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TEKTONICZNE UWARUNKOWANIA LOKALIZACJI I GENEZY ZLOZ SIARKI
W CZARKOWACH I POSADZY (ZAPADLISKO PRZEDKARPACKIE)

Tektoniczna koncepcja powstania zt6z siarki na dys-
lokacjach bedacych drogami migracji weglowodoréw po-
chodzi od Wawrzynca Teisseyra (18). Rola dyslokacji
(zwlaszcza potudnikowych) jako drég migracji bitumindéw
w paleozoiku, mezozoiku i miocenie przedgérza Karpat
byta wielokrotnie sugerowana (3, 5, 19). Kontynuujac
rozwazania W. Teisseyra, T. Osmolski (13) opracowatl
model tektoniczny dla zi6z siarki w Czarkowach i Po-
sadzy, zwracajac uwage na zgodno$¢ rozciagtosci tych
z}6z z uskokami o kierunkach NW —SE. W najnowszym
opracowaniu S. Pawlowskiego et al. (16) dotyczacym
tarnobrzeskiego zloza siarki, autorzy zwracaja uwage na
znaczenie uskokow o kierunkach NW —SE, ktérych zrzu-
ty wynosza nawet 150 —200 m.

W nowszych pracach dotyczacych zt6z siarki ukrain-
skiego przedkarpacia autorzy radzieccy cytuja prace ba-
daczy polskich, dzigki czemu w przedstawianych mode-
lach tektonicznych tych z16z zaczyna dominowaé blokowy
styl budowy w odroéznieniu od dotychczas lansowanego
modelu faldowo-fleksuralnego (9). Waznym stwierdze-
niem ogdlnym wynikajacym z prac autoréw radzieckich
jest zauwazona dwustrefowos¢ wystgpowania zidz siarki
w zapadlisku przedkarpackim. Strefa pierwsza odpowia-
da granicy platformy ukrainskiej z zewnetrzna czeScia
zapadliska przedkarpackiego, za$ strefa druga (mniej waz-
na) — granicy zewnetrznej cze$ci zapadliska z czgScia
wglebna. Wymienione strefy warunkowane sa obecnoscia
roztamoéw rozpoznanych glebokimi sondowaniami sejs-
micznymi.

Nowe $wiatlo na zagadnienia tektoniki polskich zi6z
siarki rzucita praca T. Osmolskiego (13), w ktorej po raz
pierwszy zostal przedstawiony model przestrzenny na
przykladzie zt6z siarki w Czarkowach i Posadzy (plan
dyslokacji oraz przekroje przez ztoza) — wykazany zostal
zwiazek tych zi6z ze strukturami zrgbowymi. W po6zniej-
szych pracach tego autora (14, 15) zostala przedstawiona
ogblna koncepcja genetyczna zi6z siarki z podkre$leniem
roli czynnika tektonicznego jako mechanizmu typu ,,pom-
py ssaco-tloczacej”. Podazajac tropem tych rozwazan,
autorka starala si¢ zrekonstruowa¢ model czasowo-prze-
strzenny mechanizmu tektonicznego formowania zt6z siar-
ki. Poczatkowo badania prowadzone byly (lata 1975-—
1979) w Instytucie Geologicznym pod kierunkiem doc.
dr Tadeusza Osmolskiego, a nastgpnie (lata 1979 —1982)
w ramach pracy doktorskiej wykonanej na Wydziale Geo-
logii UW pod kierunkiem prof. dr hab. Wojciecha Jaro-
szewskiego, ktérym autorka dzigkuje za pomoc w zbie-
raniu materialow i dyskusj¢ nad zagadnieniami szczegéto-
wymi.

Obecnie autorka prowadzi badania tektoniki z{6z siar-
ki wschodniej czgsci zapadliska przedkarpackiego, o czym
ukazaly si¢ pierwsze wstepne publikacje (10, 11).

