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Analiza zmienno$ci chemizmu i wydajnosci wybranych wyciekéw
I poziomu Bono Kopalni Soli Wieliczka

Jerzy Przybylo*, Bogumila Winid**

Wycieki solanek rejestrowane na I poziomie Kopalni Soli Wieliczka sq naturalnymi doptywami do ztoza. Pomimo faktu, iz stanowiq okoto
tylko 1% doptywu do catej kopalni sq istotne, poniewaz mogq byc¢ potencjalnym zagroZeniem dla zabytkowych wyrobisk. W artykule
przedstawiono charakterystyke geologiczno-hydrogeologiczng wybranych wyciekéw solanek pochodzqcych z warstw chodenickich
(stanowiqcych najwieksze zagrozenie wodne dla kopalni) wystepujqcych na I poziomie Bono. Przeanalizowane parametry chemiczne i
wydajnosci zostaly przedstawione na wykresach. Badane wielkosci nie wykazujq znacznych wahari co pozwala sqdzi¢, Ze zagrozenie
wodne tego poziomu nie ulega zwigkszeniu.

Stowa Kkluczowe: kopalnia sol., wyciek solny, solanka, sktad chemiczny, warunki geologiczno-gdrnicze, warunki hydrogeologiczne,
zagrozenie wodne kopalni, Wieliczka kopalnia

Jerzy Przybyto, Bogumita Winid — Chemical and discharge changes analysis of some seepages of the first level Bono in the Salt
Mine Wieliczka southern Poland). Prz. Geol. 46: 827-835.

Summary. Seepages localised on the first drawing level of Salt Mine Wieliczka are natural inflows to deposit. In spite of fact that they
are only 1% inflows to the whole mine they can be reason of some damage to monumental excavations. This paper presents geological
and hydrogeological characteristic of some seepages from Chodenice beds on the first drawing level Bono. Diagrams present some
changes during the period of 30 years and it let maintain that this level water immence is not increased.
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Bardzo tatwa rozpuszczalno$¢ mineraléw wchodzacych
w sktad zt6z soli oraz fakt, ze zawodnione skaty ptonne
zmieniaja swoje parametry geomechaniczne sprawia, ze
kazda obecno$¢ wody, takze w otoczeniu zloza, powinna
by¢ przedmiotem bacznych obserwacji stuzb geologicz-
nych. Przyczyna obecnosci solanek w wyrobiskach kopalni
(wycieki sa nasycone w réznym stopniu NaCl) sa istniejace
kontakty hydrauliczne, ktérych powstanie jest niemal nie-
uniknione zwlaszcza w warunkach trwajacej siedem wie-
kow eksploatacii, jak ma to miejsce w przypadku ztoza soli
kamiennej Wieliczka (Wilk, 1982; Wilk i in.,1990). Walory
geologiczno-przyrodnicze i historyczne kopalni, ktérych po-
twierdzeniem jest wpisanie jej na list¢ Swiatowego dziedzictwa
UNESCO wymuszaja petna kontrole kazdego zjawiska hydro-
geologicznego. Poziom I Bono, mimo niewielkiego w stosun-
ku do innych pozioméw zawodnienia, odgrywa wazna role w
ksztalttowaniu warunkéw hydrogeologicznych kopalni, a na-
wet minimalne wycieki solanki sa tam zagrozeniem dla zabyt-
kowych wyrobisk.

Budowa geologiczna i warunki hydrogeologiczne
zloza soli Wieliczka

Wielickie, mioceniskie ztoze soli kamiennej tworzace
pas o dtugosci 10-12 km i szerokosci do 1,5 km, nalezy do
ciagu zt6z soli kamiennych wystepujacych wzdluz brzegu
Karpat fliszowych. Zasadnicza cecha budowy geologicznej
ztoza jest jego dwudzielno$¢. Gérne ztoze brylowe, jest
zbudowane ze skat ptonnych itowcéw marglistych i zubréw
zawierajacych bryly soli zielonych. Dolne ztoze poktadowe
jest kompleksem poktadéw soli kamiennej poprzedziela-
nych przerostami skat ptonych typu itowcéw anhydryto-
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wych. Cato$¢ w wyniku ruchéw gérotwérczych Karpat zo-
stata pofatdowanai ztuskowana, czego efektem jest istnienie
w zlozu poktadowym trzech gtéwnych tusek tektonicznych.

Péinocna granice ztoza oraz jego nadktad tworza war-
stwy chodenickie, z ktérych pochodzi gtéwne zagrozenie
wodne kopalni, za$§ potudniowa granice stanowi granica
zasiegu Karpat fliszowych. Ztoze od warstw wodonosnych
oddzielone jest otuling itowo-gipsowa. Spag ztoza stanowia
warstwy skawinskie. Cato$¢ przykryta jest utworami czwar-
torzedowymi, wyksztatconymi gtéwnie w postaci glin polo-
dowcowych z wkladkami piaskow i zwiréw (Garlicki &
Wilk, 1993).

Z}oze jest rozcigte dziesigcioma gtéwnymi poziomami
eksploatacyjnymi w sktad ktérych wchodzi okoto 300 km
wyrobisk korytarzowych i ponad 2 tysigce komor. Faczna
pojemnos¢ pustek w gérotworze przekracza 6,5 mln m’.

