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Tresé: Jedna z metod stosowanych przy likwidacji zagrozenia wodnego w kopalniach soli jest me-
toda tamowania doptywow. Warunkiem osiagnigcia sukcesu jest dobre rozpoznanie geologiczne
i mata perforacja gorotworu wyrobiskami gorniczymi w rejonie wyptywu. Przyktadem skutecznego
zamknigcia doptywu wod do wyrobisk goérniczych jest opanowanie awarii wodnej w zachodnim
krancu Kopalni Soli ,,Wieliczka” w 1959 r., kiedy to w trakcie wykonywania otworu badawczego
6-67 w kierunku pétnocnym nastapito wdarcie si¢ wod do kopalni. Wyptyw zamknigty zostat za po-
moca zespotu tam wodnych. W publikacji oméwiono warunki geologiczno-gérnicze w zachodnich
koncowkach poziomu V i VI, przebieg akcji ratowniczej, budowg zespotu tam wodnych oraz ksztat-
towanie si¢ ci$nienia na tamach

Stowa kluczowe: miocen, ztoze soli kamiennej Wieliczka, zagrozenie wodne, tamy wodne

Abstract: One of the methods applied to eliminate water hazards in salt mines is to dam water in-
flow. Proper geological survey and small orogen perforation by the mining excavations in the outflow
region are essential in order to succeed. An example of an effective closure of water inflow into min-
ing excavations is the successful handling of an emergency on the western border of the “Wieliczka”
Salt Mine in 1959 when water irrupted into the mine while conducting research bore 6-67 towards the
West. The outflow was closed with the system of water dams. This paper presents geological and
mining conditions in the western borders of levels 5 and 6, rescue work process, construction of the
water dams system and also pressure development on dams.
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WSTEP

Zagrozenie wodne oraz metody jego zwalczania w kopalniach soli musza by¢ rozpa-
trywane inaczej niz w gornictwie pozostalych surowcow mineralnych. Wynika to z tatwos-
ci rozpuszczania w wodzie mineralow solnych. Nawet przystowiowa kropla wody w ko-
palni soli moze mie¢ katastrofalne skutki dla jej istnienia.

W historii gornictwa solnego w Polsce znane sa przypadki wdarcia si¢ wod do kopal-
ni, w konsekwencji czego doszto do ich zatopienia. W 1907 r. catkowicie zatopione zostaty
dwie kopalnie w Inowroctawiu, w 1911 r. zostal zatopiony szyb Wapno I w Wapnie,
aw 1977 r. doszto do zatopienia kopalni soli w Wapnie (Lisiecki 2007).

Kopalnie te eksploatowaly cechsztynskie ztoza typu wysadowego, w otoczeniu kto-
rych wystegpuja formacje skalne silnie wodonos$ne, znajdujace si¢ z reguty pod petnym cis-
nieniem hydrostatycznym.

W Polsce wystepujace w zapadlisku przedkarpackim ztoza solne nalezace do formacji
miocenskiej sa mniej zagrozone zatopieniem niz zloza cechsztynskie centralnej Polski. Wy-
nika to z ich specyficznej budowy geologicznej, wystepujacych w ich otoczeniu nieprze-
puszczalnych itéw oraz stosunkowo ptytkiego zalegania, przez co cisnienie hydrostatyczne
wod doptywajacych do kopaln jest mniejsze (Tarczynski & Batko 1961).

Mimo to i w tych kopalniach dochodzito w przesztosci do wdarcia sig¢ wod, co mogto
si¢ skonczy¢ katastrofalnymi skutkami. Do takich katastrof zaliczy¢ nalezy wdarcie si¢ wod
w Kopalni Soli ,,Wieliczka” w latach 1868—1879 do poprzeczni Kloski na poziomie V i do
poprzeczni Colloredo na poziomie IV (Wojcik 1992), do podtuzni Kosocice z otworu
wiertniczego nr 6-67 w 1959 r. (Sekiewicz & Markowski 1963), do komory Z-32 w 1966 r.
komory Fornalska 2 w roku 1972 oraz do poprzeczni Mina w 1992 r. (Rejestr wyciekow ko-
palnianych 1969-2010).

