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utWoróW paleozoicznych W otWorze goczałkoWice ig 1 

(górnośląskie zagłębie WęgloWe)

results of a hydrogeological study  
of paleozoic rocks and bituminous symptoms  

in goczałkoWice ig 1 borehole (upper silesian coal basin)

andrzej różkowski1, anna chmura2

Abstrakt. otwór goczałkowice ig 1, o głębokości 3353,5 m, odwiercono w zachodniej części zapadliska przedkarpackiego w zasięgu 
górnośląskiego zagłębia węglowego. celem wiercenia było rozpoznanie wgłębnej budowy geologicznej zapadliska przedkarpackiego 
i jego środowiska hydrogeologicznego oraz zweryfikowanie hipotez możliwości występowania złóż węglowodorów w utworach podłoża 
karbonu górnego.

przeprowadzone badania matrycy skalnej skał zbiornikowych utworów: karbonu dolnego, dewonu, kambru i prekambru wykazały ich 
niską porowatość otwartą (średnio 1,25%) i przepuszczalność (na ogół poniżej 0,1 mD; k = 10–7 × 10–9 m/s).

wody występujące w badanych utworach paleozoicznych są wysoko zmineralizowanymi solankami termalnymi typu chlorkowo-sodo-
wo-wapniowego z podwyższonymi stężeniami jodków i bromków. są to wody reliktowe, przeobrażone w wyniku diagenezy środowiska 
hydrogeologicznego. bezpośrednie badania prowadzone w otworze nie wykazały obecności wolnego gazu ani ropy naftowej w skałach 
zbiornikowych.

Słowa kluczowe: objawy bituminów, środowisko hydrogeologiczne, otwór goczałkowice ig 1, górnośląskie zagłębie węglowe.

Abstract. the goczałkowice 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, goczałkowice ig 1 borehole, upper silesian coal basin.
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WStęp

oddział górnośląski instytutu geologicznego w sos-
now cu realizował w latach 70. XX w. zadanie badawcze 
pt. „projekt wierceń parametrycznych dla rozpoznania pod-
łoża utworów produktywnych górnośląskiego zagłębia wę-
glowego” (Kotas, 1969).

celem zadania badawczego, obok wyjaśnienia proble-
mów wgłębnej budowy geologicznej zagłębia, było rozpo-
znanie środowiska hydrogeologicznego oraz weryfikacja hi-
potez występowania węglowodorów w podłożu utworów 
kar bonu produktywnego. w artykule przedstawiono wyniki 
badań prowadzonych w otworze goczałkowice ig 1, odwie r-
conego w ramach wspomnianego projektu, ze szczególnym 
uwzględnieniem badań środowiska hydrogeologicznego.

w celu rozwiązania zadania badawczego otwór odwier-
cono do głębokości 3353,5 m. umożliwiło to rozpoznanie 
występujących w podłożu utworów karbonu górnego i dol-
nego, dewonu, kambru i prekambru. otwór goczałkowice 
ig 1, po przeprowadzeniu badań zgodnie z za twierdzonym 
projektem wiercenia, zlikwidowano przez cementację do 
głębokości 651,0 m i na wniosek Dyrekcji uzdrowiska go-
czałkowice-zdrój przekazano jako ujęcie wód leczniczych. 
Do celów balneologicznych dodatkowo przebadano w otwo-

rze łącznie ujęte poziomy wodonośne karbonu górnego 
i mio cenu, występujące w interwałach głębokości 628–515 
oraz 582–576 m (różkowski, pacholewski, 1973). 

projekt wiercenia i zaprojektowanych w nim badań oraz 
nadzór geologiczny, a także wynikowa dokumentacja geolo-
giczna wiercenia wykonano w oddziale górnośląskim in-
stytutu geologicznego w sosnowcu (Kotas, różkowski, 
1973; różkowski, chmura, 2001). projekty opróbowań po-
ziomów zbiornikowych w badanych otworach, w aspekcie 
ropo-gazonośnym, były konsultowane z a. Depowskim oraz 
z l. bojarskim z instytutu geologicznego w warszawie. 
otwór wiertniczy goczałkowice ig 1  był odwiercony i ba-
dany przez przedsiębiorstwo geologiczne w Katowicach. 
wykonano tam również wstępną dokumentację wynikową 
przeprowadzonych badań (pociask, Konopna, 1973). 

wyników prowadzonych w otworze badań nie opubliko-
wano. były one jedynie wzmiankowane w tematycznych ar-
tykułach (różkowska, różkowski, 1973; różkowski, 2008). 
w celu umożliwienia szerszemu gronu czytelników zapo-
znania się z rezultatami tych interesujących dla poznania 
środowiska hydrogeologicznego zapadliska górnośląskiego 
badań, ich wyniki przedstawiono w niniejszym artykule.

