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Wycieki solanek rejestrowane na poziomie II wy¿szym i II ni¿szym w Kopalni Soli Wieliczka mo¿na podzieliæ na trzy ró¿ne genetycznie
grupy: wycieki pochodz¹ce zza pó³nocnej granicy z³o¿a, zwi¹zane z warstwami chodenickimi, bêd¹ce najwiêkszym zagro¿eniem
kopalni, wycieki ze starych zawodnionych zrobów i przecieki wód z poziomów wy¿szych. W artykule przedstawiono charakterystykê
geologiczno-hydrogeologiczn¹ wybranych wycieków kopalnianych. Przeanalizowane parametry zosta³y przedstawione na wykresach.
Omówiono zale¿noœci wystêpuj¹ce miêdzy podstawowymi parametrami na przyk³adzie analiz chemicznych z lat 1967–1999.
Przedstawiona interpretacja zmiennoœci badanych parametrów wskazuje, ¿e wycieki bêd¹ce dop³ywami ze starych zrobów ró¿ni¹ siê
od solanek genetycznie zwi¹zanych z dop³ywem zza pó³nocnej granicy z³o¿a. Pierwsze wspomniane wy¿ej wycieki charakteryzuj¹ siê
malej¹c¹ wydajnoœci¹, a dla pozosta³ych wycieków najczêœciej obserwowan¹ korelacj¹ jest liniowy spadek siarczanów. Na podstawie
analizy wszystkich badanych parametrów wskazano najwa¿niejsze z punktu widzenia sytuacji hydrogeologicznej z³o¿a wycieki
omawianych poziomów.
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Bogumi³a Winid, Jerzy Przyby³o & Jadwiga Stecka — Chemical and discharge changes of some seepages of the second upper level
and the second lower level in the Wieliczka Salt Mine (southern Poland), Prz. Geol., 48: 1053–1062.

S u m m a r y. The brine seepages localized on the second upper and on the second lower level are of three genetic categories: seepages
from the northern boundary of the deposit, which are connected with the Chodenice beds, seepages from the old excavation and
seepages from the upper levels. This paper presents geological and hydrogeological characteristics of some seepages. The diagrams
present some changes during the analytical period. The correlation between the main parameters is discussed. The presented interpre-
tation indicates that seepages from the described genetic groups are different. Decreasing discharge has been observed for the
seepages from the old excavations. Sulfate that has been linear decreasing has been found for other seepages. On the base of the
complex analysis the main seepages have been indicated.
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Artyku³ niniejszy kontynuuje próbê kompleksowego
opracowania rejestrowanych przejawów wodnych Kopalni
Soli Wieliczka. W poprzedniej publikacji (Przyby³o &
Winid, 1998) zamieszczonej w Przegl¹dzie Geologicznym
przedstawiono zmiennoœæ chemizmu i wydajnoœci wybra-
nych wycieków I poziomu Bono Kopalni Soli Wieliczka.
Bie¿¹ca praca jest omówieniem zawodnienia dwóch kolej-
nych poziomów na podstawie analizy zmiennoœci parame-
trów fizyko-chemicznych rejestrowanych tam wycieków.

Korzystna budowa geologiczna, o jakiej mo¿emy
mówiæ w przypadku z³o¿a soli Wieliczka, nie eliminuje
potencjalnego zagro¿enia wodnego, najpowa¿niejszego w
górnictwie solnym. Spoœród 249 wycieków solanek 22 reje-
strowane s¹ na poziomie II wy¿szym a 25 na poziomie II
ni¿szym. Najwiêcej, bo 49 wycieków, rejestrowanych jest
na poziomie I. G³ówne niebezpieczne dop³ywy do kopalni
rejestrowane s¹ na poziomach IV–VII. Wycieki poziomu II
wy¿szego i II ni¿szego pomimo faktu, ¿e stanowi¹ zaledwie
1,36% sumarycznego dop³ywu do kopalni, mog¹ stanowiæ
zagro¿enie dla walorów historycznych, przyrodniczych i
górniczych, jakimi s¹ wyrobiska omawianych poziomów.
Ponadto z uwagi na ich niejednorodn¹ genezê mog¹ uzu-
pe³niaæ informacje dotycz¹ce wszelkich przejawów wod-
nych Kopalni Soli Wieliczka.

Charakterystyka geologiczno-górnicza

poziomu II wy¿szego i II ni¿szego

W Kopalni Soli Wieliczka dwa kolejne poziomy pod
poziomem I Bono nosz¹ nazwê poziomów II wy¿szego i II
ni¿szego.

Poziom II wy¿szy imienia Braci Markowskich posado-
wiony jest na g³êbokoœci oko³o 84 m p.p.t. w stosunku do
szybu Kingi. Jego wyrobiska rozci¹gaj¹ siê wzd³u¿ z³o¿a
na d³ugoœci oko³o 2820 m, a w przekroju poprzecznym na
oko³o 820 m (ryc. 1). D³ugoœæ wszystkich chodników tego
poziomu wynosi oko³o 13 450 m. Zinwentaryzowano 46
komór, lecz z pewnoœci¹ wykonano w jego obrêbie rów-
nie¿ komory i chodniki dziœ nie istniej¹ce lub niedostêpne i
nie rozpoznane. Charakterystyczne dla tego poziomu jest
to, ¿e nie tworzy zwartego, po³¹czonego ze sob¹ systemu
wyrobisk, lecz kilka odrêbnych rejonów, dostêpnych
poprzez po³¹czenia z innymi poziomami kopalni.

Wyrobiska poziomu powstawa³y ju¿ od koñca XVI i
pocz¹tków XVII wieku, ale zasadniczy kszta³t nada³y mu
prace eksploatacyjne i poszukiwawcze prowadzone w wie-
ku XIX. Na mapach poziomu wyraŸnie zaznacza siê poroz-
biorowy system pod³u¿ni prowadzonych wzd³u¿
rozci¹g³oœci z³o¿a, generalnie na linii wschód–zachód i
poprzeczni poprowadzonych na linii pó³noc–po³udnie,
system ten zosta³ wprowadzony w czasie austriackiej
administracji kopalni w koñcu XVIII wieku.

W budowie geologicznej poziomu obecne s¹ oba ele-
menty z³o¿a — tzw. z³o¿e bry³owe, zbudowane ze zró¿ni-
cowanych wielkoœci¹ bry³ soli kamiennej tzw. zielonej,
rozmieszczonych bez³adnie w ska³ach p³onnych —
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zubrach solnych, oraz tzw. z³o¿e pok³adowe, czyli zespó³
pok³adów soli kamiennej poprzedzielanych ska³ami p³onny-
mi typu i³owców anhydrytowych, uformowanych w wyniku
nacisku wypiêtrzaj¹cych siê Karpat w trzy g³ówne ³uski tek-
toniczne. Na poziomie II wy¿szym utwory z³o¿a bry³owego
dominuj¹ nad utworami z³o¿a pok³adowego. W otoczeniu
szybów Kingi i Dani³owicza obserwowane jest zagêszcze-
nie bry³ soli zielonej o znacznych rozmiarach i stromym,
niemal pionowym posadowieniu. W pozosta³ych rejonach
poziomu bry³y s¹ mniejsze, wystêpuj¹ w s³abszym zagêsz-
czeniu i nachylone s¹ w kierunku pó³nocnym pod ³agod-
niejszym k¹tem, niekiedy zalegaj¹ prawie poziomo.

Z³o¿e pok³adowe w zachodnich partiach poziomu w
zasadzie nie wystêpuje, a w centralnej czêœci obecne jest w
postaci rozci¹gaj¹cych siê w kierunku NEE–SWW pasów
soli, tzw. spizowych, bêd¹cych najwy¿szym ogniwem w
profilu litostratygraficznym z³o¿a pok³adowego. S¹ to
szczytowe partie ³usek po³udniowej i centralnej. W czêœci
wschodniej poziomu budowa z³o¿a jest nieco inna —
wystêpuje tu struktura nazwana od najwa¿niejszego jej
obiektu kopu³¹ Grot Kryszta³owych.

