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ZMIENNOSC ZAWARTOSCI JONOW CHLORKOWYCH,
SIARCZANOWYCH I WSKAZNIKA SIARCZANOWOSCI
JAKO CZYNNIK OCENY ZAGROZENIA WODNEGO
NA PRZYKLADZIE KOPALNI SOLI ,, WIELICZKA”**

1. WSTEP

Infiltracyjne doptywy z warstw otaczajacych zloze z uwagi na duza rozpuszczalno$é
mineralow ewaporatowych stanowia zagrozenie dla z16z solnych [2]. Przyczyna powstania
doplywoéw sa kontakty hydrauliczne, powstale na skutek dtugotrwalej eksploatacji, jak ma
to miejsce w przypadku Kopalni Soli ,,Wieliczka” [5]. Sktad chemiczny wod uwarunko-
wany jest procesem zachodzacym na drodze przeplywu, przede wszystkim intensywno$cia
rozpuszczania halitu i mineratow siarczanowych otuliny ztoza. Wér6d ujmowanych wycie-
kéw wystepuja wody o réznym stopniu zasolenia. Solanka w stanie bliskim nasycenia NaCl
1 w stanie nasyconym nie begdzie rozpuszcza¢ mineraléw solnych. Doptywajaca do zloza
woda o nizszym niz pelne nasycenie, a w szczegdlnosci woda stodka, musi by¢ ujmowana
i odprowadzana do systemu odwadniania kopalni w celu minimalizacji jej kontaktu z caliz-
ng solna. Oceng sytuacji hydrogeologicznej zloza prowadzi si¢ migdzy innymi poprzez ob-
serwacje wszystkich przejawow wodnych.

Przedmiotem badan jest wydajno$¢ wyciekow, chemizm, a takze ich sktad izotopowy,
ktory okreslajac wiek wody jako pozniejszy niz wiek ztoza, wskazuje na ich infiltracyjny
charakter [7]. Przeptyw przez otuling gipsowo-itowa powoduje wzbogaceniec w jony siar-
czanowe, a przez calizng solna — w jony chlorkowe. Zmienno$¢ zawartosci tych jondw i ich
proporcje moga dostarcza¢ informacji na temat warunkow roztugowania ztoza na skutek
danego doptywu.

* Wydziat Wiertnictwa, Nafty i Gazu AGH, Krakow
** Praca zrealizowana w ramach badan statutowych 11.11.190.01
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2. METODYKA BADANIA ZMIENNOSCI

Podstawa badania zmiennosci parametrow chemicznych byly wyniki analiz sktadu
chemicznego doplywow kopalnianych wykonywane przez kopalni¢ z uwzglednieniem wias-
nych opréobowan [6]. Zakres badan obejmowat zawarto$¢ anionéw SO?{ i CI” oraz wskaz-
rSO3™-100

rCl™

i niejednakowy dla poszczegoélnych jonoéw. Dla wigkszosci wyciekow byt to okres od
konca lat 60. ubiegtego wieku do chwili obecnej. Skrocony czas obserwacji dla niektorych
wyciekow spowodowany byt krotszym okresem trwania wycieku (niektore wycieki zaniknety
same badz zostaly zlikwidowane). W wypadku niektérych wyciekéw zweryfikowano wczes-
niejsze wyniki z uwagi na nieprecyzyjne i malo doktadne dane. Interpretacj¢ zaleznosci mig-
dzy parametrami przeprowadzono metoda graficzna i statystyczna. Zaleznosci ustalone w opar-
ciu o istotne statystycznie wartosci wspotczynnikow korelacji byty weryfikowane na pod-
stawie przebiegdw wykresow. Dla niektoérych wykreséw przeprowadzono aproksymacje
punktéw metoda, ktdra umozliwiata najdoktadniejsze dopasowanie punktow do krzywej. Na
podstawie analizy zawartosci poszczegolnych jondw w przedziatach czasowych badano row-
niez zaleznosci migdzy parametrami chemicznymi.