Ztoza siarki w Czarkowach i Posadzy potozone sa na
dwoch przeciwlegtych krancach depresji dzialoszyckiej,
w bezposrednim sasiedztwie zrebow: nidzianskiego — zto-
ze Czarkowy i slomnickiego — zloze Posadza, a $cilej
na skrzyzowaniu dyslokacji ograniczajacych te zrgby od
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strony wschodniej z linig tektoniczna nazwana przez au-
torke linia Proszowice — Kazimierza Wielka — Wislica, kto-
ra stanowi péinocny skraj tzw. strefy Kurdwanéw —Za-
wichost* (oddzielajacej obszar tzw. pétnocne;j strefy brzez-
nej miocenu morskiego od zapadliska przedkarpackie-
go — ryc. 1). Ztoza siarki w Czarkowach i Posadzy wy-
stepuja w waskich strefach (szerokosci 100 —200 m) o roz-
ciagtosci NW —SE, po wschodniej stronie zrebow kredo-
wych. Strefy te odpowiadaja zrotowanym antytetycznie
skrzydtom zrzuconym uskokéw podtuznych (NW —SE),
ograniczajacych struktury zrgbowe zbudowane z utworow
kredy (ryc. 2 i 3). Owe stopnie antytetyczne sa wiasnie
putapkami tektonicznymi, warunkujacymi lokalizacje zt6z
siarki.

Jak wynika z obserwacji mezostrukturalnych, anty-
tetyczne rotacje blokéw moga takze wystepowaé, choé

* Zdaniem autorki (12) termin ,linia Zawichost—Kurdwa-
néw” (18) odpowiada na omawianym odcinku strefie tekto-
nicznej o szerokoséci 10 —20 km i roztamowi wglgbnemu rozpozna-
nemu na profilu LT-3 GSS przez A. Gutercha et al. (6).
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Ryc. 1. Lokalizacja zI67 siarki w Czarkowach i Posqdzy na tle
planu strukturalnego. Nazwy jednostek tektonicznych wg autor-
ki (12)

1 — zasigg utworéw miocenu, 2 — granica nasunigcia karpackie-
go, 3 — glowne dyslokacje, 4 — linie przekrojow przedstawio-
nych na ryc. 2 i 3, 5 — nieczynne kopalnie siarki

Fig. 1. Location of sulphur deposits at Czarkowy and Posqdza
against a structural plan of the area. Names of tectonic units after
the authoress (12)

1 — extent of Miocene deposits, 2 — border of Carpathian over-

thrust, 3 — main dislocations, 4 — sections presented in Figs. 2
and 3, 5 — abandoned sulphur mines
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Ryc. 2. Przekrdj poprzeczny przez zrqb nidzianski

1 — czwartorzed; trzeciorzed — miocen: 2 — dolny sarmat — war-

stwy krakowieckie — ily, 3 — gérny baden: 4 — gipsy, 5 — wa-

pienie siarkonosne, 6 — wapienie ptonne, 7 — warstwy podgipso-

we; 8 — kreda, 9 — otwdr wiertniczy, 10 — uskok, 11 — wiel-

kos¢ zrzutu uskoku w metrach, obliczona dla spagu gipséw, 12 —
nieczynna kopalnia siarki

Fig. 2. Transversal section of Nida Horst

1 — Quaternary; Tertiary — Miocene: 2 — Lower Sarmatian, Kra-
kowiec Beds — clays, 3 — Upper Badenian: 4 — gypsum, 5 —
sulphur-bearing limestones, 6 — barren limestones, 7 — subgypsum
beds, 8 — Cretaceous, 9 — borehole, 10 — fault, 11 — fault throw
in meters calculated for bottom of gypsum, 12 — abandoned sul-

phur mine
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Ryc. 3. Przekrdj poprzeczny przez zrgb slomnicki

Objasnienia jak dla ryc. 2
Fig. 3. Transversal section of. Slomniki Horst
For explanations see Fig. 2

na mniejsza skale, wzdituz uskokow poprzecznych (NE—
SW).

W obrgbie obu grup uskokéw (podtuznych i poprzecz-
nych) wspotwystepuja czesto uskoki: glowny i przeciw-
stawny, tworzac charakterystyczny uklad Y-ksztaltny;
woOwczas przestrzen miedzyuskokowa tworzy réw tekto-
niczny, niekiedy dodatkowo zaburzony wewnetrznie usko-
kami drugiego rzgdu (ryc. 4). Fakt wystgpowania anty-
tetycznej rotacji warstw tlumaczy krzywizna uskokow
glownych w przekroju, tj. zmniejszanie si¢ ich upadu
z glebokoscia.

