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Treœæ: Szczegó³owe badania grawimetryczne prowadzono od roku 1992 na powierzchni terenu
w otoczeniu poprzeczni Mina. Rejon badañ obejmuje pó³nocn¹ granicê z³o¿a. Interpretacja rozk³adu
anomalii si³y ciê¿koœci w redukcji Bouguera pozwoli³a na uszczegó³owienie budowy struktur geolo-
gicznych w rejonie pó³nocnej granicy z³o¿a wokó³ poprzeczni Mina. Analiza rozk³adów czasowych
zmian anomalii si³y ciê¿koœci w obrêbie pó³nocnego przedpola OG KS Wieliczka dostarczy³a infor-
macji o dynamice zjawisk zachodz¹cych w latach 1992–2007 w górotworze wielickim w tym rejonie.
Te zjawiska s¹ zwi¹zane z migracj¹ wód podziemnych w kierunku z³o¿a soli, która jest Ÿród³em pro-
cesu sufozji i erozji podziemnej w znacznych partiach oœrodka skalnego. W sytuacji wielowiekowej
eksploatacji centralnej partii z³o¿a, zniszczenia pó³nocnej granicy z³o¿a – czapy i³owo-gipsowej,
przep³ywy wód powiêkszaj¹ degradacjê tego rejonu. W interpretowanych rozk³adach ró¿nicowych
anomalii si³y ciê¿koœci zaznaczy³y siê strefy zwi¹zane z procesami odwadniania i zagêszczania ob-
szaru pó³nocnego przedpola z³o¿a soli.

S³owa kluczowe: grawimetria, czasowe zmiany anomalii si³y ciê¿koœci, sufozja, erozja podziemna,
migracja wód podziemnych, górotwór górniczy

Abstract: Detailed gravity survey have been led on the land near Mina crosscut since 1992. Interpre-
tation of Bouguer anomalies allowed to expand geological construction in this area. Analysis of tem-
porary gravity changes within north outskirts OG KS Wieliczka provided the information about dy-
namic effects occurrences in Wieliczka’s rockmass in 1992–2007. The migration of subsurface wa-
ters toward the salt deposits is a source of suffosion and underground erosion process in considerable
parts of the rockmass. The centuries-old mining in the central part of the deposit, destroying its north
border (gypsum-clay cap rock) and the flow of subsuface waters expand degradation in this area. In
the area of the north border of the salt deposit there are noticeable zones connected with dehydration
and condensation processes which can be seen in distribution of anomalies temporal gravity changes.
It is often possible to observe zones of anomalies in the temporal gravity changes before decreases of
the surface could be measurable.

Key words: gravity method, temporal gravity changes, suffosion, underground erosion, subsurface
water migration, mining rockmass
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WSTÊP

Katastrofalny wyp³yw solanki nienasyconej w przebudowywanej poprzeczni Mina
w kwietniu 1992 r. naruszy³ równowagê pó³nocnego przedpola KS Wieliczka. Przep³yw
wód w kierunku do z³o¿a uruchomi³ proces sufozji i erozji podziemnej na znacznym ob-
szarze oœrodka skalnego. W nastêpstwie ubytku masy wykszta³ci³a siê rozleg³a, nieregula-
rna niecka osiadañ. Poniewa¿ dop³ywy wód do pó³nocnej granicy z³o¿a w centralnej partii
Obszaru Górniczego KS Wieliczka s¹ zasilane z pó³nocnego skrzyd³a Kotliny Wielickiej,
z zasobnych w s³abo zmineralizowan¹ wodê piasków i piaskowców bogucickich, nale¿a³o
liczyæ siê z mo¿liwoœci¹ wyst¹pienia szkód w zabudowie i naruszenia ci¹g³oœci powierzch-
ni terenu. W 1992 roku rozpoczêto okresowe badania grawimetryczne w wytypowanej cen-
tralnej czêœci obszaru górniczego (Brudnik et al. 1995, 1997, 2001, Madej et al. 2000, Kor-
tas 2004), którego powierzchnia znacznie przekracza³a rozwijaj¹c¹ siê nieckê obni¿eñ i wy-
nosi³a ok. 1.2 km2. Obszar badañ rozci¹ga³ siê od pó³nocy od ulicy Konopnickiej po ulice:
Batorego i Górsko, szyb Górsko oraz ulicê Matejki na po³udniu. Ze wschodu rejon badañ
ogranicza³a linia przechodz¹ca przez szyb Regis i ulicê Goliana, a od zachodu – okolice
ulicy Matejki i Nowy Œwiat oraz park Mickiewicza i star¹ piaskowniê.

