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Z}oza soli kamiennej w prowincji Alberta, Zachodnia Kanada

Rock Salt Deposits in Province of Alberta, Western Canada
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STRESZCZENIE

W prowincji Alberta w zachodniej Kanadzie wystgpu-
ja trzy formacje solonosne: Lotsberg (Dolny i Gérny), Cold
Lake i Prairie Evaporite. Wchodza one w sktad dewonskie-
go basenu solonosnego Elk Point Group bedacego czescia
duzego basenu sedymentacyjnego zachodniej Kanady. Sole
kamienne wystgpujace w formacjach Lotsberg i Cold Lake
sa mocno zmienione diagenetycznie i zawierajg bardzo ni-
skie zawarto$ci bromu. W zwigzku z gwaltownie rosnaca
eksploatacja weglowodorow, a w szczegolnosci cigzkiej ropy
z piaskdéw roponosnych formacje solonosne Lotsberg i Prairie
Evaporite maja coraz wigksze znaczenie gospodarcze i wy-
korzystywane sa do lokalizacji kawern magazynowych oraz
kawern do utylizacji odpadow poprodukcyjnych.

Stowa kluczowe: formacje solonosne zachodniej Kanady,
kawerny magazynowe, Lotsber fm., Praire fm., Cold Lake fm.

ABSTRACT

In Province of Alberta, in Western Canada there are three
salt units: the Lower Lotsberg, the Upper Lotsberg, the Cold
Lake and the Prairie Evaporite Formation. All these units are
contained within the Devonian Elk Point Group that is part of
The Western Canada Sedimentary Basin. Lotsberg and Cold
Lake salts are diagenetically modified and contain very low
bromide content. Only Lotsberg and Prairie Evaporite Forma-
tions have commercial thickness and they are more and more
used for salt cavern location, both storage and disposal.

Key words: Western Canadian salt formations, storage
cavern, Lotsber fm., Praire fm., Cold Lake fm.

WSTEP

Jednym z gtownych filaréw gospodarki Kanady jest wydo-
bycie ropy naftowej. Najwigksze ztoza tego surowca znajduja

si¢ w prowincji Alberta w zachodniej Kanadzie. Sgsiadujaca
z nig od wschodu prowincja Saskatchewan stynie za$ z pro-
dukcji soli potasowo-magnezowych, uzywanych jako nawéz
w rolnictwie. Te same zloza soli, tak bogate w sole K-Mg
w Saskatchewan, ciagng si¢ dalej na zachod, ale tracg swoje
najwazniejsze sktadniki i sg zbudowane praktycznie catkowi-
cie z soli kamiennej. Jest to jeden z glownych powodow, dla-
czego do niedawna praktycznie nie mialy znaczenia gospo-
darczego. Ta sytuacja coraz szybciej ulega zmianie i ztoza soli
kamiennej zyskuja coraz bardziej na znaczeniu, ale to juz nie
ma nic wspdlnego z rolnictwem, a jest zwiazane z gtowna ga-
tezig gospodarki Alberty - przemystem naftowym. Ztoza te sa
nierbwnomiernie rozpoznane. Najlepiej udokumentowane sg
rejony, w ktorych eksploatowane sa weglowodory oraz rejon
Edmonton w ktérym znajduja si¢ jedyne w Albercie rafinerie
oraz zaktady chemiczne.

Z.ARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Sole kamienne wystepujace w prowincji Alberta wchodza
w sktad The Western Canada Sedimentary Basin (Meijer-
-Drees, 1994). Basen ten zbudowany jest generalne z nieza-
burzonych tektonicznie fanerozoicznych skat osadowych za-
legajacych bezposrednio na prekambryjskim podtozu (Grobe,
2002). Maksymalna migzszos¢ tych utworéw w potudniowo-
-zachodniej czgs$ci przekracza 6000 m. Pod wzgledem litolo-
gicznym osady te mozna podzieli¢ na dwie grupy:

Grupa 1 — od paleozoiku do dolnej jury, gtownie osady
weglanowe.

Grupa 2 — od $rodkowej jury do paleocenu, gtdéwnie osady
klastyczne.

