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Streszczenie

Przemyst gorniczy jest niewgtpliwie jedng z wazniejszych gatezi przemystu.
Bez mozliwosci wydobywania oraz przetwarzania surowcéw mineralnych
rozwdj technologiczny nie bytby mozliwy. Kopalnie soli na przetomie wie-
kow miaty wielki wptyw na rozkwit panstwa Polskiego. Doskonatym przy-
ktadem mogq byc¢ krolewskie zZupy krakowskie, ktore generowaty znaczny
przychod dochodu dawnego panstwa Polskiego. Wody nieustannie dopty-
wajq do gorotworu infiltrujgc podczas opadow lub przedostajgc sie ze
zbiornikow nadziemnych. W trakcie prowadzenia robdt gorniczych wody
doptywajgce do wyrobisk stwarzajg ogromne zagrozenie dla statecznosci
wyrobiska. Ruch zaktadu gorniczego zostaje zagrozony przez mozliwosc za-
lania chodnikow eksploatacyjnych. Dlatego tez do prawidlowego dziatania
zaktadu gorniczego niezbedne jest ujecie doptywajgcych wod i odprowa-
dzenie ich poza teren prac. Zagrozenie wodne kopalni mozna zaliczy¢ do
naturalnego zagrozenia, ktore moze wystgpi¢ w zaktadzie wydobywczym.
Przez wodne zagrozenie w kontekscie czynnika zagrazajgcego kopalni ro-
zumiemy wdarcie wody, solanki, tugéw bqdz mieszaniny wody z luznym ma-
teriatem do eksploatowanego wyrobiska, co stwarza zagrozenie dla zycia
ludzi tam pracujgcych oraz dla dziatania tego zaktadu. W niniejszym arty-
kule przeanalizowano zagrozenie wodne w wybranych kopalniach soli.

Stowa kluczowe: zagrozenie wodne, kopalnie soli

WSTEP

Przemyst gérniczy niewatpliwie jest jedng z wazniejszych gatezi przemystu.
Bez mozliwosci wydobywania oraz przetwarzania surowcOéw mineralnych roz-
w@j technologiczny nie byt by mozliwy. Kopalnie soli na przelomie wiekdéw
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miaty wielki wptyw na rozkwit panstwa Polskiego. Doskonatym przyktadem
mogg by¢ krélewskie zupy krakowskie, ktére generowaty znaczny przychdéd
dochodu dawnego panstwa Polskiego.

Aby mozna bylo wykorzysta¢ sél nalezy najpierw ja wydoby¢ ze zloza
i podda¢ r6znym procesom, ktére maja za zadanie oczyszczenie jej ze zbednych
domieszek. W tym celu wykonuje si¢ odpowiednig infrastrukturg techniczna.
Niegdy$ ztoze bylo drazone jedynie mechanicznie, za pomocg réznego rodzaju
narzedzi. Wraz z rozwojem technologii gérniczej doskonalono metody urabiania
soli. Stosowano, migdzy innymi materiaty wybuchowe, ktére pozwalaty na szyb-
kie pozyskiwanie urobku. Jednakze znacznie bardziej efektywna byla metoda
tugowania ztoza za pomoca wody. Powstalg solanke wypompowywano rurocia-
gami, gdzie dalej byla transportowana do zaktadéw przetworczych. Jednakze ten
spos6b pozyskiwania soli jest znacznie bardziej niebezpieczny niz inne metody.
Doprowadza do powstania pustych komér, ktére moga ulec zawaleniu. Réwniez
niekontrolowane wyptukanie soli moze doprowadzi¢ do przerwania ztoza i odsto-
niecia utworéw przepuszczalnych, ktére moga by¢ przyczyng wdar¢ wéd grunto-
wych. Moga one nawet zniszczy¢ cata kopalnie. Taka sytuacja miata miejsce
w kopalni soli w Wapnie.

ZAGROZENIA WODNE KOPALNI GLEBINOWYCH

Woda jest nieodtagcznym elementem $rodowiska naturalnego. W trakcie
prowadzenia rob6t gérniczych wody doptywajace do wyrobisk stwarzaja
ogromne zagrozenie dla statecznos$ci wyrobiska. Ruch zaktadu gérniczego zo-
staje zagrozony przez mozliwo$¢ zalania chodnikéw eksploatacyjnych. Dlatego
tez do prawidtowego dziatania zaktadu gérniczego niezbedne jest ujecie dopty-
wajacych waod i odprowadzenie ich poza teren prac.

