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TEKTONICZNE UWARUNKOWANIA LOKALIZACJI I GENEZY ZŁÓŻ SIARKI 
W CZARKOWACH I POSĄDZY (ZAPADLISKO PRZEDKARPACKIE) 

Tektoniczna koncepcja powstania złóż siarki na dys­
lokacjach będących drogami migracji węglowodorów po­
chodzi od Wawrzyńca Teisseyra (18). Rola dyslokacji 
(zwłaszcza południkowych) jako dróg migracji bituminów 
w paleozoiku, mezozoiku i miocenie przedgórza Karpat 
była wielokrotnie sugerowana (3, 5, 19). Kontynuując 

rozważania W. Teisseyra, T. Osmólski (13) opracował 

model tektoniczny dla złóż siarki w Czarkowach i Po­
sądzy, zwracając uwagę na zgodność rozciągłości tych 
złóż z uskokami o kierunkach NW - SE. W najnowszym 
opracowaniu S. Pawłowskiego et al. (16) dotyczącym 

tarnobrzeskiego złoża siarki, autorzy zwracają uwagę na 
znaczenie uskoków o kierunkach NW - SE, których zrzu­
ty wynoszą nawet 150 - 200 m. 

W nowszych pracach dotyczących złóż siarki ukraiń­
skiego przedkarpacia autorzy radzieccy cytują prace ba­
daczy polskich, dzięki czemu w przedstawianych mode­
lach tektonicznych tych złóż zaczyna dominować blokowy 
styl budowy w odróżnieniu od dotychczas lansowanego 
modelu fałdowo-fleksuralnego (9). Ważnym stwierdze­
niem ogólnym wynikającym z prac autorów radzieckich 
jest zauważona dw~trefowość występowania złóż siarki 
w zapadlisku przedkarpackim. Strefa pierwsza odpowia­
da granicy platformy ukraińskiej z zewnętrzną częścią 

zapadliska przedkarpackiego, zaś strefa druga (mniej waż­
na) - granicy zewnętrznej części zapadliska z częścią 

wgłębną . Wymienione strefy warunkowane są obecnością 
rozłarp.ów rozpoznanych głębokimi sondowaniami sejs­
micznymi. 

Nowe światło na zagadnienia tektoniki polskich złóż 
siarki rzuciła praca T. Osmólskiego (13), w której po raz 
pierwszy został przedstawiony modd przestrzenny na 
przykładzie złóż siarki w Czarkowach i Posądzy (plan 
dyslokacji oraz przekroje przez złoża) - wykazany został 
związek tych złóż ze strukturami zrębowymi. W później­
szych pracach tego autora (14, 15) została przedstawiona 
ogólna koncepcja genetyczna złóż siarki z podkreśleniem 
roli czynnika tektonicznego jako mechanizmu typu „pom­
py ssąco-tłoczącej". Podążając tropem tych rozważań, 

autorka starała się zrekonstruować model czasowo-prze­
strzenny mechanizmu tektonicznego formowania złóż siar­
ki. Początkowo badania prowadzone były (lata 1975-
1979) w Instytucie Geologicznym pod kierunkiem doc. 
dr Tadeusza Osmólskiego, a następnie (lata 1979-1982) 
w ramach pracy doktorskiej wykonanej na Wydziale Geo­
logii UW pod kierunkiem prof. dr hab. Wojciecha Jaro­
szewskiego, którym autorka dziękuje za pomoc w zbie­
raniu materiałów i dyskusję nad zagadnieniami szczegóło­
wymi. 

Obecnie autorka prowadzi badania tektoniki złóż siar­
ki wschodniej części zapadliska przedkarpackiego, o czym 
ukazały się pierwsze wstępne publikacje (10, 1 ą 

