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Warunki wodne w gorotworze
pomiedzy zlikwidowanym szybem Regis
a czynnym szybem Sutoris w Bochni

Water conditions in the rock mass between the closed Regis shaft
and the active Sutoris shaft in Bochnia

Andrzej Bezkorowajny', Wojciech Cholewa

! A&B Flint, ul. Gtowackiego 18a, 32-800 Brzesko, abflint@poczta.onet.pl

STRESZCZENIE

W Kopalni Soli ,,Bochnia” zjawiska hydrogeologiczne
na réznych poziomach kopalni obserwowane sg od wielu lat.
Wirdd tych obserwacji szczegdlng role odgrywaja obserwa-
cje na poziomie Danielowiec pomigdzy szybem Sutoris 1 zli-
kwidowanym szybem Regis. W ostatnich latach wykonano
z powierzchni terenu roboty geologiczne w rejonie szybow
Sutoris 1 Regis, ktore pozwolity na lepsze rozpoznanie wa-
runkow gruntowo — wodnych w utworach czwartorzgdowych
zalegajacych nad zlozem soli. Przeprowadzone obserwacje
i badania przyczynity si¢ do uscislenia informacji o warun-
kach krazenia wod w goérotworze. W artykule przedstawiono
uwarunkowania geologiczne i gornicze infiltracji wod z po-
ziomu czwartorzedowego do zloza soli.

Stowa kluczowe: Kopalnia Soli ,,Bochnia”, miocenskie
ztoza soli, krazenie wod podziemnych, solanki.

ABSTRACT

The hydrogeological phenomena have been observed for
many years on different levels of the ‘Bochnia’ Salt Mine.
The major focus is aimed at Danielowiec level - the area be-
tween the Sutoris and the shutdown Regis shafts. The recently
handled mine workings and geological drillings, carried out
from the surface level over the Sutoris and Regis shafts area,
helped to explore the groundwater conditions in quaternary
layers that cover the salt deposit. The observations and studies
that were conducted helped to specify the data concerning the
conditions of water circulation in orogene. The paper covers

the geological and mining conditions concerning water infil-
tration from the Quaternary level towards the salt deposit.

Key words: The Salt Mine “Bochnia”, the Miocene Salt
Deposits, underground water flows, brines.

BUDOWA GEOLOGICZNA 1 HYDROGEOLOGIA

Podtoze w centrum Bochni w rejonie szyboéw Regis
i Sutoris budujg utwory czwartorzgdowe lezace niezgodnie
na prawie pionowo zalegajacych utworach miocenu alloch-
tonicznego. Jest to rownoleznikowa struktura, ktora buduja
skaty jadra i potnocnego skrzydta antykliny Bochni. Utwory
miocenskie budujg ity, itowce, gipsy, anhydryty, rzadziej pia-
ski i piaskowce. Budowe geologiczng i krazenie wod w goro-
tworze przed i w trakcie eksploatacji Kopalni przedstawiono
schematycznie na ryc.1.

Warstwy czwartorzgdowe tworza pyly, gliny pylaste, na-
muly z torfami i piaski. Utwory te sg zawodnione i przybie-
raja czesto forme kurzawek. Wode w warstwach czwartorze-
dowych w poblizu szybow Regis i Sutoris stwierdzono w na-
stepujacych miejscach: studnia przy kosciele Sw. Mikotaja,
otwory geotechniczne na plantach, w okolicy Rynku, placu
Okulickiego, ul Trudnej. Przyktadowe miejsca natrafienia na
wody czwartorzegdowe przedstawiono na ryc.2. Cze$¢ otwo-
réw wiercona byla w piwnicach budynkow.

