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UTWOROW PALEOZOICZNYCH W OTWORZE GOCZALKOWICE IG 1
(GORNOSLASKIE ZAGLEBIE WEGLOWE)

RESULTS OF A HYDROGEOLOGICAL STUDY
OF PALEOZOIC ROCKS AND BITUMINOUS SYMPTOMS
IN GOCZALKOWICE IG 1 BOREHOLE (UPPER SILESIAN COAL BASIN)

Andrzej Rézkowski', Anna Chmura®

Abstrakt. Otwor Goczatkowice IG 1, o glebokos$ci 3353,5 m, odwiercono w zachodniej czgséci zapadliska przedkarpackiego w zasiggu
Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego. Celem wiercenia byto rozpoznanie wglebnej budowy geologicznej zapadliska przedkarpackiego
i jego $rodowiska hydrogeologicznego oraz zweryfikowanie hipotez mozliwosci wystgpowania zt6z weglowodorow w utworach podtoza
karbonu gornego.

Przeprowadzone badania matrycy skalnej skat zbiornikowych utworéw: karbonu dolnego, dewonu, kambru i prekambru wykazaty ich
niska porowatos$¢ otwartg (Srednio 1,25%) i przepuszczalnosé (na ogot ponizej 0,1 mD; k=107 x 107? m/s).

Wody wystepujace w badanych utworach paleozoicznych sa wysoko zmineralizowanymi solankami termalnymi typu chlorkowo-sodo-
wo-wapniowego z podwyzszonymi stezeniami jodkow i bromkow. Sa to wody reliktowe, przeobrazone w wyniku diagenezy srodowiska
hydrogeologicznego. Bezposrednie badania prowadzone w otworze nie wykazaly obecnosci wolnego gazu ani ropy naftowej w skatach
zbiornikowych.

Slowa kluczowe: objawy bitumindw, srodowisko hydrogeologiczne, otwor Goczatkowice IG 1, Gornoslaskie Zaglebie Weglowe.

Abstract. The Goczatkowice IG 1 borehole with the total depth of 3353.5 m has been drilled in the western part of the Carpathian
Foredeep in the Upper Silesian Coal Basin. The aim of the drilling was to recognize the deep structure of the Upper Silesian depression and
its hydrogeological environment as well as to verify the of hypothesis about the occurrence of hydrocarbon deposits in rocks of the Upper
Carboniferous basement.

The investigations of the rock matrix of the Lower Carboniferous, Devonian, Cambrian and Precambrian reservoir rocks showed gen-
erally its low open porosity (1.25% on average) and permeability (less than 0.1 mD on average).

The formation waters in the Paleozoic deposits are highly mineralized thermal brines of Cl-Na—Ca hydrochemical type with a high
iodide and bromide content. They are relict waters altered as a result of hydrogeological environment diagenesis. Direct investigations
porformed in the borehole did not demonstrate free gas and oil occurrence in the reservoir rocks.

Key words: hydrocarbons content, hydrogeological environment, Goczatkowice IG 1 borehole, Upper Silesian Coal Basin.
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WSTEP

Oddzial Goérnoslaski Instytutu Geologicznego w Sos-
nowcu realizowat w latach 70. XX w. zadanie badawcze
pt. ,,Projekt wiercen parametrycznych dla rozpoznania pod-
loza utworow produktywnych Gornoslaskiego Zagtebia We-
glowego” (Kotas, 1969).

Celem zadania badawczego, obok wyjasnienia proble-
méw welebnej budowy geologicznej zaglebia, bylo rozpo-
znanie srodowiska hydrogeologicznego oraz weryfikacja hi-
potez wystgpowania weglowodorow w podlozu utwordw
karbonu produktywnego. W artykule przedstawiono wyniki
badan prowadzonych w otworze Goczatkowice IG 1, odwier-
conego w ramach wspomnianego projektu, ze szczeg6dlnym
uwzglednieniem badan $rodowiska hydrogeologicznego.

W celu rozwigzania zadania badawczego otwor odwier-
cono do glebokosci 3353,5 m. Umozliwito to rozpoznanie
wystepujacych w podtozu utworéw karbonu gérnego i dol-
nego, dewonu, kambru i prekambru. Otwoér Goczatkowice
IG 1, po przeprowadzeniu badan zgodnie z zatwierdzonym
projektem wiercenia, zlikwidowano przez cementacj¢ do
glebokosci 651,0 m i na wniosek Dyrekcji Uzdrowiska Go-
czatkowice-Zdroj przekazano jako ujecie wod leczniczych.
Do celow balneologicznych dodatkowo przebadano w otwo-

rze tacznie ujete poziomy wodonosne karbonu gornego
i miocenu, wystepujace w interwatach glgbokosci 628-515
oraz 582-576 m (Rozkowski, Pacholewski, 1973).

Projekt wiercenia i zaprojektowanych w nim badan oraz
nadzor geologiczny, a takze wynikowa dokumentacja geolo-
giczna wiercenia wykonano w Oddziale Gornoslaskim In-
stytutu Geologicznego w Sosnowcu (Kotas, Rozkowski,
1973; Rozkowski, Chmura, 2001). Projekty oprobowan po-
ziomoéw zbiornikowych w badanych otworach, w aspekcie
ropo-gazono$nym, byty konsultowane z A. Depowskim oraz
z L. Bojarskim z Instytutu Geologicznego w Warszawie.
Otwor wiertniczy Goczatkowice IG 1 byt odwiercony i ba-
dany przez Przedsigbiorstwo Geologiczne w Katowicach.
Wykonano tam réwniez wstgpna dokumentacj¢ wynikowa
przeprowadzonych badan (Pociask, Konopna, 1973).

Wynikéw prowadzonych w otworze badan nie opubliko-
wano. Byty one jedynie wzmiankowane w tematycznych ar-
tykutach (Rozkowska, Rézkowski, 1973; Rozkowski, 2008).
W celu umozliwienia szerszemu gronu czytelnikow zapo-
znania si¢ z rezultatami tych interesujacych dla poznania
srodowiska hydrogeologicznego zapadliska gdérnoslaskiego
badan, ich wyniki przedstawiono w niniejszym artykule.