Złoża siarki w Czarkowach i Posądzy położone są na 
dwóch przeciwległych krańcach depresji działoszyckiej, 

w bezpośrednim sąsiedztwie zrębów: nidziańskiego - zło­

że Czarkowy i słomnickiego - złoże Posądza, a ściślej 

na skrzyżowaniu dyslokacji ograniczających te zręby od 

UKD 551.243.l : 553.66.061(438 - 924.51) 

strony wschodniej z linią tektoniczną nazwaną przez au­
torkę linią Proszowice - Kazimierza Wielka - Wiślica, któ­
ra stanowi północny skraj tzw. strefy Kurdwanów - Za­
wichost* (oddzielającej obszar tzw. północnej strefy brzeż­
nej miocenu morskiego od zapadliska przedkarpackie­
go - ryc. 1). Złoża siarki w Czarkowach i Posądzy wy­
stępują w wąskich strefach (szerokości 100- 200 m) o roz­
ciągłości NW - SE, po wschodniej stronie zrębów kredo­
wych. Strefy te odpowiadają zrotowanym antytetycznie 
skrzydłom zrzuconym uskoków podłużnych (NW - SE), 
ograniczających struktury zrębowe zbudowane z utworów 
kredy (ryc. 2 i 3). Owe stopnie antytetyczne są właśnie 
pułapkami tektonicznymi, warunkującymi lokalizację złóż 
siarki. 

Jak wynika z obserwacji mezostrukturalnych, anty­
tetyczne rotacje bloków mogą także występować, choć 

* Zdaniem autorki (12) termin „linia Zawichost- Kurdwa­
nów" (18) odpowiada na omawianym odcinku strefie tekto­
nicznej o szerokości 1O-20 km i rozłamowi wgłębnemu rozpozna­
nemu na profilu LT-3 GSS przez A. Gutercha et al. (6). 

Ryc. 1. Lokalizacja złóż siarki w Czarkowach i Posądzy na tle 
planu strukturalnego. Nazwy jednostek tektonicznych wg autor­

ki (12) 

- zasięg utworów miocenu, 2 - granica nasunięcia karpackie­
go, 3 - główne dyslokacje, 4 - linie przekrojów przedstawio­

nych na ryc. 2 i 3, 5 - nieczynne kopalnie siarki 

Fig. 1. Location of sulphur deposits at Czarkowy and Posądza 
against a structural plan of the area. Names of tectonic units after 

the authoress ( 12) 

- 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. Przekrój poprzeczny przez zrąb nidziański 

- czwartorzęd; trzeciorzęd - miocen: 2 - dolny sarmat - war­
stwy krakowieckie - iły, 3 - górny haden: 4 - gipsy, 5 - wa­
pienie siarkonośne, 6 - wapienie płonne, r - warstwy podgipso­
we ; 8 - kreda, 9 - otwór wiertniczy, 10 - uskok, 11 - wiel­
kość zrzutu uskoku w metrach, obliczona dla spągu gipsów, 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-
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Ryc. 3. Przekrój poprzeczny przez zrąb slomnickz 

Objaśnienia jak dla ryc. 2 

Fig. 3. Transversal section of Słomniki Horst 

For explanations see Fig. 2 
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na mniejszą skalę, wzdłuż uskoków poprzecznych (NE -
SW). 

W obrębie obu grup uskoków (podłużnych i poprzecz­
nych) współwystępują często uskoki: główny i przeciw­
stawny, tworząc charakterystyczny układ Y-kształtny; 

wówczas przestrzeń międzyuskokowa tworzy rów tekto­
niczny, niekiedy dodatkowo zaburzony wewnętrznie usko­
kami drugiego rzędu (ryc. 4). Fakt występowania anty­
tetycznej rotacji warstw tłumaczy krzywizna uskoków 
głównych w przekroju, tj. zmniejszanie się ich upadu 
z głębokością. 

Na znaczenie bloków antytetycznych dla koncentracji 
węglowodorów w zapadlisku przedkarpackim zwrócił 

wcześniej uwagę A. Kisłow (8); autor ten główną rolę 

w utworzeniu stopni antytetycznych przypisywał uskokom 
poprzecznym. 

Badania wykonane przez autorkę na obszarze Niecki 
Nidziańskiej wykazały, że dyslokacje podłużne (NW - SE) 
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Ryc. 4. Odsłonięcie w Czarkowach . Szkic strukturalny 

Trzeciorzęd - miocen: haden: 1 - wapienie chemiczne ( osiar­
kowane i płonne), 2 - iły strontonośne; 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 

są starsze od dyslokacji poprzecznych (NE-SW i ENE­
WSW), wzdłuż których są poprzesuwane. 