Wielowiekowe doswiadczenia gornikow w walce z zagrozeniem wodnym w kopal-
niach soli doprowadzity do wypracowania metod jego zwalczania.

Podstawowa zasada bezpieczenstwa jest niedopuszczenie do powstania potaczen hy-
draulicznych w skatach solnych pomigdzy otaczajacym ztoze gorotworem a podziemnymi
wyrobiskami. Wszelkie prace wiertnicze i gornicze nalezy prowadzi¢ z wielka ostroznoscia
i pod rygorami okreslonymi w przepisach gérniczych prowadzenia robot w warunkach za-
grozenia wodnego. Podstawowym za$ warunkiem prawidtowego kierowania robotami gor-
niczymi i wiertniczymi jest bardzo dobra znajomos$¢ zaréwno budowy geologicznej ztoza,
jak 1 jego otoczenia. W przesztosci jednak roboty gornicze czgsto prowadzone byly w spo-
s6b w niewystarczajacym stopniu uwzgledniajacy zagrozenie wodne. Wyrobiska chodnikowe
nie zawsze byly poprzedzane wierceniami badawczymi, a sprz¢t wiertniczy rzadko byt wy-
posazony w urzadzenia umozliwiajace skuteczne zamknigcie doplywu nawierconych wod.

Jedna z metod stosowanych przy likwidacji zagrozenia wodnego jest tamowanie do-
ptywoéw. Aby jednak mozna byto ja zastosowaé, musza zaistnie¢ korzystne warunki, takie
jak: dobre rozpoznanie gorotworu w rejonie wyptywu oraz mata perforacja gérotworu wy-
robiskami gorniczymi w tym rejonie.

Za przyktad btedow w sztuce gorniczej, ktore doprowadzily do wdarcia si¢ wod do
kopalni, ale takze istnienia korzystnych warunkéw geologiczno-goérniczych do budowy tam
wodnych, moze stuzy¢ awaria wodna w zachodnim krancu Kopalni Soli ,,Wieliczka”.
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BUDOWA GEOLOGICZNA

Ztoze soli kamiennej Wieliczka, bedace cze$cia miocenskiej formacji solono$nej
ciagnie si¢ réwnoleznikowo waskim pasem o szerokosci 1 km i dlugosci okoto 10 km
w kierunku W-E, wzdluz péinocnego brzegu Karpat. Robotami gorniczymi zwiazanymi
z wydobywaniem soli kamiennej objgty zostal srodkowy odcinek ztoza o dhugosci okoto
5.5 km. Na zachéd od tego obszaru znajduje si¢ otworowa Kopalnia Solanki ,,.Barycz”
(kopalnie oddziela filar graniczny), zas dwukilometrowy odcinek wschodni ztoza to nie-
eksploatowane dotychczas tzw. ztoza Sultkowa. Ztoze uformowane zostalo w wyniku ru-
chow gorotworczych Karpat w postaci dwoch kontrastowo rézniagcych sig czesci: ztoza
poktadowego w czg¢sci dolnej i ztoza brytowego w gornej czesci (Fig. 1).
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Fig. 1. Przekroj przez ztoze solne ,,Wieliczka” w rejonie szybu Kosciuszko
(wg Bukowskiego w: Szybist 1994)

Fig. 1. Cross-section of the “Wieliczka” salt deposit in Kosciuszko shaft area
(according to Bukowski in: Szybist 1994)

Ztoze brylowe charakteryzuje si¢ duzym przemieszaniem skat. W przewazajacej czgs-
ci sktada si¢ z osaddéw ilasto-marglistych zawierajacych krysztaty halitu, okreslanych jako
zuber, w ktorych tkwia roznej wielko$ci bryty soli. W obrgbie zubrow oprocz bryt soli wy-
stepuja takze egzotyki innych skat — okruchy piaskowcoéw, pakiety ciemnoszarych itowcow
i margli popielato-szarych oraz pstrych itowcow fliszowych.

W ztozu pokladowym, pomimo zaburzen tektonicznych zachowana zostata ciaglos¢
stratygraficzna warstw. Buduja go zrdéznicowane petrologicznie sole poktadowe poprzed-
zielane przerostami skal plonnych typu itowcoéw anhydrytowych.

