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ABSTRACT

In this paper the distribution of temperatures in a rock mass in
the Borynia, Zofiówka and Pniówek coal mines has been pre-
sented. The mines in question are located in the south-west
part of the Upper Silesian Coal Basin (south-west Poland).
Due to the fact that the heat flow in the described area is
about 70 mW/m2, which means that the temperatures are high-
er than in other parts of the Basin, the area is prospective for
geothermal energy utilization. The map of rock temperature
distribution 500 m below sea level (about 770 m below the
surface) presents temperatures in the range 31-40oC. That
map is based on temperature measurements taken from mine
workings. The temperatures characteristic for different exploit-
ing levels of each mine are also shown; the temperature ranges
from 28 to 47.7oC in the exploiting interval 300-730 m below
see level (588-1000 m below the surface).
The distribution of temperature in a rock formation in SW area
of the Basin partly depends on geological structure. In this
paper the differentiation of geothermal field in the three mines
against the background of geological structure has been ana-
lyzed, which resulted in discovering the relationship between
positive temperature anomalies and the anticline located in
the Borynia and Zofiówka areas as well as the fault zone Bzie-
Czechowice located in the southern part of the area of re-
search.
The hydrogeological conditions of the mines have also been
presented. A water recharge into the mine workings in the
Borynia, Zofiówka and Pniówek mines is very small.
A minimum water inflow is in the Pniówek mine
(0.72 m3/min) and a maximum one is in the Borynia mine
(3.63 m3/min). However, there is the possibility of heat extrac-
tion from water stored in post-mining excavations. The water
in post-mining excavations quickly gains the temperature of
surrounding rocks because of relatively high value of terres-
trial heat flow.

*  *  *                                                                   *  *  *

Recenzent / Reviewer: prof. dr hab. in¿. Julian Soko³owski

STRESZCZENIE

W artykule zaprezentowano pole geotermiczne obszaru ko-
palñ Borynia, Zofiówka i Pniówek, zlokalizowanych w SW czê-
�ci Górno�l¹skiego Zag³êbia Wêglowego. Ze wzglêdu na
wysokie warto�ci strumienia cieplnego (ok. 70  mW/m2) i wg³êb-
ne temperatury w porównaniu z innymi czê�ciami Zag³êbia,
obszar jest perspektywiczny pod wzglêdem pozyskiwania
i utylizacji energii geotermalnej. Na podstawie  pomiarów tem-
peratury pierwotnej ska³ dokonanych w wyrobiskach górni-
czych, sporz¹dzono mapê temperatur na g³êboko�ci 500 m
p.p.m. (ok. 770 m p.p.t.) wykazuj¹c temperatury w przedziale
od 31 do 40oC. Zaprezentowano tak¿e warto�ci temperatury
pierwotnej ska³ na poziomach eksploatacyjnych poszczegól-
nych kopalñ wykazuj¹c temperatury od 28 do 47,7oC w inter-
wale g³êboko�ci eksploatacji od 300 do 730 m p.p.m (588-
1000 m p.p.t.). Nastêpnie przedstawiono zale¿no�ci warun-
ków geotermicznych od czynników geologicznych. Przeanali-
zowano zró¿nicowanie pola cieplnego obszaru trzech kopalñ
na tle budowy strukturalnej, znajduj¹c zwi¹zek dodatnich ano-
malii temperaturowych  z wystêpuj¹c¹ w obszarze kopalñ
Borynia i Zofiówka antyklin¹, a tak¿e ze stref¹ uskokow¹ Bzie-
Czechowice, przebiegaj¹c¹ w po³udniowej czê�ci obszaru.
Prezentuj¹c warunki hydrogeologiczne wystêpowania wód
w kopalniach podano tak¿e ich temperatury (18-46oC) zmie-
rzone w ró¿nych punktach podziemnych wyrobisk. Pomimo
istnienia niewielkich dop³ywów do poszczególnych kopalñ
(0,72-3,63 m3/min), mo¿liwe jest pozyskiwanie energii geo-
termalnej z wód gromadzonych w sztucznych zbiornikach, ja-
kimi s¹ zroby poeksploatacyjne, w których temperatura wody,
ze wzglêdu na wysokie warto�ci zagêszczenia ciep³a strumie-
niu ziemskim,  szybko uzyskuje temperaturê ska³ otaczaj¹-
cych.

