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STRESZCZENIE

Kopalnia soli w Ktodawie zatozona na ztozu Klodawa 1
w wysadzie soli cechsztynskich jest od wielu lat najwigkszym
producentem soli kamiennej w kraju. W artykule przedstawio-
no histori¢ odkrycia wysadu ktodawskiego i zatozenia kopal-
ni w 1949 r., technologi¢ eksploatacji, naturalne zagrozenia
w zlozu, podsumowanie dziatalnosci i do§wiadczenia goérni-
czego i kierunki rozwoju kopalni w przysztosci. Wydobycie
zmieniato si¢ w ostatnim dziesiecioleciu od 400 tys. do prze-
szto 800 tys. Mg rocznie. Kopalnia dysponuje wyeksploato-
wanymi wyrobiskami o obj¢tosci okoto 19 mln m?*. Rozpatry-
wana jest mozliwo$¢ likwidacja komor poprzez wypehianie
ich masowymi drobnoziarnistymi odpadami w technologii
podsadzki hydraulicznej lub pastowej. W kopalni soli w Kto-
dawie istnieja obecnie mozliwosci zrealizowania optymalne-
go scenariusza funkcjonowania kopalni soli: od wybierania
surowca az do wyczerpania zasobow, po petne wykorzystanie
gospodarcze przestrzeni poeksploatacyjne;j.

Stowa kluczowe: gornictwo solne, kopalnia soli w Ktoda-
wie, technologia eksploatacji soli, produkcja soli

ABSTRACT

The Klodawa Salt Mine established in the Zechstein salt
dome in central Poland has been the largest producer of rock
salt in the country for many years. The article presents the
history of the discovery of the Klodawa salt dome and the
founding of the mine in 1949, exploitation techniques, natural
threats in the mine, summary of mining operations and expe-

rience and directions of mine future development. The output
of the mine has changed in the last decade from 400,000 up to
over 800,000 Mg per year. During decades of salt extraction
the significant volume of about 19 million m*of excavations
has been created. The possibility of liquidation of chambers
by filling them with mass fine-grained waste g is considered.
In the Ktodawa mine, there are currently possibilities to real-
ize the optimal scenario of the salt mine operation, i.e. from
salt extraction to full economic use of post-exploitation voids.

Key words: salt mining, Ktodawa salt mine, salt exploita-
tion techniques, salt production

1. WSTEP

Rozwoj gornictwa solnego w Polsce powojennej wia-
ze si¢ gtownie z zagospodarowaniem wysadoéw solnych na
Nizu Polskim w Polsce srodkowej (Ryc. 1). W regionie tym
od pierwszych dziesigcioleci XX wicku zagospodarowane
byly dwa wysady solne: Inowroctaw i Wapno. W Inowrocta-
wiu, w podziemnej szybowej kopalni ,,Solno”, czynnej w la-
tach 1924-1986 produkowano solanke, natomiast w kopalni
w Wapnie, od 1920 r. wydobywano so6l kamienng do czasu
katastrofalnego zatopienia kopalni w 1977 r. Pierwszym za-
gospodarowanym w latach powojennych wysadem solnym
byl wysad w Ktodawie, gdzie w 1949 r. rozpoczgto budowe
kopalni, w ktorej do dzi§ trwa eksploatacja soli kamienne;.
W kolejnych latach powstaty otworowe kopalnie produkujace
solanke: na wysadzie solnym Goéra w 1968 r. i na wysadzie
Mogilno w 1986 r. (ztoze Mogilno I). Obecnie trwa postepo-
wanie formalno-prawne zwigzane z projektowana przez PKN
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Rye. 1. Rozmieszczenie udokumentowanych z16z soli kamiennej w Polsce srodkowej (wycinek ,,Mapy rozmieszczenia zt6z rud metali
i surowcow chemicznych w Polsce wg stanu na 31 XI1 2017 r.” Panstwowego Instytutu Geologicznego
[http://geoportal.pgi.gov.pl/surowce/mapy])

Fig. 1. Documented rock salt deposits in Central Poland (a section of the map of "Metal ores and chemical raw materials deposits in
Poland, as of 2017-12-31", Polish Geological Institute [http.//geoportal.pgi.gov.pl/surowce/mapy])
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Ryec. 2. Catkowita produkcja soli w Polsce oraz okresy dziatalnosci zaktadow gorniczych w ztozach soli w Polsce $rodkowej
w latach 1946-2016 (Rocznik statystyczny przemystu, Bilans gospodarki surowcami mineralnymi Polski i §wiata
Fig. 2. Total salt production in Poland and time span of mining activity in salt deposits in Central Poland in the years 1946-2016
(Rocznik statystyczny przemystu, Bilans gospodarki surowcami mineralnymi Polski i Swiata)
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Orlen budowa kopalni otworowej dla wytwarzania solanki na
wysadzie solnym Lubien Kujawski.

Inng drogg zagospodarowania wysadow solnych tego re-
gionu jest budowa technika tugowniczg podziemnych maga-
zyndw na paliwa ciekle i gazowe, podczas ktorej produkowa-
na jest solanka. Zainteresowanie tg technikg magazynowania,
w zwiazku z jej rozwojem na §wiecie oraz zapotrzebowaniem
na objetosci magazynowe w kraju, doprowadzito do urucho-
mienia na przetomie 1997/1998 roku pierwszego w Polsce
podziemnego magazynu gazu ziemnego zatlozonego w wysa-
dzie solnym Mogilno (KPMG Mogilno, ztoze Mogilno II).
W kilka lat p6zniej, w 2002 roku oddano do uzytkowania
podziemny magazyn ropy i paliw w wysadzie solnym Gora
(PMRIiP ,,Gora”). W najblizszych latach (2018 — 2022), prze-
widuje si¢ budowe kolejnego podziemnego magazynu gazu w
wysadzie Damastawek. W tym celu, przedsiebiorstwo Ope-
rator Gazociggéw Przesylowych Gaz-System S.A. prowadzi
rozpoznanie geologiczne ztoza.

