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ZUZYCIE ZASOBOW ZLOZ SIARKI PODCZAS EKSPLOATACJI
METODA PODZIEMNEGO WYTAPIANIA

CONSUMING RESOURCES OF SULPHUR DEPOSITS MINED BY UNDERGROUND MELTING

Jerzy Gorecki, Edyta Sermet — AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza

Zasoby wydobyte ze zloza i nieuniknione straty stanowiq lgcznie zasoby zuzyte. W przypadku eksploatacji otworowej z1oz
siarki przecigtne wydobycie zasobow przemystowych wynosi okolo 60%. Wynika ono ze wspolczynnika wytapialnosci siarki
z rudy (rzadko>70%), udzialu partii wytopionej w profilu serii zlozowej (nie wigkszego niz 90%) i stopnia pokrycia obszaru
eksploatacji przez strefe wytopu (najczesciej okoto 90%,). Wytapialnosé siarki zalezy gtownie od udzialu dominujgcych typow
rudy w profilu zloza. Pozostale czynniki dzialajq w stopniu zaleznym od przyjetej technologii podziemnego wytapiania (sposobu
uzbrojenia i gestosci sieci otworow eksploatacyjnych, podazy wody gorqcej, stosowania reeksploatacyi).

Z polskich zt6z wydobyto do roku 2018 okolo 135 min ton siarki, co oznacza zuzycie zasobow na poziomie okolo 200 min
ton. W krajowym bilansie zasobow pozostaje ciggle ponad 500 min ton siarki w zlozach zlikwidowanych kopaln i w zlozach
niezagospodarowanych..

Stowa kluczowe: zloza siarki, eksploatacja otworowa, zuzycie zasobow

Resources extracted from the deposit and inevitable losses constitute consumed resources altogether. In case of the borehole
exploitation average degree of Sulphur deposit recovery is about 60%. It results from the ore smeltabitity (rarely over 70%),
participation of the smelted part in the profile of productive series (not bigger than 90%) and degree of covering the area of the
use by the zone of smelting (most often about 90%). Ore smeltability depends first of all on the participation of dominating types
of ore in the deposit profile. Remaining factors are acting in the rank dependent on the accepted technology of underground

melting.

To 2018, about 135 million ton of Sulphur were get out of Polish borehole mines what consuming reserves of almost 200
million ton means. In domestic balance of resources constantly above 500 million ton in the deposits of liquidated mines and in

undeveloped deposits.

Keywords: sulphur deposits, borehole exploitation, consuming resources

Wstep

Wspdlczesna historia eksploatacji siarki rodzimej w poinoc-
nej, brzeznej czesci Zapadliska Przedkarpackiego sigga lat 50.
160. XX wieku. Wydobycie siarki podjeto po odkryciu i udoku-
mentowaniu ogromnych zt6z w rejonie Tarnobrzega, Staszowa
i Lubaczowa. Najwcze$niej — w roku 1958 — rozpoczgto eksplo-
atacje odkrywkowa ztoza Piaseczno, kontynuowang od roku 1967
na zlozu Machéw. Rezygnacja z eksploatacji odkrywkowe;j -
z przyczyn ekonomicznych - nastgpita odpowiednio w roku 1972
i 1992. Pod koniec lat 60. ubiegtego wieku powstaty pierwsze
kopalnie otworowe Grzybow i Jeziorko, pdzniej kopalnia Basznia
(od roku 2019 Basznia II) i tzw. Machow 11 oraz funkcjonujaca
do dnia dzisiejszego kopalnia Osiek. Eksploatacja zt6z siarki
metodg podziemnego wytapiania byta i pozostaje najbardziej
efektowng formg wykorzystania zasobow.

Wszystkie ztoza byly dokumentowane w latach 1957-1993
przy zastosowaniu zmieniajacych si¢ kryteriow bilansowosci,
ro6znigcych si¢ dla z16z eksploatowanych sposobem odkrywko-

wym i otworowym (Nie¢ i in., 2007). Wielko$¢ poczatkowych
zasobow bilansowych, tacznie z zasobami w filarach ochronnych
i wylgczonymi z bilansu zasobami niedostgpnymi (np. z powodu
juz istniejacego zagospodarowania terenu lub z potrzeb ochrony
srodowiska), wynosita prawie 984 min ton. Ze wszystkich zt6z
wydobyto do roku 2018 okoto 135 mln ton (prawie 119 mln ton
w kopalniach otworowych i ponad 16 mln ton w kopalniach
odkrywkowych), w tym niemal 75 mln ton w kopalni Jeziorko,
okoto 26 mln ton w kopalni Grzybéw i ponad 15 min ton w ko-
palni Osiek (rys. 1).

