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A b s t r a c t. Concepts of Adam Kotas, who inferred that structure of the Carboniferous sedimentary complex was
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O wykszta³ceniu strukturalnym Górnoœl¹skiego
Zag³êbia Wêglowego dyskutowaliœmy z Adamem Kota-
sem przez dwadzieœcia lat. Nasze pierwsze rozmowy
odby³y siê w 1985 r. w czasie sesji Tektonika GZW na
sosnowieckim Wydziale Nauk o Ziemi Uniwersytetu
Œl¹skiego i by³y kuluarowe — zaledwie na takie starczy³o
mi odwagi jako ¿ó³todziobowi, zaznajamiaj¹cemu siê
dopiero ze stanem zagadnienia i bez ¿adnych doœwiadczeñ
w sprawach struktury zag³êbia. Ostatnie odbywa³y siê w
zaciszu sosnowieckiego mieszkania Pana Adama, gdzie
wiosn¹ 2005 r., jedz¹c pyszne wypieki Pani Anny, rozpo-
czêliœmy przygotowania wspólnego wyst¹pienia na temat
cech tektoniki GZW na sesjê plenarn¹ 76. Zjazdu Polskie-
go Towarzystwa Geologicznego. Nie wiedzieliœmy wów-
czas, ¿e do wyst¹pienia nie dojdzie.

Czas miêdzy granicznymi datami by³ podzielony rów-
nomiernie na roczne odcinki oczekiwañ na kolejne wyda-
nia konferencji Geologia formacji wêglonoœnych Polski na
krakowskiej AGH, umilane doœæ regularnie wymian¹
pogl¹dów na posiedzeniach Komisji Nauk Geologicznych
PAN w Katowicach i Czeskiej Akademii Nauk w Ostrawie
i mniej systematycznymi na innych forach, nie licz¹c
gor¹cych debat w trakcie spotkañ prywatnych.

Wszystkie rozmowy z Panem Adamem mia³y doœæ
podobny przebieg. Najpierw zapoznawa³ siê ze œwie¿ymi
rezultatami moich badañ i s³ucha³ uwa¿nie moich racji.
Potem, powo³uj¹c siê na niezmierzone bogactwo zebra-
nych przez siebie danych, formu³owa³ swoj¹ — czasem
kontrowersyjn¹, czêsto nieoczekiwan¹, zawsze intryguj¹c¹
— drogê interpretacji. Po kilku latach dyskusji wiedzia³em
ju¿, ¿e kiedy zmierzamy ku podsumowaniu jakiegoœ tema-
tu, mogê oczekiwaæ skromnej sentencji — To tylko taki

pomys³. I sakramentalnego pytania — Panie Leszku, jak

mo¿na, wed³ug pana, zweryfikowaæ tê koncepcjê w sposób

niezale¿ny od mojego wywodu? Pokusa, aby sprostaæ tym
wyzwaniom, by³a na tyle silna, ¿e stara³em siê, by przy
nastêpnych okazjach udawa³o nam siê prowadziæ spory,
stoj¹c na kolejnym, odleglejszym przyczó³ku.

Stale powracaj¹ce pytania dotyczy³y przedmiotu
naszych szczególnych zainteresowañ:

� Jak na podstawie cech deformacji utworów karbonu
produktywnego rozszyfrowaæ typy zachowañ i wzajem-
nych oddzia³ywañ regionalnych elementów sztywnego
pod³o¿a krystalicznego?

� W jaki sposób udokumentowaæ obecnoœæ uskoków
przesuwczych w utworach karbonu i wykazaæ ich zwi¹zek
z poziomymi przemieszczeniami wzd³u¿ granic segmen-
tów pod³o¿a?

To wcielaliœmy siê w rolê tropicieli œladów, to znów
stawaliœmy siê nastêpcami Champolliona, badaj¹c i od-
czytuj¹c zapisy w geometrii pojedynczych struktur i ich
uk³adów spotykanych w utworach produktywnych. Regu³¹
tych zabaw by³o proponowanie oryginalnych metod badañ
strukturalnych lub siêganie do instrumentarium rodem
z innych dyscyplin nauk o Ziemi.