nika siarczanowosci . Okres badan byl rézny dla poszczegoélnych wyciekow

Przy analizie korelacji czasowych chemizmu wyciekow uwzgledniano podziat wycie-
kéw na cztery grupy:

1) doptywy z péinocnej granicy ztoza (z warstw chodenickich),

2) doplywy ze spagu ztoza (z warstw skawinskich),

3) doptywy z nadktadu (z pigtra czwartorzgdowego),

4) wycieki krazace po ztozu, ktoérych pochodzenie nie zawsze byto wyjasnione; moga by¢
to przecieki z poziomoéw wyzszych doptywow o okreslonej genezie, doptywy ze starych
zawodnionych zrobow lub krazaca po ztozu solanka niesprecyzowanego pochodzenia.

3. ZMIENNOSC ZAWARTOSCI JONOW SIARCZANOWYCH,
CHLORKOWYCH I WSKAZNIKA SIARCZANOWOSCI

Powszechno$¢ wystgpowania jondw chlorkowych i siarczanowych w wodach obec-
nych w ztozu solnym jest spowodowana rozpuszczalnos$cia wystgpujacych tam mineratow.

rSO3™-100

Wskaznik siarczanowosci , ktory jest wykorzystywany przy ocenie warunkoéw

utleniajaco-redukcyjnych, a ktérego znaczenie w przypadku wyciekow KS , Wieliczka”
byto tylko pomocnicze, moze by¢ wskaznikiem okreslajacym relacje migdzy zawartos$cia
jonéw chlorkowych i siarczanowych. W wyniku wystadzania wycieku nastgpuje spadek
zawartosci jonow chlorkowych i siarczanowych, moze to by¢ spowodowane roztugowaniem
halitu i mineratow siarczanowych, ktorych na drodze przeptywu bedzie coraz mniej, lub na
przyklad powstaniem nowego kontaktu hydraulicznego, na skutek ktérego doptywajaca
woda nie bgdzie rozpuszczata calizny solnej w takim stopniu jak dotychczas. Zwigkszenie
zawarto$ci jonow siarczanowych i chlorkowych $wiadczy o postepujacym tugowaniu
ztoza, w warunkach zapewniajacych dalsze tatwe przechodzenie jonow SOZ’ i CI” do roz-
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tworu, czyli wskazuje na stata obecnos¢ halitu 1 mineralow siarczanowych na drodze prze-
ptywu. Moze tez by¢ to wynikiem krazenia wody po rejonach jeszcze nie roztugowanych.
Spadek wartosci wskaznika siarczanowos$ci zostal uznany za sygnat ostrzegawczy przed
zagrozeniem wodnym dla cechsztynskich kopaln soli na Nizu Polskim [3]. Szczego6lnie doty-
czyto to wyciekow w strefach anhydrytowych. Znaczenie tego wskaznika jest wigksze dla
716z cechsztynskich niz dla miocenskich, co zwigzane jest z ré6znicami strukturalnymi i gle-
bokoscia eksploatacji [3]. Z zalezno$ci badanych migdzy wspoétczynnikiem siarczano-
wosci a zasoleniem wynika, ze warto$ci wskaznika siarczanowosci dla wyciekéw o zaso-
leniu ponizej 35 g/dm? znacznie réznia si¢ od pozostatych, natomiast te o zawartoéci NaCl
miedzy 35 g/dm? a 300 g/dm> maja podobne wartosci jak te o zasoleniu powyzej 300 g/dm?>.
Daje to przestanki potwierdzajace wartos¢ wskaznika siarczanowosci jako elementu zagro-
zenia wodnego (§wiadczacego o mozliwosci roztugowania ztoza). Warto$ci wskaznika siar-
czanowosci powyzej 10 wystgpuja w wodach o niskim zasoleniu (ktorych obecnos¢ swiad-
czy o zagrozeniu wodnym), natomiast wartosci z przedzialu 1+10 moga $wiadczy¢, ale nie
zawsze $wiadcza, o zagrozeniu wodnym, poniewaz wartosci z tego przedziatu maja tez wy-
cieki o pelnym zasoleniu. Natomiast nie stwierdzono wartosci wskaznika siarczanowoSci
ponizej 1 w wyciekach nienasyconych (o zawartosci NaCl < 300 g/dm?) [6].