ChArAKteryStyKA geologiCzno-StruKturAlnA bloKu górnośląSKiego

otwór badawczy goczałkowice ig 1 był zlokalizowany 
w górnośląskim zagłębiu węglowym (fig. 1) w zasięgu za-

chodniej części zapadliska górnośląskiego (Kotas, 1994). 
w zapadlisku górnośląskim głębokie podłoże tworzy masyw 
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o prekambryjskiej konsolidacji. stanowi on najniższe – meta-
morficzne piętro strukturalne (Kotas, 1985, 1994; buła, Żaba, 
2005). skonsolidowane podłoże utworów paleo zoicznych 
formują metamorficzne i magmowe utwory prekambryjskie. 
powyżej na utworach dolnego paleozoiku (kam bru), wy-
kształconego w facji piaskowcowo-zlepieńcowej, są rozwi-
nięte utwory waryscyjskiego piętra strukturalnego. najniższe 
ogniwa są wykształcone jako skały formacji dewońskiej, w fa-
cji piaskowcowej i węglanowej. Dolne og niwa karbonu są 
reprezentowane przez fliszopodobne ut wory kulmu. w ok re-
sie od namuru dolnego po najwyższy westfal tworzyły się 
molasowe utwory węglonośne karbonu wykształcone w facji 
iłowcowo-mułowcowo-piaskowej. utwory permu, występu-
jące fragmentarycznie w ne części bloku górnośląskiego, 
stanowią najmłodsze ogniwo warys cyjskiego piętra struktu-
ralnego. niezgodnie na sfałdowanych utworach paleozoicz-
nych zalegają utwory alpejskiego piętra strukturalnego. są 

one rozwinięte jako węglanowe utwory mezozoiczne oraz 
ilasto-piaszczyste utwory paleo geńskie  i neogeńskie (fig. 2). 

w zasięgu bloku górnośląskiego w okresie orogenezy 
waryscyjskiej rozwinęło się górnośląskie zagłębie węglo-
we (Kotas, 1985). waryscyjska struktura zagłębia została 
przebudowana w czasie orogenezy alpejskiej. 

aktualnie znaczna część zagłębia znajduje się w zasięgu 
struktur alpejskich zapadliska przedkarpackiego wypełnio-
nych molasowymi utworami neogenu, a fragmentarycznie 
leży pod nasunięciem Karpat fliszowych. północno-wschod-
nia część zagłębia jest położona w zasięgu pokrywy platfor-
mowej, zbudowanej z osadów mezozoicznych, tworzących 
południowe skrzydło monokliny śląsko-krakowskiej. w tej 
części zagłębia występują również, w zasięgu cokołu plat-
formy epiwaryscyjskiej, wychodnie młodszego paleozoiku. 
otwór goczałkowice ig 1 jest położony w zasięgu zapadli-
ska przedkarpackiego (fig. 1).

StoSoWAne metody bAdAń hydrogeologiCznyCh  
orAz objAWóW bitumiCznośCi ośrodKA SKAlnego

w otworze goczałkowice ig 1, wierconym z pełnym 
rdzeniowaniem, były prowadzone badania środowiska hy-
drogeologicznego oraz występowania bituminów w ośrodku 

skalnym utworów prekambru, kambru, dewonu, karbonu 
oraz neogenu (fig. 3). szczególną uwagę poświęcono utwo-
rom podłoża karbonu produktywnego. badania realizowano 

Fig. 1. pozycja górnośląskiego zagłębia Węglowego 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. otwór goczałkowice ig 1 (profil geologiczny, wyniki badań)

the goczałkowice ig 1 borehole (geological section and results of investigations)
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w trakcie i po zakończeniu wiercenia otworu. Metody badań 
dostosowano do konstrukcji otworu i technologii wiercenia 
prowadzonego metodą obrotową z płuczką ilastą oraz do po-
siadanego w tym czasie sprzętu pomiarowego. profil otworu, 
jego konstrukcję oraz wyniki badań polowych zilustrowano 
na figurze 3.

przy otworze zainstalowano laboratorium polowe, w któ-
rym w czasie wiercenia oznaczano właściwości hydrogeolo-
giczne skał zbiornikowych oraz zgazowanie i zasolenie 
płuczki. badania bitumiczności ośrodka skalnego badano 
również w przedsiębiorstwie geologicznym w Katowicach 
oraz w specjalistycznym laboratorium instytutu geologicz-
nego w warszawie. 

w skład badań prowadzonych w trakcie wiercenia wcho-
dziły: karotażowe pomiary geofizyczne, pomiary temperatur 
termometrami maksymalnymi, sczerpywanie płynów łyżką 
wiertniczą oraz kompresorem oraz trzykrotne opróbowanie 
próbnikami złoża. w efekcie przeprowadzonych bezpośred-
nich badań rozpoznano: zbiornikowe właściwości skał, skład 
chemiczny i gazowy płynów oraz w niepełnym zakresie wy-
dajności i wartości ciśnienia złożowego badanych pozio-
mów wodonośnych.

badania laboratoryjne właściwości hydrogeologicznych 
przewiercanych skal obejmowały ocenę porowatości otwar-
tej i przepuszczalności matrycy skalnej oraz ciężaru właści-
wego i objętościowego skał oraz zawartości węglanów w oś-
rodku skalnym. wymienione badania prowadzono na prób kach 
rdzeni w sposób ciągły. ze względu na prowadzone badania 
wyłącznie matrycy skalnej, nie określono przepuszczalności 
szczelinowej i kawernowej ośrodka skalnego utworów węgla-
nowych. wyniki profilowania rdzeni wykazywały jednak za-
bliźnienie kalcytem szczelin i kawern występujących w ska łach.

rozszerzony komplet pomiarów karotażowych zawierał: 
sondowanie oporności, profilowanie potencjałów samoist-

nych, profilowanie oporności płuczki z kilkakrotnym obni-
żeniem poziomu płynu w otworze, profilowanie termiczne, 
profilowanie akustyczne. wyniki interpretacji kompleksu 
pomiarów karotażowych służyły do wyznaczenia poziomów 
zbiornikowych i zaprojektowania w otworze bezpośrednich 
badań. 

