
UKD · li51!ł4: 552.531 :553i661.1 :552.541].068.1+553.98;061.3(438-35 woj~. tarno brzeskie)(049.2). 
''- '. 

'Tadeusz OSMOLSKi 

I 

'Kras a gerteża żłóż siarki vi Polsce . 

. ' (Odpowiedź) 
": "( 

Dys,kut~j'ąC z zarzutami M. Niecia, dotyczącymi wieku krasu gipsów, pochodzenia 
wapieni w złożach siarki,. morfologii .stropu złóż siarki,. genezy wapieni płonnych 
.itp., autor pO,dważa ich słuszność. Na potwierdrenie swojego stanowiska przedstawia 
dodatkowe dane o budowie geologicmej ,północnej strefy brzeżnej zapad1illka przed
karpackiego oraz pewneszczeg6ły budowy geologicznej obszarów siarkonośnych; 

W dyskusjiż poglą'clami M. Niec:i:a, pole:miz1J.jącego i ' moimi niektórj
mi opiniami na tema't krasowienia gipsów na obszarach siarkonośnych 

. (T. 'OsmólSki, 1976), chciałbym na wstępie wyjaśnić, że stanowisko moje 
wynikJa. z pewnej .DlajOlllldści problemów geologicznych miocenu p6łn.oc- . 
ne'jstrefy 'brzeżnej zapadlmka przedkarpackiego i geologii złóż sim'-ki, nad 
Mórymi pracuję z przerwą czteroletnią od 1953 r. Szczegółowa stratygra
fia utworów miocenu, oparta naanali'zie materiał6w geologicznych zbie
ranyCh od 1958r. w rejonach od PTOSZ1Owic (Posącba:) po' Wiślicę (Czar
lrowy), OT'az pewne obserwacje, dotyczące wykształCenia nadkładu złoża 
w Machowie, dostarCzają dowodów na :istnienie prze~ w sedymentacji 
poszczególnych ogniw miocenu. Szczególnie wyraźnie jest to widoczne 
w brzeżnych st'remch basenu sedymentacyjnego na powstałych wcZeśniej 
czy też podczas sedymenta~ji u'twor6wmiocenu d,robnych wyn'iesieniach' 
- późniejszych stru'lrt'uxach ai~onośnych. M. Nieć ' zgadza się z istnie'
niem udokumentowanych przeze mnie (T. Osmólski, 1976) dwóch przerw 
w sedymentacji oSadów badenu, pierwszej poosadzerniu się gips6w, dru
giej ....... dolnego ogniwa warStw pektenowych. pyta jednak "Czy jednakże 

. w okresach tych przerw sedymentacyjnych kras rozwijał się w gipsach, 
czy też w wapieniach siarkonośnych?". WedługM. Niecia nic nie wyklu
cza możliwości, że zar6wtJ.o . procesy powstawania wapieni siarlkonośoych, 
jak i procesy ich krasowienia mogły mieć m'iejsce w ba~enie. 

Podobnie jak prawie wszyscy geolodzy na świecie pracujący nad ge
nezą złóż siarki uznaję wapienie siarkonośne m epigenetyczne, a :zatem 

CWar.talnlk Geo~Y. t. :rI1. nr 4, 1917 r. 
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kcmieczność dopływu bituminów, niezbędnych do zamiany gipsów na 
wapienie z siarką, podczas powstawani,a złóż' siarki. Moim zdaniem bu
dowa geologiczna brzeżnej strefy basenu badeńskiego wyklucza skier,Q
waną ku obszarom siarkonośnym migrację tych bituminów i ich akumu
lację w tych strefach. Postaram ~ę wyjaśnić to tak "autorytatywne" 
stwierdzenie. Otóż utwory badenu, tj. warstwy baranowskie, osady che
miczne (gipsy) i warstwy pektenowe, po osadzeniu się leżały poziomo 
i do chwili powstania tektoniki sarmackiej ll,ie mogły tworzyć ani puła
pek, ani też dróg migracji dla bituminów. Powstające w tym czasie, czy 
też migrujące z podłoża bituminy mogły być tylko równomiernie rozpro
wadzane w partiach stropowych warstw bliranowskich . i jeżeli mogłyby 
się wtedy tworzyć wapienie z siarką, to objęłyby cały obszar występowa
nia gipsów. W zwiąZku z tym w takim przypadku nie powstałyby złoża 
siarki, lecz tylko drobne wtrącenia wapieni z siarką rozp~zone rÓw-
nomiernie w gipsach. . 

