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Tre$é: Szczegdtowe badania grawimetryczne prowadzono od roku 1992 na powierzchni terenu
w otoczeniu poprzeczni Mina. Rejon badan obejmuje pdinocna granicg ztoza. Interpretacja rozktadu
anomalii sity cigzkosci w redukcji Bouguera pozwolita na uszczegoélowienie budowy struktur geolo-
gicznych w rejonie pdtnocnej granicy ztoza wokol poprzeczni Mina. Analiza rozktadéw czasowych
zmian anomalii sity cigzkosci w obrgbie potnocnego przedpola OG KS Wieliczka dostarczyta infor-
macji o dynamice zjawisk zachodzacych w latach 1992-2007 w gérotworze wielickim w tym rejonie.
Te zjawiska sa zwigzane z migracja wod podziemnych w kierunku ztoza soli, ktéra jest zrodlem pro-
cesu sufozji i erozji podziemnej w znacznych partiach osrodka skalnego. W sytuacji wielowiekowe;j
eksploatacji centralnej partii zloza, zniszczenia poinocnej granicy zloza — czapy ilowo-gipsowej,
przepltywy wod powigkszaja degradacje tego rejonu. W interpretowanych rozktadach réznicowych
anomalii sily cigzkosci zaznaczyly si¢ strefy zwiazane z procesami odwadniania i zaggszczania ob-
szaru poinocnego przedpola ztoza soli.

Slowa kluczowe: grawimetria, czasowe zmiany anomalii sily cigzkosci, sufozja, erozja podziemna,
migracja wod podziemnych, gorotwor gorniczy

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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WSTEP

Katastrofalny wyptyw solanki nienasyconej w przebudowywanej poprzeczni Mina
w kwietniu 1992 r. naruszyl réwnowage pdtnocnego przedpola KS Wieliczka. Przeptyw
wod w kierunku do ztoza uruchomit proces sufozji i erozji podziemnej na znacznym ob-
szarze o$rodka skalnego. W nastgpstwie ubytku masy wyksztalcita si¢ rozlegta, nieregula-
rna niecka osiadan. Poniewaz doplywy wod do potnocnej granicy ztoza w centralnej partii
Obszaru Gorniczego KS Wieliczka sg zasilane z péinocnego skrzydta Kotliny Wielickie;j,
z zasobnych w stabo zmineralizowana wodg piaskoéw i piaskowcoOw bogucickich, nalezato
liczy¢ si¢ z mozliwos$cia wystapienia szkod w zabudowie i naruszenia ciagtosci powierzch-
ni terenu. W 1992 roku rozpoczgto okresowe badania grawimetryczne w wytypowanej cen-
tralnej czesci obszaru gérniczego (Brudnik ef al. 1995, 1997, 2001, Madej et al. 2000, Kor-
tas 2004), ktérego powierzchnia znacznie przekraczata rozwijajaca si¢ niecke obnizen i wy-
nosita ok. 1.2 km?. Obszar badan rozciagat si¢ od pétnocy od ulicy Konopnickiej po ulice:
Batorego i Gorsko, szyb Gorsko oraz ulicg Matejki na potudniu. Ze wschodu rejon badan
ograniczala linia przechodzaca przez szyb Regis i ulice Goliana, a od zachodu — okolice
ulicy Matejki i Nowy Swiat oraz park Mickiewicza i stara piaskownie.

Obszar szczegdtowych badan grawimetrycznych zostat przedstawiony na tle odkrytej
mapy geologicznej rejonu ztoza wielickiego wg Garlickiego & Szybista 1995. Zdjecie gra-
wimetryczne obejmuje od pétnocy warstwy grabowieckie, chodenickie, pétnocna granicg
brylowego oraz poktadowego ztoza solnego, czapg itowo-gipsowa. Swoim zasiggiem prze-
kracza péinocna granice obszaru gorniczego kopalni (Fig. 1).

POMIARY

Zadaniem cyklicznych powierzchniowych pomiaré6w grawimetrycznych jest badanie
i $ledzenie stanu gorotworu pod wptywem odwadniania, w obrgbie poéinocnego przedpola
ztoza solnego Wieliczki, gtéwnymi wyciekami kopalnianymi.