Warto tu przypomnieæ klimat, w jakim przebiega³a
nasza dyskusja, bo wp³ywa³ on na jej temperaturê. Zwa-
¿my, ¿e nasz dialog rozpoczêliœmy w okresie, w którym
jeden z wp³ywowych badaczy tektoniki regionu œl¹sko-
-krakowskiego argumentowa³, ¿e koncepcja wystêpowania
uskoków przesuwczych jest niepotrzebna, gdy¿ strukturê
GZW mo¿na wyjaœniæ bez uwzglêdniania przemieszczeñ
poziomych. W tym samym czasie inny tektonik o niekwe-
stionowanym autorytecie wyra¿a³ radykaln¹ opiniê na
temat szkodliwoœci rozpowszechniania pogl¹dów o wielko-
skalowych przemieszczeniach poziomych, bêd¹cych
œladami wêdrówki ró¿norakich elementów litosfery.
Twierdzi³ on, ¿e koncepcje mobilistyczne podwa¿aj¹ sens
zg³êbiania i nauczania geologii regionalnej.

Pomys³y Pana Adama...

Adam Kotas sformu³owa³ nowoczesn¹ hipotezê o ist-
nieniu w pod³o¿u GZW sztywnego masywu krystaliczne-
go. Obecnie uznaje siê za Nim, ¿e blok krystaliczny
podœcielaj¹cy zag³êbie jest czêœci¹ masywu Brunnii-Gór-
nego Œl¹ska (Kotas, 1985) o kadomskim wieku konsolida-
cji (Kotas, 1973). Masyw ten jest okonturowany trzema
strefami granicznymi najwy¿szego rzêdu: lineamentem
krakowskiej strefy fa³dowej (pojawiaj¹cym siê w literatu-
rze pod rozlicznymi nazwami), szwem morawsko-œl¹skiej
ga³êzi waryscydów i lineamentem perypieniñskim (ryc. 1).
Lineament £aby dzieli masyw na segmenty Brunnii i Gór-
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nego Œl¹ska, ró¿ni¹ce siê sk³adem petrograficznym krysta-
liniku i jego cechami geofizycznymi. Cokó³ krystaliczny
GZW sk³ada siê z mniejszych bloków (por. ryc. 1), od-
dzielonych g³êbokimi nieci¹g³oœciami ni¿szych rzêdów
(Kotas, 1972, 1985). W wiêkszej czêœci masywu Górnego
Œl¹ska uk³ad tak wyodrêbnionych segmentów jest pod-
porz¹dkowany kierunkowi W-E. We wschodnich rejonach
dominuj¹cy kierunek strukturalny zmienia siê na NW-SE
(Kotas, 1985). Orientacja przestrzenna i póŸniejsza aktyw-
noœæ stref granicznych owych segmentów determinuje
subrównole¿nikowe kierunki g³ównych struktur piêtra
waryscyjskiego (Kotas, 1985). Wyj¹tek stanowi skrajnie
zachodnia, w¹ska strefa o subpo³udnikowym, „morawsko-
-œl¹skim” uk³adzie elementów tektoniki, lecz nawet w tej
strefie zaznacza siê poprzeczna, równole¿nikowa segmen-
tacja g³ównych jednostek (Kotas, 1985).

Dziêki A. Kotasowi (Kotas & Malczyk, 1964; Kotas,
1968, 1972, 1985) od po³owy lat 60. XX w. funkcjonuj¹
w literaturze pogl¹dy uzale¿niaj¹ce budowê i genezê
g³ównych struktur GZW od przemieszczeñ na nie-
ci¹g³oœciach skonsolidowanego pod³o¿a. Wielokrotnie
twierdzi³ on, ¿e oprócz ruchów pionowych wzd³u¿ opisy-
wanych dyslokacji pod³o¿a odbywa³y siê tak¿e poziome
ruchy wzglêdne bloków (Kotas, 1972, 1985). Zainspiro-
wa³o to spor¹ grupê badaczy. W wyniku ich prac koreluje
siê powstawanie struktur przesuwczych w utworach pokry-
wowych ze wzglêdn¹ poziom¹ ruchliwoœci¹ bloków
pod³o¿a zag³êbia oraz z ruchem poziomym masywu górno-
œl¹skiego wzglêdem jednostek s¹siednich wzd³u¿ nie-
ci¹g³oœci brze¿nych. Pó³nocno-wschodni¹ granicê GZW
A. Kotas uzna³ za obszar aktywny przez wiele epok tekto-
genicznych, który mia³ w okresie waryscyjskim cechy pra-
woskrêtnej strefy przesuwczej (Kotas, 1985). W wyniku
bardziej szczegó³owych badañ ten region opisano trafniej
jako strefê naprzemiennego, prawoskrêtnego przesuwu
zbie¿nego i rozbie¿nego w re¿imie transpresyjno-przesuw-
czo-transtensyjnym (Teper, 1989; ¯aba, 1995; Bu³a i in.,
1997). Wnioskowany prawoskrêtny przesuw wzd³u¿ pozo-

