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Zmiennos$¢ chemizmu i wydajnosci wybranych wyciekow
poziomu II wyzszego i I nizszego Kopalni Soli Wieliczka

Bogumila Winid*, Jerzy Przybylo**, Jadwiga Stecka**

Wycieki solanek rejestrowane na poziomie Il wyzszym i Il nizszym w Kopalni Soli Wieliczka mozna podzielic¢ na trzy rézne genetycznie
grupy: wycieki pochodzqce zza polnocnej granicy zloza, zwiqzane z warstwami chodenickimi, bedqce najwigkszym zagrozeniem
kopalni, wycieki ze starych zawodnionych zrobow i przecieki wod z poziomow wyzszych. W artykule przedstawiono charakterystyke
geologiczno-hydrogeologiczng wybranych wyciekow kopalnianych. Przeanalizowane parametry zostaly przedstawione na wykresach.
Omowiono zaleznosci wystepujqce miedzy podstawowymi parametrami na przyktadzie analiz chemicznych z lat 1967-1999.
Przedstawiona interpretacja zmiennosci badanych parametrow wskazuje, ze wycieki bedace doptywami ze starych zrobow rozniq sie
od solanek genetycznie zwiqzanych z doplywem zza pétnocnej granicy zloza. Pierwsze wspomniane wyzej wycieki charakteryzujq si¢
malejqcq wydajnosciq, a dla pozostatych wyciekow najczesciej obserwowanq korelacjq jest liniowy spadek siarczanow. Na podstawie
analizy wszystkich badanych parametrow wskazano najwazniejsze z punktu widzenia sytuacji hydrogeologicznej ztoza wycieki
omawianych poziomow.
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Bogumita Winid, Jerzy Przybylo & 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.

Summary. 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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Artykul niniejszy kontynuuje probe kompleksowego
opracowania rejestrowanych przejawoéw wodnych Kopalni
Soli Wieliczka. W poprzedniej publikacji (Przybylo &
Winid, 1998) zamieszczonej w Przegladzie Geologicznym
przedstawiono zmienno$¢ chemizmu i wydajnosci wybra-
nych wyciekdéw I poziomu Bono Kopalni Soli Wieliczka.
Biezaca praca jest omowieniem zawodnienia dwoch kolej-
nych poziomdéw na podstawie analizy zmienno$ci parame-
trow fizyko-chemicznych rejestrowanych tam wyciekow.

Korzystna budowa geologiczna, o jakiej mozemy
mowi¢ w przypadku zloza soli Wieliczka, nie eliminuje
potencjalnego zagrozenia wodnego, najpowazniejszego w
gornictwie solnym. Sposrdd 249 wyciekow solanek 22 reje-
strowane sa na poziomie II wyzszym a 25 na poziomie II
nizszym. Najwigce], bo 49 wyciekéw, rejestrowanych jest
na poziomie I. Glowne niebezpieczne doptywy do kopalni
rejestrowane sa na poziomach IV-VII. Wycieki poziomu I1
wyzszego i Il nizszego pomimo faktu, ze stanowia zaledwie
1,36% sumarycznego doptywu do kopalni, moga stanowic¢
zagrozenie dla waloréw historycznych, przyrodniczych i
gorniczych, jakimi sa wyrobiska omawianych poziomow.
Ponadto z uwagi na ich niejednorodna genez¢ moga uzu-
pehia¢ informacje dotyczace wszelkich przejawow wod-
nych Kopalni Soli Wieliczka.
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Charakterystyka geologiczno-gérnicza
poziomu II wyzszego i Il nizszego

W Kopalni Soli Wieliczka dwa kolejne poziomy pod
poziomem I Bono nosza nazwg pozioméow Il wyzszego i 11
nizszego.

Poziom II wyzszy imienia Braci Markowskich posado-
wiony jest na glgbokosci okoto 84 m p.p.t. w stosunku do
szybu Kingi. Jego wyrobiska rozciagaja si¢ wzdtuz ztoza
na dtugosci okoto 2820 m, a w przekroju poprzecznym na
okoto 820 m (ryc. 1). Dlugos¢ wszystkich chodnikow tego
poziomu wynosi okoto 13 450 m. Zinwentaryzowano 46
komoér, lecz z pewno$cia wykonano w jego obrgbie row-
niez komory i chodniki dzi$ nie istniejace lub niedostgpne i
nie rozpoznane. Charakterystyczne dla tego poziomu jest
to, Zze nie tworzy zwartego, potaczonego ze soba systemu
wyrobisk, lecz kilka odrgbnych rejonoéw, dostgpnych
poprzez potaczenia z innymi poziomami kopalni.

Wyrobiska poziomu powstawaty juz od konca XVI i
poczatkéw XVII wieku, ale zasadniczy ksztalt nadaly mu
prace eksploatacyjne i poszukiwawcze prowadzone w wie-
ku XIX. Na mapach poziomu wyraznie zaznacza si¢ poroz-
biorowy system podiluzni prowadzonych wzdluz
rozciagtosci ztoza, generalnie na linii wschod—zachod i
poprzeczni poprowadzonych na linii pénoc—potudnie,
system ten zostal wprowadzony w czasie austriackiej
administracji kopalni w koncu XVIII wieku.

W budowie geologicznej poziomu obecne sg oba ele-
menty ztoza — tzw. zloze brylowe, zbudowane ze zrézni-
cowanych wielkoscig bryt soli kamiennej tzw. zielonej,
rozmieszczonych beztadnie w skatach plonnych —
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zubrach solnych, oraz tzw. ztoze poktadowe, czyli zespot
poktadow soli kamiennej poprzedzielanych skatami ptonny-
mi typu itowcow anhydrytowych, uformowanych w wyniku
nacisku wypigtrzajacych si¢ Karpat w trzy gtdéwne tuski tek-
toniczne. Na poziomie II wyzszym utwory zloza brylowego
dominuja nad utworami ztoza poktadowego. W otoczeniu
szybow Kingi i Danitowicza obserwowane jest zaggszcze-
nie bryt soli zielonej o znacznych rozmiarach i stromym,
niemal pionowym posadowieniu. W pozostatych rejonach
poziomu bryly sa mniejsze, wystgpuja w stabszym zaggsz-
czeniu i nachylone sa w kierunku pétnocnym pod tagod-
niejszym katem, niekiedy zalegaja prawie poziomo.

