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Treœæ: Od wieków kopalnia wielicka udostêpnia³a zwiedzaj¹cym swoje podziemia. Wieloletnia jej
wspó³praca z uczelniami i jednostkami badawczymi w kraju i na œwiecie, a tak¿e rosn¹ca popu-
larnoœæ turystyki aktywnej doprowadzi³a do udostêpniania podziemnych wyrobisk poza istniej¹c¹
tras¹ turystyczn¹. Wiosn¹ 2009 roku podjêto decyzjê o przygotowaniu trasy dla grup specjalistycz-
nych, ukazuj¹cej ró¿ne sposoby eksploatacji górniczej, z ciekawymi ods³oniêciami budowy geologicz-
nej z³o¿a. Ostatecznie zdecydowano o wytyczeniu nowej trasy na poziomach od I do III w centralnej
i wschodniej czêœci kopalni, w wyrobiskach o d³ugoœci oko³o 3400 m. W artykule przedstawiono za-
rys problematyki geologicznej i górniczej, z jakimi zwiedzaj¹cy mog¹ siê zapoznaæ. Przedstawiono
tak¿e uwarunkowania hydrogeologiczne oraz atrakcyjne poznawczo i widokowo miejsca wtórnej
krystalizacji halitu.

S³owa kluczowe: Kopalnia Soli „Wieliczka”, budowa geologiczna, miocen, techniki eksploatacji,
z³o¿e soli kamiennej, wtórna 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.
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BUDOWA GEOLOGICZNA I WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Udostêpniona dla zwiedzaj¹cych specjalistyczna trasa turystyczna obejmuje wyrobi-
ska górnicze w rejonie centralnym i wschodnim Kopalni Soli „Wieliczka” na poziomach
I–III (Fig. 1–3).

Z³o¿e soli kamiennej Wieliczka charakteryzuje siê unikatow¹ i zarazem bardzo cieka-
w¹ budow¹, bêd¹c¹ efektem wielu skomplikowanych procesów geologicznych. Zbudowane
jest z dwóch kontrastowo ró¿ni¹cych siê partii – z³o¿a bry³owego, którego zasadniczym
elementem s¹ bry³y soli zielonych rozmieszczone w ska³ach p³onnych typu i³owców marg-
listych i zubrów solnych, oraz z³o¿a pok³adowego, zbudowanego ze zró¿nicowanych litolo-
gicznie pok³adów (warstw) soli kamiennych poprzedzielanych i³owcami i mu³owcami z an-
hydrytem, sporadycznie piaskowcami. Z³o¿e bry³owe jest bezstrukturalne. Z³o¿e pok³ado-
we jest sfa³dowane, uformowane w trzy g³ówne ³uski tektoniczne: po³udniow¹, centraln¹
i pó³nocn¹, zapadaj¹ce (z wyj¹tkiem rejonu kopu³y Grot Kryszta³owych) pod k¹tem 20–45°
na po³udnie (Gawe³ 1962, Wiewiórka 1985, Œl¹czka & Kolasa 1989).

Od szybu Kinga trasa przebiega przez wyrobiska poziomu I, nastêpnie poziomu II
ni¿szego, a wyrobiskami poziomu III powraca do szybu Kinga. W tym rejonie utwory z³o¿a
bry³owego wype³niaj¹ synklinê utworzon¹ przez dwie ³uski z³o¿a pok³adowego – po³udnio-
w¹ i centraln¹. Ods³aniaj¹ce siê utworów to ska³y p³onne wykszta³cone w postaci i³owców
marglistych i zubrów solnych, a tak¿e bry³y soli zielonych, zarówno typowych (laminowa-
nych), jak i witra¿owych (wielkokrystalicznych). W ods³oniêciach z³o¿a pok³adowego
obecne s¹ sole prawie ca³ego profilu – spizowe, szybikowa oraz zielone pok³adowe. Na
uwagê zas³uguj¹ równie¿ przyk³ady sedymentacji i tektoniki solnej oraz wtórnej krystaliza-
cji halitu.

Ze wzglêdu na zró¿nicowanie górotworu, w celu przejrzystego opisu budowy
geologicznej, trasê specjalistyczn¹ podzielono na umowne odcinki ró¿ni¹ce siê litologi¹
i wykszta³ceniem ska³.
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Fig. 1. Schemat trasy specjalistycznej na poziomie I (Dzia³ Robót Górniczych 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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Fig. 3. Schemat trasy specjalistycznej na poziomie III
(Dzia³ Robót Górniczych Kopalni Soli „Wieliczka” SA)

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

Fig. 2. Schemat trasy specjalistycznej na poziomie II ni¿szym (Dzia³ Robót Górniczych Kopalni Soli
„Wieliczka” SA)

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



Poziom I Bono

Trasa specjalistyczna w obrêbie tego poziomu prowadzi od szybu Kinga do
szybiku Klemens Nowy, którym zwiedzaj¹cy schodz¹ na poziom II ni¿szy. Tê czêœæ trasy
mo¿na podzieliæ na trzy odcinki.

Odcinek 1. obejmuje fragment chodnika Kunegunda od szybu Kinga do komory Ka-
zimierza Wielkiego, poprowadzony w utworach z³o¿a bry³owego (Fig. 4). Wœród interesu-
j¹cych ods³oniêæ w chodniku zwraca uwagê bry³a soli zielonej bry³owej wielkokrystalicz-
nej (zwanej inaczej witra¿ow¹) z du¿ymi kryszta³ami halitu i bardzo dobrze widoczn¹ ich
budow¹ wewnêtrzn¹, tzw. zonaln¹. Sole zielone wielkokrystaliczne nazwê „sole witra¿owe”
zawdziêczaj¹ charakterystycznemu wygl¹dowi – zbudowane s¹ z du¿ych, kilkucentymetro-
wych kryszta³ów halitu, miêdzy którymi przestrzeñ wype³nia i³ z anhydrytem. Przep³ywa-
j¹ce chodnikiem wilgotne powietrze ³uguje sól, natomiast i³ z anhydrytem pozostaj¹, two-
rz¹c wyraŸny relief, który upodabnia ociosy i strop do witra¿u. Natomiast budowa zonalna
halitu wynika ze zmiennoœci warunków 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, zaktualizowa³ Przyby³o 2010)

Fig. 4. Fragment of the geological map of Level I (Manterys 1980, updated Przyby³o 2010)



W chodniku znajduj¹ siê tak¿e ods³oniêcia ska³ p³onnych typu zubrów solnych oraz
bry³ soli zielonej laminowanej, zwanej tak¿e typow¹. Sól zielona bry³owa typowa by³a
przez ca³e stulecia podstawowym gatunkiem soli eksploatowanej w kopalni „Wieliczka”.
Jej zielonkawy odcieñ wynika z paroprocentowej domieszki i³u. Charakterystyczn¹ jej
cech¹ jest laminacja, czyli rytmicznie powtarzaj¹ce siê jaœniejsze i ciemniejsze warstewki.
Zmiana barwy lamin (Fig. 7A) wynika ze zró¿nicowanej zawartoœci i³u, tak¿e bêd¹cej efek-
tem ró¿norodnoœci warunków sedymentacji soli (Pawlikowski 2009). Przyk³adem du¿ego
wyrobiska wykonanego w bryle soli zielonej typowej jest komora Kazimierza Wielkiego,
w której doskonale widoczna jest laminacja soli.