Ztoze brylowe potozone w gornej czgsci ztoza stanowi wyzsza jednostke allochto-
niczna w stosunku do nizej lezacego ztoza poktadowego. Obie jednostki (gorna i dolna)
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zostaly z kolei nasunigte na paraautochtoniczna seri¢ ewaporatow (Poborski & Skoczylas-
-Ciszewska 1963).

Glegbokim podtozem dla serii solnej sa wapienie gornej jury, na nich spoczywaja
podsolne warstwy skawinskie. Polnocna granicg zloza i fragmentarycznie nadklad buduja
warstwy chodenickie, a potudniowa granicg zloza wyznacza czolo nasunigcia fliszu
karpackiego.

Od potudnia, péinocy i stropu zloze solne otoczone jest otuling itowo-gipsowa zbu-
dowana w przewazajacej czgsci z itowcow marglistych z wtraceniami gipsow. Obecne sg tu
tez soczewki warstw skawinskich oraz bloki piaskowcow warstw chodenickich (Fig. 1).

W przestrzennym obrazie budowy geologicznej wielickiego ztoza wyrdznia sig (Szy-
bist 1994, Garlicki & Szybist 1995) trzy odmienne style, tj. baryczanski, wielicki oraz
sulkowski. Najbardziej znany i charakterystyczny jest styl wielicki wystgpujacy w central-
nej czesci ztoza. Ztoze poktadowe uformowane tu zostato w wyrazne tuski siggajace daleko
ku poétnocy 1 wciskajace si¢ w utwory ztoza brylowego. Tektoniczne ruchy gorotworcze
Karpat oraz wydzwignigcie catego kompleksu pod utwory czwartorzedu pozwolity na
osiagnigcie przez ta czg$¢ zloza znacznych miazszo$ci. Otulina gipsowo-itowa rozwinigta
jest na duza skalg, a utwory fliszu cofaja si¢ na potudnie.

W kierunku wschodnim obserwuje si¢ stopniowe przechodzenie ztoza w styl sutkow-
ski. Generalnie ztoze zalega coraz glgbiej i pochylone jest ku péocy z jednoczesnym
zanurzaniem jego powierzchni w kierunku wschodnim. Seria solna wykazuje mniejsze za-
angazowanie tektoniczne, miazszo$¢ zloza maleje, a gorna czg$¢ brylowa wystepuje
w przewadze nad czgscia dolng, poktadowa. Zmniejsza sig¢ rowniez miazszo$¢ czapy gip-
sowo-itowej, a utwory fliszowe cofaja si¢ jeszcze dalej na potudnie.

Zachodnia czg$¢ ztoza reprezentuje styl charakterystyczny dla zloza Barycz. W gornej
czescei serii solnej wystepuja szczatkowe tuski, dolna czgs$¢ natomiast jest mniej zaburzona.
W obregbie tego obszaru praktycznie nie wystgpuja utwory zltoza brytlowego, a otulina gip-
sowo-ilowa rozwinigta jest w niewielkim stopniu. Wzdhuz ptaszczyzn nasunigcia w obrgbie
warstw chodenickich wciskaja si¢ warstwy skawinskie oraz flisz.

WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Zagrozenie wodne kopalni zwiazane jest przede wszystkim z utworami budujacymi
potnocne przedpole ztoza oraz czg$¢ nadktadu, czyli z warstwami chodenickimi (formacja
z Machowa). Doptywy wod z warstw chodenickich stanowia okoto 85% catosci doptywu
do kopalni (Fig. 2). Przy poéinocnej granicy ztoza wystepowaty dotychczas wszystkie znacz-
nych rozmiaréw zjawiska wdarcia si¢ wody do kopalni. Utwory czwartorzgdowe, nietwo-
rzace jednolitego poziomu wodonosnego, nie stanowia dla kopalni zagrozenia. Z czwarto-
rzgdu pochodzi okoto 2% doptywu wod do wyrobisk kopalni (Fig. 2). Sa to gldwie wycieki
w szybach oraz wycieki bedace wynikiem dawnych zapadlisk dopowierzchniowych komor.
Warstwy podsolne — skawinskie (formacja ze Skawiny) sa generalnie stabo zawodnione
iz ich strony do kopalni doptywa tylko okoto 5% wdd pozaztozowych (Fig. 2).

