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BUDOWA GEOLOGICZNA
I TECHNIKI EKSPLOATACJI ZLOZA
W WYROBISKACH NOWEJ TRASY SPECJALISTYCZNEJ
W KOPALNI SOLI ,,WIELICZKA”

Geological structure and exploitation techniques
in excavation chambers of the new specialist route
in the Wieliczka Salt Mine
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Tresé: Od wiekow kopalnia wielicka udostgpniata zwiedzajacym swoje podziemia. Wieloletnia jej
wspotpraca z uczelniami i jednostkami badawczymi w kraju i na §wiecie, a takze rosnaca popu-
larnos$¢ turystyki aktywnej doprowadzita do udostgpniania podziemnych wyrobisk poza istniejaca
trasa turystyczna. Wiosna 2009 roku podjeto decyzje o przygotowaniu trasy dla grup specjalistycz-
nych, ukazujacej rozne sposoby eksploatacji gorniczej, z cieckawymi odstonigciami budowy geologicz-
nej zloza. Ostatecznie zdecydowano o wytyczeniu nowej trasy na poziomach od I do III w centralnej
i wschodniej czgsci kopalni, w wyrobiskach o dlugosci okoto 3400 m. W artykule przedstawiono za-
rys problematyki geologicznej i gorniczej, z jakimi zwiedzajacy moga si¢ zapoznac. Przedstawiono
takze uwarunkowania hydrogeologiczne oraz atrakcyjne poznawczo i widokowo miejsca wtornej
krystalizacji halitu.

Stowa kluczowe: Kopalnia Soli ,,Wieliczka”, budowa geologiczna, miocen, techniki eksploatacji,
ztoze soli kamiennej, wtorna krystalizacja halitu

Abstract: Since centuries the Wieliczka Salt Mine has been open to visitors. Many-year collabora-
tion with the Polish and world universities and research institutes, and also growing popularity of the
active tourism, led to the opening of undergrounds excavation chambers off the existing regular tour-
ist route. In spring of 2009 the decision about preparing the route for the specialists’ groups was
made. The route illustrates different methods of salt excavation with interesting exposures of the salt
deposit geological structure. Finally, the new ca. 3400-m long route leads along levels I, II and III of
the central and eastern part of the mine. The paper describes geological and mining aspects presented
to visitors. It also explains the hydrological conditions and presents attractive locations of the halite
re-crystallization sites.

Key words: Wieliczka Salt Mine, geological structure, Miocene, exploitation techniques, salt deposits,
halite re-crystallisation
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BUDOWA GEOLOGICZNA I WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Udostgpniona dla zwiedzajacych specjalistyczna trasa turystyczna obejmuje wyrobi-
ska gornicze w rejonie centralnym i wschodnim Kopalni Soli ,,Wieliczka” na poziomach
I-1I1 (Fig. 1-3).

Ztoze soli kamiennej Wieliczka charakteryzuje si¢ unikatowa i zarazem bardzo cieka-
wa budowa, bedaca efektem wielu skomplikowanych procesow geologicznych. Zbudowane
jest z dwoch kontrastowo rézniacych sig partii — ztoza brytowego, ktdrego zasadniczym
elementem sa bryty soli zielonych rozmieszczone w skalach ptonnych typu itowcoéw marg-
listych 1 zubréw solnych, oraz ztoza poktadowego, zbudowanego ze zréznicowanych litolo-
gicznie poktadow (warstw) soli kamiennych poprzedzielanych itowcami i mutowcami z an-
hydrytem, sporadycznie piaskowcami. Ztoze brylowe jest bezstrukturalne. Ztoze poktado-
we jest sfaldowane, uformowane w trzy gtowne tuski tektoniczne: potudniowa, centralng
i polnocna, zapadajace (z wyjatkiem rejonu koputy Grot Krysztatowych) pod katem 20-45°
na potudnie (Gawet 1962, Wiewiorka 1985, Slaczka & Kolasa 1989).

Od szybu Kinga trasa przebiega przez wyrobiska poziomu I, nastgpnie poziomu II
nizszego, a wyrobiskami poziomu III powraca do szybu Kinga. W tym rejonie utwory ztoza
brylowego wypetniaja synkling utworzona przez dwie tuski ztoza poktadowego — potudnio-
wa 1 centralna. Odstaniajace si¢ utwordéw to skaly ptonne wyksztatcone w postaci itowcow
marglistych i zubrow solnych, a takze bryty soli zielonych, zarowno typowych (laminowa-
nych), jak i witrazowych (wielkokrystalicznych). W odstonigciach zloza pokladowego
obecne sg sole prawie catego profilu — spizowe, szybikowa oraz zielone pokladowe. Na
uwagg zastuguja rowniez przyktady sedymentacji i tektoniki solnej oraz wtdrnej krystaliza-
cji halitu.

Ze wzgledu na zréznicowanie goérotworu, w celu przejrzystego opisu budowy
geologicznej, trasg specjalistyczng podzielono na umowne odcinki réznigce si¢ litologia
i wyksztalceniem skat.

POZIOM |

Fig. 1. Schemat trasy specjalistycznej na poziomie I (Dzial Robot Goérniczych Kopalni Soli
,»,Wieliczka” SA)

Fig. 1. Diagram of the specialist route along Level I (Mining Works Department of the Wieliczka
Salt Mine)
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POZIOM lin. |

Fig. 2. Schemat trasy specjalistycznej na poziomie II nizszym (Dziat Robot Gérniczych Kopalni Soli
,»Wieliczka” SA)

Fig. 2. Diagram of the specialist route along Level II (Mining Works Department of the Wieliczka
Salt Mine)

POZIOM Il

Fig. 3. Schemat trasy specjalistycznej na poziomie II1
(Dziat Robot Gorniczych Kopalni Soli ,,Wieliczka” SA)

Fig. 3. Diagram of the specialist route along Level III (Mining Works Department of the Wieliczka
Salt Mine)
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Poziom I Bono

Trasa specjalistyczna w obrgbie tego poziomu prowadzi od szybu Kinga do
szybiku Klemens Nowy, ktorym zwiedzajacy schodza na poziom II nizszy. T¢ czg$¢ trasy
mozna podzieli¢ na trzy odcinki.

Odcinek 1. obejmuje fragment chodnika Kunegunda od szybu Kinga do komory Ka-
zimierza Wielkiego, poprowadzony w utworach ztoza brytowego (Fig. 4). Wsrod interesu-
jacych odstonig¢ w chodniku zwraca uwagg bryta soli zielonej brytowej wielkokrystalicz-
nej (zwanej inaczej witrazowa) z duzymi krysztatami halitu 1 bardzo dobrze widoczng ich
budowa wewngtrzna, tzw. zonalna. Sole zielone wielkokrystaliczne nazwe ,,sole witrazowe”
zawdzigczaja charakterystycznemu wygladowi — zbudowane sa z duzych, kilkucentymetro-
wych krysztatow halitu, migdzy ktorymi przestrzen wypetnia it z anhydrytem. Przeptywa-
jace chodnikiem wilgotne powietrze tuguje sol, natomiast it z anhydrytem pozostaja, two-
rzac wyrazny relief, ktory upodabnia ociosy i strop do witrazu. Natomiast budowa zonalna
halitu wynika ze zmienno$ci warunkéw powstawania soli, to znaczy zmian temperatury so-
lanki w procesie jego krystalizacji.
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Fig. 4. Fragment mapy geologicznej poziomu I (Manterys 1980, zaktualizowat Przybyto 2010)

