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1. WSTÊP

Bardzo ³atwa rozpuszczalnoœæ minera³ów wchodz¹cych w sk³ad z³ó¿ soli sprawia, ¿e
warunkiem przetrwania tych z³ó¿ w trakcie procesów geologicznych i dzia³alnoœci górni-
czej jest ich izolacja od wód podziemnych a przede wszystkim od wód podlegaj¹cych szyb-
kiej wymianie. Dlatego istot¹ warunków hydrogeologicznych z³ó¿ soli jest fakt, ¿e pozba-
wione s¹ one obecnoœci wody w takim sensie jak dotyczy to innych z³ó¿ [5], a potencjalne
zagro¿enie wodne zwi¹zane z budow¹ geologiczn¹ z³o¿a i warstw otaczaj¹cych jest najwiêk-
szym zagro¿eniem dla z³ó¿ solnych [3]. Zjawiska wodne zwi¹zane ze z³o¿ami soli s¹ ob-
serwowane w postaci zawilgoceñ, wykropleñ i wyp³ywów solanki. Przejawami wodnymi
w ciele solnym mog¹ byæ solanki genetycznie zwi¹zane ze z³o¿em (wewn¹trzsolne, które
dziel¹ siê na sedymentacyjne i tektonogeniczne), a tak¿e pochodzenia kondensacyjnego [2].
Ponadto w kopalniach soli wystêpuj¹ zjawiska hydrogeologiczne zwi¹zane z dop³ywem
wód spoza z³o¿a, których przyczyn¹ powstania s¹ istniej¹ce kontakty hydrauliczne po-
wsta³e na skutek d³ugotrwa³ej eksploatacji, jak ma to miejsce w przypadku Kopalni Soli
Wieliczka [4].

2. PRZEJAWY WODNE KOPALNI SOLI WIELICZKA
– WYCIEKI KOPALNIANE

Naczeln¹ zasad¹ górnictwa soli jest niedopuszczanie do powstawania kontaktów hy-
draulicznych miêdzy wyrobiskami górniczymi a wodami zgromadzonymi w ska³ach otacza-
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j¹cych z³o¿e solne. Niemniej jednak kontakty hydrauliczne istniej¹ we wszystkich polskich
kopalniach soli [4]. Do ich powstania przyczyni³y siê niedostateczna znajomoœæ konturów
i budowy wewnêtrznej z³o¿a jak i b³êdy w dzia³alnoœci górniczej, które trudno ca³kowicie
wyeliminowaæ zw³aszcza na przestrzeni siedem wieków trwaj¹cej eksploatacji jak ma to
miejsce w przypadku Kopalni Soli Wieliczka. Konsekwencj¹ kr¹¿enia wód w rejonie z³o¿a
s¹ wystêpuj¹ce w kopalni wycieki. W wyrobiskach kopalni soli Wieliczka zarejestrowane
s¹ 184 wycieki (stan na koniec 2005 roku), do tego dochodz¹ ponadto wycieki wystêpuj¹ce
w szybach kopalnianych. Wycieki stanowi¹ grupê o zró¿nicowanej wydajnoœci od wykrop-
leñ do wyp³ywów o wydajnoœci ponad kilkadziesi¹t litrów na minutê, zawartoœæ NaCl wy-
nosi od poni¿ej 1 g/dm3 do ponad 300 g/dm3, Zjawiska hydrogeologiczne obserwowane
w z³o¿u Wieliczka s¹ naturalnymi dop³ywami do z³o¿a lub kr¹¿¹cymi w obrêbie z³o¿a so-
lankami o zawartoœci NaCl 300 g/dm3 lub wiêcej nie zawsze sprecyzowanego pochodzenie.
Mog¹ byæ to przecieki nieprecyzyjne ujêtych wycieków z poziomów wy¿szych. W z³o¿u
nie stwierdzono obecnoœci wód genetycznie zwi¹zanych ze z³o¿em.

Przestrzenne rozmieszczenie wycieków na poszczególnych poziomach widoczne na
mapach kopalnianych [6] ukazuje:

– wystêpowanie wycieków o najmniejszym (poni¿ej 35 g/dm3) zasoleniu w rejonie
pó³nocnej granicy z³o¿a;

– obecnoœæ wycieków nienasyconych w s¹siedztwie pó³nocnej granicy z³o¿a oraz w re-
jonie wystêpowania warstw podsolnych;

– lokalizacjê wycieków o najwiêkszej wydajnoœci blisko pó³nocnej granicy z³o¿a;

– obecnoœæ w centralnej czêœci z³o¿a licznej grupy wycieków o zasoleniu powy¿ej
300 g/dm3 i zró¿nicowanej wydajnoœci;

– nierównomierne wystêpowanie wycieków na poszczególnych poziomach kopalni, które
szczególnie dotyczy poziomów I–IV.