badania bezpośrednie prowadzono w otworze w trakcie 
wiercenia i po jego zakończeniu. w trakcie wiercenia otwo-
rów zapinano rurowe próbniki złoża typu Halliburton 5. ba-
dania hydrogeologiczne wykonywano jednak głównie po 
zakończeniu wiercenia i oczyszczeniu otworu z płuczki. ba-
dania realizowano od najgłębiej zalegającej warstwy wodo-
nośnej, odsłoniętej poniżej „buta” ostatniej kolumny rur 
osłonowych. w zarurowanej części otworu warstwy wodo-
nośne przeznaczone do badań odsłaniano przez perforację 
rur osłonowych w wytypowanych karotażem geofizycznym 
interwałach głębokości. po przeprowadzeniu badań, przed 
następną perforacją, odsłonięte warstwy wodonośne likwi-
dowano przez cementowanie.

badania hydrogeologiczne w odsłoniętych interwałach 
głębokości prowadzono głównie metodą sczerpywania łyżką 
wiertniczą, rzadziej pompą powietrzną, co było uwarunko-
wane małą średnicą rur osłonowych, dużą głębokością otwo-
rów, a przede wszystkim brakiem pomp głębinowych o od-
powiednich parametrach technicznych, m.in. średnicy i wy-
sokości tłoczenia. 

wydajności uzyskiwane z parametrycznych pompowań, 
prowadzonych w warunkach odsłonięcia warstwy wodonoś-
nej przez perforację rur osłonowych są zaniżone. Fakt ten 
wiąże się z niepełnym odsłonięciem warstwy wodonośnej, 
a także z występowaniem dodatkowych oporów hydraulicz-
nych w wyniku kolmatacji ścian otworu płuczką wiertniczą 
oraz częściowym wypełnieniem por górotworu w procesie 
cementacji rur. 

WyniKi bezpośredniCh bAdAń środoWiSKA hydrogeologiCznego  
W otWorze WiertniCzym

prowadzone w otworze pomiary karotażowe umożliwiły 
wydzielenie w jego profilu geologicznym potencjalnych po-
ziomów zbiornikowych do dalszych bezpośrednich badań. 
interpretację pomiarów karotażowych prowadzono pod ką-
tem określenia litologii ośrodka skalnego, wstępnej oceny 
właściwości hydrogeologicznych skał i ich zawodnienia, mi-
neralizacji wód oraz możliwości występowania gazu i ropy 
(różkowski, chmura, 2001).

bezpośrednimi badaniami w otworze objęto 11 interwa-
łów głębokości występowania potencjalnych skał zbiorniko-
wych, wyznaczonych pomiarami karotażowymi, profilowa-
niem rdzeni, badaniami laboratoryjnymi skał. skały zbior-
nikowe badane w interwale głębokości od 570 do 3156 m 
miały zróżnicowane wykształcenie litologiczne. stratygra-
ficznie badane ośrodki skalne były wieku neogeńskiego, kar-
bońskiego, dewońskiego, kambryjskiego i prekambryjskie-
go (fig. 3).

bezpośrednie badania wytypowanych poziomów zbiorni-
kowych prowadzono w trakcie wiercenia oraz po jego zakoń-
czeniu. wyniki badań zestawiono w tabeli 1 i zaprezentowano 
na figurze 3. skład chemiczny badanych wód przedstawiono 
w tabeli 2, a chemiczną klasyfikację wód – w tabeli 3.

w trakcie wiercenia zapinano próbniki złoża typu Halli-
burton 5 w odsłoniętych utworach karbonu górnego (inter-
wał 1491,0–1609,4 m), dewonu górnego (2169,4–2197,0 m), 
dewonu środkowego i dolnego (2704,5–2750,5 m). w trak-
cie prowadzenia badań próbnikiem złoża nie zaobserwowa-
no wzrostu ciśnienia oraz przypływu płynu do otworu fig. 3).

po zakończeniu wiercenia przeprowadzono badania hy-
drogeologiczne w 8 odsłoniętych interwałach głębokości. 
badane poziomy zbiornikowe były odsłaniane przez perfo-
rację rur osłonowych. Jedynie najgłębszy poziom był odsło-
nięty poniżej „buta” kolumny rur. celem wzbudzenia przy-
pływu wytłaczano płyn z otworu przy użyciu kompresora 
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lub sczerpywania łyżką wiertniczą. Każdorazowo przed 
opróbowaniem wód do analiz chemicznych prowadzono 
oczyszczające sczerpywanie płynu w celu zapewnienia re-
prezentatywności próby. po opróbowaniu badane poziomy 
zbiornikowe ulegały likwidacji przez cementację.

w utworach kambru dolnego odsłonięto 3 potencjal-
ne po ziomy zbiornikowe. najgłębszy z nich, o miąższości 
131,6 m, odsłonięty w interwale głębokości 3156–3113 m, był 
reprezentowany przez piaskowce i zlepieńce kambru dol nego 
oraz diabazy leżącej niżej intruzji. w wyniku sczerpywania 

ta b e l a  1
Wyniki badań prowadzonych w otworze goczałkowice ig 1 

results of investigations in the goczałkowice ig 1 borehole

stratygrafia, 
głębokość 

odsłonięcia 
[m]

litologia sposób 
odsłonięcia 

rodzaj 
przypływu

przypływ 
[dm3/h]/ 
depresja  

[m]

poziom 
hydrostatyczny 

[m p.p.t]

temperatura 
wody [°c]/ 

na głębokości  
[m]

uwagi

Kambr dolny 
3156–3113

piaskowce kwarcytowe, 
zlepieńce i diabazy perforacja solanka 450/ 2550 277,5 100,5/ 2950 