WSTÊP

W obszarze Górno�l¹skiego Zag³êbia Wêglowego pole
temperaturowe jest rozpoznawane w dwojaki sposób:
wykonuje siê profilowania temperatury w otworach wier-
conych z powierzchni jeszcze przed rozpoczêciem dzia-
³añ eksploatacyjnych oraz mierzy siê temperaturê
w p³ytkich otworach wierconych w wyrobiskach górni-
czych. Podczas wykonywania pomiarów pod ziemi¹

INTRODUCTION

The temperature field distribution in the Upper Silesian
Coal Basin is investigated  by means of two methods:
temperature logging in deep wells drilled from the sur-
face before starting the exploiting activity and tempera-
ture measurements in shallow wells drilled in mine
workings. While researching the underground tempe-
ratures in mines it is necessary to obey the principle of
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zachowuje siê zasadê wiercenia otworów w nowo po-
wstaj¹cych wyrobiskach i w przodkach eksploatacyj-
nych, aby uzyskaæ temperaturê pierwotn¹ ska³ czyli
temperaturê nie zaburzon¹ ch³odz¹cym dzia³aniem
powietrza wentylacyjnego. Zarówno obraz rozk³adu
wg³êbnych temperatur GZW skonstruowany na podsta-
wie profilowañ temperatury w otworach, jak i na pod-
stawie pomiarów temperatury ska³ w wyrobiskach,
wykazuje istnienie obszarów o podwy¿szonych warto-
�ciach temperatur w regionie. Do takich obszarów na-
le¿¹: rejon uskoku k³odnickiego, zachodnia czê�æ GZW
w obszarze kopalñ So�nica, Knurów i Szczyg³owice oraz
SW czê�æ GZW, w rejonie ̄ or, Jastrzêbia Zdroju i Cze-
chowic. W �wietle najnowszych badañ nad okre�leniem
wielko�ci zasobów energii geotermalnej GZW wymie-
nione obszary, charakteryzuj¹ce siê najwy¿szymi
wg³êbnymi temperaturami, gradientami temperatury
i najwy¿szymi warto�ciami zagêszczenia ciep³a w stru-
mieniu ziemskim, zosta³y uznane tak¿e za najbardziej
perspektywiczne pod wzglêdem pozyskiwania z kopalñ
wêgla energii geotermalnej oraz jej utylizacji (Ma³olep-
szy, 2000). W niniejszej pracy przedstawiono szczegó-
³owo warunki geotermiczne trzech kopalñ SW czê�ci
GZW: Borynia, Zofiówka i Pniówek (Rys. 1 i 2). Dla
zobrazowania zró¿nicowania pola temperaturowego
tego obszaru, na podstawie udostêpnionych przez s³u¿-
by geologiczne pomiarów temperatury dokonanych
w wyrobiskach poszczególnych kopalñ, skonstruowa-
no mapê temperatury pierwotnej ska³ na g³êboko�ci
500 m p.p.m. (ok. 770 m p.p.t.). Korzystaj¹c zarówno
z materia³ów posiadanych przez kopalnie, jak i do�wiad-
czeñ w³asnych, przedstawiono równie¿ wyniki pomia-
rów temperatury wód w kopalniach.

WARUNKI GEOTERMICZNE NA TLE BUDOWY
STRUKTURALNEJ OBSZARU

W obszarze Górno�l¹skiego Zag³êbia Wêglowego war-
to�æ zagêszczenia ciep³a w strumieniu ziemskim jest
wy¿sza w porównaniu z innymi czê�ciami kraju i wyno-
si ok. 70 mW/m2 (Plewa, 1994). Istnieje kilka przyczyn
takiej sytuacji: du¿a mi¹¿szo�æ pokrywy osadowej, ani-
zotropia przewodno�ci cieplnej w masywie skalnym,
rozpad pierwiastków promieniotwórczych, niedawna
aktywno�æ tektoniczna, istnienie g³êbokich roz³amów
i innych, p³ytszych struktur tektonicznych.

Osady górnokarboñskie charakteryzuj¹ siê wystê-
powaniem licznych przewarstwieñ ska³ o szczególnie
niskich warto�ciach przewodno�ci cieplnej, jak wêgiel i
i³owce (Tabela 1), które s¹ swoistymi izolatorami ciepl-
nymi w masywie, stanowi¹c blokadê w przep³ywie stru-
mienia ciep³a, co jest przyczyn¹ tworzenia siê dodatnich
anomalii cieplnych (Chmura, 1975). Podobny wp³yw na
przep³yw ciep³a maj¹ triasowe i mioceñskie ska³y nad-
k³adu, szczególnie w obszarach o du¿ej ich mi¹¿szo-
�ci.

 Ze wzglêdu na anizotropiê przewodzenia ciep³a
przez ska³y w zale¿no�ci od kierunku przep³ywu ciep³a
w stosunku do uwarstwienia, du¿e znaczenie dla

measuring the temperature in new workings, where the
temperature of the rocks is not disturbed by ventilation
air.  The model of temperature field distribution obta-
ined on the basis of temperatures measured in deep
wells as well as in mine workings reveals some areas
with increased temperature, in comparison to other parts
of the Silesian Basin.  These areas are: the area of the
K³odnica fault, the western part of the Basin covering
the Sosnica, Knurów and Szczyg³owice mines, and the
south-west part of the Basin with ̄ ory, Jastrzêbie Zdrój
and Czechowice towns. In the light of the newest rese-
arch, these areas have the best conditions for extrac-
ting and utilization of the geothermal energy
(Ma³olepszy, 2000). The down hole temperatures, tem-
perature gradients and the value of terrestrial heat flow
at these places are the highest in the region.

