okolic Chelma, Ostrowka, Dorohucza, Ll(cznej i Kocka, zawartych 
w dokumentacjach geologicznych Lubelskiego Zagll(bia W~glowego wykonanych 
przez J.W. Porzyckiego w Instytueie Geologicznym. 

Wyniki badan laboratoryjnych z wymienionych prac wskazuj(! na znaczny 
rozrzut parametrow fizyczno-mechanicznych skal w~glanowych kredy gornej. 
Stwierdzono, ze wlaseiwosei fizyczno-mechaniczne s(! w scislym zwi(!zku ze skla­
dem mineralnym. W skalach tych dominuje w~glan wapnia i krzemionka, podrz~d­
nie wyst~puj(! mineraly Haste i inne glinokrzemiany. 1m wi~cej w skale w~glanu 
wapnia tym g~stosc obj~tosciowa jest wi~ksza. Zwil(kszona zawartosc wolnej 
krzemionki sprawia, ze skala jest bardziej porowata, a przez to jej g~stosc obj~to­
seiowa jest mniejsza. Wytrzymalosc skaly wzrasta przy zmniejszaniu sil( zawartosci 
w~glanu wapnia. Badania wykazaly, ze skaly w~glanowe charakteryzujf! si~ zrozni­
cowanf! wytrzymalosei(! na seiskanie w zakresie 1,4 - 39,6 MPa, co jest wystarcza­
j(!ce do wykonania wyrobisk bez obudowy seian. Z porownania porowatosei 
i nasi(!kliwosci wynika, ze tylko cz~sc por6w wypelniona jest wod(!. Swiadczy to, 
ze w poszczegolnych typach skal istniej(! pory zamkni~te. . 

Przytoczona w duzym skroeie charakterystyka hydrogeologiczna i geologiczno­
-inzynierska skal w~glanowych strefy szczelinowej wskazuje, ze przy projektowa­
niu szyb6w lub sztolni roboczych do wytypowanych wyrobisk podziemnych prze­
znaczonych na skladowiska ropy naftowej i jej produktow nalezy podejsc z duz(! 
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ostroznosci,!. Przewiduj,!c zatem znaczny doplyw wod podziemnych, gl~bienie 
szybu lub sztolni w strefie A musi bye powi'!zane z zamrazaniem skal i calkowit'! 
izolacj,! wodoszczeln,! scian. W miejscach g~sto sp~kanych sciany wyrobisk musz'! 
bye wzmocnione. 

STREF A B - SKAL Y W~GLANOWE MALO SP~KANE I NIESP~KANE 

Przyj~te kryteria wskazuj,!, ze najkorzystniejsze watunki do lokalizacji zbiorni­
kow podziemnych na rop~ naftow'! i jej produkty istniej,! w gornej cz~sci strefy B, 
zwanej podstref'! B1• Podstrefa ta, zlozona ze skal w~glanowych malo sp~kanych 
i slaboprzepuszczalnych, ma mi'!zszose ok. 50 m. Wyst~puje bezposrednio pod 
stref'! A na gl~bokosciach ponizej 100 m w rejonach wschodnich i ponizej 200 m 
w rejonach zachodnich. Probne pompowania z otworow wiertniczych wskazuj,!, 
ze wydajnosci wod podziemnych S,! tu bardzo male 0,3 m3jh na 1 m depresji. Obec­
nose wod podziemnych i ich odpowiednio wysokie cisnienie wokol zbiornika b~dzie 
ochron,! przed skazeniem srodowiska geologicznego skladowanymi produktami 
naftowymi. 

Cz~se do Ina strefy zwana podstref'! B2, zlozona jest ze skal w~glanowych 
niesp~kanych i nieprzepuszczalnych. Podstrefa ta znajduje si~ na gl~bokosciach 
ponizej 150 m w rejonach wschodnich i ponizej 250 m w rejonach zachodnich 
i poludniowych. Si~ga ona sp'!gu skal w~glanowych kredy gornej. W podstrefie 
tej mog,! wyst~powae wody podziemne pochodzenia porowego. 

