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ZMIENNOSC WYDAJNOSCI I CHEMIZMU WYCIEKU WIII-9
JAKO ELEMENT OCENY ZAGROZENIA WODNEGO
W KOPALNI SOLI ,, WIELICZKA”***

1. WSTEP

Doptyw wad infiltracyjnych z rejonu otaczajacego ztoze Wieliczka do kopalni w zde-
cydowanej wigkszosci przypadkow jest zwiazany z dzialaniami technicznych, eksploatacja
kopaliny, robotami gérniczymi. Pojawianie si¢ w wody w kopalni soli, co zawsze niesie ze
soba zagrozenie rozlugowania ztoza, czgsto bylo skutkiem btedow w sztuce gorniczej. Za-
pobiegajac zwigkszeniu doptywow do kopalni prowadzi sig, jezeli jest to mozliwe, uszczel-
nienia istniejacych drog doptywu. Przyktadem takich dziatan naprawczych moze by¢ likwi-
dacja otworéw wykonanych z powierzchni do ztoza, ktore byly wykorzystywane w réoznych
celach, np. przy podsadzaniu likwidowanych wyrobisk czy do podziemnego sktadowania
zuzla z kottowni kopalniane;j.

2. LOKALIZACJA WYCIEKU WIII-9
I DZIALANIA TECHNICZNE W TYM REJONIE ZLOZA

Jednym z podstawowych zagadnien procesu zabezpieczania Kopalni Soli Wieliczka
jest likwidacja wyrobisk poprzez ich podsadzanie. W historii kopalni mial miejsce epizod
wykorzystania jako podsadzki materiatéw odpadowych z kopalnianej kottowni.

Po zajgciu Wieliczki przez Niemcow okupacyjny zarzad kopalni od maja 1940 wpro-
wadzitl podsadzanie wybranych wyrobisk przy pomocy piasku oraz popiotu z kotlowni. Po-
pidt przewozono z kotlowni specjalnie na ten cel wybudowanym torem. Piasek zwozono
z odkrywki Psia Gorka kolejka linowa poprowadzona do szybu Gorsko. Przewozenie po-
piotu i zuzlu do szybu Kinga okazalo si¢ niedogodne, zatem w 1943 roku przystapiono do
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glgbienia otworu podsadzkowego przy kotlowni, ktory wykonczono i oddano do uzytku w
roku 1944. Otwor siggat do glgbokosci migdzypoziomu Kazandéw, 103 m p.p.t. W rejonie
wylotu otworu w wyrobiskach miedzypoziomu i nizej lezacego poziomu III wykonano
zbiornik zsypowy (,,.bunkier popiotowy” — rys. 1).

Rys. 1. Fragment bunkra popiotowego (fot. J. Przybyto)

Po ponownym uruchomieniu kopalni w 1945 roku po przerwie wywotanej dzialaniami
wojennymi otwdr podsadzkowy ,,popiotowy” zrekonstruowano. Wymieniono w nim prze-
tartag kolumng rur. Rozpoczgto ponowne podsadzanie wyrobisk kopalni opuszczajac otwo-
rem ,,popiotowym” caly material odpadowy z kottowni. Odwiercono takze dwa kolejne,
sasiednie otwory podsadzkowe (data ich powstania jest nieznana, dokumenty z 1948 roku
[3] traktuja o jednym otworze, zatem musiaty one powsta¢ pozniej). Pogarszajacy sig stan
szybu Gorsko i kolejki linowej z piaskowni Psia Gorka spowodowat wstrzymanie podsa-
dzania piaskiem, w zwiazku z czym popiot i zuzel z kopalnianej kottowni staty si¢ pod
koniec lat 40. jedynym materiatem podsadzkowym stosowanym w kopalni Wieliczka.

Dane techniczne otworu podsadzkowego ,,popiotowego” wg [3] byly nastgpujace: gle-
bokos¢ otworu 103 m (migdzypoziom Kazandéw), zarurowanie:

— rury 18” do glebokosci 3,19 m,
— rury 16” do glebokosci 69,90 m,
— rury 14” do glebokosci 103 m.

W rurach 14” od glebokosci 55 m do spodu otworu znajdowaly si¢ rury 127, w nich
z kolei znajdowata si¢ kolumna robocza, poczatkowo na odcinku 2,87 m 117, na dalszym
odcinku 10,5”.
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W profilu litologicznym otwor6w, na podstawie materiatow archiwalnych, wystgpuja:

0+12 m p.p.t. — utwory czwartorzgdowe wyksztalcone w postaci glin pylastych
z wkladkami pylu, rumoszu piaskowcow, lokalnie zwirow;
12+30 m p.p.t. — ilowce ze skupieniami gipséw otuliny ilowo gipsowej;
30+90 m p.p.t. — utwory ztoza brylowego w postaci ilowcow marglistych, zubrow
solnych z brytami soli zielonej;
90+104 m p.p.t. — ponownie itowce ze skupieniami gipsow otuliny itowo gipsowe;j.

