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ELEMENTY BUDOWY GEOLOGICZNEJ
ZACHODNIEJ CZESCI WIELICKIEGO ZL.OZA SOLNEGO
W SWIETLE BADAN GRAWIMETRYCZNYCH

Elements of geological structure of the west part of Wieliczka
salt deposit in the light of gravity survey
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Abstract: Interpretation of made gravity survey permitting to put forward a motion about geological
structure of the rock mass is a topic of the introduced work and the attempt of its quantitative epithet. To
this purpose quantitative and qualitative analysis was carried of schedule of the anomaly of the gravity
and on this base a big usefulness of gravimetric examinations was introduced in recognizing the geolog-
ical building site of this area.
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WSTEP

Badaniami objg¢to obszar ztoza solnego Wieliczka, a doktadnie jego zachodnia czg$¢ siggajaca
az po filar graniczny ze ztozem Barycz oraz obszar to ztoze otaczajacy, obejmujacy przylega-
jace do Wieliczki miejscowosci. Dane pomiarowe pochodza z badan wykonanych w roku
1994 przez Katedre Geofizyki — WGGiOS AGH w Krakowie (Fajklewicz et al.1994). Celem
pracy byta interpretacja jakosciowa i iloSciowa wykonanych badan grawimetrycznych, ktora
pozwolita wyciagna¢ wnioski o budowie geologicznej osrodka skalnego.

BUDOWA GEOLOGICZNA

Miocenskie utwory solono$ne rozprzestrzeniaja si¢ wzdtuz potnocnego brzegu nasunigcia kar-
packiego — w zapadlisku przedkarpackim — zwlaszcza w jego wschodniej czgéci, w okolicach
Wieliczki i Bochni.
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Podtozem utworow miocenskich sa utwory prekambryjsko-paleozoiczno-mezozoiczne
poddane deformacjom w kolejnych fazach orogenicznych, czego wynikiem sa podniesienia
1 obnizenia terenu podscielajacego obszary solonosne.

Utwory mezozoiczne przykryte sa utworami miocenskimi oraz nasuni¢tym od potudnia
fliszem brzegu Karpat. Obecna forma ztoza jest wynikiem ostatniej fazy ksztattowania si¢
gorotworu Karpat, kiedy to nasuwajace si¢ z kierunku potudniowego masy fliszowe spowo-
dowaty sfaldowanie zalegajacych w basenie miocenskim formacji solnych, a nastgpnie ich
odktucie od podtoza i nasunigcie na ta sama wiekowo formacjg, pozostajaca w potozeniu
autochtonicznym. W wyniku tych procesow przed czotem nasunigcia fliszowego powstato
ztoze solne (Gawet 1962).

Wielickie ztoze solne ma charakter poktadowy. Otuling ztoza poktadowego stanowi
ztoze brylowe. Czotowa czg$¢ zloza solnego otulaja warstwy skawinskie, wielickie, chode-
nickie — figura 1 (Garlicki et al. 1994-1995). Ztoze ma miazszo$¢ okoto 400 m, rozciaga si¢
na dtugosci okoto 10 km, a jego szeroko$¢ z potudnia na pétnoc wynosi od 0.5 do 1.5 km.
Caly obszar ztoza solnego przykryty jest utworami czwartorzedowymi — zwirami, piaskami,
madami, ktorych miazszo$¢ sigga nawet do 30 m.

METODYKA POMIAROWA I OPIS DANYCH POMIAROWYCH

Rejon badan obejmuje centralng i zachodnia czgs¢ Wieliczki oraz pobliskie miejscowos$ci na
poinoc i zachdd od miasta — w prostokacie o wymiarach 2% 4.5 km. Pomiary zostaly wykona-
ne metoda powierzchniowego zdjegcia grawimetrycznego, w siatce o boku 50 m — zastabilizo-
wanej, zgodnej z reperami geodezyjnej siatki niwelacyjne;j.
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Fig. 2. Rozklad anomalii sily cigzkosci w redukcji Bouguera (izolinie co 0.25 mGal) (Fajklewicz 2001)
Fig. 2. Distribution of Bouguer anomalies (line as 0.25 mGal) (Fajklewicz 2001)