Gléwne, niebezpieczne doptywy do kopalni rejestrowa-
ne sg na nizszych poziomach (IV-VII) w rejonie pétnocnej
granicy ztoza (z warstw chodenickich). Doptywy z czwar-
torzedu, z uwagi na stabe jego zawodnienie, sg mate i stabo
rozpoznane, z fliszu karpackiego minimalne, z warstw ska-
winskich takze niewielkie i obserwowane na nizszych po-
ziomach. Wigksza cze$¢ z zarejestrowanych wyciekéw
kopalnianych (iacznie sa zarejestrowane 262 wycieki —
stan na koniec III kwartatu 1997 r.), zlokalizowanych poni-
zej I poziomu to przecieki wéd z pozioméw wyzszych.
Wycieki poziomu I sa natomiast naturalnymi doptywami
wod do kopalni.

Goérniczo-geologiczna charakterystyka I poziomu
Bono Kopalni Soli Wieliczka

Poziom I Bono Kopalni Soli Wieliczka odznacza si¢
duzymi walorami przyrodniczymi i historycznymi. Tworzace
go wyrobiska powstawaty sukcesywnie od drugiej potowy XIIT
w. (istnienie starszych wyrobisk nie jest udokumentowane,
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Rye. 1. Zgeneralizowana mapa geologiczna I poziomu Bono w Kopalni Soli Wieliczka; zestawit J. Przybyto
Fig. 1. General geologic map of the first drawing level Bono (after J. Przybyto)

lecz mozliwe, ze kopalnia powstata wczesniej niz sugeruja
to materiaty archiwalne) do potowy wieku XIX. W swym
zasadniczym ksztalcie powstat on przed 1772 r., a potem
wykonano tylko zachodnie, peryferyjne fragmenty poziomu
oraz okolo 1840 r. prowadzono na niewielka skale prace
udostepniajace 1 eksploatacyjne (Jaworski i in., 1984). Po-
ziom tworzy szereg kretych, w duzej mierze trudno lub
zupetnie niedostepnych chodnikéw o dtugosci dochodzacej
do 24 km oraz okoto sto zinwentaryzowanych, nieréwno-
miernie rozmieszczonych komor bedacych w rozmaitym
stanie technicznym (Opisowa inwentaryzacja..., 1978). Spo-
tykane sg takze Slady wyrobisk komorowych i chodniko-
wych obecnie nieistniejacych, nie zinwentaryzowanych.
Poziom I jest posadowiony na gigbokosci ok. 60 m ppt lecz
niektére komory dochodza swymi stropami do glebokosci
ok. 30 m ppt. Jego dtugos¢ wynosi okoto 2,2 km, szerokos¢
dochodzi maksymalnie do 750 m. W ciagu siedmiu wiekow
swego istnienia byl udostgpniony dwudziestoma kilkoma
szybami.

W budowie geologicznej I poziomu dominuja utwory
ztoza brytowego. Okoto 90% komor zostato wykonanych w
brytach soli zielonych. Rozmieszczenie bryt jest rézne, naj-
wigksza ich koncentracja obserwowana jest w centralnej i
pdinocnej czesci poziomu (rejon szybéw Regis, Danito-
wicz). Ztoze poktadowe reprezentowane jest przez szczyto-
we partie tusek tektonicznych — potudniowej i centralnej,
zbudowanych z soli spizowych. Tworza one dwa wyraZnie
zaznaczone pasy o przebiegu NW-SE i jeden, zlokalizowa-
ny najbardziej na péinocy, odstaniajacy si¢ fragmentarycz-
nie. W potudniowej czegsci ztozana I poziomie jest widoczna
takze tzw. soczewka soli spizowych Kleczki (ryc. 1).

Warunki hydrogeologiczne I poziomu sa skomplikowa-
ne. Charakterystycznymi cechami wyciekéw (bedacych na-
turalnymi doptywami woéd do kopalni) sa — znaczna ich
ilo$¢ (49 — dane j.w.) oraz niewielkie wydatki (doptyw do
wyrobisk I poziomu wynosit 4,15 1/min — z tego okoto
potowe stanowi wydatek wyciekow WI-36 1 WI-37). Suma-
ryczny doptyw do kopalni wynosi 417,3 1/min, a wigc wy-
cieki I poziomu to ok. 1% catosci (Dane dotyczace
doptywu..., 1997). Odgrywaja one jednak istotna rolg w
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zwiazku z destrukcyjnym wptywem na stabilnos¢ gérotwo-
ru i stan wielowiekowych komor.

Problem odwadniania wyrobisk I poziomu pojawit sie
na wigksza skale w drugiej potowie X VI stulecia. Dowodem
na to sa zachowane fragmenty ciagéw solankowych, drew-
niane rury, kadzie wodne i inne tego typu urzadzenia. Po-
wstawaly takze specjalne wyrobiska funkcyjne np. juz w
pierwszej potowie XIV wieku powstat szyb Wodna Gora,
stuzacy do celéw odwadniania kopalni (Opisowa inwenta-
ryzacja..., 1978). Istnieje takze szereg materialéw archiwal-
nych, Swiadczacych o problemach zwiazanych z tzw.
dzikimi wodami zalewajacymi kopalnig.

