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Tres¢: Szyb Garsko zostat zgtebiony do gtebokosci poziomu | w pierwszej potowie XV 11 wieku i ukon-
czono go prawdopodobnie w 1622 roku. W X1X wieku szyb pogtebiano, a w 1954 roku zostat zasypany
do glebokosci okoto 6 m p.p.t. Na podszybiach szybu oraz w pobliskiej komorze Fryderyk August re-
jestrowano wycieki solanek oraz okresowo wynoszony materiat skalny w postaci itow pylastych. Teren
wokot szybu systematycznie osiada, a rejestrowane $rednie obnizenia terenu wynoszg ok. 13 mm/rok.
W grudniu 2002 roku tempo osiadan wzrosto, powodujac spgkania budynku nadszybia. W lutym
2011 r. zostat opracowany projekt techniczny doszczelnienia szybu. Zaprojektowano 83 otwory do-
szczelniajace otaczajace szyb, o gtebokosci 18 m oraz trzy otwory kontrolne w tarczy szybu. Prace ce-
mentacyjne zaplanowano w czterech strefach gtebokosciowych przy uzyciu zaczynéw cementowych,
a realizacje projektu rozpoczeto w grudniu 2011 r.

Stowa kluczowe: miocen, Wieliczka, kopalnia soli, zagrozenie wodne, stabilizacja gérotworu

Abstract: The Gorsko Shaft was excavated to the depth of Level | in the first half of the seventeenth
century, and was probably completed in 1622. in the nineteenth century, the shaft was extended. in 1954,
the Gérsko Shaft was filled up to a depth of approximately 6 meters below the ground. Inflows out
of the Gdrsko Shaft were first observed in the shaft bottom and in Fryderyk August chamber. Through
suffusion and leaching salt formations, migratory waters caused soil settling and structural damage to
the shaft top building. In February 2011, a technical design for the sealing of the Gérsko Shaft was de-
veloped, which calls for cementing work and the elimination of surface water inflow through the shaft
into the mine workings. Engineering work related to the restriction of the flow of water into the Gérsko
Shaft began in December 2011.
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24 K. d’Obryn & J. Przybyto

WSTEP

Wody migrujace szybem Gérsko oraz wokét niego nie zagrazaja bezposrednio istnieniu
wielickich podziemi, jednak ich infiltracja w gtab gorotworu oraz zmiany wielkosci doptywu
i zawartosci NaCl powoduja koniecznos¢ ich ujmowania i pompowania na powierzchnig.
Migrujace przez stulecia wody wyptukujac grunt (zjawiska sufozji) oraz tugujac utwory sol-
ne, wraz z procesem zaciskania si¢ wyrobisk poeksploatacyjnych spowodowaly osiadanie
terenu i uszkodzenia konstrukcji budynku nadszybia. Zagadnienie doptywu wod do szybu
Goérsko i wynikajace z tej przyczyny problemy zawodnienia pobliskich wyrobisk w kopalni,
a takze zjawiska geologiczno-inzynierskie w otoczeniu szybu na powierzchni stanowig przy-
ktad problemoéw hydrogeologicznych i geotechnicznych wystepujacych w réznym nasileniu
w otoczeniu wszystkich szybow Kopalni Soli Wieliczka.

RYS HISTORYCZNY

Szyb Gorsko zostat zgtehiony do gtebokosci poziomu | w pierwszej potowie XV 11 wieku,
ukonczono go za administracji zupnika Andrzeja Gérskiego, prawdopodobnie w 1622 roku.
Wyrobiska w jego najblizszym otoczeniu na poziomie | powstaty w XVII i w XVIII wieku

(Fig. 1).

Fig. 1. Wyrobiska na | poziomie kopalni znajdujace si¢ w otoczeniu szybu Gorsko (fot. J. Przybyto).