68,2/ 1500

temp. mierzona 
termometrem 

maksymalnym na 
głęb. 2950 m

Kambr dolny 
3078–3063 piaskowce kwarcytowe perforacja solanka 1000/ 2560 szacunkowo 

jak wyżej 64,8/ 1100 –

Kambr dolny 
3020–2992

piaskowce kwarcytowe 
i mułowce perforacja solanka 495/ 2400 ok. 484,9 78,5/ 2900

poziom  
hydrostatyczny 

nieustabilizowany
Dewon dolny,  
dewon środkowy 
2743–2726 
2721–2700

piaskowce 
zlepieńce, mułowce 

dolomity
perforacja solanka

brak  
wyraźnego 
przypływu

brak pomiaru 74,8/ 2700 
(płuczka+płyn)

sczerpywanie do 
głęb. 2700 m

Dewon górny 
2394–2380 wapienie perforacja solanka 21/ ok. 2370 brak pomiaru 78,0/ 2380 

(płuczka+płyn)
sczerpywanie do 

głęb. 2370 m

Dewon górny 
2060–2035 dolomity perforacja solanka

brak 
wyraźnego 
przypływu

brak pomiaru 73,8/ 2035 
(płuczka + płyn)

brak swobodnego 
wzniosu  

zwierciadła płynu

Dewon górny 
2060–2035 dolomity perforacja/ 

kwasowanie solanka 400/ – ok. 420,0 54,8/ 1300
poziom  

hydrostatyczny 
nieustabilizowany

Karbon górny 
628–615 piaskowce perforacja solanka 30/ 240 brak pomiaru 38,5/ 615 sczerpywanie do 

głęb. 615 m
Karbon górny,  
neogen 
628–615 
582–570

piaskowce perforacja solanka 1370/ 6,7 
1800/ 13,7 358,8 29,6/ 500 dwie próby  

wytłaczania wody

ta b e l a  2
Analizy fizyko-chemiczne opróbowanych wód
physico-chemical analyses of the groundwater

Data 
pobrania 
próbki

stratygrafia/ 
głębokość 

[m]
pH

Mineralizacja  
ogólna

na+ 
K+

ca2+ 
Mg2+

Fe2+ 
Mn2+ sr2+ cl– 

so4
2– Hco3

– Br– 
J–

H2sio3 
Hbo2 uwagi

[mg/dm3]

25.04.72 r. kambr dolny 
3156–3113 6,1 213 393 53 300 

1150
22 605 

2588
1,75 

105,00 1300 131 524 
224 n. stw. 586 

9,07
ślady 
ślady solanka

20.05.72 r. kambr dolny 
3078–3063 6,4 223 591 56 000 

1150
24 817 

1926
1,55 

42,00 1250 137 494 
264 26,85 613 

6,54
n.stw. 
ślady solanka

29.05.72 r. kambr dolny 
3020–2992 6,2 215 995 53 500 

1200
24 464 

1926
7,04 

48,00 1050 132 928 
280 n. stw. 586 

6,12
ślady 
ślady solanka

07.10.72 r. dewon górny 
2060–2035 5,6 174 367 46 500 

1310
14 365 

3132
78,80 

5,25 500 107 200 
464 318,51 477 

10,23
5,85 
ślady solanka

04.11.72 r.

karbon górny 
i neogen 
628–615 
582–570

5,5 67 060 20 329 
178

3472 
1331

34,00 
n.stw. n.stw. 41 637 

3 18,30 228 
23,86

n.stw. 
10,90 solanka

n. stw. – nie stwierdzono / not found
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uzyskano przypływ solanki o mineralizacji 213,3 g/dm3. wyda-
tek poziomu wodonośnego wynosił 0,450 m3/h przy depresji 
2550 m. skład chemiczny solanki i rozpuszczonych w niej 
gazów zilustrowano w tabela 2. temperatura solanki po-
mierzona na głębokości 2950 m wynosiła 100,5°c. zwier-
ciadło hydrostatyczne ustabilizowało się na głębokości 277,5 m. 
nie uzyskano przypływu wolnego gazu ani objawów ropy.

następny poziom zbiornikowy odsłonięto przez perfora-
cję rur osłonowych na głębokości 3078–3063 m. badaniami 
objęto utwory kambru dolnego reprezentowane przez kom-
pleks skał piaskowcowo-mułowcowo-zlepieńcowy, o miąż-
szości 90,9 m (fig. 3). wydajność badanego poziomu wyno-
siła 0,10 m3/h przy depresji ok. 2560 m. Mineralizacja wód 
wynosiła 223,5 g/dm3. z badanego poziomu zbiornikowego 
nie uzyskano przypływu wolnego gazu ani objawów ropy.

poziom zbiornikowy odsłonięty przez perforację rur w in-
terwale głębokości 3020–2992 m był wykształcony jako 
kompleks mułowców i piaskowców kwarcytowych kambru 
dolnego. uzyskano przypływ do otworu solanki o minerali-
zacji 215,9 g/dm3. Dopływ wód do otworu kształtował się 
w granicach 0,495 m3/h przy depresji 2400 m. nie zanoto-
wano przypływu wolnego gazu ani objawów ropy naftowej.