W Albercie utwory solonosne wystepuja w dwoch for-
macjach: dolnym i géornym dewonie. Razem tworza one for-
macje zwana Elk Poing Group (Ryc. 1). Jest ona podzielona
na dwie cz¢sci dolng i goérng (Hamilton, 1971). W centralne;j
Albercie utwory dolnej czgsci Elk Poing Group zbudowane sa
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(w spagu) z czerwonych tupkéw zalegajacych bezposrednio
na prekambrze, niemajacych oficjalnej nazwy i potocznie na-
zywanych Basal Red Beds (Glass, 1997) oraz z zalegajacymi
bezposrednio na nich formacjach: Lotsberg, Ernestina Lake,
Cold Lake i Contact Rapids (Ryc. 1). Z tych formacji jedynie
w formacji Lotsberg oraz Cold Lake wystepuje s6l kamienna.

Gorna czes¢ Elk Poing Group rozpoczyna si¢ od bogatych
w skamieniato$ci weglanow Winnipegosis, ktora w kierunku
péinocnym przechodzi w osady formacji Keg River. Nad we-
glanami zalega najgrubsza formacja solono$na Prairie Eva-
porite przechodzaca w kierunku potnocnym w Muskega. Nad
nig zalega weglanowa Dawson Bay Formation. Ostatnig for-
macja nalezaca do Gornej Elk Poing Group jest Watt Mounta-
in. Budujg ja charakterystyczne wymieszane czerwone i zie-
lone tupki, piaskowce, anhydryt, dolomit i wapien (Ryc. 1).

HISTORIA BADAN 1 STAN OBECNY

Pierwsze informacje na temat wystgpowania soli ka-
miennych w Albercie zostaly opublikowane w 1915 roku
(Hamilton, 1971). Wspomniat on o odkryciu soli kamiennej
w dwoch otworach wywierconych w okolicach Fort Mcmur-
ray w latach 1907-1912. Przez nast¢pne ponad 30 lat byt to

jedyny znany rejon wystepowania soli kamiennej w Albercie.
W roku 1944 rozpoczety si¢ poszukiwania ropy naftowe;.
Przy okazji rozpoczeto dokumentowanie ztdz soli kamien-
nych. W chwili obecnej, zasigg jej wystgpowania jest dos¢
dobrze rozpoznany (Ryc. 2). Odrgbna kwesti¢ stanowi rozpo-
znanie jakosciowe zt6z soli kamiennej. Wigkszo$¢ informacji
na jej temat oparta jest na badaniach sejsmicznych, geofizyce
otworowej, zwiercinach uzyskanych podczas wiercen bezr-
dzeniowych oraz w najmniejszym stopniu na podstawie po-
zyskanych rdzeni. Najlepiej rozpoznane sg rejony w ktorych
zlokalizowane s3 kawerny magazynowe, ze szczeg6lnym
uwzglednieniem rejonu Fort Saskatchewan. Ze wzgledu na
wysoki koszt pozyskania rdzeni, do niedawna firmy komer-
cyjne staraty si¢ tego unikac i generalnie, rdzeniowane byly
otwory tylko w nieprzebadanych dotychczas rejonach i do
tego czgsto, rdzenie byly pobierane w krotkich interwatach
nie obejmujacych catego profilu serii solnej. Na przestrzeni
ostatnich kilku lat, wprowadzone zostaly nowe dyrektywy
dotyczace budowy kawern magazynowych. Obecnie wyma-
gane jest czgstsze pobieranie rdzenia.

W Albercie, w kazdym nowo wywierconym otworze musi
zosta¢ przeprowadzony standardowy pakiet badan geofizycz-
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Rye. 1. Tabela stratygraficzna Devonian Elk Point Group (Grobe, 2002).
Fig. 1. Startigraphic position of the Devonian Elk Point Group (Grobe, 2002).
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Ryec. 2. Mapa zasiegu wystgpowania dewonsk
Fig. 2. Distribution of salt within the Devonian Elk Point Group in the Western Canada Sedimentary Basin (Grobe, 2002).

