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Discovery, geological investigation, mining and future of sulphur deposits in Poland.

Abstract Sulphur-bearing limestones encountered in the Mokrzyszow borehole in 1956
sparked the beginning of their exploration, carried out up to 1971 under the guidance of
prof. Stanistaw Pawtowski, 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 20™ 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 koto Tarnobrzega
stwierdzono wystepowanie wapieni siarkono$nych na
glebokosci 76 m p.p.t., jest uwazany za poczatek wielkich
odkry¢ zt6z siarki w Polsce, ktore umozliwity wielkoska-
lowa eksploatacjg i wysungly Polske na czoto jej $wiato-
wych producentow. Historia odkrycia i badan zto6z siarki
byta wielokrotnie szczegdtowo opisywana (Kubica, Osmol-
ski, 1969; Pawlowski, 1969, 1983; Pawtowski i in., 1985;
Kubica, 1994; Kirejczyk, 2021; Nie¢, 2023). 70. rocznica
tego sukcesu sktania do spojrzenia na zrédla i dziatania,
ktore byly jego podstawa, a zarazem na histori¢ badan i eks-
ploatacji zt6z siarki, ich zalamanie w latach 90. XX w.
z powodu dynamicznego rozwoju odzysku siarki ze zt6z
weglowodorow oraz do rozwazan na temat ich wykorzy-
stania w przysztosci.

Historia odkrycia zt6z siarki i jej eksploatacji jest
przyktadem znaczenia badan geologicznych (podstawowych
i stosowanych) dla rozwoju gospodarczego kraju i regionow
wystgpowania odkrywanych z16z kopalin oraz $mialosci
podejmowanych decyzji umozliwiajacych szybkie, prak-
tyczne wykorzystanie wynikow tych badan.

O wystgpowaniu zt6z siarki w obrzezeniu zapadliska
przedkarpackiego wiadomo byto od dawna. Eksploatacjg
matych z16z siarki prowadzono, z przerwami, od XV do
poczatkéw XX w. w Pszowie, Swoszowicach, Posadzy,
Czarkowach, Czajkowie, a takze na terenie dzisiejszej
Ukrainy — w Lubieniu, Dzwiniaczu i Truskawcu (Osmolski,
1969). Stwierdzono ja tez w wierceniu koto Solca — w $cia-
nach studni wykonanej dla browaru w Tarnobrzegu (Szi-
manskij, 1886).

Obrzezenie zapadliska przedkarpackiego uznawano za
obszar perspektywiczny wystgpowania zt6z siarki (Bohda-
nowicz wg Krupinskiego, 1969; Bolewski, 1937), ale nie

podejmowano poszukiwan, gdyz nie oczekiwano tu
duzych zasoboéw. Przewidywano, ze rudy siarki sa na tym
terenie ubogie, a nie znano odpowiednich metod ich wzbo-
gacania (Bolewski, 1937). Ponadto przed 1939 r. krajowe
zapotrzebowanie na surowce siarkonosne pokrywano
przez eksploatacj¢ ztoza siarczkéw zelaza w Rudkach w
Gorach Swigtokrzyskich (Bohdanowicz, 1939a).

ODKRYCIE

Po Il wojnie $wiatowej podjgto szeroko zakrojony pro-
gram badan geologicznych i poszukiwan zl6z kopalin
powiazany z realizacja Planu 6-cioletniego rozbudowy
i uprzemystowienia kraju. Jednym z zadan bylo rozpozna-
nie potencjalu surowcowego podioza utworéw miocen-
skich zapadliska przedkarpackiego, przede wszystkim z na-
dzieja postulowanego jeszcze przed wojna znalezienia z16z
ropy naftowej (Czarnocki, 1939; Bohdanowicz, 1939b). W tym
celu od 1945 do 1950 r. kontynuowano badania geo-
fizyczne 1 grawimetryczne rozpoczgte przez Stanistawa
Pawlowskiego juz w latach 1937-1939. Ich rezultatem byto
wykrycie anomalii grawimetrycznych, sygnalizujacych
obecnos$¢ wypigtrzen starszych, przedmiocenskich utwo-
row geologicznych. W §lad za tym — z inicjatywy dyrek-
tora PIG Jana Czarnockiego — podjgto program wiercen
badawczych w celu rozpoznania tych struktur, realizowany
pod kierunkiem S. Pawlowskiego (Ryka, 1983). W ramach
jego realizacji na poczatku 1953 r. w otworze w Luszycy
na glebokosci 272,9-275,6 m natrafiono na siarke. Byto to
impulsem do poszukiwania zt6z siarki na mniejszych
glebokosciach, zaleconego przez Panstwowa Komisjg Pla-
nowania Gospodarczego. Nawiercenie wapieni siarkonos-
nych w rejonie tarnobrzeskim bylo wydarzeniem
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nieoczekiwanym (Bolewski, 1996), ale blyskawiczna ocena
doniostosci tego odkrycia przyczynita si¢ do intensyfikacji
prac zmierzajacych do udokumentowania zit6z kwalifi-
kujacych si¢ do zagospodarowania. Zostaly one po
mistrzowsku zrealizowane przez zespot prof. Stanistawa
Pawtowskiego, w ktorym szczegdlna rolg odegrali Kata-
rzyna Pawlowska i Bolestaw Kubica, wspotautorzy lub
autorzy wielu publikacji podsumowujacych wyniki prowa-
dzonych prac.

