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A b s t r a c t. Sulphur-bearing limestones encountered in the Mokrzyszów borehole in 1956
sparked the beginning of their exploration, carried out up to 1971 under the guidance of
prof. Stanis³aw Paw³owski, which allowed discovery of about 979 Mt of sulphur resources. Such
success was based on combining theoretical studies of sulphur formation in limestone by hydro-
gen-driven gypsum replacement with geophysical detection of possible sulphur deposit sites.
The mining that immediately followed reached a maximum annual production of 4–5 Mt between
1975–1990. The introduction of borehole-based Frasch-type mining provoked many questions
regarding sulphur recovery management in relation to the deposit’s internal structure. This in
turn led to thorough geological study of how mining success depends on the various geological

deposit features. After a decline of mining at the end of the 20th century due to an increased supply of recoverable sulphur from hydrocar-
bon exploitation, the greater part of the minable resources remain untouched. Many of these became inaccessible for recovery due to the
construction of settlements on their territory and strong local opposition to mining. The expected decline in the supply of recoverable sul-
phur will make those sulphur deposits still accessible for mining a valuable future source, and they merit special protection.
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Rok 1953, gdy w Mokrzyszowie ko³o Tarnobrzega
stwierdzono wystêpowanie wapieni siarkonoœnych na
g³êbokoœci 76 m p.p.t., jest uwa¿any za pocz¹tek wielkich
odkryæ z³ó¿ siarki w Polsce, które umo¿liwi³y wielkoska-
low¹ eksploatacjê i wysunê³y Polskê na czo³o jej œwiato-
wych producentów. Historia odkrycia i badañ z³ó¿ siarki
by³a wielokrotnie szczegó³owo opisywana (Kubica, Osmól-
ski, 1969; Paw³owski, 1969, 1983; Paw³owski i in., 1985;
Kubica, 1994; Kirejczyk, 2021; Nieæ, 2023). 70. rocznica
tego sukcesu sk³ania do spojrzenia na Ÿród³a i dzia³ania,
które by³y jego podstaw¹, a zarazem na historiê badañ i eks-
ploatacji z³ó¿ siarki, ich za³amanie w latach 90. XX w.
z powodu dynamicznego rozwoju odzysku siarki ze z³ó¿
wêglowodorów oraz do rozwa¿añ na temat ich wykorzy-
stania w przysz³oœci.

Historia odkrycia z³ó¿ siarki i jej eksploatacji jest
przyk³adem znaczenia badañ geologicznych (podstawowych
i stosowanych) dla rozwoju gospodarczego kraju i regionów
wystêpowania odkrywanych z³ó¿ kopalin oraz œmia³oœci
podejmowanych decyzji umo¿liwiaj¹cych szybkie, prak-
tyczne wykorzystanie wyników tych badañ.

O wystêpowaniu z³ó¿ siarki w obrze¿eniu zapadliska
przedkarpackiego wiadomo by³o od dawna. Eksploatacjê
ma³ych z³ó¿ siarki prowadzono, z przerwami, od XV do
pocz¹tków XX w. w Pszowie, Swoszowicach, Pos¹dzy,
Czarkowach, Czajkowie, a tak¿e na terenie dzisiejszej
Ukrainy – w Lubieniu, DŸwiniaczu i Truskawcu (Osmólski,
1969). Stwierdzono j¹ te¿ w wierceniu ko³o Solca – w œcia-
nach studni wykonanej dla browaru w Tarnobrzegu (Szi-
manskij, 1886).

Obrze¿enie zapadliska przedkarpackiego uznawano za
obszar perspektywiczny wystêpowania z³ó¿ siarki (Bohda-
nowicz wg Krupiñskiego, 1969; Bolewski, 1937), ale nie

podejmowano poszukiwañ, gdy¿ nie oczekiwano tu
du¿ych zasobów. Przewidywano, ¿e rudy siarki s¹ na tym
terenie ubogie, a nie znano odpowiednich metod ich wzbo-
gacania (Bolewski, 1937). Ponadto przed 1939 r. krajowe
zapotrzebowanie na surowce siarkonoœne pokrywano
przez eksploatacjê z³o¿a siarczków ¿elaza w Rudkach w
Górach Œwiêtokrzyskich (Bohdanowicz, 1939a).

