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OCENA SYTUACJI HYDROGEOLOGICZNEJ
ZLOZA SOLI WIELICZKA
W REJONIE WYCIEKOW WVI-32, WVII-16 I WVI-6
NA PODSTAWIE ZMIAN ICH PARAMETROW CHEMICZNYCH

1. WSTEP

Wycieki WVI-32, WVII-16 i WVI-6 zlokalizowane sa w rejonie potnocnej granicy ztoza
Wieliczka. Stanowia ok. 57% wszystkich wod doptywajacych do zloza i sa wodami niena-
syconymi wzgledem halitu. Wszelkie zjawiska hydrogeologiczne w kopalni soli podlegaja
kontroli, ktora polega na pomiarach wydajnosci wyciekéw i1 oznaczeniu zawartosci podsta-
wowych jonéw, migdzy innymi: CI™ i SOAZ(. Analizowano zmienno$¢ zawartosci tych sktadni-
kéw w czasie, ich zaleznosci, a takze policzony na ich podstawie wskaznik siarczanowosci.

Interpretacj¢ zalezno$ci migdzy parametrami wyciekow przeprowadzono metoda gra-
ficzna 1 statystyczna. Zalezno$ci migdzy parametrami badano, obliczajac macierze korelacji
1 wartosci istotne statystycznie (te, dla ktorych poziom istotnosci p byt mniejszy niz 0,05)
byty weryfikowane na podstawie przebiegow wykresow.

2. CHARAKTERYSTYKA CHEMICZNA WYCIEKOW

Podstawa oceny chemizmu omawianych wyciekow byty oznaczenia zawartosci posz-
czegdlnych jonow, wykonywane przez kopalnig¢ w przedziatach czasowych [4], a takze wy-
niki oprobowania wyciekow [8], ktore byly migdzy innymi podstawa modelowania hydro-
geochemicznego (za pomoca programéw PHREEQE [2] i PHRQPITZ [3]).

Zawartos$¢ poszczegolnych jondw, ich wzajemne proporcje, czyli wskazniki hydroche-

miczne (przede wszystkim g, ktory w wodach pochodzenia infiltracyjnego minerali-
r

zujacych si¢ na skutek rozpuszczania soli kamiennej, osiaga wartosci 5003000 [7]), oraz
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wskazniki nasycenia wzgledem mineratow ztoza §wiadcza, Ze mineralizacja badanych wod
jest wynikiem rozpuszczania mineratow ztoza solnego. Sktad chemiczny potwierdza infil-
tracyjny charakter wyciekow.

3. ZMIENNOSC ZAWARTOSCI JONOW SIARCZANOWYCH,
CHLORKOWYCH I WSKAZNIKA SIARCZANOWOSCI

Wystgpowanie jonéow chlorkowych i siarczanowych w wodach obecnych w ztozu sol-
nym jest spowodowane rozpuszczalnoécia wystgpujacych tam mineratéw. Wskaznik siarcza-
rSO3™ - 100

rC

cyjnych, moze okreslaé relacje migdzy zawartoscia jondw chlorkowych i siarczanowych.
W wyniku wysladzania wycieku nastgpuje spadek zawartosci jondw chlorkowych i siar-
czanowych. Zwigkszenie zawartosci jondw siarczanowych i chlorkowych $wiadczy o poste-
pujacym tugowaniu zloza, moze by¢ to wynikiem krazenia wody po rejonach jeszcze nie
roztugowanych. Spadek wartosci wskaznika siarczanowosci zostal uznany jako sygnat
ostrzegawczy przed zagrozeniem wodnym dla cechsztynskich kopaln soli na Nizu Polskim
[6]. Szczegodlnie dotyczylto to wyciekdw w strefach anhydrytowych. Znaczenie tego wskazni-
ka jest wigksze dla zl6z cechsztynskich niz dla miocenskich, co zwiazane jest z réznicami
strukturalnymi i glgbokoscia eksploatacji [6]. Badajac warto$¢ wskaznika siarczanowosci
w calej grupie wyciekow Kopalni Soli Wieliczka [8], stwierdzono, ze wartosci powyzej 10
wystepuja w wodach o niskim zasoleniu (ktorych obecnos¢ swiadczy o zagrozeniu wodnym),
natomiast wartosci z przedziatu 1+10 nie zawsze $wiadcza o zagrozeniu wodnym, poniewaz
wartos$ci z tego przedzialu maja tez wycieki o pelnym zasoleniu. Nie stwierdzono wartos$ci
wskaznika siarczanowosci ponizej 1 w wyciekach nienasyconych (o zaw. NaCl <300 g/1).

nowosci , ktory jest wykorzystywany przy ocenie warunkow utleniajaco-reduk-
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Rys. 2. Zmienno$¢ zawartosci SO5-

Zmienno$¢ zawarto$ci jonéw chlorkowych i siarczanowych przedstawiono na wykre-
sach czgstosci skumulowanej (rys. 112).