Ztoze pokladowe w zachodnich partiach poziomu w
zasadzie nie wystgpuje, a w centralnej czgsci obecne jest w
postaci rozciagajacych si¢ w kierunku NEE-SWW pasow
soli, tzw. spizowych, bedacych najwyzszym ogniwem w
profilu litostratygraficznym zloza poktadowego. Sa to
szczytowe partie tusek potudniowe;j i centralnej. W czgsci
wschodniej poziomu budowa zloza jest nieco inna —
wystepuje tu struktura nazwana od najwazniejszego jej
obiektu koputg Grot Krysztatowych.

Koputa Grot Krysztalowych jest zbudowana z wynie-
sionego elementu strukturalnego podtoza ztoza, prawdo-

podobnie bloku wapieni gornej jury. Na nim spoczywaja
utwory podsolne, a te z kolei przykrywaja utwory ztoza
poktadowego, a na nim brylowego. Potudniowy skion
kopuly jest bardziej stromy, potnocny jest potogi, na nim
umiejscowiony jest system kawern, spgkan i szczelin
wypetnionych przejrzystymi krysztatami halitu, zwany Gro-
tami Krysztalowymi. W tym rejonie, w wyniku wydzwi-
gnigcia utwordw podtoza, obecne sa w wigkszym stopniu
utwory ztoza poktadowego w postaci niemal petnego jego
profilu litostratygraficznego.

Potudniowa granicg ztoza buduja utwory fliszu karpac-
kiego, na poinocy za$ otulina itowo-gipsowa oddziela
ztoze od zawodnionych warstw chodenickich.

Poziom II nizszy wraz z migdzypoziomem Geramb
(umiejscowionym w okolicy szybu Kingi okoto 4 m powy-
zej zasadniczego poziomu) zalega na glgbokosci okoto
103,5 m p.p.t. w stosunku do szybu Kingi. Jego dlugos¢
wynosi okoto 3250 m, szeroko$¢ dochodzi do okoto 600 m
(ryc. 2). Dlugos¢ wszystkich chodnikéw tego poziomu
wynosi okoto 18 600 m, zinwentaryzowano na nim 245
komér. Podobnie jak w przypadku poziomu II wyzszego,
wyrobiska poziomu II nizszego powstawaty od poczatkow
XVII (Iub nawet konca XVI) wieku, jednak w zasadniczej
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Ryec. 1. Zgeneralizowana mapa geologiczna poziomu II wyzszego 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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Ryec. 2. Zgeneralizowana mapa geologiczna poziomu II nizszego imienia Adama Mickiewicza Kopalni Soli Wieliczka
Fig. 2. General geologic map of the Lower Level 2 Adama Mickiewicza, Wieliczka Salt Mine
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swej postaci zostal on uksztattowany w czasie austriackiej
administracji kopalni — gléwnie pod koniec XVIII i w
pierwszej potowie XIX wieku. Na mapach widoczny jest
charakterystyczny dla tego okresu eksploatacji uktad
wyrobisk — system podtuzni i poprzeczni.

W budowie geologicznej poziomu obecne sa oba elemen-
ty litostratygraficzne ztoza — zloze brylowe i1 pokladowe.
Podobnie jak na poziomie Il wyzszym, w czgéci zachodniej
dominuje ztoze brylowe. W czgsci centralnej ztoze brytowe
spoczywa na ztozu poktadowym, uksztaltowanym w posta-
ci zapadajacych na potudnie tusek tektonicznych — cen-
tralnej 1 potudniowej — zbudowanych z soli spizowych,
szybikowych i zielonych poktadowych. Szczegdlnie roz-
budowana jest tuska potudniowa, w ktorej prowadzono
intensywna eksploatacje soli szybikowych. W czgsci
wschodniej poziomu wyraznie uksztaltowana jest juz
struktura koputy Grot Krysztalowych, w tym rejonie
oprécz petnego profilu ztoza poktadowego odstaniaja sig
takze utwory podsolne. Wschodnia peryferyjna cz¢$¢ ztoza
na poziomie II nizszym wyksztalcona jest w postaci
waskiego pasa zbudowanego z tuski potudniowej zloza
poktadowego, przykrytej utworami zloza brytowego.
Ztoze w kierunku wschodnim stopniowo wyklinowuje sig.

Wyrobiska oméwionych poziomow stanowia zabytek
dziatalnosci goérniczej. Sposrod wielu walorow historycz-
nych i przyrodniczych najstynniejsza jest kaplica sw. Kin-
gi, urzadzona w komorze pomigdzy poziomem Il wyzszym
i II nizszym. Unikatowym zabytkiem przyrody sa Groty
Krysztatowe. Tego typu zjawisko nagromadzenia krysztatow
soli nie jest notowane w innych kopalniach miocenskich zt6z
soli na $wiecie.

Zakres i metodyka badan

Powszechnie obowiazujaca zasada w gornictwie sol-
nym jest §cista ewidencja i obserwacja wszelkich przeja-
wow wodnych (Slizowski, 1980). Zakres badan i ich
czgstotliwo$e zalezy od tego, jak wazny jest dany wyciek z
punktu widzenia zagrozenia wodnego kopalni. W przypad-
ku omawianych wyciekdéw byto to podobnie jak dla wycie-
koéw poziomu I — czgstotliwosé oprobowania wynosita od
jednego do kilku w roku. Natomiast zakres badan obejmo-
wal rejestracj¢ nastgpujacych cech: pH, nasycenie NaCl
(mierzone in situ i w laboratorium), zawarto$¢ kationow
Ca™ iMg”", anionéw SO,> i Cl oraz zawarto$¢ czesci nie-
rozpuszczalnych. Zawarto$¢ NaCl jest przeliczana na
podstawie oznaczanego st¢zenia jonéw chlorkowych i
wartosci stosunku gramoréwnowaznika jondéw sodowych
do chlorkowych réwnej 1, co potwierdzajq analizy, ktore
mialy oznaczone jony chlorkowe i sodowe. Pomiar wielko-
sci wydatku dla wigkszosci wyciekow ujmowanych i
odprowadzanych do systemu odwodnienia kopalni jest
przeprowadzany na podstawie systematycznych pomiarow
ilosci odprowadzanej wody, dla pozostaltych dostgpnych
wyciekow jest dokonywany podczas kontroli (obecnie dwa
razy w roku). Osobna grupe badan stanowia analizy izoto-
powe, ktore umozliwiaja okreslenie wiecku wod.