Kolejne badania dotyczyły kompleksu utworów mułow-
cowo-zlepieńcowych dewonu o miąższości 42 m oraz kom-
pleksu dolomitów dewonu środkowego o miąższości 66,7 m, 
odsłoniętych w interwałach głębokości 2743–2726 oraz 
2721–2700 m. prowadzone przez 8 dni sczerpywanie i pró by 
chłonności nie doprowadziły do przypływu do otworu wód 
ani gazów.

następny poziom zbiornikowy, reprezentowany przez 
kompleks wapieni dewonu górnego, odsłonięto w interwale 
głębokości 2394–2380 m. stwierdzono niewielki przypływ 
solanki rzędu 0,021 m3/h przy braku przypływu wolnego 
gazu i śladów ropy.

Kolejny poziom zbiornikowy, odsłonięty na głębokości 
2060,0–2035,0 m, miał za zadanie rozpoznanie 111,4 m 
miąższości kompleksu dolomitów dewonu górnego. celem 
wzbudzenia dopływu medium do otworu i jego zintensyfiko-
wania wykonano zabieg kwasowania. w efekcie tego zabie-
gu uzyskano dopływ solanki o wydajności 0,4 m3/h i mine-
ralizacji 174, 3 g/dm3. nie zanotowano dopływu gazów.

ze względu na stwierdzoną niską wodonośność serii wę-
glanowej dewonu i karbonu dolnego, zapotrzebowane wody 
mineralne i lecznicze, uzdrowisko goczałkowice postano-
wioło uzyskać z poziomów wodonośnych karbonu górnego 
i neogenu. w tym celu, po zlikwidowaniu przez cementację 
otworu do głębokości 651,0 m, odsłonięto przez perforację 
rur osłonowych poziomy wodonośne w interwałach głębo-
kości 628–615 oraz 582–570 m. przeprowadzone badania 
wykazały dopływ do otworu solanki o mineralizacji 74 g/dm3. 
zwierciadło wód ustabilizowało się na głębokości 358,8 m. 
temperatura wód wynosiła 29,6°c. wydajność ujętych łącz-
nie poziomów wodonośnych kształtowała się w ilości 1,80 
m3/h przy depresji 13,7 m. 

wstępną ocenę zasolenia ośrodka skalnego umożliwiły 
pomiary zasolenia skał (fig. 4) i płuczki (fig. 5). zasolenie 
skał, związane z wykształceniem litologicznym ośrodka 
skalnego, nie wykazuje zróżnicowania z głębokością otwo-
ru. zasolenie płuczki wykazuje natomiast wyraźny trend 
wzrostu z głębokością.

wyniki analiz chemicznych wód, pobranych w trakcie 
pro wadzonych badań, umożliwiły dokonanie charakterysty-
ki hydrochemicznej środowiska hydrogeologicznego bada-
nych pięter wodonośnych: 1 – kambru dolnego, 2 – dewonu, 
3 – łącznie rozpatrywanych karbonu i neogenu (tab. 2, 3).

piętro wodonośne kambru dolnego, odsłonięte w interwa-
łach głębokości: 3156–3113, 3078–3063 oraz 3020–2992 m 
zawiera wysoko mineralizowane solanki o wartościach suchej 

ta b e l a  3
typy i wskaźniki hydrochemiczne opróbowanych wód

Hydrochemical types and coefficients of sampled groundwater

stratygrafia 
głębokość 

[m]

zapis chemiczny wód  
wzorem Kurłowa

typ chemiczny wód  
wg prikłońskiego

wskaźniki hydrochemiczne
na 
cl

so4×100 
cl

cacl2 + Mgcl2 
[% mv]

Kambr dolny 
3156–3113

                           cl99
Br586J9M213
                    na62ca32Mg6 cl–na–ca 0,62 0,12 36,61 

Kambr dolny 
3078–3063

                           cl99
Br613J7M224                     na63ca32Mg4 cl–na–ca 0,63 0,13 36,51 

Kambr dolny 
3020–2992

                           cl99
Br586J6M216
                    na62ca32Mg4 cl–na–ca 0,62 0,15 37,19 

Dewon górny 
2060–2035

                            cl99
Br477J10M174
                     na66ca23Mg8 cl–na–ca 0,67 0,31 31,98 

Karbon górny i neogen 
628–615, 582–570

                           cl99
Br228J24M68
                    na75ca15Mg9 cl–na 0,75 0,23 24,07
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pozostałości od 213 do 224 g/dm3. temperatura wód na głę-
bokości odsłonięcia poziomu dochodzi do 100,5°c. są to 
termalne solanki termalne bromkowo-jodkowe, typu cl–
na–ca. odczyn wód jest słabo kwaśny (pH = 6,1–6,4). cha-
rakterystyczne dla opisywanych solanek są wysokie stężenia 
jonów wapnia oraz wysoka zawartość bromków (585–613 
mg/dm3) i podwyższona zawartość jodków (6–9 mg/dm3). 
skład chemiczny wód występujących w utworach kambru w 
otworze goczałkowice ig 1 na głębokości 3078–3063 m, 
przedstawiony wzorem Kurłowa, jest następujący:

 
                              cl99,68so4

0,125Hco3
0,01

 M223,59I6,54Br613

                             na63,2K0,82ca32,0Mg5,68

wartości wskaźników rna/cl = 0,62–0,63 oraz so4 × 
100/cl = 0,12–0,15 oraz obecność w składzie gazowym wę-
glowodorów, wskazują na stagnujący charakter wód, ich głę-

boki metamorfizm oraz izolację poziomów wodonośnych 
i redukcyjny charakter środowiska. skład izotopów trwałych 
wód opróbowanych z utworów kambru określają wartości 
δ18o = –1,48‰ oraz δD = –19,9‰, charakterystyczne dla wód 
paleoinfiltracyjnych (różkowski, przewłocki, 1974).