Zagrozenie wodne kopalni mozna zaliczy¢ do naturalnego zagrozenia, ktdre
moze wystapi¢ w zaktadzie wydobywczym. Przez wodne zagrozenie w kontek-
Scie czynnika zagrazajacego kopalni rozumiemy wdarcie wody, solanki, tugéw
badz mieszaniny wody z luznym materialem do eksploatowanego wyrobiska, co
stwarza zagrozenie dla zycia ludzi tam pracujacych oraz dla dziatania tego zakta-
du. Wszelkie prace gdrnicze nalezy prowadzi¢ w sposdb zapewniajacy bezpie-
czenstwo ludziom oraz zaktadowi. Wdarcie wody do kopalni nastgpuje w r6znym
czasie, miejscu i warunkach geologiczno-gérniczych. Bardzo ciezko jest przewi-
dzie¢ to negatywne zdarzenie. Niebezpieczenstwo wodne jest wynikiem eksploat-
acji gorniczej, ktorg prowadzi si¢ w okolicy wystepowania zrédet wody. Duze
znaczenie ma sposob prowadzenia prac wydobywczych [Rogoz i in. 2004].
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ZRODEA ZAGROZEN WODNYCH

Rozpatrujagc mozliwe drogi dostania si¢ wody do kopaln gtebinowych mo-
zemy podzieli¢ je na dwa zrédla. Do pierwszego - mozemy zaliczy¢ wszelkie
wody powierzchniowe, np. potoki, rzeki, jeziora, stawy, osadniki zalewowe,
zalewiska bezodptywowe. Natomiast do drugiej grupy zaliczamy zbiorniki
znajdujace si¢ pod powierzchnig ziemi. Sg to zbiorniki wodne wystepujace w
warstwach wodono$nych skat zwieztych, takich jak wapienie, dolomity i pia-
skowce, jak i skal sypkich — piaski, zwiry, pyly, wody wystepujace w starych
wyrobiskach, szczelinach stref tektonicznych, jak i otworach wiertniczych [Ma-
tysik, 2002]. Niewatpliwie wielkie zbiorniki wodne stanowia ogromne zagro-
zenie dla kopalni, jednakze mate zbiorniki posiadajace okreslong ilos¢ wody,
ktéra moze dosta¢ si¢ do wyrobiska w krétkim czasie, stwarza réwnie wielkie
niebezpieczenstwo. Niewielkie zbiorniki wodne sg wyjatkowo niebezpieczne
dla kopaln, ktoérych przekréj jest niewielki, a wody dostajace sie do wyrobiska
nie mogg odptynaé grawitacyjnie. Wystapienie wyptywu wdd w trakcie przebi-
jania si¢ przez warstwy upadowe jest bardzo niebezpieczne. Taka sytuacja stwa-
rza duze zagrozenie dla zalogi prowadzacej prace na froncie eksploatacyjnym
ze wzgledu na trudno$ci z wycofaniem si¢ w bezpieczne rejony. Zagrozenie jest
dodatkowo potegowane, gdy woda wplywajaca do kopalni znajduje sie pod
ci$nieniem, co doprowadza do wlania si¢ duzej ilosci wody w krétkim okresie
czasu.

Podczas prac, wody zalegajace w gdérotworze po naruszeniu granicy bezpie-
czenstwa, mogg si¢ wla¢ niekontrolowanie do wyrobiska. Zjawisko to charakte-
ryzuje si¢ swoja krétkotrwatoscig. Jednakze przebicie okreslonych utworéw
niesie za soba wlanie si¢ réznej ilosci wody. Przy przebiciu uskokéw wodono-
$nych mozliwe jest wlanie si¢ do 20 m*/min, przy udroznieniu utworéw kraso-
wych do 100 m*/min. Nie tylko poziomy eksploatacyjne borykaja si¢ z proble-
mami wodnymi. Réwniez szyby, ktére lezg w utworach wodono$nych narazone
sg na wdarcie wod podziemnych. Zagrozenie zalezne jest przede wszystkim od
czynnikéw takich jak:

- stan zuzycia obudowy ochronnej szybu,

- rodzaj i wysokosci wystepowania warstwy wodonosnej,

- sktad granulometrycznego warstw oraz ilo$ci zgromadzonej wody wewnatrz
warstwy,

- grubo$¢ i zasieg warstwy zawodnione;.