Obszar szczegó³owych badañ grawimetrycznych zosta³ przedstawiony na tle odkrytej
mapy geologicznej rejonu z³o¿a wielickiego wg Garlickiego & Szybista 1995. Zdjêcie gra-
wimetryczne obejmuje od pó³nocy warstwy grabowieckie, chodenickie, pó³nocn¹ granicê
bry³owego oraz pok³adowego z³o¿a solnego, czapê i³owo-gipsow¹. Swoim zasiêgiem prze-
kracza pó³nocn¹ granicê obszaru górniczego kopalni (Fig. 1).

POMIARY

Zadaniem cyklicznych powierzchniowych pomiarów grawimetrycznych jest badanie
i œledzenie stanu górotworu pod wp³ywem odwadniania, w obrêbie pó³nocnego przedpola
z³o¿a solnego Wieliczki, g³ównymi wyciekami kopalnianymi.

Pierwsze dwa zdjêcia grawimetryczne wykonano na prze³omie maja i czerwca oraz
w sierpniu 1992 roku, czyli pierwsza seria pomiarów mia³a miejsce ponad miesi¹c, a druga
cztery miesi¹ce od gwa³townego wyp³ywu solanki nienasyconej w kwietniu 1992 roku
w poprzeczni Mina na poz. IV. Pomiary wykonano we wstêpnie wytyczonych, rozproszonych
i doraŸnie zastabilizowanych punktach. Od trzeciej serii pomarowej obserwacje by³y powta-
rzane w punktach zastabilizowanych trwale (rury ¿eliwne wype³nione betonem i osadzone
w otworach o g³êbokoœci 0.5 m do 1.5 m, w ich górnej czêœci znajduje siê czop mosiê¿ny ze
znakiem pozwalaj¹cym precyzyjnie okreœlaæ po³o¿enie punktu). W bezpoœrednim otoczeniu
na powierzchni nad poprzeczni¹ Mina usytuowano regularn¹ siatkê obserwacyjn¹. W ob-
szarze zabudowanym te punkty utworzy³y siatkê punktów rozproszonych (Fig. 2). Stano-
wi³y one uzupe³nienie wczeœniej istniej¹cych punktów geodezyjnych linii obserwacyjnych:
Dani³owicz i Kopernik (Szewczyk 2001). Te wszystkie punkty (³¹cznie oko³o 200) spe³-
niaj¹ wymagania szczegó³owych badañ grawimetrycznych i precyzyjnych pomiarów geo-
dezyjnych. Do koñca 1994 roku, tj. do momentu, kiedy przesta³y wystêpowaæ gwa³townie,
pulsacyjne o bardzo zmiennym natê¿eniu wyp³ywy, wykonano osiem serii powierzchnio-
wych zdjêæ grawimetrycznych. Kolejne cztery serie wykonano pod koniec lat: 1995, 1999,
2006 i 2007.
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Ka¿dy z dwunastu cykli pomiarów grawimetrycznych, wykonywanych grawimetrem
Autograv CG-3 produkcji kanadyjskiej, zrealizowanych od 1992 roku do 2007 roku, okreœ-
la³ bie¿¹cy stan pó³nocnego przedpola kopalni. Z pó³nocnego skrzyd³a kotliny stale prze-
mieszczaj¹ siê znaczne masy wody i drobnego materia³u skalnego w kierunku pó³nocnej
granicy z³o¿a solnego, zasilaj¹c dop³ywy kopalniane.
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Fig. 1. Mapa geologiczna odkryta rejonu badañ grawimetrycznych (wg Garlickiego & Szybista 1995)