Zalezno$¢ zmiennosci danej cechy w przedziale czasowym moze by¢ opisana za po-
moca wspotczynnika korelacji. Znak wspotczynnika korelacji informuje o kierunku korela-
cji, natomiast bezwzgledna warto$¢ — o sile zwiazku. Korelacja ujemna wystgpuje wtedy,
gdy wzrostowi warto$ci jednej cechy odpowiada spadek $rednich warto$ci drugiej cechy,
natomiast dodatnia, jezeli wzrost wartosci jednej cechy odpowiada wzrostowi $rednich
wartos$ci drugiej cechy [4]. Warto$¢ ujemna wspolczynnika korelacji §wiadczy o malejacej
tendencji, a dodatnia — o wzroscie. Warto$¢ bezwzgledna natomiast wskazuje, jak silna jest
ta korelacja. Biorac pod uwagg trzy elementy: warto$¢ wskaznika siarczanowosci, zawar-
tos¢ jondw siarczanowych i zawartos$¢ jonéw chlorkowych badano wspotezynniki korelacji
dla zmienno$ci tych cech w czasie. Na rysunkach 1-12 zostaly przedstawione zmiennosci
parametrow chemicznych decydujace o przynaleznosci wyciekéw do poszczegodlnych grup
zgodnie z omowionym ponizej schematem. Dlatego dla wigkszos$ci z prezentowanych wycie-
kéw jest to zmienno$¢ wskaznika siarczanowosci i jondéw siarczanowych, a dla niektorych
— zmienno$¢ zawartosci jonéw siarczanowych i chlorkowych. Z uwagi na ograniczona
objgtos¢ artykutu na rysunkach przedstawiono tylko wybrane wycieki.

W zalezno$ci od wartoséci wskaznika siarczanowosci wyroézniono dwie grupy:

I — o ujemnych warto$ciach wspotczynnika korelacji dla zmienno$ci wskaznika w badanym
przedziale czasowym,
II — o dodatnich wartosciach wspotczynnika korelacji

Wycieki grupy I wykazuja tendencjg spadku warto$ci wskaznika siarczanowosci, gru-
py II — wzrostu wartosci, natomiast wycieki, ktore znalazly si¢ poza tymi dwoma klasami,
charakteryzuja si¢ nieregularng zmiennosciag. W grupie tej moglyby si¢ rowniez znalez¢ przy-
padki doptywdéw o stalych wartosciach wspotczynnika siarczanowosci, ale graficzna analiza
danych tego nie stwierdzita. Zmienno$¢ wskaznika siarczanowos$ci jest wynikiem zmiany
proporcji migdzy zawartoScia jondw siarczanowych i chlorkowych, ktora jest uwarunko-
wana reakcja rozpuszczania halitu (ztoza) i mineratéw solnych otuliny gipsowo-itowe;.
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Rys. 1. Doptywy z N granicy ztoza o parametrach I=1

W zalezno$ci od zawarto$ci jondw siarczanowych wydzielono dwie podrupy:

1 — o ujemnych wartosciach wspotczynnikach korelacji dla zawartosci jonéw siarczano-
wych,

2 — o dodatnich warto$ciach wspotczynnika korelacji dla zawarto$ci jonéw siarczano-
wych.

Wycieki podgrupy 1 wykazuja tendencje spadku zawartosci jonow SOZ", podgrupy 2
— wzrostu zawartosci tych jonow, natomiast dla wyciekoéw, ktére nie naleza do zadnej
z tych grup charakterystyczna jest nieregularna zmiennos$¢ tych sktadnikéw.