Wody powierzchniowe, w niewatpliwy sposéb, wptywaja na zawodnienie
kopaln podziemnych. Ich oddziatywanie uzaleznione jest od [Sztelak, 1991]:

- systemu, w jakim przebiega eksploatacja ztoza,
- glebokosci zalegania warstw eksploatowanych,
- grubosci warstw eksploatowanych,
- rodzaju wyrobiska,



Analiza poréwnawcza zagrozenia wodnego ... 89

- wilasciwoséci warstw skalnych lezacych miedzy dnem zbiornika na po-
wierzchni ziemi lub cieku wodnego, a stropem eksploatowanego ztoza,

- pojemnosci objetosciowej wodnego zbiornika powierzchniowego lub ilosci
wody, jaka niesie rzeka,

- sposobu przedostawania si¢ wody ze zbiornika nadziemnego do gérotworu,

- migzszo$ci warstwy izolujacej zbiornik wodny.

Dzigki szczegbélowemu rozpoznaniu wyzej wymienionych czynnikéw moz-
liwe jest stwierdzenie, czy wody beda migrowac¢ w kierunku pustek poeksploat-
acyjnych. Szczegdlnie wazne jest rozpoznanie, czy pod rezerwuarem wodnym
warstwy skat zalegajacych stanowig bariere nie przepuszczalng dla wod czy tez
nie. W sytuacji, gdy warstwy charakteryzujg si¢ matg przepuszczalnosci wodng
i biorgc pod uwage czynniki techniczne, takie jak sposob prowadzenie eksploat-
acji oraz grubo$¢ i gltebokos¢ usadowienia ztoza mozliwe jest okreslenie czy
kopalnia jest bezpieczna pod wzgledem doptywu wod. W sytuacji, gdy warstwy
izolujace zbiornik lub ciek nie sa nieprzepuszczalne mozliwe jest okreslenie
sposobu, w jaki woda bedzie dostawac si¢ do gérotworu i podjecie odpowied-
nich dziatan zapobiegawczych. Woda tatwo migruje przez utwory charakteryzu-
jace sie duzag porowatos$cig i rozdrobnieniem. Do takich materialtéw mozemy
zaliczy¢ piasek, zwiry, porowaty piaskowiec itd. Woda moze migrowac rowniez
poprzez mikroszczeliny, spekania skat, a w sytuacji, gdy poziom zalegania zlo-
7a jest plytki moze migrowac prze powstate w strefie zawatu mikroszczeliny.

Procesy skatotwoércze doprowadzity do powstania wielu rodzajéw skat, kto-
re, budujg geosferg. R6znig si¢ one pomiedzy soba nie tylko wygladem, lecz
réwniez wieloma innymi wtasciwos$ciami. Jedng z nich jest zdolno$¢ zgroma-
dzenia wody oraz przepuszczania jej. W tym miejscu nalezy rozgraniczy¢ ist-
niejace skaty na skaty wodonos$ne oraz nie wodonos$ne.

Skaly niewodonos$ne charakteryzujg si¢ lita struktura, zdolno$ciami pochta-
niania pewnej ilosci wody, a po nasyceniu swoja nieprzepuszczalnoscia.
Z punktu widzenia bezpieczenstwa hydrologicznego kopaln, stanowig one natu-
ralne bariery zabezpieczajace [Sztelak, 1991].

Skaly wodonosne, niewatpliwie ze wzgledu na swoje wlasciwosci, stwarzajg
wielki problem kopalniom giebinowym. Do tej grupy mozemy zaliczy¢ utwory,
takie jak wapienie, piaskowce, gipsy, piaski, zwiry, dolomity itd. Woda zostaje
zgromadzona w ich porach, szczelinach i prézniach krasowych. Porowato$é
wyréznia przede wszystkim utwory osadowe skat piroklastycznych
i okruchowych. Maja one posta¢ rozdrobnionej ziarnistej obtoczonej lub nieob-
toczonej frakcji. Natomiast szczeliny i kras wystepuja w skatach zwigztych.
Skaty, takie jak gipsy, anhydryt, dolomit, wapien pochtaniaja duze ilosci wody
ze wzgledu na wystepowanie prézni krasowych. Pracujacy gérotwor nieustan-
nie jest poddawany réznym procesom geologicznym. Wystepujace w nim zja-
wiska doprowadzajg do powstania szczelin, uskokéw tektonicznych, komor
powstatych pod wptywem czynnikéw krasowych, szczelin i pustek zawalowych



90 M. Hudak, L. Szmaj

powstatych przez prowadzenie robdt gérniczych. Wszystkie te zjawiska maga-
zynujg duze ilo$ci wody.