Fig. 1. Geological map with gravity surveys area (acc. to Garlicki & Szybist 1995)



Zmiany w obrazie ró¿nicowych anomalii si³y ciê¿koœci i obserwowane przemieszcze-
nia górotworu w Wieliczce s¹ zwi¹zane z zagro¿eniami wodnymi. Kolejnym wdarciom
wód do z³o¿a po³¹czonym z wynoszeniem materia³u skalnego do wyrobisk kopalni towa-
rzysz¹: rozluŸnienia oœrodka skalnego, zmiana prêdkoœci przemieszczeñ i powstawanie de-
formacji powierzchni oraz zmiany w³asnoœci geotechnicznych bezpoœredniego pod³o¿a bu-
dowlanego (Brudnik et al. 1997).

Znaczne zró¿nicowanie gêstoœci w obrêbie wielickiego oœrodka skalnego pozwala na
zastosowanie tu metody grawimetrycznej. Na pó³noc od otuliny z³o¿a – czapy i³owo-gip-
sowej – wystêpuj¹ warstwy skawiñskie reprezentowane m.in. przez piaskowce chodenickie
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Fig. 2. Rozk³ad anomalii si³y ciê¿koœci w redukcji Bouguera (izolinie co 0.05 mGal) z punktami
grawimetrycznymi

Fig. 2. Distribution of Bouguer anomalies (isolines by 0.05 mGal) with gravity points



o bardzo niskiej gêstoœci i du¿ej porowatoœci, niskiej wytrzyma³oœci, czêsto pokruszone
(Gawe³ 1962, Poborski & Skoczylas-Ciszewska 1963, Garlicki & Wiewiórka 1989, Gar-
licki & Szybist 1995). S¹ to ska³y zbiornikowe gromadz¹ce wodê i uczestnicz¹ce w prze-
p³ywie wód podziemnych do z³o¿a. W ich obrêbie w otworach odwierconych po katastrofie
wodnej w 1992 roku obserwowano znaczne wahania poziomu wód. St¹d proces dynamicz-
ny, w obrêbie pó³nocnego przedpola, wi¹¿¹cy siê ze zmianami gêstoœci oœrodka skalnego
w trakcie wahañ poziomu wód podziemnych, odwadniania, sufozji i erozji podziemnej
mo¿e byæ widoczny w obrazie czasowych zmian anomalii si³y ciê¿koœci.

INTERPRETACJA

Obserwacje grawimetryczne pozwoli³y na obliczenie i wykreœlenie rozk³adu anomalii
si³y ciê¿koœci w redukcji Bouguera (Fig. 2). W rozk³adzie pola si³y ciê¿koœci zaznacza siê
tendencja wzrostu jego wartoœci z po³udniowego wschodu na pó³nocny zachód zwi¹zana
z regionaln¹ budow¹ geologiczn¹. Amplituda zmian wartoœci pola wynosi ok. 2.2 mGal.
W rozk³adzie wyró¿niaj¹ siê trzy charakterystyczne strefy zmian natê¿enia si³y ciê¿koœci
ró¿ni¹ce siê kierunkiem i gradientem pola. Na po³udniu obszaru badañ wystêpuje strefa za-
burzona niskogêstoœciowym z³o¿em solnym. W tej czêœci zdjêcia grawimetrycznego po-
³o¿enie z³o¿a opisuj¹ w rozk³adzie anomalii rezydualnych ujemne anomalie A i B (Fig. 3).
W centralnej czêœci zdjêcia jest widoczna strefa podwy¿szonego gradientu poziomego si³y
ciê¿koœci o przebiegu z po³udniowego wschodu na pó³nocny zachód. Ostatnia strefa, po³o-
¿ona na pó³noc od ulic Narutowicza i Kosiby, charakteryzuje siê zmniejszonym gradientem
poziomym i lokalnymi zaburzeniami rozk³adu.

