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1. WSTEP

Bardzo tatwa rozpuszczalno$¢é mineratow wchodzacych w sktad z16z soli sprawia, ze
warunkiem przetrwania tych zt6z w trakcie procesow geologicznych i dziatalnosci gorni-
czej jest ich izolacja od wod podziemnych a przede wszystkim od wod podlegajacych szyb-
kiej wymianie. Dlatego istota warunkow hydrogeologicznych zt6z soli jest fakt, ze pozba-
wione sa one obecnos$ci wody w takim sensie jak dotyczy to innych zt6z [5], a potencjalne
zagrozenie wodne zwiazane z budowa geologiczng ztoza i warstw otaczajacych jest najwick-
szym zagrozeniem dla zt6z solnych [3]. Zjawiska wodne zwiazane ze ztozami soli sg ob-
serwowane w postaci zawilgocen, wykroplen i wyptywow solanki. Przejawami wodnymi
w ciele solnym moga by¢ solanki genetycznie zwiazane ze ztozem (wewnatrzsolne, ktore
dziela si¢ na sedymentacyjne i tektonogeniczne), a takze pochodzenia kondensacyjnego [2].
Ponadto w kopalniach soli wystgpuja zjawiska hydrogeologiczne zwiazane z doptywem
wod spoza zloza, ktorych przyczyna powstania sa istniejace kontakty hydrauliczne po-
wstate na skutek dlugotrwalej eksploatacji, jak ma to miejsce w przypadku Kopalni Soli
Wieliczka [4].

2. PRZEJAWY WODNE KOPALNI SOLI WIELICZKA

— WYCIEKI KOPALNIANE

Naczelng zasada gornictwa soli jest niedopuszczanie do powstawania kontaktéw hy-
draulicznych migdzy wyrobiskami gorniczymi a wodami zgromadzonymi w skatach otacza-

* Kopalnia Soli Wieliczka
** Wydzial Wiertnictwa, Nafty i Gazu AGH, Krakow
*** Praca zrealizowana w ramach badan wlasnych
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jacych zloze solne. Niemniej jednak kontakty hydrauliczne istnieja we wszystkich polskich
kopalniach soli [4]. Do ich powstania przyczynily si¢ niedostateczna znajomos¢ konturow
i budowy wewngtrznej ztoza jak i bledy w dziatalnosci goérniczej, ktére trudno catkowicie
wyeliminowaé zwlaszcza na przestrzeni siedem wiekow trwajacej eksploatacji jak ma to
miejsce w przypadku Kopalni Soli Wieliczka. Konsekwencja krazenia wod w rejonie ztoza
sa wystepujace w kopalni wycieki. W wyrobiskach kopalni soli Wieliczka zarejestrowane
sa 184 wycieki (stan na koniec 2005 roku), do tego dochodza ponadto wycieki wystgpujace
w szybach kopalnianych. Wycieki stanowia grupg o zréznicowanej wydajnosci od wykrop-
len do wyplywdéw o wydajnosci ponad kilkadziesiat litrow na minutg, zawartos¢ NaCl wy-
nosi od ponizej 1 g/dm® do ponad 300 g/dm?, Zjawiska hydrogeologiczne obserwowane
w ztozu Wieliczka sg naturalnymi doptywami do ztoza lub krazacymi w obrgbie ztoza so-
lankami o zawartosci NaCl 300 g/dm? lub wigcej nie zawsze sprecyzowanego pochodzenie.
Moga by¢ to przecieki nieprecyzyjne ujgtych wyciekow z poziomoéw wyzszych. W zlozu
nie stwierdzono obecnosci wod genetycznie zwigzanych ze ztozem.
Przestrzenne rozmieszczenie wyciekow na poszczegdlnych poziomach widoczne na
mapach kopalnianych [6] ukazuje:
— wystgpowanie wyciekOw o najmniejszym (ponizej 35 g/dm3) zasoleniu w rejonie
poénocnej granicy ztoza;
— obecno$¢ wyciekow nienasyconych w sasiedztwie pdinocnej granicy zloza oraz w re-
jonie wystepowania warstw podsolnych;
— lokalizacje wyciekoéw o najwigkszej wydajnosci blisko potnocnej granicy ztoza;
— obecno$¢ w centralnej czgSci zloza licznej grupy wyciekdw o zasoleniu powyzej
300 g/dm® i zroznicowanej wydajnosci;
— nierdbwnomierne wystgpowanie wyciekow na poszczegélnych poziomach kopalni, ktore
szczegoblnie dotyczy poziomoéw [-IV.