Na znaczenie blokéw antytetycznych dla koncentracji
weglowodoréow w  zapadlisku przedkarpackim zwrocit
wczeSniej uwage A. Kistow (8); autor ten gléwna rolg
w utworzeniu stopni antytetycznych przypisywal uskokom
poprzecznym.

Badania wykonane przez autork¢ na obszarze Niecki
Nidzianiskiej wykazaty, ze dyslokacje podtuzne (NW —SE)
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Ryc. 4. Odslonigcie w Czarkowach. Szkic strukturalny
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Trzeciorzgd — miocen: baden: 1 — wapienie chemiczne (osiar-
kowane i ptonne), 2 — ily strontono$ne; kreda —senon: 3 — marg-
le; 4 — uskoki

Fig. 4. Exposure at Czarkowy. Structural sketch

Tertiary, Miocene: Badenian: 1 — chemical limestones (with
sulphur and barren), 2 — strontium-bearing clays; Cretaceous,
Senonian: 3 — marls; 4 — faults

sa starsze od dyslokacji poprzecznych (NE—SW i ENE—
WSW), wzdluz ktérych sa poprzesuwane.

Aktywno$¢ uskokoéw podluznych oraz rotacja anty-
tetyczna zrzuconych ich skrzydet datowana jest na pod-
stawie wieku brekcji sedymentacyjnych i niezgodnosci
katowych na schylek badenu (10—12); odpowiada to
pierwszemu etapowi tektonicznemu powstawania zloza siarki.
Utworzone w ten sposodb pulapki strukturalne byty ,,przy-
gotowane” na przyjecie weglowodorow. Jednakze, zda-
niem autorki nalezy przypuszczaé, ze w tym momencie
migracja weglowodorow na wigksza skale nie miata miejsca,
gdyz uskoki podluzne nie zdradzaja objawow silnego
rozwarcia szczelin uskokowych, a czgé¢ z nich nie sigga
nawet do podtoza kredowego, bedacego zbiornikiem we-
glowodoréw (12). Nalezy takze pamigta¢, ze w momen-
cie powstania pulapek (koniec badenu) pozbawione one
byly szczelnego przykrycia plaszczem ilastym, co jest
jednym z niezbednych warunkéw konserwacji zloza (14).
Jesli wiec nawet wedrowka weglowodorow miataby miejsce
w tym czasie, uleglyby one rozproszeniu. Dopiero sedy-
mentacja ilow krakowieckich (dolny sarmat), ktore przy-
kryly gérnobadenskie putapki tektoniczne, stworzyta sprzy-
jajace warunki dla zabezpieczenia i konserwacji bitu-
minow.

Drugi etap tektoniczny powstawania zléz siarki odpo-
wiada aktywnosci przesuwczej uskokow poprzecznych, co
mialo miejsce po dolnym sarmacie. Nastapily wowczas
znaczne przesunigcia horyzontalne, najcze$ciej lewostron-
ne (ryc. 5), rzgdu 0,5—1 km. Uskoki poprzeczne, silnie
rozwarte i siggajace do podioza, mogly stanowié drogi
migracji dla bituminéw z podloza miocenu. Istotny jest
zwlaszcza sam mechanizm ruchu tych uskokow. Jak
wynika ze wspOiczesnych obserwacji (17), migracja we-
glowodoréw a takze przeptyw goracych wod na znaczng
skale (10*°1/r) odbywa sie¢ wilasnie wzdluz aktywnych
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Ryc. 5. Model tektoniczny lokalizacji zI6z siarki w Czarkowach
i Posqdzy

Objasnienia szrafur jak dla ryc. 2

Fig. 5. Tectonic model of location of sulphur deposits at Czarkowy
and Posqdza

For explanations see Fig. 2

stref translacyjnych. Ruchy przesuwcze uskokOw poprzecz-
nych mogly w analogiczny sposéb ,,przepompowaé’ znacz-
ne ilosci bitumindéw wystgpujacych w utworach kredy
i jury Niecki Nidzianskiej, do putapek miocenskich. Tym
razem plaszcz itéw krakowieckich zapewnial szczelno$¢
pulapek i zapobiegat ich destrukcji. Proces metasomatozy,
tj. redukcja gipsoéw przez weglowodory do siarkowodoru,
mogt sie rozpocza¢ w tym momencie.