Catkowita produkcje soli i solanki w Polsce w latach
1946-2016 oraz okresy dziatalnosci zakltadow gorniczych
w wysadach solnych Polski srodkowej przedstawiono na ryc.
2. Na tym tle wyrdznia si¢ kopalnia w Klodawie, ktora do dzis
pozostaje jedyna podziemna kopalnig soli kamiennej, zalozo-
ng w wysadzie solnym.

2. ODKRYCIE WYSADU KLODAWSKIEGO, ZALOZENIE
KOPALNI I PIERWSZE LATA BADAN GEOLOGICZNYCH

Historia zatozenia kopalni w Klodawie zaczyna si¢ w 1939
r. odkryciem badaniami geofizycznymi struktury solnej [zbica
Kujawska—Ktodawa—t ¢czyca, ktorej sSrodkowa czgs¢ stanowi
ktodawski wysad solny. Odkrycia dokonat profesor Edward
Janczewski— geofizyk Panstwowego Instytutu Geologiczne-
go. Zbadal on przebieg tej struktury od Izbicy Kujawskiej
do Ktodawy. Dalsze prace zostaty przerwane z powodu wy-
buchu wojny. Wyniki badan nie zostaly ogloszone drukiem,
gdyz caly opracowany juz material przepadt podczas pozaru
budynku Panstwowego Instytutu Geologicznego pod koniec
1944 r. W sprawozdaniu, napisanym w 1946 r. Janczewski
pisze: ,,Pomiary grawimetryczne, rozpoczg¢te na Kujawach
w jesieni 1937 r., doprowadzity do odkrycia (4.VIII.1939)
pierwszych oznak wielkiego zaburzenia ujemnego w okolicy
Izbicy. Juz po paru dniach pracy na tym terenie doszedtem do
przeswiadczenia, ze ta anomalia wywotana jest przez obec-
no$¢ plytko ukrytego i poteznego wysadu solnego...” (Pobor-
ski, 1966). Prace geofizyczne byly kontynuowane w powo-
jennych latach. Wyniki badan grawimetrycznych poshuzyty
lokalizacji wiercen poszukiwawczych, prowadzonych przez
Panstwowe Przedsigbiorstwo Poszukiwan Naftowych. Juz
pierwszym wierceniem w Klodawie K1, zatozonym w 1947
1. i odwierconym do glebokosci 676 m napotkano wysad sol-
ny, przy czym ostatnie 172 m prowadzone byly w warstwie
soli potasowo-magnezowych. W nastepnych latach wykona-

no szereg wiercen w Klodawie i jej okolicy. Kilka kolejnych
wiercen potwierdzito obecno$¢ soli potasowych w zlozu.
Odkrycie w rejonie Klodawy wysadu z solami potasowymi
stato si¢ sensacja w $rodowisku geologicznym i gérniczym
i pociagneto za sobg juz w 1949 r. decyzj¢ o budowie kopal-
ni i zaktadow soli potasowych (Poborski, 1966). Utworzono
Dyrekcje Budowy Zaktadéw Soli Potasowych w Wetnowcu
(Katowice) z kierownictwem budowy kopalni w Klodawie,
pézniej przeksztalconym w samodzielne Przedsigbiorstwo
Budowy Kopalni Ktodawa (Chwatek, 2010). W latach 1949-
50 rozpoczeto zglebianie szybow, po czym nastapito rozcigcie
ztoza chodnikami najpierw na poziomach 450 i 525. Jednak
roboty chodnikowe poprowadzono wedtug planu sporzadzo-
nego na podstawie zbyt uproszczonego obrazu geologiczne-
go ztoza, co wkrotce dato znaé o sobie wieloma problemami
gorniczymi: nie napotkano spodziewanego, grubego poktadu
soli potasowych, a rzeczywiste zasoby tych soli okazaly si¢
niewystarczajace pod wzgledem ilosciowym i jakosciowym;
ponadto okazalo si¢, ze ponad 50% objetosci wysadu zajmu-
ja skaty ptonne, glownie zubry; w wyrobiskach pojawity si¢
zrodta solanek i nie byto pewne, czy kopalni nie zagraza zato-
pienie (Poborski, 1966).

Wobec powaznych trudnosci w rozpoznaniu wewnetrznej
budowy geologicznej wysadu, opieke i kontrolg nad praca-
mi przejal w 1955 r. Instytut Geologiczny. Ogrom wyzwan
geologicznych, przed jakim stangli wowczas geologowie
ilustruje  wspomnienie profesora Poborskiego (Poborski,
1966): ,,W zespole zaledwie paru oséb z ramienia Instytutu
Geologicznego (J. Poborski, Z. Werner, pozniej takze J. Or-
ska i inni) wypadlo nam rozwigzywaé bardzo trudne zadania
geologiczno-gornicze. Autor przypomina sobie, iz zjechaw-
szy wowczas na dol, w glab wysadu, znalazt si¢ jak gdyby
w dzungli, jaka byta dla niego ski¢biona masa rozmaitych
nierozpoznanych jeszcze warstw skalnych. Dziato si¢ to
bowiem w tym okresie rozwijania si¢ naszej geologii soli,
w ktorym nie umiano dobrze rozrozniac¢ cechsztynskich soli
starszych, mlodszych i najmtodszych. Wyrazajac si¢ stylem
geologicznym, nie byla jeszcze rozwiazana stratygrafia serii
solnej w wysadzie ktodawskim. (...) W ciggu paru lat, w ci-
stej wspotpracy z kierownictwem robdt gorniczych kierowa-
lismy chodnikowymi robotami rozpoznawczymi i wiercenia-
mi wyprzedzajacymi je. UczyliSmy si¢ przy tym rozeznawacé
zagrozenie wodne ze strony napotkanych zrédet cieczy. Setki
godzin zuzyto na zdejmowanie geologiczne poziomoéw ko-
palnianych. Uzyskane plany i przekroje stwarzaty podstawe
rozwigzania stratygrafii serii solnej i tektoniki wewnetrzne;j
wysadu”.