ODKRYCIE

Po II wojnie œwiatowej podjêto szeroko zakrojony pro-
gram badañ geologicznych i poszukiwañ z³ó¿ kopalin
powi¹zany z realizacj¹ Planu 6-cioletniego rozbudowy
i uprzemys³owienia kraju. Jednym z zadañ by³o rozpozna-
nie potencja³u surowcowego pod³o¿a utworów mioceñ-
skich zapadliska przedkarpackiego, przede wszystkim z na-
dziej¹ postulowanego jeszcze przed wojn¹ znalezienia z³ó¿
ropy naftowej (Czarnocki, 1939; Bohdanowicz, 1939b). W tym
celu od 1945 do 1950 r. kontynuowano badania geo-
fizyczne i grawimetryczne rozpoczête przez Stanis³awa
Paw³owskiego ju¿ w latach 1937–1939. Ich rezultatem by³o
wykrycie anomalii grawimetrycznych, sygnalizuj¹cych
obecnoœæ wypiêtrzeñ starszych, przedmioceñskich utwo-
rów geologicznych. W œlad za tym – z inicjatywy dyrek-
tora PIG Jana Czarnockiego – podjêto program wierceñ
badawczych w celu rozpoznania tych struktur, realizowany
pod kierunkiem S. Paw³owskiego (Ryka, 1983). W ramach
jego realizacji na pocz¹tku 1953 r. w otworze w Luszycy
na g³êbokoœci 272,9–275,6 m natrafiono na siarkê. By³o to
impulsem do poszukiwania z³ó¿ siarki na mniejszych
g³êbokoœciach, zaleconego przez Pañstwow¹ Komisjê Pla-
nowania Gospodarczego. Nawiercenie wapieni siarkonoœ-
nych w rejonie tarnobrzeskim by³o wydarzeniem
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nieoczekiwanym (Bolewski, 1996), ale b³yskawiczna ocena
donios³oœci tego odkrycia przyczyni³a siê do intensyfikacji
prac zmierzaj¹cych do udokumentowania z³ó¿ kwalifi-
kuj¹cych siê do zagospodarowania. Zosta³y one po
mistrzowsku zrealizowane przez zespó³ prof. Stanis³awa
Paw³owskiego, w którym szczególn¹ rolê odegrali Kata-
rzyna Paw³owska i Boles³aw Kubica, wspó³autorzy lub
autorzy wielu publikacji podsumowuj¹cych wyniki prowa-
dzonych prac.

Nieco wczeœniej, w 1950 r., w ukraiñskiej czêœci za-
padliska przedkarpackiego odkryto z³o¿e siarki w Rozdole
i w 1951 r. w ¯ydaczowie (Strojenije…, 1979), co wska-
za³o na du¿¹ perspektywicznoœæ zapadliska pod wzglêdem
poszukiwañ kolejnych z³ó¿ i zmotywowa³o do prac badaw-
czych w Polsce.

Profesor S. Paw³owski z wielkim rozmachem podj¹³
prace poszukiwawcze prowadzone w ramach dzia³alnoœci
Instytutu Geologicznego. Podstaw¹ ich sukcesu by³o zna-
komite wykorzystanie w praktyce poszukiwawczej wyni-
ków badañ geofizycznych i wiedzy teoretycznej na temat
genezy z³ó¿ siarki. Za punkt wyjœcia do ukierunkowania
prac poszukiwawczych przyjêto koncepcjê, ¿e wapienie
siarkonoœne powsta³y w wyniku metasomatycznego prze-
obra¿enia gipsów przez wêglowodory przy udziale bakterii
i dop³ywie tlenu z powierzchni (Paw³owski i in., 1985).Wmyœl
tego za³o¿enia uznano, ¿e najdogodniejszym miejscem do
tworzenia siê z³ó¿ siarki by³y strefy, w których pierwotne
warstwy gipsów zosta³y wyniesione w stosunku do otocze-
nia, czyli garby antyklinalne lub struktury zrêbowe. Iden-
tyfikacjê takich struktur umo¿liwia³y badania geofizyczne
(w szczególnoœci grawimetryczne), których znaczenie
doceni³ prof. S. Paw³owski, geofizyk, uznany specjalista
w tej dziedzinie (Odlanicki-Poczobutt, 1978). Dalsze
poszukiwania z³ó¿ siarki w obrêbie takich struktur reali-
zowano za pomoc¹ wierceñ wykonywanych wzd³u¿ wielu
linii zorientowanych w poprzek ich rozci¹g³oœci. W przy-
padku natrafienia na wapienie siarkonoœne wiercenia
zagêszczano tak, by mo¿na by³o okreœliæ po³o¿enie z³o¿a
i jego zasoby.