sta³ych nieci¹g³oœci ograniczaj¹cych GZW w epoce hercyñ-
skiej (Bogacz, 1977; Bogacz & Krokowski, 1981; Herbich,
1981; Bogacz, 1984) da³ podstawê do wysuniêcia hipotezy
o lewoskrêtnym, rotacyjnym przemieszczenia masywu
Górnego Œl¹ska, po³¹czonym z jego podsuwaniem siê pod
masyw czeski (Kotas, 1985).

Obok waryscyjskiej aktywnoœci stref granicznych
pierwszego rzêdu konturuj¹cych masyw górnoœl¹ski A.
Kotas (1985) postulowa³ zaistnienie w owym czasie
warunków do powstania (lub reaktywacji) stref granicz-
nych drugiego rzêdu, oddzielaj¹cych segmenty pod³o¿a
GZW (por. ryc. 1). Strefy te, jak siê obecnie powszechnie
uwa¿a, od tamtej pory warunkuj¹ struktury pokrywy osa-
dowej masywu. Z ruchami bloków pod³o¿a wzd³u¿
roz³amów drugiego rzêdu A. Kotas ³¹czy³ m.in. uskokowa-
nie postwaryscyjskie — powstawanie rowów i zrêbów tek-
tonicznych w fazach kimeryjskiej i laramijskiej (Kotas,
1985) oraz w póŸnomioceñskich epokach deformacji
(Kotas, 1972, 1985). Nastêpcy zwrócili uwagê, ¿e podobn¹
rolê mo¿na przypisaæ tym nieci¹g³oœciom równie¿ w neo-
alpejskich etapach tektogenicznych, na granicy pliocenu
i plejstocenu, a nawet obecnie. Szczególn¹ predyspozycjê
do odm³adzania wykazuje zespó³ dyslokacji subrówno-
le¿nikowych, w których udokumentowano wystêpowanie
ruchów pionowych oraz poziomych (przewa¿nie lewo-
skrêtnych), odbywaj¹cych siê w transtensyjnym re¿imie
naprê¿eñ.

i moje próby ich weryfikacji

Podczas testowania hipotezy o fraktalnoœci sieci us-
kokowej pó³nocnej czêœci GZW uda³o mi siê wyró¿niæ
w obrêbie badanej populacji domeny, które maj¹ geometriê
fraktali i mog¹ byæ uto¿samiane z systemami uskokowymi
spójnymi energetycznie i jednorodnymi genetycznie.

Na podstawie badania rozk³adu populacji rozmiarów
uskoków w obrêbie domen, wyró¿nionych dziêki analizie
fraktalnej, obliczy³em dla ka¿dego z takich obszarów war-

482

Przegl¹d Geologiczny, vol. 56, nr 6, 2008

BLOK TARNOWSKICH GÓR
TARNOWSKIE GÓRY

BLOCK

C
C

B

B

A

A II

II

V

V
IV

IV

III

III

I

I

49 20’°

17 00’°

18 00’° 19 00’°

0 50km

BLOK BYTOMIA
BYTOM BLOCK

BLOK
RZESZOTAR

R
ZESZO

TAR
Y

BLO
CK

BLOK ÈADCY
ÈADCA BLOCK

BLOK CIESZYÑSKI
CIESZYN BLOCK

M
ASYW

CZE
SKI

BO
H
EM

IA
N

M
ASSIF

50 00’°

50 40’°

49 20’°

20 00’°

20 00’°

16 00’°

masyw górnoœl¹ski
Upper Silesian block

masyw Brunnii
Brunnia block

strefy uskokowe pierwszego rzêdu:
– Odry, – Krakowa, – morawska,

– £aby, – perypieniñska
I II III

IV V

first-order fault zones:
– Odra f.z., – Kraków f.z.,

– Moravian suture, – Elbe f.z.,
– Peri-Pieniniy

I II

III IV

V

strefy uskokowe drugiego rzêdu:
przebieg , i skorygowano wed³ug
interpretacji Tepera, 1998