CHARAKTERYSTYKA GEOLOGICZNO-STRUKTURALNA BLOKU GORNOSLASKIEGO

Otwor badawezy Goczatkowice IG 1 byl zlokalizowany
w Gornoslaskim Zagtebiu Weglowym (fig. 1) w zasiggu za-

chodniej cze¢sci zapadliska gorno$laskiego (Kotas, 1994).
W zapadlisku gérnoslaskim gigbokie podtoze tworzy masyw
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Fig. 2. Przekrdj geologiczny przez Gornoslaskie Zaglebie Weglowe (wg Kotasa, 1995)

Geological cross-section of the Upper Silesian Coal Basin (after Kotas, 1995)

o prekambryjskiej konsolidacji. Stanowi on najnizsze — meta-
morficzne pigtro strukturalne (Kotas, 1985, 1994; Buta, Zaba,
2005). Skonsolidowane podloze utworow paleozoicznych
formuja metamorficzne i magmowe utwory prekambryjskie.
Powyzej na utworach dolnego paleozoiku (kambru), wy-
ksztatconego w facji piaskowcowo-zlepiencowej, sa rozwi-
nigte utwory waryscyjskiego pigtra strukturalnego. Najnizsze
ogniwa sg wyksztatcone jako skaly formacji dewonskiej, w fa-
cji piaskowcowej i weglanowej. Dolne ogniwa karbonu sa
reprezentowane przez fliszopodobne utwory kulmu. W okre-
sie od namuru dolnego po najwyzszy westfal tworzyly si¢
molasowe utwory weglonosne karbonu wyksztatcone w facji
itowcowo-mutowcowo-piaskowej. Utwory permu, wystepu-
jace fragmentarycznie w NE czesci bloku goérnoslaskiego,
stanowig najmfodsze ogniwo waryscyjskiego pigtra struktu-
ralnego. Niezgodnie na sfaldowanych utworach paleozoicz-
nych zalegaja utwory alpejskiego pietra strukturalnego. Sa

one rozwini¢te jako weglanowe utwory mezozoiczne oraz
ilasto-piaszczyste utwory paleogenskie i neogenskie (fig. 2).

W zasiggu bloku gornoslaskiego w okresie orogenezy
waryscyjskiej rozwingto si¢ Goérnoslaskie Zaglebie Weglo-
we (Kotas, 1985). Waryscyjska struktura zaglgbia zostala
przebudowana w czasie orogenezy alpejskie;j.

Aktualnie znaczna czg¢$¢ Zaglebia znajduje si¢ w zasiggu
struktur alpejskich zapadliska przedkarpackiego wypehio-
nych molasowymi utworami neogenu, a fragmentarycznie
lezy pod nasunigciem Karpat fliszowych. Pétnocno-wschod-
nia czeg$¢ zaglebia jest potozona w zasiggu pokrywy platfor-
mowej, zbudowanej z osadow mezozoicznych, tworzacych
potudniowe skrzydto monokliny §lasko-krakowskiej. W tej
czgscei zaglebia wystepuja rowniez, w zasiggu cokotu plat-
formy epiwaryscyjskiej, wychodnie mtodszego paleozoiku.
Otwor Goczatkowice IG 1 jest potozony w zasiegu zapadli-
ska przedkarpackiego (fig. 1).

STOSOWANE METODY BADAN HYDROGEOLOGICZNYCH
ORAZ OBJAWOW BITUMICZNOSCI OSRODKA SKALNEGO

W otworze Goczatkowice IG 1, wierconym z pelnym
rdzeniowaniem, byly prowadzone badania $rodowiska hy-
drogeologicznego oraz wystgpowania bitumindw w osrodku

skalnym utwordéw prekambru, kambru, dewonu, karbonu
oraz neogenu (fig. 3). Szczegdlng uwage poswigcono utwo-
rom podtoza karbonu produktywnego. Badania realizowano

Fig. 1. Pozycja Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego na tle jednostek alpejskiego kompleksu strukturalnego (wg Kotasa, 1985)

Regional setting of the Upper Silesian Coal Basin (USCB) within the Alpine framework (after Kotas, 1985)
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Fig. 3. Otwér Goczalkowice IG 1 (profil geologiczny, wyniki badan)

The Goczatkowice IG 1 borehole (geological section and results of investigations)

temperatura solanki mierzona na wyptywie

temperatura solanki mierzona termometrem maksymalnym

A zawartos¢ CH, z odgazowania probki solanki

*

B zawarto$¢ weglowodorow w solance okreslona chromatograficznie

C zawarto$¢ CH, w sktadzie gazowym rdzeni
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w trakcie i po zakonczeniu wiercenia otworu. Metody badan
dostosowano do konstrukcji otworu i technologii wiercenia
prowadzonego metoda obrotowg z ptuczkg ilastg oraz do po-
siadanego w tym czasie sprz¢tu pomiarowego. Profil otworu,
jego konstrukcje oraz wyniki badan polowych zilustrowano
na figurze 3.

Przy otworze zainstalowano laboratorium polowe, w kto-
rym w czasie wiercenia oznaczano wlasciwosci hydrogeolo-
giczne skat zbiornikowych oraz zgazowanie i zasolenie
ptuczki. Badania bitumiczno$ci osrodka skalnego badano
rowniez w Przedsiebiorstwie Geologicznym w Katowicach
oraz w specjalistycznym laboratorium Instytutu Geologicz-
nego w Warszawie.

W sktad badan prowadzonych w trakcie wiercenia wcho-
dzity: karotazowe pomiary geofizyczne, pomiary temperatur
termometrami maksymalnymi, sczerpywanie ptyndéw tyzka
wiertniczg oraz kompresorem oraz trzykrotne oprobowanie
probnikami ztoza. W efekcie przeprowadzonych bezposred-
nich badan rozpoznano: zbiornikowe wtasciwosci skal, sktad
chemiczny i gazowy ptynéw oraz w niepelnym zakresie wy-
dajno$ci 1 wartosci ci$nienia ztozowego badanych pozio-
moéw wodonosnych.