Nieco wczesniej, w 1950 r., w ukrainskiej cze$ci za-
padliska przedkarpackiego odkryto ztoze siarki w Rozdole
iw 1951 r. w Zydaczowie (Strojenije..., 1979), co wska-
zato na duza perspektywiczno$¢ zapadliska pod wzgledem
poszukiwan kolejnych zt6z i zmotywowato do prac badaw-
czych w Polsce.

Profesor S. Pawlowski z wielkim rozmachem podjat
prace poszukiwawcze prowadzone w ramach dziatalnosci
Instytutu Geologicznego. Podstawa ich sukcesu bylo zna-
komite wykorzystanie w praktyce poszukiwawczej wyni-
kow badan geofizycznych i wiedzy teoretycznej na temat
genezy 710z siarki. Za punkt wyjscia do ukierunkowania
prac poszukiwawczych przyjeto koncepcje, ze wapienie
siarkono$ne powstaty w wyniku metasomatycznego prze-
obrazenia gipsow przez weglowodory przy udziale bakterii
i doptywie tlenu z powierzchni (Pawlowski i in., 1985). W mysl
tego zatozenia uznano, ze najdogodniejszym miejscem do
tworzenia si¢ z16z siarki byly strefy, w ktorych pierwotne
warstwy gipsow zostaly wyniesione w stosunku do otocze-
nia, czyli garby antyklinalne lub struktury zrgbowe. Iden-
tyfikacje takich struktur umozliwiaty badania geofizyczne
(W szczeg6lnosci grawimetryczne), ktorych znaczenie
docenit prof. S. Pawlowski, geofizyk, uznany specjalista
w tej dziedzinie (Odlanicki-Poczobutt, 1978). Dalsze
poszukiwania z16z siarki w obrgbie takich struktur reali-
zowano za pomoca wiercen wykonywanych wzdtuz wielu
linii zorientowanych w poprzek ich rozciagtosci. W przy-
padku natrafienia na wapienie siarkono$ne wiercenia
zaggszczano tak, by mozna byto okresli¢ potozenie ztoza
ijego zasoby.

Niezaprzeczalna zaleta prof. Pawlowskiego byta umie-
jetno$¢ przekonujacego uzasadniania doniostosci odkrycia
zt67 siarki 6wczesnym wladzom panstwowym, co umozli-
wito szybka decyzje o finansowaniu prac poszukiwaw-
czych i ich realizacjg.

BADANIA

Zdumiewajace jest tempo, w jakim podjgto prace
wiertnicze i dokumentacyjne w rejonie Tarnobrzega oraz
decyzje i dziatania odnos$nie eksploatacji. Zaledwie po 4
miesigcach od zakonczenia wiercenia w Mokrzyszowie
przedstawiono do oceny dokumentacjg ztoza, ktorag Komi-
sja Zasobow Kopalin zatwierdzita w ciagu dwoch dni. Po
niecatym roku, jeszcze w trakcie realizacji prac rozpo-
znawczych oraz przed ostatecznym udokumentowaniem
ztoza w 1956 r., minister goérnictwa powotat dyrekcje
Kopalni Siarki 7arnobrzeg w budowie i rozpoczgto plano-
wanie eksploatacji zloza oraz budowg kopalni odkrywko-
wej w Piasecznie.