Fig. 1. Excavation on the I level in the mine located in the vicinity of the Gérsko Shaft
(phot. J. Przybyto)
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Szyb w X1X wieku pogtebiano, poczatkowo do poziomu Il nizszego, nastepnie w okresie
do 1836 roku do poziomu IV. W latach 90. XIX stulecia oraz w pierwszym dziesiecioleciu
XX wieku dokonano remontu jego obudowy. W 1899 roku drewniang klete zastgpiono mu-
rowanym nadszybiem. W latach 1912-1914 przedtuzono zbudowang w 1902 roku kolejke
linowa z pobliskiej piaskowni Psia Gorka tak, by dochodzita do szybu, i od 1914 roku zaczeto
opuszcza¢ nim do kopalni piasek do podsadzania wyrobisk, co po przerwie w okresie | wojny
Swiatowej kontynuowano w latach miedzywojennych. W 1954 roku szyb Gorsko zostat zasy-
pany do gi¢chokosci okoto 6 m p.p.t. (Muller 1935, Dziwik 1984, Charkot 2003).

BUDOWA GEOLOGICZNA GOROTWORU
W OTOCZENIU SZYBU GORSKO

W profilu geologicznym szybu wystepuja utwory czwartorzedu, wyksztatcone w posta-
ci glin pylastych i itéw pylastych, a nastepnie kolejno utwory otuliny itowo-gipsowej, ztoze
brytowe z zubrami i brytami soli zielonej i od wysokosci poziomu Il nizszego w gtab géro-
tworu utwory ztoza poktadowego (Fig. 2).

Szczegbtowe wyksztatcenie utworow czwartorzedowych w najblizszym otoczeniu szy-
bu rozpoznano otworami wiertniczymi wierconymi do stropowych partii neogenu (Fig. 2)
(Hrebenda 2005). Badania geologiczne najblizszego otoczenia szybu Gorsko wykazaty
obecnos¢ w warstwach czwartorzedu glin pylastych. Ten drobnoziarnisty, luzny osad podat-
ny jest na sufozje i po odstonieciu zachowuje sie jak gesta ciecz. Warstwe te gornicy nazwali
,»Zydzem”. Podczas gtebienia wyrobiska w XVI1I wieku trudnosci sprawiato przejscie przez
te warstwe, a doptyw wody z tych utwordw okreslano jako znaczny. W celu sczerpania wody
doptywajacej do drazonego szybu wykonano w poblizu studni¢ odwadniajaca potaczong
z szybem podziemnym chodnikiem, tzw. stutg (Charkot 2003).

WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE
W REJONIE SZYBU GORSKO

Podstawowym zrédiem zawodnienia szybu Gorsko i otaczajacych go wyrobisk sg utwo-
ry czwartorzedowe. Na zawodnienie rejonu i procesy geologiczno-inzynierskie zachodzace
w gorotworze mogty takze mie¢ wptyw ptynacy w poblizu szybu potok oraz zapadlisko
dopowierzchniowe komory Staboszéw, powstate w 1698 roku, znajdujace sie kilkadziesiat
metréw na zachdd od szybu (Kolasa & Kubik 1983).

Obserwacje doptywu solanek na podszybiach szybu Gérsko prowadzone byty w spo-
sob nieregularny. W Archiwum Dziatu Geologicznego kopalni znajduja si¢ dane z lat 1943,
1944, 1948, 1949. Nastepnie do roku 1981 brak jest informacji o wielkosciach doptywu
wod do podszybi szybu. Od 1981 roku obserwacje prowadzone sg regularnie, z przerwa
w roku 1992 (Fig. 3).
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Fig. 2. Profil geologiczny otworu badawczego nr 2 znajdujacego si¢ bezposrednio przy szybie Gérsko
(Hrebenda 2005)

Fig. 2. Geological column of exploratory drill hole no. 2 located close to the Gérsko Shaft
(Hrebenda 2005)
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Fig. 3. Wykres doptywdw solanki rejestrowanych na podszybiach szybu Goérsko
na poziomach lin oraz Il

Fig. 3. Graph of registered brine inflows on Gorsko Shaft pits on levels lIn and 11

Wycieki wéd z szybu Gorsko pierwotnie obserwowano na podszybiu poziomu Ill. Na
mapie poziomu I11 z lat 30. XX wieku na podszybiu szybu widnieje wyciek nr 63 o wydatku
1.59 dm3/min. Wedtug obserwacji z lat 1943-1944 na podszybiu poziomu 111 wystepowaty
doptywy rzedu 0.66—1.6 dm*/min, a w latach 1948-49 o wielkosci okoto 1.5 dm®/min. Do po-
towy XX wieku doptywy do kopalni pochodzace spoza granic ztoza okreslano jako ,,dzikie
doptywy”. Wielkos$¢ doptywu rejestrowana byta w ksigzkach obserwacji wyptywow (Dzikie
dop#ywy w kopalni w Wieliczce za lata 1943-1944, 1948-1959).