Opisywany odcinek trasy objêty jest ochron¹ 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 B¹kle. W wyrobiskach tych ods³aniaj¹ siê ró¿nie wykszta³cone sole spizowe –
„szare”, laminowane, „oczkowe” (Fig. 4). Sole spizowe, zró¿nicowane litologicznie, tworz¹
jedno wydzielenie ze wzglêdu na ³¹cz¹c¹ je cechê – s¹ zanieczyszczone materia³em teryge-
nicznym. Stropowe partie soli spizowych przyjmuj¹ postaæ zbli¿on¹ do piaskowca o spoi-
wie halitowym (Wiewiórka 1985). Wystêpuj¹ tu tak¿e warstwy soli spizowych z ob³ymi
kryszta³ami (Fig. 7B), co œwiadczy o redepozycji kryszta³ów po wtórnym roz³ugowaniu
utworów 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 B¹kle i pod³u¿niê Klemens do szybiku Klemens
Nowy, a nim do wyrobisk poziomu II ni¿szego. Trasa ponownie przechodzi w obrêbie
utworów z³o¿a bry³owego, jednak z uwagi na pe³n¹ obudowê wyrobisk nie ma na tym od-
cinku ods³oniêæ geologicznych (Fig. 4). Jedynie w szybiku Klemens Nowy widoczne s¹
ods³oniêcia soli zielonej bry³owej typowej (laminowanej).

Poziom II ni¿szy im. Adama Mickiewicza

Odcinek 4. rozcina utwory z³o¿a bry³owego pod³u¿ni¹ Klemens i poprzeczni¹ Karoli-
na (Fig. 5). W chodnikach tych ods³aniaj¹ siê ska³y p³onne oraz bry³y soli zielonych, w któ-
rych wykonano dwa du¿e wyrobiska komorowe – komorê Franciszek Karol oraz komorê
Ferdynand. W pod³u¿ni Klemens wystêpuje ods³oniêcie soli zielonej bry³owej witra¿owej,
w której widoczne s¹ du¿e kryszta³y halitu, obwiedzione i³em z anhydrytem. W otoczeniu
komory Franciszek Karol w ska³ach p³onnych spotykane s¹ bloki zlustrowanych, rozsypli-
wych i³owców marglistych. W komorze Ferdynand obserwujemy zjawisko ci¹g³ych, plas-
tycznych odkszta³ceñ znajduj¹cego siê w niej filara.

Jako odcinek 5. mo¿na wyró¿niæ po³udniowy fragment poprzeczni Karolina, od jej
skrzy¿owania z pod³u¿ni¹ Rarañcza do komory Choryñski wraz z wychodz¹cym z niej
chodnikiem poprowadzonym do poprzeczni Franciszek. Ten odcinek trasy biegnie w utwo-
rach z³o¿a pok³adowego, w solach spizowych ³usek centralnej i po³udniowej, oraz utworach
z³o¿a bry³owego (Fig. 5). £uski z³o¿a pok³adowego tworz¹ tu synklinalne zag³êbienie,
w którym ods³aniaj¹ siê utwory z³o¿a bry³owego, z bry³ami soli zielonej typowej. W jednej
z bry³ wykonano komorê Fryderyk August.
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Ods³oniêcia ska³ w poprzeczni Karolina obrazuj¹ budowê geologiczn¹ z³o¿a w ciêciu
poprowadzonym w poprzek jego rozci¹g³oœci. Sole spizowe wykszta³cone s¹ na tym odcin-
ku g³ównie w postaci tzw. soli spizowych „pasiastych”, czyli utworów wyraŸnie warstwo-
wanych, w których widoczne s¹ naprzemianleg³e jaœniejsze i ciemniejsze cienkie warstewki
soli kamiennych, czystych lub zanieczyszczonych i³em. W solach spizowych widoczne s¹
przerosty i³owców anhydrytowych, które w wyniku ³uguj¹cego dzia³ania wilgotnego po-
wietrza uwypuklaj¹ siê na ociosach chodnika.

Poprzecznia biegnie w stropowych partiach z³o¿a pok³adowego, a w wyniku uroz-
maiconej tektoniki ska³ w tym rejonie ods³aniaj¹ siê strefy kontaktu z³o¿a bry³owego i po-
k³adowego. W zubrach solnych z³o¿a bry³owego spotykane s¹ i³owce margliste z porwaka-
mi fliszu karpackiego. W komorze Fryderyk August obwalony jest po³udniowy fragment
skorupy solnej bry³y. W ods³aniaj¹cych siê w efekcie obwa³u zubrach solnych widoczna
jest rozbudowana sieæ soli w³óknistych, które wykszta³ci³y siê wtórnie, z roztworów solanek
migruj¹cych w ska³ach z³o¿a i zasklepi³y powsta³e w nich spêkania i rozwarstwienia (Paw-
likowski 2009).
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Fig. 5. Fragment mapy geologicznej poziomu II ni¿szego (na podstawie: Manterys 1980, zaktualizowa³
Przyby³o 2010), objaœnienia – figura 4

Fig. 5. Fragment of the geological map of Level II (Manterys 1980, updated Przyby³o 2010),
explanations – figure 4



Droga do poprzeczni Franciszek wiedzie przez komorê Choryñski, wyeksploatowan¹
w szczytowych partiach ³uski po³udniowej z³o¿a pok³adowego. W ociosach komory mo¿na
zaobserwowaæ ciekawe ods³oniêcia soli spizowych „pasiastych” oraz bardzo interesuj¹cy
fa³d, który dobrze ilustruje charakter tej partii z³o¿a (Fig. 7C). W po³udniowym ociosie
komory widoczny jest kontakt z³o¿a bry³owego i pok³adowego – ods³aniaj¹ siê zubry
(Fig. 7D). W przystropowej partii soli spizowych widoczne s¹ tak¿e nagromadzenia uwêg-
lonej substancji organicznej (Fig. 7D). Jest to materia³ o s³abym stopniu uwêglenia, w sk³ad
którego wchodz¹ zarówno szcz¹tki organiczne roœlin z torfowisk okalaj¹cych dawny zbior-
nik (tak zwanych bagien solnych), charakterystycznych dla ciep³ego b¹dŸ subtropikalnego
klimatu, jak i roœlin klimatu umiarkowanego, takich jak wrzosowate, brzozy, buki, wi¹zy,
sosny itp. Zró¿nicowanie to mo¿na t³umaczyæ wystêpowaniem piêter florystycznych w po-
bliskich pra-Karpatach, z których znoszone by³y do morza mioceñskiego szcz¹tki roœlinne
(Wagner et al. 2008). Podobne nagromadzenia uwêglonej materii organicznej widoczne s¹
w ociosach chodnika prowadz¹cego do poprzeczni Franciszek. Pobrane do badañ fragmen-
ty materii organicznej pozwoli³y na okreœlenie w nich œladowych iloœci dioksyn (zwi¹zków
organicznych – produktów spalania) pochodz¹cych sprzed kilkunastu milionów lat, co
œwiadczy o po¿arach mioceñskich lasów (Grochowalski 1999).

Odcinek 6. obejmuje po³udniowy fragment poprzeczni Franciszek. Na tym odcinku
ods³aniaj¹ siê utwory z³o¿a bry³owego, wykszta³cone w postaci zubrów i bry³ soli zielonej
o zró¿nicowanej wielkoœci (Fig. 5). W najwiêkszych z nich wykonano komory Franciszek
(po³udniow¹) oraz Franciszek I, kolejn¹ bry³ê tylko przygotowano do eksploatacji rozcina-
j¹c j¹ maszyna wrêbow¹. W komorze Franciszek (po³udniowej), w osi poprzeczni Franciszek,
znajduje siê wnêka, w której ods³aniaj¹ siê i³owce margliste z wtr¹ceniami gipsu. Jest to
po³udniowa strefa graniczna z³o¿a.