Wystgpowanie wapieni siarkonosnych w wielu miej-
scach poza rejonem Tarnobrzega stwierdzono na podstawie
wynikow szeroko zakrojonych prac wiertniczych. W 1955 r.
odkryto 1 udokumentowano ztoze w Solcu, a w 1957 r.
wykryto obecno$¢ siarki w Grzybowie oraz w rejonie
Horynca (Trusze; Pawtowski, 1969).

Watpliwosci odno$ne mozliwosci wykorzystania zt6z
zalegajacych na glebokosci kilkudziesigciu metréow p.p.t.
spowodowaly, ze realizacja prac poszukiwawczych byta
uzalezniona od postgpu wiedzy gérniczej. Warunki geolo-
giczne uniemozliwiaty eksploatacj¢ podziemna, a brako-
wato jeszcze doswiadczen w prowadzeniu glebokiej
cksploatacji odkrywkowej. Poczatkowo nie byta tez brana
pod uwage eksploatacja otworowa, gdyz uwazano, ze
moze by¢ prowadzona tylko w ztozach wystepujacych
w czapach wysaddéw solnych — hydrogeologicznie izolo-
wanych (Machalski, 1957). W glgbokich kopalniach
odkrywkowych problem sprawiato utrzymanie stateczno-
ci skarp w skatach ilastych. Warunkiem uruchomienia
eksploatacji na prawym brzegu Wisty bylo tez ogranicze-
nie doptywu wody z doliny rzecznej do wyrobiska. Dopie-
ro budowa ekranu itowego i bariera studni odwadniajacych
umozliwity podjgcie eksploatacji ztoza w Machowie, 15 lat
po jego odkryciu.

Analiza doswiadczen amerykanskich w eksploatacji otwo-
rowej metoda podziemnego wytapiania (Frascha) i zdobyta
w Meksyku praktyczna umiejgtno$¢ jej stosowania przez
inz. W.J. Srokg, a takze modyfikacja klasycznej wersji
tej metody oraz jej dostosowanie do warunkéw zt6z pol-
skich przez B. Zakiewicza pozwolily na podjecie prac
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Rye. 1. Historia dokumentowania z16z siarki (Nie¢, 2023)
Fig. 1. History of exploration of the sulphur deposits (Nie¢, 2023)
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Rye. 2. Historia zmian zasobow zt6z siarki (Nie¢ i in., 2007, uzupetniona)
Fig. 2. History of demonstrated variations in the sulphur resources (Nie¢ et al., 2007, completed)

eksperymentalnych w Grzybowie juz w 1958 r. W 1964 r.
utworzono tam Doswiadczalng Kopalnig¢ Siarki. Dwa lata
p6zniej podjeto wydobycie na skalg przemystowa w kopal-
ni Grzybéw i w 1967 r. w kopalni Jeziérko (Zakiewicz,
1965, 1975; Zakiewicz i in., 1967; Gutman, Kwiecien,
1992). Rozwiazanie problemoéw cksploatacji zt6z metoda
podziemnego wytapiania umozliwito, po krotkiej przerwie,
podjecie poszukiwania i rozpoznawanie z16z zalegajacych
glebiej niz dotychczas zbadane.

Zwienczeniem prac zespotu prof. S. Pawtowskiego byto
udokumentowanie bardzo duzych z16z siarki w 4 obszarach:
tarnobrzeskim, solecko-potanieckim, osiecko-baranowskim
i lubaczowskim (ryc. 1). Lacznie w ramach poszukiwan
wykonano 590 otwordw, o metrazu 120,8 tys. mb. (Kubica,
Pawtowska, 1984). Udokumentowano w sumie 1051,9 min
ton zasobow siarki, ktore po dodatkowym rozpoznaniu
uzupelniajacym oszacowano na 979,1 min ton (ryc. 2).

Nie wszystkie prace poszukiwawcze konczyty si¢ suk-
cesem. Znajdowano tez mate nagromadzenia siarki, nie-
kwalifikujace sie¢ do wykorzystania (Swiniary), lub jej
rozproszone wystapienia (Niekraséw). Do roku 1980 reje-
strowano staty przyrost udokumentowanych zasobow siar-
ki, mimo ze nie potwierdzano wszystkich czgsci zasobow
wykazywanych po wstepnych etapach badan (w kategorii C2),
i dopiero w latach 90. XX w. zaczat postgpowac stopniowy
ich ubytek w wyniku sczerpania zt6z.