Poziomy wodono$ne, powstale z wyzej wymienionych skat, stanowig swoi-
ste rezerwuary wod podziemnych. Rozpatrujac je pod katem gérnictwa mozemy
zaklasyfikowac je do trzech grup pozioméw wodono$nych: pozioméw nadkta-
dowych, miedzypoktadowych, spagowych.

W celu wtasciwego rozpoznania zagrozenia, jakie mogg nie$¢ poziomy wo-
donosne dla kopalni, niezbedne jest poznanie czynnikéw charakteryzujacych te
warstwy. Nalezg do nich:

- migzszo$¢ drazonego poktadu oraz sposob eksploatacji,

- typ i wielko$¢ doptywu wod do warstw wodonosnych,

- zmineralizowanie oraz chemizm wod znajdujacych si¢ w poziomie wodono-
$nym,

- wspotczynnik infiltracji oraz hydrogeologiczny uktad warstw wodono$nych,

RODZAJE ZAGROZEN WODNYCH

Kopalnie podziemne borykaja si¢ z doptywem wéd. Wody te stwarzaja zagro-
zenia, ktére mozemy podzieli¢ na dwie grupy zagrozen. Pierwsza grupa zagroze-
nia wodnego, to zagrozenia bezposrednie. Natomiast druga grupa — to zagrozenia
posrednie. Podziat ten jest prowadzony na zasadzie analizy drég dostawania si¢
wody z podziemnych pozioméw wodonosnych oraz ze zbiornikéw powierzch-
niowych. Bezposrednie zagrozenia wodne wystepuja wowczas, gdy podczas prac
nastepuje nagle wdarcie wody do wyrobiska. Taka sytuacja jest bardzo niebez-
pieczna ze wzgledu na brak mozliwos$¢ przewidzenia tego zajscia. Wody te moga
pochodzi¢:

- ze szczelin uskokowych,

- z zalegajacej wody w warstwach, ktore podlegaja eksploatacji, lub
w warstwach towarzyszacych eksploatowanemu ztozu,

- ze zrédet powierzchniowych w obrebie leja depresyjnego,

-z pobliskiego poziomu wodono$nego, lub wéd pochodzenia nadziemnego
w sytuacji, gdy warstwy izolujace zostang zniszczone pod wptywem pracy
gorotworu lub przez wysokie ci$nienie hydrostatyczne wody.

Do posrednich zagrozen wodnych mozemy zaliczy¢ sytuacje, gdy woda do-
ptywajaca do kopalni pochodzi z warstw lezacych powyzej lub ponizej eksploa-
towanego zloza. Woda moze dostawac si¢ poprzez:

- otwory badawcze, ktére podlegaty likwidacji; w celu zamknigcia odwiertu
uzywa si¢ mieszanki cementowej; jednakze czop moze ulec zniszczeniu po-
przez niszczycielskie dzialanie wéd podziemnych;

- zniszczong obudowe szybow, ktora zostata uszkodzona przez korozyjne
dzialanie wdd, jak réwniez przez zmiany ci$nienia goérotworu; réwniez
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w tym przypadku réznice temperatur powietrza dziatajg niszczaco na obu-
dowe;

- stare wyrobiska, ktére po wyeksploatowaniu zostaly porzucone, a ktére kon-
taktuja sie ze zbiornikami wod nadziemnych.

KLASYFIKACJA ZAGROZENIA WODNEGO KOPALNI GEEBINOWYCH

Aby mozna byto doktadnie okresli¢ stopien zagrozenia wodnego kopaln wielu
badaczy formutowato swoje wilasne klasyfikacje. Obecnie Polski ustawodawca
ustanowit trzy stopnie zagrozenia wodnego dla kopaln.