Za najd³u¿szy umowny 7. odcinek nowej trasy mo¿na uznaæ fragment pod³u¿ni Fran-
ciszek od komory Franciszek (pó³nocnej) do komory Freyeseisen. W chodniku tym wi-
doczne s¹ ods³oniêcia z³o¿a pok³adowego wzd³u¿ rozci¹g³oœci utworów ³uski po³udniowej
(Fig. 5). Dodatkowym edukacyjnym atutem pod³u¿ni jest wykonanie du¿ych jej partii ma-
szyn¹ wrêbow¹, dziêki czemu ods³oniêcia geologiczne s¹ niezwykle wyraziste. Z uwagi na
urozmaicony przebieg pod³u¿ni oraz obecnoœæ przecinaj¹cych j¹ chodników poprzecznych
obraz budowy geologicznej górotworu ma w wielu miejscach charakter przestrzennych
diagramów, w których zjawiska przyrodnicze mo¿na obserwowaæ w trzech wymiarach.
W pod³u¿ni Franciszek od komory Franciszek do rejonu komór Pola Odbudowy Franciszek
ods³aniaj¹ siê sole spizowe z przerostami ska³ p³onnych typu i³owców anhydrytowych. Sole
charakteryzuj¹ siê zabarwieniem rdzawo-szaro-kremowym, i³owce s¹ barwy stalowoszarej,
dodatkowo s¹ obwiedzione anhydrytami barwy bia³ej (anhydryt na œwie¿ym prze³amie cha-
rakteryzuje siê barw¹ niebiesk¹, po absorpcji wody z otaczaj¹cych ska³ lub wilgoci z po-
wietrza ulega czêœciowej przemianie w gips i przyjmuje barwê bia³¹). Kontrastowe ska³y
pozwalaj¹ na doskona³¹ obserwacjê zachodz¹cych w nich zjawisk z zakresu sedymentacji
i tektoniki (Fig. 7E, F). Wœród soli spizowych, które ods³aniaj¹ siê w ociosach chodników,
zwracaj¹ uwagê sole spizowe „oczkowe”, „pasiaste” i „szare”.

W ociosach pod³u¿ni spotykany jest w wielu miejscach tak zwany przerost centralny
soli spizowych (jest to warstwa mu³owców i i³owców, o mi¹¿szoœci 2–3 m, dziel¹ca komp-
leks tych soli na dwie mniej wiêcej równe partie, Wiewiórka 1985) oraz mniejsze przerosty
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mu³owców i i³owców, bardzo zdeformowanych tektonicznie. Wœród tych deformacji wi-
doczne s¹ deformacje ci¹g³e, w postaci fa³dów, oraz deformacje nieci¹g³e, czyli uskoki lub
³uski tektoniczne. Czêsto wspó³wystêpuj¹ one ze sob¹, tzn. np. z³uskowane przerosty i³ow-
ców anhydrytowych tworz¹ formy fa³dowe. Doskonale widoczne jest tak¿e zjawisko pla-
stycznoœci soli kamiennej. Pod wp³ywem nacisków tektonicznych sól zaczyna³a zachowy-
waæ siê w sposób plastyczny, natomiast i³owce, tak¿e plastyczne, ale w zestawieniu z sol¹
bardziej sztywne popêka³y, co uwidacznia siê w ods³oniêciach jako urozmaicona mozaika
ska³ (Lamarche 1997).

Wœród soli spizowych zwraca w tym rejonie uwagê kolejna ciekawostka geologiczna
z³o¿a Wieliczka, czyli tzw. „sole trzaskaj¹ce”. Po uderzeniu m³otkiem dochodzi do szybkiej
ich dezintegracji (rozpadaj¹ siê na mniejsze okruchy), czemu towarzysz¹ g³oœne trzaski.
Rozpuszczane w s³odkiej wodzie tak¿e „trzaskaj¹”. Ich geneza wi¹zana jest z tektonik¹
z³o¿a. Zjawisko „trzaskania” jest efektem du¿ej iloœci zawartych w nich inkluzji gazowych,
których obecnoœæ ma wynikaæ z nacisków tektonicznych, jakim poddane by³y sole – gaz,
g³ównie wêglowodory powsta³e z rozk³adu materii organicznej, niejako by³ wciskany po-
miêdzy kryszta³y halitu. Uwalniaj¹cy siê pod wp³ywem uderzenia lub rozpuszczania wyda-
je charakterystyczny odg³os (Tarka 1992, Cyran 2008).

We wschodniej czêœci pod³u¿ni Franciszek, w rejonie komór Lipowiec – Freyeseisen,
zaczynaj¹ siê ods³aniaæ kolejne elementy profilu litologicznego z³o¿a, mianowicie sól szy-
bikowa oraz sole zielone pok³adowe.

Sól szybikowa buduje pok³ady o mi¹¿szoœci oko³o 2 m jest niezwykle czysta
(oko³o 99% NaCl), zawiera domieszki gazowych bituminów. Sole zielone pok³adowe bu-
duj¹ 2–4 grubokrystalicznych pok³adów soli kamiennej, poprzedzielanych przerostami ska³
p³onnych typu i³owców i mu³owców anhydrytowych. Sole zielone zanieczyszczone i³em
i anhydrytem, zawieraj¹ œrednio oko³o 80% NaCl (Wiewiórka 1985).

Sól szybikowa spoczywa na pok³adach soli zielonych pok³adowych. W ods³oniêciach
tych ostatnich widoczne jest zjawisko erozyjnego stropu pok³adów. Wynika ono z powi¹-
zania procesu sedymentacji soli z gwa³townymi ruchami górotwórczymi, po³¹czonymi
z procesami wulkanicznymi. W ich wyniku do zbiornika sedymentacyjnego co jakiœ czas
dop³ywa³y wody s³odkie b¹dŸ nienasycone, nios¹ce wyerodowane z pobliskiego l¹du masy
piasku, mu³u, i³u, które osadza³y siê na powsta³ych pok³adach soli kamiennej. Nienasycone
wody ³ugowa³y sól. Z powodu cyklicznego przerywania sedymentacji oraz niepe³nego
nasycenia morza mioceñskiego w z³o¿u Wieliczka nie dosz³o do powstania soli potasowo
magnezowych, które w procesie wytr¹cania siê soli (wêglanów – siarczanów – soli kamien-
nych – soli potasowo-magnezowych) wytr¹caj¹ siê najpóŸniej (Pawlikowski 1975).

Przed komor¹ Freyeseisen z pod³u¿ni Franciszek w kierunku zespo³u komór Lipowiec
biegnie poprzecznia, w której ods³aniaj¹ siê sole zielone pok³adowe oraz i³owce i mu³owce
z du¿¹ iloœci¹ anhydrytu, który przyjmuje postaæ warstewek, gron oraz tzw. „trzewiowca”.
Pod³u¿nia Franciszek dochodzi do komory Freyeseisen wykonanej w soli szybikowej. Ko-
mora ta zapada w kierunku po³udniowym, a jej sp¹g buduj¹ sole zielone pok³adowe,
tworz¹ce kopulaste wyniesienia. Urozmaicony kszta³t wyrobiska wynika ze zmiennej tekto-
niki tej partii z³o¿a pok³adowego. Droga na poziom III prowadzi pochylni¹ poprowadzon¹
po upadzie warstw, a w ociosach pochylni ods³aniaj¹ siê sole zielone pok³adowe z przeros-
tami i³owców i mu³owców anhydrytowych.
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Poziom III im. Juliusza S³owackiego