W zalezno$ci od zawarto$ci jondw chlorkowych wyrdzniono klasy:

a — o ujemnych warto$ciach wspolczynnika korelacji dla zawartosci jonow chlorkowych,
b — o dodatnich wartosci wspotczynnika korelacji dla zawartosci jonow chlorkowych.

Dla wyciekéw klasy a zasolenie maleje, dla klasy b widoczna jest tendencja wzrostu
zawartosci jonow chlorkowych, natomiast dla pozostatych zawarto$¢ jonéw ulega niereg-
ularnym zmianom lub jest stata.

Wzajemne relacje migdzy poszczegdlnymi grupami, podgrupami i klasami, badane na
podstawie wartosci wspotczynnikow korelacji dla poszczegolnych elementdw i relacji zacho-
dzacych migdzy nimi, tworza w rezultacie kilkanascie zbiorow. Wsrdéd wyciekow o wspot-
czynnikach korelacji istotnych statystycznie najliczniejszy zbidr stanowily doptywy charak-
teryzujace si¢ w badanych przedziatach czasowych ujemnymi warto$ciami wspotczynnikow
(dlatego przy klasyfikacji warto$ci ujemne rozpoczynaja grupy, podgrupy i klasy).

Wisrod wyciekow charakteryzujacych sig¢ ujemnymi wartosciami wspotczynnikow ko-
relacji opisujacych zmienno$§¢ zawartosci jonow siarczanowych i wskaznika siarczanowo-
$ci wyrdzniono kilka zbiorow.

Najliczniejszy zbidr moze by¢ oznaczony jako I=1 (na rysunkach oznaczany jako I=1),
co oznacza, ze wartosci wspolczynnika korelacji obliczane dla zmienno$ci wskaznika siar-
czanowosci 1 jonow siarczanowych sa prawie rowne. Dla tego zbioru zawarto$¢ jonow siar-
czanowych i warto$ci wskaznika siarczanowosci maleja (wspotczynniki korelacji maja war-
tosci ujemne), wspotczynniki korelacji sa wlasciwie takie same i brak jest istotnego statys-
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tycznie wspotczynnika korelacji dla zawartosci jondw chlorkowych. Jezeli wspotczynniki
osiagaja podobna warto$¢, oznacza to, ze zmienno$¢ rozpuszczania halitu nie ma wigksze-
go wplywu na rozpuszczalno$é mineratow siarczanowych. Moze to by¢ zwiazane z tym, ze
ilo$¢ rozpuszczonych jonow chlorkowych jest stata badz ulega niewielkim zmianom, pod-
czas gdy ilo$¢ jonoéw siarczanowych maleje. Halit jest fatwiej rozpuszczalny niz mineraly
siarczanowe, co $wiadczy o tym, ze woda roztugowata strefe siarczanowa badz mineraly
siarczanowe w ztozu solnym, natomiast jej nasycenie wzglgdem halitu jest state. Wsrod
wyciekow, dla ktorych zmienno$¢ parametrow chemicznych charakteryzowata sig
wspotczynnikami korelacji o warto$ciach istotnych statystycznie, najwigksza grupg sta-
nowity wycieki o ujemnych i prawie rownych wartosciach wspdtczynnikow korelacji dla
warto$ci wskaznika siarczanowos$ci 1 zawartosci jonéw siarczanowych. Zmienno$¢ zawar-
tosci jonow siarczanowych i wskaznika siarczanowos$ci oraz wspolczynniki korelacji dla
wybranych wyciekow zostaly przedstawione na rysunkach 1 i 2. Wskaznik siarczanowosci
jest oznaczany jako wskaznik 1. Sa to doplywy z potnocnej granicy zloza (rys. 1), doplywy
ze starych zawodnionych zrobow (rys. 2) i wycieki w ztozu zlokalizowane w poblizu komoér
hugowniczych. Sa to wycieki z poéinocnej granicy albo wycieki krazace po ztozu. Nie ma
w tej grupie wyciekow z warstw podsolnych i z czwartorzgdowego nadktadu zloza.
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Rys. 3. Wycieki w ztozu bedace doptywami ze starych zrobow o parametrach I>1
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Przedstawienie parametrow zbioru wyciekoéw jako I>1 oznacza, ze zawartos¢ jonow
siarczanowych i warto$ci wskaznika siarczanowosci maleja (wspolczynniki korelacji maja
warto$ci ujemne), ale wspolczynnik korelacji dla zawartosci jonéw siarczanowych ma
warto$¢ bezwzgledna mniejsza niz dla wskaznika siarczanowosci. Jezeli wspotczynnik ko-
relacji ma bezwzgledna warto$¢ wigksza dla wskaznika siarczanowosci niz dla jonow siar-
czanowych, moze to by¢ wynikiem wzrastajacej liczby jondw chlorkowych (potwierdzone;j
dodatnia wartoscia wspdtczynnika korelacji zawartosci jonow chlorkowych) przy jedno-
czesnej zmniejszajacej si¢ liczbie jonéw siarczanowych. Moze to nastapi¢ w sytuacji, gdy
strefa siarczanowa zostala rozlugowana i na skutek tego postepuje roztugowanie ztoza sol-
nego. Sytuacja taka z punktu widzenia zagrozenia wodnego wydaje si¢ niebezpieczna.