Migzszo$¢ czwartorzedu jest zrdéznicowana i waha si¢
w tym rejonie od 10 do 20 m. We wszystkich otworach i son-
dach wykonywanych w tym rejonie stwierdzono doptywy
wod gruntowych czesto o charakterze kurzawkowym.
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Rye. 1. Krazenie wody w gorotworze przed i w trakcie eksploatacji ztoza Bochnia
Fig. 1. Water circulation in the rock mass before and during the exploitation of the Bochnia deposit
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Ryec. 2. Przyktadowe otwory badawcze stwierdzajace wody czwartorzgdowe
Fig. 2. Example boreholes with confirmed water from Quaternary
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DzIALALNOSC GORNICZA

Poczatki eksploatacji soli w Bochni siggaja potowy XII
wieku. Najstarszym szybem jest istniejagcy do dzi§ Szyb Su-
toris. Zglebiano go we wschodniej czegsci ztoza poniewaz
w dolinie Babicy istniaty wychodnie ztoza solnego i na po-
wierzchni¢ wyptywaly stone zrodta. Od tego szybu rozpocze-
to eksploatacje soli kamiennej. W tym rejonie Bochni istniato
wiecej szybow: Floris, Gazaris, Regis, Finder, Boner i Wielki.
Byly one rozmieszczone na kierunku E-W, czyli wzdhuz roz-
ciggtosci ztoza. Oprocz wymienionych, drazono wiele innych
szybow na S i N w poszukiwaniu dalszych czesci ztoza, lecz
nie natrafiwszy na s6l likwidowano je czgsto w sposéb nieod-
powiedni stwarzajac tym samym zagrozenia wodne dla poz-
niejszych podziemnych wyrobisk. Nieodpowiednio zlikwido-
wany szyb stanowi potencjalng droge infiltracji wod stodkich
z powierzchni terenu i utwordw czwartorzegdowych do ztoza
solnego. Najpelniejszy obraz geologiczny zostal przedsta-
wiony przez profesora Jozefa Poborskiego (Poborski, 1952),
prowadzacego liczne i doktadne prace geologiczne, ktorych
uwienczeniem byla ksigzka pt. ,,Zloze solne Bochni na tle
geologicznym okolicy”. Ostatnie kilkadziesiat lat to proces
stopniowego konczenia eksploatacji i przeksztalcania kopalni
w obiekt turystyczno — uzdrowiskowy wraz z likwidacja czg-
$ci nie zabytkowych kopalni wraz z udostgpnianiem nowych
atrakcji dla turystow i kuracjuszy. Kopalnia podziemna dziata
nieprzerwanie od XIII wieku. Pod ziemig zachowalo si¢ wiele
zabytkow 1 $wiadectw minionej dziatalnosci gorniczej, ktore
powinny by¢ chronione i zachowane dla przysztych pokolen.
e W 1981 r. zabytkowe wyrobiska zostaty wpisane do re-

jestru zabytkow. Jednocze$nie podjeto prace przy prze-

ksztatceniu kopalni w obiekt turystyczno-leczniczy.
e 1990 skreslenie zasobow — ocenia si¢ ze na przestrzeni

8 wiekoéw wyeksploatowano 60% zasobow geologicznych.
e W 2000 roku bochenska kopalnia rozporzadzeniem Pre-

zydenta Rzeczypospolitej Polskiej zostala uznana za po-

mnik historii.
e Kopalnia Soli Bochnia zostala wpisana na list¢ Swia-
towego dziedzictwa kulturalnego i naturalnego UNE-

SCO w dniu 23 czerwca 2013 roku.

KRAZENIE WOD PODZIEMNYCH W ZMIENIONYM
ANTROPOGENICZNIE GOROTWORZE

Przed rozpoczeciem eksploatacji gorniczej sptyw wod
gruntowych w omawianym rejonie w warstwach czwarto-
rz¢dowych byt uwarunkowany morfologia i budowa geolo-
giczng. Generalnie wody gruntowe przeptywaty w czwarto-
rzedzie po stropie miocenu z potudnia na potnoc lub w kie-
runku bazy drenazowej (potoki Babica, Storynka). W wodach
czwartorzgdowych rozpuszczana bylta sol ze stropu pdinoc-
nego skrzydta antykliny bochenskiej i tworzyla si¢ czapa

