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OCENA DOSTEPNOSCI POLSKICH ZLOZ SIARKI RODZIMEJ
W KONTEKSCIE ZAPOTRZEBOWANIA NA SUROWIEC

ASSESSMENT OF AVAILABILITY OF POLISH NATIVE SULFUR DEPOSITS
IN THE CONTEXT OF RAW MATERIAL DEMAND

Jarostaw Kamyk, Alicja Kot-Niewiadomska - Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia PAN, Krakow

Polska od kilku lat jest jedynym na Swiecie producentem, a tym samym eksporterem siarki elementarnej produkowanej ze
z10z rodzimych. Utrzymujgca si¢ w ostatnich latach stabilna koniunktura na rynku tego surowca oraz optymistyczne prognozy
dotyczqce jego zapotrzebowania na najblizsze lata, sktaniajq do rozwazenia mozliwosci dalszego rozwoju gornictwa siarko-
wego w Polsce. W tym celu w artykule dokonano oceny dostgpnosci wybranych zioz tej kopaliny w kontekscie uwarunkowan
srodowiskowych oraz obecnych i planowanych kierunkow zagospodarowania przestrzennego terenow nad ztozami. Jako poten-
cjalne zloza rezerwowe uzna¢ mozna ztoze Rudniki w wojewodztwie swigtokrzyskim oraz ztoza Jamnica i Basznia w wojewddz-
twie podkarpackim. Jednoczesnie podjgc¢ nalezy wlasciwe kroki, ktore zapewniq ochrong tych zIoz, a tym samym mozliwosc¢ ich
eksploatacji w przysziosci.

Stowa kluczowe: siarka rodzima, zloza, zapotrzebowanie, ograniczenia Srodowiskowo-przestrzenne

Poland is the only global producer and exporter of elemental sulfur produced from its native deposits. The stable situation
on the sulfur market in recent years as well as optimistic forecasts regarding its demand for the coming years let the consider
the possibility of sulfur mining further development in Poland. For this purpose, the article assessed the availability of selected
deposits of native sulfur on the background of environmental conditions as well as current and planned directions for spatial
development of areas over the deposits. The Rudniki deposit in the Swietokrzyskie province and the Jamnica and Basznia depo-
sits in the Podkarpackie province were recognized as potential reserve deposits. At the same time, appropriate action should be

taken to ensure safeguarding of these deposits, and thus the possibility of their exploitation in the future.

Keywords: native sulfur, deposits, demand, environmental and spatial limitations

WSTEP

Wiasciwie wykorzystana wlasna baza zasobowa kopalin
moze w znacznym stopniu zadecydowac o kierunkach rozwoju
poszczegolnych gatezi przemystu w kraju. Nawet gdy dany su-
rowiec, pochodzacy z rodzimych zt6z, wystepuje w nadmiarze
w stosunku do zapotrzebowania krajowego, to moze on by¢
potfabrykatem dla przemystu wytwarzajacego produkty na
eksport lub sam w sobie stanowi¢ produkt eksportowy. Taki
wlasnie przypadek reprezentuja zasoby zt6z siarki rodzime;j
wystepujace w Polsce, ktore naleza do najbogatszych na $wie-
cie. Dostgpna baza zasobowa pozwolita, aby w kraju w latach
1962-1992 dynamicznie rozwijalo si¢ gornictwo i przetworstwo
tego surowca, a opanowanie technologii eksploatacji otwo-
rowej umozliwito wydobycie przekraczajace 5 mln Mg S/r.,
z czego w szczytowym okresie eksportowano blisko 4 min
Mg S/r. (Basta-Grzywacz 1986, Bilans...wyd. 1992-2012).
Dobra koniunktura siarki na rynkach swiatowych ulegta jednak
w drugiej potowie 1991 r. gwattownemu zatamaniu. Powodem
byta coraz wigksza podaz taniej siarki elementarnej pochodza-
cej z oczyszczania ropy naftowej, gazu ziemnego i piaskow

bitumicznych (tzw. produkcja wymuszona) i spowodowana
tym wojna cenowa na rynkach §wiatowych. Doprowadzito to
do zahamowania rozwoju gornictwa siarki rowniez w Polsce,
czego przejawem byto sukcesywne zamykanie funkcjonujacych
na duzg skalg kopaln: Machow (11 11) (1992-1993 r.), Basznia
i Grzybow (1996 r.) oraz Jezidrko (2001 r.). Mimo negatyw-
nych, z punktu widzenia polskiej gospodarki zmian, siarka to
nadal jeden z podstawowych surowcow wielkiego przemystu
chemicznego (W tym m.in. nawozowego) i masowy towar
$wiatowego obrotu.

Podejmowane w Polsce proby wskazania surowcow waz-
nych dla rozwoju gospodarczego kraju stawiajg siarke rodzima
w grupie surowcow kluczowych i krytycznych jednocze$nie
(Galos, Smakowski 2014; Radwanek-Bak i in. 2018). Jest to
wigc surowiec o podstawowym znaczeniu dla prawidlowego
funkcjonowania gospodarki i zaspokojenia potrzeb bytowych
spoteczenstwa (jako surowiec kluczowy), ale rownocze$nie
mozliwos$ci jego pozyskania ze zrodet pierwotnych sa obarczo-
ne duzym ryzykiem i niepewnosciag (zgodnie z definicja surowca
krytycznego). Niezwykle cenng cecha eksploatowanej w Polsce
siarki rodzimej jest jej bardzo wysoka czystos¢ — koncowy
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produkt zawiera 99,95% S, co jest trudne do uzyskania w pro-
cesie przemystowego oczyszczania weglowodorow z siarki.
Z tego tez powodu krajowy surowiec ciagle jest pozadany przez
branze wymagajace wysokiej jego czystosci, m.in. przemyst
kosmetyczny czy farmaceutyczny. Pozbawiona metali cigzkich
ceniona jest jako dodatek do nawozow sztucznych i srodkow
ochrony roslin, zarowno w Polsce, jak i na $wiecie.

Biorac pod uwage zalety krajowego surowca oraz niestab-
nacy w ostatnich latach popyt na niego, zasadnym wydaje si¢
wskazanie tych zt6z, ktore w przysztosci moglyby przedtuzy¢
funkcjonowanie gornictwa siarki rodzimej w Polsce. Z tego
wzgledu w ponizszym artykule wskazano podstawowe ograni-
czenia srodowiskowe i przestrzenne, ktore mogg mie¢ wptyw
na mozliwosci uruchomienia eksploatacji siarki z nowych zt6z
lub tez reaktywacji nieczynnych zaktadow goérniczych. Artykut
stanowi rowniez przeglad biezacych informacji na temat krajo-
wego rynku surowca oraz jego bazy zasobowe;.

