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WPROWADZENIE

Kopalnia Soli ,,Wieliczka” jest jednym z najstarszych obiektow gorniczych na $wiecie, ktérego poczatki
eksploatacji soli si¢ggaja XIII wieku. Wielowieckowa dzialalno$¢ gérnicza doprowadzita do powstania rozleglego
systemu wyrobisk podziemnych obejmujacych komory eksploatacyjne oraz chodniki. Obecnie kopalnia pelni
funkcje zarowno obiektu zabytkowego 1 turystycznego, jak i1 zakladu gérniczego, w ktérym prowadzone sa
roboty gornicze. Z tych wzgledéw stanowi tez cenny obiekt badan geodezyjnych, geologicznych i inzynierskich.
Ze wzgledu na zachodzace w gorotworze procesy deformacyjne konieczna jest okresowa inwentaryzacja oraz
aktualizacja danych przestrzennych. Wspolczesne technologie pomiarowe umozliwiaja tworzenie modeli 3D o
réznym poziomie szczegdlowosci (LOD — Level of Detail), pozwalajacych na odwzorowanie wyrobisk od
ogolnej lokalizacji przestrzennej po szczegdltows geometric komoér eksploatacyjnych.

OBSZAR BADAWCZY

Obszarem badawczym pracy jest komora eksploatacyjna 111/141 — Kaplica $w. Jana, zlokalizowana na III
poziomie Kopalnia Soli ,,Wieliczka”. Komora znajduje si¢ po poludniowej stronie podtuzni Antonia, w rejonie
poprzeczni Vampe.

Wedlug dokumentacji archiwalnej z 1995 roku komora zostala wybrana w pokladach soli i znajdowala si¢
w dobrym stanie technicznym. W tym okresie petnita funkcje szatni turystyczne;.

W 2006 roku wykonano adaptacj¢ komory na kaplice. W ramach prac przeprowadzono modyfikacje geometrii
wyrobiska poprzez wykonanie przybierek plaskiego stropu umozliwiajacych zabudowe drewnianego oltarza
przeniesionego z kaplicy $w. Jana znajdujacej si¢ wczesniej przy szybiku Lipowiec na poziomie 1. Ofltarz
poddano profesjonalnym pracom konserwatorskim 1 restauratorskim. W celu poprawy bezpieczenstwa
wykonano zabezpieczenie stropu kaplicy oraz chodnika prowadzacego do niej za pomoca kotwi poliestrowych.
Dodatkowo wykonano przybierki odspojen w ociosach 1 filarze, zabudowano wneki ociosowe z witrazami,
wykonano posadzke z plytek solnych oraz zainstalowano system o$wietlenia wraz z ozdobnym zyrandolem
umieszczonym w szczycie kopuly.

DANE I METODY

LOD1 - dane inwentaryzacyjne i analiza przestrzenna

Do opracowania poziomu szczegdlowosci LOD1 wykorzystano dane pochodzace z okresowej inwentaryzacji
komor eksploatacyjnych Kopalni Soli ,,Wieliczka”, przechowywane w postaci arkuszy programu Excel. Baza
danych zawiera informacje opisowe oraz przestrzenne dotyczace komér eksploatacyjnych. Przyktadowy
fragment bazy danych dla komory ,Kaplica Swietego Jana” przedstawiono w tabeli 1. W opracowaniu
wykorzystano przede wszystkim dane lokalizacyjne obejmujace wspolrzedne plaskie X 1 Y oraz wspolrzedng
pionowa Z w lokalnym ukladzie wspolrzednych ,,uklad Wielicki”. Dane poddano analizie przestrzennej w
programie QGIS w wersji 3.44 Solothurn.

Tabela 1. Zestawienie wybranych informagji o komorach w strukturze kopalni wraz 3 pryykiadowymi danymi komory ,,Kaplica Swigtego Jana”

Nazwa pola danych

Opis pola danych

Przyktad

Nazwa

Nazwa komory ,historyczna”

Kapl. Sw. Jana

Poziom kopalni

Jeden z pozioméw kopalni

3

Numer inwentaryzacyjny

Inwentaryzacja od 1972

I11/141 (poziom/numer kolejny)

Zabytkowos¢ strefy

Strefa ochrony konserwatorskiej

Z. (w strefie ochrony)

Wysokos$¢ srednia [m]

Usredniona wysoko$¢ wyrobiska

3.0

Powierzchnia [m?]

Na podstawie pomiaru z natury

250,0

Powierzchnia z mapy [m?]

Na podstawie pomiaru na mapie w skali 1:1000 2250

Objetos¢ do podsadzenia [m?]

Projektowane wypelnienie pustki

0,0

Wspolrzedne plaskie [m]

Wspoélrzedne X, Y srodka komory

-85759.00 , 22713.00

Wspolrzedna pionowa [m]

Wspoélrzedna Z spagu komory

115.00

LOD?2 - dane archiwalne i pomiary geodezyjne

Podstawe opracowania poziomu LOD?2 stanowila archiwalna mapa II 1 III poziomu kopalni pochodzaca z lat
20. XX wieku oraz dane geodezyjne pozyskane z pomiarow metoda tachimetryczna z wykorzystaniem
tachimetru Leica TCR 407.

Tachimetric wykonywano jako pomiar punktéw charakterystycznych stropu i spagu komor. Bezposrednio
z pomiarow nie pozyskiwano wysokosci komory, natomiast wysoko$¢ wyznaczano na podstawie réznicy
wspolrzednych pionowych Z punktéw stropowych 1 spagowych. Uzyskane dane umozliwily okreslenie
orientacyjnej geometrii oraz gabarytow wyrobiska.