Detailed geothermal conditions of one of the areas
mentioned above have been presented in this paper.
The subject of the research was a SW part of the Up-
per Silesian Coal Basin, where ¯ory, Jastrzêbie Zdrój
and Czechowice towns are located, with ¯ory, Borynia,
Zofiówka and Pniówek hard coal mines (Fig. 1 and 2).
For illustrating the differentiation of geothermal field di-
stribution in the area of the research, the map of rock
temperatures was contoured at the depth level of
500 m b.s.l. (about 770 m below the surface). The map
was based on rock temperature measurements taken
in mine workings by the staff of the Borynia, Zofiówka
and Pniówek mines. The temperatures of water in mine
workings are also presented as the result of measure-
ments taken by the mine staff as well as measurements
taken by the authors.

GEOTHERMAL CONDITIONS AGAINST THE GEO-
LOGICAL STRUCTURE

The terrestrial heat flow is higher in the Silesian Basin
than in other parts of Poland. The value is about
70 mW/m2 (Plewa, 1994). There are several reasons of
that situation: large thickness of sedimentary cover,
anisotropy of thermal conductivity of the rock mass,

Ryc. 1. Lokalizacja obszaru badañ.
Fig. 1. Location of the study area.

GZW
USCB

Obszar badañ
Area of research
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warto�ci strumienia ciep³a ma orientacja przestrzenna
ska³. Fakt ten ujawnia siê szczególnie w obszarach za-
fa³dowanych, gdzie anomalie gêsto�ci strumienia cie-
p³a s¹ odzwierciedleniem struktur (Chmura, 1982, 1992;
Drwiêga 1983). W obszarach zuskokowanych anoma-
lie powstaj¹ g³ównie ze wzglêdu na gromadzenie siê
wody w spêkanych strefach uskokowych, co sprzyja
konwekcji (Stajniak, 1981).

Po³udniowo-zachodnia czê�æ GZW, gdzie zlokali-
zowane s¹ m. in. kopalnie Borynia, Zofiówka
i Pniówek, bêd¹ce przedmiotem niniejszej pracy, cha-
rakteryzuje siê wystêpowaniem szczególnie wysokich
wg³êbnych temperatur ska³ (Tabela 2).

K. Chmura, w wyniku wieloletnich badañ nad prze-
wodno�ci¹ ciepln¹ i cieplnym strumieniem ziemskim
w tym obszarze, stwierdzi³ zwi¹zek dodatnich anomalii
termicznych z wystêpowaniem struktur tektonicznych
(Chmura, 1976). Doskona³ym przyk³adem takiego zja-
wiska jest wystêpowanie anomalii cieplnej w rejonie
asymetrycznej, poprzecinanej licznymi uskokami anty-
kliny o przebiegu osi NNE-SSW, zlokalizowanej w cen-
tralnej czê�ci obszaru kopalni Borynia i której
wschodnie, bardziej po³ogie skrzyd³o zajmuje czê�æ
obszaru kopalni Zofiówka. Anomalia jest widoczna na
mapach temperatury pierwotnej górotworu ka¿dego
poziomu eksploatacyjnego kopalni Borynia i Zofiówka,
a tak¿e na zamieszczonej w niniejszej pracy mapie
wg³êbnych temperatur na poziomie 500 m p.p.m.
(Ryc. 2).

Zagadnieniem anomalii cieplnych w rejonach stref
uskokowych w Zag³êbiu Górno�l¹skim zajmowali siê
H. Marcak i A. Le�niak (1989). Na podstawie badañ
grawimetrycznych stwierdzili oni istnienie g³êbokich roz-
³amów tektonicznych m. in. w strefach uskokowych na
linii ̄ ory-Jawiszowice i Bzie-Czechowice. Uskoki inter-
pretowali jako strefy zwiêkszonej przepuszczalno�ci
i u³atwionego transportu ciep³a, sprzyjaj¹ce wystêpo-

radioactivity, tectonic movements, presence of deep
splits of the Earth crust and other, shallower tectonic
structures.

The rocks with very low thermal conductivity occur-
ring among Carboniferous sediments, like coal and mud-
stone (Table 1) are a kind of thermal insulators in rock
mass. They block the heat flow, which results in posi-
tive thermal anomalies (Chmura, 1975). The over-
laying Triassic and Miocene rocks affect the heat flow
in the same way, especially in places, where the thick-
ness is large.

When studying the anisotropy of rock thermal con-
ductivity related to stratification, rock structure is of  great
importance. Particularly in folded and faulted areas, the
anomalies of heat flow reflect geological structures
(Chmura, 1982, 1992; Drwiêga, 1983). The presence
of water within the fissured fault zone is of particular
importance in the formation of thermal anomalies, be-
cause of possible convection (Stajniak, 1981).

The part of the Silesian Basin, where the Borynia,
Zofiówka and Pniówek mines are situated, is characte-
rized by considerably higher rock temperatures com-
paring to the other parts of the Basin (Table 2).