Do zbioru, ktéry moze by¢ opisany jako I>1, naleza wycieki: WlIn-6, WlIn-11 (rys. 3).

I>1b oznacza, ze wspotczynnik korelacji dla zawartosci jonow siarczanowych ma
warto$¢ bezwzgledna mniejsza niz dla wskaznika siarczanowosci, jednoczesnie wspotczyn-
nik korelacji dla zawartosci jonéw chlorkowych ma warto$¢ istotna statystycznie i do-
datnia. Zaleznos$¢ begdaca wynikiem wzrastajacej liczby jonow chlorkowych, potwierdzona
istotng warto$cia wspotczynnika korelacji o warto$ci dodatniej, moze by¢ przestanka wzro-
stu zagrozenia wodnego. Zjawisko takie jest obserwowane dla wycieku WVI-32. Dla tego
wycieku wystgpuje istotna réznica w warto$ciach wspotczynnikow korelacji dla siarczandéw
R =-0,48 i dla wskaznika siarczanowosci R = —0,82 (rys. 4).
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Rys. 4. Doplyw zewngtrzny o parametrach [>1b

I<1 oznacza, ze wspotczynnik korelacji dla zawarto$ci jonow siarczanowych ma bez-
wzgledna warto$¢ wigksza niz dla wskaznika siarczanowosci. Mniejsza warto$¢ bezwzgled-
na wspolczynnika korelacji dla wskaznika siarczanowosci niz dla jonow siarczanowych jest
spowodowana zmiennos$cia jonéw chlorkowych majaca wptyw na warto$¢ wskaznika siar-
czanowosci. Moze to by¢ wynikiem nieregularnej zmienno$ci rozpuszczania mineralow
halitu. Wycieki, dla ktoérych wartosci bezwzgledne wspdtczynnika korelacji dla zawarto$ci
jonow siarczanowych sa wigksze niz dla wartosci wskaznikéw siarczanowosci 1 nie stwier-
dzono istotnej warto§ci wspolezynnika korelacji dla zawarto$ci jonow chlorkowych, podle-
gaja procesowi nieregularnego rozpuszczania halitu podczas kiedy zawarto$¢ mineratow
siarczanowych maleje (rys. 5).