GOSPODARKA KRAJOWA SIARKA RODZIMA

Baza zasobowa

W Polsce duze znaczenie, jako pierwotne (niewymuszo-
ne) zrodlo siarki elementarnej, maja ztoza siarki rodzimej,
dostarczajace w ostatnim czasie ok. 50% jej catkowitej pro-
dukcji (Kamyk 2014, 2015). Do pozostatych zrédet, z ktorych
pochodzi tzw. produkcja wymuszona, nalezy zaliczy¢: ztoza
rud siarczkowych miedzi, cynku i otowiu, zasiarczone gaz
ziemny irope naftowg oraz wegle kamienne. Wsrod praktycznie

wykorzystywanych zroédel wtornych znajduje si¢ odpadowy
kwas siarkowy oraz wody technologiczne powstajace przy
eksploatacji zt6z siarki.

Udokumentowane ztoza siarki rodzimej wystepuja w Pol-
sce w wojewodztwie podkarpackim i §wigtokrzyskim (rys. 1),
a ich taczne zasoby bilansowe wynoszg 504 mln Mg S (tab. 1),
z czego tylko 3,7% stanowig zasoby przemystowe (Bilans
Zasobow...2017).

W wojewodztwie podkarpackim ztoza zlokalizowane sa
w rejonie tarnobrzeskim i lubaczowskim. Wedtug stanu na
31.12.2016 r., w o$miu ztozach udokumentowano tacznie
ponad 427 mln Mg siarki rodzimej. Z tej ilosci okoto 222 min
Mg pozostaje w czterech ztozach o zaniechanym juz wydoby-
ciu, a reszta w ztozach nieeksploatowanych oraz ztozu Basz-
nia 1 z nowg koncesja wydobywcza (tab. 1).

W wojewddztwie swictokrzyskim w szeSciu ztozach udo-
kumentowanych jest blisko 77 mln Mg siarki rodzimej, z czego
18,6 mln Mg (cato$¢ zaliczona do zasobéw przemystowych)
znajduje si¢ w jedynym eksploatowanym metodg otworowsa
— nie tylko w Polsce, ale i na §wiecie — ztozu Osiek. Pozosta-
e zasoby to okoto 1,3 mln Mg siarki w zaniechanym ztozu
Grzybow-Gacki oraz okoto 57 mIin Mg w czterech nieeksplo-
atowanych (rozpoznanych szczegotowo lub wstepnie) ztozach
w rejonie Potanca i Staszowa. Z tej ilosci, wigkszos¢ zalega
w ztozu Rudniki (tab. 1), potozonym w bliskiej odlegtosci od
eksploatowanego obecnie ztoza ,,0siek™ (rys. 2), co powodu-
je, ze jego zagospodarowanie wzbudza obecnie najwigksze
zainteresowanie.
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Woiewddztwo swietokrzyskie:

1 - ztoze Solec .

2 - ztoze Wola Zyzna

3 - Ztoze Grzybdw-Gacki

4 - ztoza Rudniki A, Rudniki B, Rudniki C
5 - ztoze Osiek (E)

6 - ztoze Swiniary

7 - Ztoze Piaseczno (pozabilansowe)

Przemys| o

Woiewoédztwo podkarpackie:

8 - zloze Barandw Sandomierski-Skopanie
9 - ztoza Machoéw I, Machow II

10 - ztoze Jeziorko-Grebdw-Wydrza

11 - ztoze Grebdw

12 - ztoze Jamnica

13 - ztoze Basznia

14 - ztoze Basznia 1

Rys. 1. Rozmieszczenie ztdz siarki rodzimej w Polsce (na podstawie danych Centralnej Bazy Danych Geologicznych, PIG-PIB)
Fig.1. Location of native sulfur deposits in Poland (based on Central Geological Database, PIG-PIB)
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Tab. 1. Podstawowe parametry z16z siarki rodzimej w Polsce, stan na 31.12.2016 (na podstawie: Bilans Zasobow...2017, baza danych MIDAS, Rézanski i in. 2007)
Tab. 1. The main parameters of native sulfur deposits in Poland, as of 31.12.2016 (based on: Mineral Resources Datafile 2017, MIDAS database, Rozanski et al. 2007)

Grzybow-Gacki
Osiek
Rudniki
Solec
Swiniary
Wola Zyzna

Baranéw Sandomierski-Skopanie
Basznia
Basznia 1
Grebow
Jamnica
Jeziorko-Grebow-Wydrza
Machow I (odkrywka)

wojewodztwo Swietokrzyskie

Machow II (otworowka)

*w 2017 roku wydano koncesj¢ wydobywcza dla ztoza Basznia 1

Wedtug stanu na 31.12.2016 r. zasoby szacunkowe
siarki w trzech rezerwowych ztozach rud miedzi wynosity
5,1 mIn Mg S, a w dziewigciu ztozach rud cynkowo-oto-
wiowych — 2.1 mIln Mg S. Ponadto, siark¢ jako kopaling
towarzyszaca udokumentowano w czterech eksploatowa-
nych ztozach zasiarczonej ropy naftowej i gazu ziemnego:
Barnowko-Mostno-Buszewo (BMB) — 411,9 tys. Mg S,
Cychry — 39,1 tys. Mg S, Zielin — 0,1 tys. Mg S i Gorzyca
— 0,5 tys. Mg S. Ich faczne zasoby przemystowe wynosza
75,9 tys. Mg S (Bilans Zasobow...2017). Brak jest oszacowania
jej zasobow w ztozach wegla oraz w wigkszos$ci pozostatych
zasiarczonych zt6z ropy naftowej i gazu ziemnego.

Struktura produkcji i zuzycie

Obecnie siarka na $wiecie pozyskiwana jest praktycznie
w calosci z innych Zrodet niz ztoza siarki rodzimej. Wzgledy
ekonomiczne, ekologiczne i logistyczne spowodowaty, ze za-
siarczony gaz ziemny i ropa naftowa, piaski bitumiczne oraz
gazy odlotowe hutnictwa przetwarzajacego rudy lub koncen-
traty siarczkowe, staty si¢ podstawowymi jej zrodtami.

Polska pozostaje jedynym panstwem na §wiecie, gdzie duze
znaczenie w dostawach na rynek nadal majg ztoza siarki rodzi-
mej. Od potowy 2001 r. cata produkcja siarki ze zt6z pochodzi
z uruchomionej w 1993 r. kopalni otworowej na ztozu ,,Osiek”
0 zdolnosci produkcyjnej ok. 0,8 min Mg S/r., ktéra w grudniu
2013 r. zostala przejeta przez Grupe Azoty S.A. z Tarnowa.