Potencjal zasobowy 716z siarki w Polsce — stan aktualny

Siegajace prawie 1 mld ton poczatkowe zasoby zt6z siarki
zostaly zredukowane do dnia dzisiejszego niemal o potowe
— do 503,4 miln ton (tab. 1, Bilans zasobow..., 2018). Zmniej-
szenie stanu zasobow bilansowych nastapito z ogolnie znanych
przyczyn, cho¢ poszczegolne z nich zadziataly w zréznicowany
Sposob.
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Rys. 1. Historia eksploatacji zt6z siarki w Polsce (wg Osmolski, 1983 — uzupetnione)
Fig. 1. History of sulfur deposits exploitation in Poland (after Osmolski, 1983 - filled)

Znaczacg przyczyng ruchu zasobow bylo i jest lepsze roz-
poznanie zt6z. Przyktadowo, zasoby oszacowane w kategorii
C, w ztoZach Jamnica, Osiek-Baran6w Sandomierski-Skopanie
i Jeziorko-Grebow zmniejszyty si¢ w kategorii C, odpowiednio
062, 23 1 13% (korekta granic ztoza). Nizsze od udokumento-
wanych w kategorii C, okazaty si¢ takze zasoby po rozpoznaniu
czescei z1oz otworami eksploatacyjnymi, nawet o 25% (Nie¢
iin.,2007). Ro6znice wielkosci zasobéw wynikaly tez ze zmiany
metod obliczania albo np. z przyjecia innej warto$ci gestosci
przestrzennej rudy siarkowe;j.

W ostatnich latach zrezygnowano z prowadzenia w krajo-
wym bilansie zasobow bilansowych w filarach, tacznie okoto
140 miln ton. Czg¢$¢ tych zasobow, przyktadowo w filarze
ochronnym rzeki Wisly w zagospodarowanym ztozu Osiek,
moze by¢ jednak w przysztosci bezpiecznie eksploatowana.

Co najmniej 60 mln ton skreslono z krajowego bilansu
zasobow po zaniechaniu eksploatacji kilku zt6z, m.in. w pe-
ryferyjnych czgéciach obszarow zlozowych, w sgsiedztwie
projektowanych rezerwatoéw, uje¢ wod lub innych ewidentnych
przypadkow braku mozliwosci dalszego wydobycia. Najbar-
dziej spektakularng przyczyna ubytku zasobow jest wydobycie
wraz z szacowanymi stratami. Pomiar wielkosci wydobycia nie
budzi watpliwosci i jest obarczony co najwyzej niewielkimi
btgdami, natomiast rzeczywisty udziat strat eksploatacyjnych
w catkowitym zuzyciu zasobow pozostaje w przypadku eks-
ploatacji otworowej kwestig dyskusyjng. Zwraca uwage, ze
w rozwazaniach na temat stopnia wykorzystania zt6z niedo-
statecznie podkresla si¢, iz wskazniki wykorzystania zasobow
bilansowych lub przemystowych sg obarczone bledem meto-
dycznym z powodu réznic w metodzie 1 kategorii rozpoznania
tych zasobow tj. roznic gestoscei sieci rozpoznawczej w katego-
riach C, i C, i w kategorii A+B rozpoznania eksploatacyjnego
(Krajewski, 1979).