Kopu³a Grot Kryszta³owych jest zbudowana z wynie-
sionego elementu strukturalnego pod³o¿a z³o¿a, prawdo-

podobnie bloku wapieni górnej jury. Na nim spoczywaj¹
utwory podsolne, a te z kolei przykrywaj¹ utwory z³o¿a
pok³adowego, a na nim bry³owego. Po³udniowy sk³on
kopu³y jest bardziej stromy, pó³nocny jest po³ogi, na nim
umiejscowiony jest system kawern, spêkañ i szczelin
wype³nionych przejrzystymi kryszta³ami halitu, zwany Gro-
tami Kryszta³owymi. W tym rejonie, w wyniku wydŸwi-
gniêcia utworów pod³o¿a, obecne s¹ w wiêkszym stopniu
utwory z³o¿a pok³adowego w postaci niemal pe³nego jego
profilu litostratygraficznego.

Po³udniow¹ granicê z³o¿a buduj¹ utwory fliszu karpac-
kiego, na pó³nocy zaœ otulina i³owo-gipsowa oddziela
z³o¿e od zawodnionych warstw chodenickich.

Poziom II ni¿szy wraz z miêdzypoziomem Geramb
(umiejscowionym w okolicy szybu Kingi oko³o 4 m powy-
¿ej zasadniczego poziomu) zalega na g³êbokoœci oko³o
103,5 m p.p.t. w stosunku do szybu Kingi. Jego d³ugoœæ
wynosi oko³o 3250 m, szerokoœæ dochodzi do oko³o 600 m
(ryc. 2). D³ugoœæ wszystkich chodników tego poziomu
wynosi oko³o 18 600 m, zinwentaryzowano na nim 245
komór. Podobnie jak w przypadku poziomu II wy¿szego,
wyrobiska poziomu II ni¿szego powstawa³y od pocz¹tków
XVII (lub nawet koñca XVI) wieku, jednak w zasadniczej
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Ryc. 1. Zgeneralizowana mapa geologiczna poziomu II wy¿szego imienia Braci Markowskich Kopalni Soli Wieliczka
Fig. 1. General geologic map of the Upper Level 2 Braci Markowskich, Wieliczka Salt Mine
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Ryc. 2. Zgeneralizowana mapa geologiczna poziomu II ni¿szego imienia Adama Mickiewicza Kopalni Soli Wieliczka
Fig. 2. General geologic map of the Lower Level 2 Adama Mickiewicza, Wieliczka Salt Mine



swej postaci zosta³ on ukszta³towany w czasie austriackiej
administracji kopalni — g³ównie pod koniec XVIII i w
pierwszej po³owie XIX wieku. Na mapach widoczny jest
charakterystyczny dla tego okresu eksploatacji uk³ad
wyrobisk — system pod³u¿ni i poprzeczni.

W budowie geologicznej poziomu obecne s¹ oba elemen-
ty litostratygraficzne z³o¿a — z³o¿e bry³owe i pok³adowe.
Podobnie jak na poziomie II wy¿szym, w czêœci zachodniej
dominuje z³o¿e bry³owe. W czêœci centralnej z³o¿e bry³owe
spoczywa na z³o¿u pok³adowym, ukszta³towanym w posta-
ci zapadaj¹cych na po³udnie ³usek tektonicznych — cen-
tralnej i po³udniowej — zbudowanych z soli spizowych,
szybikowych i zielonych pok³adowych. Szczególnie roz-
budowana jest ³uska po³udniowa, w której prowadzono
intensywn¹ eksploatacjê soli szybikowych. W czêœci
wschodniej poziomu wyraŸnie ukszta³towana jest ju¿
struktura kopu³y Grot Kryszta³owych, w tym rejonie
oprócz pe³nego profilu z³o¿a pok³adowego ods³aniaj¹ siê
tak¿e utwory podsolne. Wschodnia peryferyjna czêœæ z³o¿a
na poziomie II ni¿szym wykszta³cona jest w postaci
w¹skiego pasa zbudowanego z ³uski po³udniowej z³o¿a
pok³adowego, przykrytej utworami z³o¿a bry³owego.
Z³o¿e w kierunku wschodnim stopniowo wyklinowuje siê.

Wyrobiska omówionych poziomów stanowi¹ zabytek
dzia³alnoœci górniczej. Spoœród wielu walorów historycz-
nych i przyrodniczych najs³ynniejsza jest kaplica œw. Kin-
gi, urz¹dzona w komorze pomiêdzy poziomem II wy¿szym
i II ni¿szym. Unikatowym zabytkiem przyrody s¹ Groty
Kryszta³owe. Tego typu zjawisko nagromadzenia kryszta³ów
soli nie jest notowane w innych kopalniach mioceñskich z³ó¿
soli na œwiecie.

Zakres i metodyka badañ

Powszechnie obowi¹zuj¹c¹ zasad¹ w górnictwie sol-
nym jest œcis³a ewidencja i obserwacja wszelkich przeja-
wów wodnych (Œlizowski, 1980). Zakres badañ i ich
czêstotliwoœæ zale¿y od tego, jak wa¿ny jest dany wyciek z
punktu widzenia zagro¿enia wodnego kopalni. W przypad-
ku omawianych wycieków by³o to podobnie jak dla wycie-
ków poziomu I — czêstotliwoœæ opróbowania wynosi³a od
jednego do kilku w roku. Natomiast zakres badañ obejmo-
wa³ rejestracjê nastêpuj¹cych cech: pH, nasycenie NaCl
(mierzone in situ i w laboratorium), zawartoœæ kationów
Ca2+ i Mg2+, anionów SO4

2– i Cl– oraz zawartoœæ czêœci nie-
rozpuszczalnych. Zawartoœæ NaCl jest przeliczana na
podstawie oznaczanego stê¿enia jonów chlorkowych i
wartoœci stosunku gramorównowa¿nika jonów sodowych
do chlorkowych równej 1, co potwierdzaj¹ analizy, które
mia³y oznaczone jony chlorkowe i sodowe. Pomiar wielko-
œci wydatku dla wiêkszoœci wycieków ujmowanych i
odprowadzanych do systemu odwodnienia kopalni jest
przeprowadzany na podstawie systematycznych pomiarów
iloœci odprowadzanej wody, dla pozosta³ych dostêpnych
wycieków jest dokonywany podczas kontroli (obecnie dwa
razy w roku). Osobn¹ grupê badañ stanowi¹ analizy izoto-
powe, które umo¿liwiaj¹ okreœlenie wieku wód.

Genetycznie wycieki poziomów II wy¿szego i ni¿sze-
go mo¿emy podzieliæ na trzy grupy: pochodz¹ce zza
pó³nocnej granicy z³o¿a, zwi¹zane z warstwami chodenic-
kimi, bêd¹ce najwiêkszym zagro¿eniem wodnym kopalni,
wycieki ze starych zawodnionych zrobów i przecieki wód z
poziomów wy¿szych kopalni. Pochodzenie wycieków
mo¿na okreœliæ na podstawie analizy budowy geologicznej
rejonu ujêcia, przeprowadzonej przy wykorzystaniu mate-

ria³ów archiwalnych, ale równie¿ dodatkowych badañ geo-
technicznych wykonanych w rejonie wycieku. Istotna jest
znajomoœæ lokalizacji starych wyrobisk i wyniki badañ izo-
topowych okreœlaj¹cych wiek wód. Okreœlenie genezy
wycieków mo¿e czasami budziæ w¹tpliwoœci ponadto nie
wykluczono zwi¹zku niektórych wycieków solanek z
wodami technologicznymi.

