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Denudacja antropogeniczna na obszarach gérniczych

na przyktadzie Gérnoslaskiego Zagtebia Weglowego

Pamieci Basi i Achima






Wielu uwaza, ze gérnictwo to co$ przypadkowego,

nieczysta robota i w ogoéle praca nalezgca do gatunku tych,

ktére wymagajg bardziej wysitku fizycznego anizeli umiejetnosci.
Mnie za$, o ile mysli moje zmierzajg w dobrym kierunku,

wydaje sie, ze sprawa wyglada zupetnie inaczej.

Goérnik bowiem musi sztuke swojg zna¢ doskonale...

Georgius Agricola A.D. 1556
(De Re Metallica Libri XII)

1. WPROWADZENIE

1.1. ZARYS PROBLEMU BADAWCZEGO

Gornictwo towarzyszy cztowiekowi od zarania dziejéow. Rozwoj najwczesniejszych
spoteczenstw byt tak Scisle zwigzany z uzytkowaniem surowcow, ze znalazto to wyraz
w podziale dziejow ludzkosci na epoki - kamienng, brazu i zelaza. Cztowiek paleolityczny
uzywat do wyrobu narzedzi i broni kilkanascie surowcéw mineralnych (COATES 1981).
Ponad 30 tysiecy lat temu malowat ochrg Sciany jaskini Chauvet w dolinie Ardéche na
terenie Frangi, a kopalnia tej zwietrzeliny, odkryta niedawno na péinocnym wybrzezu
Chile, jest najstarszym, sprzed 12 tysiecy lat, dowodem na zorganizowane wydobycie
jakiegos$ surowca w obu Amerykach (SALAZAR | IN. 2011). Juz 8000 lat temu w podziemnych
kopalniach w katalonskiej Gava wydobywano waryscyt, rzadki minerat, z ktérego wykonywano
ozdoby (CAMPRUBI i in. 2003). Wczesne kultury Bliskiego Wschodu osiadte na obszarze
Izraela, Jordanii, Turcji, lraku, Egiptu, Cypru rozwinety sie dzieki rolnictwu, ale dopiero
rozpowszechnienie okoto 6000 lat temu goérnictwa i metalurgii, wpierw miedzi w Anatolii
i izraelskiej Timnie w dolinie Arawa, pézniej cyny, srebra, zelaza, jest uwazane przez wielu
historykéw za poczatek cywilizacji (MANNION 2001). U podstaw potegi starozytnych panstw
Egiptu i Grecji oraz cesarstwa rzymskiego stato miedzy innymi gérnictwo, zaréwno lokalne,
jak i na podlegtych terytoriach, gtdwnie w przebogatej w surowce Hiszpanii (DZIEKONSKI1963).

Gornictwo rozprzestrzeniato sie generalnie z Bliskiego Wschodu wzdtuz srédziemno-
i czarnomorskich wybrzezy na zachéd i pétnocny-zachéd, dlatego w réznych czesciach
Starego Kontynentu w tym samym czasie byto na innym etapie rozwoju. Kiedy 7000 lat temu
na ptaskowyzu kredowym w belgijskim Spiennes neolityczni gérnicy wydobywali krzemienie,
w serbskiej Rudnej Glavie czy butgarskim Ajbunar trudniono sie juz pozyskiwaniem rud
miedzi. W okresie powstawania kopalh krzemieni w Grims Grave na wyspach brytyjskich
czy w rodzimych Krzemionkach Opatowskich, najstarsza na $wiecie kopalnia soli w Duzdagi



w azerbejdzanskim Kaukazie miata juz tysigcletnig historie, w starozytnym Egipcie ociosano
6 min ton skat budujac piramidy Cheopsa, a na sudanskiej wyspie Meroe, miedzy rzekami
Nil i Atbara, kopano rudy miedzi, ztoto i drogie kamienie, podobnie zresztg jak na
Péhwyspie Synaj - przez tysigclecia obfitym zrédle miedzi z Wadi Meggara i Wadi Nash.

Rozmiary starozytnych osrodkoéw goérniczych, ktérych nie pochtonety piaski pustyn
i nie zamulity rzeki wskazuja, ze w globalnej skali ich bezposrednie oddziatywanie na rzezbe
byto generalnie nieduze. Wigksze obszary z zachowang rzezbg pogoérnicza, takie jak hiszpanskie
Las Medulas, gdzie niespetna 2 tysigce lat temu Rzymianie na wielka skale wydobywali ztoto
metoda montana ruina, sg stosunkowo nieliczne. Istotne przeksztatcenia rzezby na obszarach
gorniczych miaty miejsce w epoce zelaza, byly one zwigzane przede wszystkim z erozjg gleb
na stokach wylesionych na potrzeby hutnictwa. Nawet Kilkusetletni okres intensywnego
goOrnictwa kruszcow i surowcéw skalnych, zapoczatkowany w $Sredniowieczu, nie wycisnat
w rzezbie takiego pietna, jak gérnictwo ostatnich 250 lat, od czasu rewolucji przemystowej
w XVIII i XIX wieku. Skale wspétczesnego gornictwa oddaje nastepujgce poréwnanie - w epoce
kamienia kazdy cztowiek zuzywat rocznie do wyrobu narzedzi nie wiecej niz kilka kilograméw
skat, podczas gdy obecnie tylko na jednego mieszkanca USA przypada ich az 9 ton (Nir 1983).

Wspoiczesnie podstawowe znaczenie w gornictwie Swiatowym majg surowce skalne,
ktorych wydobycie szacowane jest na okoto 30 miliardéw ton rocznie, oraz wegiel kamienny
(5,6 mid ton w 2009 roku), ropa naftowa (4,1 mid ton), rudy zelaza (2,2 mid ton) i wegiel
brunatny (1,8 mid ton). Wydobycie kolejnych 7 surowcéw - boksytéw, rud miedzi, manganu,
cynku i otowiu, soli kamiennej i potasowej oraz fosforytéw w 2009 roku wynosito tgcznie
nieco ponad 0,5 mid ton. Prawie 60% rocznego wydobycia wymienionych surowcéw
mineralnych pochodzi z 5 panstw - Chin, USA, Rosji, Australii i Indii, a kolejne 13% - z Brazylii,
Arabii Saudyjskiej, Indonezji, RPA i Kanady. Pomimo tak duzej koncentracji produkcji
gorniczej - niemal A w obrebie 10 panstw, zajmujacych prawie potowe powierzchni lagdowej
Ziemi, gornictwo jest takze wazng dziedzing gospodarki wiekszosci pozostatych krajow Swiata.
Obszary gérnicze wystepujg zatem na wszystkich kontynentach, z wyjatkiem Antarktydy.

Odkrywkowa i podziemng eksploatacje surowcow prowadzi sie w réznych strefach
morfoklimatycznych - od pél naftowych na Alasce w strefie subpolarnej, przez kopalnie
chromu i niklu na stepach Kazachstanu, wysokogérskie kopalnie ztota w kirgiskim Tien-Szanie,
po indonezyjskie kopalnie boksytdéw w strefie laséw réwnikowych i marokanskie kopalnie
fosforytow w strefie potpustynnej. Wiekszos$¢ rocznego wydobycia podstawowych surowcow
gorniczych pochodzi jednak z obszaréw bedacych w zasiegu réznych odmian klimatu
umiarkowanego (szacunkowo 40%), a najmniej - okotobiegunowego (okoto 3%) i réwnikowego
(okoto 13%).

Dziatalno$¢ gornicza prowadzona w tak zréznicowanych warunkach przyrodniczych
rodzi r6zne problemy ekologiczne, dlatego od wielu lat powstajg liczne prace naukowe na
temat wplywu goérnictwa na Srodowisko. Literatura poswiecona temu problemowi jest
bardzo bogata - z zakresu environmental geology, environmental geomorphology, industrial ecology
wydano dziesigtki ksigzek (np. COATES 1981, HESTER | HARRISON 1994, PANIZZA 1996, DHAR
2000, Ericsson 2002, Hummel 2005, Bell i Donnely 2006, Goudie 2006, Spitz i Trudinger
2008) i napisano dziesigtki artykutdow naukowych - znaczna ich cze$¢ dotyczy goérniczej
presji na podioze i rzezbe terenu (np. KONDOLF 1994, RIVAS | IN. 2006, PADMALAL | IN. 2008,
SIPRYNSKYY 1 IN. 2009).

Eksploatacja surowcéw mineralnych wiaze sie nierozerwalnie z przemieszczaniem
mas skalnych w przypowierzchniowych i giebszych warstwach litosfery. Na obszarach
intensywnego gornictwa ilo$¢ przemieszczanego materiatu jest tak znaczna, ze nie sposoéb



poming¢ ja w bilansie denudacyjnym. Ubytek mas skalnych spowodowany dziatalnoscig
goérnicza miesci sie w ramach denudacji antropogenicznej, a ich przybytek (przyrost) - jest
zaliczany do agradacji antropogenicznej (np. ZAPLETAL 1969). Poréwnanie rozmiarow,
gorniczo uwarunkowanej denudaq’i antropogenicznej z denudaga naturalna, w wiekszosci
przypadkéw wskazuje na jej, co najmniej kilkukrotng przewage i sytuuje wséréd najbardziej
efektywnych wspoétczesnych proceséw rzezbotwoérczych (DOUGLAS | LAWSON 2001,
WILKINSON | McELROY 2007). Badania denudacji antropogenicznej tego typu nalezg wiec
do wazniejszych zadan wspotczesnej geomorfologii i podejmowane sg w licznych osrodkach
naukowych na $wiecie.