Badania laboratoryjne wlasciwosci hydrogeologicznych
przewiercanych skal obejmowaty oceng porowatosci otwar-
tej 1 przepuszczalno$ci matrycy skalnej oraz cigzaru wilasci-
wego 1 objetosciowego skat oraz zawartosci weglanow w o$-
rodku skalnym. Wymienione badania prowadzono na probkach
rdzeni w sposob ciagly. Ze wzglgdu na prowadzone badania
wylacznie matrycy skalnej, nie okreslono przepuszczalnosci
szczelinowej i kawernowej osrodka skalnego utworow wegla-
nowych. Wyniki profilowania rdzeni wykazywaty jednak za-
bliznienie kalcytem szczelin i kawern wystepujacych w skatach.

Rozszerzony komplet pomiaréw karotazowych zawieral:
sondowanie opornosci, profilowanie potencjatdéw samoist-

nych, profilowanie oporno$ci phuczki z kilkakrotnym obni-
zeniem poziomu plynu w otworze, profilowanie termiczne,
profilowanie akustyczne. Wyniki interpretacji kompleksu
pomiarow karotazowych stuzyly do wyznaczenia poziomow
zbiornikowych i zaprojektowania w otworze bezposrednich
badan.

Badania bezposrednie prowadzono w otworze w trakcie
wiercenia i po jego zakonczeniu. W trakcie wiercenia otwo-
réw zapinano rurowe probniki ztoza typu Halliburton 5. Ba-
dania hydrogeologiczne wykonywano jednak glownie po
zakonczeniu wiercenia i oczyszczeniu otworu z ptuczki. Ba-
dania realizowano od najglebiej zalegajacej warstwy wodo-
no$nej, odslonigtej ponizej ,,buta” ostatniej kolumny rur
ostonowych. W zarurowanej czesci otworu warstwy wodo-
no$ne przeznaczone do badan odstaniano przez perforacje
rur ostonowych w wytypowanych karotazem geofizycznym
interwatach glebokosci. Po przeprowadzeniu badan, przed
nastepng perforacja, odstonigte warstwy wodonosne likwi-
dowano przez cementowanie.

Badania hydrogeologiczne w odstonietych interwalach
glebokosci prowadzono glownie metoda sczerpywania tyzka
wiertniczg, rzadziej pompa powietrzng, co byto uwarunko-
wane matg Srednicg rur ostonowych, duza gtebokoscia otwo-
row, a przede wszystkim brakiem pomp glgbinowych o od-
powiednich parametrach technicznych, m.in. §rednicy i wy-
sokosci tloczenia.

Wydajnosci uzyskiwane z parametrycznych pompowan,
prowadzonych w warunkach odstonigcia warstwy wodono$-
nej przez perforacj¢ rur ostlonowych sa zanizone. Fakt ten
wiaze si¢ z niepelnym odslonigciem warstwy wodonos$nej,
a takze z wystgpowaniem dodatkowych oporow hydraulicz-
nych w wyniku kolmatacji $cian otworu pluczka wiertnicza
oraz czgsciowym wypelnieniem por gorotworu w procesie
cementacji rur.

WYNIKI BEZPOSREDNICH BADAN SRODOWISKA HYDROGEOLOGICZNEGO
W OTWORZE WIERTNICZYM

Prowadzone w otworze pomiary karotazowe umozliwity
wydzielenie w jego profilu geologicznym potencjalnych po-
zioméw zbiornikowych do dalszych bezposrednich badan.
Interpretacje pomiaréw karotazowych prowadzono pod ka-
tem okreslenia litologii osrodka skalnego, wstepnej oceny
wlasciwosci hydrogeologicznych skat i ich zawodnienia, mi-
neralizacji wod oraz mozliwo$ci wystepowania gazu i ropy
(Rézkowski, Chmura, 2001).

Bezposrednimi badaniami w otworze objeto 11 interwa-
low glebokosci wystepowania potencjalnych skat zbiorniko-
wych, wyznaczonych pomiarami karotazowymi, profilowa-
niem rdzeni, badaniami laboratoryjnymi skat. Skaty zbior-
nikowe badane w interwale glebokosci od 570 do 3156 m
mialy zr6znicowane wyksztatcenie litologiczne. Stratygra-
ficznie badane o$rodki skalne byly wieku neogenskiego, kar-
bonskiego, dewonskiego, kambryjskiego i prekambryjskie-
go (fig. 3).

Bezposrednie badania wytypowanych pozioméw zbiorni-
kowych prowadzono w trakcie wiercenia oraz po jego zakon-
czeniu. Wyniki badan zestawiono w tabeli 1 i zaprezentowano
na figurze 3. Sktad chemiczny badanych wod przedstawiono
w tabeli 2, a chemiczng klasyfikacj¢ wod — w tabeli 3.

W trakcie wiercenia zapinano probniki ztoza typu Halli-
burton 5 w odstonietych utworach karbonu gornego (inter-
wat 1491,0-1609,4 m), dewonu goérnego (2169,4-2197,0 m),
dewonu srodkowego i dolnego (2704,5-2750,5 m). W trak-
cie prowadzenia badan prébnikiem ztoza nie zaobserwowa-
no wzrostu ci$nienia oraz przyptywu ptynu do otworu fig. 3).