I<la oznacza, ze wspotczynnik korelacji dla zawartosci jondow siarczanowych ma bez-
wzgledna wartos¢ wigksza niz dla wskaznika siarczanowosci, jednoczes$nie wspotczynnik
korelacji dla zawartosci jondw chlorkowych ma wartosci istotnie statystycznie i ujemne.
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Jest to wywotane zmniejszeniem zawartosci jonow chlorkowych przy jednoczesnym
zmniejszaniu zawarto$ci jonow siarczanowych. Wskazuje to na roztugowanie strefy dopty-
wu. Cechy takie wykazuje wyciek WI-33 (rys. 6).
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Rys. 6. Wyciek o parametrach I<la

1a oznacza, ze zawarto$¢ jonow siarczanowych maleje (wspotczynnik korelacji ujem-
ny), a wskaznik siarczanowosci nie jest opisany istotna wartoscia wspotczynnika korelacji,
jednoczesnie wspotczynnik korelacji dla zawarto$ci jonéw chlorkowych ma wartosci
istotnie statystycznie i ujemne. Jest to, podobnie jak dla zbioru 1, wynikiem wplywu zmien-
nosci jonow chlorkowych, ale kierunek tych zmian to spadek zawartosci jonéw chlorko-
wych (rys. 7).

I1,2a oznacza, ze zmienno$¢ wskaznika siarczanowoSci 1 zawarto$ci jondow siarczano-
wych scharakteryzowana jest dodatnimi warto$ciami, a zmienno$¢ zawartosci jonéw chlor-
kowych — ujemnymi warto$ciami (rys. 8).

IIa oznacza, ze zmienno$¢ wskaznika siarczanowosci opisana jest dodatnimi wartos-
ciami, a zmienno$¢ zawartosci jonow chlorkowych — ujemnymi warto§ciami. Na wartos¢
wskaznika siarczanowo$ci ma wplyw obnizajaca si¢ zawarto$¢ jonow chlorkowych.
Zmienno$¢ jondéw siarczanowych jest nieregularna. Takimi cechami charakteryzuja si¢
doplywy z warstw podsolnych (rys. 9).
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Rys. 9. Wycieki o parametrach Ila

I1,1 oznacza, ze zmienno$¢ wskaznika siarczanowos$ci scharakteryzowana jest dodat-
nimi wielko$ciami, a zawarto$ci jonow siarczanowych — ujemnymi warto$ciami. Na warto$¢
wskaznika siarczanowosci ma wpltyw nieregularnos¢ wahan zawartosci jondw chlorkowych.
Do grupy tej nalezy tylko sktadowa wycieku WI-37 (dWI-40) (rys. 10).
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Rys. 10. Wyciek o parametrach II,1

I1,1a oznacza, ze zmienno$¢ wskaznika siarczanowosci scharakteryzowana jest dodat-
nimi wielkos$ciami, a zawarto$ci jonow siarczanowych i chlorkowych — ujemnymi warto-
$ciami. Na warto$¢ wskaznika siarczanowosci ma wptyw spadek zawartosci jonéw chlor-
kowych, ktory jest wiekszy niz spadek zawartosci jonow siarczanowych (rys. 11).
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Rys. 11. Wycieki o parametrach II,1a
L,2b oznacza spadek wartosci wskaznika siarczanowosci, wzrost zawarto$ci jonow

chlorkowych i jonow siarczanowych. Na ujemna warto$¢ wskaznika siarczanowo$ci ma
wplyw wzrost zawarto$¢ jonéw chlorkowych (rys. 12).
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Rys. 12. Wyciek o parametrach I,1b

Przeprowadzajac uogdlnienie prawidtowosci zachodzacych w przedziatach czasowych,

nalezy zaznaczy¢, ze:

dla wigkszosci wyciekdw nie stwierdzono prawidtowosci w zmianach parametrow
zwiazanych z jonami chlorkowymi i siarczanowymi;

obserwowane zaleznosci w wigkszosci przypadkdéw dotycza zewngtrznych doptywow
do zloza;

stwierdzone prawidtowosci potwierdzone sa wspotczynnikami korelacji, ktorych war-
tosci bezwzgledne w wigkszos$ci przypadkow naleza do przedziatu 0,50+0,70.