Pomimo znacznego ograniczenia wydobycia siarki ze
zt6z na poczatku XXI wieku, do 2009 r. miata ona podstawo-
we znaczenie dla gospodarki krajowej. W 2009 r. nastgpito
gwaltowne ograniczenie jej eksportu i zmniejszenie zakupow
krajowych, w konsekwencji wydobycie zmalato o ok. 65% —do
263 tys. Mg S, a udzial siarki ze z16z w jej tacznej produkcji ze
wszystkich zrodet, zmalat do ok. 36%. Pierwszy raz w historii
tego przemystu w Polsce udziat siarki z innych Zrodet niz jej

Z (1966-1996) 1336 167 22,3 6,6 12,2
E (1992-obecnie) 18 853 543 30,1 11,4 17,4
P 49 950 770 23,3 5,8 10,7

R 5576 224 21,7 b.d. 5,8

R 80 6 15,0 b.d. 2,8
R 1257 15 28,5 b.d. 14,5

wojewédztwo podkarpackie

R 99 231 1072 33,1 15,8 21
Z (1977-1996) 96 177 543 30,1 11,4 17,4
R* 6 056 40 33,2 b.d. 23,9
R 58 368 1428 34,7 b.d. 11,4
P 42228 2 351 24,6 5,8 10,7
Z (1967-2001) 87 135 1148 26,6 6,6 11,6
Z (1969-1992) 13 956 232 32,5 7,2 9,8
Z (1985-1993) 24221 242 31,1 8,1 11,5

ztoza (odzysk i siarka w innych formach) przekroczyt 50%
(Kamyk 2014, 2015). W latach 2010-2012 krajowe i zagranicz-
ne zapotrzebowanie wzrastato, a wydobycie w kopalni Osiek
zwigkszono. Do kolejnych zawirowan na rynku siarki doszto
w 2013 r., ale w latach 2014-2015 nastapita jego odbudowa (tab.
2). Tendencja ta utrzymywata si¢ rowniez w 2016 roku (GUS).
Wzrastajaca produkcja siarki wymuszonej spowodowala jed-
nak, ze udzial siarki ze z16z zmalat do 50% (tab. 2).

Od 2000 r. stale wzrasta odzysk siarki elementarnej pod-
czas rafinacji ropy naftowej w rafineriach w Ptocku i Gdansku
oraz z odsiarczania gazu ziemnego, koksowniczego i wod
technologicznych (tab. 2). Generalnie udzial siarki z odzy-
sku w catkowitej produkcji siarki we wszystkich jej formach
zwigkszyt sie do 28% w 2015 r. Wzrost odzysku zwigzany byt
z przetwarzaniem coraz wigkszych ilosci zasiarczonej ropy
naftowej, a takze z rosnacg produkcja wyrobow spetniajacych
wysokie normy ekologiczne. Udzial siarki w innych formach
jest dosy¢ stabilny i w latach 2010-2015 ksztattowat si¢ w grani-
cach 22-25% (tab. 2). Siarka pozyskiwana jest w postaci kwasu
siarkowego, cieklego SO, i oleum przez oddziaty hut miedzi:
Glogow I, 111 Legnica— KGHM Polska Miedz S.A.; hut cynku
i olowiu: HC Miasteczko Slaskie S.A., ZGH Bolestaw S.A.
oraz w koksowniach.

Dobrym symptomem dla polskiego gérnictwa siarkowego
jest z pewnoscia reaktywacja kopalni siarki ,,Basznia” w rejonie
Lubaczowa. Kopalnia, w okresie rozkwitu, nalezata do tarno-
brzeskiego Siarkopolu, a nast¢pnie do spotki ,,Sulphurquest
of Poland” Sp. z o.0., ktéra prowadzita eksploatacj¢ ze ztoza
Basznia do 1993 r., kiedy to w wyniku spadku cen siarki na
rynku §wiatowym, zaprzestata wydobycia i w 1996 r. porzucita
kopalnig. Przedsigbiorstwo ,,Polska Siarka” Sp. z 0.0. z Sando-
mierza w lipcu 2017 roku otrzymato koncesj¢ na 20 lat, podczas
ktérych metodg otworowa — w kopalni pod nazwg ,,Basznia II”’
— ma wyeksploatowaé okoto 80% zasoboéw ztoza Basznia 1.
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Tab. 2. Struktura produkcji siarki w Polsce, tys. Mg S (Bilans...wyd. 1992-2012, GUS, Kamyk 2015)
Tab. 2. Production structure of sulfur in Poland (Bilans...wyd. 1992-2012, GUS, Kamyk 2015)

st 4711,7 | 24248 | 14998 | 9884 | 7668 | 916,01 | 9622 | 8339 | 9105 | 9772
elementarna
Siarkarodzima |y 13 | 53917 | 13688 | so1s | 5167 | 6571 | 6768 | 5260 | 6051 | 6273
z wydobycia
Siarka z odzysku | 28,4 33,1 1310 | 1866 | 250,01 | 2590 | 2854 | 3079 | 3054 | 3499
«7 gazu ziemnego ; - - 212 24,9 23.8 25,3 386 40,0 402
e 7 rafinerii
ropy naftowej : : - 16,4 | 2247 | 2346 | 257 | 2688 | 2648 | 3092
i koksowni
«z innych zrodet : - - 1,0 0,5 0,6 0.4 0,5 0,6 0,5
S‘a;l)‘:mv;:'l‘lfly M1 2000 | 2390 | 2790 | 2920 | 2530 | 2730 | 2670 | 2550 | 2580 | 2650
¢ szacunkowo

" odzyskiwana w postaci H,SO,, SO, itp., w przeliczeniu na 100% S

Produkcja siarki elementarnej w Polsce jest bardzo silnie
zwigzana z jej eksportem. Co prawda udziat eksportu siarki
w catkowitej krajowej podazy siarki elementarnej od poczatku
lat 90. XX wieku systematycznie maleje, to jednak nadal pozo-
staje bardzo wysoki. W latach 2010-2015 wahat si¢, w zalez-
nosci od koniunktury, od 45 do 60% (tab. 3). Od lat stabilnym
i zarazem najwigkszym odbiorcg polskiej siarki granulowanej
pozostaje Maroko, drugi §wiatowy importer i trzeci konsument
siarki na §wieci. Reszta siarki elementarnej zuzywana jest na
rynku krajowym glownie przez przemyst chemiczny, wyko-
rzystujacy siarke w postaci kwasu siarkowego do produkcji
nawozow sztucznych (80% krajowego zuzycia surowca),
innych zwigzkoéw chemicznych (w tym CS,), widkien sztucz-
nych, wyrobow gumowych i in. W mniejszych ilosciach, siarka
i kwas siarkowy stosowane sg w przemysle petrochemicznym,
papierniczym, motoryzacyjnym, spozywczym, kosmetycznym,
farmaceutycznym (Kamyk 2015).

Najwigkszym krajowym uzytkownikiem siarki elemen-

tarnej, wykorzystywanej gtownie do produkceji kwasu siarko-
wego 1 oleum, jak rowniez uzytkownikiem kwasu siarkowego
uzyskanego z gazé6w odlotowych, jest GK Grupa Azoty S.A.
W 2015 r. zuzyta ona tacznie 406 tys. Mg siarki elementarnej
i ponad 270 tys. Mg kwasu siarkowego obcego (Roczny raport
2015). Poza GK Grupg Azoty S.A. kwas siarkowy z siarki ele-
mentarnej produkujg jeszcze tylko ZCh Siarkopol Tarnobrzeg
Sp. z 0.0. w Tarnobrzegu.