Niezaprzeczaln¹ zalet¹ prof. Paw³owskiego by³a umie-
jêtnoœæ przekonuj¹cego uzasadniania donios³oœci odkrycia
z³ó¿ siarki ówczesnym w³adzom pañstwowym, co umo¿li-
wi³o szybk¹ decyzjê o finansowaniu prac poszukiwaw-
czych i ich realizacjê.

BADANIA

Zdumiewaj¹ce jest tempo, w jakim podjêto prace
wiertnicze i dokumentacyjne w rejonie Tarnobrzega oraz
decyzje i dzia³ania odnoœnie eksploatacji. Zaledwie po 4
miesi¹cach od zakoñczenia wiercenia w Mokrzyszowie
przedstawiono do oceny dokumentacjê z³o¿a, któr¹ Komi-
sja Zasobów Kopalin zatwierdzi³a w ci¹gu dwóch dni. Po
nieca³ym roku, jeszcze w trakcie realizacji prac rozpo-
znawczych oraz przed ostatecznym udokumentowaniem
z³o¿a w 1956 r., minister górnictwa powo³a³ dyrekcjê
Kopalni Siarki Tarnobrzeg w budowie i rozpoczêto plano-
wanie eksploatacji z³o¿a oraz budowê kopalni odkrywko-
wej w Piasecznie.

Wystêpowanie wapieni siarkonoœnych w wielu miej-
scach poza rejonem Tarnobrzega stwierdzono na podstawie
wyników szeroko zakrojonych prac wiertniczych. W 1955 r.
odkryto i udokumentowano z³o¿e w Solcu, a w 1957 r.
wykryto obecnoœæ siarki w Grzybowie oraz w rejonie
Horyñca (Trusze; Paw³owski, 1969).

W¹tpliwoœci odnoœne mo¿liwoœci wykorzystania z³ó¿
zalegaj¹cych na g³êbokoœci kilkudziesiêciu metrów p.p.t.
spowodowa³y, ¿e realizacja prac poszukiwawczych by³a
uzale¿niona od postêpu wiedzy górniczej. Warunki geolo-
giczne uniemo¿liwia³y eksploatacjê podziemn¹, a brako-
wa³o jeszcze doœwiadczeñ w prowadzeniu g³êbokiej
eksploatacji odkrywkowej. Pocz¹tkowo nie by³a te¿ brana
pod uwagê eksploatacja otworowa, gdy¿ uwa¿ano, ¿e
mo¿e byæ prowadzona tylko w z³o¿ach wystêpuj¹cych
w czapach wysadów solnych – hydrogeologicznie izolo-
wanych (Machalski, 1957). W g³êbokich kopalniach
odkrywkowych problem sprawia³o utrzymanie stateczno-
œci skarp w ska³ach ilastych. Warunkiem uruchomienia
eksploatacji na prawym brzegu Wis³y by³o te¿ ogranicze-
nie dop³ywu wody z doliny rzecznej do wyrobiska. Dopie-
ro budowa ekranu i³owego i bariera studni odwadniaj¹cych
umo¿liwi³y podjêcie eksploatacji z³o¿a w Machowie, 15 lat
po jego odkryciu.

Analiza doœwiadczeñ amerykañskich w eksploatacji otwo-
rowej metod¹ podziemnego wytapiania (Frascha) i zdobyta
w Meksyku praktyczna umiejêtnoœæ jej stosowania przez
in¿. W.J. Srokê, a tak¿e modyfikacja klasycznej wersji
tej metody oraz jej dostosowanie do warunków z³ó¿ pol-
skich przez B. ¯akiewicza pozwoli³y na podjêcie prac
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Ryc. 1. Historia dokumentowania z³ó¿ siarki (Nieæ, 2023)
Fig. 1. History of exploration of the sulphur deposits (Nieæ, 2023)