Z pola si³y ciê¿koœci wyodrêbniono anomalie rezydualne (Fig. 3), aproksymuj¹c pole
regionalne wielomianem stopnia czwartego. W rozk³adzie anomalii rezydualnych si³y ciê¿-
koœci wydzielono anomalie oznaczone literami A, B, C, D, E, J, K, L, N.

Analiza materia³ów geologiczno-in¿ynierskich, kartograficznych (Biel 1995), wierceñ
i danych górniczych uzyskanych z archiwum kopalni pozwoli³a na przyporz¹dkowanie wy-
dzielonych anomalii rezydualnych przypowierzchniowym strukturom geologicznym i antro-
pogenicznym. Anomalie A, B, E, K, N (Fig. 3) pochodz¹ od p³ytko po³o¿onych struktur
antropogenicznych, pozosta³e C, D, J, L i nieoznaczona anomalia z maksimum w rejonie
skrzy¿owania ulic Kopernika i Górsko s¹ zwi¹zane z elementami lokalnej budowy geologicz-
nej tego rejonu. Struktura L to strefa o podwy¿szonej gêstoœci w stosunku do otoczenia
zbudowana z mu³owców i i³owców stanowi¹cych bezpoœrednie pod³o¿e budowlane najstar-
szych czêœci zabudowañ klasztoru. Ten element budowy jest równie¿ pokazany na figurze 6.
Ostatnia nieoznaczona anomalia to rejon Górnego Rynku Wieliczki, gdzie nie prowadzono
eksploatacji. Ujemna, koncentryczna anomalia D na pó³nocnym zachodzie rozk³adu anoma-
lii rezydualnych opisuje po³udniowy zasiêg strefy wystêpowania piasków i piaskowców
bogucickich (warstwy grabowieckie) o bardzo niskiej gêstoœci (Fig. 3). W jej obrêbie wystê-
puj¹ lokalne deniwelacje sp¹gu tej rynnowej struktury geologicznej wype³nionej niezmine-
ralizowan¹ wod¹. Struktura ta kontynuuje siê w kierunku wschodnim ju¿ poza tym fragmen-
tem regionalnego zdjêcia grawimetrycznego (Skoczylas-Ciszewska & Kolasa 1959, Brudnik
et. al. 1997, 2001).
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Struktury antropogeniczne odpowiadaj¹ce kolejnym ujemnym anomaliom to (Fig. 3):

A – Rejon najstarszej eksploatacji studniami solankowymi najp³ytszych partii z³o¿a
bry³owego i od XIII wieku podziemnej eksploatacji soli do poziomu 65 m p.p.t., szy-
bem Œwiêtos³awski o nieznanym dok³adnie po³o¿eniu i szybem Horyszowski, a tak¿e
obszar zapadlisk: na S od tej anomalii nad komorami Ma³drzyk i Gmiñskie z XVI w.,
Opatkowice z XVII w. oraz na N od tej anomalii zapadlisko nad komorami Go³êbie,
Gawrony, B¹kle z XVIII w.

B – Rejon eksploatacji z³o¿a solnego szybami: Górsko, Dani³owicz, Paderewski, Kinga
wraz z zapadliskami nad komorami W³odkowice, Krêciny (XVIII w.), Rex (XIX w.).