Intensywny rozwoj eksploatacji zt6z siarki metoda
podziemnego wytapiania sktanial do prowadzenia dal-
szych poszukiwan wedtug opracowanej i sprawdzonej juz
metodyki. W latach 1984—1987 odkryto wapienie siarko-
nosne w rejonie Alfredowki, Cieszanowa oraz Senistawic
(Kubica, Pawlowska, 1984) — prognostyczne zasoby tych
7167 sa szacowane na 82 mln ton, a hipotetyczne zasoby
w kilku innych rejonach na ok. 231 mln ton (Gasiewicz,
2020).

Liczne otwory wiertnicze, a nastgpnie odstonigcia wy-
konywane w skarpach kopaln odkrywkowych umozliwity
szczegodtowe badania budowy geologicznej 16z i ich genezy.
Poglad o metasomatycznym przeobrazeniu gipsOw w wa-
pienie siarkonos$ne przy udziale weglowodorow i bakterii,
ktory byt podstawa koncepcji poszukiwan zt6z siarki w
Polsce, opierat si¢ przede wszystkim na podobienstwie tek-
stur rudy siarki i gipso6w oraz obecno$ci w wapieniach siar-
kono$nych nieregularnych gniazd gipséw, ktore nie ulegly

przemianie (Kwiatkowski, 1962; Pawlowski i in., 1979,
1985; Pawlikowski, 1982; Nie¢, 1992; Kubica, 1994a,
1997). Przemawiaja za tym takze wnioski z obserwacji
kontaktow gipsu z wapieniami siarkono$nymi (ryc. 3) oraz
zmienno$é skladu izotopowego wegla § °C (Pawlikowski,
Przybytowicz, 1980).

Ryc. 3. Kontakt wapieni siarkono$nych z gipsem — otw. Basznia
Z1, gleb. 281,0 m. Fot. M. Nie¢

Fig. 3. Gypsum-sulphur-bearing limestone boundary — Basznia
borehole Z1, depth 281,0 m. Photo by M. Nie¢
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Warunki formowania si¢ zt6z siarki byty przedmiotem
dyskusji. Istnial np. poglad, ze tworzyty si¢ one w specy-
ficznych warunkach w zbiornikach wodnych, w ktorych
osadzaty si¢ takze gipsy. Wiele watpliwosci, jakie budzi
hipoteza epigenetyczna, przedstawil Gasiewicz (2000) na
podstawie wynikow szczegdtowych badan petrograficz-
nych, chemicznych i izotopowych oraz ich interpretacji
sedymentologicznej. Poglad o osadowym pochodzeniu
zt6z siarki popart Olchowy (Olchowy, 2015; Gasiewicz,
Olchowy, 2022) i byl on wykorzystany do wskazania
obszaréw perspektywicznych ich wyst¢gpowania (Gasie-
wicz, 2020). Szczegotowe obserwacje wewngtrznej budo-
wy zl6z przemawiaja jednak na korzy$¢ genezy
metasomatycznej i pézniejszych proceséw transformacji,
sygnalizowanych juz przez zespot prof. S. Pawlowskiego
(Pawtowski i in., 1985; Nie¢, 1986; Nie¢, Sermet, 2023).
Ztozonos¢ tych proceséw spowodowata strefowe zrdzni-
cowanie budowy geologicznej z16z w zaleznosci od glebo-
kos$ci ich zalegania p.p.t. (ryc. 4). Dyskusyjny i nicjasny
jest czas przebiegu tych procesow. Mogly one by¢
zapoczatkowane jeszcze w czasie sedymentacji gipsow

(Krajewski, 1962). Wazna role¢ w formowaniu obecnego
wygladu zt6z odegraly procesy krasowe (Piatkowski,
1974; Osmolski, 1976; Niec, 1977).

EKSPLOATACJA

W $lad za odkrywaniem zt6z siarki szybko postepo-
waty ich zagospodarowanie i eksploatacja (ryc. 5). W la-
tach 1975-1990 wydobywano 4—5 mln ton siarki rocznie
1 przewaznie przeznaczano ja na eksport, wnoszacy znacz-
ne wplywy do budzetu panstwa (Gutman, Kwiecien,
1992). Wahania cen siarki i duze koszty odkrywkowej eks-
ploatacji i przerébki rudy spowodowaty w 1992 r. wstrzy-
manie wydobywania jej ta metoda. Zalamanie cen siarki w
latach 90. XX w., wskutek masowej jej podazy z odsiarcza-
nia weglowodorow, spowodowato ogdlnoswiatowy kryzys
gornictwa siarkowego i likwidacj¢ kopaln siarki. W Polsce
zbieglo si¢ to z okresem transformacji ustrojowo-gospo-
darczej.