Straty w zasobach, wykorzystanie zloza

Wraz z podjeciem wydobycia siarki metoda podziemnego
wytapiania rozpoczeto badania na temat wykorzystania ztoza

Tab. 1. Zasoby siarki rodzimej*), **) wedlug stanu na 31.12.2017 r.
(wg Bilans zasobow...2018)
Tab. 1. Native sulphur resources in mln ton (at 31.12.2017)

-- Zasoby bilansowe [mln ton] |
AHBC, G, Razem

Zagospodarowane 1,1 | 16,7 | | 17,8 |
1,3 2059555 | 262,7 |
|
|

|N1ezagosp0darowane| 8
1262 1958 09 | 2229

| Zaniechane | 6
28,6 | 4184 | 56,4 | 5034

Razem |

*) bez zasobow siarki towarzyszqcej ztozom ropy naftowej i gazu ziemnego
**) bez 35,8 min ton zasobow pozabilansowych

podczas eksploatacji otworowej. Pierwsze doswiadczenia
z konca lat 60. ubiegtego wicku wskazywaly na znaczne
zroéznicowanie efektow prac wydobywczych w zaleznosci
od budowy wewngtrznej i geologiczno-goérniczych warunkow
eksploatacji poszczegolnych zt6z i ich czegsci. Prace badawcze
prowadzono gtéwnie w Akademii Gorniczo-Hutniczej w Kra-
kowie i w Osrodku Badawczo-Rozwojowym Przemystu Siar-
kowego ,,Siarkopol” w Machowie koto Tarnobrzega, w Scistej
wspotpracy ze stuzbami geologicznymi i technologicznymi
kopalniach ,,Jeziorko” i,,Grzyboéw”. Po raz pierwszy czynniki
sktadajace si¢ na wykorzystanie ztoza wyrdznit R. Krajewski
(1970), a byty to:

* wytapialnos¢ rudy,

* udziat partii wytopionej ztoza w jego profilu pionowym,

* stosunek obszaru, na ktorym nastgpit wytop siarki do

obszaru objetego eksploatacja.

Réwnoczesnie prowadzono analizy warunkoéw geolo-
giczno-gorniczych i ich wptywu na przebieg wytapiania ztoza
(Gorecki, Nie¢, 1971). Podkreslano duza zmienno$¢ migz-
szo$ci z16z (od kilku do ponad 30m), zréznicowanie typow
litologicznych rudy 1 jej osiarkowania (od 0 do okoto 60%),
zmienng porowatos¢ (od okoto 0,5 do ponad 30%) i zwigzane
z tym roznice w gestosci przestrzennej rudy (nawet od 1,6 do
2,6 t/m*). Bogata literature przedmiotu badan z lat 70., 80. i 90.
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Rys. 2. Podziat strat w zasobach siarki stosowany w kopalniach otworowych (Goérecki i in., 1982)
Fig. 2. Distribution of losses in sulfur resources used in borehole mining (after Gorecki i in., 1982)

ubiegtego wieku przedstawionom.in w pracach Niecia (1976,
1977) oraz i Slizowskiego i in. (2000).

W praktyce zagospodarowania zt6z siarki eksploatowanych
metoda otworowa poswigca si¢ do dnia dzisiejszego duzo
uwagi zasadom i sposobowi obliczania i ewidencjonowania
strat, zgodnie z przepisami prawa geologicznego i gorniczego
(Dz.U. 2019 poz. 868, Dz.U.2012. poz. 511, Dz. U.2015 poz.
1941). Straty w zasobach zloza, albo $cislej zasoby tracone
(Nie¢, 1982) — to czgs¢ zasobow niewydobytych ze ztoza. Po-
wstaja jako nieunikniony ubytek zasobow w trakcie eksploatacji
wszystkich typéw zt6z i kazdym sposobem — podziemnym,
odkrywkowym lub otworowym. Okresla si¢ je wigc jako roznice
migdzy zasobami, a uzyskanym wydobyciem.

Po okresie wieloletnich badan i szczegdtowej analizy stanu
eksploatacji otworowej opracowano w roku 1982 w Zaktadzie
Geologii Kopalnianej IHiGI AGH projekt instrukcji obliczania
strat i ustalania normatywow strat dla kopaln otworowych siarki
(Goreckiiin., 1982). Projekt ten zostat w catosci wykorzystany
i wszedl w zycie w charakterze obowiazujacej instrukcji obli-
czania strat jako Rozdziat VI Zatacznika do Zarzadzenia nr 23
Ministra Przemystu Chemicznego i Lekkiego z dnia 24 lipca
1984 roku w sprawie zasad i sposobu ustalania strat w zasobach
zt6z kopalin statych eksploatowanych w zaktadach gérniczych
podlegtych Ministrowi Przemystu Chemicznego i Lekkiego
oraz normatywow w tym zakresie (Zasady i sposob..., 1984).
Wprowadzone zasady byty realizowane w praktyce we wszyst-
kich kopalniach otworowych siarki, ktore funkcjonowaty
w latach 80. ubieglego wieku i pdzniej. W latach 90. nastapita
zasadnicza zmiana regulacji prawa geologicznego i gérniczego,
miedzy innymi zrezygnowano formalnie z ustalania norma-
tywow strat, a prowadzenie szczegoétowej kontroli przyczyn
powstawania strat roznej wielkosci utracito na znaczeniu.