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 14
czerwca 2002 r. w sprawie zagrozen naturalnych w zaktadach gérniczych (Dz.U.
2002 Nr 94 poz. 841) ustala trzy stopnie zagrozenia wodnego w podziemnych
zaktadach gérniczych wydobywajacych sol:

- do pierwszego stopnia zagrozenia wodnego zalicza si¢ ztoza lub ich czesci,
jezeli istnieje warstwa izolujagca migdzy zlozem a wystepujacymi w jego
otoczeniu zbiornikami wodnymi lub poziomami wodono$nymi, uniemozli-
wiajaca przeptyw wod do wyrobisk,

- do drugiego stopnia zagrozenia wodnego zalicza si¢ ztoza lub ich czesci,
jezeli;
= istnieje warstwa izolujaca migdzy ztozem, a wystepujagcymi w jego oto-

czeniu zbiornikami wodnymi lub poziomami wodonosnymi,

= w zlozu wystepuja naturalne zbiorniki cieczy, a doptyw z nich do wyro-

bisk jest malejacy.

- do trzeciego stopnia zagrozenia wodnego zalicza si¢ ztoza lub ich czesci,
jezeli;
= brak jest warstwy izolujacej miedzy zlozem a wystgpujacymi w jego oto-

czeniu zbiornikami wodnymi i poziomami wodono$nymi,

= seria utworéw izolujacych nie stanowi wystarczajacego zabezpieczenia

ze wzgledu na naruszenie jej robotami gérniczymi.

Dzigki prawidlowemu zaklasyfikowaniu kopalni do odpowiedniej kategorii
mozliwe jest dobranie technologii gérniczej tak, aby zminimalizowac zagroze-
nie wodne zaktadu, a co za tym idzie nie dopusci¢ do sytuacji, w ktorej katastro-
fa gérnicza miataby negatywne oddzialywanie na tereny potozone na po-
wierzchni terenu.
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ZAGROZENIE WODNE W WYBRANYCH KOPALNIACH SOLI

