
wa³ i jest w trakcie wdra¿ania zintegrowanego systemu
komputerowego — GEOwin w systemie operacyjnym
Windows do przetwarzania i interpretacji profilowañ geo-
fizyki wiertniczej w aspekcie wyznaczenia sk³adu mineral-
nego i oceny parametrów zbiornikowych i sprê¿ystych ska³
(Jarzyna i in., 2001).

W³¹czenie do pomiarów i interpretacji profilowañ geo-
fizyki wiertniczej w g³êbokich otworach jednostek pol-
skich i wiod¹cych œwiatowych firm geofizycznych daje
unikatow¹ szansê na uzyskanie porównania wyników uzy-
skanych przez ró¿nych realizatorów.

Warto tak¿e wspomnieæ, ¿e firma HES posiada obecnie
w swojej ofercie profilowanie MRIL korporacji NUMAR i
mo¿e dostarczyæ najbardziej wiarogodnych informacji o
porowatoœci dynamicznej–Free Fluid Index oraz przepusz-
czalnoœci ska³ (www.halliburton.com). Wyniki otworowe,
uzyskane in situ mog¹ byæ zweryfikowane poprzez badania
na próbkach ska³ wykonane z wykorzystaniem MRJ,
mo¿liwe do przeprowadzenia w Polsce dziêki najnowszym
urz¹dzeniom laboratoryjnych z tego zakresu dostêpnym w
Instytucie Górnictwa Naftowego i Gazownictwa w Krako-
wie (Ciechanowska & Zalewska, 2001). Najnowsze
urz¹dzenia do pobierania próbek ska³ w otworze, np. Rota-
ry Sidewall Coring Tool (HES) zapewniaj¹ kontrolowany
pobór rdzenia z pe³nym zabezpieczeniem mediów poro-
wych i wiarogodn¹ orientacj¹.

Z oferty Schlumbergera (www.schlumberger.com)
warto wybraæ urz¹dzenia do elektrycznego obrazowania
œciany otworu: FMI–Fullbore Formation MicroImager —
sondê pracuj¹c¹ w otworach wype³nionych p³uczkami
przewodz¹cymi oraz OBMI — Oil–Base MicroImager —
przyrz¹d pomiarowy dostarczaj¹cy podobnych danych z
otworów wype³nionych nie przewodz¹c¹ pr¹du elektrycz-
nego p³uczk¹ na osnowie ropnej, a tak¿e UBI–Ultrasonic
Borehole Imager — pomiar daj¹cy unikatow¹ informacjê o
w³aœciwoœciach sprê¿ystych œciany otworu, o naturalnych
szczelinach i wymyciach w skale widocznych na œcianie
otworu, a tak¿e rysach i zadrapaniach bêd¹cych efektem
pracy urz¹dzeñ wiertniczych.

Nowym, nie stosowanym w Polsce pomiarem propono-
wanym przez Schlumbergera, jest tak¿e RAB–Resistivi-
ty-at-the Bit Tool, jedno z profilowañ wykonywanych w
trakcie wiercenia i dostarczaj¹cych pe³nej informacji o
oœrodku skalnym, pochodz¹cej ze wszystkich stron. Infor-

macja ta mo¿e byæ wykorzystana do szybkiej oceny forma-
cji skalnej przed rozpoczêciem pe³nej interpretacji
iloœciowej.

Wspomniane powy¿ej metody geofizyki otworowej,
tylko nieliczne z bogatej oferty pomiarowej, sprawdzone i
stosowane na œwiecie mog¹ byæ testowane tak¿e w warun-
kach polskich, a planowane g³êbokie otwory, w których
mo¿na bêdzie przeprowadziæ komplet badañ w celu rozpo-
znania w³aœciwoœci fizycznych ska³ bêd¹ nie tylko poligo-
nem badawczym samym w sobie, ale tak¿e dostawc¹
danych parametrycznych dla badañ powierzchniowych,
przede wszystkim sejsmicznych i elektromagnetycznych.
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Geologiczne kontrowersje projektu wiercenia kontynentalnego (ICDP)
w okolicach Gliwic (w morawsko-œl¹sko-krakowskich waryscydach, na labilnym

sk³onie Tetydy, w rowie przedkarpackim i w niecce górniczej)

