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ABSTRACT

The paper presents analysis of rock temperature distribution
in area of Silesia coal-mine. Basing on temperature datas from
bore-holes, the vertical changeability was analysed. Basing
on temperature datas from bore-holes and underground mine
excavations, the horizontal changeability was analysed in four
levels above sea: -250, -500, -750 and -1000 m. The obtained
results shows, that the main factor influencing on the temper-
ature distribution is parallel (of latitude) Bzie-Czechowice dis-
location in investigated area. Basing on the previous investi-
gation results, Bzie-Czechowice fault can be treated as a zone
of high value of radiogenic heat generation. The other factors
which have an effect on rise temperature to dislocation direc-
tion are low thermal conductivity of siltstone and claystone
rock-pack and also high thickness of  Miocene clay cover stra-
tas. The investigation results presented in this paper can be
base for calculation of geothermal energy resources in Sile-
sia coal mine area with tectonic factor regard. The Silesia coal-
mine has a possibility of geothermal energy mining .

*  *  *                                                                    *  *  *

Recenzent / Reviewer:  prof. dr hab. in¿. Kazimierz Twardowski

STRESZCZENIE

Artyku³ przedstawia analizê rozk³adu temperatur ska³ w ob-
szarze kopalni Silesia. Przeanalizowano zmienno�æ pionow¹
na podstawie danych temperatur z otworów wiertniczych, oraz
poziom¹ w czterech p³aszczyznach: -250, -500, -750
i -1000 m npm, na podstawie pomiarów temperatur w otwo-
rach i wyrobiskach kopalnianych. Uzyskane wyniki pozwoli³y
stwierdziæ, i¿ g³ównym czynnikiem wp³ywaj¹cym na rozk³ad
temperatur w obszarze badañ jest równole¿nikowa dysloka-
cja Bzie-Czechowice. Temperatury ska³ wzrastaj¹ w jej kie-
runku.  Na podstawie wcze�niejszych badañ, mo¿na j¹
traktowaæ jako strefê o wysokiej warto�ci generacji ciep³a ra-
diogenicznego. Innym czynnikiem wspomagaj¹cym wzrost
temperatur w kierunku dyslokacji jest niska przewodno�æ ciepl-
na pakietu i³owcowo-mu³owcowego, oraz mi¹¿szego ilastego
nadk³adu mioceñskiego. Wyniki badañ przedstawione w ni-
niejszym artykule mog¹ stanowiæ podstawê do obliczenia za-
sobów energii geotermalnej w obszarze kopalni
z uwzglêdnieniem czynnika tektonicznego. Stwarza to mo¿li-
wo�æ eksploatacji naturalnej energii cieplnej wnêtrza Ziemi
przez kopalniê Silesia.

1. WSTÊP

W ostatnich latach coraz wiêksze znaczenie przypisu-
je siê naturalnemu ciep³u ska³, dopatruj¹c siê w nim
niekonwencjonalnego, alternatywnego �ród³a energii.
Eksploatacja energii geotermalnej dla celów gospodar-
czych, czy te¿ komunalnych mo¿e byæ nowym celem
kopalñ wêgla kamiennego z uwagi na zakumulowany
znaczny potencja³ ciep³a w ska³ach górnego karbonu
Górno�l¹skiego Zag³êbia Wêglowego.

Celem niniejszego artyku³u jest prze�ledzenie
zmienno�ci temperatur ska³ pomierzonych w otworach
wiertniczych i wyrobiskach kopalnianych obszaru gór-
niczego Kopalni Wêgla Kamiennego Silesia i najbli¿-
szej okolicy, oraz próba wskazania przyczyn aktualnego
rozmieszczenia pola temperatur dla tego obszaru.

Obszar górniczy KWK Silesia po³o¿ony jest w po³u-
dniowej czê�ci Górno�l¹skiego Zag³êbia Wêglowego,
w obrêbie po³udniowego skrzyd³a niecki g³ównej, w �rod-
kowej czê�ci strefy uskokowej Bzie-Czechowice.

