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Nowe dane o budowie geologicznej wysadu solnego Lubien.
Czes¢ I — interpretacja danych geofizycznych

New data on the geological structure of the Lubien Salt Dome.
Part I - interpretation of geophysical data
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STRESZCZENIE

Wysad solny Lubien jest jedng z kilkudziesigciu struktur
solnych wystepujacych na Nizu Polskim. Zostat zidentyfiko-
wany badaniami grawimetrycznymi, prowadzonymi w latach
1937-1950. Zalega w formie nieregularnego stupa solnego,
zwezajacego si¢ wraz z glebokoscig. W przekroju poprzecz-
nym wysad ma ksztatt kolisty o maksymalnej srednicy okoto
2,8 km. Wnetrze wysadu buduja ewaporaty cechsztynskiej
serii solnej, ktore sa przykryte czapa anhydrytowo-gipsowo-
-ilastg. W otoczeniu wysadu wystepuja utwory jury gornej
i srodkowej, nad ktoérymi zalegaja osady paleogenu i neogenu
oraz czwartorzedu.

W rejonie wystgpowania wysadu odwiercono 31 otwo-
roéw, z ktérych 20 nawiercito seri¢ solng. Zostaty tez wykona-
ne liczne badania i pomiary geofizyczne.

Na podstawie danych z pomiaréw sejsmicznych wyko-
nanych w 2014 roku oraz ich reprocesingu i reinterpretacji
w 2017 12018 roku, opracowano modele przestrzenne wysa-
du Lubien i zaktualizowano podstawowe parametry wysadu.

Stowa kluczowe: gorny perm, cechsztyn, wysady solne,
wysad solny Lubien, sejsmika, model 3D.

ABSTRACT

The Lubien Salt Dome is one of the several dozen salt
structures found in the Polish Lowlands. He was identified by
gravimetric research conducted in the years 1937-1950. It lies
in the form of an irregular salt column, narrowing with depth.
In its cross-section, the dome has a circular shape with a maxi-
mum diameter of about 2.8 km. The interior of the dome is built

by evaporates of the Zechstein salt series, which are coover-
lain by an anhydrite-gypsum-clay cap-rock. In the vicinity of
the dome there are Upper and Middle Jurassic formations over
which Palacogene, Neogene and Quaternary deposits.

31 holes were drilled in the area of the dome, 20 of which
drilled a series of salt. Numerous geophysical surveys and
measurements were also made.

Based on the data from seismic measurements made in
2014 and their reprocessing and reinterpretation in 2017 and
2018, spatial models of the Lubien Salt Dome were developed
and the basic parameters of the dome were updated.

Keywords: Upper Permian, Zechstein, salt dome, Lubien
Salt Dome, seismic, 3D model.

WSTEP

Wysad solny Lubien jest potozony w centralnej Polsce,
w potudniowym odcinku Watu Kujawsko-Pomorskiego (Ryc.
1; m. in. Werner 1961, Marek 1971, Marek i Znosko 1972,
Orska 1979) i jest jedna z kilkudziesigciu struktur solnych,
wystepujacych na Nizu Polskim. Geograficznie znajduje si¢
w obrebie mezoregionu Pojezierza Kujawskiego oraz Wyso-
czyzny Klodawskiej (Kondracki 2013). Obszar ten znajduje
si¢ na granicy oddzialywania zlodowacenia pétnocnopolskie-
go 1 ma charakter nizinny. Deniwelacje powierzchni ponad
strukturg solng Lubienia si¢gaja kilku metréw. Wysad solny
Lubien i przylegajacy do niego wysad Lani¢ta zidentyfikowa-
no w wyniku badan grawimetrycznych wykonanych w latach
1937-1950 (Janczewski 1955, Werner 1961). Wysady te nie
byly i nie sg dotad eksploatowane.
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Ryec. 1. Rozmieszczenie struktur solnych w centralnej czesci Bruzdy Srodkowo-Polskiej (wg: Garlicki, Szybist 1986; Dadlez i in. 1998,
2000; Wachowiak i in. 2012).
Fig. 1. Distribution of salt structures in the central part of the Mid-Polish Trough (from: Garlicki, Szybist 1986, Dadlez i in. 1998, 2000;
Wachowiak i in. 2012).