W Polsce jednym =z najstarszych i najwiekszych obszaréw gorniczych jest
Gornoslaskie Zagtebie Weglowe. W wyniku ditugotrwatej eksploatacji wegla kamiennego,
piaskdw podsadzkowych, rud cynku i otowiu oraz surowcéw skalnych, rzezba znacznej
czesci tego obszaru zostata przeksztatcona w stopniu upowazniajgcym do uznania jej za
modelowy przykitad rzezby antropogenicznej. Kilkudziesiecioletnie zainteresowanie naukowe
obszarem Zaglebia zaowocowato szeregiem cennych dysertaqi i artykutéw, a takze
opracowan kartograficznych odnosnie réznych aspektow rzezby antropogenicznej (por.
rozdz. 1.2). Problem denudacji antropogenicznej w ujeciu ilosSciowym jest jednak opracowany
skromnie i nieadekwatnie do skali tego procesu w tym regionie - szerzej jest poruszany,
miedzy innymi, w opracowaniach ZMUDY (1973), JANI (1983), KUPKI | IN. 2005 i DULIAS
(2010a, 201la). Brak kompleksowego opracowania powyzszego problemu dla obszaru
Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego, wybitnie wyrdzniajgcego sie na tle Polski i Europy
pod wzgledem goérniczej transformaq'i rzezby, sktonit autorke do podjecia go jako tematu
badawczego w niniejszej rozprawie. Dobre kartograficzne opracowanie wiekszej czesci
obszaru GZW dla okresu przedgérniczego i wspotczesnego, réwnie dobre rozpoznanie
historii gérnictwa oraz bogate dane o wielkosci wydobycia gtéwnych surowcéw mineralnych
daty mozliwos$¢ uchwycenia, z odpowiednim stopniem doktadnosci i wiarygodnosci, zmian
rzezby w ponad stuletnim okresie goérniczym. Obszar Zaglebia odznacza sie ponadto
zréznicowang rzezbg, dlatego skutki dziatalnosci goérniczej mozna odnies¢ do réznych
typow morfodynamicznych rzezby.

Sktadam serdeczne podziekowanie Profesorowi Tadeuszowi Szczypkowi za zainteresowanie
mnie tematem badan, a Recenzentom - Profesor Marii tanczont i Profesorowi Leonowi Kozackiemu,
dziekuje za bardzo cenne uwagi i sugestie, dzieki ktorym praca nabrata ostatecznego ksztattu.

Dziekuje Profesorowi Jerzemu Wojciechowi Mietelskiemu z Instytutu Fizyki Jadrowej w Krakowie
za wykonanie pomiaréw stezen 13/Cs oraz Docentowi Stefanowi Harnischmacherowi z Universitat
Koblenz-Landau w Niemczech za udostepnienie niepublikowanych wynikéw badan w Zagtebiu Ruhry
i przekazanie materiatéw kartograficznych. Stowa podziekowania kieruje takze do Profesoréw - Jézsefa
Szab6 z Uniwersytetu Debreczyniskiego na Wegrzech i Jaromira Kanoka z Uniwersytetu Ostrawskiego
w Czechach za umozliwienie mi odbycia stazéw naukowych z zakresu antropogenicznych przeksztatcen
rzezby na obszarach gérniczych.

Najserdeczniejsze podziekowania kieruje do mgr Alicji Pradeli i mgr Maksymiliana Solarskiego,
ktorzy dtugo i cierpliwie wprowadzali mnie w tajniki GIS i pomogli mi w zmudnych, wielomiesiecznych
,»pracach z mapg" - bez Waszej determinacji w tym wzgledzie moja praca miataby zdecydowanie
skromniejszy charakter.

Dziekuje Mezowi Tadeuszowi, ze nieustannie dbat, abym przez te wszystkie lata zachowata
odpowiednie proporcje miedzy tym, co wazne - pracg, a co najwazniejsze - Rodzing.



1.2. STAN BADAN W SWIETLE LITERATURY

Problem przeksztatcania rzezby w wyniku dziatalnosci cztowieka jest obecny w literaturze
naukowej od stu kilkudziesieciu lat i przeszedt kolejne etapy naukowego rozpoznania - od
prostego stwierdzenia faktu zmian i ich opisania, przez sklasyfikowanie form i procesow,
do ilosciowo-jakosciowego ujecia przeksztatcen. Konflikty Srodowiskowe wywotane
antropogeniczng transformacjg rzezby przyczynity sie do rozwoju nowej dziedziny wiedzy,
zwanej rekultywacja i rewaloryzacja terendw pogorniczych. Dostrzezono tez walory licznych
obiektow i obszaréw poeksploatacyjnych jako $wiadectw kultury materialnej lub przyktadéw
samoistnej regeneracji przyrody obejmujac je réznymi formami ochrony, wiacznie z wpisaniem
na liste Swiatowego Dziedzictwa Kulturowego i Przyrodniczego UNESCO.

Pierwszg prace o wplywie dziatalnosci cztowieka na srodowisko Man and Nature napisat
MARSH (1864). Zawierata ona prekursorskie spostrzezenia na temat przeksztatcen rzezby
tworzac podwaliny geomorfologii antropogenicznej, cho¢ nazwy tej jako pierwszy uzyt dopiero
Fels w 1934 roku w pracy Der Mensch als Gestalter der Erdoberflache. W miedzyczasie pojawity sie
prace VOJEJKOVA (1894) oraz FISCHERA (1915) - Der Mensch als geologischer Faktor, a przede
wszystkim znaczgce prace SHERLOCKA - Man as a geological agent (1922), The influence of man
as an agent in geographical change (1923) oraz Mans influence an the Earth (1932), przedstawiajgca
problem przeksztatcania rzezby przez cztowieka od poczatku jego istnienia. Kolejne prace
FELSA - Der Mensch als Gestalter der Erde (1935), a zwitaszcza Der wirtschaftende Mensch als
Gestalter der Erde (1954) i Antropogene geomorfologie (1957) uznawane sg za kluczowe dla
rozwoju geomorfologii antropogenicznej.

Od potowy XX wieku wiekszos$¢ podrecznikdw geomorfologii zawiera juz rozdziaty
lub obszerniejsze akapity poswiecone rzezbie antropogenicznej (np. BONDARCZUK 1949,
Louis 1960, Klimaszewski 1978, Fairbridge 1968, Demek 1973, Summerfield 1991, Cooke
i Doornkamp 1994, Chamley 2003, Migon 2006, Staymaker i in. 2009, Gregory 2010),
pojawity sie tez opracowania w catosci poswiecone cztowiekowi jako czynnikowi
rzezbotwoérczemu (np. ZAPLETAL 1969, NIR 1983, HUGGETT 2003, SZABO | IN., 2010, KIRCHNER
| SMOLOVA 2010). Obecnie ilo$¢ prac z zakresu anthropogeomorphology jest tak duza, ze wybor
najwazniejszych jest trudny i z koniecznosci jedynie sygnalizujacy i przyktadowy -
klasyfikacje antropogenicznych form rzezby przedstawili m.in. GOLOMB | Eder (1964),
Zapletal (1968), Molodkin (1975), metody badawcze - Zapletal (1976a,b), Kone&ny (1983),
studia nad rzezbg antropogeniczng wybranego obszaru - Mare$ (1975), HAVRLANT (1979),
HAGE | IN. (1996), MANEA 1 IN. (2011), natomiast o posrednich skutkach antropogenicznej
presji na rzezbe pisali np. BROWN (1970), HEMPEL (1971), RAKOCZI (1975), WOLMAN (1975),
Kadomura (1980), Goudie (1993), Hooke (1994,1999, 2000), Wilkinson (2005), Wilkinson
i McElroy (2007).

W polskiej literaturze geograficznej prace dotyczace antropogenicznych zmian rzezby
sg liczne, ale jak podkresla PODGORSKI (2001) brak jest pozycii, ktora odnositaby sie do catego
obszaru Polski. Podwaliny pod rozwdj tej dziedziny geomorfologii daty opracowania
Pawtowskiego (1923), Horniga (1955, 1968), Karas-Brzozowskiej (1960), Pilawskiej
(1967), WRONY (1973, 1975a,b), Pulinowej (1967, 1972), Repelewskiej-Pekalowej (1973),
Zmudy (1973), Kozackiego (1980) i Jani (1983). Paw4owski (1923), na podstawie wnikliwych
obserwacji terenowych uznat, ze cztowiek jest czynnikiem rzezbotwérczym, nie przypuszczat

10



jednak, jak bardzo wzrosnie jego rola w ksztattowaniu rzezby, piszac ... sa to bowiem zjawiska
drobne, niezdolne wywotac¢ daleko idacych przemian na powierzchni ziemi (str. 48).