Genetycznie wycieki pozioméw Il wyzszego i nizsze-
go mozemy podzieli¢ na trzy grupy: pochodzace zza
poétnocnej granicy ztoza, zwiazane z warstwami chodenic-
kimi, bedace najwigkszym zagrozeniem wodnym kopalni,
wycieki ze starych zawodnionych zrobow i przecieki wod z
poziomoéw wyzszych kopalni. Pochodzenie wyciekéw
mozna okre$li¢ na podstawie analizy budowy geologiczne;j
rejonu ujgcia, przeprowadzonej przy wykorzystaniu mate-

riatow archiwalnych, ale rowniez dodatkowych badan geo-
technicznych wykonanych w rejonie wycieku. Istotna jest
znajomos¢ lokalizacji starych wyrobisk i wyniki badan izo-
topowych okreslajacych wiek wod. OkreSlenie genezy
wyciekow moze czasami budzi¢ watpliwosci ponadto nie
wykluczono zwigzku niektorych wyciekow solanek z
wodami technologicznymi.

W ramach pracy przeanalizowano zawarto$¢ jondw
Ca®", Mg*" 180, stezenie NaCl (przeliczone na podstawie
stezenia jonow Cl), wydajnos$¢ wyciekdw, a takze wybra-
ne wskazniki hydrochemiczne. Sa to wzajemne stosunki
jonow lub grup jonow wyrazane w miliwalach, wykorzy-
stywane migdzy innymi przy hydrogeochemicznych bada-
niach regionalnych (Macioszczyk, 1987). Na wykresach
przedstawiono wskazniki, ktore uwzgledniaty oznaczane
jony: wskaznik w zwany wskaznikiem siarczano-

. , ., rCa’ L, , .
wym i wskaznik ;. Dla wyciekow, ktore miaty ozna-

czang zawartos¢ jonow HCO; (wszystkie omowione z
wyjatkiem WIIw-1, WIIw-5 i WIIw-6) od 1994 r. policzo-
rHCO3 1Ca’ . 7SO0}~ rHCO3
FCI™ > rSOI™ rHCOS rCl-
no ich wartosci, bo niewielka ilo§¢ danych uniemozliwiata
przedstawienie ich zmiennos$ci w czasie. Badany przedziat
czasowy obejmowal okres 32 lat, od 1967 r. do chwili
obecnej. W niektérych wypadkach byt krotszy, co
zwiazane byto z ilo$cig posiadanych informacji. Zrezygno-
wano z wynikow wczesniejszych z uwagi na niepetne i czg-
sto mato precyzyjne dane.

Krzywe obrazujace zmiennosci danych cech w oma-
wianych przedziatach czasowych zostaty przedstawione na
wykresach za pomoca programu Statistica. Aproksymacije
przeprowadzono metoda odwrotnie wyktadnicza. W celu
badania zalezno$ci migdzy parametrami obliczono macie-
rze korelacji 1 warto$ci istotne statystycznie (te dla ktorych
poziom istotnosci p jest mniejszy od 0,05 i wspdtezynnik
korelacji mial wartos¢ bezwzgledna wigksza od 0,5)
zostaly podane przy interpretacji danych.

Sposrod 22 wyciekdw rejestrowanych na poziomie 11
wyzszym do szczegotowej analizy wytypowano 9
(WIIw-1, WIIw-5, WIIw-6, WlIw-7, WIIw-8, WIIw-13,
WIIw-14, WlIw-19 i WIIw-20), a sposrod 26 rejestrowa-
nych na poziomie II nizszym 5 (WIIn-6, WlIn-7, WlIn-11,
WIIn-13 i WlIn-16). Brano pod uwagg te, dla ktorych liczba
analiz umozliwia obserwacje zmiennosci w czasie, a ilo$¢
wynikow na badanie korelacji migdzy danymi. Trzeba
zaznaczy€, ze istnieja wycieki, ktérych wydajnosé i wiel-
kos$¢ zasolenia sa uwzglednianie przy bilansowaniu
doptywow kopalnianych, ale dane odnosnie ich parame-
trow pochodza z materiatdéw archiwalnych, poniewaz stan
techniczny rejonow, w ktorych znajduja si¢ wycieki, nie
pozwala na ich weryfikacjg.

no wskazniki: oraz omOwio-

Charakterystyka wybranych wyciekow kopalnianych
poziomu II wyzszego — Braci Markowskich

Doptywami spoza poéinocnej granicy sa wycieki
WIw-19 i WIHw-20.