Na podstawie otrzymanych pomiaréw grawimetrycznych obliczono rozktad anomalii
sily cigzkosci w redukcji Bouguera, przedstawiony na figurze 2. Na wykreslonym rozktadzie
mozna zaobserwowa¢ wyrazna tendencje wzrostowa wartosci anomalii ze wschodu na za-
chod. Obserwowana duza zmiana wartosci sity cigzko$ci musi by¢ zwiazana z gltgbokim podto-
zem podsolnym, majacym zasigg regionalny. Zaobserwowaé rowniez mozna zmiang kierun-
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ku wektora gradientu poziomego sity cigzkosci. Kierunek zmian gradientu poziomego ma
zwiazek ze stosunkowo niegleboko wystepujacymi lokalnymi czynnikami zaburzajacymi (zto-
zem solnym).

INTERPRETACJA DANYCH POMIAROWYCH

Celem badan grawimetrycznych bylo poznanie przyczyn wystgpowania anomalii w rozkta-
dzie sity cigzko$ci. Otrzymane z pomiaréw terenowych wartosci sity cigzkosci sa suma wy-
stgpujacych na danym terenie pol — regionalnego oraz lokalnego — pochodzacych od ciat za-
burzajacych o réznych rozmiarach (rozciagloéci) i roznej glgbokosci wystgpowania. Aby
dokona¢ rozdziatu tych pol na regionalne i rezydualne, zastosowano metodg podana przez
W.R. Griffina — metodg usredniania. W metodzie tej przyblizone zostaje pole regionalne (Fajk-
lewicz 2007).

Postepujac zgodnie z definicja pola rezydualnego, tj. wykonujac operacj¢ odjecia w punk-
tach pomiarowych warto$ci pola regionalnego od warto$ci pomierzonych otrzymuje si¢ roz-
ktad anomalii rezydualnych sity cigzkosci. Rozktady te zostaty przedstawione na figurze 3A
(dla promienia 200 m) i figurze 3B (dla promienia 400 m). Mapy, obrazujace rozktad anomalii
rezydualnych sily cigzkosci wyznaczonych dla promieni 200 i 400 m wykazuja dos¢ duze
podobienstwo w rozmieszczeniu glownych obszaréw anomalnych, co $wiadczy o tym, ze
zrédlo zaburzen pola sily cigzkosci znajduje si¢ gleboko. Positkujac si¢ mapa geologiczna
odkryta (Fig. 3C) mozna przyporzadkowac poszczegolne anomalie odpowiadajacym im ele-
mentom budowy geologicznej obszaru.

Centralnie przebiegajaca anomalia ujemna (1) (Fig. 3B) rozgateziajaca si¢ w czesci
péinocno-zachodniej na czgs¢ potnocna i zachodnia — jest zwiazana z potozeniem wielickiego
ztoza solnego i przykrywajacej go czapy itowo-gipsowej. W czgsci zachodniej w okolicach
filara granicznego ztoze i jego czapa ulegaja zredukowaniu. Anomalia ujemna kontynuuje si¢
jednak dalej w kierunku zachodnim (2) (Fig. 3B), jej zrodtem jest czgs¢ ztoza solnego, tzw.
ztoze Barycz.

W potudniowej czgsci obserwujemy graniceg przej$cia ztoza w inng strukture (3) (Fig. 3B).
Granica ta charakteryzuje si¢ duzym gradientem poziomym sily ci¢zko$ci — co sugeruje, ze
granica ma charakter tektoniczny (izolinia czerwona, figura 3B). Posiltkujac si¢ rozktadem
struktur geologicznych odwzorowanych na mapie na figurze 3C, granice t¢ mozemy uznaé
jako granice pomigdzy ztozem solnym a wcisnigta w nie tuska utworow fliszowych o wigk-
szej, niz w przypadku ztoza, gestosci, dajaca anomali¢ wzglednie dodatnia.