Po zakonczeniu wiercenia przeprowadzono badania hy-
drogeologiczne w 8§ odstonigtych interwatach glebokosci.
Badane poziomy zbiornikowe byly odstaniane przez perfo-
racje rur ostlonowych. Jedynie najglebszy poziom byt odsto-
nigty ponizej ,,buta” kolumny rur. Celem wzbudzenia przy-
ptywu wytlaczano plyn z otworu przy uzyciu kompresora
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Tabela 1
Wyniki badan prowadzonych w otworze Goczalkowice IG 1
Results of investigations in the Goczatkowice IG 1 borehole
Stratygrafia, Przyptyw Poziom Temperatura
glebokos¢ . . Sposob Rodzaj [dm>/h]/ wody [°C]/ .
. Litologia L : hydrostatyczny . Uwagi
odslonigcia odslonigcia | przyptywu depresja na gtebokosci
[mp.p]
(m] [m] [m]
temp. mierzona
Kambr dolny piaskowce kwarcytowe, . 100,5/ 2950 termometrem
3156-3113 zlepience i diabazy perforacja solanka 45072550 2715 68,2/ 1500 maksymalnym na
gleb. 2950 m
Kambr dolny iaskowce kwarcytowe erforacja solanka 1000/ 2560 szacunkowo 64,8/ 1100 -
3078-3063 P Y P J jak wyzej ’
. poziom
Kambr dolny piaskowce kwarcytowe .
3020-2992 i mutowce perforacja solanka 495/ 2400 ok. 484,9 78,5/ 2900 ‘hydrosFa.tyczny
nieustabilizowany
Dewon dolny, iaskowce brak
dewon Srodkowy zle iIe)r'lce mutowce erforacja solanka wyraznego brak pomiaru 74,8/ 2700 sezerpywanie do
2743-2726 e, P ! AN P (pluczkatplyn) | gleb. 2700 m
2721-2700 y przyply
Dewon goérny _— . . 78,0/ 2380 sczerpywanie do
23942380 wapienie perforacja solanka 21/ 0k. 2370 | brak pomiaru (phuczka+plyn) gleb. 2370 m
Dewon gérny dolomit erforacja solanka % Earz'arll(e 0 brak pomiaru 73,8/2035 brak;\;ﬁizinego
2060-2035 y p J yrazneg P (ptuczka+plyn) WV
przyptywu zwierciadla ptynu
Dewon gorny perforacja/ poziom
2060-2035 dolomity Kwasowanie solanka 400/ — ok. 420,0 54,8/ 1300 .IlydrosFachzny
nieustabilizowany
Karbon gérny . . . sczerpywanie do
628-615 piaskowce perforacja solanka 30/ 240 brak pomiaru 38,5/ 615 gleb. 615 m
Karbon gorny,
neogen . . 1370/ 6,7 dwie proby
628615 piaskowce perforacja solanka 1800/ 13.7 358,8 29,6/ 500 wytlaczania wody
582-570

lub sczerpywania tyzka wiertniczg. Kazdorazowo przed
oprébowaniem wod do analiz chemicznych prowadzono
oczyszczajace sczerpywanie plynu w celu zapewnienia re-
prezentatywno$ci proby. Po oprobowaniu badane poziomy
zbiornikowe ulegaty likwidacji przez cementacje.

W utworach kambru dolnego odstoni¢to 3 potencjal-
ne poziomy zbiornikowe. Najglebszy z nich, o migzszosci
131,6 m, odstoniety w interwale glebokosci 3156-3113 m, byt
reprezentowany przez piaskowce i zlepience kambru dolnego
oraz diabazy lezacej nizej intruzji. W wyniku sczerpywania

Tabela 2
Analizy fizyko-chemiczne oprébowanych wod
Physico-chemical analyses of the groundwater
Data Stratygrafia/ Mineralizacja | Na* Ca®* Fe?* e cr Heo- | B | HSiOs
pobrania glebokosé pH ogdlna K Mg* Mn?’ SO.* ’ I HBO, | Uwagi
probki [m] [mg/dm?]
kambr dolny 53300 | 22605 1,75 131 524 586 slady
25.0472r. 3156-3113 6,1 213 393 1150 538 105.00 1300 224 n. stw. 9,07 dlady solanka
kambr dolny 56 000 | 24817 1,55 137 494 613 n.stw.
20.05.72 . 3078-3063 6,4 223 591 1150 1926 42,00 1250 264 26,85 6.54 slady solanka
kambr dolny 53500 | 24464 7,04 132928 586 Slady
2005725 30702992 6,2 215995 1200 | 1926 | 4800 | "0 280 |™5W | 612 | dlady | SO
dewon gorny 46 500 | 14365 78,80 107 200 477 5,85
07.10.72 1. 2060-2035 5,6 174 367 1310 3132 5.25 500 464 318,51 10.23 dlady solanka
karbon gorny
ineogen 20329 3472 34,00 41 637 228 n.stw.
04.11.72 1. 628-615 5,5 67 060 178 1331 nStw. n.stw. 3 18,30 23.86 10,90 solanka
582-570

n. stw. — nie stwierdzono / not found
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Tabela 3

Typy i wskazniki hydrochemiczne oprébowanych wéd

Hydrochemical types and coefficients of sampled groundwater

Wskazniki hydrochemiczne
S(t;‘atb?krggéa Zapis chemiczny wod Typ chemiczny wod
¢ wzorem Kurtowa wg Priklonskiego Na_| 50.x100 Cacl, + MgCl,
[m] Cl Cl [% mv]
Kambr dolny 586790 1213 L ~Na—
3156-3113 BT M e Ca Mg? CINa—Ca 0.62 o1 ool
Kambr dolny 61377 224L _Na—
30783063 Brf*J’M Na®Ca™Mg' Cl-Na—Ca 0,63 0,13 36,51
Kambr dolny 58676\ 1216 L _Na—
30202992 Bri% '™ Na®Ca™Mg' Cl-Na—-Ca 0,62 0,15 37,19
Dewon gorny wrpongn — C1”% _Na—
20602035 Br*’'T1''M Na®Ca®Mg® Cl-Na—Ca 0,67 0,31 31,98
Karbon goérny i neogen 2oy o5 CI0 _
628615, 582-570 B M e ca Mg’ CiNa 07 023 207

uzyskano przyptyw solanki o mineralizacji 213,3 g/dm’. Wyda-
tek poziomu wodonosnego wynosit 0,450 m*/h przy depresji
2550 m. Sktad chemiczny solanki i rozpuszczonych w niej
gazéw zilustrowano w tabela 2. Temperatura solanki po-
mierzona na glebokosci 2950 m wynosita 100,5°C. Zwier-
ciadlo hydrostatyczne ustabilizowalo si¢ na glgbokosci 277,5 m.
Nie uzyskano przypltywu wolnego gazu ani objawow ropy.

Nastepny poziom zbiornikowy odstonigto przez perfora-
cj¢ rur ostonowych na glgbokosci 3078-3063 m. Badaniami
objeto utwory kambru dolnego reprezentowane przez kom-
pleks skat piaskowcowo-mutowcowo-zlepiencowy, o migz-
szo$ci 90,9 m (fig. 3). Wydajnos¢ badanego poziomu wyno-
sita 0,10 m*/h przy depresji ok. 2560 m. Mineralizacja wod
wynosita 223,5 g/dm?>. Z badanego poziomu zbiornikowego
nie uzyskano przyptywu wolnego gazu ani objawow ropy.