Przez kolejne lata dokonano rozcigcia pozioméw 525
i 600 jako eksploatacyjnych, a takze, chociaz w mniejszym
stopniu — poziomu 450. Rozpoznano i okonturowano zloza
soli kamiennej biatej wystepujacej wzdtuz péinocno-wschod-
niej $ciany wysadu oraz w jego potudniowo-zachodniej cze-
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$ci, soli rozowej oraz soli potasowo-magnezowych. Wiercenia
prowadzone z powierzchni umozliwity rozpoznanie morfolo-
gii zwierciadta solnego, cztonow litologicznych serii solnej
w stropowej czesci wysadu, migzszosci i litologii czapy gip-
sowej oraz stosunkow hydrogeologicznych w warstwach nad-
ktadu ponad ztozem i w jego otoczeniu. W miar¢ postepuja-
cego rozpoznania budowy geologicznej wysadu, nastepowata
weryfikacja zasobow soli kamiennej i soli potasowych oraz
ich formalne dokumentowanie. Historia i dokumentacja tych
prac jest zachowana w archiwach kopalni, przede wszystkim
w kolejnych dokumentacjach geologicznych (np. Werner Z.
1958, 1962, 1972) . Ostatecznie, wobec braku wystarczaja-
cych zasobow soli potasowo-magnezowych, kopalnia w Kto-
dawie zostata producentem soli kamiennej. Zostato to zazna-
czone potaczeniem Zaktadow Soli Potasowych z Przedsie-
biorstwem Budowy Kopalni Klodawa i utworzeniem Kopalni
Soli ,,Ktodawa” w 1958 r. (Ryc. 3).

3. STRUKTURA PRZESTRZENNA KOPALNI

Przestrzenna struktura kopalni rozwijata si¢ przez dzie-
sigtki lat w Scistym powiazaniu ze stopniowo rozpoznawana
budowa geologiczng wysadu i z warunkami bezpieczenstwa
przed zagrozeniem wodnym.

Obszar gorniczy kopalni ,,Ktodawa 1” zajmuje srodkowa
czes$¢ wysadu ktodawskiego 1 na mapie zarysowuje si¢ jako
prostokat o powierzchni przekraczajacej 21,5 km? . Zasoby
ztoza udokumentowane sa do gtgbokosci 1000 m p.p.t..

Ztoze udostepnione zostato trzema szybami: Michal, Bar-
bara i Chrobry, ukonczonymi odpowiednio w latach 1955,
1965 1 1971. Szyb Michal jest szybem wydobywczym, wde-
chowym, materiatowym i zjazdowym. Lezacy w poblizu szyb
Barbara, wydobywczy 1 wdechowy, jest najglebszy — prze-
kracza 800 m glgbokosci. Szyb Chrobry jest potozony w pot-
nocno-zachodniej czgsci obszaru gorniczego. Jest to szyb
wentylacyjny. W kopalni zglebiono ponadto dwa $lepe szy-
biki: pofnocny 1 potudniowy, taczace poziomy kopalni. Obec-
nie czynny jest tylko szybik péinocny stuzacy do jazdy ludzi,
transportu materiatéw i urobku.

W kopalni zostaly zatozone poziomy gltowne: 450, 525,
600 i 750. Na poszczegolnych poziomach zloze rozcigto
wyrobiskami korytarzowymi podtuznymi i poprzecznymi,
udostgpniajacymi wydzielone w wysadzie pola eksploatacyj-
ne, tzn. skupienia soli o znaczeniu przemystowym. Obecnie
wydziela si¢ w ztozu 6 pol eksploatacyjnych soli kamiennej
ijedno pole soli potasowo-magnezowej, numerowanych od 1
do 7. W granicach pél eksploatacyjnych poziomy podzielone
sa dodatkowo na miedzypoziomy o wysokosci 25 m Iub 30 m
(Ryc. 4). Obecnie w dwoch polach eksploatacyjnych (nr 2 i 3)
zaktadane s3 podpoziomy ponizej poziomu 750: podpoziom
7801 810. Tak wigc rozpigtos¢ wyrobisk kopalni w pionie sig-
ga 360 m (od poziomu 450 do 810).

Udostepnianie réznych partii wysadu i jego zasobdw, po-
faczone z rozpoznaniem geologicznym odbywalo si¢ stopnio-
wo. Szczegdlnie intensywne prace rozpoznawcze prowadzo-
ne byly w latach 50-ch i 60-ych ubieglego wieku, kiedy to

Rye. 3. Kopalnia Soli ,,Ktodawa”, lata 1960-te.
Fig. 3. "Ktodawa” Salt Mine 1960s
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Ryc. 4. Wycinek przestrzennej struktury kopalni soli w Ktodawie, przedstawiajacej rozmieszczenie komor solnych w polach
eksploatacyjnych i na miedzypoziomach (wg CHEMKOP, , Kopalnia Soli ,,Ktodawa” — schemat przestrzenny wyrobisk gorniczych.
Materiaty archiwalne Kopalni Soli Ktodawa SA)

Fig. 4. Section of the scheme of salt chamber distribution in the exploitation fields at the interlevels in the salt mine in Klodawa (according
to: CHEMKOP. Klodawa salt mine - spatial scheme of mining excavations. Archives of the Kopalnia Soli Ktodawa SA)

budowa geologiczna wysadu zostata zbadana bezposrednio
nie tylko wierceniami z powierzchni, ale tez w wyniku sze-
rokiego rozcigcia chodnikami na poziomach: 450, 525 i 600
oraz podziemnymi wierceniami kierunkowymi. I tak np.: dra-
zenie wyrobisk na poziomie 600 rozpoczeto si¢ w 1955 r. po
zglebieniu szybu Barbara, udost¢pnienie poziomu 750 w polu
eksploatacyjnym nr 2 i 3 nastgpito w koncu lat 1970-ychina
poczatku 1980-ych, a w polu nr 5 od 2006 roku.