Nalezace rowniez do GK Grupy Azoty S.A., KiZChS Siarko-
pol S.A. w Grzybowie sa najwigkszym producentem dwusiarczku
wegla w Europie. Wielko$¢ produkcji uzalezniona jest od zapotrze-
bowania rynku europejskiego, na ktorym zaktad lokuje wigkszos¢
swojej produkcji. W ostatnich latach Siarkopol uruchomit réwniez
nowg instalacje do produkcji siarki nierozpuszczalnej w dwu-
siarczku wegla, niezbedng w przemysle oponiarskim w procesie
wulkanizacji kauczuku, ale rowniez stosowang w produkcji me-
chanicznych wyrobéw gumowych takich jak pasy transmisyjne,
zbrojone weze gumowe i pasy napedowe.

Tab. 3. Gospodarka siarkg elementarng w Polsce, tys. Mg (Bilans...wyd. 1992-2012, obliczenia wlasne)
Tab. 3. The economy of elemental sulfur in Poland (Bilans...wyd. 1992-2012, own calculations)

_F---
4711,7

Produkcja 2424.8 | 1499.8 989,9
Import 16,1 0,9 49,3 78,8
Eksport 3816,0 | 1643,5 | 10234 592,1
Zmiana zapasow - 89,7 37,2 -17,5
Zuzycie 911,8* 692,5 488,5 494,1

* zuzycie pozorne

q-----
766,8

916,1 962,2 833,9 910,5 971,2
53,1 55,7 30,4 8,6 2,9 5,7
438,0 4214 536,5 406,5 549,0 517,9
-98,5 7,8 6,6 53,8 -49,2 2,2
480,4 542,6 449,5 382,2 413,6 462,8
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Trendy w kierunkach wykorzystania siarki elementarnej
w Polsce, zgodne sg z tymi, jakie obserwowane sg na Swiecie.
W dalszym ciggu zdecydowana jej wickszo$¢ przerabiana jest
na kwas siarkowy, a ten z kolei wykorzystywany jest gtdéwnie
do przerobu fosforytéw, (sprowadzanych m.in. z Maroka w za-
mian za polska siarke), na kwas fosforowy i nawozy fosforo-
we. Warto nadmieni¢, ze Polska od lat pozostaje znaczacym
w Europie producentem tych nawozdw, ustgpujac nieznacznie
tylko Belgii. Zapotrzebowanie na siarke bedzie utrzymywac si¢
tak dlugo dopoki wielko$¢ plonéw w rolnictwie zaleze¢ bedzie
od zuzycia nawozow sztucznych. Szacuje si¢, ze moze nawet
wzrosnaé z powodu braku siarki w glebie i wynikajacej stad
koniecznosci jej uzupetnienia. Rosnaca produkcja nawozow
mineralnych stanowi rowniez odpowiedz na wzrost populacji,
a co za tym idzie zwigkszajace si¢ zapotrzebowanie zywnoscio-
we ludzkos$ci. Najnowsze badania wykazuja, ze co najmniej do
2022 roku rynek nawozow fosforowych bedzie si¢ rozwijat.
W tym kontekscie niezwykle istotny jest eksport polskiej siar-
ki ze zt6z do Maroka, ktore to jest liderem w produkcji tych
nawozOw na rozwijajacy si¢ rynek afrykanski (Sulphur Market
Outlook 2015), w $wiecie zajmujac czwartg pozycje. Polskim
podmiotem eksportujacym jest oczywiscie Grupa Azoty S.A.
W zwiazku z tym, ze eksport siarki stanowi ok. 80% obrotow
rocznych spotki (Raport zintegrowany...2016), podpisana zo-
stata przez nig umowa dotyczaca $wiadczenia przez Baltycka
Baze¢ Masowa (spotka zalezna Grupy Azoty Zaktady Azotowe
»Putawy” S.A.) na rzecz spotki Grupa Azoty Kopalnie i Zaktady
Chemiczne Siarki ,,Siarkopol” w Grzybowie (spotka zalezna
Grupy Azoty S.A.) ustug przetadunkowo-sktadowych siarki
granulowanej i pastylkowanej do 2023 roku.

Pomimo szerokiego spektrum zastosowan siarki, w najbliz-
szych latach przemystem dyktujacym §wiatowy, w tym rowniez
polski popyt na siarke, bedzie przemyst nawozéw sztucznych,
a w drugiej kolejnosci produkcja opon i zwigzana z tym wul-
kanizacja kauczuku (Global Sulfur Market 2017).

OCENA DOSTEPNOSCI ZE.OZ SIARKI RODZIMEJ

Z wielu powodow nie jest zasadne rozpatrywanie dostgpno-
$ci wszystkich zt6z siarki rodzimej, jakie widnieja w ,,Bilansie
zasobow zt6z kopalin w Polsce™ (2017) (tab. 1). Jako potencjalne
ztoza rezerwowe uzna¢ mozna ztoze Rudniki w wojewddztwie
$wietokrzyskim oraz ztoza Baranow Sandomierski-Skopanie,
Basznia, Grebow oraz Jamnica w wojewodztwie podkarpackim.
Zasoby pozostatych zt6z wojewoddztwa swigtokrzyskiego sg
niewielkie (tab. 1). Zaniechane zloza z rejonu tarnobrzeskie-
go, pomimo znacznych pozostawionych w nich zasobow, nie
sa ztozami perspektywicznymi. W rejonie do§wiadczalnej
kopalni otworowej ,,Machow II” oraz odkrywkowej kopalni
»-Machow I zakoniczone zostaty prace likwidacyjne i rekul-
tywacyjne. W otoczeniu rekreacyjnego zbiornika wodnego,
powstalego w miejscu wyrobiska, planuje si¢ rozwoj turystyki
i sportu, wspomagany komercyjng dzialalnosécig ustugows
(Szmuc, Madej 2011). Prace rekultywacyjne dobiegaja konca
rowniez na terenie otworowej Kopalni ,,Jeziorko”, ktora przez
kilkadziesiat lat eksploatowata ztoze Jeziorko-Grebow-Wydrza
(Czajkowski iin. 2014). Ztoze Solec, potozone w wojewodztwie
swietokrzyskim, ponad 20 km na p6éinocny-zachod od Osieka,
charakteryzuje si¢ jednymi z najstabszych parametréw jako-
sciowych w wojewodztwie. Zasoby rzgdu 5,5 mln Mg, nizsza
zawartos$¢ siarki w rudzie oraz znacznie mniejsza migzszosé

ztoza w poréwnaniu ze ztozem Osiek i Rudniki (tab. 1), decy-
duja o tym, ze mozliwosci jego eksploatacji metoda otworowsa
moga by¢ ograniczone.

Wojewddztwo swietokrzyskie

Sposrod z16z wojewodztwa swictokrzyskiego na uwage za-
shuguje ztoze Rudniki, zlokalizowane okoto 3 km na potudnio-
wy-zachod od Kopalni ,,Osiek” (rys. 2.), w gminie Rytwiany
(pole A) i Potaniec (pole B i C). Biorac pod uwage fakt, ze kon-
cesja na eksploatacj¢ ztoza Osiek konczy si¢ 31.12.2020 roku,
ztoze to jest szansg na przedtuzenie funkcjonowania gornictwa
siarki w tym regionie na kolejne od 14 do 18 lat (Dytkowski
iin. 2008). Parametry jakoSciowe ztoza Rudniki sg gorsze niz
ztoza Osiek, niemniej jednak kwalifikuje si¢ ono do eksploata-
cji metoda otworows. Bilansowe sg zasoby srodkowego (B)
i wschodniego (C) pola ztoza (Dytkowski i in. 2008,) (rys. 2).
W zwigzku z powyzszym Zaktady Chemiczne Siarki ,,Siarko-
pol” (nalezace obecnie do Grupy Azoty) w 2017 roku otrzymaty
koncesj¢ na rozpoznanie ztoza Rudniki pole B.