Trzeci etap tektoniczny powstawania zl6z siarki odpo-
wiada ruchom najmiodszym, tj. czwartorzedowym i wsp6t-
czesnym, kiedy to nastapito odmtodzenie wszystkich dys-
lokacji w grawitacyjnym polu naprezen. W ten sposob
zostat ulatwiony doptyw wod powierzchniowych do stre-
fy ztozowej, wod niosacych tlen niezbedny dla utleniania
siarkowodoru do siarki rodzimej. Tym samym proces
formowania si¢ zt6z siarki zostal zakonczony.

Ztoza siarki w Czarkowach i Posadzy wystepuja po
wschodniej stronie struktur zrgbowych. Jak wynika z prze-
krojow (ryc. 2 i 3) przyczyna takiej wiasnie lokalizacji
z16z tkwi w asymetrii budowy zrebow i struktur przy-
legtych. Zrzuty uskok6éw ograniczajacych zrab nidzianski
1 stomnicki sa wigksze po stronie zachodniej niz po wschod-
niej, a rotacje warstw maja charakter antytetyczny tylko
po stromie wschodniej, przy braku rotacji lub rotacji ho-
motetycznej po stronie zachodniej. Glebiej pograzone
skrzydla zachodnie uskokéw ograniczajacych zreby byty
zapewne trudniei dostgpne dla wod powierzchniowych
niz wyzej potozone skrzydta wschodnie, co zapewne utrud-
nito procesy utleniania siarkowodoru po zachodniej stro-
nie zregbow.

Sytuacja strukturalna zi6z siarki w Czarkowach i Po-
sadzy wykazuje duze podobienstwo do wystapien siarki
w miocenie obrzezenia rowu krzeszowickiego (2) i zapa-
dliska gérnoslaskiego (1). Jak wynika z badan autorki
(10, 11) przeprowadzonych w kopalni Machéw k. Tarno-
brzega, najbogatsze partie zloza sa zwigzane z analogicz-
nymi pulapkami, a przeprowadzone obserwacje mezo-
strukturalne potwierdzaja stuszno$¢ przedstawionego mo-
delu tektonicznego.

Praktyka ostatnich lat poszukiwan zt6z weglowodorow
w miocenie i mezozoiku przedkarpackim takze dowodzi
stuszno$ci hipotezy o lokalizacji zt6z w zrotowanych skrzy-
diach uskokoéw ograniczajacych zreby tektoniczne. Zostato
stwierdzone, ze stosowany dotychczas sposdb poszukiwan

weglowodoréw na szczytach kulminacji podioza byt bled-
ny, gdyz najwigksze ztoza ropy i gazu przedgérza Karpat
znajduja si¢ na skionach tych struktur, a nawet w lokal-
nych obnizeniach, nie za§ na kulminacjach podtoza (4, 7).

Prowadzone obecnie przez autorke badania tektoniki
tarnobrzeskich zt6z siarki maja na celu uscislenie rozpozna-
nia mezostrukturalnego najbogatszych czgsci zt6z i porow-
nanie budowy strukturalnej réznych zi6z siarki wystepu-
jacych w zapadlisku przedkarpackim. Ztoza siarki w Czar-
kowach i Posadzy stanowi¢ moga przykitad modelowy
dla takich poréwnan.

LITERATURA

1. Alexandrowicz S.W. — Geologiczne warunki
wystgpowania siarki w miocenie okolic Rybnika. Prz.
Geol. 1965 nr 6.

2. Bogacz K. - O wystgpowaniu siarki w rowie
Krzeszowickim. Ibidem 1965 nr 6.

3. Burzewski W. — Dyslokacje Przedgorza jako
drogi migracji bituminow wzglednie ekrany zlozowe.
Spraw. z pos. Kom. PAN 1963 nr 1.