Dlatego przedstawione prawidlowosci maja charakter hipotezy, ale biorac pod uwage

dostepnos$¢ wynikow i prostote ich analizowania, moga by¢ wykorzystywane jako dodatko-
we informacje przy klasyfikacji wyciekow.

Na podstawie analizy przedstawionych zbiorow wyciekow, analizowanych pod katem

zmiennosci parametréw, mozna zauwazy¢ nastepujace prawidtowosci:
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Dla wyciekow doptywajacych z warstw podsolnych nie stwierdzono obnizania si¢
warto$ci wskaznika siarczanowosci. Doplywy ze spagu ztoza naleza do grup: 11,2,
I1,2a, Ila. Nalezy zaznaczy¢, ze wzrost zawarto$ci jondow siarczanowych moze by¢
wynikiem doplywu solanki technologicznej. Dla niektorych oznaczen przeprowadzo-
nych dla wyciekow WVI-18 i WVIII-3 stezenia jonow SO?{ przekraczaty 10 g/dm®.

Roéznice warto$ci wspolezynnikéw korelacji dla jondw siarczanowych i wskaznika

rSO% - 100

siarczanowosci , moga wynikac¢ z relacji migdzy rozpuszczaniem minera-

tow siarczanowych i soli kamienne;.

Jezeli wspotczynniki korelacji zawartos$ci jonow siarczanowych i wskaznika siarcza-
nowosci osiagaja podobna warto$¢, oznacza to, ze zmienno$¢ rozpuszczania halitu nie
ma wigkszego wpltywu na rozpuszczalno$¢ mineratow siarczanowych. Poniewaz halit
jest tatwiej rozpuszczalny niz mineraly siarczanowe, moze to by¢ spowodowane do-
ptywem przez roztugowana strefe siarczanowa solanki o statym nasyceniu wzgledem
halitu. Z punktu widzenia zagrozenia wodnego ztoza $wiadczy to o pewnej stabilnosci
w tugowaniu ztoza. Stabilnos$¢ ta dotyczy wyciekow krazacych po ztozu (niektérych
wyciekow bedacych dopltywami ze starych zrobow i1 wyciekdw z warstw chodenickich
o wieku glacjalnym).



Grupa I<I i I<la charakteryzuje si¢ wigksza zmiennos$cia w rozpuszczaniu mineratow
chlorkowych parametry chemiczne tych wyciekow charakteryzuja si¢ nieregularng
zmien- no$cig. Wycieki I< 1 to doptywy w warstw chodenickich (WVI-24), z czwarto-
rzgdu (WI-27) i prawdopodobnie ze starych zrobow (WIIw-5).

Zmiany chemizmu, ktére moga wskazywac na tugowanie calizny solnej poprzedzone;j
roztugowaniem strefy siarczanowej, moga by¢ opisane parametrami [>1b. Takie cechy
ma wyciek WVI-32. Rozpuszczanie calizny solnej z rOwnoczesnym procesem tugowa-
nia strefy siarczanowej moze by¢ opisane zaleznoscia 1,2b. Zjawisko to zostato stwier-
dzone dla WIV-27-D2.

Zmiany wskaznika siarczanowosci, na ktore istotny wpltyw ma nieregularna zmienno$¢
zawartosci jonéw chlorkowych, opisane zaleznoscia I>1, moga by¢ przestanka skom-
plikowanego rezimu hydrogeologicznego. Jezeli dotyczy to wyciekéw zasilanych ze
starych zawodnionych zrobéw, moze §wiadczy¢ o aktualnym doptywie do zrobow
wody z poza ztoza (WIIn-6, WIIn-11). Jest tez wskaznikiem wigkszego w pordéwnaniu
do innych wyciekow bedacych doptywami za starych zrobow zagrozenia wodnego.
Wspotczynniki korelacji dla wyciekow bedacych doptywami z warstw podsolnych,
roznigce si¢ od wartosci dla pozostatych wyciekow, moga by¢ wynikiem odmiennego
w porownaniu z nadktadem i péinocna granica ztoza wyksztatcenia strefy siarczano-
wej badz jej wigkszego zrdéznicowania.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

. Analiza zmiennosci zawartosci jonéw siarczanowych, chlorkowych i wspotczynnika
siarczanowosci jest istotna, bo dostarcza informacji na temat warunkoéw rozlugowania
ztoza i strefy siarczanowej i proporcji migdzy mineratami solnymi i siarczanowymi.