In the result of many years' research on thermal
conductivity of the rocks and the heat flow in the SW
part of the Silesian Basin, K. Chmura found the rela-
tionship between the occurrence of tectonic structures
and positive temperature anomalies (Chmura, 1976).
The thermal anomaly within an asymmetric and faulted
anticline in the research area is the best example of
such a phenomenon. The anticline axis goes from NNE
to SSW. It is located in the central part of the Borynia
mine area, whereas the eastern side of the anticline is
situated in the Zofiówka mine area. The geothermal
anomaly is visible on the maps at every exploiting level
of the Borynia and Zofiówka mines, as well as on the
map presented in this paper (Fig. 2).

I II III
Przewodno�æ cieplna mierzona

Rodzaj ska³y równolegle do
uwarstwienia ska³y

[W/moC]

prostopadle do
uwarstwienia ska³y

[W/moC]
Piaski, i³y, gliny, piaskowce i i³owce
Sand, silt, clay, sandstone, claystone (Tr i Q)

1,05-1,83

Zlepieñce
Conglomerate (C)

3,49-4,57 2,25-3,48

Piaskowce
Sandstone (C)

2,41-4,57 1,93-3,90

Mu³owce i i³owce
Siltstone and claystone (C)

1,19-3,43 1,27-2,16

Wêgle
Coal (C)

0,37-1,03 0,23-0,71

Tabela 1. Przewodno�æ cieplna ska³ trzeciorzêdowych i czwartorzêdowych (wg Makowski et al., 1980) oraz karboñskich ska³
warstw siod³owych, rudzkich i orzeskich (wg Chmura, 1970).
Table 1. Thermal conductivity of the Tertiary and Quaternary rocks (Tr, Q) (after Makowski et al., 1980) and Carboniferous
rocks (C): Siod³o Beds, Ruda Beds, Orzesze Beds (after Chmura, 1970).
I. Rock, II. Thermal conductivity parallel to the stratification, III. Thermal conductivity perpendicular to the stratification.
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waniu zwiêkszonej koncentracji materia³u radioaktyw-
nego. Równie¿ M. Karwasiecka (1996) potwierdzi³a wy-
stêpowanie anomalii cieplnych wzd³u¿ wymienionych
stref uskokowych, wi¹¿¹c przyczyny ich powstania
z formowaniem siê dodatkowych �róde³ ciep³a (intruzji)
w przypowierzchniowych strefach Ziemi w czasie oro-
genezy alpejskiej, o czym �wiadczy wystêpowanie stref
podwy¿szonego metamorfizmu wêgli w rejonach ano-
malii.

Po³udniowa czê�æ opisywanego w pracy obszaru
znajduje siê w rejonie strefy uskokowej Bzie-Czecho-
wice, analizowanej w cytowanych pracach. W polu ciepl-
nym kopalñ Zofiówka i Pniówek mo¿na zaobserwowaæ
pewien wzrost temperatury wg³êbnej ska³, zwi¹zany
z t¹ stref¹ (Ryc. 2).

The problem of geothermal anomalies in faulted
zones in the Upper Silesian Coal Basin was investiga-
ted by H. Marcak and A. Le�niak (1989). They proved
the existence of  deep tectonic splits in the ¯ory-Jawi-
szowice and Bzie-Czechowice areas. On the basis of
gravimetric research they concluded that fissures and
faults are the zones of high permeability, facilitated trans-
fer of the heat and accumulation of the radioactive ele-
ments. M. Karwasiecka confirmed the occurrence of
positive thermal anomalies along  fault zones mentio-
ned above, which may be connected with heat sources
(intrusions) in shallow parts of the Earth crust during
the Alpine orogenesis. The argument for that is high
alteration of coal in areas of anomalies (Karwasiecka,
1996).
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Ryc. 2. Mapa rozk³adu temperatury pierwotnej ska³ [oC] na poziomie 500 m p.p.m. (770 m p.p.t.) na tle g³ównych cech struktu-
ralnych obszaru.
Fig. 2. The map of rock temperature distribution 500 m below sea level (about 770 m below the surface) on the basis of the
main structural features of the area.
Uskok szerocki - Szeroka fault; strefa uskokowa Bzie-Czechowice - Bzie-Czechowice faulted zone; nasuniêcie or³owskie - Or³ów overthrust.
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WARUNKI GEOLOGICZNE I GÓRNICZE WYSTÊ-
POWANIA WÓD W KOPALNIACH