3. WYDAJNOŒCI WYCIEKÓW KOPALNIANYCH
– STAN NA KONIEC 2005 ROKU

Liczbê wycieków na poszczególnych poziomach przedstawiono w tabeli 1. Wydaj-
noœæ poszczególnych poziomów jest sum¹ œredniej arytmetycznej wydajnoœci wszystkich
wycieków na danym poziomie, natomiast œrednia zawartoœæ NaCl jest to œrednia wa¿ona
obliczana na podstawie pomiarów kontrolnych wszystkich dostêpnych wycieków poszczegól-
nych poziomów [1].

Wydajnoœci wycieków kopalnianych zosta³y przedstawione na wykresach czêstoœci
skumulowanej (rys. 1, 2). Uwzglêdniono dop³ywy rejestrowane na poszczególnych po-
ziomach kopalni i na ró¿nych g³êbokoœciach szybów kopalnianych (zbiór informacji liczy³
w tym wypadku) 226 danych. Wycieki podzielono na klasy kieruj¹c siê dotychczasow¹ kla-
syfikacj¹ stosowan¹ w kopalniach soli oraz rezultatami opracowania wykresów czêstoœci
skumulowanej (tab. 2).
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Tabela 1
Wyniki Kopalni Soli Wieliczka

Poziom Nazwa Liczba wycieków
Wydajnoœæ

(dm3/min)

Œrednie nasycenie

NaCl (g/dm3)

I Bono 30 3,50 162,39

IIw Braci Markowskich 17 1,77 308,58

IIn Mickiewicz 20 1,70 282,57

III S³owacki 27 3,49 221,81

IV Grunwald 22 126,34 18,80

V Lenino 30 6,00 301,72

VI Stalingrad 20 74,13 252,51

VII Warszawa 13 154,57 67,99

VIII Przodowników Pracy 4 0,36 309,54

IX 1

Szyby czynne 6
Szyby nieczynne 3 9,33 115,84

Ca³a kopalnia 184 381,19 97,00

103

Rys. 1. Wydajnoœæ wycieków KS Wieliczka



Tabela 2
Klasyfikacja wydajnoœci wycieków KS Wieliczka

Q (dm3/min) Klasa

1 do 0,01 wykroplenia

2 0,01 < i < 0,05 wycieki o ma³ej wydajnoœci

3 0,05 < i < 5,0 wycieki o œredniej wydajnoœci

4 > 5,0 wycieki o du¿ej wydajnoœci

Granica 5 dm3/min wynika z faktu, ¿e wœród wód kr¹¿¹cych w z³o¿u nie ma prak-
tycznie wycieków o wydajnoœci powy¿ej 5 dm3/min oraz ¿e wœród wycieków o zasoleniu
zbli¿onym do nasycenia wzglêdem halitu (NaCl > 300 g/dm3) nie ma wycieków o wydajno-
œci > 5 dm3/min (rys. 2). Granica 0,5 dm3/min zosta³a przyjêta jako mediana dla wycieków
nie nasyconych wzglêdem halitu (klasy NaCl < 35 g/dm3 i 35÷300 g/dm3). Rysunek 1
przedstawia wykres wydajnoœci dop³ywów rejestrowanych na poszczególnych poziomach
kopalni i w szybach kopalnianych (226 danych) i podzielonych zgodnie z wydzielonymi
klasami. Najliczniejsz¹ grupê stanowi¹ wycieki o wydajnoœciach od 0,01 do 0,05 dm3/min.
Wydatki s¹ generalnie mniejsze na poziomach wy¿szych, a mniejsze na poziomach ni¿szych.
Wydajnoœci wycieków I poziomu s¹ stosunkowo niewielkie. Wycieki o najwiêkszych wy-
dajnoœciach s¹ rejestrowane na poziomach IV, VI i jeden wyciek na poziomie VII (tab. 1).
Wydajnoœci dop³ywów zewnêtrznych s¹ znacznie wiêksze od wydajnoœci wycieków
kr¹¿¹cych w z³o¿u.
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Rys. 2. Wydajnoœæ wycieków o ró¿nym zasoleniu



4. PARAMETRY CHEMICZNE WYCIEKÓW KS WIELICZKA
– STAN NA KONIEC 2005 ROKU

W bilansie wycieków kopalnianych wykonywanym przez Kopalniê Soli Wieliczka
oprócz wielkoœci dop³ywów uwzglêdniane s¹ informacje o chemiŸmie. Dotycz¹ one za-
wartoœci NaCl przeliczanej w oparciu o oznaczane jony Cl– i zawartoœci jonów siarczano-
wych. Wykresy czêstoœci skumulowanej parametrów chemicznych zosta³y przedstawione
na rysunkach 3–8. Zawartoœæ jonów Cl– zosta³a przedstawiona w grupach wycieków:
kr¹¿¹cych po z³o¿u i dop³ywaj¹cych ze ska³ otaczaj¹cych z³o¿e (rys. 3) i w grupach o ró¿-
nej wydajnoœci (rys. 4). Na rysunku 7 zosta³a przedstawiona zawartoœæ jonów SO4

2– dla wy-

cieków kr¹¿¹cych po z³o¿u i dop³ywaj¹cych ze ska³ otaczaj¹cych z³o¿e, na rysunku 5. dla
grup o ró¿nym zasoleniu.