Dostepnosé¢ srodowiskowo-przestrzenna

Ztoze Rudniki wykazuje niewielki stopien konfliktowosci
srodowiskowe;j. Zlokalizowane jest poza obszarami chroniony-
mi, a najblizszy obszar Natura 2000 Kras Staszowski znajduje
si¢ okoto 2 km na péinoc i pétnocny-wschdd od granic ztoza
(rys. 2). Centralng cze¢$¢ srodkowego, a jednoczes$nie najwiek-
szego, pola ztoza porastaja lasy gospodarcze. Na pozostatym
obszarze wystepuja gleby przewaznie V i VI klasy bonitacyjne;j.
Bilansowe pola B i C wykazuja wysoki stopien konfliktowosci
przestrzennej. Z jakichkolwiek rozwazan nalezy usuna¢ pole C,
ktore wiasciwie w calosci zlokalizowane jest na terenie Elek-
trowni Potaniec oraz w bezposrednim sgsiedztwie nalezacego
do niej sktadowiska popiotow (rys. 2). Przez centralng czgsé
pola B przebiega droga wojewoddzka (nr 764) oraz rownolegle
do niej magistrala kolejowa oraz linie najwyzszego i wyso-
kiego napigcia. W granicach zloza znajduje si¢ rowniez ponad
kilometrowy odcinek drogi krajowej nr 79. Aktualny sposob
zagospodarowania powierzchni nad ztozem (infrastruktura
izwarta zabudowa), ogranicza dostep do okoto 60% bilansowej
czesei ztoza Rudniki.

Plan Zagospodarowania Przestrzennego Wojewodztwa
Swigtokrzyskiego (PZPWS 2014) w zakresie kierunkow
rozwoju bazy ekonomicznej oraz obszarow wydobycia su-
rowcoéw mineralnych, jako gtéwny cel przyjmuje ,, wzrost
konkurencyjnosci i innowacyjnosci przestrzeni gospodarczej
wraz z wykorzystaniem specyficznych zasobow i potencjatow
regionalnych (...) . Wprawdzie w trosce o zachowanie waloréw
krajobrazowych przyjmuje si¢ zasade nie tworzenia nowych
obszaréw koncentracji dziatalno$ci gorniczej, to jednak nie
wyklucza to podjecia eksploatacji pojedynczych ztdz, potozo-
nych na innych obszarach pod warunkiem, ze nie spowoduje
ona zagrozen $srodowiskowych i jest szczegdlnie uzasadniona
wzgledami gospodarczymi. PZPWS (2014) dopuszcza rozwdj
wydobycia kopalin charakterystycznych jedynie dla woj.
swigtokrzyskiego, takich jak gipsy, siarka czy wody mineralne,
zuwzglednieniem korzysci gospodarczych i wymogdw ochrony
srodowiska. W zwigzku z powyzszym winny by¢ respektowa-
ne specyficzne kryteria polityki przestrzennej, w tym przede
wszystkim zabezpieczenie rezerw terenowych i ochrona zt6z
przed inwestycjami nie zwigzanymi z dziatalnos$cig gornicza,
ktére moglyby ograniczy¢ lub uniemozliwié¢ w przysztosci ich
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Rys. 2. Lokalizacja z16z siarki rodzimej w wojewodztwie §wigtokrzyskim na tle uwarunkowan srodowiskowo-przestrzennych
Fig.2. Location of native sulfur deposits in the Swietokrzyskie Province on the background of environmental and spatial conditions
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Rys. 3. Ztoza Jamnica i Grgbow (wojewodztwo podkarpackie) na tle uwarunkowan srodowiskowo-przestrzennych
Fig. 3. Jamnica and Grgbow deposits (Podkarpackie Province) on the background of environmental and spatial conditions
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eksploatacje. Jednoczesnie obszar funkcjonalny wyznaczony
zostat w dokumencie jedynie dla eksploatowanego obecnie
ztoza siarki Osiek, jako przyktad podobszaru o najwigkszym
potencjale rozwoju wydobycia i przetworstwa surowcow mi-
neralnych (PZPWS 2014).

Powyzsze przepisy nie znajduja odzwierciedlenia w Stu-
dium Uwarunkowan i Kierunkow Zagospodarowania Prze-
strzennego Miasta i Gminy Potaniec (2010), w granicach ktorej
w wigkszosci potozone sg bilansowe pola B 1 C ztoza Rudniki.
Zgodnie z dokumentem nie przewiduje si¢ eksploatacji ztoza,
co argumentowane jest spadajgcym popytem na siarke rodzima
(Studium 2010). Podobny charakter majg zapisy procedowa-
nego aktualnie projektu Zmiany Studium (2016), w ktorej to
ztoze ,,z uwagi na ogolng ucigzliwos¢” okreslone zostato jako
bardzo konfliktowe, bez perspektyw na przyszta eksploatacje.
W obszarze ztoza Rudniki pole B dokumenty planistyczne
gminy Potaniec (Studium 2010) przewidujg natomiast obszary
dziatalno$ci gospodarczej, produkcyjnej i ustugowej (wytyczo-
na strefa ekonomiczna, cz¢éciowo lub catkowicie wyposazona
w media). Dodatkowo w péinocnej czgéci ztoza, w sgsiedztwie
miejscowosci Rudniki wydzielono obszar przeznaczony do
zabudowy przemystowej zwigzanej z produkcja energii odna-
wialnej (stonecznej) wraz z wlasciwg strefa ochronng. Wzdhuz
potudniowej granicy pola B zloza przebiega o§ planowane;j
obwodnicy miasta Potaniec.

Wojewodztwo podkarpackie

Udokumentowane w pdinocnej czesci wojewodztwa
podkarpackiego ztoza Jamnica, Grgbow oraz Baranow San-
domierski-Skopanie to tgcznie ponad 40% krajowych zasobow
siarki rodzimej. Ztoza charakteryzuja si¢ bardzo dobrymi pa-
rametrami jako$ciowymi, zarowno pod wzgledem zawarto$ci
siarki w rudzie, jak i migzszosci ztoza (tab. 1). Jednoczesnie
sa one przestrzennie powigzane z historycznymi miejscami
eksploatacji tego surowca — kopalniami ,,Machow”, ,,Jeziorko”
i,,Piaseczno”. Gminy, w granicach ktorych zlokalizowane sa
ztoza, szczegolnie Osiek i Grebow, od lat zmagaja si¢ ze skut-
kami prowadzonego niegdy$ na szeroka skale wydobycia.