eksperymentalnych w Grzybowie ju¿ w 1958 r. W 1964 r.
utworzono tam Doœwiadczaln¹ Kopalniê Siarki. Dwa lata
póŸniej podjêto wydobycie na skalê przemys³ow¹ w kopal-
ni Grzybów i w 1967 r. w kopalni Jeziórko (¯akiewicz,
1965, 1975; ¯akiewicz i in., 1967; Gutman, Kwiecieñ,
1992). Rozwi¹zanie problemów eksploatacji z³ó¿ metod¹
podziemnego wytapiania umo¿liwi³o, po krótkiej przerwie,
podjêcie poszukiwania i rozpoznawanie z³ó¿ zalegaj¹cych
g³êbiej ni¿ dotychczas zbadane.

Zwieñczeniem prac zespo³u prof. S. Paw³owskiego by³o
udokumentowanie bardzo du¿ych z³ó¿ siarki w 4 obszarach:
tarnobrzeskim, solecko-po³anieckim, osiecko-baranowskim
i lubaczowskim (ryc. 1). £¹cznie w ramach poszukiwañ
wykonano 590 otworów, o metra¿u 120,8 tys. mb. (Kubica,
Paw³owska, 1984). Udokumentowano w sumie 1051,9 mln
ton zasobów siarki, które po dodatkowym rozpoznaniu
uzupe³niaj¹cym oszacowano na 979,1 mln ton (ryc. 2).

Nie wszystkie prace poszukiwawcze koñczy³y siê suk-
cesem. Znajdowano te¿ ma³e nagromadzenia siarki, nie-
kwalifikuj¹ce siê do wykorzystania (Œwiniary), lub jej
rozproszone wyst¹pienia (Niekrasów). Do roku 1980 reje-
strowano sta³y przyrost udokumentowanych zasobów siar-
ki, mimo ¿e nie potwierdzano wszystkich czêœci zasobów
wykazywanych po wstêpnych etapach badañ (w kategorii C2),
i dopiero w latach 90. XX w. zacz¹³ postêpowaæ stopniowy
ich ubytek w wyniku sczerpania z³ó¿.

Intensywny rozwój eksploatacji z³ó¿ siarki metod¹
podziemnego wytapiania sk³ania³ do prowadzenia dal-
szych poszukiwañ wed³ug opracowanej i sprawdzonej ju¿
metodyki. W latach 1984–1987 odkryto wapienie siarko-
noœne w rejonie Alfredówki, Cieszanowa oraz Senis³awic
(Kubica, Paw³owska, 1984) – prognostyczne zasoby tych
z³ó¿ s¹ szacowane na 82 mln ton, a hipotetyczne zasoby
w kilku innych rejonach na ok. 231 mln ton (G¹siewicz,
2020).

Liczne otwory wiertnicze, a nastêpnie ods³oniêcia wy-
konywane w skarpach kopalñ odkrywkowych umo¿liwi³y
szczegó³owe badania budowy geologicznej z³ó¿ i ich genezy.
Pogl¹d o metasomatycznym przeobra¿eniu gipsów w wa-
pienie siarkonoœne przy udziale wêglowodorów i bakterii,
który by³ podstaw¹ koncepcji poszukiwañ z³ó¿ siarki w
Polsce, opiera³ siê przede wszystkim na podobieñstwie tek-
stur rudy siarki i gipsów oraz obecnoœci w wapieniach siar-
konoœnych nieregularnych gniazd gipsów, które nie uleg³y

przemianie (Kwiatkowski, 1962; Paw³owski i in., 1979,
1985; Pawlikowski, 1982; Nieæ, 1992; Kubica, 1994a,
1997). Przemawiaj¹ za tym tak¿e wnioski z obserwacji
kontaktów gipsu z wapieniami siarkonoœnymi (ryc. 3) oraz
zmiennoœæ sk³adu izotopowego wêgla �

13C (Pawlikowski,
Przyby³owicz, 1980).
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Ryc. 2. Historia zmian zasobów z³ó¿ siarki (Nieæ i in., 2007, uzupe³niona)
Fig. 2. History of demonstrated variations in the sulphur resources (Nieæ et al., 2007, completed)