Jak wynika z przedstawionych wykreséw, zmienno$¢ zawartosci jonow siarczano-
wych jest podobna we wszystkich wodach badanych wyciekow i wigksza niz zmiennos¢
zawartosci jonow chlorkowych. Wycieki roznia si¢ zawarto$cia jonu chlorkowego i zrézn-
icowaniem tego skladnika. Wody wycieki WVII-16 i doptywu Z-25 maja mniejsza
zmienno$¢ niz pozostate.

Zalezno$¢ zmiennosci danej cechy w przedziale czasowym moze by¢ opisana za po-
moca wspotczynnika korelacji. Znak wspoétczynnika korelacji informuje o kierunku kore-
lacji, natomiast bezwzgledna warto$¢ o sile zwiazku. Korelacja ujemna wystepuje wtedy,
gdy wzrostowi wartosci jednej cechy odpowiada spadek $rednich wartoséci drugiej cechy,
a korelacja dodatnia — jezeli wzrost wartosci jednej cechy odpowiada wzrostowi $rednich
warto$ci drugiej cechy [5]. Warto$¢ ujemna wspotczynnika korelacji $wiadczy o malejacej
tendencji, dodatnia za$ o wzroScie. Warto$¢ bezwzgledna tego wspotczynnika wskazuje, jak
silna jest ta korelacja.

Biorac pod uwagg trzy elementy:

1) warto$¢ wskaznika siarczanowosci,
2) zawarto$¢ jondw siarczanowych,
3) zawarto$¢ jondw chlorkowych,
badano wspoétczynniki korelacji dla zmiennosci tych cech w czasie.
Wartosci wspotczynnikow korelacji zamieszczono w tabeli 1.

W przypadku wyciecku WVII-16 wartosci wspotczynnika korelacji dla zawartosci jonow
siarczanowych i wskaznika siarczanowosci sa prawie takie same, maja wartosci ujemne i brak
jest istotnego statystycznie wspotczynnika korelacji dla zawartosci jondw chlorkowych.
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Jezeli wspotczynniki osiagaja podobna warto$¢, oznacza to, ze zmiennos¢ rozpuszcza-
nia halitu nie ma wigkszego wplywu na rozpuszczalno$¢ mineralow siarczanowych. Moze
to by¢ zwiazane z tym, ze ilo$¢ rozpuszczonych jonow chlorkowych jest stata, badz ulega
niewielkim zmianom, podczas kiedy ilo$¢ jondéw siarczanowych maleje.

Poniewaz halit jest tatwiej rozpuszczalny niz mineraly siarczanowe, Swiadczy to o tym,
ze woda roztugowata strefe siarczanowa badz mineraty siarczanowe w ztozu solnym, nato-
miast jej nasycenie wzgledem halitu jest state.

Tabela 1
Warto$ci wspotczynnikow korelacji dla omawianych wynikow
Parametry WVII-16 WVI-32 Z-28 Z-25 2H/V1/05
Okres badawczy 1982-2006 1982-2006 1997-2006 1983-2006 20052006
Liczba danych 435 365 358 105 14
Cl 0,97 0,29 -
SO; 0,16 0,31 -0,16 0,56 -
rSO2-100
—_— 0,14 -0,77 - 0,55 0,77
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W przypadku wycieku WVI-32 wspotczynnik korelacji dla zawartosci jondw siarcza-
nowych ma warto$¢ bezwzgledna mniejsza niz dla wskaznika siarczanowosci, jednocze$nie
wspolezynnik korelacji dla zawarto$ci jonow chlorkowych ma warto$¢ istotna statystycznie
i dodatnia (rys. 3).