Jeżeli przyjąć, że drogi migracji bituminów w poziomo leżących utwo
rach badenu 'zostały "uporządklowane" na wcześniej zarysowanych..iciągle 
odnawianych strukturach antyklinalnych na obszarach wszystki~h póź
ni~jszych złóż siarki, co zresztą sugeruję w moich artY'kułach (T. Osmól
ski, 1972, 1976), to i tak Jedyne utwory, które mogły . tworzyć pułapkę 
dla bituminów - warstwy pelrtenowe - są na antyklinach najcieńsze 
(kilku- lub ki'lkunastometrowe), gdyż podczas przerwy sedymentacyjnej 
po.ooadzeniu się dolnego, ilastego ogniwa warstw pe'kteńowych z N eobu
limin~ longa V e n g l i n s k y ' były one rozmywane i niszczone na ele
wacjach. Te resztki iłów nie mogły tworzyć szczelnego ekranu dla bitu
minów, tym bardziej że, jak wiemy z obliczeń, dla powstania złoża siark~ 
typu tarnobrzeskiego potrzeba było (w przeliczeniu na ropę naftową) 
setek milionów ton ropy lub ok. 100 :mld mS gazu (R. Krajewski, 1962) . 
. Wydaje się, że dowody jakich dostarcza budowa geologiczna raczej prze..:.. 
konU'ją d.o teorii epigenetycznego, posarmacld.ego procesu tworzenia się 

, złóż siarki.' Proces taki mógł się rtJ,zpocząć dopiero w chwili za1rończenia 
osadzania się gipsów "na elewacjach, tworzących się już od końca kr'edy, 
po czym miało miejsce skrasowienie gipsu a następnie: 

a - pogłębienie się centralnych partii morza mioceńskiego; 
b - osadzenie się grubego, ilastego ekranu warstw krakowieckich; 

. c -'- nachylenie generalne ku wschodowi i południowi kompleksu 
iltworów badenu, co umożliwiło lub ułatwiło migrację bituminów ku 
wychodniom badenu; . 

d - . powstanie tektOniki dysjunktywnej umożliwiającej tworzen'ie' 
się złóż typuczar'kowskiego (T. Osmó1ski, 1963) oraz początek powstawa
nia budowy bldkowejtitworów miocenu; 

e - powstanie w podłożu gipsów szcz.elin,. spękań lub innych dróg 
migracji wód w utwory :badenu, a szczególnie w gipsy~ . 

Ustalenie wieku - czasu - 'większości wyżej wymienionych procesów 
geologicznych nie nastręcza trudności. W sarmacie nastąpiła generalna 
przebudowa geologiczna i z'akończenie sedymentacji utworów mioceńskich. 
Kras gipsowy na strukturach potencjalnie siarkonośnych w świetle zna
nych o'becnie fal~tów geologicznych powstał w badeni'e (fig. 1). Procesy 

. hydrogeologiczne maz niektóre tektoniczne nadające obecny ksZtałt złożom. 
są czwartorzędowe. 
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Fig. 1. Przekrój geologiczny w rejonie P<lsądzy 
Geoh)gical ,section through the vicinities of Posądza 
Kampan: 1- ma.rgle krzemionkowe, 2 - zlepieńce; baden: 3 -
m~1e ilaste, 4 - gipsy z kawerną o wysokości 4 m nawierconą 
w otWorze 405, 5 - iłowce chodenickie, 6 ...., iły z NeobuUmtna 
Zonga; 7 - c~rui>Orzęd .- less 
Campallli8Jll: 1 - si1lceous marls, 2 - conglomerates; Badenian: 
3 - clay marls, 4 - gypsum with cavern 4 m high, found in the 
borehole 40s, 5 -Chodenickie claystones, 6 - clays with Neobu!t
mina Zonga; 7 - Quaternary - loess 
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Dyskutując nad problemem pochodzenia wapieni w złożaICh siarki oka
zuje się, ,że niestety dotychczas nie znaleziono dowodów na istnienie 
jakichkolwiek złożowych, syngenetycznych wapieni ani' w Piasecznie,. 
ani w Czarlrowych, -ani w Posądzy, ,am w Mach'Owie, ani te'ż w złożach, 
zachodniej Ukrainy. Prze:ciwnie istnieją dowody, że są to wyłącznie wa
pienie epigenetyczne, tzw. posiarkoswe. Być może wkładki wapieni syn
genetycznych zostaną znalezione, szczególnie na wychodniach złóż, ale-. 
naj'prawdopoclobniej, jak zresztą wykazaliJ. CzertnińSki i T. Osmólski 
(1974), będą one pochodzić z wapnistych czy wapiennych wroS1!kÓ'W, 
tkwiących pomiędzy kryształami gipsu, lub z wrnigrowania . w procesie· 
krasowienia gipsów substancji węglanowych z utworów nadległych. Do..
wctlów dCJIkumentujących ten pogląd dostarczyło opracowane J. Czermiń-
skiego i T. Osmóls'kiego (1974). . 