Pierwsza klasyfikacje strat ztozowych zwigzanych z eks-
ploatacja siarki metoda podziemnego wytapiania przedstawili J.
Maciaszek, J. Szewczyk i M. Nie¢ (1979). Podziat strat w zaso-

bach siarki, przyjety do stosowania w kopalniach otworowych,
przedstawiono na rysunku 2.

Sposrod wyrdznionych najwazniejsze sg straty w zasobach
przemystowych (Sp) bedace réznica miedzy zatwierdzonymi
zasobami przemystowymi i wielko$cig produkcji finalnej. Ich
zasadnicza cz¢$¢ stanowig straty eksploatacyjne (Se), ktdrych
wielkos$¢ zalezy od wytapialnosci siarki w poszczegolnych
typach rudy o réznym osiarkowaniu i czynnikéw technolo-
gicznych takich jak: wielkosc¢ ,,potki przyspagowej” ponizej
posadowienia rur kolumny siarkowej, gestos¢ sieci otworow
eksploatacyjnych (rozstawu tych otwordw) i stopien wygrzania
ztoza decydujacego o pokryciu obszaru objetego eksploatacja
przez obszar wytopu. Straty pozaeksploatacyjne (Sn) maja
—w przeciwienstwie do eksploatacji odkrywkowej — znaczenie
marginalne.

Straty oblicza si¢ dla catego ztoza lub jego czgéci, na kto-
rej zakonczono eksploatacj¢. W fazie eksploatacji zasadniczej
rozliczenie strat przeprowadza si¢ w okresach rocznych dla
partii ztoza przypisanej wszystkim wytaczonym z eksploatacji
stacjom AKP (Aparatury Kontrolno-Pomiarowej). Na obszarach
poddanych reeksploatacji dokonuje si¢ korekty strat ustalonych
podczas eksploatacji zasadniczej przez pomniejszenie tych
strat o ilo§¢ wydobytej siarki. Sume strat eksploatacyjnych
sugerowano zwigkszy¢ o 1% z uwagi na straty w zasobach
wydobytych powstate w trakcie transportu (siarka pozostawiona
w rurociggach technicznych).

W cytowanym Zarzadzeniu Ministra PChilL (1984) okre-
$lono przejsciowo normatywy strat eksploatacyjnych dla zt6z
dwodch najwickszych kopaln otworowych — 42% dla ztoza
Jeziorko 146% dla ztoza Grzybow. Byly one potwierdzane albo
korygowane w ramach analizy stanu gospodarki ztozem.

W kopalniach otworowych prowadzono dokumentacje
normatywow strat wedtug zasad i specjalnych nomogramow ob-
liczeniowych opracowanych w AGH (Gérecki [red.], 1982).

Z uwagi na silng zaleznos¢ wigzaca wytapialnos¢ siarki
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Tab. 2. Charakterystyka typow litologicznych rudy siarkowej (wg Nie¢ [red.], 1978)
Tab. 2. Characteristics of lithological types of sulphur ore (after Nie¢ [red.], 1978)

Wapienny

brekcje wapienne
1 Tlasty

marglisto-wapienne

n,, z typami litologicznymi rudy, przyjeto ustala¢ normatywy
strat w $cistym zwigzku z udzialem poszczegdlnych typow
rudy w rozpatrywanym obszarze. Wykorzystano klasyfikacje
typow rudy autorstwa M. Niecia (Nie¢ [red.], 1978) przed-
stawiong w tabeli 2.