W budowie geologicznej tego obszaru do g³êboko�ci
dokumentowania z³o¿a wêgla bior¹ udzia³ utwory kar-
bonu górnego wykszta³cone w seriach: paralicznej, gór-
no�l¹skiej piaskowcowej, mu³owcowej, oraz krakowskiej
piaskowcowej, która wystêpuje tylko w pó³nocnej czê-
�ci obszaru. Wêglono�ny karbon górny przykryty jest
w ca³o�ci ilasto-piaszczystym pakietem osadów mio-
ceñskich o mi¹¿szo�ci 200-700 m, oraz fluwioglacjal-
nymi utworami czwartorzêdowymi o mi¹¿szo�ci do
100 m.

Obszar kopalni Silesia charakteryzuje siê wystêpo-
waniem ró¿norodnych kopalin towarzysz¹cych wêglo-
wi kamiennemu. W obrêbie piaskowców ³aziskich
udokumentowano z³o¿e metanu wolnego, pochodz¹-
cego z degazacji pok³adów wêgla (Kêdzior, 2000). Za-
soby przemys³owe tego gazu wynosz¹ 22,7 mln Nm3.
Planowana jest jego eksploatacja w ci¹gu najbli¿szych
6 lat (Grudnik, W¹tor, 2000). Powy¿szy przyk³ad dowo-
dzi, i¿ kopalnia zainteresowana jest eksploatacj¹ alter-
natywnych dla wêgla surowców energetycznych.
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2. METODYKA PRACY

W artykule wykorzystano wyniki pomiarów temperatur
ska³ pochodz¹cych z otworów wiertniczych, oraz wyro-
bisk kopalnianych. Temperaturê ska³ podano w opar-
ciu o pomiar temperatury p³uczki wiertniczej
w odwiertach, w warunkach ustalonej równowagi ciepl-
nej po kilkudziesiêciu godzinach stójki od chwili zakoñ-
czenia wiercenia. Wyeliminowano pomiary temperatury
z g³êboko�ci mniejszej ni¿ 500 m od powierzchni tere-
nu z uwagi na mo¿liwo�æ b³êdu pomiaru spowodowa-
nego brakiem ustalenia równowagi cieplnej p³uczki, oraz
niekorzystnym wp³ywem wód podziemnych na natural-
ne pole cieplne górotworu (nadmierne wych³odzenie).

W oparciu o wyniki pomiarów temperatury w otwo-
rach wiertniczych utworzono wykresy pionowej zmien-
no�ci cieplnej górotworu. Wykresy te skonstruowano

za pomoc¹ linii prostych aproksymuj¹cych, bêd¹cych
rezultatem przeprowadzonej regresji wielomianowej
pierwszego stopnia metod¹ �rednich kwadratów. Na
podstawie pomiarów temperatury z otworów wiertni-
czych i wyrobisk kopalnianych wykre�lono interpolacyj-
ne mapy izoterm ska³ przyjmuj¹c cztery poziomy
w odniesieniu do poziomu morza: -250, -500, -750,
-1000 m. Oprócz tego wykre�lono mapê izoterm �red-
nich gradientów temperatur w otworach wiertniczych
przyjmuj¹c jednostkê g³ówn¹ 1000 m.

Do analizy warunków geologicznych obecnego roz-
mieszczenia temperatur ska³ wykorzystano nastêpuj¹-
ce czynniki:

· tektonikê uskokow¹,
· litologiê ska³ karboñskich,
· mi¹¿szo�æ nadk³adu mioceñskiego.
Istot¹ jest okre�lenie kierunków zmienno�ci pola
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Ryc. 1 Zmienno�æ temperatur ska³ wraz z g³êboko�ci¹ z podanymi gradientami OC/1000 m w wybranych otworach w obszarze
badañ
Fig. 1 Changeability of rock temperature according to depth with shown geothermal gradients OC/1000 m in selected bore-
holes in investigated area.