Wycieki I poziomu charakteryzuja si¢ niewielkimi wy-
datkami, w wigkszoS$ci maja charakter wykropler rozprze-
strzenionych np. po stropie wyrobiska. Wigksze doptywy
lub intensywne wykroplenia sa ujmowane i doprowadzane
do systemu odwadniania kopalni. Wykroplenia o mniejszej
intensywnoSci nie sa ujmowane i w wigkszosci gromadza
si¢ w rzapiach wykonanych w spagu wyrobiska.

Na zawodnienie I poziomu wptyneto wiele czynnikéw.
Drogami migracji wéd do kopalni sa zawsze szyby dopo-
wierzchniowe. Na poziomie I, tak jak ma to miejsce na
nizszych poziomach, co najmniej w jednym miejscu, naru-
szono wyrobiskami pétnocng granicg ztoza (Taras Wschod-
ni). Doptywajace do kopalni wody magazynowano w
nieczynnych komorach np. Zawodzie czy Zakadzie. Najwie-
ksze spustoszenia powodowaty jednak zapadliska dopowierz-
chniowe kom6r, zapoczatkowane w 1579 roku zawaleniem sie
komory Gminskie. Niejednokrotnie byty one przyczyna zna-
czacych doplywdéw do kopalni, tak jak np. zawalenie si¢ komér
Oszust w 1605 r., Stary Lipowiec w 1648 r. czy tez Bakle,
Gotebie i Gawrony w 1762 r. doprowadzito do wdarcia si¢
ciekéw powierzchniowych do kopalni. Innym przyktadem
pojawienia si¢ zagrozenia wodnego bylo powstanie zapadliska
komory Miedzykaszty w 1839 r. w wyniku ktérego do wyro-
bisk przedostata si¢ czwartorzgdowa kurzawka (Kolasa &
Kubik, 1983). W kazdym przypadku zapadliska powodowaty
przerwanie otuliny itowo-gipsowe;j i udroznienie drég mi-
gracji wody do kopalni. Prawdopodobnie czgs¢ z tych drég
jest w dalszym ciagu aktywna.
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WI-3 w latach 1967-1997 i rzapie 2-dawny WI-4 w latach 1967-1993
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Rye. 2. Wydajnos¢ omawianych wyciekéw
Fig. 2. Discharge of discussed seepages

Zakres badan

Kopalnia Soli Wieliczka prowadzi systematyczne ob-
serwacje 1 badania wybranych parametréw fizykochemicz-
nych wszystkich zarejestrowanych wyciekéw solanek, dla
ktérych taka kontrola jest mozliwa. Zakres tych badan i ich
czestotliwos¢ ustalona przez Dziat Geologiczny zalezy od
tego jak wazny jest dany wyciek z punktu widzenia zagro-
zenia wodnego kopalni i bezpiecznego prowadzenia robét.
Ogélnie mozna powiedzie¢, Zze omawiane wycieki byty

oprébowane z r6zna cze¢stotliwoscia, od poczatku lat osiem-
dziesiatych raz do roku. W ramach badan byty rejestrowane
nastepujace cechy: temperatura, pH, nasycenie NaCl (mie-
rzone in situ 1 w oparciu o badania laboratoryjne), zawartos¢
kationéw Ca”*i Mg™, anionéw SO,” i CI oraz zawarto§¢
czescinierozpuszczalnych. Zawartosé NaCl jest przeliczana
W oparciu o oznaczane stgzenie jonow chlorkowych i war-
to$¢ stosunku gramoréwnowaznika jonow sodowych do
chlorkowych réwna 1, co potwierdzaja analizy, ktére miaty
oznaczone jony chlorkowe i sodowe. Pomiar wielkos$ci wy-
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Ryc. 3. Zawarto$¢ kationéw i anionéw

datku dla wigkszosci wyciekéw ujmowanych i odprowadza-
nych do systemu odwodnienia kopalni jest przeprowadzany
na podstawie systematycznych pomiary ilo$ci odprowa-
dzanej wody, dla pozostalych dostgpnych wyciekéw jest
dokonywany podczas kontroli (obecnie dwa razy w roku).
Osobna grupe badan stanowia analizy izotopowe, ktdre
umozliwiaja okreslenie wieku waod.

Z posréd 49 zarejestrowanych wyciekéw do szczegéto-
wej analizy wytypowano siedem: WI-3, WI-17, WI-18,
WI-33, WI-36, WI-37 oraz WIIw-9 zarejestrowany na po-
ziomie I wyzszym, bowiem jego rzapie jest zlokalizowane
w wyrobisku znajdujacym si¢ ponizej I poziomu, lecz do-
plyw genetycznie jest zwigzany z wyrobiskami poziomu I.
Lokalizacja wyciekdw przedstawiona jest na mapie (ryc. 1).