Wedhug dotychczasowych badan wysad Lubien w prze- sole kamienne, sole potasowo-magnezowe, sole ilaste (zubry)
kroju pionowym ma ksztalt stupa nieznacznie nachylone- i anhydryty. Utwory ewaporatowe przykryte sa eluwialng
go w kierunku poétnocno-zachodnim (m.in. Poborska 1980, zwietrzeling — tzw. czapa ilowa, ilowo-anhydrytowa i anhy-

Krzywiec 2009), (Ryc. 2). W planie poziomym wysad ma drytowo-gipsowa. W otoczeniu wysadu wystepuja utwory
zarys kolisty o powierzchni okolo 2,6 km? . Wng¢trze wysa- jury gornej i srodkowej, nad ktorymi zalegaja osady paleoge-

du buduja skaty ewaporatowe gornego permu — cechsztynu: nu i neogenu oraz czwartorzedu.
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Rye. 2. Przekroj geologiczny przez wysad solny Lubien (wg Poborska 1980)
1 — sole starsze (PZ2), 2 — sole mtodsze (PZ3), 3 — sole najmtodsze (PZ4), 4 — czapa ilowo-gipsowa + ptaszcz anhydrytowy, J — jura,
Tr — paleogen/neogen, Q — czwartorzed.

Fig. 2. Geological cross-section across the Lubien Salt Dome (after Poborska 1980).
1 — Older Halite (PZ2), 2 —Younger Halite (PZ3), 3 — Youngest Halite (PZ4), 4 - Cap Rock, J — Jurassic, Tr — Paleogene/Neogene, Q — Quaternary.
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AKTUALNY STAN ROZPOZNANIA
WYSADU SOLNEGO LLUBIEN

Dotychczas w wysadzie solnym Lubien odwiercono
31 otwordow badawczych z czego 20 otwordéw nawiercito se-
ri¢ solng (Tab. 1, Ryc. 3).

Na podstawie danych z 15 otworéw wiertniczych, od-
wierconych w latach 50-tych, nawiercajacych seri¢ solna,
Panstwowy Instytut Geologiczny w Warszawie opracowat
w 1956 roku pierwsza dokumentacj¢ geologiczng ztoza w ka-
tegorii C2 (Werner 1956).

Na podstawie danych z kolejnych odwiertéw, zwlaszcza
glebokiego otworu L-17 oraz badan geofizycznych, w 1979
opracowano ,,Dokumentacj¢ geologiczng ztoza soli kamien-
nej w kat. C1 w wysadzie solnym Lubien” (Orska, 1979).

W latach 2014 — 2017, w ramach koncesji na rozpoznanie
ztoza Lubien, firma PKN Orlen S.A. odwiercita 3 nowe otwo-
ry badawcze: A, Bi A’

Otwor A, zlokalizowano w poludniowo-wschodniej,
brzeznej czegsci wysadu i odwiercono kilka lat temu. Nieste-
ty z powodu awarii technicznej wiercenie zostato przerwane
przed dowierceniem si¢ do serii solnej i juz nie wznowione.

Tabela 1. Wykaz otworow wiertniczych odwierconych w rejonie wysadu solnego Lubien.
Table 1. List of boreholes drilled in the area of the Lubien Salt Dome.