Flisz karpacki wystgpujacy na potudnie od granicy ztoza nie jest zawodniony (Fig. 2).
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Fig. 2. Schemat doptywu wod do wyrobisk kopalni

Fig. 2. Mine water inflow diagram

POWSTANIE WYCIEKU

Omawiany fragment ztoza rozcigty zostat tylko kilkoma wyrobiskami chodnikowymi

na dwoch poziomach kopalnianych, tj. V oraz VI (Fig. 3).
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Fig. 3. Lokalizacja tam wodnych nr 3 i nr 4 w zachodniej czgs$ci Kopalni Soli ,,Wieliczka”

Fig. 3. Location of water dams no. 3 and 4 in the western section of the “Wieliczka” Salt Mine
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Poziomy te wystepuja na glgbokosciach: okoto + 49.3 m n.p.m. (poziom V) oraz okoto
+ 9.7 m n.p.m. (poziom VI). Ich zachodnie krance znajduja si¢ w odlegtosci 15 m (po-
ziom VI) i 35 m (poziom V) od filara granicznego, ktéry oddziela kopalni¢ otworowa ,,Ba-
rycz” od kopalni podziemne;j ,,Wieliczka”.

Wystgpujace tu warstwy chodenickie wraz z kompleksami piaszczystymi zaklinowane
sa pomiedzy seria solng paraautochtonu a nadlegla seria solna jednostki allochtoniczne;j.
Ztoze solne wyklinowuje si¢ w kierunku zachodnim.

Wyrobiska poziomu V i VI wychodzac z jednostki allochtonicznej, biegna przez
wecisnigte tu pod i nad ztoze utwory warstw skawinskich przemieszanych z fliszem, za$ za-
chodnie koncowki tych wyrobisk wykonano juz w utworach solnych paraautochtonu
(Fig. 4).
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Fig. 4. Wycinek przekroju geologicznego w najblizszym otoczeniu zachodnich koncéwek podtuzni
Gussmann i Kosocice (wg Szybista, w: Gonet 2010 — uproszczony przez autorow)

Fig. 4. Fragment of the geological section in the closest surroundings of the western borders of Guss-
mann and Kosocice corridors (according to Szybist, in: Gonet 2010 — simplified by the authors)

W celu rozpoznania péinocnej granicy w tej czeséci zloza, w czerwcu 1959 r. w za-
chodniej koncowce poziomu VI, rozpoczgto wiercenie poziomego otworu badawczego
6-67 w kierunku pétnocnym. Rurg¢ obsadowa zacementowano w bardzo stabej mechanicz-
nie skale — ilowcu z krysztatkami halitu zwanej zubrem solnym. 13 sierpnia 1959 r. na
glebokosci 47 m nawiercono warstwe silnie wodonos$na, w rezultacie czego nastapito
wdarcie si¢ wod do kopalni.
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Wielkos$¢ doptywu zmieniata si¢ w sposob charakterystyczny w nastepujacych okresach
(Poborski 1960):

— 13.08.-28.08.1959 wielko$¢ doplywu wynoszaca poczatkowo kilkanascie metrow
sze$ciennych na godzine, wzrosta gwattownie w dniu 27.08.1959 do okoto 60 m’/h.
Wyplywajaca solanka byta m¢tna i niosta ziarna piasku.

— 29.08.-31.08.1959 nastapil gwattowny spadek wielkosci doptywu do ok. 12 m3/h przy
jednoczesnym zanikaniu jej zmgtnienia. Spadek wielkosci doptywu prawdopodobnie
spowodowany zostat gldwnie zamulaniem si¢ drog przeplywu oraz czg$ciowym zdre-
nowaniem zbiornika, co miato mniejsze znaczenie.

— 01.09. — 06.09.1959 w dalszym ciagu nastgpowate spadek, ale juz powolniejszy, wiel-
kosci doptywu do okoto 9-10 m3/h. Byt to prawdopodobnie objaw dalszego zamulania
si¢ drog doptywu oraz rezultat powolnego obnizania si¢ poziomu wody w zbiorniku.