Odcinek 8. wyznaczono w obrêbie wyrobisk rozcinaj¹cych utwory z³o¿a pok³adowe-
go, zarówno wzd³u¿, jaki i w poprzek jego rozci¹g³oœci (Fig. 6). Fragment poprowadzony
pod³u¿ni¹ Koberwein do poprzeczni Koberwein biegnie wzd³u¿ rozci¹g³oœci pok³adów
soli, a w ociosach chodników ods³ania siê sól szybikowa oraz sole zielone pok³adowe.
W poprzeczni Koberwein tak¿e ods³aniaj¹ siê pok³ady soli zielonych pok³adowych, na któ-
rych spoczywa pok³ad soli szybikowej. Warstwy zapadaj¹ na po³udnie pod k¹tem oko³o
40–45°. Przerosty ilasto-mu³owcowe pociête s¹ wieloma drobnymi uskokami. W ociosach
poprzeczni dobrze widoczny jest erozyjny strop soli zielonych pok³adowych, oraz prze-
warstwienia i³owców z charakterystycznym anhydrytem „trzewiowym” (warstewki o pofa³-
dowanej strukturze wewnêtrznej) (Fig. 7G). Mechanizm powstawania takich form nie jest
do koñca poznany. Prawdopodobnie wi¹¿e siê on z hydratyzacj¹ (uwodnieniem) anhydrytu
i powiêkszaniem ich objêtoœci, co skutkuje powstaniem drobno rytmicznych zafa³dowañ.
Inn¹ hipotez¹ jest wi¹zanie powstania tego typu form ze zmniejszaniem siê objêtoœci prze-
warstwionych anhydrytem i³ów w procesie diagenezy. Podczas tego procesu anhydryt, ma-
j¹cy jeszcze plastyczn¹ konsystencjê i niezmieniaj¹cy swej objêtoœci, formuje siê w drobne
fa³dki (Bukowski & Szaran 1997).
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Fig. 6. Fragment mapy geologicznej poziomu III (Manterys 1980, zaktualizowa³ Przyby³o 2010),
objaœnienia – figura 4

Fig. 6. Fragment of the geological map of Level III (Manterys 1980, updated Przyby³o 2010),
explanations – figure 4



Poprzecznia Koberwein prowadzi do pod³u¿ni Hauer, gdzie ods³aniaj¹ siê pok³ady soli
spizowych z urozmaicon¹ wewnêtrzn¹ tektonik¹ fa³dow¹. Ten fragment trasy objêty jest
stanowiskiem dokumentacyjnym nr 35.B/7 (Dz. Urz. Woj. Krak. nr 21 1997).

Odcinek 9. biegnie pod³u¿ni¹ Hauer, która przecina utwory z³o¿a bry³owego wype³-
niaj¹ce synklinê utworzon¹ przez ³uski z³o¿a pok³adowego – centraln¹ i po³udniow¹ (Fig. 6).
Ods³aniaj¹ siê tu zubry i du¿e bry³y soli zielonej typowej, w których wykonano kilka wy-
robisk komorowych z najbardziej okaza³¹ komor¹ Agenora Go³uchowskiego (Dworzec
Go³uchowskiego). Na tym odcinku pod³u¿ni Hauer zlokalizowane jest stanowisko doku-
mentacyjne nr 35.B/8 (Dz. Urz. Woj. Krak. nr 21 1997).

Za ostatni umowny 10. odcinek trasy nale¿y uznaæ fragment pod³u¿ni Hauer w rejonie
podszybia szybu Górsko. Ods³aniaj¹ siê tu ponownie utwory z³o¿a pok³adowego w postaci
zarówno pok³adów soli spizowych, jak i soli szybikowej oraz soli zielonych pok³adowych
(Fig. 6). W solach spizowych zwraca uwagê ich bogata budowa wewnêtrzna (Fig. 7H).

Kolejne wyrobiska prowadz¹ zwiedzaj¹cych do szybu Kinga; drogê tê mo¿na przebyæ
kilkoma (mniej interesuj¹cymi ze wzglêdu na obudowê wyrobisk) trasami. Dlatego opis
budowy geologicznej górotworu w rejonie trasy specjalistycznej mo¿na zamkn¹æ na wyró¿-
nionym 10. jej odcinku.

Nowa trasa specjalistyczna biegnie w wyrobiskach zlokalizowanych w oddaleniu od
Ÿróde³ g³ównych wycieków kopalnianych dop³ywaj¹cych spoza granicy z³o¿a. Zarejestrowane
w jej obrêbie wycieki maj¹ g³ównie charakter wykropleñ pe³nonasyconej solanki o zró¿nico-
wanym wydatku od kilku do oko³o 200 kropel/min, jak np. wycieki w komorze Kazimierza
Wielkiego na poziomie I, w rejonie szybiku Klemens Nowy, szybu Górsko i w komorze Fry-
deryk August na poziomie IIn oraz szybiku Lipowiec na poziomie III. Jedynie w chodniku
B¹kle rejestrowany jest dop³yw pe³nonasyconej solanki do rz¹pi, ale o niewielkim wy-
datku, nie przekraczaj¹cym 0.02 dm3/min (Rejestr wycieków Kopalni Soli Wieliczka).
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Fig. 7. A) Ods³oniêcie soli zielonej bry³owej typowej w chodniku Kunegunda na poziomie I.
B) Ods³oniêcie dwóch odmian soli spizowej w chodniku Kunegunda. Widoczne na poziomie I sole
spizowe „oczkowe” wykazuj¹ce charakter redepozycji i sole spizowe „szare”. C) Fa³d soli spizowej
„pasiastej” w komorze Choryñski na poziomie IIn. D) Strefa kontaktu z³o¿a pok³adowego i bry³owe-
go w komorze Choryñski na poziomie IIn. W solach spizowych widoczne skupienia uwêglonej sub-
stancji organicznej. E) Ods³oniêcia zjawisk tektoniki solnej w poprzeczni Franciszek 3 na poziomie IIn.
F) Ods³oniêcie pofa³dowanych soli spizowych w pod³u¿ni Franciszek na poziomie IIn. G) Ods³oniê-
cie anhydrytu „trzewiowca” w poprzeczni Koberwein na poziomie III. H) Ods³oniêcie soli spizowych
w pod³u¿ni Hauer na poziomie III. I) Sole wtórnej krystalizacji – „w³osy Kingi” – na ociosie po-
przeczni Franciszek na poziomie IIn. J) Wtórna szata naciekowa w szybiku Franciszek na poziomie III

(fot. J. Przyby³o)

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 Choryñski Gallery at Level IIn. D)
Contact zone of the boulder and layered deposits in the Choryñski 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 III.
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. Przyby³o)
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ROZWÓJ TECHNIK EKSPLOATACJI Z£O¯A

Najciekawsze wyrobiska chodnikowe i komorowe pod wzglêdem stopnia zachowania
œladów dawnych metod eksploatacji zosta³y udostêpnione na poziomie II ni¿szym oraz III.
Spotykamy w tym rejonie chodniki pochodz¹ce z wieku XIX, które by³y dr¹¿one tradycyjn¹
technik¹ polegaj¹c¹ na rêcznym (przy u¿yciu kilofów), wykonywaniu wrêbów po obrysie
wyrobiska, z urabianiem calizny przodka materia³em wybuchowym (Fig. 8).

Chodniki o wymiarach 2.0 m szerokoœci i 2.5 m wysokoœci dr¹¿ono t¹ metod¹ z po-
stêpem miesiêcznym 3.0–4.0 m (Windakiewicz 1927). W taki sposób zosta³a wykonana np.
poprzecznia Karolina, a tak¿e poprzecznia Franciszek 1 na poziomie II ni¿szym oraz po-
d³u¿nia Koberwein na poziomie III. Charakterystyczne zaciosy, czyli pó³koliste œlady po
urabianiu ska³ kilofami, widoczne s¹ na ociosach i stropie tych wyrobisk. Na stropie widniej¹
tak¿e ciemne plamy z sadzy wydobywaj¹cej siê z kaganków olejowych, które w XIX wieku
s³u¿y³y do oœwietlania stanowisk pracy (Fig. 9).