Inny problem wymagający wyjaśnienia 'jest następujący: M. Nieć 
opisał "okruchy i fragmenty ' wapieni siarkonośnych", znajdująCe się
w ciemnych iłach wypełniających lejki i kieszenie na powierzchni stro-
powej 'złQża, nie podając wyników badań mikrofaunistycznych, które po-
zwoliłyby ustalić !ich wiek. PTzecież mogą to być resztki twardych wIJda
dek wapiennych, występujących w nadzłożowych utworach badenu. Oto-
czaki takie IUlwet osi'arkowane zostały opisane przeze mnie z Machowa 
(T. Osmólski, 1976, tab!. I, fig. 2) jako resztki zniszczonych (rozmytych) 
partii warstw pelktenowych, nadzłożowych. Spoczywają 'One na stropie
nie zniszczonego, nie zaburzonego złoża siarki. Występowanie tych otocza
ków i ich stosunek do złoża siarki ustal'Ono na · złożu odsłoniętym, nie za-· 
burzonym; wiek ' ich określono na podstaWie fauny w nich występującej., 

Poważnym zarzultem 'wydaje się pogląd M. Niecia, że "urozmaiconą" 
morfologię stropu mają również głęboko zalegające złoża Jeziórko i Grzy
bów. Podważaloby to u'znawanie wpływu procesów interglacjalnych na 
tworzenie się' kopulastych wyniesień stropu charakterystycznych dla złoża 
Piaseczno (kilkumetrowej szerokości i 2 - 3 m wysdkości) i w Il"ezultacie 
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Fig. 2. Szkic spękań i uskoków w 
rejonie Posądzy 
Sketch of fractures and faults in 
the vicinitiesof Posądza 
l - , dyslokacje i spękania stwierdzone 

za pomocą zdjęć lotI1lczyah; 2 - oś 
st1'Uiktury antY'kilinalnej KOIIliusza. - Po
sadza - Góllka Jaklińska; ·3 - otwory 
Wiertnicze; I - kreda, II - baden, m -
saa:mat 
1- . dIslocalf;iOlIlS and fractures tlraced 
With the use of aw photos; 21 - ms of 
anticllnal strueture Koniusza . -Posą- ' 
di:1Ja - Górka Jaklińska: 3 - Iloreholes; 
I - OreIlaceouB, II - Badenian, m -
Sarmatian 

'wydduczałoby moją hipotezę o wczesooc~ai1:orzędowym wieku złóż 
:.siai'ki (T. Osmólski, 1963, 1976). Istnienie tak niewielkich deformacji 
:można stwierdzić jedynie na obszarach eksploatacji · odkrywkowej, gdyż 
:kartowanie. powierzchni złoża otworami wiertniczymi nie pozwala tak 
. drobnych · form wykryć. _W . Machowie, gdZie ~op · złoża jest obecnie 
. odsłonięty, można łatwo sprawdzić, ż·e takich wybrzuszeń' stropu nie 
.stWierdza się. Jest on tu generalnie płaski, a ma -,tylko niewielkie deniwe
lacje, które powiększone o błąd spowodowany krzywizną 'Otworów wiert-

:.niczych mogą sugerować, że deniwelacje stropu wykazane przez M. Nie-
_ -cia w :złożach Baszn-ia i Mishraq są ,podobne do fO'l'IIl spoty!kanych w Pia

:seczme. Wnioski swoje opieram na faktach geologicznych stwierdronych 
Oezpośrednio, zaobserwowanych na złożach odslonię:tych w Piasecznie 
.1 Machowie. . 

Z!agadką pozQSta'je zagadnienie genezy "skorupy" wa·pieni płonnych, 
JrlÓ1'ą pokryrt;e są złoża siarki" oraz czas powstawania stalaktytów i sta
Jagmitów w złożach całkowicie zawodni<:>nych. Rozwiązanie :tych proble
:'mów należy Widzieć w tektan.i.ce, a ściślej w neotektonice. 