Ryc. 3. Kontakt wapieni siarkonoœnych z gipsem – otw. Basznia
Z1, g³êb. 281,0 m. Fot. M. Nieæ
Fig. 3. Gypsum-sulphur-bearing limestone boundary – Basznia
borehole Z1, depth 281,0 m. Photo by M. Nieæ



Warunki formowania siê z³ó¿ siarki by³y przedmiotem
dyskusji. Istnia³ np. pogl¹d, ¿e tworzy³y siê one w specy-
ficznych warunkach w zbiornikach wodnych, w których
osadza³y siê tak¿e gipsy. Wiele w¹tpliwoœci, jakie budzi
hipoteza epigenetyczna, przedstawi³ G¹siewicz (2000) na
podstawie wyników szczegó³owych badañ petrograficz-
nych, chemicznych i izotopowych oraz ich interpretacji
sedymentologicznej. Pogl¹d o osadowym pochodzeniu
z³ó¿ siarki popar³ Olchowy (Olchowy, 2015; G¹siewicz,
Olchowy, 2022) i by³ on wykorzystany do wskazania
obszarów perspektywicznych ich wystêpowania (G¹sie-
wicz, 2020). Szczegó³owe obserwacje wewnêtrznej budo-
wy z³ó¿ przemawiaj¹ jednak na korzyœæ genezy
metasomatycznej i póŸniejszych procesów transformacji,
sygnalizowanych ju¿ przez zespó³ prof. S. Paw³owskiego
(Paw³owski i in., 1985; Nieæ, 1986; Nieæ, Sermet, 2023).
Z³o¿onoœæ tych procesów spowodowa³a strefowe zró¿ni-
cowanie budowy geologicznej z³ó¿ w zale¿noœci od g³êbo-
koœci ich zalegania p.p.t. (ryc. 4). Dyskusyjny i niejasny
jest czas przebiegu tych procesów. Mog³y one byæ
zapocz¹tkowane jeszcze w czasie sedymentacji gipsów

(Krajewski, 1962). Wa¿n¹ rolê w formowaniu obecnego
wygl¹du z³ó¿ odegra³y procesy krasowe (Pi¹tkowski,
1974; Osmólski, 1976; Nieæ, 1977).

EKSPLOATACJA

W œlad za odkrywaniem z³ó¿ siarki szybko postêpo-
wa³y ich zagospodarowanie i eksploatacja (ryc. 5). W la-
tach 1975–1990 wydobywano 4–5 mln ton siarki rocznie
i przewa¿nie przeznaczano j¹ na eksport, wnosz¹cy znacz-
ne wp³ywy do bud¿etu pañstwa (Gutman, Kwiecieñ,
1992). Wahania cen siarki i du¿e koszty odkrywkowej eks-
ploatacji i przeróbki rudy spowodowa³y w 1992 r. wstrzy-
manie wydobywania jej t¹ metod¹. Za³amanie cen siarki w
latach 90. XX w., wskutek masowej jej poda¿y z odsiarcza-
nia wêglowodorów, spowodowa³o ogólnoœwiatowy kryzys
górnictwa siarkowego i likwidacjê kopalñ siarki. W Polsce
zbieg³o siê to z okresem transformacji ustrojowo-gospo-
darczej.

Po zakoñczeniu eksploatacji z³o¿a w Grzybowie i likwi-
dacji kopalni w Jeziórku z³o¿e Osiek pozosta³o jedynym
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Ryc. 4. Przekrój przez z³o¿e siarki Jeziórko ukazuj¹cy jego z³o¿on¹ budowê geologiczn¹
Fig. 4. A cross-section through the Jeziórko sulphur deposit showing its complex geological structure

Ryc. 5. Wydobycie siarki w Polsce (Nieæ i in., 2007, uzupe³nione)
Fig. 5. Sulphur mining in Poland (Nieæ i in., 2007, completed



z³o¿em eksploatowanym metod¹ otworow¹ podziemnego
wytapiania (tab. 1). W 2019 r. ponownie podjêto eksploata-
cjê z³o¿a Basznia, mimo trudnych warunków, spowodowa-
nych ma³¹ przepuszczalnoœci¹ ska³ serii z³o¿owej (Bokwa,
Kasztelewicz, 2019).

