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Tre : Wycieki WI-36 i WI-37 wyst puj ce w wyrobisku Taras Wodny Gór Wschodnich s  najstarszy-
mi z dost pnych i kontrolowanych wycieków w Kopalni Soli „Wieliczka”. Nale  te  do grupy naj-
wa niejszych wycieków z uwagi na bardzo nisk  zawarto  NaCl w dop ywaj cej wodzie, jak równie  
na ich lokalizacj  – ich ko cówki naruszy y pó nocn  granic  z o a, ods aniaj c utwory nale ce do 
warstw chodenickich, z którymi zwi zane by y wszystkie dotychczasowe katastrofy wodne w kopal-
ni. Historia obecnych wycieków WI-36 i WI-37 si ga 1620 roku. Wielko  dop ywu, analiza sk adu 
chemicznego i izotopowego dop ywaj cej solanki wskazuje na ró ne systemy wodono ne zasilaj ce te 
wycieki, jak równie  ró ne drogi przep ywu wód.
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Abs  tract: In  ows WI-36 and WI-37 occurring in the excavation Taras Wodny Gór Wschodnich are 
the oldest accessible and controlled in  ows into the Wieliczka Salt Mine. Due to low NaCl content as 
well as their location these in  ows are considered as the most signi  cant ones – their extremities have 
violated the northern border of the deposit, exposing at the same time the Chodenice beds, which have 
contributed to all water catastrophes in the mine so far. History of current in  ows WI-36 and WI-37 
dates back to 1620. The volume of the in  ow, the analysis of the chemical and isotopic composition 
of the in  owing brine indicates the existence of various water-bearing system supplying these in  ows 
and also different routes of water  ow.
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Taras Wodny Gór Wschodnich to obecna nazwa wyrobisk po o onych na pierwszym po-
ziomie Kopalni Soli „Wieliczka”, w jego pó nocno-wschodniej cz ci. S  to dwa chodniki – 
górny i dolny – wykonane po wzniosie w kierunku pó nocnym, w których zarejestrowane s  
wycieki WI-36 i WI-37. Wycieki te s  skutkiem uj cia wód poza granic  z o a. Z uwagi na 
bardzo nisk  zawarto  NaCl w dop ywie nale  do grupy najwa niejszych zjawisk hydro-
geologicznych oraz s  najstarszymi z dost pnych i kontrolowanych wycieków w kopalni. 

Wielickie z o e soli kamiennej jest cz ci  mioce skiej formacji solono nej, zalega 
równole nikowym pasem wzd u  brzegu Karpat. Cech  wyró niaj c  je od innych z ó  sol-
nych jest jego budowa geologiczna. Zbudowane jest z dwóch kontrastowo ró ni cych si  
partii – dolnej pok adowej oraz górnej bry owej. Z o e pok adowe to warstwy soli kamiennej 
poprzedzielane przerostami ska  p onnych typu i owców anhydrytowych. Z o e bry owe bu-
duj  ska y p onne, g ównie i owce margliste i Zubry, w ród których tkwi  ró nej wielko ci 
bloki soli kamiennej.

Pó nocn  granic  z o a i cz ciowo nadk ad buduj  utwory warstw chodenickich i z nimi 
wi e si  najwi ksze zagro enie dla kopalni – zagro enie wodne. Po udniow  granic  z o a 
wyznacza zasi g Karpat  iszowych. Sp g z o a stanowi  utwory nale ce do warstw ska-
wi skich. Ca o  przykrywaj  utwory czwartorz dowe. Z o e od wodono nych warstw cho-
denickich oddziela wtórnie wykszta cona otulina i owo-gipsowa. Z warstw chodenickich 
pochodzi najwi ksze zagro enie wodne dla kopalni i z nimi zwi zane s  najwi ksze i naj-
gro niejsze wycieki w kopalni, takie jak wyciek w komorze Fornalska 2 na poziomie VII, 
wyciek pod komor  Z-32 i z komory Z-28 na poz. VI. Dop yw do tych trzech wycieków 
stanowi 85% ca kowitego dop ywu do kopalni. 