Wyniki badan wlasciwosci fizyczno-mechanicznych skal w~glanowych kredy 
gornej strefy 'B pochodz,! z gl~bokich otworow wiertniczych wykonanych dla 
Lubelskiego Zagl~bia W~glowego w okolicach Chelma, Kocka, L~cznej i Ostrowka. 
Parametry fizyczno-mechaniczne dla poszczegolnych typow litologicznych skal 
kredy g6rnej strefy B na gl~bokosciach 150 - 300 m uzyskano z publikacji H. Lo­
zinskiej-St~pien (1975) j z dokumentacji geologicznych wykonanych przez J. W. 
Porzyckiego w Instytucie Geologicznym. 

Wyniki badan wlasciwosci fizyczno-mechanicznych dotycz'! skale dominuj~­
cych w strefie B, czyli wapieni, wapieni marglistych, margli wapnistych i kredy 
pisz,!cej. 

Nalezy szczegolnie podkreslie, ze wlasciwosci fizyczno-mechaniczne skal ' 
w~glanowych w strefie B dla wyrobisk podziemnych bez obudowy scian S,! korzyst­
niejsze niz analogicznych skal strefy A - bardzo sp~kanych i zawodnionych. 
Jest to calkiem zrozumiale, gdyz wraz z gl~bokosci,! skaly wykazuj,! wi~kszy stopien 
zdiagenezowania pod wplywem nacisku warstw nadleglych. 

Skaly strefy B charakteryzuj,! si~ duzym rozrzutem wartosci poszczegolnych 
parametrow. Rozrzut wytrzymalosci jest nast~puj,!cy: 

wytrzymalose na sciskanie 4,5 - 29,5 MPa, 
- wytrzymalosc na rozrywanie 0,3 - 1,7 MPa, 
- wytrzymalose na zginanie 3,7 -15,7 MPa, 
- wytrzymalose na scinanie 0,9- 8,3 MPa. 
Przytoczone zakresy pozwalaj,! na wykonanie w strefie B wyrobisk podziemnych 

bez obudowy scian sposqbem gorniczym. 
Uwzgl~dniaj,!c ochron~ wod podziemnych z uwagi na stale zwi~kszaj,!c,! si~ 

ich eksploatacj~ dla potrzeb ludnosci i przemysru, opracowano map~ rejonow 
zalecanej gl~bokosci lokalizacji zbiornikow podziemnych w strefie B (fig. 3). W za­
leznosci od gl~bokosci wyst~powania strefy B zlozonej ze skal malo sp~kanych 
i niesp~kanych wydzielono na mapie 3 rejony, ktore przebiegaj~ poludnikowo. 
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. Fig. 3. Mapa rejonow moz!iwej gl~bokosci lokalizacji zbiornikow w skalach w~glano-
wych kredy gornej 
Map of regions of possible depths of locating underground reservoirs in Upper Cretaceous carbo­
nate rocks 

1 - granica rejonow moz!iwej lokalizacji zbiornikow podziemnych w skalach wQglanowych kredy gornej strefy B 
na glQb. ponizej 100, 150 i 200 m; 2 - tereny korzystniejsze dla lokalizacji zbiornikow podziemnych ze wzglQdu na 
mniejsze sPQkanie i zawodnienie skal; 3 - granica rniQdzy zapadliskiem przedkarpackim i Wyzynl! Lubelskl!; I - I, 
II-II - linie przekrojow geologiczno-inzynierskich z podzialem skal wQglanowych na strefy A i B; a obszar 
skal wQglanowych kredy gornej Wyzyny Lubelskiej; b - obszar utworow ilastych zapadliska przedkarpackiego 
1 - boundaries of regions where underground reservoirs may be designed in Upper Cretaceous carbonate rocks of 
the zone B at depths greater than 100, 150 and 200 m; 2 - areas of more advantageous sites of such reservoirs 
(rocks less fractured and water-saturated); 3 - boundary of Carpathian Foredeep and Lublin Upland; I - I, II­
II - lines of geological-engineering sections with subdivision of carbonate rocks into zones A and B; a area 
of Upper Cretaceous carbonate rocks in Lublin Upland; b - area of clay rocks in Carpathian Foredeep 