A B C

second-order fault zones: , and
modified by Teper, 1998

A B C

strefy uskokowe trzeciego rzêdu
third-order fault zones

kierunek alpejskiego dryfu
masywu Karpat wewnêtrznych
Alpine drift of the Intra Carpathian Massif

granica pañstwa
state border

zwrot waryscyjskich
przemieszczeñ przesuwczych
Variscan kinematics of the zones

C E N T R A
L

B
L

O
C

K

B L O K
C E N

T
R

A
L

N
Y

INTRA CARPATHIAN MASSIF
MASYW KARPAT WEWNÊTRZNYCH

M
A£O

PO
LSK

A
M

A
S

S
IF

MASYW
M

A£OPOLSKI

Ryc. 1. Schemat zró¿nicowania pod³o¿a GZW (wg Kotasa, 1985, zmodyfikowana)
Fig. 1. Structural sketch of the crystalline basement of the Upper Silesian Coal Basin (after Kotas, 1985, modified)



toœæ skumulowanego momentu sieci dyslokacji. Ujaw-
niaj¹ca siê silna zale¿noœæ sumarycznego odkszta³cenia
uskokowego od najwiêkszych struktur œwiadczy o tym, ¿e
bodŸcem powo³uj¹cym do istnienia ka¿dy z wyodrêbnio-
nych systemów uskokowych jest aktywnoœæ du¿ego usko-
ku litosferycznego o pionowym zasiêgu porównywalnym
z gruboœci¹ skorupy kruchej.

Przebieg nieci¹g³oœci litosferycznych, który okreœli³em
metodami badañ fraktalnoœci sieci uskokowej, jest zgodny
z hipotetyczn¹ lokalizacj¹ wg³êbnych stref granicznych,
oddzielaj¹cych, wg A. Kotasa, segmenty masywu górno-
œl¹skiego.

Analiza geometrii pojedynczych struktur i uk³adów
strukturalnych, przeprowadzona terytorialnie dla uskoków,
fa³dów i form przesuwu miêdzywarstwowego w obrêbie
wyró¿nionych domen, dostarczy³a rozlicznych œwiadectw
naduskokowej natury zjawisk tektonicznych i pozwoli³a
mi na rozszyfrowanie kinematyki wg³êbnych nieci¹g³oœci
granicznych masywu w okresie deformowania utworów
produktywnych. Okreœlona w ten sposób ruchliwoœæ wzglêd-
na bloków pod³o¿a GZW nie odbiega zasadniczo od prze-
widywanej przez A. Kotasa.

Przyk³adowo, granicê miêdzy blokiem Bytomia i blo-
kiem centralnym uzna³em za z³o¿on¹ z kilku nieci¹g³oœci
i hierarchicznie zbudowan¹ strefê lewoskrêtnego przesuwu
wg³êbnego. Pierwszoplanowa dyslokacja tej strefy jest zlo-
kalizowana pod po³udniowymi sk³onami siod³a g³ównego.
Centraln¹ czêœæ strefy, w której ruch ma maksymaln¹ kon-
centracjê, stanowi obszar siod³a g³ównego, jej partia mar-
ginalna zaœ siêga po dyslokacjê usytuowan¹ pod osi¹
synkliny Bytomia.

Wydaje siê, ¿e podobn¹, strefow¹ budowê mog¹ mieæ
pozosta³e granice segmentów g³êbokiego pod³o¿a. Aktyw-
noœæ tektoniczna owych struktur nie jest skoncentrowana
wzd³u¿ linii dyslokacji, lecz raczej jest chaotycznie rozpro-
szona w obrêbie stref, stosuj¹c siê pod tym wzglêdem do
nielinearnego modelu dynamiki litosfery. W strefach
mobilnych o takiej nieci¹g³ej budowie wewnêtrznej prze-
bieg procesów, zapocz¹tkowany przez ruch o jednoznacz-
nie okreœlonym kierunku i zwrocie, staje siê w miarê
postêpu deformacji coraz mniej uporz¹dkowany. Przy-
czyn¹ tego stanu jest losowy udzia³ poszczególnych nie-
ci¹g³oœci strefy w procesach wyzwalania energii. Zwi¹zki
dynamiki procesów (a tak¿e geometrii zespo³ów uskoków
generowanych w pokrywie) z prost¹ kinematyk¹ stadium
inicjalnego staj¹ siê stopniowo coraz mniej czytelne, a¿
wreszcie górotwór, wyjœciowo stanowi¹cy uk³ad uporz¹d-
kowany, staje siê uk³adem chaotycznym.