wody z utworów dewonu górnego, opróbowane na głę-
bokościach 2060–2035 m, wykazały zawartość suchej pozo-
stałości 174 g/dm3. są to termalne solanki bromkowo-jodko-
we typu chlorkowo-sodowo-wapniowego. temperatura na 
wypływie wynosi 73,8°c. odczyn wód jest słabo kwaśny 
(pH = 5,6). zawartość soli ziem alkalicznych w ogólnym 
składzie solnym wynosi 32%. wody mają wysokie stężenie 
bromków (477 mg/dm3) i jodków (10 mg/dm3). 

skład chemiczny solanek przedstawiony wzorem Kurło-
wa jest następujący:

                       cl99Hco3
0,79so4

0,21

 M174I10Br477

                        na66,0K0,5ca23Mg8
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 wartości wskaźników hydrochemicznych rna/cl = 0,67 
oraz rs04 × 100/cl = 0,31 wskazują na dobrą izolację wód, 
ich głęboki metamorfizm i występowanie w strefie redukcyj-
nej. wody pobrane z serii węglanowej charakteryzują się 
wartościami izotopów trwałych δ18o = –1,98‰ oraz 
δD = –15,9‰. skład izotopowy wskazuje na paleoinfiltra-
cyjną genezę wód (różkowski, przewłocki, 1974). 

wody łącznie ujętych poziomów wodonośnych karbonu 
górnego i neogenu, odsłonięte w interwale głębokości 628–
615 i 582–570 m, charakteryzują się wartością suchej pozo-
stałości wynoszącą 67g/dm3. są to solanki bromkowo-jod-
kowe typu chlorkowo-sodowo-wapniowego, o wysokiej 24% 
koncentracji soli ziem alkalicznych. typowe dla tych wód są 
podwyższone stężenia zawartości bromków (228 mg/dm3) 
i jodków (24 mg/dm3) oraz śladowe ilości siarczanów. war-
tości wskaźników hydrochemicznych: rna/cl = 0,75 oraz 
rso4 × 100/cl = 0,23 oraz wysoka zawartość metanu roz-
puszczonego w wodach, wskazują na dobrą izolację wód, ich 

głęboki metamorfizm oraz występowanie w strefie redukcyj-
nej. wody z poziomów wodonośnych karbonu górnego oraz 
neogenu, ujęte jako wody lecznicze na potrzeby uzdrowiska 
goczałkowice, były badane w laboratorium balneo-
chemicznym i Mikrobiologicznym „balneoprojekt” w war-
szawie. wyniki analiz chemicznych umożliwiły zakwalifi-
kowanie wód do wysoko zmineralizowanych solanek 
(M = 67 g/dm3), typu chlorkowo-sodowo-jodkowo-bromko-
wo-borowego, żelazistych. 

badane solanki z otworu goczałkowice ig 1 występują 
w różnych środowiskach hydrogeologicznych. Mają jednak 
szereg wspólnych cech charakterystycznych dla solanek wy-
stępujących w głębokich basenach sedymentacyjnych. są 
wodami reliktowymi, przeobrażonymi na skutek diagenezy 
środowiska hydrogeologicznego. w profilu hydrogeologicz-
nym otworu obserwuje się wyraźną strefowość i trend wzro-
stu mineralizacji z głębokością i pogłębiający się metamor-
fizm solanek.

WyniKi bAdAń lAborAtoryjnyCh ośrodKA SKAlnego

badaniom laboratoryjnym właściwości hydrogeologicz-
nych matrycy skalnej poddano 262 próbek rdzeni pobranych 
z interwału głębokości od 1152,8 m do 3353,5 m (różkow-
ski, chmura, 2001). badaniami objęto skały zbiornikowe: 
mułowce, piaskowce, wapienie i dolomity, stratygraficznie 
zaliczane do utworów: karbonu, dewonu, kambru i prekam-
bru. cała populacja przebadanych próbek rdzeni charaktery-
zuje się niską porowatością otwartą (fig. 6, 7). wartości tego 
parametru zawierają się w przedziale od 0,01 do 9,31%. 

piaskowce i mułowce serii paralicznej karbonu górnego, 
opróbowane w interwale głębokości 1152,8–1470,2 m, cha-
rakteryzują się zmiennymi wartościami porowatości otwartej 
(fig. 7). wartości te zawierają się w przedziale 0,80–9,31%, 
przy średniej wartości 4,33%. zgodnie ze stosowaną klasyfi-
kacją, oznaczoną porowatość należy uznać za niską (tab. 4). 

Mułowce i piaskowce karbonu górnego i dolnego mor-
skich utworów terygenicznych typu fliszowego, opróbowane 
w interwale głębokości 1470,2–1881,6 m, wykazują porowa-
tość otwartą niską, mieszczącą się w przedziale 0,25–3,86%, 
przy średniej wartości 1,16% (fig. 7). niskie wartości, poni-
żej 1,8%, charakteryzują 79% badanej populacji.

wapienie i dolomity karbonu dolnego oraz dewonu gór-
nego i środkowego, opróbowane w interwale głębokości 
1903,8–2720,8 m, charakteryzują się porowatością zmienną 
w przedziale od 0,01 do 2,87% (fig. 7). Średnia wartość po-
rowatości wynosi 0,52%. badane skały wykazują duży sto-
pień zdiagenezowania. w profilu skał węglanowych nie ob-
serwuje się trendu zmian porowatości z głębokością. 