Korzystne parametry jakosciowe charakteryzuja rowniez
ztoze Basznia w rejonie Lubaczowa, ktore eksploatowane
bylo metoda otworowa w latach 1977-1993. Obecnie w tym
rejonie przewiduje si¢ ponowne uruchomienie eksploatacji
(o czym wspomniano powyzej) z czesciowym wykorzystaniem
istniejacej infrastruktury, m.in. zaktadu przerébczego i ujeé
wod powierzchniowych. Istotng deklaracjg przy reaktywacji
kopalni, bylo zobowigzanie przedsigbiorcy do przeprowadzenia
niezbegdnych prac rekultywacyjnych na terenie dawnej kopalni
oraz zapewnienie miejsc pracy (Mrzygtéd 2014). Niemniej
jednak przedmiotem eksploatacji bedzie stosunkowo niewiel-
kie ztoze Basznia 1. Rozlegte i zasobne ztoze Basznia, nadal
pozostaje rezerwowym.

Dostepnosé srodowiskowo-przestrzenna

Zlokalizowane w dorzeczu Wisly i Sanu ztoza Jamnica
oraz Grebow potozone sa w granicach dwoch obszaréw Natura
2000: Puszcza Sandomierska (od strony poludniowej) oraz
Enklawy Puszczy Sandomierskiej (od strony péinocnej). Za-
chowane fragmenty tego kompleksu le$nego planuje si¢ chronié
w przysztos$ci rowniez poprzez utworzenie w tym rejonie parku
krajobrazowego (pzo.gdos.gov.pl, Studium 2016). Dodatkowo
na tym obszarze udokumentowany zostat Gtowny Zbiornik

Wod Podziemnych nr 425 , De¢bica-Stalowa Wola-Rzeszow”
(rys. 3). Jest to najwigkszy i1 najbardziej zasobny zbiornik wod
czwartorzgdowych w rejonie Podkarpacia i glowne uzytkowe
pietro wodonosne na tym obszarze, stanowiace zrodto wod
pitnych i przemystowych (Rozanski i in. 2007, PSH 2017).
Stabe parametry jakosciowe wod w rejonie omawianych zt6z,
bedace gtdéwnie wynikiem historycznej juz eksploatacji siarki
w tym rejonie, oraz wysoka podatno$¢ zbiornika na antro-
popresj¢ powoduja, iz wymaga on w tej czesSci najwyzszej
ochrony (strefa ONO GZWP) (PSH 2017). Ztoze Baranoéw
Sandomierski-Skopanie potozone jest wprawdzie poza grani-
cami wspomnianego GZWP, ale na calym jego obszarze wy-
stepuje uzytkowy czwartorzedowy poziom wodonosny, ktory
z uwagi na brak warstwy izolujacej narazony jest na dziatanie
czynnikoéw antropogenicznych (Porgba i in. 2007). Zachodnia
cze$¢ ztoza potozona jest w granicach obszaru Natura 2000
Tarnobrzeska Doliny Wisty (rys. 4).

Rozlegte powierzchnie tarnobrzeskich ztdz siarki rodzime;j
powoduja, ze stopien ich konfliktowo$ci przestrzennej jest
bardzo wysoki. Wszystkie z nich potozone sa w stosunkowo
wysoko zurbanizowanym obszarze o duzym potencjale i tempie
rozwoju przestrzennego. Silnie rozwinieta infrastruktura dro-
gowa i techniczna oraz zwarta i rozproszona zabudowa miast
i wsi, wlasciwe dyskwalifikujg z jakichkolwicek rozwazan ztoze
Grebow oraz rozlegle ztoze Baranow Sandomierski-Skopanie.
Wyjatek stanowi¢ moze wschodnia i potnocno-wschodnia czgsé¢
ztoza Jamnica.

Najmniejszy stopien konfliktowosci srodowiskowo-prze-
strzennej wykazuje niewatpliwe zloze Basznia w rejonie Lubaczo-
wa. PolozZone jest one poza powierzchniowymi formami ochrony
przyrody, a najblizszy obszar Natura 2000 Horyniec sasiaduje
bezposrednio ze ztozem w polnocnej jego czesci (rys. 5). O pew-
nym stopniu konfliktowosci Srodowiskowej tych zt6z decyduja na
pewno gleby wysokich klas bonitacyjnych oraz zwarte kompleksy
lasow petnigcych w tym obszarze bardzo istotng role¢ wodoochron-
ng i glebochronng (Jochemezyk i in. 2007).

Plan Zagospodarowania Przestrzennego Wojewodztwa
Podkarpackiego (PZPWP 2002) w zakresie ochrony i racjo-
nalnego wykorzystania kopalin podstawowych i pospolitych
0 znaczeniu regionalnym, nie uwzglednia eksploatacji zt6z
siarki rodzimej w tym regionie. Dopiero wyznaczone w 2015
roku, na mocy zmiany Ustawy z dnia 27 marca 2003 roku
o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym, obszary
funkcjonalne obejmuja swym zasi¢giem ztoza siarki, wskazu-
jac na ich unikatowos¢ w skali Swiata (Obszary funkcjonalne
2015). W szczegdlnosci, sposrod udokumentowanych w wo-
jewddztwie 716z, jako strategiczne okresla si¢ ztoze Jamnica-
ze wzgledu na najmniejszy konflikt z istniejacymi elementami
zagospodarowania i potozeniem wilasciwie poza obszarami
chronionymi, oraz ztoze Basznia —z uwagi na perspektywe
wznowienia eksploatacji oraz brak konfliktow przestrzennych
i srodowiskowych. Wymienione ztoza wskazuje si¢ do ochrony
., przed zagospodarowaniem wykluczajqgcym ich ewentualne
przyszte wykorzystanie” (Obszary funkcjonalne 2015).

Podobnie jak ma to miejsce w wojewodztwie §wigtokrzy-
skim, zapisy dokumentow planistycznych szczebla regional-
nego nie znajdujg odzwierciedlenia w dokumentach szczebla
lokalnego, bedacych przeciez podstawa realizacji gospodarki
przestrzennej w danej gminie. W rozwoju funkcjonalno-
-przestrzennym gminy Grebow Studium (Studium 2016a) nie
przewiduje ponownej eksploatacji zt6z siarki. Jako cel gmina

53



GORNICTWO ODKRYWKOWE nr 3/2018

[ zloze /", Natura 2000 [ zabudowa = drogi

[~ ! teren gérniczy lasy —— linie energetyczne == tory kolejowe

Rys. 4. Ztoze Baranéw Sandomierski-Skopanie na tle uwarunkowan srodowiskowo-przestrzennych
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stawia sobie wykreowanie nowego, przyrodniczo-turystycz-
nego wizerunku, bazujac m.in. na zrekultywowanych terenach
po dawnym goérnictwie siarkowym. Studium Uwarunkowan
i Kierunkéw Zagospodarowania Przestrzennego Gminy Sta-
lowa Wola (Studium 2015), w ktdrej potozona jest najbardziej
na wschod wysunigta czg$¢ ztoza Jamnica, przewiduje w tym
rejonie wprawdzie tylko tereny lesne (tzw. obszar le$ny przy-
rodniczo czynny obejmujacy Puszcz¢ Sandomierska), ale
w dokumencie ztoze Jamnica w ogo6le nie wystgpuje. Podobnie
zreszta jak w Studium sgsiedniej gminy Zaleszany (2010).