W rejonie wschodnim, obejmuj'tcym obszary kredy pisz'tcej, zaleca si~ lokalizo­
wanie zbiornikow na gl~bokosciach ponizej 100 m, W rejonie srodkowym ponizej 
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150 m i w rejonie zachodnim i.poludniowym ponizej 200 m. Dwa ostatnie rejony 
wykazuj~ znaczne zroznicowanie rozmieszczenia poszczegolnych typow skal 
w~glanowych. Najcz~sciej wyst~puj~ tutaj margIe, wapienie, opoki i gezy. Na mapie 
zaznaczono rowniez szrafem tereny korzystniejsze dla lokalizacji zbiornikow pod­
ziemnych ze wzgl~du na mniejsze sp~kanie i zawodnienie skat Znajduj~ si~ one 
na wyniesionych obszarach mi~dzydolinnych wi~kszych rzek. Natomiast w 
nach wi~kszych dolin rzecznych sp~kania skal s~ intensywniejsze i ich zasi~g 
kosciowy jest wi~kszy. 

W strefie B bardzo rzadko wyst~puj~ uskoki tektoniczne, ktore b~d~ jednak 
rzutowae na szczegolow~ lokalizacj~ wyrobisk podziemnych. W zwi~zku z tyro 
wyrobiska mog~ bye projektowane tylko w obr~bie masywu skalnego, tzn. 
mi~dzy uskokami tektonicznymi, przy zachowaniu odpowiednich odleglosci. 
Strefy uskokowe s~ i mog~ w nkh wyst~powae wi~ksze silnie zawod­
nione szczeliny. 

Budowa geologiczna i warunki I1V~[1r()Q:eOl()Q:H~znle W rejonach polnocnych nie 
stwarzaj~ dogodnych warunkow do do gl~bo-
kosci 100-200 m. Wplywa na to trzecio. 
rz~dowych i czwartorz~dowych oraz obt~cnosc .. 1-' ... '-' ............ 1 .... ' ...... 

skal w~glanowych kredy gornej. w Ok'ol1(:;ach 
na gl~bokosciach ponizej 150 m warunki s~ kOfzystne. Wyst~puje tu hA'U,a-n"Ii 

nie kreda pisz~ca z .cienkimi wkladkami margli i wapieni marglistych. 
s~ malo sp~kane i niesp~kane. 

Kazde wytypowanie na wyro bisko podziemne miejsca musi bye poprzedzone 
szczegolowymi badaniami geologiczno-inZynierskimi i hydrogeologicznymi. W 
pierwszej kolejnosci nalezy dokonae analizy zdj~e lotniczych dla wyznaczenia 
przebiegu uskokow tektonicznyclf, a nast~pnie szczegolowego rozpoznania masywu 
skalnego za pomoc~ wiercen i badan laboratoryjnych skal oraz probnych pompowan 
dla zbadania doplywu wod podziemnych. Pozwoli to na wyznaczenie rzeczywistej 
gl~bokosci strefy B w rozpatrywanej okolicy. Dla zbadania szczelinowatosci ma­
sywu skalnego, podczas wiercen, nalezy dokladnie odizolowae stref~ B od silnie 
zawodnionej strefy A - skal sp~kanych. 

OCENA GEOLOGICZNO-INZYNIERSKA UTWOROW .L.JL ... '..., ........ ~..,A­
ZAPADLISKA PRZEDKARPACKIEGO 

W rozpatrywanym obszarze zapadliska przedkarpackiego do gl~bokosci 200 m 
wyst~puj~ utwory badenu i sarmatu doinego. 