Ilo�æ wody dop³ywaj¹cej do kopalñ zale¿y od warun-
ków naturalnych eksploatowanego kompleksu skalne-
go oraz czynników antropogenicznych (górniczych). Do
pierwszych zalicza siê litologiê ska³, ich porowato�æ
i przepuszczalno�æ oraz istnienie naturalnych dróg mi-
gracji, czyli spêkañ i uskoków. Karboñskie poziomy
wodono�ne zwi¹zane s¹ zwykle z warstwami piaskow-
ców. Jednak w³asno�ci zbiornikowe piaskowców zmie-
niaj¹ siê z g³êboko�ci¹. Zmniejsza siê porowato�æ
i przepuszczalno�æ, i na g³êboko�ci 700-800 m p.p.t.
ska³y te staj¹ siê prawie ca³kowicie nieprzepuszczalne
(A. Ró¿kowski, 1995). Na du¿ych g³êboko�ciach wiêk-
sze znaczenie dla migracji wód ma szczelinowato�æ
o�rodka skalnego, zarówno naturalna, jak i spowodo-
wana dzia³alno�ci¹ górnicz¹. W kopalniach, w których
eksploatowane s¹ serie piaskowcowe, ilo�æ dop³ywów
wyra�nie zmniejsza siê ze wzrostem g³êboko�ci, nato-
miast w kopalniach eksploatuj¹cych serie mu³owcowo-
i³owcowe zale¿no�æ ta jest znacznie mniej widoczna.
Poza tym w p³ytkich kopalniach dop³ywy s¹ wiêksze
i bardziej uzale¿nione od opadów atmosferycznych ni¿
w kopalniach g³êbokich. Kolejnym czynnikiem regulu-
j¹cym zawodnienie kopalñ jest rodzaj i mi¹¿szo�æ nad-
k³adu, który wp³ywa na infiltracjê wód z powierzchni
i pochodz¹cych z p³ytszych poziomów wodono�nych
do karboñskich. Istotny udzia³ w wielko�ci dop³ywów
do kopalñ maj¹ tak¿e wody technologiczne, pochodz¹-
ce ze zraszania i ch³odzenia urz¹dzeñ oraz wody u¿y-
wane do magazynowania odpadów w zrobach.

The southern part of the research area is situated
among the Bzie-Czechowice fault zone. Some incre-
ase of the rock temperatures nearby this zone is obse-
rved in the Zofiówka and Pniówek areas (Fig. 2).

GEOLOGICAL AND MINING CONDITIONS OF THE
GROUNDWATER OCCURRENCE IN MINES

The groundwater inflow to mines depends on natural
conditions of an exploited rock mass as well as mining
factors. The natural conditions are: lithology, porosity
and permeability of rocks, the occurrence of fissures
and faults. The Carboniferous water levels occur usu-
ally in sandstone strata. However, the reservoir proper-
ties of sandstone change together with the depth. The
porosity and permeability of the sandstone is very low
at the depth of 700-800 m b.t.s. and the rock is almost
impermeable (Ró¿kowski, 1995). At deep levels the
natural and secondary fissuring of rock mass is more
significant for water flow. In mines where coal seems
are in sandstone formations, the amount of inflowing
water distinctly decreases with increasing of mine depth.
In mines where coal is recovered from mudstone and
siltstone formations, such dependence is much less
apparent. Besides, the inflow of water is bigger and more
precipitation-dependant in shallow mines than in deep
mines. Another factor influencing the water inflow to
mines is the lithology and thickness of cap rocks. The
cover controls the infiltration of water from the surface
and from shallow water levels deep into the Carbonife-
rous rocks. Also the technological water used for sprin-
kling and cooling the machines and for storing the

I II III IV V VI VII

Nazwa kopalni

�rednia
g³êboko�æ
poziomu

eksploatacyjnego
[m pod

powierzchni¹
terenu / m pod

poziomem
morza]

Temperatura
na poziomie

eksploatacyjnym[
oC]

Gradient
[oC/100 m]

Zasoby
wydobywalne

energii
geotermalnej
z ca³ej kopalni

[GJ×107] /
[GJ/km2×106]

Przeliczenie
na wêgiel
z danej
kopalni:
z ca³ego
obszaru
kopalni
[t×106] /      

[t/km2×104]

Przeliczenie
na paliwo
umowne:

ca³y obszar
kopalni
[t×106] /       

[t/km2×104]

588 / 300 28,0 – 33,5
713 / 425 35,0 – 38,0
838 / 550 38,0 – 42,0
950 / 662 39,0 – 46,0

