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STRESZCZENIE

Kopalnia Soli ,,Ktodawa” S.A. jest jedyna kopalnig soli
w Polsce bazujacg na formach wysadowych, w ktorej eks-
ploatacja soli prowadzona jest metoda ,,na sucho”. Z wielo-
wiekowego doswiadczenia wiadomo, ze najgrozniejszym za-
grozeniem naturalnym dla kopaln soli jest woda, cho¢ nalezy
liczy¢ si¢ takze z mozliwo$cig wystapienia innych zagrozen.
W przypadku ktodawskiej saliny zidentyfikowano zagroze-
nia: wodne, metanowe (a takze wystgpowanie innych gazow
niebezpiecznych) oraz wyrzutami gazow i skat.

W artykule dokonano krotkiej charakterystyki kopalni
(Tabela 1 i 2, Ryc. 1) oraz przedstawiono zbiorcze zestawie-
nie zjawisk zwigzanych z wystgpowaniem zagrozen natural-
nych w kopalni (Tabela 3).

Na wybranych przyktadach omoéwiono zagrozenie wodne
(Ryc. 2-7), zagrozenie metanowe rozszerzone o wystgpowa-
nie innych gazéw oraz wyrzutami gazoéw i skat (Ryc. 8-10,
Tabela 5 i 6). Przedstawiono dziatania, ktérych celem jest
profilaktyka ukierunkowana na poszczegdlne zagrozenia.

Stowa kluczowe: gornictwo solne, zagrozenie wodne,
zagrozenie metanowe, zagrozenie wyrzutem gazow i skat

ABSTRACT

The “Klodawa” S.A. Salt Mine is the only Polish salt mine
which is based on salt domes. Salt extraction is conducted
there by dry methods. Long-term mining experiences indicate
that water presents the worst natural hazard in salt mines, al-
though other types of hazards can also occur. In the case of the

Klodawa salt deposits, the hazards from the following sources
were identified: water, methane (and other dangerous gases),
gas breakout, and rock outbursts. This paper presents a brief
description of the salt mine (Tables 1 and 2 and Fig. 1) and
an integrated list of the phenomena associated with the occur-
rence of natural hazards in the salt mine (Table 3). Selected
examples are used to discuss water hazard (Figs. 2-7) and me-
thane hazard, expanded by the occurrence of other gases, gas
breakout, and rock outbursts (Figs. 8-10 and Tables 5 and 6).
The authors also discuss the activities designed as prevention
measures against particular hazards.

Key words: salt mining, water hazard, methane hazard,
gas breakout and rock outburst hazards

WSTEP

Kopalnia Soli ,,Ktodawa” S.A. jest jedyna kopalnig soli na
Nizu Polskim eksploatujaca s6l kamienng metoda ,,na sucho”.
Podwaliny kopalni si¢gaja lat 1937-39, kiedy to zespdt z Pan-
stwowego Instytutu Geologicznego pod kierunkiem prof.
Edwarda W. Janczewskiego przeprowadzil badania grawi-
metryczne, ktorych efektem byto odkrycie wielkiej struktury
solnej — wysadu solnego.

Budowe kopalni rozpoczgto w 1951 r., natomiast pierwsze
wydobycie soli odnotowano w 1954 r. Od tego czasu, przez
ponad 60 lat, kopalnia nieprzerwanie prowadzi eksploatacje
soli kamienne;.

Od pierwszych chwil budowy kopalni liczono si¢ z najpo-
wazniejszym zagrozeniem, jakim dla kopalni soli jest woda
pozaztozowa. Niekontrolowany jej doptyw moze doprowa-
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Tabela 1. Podstawowe informacje o szybach (stan na 31 grudnia 2015 r.)
Table 1. Basic information of mine shafts (as at 31 December 2015)