Tereny poeksploatacyjne s¹ obecnie rekultywowane.
W miejscu wyrobiska odkrywkowej Kopalni Siarki Machów

utworzono zbiornik wodny o nazwie Jezioro Tarnobrzes-
kie (ryc. 6). Zalew ten zosta³ przeznaczony na cele
rekreacyjne i stanowi nowy, wartoœciowy element krajo-
brazu i œrodowiska (Sermet, Górecki, 2020).

Uruchomienie eksploatacji otworowej metod¹ pod-
ziemnego wytapiania by³o wa¿nym osi¹gniêciem w zago-
spodarowaniu z³ó¿ siarki. Cech¹ istotn¹ eksploatacji t¹
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Tab. 1. Kalendarium odkryæ z³ó¿ siarki w Polsce i ich eksploatacji (Nieæ, 2023)
Table 1. Timeline of discoveries of sulphur deposits in Poland and their exploitation (Nieæ, 2023)
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Mokrzyszów
(Tarnobrzeg) 1953 1954 8,08

109,2 37,31
Tarnobrzeg
(Tarnobrzeg–Machów)

1954 1955 73,55

1967–1992
odkrywkowa
open cast
1985–1993
otworowa
borehole

1964 r. – pocz¹tek budowy
kopalni Machów
1964 – Machów mine
begining of construction

Piaseczno 1955 1957 8,21 9,87 2,01B
1958–1971
odkrywkowa
open cast

1956/1957 – eksploatacja próbna
1956/1957 – pilot plant

Œwiniary 1957 1958 0,08 0,08

Solec
(Solec–Wola ¯yzna
–Gacki)

1955 1957 5,57 5,58

GrzybówC

1955

1958 14,58

51,5

1,26

1967–1995
otworowa
borehole

Porêba Wierzbicka
–Dobrów–Grzybów 1968 51,62 1,34

od 1958 r. prace eksperymentalne
i kopalnia doœwiadczalna
from 1958 experimental works
and pilot plant

Jeziórko

1964

1966 278,15 270,3 87,14
1968–2001
otworowa
borehole

kop. Jeziórko
Jeziórko mine

Jeziórko–Grêbów 1967 90,3 58,37 26,8

Jamnica 1971 137,77 51,73 42,23 22,6

Rudniki 1969 1974 49,95 49,95 34,0

Osiek–Baranów 1971 1976 300,70
61,60 13,22D

eksploato
wane
active
mining

od 1993 r. otworowa
from 1993 borehole

1987 – pocz¹tek budowy kopalni
Osiek
1987 – begining of construction
Osiek mine

169,5 99,23D 29,0 Baranów Sandomierski–Skopanie

Basznia 1970 1976 149,9 109,5 102,00

eksploato
wane
active
mining

1982–1993 i od 2019
otworowa
1982–1993
and from 2019
borehole

1976–1982 – eksploatacja
doœwiadczalna
1976–1982 – experimental mining

Objaœnienia / Explanations: A – rok zatwierdzenia dokumentacji / year of documentation approval; B – zasoby uznane za pozabilansowe /
resources considered off-balance sheet; C – ze z³o¿a Grzybów wydzielono z³o¿e Wola ¯yzna / the Wola ¯yzna deposit was separated from the
Grzybów deposit; D – bez zasobów w filarach ochronnych / without resources in the safety pillars



metod¹ jest brak mo¿liwoœci bezpoœredniej
obserwacji jej przebiegu w z³o¿u. Wnioskuje siê
o niej na podstawie analizy jej wyników na tle
budowy geologicznej z³o¿a, interpretowanej na
podstawie wykonanych wierceñ.

Polskie z³o¿a siarki rodzimej cechuj¹ siê
z³o¿on¹ budow¹ geologiczn¹, bêd¹c¹ wynikiem
wielu procesów, które prowadzi³y do ich utwo-
rzenia i ostatecznego uformowania (Paw³owski
i in., 1979, 1983; Nieæ, 1992). Identyfikacja
i zrozumienie procesów formownia z³ó¿ i wyni-
kaj¹cych z nich podstawowych cech i prawi-
d³owoœci ich budowy ma istotne znaczenie
praktyczne dla sterowania eksploatacj¹ otwo-
row¹, o której efektywnoœci decyduje iloœæ wy-
dobytej siarki i zu¿ycie gor¹cej wody (Nieæ i in.,
1972; Krajewski, 1973; Kubica, 1978; Sermet
i in., 2021).