Na obrazie grawimetrycznym zaznacza si¢ jeszcze jeden obszar o wzglednie matej ges-
tosci — wywolujacy ujemna anomalig (4) (Fig. 3B) w potnocno-wschodniej czgsci obszaru
pomiarowego. Zrodtem anomalii sa piaski i piaskowce bogucickie, o obnizonej w czesci przy-
powierzchniowej gestosci objgtosciowej. Najprawdopodobniej piaskowce te kontynuuja si¢
w kierunku zachodnim, a efekt grawitacyjny od nich widoczny na analizowanym zdjgciu
grawimetrycznym sumuje si¢ z efektem od pétnocnego odgatezienia ztoza wielickiego. Sa to
tylko przypuszczenia, gdyz zdjecie ma zbyt ograniczony zasigg, aby mozna byto jednoznacz-
nie wnioskowac¢ o budowie geologicznej wigkszego obszaru.

Pomigdzy anomalia (1) a (4) (Fig. 3B) wystepuje obszar — w przeciwienstwie do opisa-
nych powyzej — rdzniacy sig od siebie na rozktadach dla promienia 200 m i promienia 400 m.
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Dla promienia 400 m anomalia ta, wzglgdnie dodatnia, ma charakter jednorodny, natomiast
rozktad dla promienia 200 m (Fig. 3A) charakteryzuje si¢ wystgpowaniem wewnatrz anomalii
dodatnich, pojedynczych anomalii ujemnych (5), ktérych wartosci amplitud wynosza okolo
0.1 mGala. Poniewaz wystgpuja one w obrazie grawimetrycznym powstatym przed odjgciem
od anomalii Bouguera pola regionalnego wyznaczonego z okrggu o mniejszym promieniu,
oznacza to, ze ich zrédto lezy stosunkowo niegl¢boko.
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Fig. 3. Rozktad anomalii rezydualnej sity cigzkosci dla promienia 200 m (A) i 400 m (B) na tle mapy
geologicznej odkrytej (C)

Fig. 3. Distribution of residual anomalies for radii: 200 m (A) and 400 m (B) against a background of
geological map (C)
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WYNIKI MODELOWANIA GRAWIMETRYCZNEGO
ANOMALITI REZYDUALNEJ

W celu przeanalizowania prawdopodobnego rozmieszczenia mas skalnych nad podtozem ju-
rajskim w obrebie ztoza solnego Wieliczka, wytyczono profil I (Fig. 3B), o przebiegu potu-
dniowy zachdd — potnocny wschdd, wzdtuz ktorego przeprowadzono modelowanie grawime-
tryczne anomalii rezydualnej dla promienia 400 m. Lokalizacja tego profilu uwarunkowana
byta dwoma czynnikami. Jednym z nich byt fakt, ze profil przecina najwigksza obserwowana
ujemna anomalig, a drugim, ze na profilu tym zlokalizowane sa dwa otwory wiertnicze 111
1 IX, z ktorych wykorzystane zostaly dostgpne dane geologiczne.

Do utworzenia wyj$ciowego modelu poshuzyta przede wszystkim mapa geologiczna
odkryta (Fig. 1), na ktorej zaznaczone sa granice wystgpowania utworéw skalnych (Garlicki
et al. 1994-1995). Natomiast gtowne dane wglebne pochodza z wymienionych wyzej otwo-
row oraz ze zrzutowanego na profil I otworu R. Dzigki tym danym do modelu wprowadzono
rzeczywiste dane glgbokosciowe zalegania warstw. Poniewaz jednak otwory te nie przewier-
city utworéw solnych, do modelowania postuzono si¢ danymi z otworu R, w ktorym utwory
solne zaczynaja si¢ juz pod czwartorzedem i siggaja glebiej niz glgbokos¢ otworu — 170 m.
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Fig. 4. Wynik modelowania grawimetrycznego anomalii rezydualnej dla profilu I