Kartowani·e powierzchmawe obszarów sl!arr"konośnych w północnej stre
fie brzeŻ'IJ.ej zapadliska przedkaTpaC'kiego metodą fotointerpret.acji :zdjęć 
-lotniczych wykazało istnie'nie .gęst.ej sieci spękań i drobnych uskoków 
~~ u'tw'Orach miocenu. Na przykład na doświadczalnym poJ.u elksploatacyj
-nym (900 X 700 m) w rejonie Baszni ,wykazano iStnienie 6 stref uskdko
'wych (w tym horstu wynoszącego środk<1Wą partię złoża), których 00.
-wierconymi .tu otworami nie udało się wykazać. Na .strukturze Kooiusza 
-- Posądza - G6rka Ja'k1ińsb występujer6wnież-gęsta siatka spękań 
:1 drobnych uskoków, z których część powodaije niewielkie przemieszcze
,nia utwor6w miocenu I{fig.2). Zł.oże siarki wydaje się być zbudowane 
::z wielu małych, oddzielnych blok,ów; spękania tworzą tu dwa . zespoły 
. na skłonach zanurzającej się ku południowemu wschodowi struktury. 

, Bez analizy 7ldjęć lotniczych, leczrtylko na podstawie kartowania otwo
:'rami wiertniczymi taki~ formy tektoniczne interpretowane 'były jako · 
.dwa uskoki 'Obcinające strukturę {T. Osmó1.Ski, 1972}. Jak wiemy, co 

. ..stwier.dzono zarówno w złożach zachodniej Ukrainy, jak i w złożach pol-
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skich (Basznia i in.), uskoki z !"eguły wyznaczają granice złóż siam. 
Jeżeli da się udowodnić, że są to strefy drobnych przesunięć czy też 
równoległe linie pęknięć i pmesunięć górotworu, to mogą być one pre
d~ponowane do odprowadzania wód złożowych z siarkowodorem oraz 
sia!l"'ki ze stref gnnicznych złoża. Na granicy złoża powstaną wówczas 
płonne wapienie· posia~kowe. Pęknięcia otwierają wodom złożowym drogi 
migracji ku powierzchni, szczególnie w przypadku istnienia napiętego 
zwierciadła wód, 00 stwierdza się z reguły w · pdISkich złożach · siarki. 

Obniżenie poziomu zwierciadła wód złożowych (może to dotyczyć 
tylko niewielkiego fragmentu złoża), jak się wydaje, jest wynikiem wy
niesienia gi'Upy czy też pojedynczych bloków. Dowodem :tego są sta
laktyty i stailagm!Lty kalcytowe i barytowe. IStnienie takich - ruchomych 
podCzas sedymentacji poszczególnych ognitw miocenu - bloków udowod
nionopracami prowadzonymi przez aUItora w Czarkowach (T. Osmółski, 
1972). Znane są one również z rejonu Baszn!i. Opisane zjawiSkageologicz
ne można porównać do działania "pompy" tektonicznej o wielu tłokach. 
O tym, że ruch taki istnieje dotychczas, dowodzą zaobserwowane pęknię
da wzdłuż uskoku nad złożem siarki w Senisławicach, odkrytego w la
tachsześćdziesią'tych. Za!"ejeStrowano tam kilkusetmetrowe pę'knięcie 
uwidaczniające się w postaci niewielkiego obniżenia powierzchni. Wtór
nym zjawis'kiem był intensywny wypływ wód siarkowodorowych z po
bliskich źródeł. Obecnie obserWU!je się tam prawie całlrowity zanik wy
pływu ;tych wód. Przesunięciem w pionie bldków da się również wyjaśnić 
okresowy dopływ wód z tlenem, 'koniec;z:nych dla utleniania, poWstającego 
w procesie redukcji gipsów, siarkotwodoru do siaTki, a więc dla powstania 
:złóż. . 