Z warstwami tymi zwi zane by y tak e wszystkie dotychczasowe katastrofy wodne. 
Szcz liwie dla kopalni w warstwach chodenickich nie wyst puje jeden ci g y i zasobny sys-
tem wodny, lecz wiele podsystemów, pomi dzy którymi po czenia hydrauliczne s  bardzo 
utrudnione albo systemy te s  wzajemnie odseparowane (Zuber & Duli ski 2004).

Poziom I, jako najbli szy powierzchni, wykonany zosta  w wi kszo ci w górnej, bry-
owej cz ci z o a. Chodniki Taras Wodny Gór Wschodnich górny i dolny poprowadzone 

zosta y w ska ach p onnych z o a bry owego, a ich pó nocne ko cówki naruszy y pó nocn  
granic  z o a – ods oni te w nich zosta y i owce muliste z wk adkami twardych margli dolo-
mitycznych nale ce do warstw chodenickich (Jaworski et al. 1984). 

Zawodnienie poziomu I jest wynikiem wielu czynników. Poza typowymi drogami mi-
gracji wód do kopalni, jakimi s  wyrobiska pionowe dochodz ce do powierzchni (szyby, 
otwory wiertnicze) czy te  naruszenie wyrobiskami pó nocnej granicy z o a, migracja wód 
na poziom I nast puje poprzez zruszony górotwór w wyniku zapadlisk dopowierzchniowych 
komór. W przesz o ci kopalni zanotowano 22 przypadki zawalenia si  komór dochodz cych 
do powierzchni terenu. W wyniku tych zawa ów powsta y na powierzchni du ych rozmiarów 
zapadliska, a poprzez sp kania i szczeliny zruszonego górotworu do kopalni zwykle przedo-
stawa a si  woda czwartorz dowa (Kolasa & Kubik 1983).  

Obecnie na poziomie I zarejestrowanych jest 30 wycieków, które charakteryzuj  si  
niewielkimi wydatkami, w du ej mierze s  wykropleniami ze stropu wyrobisk. Wielko ci  
dop ywu mniejsz  ni  0.1 dm3/min charakteryzuj  si  23 wycieki, sze  wycieków ma wiel-
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ko  dop ywu zawieraj c  si  w przedziale 0.1–1.0 dm3/min, a wielko  wyp ywu mieszcz -
c  si  w przedziale 1.0–10.0 dm3/min ma tylko jeden wyciek – WI-36. Wielko  dop ywu na 
poziomie I to oko o 1% ca ego dop ywu do kopalni (Bilans wycieków...).

Podsystem, z którego zasilane s  wycieki WI-36 i WI-37, nie jest bardzo zasobny. Po-
twierdzaj  to badania przeprowadzone w otworze hydrogeologicznym H-11, który odwierco-
ny zosta  w roku 1985 w odleg o ci ok. 100 m na pó nocny wschód od ko cówek chodników 
Taras Wodny Gór Wschodnich (Fig. 1). W miejscu odwierconego otworu H-11 stwierdzono 
obecno  utworów chodenickich w przedziale wysoko ci 253.2–188.2 m n.p.m. wykszta co-
nych w postaci ciemnopopielatych i owców z lokalnymi wk adkami mu ków. Na podstawie 
przeprowadzonych w otworze bada  hydrogeologicznych stwierdzono w przedziale wyso-
ko ci 247.2–149.2 m n.p.m. wyst powanie wód podziemnych o napi tym zwierciadle wody 
i wydatku 0.66 m3/h, tj. 11 dm3/min (Zimny 1985).