Aktywność uskoków podłużnych oraz rotacja anty­
tetyczna zrzuconych ich skrzydeł datowana jest na pod­
stawie wieku brekcji sedymentacyjnych i niezgodności 

kątowych na schyłek badenu (10-12); odpowiada to 
pierwszemu etapowi tektonicznemu powstawania złoża siarki 
Utworzone w ten sposób pułapki strukturalne były „przy­
gotowane" na przyjęcie węglowodorów. Jednakże, zda­
niem autorki należy przypuszczać, że w tym momencie 
migracja węglowodorów na większą skalę nie miała miejsca, 
gdyż uskoki podłużne nie zdradzają objawów silnego 
rozwarcia szczelin uskokowych, a część z nich nie sięga 
nawet do podłoża kredowego, będącego zbiornikiem wę­
glowodorów (12). Należy także pamiętać, że w momen­
cie powstania pułapek (koniec badenu) pozbawione one 
były szczelnego przykrycia płaszczem ilastym, co jest 
jednym z niezbędnych warunków konserwacji złoża (14). 
Jeśli więc nawet wędrówka węglowodorów miałaby miejsce 
w tym czasie, uległyby one rozproszeniu. Dopiero sedy­
mentacja iłów krakowieckich (dolny sarmat), które przy­
kryły górnobadeńskie pułapki tektoniczne, stworzyła sprzy­
jające warunki dla zabezpieczenia i konserwacji bitu­
minów. 

Drugi etap tektoniczny powstawania złóż siarki odpo­
wiada aktywności przesuwczej uskoków poprzecznych, co 
miało miejsce po dolnym sarmacie. Nastąpiły wówczas 
znaczne przesunięcia horyzontalne, najczęściej lewostron­
ne (ryc. 5), rzędu 0,5-1 km. Uskoki poprzeczne, silnie 
rozwarte i sięgające do podłoża, mogły stanowić drogi 
migracji dla bituminów z podłoża miocenu. Istotny jest 
zwłaszcza sam mechanizm ruchu tych uskoków. Jak 
wynika ze współczesnych obserwacji (17), migracja wę­
glowodorów a także przepływ gorących wód na znaczną 
skalę (1010 l/r) odbywa się właśnie wzdłuż aktywnych 
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Ryc. 5. Model tektoniczny lokalizacji złóż siarki w Czarkowach 
i Posądzy 

Objaśnienia szrafur jak dla ryc. 2 

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

For explanations see Fig. 2 

stref translacyjnych. Ruchy przesuwcze uskoków poprzecz­
nych mogły w analogiczny sposób „przepompować" znacz­
ne ilości bituminów występujących w utworach kredy 
i jury Niecki Nidziańskiej, do pułapek mioceńskich. Tym 
razem płaszcz iłów krakowieckich zapewniał szczelność 
pułapek i zapobiegał ich destrukcji. Proces metasomatozy, 
tj. redukcja gipsów przez węglowodory do siarkowodoru, 
mógł się rozpocząć w tym momencie. 

Trzeci etap tektoniczny powstawania złóż siarki odpo­
wiada ruchom najmłodszym, tj. czwartorzędowym i współ­
czesnym, kiedy to nastąpiło odmłodzenie wszystkich dys­
lokacji w grawitacyjnym polu naprężeń. W ten sposób 
został ułatwiony dopływ wód powierzchniowych do stre­
fy złożowej, wód niosących tlen niezbędny dla utleniania 
siarkowodoru do siarki rodzimej. Tym samym proces 
formowania się złóż siarki został zakończony. 

Złoża siarki w Czarkowach i Posądzy występują po 
wschodniej stronie struktur zrębowych. Jak wynika z prze­
krojów (ryc. 2 i 3) przyczyna takiej właśnie lokalizacji 
złóż tkwi w asymetrii budowy zrębów i struktur przy­
ległych. Zrzuty uskoków ograniczających zrąb nidziański 
i słomnicki są większe po stronie zachodniej niż po wschod­
niej, a rotacje warstw mają charakter antytetyczny tylko 
po stronie wschodniej, przy braku rotacji lub rotacji ho­
motetycznej po stronie zachodniej. Głębiej pogrążone 

skrzydła zachodnie uskoków ograniczających zręby były 
zapewne trudniej dostępne dla wód powierzchniowych 
niż wyżej położone skrzydła wschodnie, co zapewne utrud­
niło procesy utleniania siarkowodoru po zachodniej stro­
nie zrębów. 