Gorny perm [PZ]/ Upper Permian [P2]

Nazwa i nr Rok Rzedna .
otworu zakonczenia otworu Loz e Sl sol.na
wiercenia [minipim] Cape rock Salt serie
lp. Name and . =
s Year of Borehole Gtebokos¢ - Gtebokos¢ -
borehole  completion of  altitude stropu Mlgzszosc stropu le’qzszosc
drilling [mas.l] Depth of the  Thickness  Depth of the Thickness
top [m] top [m]
[m p.p.t.] [m p.p.t.]
1 GEO1 1956 131 - - - -
2 GEO2 1956 130 = = = =
3 GEO3 1956 124 - - - -
4 GEO4 1956 126 - - - -
5 GEO5 1956 125 - - - -
6 GEO6 1956 131 - - - -
7 GEO7 1956 130.5 - - - -
8 GEO8 1957 122 358 83.6 441.6 47.8
9 L-1 1955 127 217.6 89.4 307 154
10 L-2 1956 124 180.8 130.7 311.5 13.5
11 L-3 1956 125 213.8 81.9 305.9 144.1
12 L-4 1957 128 178.1 161.9 340 48.5
13 L-5 1958 127 151.5 163.2 314.7 116.8
14 L-6/2 1958 126 - - - -
15 L-7/3 1958 129 - - - -
16 L-8/1 1958 128 - - - -
17 L-9 1978 124.85 220 83 303 76
18 L-10 1978 124 168 161 329 83
19 L-11 1978 125.1 179.4 144.6 324 54
20 L-12 1978 126.05 174 169 343 157
21 L-13 1977 130.19 202.5 102.5 305 52
22 L-14 1977 129.86 186 117 303 97
23 L-15 1978 128.83 175 132 307 78
24 L-16 1977 127.75 175.5 138.5 314 78
25 L-17 1979 124.6 182 126 308 894
26 L-18* 1979 125.79 174.5 129.5 304 896
27 L-19* 1980 125.4 190 117 307 693
28 L-20* 1981 126.6 182 126.2 308.2 879.8
29 Lubien A 2014 128.6 200 126 = =
30 L:bt:i“ 2017 124.66 164 166.5 330.5 1594.5
31 Lubien B 2014 129.1 176 157 333 617
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Ryec. 3. Mapa strukturalna zwierciadla solnego wysadu Lubien.
Fig. 3. Structural map of the salt mirror. Lubien Salt Dome.

Otwor B zlokalizowano w potnocno-wschodnim obrze-
zeniu wysadu (Ryc. 3) Jego celem bylo okonturowanie
wysadu od strony poétnocno-wschodniej, w szczegdlnosci
stwierdzenie wystepowania tzw. przewieszki §ciany wysadu
(wklesnigcia wysadu), ktora to przewidywali geolodzy z fir-
my Chemkop z Krakowa. Otwor odwiercono do okoto 900
metréw 1 przewieszki nie stwierdzono. Caty otwor wiercono
w serii solnej o zlej jakos$ci surowca (duzy udziat soli ilastych
i anhydrytow). Petrologia niektorych przewierconych skal,
zwlaszcza na glebokosci 470-540 m, wskazywata na bliskosé
granicy wysadu ale szczegotowych badan nie wykonano.

Otwor A’ (A bis) zlokalizowano, podobnie jak otwor A,
w potudniowo-wschodniej czgéci wysadu (Ryc. 3). Otwor od-
wiercita firma G-Drilling z Warszawy do gtebokosci 1920 m.
Wiercenie zakonczono w kwietniu 2017 roku. Nadzor inwe-
stycyjny nad wierceniem sprawowat Dzial Mierniczo-geolo-
giczny IKS Solino S.A. Otwor nawiercit skaly serii solnej nie
najlepszej jakosci, w szczegolnosci duzo blokow anhydrytu.
Nie natrafiono na migzsze warstwy czystych, litych soli ka-
miennych Na2, w ktoérych mozna by lugowa¢ kawerny ma-
gazynowe.