W oparciu o informacje chemiczne zamieszczone w bilansie obliczono dla wycieków

wartoœci wskaŸnika siarczanowoœci
r

r

SO

Cl
4
2 100–

–

�
i badano zmiennoœæ tego parametru w gru-

pach ró¿ni¹cych siê zasoleniem (rys. 6).

Na podstawie przedstawionych wykresów mo¿na zauwa¿yæ wiele prawid³owoœci.
– Dop³ywy zewnêtrzne charakteryzuj¹ siê w wiêkszoœci przypadków ni¿szym stê¿eniem

Cl– ni¿ wody kr¹¿¹ce w z³o¿u (rys. 3).
– Zmiennoœæ zawartoœci Cl– jest w wyciekach zewnêtrznych bardzo du¿a obejmuje trzy

rzêdy wielkoœci (rys. 3).
– Niemal wszystkie wody kr¹¿¹ce w z³o¿u posiadaj¹ zawartoœæ chlorków odpowia-

daj¹ca stanowi bliskiemu nasycenia wzglêdem halitu, a zmiennoœæ ich zawartoœci jest
niewielka.

– Zró¿nicowanie zawartoœci jonów chlorkowych nie zale¿y od wydajnoœci wycieków,
ale wody o zawartoœci < 1 g/dm3 s¹ dop³ywami o wydajnoœciach < 0,5 dm3/min. Ni-
skie zawartoœci chlorków pojawiaj¹ siê w wyciekach o wydajnoœci Q > 0,01 dm3/min.
Udzia³ wycieków o zasoleniu poni¿ej 300 g/dm3 NaCl roœnie w miarê rosn¹cej wydaj-
noœci wycieków (rys. 4).

– Zawartoœæ jonów siarczanowych jest generalnie wy¿sza w wodach kr¹¿¹cych w z³o¿u
ni¿ w dop³ywach zewnêtrznych (rys. 7).

– Zmiennoœæ zawartoœci SO4
2– w wodach kr¹¿¹cych w z³o¿u jest zdecydowanie wy¿sza

od zmiennoœci zawartoœci chlorków (nachylenie krzywych na rys. 3 i 7). Mo¿e byæ to
zwi¹zane z brakiem w wiêkszoœci wycieków, a ró¿nym udzia³em w przypadku innych
sk³adowej solanki technologicznej charakteryzuj¹cej siê du¿ym udzia³em siarczanów
oraz z du¿¹ zmiennoœci¹ minera³ów siarczanowych w z³o¿u.

– Wycieki o zasoleniu poni¿ej 35 g/dm3 charakteryzuj¹ siê znacznie szerszym przedzia-
³em zawartoœci jonów siarczanowych. Natomiast najmniejsze zró¿nicowanie zawar-
toœci tego jonu wystêpuje w grupie wycieków o zawartoœci powy¿ej 35 g/dm3 i poni¿ej
300 g/dm3 (rys. 5).

– Wartoœci wskaŸnika siarczanowoœci dla dop³ywów o zasoleniu poni¿ej 35 g/dm3

(NaCl) przekraczaj¹ co najmniej o rz¹d wielkoœci wartoœci wskaŸnika dla wycieków
o zasoleniu wiêkszym ni¿ 35 g/dm3 (rys. 6).
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Rys. 3. Zawartoœæ Cl– dla wycieków o ró¿nym pochodzeniu

Rys. 4. Zawartoœæ Cl– dla wycieków o ró¿nej wydajnoœci
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Rys. 5. Zawartoœæ SO4
2– dla wycieków o ró¿nym zasoleniu

Rys. 6. Wartoœæ wskaŸnika siarczanowoœci dla wycieków o ró¿nym zasoleniu
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Rys. 7. Zawartoœæ SO4
2– dla wycieków o ró¿nym pochodzeniu

Rys. 8. Wartoœæ wskaŸnika siarczanowoœci dla wycieków o ró¿nym pochodzeniu



5. PODSUMOWANIE

Zawodnienie z³o¿a soli objawia siê du¿¹ iloœci¹ zró¿nicowanych przejawów wodnych,
najwiêksz¹ iloœæ stanowi¹ wycieki o niewielkich wydajnoœciach i pe³nym zasoleniu nato-
miast najwiêksze wydajnoœci maj¹ dop³ywy o zawartoœci NaCl poni¿ej 300 g/dm3, rejestro-
wane na poziomach IV, VI i VII, w rejonie pó³nocnej granicy z³o¿a. Przewa¿aj¹c¹ wiêkszoœæ
wœród rejestrowanych przejawów wodnych stanowi¹ wycieki kroplowe, ale cztery wycieki
o du¿ej wydajnoœci (tab. 2) dostarczaj¹ 87,9% wszystkich odbieranych wód w z³o¿u.
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