* 
Jak widać wiele skomplikowanych i niejasnych problemów dotyczą

cych genezy złóż da się wyjaśnić przyjęciem istnienda permanentnej labil
ności obszarów złóż siarki. Procesy geochemiczne prowadzące do powsta
nia złóż Z'OStaną być może wkowicie ·wyjaśnione za pomocą badań izoto
pow sial"ld, węgla i tlenu. Wyniki tych badań muszą być . poparte dokładną 
znajomośdą wszystkich szczegółów budowy geologicznej złóż. !Na obecnym 
etapie badań odczuwa się brak nQwoczesnych opracowań tektonicznych, 
sedymentologicznych i mineralogicznych oraz szczegółowej teMoniki złóż 
eksploatowanych. Interesujące nas szczegóły budowy geo1ogicznej zostały 
:zar,ejestrowane na archiwalnyt!h zdjęciach lotniczych; analiza tego mate
riału pozwoli na ich odtworzenie. Prace te zostały obecnie podjęte 
w Instytucie Geologicznym i jak się wydaje doStarczą dowodów pozwala
jących wyjaśnić pozostałe problemy dyskusyjne. 

Z'akład GeologU Złóż Surowców Chemicznych 
Instytutu Geologicznego 
Warszawa, ul. Ra.kowiecka 4 
Nadesłano dnil1 10 czerwca 19077 r. 
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RHRX TaKHe MeTo.zu,I ce.l(1l.MeHToJlOrH'ieCKBX HCCJIe,n;oBaHHH, KaK KapmpOBaHHe DX CKBaXCHRa)I(H 

H nOUbITKD KOppeJIHn;HH ce,n;HMeRTan;HOliRJ,IX HBJleRB.it no 6YPOBLI)\( MaTepHaJIaM, OTJIH'ialOTCJI 

MaJIOH IO'ffiOCTbIO H MOm 6LIT!> HHTepnpe'IHpOBaHLI: CJIHJJIKoM npOH3BOJIhllO. no MRellHlO aB

'ropa e.LlHHcTJlellHLlM MeTo,n;OM, n03BOJlHlOIn;HM BbIHCRHTb npo6JIeNY otlPa30,BaHHH )decTO-
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pOll(,!J;ell:Bji: cepLI, JUIJIlleTCH ,l(eTaJIbHOe H3yq:eHHe reOJIOrH'IeCKOrO CTpoeHHH BCeit reppHTOpBH. 

r,!l;e 3a.JIeraeT cepa, a TaJOKe npOBe,!l;el:lBe ,!I;OnOJIHHTem.llLIX CHCleMaTH'leCKBX Ha6mo.n:~ Ha 
MecropO)K,!l;eHHHX cePLI, BCKPLlTLIX rcpB.LIMH Bblpa60TKaMH. 

Cn01KHLIe reoXllMH'lecK.He npoIIeCCLI, H.l\YJl\He B MecTopO)K,!l;eHHHX, Moryr 6L1Tb pa3peIDeHlil 

IIYTeM npoBo,IJ;HMOrO aB!OpOM H3yq:ellIDl CTa6HJIDHLIX H30TonOB: cepLI, yrJlepo,!l;a H XHClIOpO,!l;a. 

TADEUSZ OSMOLSKI 

KARST AND GENESIS OF POLISH SULPHUR DEPOSITS (A REPLY) 

Summary 

In reply to M. Niee, the author present some new data supporting his point of 
view. They include the data on geological structure of northern marginal Z<lIlle of 
the Carpathian Foredeep, some details about the geological structure of sulphur
-bearing areas and !implications of the theories concerning the genesis of limestones 
enveloping the sulphur deposit and the formation of stalactites. 

The use of new photogrammetric methodS in reconstructions of the geological 
structure of the sulphur deposit has provided additional evidence of its block 
structure and revealed a dense network of fractures. Neotectonic processes leading 
to vertical translocations of the blocks are responsible for changes in water level 

, and migration of water into and out of the . deposit. The migration of water may 
lead to the removal of sulphur from some parts of the deposit or inflow of waters 
bringing oxigen necessary for H2S oxidation. 

According to the author same problems such as the existence and . the age of 
karst of the Badenian gypsum from the marginal · zone of the Carpathian F'ore
deep cannot be unequivocally solved through stUdies of sulphur deposits only; the 
more so that the methods of sedimentological studies hitherto used to deposits 
covered by sedimentary blankets - . such as mapping 'by boreholes and attempts 
to correlate sedimentary evoents with the use of core material - are rather impre
cise and arbitrary. It appears that the genesis of sulphur deposits may be explained 
only through a detailed reconstruction of the g·eological structure of the whole area 
of occurrence of these deposits and through supplementary 'Observations systema
tically made on deposits exposed by mining works. 

Complex geochemical processes operating in the deposits may be explained 
through the stUdies of stable isotopes of sulphUr, carbon, and o:ldgen which are 
carried out at present by the author. 

I 
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