Zalezno$¢ bedaca wynikiem wzrastajacej liczby jonéw chlorkowych, potwierdzona
istotna wartoscia wspotczynnika korelacji o wartosci dodatniej, moze by¢ przestanka wzro-
stu zagrozenia wodnego. Jezeli wspdtczynnik korelacji ma bezwzgledna warto§¢ wigksza
dla wskaznika siarczanowosci niz dla jondow siarczanowych, moze by¢ to wynikiem wzra-
stajacej liczby jonéw chlorkowych (potwierdzonej dodatnia warto$cia wspolczynnika ko-
relacji zawarto$ci jonéw chlorkowych) przy jednoczesnej zmniejszajacej si¢ liczbie jonow
siarczanowych. Moze to nastapi¢ w sytuacji, jezeli strefa siarczanowa zostata roztugowana
i na skutek tego postgpuje roztugowanie ztoza solnego. Sytuacja taka z punktu widzenia za-

grozenia wodnego wydaje si¢ niebezpieczna. O roztugowaniu strefy siarczanowej w rejonie
2+

wycieku WVI-32 moze §wiadczy¢ takze wartos¢ wskaznika 5
rSO;~

(okoto 1), a takze wy-

niki modelowania hydrogeochemicznego. Wskazniki nasycenia wzglgdem gipsu i anhydry-
tu wskazuja na stan bliski nasycenia tymi mineratami [8].

Badanie zaleznosci migdzy wydajnoscia a chemizmem wycieku sktania ku hipotezie,
ze wraz z wzrostem wydajnosci wystgpuje tendencja wzrostu zasolenia. Wspotczynnik ko-
relacji dla tych cech ma wartos¢ 0,35, natomiast maleje zawarto$¢ jonow siarczanowych,
wspotczynnik korelacji —0,27. Nie stwierdzono zalezno$ci migdzy wydajnoscia a zawartos-
cig tych jonow dla pozostatych wyciekow.

Zmienno$¢ zawarto$ci wskaznika siarczanowosci dla doptywow wyciecku WVI-6
przedstawiono na rysunku 4.

Na podstawie przebiegu wykreséw i policzonych wspotczynnikoéw korelacji dla zalez-
nosci poszczegdlnych cech w badanych przedziatach czasowych, mozna zauwazyé wzrost
wskaznika siarczanowo$ci w ostatnim okresie od roku 2004 (rys. 4). Dla doptywow Z-25
i 2H/VI/05 jest to potwierdzone istotna z punktu widzenia statystyki warto$cia wspolczyn-
nika korelacji. W przypadku wycieku 2H/VI/05 wzrost wartosci wskaznika siarczanowos$ci
jest spowodowany obnizaniem si¢ zasolenia. Od momentu przejgcia czgs$ci doptywu przez
odwiert 2H/VI/05 obserwuje si¢ tez spadek zasolenia doptywu Z-28. Moze to §wiadczy¢
o tym, ze nowym odwiertem przejgto cze$¢ doptywu, ograniczajac kontakt infiltrujacej

wody ze zlozem, co ogranicza lugowanie halitu. Biorac pod uwage zawarto$¢ siarczandw
2+

1 wartos¢ wskaznika rc%, ktéry osiagat wartosci okoto 1 w okresie (04-2006 — 07-2006),
7”8047
nalezy sadzi¢, ze nie zostata ograniczona droga przeptywu w strefie siarczanowe;.

W przypadku doptywu Z-25 wspotczynniki korelacji zawarto$ci jonow siarczanowych
i wskaznika siarczanowosci osiagaja podobna warto$¢, co moze oznaczaé, ze zmiennosc
rozpuszczania halitu nie ma wigkszego wpltywu na rozpuszczalno$¢ mineratéw siarczano-
wych. Poniewaz halit jest latwiej rozpuszczalny niz mineraly siarczanowe, moze to by¢
spowodowane doplywem przez roztugowana strefg siarczanowa solanki o stalym nasyceniu
wzgledem halitu. Z punktu widzenia zagrozenia wodnego zloza $wiadczy to o pewnej sta-
bilno$ci w tugowaniu ztoza.
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4. WNIOSKI

Sktad chemiczny wyciekow wskazuje na wtorne, bedace wynikiem rozpuszczania ha-
litu, zasolenie wyciekow, co §wiadczy o ich infiltracyjnym charakterze.

Zmiany zawarto$ci jonow chlorkowych, siarczanowych i wskaznika siarczanowos$ci
wynikaja z relacji miedzy rozpuszczaniem mineratlow siarczanowych i soli kamienne;.

Zaréwno zalezno$ci migdzy poszczegdlnymi jonami, jak i ich zmienno$¢ w przedziatach
czasowych, wskazuja na szczegodlnie niebezpieczng sytuacjg hydrogeologiczna w rejonie
doptywu WVI-32. Dodatkowo potwierdza to wydajnos¢ ujgcia, ktora charakteryzuje sig ten-
dencja wzrostowa.

Brak wyraznych zaleznosci migdzy wydajnoscia a sktadem chemicznym czy poszcze-
golnymi jonami moze by¢ wynikiem skomplikowanego rezimu hydrogeologicznego, co zwia-
zane jest ze zrdéznicowaniem strefy siarczanowej i skomplikowana budowa geologiczna.
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