Fig. 4. Fragment of the geological map of Level I (Manterys 1980, updated Przybylo 2010)
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W chodniku znajduja si¢ takze odstonigcia skat ptonnych typu zubréw solnych oraz
bryt soli zielonej laminowanej, zwanej takze typowa. Sol zielona brylowa typowa byla
przez cate stulecia podstawowym gatunkiem soli eksploatowanej w kopalni ,,Wieliczka”.
Jej zielonkawy odcien wynika z paroprocentowej domieszki itu. Charakterystyczna jej
cecha jest laminacja, czyli rytmicznie powtarzajace si¢ jasniejsze i ciemniejsze warstewki.
Zmiana barwy lamin (Fig. 7A) wynika ze zréznicowanej zawartosci itu, takze bedacej efek-
tem roznorodnosci warunkow sedymentacji soli (Pawlikowski 2009). Przyktadem duzego
wyrobiska wykonanego w bryle soli zielonej typowej jest komora Kazimierza Wielkiego,
w ktorej doskonale widoczna jest laminacja soli.

Opisywany odcinek trasy objety jest ochrona w postaci stanowiska dokumentacyjnego
nr 35.A/3 (Dz. Urz. Woj. Krak. nr 21 1997).

Odcinek 2. wiedzie dalszym fragmentem chodnika Kunegunda i chodnikiem Sielec do
chodnika Bakle. W wyrobiskach tych odstaniaja si¢ réznie wyksztatcone sole spizowe —
»szare”, laminowane, ,,oczkowe” (Fig. 4). Sole spizowe, zroznicowane litologicznie, tworza
jedno wydzielenie ze wzgledu na taczaca je cechg — sa zanieczyszczone materiatem teryge-
nicznym. Stropowe partie soli spizowych przyjmuja posta¢ zblizona do piaskowca o spoi-
wie halitowym (Wiewiorka 1985). Wystepuja tu takze warstwy soli spizowych z oblymi
krysztatami (Fig. 7B), co $§wiadczy o redepozycji krysztalow po wtornym roztugowaniu
utwordéw solnych (Pawlikowski 2009).

Na tym odcinku trasy zlokalizowane jest stanowisko dokumentacyjne nr 35.A/2
(Dz. Urz. Woj. Krak. nr 21 1997).

Odcinek 3. prowadzi przez chodnik Bakle i podtuzni¢ Klemens do szybiku Klemens
Nowy, a nim do wyrobisk poziomu II nizszego. Trasa ponownie przechodzi w obrebie
utworow ztoza brylowego, jednak z uwagi na petna obudoweg wyrobisk nie ma na tym od-
cinku odstonie¢ geologicznych (Fig. 4). Jedynie w szybiku Klemens Nowy widoczne sa
odstonigcia soli zielonej brytowej typowej (laminowanej).

Poziom II nizszy im. Adama Mickiewicza

Odcinek 4. rozcina utwory zloza brytowego podtuznia Klemens i poprzecznig Karoli-
na (Fig. 5). W chodnikach tych odstaniaja si¢ skaty ptonne oraz bryly soli zielonych, w kt6-
rych wykonano dwa duze wyrobiska komorowe — komorg Franciszek Karol oraz komorg
Ferdynand. W podtuzni Klemens wystgpuje odstonigcie soli zielonej brytowej witrazowej,
w ktorej widoczne sa duze krysztaty halitu, obwiedzione item z anhydrytem. W otoczeniu
komory Franciszek Karol w skatach ptonnych spotykane sa bloki zlustrowanych, rozsypli-
wych itowcéw marglistych. W komorze Ferdynand obserwujemy zjawisko ciaglych, plas-
tycznych odksztalcen znajdujacego si¢ w niej filara.

Jako odcinek 5. mozna wyr6zni¢ potudniowy fragment poprzeczni Karolina, od jej
skrzyzowania z podluznia Rarancza do komory Chorynski wraz z wychodzacym z niej
chodnikiem poprowadzonym do poprzeczni Franciszek. Ten odcinek trasy biegnie w utwo-
rach ztoza poktadowego, w solach spizowych tusek centralnej i potudniowej, oraz utworach
ztoza brylowego (Fig. 5). Luski zloza poktadowego tworza tu synklinalne zaglebienie,
w ktérym odstaniaja si¢ utwory zloza brytlowego, z brytami soli zielonej typowej. W jednej
z bryt wykonano komorg¢ Fryderyk August.
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Fig. 5. Fragment mapy geologicznej poziomu II nizszego (na podstawie: Manterys 1980, zaktualizowat
Przybyto 2010), objasnienia — figura 4

Fig. 5. Fragment of the geological map of Level II (Manterys 1980, updated Przybyto 2010),
explanations — figure 4

Odstonigcia skat w poprzeczni Karolina obrazuja budowg geologiczna zloza w cigciu
poprowadzonym w poprzek jego rozciagtosci. Sole spizowe wyksztatcone s3 na tym odcin-
ku gtownie w postaci tzw. soli spizowych ,,pasiastych”, czyli utworow wyraznie warstwo-
wanych, w ktoérych widoczne sa naprzemianlegle jasniejsze i ciemniejsze cienkie warstewki
soli kamiennych, czystych lub zanieczyszczonych item. W solach spizowych widoczne sa
przerosty itowcow anhydrytowych, ktore w wyniku tugujacego dziatania wilgotnego po-
wietrza uwypuklaja si¢ na ociosach chodnika.

Poprzecznia biegnie w stropowych partiach ztoza poktadowego, a w wyniku uroz-
maiconej tektoniki skat w tym rejonie odstaniaja si¢ strefy kontaktu ztoza brytlowego i po-
ktadowego. W zubrach solnych ztoza brytowego spotykane sa itowce margliste z porwaka-
mi fliszu karpackiego. W komorze Fryderyk August obwalony jest potudniowy fragment
skorupy solnej bryly. W odstaniajacych si¢ w efekcie obwalu zubrach solnych widoczna
jest rozbudowana sie¢ soli wioknistych, ktore wyksztalcity si¢ wtornie, z roztworéw solanek
migrujacych w skatach ztoza i zasklepity powstale w nich spgkania i rozwarstwienia (Paw-
likowski 2009).
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Droga do poprzeczni Franciszek wiedzie przez komorg Chorynski, wyeksploatowana
w szczytowych partiach tuski potudniowej ztoza poktadowego. W ociosach komory mozna
zaobserwowaé ciekawe odstonigcia soli spizowych ,,pasiastych” oraz bardzo interesujacy
fald, ktéry dobrze ilustruje charakter tej partii ztoza (Fig. 7C). W potudniowym ociosie
komory widoczny jest kontakt zloza brylowego i poktadowego — odslaniaja sie zubry
(Fig. 7D). W przystropowej partii soli spizowych widoczne sa takze nagromadzenia uweg-
lonej substancji organicznej (Fig. 7D). Jest to materiat o stabym stopniu uweglenia, w sktad
ktérego wchodza zardwno szczatki organiczne roslin z torfowisk okalajacych dawny zbior-
nik (tak zwanych bagien solnych), charakterystycznych dla cieplego badz subtropikalnego
klimatu, jak i roslin klimatu umiarkowanego, takich jak wrzosowate, brzozy, buki, wiazy,
sosny itp. Zrdznicowanie to mozna tlumaczy¢ wystgpowaniem pigter florystycznych w po-
bliskich pra-Karpatach, z ktérych znoszone byly do morza miocenskiego szczatki roslinne
(Wagner et al. 2008). Podobne nagromadzenia uweglonej materii organicznej widoczne sa
w ociosach chodnika prowadzacego do poprzeczni Franciszek. Pobrane do badan fragmen-
ty materii organicznej pozwolily na okreslenie w nich sladowych ilosci dioksyn (zwiazkéw
organicznych — produktéw spalania) pochodzacych sprzed kilkunastu milionéw lat, co
$wiadczy o pozarach miocenskich laséw (Grochowalski 1999).