E – Strefa rozgêszczeñ oœrodka skalnego po katastrofalnym wyp³ywie wody w 1992 roku
w poprzeczni Mina. W zachodniej czêœci tej anomalii wystêpowa³y najwiêksze prêd-
koœci osiadañ (Fajklewicz et al. 1996, Kortas et al. 2004), a na po³udniowym wscho-
dzie ³¹czy siê ona z anomali¹ A, przerywaj¹c czapê i³owo-gipsow¹ z³o¿a. Przebieg cza-
py wyznaczaj¹ dodatnie anomalie C i J. Jej przebieg jest bardzo zbli¿ony do pó³nocnej
granicy wielickiego z³o¿a solnego (Fig 1).
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Fig. 3. Rozk³ad anomalii rezydualnych si³y ciê¿koœci

Fig. 3. Distribution of residual anomalies



K – Strefa przypowierzchniowych dop³ywów wód z pó³nocnego wschodu uaktywniona po
katastrofalnym wyp³ywie w poprzeczni Mina. Istnienie niezmineralizowanych sta³ych
dop³ywów wód zosta³o potwierdzone badaniami geoelektrycznymi (Fajklewicz et al.
1995).

N – Rejon zapadliska w otoczeniu starej poczty i skrzy¿owania ulic Goliana z Sienkiewi-
cza. Powsta³o ono po katastrofalnym 11-letnim wyp³ywie wód w drugiej po³owie
XIX w. w poprzeczni Kloski i Colloredo.

Proces rozwoju sufozji i erozji podziemnej w oœrodku skalnym pó³nocnego przedpola
Miny w okresie od 1992 r. do koñca 1994 r. obrazuje rozk³ad anomalii ró¿nicowych si³y
ciê¿koœci: seria 8 – seria 3 (Fig. 4).
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Fig. 4. Rozk³ad anomalii ró¿nicowych si³y ciê¿koœci (seria 8 – seria 3)
Objaœnienia w tekœcie

Fig. 4. Distribution of temporal gravity changes (series 8 – series 3)
Explanations in text



W tym czasie mia³y miejsce liczne gwa³towne zwiêkszenia natê¿enia wyp³ywu wód
w poprzeczni Mina po³¹czone z wyp³ywem drobnego materia³u skalnego. Wyp³ywaj¹ca
mieszanina zawiera³a incydentalnie do 80% frakcji sta³ej. Generalnie w rozk³adzie anomalii
ró¿nicowych si³y ciê¿koœci s¹ widoczne cztery pola ujemnych anomalii si³y ciê¿koœci.
Pierwsze pole obejmuje rejon od ulicy Kosiby po ulicê Konopnickiej, drugie zaznacza siê
na zachód od zabudowañ zespo³u klasztornego, w rejonie dawnego osuwiska przy ulicy
Narutowicza. Kolejne pole znajduje siê na obszarze dawnej warzelni oraz parku Mickiewi-
cza i rozwija siê w kierunku szybu Kinga. Pola ³¹czy ujemna anomalia ró¿nicowa usytuo-
wana w obrêbie anomalii rezydualnej E (Fig. 3). Anomalia ró¿nicowa przebiega wzd³u¿
toru, na po³udnie od klasztoru, do dawnego dworca PKS (obecnie parking) i zamku (Fig. 4).
Na po³udniowym wschodzie po³¹czy³a siê ona z anomali¹ rezydualn¹ A (strefa najstarszej
eksploatacji z³o¿a i zapadliska z XVIII w.). Ca³kowita zmiana wartoœci anomalii ró¿nico-
wych si³y ciê¿koœci w obrêbie zdjêcia grawimetrycznego osi¹gnê³a wartoœæ –0.09 mGal.
Minimalne wartoœci anomalii nie wystêpuj¹ w bezpoœrednim s¹siedztwie poprzeczni Mina,
lecz w rejonie na po³udnie od rowu erozyjnego wype³nionego piaskami i piaskowcami
bogucickimi (po³udniowy zasiêg tej struktury wyznacza anomalia rezydualna D – Fig. 3)
w okolicy ulicy ¯eromskiego, gdzie w przesz³oœci mia³y miejsce powierzchniowe wycieki
wody. Badania geoelektryczne, po katastrofalnym wyp³ywie w poprzeczni Mina, potwier-
dzi³y istnienie dosyæ rozleg³ej strefy dop³ywu wód s³abo zmineralizowanych z piasków
i piaskowców bogucickich oraz ich odp³ywu w kierunku dawnej warzelni (Fajklewicz et al.
1995). Zasiêg obszaru ujemnych ró¿nicowych anomalii si³y ciê¿koœci œwiadczy³ o masowym
charakterze procesów sufozji i erozji wg³êbnej, zwi¹zanych z katastrofalnym wyp³ywem
w poprzeczni Mina w roku 1992.