Na poziomie II ni¿szym czêœæ wyrobisk chodnikowych wykonanych w pierwszej
po³owie XX wieku wydr¹¿ono metod¹ wrêbu mechanicznego i strzelania materia³em wy-
buchowym. Typowym przyk³adem takiej techniki eksploatacji jest wschodnia czêœæ po-
d³u¿ni Franciszek oraz odchodz¹ce od niej poprzecznie. Technologia dr¹¿enia chodników
polega³a na wykonaniu wrêbów w przodku dr¹¿onego chodnika przy u¿yciu wrêbiarki nie-
mieckiej firmy Demag (Fig. 10).
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Fig. 8. Schemat rêcznego wrêbienia w trakcie dr¹¿enia chodników (Windakiewicz 1927)

Fig. 8. Diagram of the hand cutting during driving of the galleries (Windakiewicz 1927)
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Fig. 10. Praca maszyn¹ wrêbow¹ firmy Demag (karta pocztowa, fot. W. Gargul)

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

Fig. 9. Fragment chodnika ze œladami zaciosów wykonanych kilofami (fot. W. Wiewiórka)

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



Maszyny te z du¿ym powodzeniem zaczêto stosowaæ w pocz¹tkach XX wieku (Serek
1978). Do ich napêdu s³u¿y³o sprê¿one powietrze, dlatego w pod³u¿ni Franciszek widoczne
s¹ zabudowane w gniazdach ociosowych krótkie belki, na których spoczywa³ ruroci¹g za-
opatruj¹cy przodek w sprê¿one powietrze. Tak¿e na ociosach tego wyrobiska widoczne s¹
ciemne plamy, które powsta³y w zwi¹zku z wyrzutem z napêdu wrêbiarki rozprê¿onego
powietrza (Fig. 11).

Na równych powierzchniach ociosów i stropu tych wyrobisk widoczny jest podzia³ na
pojedyncze wrêby (Fig. 11). £atwo przeœledziæ miesiêczne postêpy robót z uwagi na obec-
noœæ znaków odbiórkowych wykonanych czerwon¹ farb¹ z okreœleniem miesi¹ca, w któ-
rym prowadzono dr¹¿enie wyrobiska, oraz d³ugoœci (w metrach) wykonanego chodnika. Ze
wzglêdu na prowadzenie wyrobisk w ska³ach solnych nie stosowano w nich obudowy.

Wyrobiska komorowe trasy specjalistycznej eksploatowano ró¿nymi metodami. Spo-
tykamy tutaj komory wybrane metod¹ klinow¹ œcienn¹ i podnó¿n¹, która by³a stosowana
w kopalni od czasów œredniowiecza do XIX wieku. Metoda ta polega³a na odrywaniu bry³
solnych, zwanych k³apciami lub ³awami. K³apeæ by³ to prostopad³oœcian solny odrywany
z ociosu komory, natomiast ³awa by³a podobnym w kszta³cie do k³apcia prostopad³oœcia-
nem odrywanym ze sp¹gu komory. Zarówno k³apcie, jak i ³awy by³y surowcem do produk-
cji ba³wanów, czyli walców solnych stanowi¹cych podstawowy towar handlowy wielickiej
kopalni do wieku XIX (D³ugosz 1958). Po rêcznym wykonaniu wrêbów odrywano bry³y
solne od calizny. S³u¿y³y do tego ¿elazne kliny, po których pozosta³y charakterystyczne
trójk¹tne œlady na ociosach dwóch w¹skich komór bez nazwy przy po³udniowej koñcówce
poprzeczni Lipowiec 1 na poziomie II ni¿szym (Fig. 12).
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Fig. 11. Chodnik na poziomie II ni¿szym wykonany wrêbiark¹ firmy Demag (fot. W. Wiewiórka)

Fig. 11. Gallery at Level II cut by the Demag cutting machine (phot. W. Wiewiórka)



Komora wschodnia udostêpniona chodnikiem z poprzeczni Lipowiec 1 eksploatowana
by³a w latach 1829–1830, o czym œwiadcz¹ daty wykute w ociosach. Komorê wybierano
w dó³ po upadzie pok³adu metod¹ œcienn¹ klinow¹. Œciany, czyli ociosy, maj¹ wysokoœci
oko³o 1.0 m, d³ugoœæ komory wynosi 25 m, a szerokoœæ 3.4 m.

Inny rodzaj eksploatacji mo¿emy obserwowaæ w komorach bez nazwy przy poprzecz-
ni Franciszek 1 oraz przy pod³u¿ni Franciszek. Wyrobiska te wybrano w XIX wieku me-
tod¹ polegaj¹c¹ na rêcznym wrêbieniu oraz urabianiu calizny materia³em wybuchowym.
Ten sposób eksploatacji soli polega³ na rêcznym wykonaniu, kilofami, wrêbów w œcianie
solnej, a nastêpnie odwierceniu otworów strza³owych. Od momentu wprowadzenia strze-
lania materia³em wybuchowym w roku 1776 do lat 90. wieku XIX otwory strza³owe wier-
cono rêcznie udarowo, m³otem i d³utem. Dopiero pod koniec XIX wieku zastosowano
wiertarki obrotowe napêdzane rêcznie typu Lisbeth i Reska (Serek 1978). Po urobieniu
œciany solnej materia³em wybuchowym otrzymywano urobek o ró¿nej gruboœci, który by³
transportowany do m³yna solnego.

Metoda wrêbu rêcznego oraz strzelania materia³em wybuchowym nie dawa³a mo¿li-
woœci produkcji ba³wanów solnych których produkcja zosta³a zaniechana w 1876 roku.
(Markowski 1978). Podobnie jak w metodzie klinowej oraz przy pêdzeniu chodników
z rêcznym wrêbem, na ociosach pozosta³y widoczne wspó³czeœnie zaciosy, czyli pó³koliste
œlady po urabianiu ska³ kilofami (Fig. 9). Praca akordowa w tym systemie by³a ewidencjo-
nowana czerwon¹ farb¹ odbiórkow¹ z zaznaczeniem miesi¹ca oraz postêpu prac w metrach
(Fig. 13).
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Fig. 12. Ocios komory przy poprzeczni Lipowiec 1 z widocznymi œladami po metalowych klinach
(fot. W. Wiewiórka)

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



W poprzeczni Franciszek 1 zosta³o wyeksploatowane jedno z najciekawszych na trasie
specjalistycznej wyrobisk. Jest to wybrana w dwóch etapach komora Franciszek 1, udostêp-
niona z poprzeczni Franciszek w kierunku zachodnim. Pocz¹tkowo by³a wybierana z wrê-
bem rêcznym i strzelaniem materia³em wybuchowym. W ociosie widoczna jest data 1884.
W latach 30. XX wieku prowadzono reeksploatacjê tej komory metod¹ wrêbu maszynowego.
Udostêpnienie zasobów wykonano pochylni¹ z poprzeczni Franciszek, osi¹gaj¹c jej przod-
kiem wschodni¹ czêœæ komory na wysokoœci 8 m. Przy stropie komory prowadzono eksplo-
atacjê jedn¹ warstw¹ w kierunku zachodnim, dwiema warstwami w kierunku wschodnim
i kolejnymi dwiema warstwami w kierunku zachodnim (Wójcik 1979). Po wyeksploato-
waniu komora osi¹gnê³a: 10 m wysokoœci, 30 m d³ugoœci i 10 m szerokoœci. Na sp¹gu
komory jest widoczna pêtla torów, po których urabiany materia³em wybuchowym urobek
by³ odwo¿ony transportem konnym do szybu Regis, a nastêpnie transportowany na po-
wierzchniê.