Borynia 3,8 – 5,0
5,91 / 3,4 (do
g³êboko�ci

838 m)*

2,0 / 11,5 (do
g³êboko�ci

838 m)*

2,0 / 11,6 (do
g³êboko�ci

838 m)*

705 / 435 28,0 – 37,0
830 / 560 33,0 – 41,0
900 / 630 37,0 – 44,0

Zofiówka 3,1 – 4,2

4,16 / 2,54
(do

g³êboko�ci
750 m)*

1,4 / 8,6  (do
g³êboko�ci

750 m)*

1,4 / 8,6  (do
g³êboko�ci

750 m)*

705 / 435 28,0 – 35,0
830 / 560 30,0 – 40,2
1000 / 730 40,5 – 47,7

Pniówek 2,75 – 5,5

6,63 / 3,06
(do

g³êboko�ci
830 m)*

2,4 / 10,1 (do
g³êboko�ci

830 m)*

2,3 / 10,4 (do
g³êboko�ci

830 m)*

Tabela 2. W³a�ciwo�ci pola cieplnego obszarów górniczych (I-IV wg dokumentacji kopalnianych; V-VII wg Ma³olepszy, 1999,
2000)
Table 2. Geothermal properties of rock mass in mines (I-IV according to mine documents; V-VII according to Ma³olepszy, 1999;
2000).
I. Mine, II. Average depth to the exploited level [m below the surface / m below the sea level], III. Temperature at the exploited level,
IV. Geothermal gradient, V. Geothermal resources of the mine, VI. Resources compared to tons of coal, VII. Resources compared to conven-
tional fuel, *) to the depth of...
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Kopalnie Borynia, Zofiówka i Pniówek nale¿¹ do ko-
palñ g³êbokich (odpowiednio: 950, 900 i 1000 m), eks-
ploatuj¹cych wêgle g³ównie z serii mu³owcowej,
z przewag¹ ska³ i³owcowych i mu³owcowych nad pia-
skowcami oraz utwory górno�l¹skiej serii piaskowco-
wej, w obrêbie której znajduj¹ siê najni¿sze poziomy
eksploatacyjne. Ponadto obszar charakteryzuje siê wy-
stêpowaniem grubej serii i³ów trzeciorzêdowych (o mi¹¿-
szo�ci od 150 do 900 m), skutecznie izoluj¹cej ni¿ejleg³e
utwory karbonu przed infiltracj¹ wód z powierzchni. St¹d
kopalnie s¹ zaliczane do s³abo zawodnionych. Stosun-
kowo najwiêksze dop³ywy wód wystêpuj¹ w obszarze
kopalni Borynia, gdzie dodatkowo na poziomach 588
i 713 m ma miejsce dop³yw z pó³nocy, z rejonu zlikwi-
dowanej kopalni ¯ory (Tabela 3).

TEMPERATURY WÓD KOPALNIANYCH

Dok³adne rozpoznanie temperatury eksploatowanych
ska³ w g³êbokich kopalniach ma podstawowe znacze-
nie dla bezpieczeñstwa, tote¿ w obszarach górniczych
na bie¿¹co dokonuje siê pomiarów temperatury ska³
nowo rozcinanych rejonów. Natomiast pomiarów tem-
peratury wód dop³ywaj¹cych do kopalñ dokonuje siê
sporadyczne.

W kopalni Borynia w 1989 r., na najni¿szym pozio-
mie eksploatacyjnym 838 m, zaprojektowano i wyko-
nano otwór wiertniczy, którego celem by³o zbadanie
budowy geologicznej i zalegania pok³adów wêgla poni-
¿ej tego poziomu. Z otworu o g³êboko�ci 176,7 m (dno
otworu na g³êboko�ci 1014 m p.p.t.) uzyskano wyp³yw
wysoko zmineralizowanej wody o temperaturze 46oC
w ilo�ci 18 l/min. Ci�nienie g³owicowe okre�lono na
0,5 atm. Po pó³ roku wydatek z otworu zmala³ do
16,4 l/min. Wg. kopalnianych map geotermicznych tem-
peratura pierwotna ska³ w rejonie opisywanego otworu
na poziomie 838 m (u wylotu otworu) wynosi 42oC,
a na sp¹gu otworu zgodnie ze �rednim stopniem geo-
termicznym dla kopalni Borynia temperatura ska³ po-
winna wynosiæ ok. 46-47oC. Tak wiêc woda wyp³ywaj¹ca
z otworu mia³a temperaturê ska³.

Temperatura wody zmierzona przez autorów w re-
jonie �wie¿o ods³oniêtego w trakcie robót udostêpnia-
j¹cych fragmentu uskoku szerockiego, w obrêbie
upadowej ta�mowej z poziomu 838 m do poziomu
950 m, by³a ni¿sza od temperatury ska³. Wg mapy tem-
peratura ska³ na poziomie 838 m w rejonie wyp³ywu
wynosi ok. 41,5oC, prognozowana temperatura ska³ na
poziomie 950 m wynosi 45oC, natomiast woda mia³a
temperaturê 40oC.

Zmierzono tak¿e temperaturê wody znajduj¹cej siê
w rejonie przodka eksploatacyjnego (poziom 950 m),
ods³oniêtego 2 dni przed dokonaniem pomiarów. Tem-
peratura pierwotna ska³ na przodku wynosi³a 45oC. Po
dwóch dniach od ods³oniêcia ska³y wych³odzi³y siê do
temperatury 27-28oC przy temperaturze powietrza
21,4oC. Natomiast temperatura ska³ przodka przy szcze-
linach, z których wyp³ywa³a woda, wynosi³a 32-32,5oC,
a temperatura wyp³ywaj¹cej wody mia³a warto�æ

flotation tailings share in the water balance in mines.
The Borynia, Zofiówka and Pniówek mines are deep

(suitably 950, 900 and 1000 m). The coal extracted from
the Mudstone Series consists mainly of mudstone, silt-
stone with not large content of sandstone. Only at the
deepest levels of the mines coal is exploited from the
Upper Silesian Sandstone Series. Besides, the rese-
arch area is covered by a thick formation of Tertiary
clay (its thickness varies between 150-900 m). That cap
prevents the deep Carboniferous formation from the
water infiltration from the surface, which explains why
the inflows to the mines described earlier are rather poor.
Relatively, the highest inflow is to the Borynia mine,
where the additional inflow reaches levels 588 and
713 m from the north, from the ¯ory mine, actually clo-
sed (Table 3).