Odcinek 6. obejmuje poludniowy fragment poprzeczni Franciszek. Na tym odcinku
odstaniajg si¢ utwory ztoza brytowego, wyksztalcone w postaci zubréw i bryt soli zielonej
o zroznicowanej wielkosci (Fig. 5). W najwigkszych z nich wykonano komory Franciszek
(potudniowa) oraz Franciszek I, kolejna brylt¢ tylko przygotowano do eksploatacji rozcina-
jac ja maszyna wregbowa. W komorze Franciszek (potudniowej), w osi poprzeczni Franciszek,
znajduje si¢ wneka, w ktorej odstaniaja sig itowce margliste z wtraceniami gipsu. Jest to
potudniowa strefa graniczna ztoza.

Za najdtuzszy umowny 7. odcinek nowej trasy mozna uzna¢ fragment podtuzni Fran-
ciszek od komory Franciszek (pdétnocnej) do komory Freyeseisen. W chodniku tym wi-
doczne sa odstonigcia ztoza poktadowego wzdtuz rozciaglosci utwordéw tuski potudniowe;j
(Fig. 5). Dodatkowym edukacyjnym atutem podhuzni jest wykonanie duzych jej partii ma-
szyna wregbowa, dzigki czemu odstonigceia geologiczne sa niezwykle wyraziste. Z uwagi na
urozmaicony przebieg podhuzni oraz obecno$¢ przecinajacych ja chodnikéw poprzecznych
obraz budowy geologicznej gérotworu ma w wielu miejscach charakter przestrzennych
diagraméw, w ktorych zjawiska przyrodnicze mozna obserwowaé w trzech wymiarach.
W podtuzni Franciszek od komory Franciszek do rejonu komor Pola Odbudowy Franciszek
odstaniaja si¢ sole spizowe z przerostami skat ptonnych typu itowcow anhydrytowych. Sole
charakteryzuja si¢ zabarwieniem rdzawo-szaro-kremowym, itowce sa barwy stalowoszarej,
dodatkowo sa obwiedzione anhydrytami barwy biatej (anhydryt na §wiezym przetamie cha-
rakteryzuje si¢ barwa niebieska, po absorpcji wody z otaczajacych skat lub wilgoci z po-
wietrza ulega czg$ciowej przemianie w gips 1 przyjmuje barwe biala). Kontrastowe skaty
pozwalaja na doskonala obserwacje zachodzacych w nich zjawisk z zakresu sedymentacji
i tektoniki (Fig. 7E, F). Wsrod soli spizowych, ktore odstaniaja si¢ w ociosach chodnikow,
zwracaja uwagg sole spizowe ,,oczkowe”, , pasiaste” i ,,szare”.

W ociosach podluzni spotykany jest w wielu miejscach tak zwany przerost centralny
soli spizowych (jest to warstwa mutowcow i itowcow, o miazszosci 2-3 m, dzielaca komp-
leks tych soli na dwie mniej wigcej rowne partie, Wiewiorka 1985) oraz mniejsze przerosty
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mulowcow i itowcow, bardzo zdeformowanych tektonicznie. Wérdd tych deformacji wi-
doczne sg deformacje ciagte, w postaci fatdow, oraz deformacje nieciagte, czyli uskoki lub
tuski tektoniczne. Czgsto wspotwystgpuja one ze soba, tzn. np. zluskowane przerosty itow-
coOw anhydrytowych tworza formy faldowe. Doskonale widoczne jest takze zjawisko pla-
stycznos$ci soli kamiennej. Pod wptywem naciskow tektonicznych sol zaczynata zachowy-
wac si¢ w sposob plastyczny, natomiast itowce, takze plastyczne, ale w zestawieniu z sola
bardziej sztywne popekaty, co uwidacznia si¢ w odstonigciach jako urozmaicona mozaika
skat (Lamarche 1997).

Wsréd soli spizowych zwraca w tym rejonie uwage kolejna ciekawostka geologiczna
ztoza Wieliczka, czyli tzw. ,,sole trzaskajace”. Po uderzeniu mtotkiem dochodzi do szybkiej
ich dezintegracji (rozpadaja si¢ na mniejsze okruchy), czemu towarzysza glosne trzaski.
Rozpuszczane w stodkiej wodzie takze ,,trzaskaja”. Ich geneza wiazana jest z tektonika
zloza. Zjawisko ,.trzaskania” jest efektem duzej ilosci zawartych w nich inkluzji gazowych,
ktorych obecno$¢ ma wynika¢ z naciskéw tektonicznych, jakim poddane byty sole — gaz,
glownie weglowodory powstate z rozktadu materii organicznej, niejako byl wciskany po-
migdzy krysztaty halitu. Uwalniajacy si¢ pod wplywem uderzenia lub rozpuszczania wyda-
je charakterystyczny odglos (Tarka 1992, Cyran 2008).

We wschodniej czgéci podhuzni Franciszek, w rejonie komoér Lipowiec — Freyeseisen,
zaczynaja si¢ odstania¢ kolejne elementy profilu litologicznego ztoza, mianowicie sol szy-
bikowa oraz sole zielone pokladowe.

Sol szybikowa buduje poklady o miazszosci okoto 2 m jest niezwykle czysta
(okoto 99% NaCl), zawiera domieszki gazowych bitumindw. Sole zielone poktadowe bu-
duja 2—4 grubokrystalicznych poktadéw soli kamiennej, poprzedzielanych przerostami skat
ptonnych typu itowcow 1 mutowcow anhydrytowych. Sole zielone zanieczyszczone item
i anhydrytem, zawieraja $rednio okoto 80% NaCl (Wiewiorka 1985).

S6l szybikowa spoczywa na poktadach soli zielonych poktadowych. W odstonigciach
tych ostatnich widoczne jest zjawisko erozyjnego stropu poktadow. Wynika ono z powia-
zania procesu sedymentacji soli z gwaltownymi ruchami goérotwdrczymi, polaczonymi
z procesami wulkanicznymi. W ich wyniku do zbiornika sedymentacyjnego co jakis czas
doplywaty wody stodkie badz nienasycone, niosace wyerodowane z pobliskiego ladu masy
piasku, mutu, itu, ktére osadzaty si¢ na powstatych poktadach soli kamiennej. Nienasycone
wody tugowaly sol. Z powodu cyklicznego przerywania sedymentacji oraz niepetnego
nasycenia morza miocenskiego w ztozu Wieliczka nie doszto do powstania soli potasowo
magnezowych, ktore w procesie wytracania si¢ soli (wegglanow — siarczandw — soli kamien-
nych — soli potasowo-magnezowych) wytracaja si¢ najpozniej (Pawlikowski 1975).