— 07.09.-08.10.1959 to okres stabilizacji wielkosci doptywu, ktéry utrzymywat si¢ na
poziomie 9.5 m*/h. Ten dtuzszy okres rownowagi hydraulicznej moze §wiadczy¢ o du-
zych rozmiarach zbiornika zasilajacego.

— 09.10.1959-03.04.1960 to kolejny okres powolnego spadku wielkosci doptywu do
wartoéci 4.7 m3/h. Mozna go thumaczy¢ z jednej strony postepujacym drenowaniem
zbiornika, z drugiej — prowadzonymi réwnocze$nie pracami zmierzajacymi do ograni-
czenia doptywu.

Zawartos¢ NaCl (mierzona solomierzem) w doptywajacej do podtuzni Kosocice so-
lance zmieniata sie w niewielkim zakresie. Wahata sie w granicach od 200-230 g/dm’
w sierpniu 1959 r. do 290 g/dm?® w grudniu 1959 r. (Sekiewicz & Markowski 1963).

Doptywajaca poprzez otwor 6-67 solanka pochodzita z piaszczystych utwordw warstw
chodenickich, ktore przylegaja do ztoza solnego od strony poéinocnej na catej jego roz-
ciagloéci. Wystgpowanie piaszczystych utwordéw warstw chodenickich w omawianym frag-
mencie ztoza potwierdzity otwory hydrogeologiczne H-1 i H-13 (por. Fig. 9). W profilu
geologicznym otworu H-1, usytuowanym ok. 100 m na N od wierconego w podiuzni Koso-
cice otworu 6-67, utwory chodenickie wystgpuja w przedziale glgbokosci 145.0-216 m p.p.t.
(Kram & Kram 1972), a w otworze H-13 znajdujacym si¢ ok. 100 m na NW od otworu
6-67 wystepuja w przedziale gitebokosci 200.5-228.1 m p.p.t. (Hatadus & Pach 2008).

TAMOWANIE WYCIEKU

Zaraz po zaistnieniu wycieku przystapiono do prac zabezpieczajacych, ktore zmierzaty
do ograniczenia doptywu, a zatem zmniejszenia zagrozenia wodnego w tej czeéci kopalni.
W pierwszej kolejnosci doptyw probowano zamknaé za pomoca zasuwy zabudowanej na
rurze obsadowej. Proba jednak si¢ nie powiodta z uwagi na nieszczelnosci zasuwy oraz obec-
nos$¢ stabego gorotworu, w ktorym zabudowana zostata rura obsadowa. Wzrastajace cisnie-
nie spowodowalo wyrwanie calizny skalnej wokot otworu i wypltyw cieczy obok rury obsa-
dowej. W tej sytuacji zdecydowano o budowie tamy wodnej w chodniku. Podstawa takiej
decyzji byly sprzyjajace warunki goérnicze, tj. mata perforacja gérotworu w tym rejonie ko-
palni spowodowana faktem, iz nigdy nie prowadzono eksploatacji tej partii ztoza.
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Poniewaz w bezposrednim sasiedztwie otworu 6-67 znajdowala si¢ pochylnia taczaca
poziomy V I VI, konieczne bylo postawienie dwoch tam: na poziomie VI i w pochylni tuz
ponizej poziomu V (Fig. 3).