nych. W sktad tego pakietu wchodzg miedzy innymi pomiary
takie jak:
e profilowanie srednicy,
e profilowanie gamma,
e profilowanie ggstosciowe gamma-gamma,
e profilowanie neutron-neutron,
e profilowanie Pe.
Dane te pozwalaja na identyfikacj¢ poktadow soli kamien-
nych, okreslenie doktadnych glgbokosci zalegania, obecnosci
soli potasowo-magnezowych oraz okreslenie sktadu minera-
logicznego. Strop i spag soli kamiennej najlepiej widoczne
sa na krzywych profilowania gamma oraz profilowania gesto-
Sciowego gamma-gamma (Ryc. 3 1 4). Dodatkowo w formacji
Prairie Evaporite czasami wykonywane sa dodatkowe bada-
nia spektrometrem gamma, w ktérych promieniowanie gam-
ma rozdzielone jest na promieniowanie wywotane obecnoscia
potasu, uranu i toru. Ze wzgledu na rozdzielczo$¢ sond geo-
fizycznych, dos¢ trudne jest jednak doktadne sprecyzowanie
rozmieszczenia oraz form w jakiej wystepuja mineraly nie-
rozpuszczalne np. odroznienia lamin od konkrecji anhydrytu.
Ze wzgledu na marginalne do tej pory znaczenie ekono-
miczne zt6z soli kamiennej w Albercie, nie byly do tej pory
przeprowadzane jej kompleksowe badania. W latach 60-tych

XX wieku zostaly przeprowadzone bardzo ciekawe badania

'
i
|
|
n
n

2%

7
vE

>
<
®
m
2
S
>

. DISTRIBUTION AND THICKNESS OF
SALT WITHIN THE DEVONIAN ELK POINT
GROUP IN THE WESTERN CANADA
SEDIMENTARY BASIN

EXTENT OF SALT-BEARING UNITS

Cold Lake Salt

ORTHWEST TERRITQRIES Upper Lotsberg Salt

2f

Lower Lotsberg Salt

35t

7w A

Elk Point outcrop.

Scale 1:5,000,000

\

EARTH SCIENCES REPORT 2000-02
March 31, 2000

N=EUus ‘ AGS

SeowErm P

ich 716z soli w zachodniej Kanadzie (Grobe, 2002),

nad zawarto$cig bromu w utworach solono$nych Alberty
(Holser, Wardlaw, Watson, 1972). Wykazaty one zaskakuja-
co niska zawarto$¢ tego pierwiastka w solach kamiennych
formacji Lotsberg i Cold Lake, typowa dla drugiego, a nawet
trzeciego cyklu rekrystalizacji soli kamiennej (Ryc. 5). Sole
kamienne Prairie Evaporite wykazuja juz typowa dla pierwot-
nych soli zawartos¢ bromu. W ostatnim okresie przeprowa-
dzono badania petrograficzne czgsci stropowej Gornego Lots-
bergu, ktore wykazaty bardzo charakterystyczne paragenezy
mineralow (Tobota, 2015)

FORMACIE SOLONOSNE ALBERTY

a. Dolny Lotsberg

Ztoze to zalega zgodnie i rozcigga sic w Srodkowej Al-
bercie w kierunku wschodnim od centrum, az po granice
prowincji Saskatchewan (Ryc. 2). Maksymalna migzszo$¢
zostata stwierdzona w cze¢$ci centralnej i wynosi ponad 60 m.
So6l ta wykazuje duze zmiany diagenetyczne. Charakteryzuje
si¢ strukturg wielkokrystaliczng oraz bardzo niska zawarto-
$cig czgsdei nierozpuszezalnych (Ryc. 6). Obecne sg przede
wszystkim itowce przy rownoczesnym braku siarczandw oraz
soli potasowo-magnezowych. W celu zobrazowania budowy
geologicznej Lodsbergu przedstawiony zostat log geofizycz-
ny z otworu zlokalizowanego okoto 30 km na potnoc od Ed-
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Rye. 3. Przyktad kompleksowej interpretacji soli kamiennej Lotsberg.
Fig. 3. Example of open whole logs in the Lotsbeg salt.

monton w rejonie miejscowosci Fort Saskatechwan (Ryc. 3).
Spag dolnego Lotsbergu znajduje si¢ na glgbokosci 1919,8 m,
ponizej ktorego znajduja si¢ charakterystyczne czerwone
itowce weglanowe.

b. Gérny Lotsberg

Gorny Lotsberg oddzielony jest od dolnego warstwa czer-
wonego itu o migzszosci od kilku do maksymalnie 67 me-
trow. Jego maksymalna stwierdzona migzszo$¢ wynosi ponad
150 m. Podobnie jak Dolny Lotsberg charakteryzuje si¢ on
niezaburzong budowg oraz praktycznie poziomym stropem.