W ostatnich trzech dekadach badania nad antropopresjg wszczeto we wszystkich
osrodkach geograficznych w Polsce, wiec dorobek naukowy z zakresu geomorfologii
antropogenicznej jest na tyle duzy, ze zostanie przedstawiony jedynie przyktadowo. Mozna
wyrézni¢ w nim dwie grupy prac, a mianowicie dotyczace bezposredniego i posredniego
oddziatywania cztowieka na rzezbe - w pierwszej dominuja opracowania z terenéw
gorniczo-przemystowych i zurbanizowanych, w drugiej studia geomorfologiczne obszaréw
o innym uzytkowaniu, gtdéwnie rolniczym. Przykladami prac dotyczacych rzezby
antropogenicznej utworzonej wskutek bezposredniej dziatalnosci cziowieka, a takze
nomenklatury i klasyfikacji antropogenicznych form rzezby, metod badawczych itp. moga
by¢ opracowania CHWASTKA (1976), SZCZYPKA | TREMBACZOWSKIEGO (1987), KOZACKIEGO
(1988), WOICIKA (1993, 1996, 2008, 2011), PODGORSKIEGO (1996, 1997, 2001, 2004, 2010),
Radwanek-Bak (1998,1999).

Badania wplywu dziatalnosci cziowieka na przebieg naturalnych proceséw
geomorfologicznych sg prowadzone w Polsce na szerokg skale. Obejmujg one najrézniejsze
formy antropopresji na rzezbe, od rolnictwa, gérnictwa i przemystu, przez gospodarke
wodng, komunikacje, osadnictwo, po turystyke i dziatalno$¢ militarng, a nawet kultows.
Uwaga badaczy koncentruje sie przede wszystkim na jakoSciowo-ilosciowej charakterystyce
antropogenicznie uwarunkowanych proceséw geomorfologicznych w dwoch systemach -
stokowym (np. Lach 1984, Gil 1986, Froehlich i Skupik 1986, Starkel 1989, Maruszczak
1991, Swiechowicz 1992, Sinkiewicz 1998, Twardy 1998, Parzéch 2002, Pietrzak 2002,
Bajgier-Kowalska 2005, Smolska 2005, Latocha i MigoN 2006, ZGLOBICKI2008) i rzecznym
(Wisniewski 1969, Klimek 1987, Lajczak 1995, Krzemien 2003, Podgérski 2004, Wyzga
2005 oraz wiele innych). Przyktadem studiéw nad antropogenicznie wymuszonymi procesami
eolicznymi moga byé prace Gerlacha (1986), SZCZYPKA | WACHA (1999), JOZWIAK (1999),
GOZDZIKA | IN. (2009), Wojtanowicza (2010), natomiast relacje miedzy gospodarcza dziatalno$cia
cztowieka a procesami krasowymi rozpatrywali, miedzy innymi PULINA (1997) i Tyc (1997).

PODGORSKI (2005) wymienia kilka przyczyn utrudniajacych rozwoj badan nad rzezbg
antropogeniczng w Polsce, m.in. odmienne definiowanie podstawowych terminéw z nig
zwigzanych, tworzenie réznych klasyfikacji form antropogenicznych, analiza antropogenicznych
przeksztatcen rzezby w réznych okresach badawczych oraz okreslanie ich rozmiaréw
najczesciej przy uwzglednieniu jedynie form wytworzonych wskutek bezposredniej
dziatalnosci cztowieka. Najistotniejszym problemem utrudniajacym dokonywanie syntez jest
zdaniem tego autora stosowanie réznych procedur badawczych.

Szczegblnie czestym obiektem badan nad rzezbg antropogeniczng jest obszar
Gornos$laskiego Zagtebia Weglowego (Wyzna Slaska, Gérnoslaski Okreg Przemystowy,
Rybnicki Okreg Weglowy, Zagtebie Dabrowskie, region $lasko-krakowski). Geomorfologiczne
skutki gospodarczej dziatalnosci cztowieka dostrzezono tu juz na przetomie wiekéw XIX i XX,
opisujac je w sprawozdaniach z podrézy, pamietnikach i notatkach naukowych (ZIELINSKI
1984), ale pierwsze obszerne opisy antropogenicznych form rzezby dali HORNIG (1955, 1968),
KARAS-BRZOZOWSKA (1960) i ZMUDA (1973). Wraz z powstaniem oérodka geograficznego w
Sosnowecu zainicjowano szereg badan nad antropogenicznymi przeksztatceniami Srodowiska,
w tym rzezby. WS$rdd nich zauwazy¢ nalezy prace WACHA (1987a, 1991) akcentujgce, miedzy
innymi, niejednoznaczno$¢ stosowanej nomenklatury i stawiajgce pytanie o stusznos$é
uzywania okreslenia ,,antropogeniczny” w odniesieniu do form powstatych w wyniku
naturalnych procesow, ale wywotanych dziatalnoscig cziowieka. Pytanie to jest nadal
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aktualne, gdyz dotychczas nie wypracowano niebudzacej zastrzezen terminologii odnosnie
form i proceséw antropogenicznych i czesto dla rozwiania watpliwosci konieczne jest
stosowanie nazw opisowych, kKilkuwyrazowych.

Z przegladu prac wynika, ze obok ogolnych charakterystyk rzezby antropogenicznej,
przedstawianych na marginesie innych opracowan, powstaty artykuty o pojedynczych formach
antropogenicznych lub ich zgrupowaniach, gtéwnie - zwatowiskach (PELKA | POCIECHA
1991, Janik i Petka 1994, Petka-Gosciniak i Szczypek 1997, Helios-Rybicka i Rybicki 2002,
Lamparska-Wieland i Waga 2002), piaskowniach (Aparta 1984, Dulias 2005¢, 2010b),
formach po eksploatacji rud zelaza i kruszcow (Aparta 1987, GRYGIERCZYK i IN. 1997) oraz
kamieniotomach surowcoéw skalnych (NITA | IN. 2007).

Analizy zmian rzezby antropogenicznej, najczesciej dla 2-4 przedziatéw czasowych
przedstawili DULIAS (1991, 2004, 2008a,b), RADOSZ (2000), OLCHAWA | PELKA-GOSCINIAK
(2004), SOLARSKI | PRADELA (2010a), SZYPULA (2011). W pracach tych zaprezentowano rézne
metody badawcze, podobnie jak w publikacjach - JANI (1983), DULIAS (2005b, 2006), CZAJl
(1992), czy DWUCETI WACHA (1994).

Znaczna cze$¢ opracowan dotyczagcych GZW jest poswiecona procesom
geomorfologicznym, posrednio wywotanym lub zmodyfikowanym dziatalnoscig cztowieka.
Szczegblnie duzo prac powstato na temat proceséw eolicznych, na obszarach eksploatacji
piaskéw podsadzkowych (SZCZYPEK | WACH 1991a,b, 1993a, 1999, SZCZYPEK 1995, PELKA-
GOSCINIAK 2007), ale takze na zwatowiskach i osadnikach (SZCZYPEK | WACH 1991b,
SZCZYPEK | IN. 2002). W ostatnich latach opublikowano tez liczne prace o procesach
brzegowych ksztattujacych misy antropogenicznych zbiornikéw wodnych (RZETALA M.A
2003, Machowski i in. 2006, Rzetata 2008, Machowski 2010), poruszajgc przy okazji
problem akumulacji osadéw dennych - w ujeciu ilosciowym (kubatura, tempo zamulania)
przedstawili go gtéwnie Rzetata M.A (2003) oraz Rzetata M.A. | IN. (2002). W kontekscie
gornictwa kruszcéw w obrebie skat weglanowych triasu $lgsko-krakowskiego podejmowano
natomiast zagadnienie zintensyfikowania proceséw krasowych (ZYCZYNSKI 1980, Tyc 1989,
1990, 1997, PULINA | IN. 1997). Uwage skierowano tez na procesy fluwialne w warunkach
silnej antropopresji (np. Klimek 1993, 1996), a w spos6b ogoélny na procesy stokowe na
zwatowiskach (Krajewski i in. 1968,1982, Molenda i Rzetata M.A. 2003, 2005).

W licznych pracach rozpatrywano, ale z réznym stopniem szczegoétowosci,
geomorfologiczne skutki powstawania na obszarach gérniczych deformacji ciggtych (CMIEL
1996, Wach i Szczypek 1996, Perski 2000, Madowicz 2001, Dulias 2003a,b, Wojciechowski
2007) i nieciggtych (WILK | IN. 1973, STANIEK | KUPKA 2007, DULIAS 2008c). Poruszano przede
wszystkim problem zmian - profilow podiuznych dolin (np. POSYLEK | ROGOZ 1982,
JANKOWSKI 1986, WACH 1987b, 1991, Dulias 2006, 2008d, 201la), nachylenia stokow
(SOLARSKI | Pradela 2010a), wysokosci wzglednych (DULIAS 2011b). Przedstawiano takze
analizy zmian rzezby na podstawie krzywych hipsograficznych konstruowanych dla
okresow - przedgdrniczego i gérniczego (DULIAS 2005a, 2006, 2007a, ALESHINA i IN. 2008,
Zielinska 2009).

W czesci wymienionych wyzej opracowan podejmowano proby - okreslenia
denudacji antropogenicznej na terenach gérniczych (ZMUDA 1973 APARTA | JANIA 1980,
Jania 1983, Dulias 2007a,b, 201la, Dulias i Szczypek 2005, Kupka i in. 2005, 2008),
prognozy rozwoju rzezby antropogenicznej (SZCZYPEK | WACH 1987, PELKA | SZCZYPEK 1994)
oraz waloryzaqi antropogenicznych form rzezby (LAMPARSKA-WIELAND 1997, JURECZKA
2001, Petka-Gosciniak 2006, 2007, Gawor i Szmatdoch 2010, Nita i Myga 2006). Modele
przeksztatcen srodowiska (w tym rzezby) na obszarach goérniczych przedstawity FLAK (2002)
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i DULIAS (2010b). Powstato tez studium poréwnawcze proceséw geomorfologicznych na
Wyzynie Slaskiej i innych obszarach objetych antropopresjg (KOZYREVA | IN. 2004).