Podszybia szybu na poziomach | oraz IV nie sa obecnie dostepne. Na poziomie | do
roku 1984 obserwowano wykroplenia petnonasyconej solanki o wielkosci maksymalnie
20 kropli/min (WI-Gorsko). Wycieki zwigzane z szybem obserwowane sg obecnie w rejo-
nie podszybi na poziomie Il nizszym oraz Il (Fig. 4) (Rejestr wyciekdéw kopalnianych po-
ziom lIn. Kopalnia Soli Wieliczka za lata 1983-2003, Rejestr wyciekow kopalnianych. Ksigz-
ka kontroli wyciek6w na poziomie IIn za lata 2004-2012).

Po zasypaniu szybu w 1954 roku doptywy rejestrowane na jego podszybiach cha-
rakteryzowaty si¢ zr6znicowanym wydatkiem: od wykroplen do okoto 2 dm3*/min, a takze
zmiennoscig drég przeptywu. Mozna z duzym prawdopodobienstwem przyjaé, analogicznie
jak w przypadku innych szybow, ze w najblizszym sasiedztwie szybu istniejg réznych roz-
miaréw pustki i szczeliny w gérotworze pochodzace zaréwno z czaséw budowy szybu, jak
i powstate wskutek eksploatacji rejonu, a takze utworzone w wyniku wymywania materiatu
skalnego przez infiltrujace z powierzchni wody. W wodach odbieranych na podszybiach szy-
bu Goérsko pojawiaty si¢ okresowo czgsci state (wyptukane gliny pylaste).
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Fig. 4. Schemat migracji solanek i rejestrowanych wyciekow w rejonie szybu Goérsko (Przybyto 2011)

Fig. 4. Scheme of the migration of brines and registered spill in the area of the Gorsko Shaft
(Przybyto 2011)

Obecnie nie obserwuje si¢ znaczacych zjawisk hydrogeologicznych na poziomie Il1,
w miejscu rejestracji doptywu w latach 40. XX wieku. Solanki odbierane sg na poziomie 11
nizszym jako wyciek WIIn-Gorsko w rejonie podszybia (Ksigzka kontroli zagrozenia wod-
nego w nieczynnych szybach w Kopalni Wieliczka za lata 1981-2012).

Wyciek WIIn-Szyb Gérsko to obecnie wykroplenia petnonasyconej solanki w rejonie
podszybia w ilosci okoto 50 kropli/min, a takze doptyw petnonasyconej solanki do rzapia
o wydatku okoto 0.04 dm?*/min. Wyciek WIII-Szyb Gérsko to wykroplenia petnonasyconej
solanki w ilosci 4-10 kropli/min (Rejestr wyciekéw kopalnianych poziom Iin. Kopalnia Soli
Wieliczka za lata 1983-2003, Rejestr wyciekdw kopalnianych. Ksigzka kontroli wyciekow na
poziomie IIn za lata 2004-2012).

W latach 1943-2011 zaobserwowano duza zmiennos¢ zasolenia wéd, wynikajaca praw-
dopodobnie ze zmian drég migracji wod w gorotworze w rejonie szybu. W latach 1943-1949,
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czyli przed likwidacja szybu, zasolenie obserwowanych wod (zawartos¢ NaCl) nie prze-
kraczato 40 g/dm?. Po likwidacji szybu drogi migracji wod ulegty zmianie, co spowodo-
wato wzrost zasolenia (Tab. 1) (Ksigzka kontroli zagrozenia wodnego w nieczynnych szybach
w Kopalni Wieliczka).