Sytuacja strukturalna złóż siarki w Czarkowach i Po­
sądzy wykazuje duże podobieństwo do wystąpień siarki 
w miocenie obrzeżenia rowu krzeszowickiego (2) i zapa­
dliska górnośląskiego (1). Jak wynika z badań autorki 
(10, 11) przeprowadzonych w kopalni Machów k. Tarno­
brzega, najbogatsze partie złoża są związane z analogicz­
nymi pułapkami, a przeprowadzone obserwacje mezo­
strukturalne potwierdzają słuszność przedstawionego mo­
delu tektonicznego. 

Praktyka ostatnich lat poszukiwań złóż węglowodorów 
w miocenie i mezozoiku przedkarpackim także dowodzi 
słuszności hipotezy o lokalizacji złóż w zrotowanych skrzy­
dłach uskoków ograniczających zręby tektoniczne. Zostało 
stwierdzone, że stosowany dotychczas sposób poszukiwań 

węglowodorów na szczytach kulminacji podłoża był błęd­
ny, gdyż największe złoża ropy i gazu przedgórza Karpat 
znajdują się na skłonach tych struktur, a nawet w lokal­
nych obniżeniach, nie zaś na kulminacjach podłoża (4, 7). 

Prowadzone obecnie przez autorkę badania tektoniki 
tarnobrzeskich złóż siarki mają na celu uściślenie rozpozna­
nia mezostrukturalnego najbogatszych części złóż i porów­
nanie budowy strukturalnej różnych złóż siarki występu­
jących w zapadlisku przedkarpackim. Złoża siarki w Czar­
kowach i Posądzy stanowić mogą przykład modelowy 
dla takich porównań. 
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SUM MARY 

Sulphur deposits at Czarkowy and Posądza are located 
at two opposite ends of the Działoszyce Depression, at 
eastern side of Nida Horst (Czarkowy deposit) and Słom­
niki Horst (Posądza deposit). Reasons for such location 
of deposits come from the asymetrie 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 sullJhuretted 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. 

PE3K)ME 

MecTopO>t<AeHIM1 cepbl B 4apKoBax Ili nocOHA3bl pac­

nono>KeHbl Ha ABYX npoT111Bono11o>t<HblX KOHL\ax A3RJ10-

WlllL\KOM Aenpec111111, no BOCTO"łHOM CTOpoHe ropCTOB: 

HlllA3RHCKoro - MeCTOpO>t<AeH111e 4apKOBbl Ili CJ10MHlllL\KO­

ro - MeCTOpO>t<AeH111e nocOHA3a. nplll"łlllHOM TaKoro pac­

noJ1o>KeHlllR MeCTOpO>t<AeHlllM RBJ1ReTCR acc111MeTp111"łeCKoe 

cTpoeH111e ropcToB. C6pocb1 orpa""111"ł111Bat0~111e o6a ropcTbl 

111Me10T 6011bw111e aMn11111TYAbl no 3anaAHOM cTopoHe 111 noTo­

MY x111M111"łecK111e ocaAKlll norpy>t<eHbl rny6>t<e 111 3anaAy OT rop­

CTOBblX CTpyKTyp. no 3TOM nplll"łlllHe npOHlllKHOBeH111e no­

BepXHOCTHblX BOA Hecy~111x KlllCI10pOA, Heo6XOAlllMblM 

B npol.\ecce MeTaCoMaT03a AJ1R OKlllCJ1eHlllR Kł1CJ10BOAOpOAa 

B cepy, 6b1110 3Aecb 3aTpyAHeHo. KpoMe Toro aHT111TeT111-

"łeCK111e poTal.\111111 nnacToB, 06yc11aB11111Bat0~111e o6pa30Ba­

H111e TeKTOHlll"łeCKlllX JlOByweK - cnepBa AJ1R yrneBOAOpo­

AOB, a B nocneACTBllllll AJ1R MeCTOpO>t<AeHlllM cepbl, Haxo­

ARTCR TOJ1 bKO no BOCTO"ł HOM CTopoHe ropCTOB, a no 3a­

naAHOM cTopoHe poTal.\111111 nnacToB oTcyTcTBYIOT 11111111 >t<e 

111Me10T roM0TeT111"łecK111M xapaKTep. TeKTOHH"łecKaR npo· 

CTpaHCTBeHHaR MOAeJlb pacnono>KeHlllR MeCTOpO>t<AeHlll~ 

nOA"łlllHeHHaR ceTlll AlllCJlOKaL\lllM COCTOR~ei::ł 1113 ABYX KOM­

n11eKCOB pa3J10MOB: c6pocoB c HanpaB11eH111eM C3- K)B 

111 CABHroB 111 CABHro-c6pocoB CB-K)3 111 BCB-3K)3. 

TeKTOHH"łecKaR 3B011IOL\lllR 06yc11aB11111sat0waR o6pa3osa­

H111e MeCTopo>t<AeH111M npo111cxoAlllJ1a B Tpex .nanax: 1. 
BepxHe6aAeHCKlllM - aKTlllBHOCTb c6pocoB C3-K)B - o6-