Kopalnia w Wieliczce — zloze soli Wieliczki lezy w skatach nieprzepuszczal-
nych, jednakze w trakcie drazenia gérotworu zdarzaly si¢ wdarcia wéd do wyro-
biska. Pojawienie si¢ wod w kopalni mozna podzieli¢ na wdarcia zwykle i awa-
ryjne. W celu klasyfikacji do odpowiedniej grupy weryfikuje si¢ wydajnos¢ wy-
cieku wody, trwato$¢, miejsce, z ktérego wyptywa woda oraz ich dtugos¢. Bardzo
czesto obserwuje si¢ pojawienie wody w bezposrednim sgsiedztwie pdtnocne;
granicy zloza. Dzieje si¢ to wowczas, gdy dochodzi do przejécia przez granicg
zloza i dotarcie do warstw wodonosnych, ktére otaczaja wyrobisko. Wydajnosé
zwyklych wyciekow jest dos¢ zréznicowana. Przewazajg wycieki, ktére charakte-
ryzuja si¢ wydajnosci zasilania rzedu 1 dm’/min i stanowia wickszo§é wszystkich
wyciekow. Pojawiaja si¢ na ociosach lub stropie wyrobiska. Przybierajg posta¢
wkroplen oraz zawilgocenia powierzchni. Wycieki, ktérych wydajno$¢ dochodzi
do poziomu przekraczajacego 1 dm’/min pojawiaja si¢ rzadko. Wycieki zwykle
w bardzo niewielkim stopniu wptywaja na ogélng ilos¢ wody doptywajacej do
wyrobiska. W ogdlnym bilansie prym wiodg awaryjne wdarcia wod, ktérych
doplyw jest niekontrolowany i w niewielkim przedziale czasu do kopalni dostaja
si¢ duze ilosci wody. Przy jednym z awaryjnych wdar¢ wody w poprzeczni Klo-
ski doptyw chwilowy wynosit od 30 do 120 m*/min [Wilk, 2004]. Przekr6j geo-
logiczny przez ztoze wielickie przestawia rys. 1. W trakcie eksploatacji ztoza soli
doszto do wielu wdar¢ wody, ktére zagrozity istnieniu zaktadu gérniczego. Ostat-
nie powazne wdarcie miato miejsce w 1992 w poprzeczni Mina, na poziomie IV.
Poziom ten znajduje si¢ na 175 metrze glgbokosci wzgledem szybu Kinga. Po-
przecznia ta przecina ztoze i byta drazona w centralnej czesci ztoza brytkowego,
w kierunku péinocnym. Drazenie zostatlo zakofniczone 20 metréw poza granica
ztoza. Spowodowalo to przerwanie warstwy zabezpieczajacej ztoze. Doprowadzi-
fo to do odstonigcia warstw chodenickich. Przerwano piaskowce, ktére toczyty
pewna ilo$¢ wody. Juz w 1935 roku nastgpito wtargnigcie wod, ktére charaktery-
zowaty sie mineralizacja wynoszaca 240 g/dm’. Natezenie wody wynosito wéw-
czas od 60 do 120 dm’/h. Wnioskuje si¢, ze woda, ktéra kragzyta w warstwach
chodenickich miata kontakt ze ztozem solnym i nasycata si¢ halitem. Lugowata
ztoze, co doprowadzito do powstania niebezpiecznych kawern w okolicy ztoza.
W pézniejszych latach doptywy wody charakteryzowaty sie zwigkszong minera-
lizacja, ktéra siegneta, az 300mg/dm’. W 1991 roku wprowadzono program gér-
niczy, ktéry mial zabezpieczy¢ kopalni¢ niebezpieczenstwem wodnym. W 1992
roku nastgpito wzmozone wdarcie wody do kopalni. Nat¢zenie wody wyniosto od
200 d0 300 dm’/min. Kopalnia zostata postawiona w stan akcji ratunkowej. Za-
stosowano wiele metod ratunkowych, poczawszy od wykonania tam izolujacych
po uszczelnienie gérotworu. Ostatecznie kryzys zazegnano stosujac specjalng
metode uszczelniajacg z zastosowaniem syntetycznych zywic. Doptyw solanki do
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kopalni doprowadzit do powstania rozlegtej niecki osiadania, ktérej pojemnosé
wyniosta 34 tys. m’, a teren obnizy? si¢ 0 2,5 m.
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Przekrdj oghlny preez wielickie zioze sofi 1 - perm, 2 - jura frod-
kowa, 3 — jura gorma, 4 — Qisz breegu Kampat, 3 do 9 - unocenska formacja solonoéna: 5§ — warstwy
skawinskie, 6 — zuber z brylami soli zielonej, 7 — dolna czeéé zloza z sofami pokladowymi,
8 — anhydryt i gips, 9 — warstwy chodenickie, 10 - warstwy grabowieckie, |1 = czapa lowo-gipsowa,
12 - czwartorzed ponad czaps itowo-gipsowy

Rys. 1. Przekroj geologiczny przez ztoze soli w Wieliczce [Poborski, 1965]
Fig. 1. Geological cross-section in the Wieliczka salt deposits [Poborski, 1965]

Kopalnia w Wapnie — kopalnia w Wapnie pracowata w szczegdlnych warun-
kach hydrologicznych. Powodowane one byly wodami znajdujacymi si¢ wokot
wyrobiska oraz wodami, ktore znajdowaty sie¢ w czapie gipsowej. Przekréj geolo-
giczny przez ztoze solne Wapna przestawia rys. 2. W roku 1976 doptyw waéd
zr6znych zrédet nie przekraczat 5 dm’/min, jednakze podjeto odpowiednie kroki
w celu ratowania kopalni. Chcgc uszczelni¢ gérotwor wtlaczano $rodek uszczel-
niajacy. Podjete dziatania w celu ratowania kopalni byty niewystarczajace.
W ciggu dwéch dni doptyw wody wyniést 0,5 m’/min, co doprowadzito do na-
tychmiastowego zamknigcia kopalni. W trakcie kilku dni doszto do gwaltownego
wdarcia wody, ktérej ilo$¢ wyniosta ok 30 tys. m’ w ciggu 15 minut. Wdarcie
wody bylo bezposrednig przyczyna zniszczenia kopalni w Wapnie. W celu za-
bezpieczenia terenu, przed pojawianiem si¢ nadmiernej iloéci zapadlisk oraz nie-
cek osiadania, postanowiono wtloczy¢ w gérotwor dodatkowa ilos¢ wody. Wy-
konano odpowiedni otwdr, ktérym wttoczono z jeziora Czeszewskiego ok 3,15
mln m® wody. Dla poréwnania, w trakcie awarii wdarto si¢ okoto 4,25 mln m’
wody. Szacunki przeprowadzone przez zespSt Slizowskiego i Kortasa, méwia
oilosci 5,9 mln m’, ktéra dostata si¢ do kopalni, a 1,5 mln m’ wypehita pustki
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w czapie gipsowej. Wynikiem wdarcia si¢ wody do kopalni byly dramatyczne
zmiany na powierzchni terenu. Spowodowane to bylo zjawiskiem sufozji oraz
podziemnej erozji, ktéra doprowadzita do zniszczenia kawern krasowych. Po-
wstaty liczne zapadliska, spekania, szczeliny oraz deformacje niecigglte. Powsta-
nie deformacji doprowadzito do zniszczenia terenu oraz kilku budynkéw usytuo-
wanych w nieckach osiadania. Przeprowadzono akcjg¢ ratownicza w miejscu po-
jawiania si¢ niecki osiadania. Uszkodzeniu ulegto wiele budynkéw, z czego 47
budowli przeznaczono do wyburzenia. Zniszczona rowniez zostata linia kolejowa
na dlugosci okoto 300 m. Ostateczna niecka osiadania terenu miata pojemnos¢
okoto 353 tys. m’, a jej obnizenie siggneto 10 m.