Trudnoœci zwi¹zane z prowadzeniem otwo-
rowej eksploatacji z³ó¿ siarki sprawi³y, ¿e w
1967 r. zespó³ naukowców powo³any przez
Wy¿szy Urz¹d Górniczy podj¹³ w tej dziedzinie
szeroko zakrojone prace badawcze (Wytyczne
WUG, 1967). Badania te prowadzono w Przed-
siêbiorstwie Specjalistycznym Górnictwa Surow-
ców Chemicznych Hydropkop (Nielubowicz,
1972) oraz w kilku innych oœrodkach nauko-
wych, przede wszystkim w Akademii Górni-
czo-Hutniczej i Oœrodku Badawczo-Rozwojo-
wym Przemys³u Siarkowego Siarkopol
(OBRPS Siarkopol). Równolegle zdobywano
doœwiadczenie praktyczne w prowadzeniu eks-
ploatacji. Praktykowana by³a sta³a wymiana
tych doœwiadczeñ i rezultatów badañ na czê-
sto organizowanych seminariach. Wyg³aszane
na nich referaty by³y publikowane przez Bran¿o-
wy Oœrodek Informacji Naukowej, Technicznej
i Ekonomicznej OBRPS Siarkopol (BOINTiE OBRPS).
Wykorzystywano tak¿e rosyjskie wyniki badañ dotycz¹ce
technologii eksploatacji metod¹ podziemnego wytapiania
i obserwacje jej efektów, prowadzone na Ukrainie i w Uz-
bekistanie (Arens, Gajdin, 1978), gdzie wystêpuj¹ z³o¿a
siarki podobne do polskich.

Wyniki badañ geologicznych prowadzonych w Polsce
by³y obejmowane klauzul¹ tajnoœci lub poufnoœci (Paw-
³owski, 1957, 1962), w szczególnoœci te dotycz¹ce eksplo-
atacji otworowej w ujêciu syntetycznym (Dunikowski i in.,
1978). Powodowa³o to, ¿e w ograniczonym zakresie by³y
przedstawiane w ogólnie dostêpnych publikacjach.

Wprocesie eksploatacji tarnobrzeskich z³ó¿ siarki metod¹
otworowego, podziemnego wytapiania w nawi¹zaniu do
cech ich budowy geologicznej i zmiennych parametrów
pojawia³y siê cztery zagadnienia, które by³y przedmiotem
badañ i poszukiwania odpowiedzi:

� przebieg wytapiania siarki ze ska³y siarkonoœnej
(rudy siarki);

� kszta³t strefy wytopu w otoczeniu otworu eksploata-
cyjnego;

� postêp eksploatacji;
� poeksploatacyjne zmiany morfologii terenu i zagro¿e-

nia erupcjami gor¹cej wody.
Poszukiwanie metod sterowania eksploatacj¹, progno-

zowania jej przebiegu i efektów oraz oceny rezultatów pro-
wadzono trzema metodami:

� badañ laboratoryjnych i modelowania matematycz-
nego procesu wytapiania siarki;

� modelowania fizycznego;
� analiz i opisu rzeczywistego przebiegu eksploatacji

i jej efektów.
Doœwiadczenia z eksploatacji, gromadzone równolegle

z realizowanymi badaniami i wdra¿aniem ich wyników,
umo¿liwia³y formu³owanie zasad bezpiecznego a zarazem
efektywnego prowadzenia wydobycia siarki (Kirejczyk,
Krañcow, 1987; Kirejczyk, 1996; Hajdo i in., 2007). Jed-
nak nie rozwi¹zano problemu sterowania eksploatacj¹ w
sposób zapewniaj¹cy pe³ne, ekonomicznie efektywne
wykorzystanie zasobów z³o¿a w warunkach utrudnionej
eksploatacji, spowodowanych bardzo zmienn¹ i czêsto ma³¹
przepuszczalnoœci¹ utworów geologicznych.