3. WYDAJNOSCI WYCIEKOW KOPALNIANYCH
— STAN NA KONIEC 2005 ROKU

Liczbg wyciekow na poszczegélnych poziomach przedstawiono w tabeli 1. Wydaj-
no$¢ poszczegodlnych poziomow jest suma $redniej arytmetycznej wydajnosci wszystkich
wyciekéw na danym poziomie, natomiast Srednia zawarto$¢ NaCl jest to §rednia wazona
obliczana na podstawie pomiarow kontrolnych wszystkich dostgpnych wyciekow poszczegol-
nych poziomow [1].

Wydajnosci wyciekow kopalnianych zostaty przedstawione na wykresach czgstosci
skumulowanej (rys. 1, 2). Uwzgledniono doplywy rejestrowane na poszczegdlnych po-
ziomach kopalni i na ré6znych glgbokosciach szybow kopalnianych (zbior informacji liczyt
w tym wypadku) 226 danych. Wycieki podzielono na klasy kierujac si¢ dotychczasowa kla-
syfikacja stosowana w kopalniach soli oraz rezultatami opracowania wykresow czgsto$ci
skumulowanej (tab. 2).
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Tabela 1

Wyniki Kopalni Soli Wieliczka

. . L Wydajnosé Srednie nasycenie
Poziom Nazwa Liczba wyciekow 3, . 3
(dm’/min) NaCl (g/dm’)
1 Bono 30 3,50 162,39
1w Braci Markowskich 17 1,77 308,58
IIn Mickiewicz 20 1,70 282,57
II1 Stowacki 27 3,49 221,81
v Grunwald 22 126,34 18,80
\' Lenino 30 6,00 301,72
VI Stalingrad 20 74,13 252,51
vl Warszawa 13 154,57 67,99
VIII Przodownikéw Pracy 4 0,36 309,54
IX 1
Szyby czynne 6 9,33 115,84
Szyby nieczynne 3 ’ >
Cata kopalnia 184 381,19 97,00
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Rys. 1. Wydajnos¢ wyciekow KS Wieliczka
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Rys. 2. Wydajno$¢ wyciekdw o réznym zasoleniu

Tabela 2
Klasyfikacja wydajnosci wyciekow KS Wieliczka
O (dm*/min) Klasa
1 do 0,01 wykroplenia
2 0,01 <i<0,05 wycieki o matej wydajnosci
3 0,05<i<5,0 wycieki o $redniej wydajnosci
4 >5,0 wycieki o duzej wydajnosci

Granica 5 dm*/min wynika z faktu, ze wérod wéd krazacych w ztozu nie ma prak-
tycznie wyciekow o wydajnosci powyzej 5 dm?/min oraz ze wérdéd wyciekéw o zasoleniu
zblizonym do nasycenia wzgledem halitu (NaCl > 300 g/dm?) nie ma wyciekéw o wydajno-
éci > 5 dm3/min (rys. 2). Granica 0,5 dm3/min zostata przyjeta jako mediana dla wyciekow
nie nasyconych wzgledem halitu (klasy NaCl < 35 g/dm? i 35+300 g/dm®). Rysunek 1
przedstawia wykres wydajnosci doptywow rejestrowanych na poszczegélnych poziomach
kopalni i w szybach kopalnianych (226 danych) i podzielonych zgodnie z wydzielonymi
klasami. Najliczniejsza grupe stanowia wycieki o wydajnosciach od 0,01 do 0,05 dm?/min.
Wydatki sa generalnie mniejsze na poziomach wyzszych, a mniejsze na poziomach nizszych.
Wydajnosci wyciekéw I poziomu sa stosunkowo niewielkie. Wycieki o najwigkszych wy-
dajnosciach sa rejestrowane na poziomach IV, VI i jeden wyciek na poziomie VII (tab. 1).
Wydajnosci doptywdéw zewngtrznych sa znacznie wigksze od wydajnosci wyciekow
krazacych w ztozu.
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4. PARAMETRY CHEMICZNE WYCIEKOW KS WIELICZKA
— STAN NA KONIEC 2005 ROKU

W bilansie wyciekow kopalnianych wykonywanym przez Kopalnig¢ Soli Wieliczka
oprocz wielkosci doptywow uwzgledniane sa informacje o chemizmie. Dotycza one za-
warto$ci NaCl przeliczanej w oparciu o oznaczane jony CI™ i zawartosci jonow siarczano-
wych. Wykresy czgsto$ci skumulowanej parametréw chemicznych zostaty przedstawione
na rysunkach 3-8. Zawarto$¢ jondw Cl~ zostata przedstawiona w grupach wyciekoéw:
krazacych po ztozu i doptywajacych ze skat otaczajacych ztoze (rys. 3) i w grupach o roz-
nej wydajnosci (rys. 4). Na rysunku 7 zostata przedstawiona zawarto$¢ jonéw SO?{ dla wy-
ciekow krazacych po ztozu i doptywajacych ze skat otaczajacych ztoze, na rysunku 5. dla
grup o réoznym zasoleniu.