. Zmienno$¢ zawartos$ci jonow chlorkowych i siarczanowych oraz wskaznika siarczano-
wosci moze by¢ przestanka przy ocenie zmiennos$ci chemizmu wyciekoéw kopalnianych.

. Dla znacznej ilosci wyciekow nieregularno$¢ wahan zawartos$ci jonow chlorkowych
i siarczanowych uniemozliwia ilo§ciowe opisanie tego zjawiska.

. Relacje migdzy wspotczynnikami korelacji opisujacymi zmiennos¢ czasowa zawarto-
$ci jonow chlorkowych, siarczanowych i wskaznika siarczanowo$ci moga obrazowac
hierarchig zachodzacych procesow rozpuszczania ztoza i w zwiazku z tym by¢ wykorzy-
stane przy ocenie zagrozenia wodnego.

. Interpretacja zmienno$ci wskaznika siarczanowosci i zawartosci jonow chlorkowych
i siarczanowych nie jest do konca jednoznaczna, przestrzenne zréznicowanie wspol-
czynnika wskazuje na wigksze jego warto$ci poza zlozem i w jego strefach brzeznych,
natomiast malejacy charakter wskaznika siarczanowosci biorac pod uwage obserwacje
rezimu hydrogeologicznego wycieku WVI-32 (typ rosnacego dynamicznie dopltywu
oraz WIIn-6 (nagle wzrosty doptywu w przesztosci) oraz do§wiadczenia z wysadowych
716z soli [2] moga $wiadczy¢ o wzroscie zagrozenia wodnego.

. Przyczyna niejednoznaczno$¢ interpretacji moze by¢ nieznana relacja migdzy zmien-
nos$cia wskaznika siarczanowos$ci w przedziale czasowym a jego warto$cia.

583



Autorka dziekuje zespotowi Dzialu Geologicznego KS ,, Wieliczka”: K. Brudnikowi,

J. Steckiej i J. Przybylo, za pomoc udzielonq w trakcie realizacji badan.

LITERATURA

[1]
[2]

584

Rejestr Wyciekow Kopalnianych. Arch. Dz. Geol., Wieliczka

Slizowski K.: Zagrozenie wodne w kopalniach soli. Zeszyty Naukowe AGH, nr 1,
1980

Slizowski K. et al.: Kompleksowe badania cieczy i wyciekow kopalnianych i wynika-
Jjaca stqd ocena stopnia zagrozenia wodnego kopalni ,,Klodawa”. Krakow, IGPiBP
AGH 1989 (praca niepublikowana)

Stanisz A.: Przystepny kurs statystyki w oparciu o program Statistica. Krakow,
1989

Wilk Z.: Prawidlowosci w natezeniu wyplywow i jakosci wod stonych w kopalni soli
w Wieliczce. Spraw. Pos. Kom. Nauk. PAN, O/Krakéw, t. XXIV, cz. 1, 1982

Winid B.: Wycieki solanek zwiqzane ze ztozami soli kamiennej i znaczenie analizy
ich parametrow w obserwacji warunkow hydrogeologicznych na przykiadzie Ko-
palni Soli Wieliczka. Krakéw, Wydziat WNiG AGH 2003 (praca doktorska)

Zuber A., Dulinski M.: Badania izotopowe wod kopalnianych Wieliczki wykonane
w latach 1973-2004: rezultaty i ich wyniki interpretacja. 2004 (praca niepublikowana)