Przed komora Freyeseisen z podtuzni Franciszek w kierunku zespolu komor Lipowiec
biegnie poprzecznia, w ktorej odstaniaja sig sole zielone poktadowe oraz itowce 1 mutowce
z duza iloscia anhydrytu, ktory przyjmuje postaé warstewek, gron oraz tzw. ,.trzewiowca”.
Podtuznia Franciszek dochodzi do komory Freyeseisen wykonanej w soli szybikowej. Ko-
mora ta zapada w kierunku poludniowym, a jej spag buduja sole zielone poktadowe,
tworzace kopulaste wyniesienia. Urozmaicony ksztalt wyrobiska wynika ze zmiennej tekto-
niki tej partii ztoza poktadowego. Droga na poziom III prowadzi pochylnia poprowadzona
po upadzie warstw, a w ociosach pochylni odstaniaja si¢ sole zielone poktadowe z przeros-
tami itowcow 1 mutowcow anhydrytowych.
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Poziom III im. Juliusza Stowackiego

Odcinek 8. wyznaczono w obrgbie wyrobisk rozcinajacych utwory ztoza poktadowe-
go, zardwno wzdluz, jaki i w poprzek jego rozciaglosci (Fig. 6). Fragment poprowadzony
podluznia Koberwein do poprzeczni Koberwein biegnie wzdhuz rozciagtosci poktadow
soli, a w ociosach chodnikow odstania si¢ sol szybikowa oraz sole zielone poktadowe.
W poprzeczni Koberwein takze odstaniaja si¢ poktady soli zielonych poktadowych, na kto-
rych spoczywa poktad soli szybikowej. Warstwy zapadaja na potudnie pod katem okoto
40-45°. Przerosty ilasto-mutowcowe pocigte sa wicloma drobnymi uskokami. W ociosach
poprzeczni dobrze widoczny jest erozyjny strop soli zielonych poktadowych, oraz prze-
warstwienia itowcow z charakterystycznym anhydrytem ,,trzewiowym” (warstewki o pofat-
dowanej strukturze wewnetrznej) (Fig. 7G). Mechanizm powstawania takich form nie jest
do konca poznany. Prawdopodobnie wiaze si¢ on z hydratyzacja (uwodnieniem) anhydrytu
i powigkszaniem ich objetosci, co skutkuje powstaniem drobno rytmicznych zafatdowan.
Inna hipoteza jest wigzanie powstania tego typu form ze zmniejszaniem si¢ objgtosci prze-
warstwionych anhydrytem ilow w procesie diagenezy. Podczas tego procesu anhydryt, ma-
jacy jeszcze plastyczna konsystencjg i niezmieniajacy swej objgtosci, formuje si¢ w drobne
fatdki (Bukowski & Szaran 1997).
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Fig. 6. Fragment mapy geologicznej poziomu III (Manterys 1980, zaktualizowal Przybylo 2010),
objasnienia — figura 4

Fig. 6. Fragment of the geological map of Level III (Manterys 1980, updated Przybyto 2010),
explanations — figure 4
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Poprzecznia Koberwein prowadzi do podtuzni Hauer, gdzie odstaniaja si¢ poktady soli
spizowych z urozmaicona wewngtrzng tektonika faldowa. Ten fragment trasy objety jest
stanowiskiem dokumentacyjnym nr 35.B/7 (Dz. Urz. Woj. Krak. nr 21 1997).

Odcinek 9. biegnie podtuznia Hauer, ktora przecina utwory ztoza brylowego wypel-
niajace synkling utworzona przez tuski ztoza poktadowego — centralng i poludniowa (Fig. 6).
Odstaniaja si¢ tu zubry i duze bryly soli zielonej typowej, w ktorych wykonano kilka wy-
robisk komorowych z najbardziej okazala komora Agenora Gotuchowskiego (Dworzec
Goluchowskiego). Na tym odcinku podhuzni Hauer zlokalizowane jest stanowisko doku-
mentacyjne nr 35.B/8 (Dz. Urz. Woj. Krak. nr 21 1997).

Za ostatni umowny 10. odcinek trasy nalezy uzna¢ fragment podtuzni Hauer w rejonie
podszybia szybu Gorsko. Odstaniaja si¢ tu ponownie utwory ztoza poktadowego w postaci
zarowno poktadoéw soli spizowych, jak i soli szybikowej oraz soli zielonych poktadowych
(Fig. 6). W solach spizowych zwraca uwagg ich bogata budowa wewngtrzna (Fig. 7H).

Kolejne wyrobiska prowadza zwiedzajacych do szybu Kinga; droge t¢ mozna przeby¢
kilkoma (mniej interesujacymi ze wzgledu na obudowe wyrobisk) trasami. Dlatego opis
budowy geologicznej gorotworu w rejonie trasy specjalistycznej mozna zamkna¢ na wyrdz-
nionym 10. jej odcinku.

Nowa trasa specjalistyczna biegnie w wyrobiskach zlokalizowanych w oddaleniu od
zrodet glownych wyciekéw kopalnianych doptywajacych spoza granicy ztoza. Zarejestrowane
w jej obrebie wycieki maja gtdwnie charakter wykroplen pelnonasyconej solanki o zréznico-
wanym wydatku od kilku do okoto 200 kropel/min, jak np. wycieki w komorze Kazimierza
Wielkiego na poziomie I, w rejonie szybiku Klemens Nowy, szybu Goérsko i w komorze Fry-
deryk August na poziomie IIn oraz szybiku Lipowiec na poziomie III. Jedynie w chodniku
Bakle rejestrowany jest doptyw petnonasyconej solanki do rzapi, ale o niewielkim wy-
datku, nie przekraczajacym 0.02 dm3/min (Rejestr wyciekéw Kopalni Soli Wieliczka).

Fig. 7. A) Odstonigcie soli zielonej brylowej typowej w chodniku Kunegunda na poziomie I.
B) Odstonigcie dwoch odmian soli spizowej w chodniku Kunegunda. Widoczne na poziomie I sole
spizowe ,,oczkowe” wykazujace charakter redepozycji i sole spizowe ,,szare”. C) Fald soli spizowe;j
»pasiastej” w komorze Chorynski na poziomie IIn. D) Strefa kontaktu ztoza poktadowego i brytlowe-
go w komorze Chorynski na poziomie IIn. W solach spizowych widoczne skupienia uwgglonej sub-
stancji organicznej. E) Odstonigcia zjawisk tektoniki solnej w poprzeczni Franciszek 3 na poziomie IIn.
F) Odstonigcie pofaldowanych soli spizowych w podtuzni Franciszek na poziomie IIn. G) Odstonig-
cie anhydrytu ,trzewiowca” w poprzeczni Koberwein na poziomie III. H) Odstonigcie soli spizowych
w podhuzni Hauer na poziomie III. I) Sole wtdrnej krystalizacji — ,,wlosy Kingi” — na ociosie po-
przeczni Franciszek na poziomie IIn. J) Wtorna szata naciekowa w szybiku Franciszek na poziomie I11
(fot. J. Przybyto)