Fig. 1. Fragment mapy geologicznej poziomu I (Manterys 1980, zaktualizowa a Stecka 2010)

Fig. 1. Fragment of the geological map of Level I (Manterys 1980, updated Stecka 2010)
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Pierwsze informacje o dop ywaj cej s odkiej wodzie do rejonu wyst powania obecnych 
wycieków WI-36 i WI-37 pochodz  z roku 1622, kiedy to rozwa ano problem odwadniania 
tego rejonu w zwi zku z uaktywnieniem si  ród a s odkiej wody w granicznej stre  e z o a 
(Jaworski et al. 1984). Dowodem istnienia tu wycieku jest te  mapa wielickiego geometry 
Marcina Germana z roku 1638 roku Delineatio Prima Salisfodinae Wielicensis. Wizerunek 

upy Wielickey pierwszey, na której nieistniej cy ju  dzisiaj chodnik zosta  opisany jako 
„Piecz, z którego woda S odka idzie” (d’Obyrn & Przyby o 2010) (Fig. 2). 

Informacja na temat wycieku wody w rejonie wyrobisk Taras Wodny Gór Wschodnich 
znajduje si  tak e w dokumentach lustracji królewskiej z roku 1642 przy okazji rozwa a-
nia problemu odwadniania tego rejonu oraz w dokumentach lustracji z roku 1685, kiedy 
to remontowana by a zniszczona obudowa chodnika prowadz cego do wycieku (Jaworski 
et al. 1984).

Fig. 2. Fragment mapy Marcina Germana Delineatio Prima Salisfodinae Wieliciensis. 
Wizerunek upy Wielickey Pierwszey, 1638

Fig. 2. Fragment of the map of Marcin German Delineatio Prima Salisfodinae Wieliciensis. 
Wizerunek upy Wielickey Pierwszey, 1638
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W pocz tkowym okresie dop ywaj c  tu s odk  wod  gromadzono w pobliskich komo-
rach Zakadzie i Zawodzie. Kiedy jednak dosz o do wzmo onego dop ywu s odkiej wody, za-
cz to j  odprowadza  do szybiku Zawodzie, a st d na powierzchni  do warzelni soli. W tym 
okresie wody z wycieku u ywano do picia i pojenia koni (Jaworski et al. 1984). W roku 1843 
geolog Ludwik Zejszner w Krótkim opisie historycznym, geologicznym i górniczym Wieliczki 
zamieszcza opis tego miejsca: „To szczególne ród o w ród kopalni na pierwszym pi trze 
znajduje si  w chodniku zwanym Na zawodziu w g boko ci 168 stóp paryzkich. Wyborna 
ta woda do picia pospolicie jest ch odn , mia a bowiem temperatur  w [dniu] 20 Czerwca 
1839 r. +9°C. Godna jest to istotnie okoliczno  zastanowienia, jakim sposobem s odka woda 
przechodzi przez warstwy nale ce do pok adu solnego, nie zetkn wszy si  nigdzie ze sol . 

ród a tego nie tylko górnicy, ale i konie za napój u ywaj , w znacznej bowiem ilo ci usta-
wicznie dop ywa” (Zejszner 1843).

Uk ad wyrobisk Taras Wodny Gór Wschodnich jest niezwykle skomplikowany. Wy-
st puje tu sie  starych, powsta ych w XVI i XVII wieku wyrobisk oraz nak adaj ce si  na 
nie wykonane w XIX wieku ci gi komunikacyjne. Skomplikowana i urozmaicona zarówno 
w pionie, jak i poziomie kon  guracja wyrobisk bardzo utrudnia prowadzenie tu prac górni-
czych (Fig. 3).

Fig. 3. Fragment mapy wyrobisk górniczych poziomów I i IIn w rejonie chodników 
Taras Wodny Gór Wschodnich

Fig. 3. Fragment of the mining excavation map of Levels I i IIn in the Taras Wodny 
Gór Wschodnich area
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Najstarszym wyrobiskiem w tym rejonie, wykonanym prawdopodobnie jeszcze przed 
1518 r., jest chodnik biegn cy od obecnego uj cia wycieku WI-37 do szybiku Zawodzie. 
Obecne chodniki doj ciowe do wycieków powsta y w pierwszej po owie XIX w. (Jaworski 
et al. 1984). 