piaskowce i mułowce dewonu dolnego i kambru dolnego, 
opróbowane w interwale głębokości 2723,0–3129,1 m, wyka-
zują porowatość kształtującą się w przedziale od 0,04 do 
2,99% (fig. 7). uwzględniając wspomniane wartości, należy 
je zaliczyć do skał o niezwykle małej porowatości otwartej.

skały przeobrażone prekambru charakteryzują się niską 
porowatością otwartą. porowatość charakteryzują wartości 
zmienne w przedziale od 0,06 do 0,51%. uwzględniając 
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przedstawione wartości oznaczeń porowatości otwartej skał 
prekambryjskich, należy uznać, że nie posiadają one wartoś-
ci zbiornikowych. zestawienie danych statystycznych poro-
watości otwartej badanych skał przedstawiono w tabeli 4.

oznaczenia przepuszczalności ośrodka skalnego dokona-
no na 48 próbkach rdzeni pobranych z głębokości 1152,5–
3078,5 m. biorąc pod uwagę metody badań, oznaczeniom 
podlegała jedynie przepuszczalność matrycy skalnej. w 38 
przypadkach wartości współczynnika przepuszczalności 
wy nosiły poniżej 0,10 mD (k = 10–7–10–9 m/s), co odpowia-
dało dokładności oznaczalności stosowanej do analizy 
apara tury. po zostałe wyniki wykazują wartości rzędu 0,10–
0,24 mD (k = 10–6 m/s). przepuszczalność badanych skał pa-
leozoicznych jest więc bardzo niska. zgodnie z obowiązują-
cą klasyfikacją są to skały półprzepuszczalne i praktycznie 
nieprzepuszczalne.

w przypadku piaskowców dolnych ogniw karbonu gór-
nego współczynnik przepuszczalności kształtuje się w grani-
cach od poniżej 0,1 do 0,24 mD. w przeliczeniu na współ 
czynnik filtracji są to wartości rzędu 10–8–10–6   m/s. piaskow-
ce te wykazują tym samym niską zdolność do przewodzenia 
płynów i gazów. 

seria węglanowa karbonu dolnego oraz dewonu górnego 
i środkowego cechuje się wartościami współczynnika prze-
puszczalności poniżej 0,1 mD, charakteryzującego skały 
pra ktycznie nieprzepuszczalne. piaskowce kwarcytowe 
i zle pieńce dewonu dolnego i kambru mają przepuszczal-
ność również niską, mieszczącą się w granicach od 0,1 mD 
do 0,22 mD (k rzędu 10–6 m/s). opisywane skały wykazują 
praktycznie brak lub bardzo niską zdolność do przewodzenia 
płynów.
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Histograms of open porosity
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WyniKi bAdAń objAWóW ropo-gAzonośnośCi

w trakcie wiercenia i opróbowań otworu nie stwierdzono 
wypływów wolnych gazów. zaobserwowano wyłącznie zga-
zowanie płuczki węglowodorami oraz występowanie mikro-
objawów bituminów stałych i płynnych w rdzeniach wiertni-
czych (fig. 8, 9).

w otworze w czasie wiercenia prowadzono stałą rejestra-
cję objawów gazowych za pomocą metanomierza. nie zare-
jestrowano żadnych większych wskazań metanośności 
płuczki. uzupełnieniem wskazań metanomierza była analiza 
chromatograficzna gazu z odgazowanej płuczki. płuczka 
była odgazowywana przeciętnie co 30 m, przy zagęszczeniu 
opróbowania w przypadku wychyleń metanomierza. Maksy-
malne zawartości metanu w płuczce wiertniczej (w grani-
cach 4,32–18,3 cm3/dm3) stwierdzono w interwale głębokoś-
ci 582–836 m, tj. na głębokości zalegania utworów karbonu 
górnego, bezpośrednio pod ilastym nadkładem neogenu. 
występujący tu metan pochodzi z degazacji pokładów wę-
gla. podwyższone zgazowanie płuczki w ilości 4–6 cm3/dm3 
płuczki odnotowano ponownie na głębokości 2420,0–3352,2 m 
w utworach dolomitycznych dewonu środkowego oraz pias-
kowcach kwarcytowych dewonu dolnego i kambru. wyniki 
pomiarów metanośności płuczki są przedstawione na figurze 8.

w trakcie badań poziomów wodonośnych rozpoznano 
skład chemiczny metanonośnych solanek. wyniki analizy 
chemicznej wykazały występowanie w gazie czystym sola-
nek: metanu, wyższych węglowodorów, dwutlenku węgla, 
azotu i argonu.

zróżnicowane zawartości wyższych węglowodorów 
w składzie gazowym solanek w profilu geologicznym otwo-
ru, wskazują na obecność różnych genetycznie typów gazów.

wysokie koncentracje dwutlenku węgla, przekraczające 
10% objętości gazu czystego, zaobserwowano w utworach 
kambru (głęb. 3020 m) oraz dewonu środkowego (głęb. 
2380 m). Można wstępnie założyć, że wysokie koncentracje  
dwutlenku węgla w badanych poziomach zbiornikowych są 
związane z procesami niszczenia w przeszłości nagroma-
dzeń węglowodorów lub też migracją wspomnianego gazu 
z podłoża.

wartości hydrochemicznych wskaźników naftonośności 
(tab. 5), stosując kryteria proponowane przez scheoneicha 
(1971), nie wskazują również na możliwość występowania 
aktualnie większych skupisk węglowodorów w badanych 
poziomach zbiornikowych.