Wyciek WIIw-19 jest umiejscowiony w najwyzszej
partii komory Ferro przy podluzni Ferro. Komora Ferro,
begdaca wynikiem eksploatacji soli spizowej, powstala w
XIX wieku. Nalezy ona do zespotu Ferro-Hrdina, wyroz-
niajacego si¢ walorami widokowymi zwigzanymi z orygi-
nalnymi ksztattami 1 wielkimi rozmiarami wyrobisk
(Jaworski & Kurowski, 1984). Wyciek ma charakter
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wykroplen ze szczelin w kilku punktach, rozmieszczonych
na powierzchni okoto 4 m*. Ujecie tego wycieku jest mato
skuteczne (brak mozliwosci ujgcia cato$ci wyplywu),
zatem znaczna jego czgs$¢ $cieka do nizszych partii komory
Ferro, gdzie w rejonie zejscia, a takze w dolnej czgsci
komory wystepuja geste naskorupienia solne, stalaktyty i
wycieki kroplowe. Zjawisko to zostato zaobserwowane na
poczatku lat 70. Zmienno$¢ chemizmu wycieku mozemy
obserwowac na podstawie danych z lat 1971-1991, ponie-
waz obecnie na skutek rozproszenia kroplowego wycieku
nie ma mozliwos$ci pobrania solanki. Biorac pod uwagg
wyniki badan izotopowych, swiadczacych o tym, ze sa to
wody glacjalne bez zasilania wodami wspotczesnymi
(Zuber i in., 1991) mozna przypuszczaé, ze wyciek pocho-
dzi z czapy itowo-gipsowej, zasilanej wodami z warstw cho-
denickich. Analizujac ksztalty krzywych mozemy mowic¢ o
pewnym wzroscie wydajnosci od 1985 r. w stosunku do
obserwowanej w latach 1975-1979 (ryc. 3). Moze to wyni-
ka¢ z tego, ze poczatkowo w zwiazku z wykonaniem ujgcia
wycieku mozliwy byl doktadny pomiar wydajnosci, a od
1985 r. na skutek braku bezpiecznego dojscia do wycieku
wydajnos¢ jego jest oceniania w sposéb przyblizony.
Obecnie wydajnos¢ wycieku wynosi 0,3 1/min, przy nasy-
ceniu NaCl ok. 306 g/1.

WIIw-20 jest wyciekiem zza tamy zlokalizowanej we
wschodniej koncowcee podtuzni Baum. Podtuznia i poprzecz-
nia Baum powstaly w latach 1813-1823, a wschodnia
koncéwka w latach czterdziestych XIX wieku. Wyciek jest
przeciekiem przez tamg zbudowana w odlegtosci okoto 3 m
od konca podtuzni Baum. Zostal on zarejestrowany w
grudniu 1961 r. Tama prawdopodobnie powstala wczes-
niej, ale brak jest doktadnych informacji na ten temat.
Zachowane elementy urzadzen do transportu wody
$wiadcza o tym, ze problem zawodnienia tego rejonu ist-
niat juz od XIX wieku. Z archiwum Muzeum Zup
Krakowskich uzyskano informacjg, ze juz w 1872 r. budo-
wano tam¢ w podtuzni Baum, a od 1885 r. mierzona byta
wydajnos¢ wycieku. Analiza izotopowa wycieku wskazuje
na wodg glacjalng z mala domieszka wody wspotczesnej
(Dulinski i in., 1995). Na podstawie przebiegu wykreséw
mozna stwierdzi¢, ze generalnie parametry oscyluja wokot
statych wartosci, ale od 1991 r. notuje si¢ wahania wydajno-
$ci objawiajace si¢ dwukrotnym zwigkszeniem wielkosci,
co nie bylto notowane w latach 1967-1979 (ryc. 3). Wydaj-
no$¢ wycieku w ostatnim okresie wynosi 0,42 I/min przy
nasyceniu NaCl ok. 304 g/1.

Doplywami ze starych zrobdéw sa wycieki WIIw-7 i
WIIw-8.

Wyciek WIIw-7 zlokalizowany jest w chodniku Dobu-
dowa do szybu Regis. Chodnik zostal wykonany w latach
czterdziestych XIX wieku, znajduje si¢ pod rejonem sta-
rych (XIII i XIV wiecznych) zrobow, nalezacych do naj-
starszych eksploatowanych rejonow kopalni Wieliczka,
obecnie niedostgpnych. Chodnik, ktory jest wyrobiskiem
zabytkowym nalezacym do zespotu Kunegunda, wykona-
ny jest w utworach ztoza brytowego (Opisowa inwentary-
zacja..., 1979). Wyciek zostal zarejestrowany w grudniu
1961 r., ale znajdujacy si¢ w chodniku ciag solankowy
moze wskazywac na wcze$niejsze wystgpowanie wycie-
koéw w tym rejonie. Wystegpujacy w czole chodnika prog
wodny nasuwa przypuszczenie, ze doptyw nastapit w trak-
cie drazenia wyrobiska. Solanka gromadzita si¢ w kilku
rzapiach zlokalizowanych na calej dtugo$ci chodnika, a w
jego czole woda saczyta si¢ po pétnocnym ociosie, tworzac
naskorupienia o rdzawym zabarwieniu. Wszystko to miato
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przypuszczalnie zwiazek z doplywem w czole chodnika.
W kwietniu 1999 r. wyciek w czole zostat zlikwidowany
przez zatloczenie zaczyndéw cementowych. Obecnie solan-
ka gromadzi si¢ tylko w jednym rzapiu. Analiza izotopowa
wskazuje na wodg holocenska o wieku kilku tysigcy lat,
pozbawiona trytu, co moze $wiadczy¢ o braku wspotcze-
snego zasilania (Grabczak & Zuber, 1985, 1997). Wedtug
dawnej numeracji wyciek rejestrowany byt jako dwa
odrebne doptywy (WIIw-6 i WIIw-7). Wyciek rejestrowa-
ny w czole chodnika (dawny WIIw-7) charakteryzuje sig
wigksza (czasami dwukrotnie a czasami o rzad wielko$ci)
wydajnoscia od doplywu do dawnego WIIw-6 (ryc. 4).
Nalezy zaznaczy¢, ze obie wydajnosci maleja z uptywem
czasu (wspolczynnik korelacji liniowej wynosi —0,8).
Doplyw do czota chodnika wedtug ostatnich danych wyno-
sit okoto 0,07 1/min przy zawartosci NaCl okoto 308 g/1.

Wyciek WIIw-8 zlokalizowany jest w chodniku Piotro-
wice. Doplyw wystepujacy w czole chodnika przy jego
potudniowym ociosie jest zbierany do rynny, natomiast w
spagu chodnika znajduje sig rzapie, do ktorego doptywa
solanka od spagu badz takze z czota wyrobiska. Zjawisko
jest rejestrowane jest od 1969 r., chociaz doptywy w chod-
niku Piotrowice byty rejestrowane od 1895 r. w ilosci
0,1-0,06 1/min (Dzikie doptywy..., 1948). Analiza izotopo-
wa solanki wskazuje na wodg holocenska, co potwierdza
hipotezg, ze wyciek moze mie¢ zwiazek z podsadzonymi i
niedostgpnymi wyrobiskami poziomu I, potozonymi na N
od szybu Paderewski. Wydajno$§¢ zmniejszyta si¢ w bada-
nym przedziale czasowym od 0,4 do okoto 0,05, czyli
prawie o rzad wielkosci (ryc. 4). Obecnie wyciek ma wydaj-
no$¢ 0,04 1/min przy nasyceniu NaCl okoto 308 g/l.