Poziom zbiornikowy odstoniety przez perforacj¢ rur w in-
terwale glebokosci 3020-2992 m byt wyksztalcony jako
kompleks mutowcow i piaskowcow kwarcytowych kambru
dolnego. Uzyskano przyptyw do otworu solanki o minerali-
zacji 215,9 g/dm’. Doptyw wéd do otworu ksztaltowat sie
w granicach 0,495 m*/h przy depresji 2400 m. Nie zanoto-
wano przyplywu wolnego gazu ani objawow ropy naftowe;.

Kolejne badania dotyczyly kompleksu utworow mutow-
cowo-zlepiencowych dewonu o migzszosci 42 m oraz kom-
pleksu dolomitéw dewonu $rodkowego o migzszosci 66,7 m,
odstonietych w interwatach glebokosci 2743-2726 oraz
2721-2700 m. Prowadzone przez 8 dni sczerpywanie i proby
chlonnosci nie doprowadzity do przyptywu do otworu wod
ani gazow.

Nastepny poziom zbiornikowy, reprezentowany przez
kompleks wapieni dewonu gornego, odstonigto w interwale
glebokosci 2394-2380 m. Stwierdzono niewielki przyptyw
solanki rzedu 0,021 m’/h przy braku przypltywu wolnego
gazu i $ladow ropy.

Kolejny poziom zbiornikowy, odstoniety na glgbokosci
2060,0-2035,0 m, miat za zadanie rozpoznanie 111,4 m
migzszosci kompleksu dolomitéw dewonu gornego. Celem
wzbudzenia doplywu medium do otworu i jego zintensyfiko-
wania wykonano zabieg kwasowania. W efekcie tego zabie-
gu uzyskano doptyw solanki o wydajnosci 0,4 m*/h i mine-
ralizacji 174, 3 g/dm?>. Nie zanotowano doptywu gazow.

Ze wzgledu na stwierdzong niska wodono$nos¢ serii we-
glanowej dewonu i karbonu dolnego, zapotrzebowane wody
mineralne i lecznicze, Uzdrowisko Goczatkowice postano-
wiolo uzyska¢ z poziomoéw wodonosnych karbonu goérnego
i neogenu. W tym celu, po zlikwidowaniu przez cementacje
otworu do glebokosci 651,0 m, odstonigto przez perforacje
rur ostonowych poziomy wodonosne w interwatach gl¢bo-
ko$ci 628-615 oraz 582—-570 m. Przeprowadzone badania
wykazaty doptyw do otworu solanki o mineralizacji 74 g/dm?’.
Zwierciadlo wod ustabilizowato si¢ na glgbokosci 358,8 m.
Temperatura wod wynosita 29,6°C. Wydajno$¢ ujetych tacz-
nie pozioméw wodonosnych ksztattowata si¢ w ilosci 1,80
m*/h przy depresji 13,7 m.

Wstepna ocen¢ zasolenia o$rodka skalnego umozliwity
pomiary zasolenia skat (fig. 4) i pluczki (fig. 5). Zasolenie
skal, zwigzane z wyksztalceniem litologicznym os$rodka
skalnego, nie wykazuje zroznicowania z glebokoscia otwo-
ru. Zasolenie pluczki wykazuje natomiast wyrazny trend
wzrostu z glebokoscia.

Wyniki analiz chemicznych wéd, pobranych w trakcie
prowadzonych badan, umozliwily dokonanie charakterysty-
ki hydrochemicznej srodowiska hydrogeologicznego bada-
nych pieter wodono$nych: 1 — kambru dolnego, 2 — dewonu,
3 — facznie rozpatrywanych karbonu i neogenu (tab. 2, 3).

Pigtro wodono$ne kambru dolnego, odstonicte w interwa-
fach glebokosci: 3156-3113, 3078-3063 oraz 3020-2992 m
zawiera wysoko mineralizowane solanki o warto$ciach suchej
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zasolenie skat CI" [mg/100 g skaty]
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Fig. 4. Zasolenie skal

Salinity of rocks

pozostatosci od 213 do 224 g/dm’. Temperatura wod na gle-
bokos$ci odstonigcia poziomu dochodzi do 100,5°C. Sa to
termalne solanki termalne bromkowo-jodkowe, typu Cl—
Na—Ca. Odczyn wdd jest stabo kwasny (pH=6,1-6,4). Cha-
rakterystyczne dla opisywanych solanek sg wysokie stezenia
jondéw wapnia oraz wysoka zawartos¢ bromkow (585-613
mg/dm?) i podwyzszona zawarto$¢ jodkow (6-9 mg/dm?).
Sktad chemiczny wod wystepujacych w utworach kambru w
otworze Goczatkowice IG 1 na glebokosci 3078-3063 m,
przedstawiony wzorem Kurtowa, jest nastgpujacy:

C199,688040, 1 25HCO30’01
Na63,2K0,82Ca32,0Mg5,68

M223,59I6,54Br613

Wartos$ci wskaznikow rNa/Cl1=0,62-0,63 oraz SO, %
100/C1=0,12-0,15 oraz obecnos¢ w sktadzie gazowym we-
glowodoréw, wskazuja na stagnujacy charakter wod, ich gle-

zasolenie ptuczki [g/dn]
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Fig. 5. Zasolenie pluczki
Salinity of the drilling fluid

boki metamorfizm oraz izolacj¢ pozioméw wodonosnych
i redukcyjny charakter srodowiska. Sktad izotopow trwatych
wod oprobowanych z utworéw kambru okreslaja warto$ci
8180 =-1,48%o oraz 8D =—19,9%o, charakterystyczne dla wod
paleoinfiltracyjnych (Rézkowski, Przewtocki, 1974).

Wody z utworéw dewonu goérnego, oprobowane na gle-
bokosciach 2060-2035 m, wykazaty zawartos¢ suchej pozo-
statoéci 174 g/dm’. S to termalne solanki bromkowo-jodko-
we typu chlorkowo-sodowo-wapniowego. Temperatura na
wyptywie wynosi 73,8°C. Odczyn wod jest stabo kwasny
(pH=5,6). Zawarto$¢ soli ziem alkalicznych w ogo6lnym
sktadzie solnym wynosi 32%. Wody maja wysokie stezenie
bromkow (477 mg/dm?) i jodkéw (10 mg/dm?).