,Bunkier popiotowy” przylega do koncowego odcinka poprzeczni Koerber na pozio-
mie III. Koncowa partia poprzeczni Koerber oraz znaczna czg$¢ chodnika dojsciowego do
wylotow bunkra popiotowego znajduje si¢ w obrgbie utwordw przylegajacych do potnoc-
nej granicy ztoza. W poprzeczni w rejonie ,,bunkra” wystepuje dopltyw zarejestrowany jako
wyciek WIII-9.

Zjawisko wodne obejmuje wycieki kroplowe z trzech wylotéw bunkra popiotowego,
potaczonego otworami zsypowymi z powierzchnia, a takze doptyw pochodzacy przypusz-
czalnie od spagu. Wyciek jest rejestrowany od 1969 roku, cho¢ prawdopodobnie zaistniat
juz w momencie wykonania otworéow zsypowych. Doptyw pochodzi prawdopodobnie
z wodono$nych warstw nadktadu ztoza, a takze utwordéw przylegajacych do potnocnej gra-
nicy zloza. W rejonie wylotow z bunkra popiotowego solanka wypelniala zaglebienia
w spagu chodnika i gromadzita si¢ w wykonanym do celow odwodnienia rzapiu. W 1985
roku wykonano przebudowg poprzeczni Koerber i Chodnika Popiotowego, ktorej wyni-
kiem byto ujecie doptywu. Od tego czasu solanka (o réznym stopniu nasycenia) zbiera si¢
w dwoch rzgpiach (WIII-9/1) i (WIII-9/2).

W 1987 roku dokonano likwidacji otworéw zsypowych. Otwory 1 i 2 zostaly prze-
wiercone. Otwor nr 3 nie zostat przewiercony ze wzgledu na zagwozdzenie go przedmiota-
mi metalowymi od glebokosci 12 m. Po probie szczelnosci przeprowadzonej w potaczo-
nych otworach 1 i 3 uszczelniono wylot otworu 1 i zattoczono mleczko cementowe do wy-
sokosci 7-8 m w otworach 11 3.

Likwidacja otworow wptyngla na zmniejszenie wyciekéw kroplowych obserwowa-
nych przy wylotach tych otworéw z okoto 500 do 40 kropli na minute [4].

Obecnie planowane jest doszczelnienie otworéow ,,popiotowych” (oznaczonych sym-
bolami X-1, X-2, X-3). Ma to polega¢ na uszczelnieniu strefy przyotworowej goérotworu na
odcinku od powierzchni do stropu utwordw trzeciorzedowych poprzez: odwiercenie wokot
kazdego z nich dwoch pierécieni sktadajacych si¢ z o$miu otwordéw o giebokosci 14 m kaz-
dy, wykonaniu iniekcji zaczynami doszczelniajacymi i przykryciu otworéw na glebokosci
do 1,5 m p.p.t. ptyta betonowa [2].

3. WYDAJNOSC I CHEMIZM WYCIEKU WIII-9

Obecnie solanka wycieku WIII-9 gromadzi si¢ w dwoch rzapiach. W rzapiu zlokalizo-
wanym blizej wylotu bunkra popiotowego WIII-9/1 (rys. 2) doptyw w iloSci okoto 0,02 1/min
charakteryzuje si¢ zawarto$cia jonéw CI” ok. 35g/1, w drugim oznaczonym WIII-9/2 zbiera
si¢ solanka o nasyceniu ok. 186 g/I. jonu CI™ (stan rGwnowagi z halitem) w ilosci 0,08 1/min
(Bilans wyciekow kopalnianych).Wedtug badan izotopowych (oznaczenia 508, 8D i za-
warto$¢ trytu) [6] woda okreslana jest jako wspolczesna silnie odparowana).
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Rys. 2. Rzapie WIII-9/1 (fot. J. Przybyto)