Pierwsze dwa zdjecia grawimetryczne wykonano na przelomie maja i czerwca oraz
w sierpniu 1992 roku, czyli pierwsza seria pomiaréw miata miejsce ponad miesiac, a druga
cztery miesiagce od gwaltownego wyptywu solanki nienasyconej w kwietniu 1992 roku
w poprzeczni Mina na poz. IV. Pomiary wykonano we wstgpnie wytyczonych, rozproszonych
i doraznie zastabilizowanych punktach. Od trzeciej serii pomarowej obserwacje byty powta-
rzane w punktach zastabilizowanych trwale (rury zeliwne wypelnione betonem i osadzone
w otworach o glebokosci 0.5 m do 1.5 m, w ich gornej czesci znajduje si¢ czop mosigzny ze
znakiem pozwalajacym precyzyjnie okresla¢ potozenie punktu). W bezposrednim otoczeniu
na powierzchni nad poprzecznia Mina usytuowano regularng siatke¢ obserwacyjna. W ob-
szarze zabudowanym te punkty utworzyly siatk¢ punktéw rozproszonych (Fig. 2). Stano-
wily one uzupetnienie wezesniej istniejacych punktow geodezyjnych linii obserwacyjnych:
Danitowicz i Kopernik (Szewczyk 2001). Te wszystkie punkty (tacznie okoto 200) spet-
niaja wymagania szczegotowych badan grawimetrycznych i precyzyjnych pomiaréw geo-
dezyjnych. Do konca 1994 roku, tj. do momentu, kiedy przestaly wystgpowaé gwattownie,
pulsacyjne o bardzo zmiennym nat¢zeniu wyplywy, wykonano osiem serii powierzchnio-
wych zdjg¢ grawimetrycznych. Kolejne cztery serie wykonano pod koniec lat: 1995, 1999,
20061 2007.
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Fig. 1. Mapa geologiczna odkryta rejonu badan grawimetrycznych (wg Garlickiego & Szybista 1995)

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

Kazdy z dwunastu cykli pomiaréw grawimetrycznych, wykonywanych grawimetrem
Autograv CG-3 produkcji kanadyjskiej, zrealizowanych od 1992 roku do 2007 roku, okres-
lat biezacy stan ponocnego przedpola kopalni. Z poinocnego skrzydta kotliny stale prze-
mieszczaja si¢ znaczne masy wody i drobnego materiatu skalnego w kierunku potnocne;j

granicy ztoza solnego, zasilajac doptywy kopalniane.
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Fig. 2. Rozklad anomalii sity cigzko$ci 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

Zmiany w obrazie réznicowych anomalii sity cigzko$ci i obserwowane przemieszcze-
nia gérotworu w Wieliczce sa zwigzane z zagrozeniami wodnymi. Kolejnym wdarciom
wod do ztoza potaczonym z wynoszeniem materiatu skalnego do wyrobisk kopalni towa-
rzysza: rozluznienia osrodka skalnego, zmiana prgdkos$ci przemieszczen i powstawanie de-
formacji powierzchni oraz zmiany wtasnos$ci geotechnicznych bezposredniego podtoza bu-
dowlanego (Brudnik ef al. 1997).

Znaczne zroznicowanie ggstosci w obrgbie wielickiego osrodka skalnego pozwala na
zastosowanie tu metody grawimetrycznej. Na potnoc od otuliny ztoza — czapy itowo-gip-
sowej — wystepuja warstwy skawinskie reprezentowane m.in. przez piaskowce chodenickie
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o bardzo niskiej gestosci i duzej porowatosci, niskiej wytrzymatosci, czgsto pokruszone
(Gawet 1962, Poborski & Skoczylas-Ciszewska 1963, Garlicki & Wiewiorka 1989, Gar-
licki & Szybist 1995). Sa to skaly zbiornikowe gromadzace wodg i uczestniczace w prze-
pltywie wod podziemnych do ztoza. W ich obrgbie w otworach odwierconych po katastrofie
wodnej w 1992 roku obserwowano znaczne wahania poziomu wdd. Stad proces dynamicz-
ny, w obregbie poétnocnego przedpola, wiazacy si¢ ze zmianami ggstosci osrodka skalnego
w trakcie wahan poziomu wod podziemnych, odwadniania, sufozji i erozji podziemnej
moze by¢ widoczny w obrazie czasowych zmian anomalii sity cigzkosci.