Fig. 4. Result of gravity modeling for profile I

Postugujac si¢ danymi otworowymi oraz wartosciami ggstosci przyjetymi dla skal wy-
stepujacych w obszarze badan (Fajklewicz 1994) wykreslono pierwotny model osrodka. Gtoéwne
warstwy modelu to podscielajace ztoze solne warstwy skawinskie, ztoze solne, utwory fliszu
karpackiego na potudniu oraz warstwy chodenickie na potnocy. Wymienione utwory przykry-
te sa warstwami czwartorzegdowymi. Dla takiego modelu wyliczono teoretyczny efekt grawi-
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tacyjny i porownano z rozktadem pomierzonym. By usuna¢ ostatnie rozbieznosci, do modelu
wprowadzono dodatkowa warstwe, warstwy bogucickie, ktére obserwowane sa w pétnocne;j
czgsci obszaru pomiarowego. Ich miazszos¢ okreslono na podstawie danych z otworéw B
(Fig. 1). Jak wida¢ na figurze 4 wprowadzenie nowego obiektu do modelu doprowadzito do
zbieznos$ci rozktadow anomalii rezydualnej i teoretycznego. Mozna zatem przypuszczac, ze
utworzony model odpowiada rozktadowi mas w osrodku skalnym. Na rysunkach zaznaczono
odmiennymi symbolami granice warstw pochodzace z danych otworowych w odr6znieniu od
oznaczen wynikow otrzymanych w rezultacie modelowania.

Ztoze solne Wieliczka nie jest jednakowo wyksztatcone na catej swej dtugosci. Przeko-
nuje o tym wynik modelowania grawimetrycznego przeprowadzonego w profilu II (Fig. 3B) —
przesunigtym o 800 m na zachdd od profilu [ — przecinajacym duza dodatnia anomalig. Ponie-
waz dla profilu tego nie dysponowano zadnymi danymi procz danych o zasiggu warstw (Fig. 1)
postuzono si¢ modelem powstalym w wyniku modelowania dla profilu I. Model ten jednak
nie w petni odpowiada rzeczywistym rozktadom mas skalnych dla profilu II. Dokonano w nim
zmian polegajacych na zmniejszeniu miazszosci skat solnych, a zwigkszeniu miazszosci warstw
chodenickich i utworéw fliszowych. W wyniku modelowania okazato si¢ rowniez, ze zmiany
anomalii w potudniowo-zachodniej czg$ci profilu zwiazane sa z wyklinowywaniem si¢ warstw
skawinskich, a tym samym zwigkszeniem miazszosci fliszu oraz wystgpowaniem warstwy
(nie uwzglednionej na figurze 1) o ggstosci mniejszej niz gestosé fliszu, ktora zinterpretowano
jako utwory czwartorzedowe.

Wynik modelowania przedstawiono na figurze 5. Przedstawiona zbieznos¢ rozktadow
pomiarowego i teoretycznego pozwala sadzi¢, iz model ma cechy o$rodka rzeczywistego i ze
analiza zostata przeprowadzona poprawnie.
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Fig. 5. Result of gravity modeling for profile II
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PODSUMOWANIE

Niniejsza praca miata na celu zbadanie, w jakim stopniu jedna z metod geofizycznych — me-
toda grawimetryczna umozliwia rozpoznanie budowy geologicznej obszaru ztoza solnego Wie-
liczka. Positkujac si¢ dostepna wiedza o budowie geologicznej badanego terenu i jego otocze-
nia, pochodzaca z dostepnej literatury i otworéw wiertniczych przeanalizowano otrzymany
rozktad anomalii sity cigzkosci w redukcji Bouguera.

W celu okreslenia przypuszczalnych parametrow, jakimi charakteryzuja si¢ warstwy
osrodka skalnego dokonano analizy ilosciowej, probujac ustali¢ miazszo$¢, ggstosc i gigbo-
ko$¢ wystgpowania ciat, ktore sa zrédlem przedstawionego pola. Wykonanie tej analizy dato
przestrzenny obraz formacji skalnych oraz pozwolilo oszacowac ich ggstosci. Na tej podsta-
wie mozna $ledzi¢ zanik lub pojawienie si¢ warstw. Rozpatrywany przyktad na obszarze zto-
za solnego Wieliczka ilustruje, z jaka doktadnoscia z rozktadu anomalii sily cigzkos$ci mozna
odczytac granice poszczegolnych formacji skalnych.

Przeprowadzona analiza, pokazuje przydatno$¢ badan grawimetrycznych do rozpozna-
wania z duza doktadnoscia skomplikowanej budowy geologicznej ztoza solnego 1 nadktadu.

Praca byla prezentowana na VII Konferencji Naukowo-Technicznej pt. ,, Geofizyka w geo-
logii, gornictwie i ochronie Srodowiska” organizowanej z okazji jubileuszu 90-lecia AGH na

WGGiOS.
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