Dla zabezpieczenia przed zagrozeniem wodnym wy-
dziela si¢ w ztozu solnym filary bezpieczenstwa — graniczne
i ochronne. Glowng ich rola jest ochrona kopalni przed do-
ptywem wod podziemnych spoza wysadu. Stanowig one nie-
odlaczny element struktury przestrzennej kopalni. Wymiary
tych filaréw 1 sposob ich wyznaczania byt przedmiotem eks-
pertyz wykonywanych dla kopalni ktodawskiej. Zdobywane
tu dos§wiadczenie poshuzyto opracowywaniu przepiséw i in-
strukcji dotyczacych prowadzenia robot gorniczych w wy-
sadach solnych.

W kopalni wyznaczono nastgpujace filary:

— ponizej zwierciadta solnego pozostawiona jest stropowa

potka bezpieczenstwa o grubosci 200 mi 150 m,

— przy Scianach wysadu pozostawione sa filary graniczne
o grubosci 50 m (do glebokosci 600 m) i 75 m (ponizej
gtebokosci 600 m),

— filary ochronne dla szybow maja $rednice 200 m do glebo-
kosci 600 m oraz 300 m ponizej 600 m glebokosci,

— wokot otworéw wiertniczych z powierzchni pozostawio-
ne s3 filary o $rednicy rownej 100 m dla soli kamiennych
oraz 200 m w przypadku nawiercenia soli magnezowo-
-potasowych; ponadto pod dnem otworu wiertniczego po-
zostawia si¢ filar o grubosci 50 m,

— filar wzdhuz anhydrytu gtownego, jako potencjalnie wo-
donosnej warstwy, o szerokosci 30 m.

Podczas eksploatacji systemem komorowym w ztozach
soli kamiennej zazwyczaj nie likwiduje si¢ zbednych wy-
robisk korytarzowych, ani tez wyeksploatowanych komor.
Komory sa tak projektowane, aby zachowywaty dlugotrwata
stateczno$¢ geomechaniczng. Z tego powodu, w ciagu kil-
kudziesieciu lat eksploatacji soli w kopalni ktodawskiej po-
wstaty podziemne puste przestrzenie o wielkich objetosciach.
Dotychczas wykonano okoto 1000 komor eksploatacyjnych,
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Rye. 5. Ksztalty i wymiary komor eksploatacyjnych w kopalni soli w Ktodawie.

Fig. 5. Shapes and dimensions of the exploitation chambers in the Ktodawa salt mine

a wyrobiska korytarzowe tworzg sie¢ o dtugosci okoto 350
km. Laczna objetosé wszystkich pustek siega 19 mln m3.
Obecnie struktura przestrzenna kopalni jest nadal posze-
rzana: prowadzi si¢ udostepnienie i rozcigcie pola nr 5 pomig-
dzy poziomem 600 i 750 oraz wspomniane wczesniej udo-
stepnienie i rozcigcie podpoziomow 7801810 w polunr2i 3.

4. TECHNOLOGIA EKSPLOATACIJI

Tradycyjnym sposobem eksploatacji w kopalniach soli
w Polsce byly rézne odmiany systemu komorowego wiasci-
wego. W czasach budowy kopalni w Ktodawie polskie gor-
nictwo solne mogto korzysta¢ nie tylko z niemieckich do-
swiadczen eksploatacji soli w wysadach, ale mialo juz wlasne
bogate doswiadczenia zdobyte w kopalni w Wapnie, w ktorej
eksploatacje soli rozpoczeto w latach 1920-ch oraz w kopalni
»So0lno” w Inowroctawiu, gdzie eksploatacje solanki podje-
to na poczatku lat 1930-ych. Dla ztoza solnego w Klodawie
zaprojektowano kilka odmian systemu komorowego w wersji
komér wysokich i komér niskich, z ktérych w réznych okre-
sach czasu zastosowano i wyprobowano nastepujace:

— system komor niskich z przodkiem spagowo-schodowym,

— system komor niskich z przodkiem stropowo-schodo-
wym,

— system komor wysokich cylindrycznych,

— system komor wysokich rownoleglosciennych (zwanych
prostopadtosciennymi).

System komor niskich z przodkiem stropowo-schodowym
znany z kopalni Wapno, zostat przystosowany do warunkow
kopalni ktodawskiej.. Pozostale systemy opracowano orygi-
nalnie dla ztoza ktodawskiego.

Ze wzgledu na duze zréznicowanie budowy geologicznej
w poszczegdlnych polach eksploatacyjnych sél wybierana
byta roznymi systemami, ktore w miar¢ postepu eksploatacji
i gromadzenia gorniczych doswiadczen byty ulepszane i do-
stosowywane do lokalnych warunkéw ztozowych. Na ryc. 5
przedstawiono ksztalty, wymiary i wzajemne potozenie ko-
mor w poszczegdlnych odmianach systemu komorowego.