Kartograficzne przedstawienie rzezby antropogenicznej obszaru Gaérnoslaskiego
Zagtebia Weglowego, cho¢ niepetne, wyrdznia sie na tle innych obszaréw w Polsce iloScig
i réznorodnosciag opracowan. Dotychczas wydano 7 wazniejszych map i kilka kartograméw.
Pierwszym opracowaniem byta Mapa geomorfologiczna Gorno$laskiego Okregu Przemystowego
1:50 000 (1959, 2100 km?2), wykonana na podstawie zdjecia geomorfologicznego w latach 1955
i 1956 w ramach prac Komitetu dla Spraw GOP przy Prezydium PAN - obecnie, po 50
latach, jest nieaktualna w zakresie rozmieszczenia form antropogenicznych, ale stanowi
doskonaty materiat dla studiow poréwnawczych. W 1973 roku ZMUDA przedstawit mape
izarytmiczng Przeobrazenia powierzchni ziemi konurbacji gérnoslaskiej (802 kmz?), a dziesie¢ lat
pozniej JANIA (1983) opublikowal Kartogram antropogenicznej rzezby terenu wschodniej czesci
Wyzyny Slaskiej (259 km2). W tym samym czasie ukazala sie Mapa przeobrazeri powierzchni
ziemi woj. katowickiego 1:50 000 (1982, 6650 kmz2), opracowana metodg fotointerpretacyjna,
przedstawiajgca, poza antropogenicznymi formami rzezby, takze izolinie osiadan
powierzchni terenu. Na podstawie tej mapy wykonano Mape kodowg wybranych elementow
Srodowiska woj. katowickiego 1:100 000 (FROS 1984), majacej charakter banku informacji o
uzytkowaniu terenu i antropogenicznych formach rzezby. Postuzyta ona do wykonania
Kartogramu antropogenicznych przeksztatlcen powierzchni terenu woj. katowickiego w skali
1:500 0000 (DULIAS iJankowski 1990).

W latach 1986-1988 opracowano dla wojewddztwa katowickiego Mape form
geomorfologicznych ze szczegélnym uwzglednieniem form antropogenicznych 1:25 000, na ktérej
wyrézniono antropogeniczne formy rzezby utworzone w wyniku bezposredniej i posredniej
dziatalnosci cztowieka. Formy degradacji powierzchni ziemi (grunty antropogeniczne,
zwatowiska i wyrobiska, zasieg deformacji gorniczych) przedstawione sg takze na wydawanych
w latach 90. XX wieku Mapach sozologicznych 1:50 000. W 1999 roku powstat kartogram
rzezby antropogenicznej dla polskiej i czeskiej czesci GZW - Anthropogene Reliefveranderungen
in Oberschlesien 1:200 000, autorstwa JANKOWSKIEGO | Havrilanta.

Waznym opracowaniem jest atlas Waloryzacja $rodowiska przyrodniczego i identyfikacja
jego zagrozen na terenie wojewddztwa $lgskiego (2003) przygotowany pod redakcjg SIKORSKIEJ-
MAYKOWSKIEJ (2001). Szczegdélnym opracowaniem dotyczacym antropogenicznych
przeksztatcen rzezby jest takze Atlas zmian wybranych elementdw krajobrazu terenéw gérniczych
i pogérniczych Plaskowyzu Tarnowickiego 1:20 000 przygotowany przez LAMPARSKA-WIELAND
(2003), a przedstawiajacy rozmieszczenie réznowiekowych form po goérnictwie kruszcow,
poczawszy od schytku XVIII wieku. W ostatnich latach kartogramy rzezby antropogenicznej,
gtéwnie wschodniej czesci GZW, opracowaty DULIAS (1991, 2004b, 2005b), RADOSZ (2000)
oraz Olchawa i Petka-GoSCINIAK (2004), natomiast Szypua (2011) przedstawit kartograficznie
zmiany rzezby antropogenicznej dla centralnej czeéci Wyzyny Slaskiej w okresie 1881-1995.

W 2005 roku ukazat sie Atlas geologiczno-inzynierski aglomeracji katowickiej 1:10 000,
obejmujacy obszar 14 gtéwnych miast dawnego GOP, ktorego tres¢ obejmuje, miedzy
innymi, rozmieszczenie utworow antropogenicznych, zasieg ptytkiej eksploatacji wegla
kamiennego oraz izolinie przewidywanych osiadan powierzchni terenu do konca koncesji
poszczegolnych kopalh. Podobny ukiad tresci ma Atlas geologiczno-inzynierski aglomeracji
Rybnik - Jastrzebie Zdrdj - Zory (2010).
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1.3. CEL | ZAKRES BADAN

Z przedstawionego w rozdziale 1.2 przegladu literatury i materiatéw kartograficznych
wynika, ze rzezba antropogeniczna obszaru Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego byta
stosunkowo czesto przedmiotem zainteresowania geomorfologéw. Dobrze rozpoznane sg
obszary wystepowania rzezby antropogenicznej oraz gtéwne przyczyny jej rozwoju, natomiast
ilosciowe ujecie proceséw geomorfologicznych uwarunkowanych antropopresjg jest
niewystarczajace i nie daje podstaw do syntezy. Na tym jednym z najstarszych i najwiekszych
zagtebi weglowych Europy nie prowadzono dotychczas kompleksowych badann nad
wplywem gornictwa na rzezbe. Podjecie tematu denudacji antropogenicznej na obszarze
gorniczym GZW i opracowanie go wedtug jednakowych metod badawczych uznano wiec za
wazne dla oceny znaczenia tego procesu w rozwoju geomorfologicznym obszaru o r6znym
naturalnym potencjale morfodynamicznym.

Formutujac cele pracy autorka zadala sobie nadrzedne pytanie, na ile dziatalno$¢
goérnicza na obszarze badan ma odzwierciedlenie w tempie procesow denudacyjnych.
Poszukiwanie odpowiedzi wigzato sie z obliczeniem iloSci przemieszczanych gérniczo mas
skalnych i okresleniem zmian cech morfometrycznych rzezby oraz warunkdéw obiegu materii,
zarowno wskutek ubytku skat z podtoza, jak i ich przybytku (przyroscie, nadsypaniu) na
powierzchni terenu. Okreslenie znaczenia denudacji antropogenicznej na obszarze polskiej
czesci Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego wymagato natomiast przeprowadzenia
studidéw poréwnawczych nad tym procesem w innych rejonach gérniczych Polski i Europy.

Celem gtownym pracy jest okreslenie wielkosci denudacji antropogenicznej na obszarze
Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego, natomiast cele szczeg6towe pracy sformutowano nastepujaco:

e rozpoznanie antropogenicznych form rzezby zwiazanych z dziatalnoscig gornicza,
W ujeciu przestrzennym, genetycznym i wiekowym,

e okreslenie zmian wybranych cech morfometrycznych rzezby oraz warunkéw obiegu
materii w systemach otwartych (zlewniach) i zamknietych (zagtebieniach bezodptywowych),
wywotanych eksploatacjg surowcow mineralnych,

e oszacowanie wielkos$ci denudacji antropogenicznej z zastosowaniem réznych metod,

« okreslenie znaczenia denudacji antropogenicznej w ewoluqg'i morfosystemow o réznym
typie i stopniu dojrzatosci rzezby,

e porownanie denudacji antropogenicznej na obszarze GZW i innych obszarach
goérniczych w Polsce i Europie,

« okreslenie znaczenia denudacji antropogenicznej w rozwoju rzezby obszaru GZW.

Badania ,,umiejscowiono™ w krétkoterminowej skali czasowej (100-250 lat), sensu lato
obejmuja obszar catego Gérnoslaskiego Zagtebia Weglowego, sensu stricto — strefy geologiczne
i jednostki geomorfologiczne wystepujace w zasiegu obszaréw goérniczych kopalh wegla
kamiennego. Zakres badarn morfometrycznych wyznaczyty dostepnos¢, szczegdétowos¢ oraz
wzajemne pokrycie archiwalnych i wspotczesnych materiatow kartograficznych.

Na podstawie wstepnego zapoznania sie z problemem antropogenicznego
przeksztalcania rzezby postawiono nastepujace hipotezy badawcze: 1/ intensywna
eksploatacja surowcéw mineralnych prowadzi do przemiany warunkéw morfodynamicznych
obszaru goérniczego, 2/ denudaga antropogeniczna jest w skali czasu geologicznego
krotkotrwata, ale zachodzi w szybszym tempie niz denudacja naturalna, 3/ denudacja
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antropogeniczna na obszarach goérniczych moze prowadzi¢ do odmiodzenia lub postarzenia
rzezby (sensu STRAHLER 1952).

Przedstawione cele pracy wpisuja sie w zadania stojace przed wspoétczesng geomorfologig
postawione, miedzy innymi, przez KOSTRZEWSKIEGO (2000): rozpoznanie ewolucji wspétczesnych
morfosystemoéw w warunkach zmian klimatu i r6znokierunkowej antropopresji, rozpoznanie
rozmiaréw antropogenicznej transformacji procesow geomorfologicznych i rzezby, okreslenie
bilansu denudacyjnego w obrebie wydzielonych typéw rzezby, konieczno$¢ tworzenia syntez
problemowych i regionalnych, czy waznos$¢ zastosowania metody 13/Cs jako uniwersalnego
wskaznika intensywnosci proceséw geomorfologicznych.