Wzorce do okreslenia Sredniej wytapialnosci siarki opra-
cowano w oparciu o wzajemny udziat dwoch dominujacych
typow rudy w profilu ztoza (rys. 3).

Nomogramy do ustalania wskaznikow procentowych strat
eksploatacyjnych Wse przedstawia rysunek 4. Moga one by¢
stosowane nadal przy rozliczaniu zasobow i analizach gospo-
darki ztozem w czynnych kopalniach otworowych siarki — KS
,,0siek” i rozpoczynajacej w 2019 roku dziatalno$¢ kopalni
,,Basznia II”.

Miarg efektywnoS$ci otworowej eksploatacji ztoza siarki
jest wspotczynnik wykorzystania zloza, okreslany jako sto-
sunek wydobycia do zasobow. Specyfika eksploatacji metoda
podziemnego wytapiania wymaga jednak wyraznego wskazania
do jakich zasobdw odnosi si¢ uzyskane wydobycie i z jakiego
obszaru porownuje si¢ zasoby i produkcje siarki. Rozréznia
si¢ zatem wspotczynnik wykorzystania zasobow bilansowych
(ztoza bilansowego) i wspotczynnik wykorzystania zaso-
bow przemystowych. Z punktu widzenia ochrony zasobow
w obszarach zlozowych i zarazem trwatosci ich uzytkowania
wazny jest ten pierwszy. Dane o wykorzystaniu zasobow
przemystowych wazne sg dla oceny poprawnosci gospodarki
ztozem w granicach okreslonych w projekcie zagospodarowa-
nia ztoza. W trakcie eksploatacji istotne jest takze porownanie
wielkosci uzyskanej produkcji z zasobami operatywnymi, tj.
spodziewanymi do wydobycia po przyjeciu przewidywanych
(normatywnych) strat w zasobach przemystowych. Problem
oceny rzeczywistego wykorzystania ztoza i etapoéw tej oceny
zostal omowiony w pracy Maciaszek i in. (1979).

Trzeba podkresli¢, ze bardzo wysokie wykorzystanie

wapienie siarkono$ne, zwigzte, kawerniste ze smugami krystalicznego kalcytu,
siarka drobnokrystaliczna(woskowa) i grubokrystaliczna w formie smug; 70 33

wapienie zwigzte, kawerniste z siarkg grubokrystaliczng (w druzach) i
drobnokrystaliczng (woskowa) w formie druz, smug i gniazdekk, zytek i plam
B | wapienie zwigzte, matoporowate, nieckawerniste lub mato kawerniste, siarka

w formie drobnorozproszonej (impregnacja); 23 25
wapienie lub margle jasne, bardzo stabo zwiezte, rozsypliwe, bardzo
porowate, siarka drobnokrystaliczna (pylasta) w formie gniazdek i plam

II Marglisty i wapienny z przerostami itu
margle stabozwiezle, siarka drobnokrystaliczna (woskowa), bardzo
drobnokrystaliczna, rozsypliwa (pylasta) w formie gniazdek lub gronek,
wapienie siarkono$ne, zwi¢zte, mato kawerniste z nieregularnymi
przerostami itu, siarka tworzy gniazdka lub zytki (woskowa)

ity margliste, siarka w formie gniazdek i impregnacji, 15 10
ity margliste z okruchami wapieni siarkonosnych lub brekcje ilasto-

48 23

ztoza w grupie otworow podiaczonych do jednej stacji AKP
moze $wiadczy¢ nie tylko o wzajemnym oddziatywaniu na
siebie otwordw i sczerpaniu siarki spoza obszaru ztoza przypi-
sanemu grupie otworow lub pojedynczym otworom. Mozliwe
jest takze - z roznych powodow - sczerpywanie siarki ponizej
tzw. stozka wytopu i gérnej krawedzi filtra siarkowego, nie
wyklucza si¢ tez wptywu doktadno$ci oszacowania zasobow
w kategorii A+B (+ 10-20%). T¢ duza zmiennos¢ wykorzy-
stania zasobow przypisanych poszczegolnym otworom lub
stacjom AKP obserwowano we wszystkich wcze$niej dziata-
jacych kopalniach otworowych i aktualnie w kopalni Osiek.