W ramach pracy przeanalizowano zawartoœæ jonów
Ca2+, Mg2+ i SO4

2–, stê¿enie NaCl (przeliczone na podstawie
stê¿enia jonów Cl–), wydajnoœæ wycieków, a tak¿e wybra-
ne wskaŸniki hydrochemiczne. S¹ to wzajemne stosunki
jonów lub grup jonów wyra¿ane w miliwalach, wykorzy-
stywane miêdzy innymi przy hydrogeochemicznych bada-
niach regionalnych (Macioszczyk, 1987). Na wykresach
przedstawiono wskaŸniki, które uwzglêdnia³y oznaczane
jony: wskaŸnik
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no ich wartoœci, bo niewielka iloœæ danych uniemo¿liwia³a
przedstawienie ich zmiennoœci w czasie. Badany przedzia³
czasowy obejmowa³ okres 32 lat, od 1967 r. do chwili
obecnej. W niektórych wypadkach by³ krótszy, co
zwi¹zane by³o z iloœci¹ posiadanych informacji. Zrezygno-
wano z wyników wczeœniejszych z uwagi na niepe³ne i czê-
sto ma³o precyzyjne dane.

Krzywe obrazuj¹ce zmiennoœci danych cech w oma-
wianych przedzia³ach czasowych zosta³y przedstawione na
wykresach za pomoc¹ programu Statistica. Aproksymacjê
przeprowadzono metod¹ odwrotnie wyk³adnicz¹. W celu
badania zale¿noœci miêdzy parametrami obliczono macie-
rze korelacji i wartoœci istotne statystycznie (te dla których
poziom istotnoœci p jest mniejszy od 0,05 i wspó³czynnik
korelacji mia³ wartoœæ bezwzglêdn¹ wiêksz¹ od 0,5)
zosta³y podane przy interpretacji danych.

Spoœród 22 wycieków rejestrowanych na poziomie II
wy¿szym do szczegó³owej analizy wytypowano 9
(WIIw-1, WIIw-5, WIIw-6, WIIw-7, WIIw-8, WIIw-13,
WIIw-14, WIIw-19 i WIIw-20), a spoœród 26 rejestrowa-
nych na poziomie II ni¿szym 5 (WIIn-6, WIIn-7, WIIn-11,
WIIn-13 i WIIn-16). Brano pod uwagê te, dla których liczba
analiz umo¿liwia obserwacjê zmiennoœci w czasie, a iloœæ
wyników na badanie korelacji miêdzy danymi. Trzeba
zaznaczyæ, ¿e istniej¹ wycieki, których wydajnoœæ i wiel-
koœæ zasolenia s¹ uwzglêdnianie przy bilansowaniu
dop³ywów kopalnianych, ale dane odnoœnie ich parame-
trów pochodz¹ z materia³ów archiwalnych, poniewa¿ stan
techniczny rejonów, w których znajduj¹ siê wycieki, nie
pozwala na ich weryfikacjê.

Charakterystyka wybranych wycieków kopalnianych
poziomu II wy¿szego — Braci Markowskich

Dop³ywami spoza pó³nocnej granicy s¹ wycieki
WIIw-19 i WIIw-20.

Wyciek WIIw-19 jest umiejscowiony w najwy¿szej
partii komory Ferro przy pod³u¿ni Ferro. Komora Ferro,
bêd¹ca wynikiem eksploatacji soli spizowej, powsta³a w
XIX wieku. Nale¿y ona do zespo³u Ferro-Hrdina, wyró¿-
niaj¹cego siê walorami widokowymi zwi¹zanymi z orygi-
nalnymi kszta³tami i wielkimi rozmiarami wyrobisk
(Jaworski & Kurowski, 1984). Wyciek ma charakter
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wykropleñ ze szczelin w kilku punktach, rozmieszczonych
na powierzchni oko³o 4 m2. Ujêcie tego wycieku jest ma³o
skuteczne (brak mo¿liwoœci ujêcia ca³oœci wyp³ywu),
zatem znaczna jego czêœæ œcieka do ni¿szych partii komory
Ferro, gdzie w rejonie zejœcia, a tak¿e w dolnej czêœci
komory wystêpuj¹ gêste naskorupienia solne, stalaktyty i
wycieki kroplowe. Zjawisko to zosta³o zaobserwowane na
pocz¹tku lat 70. Zmiennoœæ chemizmu wycieku mo¿emy
obserwowaæ na podstawie danych z lat 1971–1991, ponie-
wa¿ obecnie na skutek rozproszenia kroplowego wycieku
nie ma mo¿liwoœci pobrania solanki. Bior¹c pod uwagê
wyniki badañ izotopowych, œwiadcz¹cych o tym, ¿e s¹ to
wody glacjalne bez zasilania wodami wspó³czesnymi
(Zuber i in., 1991) mo¿na przypuszczaæ, ¿e wyciek pocho-
dzi z czapy i³owo-gipsowej, zasilanej wodami z warstw cho-
denickich. Analizuj¹c kszta³ty krzywych mo¿emy mówiæ o
pewnym wzroœcie wydajnoœci od 1985 r. w stosunku do
obserwowanej w latach 1975–1979 (ryc. 3). Mo¿e to wyni-
kaæ z tego, ¿e pocz¹tkowo w zwi¹zku z wykonaniem ujêcia
wycieku mo¿liwy by³ dok³adny pomiar wydajnoœci, a od
1985 r. na skutek braku bezpiecznego dojœcia do wycieku
wydajnoœæ jego jest oceniania w sposób przybli¿ony.
Obecnie wydajnoœæ wycieku wynosi 0,3 l/min, przy nasy-
ceniu NaCl ok. 306 g/l.

WIIw-20 jest wyciekiem zza tamy zlokalizowanej we
wschodniej koñcówce pod³u¿ni Baum. Pod³u¿nia i poprzecz-
nia Baum powsta³y w latach 1813–1823, a wschodnia
koñcówka w latach czterdziestych XIX wieku. Wyciek jest
przeciekiem przez tamê zbudowan¹ w odleg³oœci oko³o 3 m
od koñca pod³u¿ni Baum. Zosta³ on zarejestrowany w
grudniu 1961 r. Tama prawdopodobnie powsta³a wczeœ-
niej, ale brak jest dok³adnych informacji na ten temat.
Zachowane elementy urz¹dzeñ do transportu wody
œwiadcz¹ o tym, ¿e problem zawodnienia tego rejonu ist-
nia³ ju¿ od XIX wieku. Z archiwum Muzeum ¯up
Krakowskich uzyskano informacjê, ¿e ju¿ w 1872 r. budo-
wano tamê w pod³u¿ni Baum, a od 1885 r. mierzona by³a
wydajnoœæ wycieku. Analiza izotopowa wycieku wskazuje
na wodê glacjaln¹ z ma³¹ domieszk¹ wody wspó³czesnej
(Duliñski i in., 1995). Na podstawie przebiegu wykresów
mo¿na stwierdziæ, ¿e generalnie parametry oscyluj¹ wokó³
sta³ych wartoœci, ale od 1991 r. notuje siê wahania wydajno-
œci objawiaj¹ce siê dwukrotnym zwiêkszeniem wielkoœci,
co nie by³o notowane w latach 1967–1979 (ryc. 3). Wydaj-
noœæ wycieku w ostatnim okresie wynosi 0,42 l/min przy
nasyceniu NaCl ok. 304 g/l.

Dop³ywami ze starych zrobów s¹ wycieki WIIw-7 i
WIIw-8.