itowo-gipsowa. Po wykonaniu szeregu szybow wody czwar-
torzedowe (stodkie) migrowaty w glab gérotworu wyrobiska-
mi goérniczymi nasycajac si¢ stopniowo chlorkiem sodu do
uzyskania nasycenia powyzej 300 g/dm?® NaCl. Niekontrolo-
wane przenikanie wod stodkich w glab kopalni powodowato
degradacje goérotworu, dlatego tez goérnicy starali si¢ ujmo-
wa¢ wody stodkie jak najblizej granicy zloza. Zapobiegato
to powstawaniu niekontrolowanych pustek. Zlokalizowany
ok 70 m ponizej powierzchni terenu poziom Danielowiec jest
obecnie najwyzszym dostepnym poziomem kopalni. Do tego
poziomu w rejonie szybow Regis i1 Sutoris doptywa zdecydo-
wana wigkszos¢ wod poza ztozowych. Ocenia si¢, ze dopltyw
w tym rejonie stanowi 60—70% catego doptywu do kopalni. Sg
to wody czwartorzgdowe o mineralizacji ponizej 1g/dm?. Na
poziomie Danielowiec wody maja mineralizacje od kilku do
kilkunastu g/dm?. Na poziomach ponizej Daniclowca wody
te charakteryzuja si¢ nasyceniem powyzej 300 g/dm? samego
chlorku sodu NaCl. Jest to niekorzystne zjawisko powodujace
degradacje gorotworu. Pozostate wody prawdopodobnie infil-
truja w glab gdérotworu poza wyrobiskami poziomu Danielo-
wiec poprzez sie¢ szczelin powstatych jako deformacje po-
eksploatacyjne lub wzdluz zlikwidowanych szybow i otwo-
row z powierzchni terenu. Przeptywy wod w rejonie Suto-
ris—Regis przedstawiono na schemacie (Ryc. 3). Szacowany
roczny doplyw wod czwartorzedowych w ten rejon poziomu
Danielowiec wynosi nawet 3000 m*. Doptyw ten jest zmien-
ny, zalezny od warunkow atmosferycznych jak i dziatalnosci
ludzi (awarie rurociggdéw, prace budowlane). Prowadzone na
przetomie wiekow prace zabezpieczajace ograniczyty doptyw
do poziomu Danielowiec, jednakze trudno jest powiedzie¢
w jakim stopniu. Nie udato si¢ réwniez zlikwidowaé migracji
na nizsze poziomy kopalni. Migrowanie takich wod w glab
kopalni prowadzi do niekontrolowanego wyptukiwania goéro-
tworu solnego, w wyniku czego beda si¢ tworzy¢ szczeliny
i kawerny, ktore z pewnoscia beda miaty negatywny wplyw
na zachowanie gérotworu w rejonie centrum historycznego
Bochni. Moze to skutkowaé powstaniem szkod gorniczych,
czyli nadmiernym osiadaniem powierzchni. W tym przypad-
ku groznych jest kilka aspektow, wptywajacych na to, ze nie
ma mozliwosci kontroli kawern powstatych w wyniku wytu-
gowania gorotworu solnego:
* nie beda znane doktadne rozmiary pustek
* nie bedzie znane usytuowania ich w gorotworze
* nie bedzie do nich drog szybkiego dojscia w celu likwida-

cji

Wiedzac, ze solanka nasycona ma ok 320 g/dm’ czyli
320 kg/m® i ze gestos¢ soli kamiennej wynosi ok. 2,1-2,2 g/
cm’® fatwo mozna policzy¢ rozmiary niekontrolowanych pu-
stek. Podsumowujgc — kazdy m* wody czwartorzedowej nie
uchwycony na poziomie Danielowiec generuje wyptukanie
kawerny o objetosci 0,14m> w glebi goérotworu solnego.
Mnozgc tg wielko$¢ razy roczny doptyw otrzymamy wielkos¢
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Ryec. 3. Schemat krazenia wody w rejonie szybow Regis i Sutoris w Bochni.
Fig. 3. Diagram of water circulation in the area of Regis and Sutoris shafts in Bochnia