W kolejnych latach wykonywane by y tylko remonty uj  wycieków. W roku 1964 prze-
prowadzony zosta  dora ny remont uj cia. Zabezpieczono wtedy chodniki wykonuj c pe n  
obudow  drewnian . Czo o chodnika górnego zabezpieczono tam  murow , za  w chodniku 
dolnym wybudowano tam  klocow , przed któr  znajduje si  próg wodny (S kiewicz 1966). 
Remont w roku 1964 oraz pó niej prowadzone dora ne prace nigdy nie doprowadzi y do 
szczelnego uj cia wycieku. Wyst powa y i obecnie te  wyst puj  przecieki poza uj ciem, 
które w sposób niekontrolowany przedostaj  si  na ni sze poziomy kopalni, uguj c na dro-
dze sp ywu wyst puj c  sól (Fig. 4). Przy obecnym stanie uj  nie mo na okre li  w sposób 
precyzyjny wielko ci dop ywu do tego rejonu ani te  wielko ci ewentualnych przecieków. 

Fig. 4. Przecieki poza uj cia wycieków WI-36 i WI-37 we wschodniej ko cówce chodnika Taras 
Gór Wschodnich (fot. J. Przyby o 2010)

Fig. 4. Leakages in the eastern extremity of the Taras Gór Wschodnich galery beyond the WI-36 
and WI-37 in  ow intakes (phot. J. Przyby o 2010)
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W latach 1983–1993 z powodu niedro nego chodnika nie by o mo liwo ci pomiaru 
wielko ci dop ywu do uj cia wycieku w chodniku górnym.

W chwili obecnej wyciek uj ty jest w dwóch miejscach, tj. w czole chodnika dolnego 
i w czole chodnika górnego jako wycieki WI-36 (Fig. 5) i WI-37 (Fig. 6).

Rz dna sp gu chodnika górnego w miejscu obecnego uj cia wynosi 197.3 m n.p.m., 
a rz dna sp gu dolnego chodnika wynosi 192.3 m n.p.m. Ró nica wysoko ci obecnych uj  
wynosi zatem 5 m. Uj te w chodnikach górnym i dolnym wycieki sp ywaj  do metalowego 
rz pia zlokalizowanego u wlotu do chodnika dolnego, sk d odprowadzane s  do systemu 
odwadniania kopalni. 

Fig. 5. Czo o chodnika Taras Wodny Gór Wschodnich dolny (fot. J. Przyby o 2010)

Fig. 5. The working head of  Taras Wodny Gór Wschodnich lower (phot. J. Przyby o 2010) 
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Dokumentacja dotycz ca sposobu uj cia wycieku oraz wielko ci dop ywu nie jest kom-
pletna. Pierwsza informacja o wielko ci dop ywu (2.5 dm3/min) oraz zawarto ci NaCl w do-
p ywie (10 g/dm3) pochodzi z 1935 roku (Korytowski 1935).

Nast pne dane na temat wielko ci dop ywu oraz jego nasolenia znajduj  si  w reje-
strze Dzikie dop ywy w Kopalni w Wieliczce 1943–1960, gdzie wyciek wyst puje pod na-
zw  „Taras östlich”, lecz nie ma ich ci g o ci. W niektórych okresach pomiary prowadzone 
by y sporadycznie raz na rok, ale i s  takie okresy, kiedy prawdopodobnie w ogóle ich nie 
wykonywano. W materia ach archiwalnych dzia u geologicznego brakuje pomiarów z lat 
1952–1955, z roku 1958 oraz z lat 1965–1967. Do roku 1967 pomiary wykonywane by y 
tylko w chodniku górnym. W latach 1967–1982 wyciek w chodniku dolnym oznaczony by  
numerem WI-42 (obecnie WI-36), a w chodniku górnym wyciek zarejestrowany by  jako 
WI-40 i WI-41 (obecnie WI-37). Od 1969 roku pomiary wielko ci dop ywu prowadzone s  
systematycznie zarówno do chodnika dolnego, jak i górnego, lecz i w tym okresie w latach 
1988–1994 wyst puje luka w pomiarach wielko ci dop ywu do WI-37, nie prowadzono ich 
z uwagi na zawa owy stan chodnika Taras Wodny Gór Wschodnich górny. Do analizy wiel-
ko ci dop ywu do rejonu Taras Wodny Gór Wschodnich przyj to od 1969 roku sum  dop y-
wu WI-36 i WI-37 (Dzikie dop ywy w kopalni w Wieliczce 1943–1960, Kanach 1976, Rejestr 
wycieków kopalnianych 1969–2011) (Fig. 7).