Po zakonczeniu eksploatacji ztoza w Grzybowie i likwi-
dacji kopalni w Jeziorku ztoze Osiek pozostato jedynym
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Ryec. 4. Przekroj przez ztoze siarki Jeziorko ukazujacy jego ztozona budowg geologiczna
Fig. 4. A cross-section through the Jeziorko sulphur deposit showing its complex geological structure

[min ton]
A
5 -
4 |
Jeziorko
3 -
24 Basznia
Basznia
1 -
Piaseczno + Machow Osiek y
T T T T T T T T T T T T 1 | Ll
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

[rok] / [year]
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Fig. 5. Sulphur mining in Poland (Nie¢ i in., 2007, completed

634



Przeglad Geologiczny, vol. 71, nr 12, 2023

ztozem eksploatowanym metoda otworowa podziemnego
wytapiania (tab. 1). W 2019 r. ponownie podj¢to eksploata-
cje ztoza Basznia, mimo trudnych warunkéw, spowodowa-
nych mala przepuszczalno$cia skat serii ztozowej (Bokwa,
Kasztelewicz, 2019).

Tereny poeksploatacyjne sa obecnie rekultywowane.
W miejscu wyrobiska odkrywkowej Kopalni Siarki Machow

utworzono zbiornik wodny o nazwie Jezioro Tarnobrzes-
kie (ryc. 6). Zalew ten zostal przeznaczony na cele
rekreacyjne i stanowi nowy, wartosciowy element krajo-
brazu i Srodowiska (Sermet, Gorecki, 2020).
Uruchomienie eksploatacji otworowej metoda pod-
ziemnego wytapiania byto waznym osiagnigciem w zago-
spodarowaniu zt6z siarki. Cecha istotna eksploatacji ta

Tab. 1. Kalendarium odkry¢ z16z siarki w Polsce i ich eksploatacji (Nie¢, 2023)
Table 1. Timeline of discoveries of sulphur deposits in Poland and their exploitation (Nie¢, 2023)
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1967-1995 od 1958 r. prace eksperymentalne
Porgba Wierzbicka 1955 1968 | 51.62 515 1.34 otworowa i kopalnia doswiadczalna
—Dobréow—Grzybow ’ ’ borehole from 1958 experimental works
and pilot plant
1968-2001 kop. Jeziérko
Jeziorko 1966 | 278,15 |270,3 | 87,14 otworowa P K .
borehole Jezidrko mine
1964
Jeziorko—Grgbow 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
eksploato 1987 — poczatek budowy kopalni
61.60 | 13220 | Wane od 1993 r. otworowa Osiek
Osiek—Baranéw 1971 1976 | 300,70 ’ ’ active from 1993 borehole 1987 — begining of construction
mining Osiek mine
169,5 | 99,23° |29,0 Baran6w Sandomierski—Skopanie
1982-1993 i 0d 2019
‘exilslg)eloato ?tg‘ggr(}\zz 3 1976-1982 — eksploatacja
Basznia 1970 1976 | 149,9 109,5 | 102,00 . - doswiadczalna
active and from 2019 1976-1982 imental mini
mining borehole - T experumentar mining

Objasnienia / Explanations: A —rok zatwierdzenia dokumentacji / year of documentation approval; B — zasoby uznane za pozabilansowe /
resources considered off-balance sheet; C — ze ztoza Grzybow wydzielono ztoze Wola Zyzna / the Wola Zyzna deposit was separated from the
Grzybow deposit; D — bez zasobow w filarach ochronnych / without resources in the safety pillars
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metoda jest brak mozliwosci bezposredniej
obserwacji jej przebiegu w ztozu. Wnioskuje si¢
o niej na podstawie analizy jej wynikéw na tle
budowy geologicznej ztoza, interpretowanej na
podstawie wykonanych wiercen.