Tabela (Table) 1

Wielkos¢ nasycenia solanek obserwowanych na podszybiach szybu Gérsko
w latach 1943-2011

Size of saturating brines observed on Gorsko Shaft in years 1943-2011

Data NaCl Miejsce poboru préb
Date [g/dm?] Place of sampling
1943 39.38 poz. I
1944 30.47 poz. Il
1948 30.00 poz. Il
1949 30.00 poz. Il
1983 309.70 poz. Il
1985 302.70 poz. Il
1986 304.00 poz. Il
1993 303.35 poz. lIn
2000 306.86 poz. lin
2002 309.78 poz. lin
2004 309.78 poz. lin
2005 309.78 poz. lIn
2006 308.32 poz. lIn
2007 303.94 poz. lIn
2008 306.86 poz. lIn
2009 309.78 poz. lIn
2010 309.78 poz. lIn
2011 309.78 poz. lin

Solanki z szybu Goérsko prawdopodobnie migruja takze do komory Fryderyk August
(wyciek W1In-8) znajdujacej si¢ na potudnie od szybu (Fig. 4). Drogami migracji moga by¢
szczeliny i spekania wynikajace z poeksploatacyjnego odprezenia gorotworu. W najblizszym
otoczeniu komory Fryderyk August jedynym mozliwym zrédtem doptywu wod do komory
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jest szyb Gérsko — nie stwierdzono w tym rejonie innych oznak migracji wod. W solan-
kach wycieku WIIn-8 okresowo obserwuje si¢ materiat ilasto-pylasty z warstw czwartorze-
dowych. Analiza chemiczna wéd pobranych w roku 2011 wykazuje niepetne ich nasycenie
(258.64 g/dm?). W latach 1969-2010 wielkos¢ wyptywu wdd w wycieku WIIn-8 nie prze-
kraczata 0.10 dm®/min (d’Obyrn 2010), ale w roku 2011 zaobserwowano wzrost wydatku do
okoto 0.30 dm®/min (Fig. 5).
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Fig. 5. Wielkos¢ wydatku wycieku WIIn-8 obserwowana w latach 1969-2011
Fig. 5. Amount of the expense of the WI1In-8 leak observed in 1969-2011

WZMOCNIENIE | USZCZELNIENIE GOROTWORU
W OTOCZENIU SZYBU GORSKO

Budynek nadszybia potozony jest w niecce, co determinuje kierunek sptywu wdd opado-
wych. Teren wokot szybu systematycznie osiada, a rejestrowane srednie obnizenia wynosza
13 mm/rok. Pod koniec lat 70. XX wieku stwierdzono przy szybie niewielkie zapadniccie
terenu, a w rurze szybowej w latach 80. obnizenie si¢ poziomu wypetniajacego go materia-
tu. W grudniu 2002 roku zaobserwowano spekania budynku nadszybia, spowodowane zin-
tensyfikowaniem osiadan. Zjawiska te wymusity wykonanie w styczniu i lutym 2003 roku
prac zabezpieczajacych polegajacych na likwidacji pustek wokot szybu dwoma pierscienia-
mi otworow wierconych do gtgbokosci 3 m, ktérymi zattaczano poliuretan. Pustki w rurze
szybowej na odcinku 16 m zlikwidowano spoiwem mineralno-cementowym Teksil oraz pia-
na mineralno-cementowa Durafoan. Wlot szybu zostat przykryty ptyta betonowsa o grubosci
okoto 0.5 m. Prace te miaty doprowadzi¢ do ograniczenia doptywu wod do szybu i wyrobisk
kopalni. Ich efektem byt spadek tempa osiadania terenu w jego otoczeniu z ok. 25 mm/miesigc
do ok. 5 mm/miesiac (Stawarczyk 2003).