Utwory badenu reprezentowane przez wapienie, dolomity, margIe, mulowce, 
ilowce, gipsy, anhydryty i piaski, notuje si~ w tej strefie tylko Iokalnie. Spotyka si~ 
je blisko powierzchni terenu w po1;nocno-zachodniej cz~sci zapadliska przed­
karpackiego, zwlaszcza w poblizu Tarnobrzega (fig. 2) oraz na powierzchni w cz~sci 
brzeznej zapadliska, czyli w poludniowych rejonach Roztocza Lubelskiego (fig. 2, 
przekroj I). Poniewaz skaly te s~ poci~te szczelinami wzajemnie si~ l~cz~cymi, 
wyst~puj~ce w nich wody podziemne tworz~ trzeciorz~dowy poziom wodonosny 
o zwierciadle napi~tym. Tylko na poludniowych zboczach Roztocza Lubelskiego 
zwierciadlo tego poziomu jest sW2bodne. 

Utwory dolnosarmackie do gl~bokosci 200 m wyksztalcone s~ przewaznie 
jako Hy i ily pylaste, z wkladkami pylow i piaskow pylastych, 0 konsystencji prze­
waznie polzwartej. Wraz z gl~bokosci~ staj~ si~ bardziej zdiagenezowane prze­
chodz~c stopniowo w ilohlpki. S~ one poci~te uskokami. Hy w zetkni~ciu z wod~ 
uIegaj~ bardzo szybkiemu rozpadowi, co potwierdzaj~ uogolnione wyniki badan 



396 Marian Perek 

% A % 

100 100 

Czas rozmakania 
20 40 60 80 100min 

Czas rozmakania 

Fig. 4. Wykresy rozmakania How dolnosarmackich (na podstawie wynikow W. Fortunata, 1960) 
Graphs of soaking of Lower Sarmatian clays (after data obtained by W. Fortunat, 1960) 

A - calkowity rozpad probek po 20 -100 min; B - calkowity rozpad probek po kilku dniach 
A - complete disintegration of samples after 20-100 minutes; B - complete disintegration of samples after 
a few days 

laboratoryjnych z opracowania W. Fortunata (1960) w postaci wykresow rozmaka­
nia How w okreslonym czasie (fig. 4). Wykresy te wskazujl:!, ze maksymalny czas 
ich calkowitego rozpadu wynosi tylko kilka dni. 

Hy miocenskie nie zapewniajl:! dogodnych warunkow lokalizacji podziemnych 
zbiornikow bez obudowy scian, gdyz zawarte w nich wkladki piaszczyste b~dl:! 
cz~sto przyczynl:! nieszczelnosci zbiornikow, zwlaszcza dla magazynowania pro­
duktow ropy naftowej. Szybki calkowity rozpad How pod wplywem wody nie 
zapewni bezpiecznego drl:!zenia wyrobisk bez obudowy scian sposobem gorniczym. 
Napr~zenia gorotworu b~dl:! powodowac deformacje scian wyrobisk z zawalem 
w1l:!cznie. ° niskiej wytrzymalosci How miocenskich swiadczl:! niecki osiadan, jakie tworzl:! 
si~ w powierzchni terenu przy otworowej metodzie podziemnego wytapiania siarki 
zloza Jeziorko, mi~dzy Tarnobrzegiem i Stalowl:! Woll:! (1. Stein, 1978). Ponadto 
ily w rejonie Tarnobrzega zawierajl:! rozproszone zwil:!zki siarki S03 w ilosciach 
0-5,5% (M. Babiarz, 1965), ktore jak wiadomo Sl:! uwazane za bardzo szkodliwe 
w produktach ropy naftowej. 
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MapbJlH nEPEK 

IAH)KEHEPHo.rEonOrlA"'IECKIAE YCnOBIAJi C03AAHlAJi XPAHlAnlA~ 
AnJi )KIAAKOrO TOnnlABA HA I-OrO-BOCTOKE nOnbWIA 