Wiek XX w kopalni wielickiej to rozpoczêcie nowego rozdzia³u w sposobach eksploa-
tacji z³o¿a. Intensywna eksploatacja z³o¿a w wieku XVII i XIX spowodowa³a szybkie wy-
czerpywanie siê pok³adów czystych soli, które by³y eksploatowane w postaci soli kamiennej.
W latach 1910–1913 wybudowano nowoczesn¹ warzelniê soli, która bazowa³a na znacznych
zasobach zanieczyszczonych, pok³adowych soli spizowych, nienadaj¹cych siê do eksploa-
towania w postaci soli kamiennej. Pocz¹tkowa produkcja solanki w kopalni by³a praco-
ch³onna i kosztowna ze wzglêdu na pozyskiwanie jej ma³o efektywnym systemem natrys-
kowym z dosalaniem w wie¿ach ³ugowniczych. W roku 1937 oddano do eksploatacji do-
œwiadczalnej pierwsz¹ ³ugowniê komorow¹ ,,A” (Markowski 1978). W wyniku pozytywnych
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Fig. 13. Widok fragmentu komory przy pod³u¿ni Franciszek 1 z widoczn¹ odbiórk¹ robót
(fot. W. Wiewiórka)

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



rezultatów doœwiadczeñ system eksploatacji ³ugowniami komorowymi sta³ siê podstawo-
wym sposobem urabiania z³o¿a. Produkcja soli kamiennej stopniowo siê zmniejsza³a, a¿ do
zakoñczenia produkcji w 1964 roku. Zast¹pi³a j¹ sól warzona produkowana w warzelni soli
na bazie solanki pozyskiwanej w komorach ³ugowniczych. Na poziomie III w rejonie
pod³u¿ni i poprzeczni Koberwein jako reeksploatacja po XIX-wiecznych robotach górni-
czych zosta³y za³o¿one w latach 60. XX wieku ³ugownie komorowe.

£ugownia komorowa jest wyrobiskiem miêdzypoziomowym w przypadku trasy spe-
cjalistycznej za³o¿onym pomiêdzy lokalnym miêdzypoziomem IIn-III, a poziomem III.
W etapie robót przygotowawczych zostaje odwiercony z ni¿szego poziomu pionowy otwór
wiertniczy o œrednicy 190 mm. Po zarurowaniu rurami o œrednicy 100 mm kolumna rur zo-
staje zacementowana na ca³ej d³ugoœci i wyposa¿ona w zawory odcinaj¹ce. Ruroci¹g pe³ni
rolê magistrali do odprowadzenia nasyconej solanki w trakcie zak³adania ³ugowni oraz
w czasie eksploatacji (Hwa³ek 1971). W dalszym etapie prac zostaje wykonany metod¹ ³u-
gownicz¹ lub urabianiem materia³em wybuchowym szybik od poziomu wy¿szego do sp¹gu
projektowanej komory, a nastêpnie chodniki natryskowe o d³ugoœci oko³o 50 m po roz-
ci¹g³oœci pok³adu. Tak przygotowana komora ³ugownicza jest wype³niana solank¹ o nasy-
ceniu od 70–100 g NaCl/l, która ³uguj¹c sól z ociosów i stropu komory, przechodzi w so-
lankê pe³nonasycon¹ 315 g NaCl/l, co powoduje systematyczne zwiêkszenie wymiarów
wyrobiska do maksymalnej szerokoœci 30 m, wysokoœci 10 m i d³ugoœci 100 m (Fig. 14).
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Fig. 14. Schematyczny przekrój przez komorê ³ugownicz¹ (Dzia³ Robót Górniczych Kopalni Soli
„Wieliczka” SA)

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



W pod³u¿ni i poprzeczni Koberwein na poziomie III zachowa³y siê odp³ywy z komór
³ugowniczych W-104 (Fig. 15) i W-106 oraz sieæ ruroci¹gów odprowadzaj¹cych solankê
nasycon¹ w kierunku zbiorników na poziomie VIII. Charakterystyczn¹ cech¹ tej techniki
eksploatacji s¹ pod³ugowania ociosów widoczne w pod³u¿ni Koberwein oraz obwa³y w re-
jonie komory przy poprzeczni Koberwein bêd¹ce rezultatem os³abienia górotworu w wyni-
ku mokrej eksploatacji.

Transport urobku i materia³ów kopalnianych w tym rejonie kopalni by³ prowadzony
szybami Regis, Górsko, Bo¿a Wola, a tak¿e w mniejszym stopniu Kinga. Wspó³czeœnie
szyb Kinga jest podstawowym szybem materia³owym i trasportowym dla za³ogi górniczej,
szyb Regis pe³ni funkcje szybu wentylacyjnego, szyb Bo¿a Wola jest dro¿ny, ale nie pe³ni
¿adnej funkcji, natomiast szyb Górsko zosta³ zasypany w 1954 roku. Do wymienionych
szybów urobek solny by³ dowo¿ony transportem konnym. W drugiej po³owie wieku XIX
po wprowadzeniu kolejek podziemnych wózki porusza³y siê po torowiskach o rozstawie
szyn oko³o 800 mm, a od drugiej wojny œwiatowej – po torowisku o rozstawie 600 mm.

W poprzeczni Karolina, w pod³u¿ni Franciszek oraz w niektórych z komór na pozio-
mie II ni¿szym zachowa³y siê oryginalne torowiska z koñca XIX wieku. W chodniku od-
chodz¹cym na po³udnie od pod³u¿ni Franciszek zachowa³ siê w doskona³ym stanie wóz
kopalniany z prze³omu XIX i XX wieku (Fig. 16). Ponadto w pobli¿u komory Freyeseisen
znajduje siê zabytkowy XIX-wieczny wózek rêczny do transportu soli, tzw. pies wêgierski
(Kurowski 1992). Pod pochylni¹ Koberwein na poziomie III wyeksponowano nadwozie
pochodz¹cego z XIX wieku wózka osobowego, u¿ywanego do transportu turystów z Dworca
Go³uchowskiego do Grot Kryszta³owych.

304 K. d’Obyrn, J. Przyby³o & W. Wiewiórka

Fig. 15. Odp³yw z komory ³ugowniczej W-104 (fot. W. Wiewiórka)

Fig. 15. Discharge from the W-104 leaching chamber (phot. W. Wiewiórka)
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Fig. 17. Podszybie szybiku Franciszek na poziomie III (fot. W. Wiewiórka)

Fig. 17. Shaft bottom of the minor Franciszek Shaft on Level III (phot. W. Wiewiórka)

Fig. 16. Wóz kopalniany z prze³omu XIX i XX wieku w poprzeczni Franciszek
na poziomie II ni¿szym (fot. W. Wiewiórka)

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



Szybiki w obrêbie trasy specjalistycznej mo¿emy podzieliæ na trzy rodzaje w zale¿noœ-
ci od przeznaczenia:

1) Szybiki z poziomu I wyposa¿one w kieraty konne s³u¿y³y do transportu soli. Posiada³y
one trzy przedzia³y transportowe: dwa linowe i jeden drabinowy. Przyk³adem takiego
rozwi¹zania jest szybik Franciszek dostêpny na poziomie III (Fig. 17).

2) Szybiki lokalne pe³ni³y funkcjê wentylacyjn¹, urobkow¹ lub odkrywkow¹. By³y one
zazwyczaj jednoprzedzia³owe o g³êbokoœci oko³o 35 m i ³¹czy³y dwa poziomy. Tego
typu szybiki wystêpuj¹ licznie w rejonie poprzeczni i pod³u¿ni Franciszek na poziomie
II ni¿szym.