INTERPRETACJA

Obserwacje grawimetryczne pozwolily na obliczenie i wykreslenie rozktadu anomalii
sity cigzko$ci w redukcji Bouguera (Fig. 2). W rozktadzie pola sity cigzko$ci zaznacza sig
tendencja wzrostu jego wartosci z poludniowego wschodu na pétnocny zachdd zwiazana
z regionalng budowa geologiczna. Amplituda zmian warto$ci pola wynosi ok. 2.2 mGal.
W rozkladzie wyrdzniaja si¢ trzy charakterystyczne strefy zmian natgzenia sity cigzkosci
roznigce si¢ kierunkiem i gradientem pola. Na potudniu obszaru badan wystgpuje strefa za-
burzona niskoggstosciowym ztozem solnym. W tej czgsci zdjgcia grawimetrycznego po-
lozenie ztoza opisuja w rozktadzie anomalii rezydualnych ujemne anomalie A i B (Fig. 3).
W centralnej czgsci zdjgcia jest widoczna strefa podwyzszonego gradientu poziomego sity
cigzkosci o przebiegu z potudniowego wschodu na potnocny zachod. Ostatnia strefa, poto-
zona na potnoc od ulic Narutowicza i Kosiby, charakteryzuje si¢ zmniejszonym gradientem
poziomym i lokalnymi zaburzeniami rozktadu.

Z pola sity cigzkosci wyodrgbniono anomalie rezydualne (Fig. 3), aproksymujac pole
regionalne wielomianem stopnia czwartego. W rozkladzie anomalii rezydualnych sily cigz-
kosci wydzielono anomalie oznaczone literami A, B, C, D, E, J, K, L, N.

Analiza materiatlow geologiczno-inzynierskich, kartograficznych (Biel 1995), wiercen
i danych gorniczych uzyskanych z archiwum kopalni pozwolita na przyporzadkowanie wy-
dzielonych anomalii rezydualnych przypowierzchniowym strukturom geologicznym i antro-
pogenicznym. Anomalie A, B, E, K, N (Fig. 3) pochodza od ptytko potozonych struktur
antropogenicznych, pozostate C, D, J, L i nicoznaczona anomalia z maksimum w rejonie
skrzyzowania ulic Kopernika i Gérsko sa zwiazane z elementami lokalnej budowy geologicz-
nej tego rejonu. Struktura L to strefa o podwyzszonej ggstosci w stosunku do otoczenia
zbudowana z mutowcow i itowcow stanowiacych bezposrednie podtoze budowlane najstar-
szych czgsci zabudowan klasztoru. Ten element budowy jest rowniez pokazany na figurze 6.
Ostatnia nieoznaczona anomalia to rejon Gérnego Rynku Wieliczki, gdzie nie prowadzono
eksploatacji. Ujemna, koncentryczna anomalia D na pétnocnym zachodzie rozktadu anoma-
lii rezydualnych opisuje poludniowy zasigg strefy wystgpowania piaskow i piaskowcow
bogucickich (warstwy grabowieckie) o bardzo niskiej ggstosci (Fig. 3). W jej obrgbie wyste-
puja lokalne deniwelacje spagu tej rynnowej struktury geologicznej wypetionej niezmine-
ralizowana woda. Struktura ta kontynuuje si¢ w kierunku wschodnim juz poza tym fragmen-
tem regionalnego zdjgcia grawimetrycznego (Skoczylas-Ciszewska & Kolasa 1959, Brudnik
et. al. 1997,2001).
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Fig. 3. Rozktad anomalii rezydualnych sity cigzkosci

Fig. 3. Distribution of residual anomalies

Struktury antropogeniczne odpowiadajace kolejnym ujemnym anomaliom to (Fig. 3):

A — Rejon najstarszej eksploatacji studniami solankowymi najptytszych partii ztoza
brytlowego i od XIII wieku podziemnej eksploatacji soli do poziomu 65 m p.p.t., szy-
bem Swigtostawski o nieznanym doktadnie potozeniu i szybem Horyszowski, a takze
obszar zapadlisk: na S od tej anomalii nad komorami Matdrzyk i Gminskie z XVI w.,
Opatkowice z XVII w. oraz na N od tej anomalii zapadlisko nad komorami Gotgbie,
Gawrony, Bakle z XVIII w.

B — Rejon eksploatacji ztoza solnego szybami: Gorsko, Danitowicz, Paderewski, Kinga
wraz z zapadliskami nad komorami Wtodkowice, Kreciny (XVIII w.), Rex (XIX w.).