Na podstawie danych z Dokumentacji Geologicznej
z 1979 roku oraz nowo odwierconych otwordw, zespot geo-
logéw z 3 firm: Geosalt, OBRGSChem Chemkop i Orlen
Upstream (G.K. Orlen) opracowat w 2018 r. Dodatek nr 1 do
Dokumentacji Geologicznej zloza Lubien, ktory zostal za-
twierdzony przez Ministerstwo Energii pod koniec 2018 roku.

W dokumentacji przedstawiono m. in. reinterpretacje da-
nych geofizycznych do stworzenia modelu przestrzennego
wysadu.

METODYKA I PRZEBIEG BADAN GEOFIZYCZNYCH

a) pomiary grawimetryczne

W wyniku badan grawimetrycznych wykonanych w la-
tach 1937-1950 zidentyfikowano wysad solny Lubien i La-
nieta (Werner, 1961). W latach 1939-1945 wyznaczono kon-
tury wysadu solnego Lubien na podstawie pomiarow waga
skrecen, ktére uzupetniono pomiarami grawimetrycznymi
w 1947 r. W 1950 wykonano mape anomalii sity cigzko$ci
w skali 1:25 000 (Niewiarowski, 1950). W 1977 Polskie To-
warzystwo Przyjaciot Nauki o Ziemi przeprowadzito badania
grawimetryczne uszczegolowiajace te dane.
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b) pomiary sejsmiczne

W 1953 r. przeprowadzono pierwsze prace sejsmiczne
w rejonie wysadu, wykonano dwa profile refrakcyjno-reflek-
syjne o kierunku SW-NE. W 1955 r. Zaktad Zt6z Soli Instytu-
tu Geologicznego wykonat kolejne cztery profile sejsmiczne,
co przyczynito si¢ do wstgpnego okonturowania wysadow
Lubien i Lanieta.

W 1961 r. wykonano profil sejsmiczny ,,Klodawa - Lu-
bien”.

W 1978 r. wykonano prze§wietlenie sejsmiczne z wyko-
rzystaniem glebokiego otworu wiertniczego L-17 dla okresle-
nia granic wysadu solnego.

W roku 2007 na zlecenie PIG Warszawa wykonano cztery
profile sejsmiczne wysokiej rozdzielczosci o tacznej dugosci
34,2 km, w celu ustalenia prawidlowo$ci wystepowania we-
gla brunatnego w nadktadzie i sasiedztwie wysadow solnych
Lubien i Lanigta oraz okreslenia przydatnosci takich badan
do oszacowania parametréw wystepowania wegla brunatnego
(Siupij 2007).

Kolejne badania geofizyczne wykonano w 2014 r. w ra-
mach koncesji na rozpoznanie ztoza Lubien, uzyskanej przez
PKN Orlen S.A. Badania obejmowaty wykonanie profilu sej-
smicznego 2D (T0111814) o dlugosci 10 km oraz zdjgcie sej-
smiczne Lubien 3D o powierzchni pola wzbudzania/odbioru
38,8 km?. Prace terenowe, przetwarzanie danych i interpreta-
cja zostalty wykonane przez Geofizyke Torun S.A.

Ze wzgledu na niezadawalajace wyniki przetwarzania
danych sejsmicznych podj¢to decyzje o wykonaniu repro-
cessingu i reinterpretacji zdjecia sejsmicznego Lubien 3D.
Reprocessing wykonata firma NovaSeis, a reinterpretacja zo-
stata wykonana przez zespét ORLEN Upstream Sp. z 0.0. na
przetomie 2017 1 2018 roku.

WYNIKI BADAN

Na podstawie danych z otworéw wiertniczych oraz inter-
pretacji pomiarow geofizycznych opracowano model prze-
strzenny oraz zaktualizowano podstawowe parametry wysa-
du:

Teren ponad wysadem

- teren ptaski, rowninny. Rz¢dne otwordow wiertniczych wa-
haja si¢ od 122 m n.p.m. (otw. Geo 8) do 131 m n.p.m.
(otw. Geo 1).