W lutym 2011 r. zostat opracowany projekt techniczny doszczelnienia szybu Gorsko. Za-
ktada on prace cementacyjne majace doprowadzi¢ do likwidacji doptywu wéd powierzchnio-
wych przez szyb i jego otoczenie do wyrobisk kopalni. Prace zaplanowano tak, aby zachowa¢
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substancje budynku nadszybia i wiezy szybowej wpisanych do rejestru zabytkow. Zadaniem
cementacji doszczelniajacej w szybie Gorsko jest uzyskanie ptaszcza uszczelniajacego wokot
rury szybowej, zespolenie masywu skalnego tak, by uzyska¢ parametry zapewniajace stabil-
nos¢ gorotworu, oraz zlikwidowanie doptywu wod powierzchniowych do wyrobisk kopalni.
Zaprojektowano 83 otwory doszczelniajace otaczajace szyb, siegajace gtebokosci 18 m oraz
trzy otwory kontrolne w tarczy szybu. Prace cementacyjne beda prowadzone w czterech stre-
fach gtebokosciowych, zaczynami cementowymi z domieszkami przyspieszajacymi wigzanie
cementu. Otwory cementacyjne zaplanowano na obwodzie obmurza dwoma pierscieniami
(odpowiednio 39 i 44 otwory) w trojkacie 0.5 m x 0.5 m x 0.5 m, co pozwoli na uzyskanie
szczelnego ptaszcza o grubosci okoto 1.5 m na zewnatrz obudowy murowej szybu (Fig. 6).
Przy rozmieszczeniu otworéw cementacyjnych, ktérymi prowadzone bedzie doszczelnienie,
i doborze zaczyndw oraz cisnienia zattaczania kierowano si¢ przede wszystkim warunkiem
niedopuszczenia do rozszczelnienia poszczegolnych warstw skalnych. Przyjeto cisnienie
cementacji w zakresie 0.016-0.20 MPa, w zaleznosci od strefy cementacji (Parchanowicz
& Kokot 2001, d’Obyrn 2010).

4,30 m

Fig. 6. Rozmieszczenie otworéw cementacyjnych (1, 2) i kontrolnych (3) w nadszybiu szybu Gérsko
(Parchanowicz & Kokot 2001)

Fig. 6. Location of cementation (1, 2) and inspection (3) holes in Gorsko Shaft
(Parchanowicz & Kokot 2001)
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Fig. 7. Otwory cementacyjne pierwszego pierscienia — stan na marzec 2012 r. (fot. J. Przybyto)

Fig. 7. Cementation holes of the first ring — a state for March 2012 (phot. J. Przybyto)

Prace inzynieryjne zwigzane z ograniczeniem doptywu wod do szybu Gérsko rozpoczety
sie w grudniu 2011 r. Obecnie (marzec 2012 r.) trwaja prace przy pierwszym pierscieniu
cementacyjnym (Fig. 7). Zakonczenie prac cementacyjnych w szybie Gorsko planowane jest
na czwarty kwartat 2012 .
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Summary

The Gérsko Shaft was excavated to the depth of Level | in the first half of the seven-
teenth century, and was probably completed in 1622. Workings in its immediate vicinity on
Level | originated in the seventeenth and eighteenth centuries. in the nineteenth century, the
shaft was extended, initially to lower Level 1, then, ending in 1836, to Level IV.

In 1954, the Gérsko Shaft was filled up to a depth of approximately 6 meters below
the ground. The geological profile of the shaft includes Quaternary formations, in the form
of silty clays, followed by silt, silt-gypsum buffer zone, the blocky deposit with Zuber (silt-
halite) and green-salt blocks, and, starting at lower Level Il, layered deposit formations
(Figs 1-2). Inflows out of the Gérsko Shaft, of the volume of 1.59 dm3/min, were first ob-
served in Level Il shaft bottom. Until 1954, the inflow volume varied between 0.66 dm3/min
and 2.0 dm®min. After the shaft was backfilled, the inflow varied between dripping and
approx. 2.0 dm®/min. Inflows from the shaft were observed in shaft bottom area at lower
Level Il and Level 111 (Tab. 1, Fig. 3). Probably, the inflow of brines observed in Fryderyk
August chamber on lower Level Il (WIIn-8) is connected with the Gorsko Shaft (Figs 4-5).

Through suffusion and leaching salt formations, migratory waters caused soil settling
and structural damage to the shaft top building.
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In February 2011, a technical design for the sealing of the Gorsko Shaft was developed,
which calls for cementing work and the elimination of surface water inflow through the shaft
into the mine workings (Fig. 6).

The task of cementing in the Gérsko Shaft is:

— to obtain the mantle insert around the pipe shaft,
— the incorporation of rock massif to the parameters to ensure the stability of the rock,
— elimination of the supply of surface water by the glass to the workings of the mine.

Engineering work related to the restriction of the flow of water into the Gdrsko Shaft
began in December 2011. Currently (March 2012) is ongoing at the first ring of cementing
drill holes (Fig. 7).