W pierwszej fazie budowy tam wodnych, tj. od sierpnia 1959 r. do kwietnia 1960 r.,
wybudowano na poziomie VI tamg sktadajaca si¢ z przytamka itowego spigtrzajacego, jed-
nego segmentu ilowego, jednego murowego i trzech segmentéw betonowych o tacznej
grubosci 13 m. W tym samym czasie wybudowano tamg¢ w pochylni pomigdzy pozioma-
mi V i VI skladajaca si¢ z segmentu itowego i kilku segmentow betonowych o lacznej
grubosci 9.4 m. Dobudowa kolejnych segmentéw betonowych na poziomie VI oraz w po-
chylni pomigdzy poziomami V i VI spowodowana byta brakiem szczelno$ci i wystgpowa-
niem przeciekow przez tamg. Ostatecznie udato si¢ uzyska¢ szczelnos¢ tam, ktora utrzymy-
wata si¢ tylko do lutego 1963 r. na tamie nr 4 (poziom VI) oraz do maja 1963 r. na tamie
w pochylni V-VI. Po tym okresie nastapit gwattowny wzrost przeciekow przez tamy — do
kilku litrow na minutg. Wykonane w 1963 r. zabiegi uszczelniajace nie przyniosty pozy-
tywnego rezultatu, dlatego zdecydowano o budowie tamy wodnej na poziomie V w podtuz-
ni Gussmann oraz dobudowaniu do tamy nr 4 kolejnych segmentow. W drugiej fazie budo-
wy tam wodnych, tj. od kwietnia do listopada 1963 r. wybudowano na poziomie V tameg
sktadajaca si¢ z trzech segmentdéw, klocowego, itowego i betonowego o tacznej grubo-
$ci 6 m oraz dobudowano do tamy nr 4 kolejne cztery segmenty betonowe o tacznej
grubosci 6 m, a we wrzesniu 1978 r. jeszcze jeden segment betonowy o grubosci 2 m.

Pomimo dobudowywania kolejnych segmentéw praktycznie nigdy nie udato si¢ utrzy-
mac¢ szczelnosci tam przez diuzszy okres, stad poddawane one byty kilkakrotnie doszczel-
niajacym zabiegom cementacyjnym.
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Fig. 5. Przekrdj pionowy przez tamg wodna klocowo-itowo-betonowa w chodniku Gussmann (poz. V)

Fig. 5. Vertical plane of the block-clay-concrete water dam in the Gussmann gallery (level V)
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Ostatecznie wypltyw zamknigty zostal za pomoca tam wodnych:

— tamy itowo-murowo-betonowej (nr 4) zabudowanej w podtuzni Kosocice na poz. VI
o facznej grubosci 21 m (Fig. 5);

— tamy ilowo-betonowej wybudowanej w pochylni pomiedzy poziomami V i VI o tacz-
nej grubosci 9.4 m;

— tamy klocowo-itowo-betonowej (nr 3) zabudowanej w podtuzni Gussmann na pozio-
mie V o tacznej grubosci 6 m (Fig. 6).

TAMA WREBY POD PLANOWANE
MUROWA KOLEJNE SEGMENTY TAMY
PROG WALL FURTHER PLANNED
oy DAM DAM SEGMSNTS
TAMA BETONOWA.
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Fig. 6. Przekroj pionowy przez tam¢ wodna itowo-murowo-betonowa w chodniku Kosocice (poz. VI)

Fig. 6. Vertical plane of the clay-wall-concrete water dam in Kosocice gallery (level 6)

KONTROLA CISNIENIA WODY ZA TAMAMI

W tamach nr 3 na poziomie V i nr 4 na poziomie VI zabudowane zostaly rurociagi
z zaworami i manometrami do kontroli ci$nienia solanki za tamami (S¢kiewicz & Mar-
kowski 1963).

Cisnienie na tamach do listopada 1961 r. powoli wzrastato od 0.20 MPa do 0.25 MPa
na tamie nr 3 i od 0.61 MPa do 0.82 MPa na tamie nr 4, po czym zacz¢lo gwaltownie
rosnaé, osiagajac maksymalne wartosci 2.11 MPa (tama nr 3) i 2.57 MPa (tama nr 4)
w styczniu 1963 r., nastgpnie malato do wartosci 0.42 MPa (tama nr 3) i 0.51 MPa (tama
nr 4) w sierpniu 1963 r. Po tym czasie nastapit gwattowny wzrost przeciekow przez tamy,
co wiazato si¢ z wykonywaniem wielokrotnych zabiegéw cementacyjnych. Ten okres od-
zwierciedla si¢ gwaltownymi spadkami i wzrostami ci$nienia na tamach. Dopiero po osta-
tecznej zabudowie tamy w podtuzni Gussmann na poziomie V w listopadzie 1963 r. ciSnienie
na tamach po kilku wahnigciach w zakresie 0.69—1.76 MPa (tama nr 3) i 1.12-2.40 MPa
(tama nr 4) osiagneto maksymalne wartosci 2.07 MPa (tama nr 3) i 2.46 MPa (tama nr 4)
we wrzeséniu i pazdzierniku 1964 .
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Dalej nastgpuje okres powolnego, systematycznego spadku cisnienia do wartosci
0.42 MPa na tamie nr 3 i 0.80 MPa na tamie nr 4 obecnie (Ksiqzki kontroli tam wodnych
1965-2010). Powolny, systematyczny spadek ci$nienia na obu tamach mozna tlumaczy¢
drenowaniem duzych rozmiaréw zbiornika, co powoduje powolne obnizanie si¢ w nim
zwierciadla wody (Fig. 7).