Wyciek WIIw-7 zlokalizowany jest w chodniku Dobu-
dowa do szybu Regis. Chodnik zosta³ wykonany w latach
czterdziestych XIX wieku, znajduje siê pod rejonem sta-
rych (XIII i XIV wiecznych) zrobów, nale¿¹cych do naj-
starszych eksploatowanych rejonów kopalni Wieliczka,
obecnie niedostêpnych. Chodnik, który jest wyrobiskiem
zabytkowym nale¿¹cym do zespo³u Kunegunda, wykona-
ny jest w utworach z³o¿a bry³owego (Opisowa inwentary-
zacja..., 1979). Wyciek zosta³ zarejestrowany w grudniu
1961 r., ale znajduj¹cy siê w chodniku ci¹g solankowy
mo¿e wskazywaæ na wczeœniejsze wystêpowanie wycie-
ków w tym rejonie. Wystêpuj¹cy w czole chodnika próg
wodny nasuwa przypuszczenie, ¿e dop³yw nast¹pi³ w trak-
cie dr¹¿enia wyrobiska. Solanka gromadzi³a siê w kilku
rz¹piach zlokalizowanych na ca³ej d³ugoœci chodnika, a w
jego czole woda s¹czy³a siê po pó³nocnym ociosie, tworz¹c
naskorupienia o rdzawym zabarwieniu. Wszystko to mia³o

przypuszczalnie zwi¹zek z dop³ywem w czole chodnika.
W kwietniu 1999 r. wyciek w czole zosta³ zlikwidowany
przez zat³oczenie zaczynów cementowych. Obecnie solan-
ka gromadzi siê tylko w jednym rz¹piu. Analiza izotopowa
wskazuje na wodê holoceñsk¹ o wieku kilku tysiêcy lat,
pozbawion¹ trytu, co mo¿e œwiadczyæ o braku wspó³cze-
snego zasilania (Grabczak & Zuber, 1985, 1997). Wed³ug
dawnej numeracji wyciek rejestrowany by³ jako dwa
odrêbne dop³ywy (WIIw-6 i WIIw-7). Wyciek rejestrowa-
ny w czole chodnika (dawny WIIw-7) charakteryzuje siê
wiêksz¹ (czasami dwukrotnie a czasami o rz¹d wielkoœci)
wydajnoœci¹ od dop³ywu do dawnego WIIw-6 (ryc. 4).
Nale¿y zaznaczyæ, ¿e obie wydajnoœci malej¹ z up³ywem
czasu (wspó³czynnik korelacji liniowej wynosi –0,8).
Dop³yw do czo³a chodnika wed³ug ostatnich danych wyno-
si³ oko³o 0,07 l/min przy zawartoœci NaCl oko³o 308 g/l.

Wyciek WIIw-8 zlokalizowany jest w chodniku Piotro-
wice. Dop³yw wystêpuj¹cy w czole chodnika przy jego
po³udniowym ociosie jest zbierany do rynny, natomiast w
sp¹gu chodnika znajduje siê rz¹pie, do którego dop³ywa
solanka od sp¹gu b¹dŸ tak¿e z czo³a wyrobiska. Zjawisko
jest rejestrowane jest od 1969 r., chocia¿ dop³ywy w chod-
niku Piotrowice by³y rejestrowane od 1895 r. w iloœci
0,1–0,06 l/min (Dzikie dop³ywy..., 1948). Analiza izotopo-
wa solanki wskazuje na wodê holoceñsk¹, co potwierdza
hipotezê, ¿e wyciek mo¿e mieæ zwi¹zek z podsadzonymi i
niedostêpnymi wyrobiskami poziomu I, po³o¿onymi na N
od szybu Paderewski. Wydajnoœæ zmniejszy³a siê w bada-
nym przedziale czasowym od 0,4 do oko³o 0,05, czyli
prawie o rz¹d wielkoœci (ryc. 4). Obecnie wyciek ma wydaj-
noœæ 0,04 l/min przy nasyceniu NaCl oko³o 308 g/l.

Wyciek WIIw-13 jest zlokalizowany w pod³u¿ni Kucz-
kiewicz. Wyciekaj¹ca ze stropu (obecnie w postaci kropel)
solanka gromadzi siê na sp¹gu i w rz¹piu. Zjawisko zosta³o
zarejestrowane w grudniu 1961 r., ale dop³yw nasyconej
solanki do E czêœci pod³u¿ni Kuczkiewicz rejestrowano ju¿
od 1943 r. (Dzikie dop³ywy..., 1948). Prawdopodobnie dop³yw
pochodzi ze starych zrobów wystêpuj¹cych w rejonie szybu
Regis (XIV w.), o czym mo¿na wnioskowaæ na podstawie
analizy warunków geologiczno-górniczych rejonu wycie-
ku. Nie by³y przeprowadzone badania izotopowe. Na pod-
stawie obserwacji zmiennoœci parametrów w badanym
przedziale czasowym mo¿na stwierdziæ, ¿e jego wydaj-
noœæ maleje — wspó³czynnik korelacji liniowej wynosi
–0,83 (ryc. 4). Rozrzut punktów wskazuje na du¿e wahania
wydajnoœci w latach 1983–1987 a po tym okresie na
wydajnoœæ o rz¹d wielkoœci mniejsz¹ ni¿ obserwowana w
koñcu lat 60. Obecnie wydajnoœæ wycieku wynosi oko³o
0,01 l/min przy zawartoœci NaCl oko³o 305 g/l.

Wyciek WIIw-14 to dop³yw solanki ze sp¹gu poprzecz-
ni Kuczkiewicz gromadz¹cy siê w czterech rz¹piach na
odcinku 8–76 m od pod³u¿ni Kuczkiewicz. Wed³ug
poprzedniej klasyfikacji by³y to trzy wycieki: dawny
WIIw-18, dawny WIIw-19 i dawny WIIw-24. Wycieki
zosta³y zarejestrowane w grudniu 1961 r., ale — jak ju¿
wspomniano przy omawianiu wycieku WIIw-13 —
dop³ywy nasyconej solanki do wschodniej czêœci pod³u¿ni
Kuczkiewicz rejestrowane by³y ju¿ w 1943 r. Bior¹c pod
uwagê fakt, ¿e chodnikiem, gdzie rejestrowany jest
dop³yw, rozciêto stare podsadzone niegdyœ zroby, a tak¿e
badania izotopowe wskazuj¹ce na wodê holoceñsk¹ mo¿na
stwierdziæ, ¿e genetycznie dop³yw zwi¹zany jest ze starymi
zrobami. Niejednoznacznoœæ analiz izotopowych z 1987,
1988 i 1993 r. mo¿e œwiadczyæ o skomplikowanej drodze
kr¹¿enia wód zasilaj¹cych dop³yw. Najwiêksz¹ wydajnoœæ
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ma dop³yw do rz¹pia nr 4, najbar-
dziej oddalonego od pod³u¿ni
Kuczkiewicz (dawny WIIw-19)
(ryc. 4). Dop³yw ten ulega³ te¿ naj-
wiêkszym wahaniom w latach
1983–1991. Obecnie utrzymuje
siê na poziomie ok. 0,2 l/min,
podobnie jak w latach 70. W przy-
padku dop³ywu do rz¹pi nr 2 i 3
(dawny WIIw-24), a tak¿e do
rz¹pia nr 1 (dawny WIIw-18)
mo¿na zauwa¿yæ pewn¹ tenden-
cjê spadku wydajnoœci. Wyciek
ma sumaryczny dop³yw 0,3 l/min
przy zawartoœci NaCl ok. 306 g/l.