Wyboru dokonano wedtug nastepujacych kryteriow:

1) doptyw z warstw chodenickich (pewny lub hipotety-
czny),

2) wielkos¢ wydatku oraz stopien nasycenia wod wycie-
ku, a takze ilo§¢ wykonanych analiz chemicznych,

3) analizy izotopowe wéd wycieku wskazujace na gla-
cjalne ich pochodzenie,

4) umiejscowienie wycieku w strefie granicznej ztoza,
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dla wycieku WI-18 w latach 1967-1997
Fig. 3. Anions and cations contents in seepage WI-18 in 1967-1997

5) przestrzenne rozmieszczenie wyciekow na poziomie I.

Wszystkie wytypowane wycieki spetniaja kryteria nr 1
i2. Kryterium 3 spetniaja wycieki WI-3, WI-17, oraz WIIw-
9. Kryterium 4: wycieki WI-18, WI-36, WI-37. W celu
uzyskania réwnomiernie roztozonego w przestrzeni obrazu
wytypowano wyciek WI-33. Wybrane wycieki stanowia
zréznicowana baze danych. Sa to przewaznie stare doptywy,
ktére obserwowane byty od dawna, lecz zostawaty uwzgled-
niane w rejestrze wyciekOw przy okazji kolejnych inwenta-
ryzacji (wigkszo$¢ od drugiej potowy lat szescdziesiatych).
Jednymi z najwczes$niej rejestrowanych sa wycieki Tarasu
Wschodniego. Niektére wycieki obejmuja tylko jedno miej-
sce doptywu, inne cho¢ oznaczane jednym numerem obej-
muja kilka wyplywéw solanki dotyczacych tego samego
chodnika. Z uwagi na ostatnig inwentaryzacje¢, ktéra miata
miejsce w 1981 1.1 spowodowata zmiang numeréw, niektére
prébki byly oznaczane tylko numerami wedtug aktualnej
nomenklatury i brak informacji, z ktérego rzapia pochodza
co zaznaczone zostalo na wykresach. Wybrane wycieki
uznano za reprezentatywne dopltywy z warstw chodenickich
na poziomie I. Z pozostatych zjawisk hydrogeologicznych
nie objetych niniejsza analiza na uwage zastuguja tylko:
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Ryc. 4. Zawarto$¢ kationéw i anionéw dla wycieku WI-33 w latach 1969-1997

Fig. 4. Anions and cations contents in seepage WI-33 in 1969-1997

wyciek WI-27 charakteryzujacy si¢ niepelnym nasyceniem
(ok. 145 g/l NaCl) przy stosunkowo niewielkim wydatku
rzedu 0,02 I/min, wyciek ten, jak wskazuja analizy izotopo-
we z lat 1985 1 1993 jest przeciekiem z czwartorzedu wiec
nie spetnia ustalonego kryterium, wyciek WI-11 takze o
niewielkim Wéydatku (ok. 0,09 I/min) i nie w petni nasycony
(ok. 216 g/dm” NaCl), ale wody doptywajace do jego rzapia
sa mieszaning naturalnego doptywu wéd z czwartorzedu,
ujmowanych w pobliskim szybie Paderewski oraz wéd tech-
nologicznych (z chwilowe]j awarii rurociagu przeciwpo-
Zarowego).

W ramach pracy przeanalizowano zawarto$¢ jondw
Ca’™,Mg™, SO42-, CI, stezenie NaCl, wydajnosé wyciekéw,
a takze wybrane wskazniki hydrochemiczne. Sa to wzajem-
ne stosunki jonéw lub grup jondw wyrazane w miliwalach
wykorzystywane miedzy innymi przy hydrogeochemicz-
nych badaniach regionalnych (Macioszczyk, 1987). Na wy-
kresach przedstawiono wskazniki, ktére uwzgledniaty

22—

4 o, 3 p
F zwany wskaznikiem siar-

oznaczane jony: wskaznik
n
2+

czanowym i wskaznik % . Badany przedzial czasowy
rmg

obejmowat okres 31 lat, od 1967 r. do chwili obecnej.
Zrezygnowano z wynikow wczesniejszych z uwagi na niepel-
neiczesto mato precyzyjne dane. Dla wycieku WI-33 1 WIIw-9
okres badawczy byt krétszy (od momentu rejestracji zjawiska
wyplywu solanki). Pomiary wydajnosci dla niektérych wycie-
kéw (WI-3, WI-17, WI-18, WI-33 i WIIw-9) w ciagu ostatnich
czterech lat pochodza z doktadnych, comiesigcznych odczy-
tow wodowskazowych w rzapiach, co byto niemozliwe dla
wyciekéw, z ktdrych solanka jest odprowadzana w sposob
ciaglty do systemu odwodnienia kopalni (WI-36, WI-37). Z
uwagi na znikoma zawarto$¢ czgsci nierozpuszczalnych w
wyciekach I poziomu wielko$¢ ta zostata pominieta.

Krzywe obrazujace zmiennosci danych cech w omawianych
przedziatach czasowych zostaty przedstawione na wykresach.
Do graficznej interpretaciji danych zostal wykorzystany program
Statistica. Aproksymacje przeprowadzono metoda odwrotnie
wyktadnicza. Metode ta mozna stosowac przy analizie danych,
ktérych wielkosci nie odbiegaja znacznie od siebie, a takze do
opisu rozwinigtych modeli jakosciowych zjawisk badawczych.
Wycieki zostaly oméwione wedhug kolejno$ci numeracji.