Szyb nr 1 ,,Michal” Szyb nr 2 ,,Barbara” Szyb nr 3 ,,Chrobry”
1952-1953
Rok budowy 1951-1955 poglebienie 1964-1967 poglebienie 1964-1967
1984-1989
Rzgdna zr¢bu, m n.p.m. +127,80 +128,00 +125,85
Glgbokos¢, m 630,5 838,4 542.,4
Srednica, m do g%e;b.' .10.0 m-3,5; 5,0 5,0
ponizej — 5,0
wdechowa
. wydobywcza wdechowa .
Funkcja Ziazdowa wyfiobywcza wentylacyjna
. zjazdowa
materiatowa
Rodzaj naczynia wycig- klatka skipoklatka 12,5 Mg brak
gowego

dzi¢ w krotkim czasie do zatopienia kopalni, czynigc dodat-
kowo szkody polegajace na roztugowaniu gorotworu solnego.
Bazujac na do$wiadczeniach niemieckich, od pierwszych dni
budowy kopalni stosowano odpowiedni rezim zabezpieczen
przed dopltywem wod spoza wysadu, ale takze liczono si¢
z mozliwoscig przypadkowego otwarcia zbiornikow we-
wnatrzztozowych. Do podstawowych zabezpieczen nalezy
zaliczy¢ stropowa potke bezpieczenstwa oraz filary brzez-
ne. Wiercenia wyprzedzajace prowadzono w sposéb, ktory

B et IO Koinlia

s Dlnzioka

umozliwial w kazdej chwili zamknigcie i likwidacje kazdego
nawierconego doplywu.

Duzym zaskoczeniem byto jednak rozpoznanie zagrozenia
gazowego (metanowego), z ktorym po raz pierwszy spotkano
si¢ przy okazji robot udostepniajagcych na poziomie 450 m.
Zidentyfikowano takze zagrozenie wyrzutem gazoéw i skat.
Ilos¢ 1 wielko$¢ tych zjawisk w istotny sposob wptynela na
sposob prowadzenia robdt gorniczych z uwagi na koniecz-
no$¢ wprowadzenia odpowiednich rygorow, ktére miaty za-
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Ryec. 1. Rozmieszczenie pél eksploatacyjnych
Fig. 1. Distribution of exploitations fields
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Tabela 2. Podstawowe informacje o polach eksploatacyjnych

Table 2. Basic information about mining areas

Nr pola | Rodzaj eksploatowanej soli Pozmgll{);,pll:)l :i;i:;]f;)noezmmy Stosowalilslzgl{l;&:gosystemu
1 kamienna biata 525, 550, 575, 600 B tgﬁgz svl;:lgige
2 kamienna biata 300, 525, 550, 573, 600, ,630’ 660, 1 _ 1;2223 S:;il(jfie
690, 720, 750, udostepniany 780 _ komory cylindryczne
450, 475, 500, 525, 550, 575, 600,
3 kamienna rozowa 630, 660, 690, 720, 750, — komory ptaskie
udostepniany 780
4 kamienna biata 483, 504, 538, 572, 600 — komory ptaskie
5 Kamienna rézowa 450, 475, 505.5, 525, 541, 571.5, 600, | Komory plaskie
630, 660, 690, 720, 750
6 kamienna rézowa 532, 575, 600 w polu nie prowadzono eksploatacji
7 magnezowo-potasowa 590 — komory ptaskie

pewni¢ przede wszystkim bezpieczenstwo pracy. W zwigzku
z rozpoznang sytuacja od poczatku istnienia kopalni wszelkie
prace gornicze prowadzono w warunkach najwyzszego stop-

nia zagrozenia wodnego, a takze gazowego i wyrzutowego.

Tabela 3. Zestawienie zagrozen naturalnych przypisanych do poszczegdlnych pol eksploatacyjnych oraz ilosci odnotowanych zjawisk

(stan na 31 grudnia 2015 1.)

Table 3. Summary of natural hazards assigned to individual fields of exploitation and the number of recorded events

Podjete srodki zabezpieczajace okazaly si¢ by¢ skuteczne,
chronigc kopalni¢ i jej zatoge przed skutkami wystepujacych
zagrozen (Chwatek, 2010).