1. 4. OBSZAR BADAN

Opracowaniem objeto obszar polskiej czesci Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego
(GZW). W pracy, ze wzgledéw praktycznych, przyjeto granice GZW na podstawie mapy
geologicznej DOKTOROWICZ-HREBNICKIEGO (1968), wyznaczone - na zachodzie, pétnocy
i wschodzie, zasiegiem wystepowania utwordw paralicznych. Za granice potudniowag
uznano linie maksymalnego nasuniecia karpackiego, a potudniowo-zachodnig - granice

Rys. 1. Zasieg Goérnoslaskiego Zagtebia Weglowego na tle numerycznego modelu terenu (opracowanie A. Pradela)
1 - granice Goérnoslaskiego Zagtebia Weglowego wg S. Doktorowicz-Hrebnickiego (1968), 2 - nasuniecie
karpackie, 3 - granica polsko-czeska, 4 - obszar badan szczegdtowych, 5 - rzeki i zbiorniki wodne, 6 - miasta

Fig. 1. Range of the Upper Silesian Coal Basin against a background of the digital elevation model (made by A. Pradela)
1 - boundaries of the Upper Silesian Coal Basin after S. Doktorowicz-Hrebnicki (1968), 2 - Carpathian thrust, 3 -
the Polish-Czech border, 4 - detailed-study area, 5 - rivers and water reservoirs, 6 - towns
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Rys. 2. Obszary goérnicze kopaln wegla kamiennego w Gérnoslaskim Zagtebiu Weglowym,
wedtug stanu w 1993 roku
1 - granice Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego wg S. Doktorowicz-Hrebnickiego (1968), 2 - nasuniecie karpackie,
3 - granica polsko-czeska, 4 - obszar badan szczegétowych, 5 - kopalnie wegla kamiennego (nazwy i granice wg
stanu w 1993 roku): A - Andaluzja, B-C - Barbara-Chorzéw, C - Centrum, C-M - Czeladz-Milowice, K -
Katowice, M - Mystowice, NW - Nowy Wirek, Sz - Szombierki, SM - Slask Matylda

Fig. 2. Mining areas of coal mines in the Upper Silesian Coal Basin in 1993
1 - boundaries of the Upper Silesian Coal Basin after S. Doktorowicz-Hrebnicki (1968), 2 - Carpathian thrust, 3 -
the Polish-Czech border, 4 - detailed-study area, 5 - coal mines (names and boundaries as in 1993): A -
Andaluzja, B-C - Barbara-Chorzéw, C - Centrum, C-M - Czeladz-Milowice, K - Katowice, M - Mystowice, NW -
Nowy Wirek, Sz - Szombierki, SM - Slgsk Matylda

polsko-czeska (rys. 1)1. Obszar o takim zasiegu zajmuje powierzchnie 4540 km2 (wobec
okoto 5600 km? powierzchni GZW w Polsce) - opracowano dla niego historie gérnictwa
i scharakteryzowano antropogeniczne formy rzezby (bezposrednie). W regionalizacji
fizycznogeograficznej KONDRACKIEGO (1994) obszar GZW nalezy w wiekszosci do Wyzyny
Slasko-Krakowskiej. Potudniowa cze$é zagtebia wchodzi w obreb Péinocnego Podkarpacia,
natomiast cze$é zachodnia jest potozona w granicach Niziny Slaskiej.

Obszar badan szczeg6towych obejmuje obszary gérnicze? kopalh wegla kamiennego
w GZW wraz z najblizszym otoczeniem (rys. 2). Jego granice wyznaczono uwzgledniajgc
dostepnos$¢ i wzajemne pokrycie archiwalnych i wspoétczesnych materiatéw kartograficznych.
W analizie morfometrycznej, ze wzgledu na brak wydan niektorych arkuszy map
topograficznych, nie uwzgledniono 5 kopalh - ,,Brzeszcze", ,,Janina", ,,Morcinek", ,,Siersza"
i ,Silesia", a 3 kopalnie opracowano cze$ciowo - ,,Jaworzno” (90% powierzchni), ,,Piast" (88%)
i ,,Czeczott" (33%). Obszar badan szczegétowych ma w zwigzku z tym nieregularny ksztatt -

| Rysunki i tabele, dla ktérych nie podano zZrédta, zostaty opracowane przez autorke
2 Obszar goérniczy - przestrzen, w obrebie ktérej przedsiebiorca jest upowazniony do prowadzenia dziatalnosci
goérniczej, zgodnie z wydana koncesja
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zajmuje powierzchnie 2838 km?, z tego ponad potowe (1604 km?) stanowig obszary goérnicze.
W pracy przyjeto nazwy i granice kopalh, w wiekszosci wedtug stanu w 1993 roku3
Zdecydowata o tym konieczno$¢ uporzadkowania statystyki wydobycia, to znaczy przypisania
danemu obszarowi konkretnej wielkosci wydobycia wegla kamiennego od poczatku
dziatalnosci gorniczej. Badaniami objeto zatem obszary gérnicze 63 kopaln wegla kamiennego,
czyli 90% powierzchni kopalh w GZW4. W ostatnim dwudziestoleciu zlikwidowano cze$¢
po6l wydobywczych, tgczono kopalnie w wieksze zaktady, dlatego w 2011 roku czynnych
byto tylko 28 kopaln.

Obszar Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego pokrywa sie z zasiegiem niecki
gornoslaskiej, najmtodszej czesci struktury $lasko-morawskiej, nalezacej do waryscyjskiego
pietra strukturalnego (BUKOWY 1984). Niecke wypetniajg morskie osady karbonu dolnego,
wyksztatcone w facji kulmu lub wapienia muszlowego oraz utwory karbonu gérnego -
w przewadze piaskowce, itowce, mutowce, i poktady wegla kamiennego. Utwory karbonu
produktywnego wystepuja w czterech seriach litostratygraficznych (rys. 3) - paralicznej
(warstwy pietrzkowickie, gruszowskie, jaklowieckie, porebskie), gérnoslaskiej serii piaskowcowej
(warstwy jejkowickie, siodtowe, rudzkie), serii mutowcowej (warstwy zaleskie, orzeskie)
i krakowskiej serii piaskowcowej (warstwy taziskie, libigskie) (JURECZKA | IN. 2005).

Zasadniczym elementem strukturalnym zapadliska gornoslaskiego jest niecka gtowna.
Wyrézniaja sie ponadto - siodto gtéwne i niecka bytomska na pétnocy, niecki - wilkoszynska
i chrzanowska na wschodzie oraz siodto Jastrzebia na zachodzie (BULA | KOTAS 1994).
Utwory karbonskie w przewazajacej czesci Zagebia lezg prawie poziomo i odznaczaja sie
niemal wylacznie tektonika dysjunktywna - gtownie waryscyjska, ale takze odmiodzong
podczas orogenezy alpejskiej. Uskoki, najczesciej o kierunkach NNE-SSW i WNW-ESE, maja
zrzuty od kilku do ponad 1000 m - w rzezbie zaznaczajg sie szczegolnie - ktodnicki, ksigzecy
i bedzinsko-krakowski. Tektonika fatdowa charakteryzuje sie zachodnia cze$¢ obrzeza niecki
gornoslaskiej (nasuniecia - michatkowicko-rybnickie i ortowsko-boguszowickie, por. rys. 3,
niecki - chwatowicka i jejkowicka), natomiast tektonika fatdowo-blokowa przejawia sie
w obrzezeniu pétnocno-wschodnim. Powstanie tych struktur jest wigzane z ruchem obrotowym
,,podscielajagcego” niecke, prekambryjskiego masywu Brunii-Gérnego Slaska (KOTAS 1985).

Nadkiad karbonu produktywnego w czesci pdtnocnej i wschodniej GZW stanowig
utwory triasu i jury, tworzace potudniowe skrzydto monokliny $lasko-krakowskiej
(GABZDYL 1994). Sa to gtéwnie wapienie, dolomity i margle, przy czym z gérniczego punktu
widzenia szczegblne znaczenie majg dolomity kruszcono$ne ze ztozami rud cynku i otowiu.
Wieksza cze$¢ niecki gornoslaskiej (potudniowa i zachodnia) jest przykryta ilastymi osadami
neogenu zapadliska przedkarpackiego. Wychodnie karbonu znajdujg sie w centralnej
i poinocno-wschodniej czeSci GZW. Osady najmiodsze - plejstocensko-holocenskie sg
zroéznicowane genetycznie (wodnolodowcowe, lodowcowe, rzeczne, eoliczne, deluwialne)
i litologicznie (piaski, zwiry, gliny, lessy) - ich migzszos¢ siega kilkudziesieciu metrow.
Generalnie, w zachodniej czesci obszaru wystepuja utwory gliniaste, w pasie potudniowym
- lessowe, natomiast w centrum i na wschodzie - w ogolnosci piaszczyste (rys. 4).