Charakterystyka wybranych wyciekéw kopalnianych
I poziomu

Wyciek WI-3. Wyciek jest umiejscowiony w podtuzni
Taras zlokalizowanej w zachodniej cz¢$ci I poziomu. Chod-

nik ten nalezy do zespotu wyrobisk nazwanych Tarasem
Wodnym Gér Zachodnich, ktéry powstat niemal w catosci
w latach 1772-1790, w sposéb charakterystyczny dla eks-
ploatacji porozbiorowej. Zastosowano tu jako jeden z pier-
wszych w kopalni system chodnikéw podiuznych i
poprzecznych w stosunku do rozciagtosci ztoza. Niemal od
poczatku istnienia wyrobisk wystepowaty w nich zjawiska
wodne, zwigzane z wyciekami z powstalego w tym rejonie
szybu Kosciuszko oraz z wyciekami w chodnikach. Swia-
dectwem tego s3 zachowane systemy ciagéw wodnych z
1778 1 1790 roku. Obecnie woda gromadzi si¢ w rzapiach
oraz zaglebieniach spagu wyrobisk. Analizy izotopowe z lat
1983-1985 wskazuja na wody glacjalne z mata domieszka
wspétczesnej wody infiltracyjnej (Grabczak & Zuber,1985).
W budowie geologicznej rejonu jest obecne tylko zloze
brylowe wyksztalcone w postaci gtéwnie skat ptonnych
typu zubréw z mniejszymi brytami soli zielonych. Zjawisko
wodne zostalo zarejestrowane i objete pomiarami w 1969 r.
Wyciek obejmuje 5 wyciekéw wedlug dawnej numeracji
sprzed 1981 r. WI-3, WI-4, WI-77, WI-8, i WI-87. W
niniejszym opracowaniu pomini¢to wyptyw oznaczony
dawniej jako WI-87, z uwagi na znikoma wydajnos$¢ i nie-
wielka ilo$¢ danych. Poszczegdlne wycieki sktadajace sie
na wyciek WI-3 r6znia si¢ wydajnoscia. Najwigksza wyka-
zuje wyciek oznaczany dawnej jako WI-4 (wigkszy niz
suma trzech pozostatych) (ryc. 2). Sumaryczny wydatek z
poszczegdlnych rzapi utrzymywat si¢ na statym poziomie,
ale w latach 1982-1984 nastapit wzrost wydajnosci i doty-
czyt on tylko wyciekéw oznaczanych dawniej jako WI-4
(wzrost o rzad wielkosci) i WI-77 (wzrost dwukrotny). Na
przestrzeni ostatnich kilku lat wydajnos¢ ma tendencje ma-
lejaca. Obecnie sumaryczna wydajno$¢ wycieku wynosi
ok. 0,15 I/min (ryc. 2) przy nasyceniu ok. 308 g/l NaCl (ryc.
5). Zawarto$¢ omawianych kationéw i anionéw oraz NaCl
jest mniej wigcej stala. Jedyna prawidtowosé jaka mozna

SOy

zauwazy¢ to, ze wskaznik jest odwrotnie proporcjo-

-
... rCa™- :
nalny do wskaZnika Y (ryc. 6 ). Z uwagi na podobny
rmMg

przebieg krzywych obrazujacych wycieki w poszczegdl-
nych rzapiach mozna sadzi¢ o podobnym charakterze wéd
sktadajacych si¢ na wyciek WI-3.

Wyciek WI-17. Wyciek jest umiejscowiony w poprzecz-
ni Koton zlokalizowanej w Srodkowej czgsci poziomu. Chod-
nik powstawal dwuetapowo — jego czgs¢ pétnocna zostata
wykonana w X VII w., aczes$¢ potudniowa w pierwszej potowie
XVIII w. Jest to rejon ztoza, charakteryzujacy sie¢ obecnoscig
duzych bryt soli zielonych, rozlokowanych blisko siebie.
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WI-3 (prébka z rzapia 2) w latach 1967-1997

WI-17 w latach 1967-1997
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Rye. 5. Zawarto$¢ NaCl dla omawianych wyciekéw
Fig. 5. Content of NaCl in discussed seepages

Chodnik zostat wykonany w ztozu brylowym, w czesci
pdtnocnej w typowych itowcach marglistych, zubrach i bry-
tach soli zielonej laminowanej, w czgsci potudniowej rozci-
na duze bryty soli zielonych witrazowych. Jedynie w czgsci
Srodkowej chodnika odstania si¢ pas soli spizowych zloza
poktadowego, zapadajacych na potudnie pod katem ok. 60°.
W wyniku specyficznej budowy geologicznej (koncentracji
bryt soli zielonych) w najblizszym otoczeniu poprzeczni