(as at 31 December 2015)
Pole Pole Pole Pole Pole Pole Pole Poza
nrl nr 2 nr3 nr 4 nr 5 nr 6 nr7 | polami
stopien 1 111 1 111 11 I 111 1
Zagrozenie wodne
8 ilos¢ zjawisk ? (33) 48(68) | 1(9) [28(52)| 1(3) 3(0) 0(0) (15798)
L kategoria -» I -9 -» -9 -9 -9
Zagrozenie metanowe ———
ilo§¢ zjawisk 91
L . kategoria -9 | 111 | - | -9 | - | - | | -0
Zagrozenie wyrzutami 127 dzial :
azéw i skal o — z udzialem metanu
& ilos¢ zjawisk 329 — z udzialem pozostatych gazéw (m. in. azot, siarkowodor)

9 [lo$¢ zjawisk czynnych, w nawiasie ilo$¢ zjawisk nieczynnych.

® Pola eksploatacyjne zostang zaliczone do II kategorii zagrozenia metanowego w przypadku przystapienia do jakichkolwiek

robot gorniczych zwigzanych z postepem przodkow i urabianiem.

9 Pola eksploatacyjne zaliczone do nie zagrozonych metanem, zaliczenie traci wazno$¢ z chwilg stwierdzenia zawarto$ci

metanu w st¢zeniu powyzej 0,1%.

9 1I kategorig zagrozZenia metanowego objeto takze wyrobiska korytarzowe w rejonie szybu ,,Chrobry” tgcznie z szybem

,,Chrobry” oraz drogi wentylacyjne taczace Pole nr 2 z szybem ,,Chrobry”.

® Pola eksploatacyjne zostang zaliczone do III kategorii zagrozenia wyrzutami gazow i skat w przypadku przystgpienia do

jakichkolwiek robot gorniczych zwiagzanych z postgpem przodkow i urabianiem.

b Kategorig II objeto takze obszar pomi¢dzy Przekopem S-W VII na poz. 600 m, a Polem nr 4.
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STRUKTURA KOPALNI

Ztoze solne udostepniono trzema szybami, ktoérych pod-
stawowe parametry przedstawiono w Tabeli 1.

Pierwsze prace eksploatacyjne na ktodawskim wysadzie
solnym miaty miejsce w roku 1954 na poziomie 450 m. Pier-
wotnie kopalnia miata wydobywa¢ sole magnezowo-potaso-
we, ale jak si¢ z czasem okazalo, jest ich stosunkowo nie-
wiele. Wobec tego faktu podstawowga kopaling stata si¢ sol
kamienna — biata i rézowa.

Stosowanym systemem eksploatacji jest system komo-
rowy, ktory na przestrzeni lat byt i jest realizowany w kilku
odmianach:

* komor niskich (wtasciwych):
— stropowo-schodowy;

— spagowo-schodowy;

— spagowy jednostopniowy;

— spagowy warstwami;

*  komor wysokich:

— komor prostopadtosciennych;
— komor cylindrycznych.

W trakcie przeszto 60 lat istnienia saliny, jej struktura
podziemna w istotny sposob zostata rozbudowana. Posiada
poziomy wentylacyjne 425 m oraz 525 m (w czgsci pétnocno-
-zachodniej) oraz poziomy wydobywcze 600 1 750 m. Do gle-
bokosci 600 m miedzypoziomy zaktadano co 25 m, a ponizej
co 30 m. W ostatnim czasie podj¢to prace przy uruchomieniu
podpoziomu 780 m, a docelowo takze 810 m.

Kopalnia posiada 7 pol eksploatacyjnych, ktorych roz-
mieszczenie pokazano na Rycinie 1, a podstawowe dane
przedstawiono w tabeli 2.

Ostatecznie do dnia dzisiejszego kopalnia posiada okoto
1000 wyeksploatowanych komor, 350 km wyrobisk chodni-

kowych, co w konsekwencji daje ponad 18 mln m* pustek
poeksploatacyjnych.