W kopalni ,,Jeziorko”, na polu I w otworach A-40 i B-38
osiagnieto skrajnie wysoki stopien wykorzystania zasobow
bilansowych przypisanych tym otworom — odpowiednio 834%
i 710%, przy réwnoczesnej bardzo niskiej (lub catkowitym
braku) produkcji z otwordow sasiednich (Ceprynska K., 1975).
Stopien wykorzystania ztoza w granicach pola I wynidst po
zakonczonej catkowicie eksploatacji 0,66, a w poszczegdlnych
blokach obliczeniowych — od 0,0 do 1,22. Rozktad wspot-
czynnikow wykorzystania ztoza w 210 otworach na tym polu
przedstawia si¢ nastepujaco:

* 0% do 10% - 92 otwory,

* 11% do 30% - 39 otworow,

*31% do 50% - 11 otworow,

*51% do 70% - 13 otwordw,

*71% do 100% - 14 otworow,

* 101% do 300% - 28 otworow,

* powyzej 300% - 13 otworow,

z czego wynika, ze w okoto 150 otworach (ponad 2/3 ogdlne;j
liczby otwordw) wykorzystanie zasobow byto mniejsze od
przecigtnego.

Doskonalenie technologii eksploatacji otworowej
w czynnej kopalni ,,Osiek”, zwlaszcza w zakresie odpreza-
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Rys. 3. Wzorce do okreslania $redniej wytapialnosci siarki w ztozu (wg ,,Zasady i sposob..., 1984)
Fig. 3. Patterns for determining the average sulfur melting (after ,,Zasady i sposob..., 1984)

Rys. 4. Nomogramy do ustalania wielko$ci normatywnych wskaznikéw procentowych strat eksploatacyjnych W (wg ,,Zasady i sposob..., 1984)
Fig. 4. Nomograms for determining the normative values of percentages of mining losses W__ (after ,,Zasady i sposob..., 1984)
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nia ztoza, stosowania zamknigtego obiegu wod ztozowych,
zmniejszenia zuzycia wody technologicznej na tong wydobytej
siarki itd. oraz spadek stopnia awaryjnos$ci otwordw, ograni-
cza obszarowe zroznicowanie wspolczynnika wykorzystania
ztoza. Jednak z uwagi na podobienstwo warunkow ztozowych
daje przecietne wykorzystanie ztoza w czegsci o zakonczonej
eksploatacji, pordwnywalne z innymi ztozami.

Juz R. Krajewski (1970) uwazat, ze ogolny stopien wy-
korzystania polskich z16z siarki eksploatowanych otworowo
nie powinien by¢ mniejszy niz 0,5 (50%) przy zatozeniu
wytapialnosci rudy od 0,6—0,7, udzialu partii wytopionej
w profilu 0,8—0,9 i stopnia pokrycia obszaru eksploatacji
przez strefe wytopu 0,9. Wyzsze wykorzystanie na poziomie
60—75% mozliwe jest w przypadku wyjatkowo sprzyjajacych
warunkow ztozowych i stosowaniu na maksymalng skale
eksploatacji dwufazowej (uzupetniajacej, reeksploatacji).

Zuzycie zasobow

Zuzycie zasobow bylo pojeciem rzadziej omawianym
w biezacych analizach gospodarki ztozem. Jest natomiast
istotnym elementem oceny bazy zasobowej niewyeksploato-
wanych czegsci zt6z w kopalniach zlikwidowanych i zt6z do
tej pory niezagospodarowanych. Wigze si¢ to z problematyka
ochrony z16z i ich waloryzacji z punktu widzenia mozliwosci
eksploatacji w przysztosci.

Wedtug M. Niecia (2012) zasoby wydobyte i stracone
stanowig tacznie zasoby zuzyte. Zmniejszenie stanu udo-
kumentowanych zasobow bilansowych poprzez odpisanie
ich czegéci z krajowego bilansu zasobow wynika wigc
z dokonanego wydobycia, wystgpowania nieuniknionych
strat 1 stwierdzenia niemoznosci dalszego wykorzystania
ze wzgledu na trudne warunki eksploatacji. Mato prawdo-
podobne lub wregcz niemozliwe jest pozniejsze wydobycie
zasobow pozostawionych w formie strat lub uznanych za
niezdatne do eksploatacji.