Wyciek WIIw-6 obejmowa³
dop³yw do piêciu ma³ych rz¹pi
zlokalizowanych w poprzeczni
Kunegunda na odcinku 20–78 m
od skrzy¿owania z chodnikiem
Dobudowa do szybu Regis.
Poprzecznia zosta³a wykonana w
latach 1809–1838 w ska³ach dru-
zgotowych (i³owcowo-solnych) z
bry³ami soli zielonej i wraz z
Dobudow¹ do szybu Regis nale¿y
do zespo³u zabytkowego Kune-
gunda. Widoczny jest tu pe³ny
profil geologiczny z³o¿a w
poprzeczni, a walorem jest stary
ci¹g odprowadzaj¹cy wodê ze sta-
rych zrobów rozciêtych Dobu-
dow¹ do szybu Regis. Wyciek
zosta³ zarejestrowany w grudniu
1961 r. Obecnie wyciek ten ju¿ nie
istnieje. We wrzeœniu 1993 r.
pó³nocna koñcówka poprzeczni
Kunegunda zosta³a zlikwidowana
poprzez zat³oczenie cemento-
wego zaczynu uszczelniaj¹cego.
Dane dotycz¹ce chemizmu wycie-
ku pochodz¹ z okresu 1967–1987,
a jeœli chodzi o wydajnoœæ z lat
1967–1977. Fragmentarycznoœæ
danych spowodowana jest tym, ¿e
nie prowadzono odwadniania
poprzeczni Kunegunda, w zwi¹zku
z czym nie by³o mo¿liwoœci
dokonania pomiaru wielkoœci
dop³ywu, nie obserwowano tak¿e
podnoszenia siê poziomu solanki w
zag³êbieniach sp¹gu. Pomiary z
1977 r. wskazuj¹, ¿e najwiêkszy
dop³yw by³ do rz¹pia numer 1 zlo-
kalizowanego najbli¿ej chodnika
Dobudowa do szybu Regis (dawny WIIw-5) — ok. 0,2 l/min.
Dop³yw do pozosta³ych rz¹pi (dawny WIIw-3 i WII-4)
wynosi³ ok. 0,05 l/min. Generalnie mo¿na powiedzieæ, ¿e
sumaryczny dop³yw utrzymywa³ siê na sta³ym poziomie
(ryc. 3), choæ wydajnoœæ dawnego WIIw-3 jest odwrotnie
proporcjonalna do dawnego WIIw-4. Na podstawie przebie-
gu krzywych i przedstawionych korelacji mo¿na dopatrzyæ
siê pewnej zgodnoœci w parametrach fizykochemicznych
dop³ywów do rz¹pi 2 (dawny WIIw-4), 3 i 4 (dawny WIIw-3),
a nieco odmiennego charakteru dop³ywu do rz¹pia numer 1

(dawny WIIw-5). Wyciek z uwagi na budowê geologiczn¹
rejonu mo¿na uznaæ za pochodz¹cy z warstw chodenic-
kich. Niestety brak jest analiz izotopowych, które mog³yby
potwierdziæ tê hipotezê.

Wyciek WIIw-5 jest to nagromadzenie solanki w sp¹gu
poprzeczni Kunegunda przy jej pó³nocno-zachodnim ocio-
sie na odcinku oko³o 14 m (31–45 m) na po³udniowy
zachód od skrzy¿owania z pod³u¿ni¹ Kunegunda. Zjawi-
sko zarejestrowano w 1967 r., ale rozrzucone fragmenty
starych koryt œwiadcz¹ o tym, ¿e rejon by³ odwadniany ju¿
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Ryc.3. Wydajnoœæ omawianych wycieków solanek poziomu II wy¿szego uznanych za
pochodz¹ce zza pó³nocnej granicy z³o¿a
Fig. 3. Discharge of discussed seepages of the second higher level which come from nothern
boundary deposit
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wczeœniej. Dane dotycz¹ce wydajnoœci pochodz¹ z lat
1967–1977, podczas gdy pozosta³e parametry rejestrowa-
ne by³y w okresie 1967–1988. Podobnie jak w przypadku
wycieku WIIw-6 ta rozbie¿noœæ zwi¹zana jest z tym, ¿e
by³y wykonywane analizy solanki pobranej z rz¹pia, ale
nie odwadniano poprzeczni, nie mo¿na by³o wiêc okreœliæ
wielkoœci dop³ywu. Ostatnie notowane parametry wycieku
to wydajnoœæ 0,05 l/min (1977 r.) i nasycenie NaCl oko³o
310 g/l (1988 r.). Bior¹c pod uwagê lokalizacjê wycieku i
budowê geologiczn¹ tego rejonu stwierdzono, ¿e dop³yw
na pewno nie pochodzi z warstw chodenickich. Mo¿e to
byæ przeciek z poziomu wy¿szego lub ze starych zrobów.
Brak analiz izotopowych, które mog³yby udzieliæ dodatko-
wych informacji na temat genezy solanki.

WIIw-1 jest wyciekiem obejmuj¹cym dop³yw do
trzech ma³ych rz¹pi w poprzeczni Król Saski, zlokalizowa-
nych 60 m na po³udnie od skrzy¿owania z pod³u¿ni¹ Król
Saski. W obserwowanym okresie nast¹pi³ spadek wydajno-

œci o rz¹d wielkoœci — wspó³czynnik korelacji liniowej
wynosi –0,84 (ryc. 5). Mo¿na te¿ stwierdziæ spadek zawar-
toœci jonów Ca2+ — wspó³czynnik korelacji wynosi –0,6.
Budowa geologiczna i obserwacja warunków górniczych
w rejonie ujêcia, a tak¿e gwa³towne zmniejszenie siê
wydajnoœci mo¿e wskazywaæ, ¿e solanka pochodzi z awarii
ruroci¹gów technologicznych. Ostatnio wydajnoœæ wycie-
ku wynosi³a 0,025 l/min przy zawartoœci NaCl ok. 306 g/l
(ryc. 6).

Charakterystyka wybranych wycieków
poziomu II ni¿szego — Adama Mickiewicza

Wyciek WIIn-13 jest zlokalizowany w rejonie pod³u¿ni
Przykos. Nad miejscem wycieku na poziomie II wy¿szym
znajduje siê pó³nocna granica z³o¿a. Pod³u¿nia Przykos
powsta³a w pierwszej po³owie XIX wieku w zabytkowym
zespole wyrobisk, do którego na poziomie II ni¿szym
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Ryc. 5. Wydajnoœci omawianych
wycieków poziomu II wy¿szego
Fig. 5. Discharge of discussed
seepages of the second higher level

WIIw-5  w latach 1967-1988

80

120

160

200

240

280

320

360
Wyciek WIIw-1 w latach 1967-1988

302

306

310

314

318

322

326

za
w

ar
to

œæ
 N

aC
l (

g/
dm

)3

19
67

19
71

19
75

19
79

19
87

19
88

czas

19
83

19
67

19
71

19
75

19
79

19
88

czas

19
83

za
w

ar
to

œæ
 N

aC
l (

g/
dm

)3

WIIw-14 (dawny WIIw-19)  w latach 1967-1988

294

298

302

306

310

314
WIIw-13  w latach 1967-1998

298

302

306

310

314

318

322

326

b.inf.*

za
w

ar
to

œæ
 N

aC
l (

g/
dm

)3

za
w

ar
to

œæ
 N

aC
l (

g/
dm

)3

19
99

19
67

19
71

19
75

19
79

19
83

19
87

19
91

19
95

czas

19
98

19
67

19
71

19
75

19
79

19
83

19
87

19
91

19
95

czas

WIIw-7 (dawny WIIw-7) w latach 1969-1997

292

296

300

304

308

312

316
Wyciek WIIw-8 w latach 1967-1998

298

302

306

310

314

318

322

za
w

ar
to

œæ
 N

aC
l (

g/
dm

)3

za
w

ar
to

œæ
 N

aC
l (

g/
dm

)3

19
98

19
67

19
71

19
75

19
79

19
83

19
87

19
91

19
95

czasczas

19
69

19
73

19
77

19
81

19
85

19
89

19
93

19
97

Wyciek WIIw-20 w latach 1967-1998

292

298

304

310

316

322Wyciek WIIw-19 w latach 1971-1991

302

304

306

308

310

312

314

za
w

ar
to

œæ
 N

aC
l (

g/
dm

)3

za
w

ar
to

œæ
 N

aC
l (

g/
dm

)3

19
98

19
67

19
71

19
75

19
79

19
83

19
87

19
91

19
95

czasczas

19
73

19
77

19
81

19
85

19
89

19
71

19
75

19
79

19
83

19
87

19
91

¬

Ryc. 6. Zawartoœæ NaCl dla oma-
wianych wycieków poziomu II
wy¿szego
Fig. 6. Content of NaCl in discus-
sed seepages of the second higher
level