Komorami wysokimi réwnolegtosciennymi wybiera-
no NW cze¢s¢ pola 1. od lat 1960-ych do 1980-ych. Ksztalt
komér pozwalatl na wybieranie, przy péinocno-wschodniej
$cianie wysadu, stromo zapadajacych warstw soli o ograni-
czonej migzszosci, (Ryc. 5C). Wykonano kilkanascie takich
komor. Miaty one wymiary: szeroko$¢ 15 m, dtugos¢ do ok.
35 m, wysoko$¢ przewaznie 75 m, a nachylone byty zgodnie
z zapadaniem warstw. Rozdzielone byty filarami o szerokos$ci
15 m. Komory byty podzielone na 25-metrowej wysokosci
mig¢dzypoziomy (pietra), w ktorych eksploatacje prowadzo-
no jednoczesnie, z niewielkim wyprzedzeniem w pigtrach
wyzszych dla samoczynnego staczania si¢ urobku na spag
komory. Jednakze, z uptywem czasu doszto do odspajania
si¢ warstw solnych z ocioséw, komory zostaly podsadzone,
a system zaniechany.

Wysokimi komorami cylindrycznymi eksploatowano sol
w srodkowej czgsci pola 2 w latach 1970-ych i 1980-ch (Ryc.
5B). Wybieranie tym systemem prowadzono przy pionowym
rozcigciu na migdzypoziomy o wysokosci 25 m. Ztoze wy-
bierane bylo komorami o $rednicy 24 m i wysokosci 75 m lub
100 m. Eksploatacj¢ prowadzono z wyprzedzeniem w pig-
trach nizszych i samoczynnym spadaniem urobku na spag ko-
mory. Wybieranie soli komorami cylindrycznymi zatrzymano
po pojawieniu si¢ w r. 1985 w sasiedztwie jednej z nich inten-
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sywnego wycieku. Wieloletnie pomiary geodezyjne w rejonie
komor cylindrycznych wykazaly, ze pomimo obserwowanej
dobrej do dzi$ statecznosci geomechanicznej komor cylin-
drycznych, goérotwor w ich otoczeniu ulega najbardziej inten-
sywnym — z mierzonych dotychczas w ztozu — deformacjom.

Tak wigc okazato si¢, ze w geologicznych warunkach ko-
palni w Klodawie systemy komor wysokich, pomimo zalet
ekonomicznych czy organizacyjnych, jakimi sg np. wyzszy
wskaznik wykorzystania zasobow czy koncentracja wydoby-
cia, nie sg korzystne. W dtugoterminowej perspektywie, wy-
robiska o tak duzych rozmiarach sg przyczyna rozwoju inten-
sywniejszych, niz w przypadku komor niskich, postgpujacych
deformacji w otaczajacym gorotworze.

Obecnie, jako jedyny sposdb wybierania soli, stosowany
jest wyprobowany system komor niskich, w ktérym komory
maja ksztalt lezacych prostopadtoscianéw (Ryc. 5A). System
ten, w obu odmianach: z przodkiem schodowo-stropowym
i schodowo-spagowym stosowano we wszystkich polach
eksploatacyjnych kopalni od poczatku wydobycia. Komory
poprzeczne wykonywane na tym samym poziomie rozdzie-
lone sg filarami migdzykomorowymi, a na poszczeg6lnych
poziomach po6tka miedzypoziomowa. Wymiary komor i fila-
row miedzykomorowych oraz grubo$¢ pédtek miedzypozio-
mowych majg rézne wymiary zalezne od gigbokosci. Typo-
we wymiary komér w ukladzie poprzecznym, ktdérymi ztoze
zostato wybrane pomigdzy poziomami 450 i 600 to: szero-
kos¢ 15 m, wysokos¢ 15 m oraz dtugos¢ okoto 100200 m.
Sasiednie komory rozdzielone sg filarami o szeroko$ci 15 m
a pomiedzy kolejnymi migdzypoziomami pozostawiona jest
potka o grubosci 10 m.

System komor niskich ma dwie odmiany:

— komory niskie z przodkiem stropowo-schodowym
— komory niskie z przodkiem spagowo-schodowym.

Wyeksploatowane komory nie sg likwidowane. Na ogét,
zgodnie z obserwacjami, komory niskie wykazuja kilkudzie-
sigcioletnig statecznos¢ we wszystkich polach kopalnianych.

W warunkach kopalni ktodawskiej najlepiej sprawdzit
si¢ system komor niskich. Jest on najbardziej uniwersalny,
a jego odmiana poprzeczna okazata si¢ najbardziej korzystna
ze wzgledu na stateczno$¢ komor. Jest on stale usprawnia-
ny i dostosowywany do nowych mozliwosci, jakie stwarza
mechanizacja robot gorniczych. Np. w ostatnich latach zostat
zmieniony sposéb rozcinania komoér z powodu zastosowania
samojezdnych wozow wiercacych.

W kopalni w Ktodawie jedyng technikg stuzacg do ura-
biania skat pozostaje do dzi$§ technika strzelnicza. Do wier-
cenia otworow strzalowych uzywa si¢ gorniczych wiertarek
i samojezdnych wozow wiercacych. Stosuje si¢ materiaty
wybuchowe amonowo-saletrzane. Ze wzgledu na panujace
w niektorych czgsciach kopalni zagrozenie metanowe oraz
wyrzutami gazow 1 skat zastosowano system strzelania cen-
tralnego z powierzchni.

Ladowanie i odstawa urobku w komorach odbywa si¢
z uzyciem tadowarek kotowych jednonaczyniowych i wozow
odstawczych. Na poziom transportowy urobek opuszczany
jest grawitacyjnie poprzez wielkosrednicowe otwory zsypo-
we. Do szybu urobek transportowany jest koleja podziemna
w wozach kopalnianych.