Wyciek WIIw-13 jest zlokalizowany w podtuzni Kucz-
kiewicz. Wyciekajaca ze stropu (obecnie w postaci kropel)
solanka gromadzi si¢ na spagu i w rzapiu. Zjawisko zostato
zarejestrowane w grudniu 1961 r., ale doptyw nasyconej
solanki do E czgéci podtuzni Kuczkiewicz rejestrowano juz
od 1943 r. (Dzikie doptywy..., 1948). Prawdopodobnie doplyw
pochodzi ze starych zrobow wystgpujacych w rejonie szybu
Regis (XIV w.), o czym mozna wnioskowac na podstawie
analizy warunkow geologiczno-goérniczych rejonu wycie-
ku. Nie byty przeprowadzone badania izotopowe. Na pod-
stawie obserwacji zmienno$ci parametrow w badanym
przedziale czasowym mozna stwierdzi¢, ze jego wydaj-
no$¢ maleje — wspotczynnik korelacji liniowej wynosi
—0,83 (ryc. 4). Rozrzut punktéw wskazuje na duze wahania
wydajnosci w latach 1983-1987 a po tym okresie na
wydajno$¢ o rzad wielko$ci mniejsza niz obserwowana w
koncu lat 60. Obecnie wydajnos¢ wycieku wynosi okoto
0,01 I/min przy zawartosci NaCl okoto 305 g/1.

Wyciek WIIw-14 to doptyw solanki ze spagu poprzecz-
ni Kuczkiewicz gromadzacy si¢ w czterech rzapiach na
odcinku 8-76 m od podtuzni Kuczkiewicz. Wedlug
poprzedniej klasyfikacji byly to trzy wycieki: dawny
WIIw-18, dawny WIIw-19 i dawny WIIw-24. Wycieki
zostaly zarejestrowane w grudniu 1961 r., ale — jak juz
wspomniano przy omawianiu wycieku WIIw-13 —
doptywy nasyconej solanki do wschodniej czgsci podhuzni
Kuczkiewicz rejestrowane byly juz w 1943 r. Biorac pod
uwage fakt, ze chodnikiem, gdzie rejestrowany jest
doptyw, rozcigto stare podsadzone niegdys$ zroby, a takze
badania izotopowe wskazujace na wodg holocenska mozna
stwierdzi¢, ze genetycznie dopltyw zwiazany jest ze starymi
zrobami. Niejednoznaczno$¢ analiz izotopowych z 1987,
1988 1 1993 r. moze $wiadczy¢ o skomplikowanej drodze
krazenia wod zasilajacych doptyw. Najwigksza wydajnosé
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Wilw-6 w latach 1967-1977
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doptywu, nie obserwowano takze
podnoszenia si¢ poziomu solanki w
zaglebieniach spagu. Pomiary z
1977 r. wskazuja, ze najwigkszy
doptyw byt do rzapia numer 1 zlo-
kalizowanego najblizej chodnika
Dobudowa do szybu Regis (dawny WIIw-5) — ok. 0,2 I/min.
Doptyw do pozostatych rzapi (dawny WIIw-3 i WII-4)
wynosit ok. 0,05 1/min. Generalnie mozna powiedzie¢, ze
sumaryczny doptyw utrzymywat si¢ na statym poziomie
(ryc. 3), cho¢ wydajnos¢ dawnego WIIw-3 jest odwrotnie
proporcjonalna do dawnego WIlw-4. Na podstawie przebie-
gu krzywych 1 przedstawionych korelacji mozna dopatrzy¢
si¢ pewnej zgodno$ci w parametrach fizykochemicznych
doptywow do rzapi 2 (dawny WIIw-4), 3 14 (dawny WIIw-3),
anieco odmiennego charakteru doptywu do rzapia numer 1

rych zrobow

excavations

Ryc. 4. Wydajno$¢ omawianych wyciekéw poziomu I wyzszego uznanych za doptywy ze sta-

Fig. 4. Discharge of discussed seepages of the second higher level which come from the old

(dawny WIIw-5). Wyciek z uwagi na budowe geologiczna
rejonu mozna uznaé¢ za pochodzacy z warstw chodenic-
kich. Niestety brak jest analiz izotopowych, ktére moglyby
potwierdzi¢ t¢ hipotezg.

Wyciek WIIw-5 jest to nagromadzenie solanki w spagu
poprzeczni Kunegunda przy jej pétnocno-zachodnim ocio-
sie na odcinku okoto 14 m (31-45 m) na potudniowy
zachod od skrzyzowania z podtuzniag Kunegunda. Zjawi-
sko zarejestrowano w 1967 r., ale rozrzucone fragmenty
starych koryt §wiadcza o tym, ze rejon byt odwadniany juz
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wcezesniej. Dane dotyczace wydajnosci pochodza z lat
1967-1977, podczas gdy pozostate parametry rejestrowa-
ne byly w okresie 1967—1988. Podobnie jak w przypadku
wycieku WIIw-6 ta rozbiezno$¢ zwiazana jest z tym, ze
byly wykonywane analizy solanki pobranej z rzapia, ale
nie odwadniano poprzeczni, nie mozna byto wigc okresli¢
wielko$ci doplywu. Ostatnie notowane parametry wycieku
to wydajnos¢ 0,05 I/min (1977 r.) i nasycenie NaCl okoto
310 g/1 (1988 r.). Biorac pod uwagg lokalizacj¢ wycieku i
budowg geologiczna tego rejonu stwierdzono, ze doptyw
na pewno nie pochodzi z warstw chodenickich. Moze to
by¢ przeciek z poziomu wyzszego lub ze starych zrobow.
Brak analiz izotopowych, ktore moglyby udzieli¢ dodatko-
wych informacji na temat genezy solanki.