832

znajduje si¢ wiele wyrobisk komorowych, w wigkszoSci
niedostepnych, oraz po czgsci nie zinwentaryzowanych.
Wyciek w chodniku genetycznie jest zwiazany ze starymi
zrobami. Poczatkowo doptyw nastgpowat tylko od spagu
wyrobiska 1 gromadzil si¢ w duzym rzapiu. W 1993 r.
ujawnil sie wyplyw we wschodniej czgsci jego ociosu. W
miejscu wyptywu jest widoczny rdzawy nalot — chara-
kterystyczny dla wyciekéw pochodzacych ze starych zro-
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WI-3 (probki z rzapia 2) w latach 1967-1997

WI-17 w latach 1967-1997
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Ryc. 6. Warto§¢ wskaznikéw hydrochemicznych dla omawianych wyciekéw; b. inf.* — brak informacji z ktérego rzapia pochodzi

anlizowana solanka
Fig. 6. Hydrochemical index contents in discussed seepages

béw. W najblizszym otoczeniu wycieku nastapit w 1698 r.
zawal dopowierzchniowy komory Staboszéw, nieco dalej
na potudnie w 1834 r. zawat komory Mi¢dzykaszty. Analiza
izotopowa wykonana w 1997 r. wskazuje na pozbawione
trytu wody z konca glacjatu. Wyciek jest rejestrowany od
1943 1.

Omawiane parametry chemiczne sa state, mozna jedynie
moéwic o niewielkim wzroscie wydajnosci jaki miat miejsce
w latach 1983-1985. Wydajnos¢ wycieku wynosi okoto
0,08 V/min (ryc. 2) przy nasyceniu NaCl ok. 308 g/ (ryc. 5).

Wyciek WI-18. Wyciek jest umiejscowiony w chodni-
ku Bakle, wykonanym ok. 1720-1740 r. w rejonie najstar-
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Rye. 7. Ujecie wycieku WI-36 (wykonane ok. potowy XIX w.)
Fig. 7. Seepage WI-36 (intake was made in mid-XIX century)
(fot. J. Przybyto)

szych zrobéw kopalni (komory Golgbie, Gawrony, Bakle),
powstatych w wiekach XIII, XIV i XV, zwiazanych z szy-
bami Goryszowski i Swadkowski. Chodnik swym péinoc-
nym odcinkiem przechodzi przez dawne wyrobiska
komorowe (widoczne kaszty i mury solne), ktére nie zostaty
ujete na mapach Marcina Germana z 1638 r., ani nie figuruja
na mapach obecnych, mozliwe zatem, ze s3 to jedne z
najstarszych komoér odkryte podczas wykonywania wyrobi-
ska, cho¢ mogty tez powstac réwnolegle z nim. Wykonany
jest w poblizu péinocnej granicy zloza niemal w calosci w
utworach ztoza brytowego, jedynie na skrzyzowaniu z chod-
nikiem Goryszowski odstaniaja si¢ w niewielkim stopniu
sole spizowe ztoza poktadowego. Caty rejon jest zawilgo-
cony. W 1762 r. komory Bakle, Gotebie i Gawrony ulegty
zawatowi dopowierzchniowemu, w wyniku ktérego do ko-
palni przedostata si¢ woda z cieku powierzchniowego. Za-
padlisko pogtebiato si¢ sukcesywnie do poczatkéw XX w.,
znaczny doptyw wody zostal powstrzymany dopiero na
przetomie wiekéw XIX i XX. Obecnie woda gromadzi sie
w pigciu rzapiach oraz miejscami w zaglebieniach spagu
chodnika. Wyciek rejestrowany od 1943 r.

Szczegétowej analizie poddano solanki gromadzace si¢
w rzapiach 1, 2, 3, wedlug poprzednio obowiazujacego
nazewnictwa odpowiadajace wyciekom WI-28, WI-29 i
‘WI-30 (brak danych odnosnie pozostatych). Zmiennos¢ za-
wartosci kationéw i anionéw przedstawiono na ryc. 3.
Zmienno$¢ zawarto§ci NaCl i wybranych wskazZnikéw
hydrochemicznych przedstawiono na przyktadzie wycieku
oznaczanego poprzednio jako WI-30 (ryc. 5, 6). Wydajnosci
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z poszczeg6lnych rzapi sa podobne i wszystkie w okresie
ostatnich dwdch lat maja stale warto$ci nieco mniejsze niz
w poprzednim okresie czasu (ryc. 2). W przypadku wycie-
kéw okreslanych dawniej jako WI-29 i WI-30 miat miejsce
wzrost wydajnosci w latach 1982-1984. Poréwnujac krzy-
we opisujace zachowanie kation6w, anionéw i omawianych
wskaZnikéw chemicznych mozna dopatrzy¢ si¢ analogii w
ksztalcie dla wyciekéw dawniej okreslanych jako WI-29 i
WI-30, co pozwala wysnu¢ hipotez¢ o podobnych drogach
zasilania dla wyzej wymienionych wyciekéw, a o nieco
odmiennych warunkach przeptywu dla dawnego WI-28
(rzapie 1), ktéry wykazuje mniejsza zmienno$¢ omawia-
nych parametréw chemicznych. Sumaryczna wydajnosé
wycieku wynosi w przyblizeniu 0,05 /min (ryc. 2) przy
nasyceniu NaCl ok. 309 g /I (ryc. 5).