NE
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1 —crwartorzedowe piaski i gliny 2watowe; 2 — neogeriskie ity poznanskie; 3 — piaski neogeriskie; 4 — czapa gipsows; 5 — #Hoze soli; 6 -
kredowe skaly zwigzle; 7 - zwierciadio wody pigtra neageriskiego; 8 — kierunek wiargnigeia wod; 9 — preemieszczany materiat skalny

Rys. 2. Przekrdj przez ztoze solne Wapna wraz z zaznaczonym miejscem
wtargniecia wéd [Slizowski, Kortas 1981]
Fig. 2. Cross section of salt deposits in Lime along with the selected location
of water intrusion [, Slizowski, Kortas 1981]

PODSUMOWANIE

- Odwadnianie kopaln soli uzaleznione jest od doptywu woéd do kopalni.
W przypadku kopaln I stopnia zagrozenia wodnego wéd, ktére pojawiajg sie
w kopalni jest nie wiele i z tatwo$cig mozna je zagospodarowaé. W przy-
padku kopalf mieszanych klas zagrozenia, odwodnienie wplywa na $rodo-
wiska w sposéb bezposredni oraz posredni. Kopalnia Wieliczka posiadajac
stary system oczyszczania wod wprowadzata tadunki soli do $rodowiska
oraz zanieczyszczala otoczenie poprzez spalanie duzych ilosci wegla. Po
modernizacji oddziatlywanie zostalo zredukowane do minimum.
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- W duzym stopniu, na pojawianie si¢ wody w kopalniach soli, ma wptyw
metoda pozyskiwania surowca ze ztoza. W przypadku nie wlasciwie prowa-
dzonych prac moze doj$¢ do przerwania zabezpieczen, ktére skutkujg wdar-
ciem wody, np. kopalnia soli w Wapnie.
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COMPARATIVE ANALYSIS OF WATER HAZARDS
IN SELECTED SALT MINES

Summary

Mining industry is undoubtedly one of the most important industries. With-
out the possibility of mining and mineral processing technological devel-
opments would not be possible. Salt mines at the turn of the century had a
great influence on the flowering of Polish state. An excellent example may
be the royal county of Cracow, which generate significant revenue income
of the former Polish state. Wastewater flows of water are constantly infil-
trating into the ground during rain or splashed with aboveground tanks. In
the course of mining water inflow to the workings pose a huge threat to the
stability of the excavation. Motion of the mine is threatened by the possibil-
ity of flooding sidewalks supplies. Therefore, for proper operation of the
mine is necessary to approach the influent water and drain them out of the
work. The threat of the mine water may be classified as a natural hazard
that can occur in the plant extraction. By the water hazard in the context of
the mine risk factor mean intrusion of water, brine, lye water or a mixture
of loose material into the excavation operated, which poses a threat to the
lives of people working there and for the operation of this plant. This article
examines the threat of water in certain salt mines.

Key words: threat to water, salt mines