Materiaty archiwalne zostaly poddane analizie kartograficznej 1 przestrzennej, a dane pomiarowe opracowano
w $rodowisku CAD. Modelowanie przestrzenne wykonano w programie BricsCAD.

LOD3 - skaning laserowy i przetwarzanie chmury punktéw

Dla poziomu szczegotowosci LOD3 wykorzystano dane pozyskane metoda naziemnego skaningu laserowego.
Pomiary wykonano w lutym 2026 roku przy uzyciu skanera Leica BLK360 G2.

W wyniku pomiaréw uzyskano chmure punktéw przedstawiajaca rzeczywista geometrie Kaplicy $w. Jana. Dane
poddano dalszemu opracowaniu i modelowaniu przestrzennemu w programie BricsCAD.

Dane archiwalne, geodezyjne oraz chmura punktéw zostaly udostepnione przez Kopalni¢ Soli ,,Wieliczka”.

REZULTATY

LOD1 — model lokalizacyjny
W ramach poziomu szczegétowosci LOD1 opracowano mape rozmieszczenia komor eksploatacyjnych Kopalni
Soli ,,Wieliczka” w lokalnym uktadzie wspotrzednych ,,uklad Wielicki” (rys. 1). Na mapie uwzgledniono podziat
komor na poziomy I-IX, stosujac gradient kolorystyczny przypisany do poszczegdlnych pozioméw kopalni.

Kaplica Sw. Jana zostala oznaczona czerwonym kolorem umozliwiajacym jej identyfikacje na tle pozostatych

wyrobisk.
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Rys. 1. Rogmieszezenie komor eksploatacynych Kopalni Soli ,,Wieliczka” 3 uwzglednieniem podziatu na poziony I-IX

LOD?2 — uproszczony model 3D

Na podstawie archiwalnych materialéw kartograficznych oraz danych tachimetrycznych opracowano
uproszczony model 3D Kaplicy Sw. Jana. Dane geodezyjne wraz z obrysem komory zostaly przedstawione na
tle archiwalnej mapy III poziomu kopalni (rys. 2a), co umozliwilo okreslenie orientacyjnego zasi¢gu i lokalizacji
wyrobiska w lokalnym uktadzie wspotrzednych. W wyniku opracowania tychze danych wykonano uproszczony
model przestrzenny komo
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ry przedstawiajacy jej przyblizona geometri¢ oraz gabaryty (rys. 2b).
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Rys. 2. a) Obrys Kaplicy Sw. Jana wraz 3 danymi geodezyjnymi na tle archiwalnej mapy; b) Uproszezony model 3D Kaplicy Sw. Jana

LOD3 - szczeg6towy model 3D

W wyniku opracowania chmury punktéw pozyskanej ze skaningu laserowego wykonano szczegdélowy model 3D
Kaplicy Sw. Jana. Model charakteryzuje si¢ wysokim poziomem szczegblowosci geometrycznej i wiernie
odwzorowuje rzeczywisty ksztalt komory, w tym nieregularnosci powierzchni ocioséw, stropu 1 filaréw. Na
rysunku 3a przedstawiono szczegdlowy model 3D Kaplicy Sw. Jana, natomiast rysunek 3b prezentuje widok
wnetrza modelu w stylu szkieletowym
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Rys. 3. a) Szezegdtowy model 3D Kaplicy Sw. Jana opracowany na podstawie chmury punktow; b) Widok wnetrza modeln w stylu szkieletowym

WNIOSKI

Zastosowanie modeli o réznych poziomach szczegétowosci (LOD) umozliwia wieloskalowy opis geometrii komoér eksploatacyjnych Kopalni Soli ,,Wieliczka”. Poszczegélne poziomy LOD dostarczaja informaciji o réznym stopniu

doktadnos$ct geometrycznej 1 moga by¢ wykorzystywane do odmiennych analiz przestrzennych.

Model LOD1 pozwala na analiz¢ rozmieszczenia wyrobisk w skali catej kopalni oraz identyfikacje lokalizacji komoér w lokalnym uktadzie wspotrzednych. Dzigki temu mozliwe jest przedstawienie wzajemnego polozenia wyrobisk

oraz analiza przestrzennej struktury kopalni.

Model LOD2 umozIliwia przedstawienie orientacyjnej geometrii komoér oraz analize ich relacji przestrzennych z otaczajacymi wyrobiskami. Poziom ten moze by¢ szczegdlnie przydatny w przypadku ograniczonej dostepnosci

danych pomiarowych wysokiej doktadnosci lub podczas opracowywania modeli obejmujacych wicksze obszary kopalni.

Model LOD3 dostarcza szczegbétowej informaciji geometrycznej, pozwalajacej na dokladna dokumentacje stanu wyrobiska, analize deformacji oraz tworzenie realistycznych modeli 3D kopalni. Szczegétowe modele moga wspierac

monitoring stanu technicznego wyrobisk oraz dzialania zwigzane z ochrong 1 dokumentacja zabytkowych przestrzeni podziemnych.

Wraz ze wzrostem poziomu szczegblowosci modelu rosnie doktadnos§é odwzorowania geometrii komory, ale jednoczes$nie zwicksza si¢ ilos¢ danych pomiarowych oraz stopien zlozonosct opracowania modelu. Wielopoziomowe

podejscie do modelowania 3D pozwala wigc dostosowaé zakres 1 doktadno§é modelu do celu analizy oraz dost¢pnych danych pomiarowych.