W wyrobiskach korytarzowych i komorowych kopalni
zasadniczo nie ma potrzeby stosowania obudowy. Obudowa
wykonywana jest sporadycznie, jako obudowa LP, kotwowa
lub murowa. Konieczno$¢ stawiania obudowy wynika gtow-
nie z lokalnej budowy geologicznej ztoza i zwigzanych z nig
wiasciwosci gorotworu, Na przyktad: obudowy wymagaja
odcinki wyrobisk korytarzowych prowadzonych w niektd-
rych skatach ptonnych serii solnej, takich jak itowiec solny,
it solny czy strefy druzgotow w zubrze.

Na przestrzeni 65 lat dziatalnosci kopalni, na kazdym
etapie procesu technologicznego eksploatacji soli mozna ob-
serwowa¢ znaczny rozwoj. Dotyczy to np. techniki wiercenia
otwordw strzatowych, fadowania urobku w komorze, odsta-
Wy czy transportu

5. ZAGROZENIA NATURALNE

Kopalnia soli w wysadzie ktodawskim stata si¢ od pierw-
szych lat swej dzialalnosci szkota eksploatacji w obliczu
zagrozen naturalnych, ktore niespodziewanie ujawnily si¢
na duza skal¢ juz na poczatku rozcinania ztoza. W ztozu
ktodawskim, juz w 1956 r., w przodku chodnika drazonego
w polu nr 4 pojawil si¢ niebezpieczny wyciek. Tamowanie
tego wycieku, do dzi§ czynnego, stanowi swoista histori¢
w dziejach kopalni .

Rownie wezesnie, bo w 1957 r. ujawnita si¢ w kopalni
w dotkliwy sposdb obecnos¢ gazow. Podczas drazenia chod-
nika w polu nr 1 doszto do najwigkszego dotychczas wyrzutu
gazow i skat, podczas ktorego wyrzucone zostaly skaty o ma-
sie okoto 800 ton. Do kolejnych silnych wyrzutow dochodzi-
o podczas prowadzenia robot w polach nr 1,4 i w NW czesci
kopalni w otoczeniu szybu Chrobry (Krause, Kobiela, 2005).

Konieczne wigc okazato si¢ prowadzenie robot badaw-
czych, udostgpniajacych i rozcinajacych pola eksploatacyjne
wraz z jednoczesnym rozpoznawaniem i oceng zagrozen na-
turalnych, opracowywaniem i podejmowaniem srodkéw pro-
filaktycznych i ich zwalczaniem. Trudnosci zwigzane z eks-
ploatacjg w warunkach geologicznych wysadu ktodawskiego
odzwierciedlily si¢ w tematyce wielu ekspertyz i opracowan
naukowych wykonywanych dla kopalni w latach 1950-1980,
a takze w szeregu rozwigzan technicznych. Uzyskane tu do-
$wiadczenia, wiedza i wyprobowane zasady postgpowania
czesto znajdowaly odzwierciedlenie w dzisiejszych rozpo-
rzadzeniach i instrukcjach dotyczacych geologicznego roz-
poznawania z16z i prowadzenia robo6t gorniczych. Stanowia
wielki i cenny dorobek stuzb kopalnianych i poszczegolnych
0s0b zaangazowanych w te¢ problematyke, prowadzacych
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przez dziesiatki lat kartowanie geologiczne, obserwacje, re-

jestracje zjawisk wodnych i gazowych oraz podejmujacych

szereg decyzji czgsto w sytuacjach niejasnych i precedenso-

wych (Poborska-Mtynarska, 2003).

Aktualny stan zagrozen naturalnych w kopalni przedsta-
wia si¢ nastgpujaco:

- zagrozenie wodne w kopalni klodawskiej zostalo zaklasy-
fikowane jako zagrozenie III stopnia (najwyzsze); jest to
zagrozenie potencjalne; w ten sposob, zgodnie z obowig-
zujacymi przepisami, klasyfikuje si¢ zagrozenie wodne
w kopalniach w kazdym wysadzie solnym w Polsce;

- wystgpowanie 1 stan nasilenia zjawisk gazowych ulega
zmianie w réznych czgéciach kopalni; poszczegdlne pola
eksploatacyjne zaliczane sa do r6znych kategorii zagroze-
nia metanowego oraz zagrozenia wyrzutami gazow i skat;
w niektorych czesciach kopalni stwierdzono zagrozenie
metanowe Il kategorii (najwyzszej) oraz zagrozenie wy-
rzutami gazow i skat - 111 kategorii (najwyzszej).

W takim rezimie zagrozen naturalnych w kopalni w Kto-
dawie prowadzi si¢ eksploatacj¢ od przeszio sze$édziesieciu
pieciu lat. Nie nalezy jednak sadzi¢, ze zagrozenia naturalne
w ztozu ktodawskim sa definitywnie opanowane, a dotychcza-
sowa profilaktyka wystarczajaca w kazdych okolicznosciach.
Problem wzrostu zagrozenia wodnego w kopalniach soli
w miar¢ uptywu czasu jest powszechnie znany. Zwigzany
jest on z rozrostem struktury przestrzennej kopalni, z rosnaca
liczbg zjawisk wodnych napotykanych robotami gérniczymi,
z duzym prawdopodobienstwem wzrostu wyptywu w wielo-
letnich wyciekach oraz z nieustannym i narastajagcym w kolej-
nych dziesigcioleciach deformowaniem si¢ goérotworu w po-
lach eksploatacyjnych. Przed stuzbami kopalni w Klodawie

stoi wigc nieustajgce wyzwanie poszukiwania srodkow profi-
laktyki przed zagrozeniem wodnym, wobec zmieniajacych si¢
z uptywem czasu geologicznych i gorniczych uwarunkowan.