Polskie ztoza siarki rodzimej cechuja sig
ztozong budowa geologiczna, bedaca wynikiem
wielu procesow, ktore prowadzity do ich utwo-
rzenia i ostatecznego uformowania (Pawlowski
iin., 1979, 1983; Nie¢, 1992). Identyfikacja
i zrozumienie proceséw formownia zt6z i wyni-
kajacych z nich podstawowych cech i prawi-
dlowosci ich budowy ma istotne znaczenie
praktyczne dla sterowania eksploatacja otwo-
rowa, o ktorej efektywnosci decyduje ilos¢ wy-

dobytej siarki i zuzycie goracej wody (Nieé i in.,
1972; Krajewski, 1973; Kubica, 1978; Sermet
iin., 2021).

Trudno$ci zwiazane z prowadzeniem otwo-
rowej eksploatacji zt6z siarki sprawity, ze w
1967 r. zespdt naukowcow powolany przez
Wyzszy Urzad Gorniczy podjat w tej dziedzinie
szeroko zakrojone prace badawcze (Wytyczne
WUG, 1967). Badania te prowadzono w Przed-
sigbiorstwie Specjalistycznym Goérnictwa Surow-
cow Chemicznych Hydropkop (Nielubowicz,
1972) oraz w kilku innych osrodkach nauko-
wych, przede wszystkim w Akademii Gorni-
czo-Hutniczej 1 Osrodku Badawczo-Rozwojo-
wym  Przemystu Siarkowego  Siarkopol
(OBRPS Siarkopol). Réwnolegle zdobywano
doswiadczenie praktyczne w prowadzeniu eks-
ploatacji. Praktykowana byla stala wymiana
tych doswiadczen i rezultatow badan na czg-
sto organizowanych seminariach. Wygtaszane
na nich referaty byly publikowane przez Branzo-
wy Os$rodek Informacji Naukowej, Technicznej
i Ekonomicznej OBRPS Siarkopol (BOINTIiE OBRPS).
Wykorzystywano takze rosyjskie wyniki badan dotyczace
technologii eksploatacji metoda podziemnego wytapiania
i obserwacje jej efektow, prowadzone na Ukrainie i w Uz-
bekistanie (Arens, Gajdin, 1978), gdzie wystgpuja ztoza
siarki podobne do polskich.

Wyniki badan geologicznych prowadzonych w Polsce
byly obejmowane klauzula tajnosci lub poufnosci (Paw-
towski, 1957, 1962), w szczegdlnosci te dotyczace eksplo-
atacji otworowej w ujgciu syntetycznym (Dunikowski i in.,
1978). Powodowato to, ze w ograniczonym zakresie byty
przedstawiane w ogdlnie dostepnych publikacjach.

W procesie eksploatacji tarnobrzeskich zt6z siarki metoda
otworowego, podziemnego wytapiania w nawiazaniu do
cech ich budowy geologicznej i zmiennych parametrow
pojawialy si¢ cztery zagadnienia, ktére byty przedmiotem
badan i poszukiwania odpowiedzi:

[ przebieg wytapiania siarki ze skaly siarkonosnej

(rudy siarki);

0 ksztatt strefy wytopu w otoczeniu otworu eksploata-

cyjnego;

1 postgp eksploatacji;

0 poeksploatacyjne zmiany morfologii terenu i zagroze-

nia erupcjami goracej wody.

Poszukiwanie metod sterowania eksploatacja, progno-
zowania jej przebiegu i efektow oraz oceny rezultatow pro-
wadzono trzema metodami:
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Ryec. 6. Kopalnia Siarki Machow 1 utworzone w jej miejscu Jezioro Tarno-
brzeskie. Fot. M. Nie¢

Fig. 6. The Machow Sulphur Mine and the Tarnobrzeg Lake created in its place.
Photo by M. Nie¢

1 badan laboratoryjnych i modelowania matematycz-

nego procesu wytapiania siarki;

1 modelowania fizycznego;

(1 analiz i opisu rzeczywistego przebiegu eksploatacji

ijej efektow.

Doswiadczenia z eksploatacji, gromadzone rownolegle
z realizowanymi badaniami i wdrazaniem ich wynikow,
umozliwiaty formutowanie zasad bezpiecznego a zarazem
efektywnego prowadzenia wydobycia siarki (Kirejczyk,
Krancow, 1987; Kirejczyk, 1996; Hajdo i in., 2007). Jed-
nak nie rozwiazano problemu sterowania cksploatacja w
sposob zapewniajacy pelne, ekonomicznie efektywne
wykorzystanie zasobow ztoza w warunkach utrudnione;j
eksploatacji, spowodowanych bardzo zmienna i czgsto mata
przepuszczalno$cia utwordw geologicznych.