Zasoby siarki udokumentowane pocz¹tkowo w z³o¿ach
rejonów: staszowskiego, tarnobrzeskiego i lubaczowskie-
go, po uszczegó³awiaj¹cym rozpoznaniu wynosi³y ³¹cznie
oko³o 922 mln ton. W wyniku wieloletniej eksploatacji
i likwidacji kopalñ wg stanu na 31.12.2022 r. pozosta³o
jeszcze 500,13 mln ton zasobów bilansowych i 35,8 mln
ton zasobów uznanych za pozabilansowe (na podstawie
kryteriów stosowanych w XX w.). Do 2022 r. wydobyto
³¹cznie 139,5 mln ton siarki, a oko³o 111 mln ton uznano za
zasoby niewydobywalne i 141 mln ton za niedostêpne z przy-
czyn organizacyjno-technicznych, w tym niemal 49 mln
ton w zwi¹zku z likwidacj¹ kopalñ (Sermet, Nieæ 2021).
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Ryc. 6. Kopalnia Siarki Machów i utworzone w jej miejscu Jezioro Tarno-
brzeskie. Fot. M. Nieæ
Fig. 6. The Machów Sulphur Mine and the Tarnobrzeg Lake created in its place.
Photo by M. Nieæ



Zasoby przemys³owe zakwalifikowane obecnie do wydo-
bycia wynosz¹ 15,03 mln ton w z³o¿ach Osiek i Basznia,
z których siarka jest wydobywana metod¹ podziemnego
wytapiania. Wydobywalnoœæ zasobów jest zró¿nicowana
w zale¿noœci od lokalnych warunków hydrogeologicznych,
wykszta³cenia rudy (wytapialnoœci siarki) oraz technologii
wydobycia – przewa¿nie wynosi 50–60% (Œlizowski i in.,
2000).

PRZYSZ£OŒÆ

Znaczna czêœæ udokumentowanych zasobów z³ó¿ siar-
ki jest obecnie niedostêpna dla eksploatacji, poniewa¿ ich
teren zosta³ zabudowany infrastruktur¹ osiedlow¹ i dro-
gow¹ (ryc. 7), a planowane wykorzystanie terenu jest inne
ni¿ górnicze (Nieæ i in., 2007). W ten sposób wy³¹czono
z mo¿liwoœci wykorzystania ok. 293 mln ton niewyeksplo-
atowanych jeszcze zasobów, to jest oko³o 47% (Sermet,
Nieæ, 2021). Jest to zjawisko groŸne z punktu widzenia
bezpieczeñstwa surowcowego kraju. Brak nale¿ytej polity-
ki surowcowej i beztroska w gospodarowaniu przestrzeni¹
na terenie wystêpowania udokumentowanych z³ó¿ spowo-
dowa³y, ¿e ogromny potencja³ surowcowy z³ó¿ siarki nie
bêdzie wykorzystany.

Podstawowym kierunkiem wykorzystania siarki jest
produkcja kwasu siarkowego i jego zastosowanie do
wytwarzania nawozów fosforowych. Siarka rodzima uzy-
skiwana ze z³ó¿ tarnobrzeskich odznacza siê wysok¹ czy-
stoœci¹, wy¿sz¹ ni¿ ta pochodz¹ca z odsiarczania paliw
kopalnych – w zwi¹zku z tym jest cenionym surowcem do
innych zastosowañ w przemyœle chemicznym. Wa¿nym
kierunkiem jej bezpoœredniego u¿ycia jest produkcja
nawozów siarkowych. Siarka jest zatem surowcem strate-

gicznym, niezbêdnym dla wielu ga³êzi przemys³u che-
micznego, produkcji nawozów, a tak¿e przemys³u obron-
nego. Wykorzystanie z³ó¿ siarki jest wa¿nym przyk³adem
godzenia potrzeb i oczekiwañ spo³ecznoœci lokalnych z po-
trzebami ogólnokrajowymi.

W zwi¹zku z polityk¹ klimatyczn¹ i ograniczaniem
wykorzystywania paliw kopalnych w perspektywie wielo-
letniej nale¿y oczekiwaæ drastycznego zmniejszenia poda-
¿y siarki odzyskiwanej z paliw i mo¿na siê spodziewaæ, ¿e
z³o¿a siarki rodzimej ponownie stan¹ siê wa¿nym jej
Ÿród³em. Te, których wykorzystanie jest jeszcze mo¿liwe,
powinny byæ objête szczególn¹ ochron¹.

Autorzy dziêkuj¹ Recenzentom i Redakcji za cenne uwagi.
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