TEMPERATURE OF THE MINE WATER

The study of the rock temperature distribution in mines
is extremely important due to the safety factors. There-
fore, systematic measurements are taken in freshly
excavated areas. However, the measurements of wa-
ter temperature are taken sporadically.

In 1989, at the deepest level of the Borynia  mine,
a 176.7 m deep well was drilled in order to examine the
geological structure and the stratification orientation of
the rock beneath.  The well reached 1014 m b.t.s. Than
the outflow of water with high content of dissolved so-
lids was observed. The discharge of  water was
18 l/min with the pressure of 0.5 atm. and temperature
of 46°C. After one year of pumping, the discharge de-
creased to 16.4 l/min. According to the mine contour
geothermic maps, the temperature of rocks nearby the
well, by the outlet at the level 838 m, was 42°C, and in
the bottom of the well the rock temperature was 46-
47°C. Thus, the temperature of water flowing out of the
well was the same as the temperature of the surroun-
ding rocks.

The water temperature taken by the authors near-
by the freshly excavated section of the Szeroka fault, in
the descending gallery from level 838m to 950m, was
lower than the temperature of  rocks in that area. Ac-
cording to the map of rock temperature, it was 41.5°C

I II
Nazwa kopalni Dop³ywy [m3/min]

Borynia

3,02 – 3,63
(w tym dop³yw

z obszaru zlikwidowanej
kopalni ¯ory
0,24 – 0,27)*

Zofiówka 1,4 – 1,6

Pniówek 0,72 – 0,76

Tabela 3. Ilo�ci  dop³ywaj¹cych wód do kopalñ (wg dokumen-
tacji kopalnianych).
Table 3. Water inflow to the mines (according to the mine do-
cumentation).
I. Mine,  II. Inflow
*) including inflow from closed ¯ory mine
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33-35oC. Woda stagnuj¹ca w odleg³o�ci 0-5 m od przod-
ka mia³a temperaturê 26,8-28oC.

Nie tylko wody wystêpuj¹ce w naturalnych zbiorni-
kach przyjmuj¹ temperaturê ska³, ale tak¿e wody gro-
madz¹ce siê w zrobach poeksploatacyjnych.
Przyk³adem jest temperatura wody wyp³ywaj¹cej ze
zrobu na poziomie 720 m w kopalni Pniówek, której
warto�æ wynosi³a 42oC i by³a zbli¿ona do temperatury
pierwotnej ska³ w tym rejonie. Ciekawe jest to, i¿ tem-
peratura pierwotna ska³ i temperatura ska³ naruszonych
robotami górniczymi by³a podobna, a co za tym idzie
równie¿ woda zgromadzona w takim zbiorniku uzyska-
³a temperaturê otoczenia. Czas, jaki jest potrzebny, aby
woda w zrobie przyjê³a temperaturê ska³ nie jest do-
k³adnie znany; zale¿y oczywi�cie od wielu czynników,
jak g³êboko�æ wystêpowania zrobu i temperatura pier-
wotna ska³ na danym poziomie, temperatura i ilo�æ wody
wp³ywaj¹cej do zrobu i warto�æ zagêszczenia ciep³a
w strumieniu ziemskim w danym obszarze. Geolodzy
kopalniani szacuj¹ jednak czas uzyskania przez wodê
w zrobie temperatury ska³ otaczaj¹cych na pó³ roku do
1 roku, co �wiadczy³oby o szybkim przep³ywie ciep³a
na skutek dzia³ania strumienia ziemskiego i o podsta-
wowym jego znaczeniu dla odnawialno�ci �róde³ ener-
gii geotermalnej, jakimi s¹ wody i ska³y g³êbokich kopalñ
podziemnych.

W kopalni Borynia zmierzono tak¿e temperatury
wód w chodnikach wodnych i w �ciekach. Wody te oka-
za³y siê znacznie wych³odzone na skutek d³ugotrwa³e-
go kontaktowania siê z powietrzem wentylacyjnym oraz
ch³odnymi ska³ami sp¹gu wyrobiska. Na poziomie
713 m zmierzono temperatury o warto�ciach
18,3-22,2oC, a na poziomie 838 m 18-20oC. Ponadto
w kopalni Pniówek, pomimo sk¹pych dop³ywów wody,
uda³o siê zmierzyæ temperaturê wody w jeszcze jed-
nym punkcie, w miejscu wycieku ze �ciany w okolicy
tamy na poziomie 705 m, gdzie do starego wyrobiska
wt³oczono py³y dymnicowe. Temperatura wody wyno-
si³a 29oC przy temperaturze pierwotnej ska³ w tym ob-
szarze ok. 32oC.