Nieco odmienna sytuacja ma miejsce w gminie Lubaczow,
w ktorej w catosci zlokalizowane jest ztoze Basznia 1 Basz-
nia 1. Pierwotnie Studium nie przywidywato w granicach
gminy terendow zwigzanych z gérnictwem siarki. Zamierzenia
przedsigbiorstwa Polska Siarka Sp. z 0.0. zwigzane z reak-
tywacja dawnej kopalni byly impulsem do tego, aby w 2013
roku dokona¢ zmian w Studium Uwarunkowan i Kierunkoéw
Zagospodarowania Przestrzennego Gminy Lubaczow. Z punktu
widzenia inwestora byl to pierwszy i najwazniejszy krok do
otrzymania koncesji wydobywczej. W rezultacie w strukturze
funkcjonalno-przestrzennej gminy — na pograniczu miejsco-
wosci Sieniawka i Podlesie — wyodrgbniono dodatkowy obszar
funkcjonalny o powierzchni okoto 50 ha (0,2% powierzchni
gminy) — ,.kopalnia siarki” na terenie ztoza Basznia 1 (Stu-
dium 2016b). Pomimo tego, iz wtadze gminy w reaktywacji
gornictwa siarki w tym rejonie widza szanse rozwoju gospo-
darczego regionu oraz redukcji bezrobocia, to jednak rozlegle
i zasobne ztoze Basznia w dokumentach planistycznych nie
zostato uwzglednione.

PODSUMOWANIE

Polska pod wzgledem wielko$ci bazy zasobowej siarki
rodzimej, ale rowniez jej produkcji ze 716z, od kilkudziesigciu
lat pozostaje swiatowym liderem. Udokumentowane zloza
w rejonie Potanca, Tarnobrzega i Lubaczowa sg unikatowe
w skali kraju i $wiata, podobnie zreszta jak aktualnie jedyna
czynna kopalnia otworowa tego surowca — ,,Osiek”. Jedno-
czesénie kilkudziesigcioletnia eksploatacja siarki, prowadzona
metodg odkrywkowa i otworowa, spowodowala istotne zmiany
w $rodowisku przyrodniczym, do tego stopnia, Ze rejon tar-
nobrzeski znalazt si¢ na liscie obszarow zagrozonych klegska
ekologiczng (GUS 1992). Udoskonalenie otworowej techno-
logii eksploatacji, sukcesem zakonczona rekultywacja kopalni
»,Machow” 1,,Jezidrko” oraz prace rekultywacyjne w odkrywce
,Piaseczno” wptynety na znaczng poprawe sytuacji w regionie.
Rowniez kopalnia ,,Osiek” do zagadnien zwigzanych z ochrona
srodowiska naturalnego przywigzuje ogromng wagg, prowa-
dzac staty monitoring §rodowiskowy wod, gleby i powietrza
(Kowalik i in. 2009). Niemniej jednak przemyst wydobywczy
siarki ciagle kojarzony jest z ogromnymi stratami w Srodowisku
naturalnym, a jego postrzeganie wsrod lokalnej spoteczno$ei
jest raczej negatywne.

Ocena dostgpnosci srodowiskowo-przestrzennej z16z siarki
rodzimej, przeprowadzona w ponizszym artykule, jednoznacz-

nie pokazuje, ze pomimo ogromnej bazy zasobowej, jaka dys-
ponujemy (Bilans Zasobow... 2017, tab. 1.), wigkszos¢ zasobow
w chwili obecnej jest wlasciwie niedostepna. Ogromne zasoby
siarki pozostawione zostaty w ztozach Machow I, Machow 11
oraz Jeziorko-Grebow-Wydrza, ktérych rekultywacja jest
praktycznie zakonczona, co eliminuje je z mozliwosci przysztej
eksploatacji. Z pozostatych zt6z niezagospodarowanych w re-
gionie tarnobrzeskim, interesujace wydaje si¢ ztoze Baranow
Sandomierski-Skopanie, bedace naturalnym przedluzeniem
eksploatowanego ztoza Osiek. W calosci zlokalizowane jest
jednak po drugiej stronie rzeki Wisty, na terenach wysoko zur-
banizowanych, co technicznie i ekonomicznie utrudnia jego za-
gospodarowanie. Ztoza Jamnica i Grebéw wykazuja natomiast
bardzo wysoki stopien konfliktowosci srodowiskowe;.

W ocenie dostgpnosci ztoz, poza aktualnym sposobem
zagospodarowania powierzchni nad zlozami, réwnie istotne
s planowane kierunki rozwoju zawarte we wlasciwych doku-
mentach planistycznych, szczegdlnie tych szczebla lokalnego.
W przypadku z16z siarki rodzimej niepokojacy jest fakt, ze
wigkszo$¢ gmin, w granicach ktorych zlokalizowane sg ztoza,
nie wywigzuje si¢ z ustawowego obowigzku uwzgledniania
w studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania
przestrzennego udokumentowanych z16z oraz uwarunkowan
wynikajgcych z ich wystepowania. Tym sposobem niezwykle
cenne, z punktu widzenia dalszego funkcjonowania kopalni
,,0siek”, ztoze Rudniki, zgodnie z zapisami studium gminy,
moze zosta¢ w przysztosci zabudowane.

Ciagle aktualne jest jednak pytanie czy utrzymywanie funkcjo-
nowania przemystu wydobywczego siarki w Polsce jest uzasadnio-
ne. Ostatnie lata dobrej koniunktury przejawiajace si¢ niewielkim,
ale jednak wzrostem produkgcji siarki rodzimej w Polsce, nowe
inwestycje poczynione w kopalni ,,Osiek”, a przede wszystkim re-
aktywacja kopalni w Baszni, pozwalaja twierdzaco odpowiedzie¢
nato pytanie. W kontekscie przysztosci eksploatacji siarki w Polsce
istotne jest rowniez przejecie kopalni ,,0siek” przez Grupe Azo-
ty S.A, ktora jest jedna z kluczowych grup kapitatowych branzy
nawozowo-chemicznej w Europie i jednoczes$nie najwigkszym
uzytkownikiem produkowanego w kraju surowca. Przejmujac
jedyna w Polsce kopalnig siarki zapewnita sobie stabilne dostawy
surowca po mozliwie najnizszych cenach, co jest zgodne z przyjeta
przez GK Azoty S.A. strategig rozwoju. Z pewnoscig bedzie dazy¢
tez do tego, aby sytuacje taka utrzymaé rowniez w przysztosci, stad
jej zainteresowanie rezerwowym ztozem Rudniki, tym bardziej,
ze rozwojowi calej grupy kapitalowej sprzyja rosnace zapotrze-
bowanie na nawozy sztuczne oraz wzrost wykorzystania siarki do
wulkanizacji kauczuku. Szacuje si¢, ze wlasnie te dwa elementy sg
ibeda w najblizszym czasie glownymi czynnikami napedzajacymi
wzrost globalnego przemystu siarkowego.