Wyciek WI-33. Wyciek jest umiejscowiony w chodni-
ku prowadzacym do komory Pociecha. Wyrobiska w tym
rejonie powstaty do 1620 r. Zachowane fragmenty dawnych
urzadzen odwadniajacych §wiadcza o wystgpowaniu tu w
dawnych wiekach doptywéw wéd. W tym rejonie skoncen-
trowalo si¢ wiele zapadlisk dopowierzchniowych —w 1642
r. zawalifa si¢ komora Konieczne (zawalisko ponowito si¢
w 1723 r.), w 1648 1. z kolei komora Stary Lipowiec (co
doprowadzito do wdarcia si¢ cieku powierzchniowego do ko-
palni), a w roku 1786 komora Lubna (Kolasa & Kubik, 1983).
Chodnik wykonany w cato$ci w utworach ztoza brytowego,
w rejonie koncentracji duzych bryt soli zielonych witrazo-
wych. Woda gromadzi si¢ w rzapiu w chodniku. Wyciek
rejestrowany od 1969 r.

Zmienno$¢ zawartosci kationdw i anionéw przedstawio-
no na ryc. 4. Krzywe wskazuja na malejace tendencje w
zawartosci anionéw i kationdw SO42-, przy statej zawartosci
NaCl (ryc. 5) i malejacej wydajnosci w stosunku do noto-
wanych w pierwszych latach zarejestrowania zjawiska (ryc.
2). Obecnie wydajnos¢ wynosi ok. 0,02 1/min przy zawarto-
sci NaCl ok. 306 g/l.

Wycieki WI-36, WI-37. Wycieki sa umiejscowione w
zespole wyrobisk zwanym Tarasem Wodnym G6r Wschod-
nich. Naktadaja si¢ tu dwa systemy chodnikéw i komér —
pierwszy staropolski, w wigkszoS$ci juz niedostepny, z naj-
starszym wyrobiskiem sprzed 1518 r. oraz drugi z czaséw
porozbiorowych z okoto potowy XIX w. Oba wycieki naleza
do najgrozniejszych zjawisk hydrogeologicznych na I po-
ziomie — 1aczny ich doptyw jest réwny okoto potowy
doplywu do wyrobisk I poziomu. Przyczyna powstania wy-
ciekéw byto naruszenie chodnikami pétnocnej granicy zto-
7a, co miato miejsce okoto 1622 r. Stodka wode z wyciekdéw
uzywano do pojenia koni kopalnianych. W XIX w., w celu
poprawy uje¢ poprowadzono chodniki (dolny i gérny), ktére
mimo swego ztego stanu petnia swa role do dzisiaj. Chod-
niki zostaty wykonane w utworach ztoza brytowego i grani-
cznych, obserwowano tu odstonigcia warstw chodenickich
— itéw mulistych z wkladkami margli dolomitycznych.
(Opisowa inwentaryzacja..., 1978). Dolny chodnik jest za-
mkniety tama klocowa, a przed nig znajduje si¢ prég wodny
(WI-36). Goérny chodnik, obecnie trudno dostepny, za-
mkniety jest tama murowa (WI-37). W najblizszym otocze-
niu wyciekéw sa obserwowane podlugowania ocios6w
chodnikéw, kawerny oraz widoczne sa drobne wykroplenia.
Analizy izotopowe wdd wskazuja na wody holoceriskie z
domieszka wody wspéiczesnej (Dulinski i in., 1995; Grab-
czak & Zuber, 1985). Wycieki w obecnej postaci rejestro-
wano od 1895 r.

WI-36. Nasycenie NaCl, ktére od poczatku lat dziewigé-
dziesiatych wynosi okoto 4 g/l w latach 1976-1987 byto
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wigksze o rzad wielkosci (ryc. 5). Wydajno$¢ wycieku wy-
nosi okoto 1 I/min (ryc. 2).

WI-37. Naten wyciek sktadaja si¢ dwa wycieki rejestro-
wane poprzednio jako WI-401 WI-41. Nasycenie NaCl byto
wigksze orzad wielkosci do korica lat osiemdziesiatych (ryc.
5). Na przestrzeni ostatnich kilku lat wynosi ok. 3g/l. Z
ksztattu krzywych wynika, ze wydajno$¢ dawnego wycieku
WI-40 jest odwrotnie proporcjonalna do dawnego WI-41
przy praktycznie stalym wydatku sumarycznym (ryc. 2).
Niestety nie wiadomo czy dotyczy to ostatniego okresu po
roku 1983, gdyz wydajnos¢ w tym okresie jest podawana
tylko jako suma z dwéch ujeé. Rézny ksztatt krzywych
obrazujacych przebieg omawianych parametréw chemicz-
nych moze §wiadczy¢ o tym, Ze mino iz woda przeptywa w
skatach otaczajacych ztoze zgodnie z zasada wyboru jednej
z dwoch drég krazenia to ich odmiennosé geologiczna spra-
wia, ze wycieki r6znig si¢ charakterystyka chemiczna. Trze-
ba doda¢, ze stwierdzenie na ile réznig si¢ oba wycieki
sktadajace si¢ na wyciek WI-37 jest enigmatyczne, gdyz
dane odno$nie tego wycieku nie byly w pelni precyzyjne (w
przypadku 3 pomiaréw przyporzadkowano wyniki na pod-
stawie poréwnania warto$ci z pozostatymi). Sumaryczna
wydajnos$¢ ujecia wynosi ok. 0,8 I/min.