3) Szybiki komunikacyjne by³y wyposa¿one w schody lub drabiny. Przyk³adem takiego
rozwi¹zania jest szybik Klemens z poziomu I na poziom II ni¿szy pe³ni¹cy funkcjê
komunikacyjn¹ dla za³ogi oraz którym prowadzono turystów w czasach zaboru
austriackiego.
Kolejny rodzaj dróg transportowo-komunikacyjnych stanowi¹ pochylnie. Jedn¹ z nich

jest pochylnia Freyeseisen z poziomu II ni¿szego, rozpoczynaj¹ca siê w górnej czêœci ko-
mory Freyeseisen, gdzie zabudowany by³ wa³ hamulczy, prowadz¹ca do pod³u¿ni Kober-
wein na poziom III. Pochylnia wyposa¿ona by³a w podwójne torowisko oraz zejœcie dla
za³ogi. Wspó³czeœnie zachowa³y siê tylko trepy, czyli deski z przybitymi poprzeczkami
u³o¿one przy ociosie zachodnim pochylni. W celu zapewnienia bezpiecznego poruszania
siê zwiedzaj¹cych wykonano dodatkowe przejœcia trepowe z pod³u¿ni Franciszek na
poziom III oraz do poprzeczni Lipowiec.

306 K. d’Obyrn, J. Przyby³o & W. Wiewiórka

Fig. 18. Kapliczka w po³udniowej koñcówce poprzeczni Lipowiec na poziomie II ni¿szym
(fot. W. Wiewiórka)

Fig. 18. Chapel at the south end of the Lipowiec Gallery on Level II (phot. W. Wiewiórka)



Osobnego omówienia wymagaj¹ wyrobiska o szczególnym przeznaczeniu. Zaliczymy
do nich miejsca kultu religijnego w postaci niewielkiej kapliczki œciennej z 1984 r. w po-
d³u¿ni Klemens na poziomie II ni¿szym oraz kapliczki w po³udniowej koñcówce poprzecz-
ni Lipowiec na poziomie II ni¿szym (Fig. 18). Kapliczka w poprzeczni Lipowiec zosta³a
urz¹dzona we wnêce ociosowej o wymiarach 2 m � 3.5 m. W ociosie nieznany górnik wy-
kona³ o³tarz w postaci p³askorzeŸby przedstawiaj¹cej adoracjê krzy¿a przez postacie dwóch
zakonników. We wschodnim ociosie zosta³a wstawiona kostka solna oraz p³askorzeŸba
przedstawiaj¹ca postaæ w habicie. Obie p³askorzeŸby zosta³y polichromowane czerwon¹
farb¹ odbiórkow¹ (Jaworski et al. 1984).

Fragment trasy przebiega równie¿ wyrobiskami dawnej trasy turystycznej, zwiedzanej
w wieku XIX. Do czasów wspó³czesnych w dobrym stanie technicznym zachowa³a siê je-
dynie komora Franciszka Karola, w której wyeksponowany jest wykuty w œcianie solnej
pomnik upamiêtniaj¹cy pobyt arcyksiêcia w kopalni wielickiej w roku 1839 (Kurowski
1990). Sklepienie ³uku nad obeliskiem zosta³o wy³o¿one kostk¹ soln¹, natomiast w ociosie
zachodnim w trakcie prowadzonych prac porz¹dkowych zosta³y ods³oniête murki solne
oraz wnêka z wyrzeŸbionymi w soli kolumnami.

SOLE WTÓRNEJ KRYSTALIZACJI

Wœród walorów przyrodniczych opisywanej trasy, a jednoczeœnie bêd¹cych spor¹
atrakcj¹ wizualn¹ wyró¿niaj¹ siê sole wtórnej krystalizacji. Zlokalizowanych jest tu kilka
miejsc, które zwracaj¹ uwagê urozmaiceniem i urod¹ zjawisk wtórnej krystalizacji halitu.
Migracja solanek w górotworze mo¿e powodowaæ powstawanie w wyrobiskach kopalni
szaty naciekowej. Jednak musz¹ byæ spe³nione dwa podstawowe warunki – solanka musi
byæ w pe³ni nasycona NaCl (oko³o 320 g/dm3) oraz dop³yw nie mo¿e byæ intensywny (szata
naciekowa powstaje jedynie w miejscach wycieków kroplowych). Obserwowane na trasie
zjawiska hydrogeologiczne s¹, poza niewielkimi dop³ywami sp¹gowymi w chodniku B¹kle,
wykropleniami w pe³ni nasyconych NaCl solanek, o wydatku od kilku do maksymalnie
200 kropli/min.

Na poziomie I w komorze Kazimierza Wielkiego widoczna jest wtórna szata nacieko-
wa w postaci stalaktytów solnych oraz solnych narostów pokrywaj¹cych ociosy oraz ele-
menty obudowy komory i chodnika Kunegunda. Stalaktyty solne maj¹ tu charakter w¹skich
d³ugich rurek, nazwanych przez górników „makaronami solnymi”. Narosty solne nosz¹ zaœ
miano „kalafiorów solnych”. W szybiku Klemens Nowy ³¹cz¹cym poziom I z poziomem
IIn widoczne s¹ stalaktyty solne, polewy naciekowe i inne formy wtórnej krystalizacji
halitu. Wœród bia³ych stalaktytów widoczne s¹ tak¿e inne, o rdzawym zabarwieniu. Taka
barwa œwiadczy o dop³ywie ze starych zrobów kopalni, w których koroduj¹ce fragmenty
¿elaza nadaj¹ solankom charakterystyczny kolor. Na poziomie IIn w rejonie szybu Górsko
i czynnego tu wycieku pe³nonasyconej solanki tak¿e mo¿na zaobserwowaæ sole wtórnej
krystalizacji w postaci narostów i stalaktytów solnych.

Wtórnymi solami, które powsta³y ju¿ po procesie ostatecznego formowania siê z³o¿a,
s¹ tak zwane sole w³ókniste. Wype³ni³y one szczeliny i spêkania w górotworze, utworzone
w ska³ach p³onnych w wyniku procesów tektonicznych lub sedymentacyjnych, na przyk³ad
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w wyniku zmniejszania objêtoœci osadu w procesie jego diagenezy (Pawlikowski 2008).
Sole te mo¿na zaobserwowaæ w zubrach i i³owcach marglistych z³o¿a bry³owego oraz
w przerostach i³owców i mu³owców z anhydrytem w z³o¿u pok³adowym. Bogata sieæ wtór-
nych soli w³óknistych ods³ania siê w zubrach w otoczeniu komory Fryderyk August.

Bardzo ciekaw¹ form¹ wtórnej krystalizacji halitu s¹ wspó³czeœnie tworz¹ce siê sole
w³ókniste, potocznie nazwane „w³osami Kingi” (Fig. 7I). S¹ to wtórne sole powsta³e z hali-
tu zawartego w atmosferze kopalnianej, rozbudowuj¹ce siê w kierunku, z którego dostar-
czane jest wilgotne powietrze zawieraj¹ce chlorek sodu (Pawlikowski 2008). Sole te tworz¹
siê na ska³ach porowatych z kapilarnymi pustkami, w miejscach dobrze przewietrzanych.
Tego typu formy krystalizacji spotykane s¹ w po³udniowym odcinku poprzeczni Franciszek,
pokrywaj¹ one zubry z³o¿a bry³owego.

Najbardziej efektowne sole wtórnej krystalizacji na opisywanej trasie mo¿na podzi-
wiaæ w szybiku Franciszek na poziomie III (Fig. 7J). Obudowê szybiku pokrywa bogata
szata naciekowa wykszta³cona g³ównie w postaci stalaktytów solnych oraz polew nacieko-
wych. Solanki sp³ywaj¹ce wewn¹trz stalaktytu dostarczaj¹ chlorku sodu do krystalizacji
halitu i powoduj¹ wzrost jego d³ugoœci (powstaj¹ wtedy „makarony solne”), natomiast gdy
proces ten zachodzi wewn¹trz i na zewn¹trz stalaktytu, nastêpuje przyrost zarówno d³ugoœ-
ci, jak i jego gruboœci (Pawlikowski 2008).