pa30BaH111e nnacTOBblX 110ByweK, 2. noc11e-H111>t<HecapMaL\­

K111M - aKTlllBHOCTb CABHroB CB- K)3 111 BCB-3K)3 -

BBOA B AeMCTBllle yrneBOAOpOAOB 1113 OCHOBaHlllR Ili lllX 

„nepeKa"łaH111e" B MlllOL\eH - peAYKL\lllR r111ncoB B cepo­

BOAOPOA, 3. "łeTBepTlll"łHblM, npOAOJl>KalO~lllMCR AO cero­

AHeWHero AHR - OMOJlO>KeH111e BCeM ceT111 AlllCJlOKal.\111111 -

np111ToK noBepxHOCTHblX BOA, OKlllCJleH111e cepoBOAOPOAa, 

o6pa30BaH111e CaMopOAHOM cepbl. 

ANIELA MAKOWSKA, WOJCIECH JAROSZEWSKI 

Politechnika Warszawska, Uniwersytet Warszawski 

O WSPÓLCZESNYCH RUCHACH PIONOWYCH W TATRACH I NA PODHALU 

Neogeńsko-czwartorzędowy odcinek historii tektonicz­
nej Tatr i Podhala ma już obszerną literaturę (najpełniej­
sze zestawienia - 5, 32) i tradycje badawcze sięgające 

ubiegłego stulecia. Niewiele wiadomo natomiast o dyna­
mice współczesnej tego obszaru, choć świeżość rzeźby 

i największe w Polsce wysokości względne oraz bezwzględ­
ne nasuwały od dawna przypuszczenia o jego dźwiganiu 
pionowym, przynajmniej w obrębie Tatr. Istnieją też bez­
pośrednie dane geodezyjne z terenu Tatr Słowackich, 

o wartościach zaskakująco wysokich: od + 6 do + 8 mm/ 
/rok dla Tatr Zachodnich (11) do +8,4 mm/rok dla Tatr 
Wysokich (35), a więc bliskich prędkościom dźwigania 
obszarów czynnej orogenezy. Jakkolwiek wiarygodność 

tych danych trudno ocenić, to jednak sam fakt dodat­
niej ruchliwości pionowej słowackiej części Tatr zdaje 
się nie ulegać wątpliwosci. 

Dla polskich Tatr i synklinorium podhalańskiego do­
tychczas nie publikowano danych pomiarowych z oma­
wianego zakresu. O występowaniu na tym obszarze współ-
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czesnych ruchów tektonicznych świadczy jednak aktyw­
ność sejsmiczna (10, 32), której intensywność nie jest 
ściśle określona, ale prawdopodobnie może sięgać wiel­
kości > 6° MCS notowanej na przygranicznych odcinkach 
słowackiego Podtatrza i Tatr (16, 28). Istnieje też wiele 
przesłanek pośrednich, zwłaszcza takie fakty geomor­
fologiczne, jak poprzeczne rowy grzbietowe o niezwykle 
świeżych cechach rzeźby (13, 14, 15), niektóre przemiesz­
czenia korytarzy jaskiniowych połączone z niszczeniem 
młodych nacieków ( 41 ), dość częste wcinanie się współ­

czesnych koryt rzek podhalańskich do podłoża skalnego 
(zob. np. 2, ryc. 1) i charakter zmienności przebiegu ko­
ryta Białki (2). Pieniński pas skałkowy zamykający syn­
klinorium podhalańskie od północy ma już dane bez­
pośrednie uzyskane na poligonach geodynamicznych (8, 
9, 37), a obejmujące nawet pierwszą próbę uchwycenia 
ruchliwości poziomej (37). Północny skraj Podhala w 
sensie geograficznym, tj. depresja orawsko-nowotarska 
wraz z zapadliskiem Dębno - Frydman, jest od dawna 