Kopalnia — jak wspomniano — pracuje w warunkach wy-
stepowania zagrozen naturalnych, ktére przedstawiono w od-
niesieniu do poszczegolnych pol eksploatacyjnych w tabeli 3.

Z.AGROZENIE WODNE

Zagrozenie wodne w kopalniach soli jest zagrozeniem
specyficznym. Latwo$¢, z jaka woda rozpuszcza sol kamien-
na, a jeszcze latwiej sole potasowe powoduje, Ze jest to najpo-
wazniejsze zagrozenie naturalne, ktore w skrajnym przypad-
ku moze przesadzi¢ o istnieniu kopalni.

Potencjalne niebezpieczenstwo moze objawic¢ si¢ w po-
staci niegroznego zawilgocenia. Nalezy jednak pamigtac, ze
$wiadczy to o pojawieniu si¢ drogi migracji wody, a skoro
tak, to skaty solne ulegaja szybkiemu roztugowaniu. Zjawi-
sko moze przybra¢ niekontrolowany przebieg — spadek opo-
row przeplywu moze doprowadzi¢ do wzrostu wydajnosci
wypltywu, co z kolei niesie szereg problemoéw technicznych
z jego opanowaniem. Szczegdlne niebezpieczenstwo bedzie
pochodzito od wyptywow, ktére maja zasilanie pozaztozo-
we. W przypadku wod ztozowych problem wydaje si¢ by¢
mniejszy, gdyz takie wody maja na ogot skonczona objetose,
a i czesto sa to solanki (tugi) o ré6znym stopniu nasycenia.
Niemniej jednak takze i takiec wody sa potencjalnie niebez-
pieczne.

Zagrozenie wodne zostato zdefiniowane w przepisach do-
tyczacych ruchu podziemnych zaktadow gorniczych jako ,,...
mozliwo§¢ wdarcia lub niekontrolowanego doplywu wody,
solanki, lugéow albo wody z luznym materiatlem, do wyrobisk,
stwarzajaca niebezpieczenstwo dla ruchu zaktadu gérniczego
lub jego pracownikéw...” (Rozporzadzenie, 2002). Na pod-
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Ryec. 2. Rozmieszczenie wybranych zjawisk wodnych

Fig. 2. Arrangement of the selected water threats
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stawie przytoczonego aktu prawnego ztoze ktodawskie zosta-
o zaliczone do III stopnia zagrozenia wodnego z uwagi na
,...brak warstwy izolujacej mi¢dzy ztozem, a wystepujacymi
W jego otoczeniu zbiornikami wodnymi i poziomami wodo-
nos$nymi...”.

Na przestrzeni ponad 60-cio letniej historii kopalni zin-
wentaryzowano 511 miejsc (zjawisk) zwigzanych z potencjal-
nym zagrozeniem wodnym. Wg stanu na 31 grudnia 2015 r.
czynnych, podlegajacych ciggtemu nadzorowi jest 148 zja-
wisk. Lokalizacj¢ wybranych zjawisk bedacych zrédtem po-
tencjalnego zagrozenia wodnego pokazano na Rycinie 2.

Zjawisko nr 7, poz. 450 m, Pole nr 4, przekop N-W II1

W dniu 01.10.1956 r. stwierdzono wyciek, zlokalizowany
w warstwie anhydrytu. Poczatkowa wydajno$¢ wycieku wy-
niosta ok. 374 dm*/h ($rednioroczna w 1956 1.). Na przestrze-
ni kolejnych pigciu lat wydajnos¢ spadta do 2 dm*/h (§rednio-
roczna w 1961 r.), by w 1964 1. osiggna¢ warto$¢ 442 dm’/h.
Na podstawie badan izotopowych stwierdzono, ze sg to wody
paleoinfiltracyjne pochodzace spoza wysadu, ktorych cigzar
wilasciwy wynosit ok. 1,34 g/cm’. W zwigzku z tym podje-
to decyzje o budowie tamy przeciwwodnej, ktéra ukonczono
w 1964r. Aktualnie monitoring tego wycieku wykazuje, ze
w ciggu ponad 50 lat nastapit spadek ci¢zaru wlasciwego do
wartosci ok. 1,31 g/cm? oraz stabilizacje wydajnosci do ok.
3,0-3,5 dm*/h. Lokalizacj¢ wycieku pokazano na Ryc. 3.