Wyciek WIIw-9. Wyciek rejestrowany na poziomie II
wyzszym ze wzgledu na umiejscowienie rzapia — okoto
trzy metry ponizej wlasciwego poziomu I, w chodniku od-
wadniajacym pod komora Wtodkowice. Komora ta zostata
wykonana w zlozu brylowym, w bryle soli zielonej odkrytej
w 1635 1. ptytko pod powierzchnia terenu podczas drazenia
szybu Danitowicz. W latach czterdziestych X VII stulecia do
komory zaczela doptywac stodka woda, w wyniku czego w
1699 r. zostata ona catkowicie zalana. Efektem byt zawat
dopowierzchniowy komory majacy miejsce w 1703 r. Obe-
cnie dostepne fragmenty komory Wiodkowice sa suche,
natomiast doptyw do rzapia wyraznie pochodzi ze strony
podsadzonej dzi§ komory Letéw, takze wykonanej w tej
samej bryle soli zielonej, zatem w niej moga znajdowac si¢
wspotczesne drogi migracji wod. Ze zjawiskami hydro-
geologicznymi tego rejonu jest zwiazane niewatpliwie za-
wodnienie kaplicy §w. Antoniego, takze wykonanej w tej
samej bryle. Analizy izotopowe wykonane w 1997 r. wska-
zuja na glacjalne pochodzenie wod. Wyciek w swej obecnej
postaci jest rejestrowany od 1975 r.

Od 1993 r. mozna zauwazy¢ niewielki wzrost wydajno-
Sci (ryc. 2). Obecnie wydajno$¢ wynosi ok. 0,35 /min przy
nasyceniu NaCl ok. 308 g/l (ryc. 5).

Podsumowanie

Na podstawie przeanalizowanych krzywych mozna
stwierdzi¢, ze omawiane wycieki charakteryzuja si¢ skla-
dem chemicznym oscylujacym wokét statych wartosci.

Wartosci wskaZnika siarczanowego sg dla wigkszosci
wyciekéw mniejsze niz 5, jedynie dla wyciekow WI-36 i
WI-37 osiagaja warto$ci z przedziatu 10-80 (ryc. 6) Swiad-
czace o obecnosci strefy aktywnej wymiany z wodami infil-
tracyjnymi (Pazdro, 1983). Natomiast wartosci wskaznika

rCa™
Mg’
muje wartosci 0,1-100 (Macioszczyk, 1987) sa mniejsze od

ktéry w wodach wysoko zmineralizowanych przyj-

1 dla wyciekéw WI-18, a dla pozostatych oscyluja wokét tej
wielko$ci natomiast dla WI-33 1 WIIw-9 sg wieksze od 1.

Zmiany wydajnosci to spadek w przypadku WI-33, nie-
znaczne obnizenie w wyciekach WI-3 i WI-18 i nieznaczny
wzrost w okresie ostatnich czterech lat dla WIIw-9. Wydaj-
nosci dwéch najgrozniejszych wyptywow WI-36 i WI-37
wahaja si¢ wokot statych wartosci. Na uwage zastuguje fakt,
ze dla wyciekéw: WI-3, WI-17, WI-18, odnotowano
wyrazny wzrost wydajnosci w latach 1982-1984, a w przy-
padku sumarycznego wydatku WI-37 dotyczylto to tylko
1983 r. Zmiany wydajnosci nie koniecznie sa zwigzane z
warunkami hydrogeologicznymi, ale moga mie¢ przyczyny
goérniczo-techniczne. Pogorszenie stanu technicznego w re-
jonie ujecia danego wycieku powoduje, ze solanka nie jest
ujmowana punktowo, a czeSciowo ulega rozproszeniu w
postaci zawilgocerii wykroplen. Z kolei poprawa warunk6w
technicznych ujecia moze sugerowaé pozorny wzrost wy-
dajnosci wyciekow.

Woycieki kopalniane, analizowane w czasie ostatnich 31
lat nie podlegaty zmianom, ktérych charakter méglby wska-
zywac na zwigkszenie zagrozenia wodnego poziomu I ko-
palni ze strony warstw chodenickich. Jedynie wody
wyciekéw Tarasu Wschodniego, moga budzi¢ pewne oba-
wy, z uwagi na male, rézniace si¢ o dwa rzady wielkosci od
innych, nasycenie NaCl, najwigksza sposréd wyciekow I
poziomu wydajno$¢ oraz istnienie sktadowej infiltracyjnej
(co stwierdzity badania izotopowe oraz obliczone wskazniki
hydrochemiczne). Celowe byloby objecie wspomnianych
wyciekéw dokladniejszymi badaniami, ale z uwagi na stan
techniczny tego rejonu nie jest to w petni mozliwe.

Praca zrealizowana w ramach badari wiasnych 10.190.35.
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