Sktad chemiczny solanek przedstawiony wzorem Kurfo-
wa jest nastepujacy:

C199Hco30,79so40,21
Na66,0K0,5Ca23Mg8

M174110Br477
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Wartosci wskaznikéw hydrochemicznych rNa/Cl=0,67
oraz S0, x 100/C1=0,31 wskazuja na dobra izolacje wod,
ich gleboki metamorfizm i wystgpowanie w strefie redukcyj-
nej. Wody pobrane z serii wegglanowej charakteryzuja sie
warto$ciami  izotopéow  trwatych  §'®0=-1,98%0 oraz
dD =-15,9%0. Sklad izotopowy wskazuje na paleoinfiltra-
cyjna geneze¢ wod (Rozkowski, Przewlocki, 1974).

Wody facznie ujetych poziomoéw wodonosnych karbonu
gornego i neogenu, odstonicte w interwale glebokosci 628—
615 1 582-570 m, charakteryzujg si¢ wartoscig suchej pozo-
staloéci wynoszaca 67g/dm’. S3 to solanki bromkowo-jod-
kowe typu chlorkowo-sodowo-wapniowego, o wysokiej 24%
koncentracji soli ziem alkalicznych. Typowe dla tych wod sa
podwyzszone stezenia zawarto$ci bromkow (228 mg/dm?)
i jodkéw (24 mg/dm?) oraz $ladowe ilosci siarczanéw. War-
tosci wskaznikow hydrochemicznych: rNa/Cl=0,75 oraz
rSO, x 100/C1=0,23 oraz wysoka zawarto$¢ metanu roz-
puszczonego w wodach, wskazuja na dobra izolacje wod, ich

gleboki metamorfizm oraz wystgpowanie w strefie redukceyj-
nej. Wody z pozioméw wodonosnych karbonu gornego oraz
neogenu, ujete jako wody lecznicze na potrzeby Uzdrowiska
Goczalkowice, byly badane w Laboratorium Balneo-
chemicznym i Mikrobiologicznym ,,Balneoprojekt” w War-
szawie. Wyniki analiz chemicznych umozliwity zakwalifi-
kowanie wod do wysoko zmineralizowanych solanek
(M =67 g/dm?), typu chlorkowo-sodowo-jodkowo-bromko-
wo-borowego, zelazistych.

Badane solanki z otworu Goczatkowice IG 1 wystepuja
w roznych srodowiskach hydrogeologicznych. Maja jednak
szereg wspolnych cech charakterystycznych dla solanek wy-
stepujacych w glebokich basenach sedymentacyjnych. Sa
wodami reliktowymi, przeobrazonymi na skutek diagenezy
srodowiska hydrogeologicznego. W profilu hydrogeologicz-
nym otworu obserwuje si¢ wyrazng strefowos¢ i trend wzro-
stu mineralizacji z glebokoscig i poglebiajacy si¢ metamor-
fizm solanek.

WYNIKI BADAN LABORATORYJNYCH OSRODKA SKALNEGO

Badaniom laboratoryjnym wtasciwosci hydrogeologicz-
nych matrycy skalnej poddano 262 probek rdzeni pobranych
z interwatu glebokosci od 1152,8 m do 3353,5 m (Rozkow-
ski, Chmura, 2001). Badaniami objeto skaty zbiornikowe:
mulowce, piaskowce, wapienie i dolomity, stratygraficznie
zaliczane do utwor6ow: karbonu, dewonu, kambru i prekam-
bru. Cata populacja przebadanych probek rdzeni charaktery-
zuje si¢ niskg porowato$cig otwarta (fig. 6, 7). Wartosci tego
parametru zawierajg si¢ w przedziale od 0,01 do 9,31%.

Piaskowce i mutowce serii paralicznej karbonu gornego,
oproébowane w interwale glebokosci 1152,8-1470,2 m, cha-
rakteryzuja si¢ zmiennymi warto§ciami porowatosci otwartej
(fig. 7). Wartosci te zawieraja si¢ w przedziale 0,80-9,31%,
przy Sredniej wartosci 4,33%. Zgodnie ze stosowana klasyfi-
kacja, oznaczong porowato$¢ nalezy uznac za niska (tab. 4).

Mutowce i piaskowce karbonu gornego i dolnego mor-
skich utworow terygenicznych typu fliszowego, oprobowane
w interwale giebokosci 1470,2—1881,6 m, wykazuja porowa-
tos¢ otwartg niska, mieszczacg si¢ w przedziale 0,25-3,86%,
przy $redniej wartosci 1,16% (fig. 7). Niskie wartosci, poni-
zej 1,8%, charakteryzuja 79% badanej populacji.

Wapienie i dolomity karbonu dolnego oraz dewonu gor-
nego 1 srodkowego, oprobowane w interwale glebokosSci
1903,8-2720,8 m, charakteryzuja si¢ porowato$cia zmienng
w przedziale od 0,01 do 2,87% (fig. 7). Srednia warto$¢ po-
rowatosci wynosi 0,52%. Badane skaly wykazuja duzy sto-
pien zdiagenezowania. W profilu skat weglanowych nie ob-
serwuje si¢ trendu zmian porowatosci z glebokoscia.

Fig. 6. Wykres zaleznoSci porowatosci otwartej od glebokosci

Diagram of the dependence of open porosity of rocks
upon their occurrence depth

Piaskowce i mutowce dewonu dolnego i kambru dolnego,
oprobowane w interwale glebokosci 2723,0-3129,1 m, wyka-
zuja porowatos¢ ksztattujaca si¢ w przedziale od 0,04 do
2,99% (fig. 7). Uwzgledniajac wspomniane wartoSci, nalezy
je zaliczy¢ do skat o niezwykle matej porowato$ci otwarte;j.

Skaty przeobrazone prekambru charakteryzujg si¢ niska
porowatoscig otwarta. Porowato$¢ charakteryzuja wartosci
zmienne w przedziale od 0,06 do 0,51%. Uwzgledniajac
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Interwat 1152,8-1470,2 m
karbon gorny — piaskowce, mutowce
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Fig. 7. Histogramy rozkladu porowatosci otwartej

Histograms of open porosity

przedstawione warto$ci oznaczen porowatosci otwartej skat
prekambryjskich, nalezy uznacé, ze nie posiadajg one wartos-
ci zbiornikowych. Zestawienie danych statystycznych poro-
watosci otwartej badanych skal przedstawiono w tabeli 4.