Dominik Jura*

Po 100-latach od rozpoczêcia kilku najg³êbszych w
Europie wierceñ (m.in. Czuchów II — 2,239 m — k. Gli-
wic) naros³y przes³anki za kontynuowaniem tamtego pro-
jektu badañ wêglonoœnoœci i subsydencji w NW czêœci
Górnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglowego. GZW jest dobrze
rozpoznane do g³êbokoœci 2,5 km w nawi¹zaniu do repero-
wych wierceñ Puñców, Sosnowiec i Gocza³kowice IG1 (do

3,5 km). NW naro¿e GZW (trójk¹t Gliwic) ma z³o¿on¹
strukturê i jest najs³abiej zbadane geologicznie. W g³êbo-
kim pod³o¿u naro¿a wyró¿nia siê nieci¹g³oœci I. rzêdu w
masywie górnoœl¹skim — strefy Odry i Lubliñca o przebie-
gu WNW–ESE oraz szwy II. rzêdu zwi¹zane ze stref¹
morawsk¹ (N–S). Nieci¹g³oœci te wystêpuj¹ na g³êbokoœci
poni¿ej 5 km na obrze¿ach niskiego masywu górnoœl¹skie-
go. Cokó³ krystaliczny tego labilnego masywu, pogr¹¿one-
go od 2 km na S do 10 km na N jest rozcz³onkowany na
segmenty m.in.: Tarnowskich Gór i Bytomia oraz moraw-
ski. Nieci¹g³oœci pod³o¿a skrzy¿owane w trójk¹cie Gliwic
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stanowi¹ podstawê kilku koncepcji budowy GZW, jego
fanerozoicznej historii geologicznej.

Podatnoœæ subsydencyjn¹ masywu górnoœl¹skiego
potwierdza epikadomska pokrywa, utworzona z teryge-
nicznych utworów kambru o mi¹¿szoœci od ok. 300 m w
centrum do 1500 m na obrze¿ach. Na zerodowanych utwo-
rach starszego paleozoiku rozprzestrzenia siê pokrywa
epikaledoñska, reprezentowana przez s³abo zmetamorfizo-
wane epikontynentalne utwory terygeniczne i wêglanowe
dewonu o mi¹¿szoœci od 2 do 5 km. Masyw lub ogólniej
blok górnoœl¹ski zajmowa³ pozycjê zbli¿on¹ do œródgór-
skiej w orogenezie waryscyjskiej (w ga³êzi moraw-
sko-œl¹sko-krakowskiej). Podpiêtro synorogeniczne
tworz¹ wypietrzane utwory kulmu i dinantu oraz paralicz-
nej serii namuru A o ³¹cznej mi¹¿szoœci od 3 do 5 km.
Waryscyjskie podpiêtro póŸnoorogeniczne reprezentuj¹
sfa³dowane utwory molasy limnicznej westfalu o mi¹¿szo-
œci do 3 km. Na obrze¿ach zag³êbia formowa³y siê fleksury
i antykliny z intruzjami granitoidów. Intruzje rozwijane
pasywnie na obramowaniu basenu wêglonoœnego warun-
kowa³y jego kocio³ow¹ (nieckow¹) subsydencjê o amplitu-
dzie do 8 km. PóŸniej te intruzje magmy w strefach œcinaia
wokó³ kot³a wêgowego zosta³y uaktywnione w czasie naj-
wiêkszej inwersji tektonicznej na obrze¿ach zapadliska
górnoœl¹skiego. Na NE od trójk¹ta Gliwic apikaln¹ strefê
intruzywn¹ mo¿naby nawierciæ w antyklinie wachlarzowej
Brudzowic–Zendka ju¿ na g³êbokoœci 5 km. Utwory mola-
sowo-wulkaniczne piêtra tafrogenicznego czerwonego
sp¹gowca wystêpuj¹ na N i E od trójk¹ta Gliwic: w niec-
kach Tarnowskich Gór i Podwarpia, w rowach typu
pull–apart na S od antyklin brze¿nych (na NE obrze¿u
GZW) i przed fa³dami gliwickimi. Kluczow¹ pozycjê
strukturaln¹ dla rekonstrukcji palinspastycznych i skróce-
nia fa³dowego zajmuj¹ wêz³y tektoniczne Rokitnicy i
Po³omni w trójk¹cie Gliwic. W wêz³ach krzy¿uj¹ siê anty-
kliny równole¿nikowe (pod³u¿ne) z na³o¿onymi
(poprzecznie) fa³dami gliwickimi o przebiegu po³udniko-
wym. Ska³y karbonu w wêz³ach uleg³y najwiêkszej defor-
macji i wypiêtrzeniu. Skliwa¿owane, skataklazowane i
zbrekcjowane ska³y w wêz³ach zosta³y najg³êbiej zerodo-
wane w stefanie (3 do 5 km), a uformowane kotliny prze-
kszta³ci³y siê w niecki w permskim rowie uskokowym
S³awkowa.