oprócz wspomnianej pod³u¿ni nale¿y poprzecznia Lipo-
wiec II i pochylnia Modena, wyró¿niaj¹ca siê system
odrêbnych ci¹gów wodnych odprowadzaj¹cych wody z
wy¿ej wymienionych wyrobisk do szybu Wodna Góra
(Opisowa inwentaryzacja, 1997). Ci¹gi funkcjonuj¹ do
chwili obecnej, ale prowadz¹ do szybu Regis. Z materia³ów
archiwalnych (Dzikie dop³ywy..., 1948) wynika, ¿e dop³ywy
nasyconej solanki notowano w rejonie opisywanego
wycieku od 1943 r. W latach 1983–1984 zosta³o wykonane
ujêcie wycieku, co umo¿liwi³o prowadzenie obserwacji i
dok³adnych pomiarów wielkoœci dop³ywu. Rozrzut bada-
nych parametrów wyraŸnie wskazuje zmiany po 1984 r. w
stosunku do rejestrowanych pocz¹tkowo. Zaobserwowano,
¿e wydajnoœæ wycieku maleje liniowo — wspó³czynnik
korelacji wynosi –0,83 (ryc. 7). Na uwagê zas³uguje fakt,
¿e stê¿enie NaCl zmniejszy³o siê prawie o po³owê — od
oko³o 303 g/l w latach 60. do oko³o 105 g/l obecnie (ryc. 10).
Z uwagi na blisk¹ obecnoœæ pó³nocnej granicy z³o¿a i
wyniki analiz izotopowych wskazuj¹cych na wodê gla-
cjaln¹ mo¿na stwierdziæ, ¿e jest to dop³yw z warstw chode-
nickich.

WIIn-6 obejmuje niewielkie wycieki kroplowe ze stro-
pu komory Przanowski, wydr¹¿onej w bryle soli zielonej
laminowanej typowej (prawdopodobnie w pocz¹tku lat 20.
obecnego stulecia), oraz wyp³yw z otworu TO/IIn/4. Nad
komor¹ i na pó³noc od niej w obrêbie poziomu I zalega
zespó³ najstarszych wyrobisk. Partia z³o¿a udostêpniona
szybem Goryszowski zosta³a wyeksploatowana w wieku
XIV i XV, nastêpnie uleg³a zawodnieniu i zawa³om, co z
kolei wywo³a³o zapadliska powierzchniowe. W zwi¹zku z
tym nad rejonem wycieku zalega szereg niedostêpnych
komór o nieznanym zawodnieniu. Wykroplenia zlokalizo-
wane s¹ w kilku miejscach w centrum komory, na krawê-
dziach i ociosach. Dop³yw nasyconej solanki do komory
Przanowski rejestrowano od 1943 r. (Dzikie dop³ywy..., 1948).
Dop³yw wynosi³ wówczas 0,02–0,29 l/min, w póŸniej-
szych latach nie przekracza³ 0,6 l/min. W sierpniu 1987 r.

wielkoœæ wycieku ze stropu komory Przanowski wzros³a
nagle do 7,2 l/min przy jednoczesnym zaniku wody w
odkrytym na poziomie I fragmencie szybu Goryszowski i
chodniku Goryszowski. Nastêpnie dop³yw zmala³ do 4,5 l/min,
a póŸniej wzrós³ do 14 l/min (ryc. 7). Poszerzone analizy
chemiczne wykonane w tym okresie wykaza³y obecnoœæ
amoniaku (1–70 mg/l), fosforanów (0,28 mg/l), a tak¿e œla-
dowe iloœci detergentów. Przeprowadzone w latach 1970,
1980, 1984, 1987, 1988, 1989, 1990 i 1991 analizy izotopo-
we wskazuj¹ na dop³yw wód zasilanych u schy³ku ostatnie-
go glacja³u i brak zasilania dop³ywem wód wspó³czesnych.
W zwi¹zku z nag³ym zwiêkszeniem siê wielkoœci wyp³ywu
ze stropu komory w 1987 r., zabezpieczono jej strop przed
obwa³em poprzez wykasztowanie ca³ej komory oraz
odwiercono otwór drena¿owy (TO-1/IIn/94) z poprzeczni
Rarañcza, w celu przejêcia dop³ywu. Jak siê spodziewano,
przejêto w 90% dop³yw do komory Przanowski. Otworem
tym potwierdzono obecnoœæ starych zrobów (w rdzeniu
wystêpuje skomprymowana podsadzka). Wykonano te¿
otwór obserwacyjny z poziomu I w rejon przypuszczalnie
istniej¹cych starych zrobów nad rejonem komory Prza-
nowski (B 409/I/94). Pomiary wykonane w otworach oraz
badanie wykropleñ w stropie komory wykaza³y stopniowe
zmniejszanie siê wielkoœci wyp³ywu z otworu dre-
nuj¹cego, zmniejszenie siê wielkoœci wycieku w komorze
Przanowski, obni¿enie siê a nastêpnie ustalenie na pew-
nym poziomie zwierciad³a solanki w otworze obserwacyj-
nym, brak zmian nasycenia NaCl w wyp³ywie z otworu i w
wycieku z komory. Wszystko to wskazuje na to, ¿e do
wycieku WIIn-6 dop³ywa solanka nagromadzona w sta-
rych zrobach, do których najprawdopodobniej istnieje
dop³yw zza pó³nocnej granicy z³o¿a. Obserwuj¹c przebieg
krzywych bêd¹cych odzwierciedleniem rozrzutu danych w
badanym przedziale czasowym nie mo¿na dopatrzyæ siê
korelacji miêdzy parametrami. Mo¿na jedynie stwierdziæ,
¿e solanka ujêta otworem drenuj¹cym nie ró¿ni siê sk³adem
chemicznym od wykropleñ w stropie komory Przanowski.
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Ryc. 7. Wydajnoœci oma-
wianych wycieków pozio-
mu II ni¿szego
Fig. 7. Discharge of
discussed seepages of
the second lower level



Obecnie wydajnoœæ wycieku wynosi 0,76 l/min przy nasy-
ceniu NaCl oko³o 305,4 l/min.

WIIn-7 jest to wyciek kroplowy ze stropu pochylni
Modena na odcinku oko³o 10 m, zbierany za pomoc¹ zada-
szenia i odprowadzany do rz¹pia. Wystêpuj¹cy w miejscu
wycieku rdzawy nalot, s¹siedztwo komory Przanowski i
znajduj¹ce siê nad rejonem wycieku na poziomie I zawod-
nione wyrobiska zespo³u B¹kle wskazuj¹, ¿e wyciek jest
dop³ywem solanki ze starych zrobów, ale nie prze-
prowadzono badañ izotopowych, które wskazywa³yby na
wiek wód. Wyciek zosta³ zarejestrowany w grudniu 1961 r.,
lecz, jak wspomniano wczeœniej, istniej¹cy stary ci¹g solan-
kowy w pochylni Modena (powsta³ej w po³owie XIX w.)
mo¿e œwiadczyæ o wczeœniejszym zawodnieniu tego rejonu.
Wydajnoœæ wycieku zmala³a w badanym okresie —
wspó³czynnik korelacji liniowej wynosi –0,86 (ryc. 7).
Obecnie wyciek ma wydajnoœæ 0,17 l/min przy nasyceniu
NaCl oko³o 305 g/l.