Bior¹c pod uwagê zró¿nicowan¹ wielkoœæ rotacji
struktur linearnych odpowiadaj¹cych po³o¿eniu osi fa³dów
w utworach karbonu, oszacowa³em wielkoœci minimalne-
go przemieszczenia poziomego wzd³u¿ g³ównych dyslo-
kacji pod³o¿a w waryscyjskim odcinku aktywnoœci tekto-
nicznej obszaru.

Analiza póŸniejszych etapów ewolucji strukturalnej
uzasadnia wnioskowanie, ¿e g³ówne uskoki subrówno-
le¿nikowe uaktywnione w kolejnych fazach tektogene-
tycznych s¹, podobnie jak ich waryscyjskie pierwowzory,
typu zrzutowo-przesuwczego, z sinistralnym wzglêdnym
transportem tektonicznym. Powtarzalnoœæ kierunków i zwro-
tów przemieszczeñ w kompleksie produktywnym w ko-
lejnych etapach historii geologicznej jest pochodna w sto-
sunku do cech kinematyki i dynamiki bloków pod³o¿a
karbonu, które nie podlega³y powa¿niejszym zmianom
jakoœciowym.

Wspó³czesne zachowania segmentów masywu górno-
œl¹skiego, o których wnioskowa³em na podstawie wielo-
kierunkowej analizy aktywnoœci sejsmicznej zag³êbia,
maj¹ równie¿ znajome cechy. G³ówne wspó³czesne struk-
tury sejsmogeniczne w GZW to dwie brze¿ne nieci¹g³oœci
przebiegaj¹cej równole¿nikowo strefy granicznej miêdzy
segmentami masywu górnoœl¹skiego — blokiem Bytomia
i blokiem centralnym (oznaczonej na ryc. 1 jako B):
po³udniowa (zlokalizowan¹ w rejonie uskoku k³odnickie-
go) oraz pó³nocna (pod osi¹ synkliny Bytomia).

Wstrz¹sy górnicze o lewoprzesuwczym mechanizmie
ogniskowym wystêpuj¹ przewa¿nie w okolicy po³udnio-
wej nieci¹g³oœci brze¿nej. Obserwuje siê tam ponadto
tendencjê do linijnego grupowania siê ognisk wstrz¹sów
wzd³u¿ uskoku k³odnickiego. Z kolei w s¹siedztwie nie-
ci¹g³oœci pó³nocnej czêstszy jest prawoprzesuwczy me-
chanizm zjawisk sejsmicznych, a ogniska wstrz¹sów s¹
bardziej rozproszone. W generowaniu wstrz¹sów w po-
bli¿u nieci¹g³oœci pó³nocnej bierze udzia³ wiêcej zespo³ów
kierunkowych uskoków ni¿ w po³udniowej czêœci obszaru.
Rozmieszczenie przestrzenne wstrz¹sów o lewo- i prawo-
przesuwczym mechanizmie ogniskowym w pó³nocnej
czêœci GZW uzna³em za wynik generowania wstrz¹sów
w obrêbie ró¿nych zespo³ów pochodnych uskoków nad-
przesuwczych, odwzorowuj¹cych w kompleksie karboñ-
skim lewoskrêtne przemieszczenie poziome na dysloka-
cjach wzmiankowanej strefy granicznej. W s¹siedztwie
g³ównej struktury s¹ aktywne prawie wy³¹cznie nisko-
k¹towe struktury pochodne (Jaroszewski, 1994), zatem
sinistralny mechanizm ogniskowy powinien byæ tam czê-
œciej spotykany. Mechanizm dekstralny powinien byæ
typowy przede wszystkim dla ognisk wstrz¹sów zlokalizo-
wanych w pewnym oddaleniu od linii maksymalnej kon-
centracji ruchu wg³êbnego. Ma na to wp³yw wzrost
znaczenia wysokok¹towych zespo³ów struktur naduskoko-
wych w marginalnych partiach takich stref (Jaroszewski,
1994).