E — Strefa rozgeszczen osrodka skalnego po katastrofalnym wyptywie wody w 1992 roku
w poprzeczni Mina. W zachodniej czgsci tej anomalii wystgpowatly najwigksze pred-
kosci osiadan (Fajklewicz et al. 1996, Kortas et al. 2004), a na potudniowym wscho-
dzie faczy si¢ ona z anomalia A, przerywajac czapg itowo-gipsowa zloza. Przebieg cza-
py wyznaczaja dodatnie anomalie C i J. Jej przebieg jest bardzo zblizony do péinocnej
granicy wielickiego ztoza solnego (Fig 1).
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K — Strefa przypowierzchniowych dopltywéw wod z pétnocnego wschodu uaktywniona po
katastrofalnym wyptywie w poprzeczni Mina. Istnienie niezmineralizowanych statych
doptywow wod zostato potwierdzone badaniami geoelektrycznymi (Fajklewicz et al.
1995).

N — Rejon zapadliska w otoczeniu starej poczty i skrzyzowania ulic Goliana z Sienkiewi-
cza. Powstato ono po katastrofalnym 11-letnim wyplywie wod w drugiej polowie
XIX w. w poprzeczni Kloski i Colloredo.

Proces rozwoju sufozji i erozji podziemnej w o$rodku skalnym pdinocnego przedpola
Miny w okresie od 1992 r. do konca 1994 r. obrazuje rozktad anomalii ré6znicowych sity
cigzkosci: seria 8 — seria 3 (Fig. 4).
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W tym czasie mialy miejsce liczne gwaltowne zwigkszenia natezenia wyptywu wod
w poprzeczni Mina polaczone z wyptywem drobnego materiatu skalnego. Wyptywajaca
mieszanina zawierata incydentalnie do 80% frakc;ji stalej. Generalnie w rozktadzie anomalii
réznicowych sity cigzkoSci sa widoczne cztery pola ujemnych anomalii sity cigzkoSci.
Pierwsze pole obejmuje rejon od ulicy Kosiby po ulice Konopnickiej, drugie zaznacza si¢
na zachod od zabudowan zespolu klasztornego, w rejonie dawnego osuwiska przy ulicy
Narutowicza. Kolejne pole znajduje si¢ na obszarze dawnej warzelni oraz parku Mickiewi-
cza i rozwija si¢ w kierunku szybu Kinga. Pola taczy ujemna anomalia r6znicowa usytuo-
wana w obrgbie anomalii rezydualnej E (Fig. 3). Anomalia réznicowa przebiega wzdhuz
toru, na potudnie od klasztoru, do dawnego dworca PKS (obecnie parking) i zamku (Fig. 4).
Na potudniowym wschodzie potaczyta si¢ ona z anomalia rezydualna A (strefa najstarszej
eksploatacji ztoza i zapadliska z XVIII w.). Catkowita zmiana warto$ci anomalii réznico-
wych sily cigzkosci w obrebie zdjecia grawimetrycznego osiagneta wartos¢ —0.09 mGal.
Minimalne warto$ci anomalii nie wystgpuja w bezposrednim sasiedztwie poprzeczni Mina,
lecz w rejonie na potudnie od rowu erozyjnego wypetionego piaskami i piaskowcami
bogucickimi (potudniowy zasigg tej struktury wyznacza anomalia rezydualna D — Fig. 3)
w okolicy ulicy Zeromskiego, gdzie w przesztosci miaty miejsce powierzchniowe wycieki
wody. Badania geoelektryczne, po katastrofalnym wyplywie w poprzeczni Mina, potwier-
dzily istnienie dosy¢ rozleglej strefy doptywu wod stabo zmineralizowanych z piaskow
1 piaskowcow bogucickich oraz ich odptywu w kierunku dawnej warzelni (Fajklewicz et al.
1995). Zasigg obszaru ujemnych réznicowych anomalii sity cigzkosci $wiadczyt o masowym
charakterze proceséw sufozji i erozji wglebnej, zwiazanych z katastrofalnym wyplywem
w poprzeczni Mina w roku 1992.

Rozktad anomalii roznicowych seria 12 — seria 3 (Fig. 5) obrazuje rozwoj procesu mi-
gracji mas w wielickim o$rodku skalnym w okresie od 1992 r. do 2007 r.