Fig. 6. Czo o chodnika Taras Wodny Gór Wschodnich górny (fot. J. Przyby o 2010)

Fig. 6. The working head of  Taras Wodny Gór Wschodnich upper (phot. J. Przyby o 2010)
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Kilkudziesi cioletnie obserwacje wycieku pokazuj , e wielko  dop ywu utrzymuje 
si  mniej wi cej na jednakowym poziomie, tj. w granicach 0.93–2.94 dm3/min, przy czym 
minimalna warto  dotyczy okresu, kiedy nie by o doj cia do wycieku WI-37, za  maksy-
malna wyst puje po zako czeniu prac zwi zanych z popraw  uj  w chodnikach górnym 
i dolnym. Równie  zawarto  NaCl w dop ywie nie przekracza kilku gramów na decymetr 
sze cienny (Rejestr wycieków...).

Wahania wielko ci dop ywu do rejonu Taras Wodny Gór Wschodnich spowodowane s  
nieca kowitym uj ciem dop ywu. Istniej  bowiem przecieki poza uj cia w ni sze partie góro-
tworu, do pochylni prowadz cej do szybika komory mierdz ca na poziomie IIn. Wykaza y 
to przeprowadzone w dniach 03–27.06.1991 r. badania znacznikowe. 

Znacznik (uranina) zosta  zadany w chodniku Taras Wodny Wschodni przy wlocie do 
chodnika dolnego, gdzie wówczas wyst powa o rz pie, w którym zbiera a si  woda przecie-
kaj ca przez drewniany próg zabudowany przed tam  w czole chodnika Taras Wodny dolny. 
Znacznik najpierw przemie ci  si  do znacznych rozmiarów kawerny znajduj cej si  ok. 40 m 
na W od rz pia (miejsca zadania znacznika) przy pó nocnym ociosie pod u ni Taras wype -
nionej nasycon  solank . 

Obserwacje prowadzono w czterech punktach, w przypadku których podejrzewano mo -
liwo  dop ywu z chodnika Taras Wodny Gór Wschodnich. By y to: WIV-15 – wyciek w sp gu 
podsadzonej obecnie komory Seeling, WIII-20 – wyciek ze stropu komory Wessel, WIII-#Lois – 
wyciek z szybu Lois oraz WIIn-18 – wyciek ze stropu pochylni do szybika mierdz ca.
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Tylko w próbach pobranych z wycieku WIIn-18 stwierdzono obecno  znacznika 
z dwoma maksimami w ró nym czasie, co wskazywa o na co najmniej dwie drogi przep ywu 
(Zuber et al. 1992).

Wycieki w rejonie wyrobisk Taras Wodny Gór Wschodnich maj  d ug  histori  obser-
wacji izotopowych (od lat 70. XX w.). Sk ady izotopowe wód w wyciekach WI-36 i WI-37 
wykazuj  znaczne zró nicowanie spowodowane mieszaniem si  wód ró nego wieku oraz 
przypuszczalnie nieznacznym odparowaniem. 