Ryec. 3. Lokalizacja wycieku 7/450
Fig. 3. Location leak 7/450

Zjawisko nr 106, poz. 600 m, Pole nr 4, chodnik
komorowy nr 11

Wyciek ujawniono w dniu 05.07.1976 r. w warstwie gip-
sow z okruchami itowca. Poczatkowa wydajnos¢ wycieku
wyniosta od ok. 10 dm*h (w 1976 1.) do 3 cm*/h w roku 1995.
W chwili obecnej z wrebu nie wybiera si¢ solanki. Na podsta-
wie badan izotopowych stwierdzono, ze jest to odparowana

woda pochodzaca z infiltracji czwartorzedowej, o ci¢zarze
wiasciwym ok. 1,21 g/cm?’. Aktualnie aktywnos$¢ wycieku jest

bardzo niska. Lokalizacj¢ wycieku pokazano na Ryc. 4.

Ryec. 4. Lokalizacja wycieku 106/600
Fig. 4. Location leak 106/600

Zjawisko nr 93, poz. 525 m, Pole nr 2, komora
cylindryczna nr 14

Wyciek pojawit si¢ w dniu 12.05.1985 r. w solach kamien-
nych biatych ze smugami piasku anhydrytowego. Poczatko-
wa wydajno$¢ wycieku wyniosta od ok. 30 dm’/h (w maju
1985 1.) do 2 cm*h w roku 2003. W chwili obecnej wydajno$é
zjawiska jest bardzo niska. Na podstawie badan izotopowych
stwierdzono, ze jest to mieszanina wody pochodzenia z infil-
tracji czwartorzedowej z woda paleoinfiltracyjng spoza wy-
sadu (utwory mezozoiku), o cigzarze wlasciwym od 1,225 do
1,268 g/cm?’. Lokalizacje wycieku pokazano na Ryc. 5.
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Ryec. 5. Lokalizacja wycieku 93/525
Fig. 5. Location leak 93/525
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Zjawisko nr 30, poz. 619 m, Pole nr 2, chodnik
wentylacyjny — zbiorczy

W dniu 16.05.2008 r. stwierdzono wyciek, zlokalizowany
w warstwie soli kamiennych biatych z wtraceniami czerwo-
nego polihalitu. Poczatkowa wydajno$é wycieku wyniosta
ok. 10 dm?*/h. Od chwili jego pojawienia si¢ wydajnos¢ sukce-
sywnie spadata do ok. 0,23 dm*/h w roku 2015. Na podstawie
badan izotopowych stwierdzono, ze nie jest to solanka spo-
za wysadu. Ujmowana jest we wrebie, ktory jest regularnie
oprozniany. Jej cigzar wlasciwy waha si¢ od 1,229 do 1,255
g/cm?, Lokalizacje wycieku pokazano na Ryc. 6.

Ryec. 6. Lokalizacja wycieku 30/619
Fig. 6. Location leak 30/619

Zjawisko nr 55, poz. 750 m, Pole nr 2, Gléwny Przekop
Transportowy — 2B

Pojawienie si¢ wycieku stwierdzono w dniu 27.01.2014 r.
w warstwie anhydrytu gtéwnego w postaci zawilgocenia stro-
pu i ociosu wyrobiska o powierzchni ok. 2,5 m?. Poczatkowa
wydajnos¢ wycieku wyniosta ok. 500 kropli/min., obecnie
(grudzien 2015 r.) ok. 1,5 dm?*/h. Badania izotopowe wykaza-
ly, Ze jest to solanka syngenetyczna. Jej ci¢zar wlasciwy za-
wiera si¢ w przedziale od 1,324 do 1,343 g/cm?. Lokalizacje
wycieku pokazano na Ryc.7.