Zmiany wydajnos¢ wycieku oraz zawarto$ci jondw siarczanowych i chlorkowych oraz
wartosci wskaznika siarczanowos$ci przedstawiono na rysunkach 3-8. Obserwuje si¢ spa-
dek zawartosci jonoéw CI™ (rys. 3), wspotczynnik korelacji liniowej wynosi R =—0,70. Nale-
zy jednak zaznaczy¢, ze do roku 1986 to jest do czasu przebudowy chodnika oraz wykona-
nia ujgcia tego wycieku (dwa rzapia) do badan pobierano solankg stagnujaca w chodniku
czyli bardziej nasycona NaCl. Po roku 1987 (22 dane) wystepuje tez spadek zasolenia do-
ptywu i ma on lagodny przebieg , ale zalezno$¢ potwierdzona jest wartosciami wspotczyn-
nikoéw korelacji liniowej Pearsona R = —0,81 i korelacji nieparametrycznej wspotczynnik
Spermana R = —0,81. Dla tego mniejszego przedziatu czasowego obserwuje si¢ tez wzrost
wartosci wskaznika siarczanowosci (rys. 5) potwierdzony istotng warto$cia wspotczynnika
korelacji liniowej R = 0,79 i korelacji nieparametrycznej R = 0,80. Zachodzace zaleznosci
mozna interpretowac jako wynik postgpujacego roztugowania ztoza solnego. Nalezy zazna-
czy¢, ze wzrost wartosci wskaznika siarczanowos$ci przy braku okreslonych tendencji
zmian zawarto$ci jondow siarczanowych w badanym przedziale czasowym (rys. 4) $§wiad-
czy, ze o zmianach warto$ci wskaznika decyduje malejaca zawartos¢ jonéw chlorkowych.
Moze to wskazywaé, ze stan roztugowania otuliny ztoza utrzymuje si¢ na podobnym pozio-
mie w calym okresie badawczym. Wedhug modelowania geochemicznego wyciek WIII-9/1
osiagnal stan bliski nasycenia mineratami siarczanowymi (gipsem i anhydrytem) [5].
Z powodu niewystarczajacej liczby danych nie mozna nic wnioskowac o procesach zachodza-
cych podczas doplywu do rzapia 2 (WIII-9/2). Wydajnos$¢ ujecia analizowana w catym bada-
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nym przedziale czasowym zmniejszyla sig (rys. 6), wspolczynnik korelacji liniowej R = —0,66.
Ale zmiany wydajnosci po roku 1987 (likwidacji otworéw zsypowych) maja charakter niere-
gularnych wahan. Nalezy zaznaczy¢, ze ostatnie dane wydajnosci doptywu —0,1 1/min sa
kilkukrotnie mniejsze od wielkosci obserwowanych w latach sze$¢dziesiatych ok. 0,6 1/min.
Zmniejszona wydajnos¢ obserwuje si¢ od czasow likwidacji otwordw zsypowych. Z prze-
biegu wykreséw obrazujacych zmiany wydajnosci doptywow WIII-9/1 i WIII-9/2 (rys. 61 7)
w okresie od 1994 r. (od kiedy prowadzi sig¢ obserwacje na podstawie doktadnych badan
wodowskazowych mozna zaobserwowac¢ powiazanie ilosci doptywow do obu rzapi (zalez-
no$¢ odwrotnie proporcjonalng). Otrzymane warto$ci wspotczynnikow korelacji Pearsona
R =-0,31, i Spearmana R = —0,20 cho¢ istotne statystycznie §wiadcza, ze zalezno$¢ ta nie
jest silna. Moze to $wiadczy¢, ze istnieje powiazanie migdzy tymi doptywami ale jedno-
znaczne okreslenie drogi krazenia wod w tym rejonie moze by¢ trudne.
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Rys. 3. Zawartos¢ CI” w latach 1965-2008
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Rys. 4. Zawartos¢ SO3~ w latach 1965-2008
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Rys. 5. Warto§¢ wskaznika siarczanowosci w latach 1965-2008
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Rys. 6. Wydajnos¢ WIII-9 w latach 1965-2007
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Rys. 7. Wydajno§¢ WIII-9/1 w latach 1994-2007
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Rys. 8. Wydajnos¢ WIII-9/2 w latach 1994-2007

PODSUMOWANIE

. Sytuacja hydrogeologiczna w rejonie wycieku WIII-9 to przyklad kontaktu hydrau-

licznego powstatego na skutek przewiercenia nadkladu zloza. Zawartosci siarczanow
badane w okresie ostatnich 40 lat w wycieku WIII-9 $wiadcza, ze doptywajaca woda
lugowata mineraty otuliny gipsowo — itowej osiagajac stan bliski nasycenia minerata-
mi siarczanowymi.

Podjgte w latach osiemdziesiatych dziatania, ktore doprowadzity do ujgeia wycieku
oraz likwidacja otworow zsypowych wptynely na zmniejszenie wydajnosci 1 ograni-
czenie penetracji wyrobisk kopalnianych przez wodg o niepelnym zasoleniu.

. Wigksza wydajnos$¢ solanki nasyconej niz nienasyconej $wiadczy, ze nie udalo sig cat-

kowicie wyeliminowaé procesu rozpuszczania halitu przez doptyw wspodlczesnej
wody infiltracyjne;j.

Podjgcie dziatan majacych na celu uszczelnienie drogi doptywu przez powtdrna likwi-
dacjg otworow zsypowych prawdopodobnie pozwolitoby wyeliminowa¢ kontakt hy-
drauliczny, a co za tym idzie zmniejszy¢ zagrozenia wodne w tym rejonie kopalni.
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