Do wycieku WI-36 dop ywa a pocz tkowo woda z wczesnego holocenu, niemaj ca bez-
po redniego zasilania obecnymi wodami opadowymi, a nast pnie w dop ywie pojawi a si  
ma a domieszka wspó czesnej wody in  ltracyjnej pochodz cej z opadów po rozpocz ciu prób 
termoj drowych, tj. po roku 1952. Od po owy lat 90. XX w. dop ywa do wycieku w chodniku 
dolnym woda o ustabilizowanym udziale starszej wody holoce skiej, o rednim czasie dop y-
wu blisko 280 lat (na pewno d u szym ni  55 lat), zmieszanej z wod  wspó czesn  zasilan  
opadami po 1952 roku (Zuber et.al. 2004, 2005, 2006, 2007, Ró a ski et al. 2011) (Tab. 1). 

Tabela (Table) 1
Wyniki analiz sk adu izotopowego i st enia trytu w próbach wód pobranych 

z wycieku WI-36
Results of analyses of the isotopic composition and concentration of tritium in the water 

samples taken from the in  ow WI-36

Data pobrania próby
Date of sampling

18O D Tryt
Tritium

[‰SMOW] [‰SMOW] T.U.

16.03.1974 –10.20 – 2.0 ± 2.0

16.11.1974 –9.50 –68.0 0 ± 2

20.09.1985 –9.70 –67.0 5.7 ± 1.5

18.05.1987 –9.80 – 4.3 ± 1.0

15.12.1993 –9.60 –69.0 5.0 ± 0.5

20.09.1995 –9.60 –69.0 4.8 ± 0.5

16.10.2003 –9.66                
–9.57 –69.6 4.5 ± 0.4

30.09.2005 –9.79 –67.7              
–68.7 4.6 ± 0.4

09.10.2006 –977                 
–9.74 –67.2 4.0 ± 0.4

10.10.2007 –9.7 –67.9 3.4 ± 0.4

01.09.2011 –9.60                
–9.61

–67.7              
–67.2 3.4 ± 0.4

T.U. – Tritium Unit.
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Badania sk adu izotopowego wody dop ywaj cej do chodnika górnego (WI-37) wskazu-
j  na obecno  pocz tkowo starej wody holoce skiej z niewielk  zawarto ci  trytu. Od roku 
1995 nast puje gwa towny wzrost st enia trytu, co spowodowane jest wi kszym udzia em 
wspó czesnych wód opadowych o rednim czasie dop ywu wynosz cym kilkana cie lat. 

Gwa towny wzrost st enia trytu w latach 90. XX w. mo e wiadczy  o przebiciu si  
nowej drogi przep ywu z wod  du o m odsz . Mieszany charakter wód wycieku WI-37 po-
twierdzaj  tak e stosunkowo niskie st enia 14C, wskazuj ce, e jego obecno  jest g ównie 
wynikiem dop ywu wody wspó czesnej (Zuber et. al. 2004, 2005, 2006, 2007, Ró a ski 
et al. 2011) (Tab. 2). 

Tabela (Table) 2
Wyniki analiz sk adu izotopowego i st enia trytu oraz 14C w próbach wód pobranych 

z wycieku WI-37 
Results of analyses of the isotopic composition, concentration of tritium and 14C 

in the water samples water taken from the in  ow WI-37

Data pobrania próby
Date of sampling

18O D 13C Tryt
Tritium

14C

[‰SMOW] [‰SMOW] [‰PDB] T.U. pmc

28.10.1980 –9.50 –67.5 –16 5.2 ± 1.5 28.5 ± 1.0

08.04.1983 –9.60 –68.5 – 5.4 ± 1.5 –

20.07.1984 –9.60 –68.0 – 3.4 ± 1.5 –

20.09.1995 –9.90 –71.0 – 23.1 ± 1.1 –

16.10.2003 –9.91 –68.0 – 13.0 ± 0.7 –

30.09.2005 –9.93 –68.8          
–68.9 – 12.1 ± 0.7 –

09.10.2006 –9.91            
–10.03 –70.0 – 11.6 ± 0.6 –

10.10.2007 –9.88 –70.7 – 10.2 ± 0.6 –

01.09.2011 –9.72            
–9.67

–68.1          
–68.6 – 7.4 ± 0.5 –

T.U. – Tritium Unit, pme – percent modern carbon.