Rozk³ad anomalii ró¿nicowych seria 12 – seria 3 (Fig. 5) obrazuje rozwój procesu mi-
gracji mas w wielickim oœrodku skalnym w okresie od 1992 r. do 2007 r.

Niepokoj¹ce jest istnienie ujemnych ró¿nicowych anomalii w pó³nocnej czêœci badanego
obszaru. Anomalie te obejmuj¹ obszar rowu erozyjnego Bogucic, rejon ulicy Kosiby i siê-
gaj¹ zapadlisk po XIX-wiecznym wycieku w rejonie ulicy Goliana. Zasiêg powierzchniowy
anomalii mo¿e œwiadczyæ o powolnym obni¿aniu siê poziomu wód, spowodowanym ich
odp³ywem w kierunku pó³nocnej granicy z³o¿a. Na rozk³adzie anomalii ró¿nicowych
(Fig. 5) widoczna jest kontynuacja tych anomalii w kierunku po³udniowym i zachodnim.
W roku 1972, w pó³nocnej czêœci tego obszaru, po zwiêkszonym wyp³ywie wody w po-
przeczni Fornalska nast¹pi³ zanik wód powierzchniowych. Mo¿e to œwiadczyæ o sta³ym
odp³ywie wód z tego rejonu na po³udnie (Sêkiewicz & Romañski 1995). Rejon ten, jak wy-
nika z badañ grawimetrycznych i elektrooporowych (Fajklewicz et al. 1995), uaktywni³ siê
ponownie po katastrofalnym wyp³ywie wód w poprzeczni Mina w kwietniu 1992 roku. Fi-
gura 6 przedstawia pogl¹dowy przekrój geologiczny tego rejonu wg K. Brudnika i A. Szy-
bista zweryfikowany szczegó³owymi badaniami grawimetrycznymi (Garlicki & Szybist
1995). Ponad tym pogl¹dowym przekrojem wzd³u¿ profilu NS (Fig. 5) o przebiegu od skrzy-
¿owania ulic Reformackiej i Konopnickiej w kierunku szybu Kinga wykreœlono zmiany
wartoœci anomalii si³y ciê¿koœci �g z serii: 3, 8, 11 i 12 (Fig. 6). Obliczone wartoœci ano-
malii si³y ciê¿koœci dla serii 3 przyjêto jako poziom odniesienia równy 0. W serii 8, a wiêc
po pó³torarocznym okresie gwa³townego wyp³ywu wód w poprzeczni Mina, widaæ skutki
odwodnienia strefy piasków i piaskowców bogucickich (Fig. 4 – b) oraz rejonu na po³ud-
niowy zachód od klasztoru w kierunku do toru (Fig. 4 – a), który by³ zawsze podmok³y.
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Najwiêksze ubytki masy wyst¹pi³y w strefie na SW od klasztoru po ulicê Dembowskiego na
po³udniu. W okresie od paŸdziernika1994 r. do paŸdziernika 2006 r. ta strefa wolno ale sys-
tematycznie ulega³a kolmatacji – zagêszczeniu. Po³udniowa krawêdŸ rowu erozyjnego Bogu-
cic na pó³noc od klasztoru podlega³a dalszemu odwadnianiu, o czym œwiadczy powiêksza-
j¹ca siê ujemna ró¿nicowa anomalia si³y ciê¿koœci w rozk³adzie anomalii seria 12 – seria 3
(Fig. 5 – b). Odwodnienie objê³o równie¿ strefê zwietrzelin piaskowców chodenickich na
po³udnie od rowu erozyjnego Bogucic. Podobnie zbudowana strefa na po³udnie od klaszto-
ru po pó³nocn¹ granicê z³o¿a zagêszcza³a siê w okresie od 1994 r. do 2006 r. Obraz anoma-
lii ró¿nicowych (Fig. 4) wskazuje na wolny rozwój ujemnej anomalii rezydualnej K (Fig. 3)
w kierunku pó³nocno-wschodnim. Rozwój ten ma zwi¹zek z dop³ywem wód niezminerali-
zowanych wykrytym metodami geoelektrycznymi (Fajklewicz et al. 1995). W przysz³oœci,
w rejonie pasa ujemnych anomalii ró¿nicowych si³y ciê¿koœci w pó³nocnej czêœci (Fig. 5 – b),
mog¹ pojawiæ siê zwiêkszone osiadania i naruszenia ci¹g³oœci powierzchni terenu.
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Fig. 5. Rozk³ad anomalii ró¿nicowych si³y ciê¿koœci (seria 12 – seria 3) z profilem grawimetrycznym NS
Objaœnienia w tekœcie