ok. 400 m® ktora jest zwielokrotniana co roku. Wody czwar-
torzgdowe sg zasilane wodami opadowymi z powierzchni,
przy obecnych suchych latach w rejonie szybu Regis nie
stwierdzono obnizenia poziomu wod gruntowych (w otwo-
rach w rejonie plant wody czwartorzedowe stabilizowaty si¢
na poziomie powierzchni terenu) co powoduje, ze ilos¢ wody
mogacej przedostawaé si¢ do kopalni nie powinna ulegac
zmianie. W przypadku zwigkszenia ilosci opadow jak i awarii
ciagdw kanalizacyjnych zwigkszy si¢ skala doplywow wod
czwartorzgdowych do Kopalni, a to moze skutkowaé znacz-
nie wigkszymi niekontrolowanymi procesami fugowania go-
rotworu solnego pod historycznym centrum miasta Bochni.

PoDSUMOWANIE

W kopalniach soli zasada jest ujmowanie wyciekow jak
najblizej miejsca infiltracji wod do zloza soli (granicy zlo-
za) jednak bez drazenia specjalnych wyrobisk w celu ujecia
wycieku. Dopuszczenie do tugowania ztoza przez slodkie
wody infiltracyjne w sposdb niekontrolowany, prowadzi

do powstawania pustek w gorotworze, co zagraza stabil-
nosci geomechanicznej wyrobisk oraz do systematyczne-
go powickszania dopltywu grozac katastrofa wodng czy-
li wdarciem si¢ wod do kopalni. Obie te skrajne sytuacje
moglyby spowodowaé znaczne zniszczenia w substancji
zabytkowej kopalni. Stad tak wazne jest monitorowanie
i systematyczne ujmowanie wyciekéw w kopalniach soli oraz
niedopuszczenie do infiltracji wod w glab ztoza. Wody prze-
nikajace z czwartorzedu do kopalni, powinny by¢ ujmowane
jak najblizej miejsca ich doptywu czyli w tym przypadku na
poziomie Danielowiec. Nalezy ogranicza¢ mozliwo$¢ migra-
cji tych wod w glab kopalni i czyni¢ starania catkowitego ich
ujecia na poziomie Danielowiec.

SUMMARY

As a principle, leaks are contained in salt mines as close to
the place of water infiltration into the salt deposit as possible,
or on the deposit’s boundary; however, without cutting special
workings to contain such leaks. Once fresh water is allowed
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to leach the salt deposit in an uncontrolled manner, voids are
developing within the salt rock mass and those threaten the
geomechanical stability of the excavations, with constant ex-
pansion of influx, leading to catastrophic inflows or encroach-
ment of water into the salt mine. Such extreme situations can
cause considerable damages in landmark salt mine’s facili-
ties. For that reason, it is important to monitor and regularly
plug leaks in the salt mine, preventing water infiltration deep
into the salt deposits. Quaternary waters penetrating the salt
mine should be contained close to the leak site, or at the Dan-
iclowiec Level in the case of the “Wieliczka” Salt Mine. Wa-
ter migration should be limited and plugging methods should
be applied to keep water at the Danielowiec Level.

LITERATURA

Garlicki A., Maciejewski A.,1998. Naturalne zagrozenia w ko-
palniach soli. Materialy z IV konferencji PSGS pt. Polskie gornic-
two solne u progu XXI wieku, Slesin k. Konina, 16-18.10.1997r.
Wydawnictwo wlasne PSGS, s. 7-12. Krakow.

Kortas G., Maj A., 2014. Okolicznoéci i skutki katastrofalnego
wdarcia wod do kopalni soli w Wapnie. Uwagi do wydarzen
z sierpnia 1977 r. Przeglgd Solny 10: 101-106,

Poborski J., 1952. Ztoze solne Bochni na tle geologicznym oko-
licy — Biuletyn Panstw. Inst. Geol., 78: 1-160.

Poborski J., Naturalne warunki rozbudowy kopalni soli w Boch-
ni. Kwart. Hist. Kult. Mat, seria D., 1: 209-282

D'Obyrn K., Stecka J., 2011. Ograniczenie zagrozenia wodnego
w zachodniej cz¢sci kopalni soli ,,Wieliczka” metoda tamowania
doptywow. Geologia, 37 (2): 269-282.