VlHlKeHepHo-reononll4eCKall M rMAporeonorM4eCKall Ol.\eHKa B03MOlKHOCTH C03AaHHlI nOA3eM­

HblX xpaHHnHI.I..I He<i>TH H H~<i>TenpoAYKTOB KacanaCb Kap60HaTHbix nopOA BepxHero Mena Ha nlO6mtH­

cKoliI B03BblweHHOCTH H npHneralOl.I..IHX K Helil C ceBepa nnol.l..laAJlx. a TaKlKe HMlKHecapMaTcKMx (Tpe­

TM4Hblx-MMoueHoBblx) rnMH M rnMHMCTblX CnaHl.\eB npeAKapnaTcKoro nporM6a. 

Kap60HaTbi BepxHero Mena Ha lOre paccMaTpMBaeMoliI TeppMTopMM 3aneralOT Ha nOBepxHocTM 

Io1nM nOA TOHKHM 4eTBepn14HblM nOKpoBoM. a Ha ceBepe HX KpOBnJl onycKaeTCJl Ha rny6HHY AO 170 M 

nOA MOI.I..IHble o6BoAHeHHbie TOnl.l..lM TpeTH4HbiX iii 4eTsepTH4HbiX oTnolKeHHIiI. 
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AHalUI3 Ae6111Ta nOA3eMHbiX BOA, onpeAeneHHbiH nYTeM np06HOH OTKa4101 B 6ypOBbiX CKBa)l(lII­

Hax H KonOA~ax, n03BO.l'H111 BblAenlllTb ABe OCHOBHble 30Hbl A It1 8, OTnlll4alOI.I.!IIIeCJI pa3Ho06pa3~OH 
CTeneHblO Tpel.l.!liiHoBaTOCTI1 Kap60HaTHbix nopoA 11 06BoAHeHHocTblO. no 9TI1M AaHHblM HaMe4eHa 

30Ha, OTBe4alOI.I.!al! KplllTepllll!M nOKanl-13a~1-111 nO,l.\3eMHbIX XpaHl-1nllli.l.\ AnI! He<pTIII III He<pTenpOAYKTOB. 

30Ha A, BKnlO4alOI.I.!aJl Tpel.l.!lIIHoBaTble 11 Halll60nee 06BoAHeHHbie nopoAbl Onl1CblBaeMblX nno­

l.I.!aAeH, B 061.1.!eM pacnonaraeTCJ'I Ha rny611He OKono 100 M Ha BOCTOKe, OKono 150 M B ~eHTpanbHoH 

4aCTIII III nplllMepHo HCl rny6111He 200 M Ha 3ana,t'.\e, lOre III ceBepe (<p III r. 3). Kap60HaTHbie nopoAbl B 3TOH 

30He Pa36I11Tbl rycToH ceTblO Tpel.l.!IIIH nma Tpei.l.\lIIH BbIBeTpIIIBaHIII.R. 3nl Tpel.l.!lIIHbl COeAIIIH.RIOTC.R Me)l(­

AY c060iil III 3anonHeHbi BOAOH. 

HlII)I(e pacnonaraeTCl'I 30Ha 8 - MClnOTpei.l.\lIIHOBaTbix III HeTpel.l.!lIIHOBClTblX nopoA, B KOTOPblX 

MoryT 6blTb C03AaHbi XpaHl1nlt1l.1.!Cl He<pTIil III He<pTenpoAYKTOB. 30Ha 8 AemlTC1'I Ha ABe 4aCTIt1 Bepx­

HIOIO 8 1 III HIII)I(HIOIO 8 2 , 8epXHl'I.R 4aCTb 8 1 COCTOIIIT 1113 ManOTPel.l.!lIIHOBaTblX III cna6006BOAHeHHbiX no­