WIIw-1 jest wyciekiem obejmujacym doptyw do
trzech matych rzapi w poprzeczni Krol Saski, zlokalizowa-
nych 60 m na potudnie od skrzyzowania z podtuznia Krol
Saski. W obserwowanym okresie nastapil spadek wydajno-

$ci o rzad wielko$ci — wspotczynnik korelacji liniowej
wynosi —0,84 (ryc. 5). Mozna tez stwierdzi¢ spadek zawar-
tosci jonow Ca®" — wspotezynnik korelacji wynosi —0,6.
Budowa geologiczna i obserwacja warunkow gorniczych
w rejonie ujgcia, a takze gwaltowne zmniejszenie si¢
wydajnosci moze wskazywacd, ze solanka pochodzi z awarii
rurociaggdéw technologicznych. Ostatnio wydajno$¢ wycie-
ku wynosita 0,025 I/min przy zawartosci NaCl ok. 306 g/1

(ryc. 6).

Charakterystyka wybranych wyciekéw
poziomu II nizszego — Adama Mickiewicza

Wyciek WlIn-13 jest zlokalizowany w rejonie podtuzni
Przykos. Nad miejscem wycieku na poziomie I wyzszym
znajduje si¢ pélnocna granica zltoza. Podluznia Przykos
powstata w pierwszej potowie XIX wieku w zabytkowym
zespole wyrobisk, do ktorego na poziomie II nizszym
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oprocz wspomnianej podluzni nalezy poprzecznia Lipo-
wiec II i pochylnia Modena, wyrdzniajaca si¢ system
odrgbnych ciagow wodnych odprowadzajacych wody z
wyzej wymienionych wyrobisk do szybu Wodna Gora
(Opisowa inwentaryzacja, 1997). Ciagi funkcjonuja do
chwili obecnej, ale prowadza do szybu Regis. Z materialow
archiwalnych (Dzikie doplywy..., 1948) wynika, ze doptywy
nasyconej solanki notowano w rejonie opisywanego
wycieku od 1943 r. W latach 1983—-1984 zostato wykonane
ujecie wycieku, co umozliwito prowadzenie obserwacji i
doktadnych pomiarow wielkosci doptywu. Rozrzut bada-
nych parametrow wyraznie wskazuje zmiany po 1984 r. w
stosunku do rejestrowanych poczatkowo. Zaobserwowano,
ze wydajnos¢ wycieku maleje liniowo — wspotczynnik
korelacji wynosi —0,83 (ryc. 7). Na uwagg zastuguje fakt,
ze stezenie NaCl zmniejszyto si¢ prawie o potowg — od
okoto 303 g/l w latach 60. do okoto 105 g/l obecnie (ryc. 10).
Z uwagi na bliska obecno$¢ potnocnej granicy zloza i
wyniki analiz izotopowych wskazujacych na wode gla-
cjalng mozna stwierdzic, ze jest to doptyw z warstw chode-
nickich.

WIIn-6 obejmuje niewielkie wycieki kroplowe ze stro-
pu komory Przanowski, wydrazonej w bryle soli zielonej
laminowanej typowej (prawdopodobnie w poczatku lat 20.
obecnego stulecia), oraz wyptyw z otworu TO/IIn/4. Nad
komorg i na pdtnoc od niej w obregbie poziomu I zalega
zespot najstarszych wyrobisk. Partia ztoza udostgpniona
szybem Goryszowski zostata wyeksploatowana w wieku
XIV i XV, nastgpnie ulegta zawodnieniu i zawatom, co z
kolei wywotato zapadliska powierzchniowe. W zwiazku z
tym nad rejonem wycieku zalega szereg niedostgpnych
komor o nieznanym zawodnieniu. Wykroplenia zlokalizo-
wane sa w kilku miejscach w centrum komory, na krawe-
dziach i ociosach. Doplyw nasyconej solanki do komory
Przanowski rejestrowano od 1943 r. (Dzikie doptywy..., 1948).
Doptyw wynosit woéwczas 0,02-0,29 1/min, w pdzniej-
szych latach nie przekraczal 0,6 I/min. W sierpniu 1987 r.

Wiin-6 w latach 1967-1999

wielko$¢ wycieku ze stropu komory Przanowski wzrosta
nagle do 7,2 1/min przy jednoczesnym zaniku wody w
odkrytym na poziomie I fragmencie szybu Goryszowski i
chodniku Goryszowski. Nastgpnie doptyw zmalat do 4,5 1/min,
a pozniej wzrost do 14 1/min (ryc. 7). Poszerzone analizy
chemiczne wykonane w tym okresie wykazaly obecnosé
amoniaku (1-70 mg/1), fosforandéw (0,28 mg/1), a takze §la-
dowe iloéci detergentéw. Przeprowadzone w latach 1970,
1980, 1984, 1987, 1988, 1989, 1990 1 1991 analizy izotopo-
we wskazuja na doptyw wod zasilanych u schytku ostatnie-
go glacjatu i brak zasilania doptywem wod wspotczesnych.
W zwiazku z naglym zwigkszeniem si¢ wielkosci wyptywu
ze stropu komory w 1987 r., zabezpieczono jej strop przed
obwatem poprzez wykasztowanie catej komory oraz
odwiercono otwor drenazowy (TO-1/1In/94) z poprzeczni
Rarancza, w celu przejecia doptywu. Jak si¢ spodziewano,
przejeto w 90% doplyw do komory Przanowski. Otworem
tym potwierdzono obecnos$¢ starych zrobdéw (w rdzeniu
wystepuje skomprymowana podsadzka). Wykonano tez
otwor obserwacyjny z poziomu I w rejon przypuszczalnie
istniejacych starych zrobéw nad rejonem komory Prza-
nowski (B 409/1/94). Pomiary wykonane w otworach oraz
badanie wykroplen w stropie komory wykazaty stopniowe
zmniejszanie si¢ wielkosci wyplywu z otworu dre-
nujacego, zmniejszenie si¢ wielkosci wycieku w komorze
Przanowski, obnizenie si¢ a nastgpnie ustalenie na pew-
nym poziomie zwierciadla solanki w otworze obserwacyj-
nym, brak zmian nasycenia NaCl w wyptywie z otworu i w
wycieku z komory. Wszystko to wskazuje na to, ze do
wycieku WIIn-6 doptywa solanka nagromadzona w sta-
rych zrobach, do ktorych najprawdopodobniej istnieje
doptyw zza potnocnej granicy zloza. Obserwujac przebieg
krzywych bedacych odzwierciedleniem rozrzutu danych w
badanym przedziale czasowym nie mozna dopatrzy¢ si¢
korelacji migdzy parametrami. Mozna jedynie stwierdzic,
ze solanka ujgta otworem drenujacym nie rézni si¢ sktadem
chemicznym od wykroplen w stropie komory Przanowski.