PODSUMOWANIE

Pole cieplne SW czê�ci GZW jest dobrze rozpoznane.
Istniej¹ce w tym rejonie znaczne anomalie termiczne,
czêsto zwi¹zane ze strukturami tektonicznymi, s¹ przed-
miotem zainteresowania zarówno z naukowego punk-
tu widzenia, jak i ze wzglêdu na bezpieczeñstwo prac
górniczych. Opisywany obszar, w którym temperatura
pierwotna ska³ na g³êboko�ci 500 m p.p.m. waha siê
w przedziale od 31 do 40oC i w którym warto�æ zagêsz-
czenia ciep³a w strumieniu ziemskim wynosi
ok. 70 mW/m2, jest jednym z najbardziej interesuj¹cych
w GZW pod wzglêdem mo¿liwo�ci pozyskiwania i utyli-
zacji energii geotermalnej. Pomimo istnienia nisko wy-
dajnych naturalnych zbiorników wód i niskich warto�ci
dop³ywów do wyrobisk (0,72-3,63 m3/min w poszcze-
gólnych kopalniach), opuszczone wyrobiska - zroby po-
eksploatacyjne - mog¹ stanowiæ sztuczne zbiorniki

at level 838 m and 45°C at level 950 m. Water tempera-
ture was 40°C.

The water temperature nearby the forehead of the
working was also taken. The depth of the measurements
was 950 m b.t.s. and the rocks were excavated 2 days
before. The primary rock temperature in that place was
45°C, but after two days since exposing, the rocks were
cooled down to 27-28°C, while the temperature of ven-
tilation air was 21.5°C.  The temperature of the rocks
inside the fissures was 32-32.5°C, and the water flo-
wing out of these fissures was 33-35°C warm. The wa-
ter in some distance from the forehead of the working
(0-5m) was 26.8-28°C.

Both the natural water as well as water stored in
post-mining excavations gain the temperature of surro-
unding rocks. The example is the water flowing out of
the post-mining excavation at the level 720 m in the
Pniówek mine. That water was 42°C warm and that tem-
perature was similar to the temperature of the rocks in
that area. It is interesting, that the natural, primary tem-
perature of the rocks was similar to the temperature of
the excavated rocks and what follows, water stored in
that kind of reservoir gained the same temperature as
rocks. The time needed for heating the water in post-
mining excavation isn't known precisely; it surely de-
pends on many factors, like depth, temperature of the
rocks, temperature and amount of the water flowing into
the excavation and terrestrial heat flow in a given area.
The geologists working in mines assess that time at
half a year to one year. It goes to show that the heat
transfer in heat flow is quick and it is significant for  re-
newing of the geothermal resources existing in mines.

The temperature of water in water galleries and dra-
ins was also measured in the Borynia mine. That water
was considerably pre-cooled due to long lasting con-
tact with ventilation air and cold rocks of the gallery flo-
or. The water at the level 713m was 18.3-22.2°C warm
and at the level 838m 18-20°C warm. Also in the Pnió-
wek mine, despite a very poor water inflow, water tem-
perature was measured. The water was flowing out of
a post-mining excavation, where industrial dusts were
stored behind the stopping, at the level of 705m. The
temperature of that water was 29°C and the tempera-
ture of the rocks in that part of the mine was about 32°C.

SUMMARY

Geothermal properties of the rock mass in SW part of
the Upper Silesian Coal Basin are well recognized. The
numerous thermal anomalies occurring in that area,
often caused by a geological structure, are the subject
of research for the sake of a scientific value as well as
safety of mining. The described area, where tempera-
ture of the rock varies between 31-40°C at the depth of
500m b.s.l. according to the map shown in this paper,
where the heat flow is about 70 mW/m2, is one of the
most prospecting places for extracting and utilization of
geothermal energy in the Silesian Basin. In spite of  low-
efficient natural water reservoirs and poor water inflows
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zape³niane wod¹, której temperatura szybko uzyskuje
warto�æ temperatury otaczaj¹cego masywu skalnego.
Obecnie zroby s¹ wykorzystywane do magazynowa-
nia py³ów dymnicowych - produktów spalania wêgla
w elektrowniach oraz innych odpadów, trudnych do sk³a-
dowania na powierzchni. Mog³yby równie¿ s³u¿yæ jako
magazyny odpadowej energii cieplnej doprowadzanej
do zrobów w postaci ciep³ych wód pochodz¹cych z ch³o-
dzenia urz¹dzeñ w elektrowniach i zak³adach przemy-
s³owych, a tak¿e jako zbiorniki ciep³a s³onecznego
doprowadzanego w sezonie letnim z instalacji klimaty-
zacyjnych (Ostaficzuk, Heliasz, 2000).
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to the mines (0.72-3.63 m3/min for single mine), it is
possible to create artificial reservoirs converting post-
mining excavation into reservoirs filled with water, which
can gain the temperature from the surrounding rocks
mass. Currently, post-mining excavations are used as
stores for scrap material from industrial plants, difficult
to store on the surface. These excavations can also be
used as stores for waste thermal energy supplied to
mines as warm water obtained after cooling of the ma-
chines in industrial plants, as well as the stores for so-
lar energy supplied in the summer by air-conditioning
equipment (Ostaficzuk, Heliasz, 2000).
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