Gornoslaskie Zagtebie Weglowe posiada range regionu hydrogeologicznego, nazwanego
gornoslagskim. W jego obrebie wydzielane sg dwa subregiony - poéinocno-wschodni,
obejmujacy monokline slgsko-krakowska i cokét platformy waryscyjskiej, oraz potudniowo-

3 Uwzgledniono takze kopalnie ,,Budryk" w budowie (czynna od 1994 roku), oraz wydzielono kopalnie ,,Czeladz-
Milowice" (potaczong z kopalnig ,,Saturn” od 1976 roku) oraz kopalnie ,,Slask-Matylda" (potaczong z kopalnig
,,Slask” od 1974 roku)

4 Powierzchnie kopaln obliczano z mapy
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Rys. 3. Szkic geologiczny Gérnoslaskiego Zagtebia Weglowego
(opracowano na podstawie Doktorowicz-Hrebnickiego 1968, Jureczki i in. 2005, uproszczony)
1 - krakowska seria piaskowcowa (warstwy taziskie i libigskie), 2 - seria mutowcowa (warstwy orzeskie i zateskie),
3 - gornoslaska seria piaskowcowa (warstwy rudzkie, siodtowe i jejkowickie), 4 - seria paraliczna (warstwy
porebskie, jaklowieckie, gruszowskie i pietrzkowickie), 5 - nasuniecia: a - michatkowicko-rybnickie, b -
ortowsko-boguszowickie, 6 - granice Gérnoslaskiego Zagtebia Weglowego wg S. Doktorowicz-Hrebnickiego
(1968), 7 - nasuniecie karpackie, 8 - granica polsko-czeska, 9 - obszar badan szczegétowych

Fig. 3. Geological sketch of the Upper Silesian Coal Basin
(on the basis of Doktorowicz-Hrebnicki, 1968, Jureczka et al. 2005, simplified)
1 - the Cracow Sandstone Series (Laziska and Libigz Beds), 2 - the Mudstone Series (Zateze and Orzesze Beds), 3 -
the Upper Silesian Sandstone Series (Ruda, Jejkowice and Saddle Beds), 4 - the Paralic Series (Poreba, Jaklowice,
Gruszéw and Pietrzkowice Beds), 5 - thrusts: a - Michatkowice-Rybnik, b - Orlova-Boguszowice, 6 - boundaries
of the Upper Silesian Coal Basin after S. Doktorowicz-Hrebnicki (1968), 7 - Carpathian thrust, 8 - the Polish-
Czech border, 9 - detailed-study area

zachodni, do ktérego nalezy zapadlisko przedkarpackie (ROZKOWSKI 1991). W subregionie
potnocno-wschodnim poziomy wodonosne - czwartorzedowe, triasowe i karbonskie,
pozostaja w wiezi hydraulicznej. Wystepuje tu siedem Gléwnych Zbiornikéw Wod
Podziemnych (GZWP): szczelinowo-krasowe zbiorniki triasowe - Bytom, Chrzanéw i Gliwice,
szczelinowo-porowe zbiorniki karbonskie - Bedzin i Tychy-Siersza, oraz porowe zbiorniki
czwartorzedowe - Biskupi Bor i Dabrowa Goérnicza (ROZKOWSKI | IN. 1997). W subregionie
potudniowo-zachodnim, ze wzgledu na izolowanie karbonskiego pietra wodonosnego
migzszym kompleksem ilastych utworéw trzeciorzedowych wody podziemne wystepujg
wylacznie w utworach czwartorzedowych. Wydzielono tu nastepujgce GZWP - Kilodnica,
Racibdrz, Rybnik, Jastrzebie, Skoczéw, Belk, Pszczyna i Oswiecim. Intensywny drenaz waéd
przez kopalnie wegla kamiennego spowodowat utworzenie lejow depresji o powierzchni
okoto 1700 km? i obnizenie naturalnej podstawy drenazu do gtebokosci 300-700 m. Objetosé
odwodnionych utwordéw karbonskich i mtodszych wynosi okoto 600 km3, dalsze 400-500 km3
jest pod wptywem drenazu (WILK 2003).
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Rys. 4. Utwory powierzchniowe na obszarze Gérnoslaskiego Zagtebia Weglowego
(na podstawie Atlasu Geologicznego Polski 1968, zmienione)

1 - mady, ity, piaski akumulacji rzecznej, holocen, 2 - lessy, lessy piaszczyste, gliny lessowate, zlodowacenie
Wisty, 3 - piaski akumulacji rzecznej i wodnolodowcowej, zlodowacenie Odry, Wisty, nierozdzielone, 4 -
piaski i zwiry akumulacji wodnolodowcowej, zlodowacenie Odry, 5 - gliny zwatowe akumulacji lodowcowej,
lokalnie utwory wodnolodowcowe, zlodowacenie Odry, 6 - wychodnie utworéw karbonu, triasu, permu,
lokalnie jury, 7 - granice Goérnoslaskiego Zagtebia Weglowego wg S. Doktorowicz-Hrebnickiego (1968), 8 -
nasuniecie karpackie, 9 - granica polsko-czeska, 10 - obszar badan szczegétowych; objasnienia skrétéw: DG -
Dabrowa Goérnicza, B. P. - Biata Przemsza, Cz. P. - Czarna Przemsza

Fig. 4. Surficial deposits in the area of the Upper Silesian Coal Basin
(on the basis of Atlas Geologiczny Polski 1968, changed)
1 - fluvial sands, clays and alluvial soils, Holocene, 2 - loess, sandy loess and loessic clays, Vistulian glaciation, 3 -
fluvial and fluvioglacial sands, Vistulian and the Odra glaciation, undivided, 4 - fluvioglacial sands and gravels,
the Odra glaciation, 5 - glacial till, local fluvioglacial deposits, the Odra glaciation, 6 — outcrops of Carboniferous,
Triassic, Permian and locally Jurassic rocks, 7 - boundaries of the Upper Silesian Coal Basin after S. Doktorowicz-
Hrebnicki (1968), 8 - Carpathian thrust, 9 - the Polish-Czech border, 10 - detailed-study area; abbreviations: DG -
Dabrowa Gdrnicza, B. P. - Biata Przemsza, Cz. P. - Czarna Przemsza

Obszar Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego odznacza sie zr6znicowang rzezbg (rys. 5).
Najwyzsze wzniesienie o wysokosci 479,3 m n.p.m. znajduje sie w jego wschodniej czesci na
Ptaskowyzu Ojcowskim w okolicy Plok, natomiast najnizszy punkt - 1845 m n.p.m. jest
potozony w przetomowej dolinie Odry w Bukowie. Maksymalne deniwelacje siegajg zatem
prawie 295 m. GZW nalezy do dwéch stref geomorfologicznych - hercynskiej i alpejskiej
(Krimaszewski 1972). Pierwsza z nich obejmuje pétnocng i wschodnig czes¢ Zagtebia (44%
jego powierzchni), czyli obszar o rzezbie ksztattowanej na podiozu zréznicowanych
litologicznie skat paleozoiczno-mezozoicznych w ditugim okresie czasu (okoto 65 min lat).
Do strefy hercynskiej nalezg dwa makroregiony - Wyzyna Slaska i Wyzyna Krakowska (rys. 6A).
Ich pélnocne czeSci o randze mezoregiondw charakteryzuja sie rzezba krawedziowg
rozwinieta w obrebie monokliny $lasko-krakowskiej, natomiast czesci potudniowe majg
rzezbg zrebowsg (rys. 5, 6B). Progi strukturalne (w granicach GZW - srodkowotriasowy
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i gornojurajski) oraz zreby tektoniczne, w znacznej cze$ci zbudowane z podatnych na
denudacje chemiczng skat weglanowych, sg poprzedzielane obnizeniami zapadliskowymi
i erozyjno-denudacyjnymi.

Do strefy alpejskiej nalezy potudniowa i zachodnia czes¢ GZW (56% powierzchni),
o stosunkowo krétkotrwatej morfogenezie (rzedu kilkunastu milionéw lat) w obrebie
ogolnie jednorodnych pod wzgledem litologicznym utworéw zapadliska przedkarpackiego.
Do strefy tej nalezy Kotlina Raciborsko-Oswigcimska (rys. 6A). Kotlina Raciborska (w granicach
GZW) to mezoregion o charakterze wysoczyznowym z szeroko rozprzestrzenionymi
pokrywami gliniastymi. Wieksza cze$¢ Kotliny Os$wigcimskiej ma natomiast charakter
rozlegtego, ptaskiego, w przewadze piaszczystego obnizenia otoczonego od zachodu i potudnia
wysoczyznami lessowymi (rys. 5, 6B).