W roku 2011 wykonana zosta a równie  analiza izotopowa wycieku WIIn-18. Sk ad 
izotopowy wody jest typowy dla wód holoce skich, a ma e st enie trytu wskazuje na nie-
wielki dop yw wód zasilanych po 1952 roku (Ró a ski et al. 2011) (Tab. 3).
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Tabela (Table) 3
Wyniki analiz sk adu izotopowego i st enia trytu w próbach wód pobranych 

z wycieku WIIn-18
Results of analyses of the isotopic composition and concentration of tritium in the water 

samples taken from the in  ow WIIn-18

Data pobrania próby
Date of sampling

Numer wycieku
Number of in  ow

18O D Tryt
Tritium

[‰SMOW] [‰SMOW] T.U.

01.09.2011 WIIn-18 –9.96 –69.5 
–69.4 1.4 ± 0.4

T.U. – Tritium Unit.

Szczegó owe analizy chemiczne przeprowadzone w roku 2010 (Szczepa ska-Plewa 
2010) wykaza y ró nice w sk adzie i w asno ciach  zykochemicznych wód wycieków 
WI-36 i WI-37 (Tab. 4). Wody w obu wyciekach okre lono jako wody s onawe, o odczy-
nie s abo zasadowym (Pazdro & Kozerski 1990). Wyciek WI-36 charakteryzuje si  jednak 
du o wy sz  mineralizacj  oraz ni sz  twardo ci  wód (wody bardzo mi kkie wg Pazdro 
& Kozerskiego 1990) w porównaniu z WI-37. Stosuj c klasy  kacj  Altowskiego–Szwieca, 
okre lono typ wody w wycieku WI-36 jako Na-Cl-HCO3 (woda sodowo-chlorkowo-wodo-
row glanowa), natomiast typ wody w wycieku WI-37 jako Na-HCO3-Cl-SO4 (woda sodowo-
-wodorow glanowo-chlorkowo-siarczanowa). 

Tabela (Table) 4
Wyniki analiz sk adu chemicznego wód z wycieków WI-36 i WI-37

Results of analyses of the chemical composition in the water samples from the leakage 
WI-36 and WI-37

Chemizm
Chemistry

Jednostka
Unit

WI-36 WI-37

22.07.2010 22.07.2010

pH [–] 8.44 7.66

Eh [mV] 235 228

EC [mS/cm] 5.61 1.837

Mineralizacja
Mineralization [mg/dm3] 3780.60 1423.00

Na+ [mg/dm3] 1333.00 334.50

K+ [mg/dm3] 8.51 7.98

NH4
+ [mg/dm3] 0.19 0.55
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Ca2+ [mg/dm3] 7.26 58.13

Mg2+ [mg/dm3] 6.43 20.59

Sr2+ [mg/dm3] <0,2 0.367

Fe2+ [mg/dm3] 0.23 0.10

Mn2+ [mg/dm3] 0.02 0.22

Cl– [mg/dm3] 1362.21 265.46

Br– [mg/dm3] <1.5 <1.5

J– [mg/dm3] 1.98 <0.5

SO4
2– [mg/dm3] 248.00 201.70

HCO3
2– [mg/dm3] 810.51 530.90

NO2
– [mg/dm3] 0.20 0.09

NO3
– [mg/dm3] <0.4 <0.4

Ró nice w charakterze dop ywów do chodników Taras Wodny Gór Wschodnich dolny 
i górny wiadcz  o zasilaniu z ró nych systemów wodono nych, jak równie  ró nych drogach 
ich przep ywów. Zw aszcza nag y wzrost udzia u wspó czesnej wody opadowej w dop ywie 
do WI-37 oraz skrócenie czasu przep ywu wiadcz  o otworzeniu si  nowej drogi przep ywu.