Zasoby siarki udokumentowane poczatkowo w ztozach
rejonow: staszowskiego, tarnobrzeskiego i lubaczowskie-
g0, po uszczegodltawiajacym rozpoznaniu wynosily tacznie
okoto 922 mln ton. W wyniku wieloletniej eksploatacji
i likwidacji kopaln wg stanu na 31.12.2022 r. pozostato
jeszcze 500,13 min ton zasobow bilansowych i 35,8 min
ton zasobow uznanych za pozabilansowe (na podstawie
kryteriow stosowanych w XX w.). Do 2022 r. wydobyto
tacznie 139,5 min ton siarki, a okoto 111 mln ton uznano za
zasoby niewydobywalne i 141 mln ton za niedostgpne z przy-
czyn organizacyjno-technicznych, w tym niemal 49 mln
ton w zwiazku z likwidacja kopaln (Sermet, Nie¢ 2021).
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/-—\ granica udokumentowanego ztoza

boundary of explored deposit

m zasoby niedostepne z powodu zabudowy mieszkaniowej i drogowej
sterilized resources by settlements and roads
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Rye. 7. Ztoze siarki Rudniki — przyktad ograniczenia mozliwosci wykorzystania ztoza (Sermet, Nie¢, 2021)
Fig. 7. The Rudniki sulphur deposit — an example of limiting the possibility of using the deposit (Sermet, Nie¢, 2021)

Zasoby przemystowe zakwalifikowane obecnie do wydo-
bycia wynosza 15,03 mln ton w zlozach Osiek i Basznia,
z ktorych siarka jest wydobywana metoda podziemnego
wytapiania. Wydobywalno$¢ zasobow jest zréznicowana
w zaleznosci od lokalnych warunkow hydrogeologicznych,
wyksztalcenia rudy (wytapialnosci siarki) oraz technologii
wydobycia — przewaznie wynosi 50-60% (Slizowski i in.,
2000).

PRZYSZY.OSC

Znaczna czg$¢ udokumentowanych zasobow zt6z siar-
ki jest obecnie niedostepna dla eksploatacji, poniewaz ich
teren zostal zabudowany infrastruktura osiedlowa i dro-
gowa (ryc. 7), a planowane wykorzystanie terenu jest inne
niz gornicze (Nie¢ i in., 2007). W ten sposob wytaczono
z mozliwosci wykorzystania ok. 293 mln ton niewyeksplo-
atowanych jeszcze zasobow, to jest okolo 47% (Sermet,
Nie¢, 2021). Jest to zjawisko grozne z punktu widzenia
bezpieczenstwa surowcowego kraju. Brak nalezytej polity-
ki surowcowej i beztroska w gospodarowaniu przestrzenia
na terenie wyst¢powania udokumentowanych zt6z spowo-
dowaly, Zze ogromny potencjat surowcowy zt6z siarki nie
bedzie wykorzystany.

Podstawowym kierunkiem wykorzystania siarki jest
produkcja kwasu siarkowego i jego zastosowanie do
wytwarzania nawozow fosforowych. Siarka rodzima uzy-
skiwana ze zt6z tarnobrzeskich odznacza si¢ wysoka czy-
stoscia, wyzsza niz ta pochodzaca z odsiarczania paliw
kopalnych — w zwiazku z tym jest cenionym surowcem do
innych zastosowan w przemys$le chemicznym. Waznym
kierunkiem jej bezposredniego uzycia jest produkcja
nawozow siarkowych. Siarka jest zatem surowcem strate-

gicznym, niezbednym dla wielu galezi przemystu che-
micznego, produkcji nawozow, a takze przemystu obron-
nego. Wykorzystanie ztdz siarki jest waznym przykladem
godzenia potrzeb i oczekiwan spotecznosci lokalnych z po-
trzebami ogdlnokrajowymi.

W zwiazku z polityka klimatyczng i ograniczaniem
wykorzystywania paliw kopalnych w perspektywie wielo-
letniej nalezy oczekiwac drastycznego zmniejszenia poda-
zy siarki odzyskiwanej z paliw 1 mozna si¢ spodziewac, ze
zloza siarki rodzimej ponownie stang si¢ waznym jej
zrodtem. Te, ktorych wykorzystanie jest jeszcze mozliwe,
powinny by¢ objete szczegdlna ochrona.

Autorzy dzigkuja Recenzentom i Redakcji za cenne uwagi.
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