POA MOI.I.!HOCTblO OKono 50 M, 3aTO HIII)I(H1'I.R 4aCTb 8 2 OTnlt14aeTCJI OTCYTCTBllleM Tpel.l.!lIIH H HenpOHH­

~aeMOCTblO nopOA. 8 30He 8 B peAKHx cnY4a.RX MoryT BCTpenlTbCl'I TeKTOHIt14eCKllle HapyweHIIIJI, co­

npOBO)l(AaeMble pa3Ap06neHHblMIII III Tpel.l.!lIIHOBaTblMIII nopoAaMIII. CaMble 6narOnplII.RTHble ycnoBlIIl'I 

AnJi nOA3eM'Horo xpaHeHIII.R He<pTIII III He<pTenpoAYKTOB cYi.l.\eCTBYK>T B Bepxax :3TOH 30Hbl. 

8 npeAKapnaTCKOM' nporlil6e rnlllHbl Mlllo~eHoBble) Ha rny6HHax AO 200 M He 06na-

AClIOT CBoHcTBaMlII, He06xoAIIIMblMIII Anl'l nOA3eMHoro xpaHeHlIIl'I 6es KpenneHIII.R CTeH. 

4pe3Bbl4aiilHo 6blcTpoe pa3pyweHHe rnlllH BOAOH He rapClHTlllpyeT 6e30naCHOCTIII nplII npOXOAKe 

6e3 Kpenne.U1.R CTeH waXTHblM cnoc060M. HClnpJI)I(eHllle ropHblX nopOA nplIIseAeT K 6blCTpoili Ae<poP­

Mall11l-1 CTeHOK Bblpa60TKIII, snnOTl:, AO 06sana. 

Marian PEREK 

GEOLOGICAL-ENGINEERING POSSIBILITIES OF CONSTRUCTION 
OF LIQUID FUEL RESERVOIRS IN SOUTH-EASTERN POLAND 

Summary 

The paper presents results of geological-engineering and hydrogeological studies on possilJilities 
of construction of reservoirs for oil and its products in Upper Cretaceous carbonate 
rocks in the Lublin Upland and adjoining areas and Lower Sarmatian (Tertiary - Miocene) clays 
and clay shales in the Carpathian Foredeep. 

In southern part of the studied area, Upper Cretaceous carbonate rocks crop out at the surface 
or are overlain by thin Quaternary cover, and in the northern they are overlain by thick (up to 170 m 
thick) cover of water-saturated Tertiary and Quaternary sediments. 

Test pumping data on groundwater output in exploratory and other wells were used to differen­
tiate two major zones A and B, differing in intensity of fracturing of carbonate rocks and satura­
tion with water. This made possible delineation of a zone matching requirements of a site for under­
ground reservoir for oil and its products. 

The zone A, characterized ·by fractured and most strongly water-saturated rocks, is generally 
situated at depths down to about 100 m in eastern part of the studied area, about 150 m in the central, 
and about 200 m in the western, southern and northern (Fig. 3). Carbonate rocks are here cut by 
dense network of fissures of the weathering type, in contact with one another and infilled with water. 

Beneath the strata of the zone A, there occur those of the zone B: less fractured and suitable 
for construction of underground reservoir. The zone was further subdivided into two subzones: upper, 
Hi and lower, B2 • The upper one comprises moderately fractured and water-saturated rocks, about 
50 m thick, and the lower - unfractured and practically imprevious ones. 
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In the zone B, there may be occasionally found tectonic faults, accompanied by fracturing 
of rocks and fissures. The best conditions for location of the underground reservoirs are connected 
with upper part of this zone. 

In the Carpathian Foredeep, the conditions characteristic of clays of the Tertiary (Miocene) 
age down to the depth of 200 m appear disadvantageous for construction of the reservoirs without 
casing. Very quick complete disintegration of the clays under influence of water appears hazardous 
for mining works conducted without casing of the mine type. Stress in rock massif may here very 
soon lead to origin of deformations in mining work walls and even to collapses. 