W okolicach Fosrt Saskatchewan strop Lotsbergu znajduje si¢
na glebokosci okoto 1190 m npm. Tak samo jak w Dolnym
Lotsbergu s6l wykazuje glebokie zmiany diagenetyczne. Wy-
stepuje wylacznie w formie wielkokrystalicznej i charaktery-
zuje si¢ praktycznie brakiem jakichkolwiek zanieczyszczen
(Ryc. 3). Najwickszy pojedynczy krysztat widziany przez au-
tora w rdzeniu miat wielkos¢ okoto 1,5 m.

c. Cold Lake

Sol ta wystepuje w dwoch oddzielnych rejonach oddzielo-
nych od siebie przez wyniesienie (Ryc. 2).
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Ryec. 4. Przyktad kompleksowej interpretacji soli kamiennej Prairie
Evaporite.
Fig. 4. Example of open whole logs in the Prairie Evaporite salt.

e (Cze$¢ potudniowa znajduje si¢ we wschodniej czesei cen-
tralnej Alberty ciagnac si¢ dalej w kierunku wschodnim az
do centralnej czgéci prowincji Saskatchewan.

o (ze$¢ péinocna zlokalizowana jest w poinocnej Albercie,
w przeciwienstwie do czeSci poludniowej rozcigga si¢
w kierunku zachodnim az do potnocno-wschodniej Ko-
lumbii Brytyjskie;.

Podobnie jak w Lotsberg, seria solna Cold Lake jest nie-
zaburzona. Zbudowana jest z grubokrystalicznych soli ka-
miennych. Krysztaly charakteryzuja si¢ wysokim stopniem
czystosci, lecz w przeciwienstwie do formacji z Lotsberg po-
miedzy krysztatami znajduja si¢ nieregularne skupienia czer-
wono zielonego ilu. Maksymalna stwierdzana migzszo$¢ soli
w poinocno-zachodniej Albercie wynosi 60 m, a w potnoc-
no-wschodniej osiaga prawdopodobnie 80 m (okolice Wood
Buffallo National Park).

d. Prairie Evaporite

Jest to formacja o najbardziej zréznicowanej budowie
wewngetrznej. Rozciaga si¢ ona od centralnej Alberty w kie-
runku wschodnim poprzez potudniowy Saskatchewan, az do
granicy z Manitoba. Opisana jest tylko strefa o zawartosci soli
kamiennej powyzej 40%. Glebokos¢ zalegania waha si¢ od
200m w potnocno-wschodniej Albercie, az do 2300 m w jej
czgscei srodkowej. W prowincji Saskatchewan glebokos¢ wy-
stepowania soli wzrasta od 700 m w czgsci centralnej do gle-
bokosci 2700 m przy granicy z USA. Réznice w glebokosci
zalegania nie sg jedynie wynikiem obecnego uksztaltowania
terenu, ale rowniez zwigzane sg z miejscowymi wylugowa-
niami (erozja) soli. Migzszo$¢ za$, w prowincji Alberta, waha
si¢ od kilkunastu metréw na poludniowym zachodzie az do
ponad 300 metréw na poéinocy.