Wiln-7 w latach 1967-1999
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Obecnie wydajnos$¢ wycieku wynosi 0,76 1/min przy nasy-
ceniu NaCl okoto 305.4 1/min.

WIIn-7 jest to wyciek kroplowy ze stropu pochylni
Modena na odcinku okoto 10 m, zbierany za pomoca zada-
szenia i odprowadzany do rzapia. Wystgpujacy w miejscu
wycieku rdzawy nalot, sasiedztwo komory Przanowski i
znajdujace si¢ nad rejonem wycieku na poziomie I zawod-
nione wyrobiska zespotu Bakle wskazuja, ze wyciek jest
doplywem solanki ze starych zrobow, ale nie prze-
prowadzono badan izotopowych, ktore wskazywatyby na
wiek wod. Wyciek zostat zarejestrowany w grudniu 1961 r.,
lecz, jak wspomniano wczesniej, istniejacy stary ciag solan-
kowy w pochylni Modena (powstatej w potowie XIX w.)
moze $wiadczy¢ o wezesniejszym zawodnieniu tego rejonu.
Wydajnos¢ wycieku zmalala w badanym okresie —
wspoélezynnik korelacji liniowej wynosi —0,86 (ryc. 7).
Obecnie wyciek ma wydajnos¢ 0,17 I/min przy nasyceniu
NaCl okoto 305 g/l.

Wyciek WIIn-11 obejmowat ggsty kroplowy wyciek ze
stropu komory Czok II. Solanka sptywata po kasztach do
rzapia w poprzeczni Lipowiec. Obecnie po podsadzeniu
komory Czok IT w 1984 r. solanka doptywa do pogltebione-
go rzapia w poprzeczni Lipowiec. Wyciek zlokalizowany
jest w obregbie bryly soli zielonej typowej. Nad rejonem
wycieku na poziomie II wyzszym nie ma wyrobisk, nato-
miast na poziomie [ rejestrowane byly trzy wycieki w
komorze Sroki (zanikte od 1971 r.), wyciek niedostgpny
(WI-46) i wyciek WI-30 w komorze Sroki. Omawiany
wyciek jest prawdopodobnie przeciekiem z poziomu I.
Brak jest analiz izotopowych czy tez badan znaczniko-
wych, ktére mogtyby potwierdzi¢ t¢ hipotezg. Wyciek reje-
strowany jest od grudnia 1943 r.
(Dzikie doptywy ..., 1948).

Wilw-5 w latach1967-1988

niz rejestrowany w latach 1967-1978. Obecnie wyciek
WIIn-16 ma wydajnos¢ 0,19 I/min przy zawarto$ci NaCl
okoto 305 g/l.

Interpretacja danych hydrochemicznych

Sposréd 14 opisywanych wyciekow 7 stanowia wyplywy
solanki ze starych zawodnionych zrobow. W przypadku 6
wyciekow (WIIw-7, WIIw-8, Wllw-13, Wllw-14, WIIn-6
i WIIn-7) mozna ten fakt uzna¢ za pewny. Jesli chodzi o
wyciek WIIw-5, jest to hipoteza. Wydajnos¢ wymienio-
nych wyzej wyciekoéw, z wyjatkiem WIIn-6 i Wllw-14,
maleje liniowo z uptywem czasu (ryc. 4 i 7). Silna korelacje
stwierdzono takze w przypadku wyciecku WIlw-1, o ktorym
mozna powiedzie¢, ze na pewno nie jest wyciekiem zza
poinocnej granicy zloza (prawdopodobnie zwigzany jest z
awarig rurociagu technologicznego), i w przypadku wycie-
ku WIIn-11, bedacego przeciekiem z rejonu poziomu I
(WI-30).

Omawiajac zmienno$¢ parametrow chemicznych nale-
7y zaznaczy¢, ze najczgsciej obserwowana zaleznos$¢ to
liniowy spadek zawartosci siarczandw (ryc. 8). Dotyczy to
szesciu wyciekow, dla ktorych wspotezynniki korelacji wyno-
sity odpowiednio: WIw-5 — (-0,72), Wllw-6 — (-0,8),
Wlw-14 — (-0,65), WlIn-7 — (-0,67), WlIn-11 — (-6,1),
WIIn-13 — (-0,64). Na uwage zastuguje fakt, ze wymienio-
ne wycieki, z wyjatkiem WIIn-7, nie charakteryzuja si¢
spadkiem wydajnosci, natomiast stwierdzono dla wszyst-
kich, z wyjatkiem WIIn-13, spadek wskaznika siarczanowo-
$ci. Mozna wnioskowac, iz jest to potwierdzeniem faktu, ze
wyciek WIIn-13 jako genetycznie zwiazany z warstwami