Fig. 7. A) Exposure of the boulder green salt, typical of the Kunegunda Gallery at Level I. B) Expos-
ure of the two types of the spiza salt in the Kunegunda Gallery. Visible re-deposited “eye” spiza salts
and gray spiza salts. C) Antycline of the layered spiza salts in the Chorynski Gallery at Level IIn. D)
Contact zone of the boulder and layered deposits in the Chorynski Gallery at Level IIn. E) Outcrops
of the salt tectonics at the Franciszek 3 Traverse at Level IIn. F) Exposure of the folded spiza salts in
the Franciszek Gallery at Level IIn. G) Exposure of the enterolithic structure of anhydrite in the Ko-
berwein Traverse at Level III. H) Exposure of the spiza salts in the Hauer Traverse at level IIL
I) Re-crystallized salts — “Kinga’s hair” — in the Franciszek Traverse at level IIn. J) Secondary drip-
stone formations in the minor Franciszek Shaft at Level III (phot. J. Przybyto)
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ROZWOJ TECHNIK EKSPLOATACJI ZLOZA

Najciekawsze wyrobiska chodnikowe i komorowe pod wzglgdem stopnia zachowania
sladow dawnych metod eksploatacji zostaty udostgpnione na poziomie II nizszym oraz III.
Spotykamy w tym rejonie chodniki pochodzace z wieku XIX, ktére byty drazone tradycyjna
technika polegajaca na recznym (przy uzyciu kilofow), wykonywaniu wrgboéw po obrysie
wyrobiska, z urabianiem calizny przodka materialem wybuchowym (Fig. 8).
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Fig. 8. Schemat r¢cznego wrebienia w trakcie drazenia chodnikow (Windakiewicz 1927)

Fig. 8. Diagram of the hand cutting during driving of the galleries (Windakiewicz 1927)

Chodniki o wymiarach 2.0 m szerokosci i 2.5 m wysokoS$ci drazono ta metoda z po-
stgpem miesigcznym 3.0—4.0 m (Windakiewicz 1927). W taki sposob zostala wykonana np.
poprzecznia Karolina, a takze poprzecznia Franciszek 1 na poziomie Il nizszym oraz po-
dtuznia Koberwein na poziomie III. Charakterystyczne zaciosy, czyli polkoliste $lady po
urabianiu skal kilofami, widoczne sa na ociosach i stropie tych wyrobisk. Na stropie widnieja
takze ciemne plamy z sadzy wydobywajacej si¢ z kagankéw olejowych, ktore w XIX wieku
shuzyly do o$wietlania stanowisk pracy (Fig. 9).

Na poziomie II nizszym cz¢§¢é wyrobisk chodnikowych wykonanych w pierwszej
potowie XX wieku wydrazono metoda wrgbu mechanicznego i strzelania materiatlem wy-
buchowym. Typowym przyktadem takiej techniki eksploatacji jest wschodnia czg$¢ po-
dtuzni Franciszek oraz odchodzace od niej poprzecznie. Technologia drazenia chodnikow
polegata na wykonaniu wregbéw w przodku drazonego chodnika przy uzyciu wrebiarki nie-
mieckiej firmy Demag (Fig. 10).
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Fig. 9. Fragment chodnika ze $ladami zaciosoéw wykonanych kilofami (fot. W. Wiewiorka)

Fig. 9. Fragment of the gallery with the pickaxe marks (phot. W. Wiewiorka)

Fig. 10. Praca maszyna wrebowa firmy Demag (karta pocztowa, fot. W. Gargul)

Fig. 10. Working with the Demag cutting machine (postcard, phot. W. Gargul)



300 K. d’Obyrn, J. Przybylo & W. Wiewiorka

Maszyny te z duzym powodzeniem zaczgto stosowaé w poczatkach XX wieku (Serek
1978). Do ich napedu stuzyto sprezone powietrze, dlatego w podtuzni Franciszek widoczne
sa zabudowane w gniazdach ociosowych krotkie belki, na ktorych spoczywat rurociag za-
opatrujacy przodek w spr¢zone powietrze. Takze na ociosach tego wyrobiska widoczne sa
ciemne plamy, ktére powstaly w zwiazku z wyrzutem z napgdu wrebiarki rozprezonego
powietrza (Fig. 11).

Fig. 11. Chodnik na poziomie II nizszym wykonany wrebiarka firmy Demag (fot. W. Wiewiorka)
Fig. 11. Gallery at Level II cut by the Demag cutting machine (phot. W. Wiewiorka)

Na réwnych powierzchniach ocioséw i stropu tych wyrobisk widoczny jest podziat na
pojedyncze wreby (Fig. 11). Latwo przesledzi¢ miesigezne postepy robot z uwagi na obec-
no$¢ znakéw odbidrkowych wykonanych czerwona farba z okresleniem miesigca, w kto-
rym prowadzono drazenie wyrobiska, oraz dlugosci (w metrach) wykonanego chodnika. Ze
wzgledu na prowadzenie wyrobisk w skatach solnych nie stosowano w nich obudowy.

Wyrobiska komorowe trasy specjalistycznej eksploatowano réznymi metodami. Spo-
tykamy tutaj komory wybrane metoda klinowa $cienng i podndzna, ktoéra byla stosowana
w kopalni od czaséw Sredniowiecza do XIX wieku. Metoda ta polegata na odrywaniu bryt
solnych, zwanych ktapciami lub tawami. Ktape¢ byt to prostopadtoscian solny odrywany
z ociosu komory, natomiast tawa byta podobnym w ksztatcie do ktapcia prostopadtoscia-
nem odrywanym ze spagu komory. Zaréwno klapcie, jak i tawy byty surowcem do produk-
cji batwanow, czyli walcow solnych stanowiacych podstawowy towar handlowy wielickiej
kopalni do wieku XIX (Dlugosz 1958). Po recznym wykonaniu wrgbow odrywano bryty
solne od calizny. Stuzyly do tego zelazne kliny, po ktérych pozostaty charakterystyczne
trojkatne §lady na ociosach dwoch waskich komor bez nazwy przy potudniowej koncoéwce
poprzeczni Lipowiec 1 na poziomie Il nizszym (Fig. 12).
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Fig. 12. Ocios komory przy poprzeczni Lipowiec 1 z widocznymi §ladami po metalowych klinach
(fot. W. Wiewidrka)

Fig. 12. Side wall at the Lipowiec 1 Gallery with visible marks left after metal wedges
(phot. W. Wiewiorka)

Komora wschodnia udostgpniona chodnikiem z poprzeczni Lipowiec 1 eksploatowana
byta w latach 1829-1830, o czym $wiadcza daty wykute w ociosach. Komorg wybierano
w dot po upadzie poktadu metoda $cienna klinowa. Sciany, czyli ociosy, maja wysokosci
okoto 1.0 m, dlugo$¢ komory wynosi 25 m, a szerokos$¢ 3.4 m.

Inny rodzaj eksploatacji mozemy obserwowaé¢ w komorach bez nazwy przy poprzecz-
ni Franciszek 1 oraz przy podtuzni Franciszek. Wyrobiska te wybrano w XIX wieku me-
toda polegajaca na recznym wrebieniu oraz urabianiu calizny materialem wybuchowym.
Ten sposob eksploatacji soli polegat na r¢cznym wykonaniu, kilofami, wrgbow w $cianie
solnej, a nastgpnie odwierceniu otworow strzalowych. Od momentu wprowadzenia strze-
lania materiatem wybuchowym w roku 1776 do lat 90. wieku XIX otwory strzalowe wier-
cono rgcznie udarowo, miotem i dtutem. Dopiero pod koniec XIX wieku zastosowano
wiertarki obrotowe napgdzane rgcznie typu Lisbeth 1 Reska (Serek 1978). Po urobieniu
$ciany solnej materialem wybuchowym otrzymywano urobek o réznej grubosci, ktory byt
transportowany do mtyna solnego.