Oznaczenia przepuszczalnosci osrodka skalnego dokona-
no na 48 probkach rdzeni pobranych z glgbokosci 1152,5—
3078,5 m. Bioragc pod uwage metody badan, oznaczeniom
podlegata jedynie przepuszczalno$¢ matrycy skalnej. W 38
przypadkach wartosci wspolczynnika przepuszczalnoSci
wynosity ponizej 0,10 mD (k=10"-10" m/s), co odpowia-
dato doktadnosci oznaczalno$ci stosowanej do analizy
aparatury. Pozostale wyniki wykazuja wartosci rzedu 0,10—
0,24 mD (k= 10"° m/s). Przepuszczalno$¢ badanych skat pa-
leozoicznych jest wige bardzo niska. Zgodnie z obowigzuja-
ca klasyfikacja sa to skaly polprzepuszczalne i praktycznie
nieprzepuszczalne.

W przypadku piaskowcoéw dolnych ogniw karbonu gor-
nego wspotczynnik przepuszczalnosci ksztattuje si¢ w grani-
cach od ponizej 0,1 do 0,24 mD. W przeliczeniu na wspot
czynnik filtracji sg to wartosci rzedu 10-107° m/s. Piaskow-
ce te wykazuja tym samym niska zdolno$¢ do przewodzenia
ptynow i gazow.

Seria weglanowa karbonu dolnego oraz dewonu gornego
i srodkowego cechuje si¢ wartosciami wspotczynnika prze-
puszczalnosci ponizej 0,1 mD, charakteryzujacego skaty
praktycznie nieprzepuszczalne. Piaskowce kwarcytowe
i zlepience dewonu dolnego i kambru majg przepuszczal-
no$¢ rowniez niska, mieszczaca si¢ w granicach od 0,1 mD
do 0,22 mD (k rzedu 10°° m/s). Opisywane skaty wykazuja
praktycznie brak lub bardzo niska zdolnos$¢ do przewodzenia
plynéw.
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Tabela 4
Zestawienie danych statystycznych porowatosci otwartej
Statistc values of the porosity of rocks
Stratygrafia i interwaty glebokos$ci [m]
Porowato$¢ efektywna . . o
%] karbon gérny karbon gorny d.e?von gorny fiewon dolny prekambr Calosé
1052.8-1470.2 i dolny i srodkowy i kambr dolny 3129.1-3353.5
’ ’ 1470,2-1881,6 1903,8-2720,8 2723,0-3129,1 ’ ’
Minimum 0,80 0,25 0,01 0,04 0,06 0,01
Maksimum 9,31 3,86 2,87 2,99 0,51 9,31
Srednia arytmetyczna 4,33 1,16 0,52 0,75 0,22 0,90
Odchylenie standard. 2,0809 0,8552 0,4916 0,5828 0,1213 1,2344
Liczba probek 18 34 86 87 37 262

WYNIKI BADAN OBJAWOW ROPO-GAZONOSNOSCI

W trakcie wiercenia i oprébowan otworu nie stwierdzono
wyplywow wolnych gazdéw. Zaobserwowano wylgcznie zga-
zowanie pluczki weglowodorami oraz wystepowanie mikro-
objawow bituminow statych i ptynnych w rdzeniach wiertni-
czych (fig. 8, 9).

W otworze w czasie wiercenia prowadzono stalg rejestra-
cj¢ objawow gazowych za pomocg metanomierza. Nie zare-
jestrowano zadnych wigkszych wskazan metanos$nos$ci
ptuczki. Uzupetnieniem wskazan metanomierza byta analiza
chromatograficzna gazu z odgazowanej pluczki. Pluczka
byta odgazowywana przecigtnie co 30 m, przy zageszczeniu
oprobowania w przypadku wychylen metanomierza. Maksy-
malne zawartosci metanu w pluczce wiertniczej (w grani-
cach 4,32-18,3 cm*/dm?) stwierdzono w interwale glebokos-
ci 582836 m, tj. na glebokosci zalegania utworéw karbonu
gornego, bezposrednio pod ilastym nadkltadem neogenu.
Wystepujacy tu metan pochodzi z degazacji poktadow we-
gla. Podwyzszone zgazowanie phuczki w iloéci 4-6 cm?/dm?
ptuczki odnotowano ponownie na gigbokosci 2420,0-3352,2 m
w utworach dolomitycznych dewonu srodkowego oraz pias-
kowcach kwarcytowych dewonu dolnego i kambru. Wyniki
pomiaréw metanosnosci phuczki sa przedstawione na figurze 8.

W trakcie badan pozioméw wodonosnych rozpoznano
sktad chemiczny metanonosnych solanek. Wyniki analizy
chemicznej wykazaly wystepowanie w gazie czystym sola-
nek: metanu, wyzszych weglowodoréw, dwutlenku wegla,
azotu i argonu.

Zréznicowane zawarto$ci wyzszych weglowodorow
w sktadzie gazowym solanek w profilu geologicznym otwo-
ru, wskazuja na obecno$¢ roznych genetycznie typow gazow.

Wysokie koncentracje dwutlenku wegla, przekraczajace
10% objetosci gazu czystego, zaobserwowano w utworach
kambru (gieb. 3020 m) oraz dewonu s$rodkowego (gleb.
2380 m). Mozna wstepnie zatozy¢, ze wysokie koncentracje
dwutlenku wegla w badanych poziomach zbiornikowych sa
zwigzane z procesami niszczenia w przeszto$ci nagroma-
dzen weglowodoréw lub tez migracja wspomnianego gazu
z podloza.

Wartosci hydrochemicznych wskaznikéw naftonosnosci
(tab. 5), stosujac kryteria proponowane przez Scheoneicha
(1971), nie wskazuja rowniez na mozliwo$¢ wystepowania
aktualnie wigkszych skupisk weglowodoréw w badanych
poziomach zbiornikowych.