Silesia 5 35.8 OC/1000 m   Silesia 6 34.0 OC/1000 m     Silesia 7 31.4OC/1000 m

    Silesia 11 31.4 OC/1000 m     Gocza³kowice IG-1 37.4OC/1000 m       MB 88 23.1 OC/1000 m
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cieplnego, wykazanie anomalii geotermicznych lub po-
twierdzenie istniej¹cych, oraz stwierdzenie, który z wy-
¿ej wymienionych czynników odgrywa dominuj¹c¹ rolê
w obecnym ukszta³towaniu pola cieplnego w obrêbie
z³o¿a Silesia.

3. WYNIKI I DYSKUSJA

We wszystkich analizowanych otworach w obszarze
badañ widoczny jest równomierny wzrost temperatury
wraz z g³êboko�ci¹ (ryc. 1). Najmniejszy �redni gradient
przyrostu temperatury (23,7oC/1000 m) zanotowano
w otworze Miêdzyrzecze-Bieruñ 87 w skrajnie pó³noc-
nej czê�ci obszaru. Gradient najwiêkszy, wynosz¹cy
37,4oC/1000 m wystêpuje w otworze Gocza³kowice
IG-1 w s¹siedztwie uskoku Bzie-Czechowice, w po³u-
dniowej czê�ci obszaru badañ. Warto�æ �rednia  gra-
dientu w obszarze badañ dla 9 otworów wynosi
30oC/1000 m, przy odchyleniu standardowym popula-
cji 4,3. Widoczny jest wzrost gradientu z pó³nocy na
po³udnie, w kierunku uskoku Bzie-Czechowice (ryc. 2).

Na poziomie -250 m npm minimaln¹ temperaturê
zanotowano w otworze Miêdzyrzecze - Bieruñ 88
(16,90C) na pó³nocy obszaru, maksymaln¹ (25,3oC)
w otworze Gocza³kowice   IG-1 w pobli¿u dyslokacji
Bzie-Czechowice w po³udniowej czê�ci obszaru badañ.
Temperatura ska³ wzrasta w kierunku po³udniowym

z odchyleniem na po³udniowy wschód i po³udniowy za-
chód (ryc. 3).

Poziom -500 m npm charakteryzuje siê podobnym
rozk³adem temperatur jak poziom wy¿szy. Warto�æ mi-
nimalna temperatury (24,60C) wystêpuje w otworach
Miêdzyrzecze Bieruñ 87 i 88, maksymalna w otworze
Gocza³kowice IG-1 (34,20C) (ryc. 4).

Na poziomie -750 m npm widoczny jest wyra�ny
przyrost temperatury z pó³nocy na po³udnie. Najwiêk-
sz¹ temperaturê (45,20C) zanotowano w otworze Go-
cza³kowice IG-1, najni¿sz¹ (32,50C) w otworze
Miêdzyrzecze-Bieruñ 88.

Zmienno�æ temperatur ska³ na poziomie najg³êb-
szym -1000 m npm zmienia kierunek na NE-SW. Mak-
symalna temperatura (54,50C) wystêpuje w otworze
Silesia 5 w po³udniowej czê�ci obszaru, minimalna
39,30C w otworze Miêdzyrzecze-Bieruñ 87 (ryc. 5).

Wyniki temperatur ska³ wykazuj¹ tendencjê rosn¹-
c¹ w kierunku po³udniowym, lub po³udniowo-zachod-
nim na wszystkich analizowanych poziomach. Przez
po³udniow¹ czê�æ  badanego obszaru przechodzi rów-
nole¿nikowa, regionalna w skali GZW dyslokacja Bzie-
Czechowice. Widoczny jest wiêc wyra�ny wp³yw tej
dyslokacji na rozk³ad temperatur w serii skalnej. Praw-
dopodobnie stanowi ona co� w rodzaju szczeliny  prze-
wodz¹cej ciep³o z g³êbszych partii górotworu.
Dotychczasowe wyniki badañ wskazuj¹ na wysok¹ war-