Niezb dna zatem staje si  przebudowa chodników i dok adne uj cie wycieków, tak aby 
mo na by o odbiera  je w ca o ci i dok adnie rejestrowa  zmiany wielko ci dop ywów. Ta-
kie dzia ania s  konieczne równie  dla wyeliminowania przecieków poza uj cia, a co za tym 
idzie – ugowania górotworu solnego na drodze przep ywu w ni sze rejony kopalni, co spo-
woduje popraw  jego stateczno ci. 

Uzasadnione jest te  wykonanie otworu piezometrycznego po o onego na pó noc od 
ko cówek chodników, w których uj te s  dop ywy. Otwór ten wykorzystywany b dzie do 
monitorowania zmian po o enia zwierciad a wody w utworach warstw chodenickich oraz 
zmian parametrów  zykochemicznych tej wody. 
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Summary

The leaks marked as WI-36 and WI-37, located at Level I in the Taras Wodny Gór 
Wschodnich working are the example of water collection points in barren rocks, outside the 
deposit boundary, and they belong to the group of the most important water leaks from a salt 
mine owing to their low NaCl contents. They are also the oldest existing and controlled salt 
mine leaks. 

Level I is the closest to the surface and it was executed mostly in the top block portion 
of the deposit. in the northern ends of the corridors of the Taras Wodny Gór Wschodnich, 
formations belonging to the Chodenice aquifers were uncovered (Fig. 1). 

The problem of area dehydration appeared in 1622 when a fresh water leak was identi-
 ed in the deposit border area. That was con  rmed by the map drafted by Marcin German 

in 1638 on which the presently non-existing corridor was described as a “furnace from which 
fresh water is pouring” (Fig. 2). 

The leaks are presently collected in two places, in the lower and upper corridors marked 
as WI-36 (Fig. 5) and WI-37 (Fig. 6). Centuries-long observations allow us to determine the 
in  ux of water as nearly constant, varying within ca. 1.5–2.5 dm3/min (Fig. 7), with the NaCl 
content not exceeding several grams per cubic decimeter. 

The variations of incoming water quantities arriving at the Taras Wodny Gór Wschod-
nich are caused by incomplete collection. There are some leaks outside the collection points 
permeating lower parts of the rock mass to the ramp leading to the winze of the mierdz ca 
chamber at Level IIn, as indicated by marking studies conducted in 1991 (Figs 3, 4). 

Isotopic composition of water from leaks WI-36 and WI-37 indicated a considerable 
dumping of mixed water of various ages, with probable partial evaporation. Based on isoto-
pic studies, stable in  ux of present-day and older Holocene water was found in leak WI-36, 
with the average  ow period of nearly 280 years (Tab. 1). The isotopic composition of water 
from WI-37 also indicated a mixed nature of the  ow, with a larger proportion of present-day 
rainwater and the average  ow period of about a dozen of years (Tab. 2). However, brine was 
found in leak WIIn-18, with the isotopic composition being typical for Holocene waters. Low 
concentration of tritium indicated poor in  ux of water fed after 1952 (Tab. 3). 

Chemical analyses conducted in 2010 indicated differences in the composition and 
physical and chemical properties of the waters from leaks WI-36 and WI-37. Waters from 
both leaks were determined to be salty, with limited alkaline reaction. Leak WI-36 was 
characterized by much higher mineralization and lower water hardness in comparison to 
WI-37 (Tab. 4). 

The differences in the characteristics of water inlets to the Taras Wodny Gór Wschod-
nich upper and lower corridors indicated that the areas were fed from various aquifers, as well 
as by various routes. Long-term observations of leaks WI-36 and WI-37 indicated the neces-
sity to remodel and seal the water collection points to eliminate salt rock leaching around the 
inlets, with rock stability assurance. 

49Taras Wodny Gór Wschodnich – najstarszy wyciek w Kopalni Soli „Wieliczka”