Wyciek WIIn-11 obejmowa³ gêsty kroplowy wyciek ze
stropu komory Czok II. Solanka sp³ywa³a po kasztach do
rz¹pia w poprzeczni Lipowiec. Obecnie po podsadzeniu
komory Czok II w 1984 r. solanka dop³ywa do pog³êbione-
go rz¹pia w poprzeczni Lipowiec. Wyciek zlokalizowany
jest w obrêbie bry³y soli zielonej typowej. Nad rejonem
wycieku na poziomie II wy¿szym nie ma wyrobisk, nato-
miast na poziomie I rejestrowane by³y trzy wycieki w
komorze Sroki (zanik³e od 1971 r.), wyciek niedostêpny
(WI-46) i wyciek WI-30 w komorze Sroki. Omawiany
wyciek jest prawdopodobnie przeciekiem z poziomu I.
Brak jest analiz izotopowych czy te¿ badañ znaczniko-
wych, które mog³yby potwierdziæ tê hipotezê. Wyciek reje-
strowany jest od grudnia 1943 r.
(Dzikie dop³ywy ..., 1948).
Wydajnoœæ wycieku maleje —
wspó³czynnik korelacji liniowej
wynosi –0,66 (ryc. 7). Obecnie
wyciek ma wydajnoœæ 0,03 l/min
przy nasyceniu NaCl ok. 290 g/l.

Wyciek WIIn-16 obejmuje
wyp³yw z ociosu komory 2-404
przy poprzeczni 2-405 na pó³noc
od pod³u¿ni Szwind, w rejonie
szybu Wilson. Dop³yw jest czê-
œciowo ujêty i odprowadzony do
szybu Wilson (dawny WIIw-18),
natomiast czêœæ przeciekaj¹ca
poza ujêcie gromadzi siê w rz¹piu
(dawny WIIw-27). Prawdopodob-
nie wyciek ma zwi¹zek z
dop³ywem solanki do wy¿ej
le¿¹cej komory Ferro (WIIw-19).
Analizy izotopowe wskazuj¹ na
wodê glacjaln¹ nieco odparo-
wan¹. Badaj¹c zmiennoœæ wycie-
ku w czasie mo¿na stwierdziæ, ¿e
wydajnoœæ czêœci wycieku (daw-
ny WIIn-18) maleje w czasie —
wspó³czynnik korelacji liniowej
wynosi –0,85 (ryc. 7). Wydajnoœæ
czêœci wycieku gromadz¹cej siê
w rz¹piu, w latach 1967–1978
utrzymywa³a siê na sta³ym pozio-
mie, nastêpnie znacznie zmala³a,
a póŸniej w latach 1994–1999
osi¹gnê³a poziom nieco wy¿szy

ni¿ rejestrowany w latach 1967–1978. Obecnie wyciek
WIIn-16 ma wydajnoœæ 0,19 l/min przy zawartoœci NaCl
oko³o 305 g/l.

Interpretacja danych hydrochemicznych

Spoœród 14 opisywanych wycieków 7 stanowi¹ wyp³ywy
solanki ze starych zawodnionych zrobów. W przypadku 6
wycieków (WIIw-7, WIIw-8, WIIw-13, WIIw-14, WIIn-6
i WIIn-7) mo¿na ten fakt uznaæ za pewny. Jeœli chodzi o
wyciek WIIw-5, jest to hipoteza. Wydajnoœæ wymienio-
nych wy¿ej wycieków, z wyj¹tkiem WIIn-6 i WIIw-14,
maleje liniowo z up³ywem czasu (ryc. 4 i 7). Siln¹ korelacjê
stwierdzono tak¿e w przypadku wycieku WIIw-1, o którym
mo¿na powiedzieæ, ¿e na pewno nie jest wyciekiem zza
pó³nocnej granicy z³o¿a (prawdopodobnie zwi¹zany jest z
awari¹ ruroci¹gu technologicznego), i w przypadku wycie-
ku WIIn-11, bêd¹cego przeciekiem z rejonu poziomu I
(WI-30).

Omawiaj¹c zmiennoœæ parametrów chemicznych nale-
¿y zaznaczyæ, ¿e najczêœciej obserwowana zale¿noœæ to
liniowy spadek zawartoœci siarczanów (ryc. 8). Dotyczy to
szeœciu wycieków, dla których wspó³czynniki korelacji wyno-
si³y odpowiednio: WIIw-5 — (–0,72), WIIw-6 — (–0,8),
WIIw-14 — (–0,65), WIIn-7 — (–0,67), WIIn-11 — (–6,1),
WIIn-13 — (–0,64). Na uwagê zas³uguje fakt, ¿e wymienio-
ne wycieki, z wyj¹tkiem WIIn-7, nie charakteryzuj¹ siê
spadkiem wydajnoœci, natomiast stwierdzono dla wszyst-
kich, z wyj¹tkiem WIIn-13, spadek wskaŸnika siarczanowo-
œci. Mo¿na wnioskowaæ, i¿ jest to potwierdzeniem faktu, ¿e
wyciek WIIn-13 jako genetycznie zwi¹zany z warstwami
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Ryc. 8. Zawartoœæ anionów SO4
2- i wartoœci wskaŸnika siarczanowoœci dla niektórych z oma-

wianych wycieków
Fig. 8. Anions SO4

2- and hydrochemical index rSO4
2–.100/rCl– contents in some discussed

seepages



chodenickimi doprowadza wodê z aktywnej strefy wymia-
ny, gdzie nie zachodz¹ procesy redukcyjne. Inna wystê-
puj¹ca zale¿noœæ to spadek zawartoœci jonów Ca2+

obserwowany w przypadku czterech wycieków, dla któ-
rych wspó³czynniki korelacji wynosz¹: WIIw-6 — (–0,6),
WIIn-13 — (–0,83), WIIn-16 (dawny WIIn-18) — (–0,6),
oraz spadek zawartoœci Mg2+, dotycz¹cy trzech wycieków:
WIIw-5 — (–0,73), WIIw-7 — (–0,72) i WIIn-13 — (–0,56)
(ryc. 9). Zawartoœæ NaCl maleje w przypadku wycieku
WIIn-13 — wspó³czynnik korelacji wynosi –0,83 (ryc. 10).
Porównuj¹c zakresy omawianych parametrów nale¿y

zaznaczyæ, ¿e wartoœæ wskaŸnika
rHCO

rCl

3
–

– dla wszystkich

omawianych wód jest rzêdu 10–3–10–4, co jest zgodne z
tym, ¿e dla wód s³onych i solanek powinna byæ mniejsza
ni¿ 0,2 (Rosenthal, 1988). WIIn-13 charakteryzuje siê war-

toœci¹ wskaŸnika
rHCO

rCl

3
–

– ró¿ni¹c¹ siê o rz¹d wielkoœci od

pozosta³ych. Jest to spowodowane wiêksz¹, ale tego same-
go rzêdu co pozosta³e wycieki, zawartoœci¹ jonów HCO3

– i
mniejsz¹ zawartoœci¹ jonów Cl–. Nale¿y zaznaczyæ, ¿e
wartoœci tego wskaŸnika mog¹ œwiadczyæ o odleg³oœci
miêdzy miejscem poboru próby a obszarem zasilania (Ven-
gosh & Rosenthal, 1994). Porównuj¹c wartoœci wskaŸni-

ków:
rHCO

rCl

3
–

– i
rSO rHCO

rCl

4
2

3
– –

–

+

dla wycieków, które doprowadzaj¹

wodê zza pó³nocnej granicy z³o¿a mo¿na stwierdziæ, ¿e
wyciek WIIn-13 jest zasilany wod¹ ze strefy aktywniejszej
wymiany wody ni¿ pozosta³e. Jest to z punktu widzenia
zagro¿enia wodnego z³o¿a solnego bardziej niekorzystne,
bo mo¿e przes¹dzaæ o drena¿u z wiêkszego obszaru.