ta b e l a  4
zestawienie danych statystycznych porowatości otwartej

statistc values of the porosity of rocks

porowatość efektywna  
[%]

stratygrafia i interwały głębokości [m]

całośćkarbon górny 
1052,8–1470,2

karbon górny  
i dolny 

1470,2–1881,6

dewon górny 
i środkowy 

1903,8–2720,8

dewon dolny 
 i kambr dolny 
2723,0–3129,1

prekambr 
3129,1–3353,5

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
Średnia 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 próbek 18 34 86 87 37 262

ta b e l a  5
Wskaźniki naftonośności

coefficientes of rock oil bearing

stratygrafia głębokość 
[m]

wskaźniki naftonośności

współczynnik  
prawdo podobieństwa

cl i br J so4 so4/Hco3 + co3/

wskaźnik
współczynnik 

perspekty-
wiczności

wskaźnik
współczynnik 

perspekty-
wiczności

wskaźnik
współczynnik 

perspekty-
wiczności

wskaźnik
współczynnik 

perspekty-
wiczności

Kambr dolny
3156–3113 224,4 0,3 9 0,8 0,20 2,0 6,4 0,2 0,10
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 
górny 2060–2035 224,7 0,3 10 1,0 0,50 1,4 2,0 1,0 0,42

Karbon 
górny  
i neogen

628–615, 
582–570 182,5 0,3 24 4,0 0,03 2,0 0,1 7,2 17,30
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Metodą ekstrakcji określono zawartość bituminów roz-
proszonych w ośrodku skalnym. wyekstrahowane bituminy 
podlegały badaniom spektrometrycznym w podczerwieni, 
co umożliwiło wstępne geochemiczne ich scharakteryzowa-
nie w skałach poszczególnych ogniw stratygraficznych.

w utworach karbonu górnego maksymalne zawartości 
bituminów dochodziły do 0,056%. są to bituminy o nie-
wysokim stopniu przeobrażenia. Jedynie w nielicznych 
przypadkach są to bituminy wysoko zmetamorfizowane 
(fig. 9). 

ośrodek skalny karbonu dolnego zawierał nieznaczne 
ilości bituminów (0,004–0,012%) silniej zmetamorfizowa-

nych. w kilku przypadkach występowały tu objawy mikro-
ropy.

w serii wapienno-dolomitycznej dewonu górnego i środ-
kowego oznaczono śladowe ilości bituminów (0,0014–
0,0054%) o niskim i średnim poziomie zmetamorfizowania. 
podobnie skały utworów terygenicznych dewonu dolnego 
i kambru zawierały śladowe ilości bituminów (0,0015–
0,0140%), charakteryzujących się niskim stopniem zmeta-
morfizowania.

wykrywanie śladów węglowodorów ciekłych w trakcie 
wiercenia prowadzono, stosując badania fluorescencji płucz-
ki, rdzenia i prób okruchowych. wynik badań były negatywne.

podSumoWAnie

badania środowiska hydrogeologicznego wykonane w ot-
worze goczałkowice ig 1 wykazały występowanie w utwo-
rach starszych od karbonu produktywnego dwóch typów 
skał zbiornikowych: piaskowców i skał węglanowych. skały 
zbiornikowe charakteryzują się niską porowatością otwartą, 

średnio 1,25% i przepuszczalnością matrycy skalnej zwykle 
poniżej 0,1 mD (k=10–7–10–9 m/s).

rozpoznane w utworach paleozoicznych wody są wyso-
ko zmineralizowanymi, metanonośnymi solankami termal-
nymi typu chlorkowo-sodowo-wapniowego, z podwyższo-
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Fig. 8. Suma węglowodorów w składzie gazowym płuczki

the content of hydrocarbons in the drilling fluid gases

Fig. 9. zawartości bituminów rozproszonych w skałach

the content of hydrocarbons in the rocks
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nymi stężeniami jodków i bromków. Mają charakterystycz-
ne cechy solanek występujących w głębokich base nach 
sedymentacyjnych. są wodami reliktowymi, przeobrażony-
mi na skutek diagenezy środowiska hydrogeo logicznego.

bezpośrednie badania prowadzone w otworze nie wykaza-
ły obecności wolnego gazu ani ropy naftowej w skałach zbior-
nikowych. Hydrochemiczne wskaźniki naftonośności (J, cl/
br, so4, so4/Hco3 + co2) wskazują na nikłe prawdopodo-
bieństwo występowania skupisk węglowodorów w oś rod kach 
skalnych występujących poniżej utworów karbonu górnego.

niskie parametry zbiornikowe skał dolnego karbonu, de-
wonu, kambru i prekambru, wysoki stopień geotermiczny 
oraz wysokie ciśnienie złożowe wód nie sprzyjają akumula-
cji większych skupisk węglowodorów.

należy zaznaczyć, iż przedstawione w artykule wyniki 
prowadzonych badań w otworze goczałkowice ig 1, ze 
względu na technologię wiercenia oraz ówcześnie stosowa-
ny sprzęt badawczy i metodykę badań, mogą być obarczone 
trudnymi do określenia błędami.
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SummAry

the results of investigations of hydrogeological environ-
ment, performed in the goczałkowice 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 = 10–7–10–9 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 goczałkowice borehole did 
not confirm the presence of free methane nor oil in the reser-
voir rocks. Hydrochemical indices (i, cl/br, so4, so4/Hco3 
+ co3) 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-
czałkowice 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.