6. PRODUKCJA 1 DZIALALNOSC KOPALNI:
OD PRZESZLOSCI W PRZYSZLOSC

Kopalnia soli w Ktodawie rozpoczynata swa dziatalno$é
w latach 1950-ych w nielatwej sytuacji. Zalozona jako ko-
palnia soli potasowych nie dysponowata ztozem o wystar-
czajacych zasobach dla uruchomienia optacalnej produkcji,
a jako kopalnia soli kamiennej wkraczata na rynek, na ktérym
od lat producentami soli kamiennej byty kopalnie w Wapnie
i w Bochni. Sytuacja na rynku krajowym zmienita si¢ po kata-
strofalnym zatopieniu kopalni w Wapnie w 1977 r. Wowczas
kopalnia klodawska zostata na 15 lat gléownym producen-
tem soli kamiennej w kraju, gdyz wydobycie soli kamienne;j
w Bochni bylo niewielkie). Sytuacja ponownie ulegta zmia-
nie, gdy od 1993 r. na rynku pojawita si¢ sol z kopalni ,,Siero-
szowice” (KGHM Polska Miedz S.A.).

Zdolnos¢ produkeyjna kopalni ktodawskiej wzrastata od
kilku ton soli kamiennej wydobytych w 1954 r. , poprzez
750 tys. Mg w 1968 r. , 880 tys. Mg w 1970 r., az do roku
1988, kiedy to w kopalni wydobyto 1 244 287 Mg soli ka-
miennej  (http://www.sol-klodawa.com.pl/o-firmie/historia-
-firmy, Rocznik statystyczny przemystu). Od tego czasu wiel-
ko$¢ wydobycia znacznie zmalata, co zostalo spowodowane
glownie przez zmiany gospodarcze w Polsce i krajach Europy
Srodkowej.

W Polsce sol produkowana jest w dwoch postaciach:
jako sol w solance wytwarzanej w otworowych kopalniach
tugowniczych oraz w postaci soli kamiennej. Kopalnia
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Ryc. 6. Produkcja soli kamiennej w kopalni wKtodawie w latach 1990-2017 (Bilans gospodarki surowcami mineralnymi Polski i $wiata,

Kopalnia Soli ,,Ktodawa” — dane produkcyjne )

Fig. 6. Rock salt production in the Klodawa mine in the years 1990-2017 (Bilans gospodarki surowcami mineralnymiPolski i Swiata,

Kopalnia Soli ,,Klodawa” — dane produkcyjne)
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w Klodawie jest najwiekszym, jednym z dwoch producentow
soli kamiennej w kraju. Jej gtéwnymi produktami sa: sol dro-
gowa, sOl przemystowa i s6l spozywcza, wytwarzane w wielu
asortymentach w zaktadach przerébezych kopalni. Poza tymi
podstawowymi produktami w mniejszych ilo§ciach wytwa-
rzane sa: sol kapielowa, sol w postaci lizawek dla zwierzat,
sol paszowa, s6l do zmigkczania i uzdatniania wody i drobna
galanteria solna (http://www.sol-klodawa.com.pl/produkty).
W pewnych okresach eksploatowano réwniez sole potasowo-
-magnezowe do produkcji soli kapielowej o wlasciwosciach
leczniczych lub tez do produkcji na mata skale nawozow dla
rolnictwa.

Wydobycie soli kamiennej w Ktodawie od 1990 r. przed-
stawiono na wykresie (Ryc. 6). W ostatnim dziesigcioleciu
ilo$¢ wydobytej soli waha si¢ w granicach od 400 tys. Mg do
800 tys. Mg i jest silnie uzalezniona od popytu na s6l drogo-
wa i od jej zuzycia w czasie zim.

Od kilkunastu lat oprocz produkeji soli, kopalnia rozwi-
neta dziatalnos$¢ turystyczng. W 2004 r. zostata otwarta Kto-
dawska Podziemna Trasa Turystyczna. Jest ona zatozona na
poziomie 600, w wyeksploatowanych komorach soli r6zowe;j
w polu nr 3 i w ich sasiedztwie.

Przyszto$¢ kopalni wiaze si¢ przede wszystkim z wystar-
czalnoscig i dostgpnoscig zasobow soli kamiennej. Pomimo
ich duzego wyczerpania, przed kopalnig ktodawska stoja
wcigz duze mozliwosci produkcyjne, a takze perspektywy
przemystowego wykorzystania poteznych objetosci podziem-
nych wyrobisk.

Mozliwosci produkeji soli kamiennej i soli potasowo-ma-
gnezowych wiazg si¢ z kontynuacjg eksploatacji w dotych-
czas wybieranych polach eksploatacyjnych wraz z zej$ciem
na nizsze poziomy (podpoziomy) oraz z obj¢ciem eksploata-
cja czesci ztoza dotychczas nie wybieranych

Calkowicie nowym kierunkiem dla goérnictwa solnego
w Polsce jest rozpatrywana w ostatnich latach perspektywa
wykorzystania pustek poeksploatacyjnych kopalni do pod-
ziemnego sktadowania niektorych grup odpadéw masowych
lub do odzysku odpadéw w technologiach goérniczych,
w powigzaniu z likwidacja wyrobisk. Jest to rozwigzanie
korzystne dla kopalni i srodowiska, gdyz przedtuza jej zy-
wotnos¢ po wyczerpaniu zasobow, jest sposobem gospo-
darczego wykorzystania zbednych wyrobisk i jednocze$nie
ich czesciowej likwidacji. Podsadzanie wyrobisk bedzie po-
nadto korzystnie wptywac na stabilizacje goérotworu, a wigc
bedzie elementem profilaktyki przed zagrozeniem wodnym
i przyczyni si¢ do zmniejszenia wptywoéw eksploatacji na
powierzchnig.