Uwidocznione na wykresach niewielkie wahnigcia cisnienia na tamach spowodowane
byty wystgpowaniem niewielkich przeciekéw na tamie nr 4, przeciekéw na zaworach ruro-
ciagu odptywowego zza tamy nr 3 oraz wymianami uszkodzonych manometrow (Ksiqzki
kontroli tam wodnych 1965-2010).

WPLYW NOWYCH WYCIEKOW NA CISNIENIE ZA TAMAMI

Pojawienie si¢ w kopalni w nastepnych latach katastrofalnych wyptywow, ktoérych
zrédlem sa rdwniez utwory piaszczyste zalegajace w obrgbie utworéw chodenickich, w spo-
sob zrdznicowany wplyneto na zachowanie si¢ ci$nienia za tamami na poziomach Vi VI.

Do tych katastrof zalicza sig:

— wyplyw w komorze Z-32, pomigdzy poziomami V i VI w roku 1966,
— wyplyw w komorze Fornalska 2 na poziomie VII w 1972 r.,
— wyplyw w poprzeczni Mina na poziomie IV w 1992 r.

Z wykresu zmian wielko$ci ci$nien za tamami nr 3 i nr 4 (Fig. 7) wynika, Ze jedynie
wyplyw w komorze Fornalska 2 przez pierwsze trzy lata trwania zaznaczyt si¢ szybszym
spadkiem ci$nien na obu tamach, natomiast pojawienie si¢ wyptywow w komorze Z-32
i w poprzeczni Mina oraz zamknigcie doptywu do poprzeczni Mina pozostaty bez wptywu
na zmiang wartosci ci$nienia na obu tamach. Oznacza to, ze w warstwach chodenickich ist-
nieje wiele podsystemow wodnych, pomigdzy ktorymi potaczenia hydrauliczne sa bardzo
utrudnione badz systemy te sa wyraznie wzajemnie odseparowane (Zuber & Dulinski 2004).

Zmiany wielkosci cisnienn za tamami nr 3inr 4
Changes of pressure behind dams no. 3 and no.4
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Fig. 7. Zmiany wielkosci ci$nien za tamami nr 3 i nr 4

Fig. 7. Pressure changes beyond dams no. 3 and 4
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PLANOWANE PRACE ZABEZPIECZAJACE

Zespot tam wodnych na poziomach V i VI w zachodniej cz¢sci kopalni mozna by
uzna¢ za skuteczne zamknigcie doptywu do kopalni, gdyby nie problem zabudowanych
w nich rurociagdéw kontrolnych podatnych na korozj¢. Najlepszym obecnie rozwiazaniem
wydaje si¢ by¢ szczelna ich likwidacja polaczona z likwidacja czgsci podhuzni Kosocice
i Gussmann, a kontrola ci$nienia za tamami powinna by¢ prowadzona z powierzchni za
pomoca otworu piezometrycznego (Fig. §, 9).
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Fig. 9. Mapa przegladowa rejonu filara granicznego Wieliczka — Barycz

Fig. 9. Review map of the Wieliczka — Barycz border pillar region
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Kopalnia Soli ,,Wieliczka” obecnie jest w trakcie przygotowywania si¢ do szczelnej
likwidacji zachodnich koncowek podtuzni Gussmann na poziomie VI oraz podtuzni Koso-
cice na poziomie V na podstawie projektu technicznego wykonanego przez Fundacje
Wiertnictwo-Nafta-Gaz, Nauka i Tradycje (Gonet 2010).