Fig. 5. Distribution of temporal gravity changes (series 12 – series 3) with gravity profile NS
Explanations in text



W rozk³adzie anomalii ró¿nicowych (Fig. 5) wyraŸnie uwidocznia siê dodatnia ano-
malia o przebiegu równole¿nikowym, wzd³u¿ toru kolejowego. Wskazuje ona, ¿e wzd³u¿
pó³nocnej granicy z³o¿a nastêpuje zagêszczenie oœrodka skalnego (kolmatacja). Bardzo do-
brze proces ten widaæ, jeœli porówna siê rozk³ady anomalii ró¿nicowych: seria 12 – seria 3
(Fig. 5) i seria 8 – seria 3 (Fig. 4). Pomiêdzy paŸdziernikiem 1994 r. a paŸdziernikiem 2007 r.
nastêpowa³o sta³e, wolne dogêszczanie przypowierzchniowego oœrodka skalnego wzd³u¿
pó³nocnej granicy z³o¿a do stanu, jaki obserwowany by³ w okresie pocz¹tkowych badañ
grawimetrycznych, tj. w po³owie 1992 roku.
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Fig. 6. Przekrój geologiczny NS rejonu poprzeczni Mina z rozk³adami wartoœci anomalii si³y ciê¿-
koœci �gn (wg Brudnika & Szybista 1995)

Fig. 6. The geological NS cross-section through Mina crosscut with distribution of gravity anomalies
�gn (acc. to Brudnik & Szybist 1995)



W trakcie prac zabezpieczaj¹cych po katastrofalnym wyp³ywie wody w poprzeczni
Mina wykonano lokalne podsadzenia, iniekcje i uszczelnienia z otworów odwierconych
wokó³ pó³nocnej strefy poprzeczni. Wynik tych prac, podjêtych na niewielkim obszarze
w stosunku do powierzchni zobrazowanej na szczegó³owym zdjêciu grawimetrycznym, nie
jest widoczny w rozk³adzie anomalii ró¿nicowych si³y ciê¿koœci.

Przeprowadzone w roku 2006 i 2007 badania grawimetryczne (seria 11 i seria 12) poz-
woli³y na okreœlenie bie¿¹cej dynamiki zjawisk zachodz¹cych w górotworze wielickim.
Rozk³ad anomalii ró¿nicowych seria 12 – seria 11 (Fig. 7) pokazuje, ¿e wartoœci zmian si³y
ciê¿koœci w ci¹gu roku niewiele przekraczaj¹ dok³adnoœæ pomiaru grawimetrem CG-3 wy-
nosz¹c¹ 0.01 mGal. Niemniej jednak rozk³ad mo¿e wskazywaæ na dalsze, powolne zagêsz-
czanie siê oœrodka skalnego na pó³nocnym przedpolu poprzeczni Mina, choæ dynamika
tego zjawiska jest niewielka.
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Fig. 7. Rozk³ad anomalii ró¿nicowych si³y ciê¿koœci (seria 12 – seria 11)

Fig. 7. Distribution of temporal gravity changes (series 12 – series 11)