Profilaktyka zagrozenia wodnego

Profilaktyka kazdego zagrozenia — w tym takze wodne-
go — polega w pierwszej kolejnosci na jego rozpoznaniu oraz
ocenie stanu zagrozenia. Sprowadza si¢ to rozpoznania sto-
sunkéw wodnych panujacych wokot wysadu solnego, ale tak-
ze 1 w jego wnetrzu. Znajac budowe hydrogeologiczng zloza
i jego otoczenia kolejnym krokiem jest monitoring goérotwo-
ru. Majac tak rozpoznane zagrozenie, mozna przystapi¢ do
jego zwalczania.

Rye. 7. Lokalizacja wycieku 55/750
Fig. 7. Location leak 55/750

W odniesieniu do zagrozenia wodnego kluczowe kierun-
ki przeciwdziatania mozna podzieli¢ na dwie podstawowe
metody:

—naturalne, polegajace na pozostawieniu calizn ochron-
nych w postaci potki bezpieczenistwa o migzszosci min. 150 m
oraz filarow brzeznych o grubosci 50 m do poz. 600 m, a po-
nizej o grubosci 75 m — migzszos¢ tych calizn mierzona
jest od granicy wysadu. Innymi caliznami ochronnymi sa
te wynikajgce z przyjetego systemu eksploatacji, czyli pot-
ki miedzypoziomowe oraz filary migdzykomorowe. Celem
tego ,szkieletu” jest zapewnienie stateczno$ci wyrobisk,
ale przede wszystkim ograniczenie do minimum osiadania
warstw nadktadowych nad poszczegdlnymi polami eksplo-
atacyjnymi. Ponadto wokol otworow wiertniczych wykona-
nych z powierzchni pozostawia si¢ filary ochronne o promie-
niu 25 do 50 m oraz dodatkowo poétki ochronne ponizej dna
otworu o grubosci 50 m. Podobnie wokoét szybow wyznaczo-
ne sg filary ochronne o promieniu 100 do 150 m. W odnie-
sieniu do otworow wiertniczych oraz szybow, niezaleznie od
pozostawionych wokot nich filarow, istotny jest w przypad-
ku otworéw sposob ich likwidacji, a w przypadku szybow
— szczelno$¢ obudowy;

— specjalne, polegajace na wykonywaniu otworéw wy-
przedzajacych w czole przodka (dlugos¢ otwordw to glebo-
ko$¢ zabioru + 1 m) oraz otworéw geologiczno-badawczych
o dtugosci co najmniej kilkudziesigeiu metrow, uzbrojonych
w glowice zabezpieczajaca przeciwwyrzutowg i przeprowa-
dzona proba szczelnosci. W przypadku napotkania zagrozenia
wodnego, w zalezno$ci od jego intensywnos$ci, mozna zasto-
sowac otwory drenazowe, ktore pozwola na likwidacje stanu
zagrozenia poprzez osuszenie zrodla doptywu wzglednie jego
zamknigcia w sposob umozliwiajacy biezaca kontrole.
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Rye. 8. Uproszczony schemat tektoniki wysadu ktodawskiego
Fig. 8. Simplified diagram of tectonic dome of Klodawa

Z.AGROZENIE GAZOWE ORAZ WYRZUTAMI GAZOW 1 SKAL

W goérotworze solnym mozna si¢ spodziewaé wystepowa-
nia metanu, weglowodoréw cigzkich, siarkowodoru, wodo-
ru oraz innych gazow. W przypadku wysadu ktodawskiego,
ktory jest zbudowanych ze zt6z cechsztynskich, gtownymi
sktadnikami gazow kopalnianych s3a metan, azot, ci¢zsze we-
glowodory, a takze — w mniejszych ilosciach — siarkowodor
i ditlenek wegla. Podstawowe zagrozenie gazowe pochodzi
z lokalnych, zamknigtych zbiornikoéw (putapek) o rodznej
wielkosci i1 ksztalcie, ktore wypetnione sag prawdopodobnie
mocno zeszczelinowang masag solng oraz gazem (Hwatek,
1971).