Ksztalt wysadu:

- izometryczny, zblizony do kolistego o maksymalnej
srednicy ok. 2,8 km. W glebszych partiach $rednica si¢
zmniegjsza.

Powierzchnia wysadu :

- na glebokosci 325 m p.p.t. (strop zwierciadta solnego) —
5 km?

- na gleboko$ci 625 m p.p.t. (-500 m n.p.m.) — 5,74 km?
(max.)

- na glebokosci 1800 m p.p.t. — 4 km?

- na glebokosci 4000 m p.p.t. — 2,49 km?

Czapa wysadu:

- glebokos¢ stropu w centrum wysadu: od 151,5 m.p.p.t. (-
24,5 m n.p.m.; otw. L-5) do 220 m p.p.t. (otw. L-9)

- glebokos¢ stropu na obrzezu wysadu: 358 m. p.p.t. (-236
m n.p.m.; otw. Geo 8)

- $rednio: 178 m.p.p.t.

- migzszo$¢ czapy: od 81,9 m (otw. L-3) do 169 m w otwo-
rze L-12.
srednia z 21 otwordw, ktdrymi jg przewiercono = 129 m

Zwierciadto solne (Ryc. 3)

- glebokos¢ od 303 m p.p.t. w centralnej czesci do 441,6
m.p.p.t. w brzeznych partiach (otwor Geo 8)

- $rednio: 325 m p.p.t.

Z pomiardow sejsmicznych wynika, ze wysad Lubien ma
ksztalt nieregularnego stupa, w formie maczugi, zwezajacej
si¢ wraz z glebokoscia (Ryc. 4 W, E, N, S). Cala struktura jest
lekko nachylona w kierunku potudniowo-zachodnim. W pla-
nie poziomym wysad ma ksztalt zblizony do nieregularnego
kota (Ryc. 3). Maksymalna rozciaglto$¢ w kierunku WE wynosi
2,75 km a w kierunku NS — 2,8 km. Powierzchnia wysadu jest
zmienna w zalezno$ci od glgbokosci. Najwickszy zasigg prze-
strzenny stupa solnego stwierdzono pomiarami geofizycznymi
na glebokosci 625 m p.p.t. (-500 m n.p.m.) — 5,74 km? a naj-
mniejszy na glebokosci okoto 4000 m p.p.t. — 2,49 km?.

Na glebokosci okolo 625 m p.p.t. nastepuje przegiecie
wysadu i zaczyna si¢ on zweza¢ w glab, az do 4000 m p.p.t.
Glgbiej wysad ponownie zaczyna si¢ rozszerzaé¢ az do pola-
czenia z pierwotng strukturg poduszki Wojszyc. Jak wynika
z pomiaréw geofizycznych, wysad ze wszystkich stron ogra-
niczony jest mniejszymi lub wigkszymi przewieszkami. Naj-
wicksza przewieszka znajduje si¢ na potudniowo-zachodniej
krawedzi (SSW) i ma posta¢ potokragtego wystepu skalne-
g0, ograniczonego dwoma matymi wcigciami w kierunkach
WSW i SSE. Jest to wyraznie uwidocznione na rycinie 5B.
Przewieszka wystaje ok. 1,5 km od osi wysadu i ok. 650 m od
najwezszego punktu $ciany wysadu. Jej maksymalny zasieg
jest na glebokosci ok. 625 m p.p.t. Glebiej nastepuje prze-
giecie calej struktury a izolinie glebokosciowe przewieszki
stopniowo ,,chowajg si¢”. Na glebokosci ok. 1370 m p.p.t.
przewieszka przestaje odznaczad si¢ na Scianie wysadu.