Ryc. 2. Zmienno�æ gradientów temperatur w obszarze kopalni Silesia.
1 - izoterma ska³ [oC], na rycinie 2 izoterma gradientu [oC/1000 m]; 2 - otwór wiertniczy; 3 - uskok; 4 - granica obszaru górniczego KWK Silesia
Fig. 2. Changeability of temperature gradients in Silesia coal-mine area.
1 - izoline of rocks temperature [oC], fig. 2 - izoline of geothermal gradient [oC/1000 m]; 2 - bore-hole; 3 - fault; 4 - border of Silesia mining area
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to�æ generacji ciep³a radiogenicznego w tej strefie dys-
lokacyjnej (Le�niak, Le�niak, 1994). Omawiana strefa
uskokowa przyczynia siê do ogrzania s¹siednich partii
skalnych, st¹d te¿ zanotowane wysokie temperatury w
otworach zlokalizowanych w jej pobli¿u (Silesia 5, Go-
cza³kowice IG-1).  Na poziomach -250 i -500 m npm.
widoczne jest wygiêcie izoterm zgodnie z przebiegiem
uskoku £-10 o orientacji NE-SW (ryc. 3 i 4). Mo¿e ozna-
czaæ to, i¿ pole cieplne jest kontrolowane przez dyslo-
kacje o du¿ych zrzutach. Wszystkie analizowane
poziomy charakteryzuj¹ siê zwiêkszaj¹cymi siê tempe-
raturami ska³ tak¿e w kierunku po³udniowo-wschodnim.
Kierunek ten wyznaczaæ mo¿e wystêpuj¹ca lokalna
anomalia cieplna w rejonie Zbiornika Gocza³kowickie-
go (Karwasiecka, 1996).

Na obecny rozk³ad pola temperatur badanego ob-
szaru mo¿e mieæ wp³yw tak¿e litologia ska³ karboñskich.
Najni¿sze temperatury zanotowano w otworach zloka-
lizowanych w pó³nocnej czê�ci (otwory Miêdzyrzecze-
Bieruñ 87, 88 i 90), a tak¿e w wyrobiskach kopalnianych
wydr¹¿onych w ska³ach krakowskiej serii piaskowco-
wej. Piaskowce ³aziskie tej serii wystêpuj¹ w pó³nocnej
czê�ci obszaru, ich mi¹¿szo�æ wzrasta tak¿e w kierun-
ku pó³nocnym. Piaskowce charakteryzuj¹ siê na ogó³
wysok¹ przewodno�ci¹ ciepln¹. Prowadziæ to mo¿e do

Ryc. 3. Zmienno�æ temperatur ska³ w obszarze kopalni Silesia na poziomie -250 m npm.
1 - izoterma ska³ [oC], na rycinie 2 izoterma gradientu [oC/1000 m]; 2 - otwór wiertniczy; 3 - uskok; 4 - granica obszaru górniczego KWK Silesia
Fig. 3. Changeability of rock temperature in Silesia coal-mine area on -250 m above sea level
1 - izoline of rocks temperature [oC], fig. 2 - izoline of geothermal gradient [oC/1000 m]; 2 - bore-hole; 3 - fault; 4 - border of Silesia mining area

ucieczki ciep³a i w konsekwencji obni¿enia temperatur
ska³. Zjawisko wzmagaæ mo¿e te¿ ruch wód podziem-
nych.  Stwierdzono, i¿ ze wzrostem skaleni i minera³ów
ilastych obni¿a siê warto�æ przewodno�ci cieplnej ska³
(Bu³a i in., 1995). Ska³y i³owcowo-mu³owcowe (seria
mu³owcowa) wystêpuj¹ce bezpo�rednio pod nadk³adem
mioceñskim w po³udniowej czê�ci obszaru badañ,
o ni¿szej w stosunku do piaskowców przewodno�ci
cieplnej, mog¹ byæ dodatkow¹ przyczyn¹ wystêpowa-
nia wy¿szych temperatur ska³ na po³udniu obszaru.