Formacja Prairie Evaporite nieformalnie jest dzielona na
dwie czesci oddzielone od siebie itowcem (Ryc. 4). Dolna
cze$¢ zbudowana jest z poziomo zalegajacych warstw soli ka-
miennej z bardzo licznymi przerostami anhydrytu o migzszo-
$ci od kilku mm az do prawie 1 m. Na niej zalega kilkumetro-
wa warstwa szarego ifowca ograniczona od dotu i gory kilku-
dziesigciu centymetrowg warstwa anhydrytu. W gornej czgséci
bezposrednio pod anhydrytem czgsto wystepuje warstwa
zdolomityzowana charakteryzujaca si¢ wysoka twardoscia.
W strefie powyzej, oprocz soli kamiennej wystepuja rowniez
sole potasowo-magnezowe. Sg one mieszaning sylwinu i kar-
nalitu. Charakteryzuja si¢ ciemno czerwono ceglasta barwa
oraz perfowym potyskiem (Ryc. 7). Zawartos¢ soli K-Mg nie
jest stata i generalnie ro$nie w kierunku wschodnim. W rejo-
nie miejscowosci Cold Lake, we wschodniej czgsci centralnej
Alberty, niedaleko granicy z Saskatchewan, s to ilosci $lado-
we 1 majg géwnie charakter lokalnych przerostow (Ryc. 7).

PoDSUMOWANIE

Ztoza soli wystepujace w Albercie majg coraz wigksze
znaczenie gospodarcze. Pierwotnie byly one zrodtem solanki
dla przemystu chemicznego, rozwinigtego gtéwnie w okoli-
cach Edmonton. Obecnie za$, ich znaczenie wzrasta w zna-
czacym tempie, w wyniku mozliwosci lokalizacji w nich
kawern magazynowych, ktore to staja si¢ niezb¢dne podczas
procesu wydobycia, przetwarzania oraz przesylu weglowo-
doréw. Z opisanych powyzej trzech formacji solono$nych



Ztoza soli kamiennej w prowincji Alberta, Zachodnia Kanada

137

A
THIRD SECOND FIRST CYCL
CONTACT | CYCLE CYCLE 75 PPM
RAPIDS
FORMATION
~
Q- | cop
2 | LAKE
= 8 FORMATION
<0 3600 FT
Z - —
O S | ERNESTINA
S £ | LAKE
{1 O | FORMATION
Qo
w X
-
A
9 % LOTSBERG 3800 FT
= = FORMATION
(@)
-
BASE OF LOTSBERG
v AT ABOUT 4105 FT
0 2 4 6 8 10

BROMIDE IN HALITE, PPM

Ryec. 5. Krzywa zawarto$ci bromu w soli kamiennej Lotsberg i Cold Lake (Holser, Wardlaw, Watson, 1972).
Fig. 5. Bromide profile in Lotsberg and Cold Lake salts (Holser, Wardlaw, Watson, 1972).

Ryec. 6. Przyktad wielkokrystalicznej soli kamiennej z formacji Lotsberg.

Fig. 6. Large crystalline Lotsberg salt rock.
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Ryec. 7. Przyktad soli kamiennej z przerostami soli potasowo magnezowych z formacji Prairie Evaporite.

Fig. 7. Potash salt intergrowth in Prairie Evaporite salt rock.

w obecnej chwili jedynie Prairie Evaporite i Lotsberg posia-
daja znaczenie gospodarcze. Cold Lake ze wzgledu na mata
migzszos$¢, nie jest obecnie wykorzystywany. Specyfika zt6z
ciezkich weglowodorow w Albercie (piaski roponosne) wy-
musza odmienne metody ich eksploatacji. Cigzka ropa wydo-
bywana jest poprzez uplynnianie jej za pomoca pary wodnej
oraz pdzniejsze mieszanie jej ze specjalnym rozpuszczalni-
kiem otrzymanym jako odpad przy osuszaniu mokrego gazu.
Skutkiem ubocznym tej technologi jest duza ilo$¢ odpadow
oraz wymagana bezwzgledna ciagto$¢ dostaw rozpuszczalni-
ka. W zwigzku z tym obserwowane jest coraz wicksze zapo-
trzebowanie na kawerny magazynowe oraz kawerny na odpa-
dy produkcyjne.

Kolejnym coraz wigkszym uzytkownikiem kawern sa
firmy zajmujace si¢ przesylem i dystrybucja gazu ziemnego.
Kawerny sa lokowane w poblizu zaktadow zajmujacych si¢
oczyszczaniem gazu oraz w newralgicznych miejscach na tra-
sach przesylowych.

W zwigzku z tym wszystkim ztoza soli kamiennych w Al-
bercie zyskuja na znaczeniu i stajg si¢ coraz wazniejsze dla
gospodarki Alberty a co za tym idzie dla catej Kanady.
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