Catos¢ robot zwiazanych z likwidacja zachodnich koncéwek podluzni Gussmann
i Kosocice obejmuje trzy zasadnicze etapy:

1. Odwiercenie na péinocnym przedpolu likwidowanych koncéwek podtuzni otworu pie-
zometrycznego PZ-1, ktory bedzie stuzyl do monitorowania potozenia zwierciadta
wody podziemnej oraz ewentualnych zmian jej zasolenia (Fig. 9).

2. Likwidacja rurociagdbw wychodzacych zza tamy wodnej nr 3 i nr 4, polegajaca na
zattoczeniu zaczynu uszczelniajacego, ktory wypelni rurociagi i bezposrednie otocze-
nie zalanych za tamami wyrobisk.

3. Szczelna likwidacja zachodnich koncoéwek podhuzni Gussman i Kosocice — lacznie
wypetnienie ok. 3700 m® pustek (Fig. 8).

W wyniku realizacji planowanych robot ograniczona zostanie do minimum mozliwo$é
przedostania si¢ solanki z komor kopalni otworowej ,,Zarycz”, przez istniejacy filar gra-
niczny pomigdzy kopalniami ,,Barycz” — ,,Wieliczka” i ewentualnego zatopienia wyrobisk
podziemnej zabytkowej Kopalni Soli ,,Wieliczka” w jej zachodniej czgsci. Ograniczona
zostanie tez mozliwo$¢ roztugowania gorotworu przy istniejacych tamach i powstania kata-
strofalnego doptywu do czynnych wyrobisk kopalni.

PODSUMOWANIE

Problem zwalczania zagrozenia wodnego w kopalniach soli nalezy do zagadnien dla
nich najwazniejszych. Kazdorazowe wdarcie si¢ wod do podziemnych wyrobisk moze
przesadzi¢ o dalszym istnieniu kopalni. Do§wiadczenia zdobyte przez lata przez pracow-
nikéw Kopalni Soli ,,Wieliczka” w walce z zagrozeniem wodnym pozwolity w latach 60.
XX wieku z sukcesem opanowac nagte wdarcie si¢ wody do zachodnich koncowek pozio-
méw Vi VI Doptyw zostal zamknigty za pomoca zabudowanych tu wielosegmentowych
tam wodnych. Zatamowanie wod byto mozliwe dzigki dogodnym warunkom geologicznym
oraz matej perforacji gérotworu wyrobiskami gorniczymi w rejonie doptywu.

Stabym ogniwem, po kilkudziesigciu latach obserwacji, okazaty si¢ zabudowane w ta-
mach rurociagi pozwalajace na kontrolg ci$nienia za tamami, niestety podatne na korozjg.

Obecnie rozpoczgto prace zwiazane z likwidacja rurociagéw wychodzacych zza tam
potaczone ze szczelna likwidacja czgsci podtuzni Kosocice i Gussmann. Monitoring ci$ni-
enia za tamami prowadzony bedzie z powierzchni za pomoca odwierconego na przedpolu
zachodnich koncowek poziomow V i VI otworu piezometrycznego.
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Summary

Dealing with the threat of flooding is one of the most important issues concerning salt
mines. Every water irruption into underground excavations may be a threat to the further
existence of the mine. Experience gained by several generations of the Wieliczka Salt Mine
employees in eliminating water treat contributed to the successful handling of sudden water
irruption into the western borders of levels 5 and 6 in the sixties of the 20th century (Fig. 3).
The inflow was closed by building up multi-segment water dams. Favorable geological
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conditions as well as small perforation of the orogen with mining excavations in the inflow
area created a possibility to dam waters. Years of observations revealed that pipelines built
in damps and controlling the pressure beyond the dams, is the weakest link due to its sus-
ceptibility to corrosion. At present work has begun to eliminate pipelines which extend be-
yond the dams and the parts of Kosocice and Gussmann corridors. Pressure behind the
dams will be monitored from the surface with the use of a piezometric bore drilled on the
forefield of the western borders of levels 5 and 6.