W pobli¿u szybiku Franciszek zlokalizowany jest szybik Lipowiec. Jego podszybie
tak¿e pokryte jest bogat¹ szat¹ wtórnych soli, wœród których dominuj¹ narosty solne.

Sole wtórnej krystalizacji w postaci narostów solnych oraz stalaktytów solnych obser-
wowane s¹ tak¿e na podszybiu szybu Górsko na poziomie III.

PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono now¹ trasê specjalistyczn¹, przeznaczon¹ dla naukow-
ców i studentów górnictwa, geologii oraz nauk pokrewnych, a tak¿e dla tych wszystkich, dla
których uprawianie turystyki w sposób aktywny jest pomys³em na spêdzanie wolnego cza-
su. Trasa ta zosta³a wytyczona w zabytkowych wyrobiskach Kopalni Soli „Wieliczka” na
poziomach od I do III na d³ugoœci 3400 m. Artyku³ opisuje trasê specjalistyczn¹ w ujêciu
historycznym w aspekcie technik eksploatacji z³o¿a stosowanych w wielickiej kopalni, me-
tod prowadzenia robót przygotowawczych, transportu urobku i mechanizacji prac. W opisie
trasy ujêto tak¿e wyrobiska o znaczeniu szczególnym, takie jak miejsca kultu religijnego
oraz fragment dawnej trasy turystycznej zwiedzanej w wieku XIX.

Na nowej trasie specjalistycznej znajduje siê te¿ wiele ciekawych miejsc pozwala-
j¹cych zwiedzaj¹cym zapoznaæ siê z zagadnieniami z zakresu szeroko rozumianej przyrody
nieo¿ywionej. Biegnie ona przez osady obu partii z³o¿a Wieliczka – bry³owej oraz pok³a-
dowej, pozwala na dobre zorientowanie siê w problematyce jego budowy geologicznej.
Problematyka ta obejmuje zjawiska sedymentacyjne, strukturalne, tektoniczne, mineralo-
giczne, petrograficzne czy paleobotaniczne. Trasa ³¹cz¹ca walory wizualne, poznawcze
i dydaktyczne powinna zainteresowaæ nie tylko naukowców zajmuj¹cych siê tymi dyscypli-
nami, ale tak¿e mi³oœników przyrody nieo¿ywionej i hobbystów.

308 K. d’Obyrn, J. Przyby³o & W. Wiewiórka



LITERATURA

Bukowski K. & Szaran J., 1997. Zawartoœæ tlenu i siarki w anhydrytach serii solonoœnej
Wieliczki i Bochni. Przegl¹d Geologiczny, 45, 815–816.

Cyran K., 2008. Inkluzje w solach kamiennych Bochni i Wieliczki jako dowód deformacji
tektonicznych? Gospodarka Surowcami Mineralnymi – Przegl¹d Solny, 24, 3/2, 241–250.

D³ugosz A., 1958. Wieliczka magnum sal jako zabytek kultury materialnej. Arkady.

Gawe³ A., 1962. Budowa z³o¿a solnego Wieliczki. Prace Instytutu Geologicznego, XXX,
cz. III.

Grochowalski A., 1999. Dioksyny. On-line: http://www.dioksyny.pl/_files/Krotko_o_diok-
synach.pdf.

Hwa³ek S., 1971. Górnictwo soli kamiennych i potasowych. Wydawnictwo Œl¹sk, Katowice.

Jaworski W., Kurowski P. & Kurowski R., 1984. Charakterystyka zabytkowych wyrobisk
kopalni soli w Wieliczce. W: Studia i materia³y do dziejów ¿up solnych w Polsce,
XIII, Wyd. M¯K Wieliczka.

Kurowski P., 1990. Trasy turystyczne w kopalni wielickiej. W: Studia i materia³y do dziejów
¿up solnych w Polsce, XVI, Wyd. M¯K Wieliczka.

Kurowski P., 1992. Urz¹dzenia i sprzêt stosowane w transporcie poziomym w kopalni wie-
lickiej do 1861 roku. W: Studia i materia³y do dziejów ¿up solnych w Polsce, XVII,
Wyd. M¯K Wieliczka.

Lamarche J., 1997. Structural geology in the Wieliczka salt mine. Archiwum Dzia³u Geo-
logicznego Kopalni Soli Wieliczka S.A. (maszynopis).

Manterys A., 1980. Dokumentacja geologiczna z³o¿a soli kamiennej Wieliczka. Archiwum
Dzia³u Geologicznego Kopalni Soli Wieliczka S.A.

Markowski I., 1978. Zarys rozwoju przestrzennego kopalni wielickiej. W: Studia i materia-
³y do dziejów ¿up solnych w Polsce, VII, Wyd. M¯K Wieliczka.

Pawlikowski M., 1975. Studium mineralogiczno-petrograficzne utworów terygeniczno-
-chemicznych z³o¿a solnego Wieliczki. Wydzia³ Geologiczno-Poszukiwawczy AGH,
Archiwum Dzia³u Geologicznego Kopalni Soli Wieliczka S.A. (praca doktorska).

Pawlikowski M., 2009. Ewaporaty. Nowe dane mineralogiczno-petrograficzne. Geologia
(kwartalnik AGH), 35, 3 („Przegl¹d Solny”), 407–424.

Rejestr wycieków Kopalni Soli Wieliczka. Archiwum Dzia³u Geologicznego Kopalni Soli
Wieliczka S.A.

Rozporz¹dzenie nr 10 Wojewody Krakowskiego z dnia 6 czerwca 1997 r. w sprawie objêcia
ochron¹ prawn¹, w formie stanowisk dokumentacyjnych, obiektów geologicznych
w Kopalni Soli Wieliczka. Dziennik Urzêdowy Województwa Krakowskiego nr 21.
Kraków, dnia 1 lipca 1997 r.

Serek M., 1978. Narzêdzia mechaniczne u¿ywane przy urabianiu soli kamiennej w kopalni
wielickiej od po³owy XIX wieku. W: Studia i materia³y do dziejów ¿up solnych
w Polsce, VII, Wyd. M¯K Wieliczka.

Budowa geologiczna i techniki eksploatacji z³o¿a w wyrobiskach nowej trasy... 309



Œl¹czka A. & Kolasa K., 1989. O olistostromowej budowie z³o¿a bry³owego w Wieliczce.
W: Rutkowski J. (red.), Przewodnik LX Zjazdu Polskiego Towarzystwa Geologicznego,
Kraków 14–16 wrzeœnia 1989.

Tarka R., 1992. Tektonika wybranych z³ó¿ soli w Polsce na podstawie badañ mezostruktu-
ralnych. Prace Pañstwowego Instytutu Geologicznego, CXXXVII.

Wagner M., Bukowski K. & Przyby³o J., 2008. Charakter petrograficznej substancji wêg-
lowej z osadów solnych Wieliczki. Gospodarka Surowcami Mineralnymi – Przegl¹d
Solny, 24, 3/2, 225–240.

Wiewiórka J., 1988. Warunki geologiczne eksploatacji soli w ¿upach krakowskich. W:
Jod³owski A. (red.), Dzieje ¯up Krakowskich, Wyd. M¯K Wieliczka.

Windakiewicz E., 1927. Solnictwo. Sk³ad G³ówny w Ksiêgarni Jagielloñskiej, Kraków.

Wójcik J. (red.), 1979. Opisowa inwentaryzacja i wstêpna dokumentacja geologiczno-
historyczna wyrobisk zabytkowych poziomu II-ni¿szego Kopalni Soli Wieliczka. Archi-
wum Kopalni Soli Wieliczka S.A. (maszynopis).

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 III.

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.
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