Niepokojace jest istnienie ujemnych réznicowych anomalii w poétnocnej czgéci badanego
obszaru. Anomalie te obejmuja obszar rowu erozyjnego Bogucic, rejon ulicy Kosiby i sig-
gaja zapadlisk po XIX-wiecznym wycieku w rejonie ulicy Goliana. Zasi¢g powierzchniowy
anomalii moze §wiadczy¢ o powolnym obnizaniu si¢ poziomu wod, spowodowanym ich
odplywem w kierunku potnocnej granicy zloza. Na rozkladzie anomalii réznicowych
(Fig. 5) widoczna jest kontynuacja tych anomalii w kierunku potudniowym i zachodnim.
W roku 1972, w poénocnej czesci tego obszaru, po zwigkszonym wypltywie wody w po-
przeczni Fornalska nastapil zanik wod powierzchniowych. Moze to $wiadczy¢ o statym
odplywie wod z tego rejonu na potudnie (Sgkiewicz & Romanski 1995). Rejon ten, jak wy-
nika z badan grawimetrycznych i elektrooporowych (Fajklewicz et al. 1995), uaktywnit sig
ponownie po katastrofalnym wyptywie wod w poprzeczni Mina w kwietniu 1992 roku. Fi-
gura 6 przedstawia pogladowy przekrdj geologiczny tego rejonu wg K. Brudnika i A. Szy-
bista zweryfikowany szczegdtowymi badaniami grawimetrycznymi (Garlicki & Szybist
1995). Ponad tym pogladowym przekrojem wzdtuz profilu NS (Fig. 5) o przebiegu od skrzy-
zowania ulic Reformackiej i Konopnickiej w kierunku szybu Kinga wykre§lono zmiany
warto$ci anomalii sily ciezkosci Ag z serii: 3, 8, 11 i 12 (Fig. 6). Obliczone warto$ci ano-
malii sity cigzkos$ci dla serii 3 przyjgto jako poziom odniesienia réwny 0. W serii 8, a wigc
po poéttorarocznym okresie gwattownego wyptywu wod w poprzeczni Mina, wida¢ skutki
odwodnienia strefy piaskow i piaskowcdéw bogucickich (Fig. 4 — b) oraz rejonu na potud-
niowy zachdd od klasztoru w kierunku do toru (Fig. 4 — a), ktéry byt zawsze podmokly.
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Najwigksze ubytki masy wystapity w strefie na SW od klasztoru po ulice Dembowskiego na
potudniu. W okresie od pazdziernikal994 r. do pazdziernika 2006 r. ta strefa wolno ale sys-
tematycznie ulegata kolmatacji — zaggszczeniu. Potudniowa krawedz rowu erozyjnego Bogu-
cic na potnoc od klasztoru podlegata dalszemu odwadnianiu, o czym §wiadczy powigksza-
jaca si¢ ujemna réznicowa anomalia sity cigzkosci w rozkladzie anomalii seria 12 — seria 3
(Fig. 5 — b). Odwodnienie objeto réwniez strefg zwietrzelin piaskowcéw chodenickich na
potudnie od rowu erozyjnego Bogucic. Podobnie zbudowana strefa na potudnie od klaszto-
ru po pétnocna granicg ztoza zageszcezata sig¢ w okresie od 1994 r. do 2006 r. Obraz anoma-
lii r6znicowych (Fig. 4) wskazuje na wolny rozwdj ujemnej anomalii rezydualnej K (Fig. 3)
w kierunku potnocno-wschodnim. Rozwdj ten ma zwiazek z doptywem wod niezminerali-
zowanych wykrytym metodami geoelektrycznymi (Fajklewicz et al. 1995). W przysztosci,
w rejonie pasa ujemnych anomalii roznicowych sily cigzkosci w poétocnej czgsci (Fig. 5 — b),
moga pojawic si¢ zwigkszone osiadania i naruszenia ciagto$ci powierzchni terenu.