Postscriptum

Adam Kotas zna³ detalicznie sposoby mojej argumen-
tacji, a Czytelnik mo¿e siê z nimi zapoznaæ i je os¹dziæ, siê-
gaj¹c po opublikowane przeze mnie prace (Teper, 1988,
1989, 1996, 1998, 2000). Wydaje mi siê zatem bezcelowe
powtarzanie ich teraz. Wola³bym raczej zacz¹æ od miejsca,
w którym przerwaliœmy nasz dialog, i dorzuciæ garœæ
szczegó³ów, o których Pan Adam nie zd¹¿y³ wyraziæ swo-
jego zdania. Zdajê sobie jednak sprawê z tego, ¿e mój wie-
loletni Dyskutant (podobnie zreszt¹ jak obaj wczeœniej
wspomniani prominentni badacze) wie dziœ ju¿ wszystko
i nie jestem w stanie niczym Go zaskoczyæ.

Ciekawe, czy przysta³by na to, ¿e przyjêcie tezy o frak-
talnej geometrii sieci uskokowej upowa¿nia do wykorzy-
stania badañ geometrii ma³ych struktur i ich uk³adów na
potrzeby interpretacji regionalnych (Lisek & Teper, 2004)?
Cech¹ wyró¿niaj¹c¹ obiekt fraktalny jest wszak niezale¿na
od skali sta³oœæ proporcji miêdzy badanymi parametrami
jego elementów. Sprawia ona, ¿e fraktal jest samopodobny,
co oznacza, ¿e dowolny fragment obiektu jest pomniej-
szon¹ wersj¹ ca³oœci.

Czy zgodzi³by siê równie¿ ze zdaniem, ¿e ilustrowanie
uskoków za pomoc¹ blokdiagramów, tak powszechne
w podrêcznikach (ryc. 2), mo¿e skutkowaæ fa³szywym
wyobra¿eniem o ich geometrii? Skoro sukcesywne przyro-
sty zrzutu i d³ugoœci w okresie aktywnoœci uskoku realizuj¹
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siê za poœrednictwem kolejnych aktów poœlizgu na
powierzchni uskokowej, to powierzchnia idealnego
uskoku przedstawiona wzd³u¿ kierunku biegu uskoku
powinna w ka¿dym stadium rozwoju dyslokacji przyjmo-
waæ kszta³t elipsy zakreœlonej w miejscach zerowej warto-
œci przemieszczenia uskokowego w górotworze (ryc. 2).
Przestrzenna orientacja d³u¿szej osi takiego specyficznego
diagramu przemieszczenia uskokowego wskazuje kie-
runek propagacji uskoku. Innymi s³owy: znaj¹c upad
d³u¿szej osi diagramu, bêdziemy mogli odró¿niæ uskoki
zrzutowe od przesuwczych, a œledz¹c zmiennoœæ prze-
mieszczenia wzd³u¿ powierzchni poœlizgu, odró¿nimy
uskoki lewoskrêtne od prawoskrêtnych (Teper & Lisek,
2006).

Czy uzna³by za prawid³ow¹ metodê wspólnego trakto-
wania wszystkich ga³êzi, odnóg i struktur ni¿szych rzêdów
(wi¹zek, par struktur sprzê¿onych lub segmentów szeregu
kulisowego) w procedurze wyznaczania zale¿noœci miêdzy
d³ugoœci¹ uskoku z³o¿onego i wartoœci¹ maksymalnego
przemieszczenia uskokowego na jego powierzchni? Empi-
rycznie stwierdzono, ¿e tylko jeœli zastosuje siê taki algo-
rytm analizy uskoku z³o¿onego, to badana zale¿noœæ

opisana funkcj¹ wyk³adnicz¹ cechuje siê du¿¹
wiarygodnoœci¹ (Lisek & Teper, 2004). Otrzy-
mana relacja œwiadczy z kolei o specyficznym
sposobie wzrostu takiego uskoku, inicjowanego
czasem jednoczeœnie w licznych centrach przyro-
stu, nierzadko na wielu powierzchniach poœlizgu,
niejednokrotnie ró¿ni¹cych siê orientacj¹ i cecha-
mi kinematycznymi.