Metoda wregbu rgcznego oraz strzelania materiatem wybuchowym nie dawata mozli-
wosci produkcji balwanow solnych ktérych produkcja zostata zaniechana w 1876 roku.
(Markowski 1978). Podobnie jak w metodzie klinowej oraz przy pedzeniu chodnikow
z recznym wregbem, na ociosach pozostaty widoczne wspoélczesnie zaciosy, czyli potkoliste
$lady po urabianiu skat kilofami (Fig. 9). Praca akordowa w tym systemie byta ewidencjo-
nowana czerwong farba odbiérkowa z zaznaczeniem miesiaca oraz postgpu prac w metrach
(Fig. 13).
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Fig. 13. Widok fragmentu komory przy podtuzni Franciszek 1 z widoczna odbiorka robot
(fot. W. Wiewiorka)

Fig. 13. View of the chamber at the Franciszek 1 gallery with visible marks of the excavation progress
acceptance (phot. W. Wiewiorka)

W poprzeczni Franciszek 1 zostalo wyeksploatowane jedno z najciekawszych na trasie
specjalistycznej wyrobisk. Jest to wybrana w dwoch etapach komora Franciszek 1, udostgp-
niona z poprzeczni Franciszek w kierunku zachodnim. Poczatkowo byta wybierana z wre-
bem rgeznym i strzelaniem materiatem wybuchowym. W ociosie widoczna jest data 1884.
W latach 30. XX wieku prowadzono reeksploatacje tej komory metoda wrgbu maszynowego.
Udostepnienie zasobow wykonano pochylnig z poprzeczni Franciszek, osiagajac jej przod-
kiem wschodnig czg$¢ komory na wysokosci 8 m. Przy stropie komory prowadzono eksplo-
atacje jedna warstwa w kierunku zachodnim, dwiema warstwami w kierunku wschodnim
i kolejnymi dwiema warstwami w kierunku zachodnim (Wojcik 1979). Po wyeksploato-
waniu komora osiagneta: 10 m wysokosci, 30 m dlugosci i 10 m szerokosci. Na spagu
komory jest widoczna petla torow, po ktorych urabiany materialem wybuchowym urobek
byt odwozony transportem konnym do szybu Regis, a nastgpnie transportowany na po-
wierzchnie.

Wiek XX w kopalni wielickiej to rozpoczgcie nowego rozdziatlu w sposobach eksploa-
tacji ztoza. Intensywna eksploatacja ztoza w wieku XVII i XIX spowodowata szybkie wy-
czerpywanie si¢ poktadow czystych soli, ktore byly eksploatowane w postaci soli kamienne;j.
W latach 1910-1913 wybudowano nowoczesna warzelnig soli, ktora bazowata na znacznych
zasobach zanieczyszczonych, poktadowych soli spizowych, nienadajacych si¢ do eksploa-
towania w postaci soli kamiennej. Poczatkowa produkcja solanki w kopalni byta praco-
chtonna i kosztowna ze wzgledu na pozyskiwanie jej mato efektywnym systemem natrys-
kowym z dosalaniem w wiezach tugowniczych. W roku 1937 oddano do eksploatacji do-
swiadczalnej pierwsza tugowni¢ komorowa ,,A” (Markowski 1978). W wyniku pozytywnych
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rezultatow do§wiadczen system eksploatacji lugowniami komorowymi stat si¢ podstawo-
wym sposobem urabiania ztoza. Produkcja soli kamiennej stopniowo si¢ zmniejszata, az do
zakonczenia produkcji w 1964 roku. Zastapita ja s6l warzona produkowana w warzelni soli
na bazie solanki pozyskiwanej w komorach hugowniczych. Na poziomie III w rejonie
podtuzni i poprzeczni Koberwein jako reeksploatacja po XIX-wiecznych robotach gorni-
czych zostaly zatozone w latach 60. XX wieku lugownie komorowe.

Lugownia komorowa jest wyrobiskiem migdzypoziomowym w przypadku trasy spe-
cjalistycznej zalozonym pomigdzy lokalnym migdzypoziomem IIn-III, a poziomem III.
W etapie robot przygotowawczych zostaje odwiercony z nizszego poziomu pionowy otwor
wiertniczy o $rednicy 190 mm. Po zarurowaniu rurami o $rednicy 100 mm kolumna rur zo-
staje zacementowana na calej dlugosci i wyposazona w zawory odcinajace. Rurociag petni
rol¢ magistrali do odprowadzenia nasyconej solanki w trakcie zakladania tugowni oraz
w czasie eksploatacji (Hwalek 1971). W dalszym etapie prac zostaje wykonany metoda tu-
gownicza lub urabianiem materiatlem wybuchowym szybik od poziomu wyzszego do spagu
projektowanej komory, a nastgpnie chodniki natryskowe o dtugosci okoto 50 m po roz-
ciaglosci poktadu. Tak przygotowana komora tugownicza jest wypekniana solanka o nasy-
ceniu od 70-100 g NaCl/l, ktora tugujac sél z ociosdéw i stropu komory, przechodzi w so-
lanke petnonasycona 315 g NaCl/l, co powoduje systematyczne zwigkszenie wymiarow
wyrobiska do maksymalnej szerokosci 30 m, wysokosci 10 m i dtugosci 100 m (Fig. 14).

Przekrd] pionowy
Cross section
Schemat prowadzenia komory lugowniczej

Diagram of leaching chamber
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Fig. 14. Schematyczny przekroj przez komorg tugownicza (Dziat Robot Gorniczych Kopalni Soli
,»Wieliczka” SA)

Fig. 14. Schematic section of the leaching chamber (Mining Works Department of the Wieliczka
Salt Mine)



304 K. d’Obyrn, J. Przybylo & W. Wiewiorka

W podhuzni i poprzeczni Koberwein na poziomie III zachowaly si¢ odptywy z komor
hugowniczych W-104 (Fig. 15) i W-106 oraz sie¢ rurociagdw odprowadzajacych solanke
nasycong w kierunku zbiornikoéw na poziomie VIII. Charakterystyczna cecha tej techniki
eksploatacji sa podtugowania ociosow widoczne w podtuzni Koberwein oraz obwaty w re-
jonie komory przy poprzeczni Koberwein bedace rezultatem ostabienia gérotworu w wyni-
ku mokrej eksploatacji.

Transport urobku i materialow kopalnianych w tym rejonie kopalni byl prowadzony
szybami Regis, Gorsko, Boza Wola, a takze w mniejszym stopniu Kinga. Wspotczesnie
szyb Kinga jest podstawowym szybem materialowym i trasportowym dla zatogi goérniczej,
szyb Regis peti funkcje szybu wentylacyjnego, szyb Boza Wola jest drozny, ale nie petni
zadnej funkcji, natomiast szyb Gorsko zostal zasypany w 1954 roku. Do wymienionych
szybow urobek solny byt dowozony transportem konnym. W drugiej polowie wieku XIX
po wprowadzeniu kolejek podziemnych wozki poruszaly si¢ po torowiskach o rozstawie
szyn okoto 800 mm, a od drugiej wojny §wiatowej — po torowisku o rozstawie 600 mm.