W przypadku wysadu ktodawskiego zrodta wystgpowania
tych zagrozen nalezy upatrywa¢ w budowie wysadu, a kon-
kretnie w jego tektonice. Jak wynika z dotychczasowych ob-
serwacji i doswiadczen, stosunkowo niskie zagrozenie wyste-
puje w czesci synkliny $rodkowej, natomiast bardzo wysokie
w antyklinie poétnocno-wschodniej i potudniowo-zachodnie;j
—Ryec. 8.

W odniesieniu do zagrozenia metanowego mozna stwier-
dzi¢, ze nie obserwuje si¢ stalej migracji tego gazu do atmos-
fery kopalnianej (jako zjawiska cigglego). Pojawienie si¢ me-
tanu, a takze innych gazow (np. azot, wodor, ditlenek wegla,
siarkowodor) ma miejsce w trakcie wiercenia otworow, po
napotkaniu wigkszych skupien gazu (pulapek gazowych).
W przypadku, gdy gaz wystepuje w putapce pod wysokim
cisnieniem, wowczas jego uwalnianie przybiera charakter
intensywnego wyptywu gazu. W skrajnych przypadkach
zjawisko przybiera charakter wyrzutu gazu, ktoremu moze
towarzyszy¢ takze wyrzut skal. Pierwsze zjawisko wyrzu-
towe w klodawskiej salinie odnotowano 13.02.1956 r., za$

najwigkszy wyrzut miat miejsce 22.06.1957 r. w Przekopie
potnocno-zachodnim (11a) na poz. 600 m w Polu nr 1 — masa
wyrzutowa osiggneta warto$¢ okoto 800 Mg.

Urobkiem powstatym po wyrzucie zostato zasypane okoto
50 metrow chodnika, miejscami az po strop. Wyrzut nastapit
w czasie centralnego strzelania. Analiza chemiczna proby po-
wietrza na sucho wykazata obecnos¢ metanu w ilosci 8,3%.
Lokalizacje¢ wyrzutu pokazano na Ryc. 9.

Ry.. 9. Lokalizacja wyrzutu nr 12/600
Fig. 9. Location eruption No. 55/600

Ostatni wyrzut odnotowano 15.07.2014 r. w Przekopie
12A na poz. 600 m po centralnym strzelaniu — mas¢ wyrzuto-
wa stanowito ok. 150 kg urobku oraz siarkowodor. Jego loka-
lizacj¢ wskazano na Ryc. 10.
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Rye. 10. Lokalizacja wyrzutu nr 299/600
Fig. 10. Location eruption No. 299/600

Jak wida¢ z powyzszego, rozdzielenie obu zagrozen jest
do$¢ trudne. Zagrozenie metanowe na ogodt jest powigzane
z zagrozeniem wyrzutowym (bez udziatu skat), ktore czgsto
odbywa si¢ takze bez udziatu metanu, ale za to z udziatem in-
nych wystepujacych w kopalni gazow. Ponizej, w tabelach 4
i 5 zestawiono odnotowane zjawiska wypltywow gazow oraz
wyrzutdw gazow i skat.

Profilaktyka zagrozenia gazowego i wyrzutowegoo

Kluczem do bezpiecznego prowadzenia robdt gorniczych
byto opracowanie metodyki, ktéora pozwoli na minimali-