Rys. 5. Szkic geomorfologiczny obszaru Gérnoslaskiego Zagtebia Weglowego

(na podstawie Przegladowej Mapy Geomorfologicznej Polski 1980, zmienione)
1 - pogoérza, 2 - powierzchnie zrebéw tektonicznych, 3 - powierzchnie progéw strukturalnych, 4 - progi
tektoniczne, 5 - kuesty, 6 - inne progi erozyjno-denudacyjne, 7 - gory Swiadki, 8 - wysoczyzny, ptaskowyze
z pokrywa osadéw plejstocenskich, 9 - wysoczyzny morenowe i akumulacji wodnolodowcowej, 10 - moreny
akumulacyjne, 11 - réwniny sandrowe, 12 - dna obnizen erozyjno-denudacyjnych z pokrywa osadéw
plejstocenskich, 13 - réwniny terasowe plejstocenskie, 14 - dna wiekszych dolin ptaskodennych, 15 - wydmy
poéznoglacjalne, 16 - granice Gérnoslaskiego Zagtebia Weglowego wg S. Doktorowicz-Hrebnickiego (1968), 17 -
nasuniecie karpackie, 18 - granica polsko-czeska, 19 - obszar badan szczegétowych; objasnienia skréotow: DG -
Dabrowa Goérnicza

Fig. 5. Geomorphological sketch of the Upper Silesian Coal Basin

(on the basis of Przegladowa Mapa Geologiczna Polski 1980, changed)
1 - foothills, 2 - horsts surfaces, 3 - cuestas surfaces, 4 - tectonic thresholds, 5 - cuestas, 6 - other erosional-
denudational escarpments, 7 - monadnocks, 8 - high plains and plateuax with Pleistocene deposits, 9 - morainic
plateaux and high plains with fluvioglacial deposits, 10 - accumulative moraines, 11 - outwash plains, 12 -
erosional-denudational depressions with Pleistocene deposits, 13 - Pleistocene river terraces, 14 - floors of larger
flat-bottomed valleys, 15 - Late Glacial dunes, 16 - boundaries of the Upper Silesian Coal Basin after S.
Doktorowicz-Hrebnicki (1968), 17 - Carpathian thrust, 18 - the Polish-Czech border, 19 - detailed-study area;
abbreviations: DG - Dagbrowa Goérnicza
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Dyskusyjny jest wiek rzezby regionu $lasko-krakowskiego. Wedtug LEWANDOWSKIEGO
(1993,1996) we wspotczesnej rzezbie nie zachowata sie paleogenska powierzchnia degradacyjna,
powszechnie wyrdzniana w literaturze (LEWINSKI 1914, GILEWSKA 1963 i inni). Wyraza poglad,
ze gtéwny rozwdj powierzchni podczwartorzedowej Wyzyny Slasko-Krakowskiej i kotlin
podkarpackich odnosi sie do péznego miocenu, pliocenu i eoplejstocenu i obejmuje
okres okoto 10-11 milionéw lat. Rzezba krawedziowa i zrebowa bytaby zatem wieku
p6znomiocenskiego, a jej wspotczesny, zlagodzony obraz morfologiczny jest wynikiem
pozniejszych procesdw denudacyjnych. Sptaszczenia na wysokosci 300-320 m n.p.m. (Il
poziom LEWINSKIEGO 1914, Gilewska 1963) sg $ladem intensywnej denudacji w pliocenie
(LEWANDOWSKI | Kaziuk 1982). Ze wzgledu na niewielkg powierzchnie wychodni skat
odpornych w stosunku do znacznego rozprzestrzenienia mato odpornych osadéw
czwartorzedowych SZYPULA (2007) uznat strukturalno$é Wyzyny Slaskiej za mato czytelna.

Obszar GZW byt co najmniej trzykrotnie w zasiegu ladolodéw skandynawskich -
Sanu |, Sanu Il i Odry. Plejstocenska akumulacja lodowcowa i wodnolodowcowa
zamaskowata starszg rzezbe, a stopien jej odpreparowywania przez procesy erozyjno-
denudacyjne jest przestrzennie zréznicowany. Na wyniesieniach progow strukturalnych
i zrebow tektonicznych pokrywa osadow glacigenicznych zostata w znacznym stopniu
zdenudowana - wystepuja tu, ogolnie matej miazszosci, utwory koluwialno-deluwialne,
natomiast w rozdzielajgcych je obnizeniach zalegajg osady aluwialno-proluwialne i fluwioglacjalno-
limnoglacjalne o kilkudziesieciometrowej migzszosci (LEWANDOWSKI 1996). Plaskowyz
Rybnicki wyrdznia sie obecnoscig dos¢ migzszej i rozlegtej pokrywy lessowe;j.

Wspéitczesna sie¢ dolinna Wyzyny Slasko-Krakowskiej i Kotliny Raciborsko-
Oswiecimskiej jedynie w gtéwnych zarysach pokrywa sie z uktadem dolin kopalnych,
a nawigzuje do kierunkéw odptywu proglag’alnego uformowanego podczas zlodowacenia
Odry (LEWANDOWSKI 1996). Wymuszone kierunki odptywu fluwioglacjalnego spowodowaty
powstanie podczas interglacjatu emskiego przetoméw epigenetycznych, np. w dolinach -
Brynicy koto Piekar Slaskich, Czarnej Przemszy w Bedzinie, Rawy koto Katowic
(LEWANDOWSKI 1982). Zatozenia przedczwartorzedowe ma cze$¢ dolin lub ich odcinkéw
potozonych na Wyzynie Slaskiej, przyktadowo Rawa, Bolina, gérne odcinki - Bytomki,
Bierawki, Mlecznej, czy Bielszowickiego Potoku. Zatozenia plejstocenskie maja, miedzy
innymi, Potok Gotawiecki, Sosnicki Potok, Gierattowicki Potok, dolne odcinki Bytomki,
Czarniawki, Mlecznej, Promny, Jasienicy.

W pracach geomorfologicznych zwraca sie uwage na r6zna wysokos$¢ baz erozyjnych
Wisty i Odry na obszarze Kotliny Raciborsko-Oswiecimskiej (np. KLIMEK | STARKEL 1972).
W granicach badanego obszaru baza erozyjna Kilodnicy (dorzecze Odry) jest potozona na
wysokosci 198 m n.p.m., czyli 32 m nizej niz baza erozyjna Przemszy (230 m n.p.m., dorzecze
Wisty). Stopien holocenskiego odmiodzenia dolin jest zr6znicowany. Przyktadem stabego
odmlodzenia sg doliny na Wyzynie Siemianowickiej. W Kotlinie Raciborsko-Oswiecimskiej
doliny rzeczne potozone w dorzeczu Wisty, takie jak Pszczynka czy Korzenica noszg stabe
Slady odmiodzenia - sg pogtebione do kilkudziesieciu centymetrow, natomiast pogtebienie
dolin z dorzecza Odry, takich jak Nacyna, Lesznica, Bierawka, Ktodnica, siega kilku metrow.
Odmiodzone sg takze mniejsze, boczne dolinki, szczeg6lnie na Plaskowyzu Rybnickim
(Dwucet 1986).

Dna wigkszych dolin sg sterasowane - poziom holocenski jest rozciety korytami rzek,
natomiast terasa vistulianska przechodzi - w zbocza dolin (np. w dolinie Bytomki), w sptaszczenia
erozyjno-denudacyjne powstate po zlodowaceniu Odry (np. w dolinach Kochtéwki, Rawy,
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rownoleznikowym odcinku Ktodnicy, dolnej Szarlejce), w piaszczystg powierzchnie sandrowa
(np. w dolinie Mlecznej) (KARAS-BRZOZOWSKA 1960).

Dziatalnos¢ eoliczna zapisata sie w krajobrazie akumulacjg pytéw podczas zlodowacenia
Wisty, gtéwnie w potudniowej czesci GZW (DWUCET 1986), oraz powstaniem poézno-
vistulianskich i holocenskich wydm w kotlinach czesci wschodniej (SZCZYPEK | WACH 1993a).
Rzezba Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego nosi ponadto wyrazne pietno antropogenicznych
przeksztatcen, zwiaszcza na Plaskowyzach - Bytomsko-Katowickim i Rybnickim.

Podziat obszaru badan na jednostki geomorfologiczne nie jest jednoznaczny,
zarobwno pod wzgledem granic, jak i rangi typologicznej (region, subregion, jednostka,
subjednostka) czy nazwy (SZAFLARSKI 1955, KARAS-BRZOZOWSKA 1960, GILEWSKA 1972,
KLIMEK i Starkel 1972). Do wydzielen dyskusyjnych (odnosnie przynaleznosci do Wyzyny
Slaskiej czy Kotliny Raciborsko-O$wiecimskiej) nalezag Réw Kiodnicy, Kotlina Mlecznej,
Wysoczyzna Tyska, Garb Bierunia, Garb Paprocan, Pagory Libiaskie, Niecka Wilkoszynska,
Strefa Podstokowa5. Podziat geomorfologiczny Wyzyny Slaskiej, ze wzgledu na wieksza
zalezno$¢ rzezby od struktury podioza, jest bardziej szczegbtowy niz podziat Kotliny
Raciborsko-Oswiecimskiej (rys. 6).

Warunki klimatyczne na obszarze GZW, ze wzgledu na jego znaczna powierzchnie
i urzezbienie s doé¢ zréznicowane. Srednia temperatura roczna wynosi 7-8° C. W rozktadzie
Srednich temperatur stycznia (od -2 do -4° C) zaznacza sie ich spadek w kierunku wschodnim,
natomiast $rednie temperatury lipca wynosza na przewazajgcym obszarze 17-18° C, a na
krancach zachodnich i wschodnich - 18-19° C (Atlas klimatu... 2000). Roczne sumy opadow
mieszczg sie w przedziale od 630 mm w dolinie Odry do 840 mm na Ptaskowyzu Murckowskim.
Zwracaja uwage stosunkowo niskie opady w Kotlinie Raciborskiej, w wigkszosci
posterunkéw opadowych wynoszace $rednio ponizej 700 mm rocznie, oraz stosunkowo
wysokie opady w Kotlinie Oswiecimskiej, w wielu posterunkach przekraczajgce 800 mm/rok.
Dominuja wiatry z kierunkéw zachodnich, przy czym w Kotlinie Oswiecimskiej (dla stacji
Jastrzebie Zdro6j, Bierun Stary i Pszczyna) stwierdza sie wyrazng dominacje wiatrow
potudniowo-zachodnich.