Obok zbadania sekwencji osadowych, deformacji ska³ i
geodynamiki oraz ich stopnia metamorfizmu w górno-
œl¹skim fragmencie skorupy waryscyjskich eksternidów
wa¿nym celem wiercenia ICDP Gliwice bêdzie wyjaœnie-
nie zwi¹zków pomiêdzy strukturami pod³o¿a (m.in. proga-
mi pod fa³dami gliwickim u czo³a strefy
morawsko-œl¹skiej) a rol¹ intruzji magmowych w
kocio³owej subsydencji i inwersji basenu wêglonoœnego w
morawsko-œl¹sko-krakowskiej ga³êzi waryscydów. Wyni-
ki badañ dojrza³oœci termicznej i zawartoœci bituminów w
ska³ach dolnego karbonu i dewonu bêd¹ pomocne w ocenie
udzia³u wêglowodorów z g³êbi i hydroterm w powstaniu
ok. 520 pok³adów wêgla kamiennego o sumarycznej
mi¹zszoœci a¿ 340 m! Z kolei badania trakowe K–Ar
dostarcz¹ nowych danych o sch³adzaniu górotworu i jego
deformacjach blokowych w fazach alpejskich.

Kolejna grupa dyskusyjnych problemów dotyczy roz-
szerzenia badañ piêtra pokrywowego epiwaryscyjskiej
platformy, zbudowanej z utworów triasu górnoœl¹skiego.
Migruj¹ce wêz³ami tektonicznymi wêglowodory i roztwo-
ry hydrotermalne by³y tu zapewne ekranowane w utworach
diploporowych. Podczas epejrogenezy œrodkowoalpejskiej

w rejonie Gliwic utworzy³ siê wa³ górnoœl¹ski miêdzy
nieck¹ opolsk¹ i miechowsk¹. Wypiêtrzone góry trzonowe
œrodkowopolskie opada³y labilnym i krótkim sk³onem do
morza Tetydy. W m³odoalpejskiej orogenezie NW naro¿e
GZW znalaz³o siê na peryferii basenu przedgórskiego Kar-
pat i na granicy pó³nocnej rowu przedkarpackiego i
po³udniowej wa³u metakarpackiego. Czy jest mo¿liwe
odkrycie w g³êbi œladów intruzji magmowych, kompen-
suj¹cych izostatycznie wielkie ugiêcie brzegu platformy
œrodkowoeuropejskiej pod nasuwane Karpaty i utworzenie
monokliny podbeskidzkiej (w³¹cznie z uskokami schodo-
wymi)? Amplituda ugiêcia i zrzutu monokliny 10 km na
d³ugoœci 60 km odwzorowuje siê wybrzuszeniem lub
wypychaniem struktur wa³u metakarpackiego (do 200 m) i
powstaniem rowów przedpola (tak¿e zrêbu Sudetów) z
intruzjami bazaltów. W Gliwicach stwierdzono punktowe
intruzje bazaltów mioceñskich na przed³u¿eniu (zakoñcze-
niu) dyslokacji Odry w linii wulkanów Góry Œw. Anny i
Gracz. Niezrównowa¿one pole naprê¿eñ m³odoalpejskich
znajduje wyraz w migracji rowu i wa³u przedkarpackiego.
Falowo–pulsacyjne ugiêcia skorupy zosta³y zarejestrowa-
ne w przebiegu i zasiêgu zlodowaceñ, zw³aszcza Odry w
kopalnej dolinie K³odnicy i w plejstoceñskim rozwoju rze-
Ÿby Wy¿yny Œl¹skiej. Istnieje wiele przes³anek (m.in.: for-
my odci¹gania i wypychania przy uskoku k³odnickim)
potwierdzaj¹cych mo¿liwoœæ aktywnoœci intruzji subwul-
kanicznej lub magmowej na g³êbokoœci ok. 6 km.