PODSUMOWANIE

Rozwój i przebieg procesu fizycznego – migracji masy w oœrodku skalnym – od-
zwierciedli³ siê w obrazie ró¿nic si³y ciê¿koœci. Pocz¹tkowo œledzono rozwój i zasiêg su-
fozji oraz erozji podziemnej, a od roku 1995 w rozk³adach anomalii ró¿nicowych si³y ciê¿-
koœci ujawni³a siê wolna kumulacja mas na pó³noc od granicy z³o¿a. Mo¿e to mieæ zwi¹zek
ze stabilizacj¹, na sta³ym poziomie natê¿enia dop³ywu wody, kolmatacj¹ górotworu pó³noc-
nego przedpola kopalni, a tak¿e byæ wynikiem ujêcia, ograniczenia i kontroli wyp³ywu wód
w poprzeczni Mina.

W rejonie rozwijaj¹cego siê pasa ujemnych anomalii ró¿nicowych si³y ciê¿koœci na
pó³nocy obszaru zobrazowanego na szczegó³owym zdjêciu grawimetrycznym mog¹ poja-
wiæ siê w przysz³oœci zwiêkszone osiadania i naruszenia ci¹g³oœci powierzchni terenu.

Badania grawimetryczne wykonane w roku 2006 i 2007 wykaza³y odbudowywanie siê
stanu górotworu wielickiego w jego czêœci centralnej do stanu z roku 1992. Nast¹pi³o rów-
nie¿ dogêszczenie górotworu, w rejonach os³abionych wskutek katastrofalnego wyp³ywu
wód w poprzeczni Mina. Proces ten na pewno obj¹³ swoim zasiêgiem przypowierzchniow¹
partiê górotworu, nie wiadomo jednak, czy zjawisko to dotyczy równie¿ bezpoœredniego
otoczenia poprzeczni Mina na poziomie IV kopalni.

Praca zosta³a wykonana w Katedrze Geofizyki WGGiOŒ AGH w ramach dzia³alnoœci
statutowej um. 11.11.140.455 w latach 2006–2007.
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Summary

This paper presents results of surface gravimetric surveys of central and eastern part of
the mining area in the salt mine Wieliczka (Fig. 1). The gravity stations were located with
the distance of 50 m (Fig. 2). The CG-3 Autograv Scintrex gravimeter was applied. The
mean square error of the single observation was equal of ±10 �Gal. The relation of mea-
sured gravity anomalies (Fig. 2) between an occurrence of local geological and anthro-
pogenic structures has been determinated. It apeares that there is a strict correlation of the
residual gravity anomalies with the water – bearing geological and the anthropogenical
structures over the area of the interest (Fig. 3).

Analysis of temporary gravity changes within north outskirts of the Wieliczka Salt
Mine area provides information about dynamic effects occurrences in Wieliczka’s
rockmass in 1992–2007 (Figs 4, 5). The migration of subsurface waters toward the salt de-
posits is a source of the suffosion and of underground erosion process in considerable parts
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of the rockmass. The centuries-old mining of the central part of the deposit, destroying its
north border (gypsum-clay cap rock) and the flow of subsuface waters expand degradation
in this area. It is often possible to observe zones of anomalies in the temporal gravity
changes before decreases of the surface could be measurable (Figs 4, 5). The geological NS
cross-section through Mina crosscut and distribution of gravity anomalies �gn are presented
in figure 6.

Gravity surveys made in 2006 and 2007 allow the determination of the current dyna-
mism of occurrences in Wieliczka’s rockmass. Distribution of temporal gravity changes in
these years (Fig. 7) is pointing at more distant, slow condensation of rockmass on north
outskirts the Mina crosscut; dynamics of this phenomenon are little. Thus being rebuilt the
state of Wielicka’s rockmass in its central part is returning to the state from 1992. The
rockmass condensation is a consequence of accumulation of waters in the areas weakened
as a result of the disastrous leakage in Mina crosscut.
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