Nadk³ad ilasty mioceñski charakteryzuje siê nisk¹
zdolno�ci¹ przewodzenia ciep³a. Jego mi¹¿szo�æ wzra-
sta równie¿ w kierunku po³udniowym, co mo¿e byæ ko-
lejn¹ przyczyn¹ wzrostu temperatur w tym kierunku.

Wspó³czesny strumieñ ciep³a w KWK Silesia  wzra-
sta w kierunku po³udniowym z 57,3 mW/m2 (otwór Miê-
dzyrzecze-Bieruñ 87) do 58,2 mW/m2 (otwór Silesia 5)
(Ma³olepszy, 2000).

Podejmuj¹c próby gospodarczego wykorzystania
energii geotermalnej z obszaru kopalni Silesia nale¿y
zwróciæ uwagê na zagadnienie tektoniki dysjunktywnej,
a zw³aszcza na  uskok Bzie-Czechowice, który mo¿e
byæ swoistym generatorem ciep³a w tym rejonie.
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Ryc. 4. Zmienno�æ temperatur ska³ w obszarze kopalni Silesia na poziomie -500 m npm.
1 - izoterma ska³ [oC], na rycinie 2 izoterma gradientu [oC/1000 m]; 2 - otwór wiertniczy; 3 - uskok; 4 - granica obszaru górniczego KWK Silesia
Fig. 4.  Changeability of rock temperature in Silesia coal-mine area on -500 m above sea level.
1 - izoline of rocks temperature [oC], fig. 2 - izoline of geothermal gradient [oC/1000 m]; 2 - bore-hole; 3 - fault; 4 - border of Silesia mining area

Ryc. 5. Zmienno�æ temperatur ska³ w obszarze kopalni Silesia na poziomie -1000 m npm.
1 - izoterma ska³ [oC], na rycinie 2 izoterma gradientu [oC/1000 m]; 2 - otwór wiertniczy; 3 - uskok; 4 - granica obszaru górniczego KWK Silesia
Fig. 5. Changeability of rock temperature in Silesia coal-mine area on -1000 m above sea level
1 - izoline of rocks temperature [oC], fig. 2 - izoline of geothermal gradient [oC/1000 m]; 2 - bore-hole; 3 - fault; 4 - border of Silesia mining area
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4. PODSUMOWANIE

Przeprowadzona analiza pola cieplnego w obszarze
górniczym kopalni Silesia wykaza³a znaczny wp³yw
dyslokacji Bzie-Czechowice na rozk³ad temperatur ska³.
Temperatury wzrastaj¹ w kierunku tego uskoku i w jego
pobli¿u osi¹gaj¹ warto�ci maksymalne. Wzrost tempe-
ratur w kierunku uskoku wspomagany byæ mo¿e tak¿e
czynnikiem litologicznym - obecno�ci¹ i³owców i mu-
³owców o niskiej przewodno�ci cieplnej - a tak¿e wzro-
stem mi¹¿szo�ci ilastego nadk³adu mioceñskiego
w kierunku po³udniowym. Prawdopodobne jest, i¿ uskoki
Bzie-Czechowice, oraz £-10 stanowi¹ strefy dysloka-
cyjne o wysokiej warto�ci generacji ciep³a radiogenicz-
nego, co mo¿e byæ istotn¹ przes³ank¹ dla prowadzenia
bardziej szczegó³owych badañ nad wykorzystaniem
energii geotermalnej ska³ suchych w rejonie stref tekto-
nicznych. Wyniki badañ przedstawione w niniejszym
artykule mog¹ stanowiæ podstawê do obliczenia zaso-
bów energii geotermalnej z uwzglêdnieniem czynnika
tektonicznego. Stwarza to mo¿liwo�æ eksploatacji na-
turalnej energii cieplnej wnêtrza Ziemi przez kopalniê
Silesia.
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