WNI0SKI

Z interpretacji badan sejsmicznych oraz danych z nowo
odwierconych otwordéw wynika, ze forma, ksztatt i zalega-
nie wysadu solnego Lubien rozni si¢ od dotychczas przed-
stawianych obrazow. Przede wszystkim nie stwierdzono
spodziewanej przewieszki na pdinocno-zachodniej stronie
wysadu. Zaprojektowany w tym rejonie otwor Lubien B,
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Ryec. 4. Obraz geofizyczny wysadu solnego Lubien do glebokosci - 6000 m. W — widok od strony zachodniej, E — widok od strony
wschodniej, N — widok od strony pétnocnej, S — widok od strony potudniowe;.

Fig. 4. Geophysical image of the Lubien Salt Dome to a depth of - 6000 m. W - view from the west side, E - view from the east side, N - view

from the north side, S - view from the south side.

po przewierceniu czapy wysadu miat przewierca¢ skaty se-
rii solnej do glgbokosci okoto 500,0 — 700,0 m a nastgpnie
wej$¢ w utwory otaczajace wysad. Otwoér zostal wykonany
do glebokosci 950 m i nie wyszed! poza wysad a tym samym
nie potwierdzit istnienia przewieszki. Taki ksztatt wysadu
w tym rejonie potwierdzity rowniez badania sejsmiczne.
Nalezy tu jednak zaznaczy¢, ze w interwale gltgbokosci 470-

540 otwor B przewiercit skaty mutowcowe z domieszka gip-
su, ktére moglyby sugerowac blisko$¢ Sciany wysadu lub
samg granic¢ wysadu.

Istnienie wyraznej przewieszki solnej badania sejsmiczne
ujawnity natomiast na poludniowo-zachodniej $cianie wysa-
du SSW (Ryc. 4 Wi 5 A,B), ktora kontynuuje si¢ od czapy
wysadu do glebokosci okoto 1000 metrow.
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Ryc. 5 A,B. Bryla wysadu solnego Lubien na podstawie interpretacji sejsmicznej, do glebokosci - 2000 m (strzatka wskazuje potnoc).
Fig. 5. The geometry of the Lubier Salt Dome on the basis of a seismic interpretation, to a depth of - 2000 m (the arrow points to North).

Badania sejsmiczne nie potwierdzity nachylenia wysa-
du w kierunku NW, co wcze$niej sugerowano w opracowa-
niach.

Nalezy na koniec doda¢, ze przedstawione obrazy i mo-
dele geofizyczne zostaly opracowane na podstawie reproces-
singu i reinterpretacji pomiaré6w sejsmicznych wykonanych
w 2014 roku. W rejonie wysadu nie wykonano otworéw
konturujacych, potwierdzajacych badania sejsmiczne. Zatem
dane te, mimo niewatpliwego przyczynku do poszerzenia
wiedzy o wysadzie Lubien, nalezy traktowa¢ z pewng doza
ostroznosci, zwlaszcza te dotyczace poziomego zasiggu wy-
sadu w interwale ewentualnej eksploatacji.

SUMMARY

The interpretation of seismic research and the data, col-
lected from new boreholes, indicate that the form, shape, and
location of the Lubien salt dome are different than the previ-
ous descriptions claimed. First of all, no rock overhang was
found in the north-western side of the salt dome. The Lubien
B borehole designed in that area was expected to drill through
the cap and into salt series rocks, down to about 500-700 m,
followed by entry into the salt dome’s surrounding forma-
tions. Actually, the borehole was drilled down to 950 m, with-
out leaving the salt dome. Consequently, the existence of the
rock overhang was not confirmed. The shape of the salt dome
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was confirmed also by seismic data in that area. However,
we should mention that Borehole B was drilled through mud-
stone, with the admixture of gypsum, at the level of 470-540
m. That could suggest the proximity of the salt dome bound-
ary or the salt dome boundary itself. The existence of a clear
salt overhang was revealed by seismic testing rather in the
south-western (SSW) wall of the salt dome (Figs. 4 W and 5
A, B) that stretches from the cap down to 1,000 m.
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