W oparciu o informacje chemiczne zamieszczone w bilansie obliczono dla wyciekow
rSO;™ - 100
rCl™

pach ro6zniacych sig zasoleniem (rys. 6).

warto$ci wskaznika siarczanowosci i badano zmienno$¢ tego parametru w gru-

Na podstawie przedstawionych wykres6w mozna zauwazy¢ wiele prawidtowosci.

— Doplywy zewnetrzne charakteryzuja si¢ w wigkszosci przypadkow nizszym stgzeniem
CI' niz wody krazace w ztozu (rys. 3).

— Zmiennos$¢ zawarto$ci Cl jest w wyciekach zewngtrznych bardzo duza obejmuje trzy
rzedy wielkosci (rys. 3).

— Niemal wszystkie wody krazace w zlozu posiadaja zawarto$¢ chlorkow odpowia-
dajaca stanowi bliskiemu nasycenia wzgledem halitu, a zmienno$¢ ich zawartosci jest
niewielka.

— Zr6znicowanie zawartosci jonéw chlorkowych nie zalezy od wydajnosci wyciekow,
ale wody o zawartosci < 1 g/dm3 sa doplywami o wydajnosciach < 0,5 dm®/min. Ni-
skie zawartosci chlorkéw pojawiaja si¢ w wyciekach o wydajnosci QO > 0,01 dm®/min.
Udzial wyciekdéw o zasoleniu ponizej 300 g/dm3 NaCl rosnie w miarg rosnacej wydaj-
nosci wyciekow (rys. 4).

— Zawarto$¢ jonow siarczanowych jest generalnie wyzsza w wodach krazacych w zlozu
niz w doptywach zewnetrznych (rys. 7).

— Zmiennos$¢ zawartosci SO?{ w wodach krazacych w ztozu jest zdecydowanie wyzsza

od zmiennoéci zawarto$ci chlorkow (nachylenie krzywych na rys. 3 i 7). Moze by¢ to
zwigzane z brakiem w wigkszosci wyciekoéw, a réznym udziatem w przypadku innych
sktadowej solanki technologicznej charakteryzujacej si¢ duzym udzialem siarczanéw
oraz z duza zmiennoscia mineralow siarczanowych w ztozu.

— Wycieki o zasoleniu ponizej 35 g/dm3 charakteryzuja si¢ znacznie szerszym przedzia-
lem zawartosci jonéw siarczanowych. Natomiast najmniejsze zrdznicowanie zawar-
tosci tego jonu wystepuje w grupie wyciekow o zawartosci powyzej 35 g/dm3 i ponizej
300 g/dm’ (rys. 5).

— Wartosci wskaznika siarczanowosci dla doptywow o zasoleniu ponizej 35 g/dm3
(NaCl) przekraczaja co najmniej o rzad wielkosci wartosci wskaznika dla wyciekow
o zasoleniu wigkszym niz 35 g/dm3 (rys. 6).
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Rys. 3. Zawarto$¢ Cl- dla wyciekow o roznym pochodzeniu
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Rys. 4. Zawartos¢ Cl- dla wyciekéw o réznej wydajnosci
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5.

PODSUMOWANIE

Zawodnienie ztoza soli objawia si¢ duza iloscia zréznicowanych przejawdéw wodnych,

najwigksza ilo$¢ stanowig wycieki o niewielkich wydajnosciach i pelnym zasoleniu nato-
miast najwieksze wydajnosci maja doptywy o zawartosci NaCl ponizej 300 g/dm?, rejestro-
wane na poziomach IV, VI i VII, w rejonie pélnocnej granicy ztoza. Przewazajaca wigkszos¢
wsrod rejestrowanych przejawow wodnych stanowia wycieki kroplowe, ale cztery wycieki
o duzej wydajnosci (tab. 2) dostarczaja 87,9% wszystkich odbieranych wod w ztozu.
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