4. Cisek B.— Budowa geologiczna miocenu auto-
chtonicznego wschodniej czgSci przedgdrza Karpat.
Prz. Geol. 1983 nr 12.

5. Gtogoczowski J.J. — Zagadnienie genezy i mi-
gracji gazu ziemnego w miocenie SE czgsci przedgorza
Karpat. Ibidem 1976 nr 6.

6. Guterch A, Grad M., etal. — Deep structure
of the Earths crust in the contact zone of the Paleo-
zoic and Precambrian platforms and the Carpathian
Mts in Poland. Acta Geoph. Pol., 1984 no. 1.

7. Jawor E.— Utwory miocenu migdzy Krakowem
i Debica. Prz. Geol. 1983 nr 12.

8. Kistow A. — Regionalna tektonika transwersalna
w zagadnieniu powstawania koncentracji weglowodo-
réow na przedgérzu Karpat. Nafta 1961 nr 1.

9. Kityk WJI, Otreszko AIl, Patkunow
W.F. — Strojenije i zakonomiernosti razmieszczenija
siernych miestorozdienij SSSR. AN USSR. Kiew 1979.

10. Krysiak Z. — Rola mechanizméw tektonicznych
w procesach powstawania ztoza siarki w Machowie.
Prz. Geol. 1985 nr 1.

11. Krysiak Z. — Metodyka badan tektonicznych pol-
skich zt6z siarki. Ibidem 1986 nr 7.

12. Krysiak Z. — Rozwoj tektoniczny potudniowe;j
czesci Niecki Nidzianskiej w miocenie. Praca doktor-
ska. Arch. Wydz. Geol. UW. 1986.

13. Osmoélski T. — Wplyw budowy geologicznej brzez-
nych partii niecki dzialoszyckiej na rozwdj procesu
metasomatozy gipsOw miocenskich. Biul. IG 1972
nr 260.

14. Osmo6lski T. — Kras a geneza z{6z siarki w Pol-
sce. Kwart. Geol. 1976 nr 3. ’

15. Osmo6lski T. — Kras a geneza zi6z siarki w Pol-
sce (odpowiedz). Kwart. Geol. 1977 nr 3.

16. Pawlowski S, Pawltowska K., Kubi-
ca B. — Budowa geologiczna tarnobrzeskiego ztoza
siarki rodzimej. Prace IG 1985 nr CXIV.

17. Sibson RH.,, McMoor J, Rankin RH. —
Seismic pumping a hydrotermal fluid transport me-
chanism. Journ. Geol. Soc. Lond. 1975 no. 6.

18. Teisseyre W. — Zarys tektoniki poréwnawczej
Podkarpacia. Cz. I. Kosmos nr 46. Lwow 1921.

19. Znosko J. — Czy w Polsce odkryjemy wielkg ro-
pe? (artykut polemiczny). Prz. Geol. 1982 nr 1.

505



SUMMARY

Sulphur deposits at Czarkowy and Posadza are located
at two opposite ends of the Dziatoszyce Depression, at
eastern side of Nida Horst (Czarkowy deposit) and Stom-
niki Horst (Posadza deposit). Reasons for such location
of deposits come from the asymetric structure of the horsts.
Faults that limit them indicate greater throw on their western
sides and therefore, chemical deposits occur at larger depths
to the west of the horst structures. Due to that, a penetra-
tion of surface waters with dissolved oxygen (needed in
metasomatosis for oxidation of sulphuretted hydrogen
into sulphur) was here difficult. Besides, antithetic rota-
tions of beds that result in a formation of tectonic traps,
firstly for hydrocarbons and finally for sulphur deposits,
are noted only at eastern side of horsts whereas a lack of
rotation of beds or their homothetic type occurs in the
west. A tectonic spatial model of deposit location depends
on a dislocation pattern, composed of two fault assembl-
ages: dip-slip ones of northwest-southeast azimuth and
strike-slip as well as oblique slip ones of northeast-south-
west and east-northeast — west-southwest azimuths. A tec-
tonic evolution that enabled a formation of deposits, ran
in three phases: 1. Upper Badenian one when throws of
northwest —southeast faults enabled a development of
deposit traps, 2. post-Lower Sarmatian one when shifts
of northeast-southwest and east-northeast — west-southwest
faults enabled a movement of hydrocarbons from bedrock
reservoirs and their “pumping” into the Miocene com-
plex, resulting in a reduction of gypsum into sulphuretted
hydrogen, 3. Quaternary one that lasted until recent times,
when a whole dislocation system got rejuvenated, inflow
of surface waters and oxidation of sulphuretted hydrogen
caused a development of native sulphur.