Tabela 5
Wskazniki naftono$nosci
Coefficientes of rock oil bearing
Wskazniki naftono$nosci
Stratvarafia | Glebokos¢ CliBr : ! : S0, | SO/HCO:*COJ | worsterynnik
yg [m] ' wspotczynnik ' wspotczynnik ' wspotczynnik ' wspotczynnik prawdopodobienstwa
wskaznik| perspekty- |wskaznik| perspekty- |wskaznik| perspekty- [wskaznik| perspekty-
wicznosci wicznosci wicznosci wicznosci
3156-3113 | 2244 0,3 9 0,8 0,20 2,0 6,4 0,2 0,10
Kambr dolny | 3078-3063 | 224,3 0,3 6 0,8 0,30 2,0 7,5 0,2 0,10
3020-2992| 226,8 0,3 6 0,8 0,30 2,0 3,6 0,2 0,10
Dewon 2060-2035| 2247 03 10 10 0,50 14 |20 1,0 0,42
gorny
Karbon
gérny 222:2;8 182,5 0,3 24 4,0 0,03 2,0 0,1 7,2 17,30
ineogen
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Fig. 8. Suma weglowodorow w skladzie gazowym phuczki
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The content of hydrocarbons in the drilling fluid gases

Metodg ekstrakcji okreslono zawarto$¢ bitumindéw roz-
proszonych w osrodku skalnym. Wyekstrahowane bituminy
podlegaty badaniom spektrometrycznym w podczerwieni,
co umozliwilo wstgpne geochemiczne ich scharakteryzowa-
nie w skatach poszczegolnych ogniw stratygraficznych.

W utworach karbonu gornego maksymalne zawartosci
bituminéw dochodzity do 0,056%. Sa to bituminy o nie-
wysokim stopniu przeobrazenia. Jedynie w nielicznych
przypadkach sa to bituminy wysoko zmetamorfizowane
(fig. 9).

Osrodek skalny karbonu dolnego zawieratl nieznaczne
ilogci bituminéw (0,004—0,012%) silniej zmetamorfizowa-
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Fig. 9. ZawartoS$ci bituminow rozproszonych w skalach

The content of hydrocarbons in the rocks

nych. W kilku przypadkach wystepowaly tu objawy mikro-
ropy.

W serii wapienno-dolomitycznej dewonu gornego i $rod-
kowego oznaczono $ladowe ilosci bituminéw (0,0014—
0,0054%) o niskim i $rednim poziomie zmetamorfizowania.
Podobnie skaty utworow terygenicznych dewonu dolnego
i kambru zawieraty $ladowe ilosci bituminow (0,0015—
0,0140%), charakteryzujacych si¢ niskim stopniem zmeta-
morfizowania.

Wykrywanie §ladow weglowodorow ciektych w trakcie
wiercenia prowadzono, stosujac badania fluorescencji ptucz-
ki, rdzenia i prob okruchowych. Wynik badan byty negatywne.

PODSUMOWANIE

Badania srodowiska hydrogeologicznego wykonane w ot-
worze Goczatkowice IG 1 wykazaty wystgpowanie w utwo-
rach starszych od karbonu produktywnego dwoch typow
skat zbiornikowych: piaskowcow i skat wegglanowych. Skaty
zbiornikowe charakteryzujg si¢ niskg porowatos$cig otwarta,

srednio 1,25% i przepuszczalnoscia matrycy skalnej zwykle
ponizej 0,1 mD (k=10"-10" m/s).

Rozpoznane w utworach paleozoicznych wody sa wyso-
ko zmineralizowanymi, metanono$nymi solankami termal-
nymi typu chlorkowo-sodowo-wapniowego, z podwyzszo-
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nymi stezeniami jodkoéw i bromkow. Maja charakterystycz-
ne cechy solanek wystepujacych w glebokich basenach
sedymentacyjnych. Sa wodami reliktowymi, przeobrazony-
mi na skutek diagenezy srodowiska hydrogeologicznego.
Bezposrednie badania prowadzone w otworze nie wykaza-
Iy obecnosci wolnego gazu ani ropy naftowej w skatach zbior-
nikowych. Hydrochemiczne wskazniki naftonos$nosci (J, Cl/
Br, SO,, SO,/HCO;+ CO,) wskazuja na nikte prawdopodo-
bienstwo wystepowania skupisk weglowodoréw w osrodkach
skalnych wystepujacych ponizej utwordéw karbonu gérnego.

Niskie parametry zbiornikowe skal dolnego karbonu, de-
wonu, kambru i prekambru, wysoki stopien geotermiczny
oraz wysokie ci$nienie ztozowe wod nie sprzyjaja akumula-
cji wickszych skupisk weglowodorow.

Nalezy zaznaczy¢, iz przedstawione w artykule wyniki
prowadzonych badan w otworze Goczatkowice IG 1, ze
wzgledu na technologi¢ wiercenia oraz 6wczesnie stosowa-
ny sprzet badawcezy i metodyke badan, moga by¢ obarczone
trudnymi do okre$lenia btgdami.
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SUMMARY

The results of investigations of hydrogeological environ-
ment, performed in the Goczatkowice IG 1 borehole, demon-
strated the occurrence of two types of reservoir rocks in the
formations older than the Carboniferous coal-bearing depo-
sits, and represented by sandstones and carbonates. These
rocks generally show low open porosity (average 1.25%)
and permeability of rock matrix, which is lower than 0.1 mD
(k=10"7-10"" m/s).

Groundwater in the Paleozoic aquifers is represented by
highly mineralized, thermal, methane-rich brines of chlori-
de-sodium-calcium type, with elevated iodide and bromide
contents, which are characteristic for deep sedimentary ba-
sins. These are relict waters altered as a result of diagenesis
of water-bearing strata.

On-site investigations in the Goczatkowice borehole did
not confirm the presence of free methane nor oil in the reser-
voir rocks. Hydrochemical indices (I, Cl/Br, SO,, SO,/HCO;
+ CO,) indicate the slight probability of occurrence of hydro-
carbon deposits beneath the Upper Carboniferous strata.

Low reservoir parameters of the Lower Carboniferous,
Devonian, Cambrian and Precambrian sediments, high geo-
thermal gradient and high formation pressures create an en-
vironment which was not suitable for accumulation of hydro-
carbon deposits.

The presented results of investigations conducted in the Go-
czatkowice IG 1 borehole may be affected by errors, which
are difficult to estimate, due to both the drilling methods ava-
ilable in the late 1990s and the quality of equipment used.