Czy zatem uskoki z³o¿one nale¿a³oby trak-
towaæ jako przejawy nielinearnoœci geometrii
i dynamiki górotworu — fragmenty fraktala
bêd¹ce pomniejszon¹ kopi¹ dyskutowanych
przez nas wczeœniej z³o¿onych stref granicznych
(Teper, 1998) miêdzy segmentami pod³o¿a?
Wyniki szczegó³owych badañ geometrii kopu³
siod³a g³ównego (Ptak, w przygotowaniu) i systemu
uskoku k³odnickiego (Nizicki, w przygotowaniu)
nasuwaj¹ przypuszczenie, ¿e nawet pierwszopla-
nowa nieci¹g³oœæ strefy B (por. ryc. 1), równo-
znaczna z po³udniow¹ struktur¹ sejsmogeniczn¹
(Teper, 1998), o przebiegu zbli¿onym do roz³amu
górnoœl¹skiego (Herbich, 1981) i granicy miêdzy
krystalicznymi blokami Bytomia i centralnym
wytyczonej przez A. Kotasa (1985), mo¿e byæ
typu szeregu kulisowego.

* * *

Przerywam wywód, pozostawiaj¹c go, zgod-
nie z rytua³em dysput z Panem Adamem, bez
szczegó³owszego podsumowania, w oczekiwa-
niu na Jego komentarz i pytania, które tym razem
nie padn¹. Uzna³em, ¿e w takich okolicznoœciach
w³aœciwsza od puenty merytorycznej bêdzie oso-
bista refleksja.

Los nie pozwoli³ zebraæ naszych pogl¹dów
we wspólnym artykule, który zaczêliœmy przygo-
towywaæ dwa lata temu. Nie uda³o nam siê rów-
nie¿ dokoñczyæ ówczesnych rozmów o tektonice
GZW. Pociechê stanowi to, ¿e mia³y one cechy
klasycznej dyskusji naukowej, a ta ex definitione
nigdy siê nie koñczy. Poznajemy zaledwie ma³e
enklawy na bezkresnym, nieujarzmionym l¹dzie,

których terytoria porz¹dkujemy, by po nich bezpiecznie
st¹paæ. Obie czynnoœci s¹ zapewne jednakowo wa¿ne, ale
prawdziw¹ radoœæ daje ta pierwsza — praca na granicach
obszarów poznania i uczestnictwo w eksploracji nie-
znanych terenów. W tych miejscach staramy siê znaleŸæ
odpowiedzi na pytania, które rodz¹ siê w dyskusjach nau-
kowych. Ka¿da prawid³owa albo przynajmniej po¿yteczna
odpowiedŸ sprzyja powiêkszaniu oswojonego terytorium.
Zauwa¿my jednak, ¿e w wyniku takiej ekspansji granice
siê wyd³u¿aj¹, a pole dyskusji siê poszerza. Mamy szczê-
œcie, jeœli uda nam siê trafiæ na przewodnika, dziêki które-
mu swobodniej mo¿emy siê poruszaæ po niebezpiecznych
œcie¿kach pogranicza. Dziêki Panu Adamowi mia³em takie
szczêœcie w ostatnim dwudziestoleciu.
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Ryc. 2. Idealnie eliptyczna powierzchnia uskoku przedstawiona w ró¿nych
projekcjach (wg Walsha i Wattersona, 1990, zmodyfikowana); A — blokdia-
gram przedstawiaj¹cy fragment górotworu przeciêty idealnie eliptyczn¹
powierzchni¹ uskoku (bez interpretacji kinematycznej), B — rzut powierzchni
uskoku na mapê, C — przekrój poprzeczny, D — prostok¹tna projekcja usko-
ku przechodz¹ca przez bieg powierzchni uskokowej z przemieszczeniem
malej¹cym od maksymalnego (MD) do zerowego, wyobra¿onym za pomoc¹
izolinii; R — promieñ uskoku. Rozmiar d³u¿szej g³ównej osi elipsy, równy 2R,
jest powi¹zany z MD zale¿noœci¹ wyk³adnicz¹. Przyrost powierzchni uskoko-
wej nastêpuje przez zwiêkszenie 2R. Orientacja d³u¿szej osi naœladuje kieru-
nek propagacji uskoku. Na jej podstawie mo¿na okreœliæ kierunek ruchu
uskokowego wzglêdem powierzchni uskokowej (przedstawiony przypadek
jest ilustracj¹ uskoku normalno-zrzutowego)
Fig. 2. Idealized fault surface represented by different graphical projections
(after Walsh & Watterson, 1990, modified); A — rock volume with an elliptical
slip surface (block diagram void of kinematic interpretation), B — map projection
of the fault, C — cross-section projection of the fault, D — strike-projection of
the fault, i.e. projection onto a vertical plane parallel to fault strike, with
contours of equal displacement centered on maximum displacement (MD) and
bounded by a zero displacement contour; R — the fault radius. The fault grows
by radial extension of the tip line. Maximum dimension 2R and maximum
displacement MD have a systematic exponential relationship. Slip vector is parallel
to the minor axis of the ellipse while direction of the major axis is consistent
with propagation of the fault. Knowing dip of the major axis one can recognize
kinematic type of a fault (normal fault in presented case)
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Metan pok³adów wêgla na obszarze Górnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglowego

Jan Kwarciñski1, Jerzy Hadro2

Coalbed methane in the Upper Silesian Coal Basin. Prz. Geol., 56: 485–490.

A b s t r a c t. Coalbed methane (CBM) should be considered complementary to conventional gas.
CBM resource is estimated at 28.5 billion m3 for active coal mines in the Upper Silesian Coal Basin
(USCB) and 124.5 billion m3 for the prospective areas outside of coal mines. The large CBM resource
of the USCB, which is comparable with all conventional gas reserves in Poland, could significantly
improve the energy balance of our country. Currently, CBM is produced only in association with coal
production, and methane is considered as a by-product of coal extraction. Methane production from
active coal mines is 289 million m3 whereas only 50% of methane gas is utilized. If the sizeable CBM
resource of the USCB could be successfully combined with the state-of-the-art technologies of CBM pro-
duction (horizontal wells), coalbed gas would soon become a significant portion of natural gas supply in
Poland. Undoubtedly, an active role of the Polish government in stimulating CBM investments would
significantly help to achieve this objective.

Keywords: Upper Silesian Coal Basin, coalbed methane, horizontal drilling, CBM resource, CBM production

Wystêpowanie wêglowodorów gazowych (g³ównie
metanu) w utworach formacji wêglonoœnych jest genetycz-
nie zwi¹zane z uwêgleniem substancji organicznej z³ó¿
wêgla, przy czym istnieje równie¿ mo¿liwoœæ wystêpowa-
nia m³odszych gazów pochodzenia biogenicznego. W Pol-
sce do koñca lat 80. XX w. obecnoœæ tych gazów w z³o¿ach
wêgla by³a postrzegana wy³¹cznie przez pryzmat za-
gro¿eñ gazowych podczas eksploatacji. Problematyce
zagro¿eñ by³y podporz¹dkowane badania gazowe wyko-
nywane w otworach wiertniczych na etapie poszukiwania
i rozpoznawania z³ó¿ wêgla kamiennego, jak równie¿

w wyrobiskach górniczych w trakcie eksploatacji wêgla.
Metan by³ dokumentowany wy³¹cznie jako kopalina towa-
rzysz¹ca, natomiast jego eksploatacja ze z³ó¿ wêgla
kamiennego by³a traktowana g³ównie jako jeden ze sposo-
bów zwalczania zagro¿eñ gazowych w czynnych kopal-
niach wêgla kamiennego.

Zasadniczy zwrot w podejœciu do metanu w z³o¿ach
wêgla kamiennego (MPW) nast¹pi³ po przemianach
spo³eczno-gospodarczych na pocz¹tku lat 90., gdy sta³ siê
on przedmiotem poszukiwania i rozpoznawania jako kopa-
lina g³ówna. Inwestorzy zagraniczni zainteresowali siê
MPW z Górnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglowego (GZW), gdy
eksperci amerykañscy oszacowali zasoby metanu na
obszarze GZW na 1 300 mld m3. Mimo ¿e (jak wykazano
póŸniej) ta ocena by³a przesadzona, to w du¿ej mierze
zadecydowa³a o rozwoju na terenie GZW badañ nad eks-
ploatacj¹ MPW jako kopaliny g³ównej.
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