Z uwagi na optymistyczne scenariusze dotyczace mozli-
wosci wykorzystania zardwno w kraju, jak i na §wiecie siarki
z polskich zt6z, nalezatoby podjac starania, aby najcenniejsze
z nich zostaty objete w kraju wtasciwag ochrong. Za najbardziej
perspektywiczne, w chwili obecnej, uznac nalezy ztoze Rudniki
w wojewddztwie §wictokrzyskim oraz ztoza Jamnica (fragmen-
tarycznie) i Basznia w wojewodztwie podkarpackim.

55



GORNICTWO ODKRYWKOWE nr 3/2018

Literatura

Basta-Grzywacz M., 1986 — Siarka-S [w:] Surowce Mineralne Swiata [red.:] Bolewski A. Wydawnictwo Geologiczne,
Warszawa

Bilans Gospodarki Surowcami Mineralnymi Polski i Swiata, wydania 1992-2011. Opracowanie IGSMiE PAN Krakéw.
Wydawnictwo PIG-PIB, Warszawa

Bilans zasobow z16z kopalin w Polsce, wg stanu na 31.12.2016 r. Wydawnictwo PIG-PIB, Warszawa, 2017
Czajkowski R., Czyrylo Z., Michno W., Wolak M., 2014 — Proces przywracania funkcji uzytkowych terenom pogorni-
czym na przyktadzie likwidowanej Kopalni Siarki Jeziorko. Warsztaty z cyklu ,,Gornictwo — cztowiek — §rodowisko:
zrownowazony rozwo0j”’. Materialy konferencyjne, s.: 348-363

Dytkowski K., Gorezyca J., Socha R., 2008 — Perspektywy rozwoju dziatalnosci wydobywczej Kopaln i Zaktadow
Chemicznych Siarki ,,Siarkopol” S.A. w Grzybowie na tle aktualnego stanu zagospodarowania zloza siarki ,, Osiek”.
Miesigcznik WUG, nr 6, s.: 19-22

Galos K., Smakowski T., 2014 — Wstepna propozycja metodyki identyfikacji surowcow kluczowych dla polskiej gospo-
darki. Zeszyty Naukowe IGSMIE PAN, nr 88, s.: 59-79

Global Sulfur Market 2017 — Global Sulfur Market — Growth, Trends and Forecasts (2017-2022). Summary. [z:] www.
researchandmarkets.com (dostep: kwiecien 2018)

GUS — niepublikowane dane statystyczne dotyczace produkcji surowcow mineralnych i wyrobow pochodnych w Polsce
GUS 1992 — Obszary ekologicznego zagrozenia w Polsce w latach 1982-1990. GUS. Warszawa, 1992

Jochemcezyk L., Osendowska E., Nowacki K., Blizniuk A., Kwecko P. Tomassi—-Morawiec H., 2007 — Objasnienia do
Mapy geosrodowiskowej Polski w skali 1:50 000. Arkusz Cieszanéw. Wydawnictwo PIG-PIB, Warszawa

Kamyk J. 2015 — Siarka [w:] Bilans Gospodarki Surowcami Mineralnymi Polski i Swiata 2013. [red.:] Smakowski T.,
Galos K., Lewicka E. Opracowanie IGSMiE PAN Krakéw. Wydawnictwo PIG-PIB, Warszawa

Kamyk J., 2014 — Sulfur [w:] Minerals Yearbook of Poland 2013. [red.:] Smakowski T., Galos K., Lewicka E. Opraco-
wanie IGSMIE PAN Krakéw. Wydawnictwo PIG-PIB, Warszawa

Kowalik S., Gajdowska M., Herczakowska J., 2009 — Problem ochrony srodowiska w gornictwie otworowym na przy-
ktadzie Kopalni i Zaktadéw Chemicznych Siarki Siarkopol S.A. — kopalnia Osiek [z]: www.researchgate.net (dostep
kwiecien 2018)

Mrzygtod 2014 — Kopalnia siarki Basznia. XXXVI Gazeta Horyniecka

Obszary funkcjonalne 2015 — Obszary funkcjonalne w wojewodztwie podkarpackim. Rzeszow, 2015

Porgba E., Bujakowska K., Blizniuk A., Kwecko P., Tomassi-Morawiec H., 2007 — Objasnienia do Mapy geosrodowi-
skowej Polski w skali 1:50 000. Arkusz Baranow Sandomierski. Wydawnictwo PIG-PIB, Warszawa

PSH 2017 — Charakterystyka glownych i lokalnych zbiornikow wod podziemnych [w:] Informator PSH. Gtowne zbior-
niki wod podziemnych w Polsce. Wydawnictwo PIG-PIB, Warszawa 2017

PZPWP 2002 — Plan Zagospodarowania Przestrzennego Wojewodztwa Podkarpackiego. Rzeszow, 2002

PZPWS 2014 — Plan Zagospodarowania Przestrzennego Wojewddztwa Swigtokrzyskiego. Kielce, 2014
Radwanek-Bak B., Galos K., Nie¢ M., 2018 — Surowce kluczowe, strategiczne i krytyczne dla polskiej gospodarki.
Przeglad Geologiczny, vol. 66, nr 3, s.: 153-159

Raport zintegrowany...2016 — Raport zintegrowany Grupy Azoty za 2015 rok. Grupa Azoty S.A. Tarnow, 2016
Roczny rapott...., 2015 — Roczny raport na temat kwestii Srodowiskowych i spotecznych 2015. Grupa Azoty S.A. Tarnéw
Rozanski P., Bujakowska K., Blizniuk A., Kwecko P., Tomassi-Morawiec H., 2007 — Objasnienia do Mapy geosrodo-
wiskowej Polski w skali 1:50 000. Arkusz Grgbow. Wydawnictwo PIG-PIB, Warszawa

Studium 2010 — Studium Uwarunkowan i Kierunkow Zagospodarowania Przestrzennego Miasta i Gminy Potaniec.
Potaniec, 2010

Studium 2015 — Studium Uwarunkowan i Kierunkow Zagospodarowania Przestrzennego Gminy. Zmiana Studium.
Stalowa Wola, 2015

Studium 2016a — II Zmiana Studium Uwarunkowan i Kierunkéw Zagospodarowania Przestrzennego Gminy Grgbow.
Grebow, 2016

Studium 2016b — Studium Uwarunkowan i Kierunkow Zagospodarowania Przestrzennego Gminy Lubaczoéw. Lubaczow,
2016

Sulphur Market Outlook 2015 [z:] www.integer-research.com (dostgp: kwiecien 2018)

Szmuc M., Madej K., 2011 — Byfa siarka! Co jest teraz? Gérnictwo i geologia. T.6, z. 1. Wydawnictwo AGH. Krakéw
Zmiana Studium 2016 — Zmiana Studium Uwarunkowan i Kierunkéw Zagospodarowania Przestrzennego Miasta i Gminy
Potaniec (projekt). Potaniec, 2016

56