Wartoœci wskaŸnika
rCa

rMg

2

2

+

+ dla wiêkszoœci omawianych

wycieków wynosz¹ poni¿ej 1,1, co jest charakterystyczne
miêdzy innymi dla wód przep³ywaj¹cych przez bogate w
magnez ska³y krzemionkowe, czyli piaskowce (Rosenthal,
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Ryc. 10. Zawartoœæ NaCl w oma-
wianych wyciekach poziomu II ni¿-
szego
Fig. 10. Content of NaCl in discussed
seepages of the second lower level

0

0,6

1,2

1,8

2,4

3,0

Mg2+

Ca2+

Mg2+

Ca2+

19
69

19
77

19
81

19
85

19
89

19
93

19
97

19
73

czas

WIIw-7 (dawny WIIw-7) w latach 1969-1997

za
w

ar
to

œæ
 jo

nó
w

 C
a

(g
/d

m
)

2+
3

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1,0

1,1

1,2

1,3

1,4

za
w

ar
to

œæ
 jo

nó
w

 M
g

(g
/d

m
)

2+
3

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

1,6

1,8

19
98

19
67

19
71

19
75

19
79

19
83

19
87

19
91

19
95

czas
Mg2+

Ca2+

Wyciek WIIw-8 w latach 1967-1998

0,75

0,85

0,95

1,05

1,15

1,25

1,35

1,45

za
w

ar
to

œæ
 jo

nó
w

 C
a

(g
/d

m
)

2+
3

za
w

ar
to

œæ
 jo

nó
w

 M
g

(g
/d

m
)

2+
3

0

0,4

0,8

1,2

1,6

2,0

2,4

Mg2+

Ca2+

Mg2+

Ca2+

19
97

19
68

19
71

19
75

19
79

19
83

19
87

19
91

19
95

czas

Wyciek WIIn-13w latach 1968-1997

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

1,6

za
w

ar
to

œæ
 jo

nó
w

 C
a

(g
/d

m
)

2+
3

za
w

ar
to

œæ
 jo

nó
w

 M
g

(g
/d

m
)

2+
3

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

1,6

b.inf.*

19
98

19
68

19
72

19
76

19
80

19
84

19
88

19
92

19
96

czas
Mg2+

Ca2+

WIIn-16 (dawny WIIn-18) w latach 1968-1998

0

1,5

3,0

4,5

6,0

7,5

za
w

ar
to

œæ
 jo

nó
w

 C
a

(g
/d

m
)

2+
3

za
w

ar
to

œæ
 jo

nó
w

 M
g

(g
/d

m
)

2+
3

¬

Ryc. 9. Zawartoœæ kationów dla
niektórych z omawianych wycieków
b. inf.* — brak informacji z którego
rz¹pia pochodzi analizowana solan-
ka
Fig. 9. Cations contents in some
seepages



1988). Dla wycieków WIIw-19, WIIw-1, WIIn-6 i WIIn-7
wartoœci omawianego wskaŸnika s¹ wiêksze ni¿ 1,1 (ryc.
11). Mo¿e to œwiadczyæ o nieco innym typie chemicznym
wód, na przyk³ad spowodowanym przez mieszanie siê ze
sk³adnikiem dop³ywaj¹cym z innej warstwy wodonoœnej.
Zgodnie z pracami (Rosenthal, 1988) wartoœci wskaŸnika
rCa

rMg

2

2

+

+

z przedzia³u (1,1–1,4) s¹ charakterystyczne dla wód z

dolomitycznych ska³ zbiornikowych, a wartoœci z prze-
dzia³u (1,4–2) dla wód ze ska³ wêglanowych.

Zale¿noœæ liniowa miêdzy nasyceniem NaCl a zawar-
toœci¹ jonów Ca2+ (WIIw-20 i WIIn-13), SO4

2– (WIIw-20) i
Mg2+ (WIIn-13) mo¿e œwiadczyæ, ¿e s¹ to wody jednego
typu, w tym przypadku glacjalne. W przypadku wód mie-
szanych nie obserwuje siê zale¿noœci liniowej miêdzy
zawartoœci¹ jonów Cl– a stê¿eniami g³ównych i œladowych
sk³adników (Zuber & Pluta, 1989).

Przedstawiona interpretacja zmiennoœci badanych
parametrów sk³ania siê ku hipotezie, ¿e wycieki bêd¹ce
wyp³ywami ze starych zawodnionych zrobów ró¿ni¹ siê od
solanek genetycznie zwi¹zanych z dop³ywem zza pó³noc-
nej granicy z³o¿a. Malej¹ca wydajnoœæ wycieków mo¿e
œwiadczyæ o tym, ¿e na skutek ograniczonej przestrzeni
zawodnionej zmniejsza siê ciœnienie wyp³ywu, a co za tym
idzie wydajnoœæ. Mog³oby to wskazywaæ na tezê, ¿e obec-
nie nie ma dop³ywu do starych zrobów lub jest on mniejszy
dla poszczególnych wycieków ni¿ ich mierzona wydaj-
noœæ. Twierdzenie to nie dotyczy wycieków WIIn-6, gdzie
dop³yw taki istnieje, o czym œwiadcz¹ przeprowadzone
badania dodatkowe (opisane przy charakterystyce wycie-
ku), i WIIw-14, gdzie niejednoznaczne wyniki badañ izo-
topowych mog¹ wskazywaæ na skomplikowane warunki
kr¹¿enia wód.

Wycieki z warstw chodenickich WIIw-19 i WIIw-20
charakteryzuj¹ siê zmianami badanych parametrów nie sko-
relowanymi w czasie. Wyciek WIIn-13 spadkiem wszyst-
kich oznaczanych parametrów, w tym najwa¿niejszych cech
czyli wydajnoœci i nasycenia NaCl, co — jak ju¿ wspo-
mniano wczeœniej — zwi¹zane jest z dzia³aniami technicz-
nymi podjêtymi w celu uniemo¿liwienia ³ugowania z³o¿a
przez nienasycon¹ solankê. Wyciek WIIw-6 (prawdopo-
dobnie bêd¹cy dop³ywem z warstw chodenickich) równie¿
wykazywa³ obni¿enie wydajnoœci i zawartoœci jonów SO4

2–

i Ca2+.

Bior¹c pod uwagê omówione wy¿ej parametry i ich
zachowanie w czasie, a tak¿e bilans wycieków kopalnia-
nych mo¿na stwierdziæ, ¿e najwa¿niejszymi wyciekami z
punktu widzenia zagro¿enia wodnego i obserwacji warun-
ków hydrogeologicznych s¹ wycieki WIIw-19, WIIw-20 i
WIIn-13, genetycznie zwi¹zane z dop³ywem zza pó³nocnej
granicy z³o¿a, i wyciek WIIn-6, bêd¹cy dop³ywem ze sta-
rych zrobów.

Praca zrealizowana w ramach badañ w³asnych 10.10.190.190.
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Ryc. 11. Wartoœci wskaŸnika
rCa2+/rMg2+ dla niektórych z
omawianych wycieków
Fig. 11. Hydrochemical index
rCa2+/rMg2+ contents in some
discussed seepages