WIilw-6 (dawny Wllw-5) w latach1967-1987
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chodenickimi doprowadza wodg z aktywnej strefy wymia-
ny, gdzie nie zachodza procesy redukcyjne. Inna wyste-
pujaca zalezno$¢ to spadek zawartosci jonéw Ca’*
obserwowany w przypadku czterech wyciekow, dla kto-
rych wspotczynniki korelacji wynosza: WIIw-6 — (-0,6),
WIIn-13 — (-0,83), WlIn-16 (dawny WIIn-18) — (-0,6),
oraz spadek zawartosci Mg”", dotyczacy trzech wyciekow:
WIw-5 — (-0,73), WIIw-7 — (-0,72) 1 WlIn-13 — (-0,56)
(ryc. 9). Zawartos¢ NaCl maleje w przypadku wycieku
WIlIn-13 — wspodtczynnik korelacji wynosi —0,83 (ryc. 10).
Porownujac zakresy omawianych parametréw nalezy
FHCOS
r('l"
omawianych wod jest rzedu 10°-107, co jest zgodne z
tym, ze dla wod stonych i solanek powinna by¢ mniejsza
niz 0,2 (Rosenthal, 1988). WlIn-13 charakteryzuje si¢ war-
FHCO,
rCl™

zaznaczy¢, ze warto$¢ wskaznika dla wszystkich

toScig wskaznika rozniaca si¢ o rzad wielko$ci od

Wilw-7 (dawny Wllw-7) w latach 1969-1997

pozostatych. Jest to spowodowane wigksza, ale tego same-
go rzedu co pozostate wycieki, zawartoscia jonow HCO; i
mniejsza zawartoscia jonow Cl. Nalezy zaznaczy¢, ze
wartosci tego wskaznika moga $wiadczy¢ o odlegtosci
migdzy miejscem poboru proby a obszarem zasilania (Ven-
gosh & Rosenthal, 1994). Porownujac wartosci wskazni-
, rHCO; . rSO;~ rHCO3
kow: =5~ rCI-
wodg zza poinocnej granicy ztoza mozna stwierdzié, ze
wyciek WIIn-13 jest zasilany woda ze strefy aktywniejszej
wymiany wody niz pozostate. Jest to z punktu widzenia
zagrozenia wodnego zloza solnego bardziej niekorzystne,
bo moze przesadza¢ o drg&aiu z wigkszego obszaru.
Wartosci wskaznika 777~ dla wigkszo$ci omawianych

dla wyciekow, ktore doprowadzaja

wyciekow wynosza ponizej 1,1, co jest charakterystyczne
migdzy innymi dla wod przeptywajacych przez bogate w
magnez skaty krzemionkowe, czyli piaskowce (Rosenthal,

Wyciek Wilw-8 w latach 1967-1998
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Wilw-1 w latach 1967-1988

Wilw-19 w latach 1971-1991
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1988). Dla wyciekow WIIw-19, WIIw-1, WIIn-6 i WIIn-7
warto$ci omawianego wskaznika sa wigksze niz 1,1 (ryc.
11). Moze to $wiadczy¢ o nieco innym typie chemicznym
wod, na przyktad spowodowanym przez mieszanie si¢ ze
sktadnikiem doptywajacym z innej warstwy wodonos$ne;j.
Zgodnie z pracami (Rosenthal, 1988) wartosci wskaznika
€5 przedziatu (1,1-1,4) sa charakterystyczne dla wod z

Mg’
dolomitycznych skal zbiornikowych, a wartosci z prze-
dziatu (1,4-2) dla wéd ze skat weglanowych.

Zaleznos¢ liniowa migdzy nasyceniem NaCl a zawar-
toscia jonow Ca>" (WIIw-20 i WIIn-13), SO,* (WIIw-20) i
Mg”" (WlIn-13) moze $wiadczy¢, ze sa to wody jednego
typu, w tym przypadku glacjalne. W przypadku wod mie-
szanych nie obserwuje si¢ zaleznos$ci liniowej migdzy
zawarto$cig jonow Cl a stgzeniami gtdwnych i §ladowych
sktadnikow (Zuber & Pluta, 1989).

Przedstawiona interpretacja zmienno$ci badanych
parametrow sktania si¢ ku hipotezie, ze wycieki bedace
wyplywami ze starych zawodnionych zrobdw rdznia si¢ od
solanek genetycznie zwiazanych z doptywem zza pétnoc-
nej granicy ztoza. Malejaca wydajnos¢ wyciekow moze
$wiadczy¢ o tym, ze na skutek ograniczonej przestrzeni
zawodnionej zmniejsza sig cisnienie wyptywu, a co za tym
idzie wydajnos¢. Mogloby to wskazywac na tezg, ze obec-
nie nie ma doplywu do starych zrobow Iub jest on mniejszy
dla poszczegdlnych wyciekow niz ich mierzona wydaj-
nos¢. Twierdzenie to nie dotyczy wyciekow WIIn-6, gdzie
doptyw taki istnieje, o czym $wiadcza przeprowadzone
badania dodatkowe (opisane przy charakterystyce wycie-
ku), i WIIw-14, gdzie niejednoznaczne wyniki badan izo-
topowych moga wskazywaé na skomplikowane warunki
krazenia wod.

Wycieki z warstw chodenickich WIIw-19 1 WIIw-20
charakteryzuja si¢ zmianami badanych parametréw nie sko-
relowanymi w czasie. Wyciek WIIn-13 spadkiem wszyst-
kich oznaczanych parametréw, w tym najwazniejszych cech
czyli wydajnosci i nasycenia NaCl, co — jak juz wspo-
mniano wczesniej — zwiazane jest z dziataniami technicz-
nymi podjetymi w celu uniemozliwienia lugowania zloza
przez nienasycong solankg. Wyciek WIIw-6 (prawdopo-
dobnie bedacy doptywem z warstw chodenickich) rowniez
wykzazywal obnizenie wydajnosci i zawartosci jondw SO,>
iCa™.
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Biorac pod uwage omowione wyzej parametry i ich
zachowanie w czasie, a takze bilans wyciekéw kopalnia-
nych mozna stwierdzi¢, ze najwazniejszymi wyciekami z
punktu widzenia zagrozenia wodnego i obserwacji warun-
kéw hydrogeologicznych sa wycieki WIlw-19, WIIw-20 i
WIIn-13, genetycznie zwigzane z doptywem zza p6inocne;j
granicy ztoza, i wyciek WIIn-6, bedacy doplywem ze sta-
rych zrobow.

Praca zrealizowana w ramach badan wtasnych 10.10.190.190.
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