Ag, mGal
0.06 0.04 0.02 0.00 -0.02 -0.04 -0.06 -0.08 -0.10 -0.12

N-S profil grawimetryczny
- N-S gravity profile

ovski Shaft

S
[ owm h
Gl

D
=E .
B,y 3orsko

Gorsko Shaft

Fig. 5. Rozktad anomalii réznicowych sity cigzkosci (seria 12 — seria 3) z profilem grawimetrycznym NS
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Fig. 5. Distribution of temporal gravity changes (series 12 — series 3) with gravity profile NS
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Fig. 6. Przekroj geologiczny NS rejonu poprzeczni Mina z rozkladami warto$ci anomalii sily cigz-
kosci Ag, (wg Brudnika & Szybista 1995)

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

W rozktadzie anomalii réznicowych (Fig. 5) wyraznie uwidocznia si¢ dodatnia ano-
malia o przebiegu rownoleznikowym, wzdtuz toru kolejowego. Wskazuje ona, ze wzdtuz
péinocnej granicy ztoza nastepuje zaggszcezenie o$rodka skalnego (kolmatacja). Bardzo do-
brze proces ten widaé, jesli porowna si¢ rozktady anomalii réznicowych: seria 12 — seria 3
(Fig. 5) i seria 8 — seria 3 (Fig. 4). Pomigdzy pazdziernikiem 1994 r. a pazdziernikiem 2007 .
nastgpowalo stale, wolne doggszczanie przypowierzchniowego osrodka skalnego wzdtuz
péinocnej granicy ztoza do stanu, jaki obserwowany byt w okresie poczatkowych badan
grawimetrycznych, tj. w potowie 1992 roku.
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W trakcie prac zabezpieczajacych po katastrofalnym wyptywie wody w poprzeczni
Mina wykonano lokalne podsadzenia, iniekcje i uszczelnienia z otworéw odwierconych
wokotl pdéinocnej strefy poprzeczni. Wynik tych prac, podjetych na niewielkim obszarze
w stosunku do powierzchni zobrazowanej na szczegdélowym zdjeciu grawimetrycznym, nie
jest widoczny w rozkladzie anomalii réznicowych sity cigzko$ci.

Przeprowadzone w roku 2006 i 2007 badania grawimetryczne (seria 11 i seria 12) poz-
wolity na okreslenie biezacej dynamiki zjawisk zachodzacych w goérotworze wielickim.
Rozktad anomalii r6znicowych seria 12 — seria 11 (Fig. 7) pokazuje, ze warto$ci zmian sity
cigzkosci w ciagu roku niewiele przekraczaja doktadno$¢ pomiaru grawimetrem CG-3 wy-
noszaca 0.01 mGal. Niemniej jednak rozktad moze wskazywaé na dalsze, powolne zaggsz-
czanie si¢ osrodka skalnego na poénocnym przedpolu poprzeczni Mina, cho¢ dynamika
tego zjawiska jest niewielka.
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Fig. 7. Rozktad anomalii r6znicowych sily cigzkosci (seria 12 — seria 11)

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

Rozwdj i przebieg procesu fizycznego — migracji masy w osrodku skalnym — od-
zwierciedlil si¢ w obrazie roznic sity cigzkosci. Poczatkowo $ledzono rozwoj i zasigg su-
fozji oraz erozji podziemnej, a od roku 1995 w rozktadach anomalii ré6znicowych sity cigz-
kosci ujawnita si¢ wolna kumulacja mas na pétnoc od granicy ztoza. Moze to mie¢ zwiazek
ze stabilizacja, na statym poziomie natgzenia doptywu wody, kolmatacja gérotworu poéinoc-
nego przedpola kopalni, a takze by¢ wynikiem ujgcia, ograniczenia i kontroli wyptywu wod
w poprzeczni Mina.

W rejonie rozwijajacego si¢ pasa ujemnych anomalii réznicowych sity cigzkosci na
pénocy obszaru zobrazowanego na szczegdélowym zdjeciu grawimetrycznym moga poja-
wic si¢ w przysztosci zwigkszone osiadania i naruszenia cigglosci powierzchni terenu.

Badania grawimetryczne wykonane w roku 2006 i 2007 wykazaty odbudowywanie si¢
stanu gorotworu wielickiego w jego czegsci centralnej do stanu z roku 1992. Nastapito row-
niez dogeszczenie gorotworu, w rejonach ostabionych wskutek katastrofalnego wyplywu
wod w poprzeczni Mina. Proces ten na pewno objat swoim zasiggiem przypowierzchniowa
parti¢ gorotworu, nie wiadomo jednak, czy zjawisko to dotyczy rowniez bezposredniego
otoczenia poprzeczni Mina na poziomie IV kopalni.

Praca zostala wykonana w Katedrze Geofizyki WGGiOS AGH w ramach dziatalnosci
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 pGal. 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 Ag, 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.