7. UWAGI KONCOWE

Kopalnia soli w Klodawie jest obecnie jedyng kopalnig
podziemna (szybowa) w wysadzie soli cechsztynskich w Pol-
sce 1 by¢ moze — ostatnig. Jej wyrobiska daja wglad w budowe

geologiczng wysadow solnych w wymiarze nieporownywal-
nym z mozliwo$ciami wiercen badawczych z powierzchni.
Historia badan geologicznych w wysadzie klodawskim jest
niezwykle cennym i niepowtarzalnym wkladem w rozwdj
geologii z16z solnych.

Rozpoznanie budowy geologicznej wysadu ktodawskie-
go, podobnie jak prowadzenie robot gérniczych w poczat-
kowym okresie dziatalnosci kopalni okazato si¢ nietatwym
zadaniem. W wysadzie nie stwierdzono spodziewanego du-
zego zloza soli potasowo-magnezowych i w zwiazku z tym
upadta idea budowy pierwszej w Polsce kopalni tych soli.
Duzg trudno$¢ stanowita niespotykana w innych ztozach
wysadowych ilo$¢ skat ptonnych — zubrow. Zroznicowane
ksztatty i wymiary pol eksploatacyjnych ograniczaty swobo-
de¢ w doborze systemow eksploatacji i w ich przestrzennym
rozwoju. Poszczegolne pola eksploatacyjne charakteryzuja
si¢ duza zmienno$cig warunkow geologiczno-gorniczych.
Od samego poczatku rozcigcia ztoza ujawnity si¢ niebez-
pieczne zjawiska zwigzane z wyciekami solanek i obecno-
$cig gazow. Pokonywanie trudnosci napotykanych w ztozu
ktodawskim przyniosto ogromne do$wiadczenie geologicz-
no-gornicze, ktore weszto do kanonu wiedzy goérnictwa sa-
linarnego.

Pomimo wszystkich trudnosci, kopalnia soli w Kloda-
wie jest obecnie najwickszym, a przez kilkanascie lat byta
glownym producentem soli kamiennej na skale przemystowa.
Laczna ilos¢ wydobytej kopaliny sigga dzisiaj 38 min Mg.

Przysztos¢ kopalni jest uzalezniona od dostepnosci pozo-
statych w ztozu Klodawa 1 zasobow i bezpieczenstwa wo-
bec zagrozenia wodnego. Obecnie przewiduje si¢ utrzymanie
eksploatacji przez kolejne ponad 30 lat, co wigze si¢ ze scho-
dzeniem na nizsze poziomy i podpoziomy. Ograniczeniem
dla dostgpnosci zasobdw lezacych ponizej poziomu 750 jest
glebokosé szybow.

Planowane przedtuzenie wydobycia stawia na pierwszym
miejscu bezpieczenstwo kopalni wobec zagrozenia wodnego.
Dotychczas podejmowane §rodki profilaktyczne mogg okazac
si¢ niewystarczajace. Rozwigzaniem jest nieustajace progno-
zowanie 1 rozpoznawanie zrodet zagrozenia wodnego oraz
poszukiwanie i stosowanie §rodkéw profilaktycznych wobec
zmieniajacych si¢ warunkow w coraz starszej kopalni.

Kopalnia dysponuje wyeksploatowanymi wyrobiskami
o ogromne;j objetosci. Przysztos¢ kopalni powinna by¢ ukie-
runkowana na wykorzystanie gospodarcze tych podziemnych
przestrzeni w powigzaniu z ich likwidacja. Mozliwos¢ taka
jest rozpatrywana od kilku lat. Likwidacja komor poprzez
wypehianie ich masowymi drobnoziarnistymi odpadami
w technologii podsadzki hydraulicznej lub pastowej, badz
w inny sposéb, zapewniajacy polepszenie statecznosci goro-
tworu w starych polach kopalnianych jest pozadanym dziata-
niem profilaktycznym przed zagrozeniem wodnym.
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Obecnie, w kopalni soli w Klodawie istnieja mozliwo-
Sci zrealizowania optymalnego scenariusza funkcjonowania
kopalni soli, tj. od wybierania surowca az do wyczerpania
zasobow, po pelne wykorzystanie gospodarcze przestrzeni
poeksploatacyjne;j.

Dzieje kopalni Soli ,,Ktodawa” sg wazng i niepowtarzal-
ng karta w historii geologii i gérnictwa salinarnego w Polsce.

SUMMARY

The development of salt mining in the post-war period
in Poland is associated mainly with the exploitation of salt
domes in the Polish Lowlands in central Poland, i.e. in the
Ktodawa, Gora, Mogilno Inowroctaw and Wapno salt domes
(Fig. 1). The total production of salt in Poland between 1946
and 2016 from salt deposits in central Poland is shown in Fig-
ure 2. The Klodawa Salt Mine established in the Zechstein
salt dome in 1949 has been the largest producer of rock salt in
the country for many years (Fig. 3). The structure of the mine
consists of three shafts, three main mining levels and over
a dozen interlevels built in several exploitation fields (Fig. 4).
Currently, the operation in the Ktodawa mine is carried out in
a room and pillar system, with low cuboid chambers (Fig. 5
), with extraction of salt with explosive materials The output
of the mine varies between 400,000 up to over 800,000 Mg
per year in the last decade (Fig. 6). It is planned to extend the
extraction for another ca. 30 years. The total amount of so far
extracted salt reached 38 mln Mg and the volume of under-
ground excavations is about 19 mln m®. The future of the mine
should be directed to salt extraction and to economic use of
underground space. For a few years chamber liquidation has
been considered, by filling them with the mixtures prepared
of fine-grained waste. In the Ktodawa mine, there are pos-
sibilities to realize the optimum scenario of the salt mine total
operation, i.e. from complete salt extraction to full economic
use of the post-exploitation voids. The history of the Ktodawa
Salt Mine is an important contribution to the geology of salt
domes and salt mining in Poland.
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