PE3KOME

MecTopoxaenus cepbl B Yapkosax u MocoHasbl pac-
NonoXeHbl Ha ABYX MPOTUBOMONOXHbLIX KOHLAX A3Ano-
WWLUKOW Aenpecuu, No BOCTOYHOW CTOpPOHE FOpCTOB:
HUA3AHCKOrO — MecTopoXaeHue YapkoBbl U CNOMHULKO-
ro — mectopoxaeHue lMoconasa. lMpuunHon Takoro pac-
NONOXEeHUA MECTOPOXKAEHUI ABMNAETCA accuMeTpuyeckoe
cTpoeHue ropctoe. C6pockl orparuyusatowne oba ropcrol
uMeroT Bonbline aMnAUTY Abl NO 3aNaAHON CTOPOHE U NoTo-
MY XMMUYECKUE OCAAKM NOTpyXeHbl FMy6ixe u 3anaay oT rop-
cToBbIX CTpYKTyp. Mo 3Tol npuunHe NpoHWKHOBEHUE no-
BEPXHOCTHbIX BOA HECYyWMUX KuUCnopoa, HeobxoauMbin
B npouecce MeTacoMaTos3a ANA OKUCNEHWA KuCnosogoposa
B cepy, 6bifo 3peck 3aTpyaHeHo. Kpome Toro aWTuTeTu-
yeckue poTauuu nnactoe, obycnaenueatowue obpasosa-
HWEe TEKTOHUYECKUX NOBYLIEK — Cnepea ANA YyrnesoAopo-
A0B, 2 B NOCNeACTBUU ANA MECTOPOXAEHUW Cepbl, Haxo-
AATCA TONbKO NO BOCTOYHOW CTOPOHE FOPCTOB, a Mo 3a-
NagHoW CTOpOHE poTauuu NNacToB OTCYTCTBYIOT UMM XKe
MMEIOT FOMOTETUYECKUI XxapakTep. TeKkToHuueckas npo-
CTPaHCTBEHHAA MOAENb PacMofioXKEHUA MECTOPOXKAEHMUIA
NOAYMHEHHAA CeTU AMUCMOKALMUIA COCTOALLEH U3 ABYX KOM-
nnekcoe pasnomos: cHbpocoe ¢ Hanpasnexuem C3—HOB
n caeuroe u caeuro-c6pocos CB—HO3 u BCB—3HO3.
TekToHuveckas 3Bsontouus obycnaenuearowlas obpasoBa-
HUE MECTOPOXAEHMM npoucxoauna B Tpéx >sTanax: 1.
BepxHebaseHcKnii — akTueHocTb c6pocos C3—HOB — o6-
pa3oBaHWE NMacTOBbIX NIOBYLIeK, 2. nocne-HuxHecapMal-
KU — akTuBHocTb caeuroe CB—HO3 u BCB—3HO3 —
BBOA B [EACTBUE YrNeBOJOPOAOB M3 OCHOBAHWUA U WUX
»,NepekayaHue’’ B MUOUEH — peayKUWUA FUNCOB B Cepo-
BoJOpOA, 3. YETBEPTUUHBIN, NPOAONKAOLLUMIACA A0 Cero-
AHELIHEro AHA — OMOMNOXEHWUEe BCEW CeTH aucrokauuum —
NPUTOK NOBEPXHOCTHbLIX BOJA, OKUC/IEHUE CEPOBOAOPOAR,
obpasoBaHne caMOpoAHOW Cepbl.