W poprzeczni Karolina, w podtuzni Franciszek oraz w niektoérych z komor na pozio-
mie Il nizszym zachowaly si¢ oryginalne torowiska z konca XIX wieku. W chodniku od-
chodzacym na potudnie od podtuzni Franciszek zachowat si¢ w doskonalym stanie woz
kopalniany z przetomu XIX i XX wieku (Fig. 16). Ponadto w poblizu komory Freyeseisen
znajduje si¢ zabytkowy XIX-wieczny wozek reczny do transportu soli, tzw. pies wegierski
(Kurowski 1992). Pod pochylnia Koberwein na poziomie III wyeksponowano nadwozie
pochodzacego z XIX wieku wozka osobowego, uzywanego do transportu turystow z Dworca
Gotuchowskiego do Grot Krysztatowych.

Fig. 15. Odptyw z komory tugowniczej W-104 (fot. W. Wiewiorka)

Fig. 15. Discharge from the W-104 leaching chamber (phot. W. Wiewiorka)
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Fig. 16. W6z kopalniany z przetomu XIX i XX wieku w poprzeczni Franciszek
na poziomie II nizszym (fot. W. Wiewidrka)

Fig. 16. Mining car from the turn of the 19th and 20th centuries at the Franciszek 1 Gallery
on Level II (phot. W. Wiewiorka)

Fig. 17. Podszybie szybiku Franciszek na poziomie III (fot. W. Wiewiorka)

Fig. 17. Shaft bottom of the minor Franciszek Shaft on Level III (phot. W. Wiewiorka)
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Szybiki w obregbie trasy specjalistycznej mozemy podzieli¢ na trzy rodzaje w zaleznos-
ci od przeznaczenia:

1) Szybiki z poziomu I wyposazone w kieraty konne stuzyty do transportu soli. Posiadaty
one trzy przedziaty transportowe: dwa linowe i jeden drabinowy. Przyktadem takiego
rozwigzania jest szybik Franciszek dostgpny na poziomie III (Fig. 17).

2) Szybiki lokalne pehnity funkcje wentylacyjna, urobkowa lub odkrywkowa. Byty one
zazwyczaj jednoprzedziatowe o glebokosci okoto 35 m i taczyly dwa poziomy. Tego
typu szybiki wystgpuja licznie w rejonie poprzeczni i podtuzni Franciszek na poziomie
II nizszym.

3) Szybiki komunikacyjne byly wyposazone w schody lub drabiny. Przyktadem takiego
rozwiazania jest szybik Klemens z poziomu I na poziom II nizszy peliacy funkcje
komunikacyjna dla zatogi oraz ktérym prowadzono turystow w czasach zaboru
austriackiego.

Kolejny rodzaj drog transportowo-komunikacyjnych stanowia pochylnie. Jedna z nich
jest pochylnia Freyeseisen z poziomu II nizszego, rozpoczynajaca si¢ w gornej czgsci ko-
mory Freyeseisen, gdzie zabudowany byt wat hamulczy, prowadzaca do podhuzni Kober-
wein na poziom III. Pochylnia wyposazona byla w podwojne torowisko oraz zejscie dla
zatogi. Wspodtczesnie zachowaly si¢ tylko trepy, czyli deski z przybitymi poprzeczkami
utozone przy ociosie zachodnim pochylni. W celu zapewnienia bezpiecznego poruszania
si¢ zwiedzajacych wykonano dodatkowe przej$cia trepowe z podluzni Franciszek na
poziom III oraz do poprzeczni Lipowiec.

&

Fig. 18. Kapliczka w potudniowej koncowce poprzeczni Lipowiec na poziomie Il nizszym
(fot. W. Wiewidrka)

Fig. 18. Chapel at the south end of the Lipowiec Gallery on Level II (phot. W. Wiewiorka)
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Osobnego omdwienia wymagaja wyrobiska o szczegdlnym przeznaczeniu. Zaliczymy
do nich miejsca kultu religijnego w postaci niewielkiej kapliczki §ciennej z 1984 r. w po-
dhuzni Klemens na poziomie II nizszym oraz kapliczki w potudniowej koncéwce poprzecz-
ni Lipowiec na poziomie II nizszym (Fig. 18). Kapliczka w poprzeczni Lipowiec zostala
urzadzona we wngce ociosowej o wymiarach 2 m x 3.5 m. W ociosie nieznany gornik wy-
konat ottarz w postaci ptaskorzezby przedstawiajacej adoracje¢ krzyza przez postacie dwoch
zakonnikow. We wschodnim ociosie zostata wstawiona kostka solna oraz plaskorzezba
przedstawiajaca posta¢ w habicie. Obie plaskorzezby zostaly polichromowane czerwona
farba odbiorkowa (Jaworski ef al. 1984).

Fragment trasy przebiega rowniez wyrobiskami dawnej trasy turystycznej, zwiedzanej
w wieku XIX. Do czaséw wspolczesnych w dobrym stanie technicznym zachowata sig je-
dynie komora Franciszka Karola, w ktorej wyeksponowany jest wykuty w $cianie solnej
pomnik upamigtniajacy pobyt arcyksigcia w kopalni wielickiej w roku 1839 (Kurowski
1990). Sklepienie tuku nad obeliskiem zostalo wyltozone kostka solna, natomiast w ociosie
zachodnim w trakcie prowadzonych prac porzadkowych zostaty odstonigte murki solne
oraz wngka z wyrzezbionymi w soli kolumnami.

SOLE WTORNEJ KRYSTALIZACJI

Wsréd waloréw przyrodniczych opisywanej trasy, a jednoczesnie bgdacych spora
atrakcja wizualng wyrdzniaja sie sole wtornej krystalizacji. Zlokalizowanych jest tu kilka
miejsc, ktdre zwracaja uwage urozmaiceniem i uroda zjawisk wtornej krystalizacji halitu.
Migracja solanek w gorotworze moze powodowaé powstawanie w wyrobiskach kopalni
szaty naciekowej. Jednak musza by¢ spetnione dwa podstawowe warunki — solanka musi
byé w pehi nasycona NaCl (okoto 320 g/dm?) oraz doptyw nie moze by¢ intensywny (szata
naciekowa powstaje jedynie w miejscach wyciekdw kroplowych). Obserwowane na trasie
zjawiska hydrogeologiczne sa, poza niewielkimi doplywami spagowymi w chodniku Bakle,
wykropleniami w pelni nasyconych NaCl solanek, o wydatku od kilku do maksymalnie
200 kropli/min.

Na poziomie I w komorze Kazimierza Wielkiego widoczna jest wtdrna szata nacieko-
wa w postaci stalaktytow solnych oraz solnych narostow pokrywajacych ociosy oraz ele-
menty obudowy komory i chodnika Kunegunda. Stalaktyty solne maja tu charakter waskich
dlugich rurek, nazwanych przez gérnikdéw ,,makaronami solnymi”. Narosty solne nosza zas
miano ,kalafiorow solnych”. W szybiku Klemens Nowy taczacym poziom I z poziomem
IIn widoczne sa stalaktyty solne, polewy naciekowe i inne formy wtornej krystalizacji
halitu. Wéroéd biatych stalaktytéw widoczne sa takze inne, o rdzawym zabarwieniu. Taka
barwa $wiadczy o doplywie ze starych zrobéw kopalni, w ktorych korodujace fragmenty
zelaza nadaja solankom charakterystyczny kolor. Na poziomie IIn w rejonie szybu Gorsko
i czynnego tu wycieku pelnonasyconej solanki takze mozna zaobserwowac sole wtornej
krystalizacji w postaci narostow i stalaktytow solnych.