Struktura zuzycia zasobow w zlikwidowanych kopal-
niach otworowych siarki byta zréznicowana. Najwyzsze
wykorzystanie zasobow objetych eksploatacja, tj. przemy-
stowych — 0,74 —uzyskano w kopalni ,,Grzybow”. W wyniku
bardzo intensywnej, dwufazowej eksploatacji, w granicach
ztoza pozostaty tylko niewielkie i mato atrakcyjne, peryferyj-
ne partie zloza bilansowego (okoto 1,3 mln ton). Zasoby zu-
zyte oszacowano na okoto 35,7 min ton (Niec i in., 2007).

Najwigksza na $wiecie kopalnia otworowa ,,Jeziorko”
(lata 1967/68 — 2001), w ktoérej wydobycie roczne siggato
nawet 3,3 mln ton (rok 1980) zuzyta tacznie 126,9 mln ton
zasobow przy wydobyciu 74,9 mln ton, co oznacza $rednie
wykorzystanie zasobow eksploatowanych w wysokosci 0,59.
Po korektach bilansu zasobow i eliminacji czg$ci zasobow

Literatura

z powodu trwatych ograniczen §rodowiskowych, w pot-
nocno-zachodniej i wschodniej czesci ztoza (zdecydowanie
ubozszej) pozostato 87,1 mln ton zasobow bilansowych.
Kopalnie ,,Machow II” i ,,Basznia” zakonczyty dzialalnos¢,
przy bardzo niskim wykorzystaniu zasobow przemystowych.
Obydwie miaty gldwnie charakter kopaln doswiadczalnych
— pierwsza funkcjonowata na przedpolu kopalni odkrywko-
wej w Machowie, druga na zlozu trudnym do eksploatacji
wyrdzniajacym si¢ mata przepuszczalno$cia, niska wyta-
pialnoscia i tektonikg uskokowa.

Kopalnia ,,Osiek™ prowadzi nadal eksploatacje, wobec
czego rozliczenie zasobow zuzytych ma charakter przej-
sciowy. W projekcie zagospodarowania ztoza zatozono, ze
zasoby operatywne wynoszg 0,6 zasobow przemystowych.
Dotychczasowa praktyka eksploatacji wskazuje na moz-
liwo$¢ wykorzystania zasobow eksploatowanych w nieco
wickszym stopniu. Szacuje si¢, ze dotychczasowe zuzycie
zasobow (wydobycie i szacowane straty) wyniosto okoto
25 mln ton.

Zasoby zuzyte w wyniku eksploatacji we wszystkich
kopalniach otworowych siarki szacuje si¢ dzi$ na okoto
198 min ton.

Podsumowanie

Nieuchronne, przy osiagnietej wielkosci wydobycia,
zuzycie zasobow ograniczyto baze zasobowa polskich z16z
siarki rodzimej mozliwych do eksploatacji metoda podziem-
nego wytapiania o prawie 200 mln ton. Zasoby pozostawione
z bilansie po dokonanych weryfikacjach i wytaczeniu zaso-
bow ewidentnie niedostepnych (w ilosci okoto 60 min ton,
Nie¢ i in., 2007), moga by¢ przedmiotem dalszego zago-
spodarowania w zroznicowany sposob — z uwzglgdnieniem
istniejgcych ograniczen wynikajacych z miejscowych planéw
zagospodarowania przestrzennego i wymagan ochrony $ro-
dowiska. Mozliwe wydaje si¢ tez wykorzystanie niewielkiej
czesci zasobow uwigzionych w filarach ochronnych, po ich
likwidacji lub ograniczeniu szerokosci (np. w ztozu Osiek,
w filarze ochronnym rzeki Wisty). Problemem do rozwiaza-
nia pozostaje kwestia ochrony zasobow zt6z pozostawionych
przez likwidowane kopalnie i zt6z niezagospodarowanych
—sygnalizowana obszernie w odniesieniu do z16z siarki przez
M. Niecia i in. (2007). Koniecznym warunkiem skutecznej
ochrony z16z jest ich waloryzacja z punktu widzenia moz-
liwosci przyszlej eksploatacji na potrzeby krajowe w zmie-
niajacych si¢ uwarunkowaniach rynkowych.
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