Od ponad 100 lat trójk¹t Gliwic i obszary górnicze
GZW s¹ przekszta³cane przez cz³owieka w skali zbli¿onej
do katastrofalnie przebiegaj¹cych procesów geologicz-
nych. W wyniku górnictwa wêgla, surowców skalnych i
piasków podsadzkowych oraz rud Zn–Pb powsta³y niecki i
wstrz¹sy górnicze, pustki w górotworze, leje depresyjne
wód podziemnych oraz wkopy i nasypy. Podziemna eks-
ploatacja pok³adów wêgla do g³êbokoœci 1300 m (œrednio
700 m) na obszarze ponad 600 km2 spowodowa³a subsy-
dencjê o amplitudzie od kilku do 30 m (œrednio 8 m). Od
XIX w. wydobyto ok. 8,67 × 109 ton wêgla kamiennego i
ponad 4 × 109 ton ska³ p³onnych (pozosta³o jeszcze 131 ×
109 ton zosobów). Szybkoœæ subsydencji górniczej w GZW
rzêdu 1m/rok (œrednio 0,35 m/rok) uœciœlaj¹ zdjêcia InSAR
(2 do 25 cm/35 dni). Skutki osiadañ s¹ porównywalne z
efektami trzêsieñ Ziemi. Analizy energii górniczej sej-
smicznoœci (przekracza 1 GJ i magnitudê 4) sk³aniaj¹ do
powi¹zania wstrz¹sów ze wspó³czesnym polem naprê¿eñ
tektonicznych miêdzy nasuwanymi ku NE Karpatami a
przedpolem. Dyskusyjne s¹ interpretacje wysokoenerge-
tycznych wstrz¹sów (œrednio raz w roku) w odniesieniu do
aktywnoœci g³êbokich nieci¹g³oœci w pod³o¿u i uskoków w
utworach karbonu. Po³o¿enie ICDP Gliwice na sk³onie
niecki górniczej umo¿liwi badanie strefy odprê¿ania góro-
tworu zarówno przez górnictwo, jak i spodziewanego efek-
tu wyrównywania mas. Izostazja mo¿e ujawniæ siê w g³êbi
przez zwiêkszenie aktywnoœci hydroterm w strefach usko-
ków schodowych (m.in. ruptawskiego, jawiszowickiego,
be³ckiego i k³odnickiego), a nawet w skrajnej formie
poprzez uruchomienie ma³ych intruzji. Izostazjê potwier-
dza zarówno wypiêtrzanie, jak i wzglêdne obni¿anie
obszarów s¹siednich (zw³aszcza aktywnego sejsmicznie i
wypiêtrzanego w holocenie dorzecza górnej Odry).

Literaturê i rozwiniêcie przedstawionych problemów
zestawiono w pracy autora Morfotektonika i ewolucja ró¿-
nowiekowej niezgodnoœci w stropie utworów karbonu Gór-
noœl¹skiego Zag³êbia Wêglowego, Pr. Nauk. UŒl. 1952,
Katowice 2001: 1–176.
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