zowanie potencjalnego zagrozenia gazogeodynamicznego.
W zwiazku z tym, przy prowadzeniu robot udostgpniajacych
wykonywane sg wiercenia badawcze (otwory o glebokosci
kilkudziesigciu metrow zabezpieczone glowica przeciwerup-
cyjna) oraz krotkie, kilkumetrowe przedwierty. Kolejng zasa-
da jest prowadzenie strzelania tzw. centralnego, ktore odbywa
si¢ z powierzchni, miedzy zmianami. Nieobecno$¢ zatogi na
dole kopalni w trakcie robot strzatowych z jednej strony za-
bezpiecza ludzi przed potencjalnym zagrozeniem, z drugiej
za$, w przypadku gdy dojdzie do lokalnego wyplywu gazow
badz wyrzutu, poprzez wlasciwy monitoring gazowy (gazo-
metria) mozna okre$li¢ zagrozone rejony. Ponadto jest czas
na przewietrzenie wyrobisk przed pojawieniem si¢ w nich
gornikow.

PoODSUMOWANIE

Jak wynika z dotychczasowych doswiadczen Kopalni Soli
,Ktodawa”, problem wyst¢pujacych zagrozen mozna uznac
za opanowany. Stosowane wielowariantowe $rodki bezpie-
czenstwa §wiadcza o ich skuteczno$ci w walce z zagrozeniem
wodnym, gazowym i wyrzutowych. W trakcie istnienia ko-
palni, a wigc na przestrzeni ponad 60 lat, stwierdzono poje-
dyncze wypadki z udziatem ludzi w zwigzku z omdéwionymi
zagrozeniami. Nalezy je traktowac bardziej jako zbieg nie-
szczesliwych okolicznosci, natomiast w zadnym wypadku
jako niewlasciwe dzialanie wobec zagrozen. Kolejne pokole-

Tabela 5. Zestawienie zarejestrowanych wyptywoéw w Kopalni Soli ,,Klodawa” wg czasu trwania wyplywu (stan na 31 grudnia 2015 r.)
Table 5. Summary of registered outflows in the Salt Mine “Ktodawa” according to the duration of flow (as of 31 December 2015)

Czas trwania wyply- Ilo$¢ zarejestrowanych wyplywoéw z udzialem )
wu CH, N, H,S weglogo; ory + pozostale OGOLEM
2
dolh 32 42 10 25 6 114
1-24h 13 5 12 11 3 44
powyzej 24 h 46 1 38 47 6 138
RAZEM 91 48 60 83 15 297

Tabela 6. Zestawienie zarejestrowanych wyrzutow w Kopalni Soli ,,Ktodawa” wg objetosci wyrzuconych skat (stan na 31 grudnia 2015 r.)
Table 6. Summary of registered in the Salt Mine “Ktodawa’ according to the volume of ejected rock (as of 31 December 2015)

Intensywno$é (ob- Ilo$¢ zarejestrowanych wyrzutéw z udzialem
jetosé ws)lf(l;‘zll)lconych CH, N, HS wgglovl-;(z)éiory + pozostale OGOLEM
dolm’ 62 70 21 32 8 193
1-5m’ 17 38 2 5 0 62
5-50m’ 26 23 12 0 62
50-250 m’ 21 4 1 0 27
powyzej 250 m’ 1 0 0 1 0 2
RAZEM 127 135 25 51 8 346
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nia gornikéw przekazywaly sobie zdobyta wiedze i doswiad-
czenie, co w istotny sposob wplywa na ogélny poziom bez-
pieczenstwa.

Aktualnie kopalnia prowadzi prace zwigzane z zejSciem
na kolejne poziomy (podpoziomy) — 780 i 810 m. Z racji spo-
sobu ich udost¢pnienia oraz glgbokosci nalezy si¢ spodzie-
wac, ze moze pojawi¢ si¢ problem zagrozenia klimatycznego.
Prowadzone roboty zwigzane z rozpoznaniem i udostgpnie-
niem tych podpoziomow powinny w najblizszym czasie daé
odpowiedz na pytanie, czy pojawi si¢ problem zagrozenia
klimatycznego.

Podsumowujac nalezy stwierdzié, ze kopania charakte-
ryzuje si¢ bardzo wysokim stopniem bezpieczenstwa mimo

istniejacych zagrozen, a sposdb prowadzenia robot oraz pro-
filaktyki — za wilasciwy.
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