Wtérnymi solami, ktére powstaly juz po procesie ostatecznego formowania si¢ zloza,
sa tak zwane sole wtokniste. Wypelnity one szczeliny i spgkania w gorotworze, utworzone
w skatach plonnych w wyniku proceséw tektonicznych lub sedymentacyjnych, na przyktad
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w wyniku zmniejszania objgtosci osadu w procesie jego diagenezy (Pawlikowski 2008).
Sole te mozna zaobserwowaé¢ w zubrach i itowcach marglistych ztoza brylowego oraz
w przerostach itowcow i mulowcdw z anhydrytem w ztozu poktadowym. Bogata sie¢ wtor-
nych soli wtoknistych odstania si¢ w zubrach w otoczeniu komory Fryderyk August.

Bardzo ciekawa forma wtoérnej krystalizacji halitu sa wspotczes$nie tworzace si¢ sole
wlokniste, potocznie nazwane ,,wtosami Kingi” (Fig. 71). Sa to wtorne sole powstate z hali-
tu zawartego w atmosferze kopalnianej, rozbudowujace si¢ w kierunku, z ktérego dostar-
czane jest wilgotne powietrze zawierajace chlorek sodu (Pawlikowski 2008). Sole te tworza
si¢ na skatach porowatych z kapilarnymi pustkami, w miejscach dobrze przewietrzanych.
Tego typu formy krystalizacji spotykane sa w poludniowym odcinku poprzeczni Franciszek,
pokrywaja one zubry ztoza brytowego.

Najbardziej efektowne sole wtornej krystalizacji na opisywanej trasie mozna podzi-
wia¢ w szybiku Franciszek na poziomie III (Fig. 7J). Obudowg szybiku pokrywa bogata
szata naciekowa wyksztalcona gléwnie w postaci stalaktytow solnych oraz polew nacieko-
wych. Solanki sptywajace wewnatrz stalaktytu dostarczaja chlorku sodu do krystalizacji
halitu i powoduja wzrost jego dlugosci (powstaja wtedy ,,makarony solne”), natomiast gdy
proces ten zachodzi wewnatrz i na zewnatrz stalaktytu, nastgpuje przyrost zaréwno dtugos-
ci, jak i jego grubosci (Pawlikowski 2008).

W poblizu szybiku Franciszek zlokalizowany jest szybik Lipowiec. Jego podszybie
takze pokryte jest bogata szata wtornych soli, wérod ktorych dominuja narosty solne.

Sole wtornej krystalizacji w postaci narostow solnych oraz stalaktytow solnych obser-
wowane sa takze na podszybiu szybu Gorsko na poziomie III.

PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono nowa tras¢ specjalistyczna, przeznaczona dla naukow-
cow 1 studentow gornictwa, geologii oraz nauk pokrewnych, a takze dla tych wszystkich, dla
ktorych uprawianie turystyki w sposob aktywny jest pomysltem na spgdzanie wolnego cza-
su. Trasa ta zostala wytyczona w zabytkowych wyrobiskach Kopalni Soli ,,Wieliczka” na
poziomach od I do III na dtugosci 3400 m. Artykut opisuje tras¢ specjalistyczna w ujeciu
historycznym w aspekcie technik eksploatacji ztoza stosowanych w wielickiej kopalni, me-
tod prowadzenia robot przygotowawczych, transportu urobku i mechanizacji prac. W opisie
trasy ujgto takze wyrobiska o znaczeniu szczegdlnym, takie jak miejsca kultu religijnego
oraz fragment dawnej trasy turystycznej zwiedzanej w wieku XIX.

Na nowej trasie specjalistycznej znajduje si¢ tez wiele ciekawych miejsc pozwala-
jacych zwiedzajacym zapoznac¢ si¢ z zagadnieniami z zakresu szeroko rozumianej przyrody
nieozywionej. Biegnie ona przez osady obu partii ztoza Wieliczka — brytlowej oraz pokta-
dowej, pozwala na dobre zorientowanie si¢ w problematyce jego budowy geologiczne;.
Problematyka ta obejmuje zjawiska sedymentacyjne, strukturalne, tektoniczne, mineralo-
giczne, petrograficzne czy paleobotaniczne. Trasa taczaca walory wizualne, poznawcze
i dydaktyczne powinna zainteresowac¢ nie tylko naukowcoéw zajmujacych si¢ tymi dyscypli-
nami, ale takze milo$nikow przyrody nieozywionej i hobbystow.
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Summary

In spring 2009 the decision about preparing the route for the specialists’ groups in the
Wieliczka Salt Mine was made. This route illustrates different methods of salt excavation
with interesting exposures of the salt deposit geological structure. The new ca. 3400-m long
route leads along levels I, II and III of the central and eastern part of the mine. A diagram of
this route is presented in figures 1, 2 and 3. The paper presents an outline of the geological
and hydrological aspects available for visitors, as well as description of mining technique
development.

The Wieliczka Salt mine deposit is composed of two different formations — the mega-
-breccia with salt blocks (boulder deposits) and stratified deposits. The new route shows
them both. Due to the complexity of the geological structure the route has been divided into
sections. Figure 4 shows the geological map of Level I with three sections: 1 — running
through the boulder deposits, 2 — cutting bedded part of deposits and 3 — again passing
through the boulder deposits. Figure 5 presents a fragment of the geological map of the
lower Level II. Sections 4 and 6 cross the boulder deposits, section 7 — the stratified deposits,
and section 5 — both of them. Figure 6 illustrates geological conditions of Level III, where
sections 8 and 10 run through the stratified deposits and section 9 in the coarse breccia.

The beauty of the route is also augmented by the appearance of different forms of the
halite re-crystallization. Figure 7 presents outcrops of the different rocks along the new
route (pictures A—H), and examples of halite re-crystallization (pictures I-J).

The new route runs along excavation chambers localized away from the major leaks.
The observed ones are in the character of drippings of the fully saturated brine, with the
outflow of a few up to 200 drops per minute.

The development of the excavation techniques can be seen along the new route. Part
of the excavation chambers was hand-cut in 19th century. The rest was excavated with the
use of cutting machines or explosives. Figure 8 shows hand methods of driving galleries,
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and in figure 9 dapping marks are visible. Figure 10 illustrates usage of the cutting ma-
chine, and figure 11 — part of the gallery cut with this machine. Figure 12 presents outcrop
with visible marks left after metal wedges. The progress of the mining works used to be
marked with the dye, as shown in figure 13.

Along this route there are also chambers where salt was exploited by leaching in the
20th century. Figure 14 presents a schematic section of the leaching chamber, and figure 15
— the outlet from such a chamber. The route shows also different means of horizontal and
vertical transportation. Figure 16 presents the mining car from the turn of the 19th and 20th
centuries, and figure 17 shows the shaft bottom of the Franciszek Shaft on Level II1.

The special chambers are also presented alongside the route, like The Franciszek
Karol chamber with the salt monument or the chapel localized at the south end of the
Lipowiec Gallery (Fig. 18).

The new specialist route combines visual, cognitive, and educational values focused
on nature and mining issues.