Wieksza, wschodnia cze$¢ obszaru GZW (60% powierzchni) nalezy do dorzecza
Wisty i jest odwadniana przez Wiste, system rzeczny Przemszy (Czarng i Biatg Przemsze)
Pszczynke, Gostynie, mniejsze rzeki sptywajgce z Wyzyny Krakowskiej, a ponadto Sote i Skawe.
Do dorzecza Odry nalezy zachodnia czes¢ GZW, ktoéra jest odwadniana gtéwnie przez
Klodnice, Rude, Bierawke i Olze.

Na obszarze GZW wystepuja rozne typy gleb, z przewaga gleb bielicowych i brunatnych
oraz stosunkowo duzym udziatem redzin na zwietrzatym podtozu weglanowym. Rolniczo
uzytkowany jest przede wszystkim pas urodzajniejszych gleb nalessowych w potudniowej
czesci GZW. Silnie zurbanizowane obszary konurbacji - katowickiej na potnocy GZW
i rybnickiej na potudniowym-zachodzie, oddziela rozlegty kompleks laséw pszczyrisko-
rudzkich. Duzo laséw znajduje sie takze we wschodniej czesci Zagiebia.

5 W niniejszej pracy, dla obszaru Wyzyny Slasko-Krakowskiej przyjeto podziat Szaflarskiego (1955) i Karas-
Brzozowskiej (1960), z wyjatkiem jej potudniowo-wschodniej czesci, dla ktérej zastosowano podziat Gilewskiej
(1972). Jednostki Kotliny Raciborsko-Oswiecimskiej wyznaczono w oparciu o podziat Klimka i Starkla (1972),
z uwzglednieniem Strefy Podstokowej, wyréznianej przez Karas-Brzozowska (1960) (rys. 6). Autorka wprowadzita
cze$ciowe modyfikacje granic jednostek, ktére polegaty, miedzy innymi, na ich umiejscowieniu w osiach dolin - nie
wydzielano zatem jednostek typu - Obnizenie Kochtéwki-Rawy, Dolina Brynicy itp. Niektére nazwy skrécono np.
Grzedy Piaskowcowe koto Sarnowa na Grzedy Sarnowskie, czy Zrebowe Pagoéry Ledziriskie na Pagéry Ledzinskie.
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Rys. 6. Mezoregiony (A) i jednostki geomorfologiczne (B) na obszarze Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego

(wg Szaflarskiego 1955, Karas-Brzozowskiej 1960, Gilewskiej 1972, Klimka i Starkla 1972, zmienione, uzupetnione)
1 - progi strukturalne, zreby tektoniczne, pogérza, 2 - kotliny zapadliskowe, obnizenia erozyjno-denudacyjne
i rowniny z pokrywa, w przewadze piaszczysta, 3 - wysoczyzny i ptaskowyze z pokrywa, w przewadze lessowa
i gliniasta, 4 - granice Goérnoslaskiego Zagtebia Weglowego wg S. Doktorowicz-Hrebnickiego (1968), 5 -
nasuniecie karpackie, 6 - granica polsko-czeska, 7 - obszar badan szczegétowych; Nazwy jednostek
geomorfologicznych: DMP - Dolina Matej Panwi, GC - Garb Cielmic, Gl - Garb Imielina, GJ - Garb Jaworzna, GS -
Grzedy Sarnowskie, GW - Garb Wojkowicki, GZ - Garb Zgbkowicki, KW - Kotlina Wielonki, Ot - Obnizenie
tuznika, OLP - Obnizenie tagiskiego Potoku, OP - Obnizenie Pag6ra, PCh - Pagéry Chetmskie, PL - Pagory
Ledzinskie, PO - Ptaskowyz Ojcowski, PTP - Ptaskowyz Twardowicki Pétnocny, PTS - Ptaskowyz Twardowicki
Srodkowy, PW - Pogérze Wielickie, WB - Wzgérza Bobrownickie, WG - Wzniesienia Grodzca, WGo - Wzgérza
Gotonoskie, WKP - Wyzyna Krakowska P6tnocna, WR - Wzgdrza RogoZnickie; Skréty: G. - Garb, P. - Pagory, Pt. -
Plaskowyz, Potudn. - Potudniowa, Péin. - Péinocna, S. - Strefa, S - Srodkowy, W - Wschodnia(i), Wys. -
Wysoczyzna, Wyz. - Wyzyna, Zach., Z - Zachodnia(i)

Fig. 6. Mesoregions (A) and geomorphological units in the Upper Silesian Coal Basin (after Szaflarski 1955,
Karas-Brzozowska 1960, Gilewska 1972, Klimek, Starkel 1972, changed, supplemented)

1 - cuestas, horsts and foothills, 2 - tectonic basins, erosional-denudational depression and plains with
predominantly sandy cover, 3 - high plains and plateux with predominantly loessic and clayey cover, 4 -
boundaries of the Upper Silesian Coal Basin after S. Doktorowicz-Hrebnicki (1968), 5 - Carpathian thrust, 6 - the
Polish-Czech border, 7 - detailed-study area; names of geomorphological units: DMP - Mala Panew Valley, GC -
Hummock of Cielmice, GI - Hummock of Imielin, GJ - Hummock of Jaworzno, GS - Hummocks of Samoéw, GW -
Hummock of Wojkowice, GZ - Hummock of Zgbkowice, KW - Wielonka Basin, Ot - tuznik Depression, OLP -
tagiski Potok Depression, OP - Pagor Depression, PCh - the Chetm Hills, PL - the Ledziny Hills, PO - the Ojcow
Plateau, PTP - the Northern Twardowice Plateau, PTS - the Middle Twardowice Plateau, PW - Wieliczka Foothills,
WB - the Bobrowniki Hills, WG - Grodziec Elevations, WGo - the Gotonég Hills, WKP - the Northern Cracow
Upland, WR - the Rogoznik Hills; abbreviations: G. - Hummock, P. - Hills, PL - Plateau, Potudn. - Southern,
Péin. - Northern, S. - Zone, S - Middle, W - Eastern, Wys. - High Plain, Wyz. - Upland, Zach., Z - Western

Podsumowujac, obszar badan mozna podzieli¢ na trzy strefy geologiczne
nawigzujace, w ogoOlnych zarysach, do wystepowania utworéw starszego podioza
(podczwartorzedowego) (rys. 7). Strefy te, nazwane umownie - karbonska, triasowa i miocenska,
réznig sie stylem budowy geologicznej, litologia utworéw podioza, warunkami
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hydrogeologicznymi, zasobami kopalin i wynikajacym z tego stopniem antropopresji
gorniczej. Dwie pierwsze strefy, ze wzgledu na wyrazng zalezno$¢ rzezby od budowy
geologicznej, maja charakter strukturalno-geomorfologiczny.

Rys. 7. Zasieg stref geologicznych w granicach obszaru badan szczegétowych
1 - utwory permu, 2 - strefa mioceriska, 3 - strefa triasowa, 4 - strefa karboriska, 5 - granice mezoregionéw
geomorfologicznych, 6 - dziat wodny Wista-Odra; objasnienia skrétéw: DG - Dgbrowa Gornicza

Fig. 7. Range of the geological zones in the detailed-study area
1 - Permian deposits, 2 - Miocene zone, 3 - Triassic Zone, 4 - Carboniferous zone, 5 - boundaries of
geomorphological mesoregions, 6 - the Vistula-Odra watershed; abbreviations: DG - Dabrowa Gérnicza

Strefa karbonska obejmuje centralng i potnocno-wschodnig cze$¢ GZW o gieboko
zdrenowanym podtozu w wyniku intensywnego goérnictwa wegla kamiennego. W granicach
badanego obszaru gérniczego wychodnie utworéw karbonu zajmujag powierzchnie 516,4 km2.
W umiarkowanie urzezbionym, silnie zurbanizowanym krajobrazie zaznaczaja sie piaskowcowe
zreby tektoniczne, miejscami z czapami skat triasowych, poprzedzielane obnizeniami
tektonicznymi i erozyjno-denudacyjnymi. W catosci jest tu potozonych kilka jednostek
geomorfologicznych - Wzgoérza - Rudzkie, Chorzowskie i Kochtowickie oraz niemal w catosci
Ptaskowyz Murcek i Kotlina Mystowicka, a takze 76% powierzchni Garbu Mikotowskiego
i mniej niz potowa (41%) Kotliny Biskupiego Boru.

Strefa triasowa obejmuje péinocng, potnocno-wschodnig i wschodnia czes¢ GZW,
czyli obszar, gdzie nadktad karbonu stanowig weglanowe skaty triasu, w mniejszym stopniu
jury, gromadzace duze zasoby woéd podziemnych i podatne na dziatalno$¢ proceséw
krasowych. Jest to obszar o rzezbie strukturalnej - krawedziowej i zrebowej, intensywnie lub
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umiarkowanie urzezbiony. Presja gornicza objeta podtoze karboriskie wraz z nadkitadem
triasowym i pokrywg utworéw czwartorzedowych. Strefa triasowa zajmuje tylko 17,1%
powierzchni badanego obszaru gorniczego (284,2 km2). W jej zasiegu znajdujg sie w catosci
lub prawie w catosci nastepujace jednostki geomorfologiczne — Wyzyna Siemianowicka,
Wyzyna Czeladzi, Garb Wojkowicki, Wzgérza Bobrownickie, a w mniejszej czesci, gtéwnie
Wyzyna Miechowicka (68% powierzchni).

Strefa miocenska, najwieksza (prawie 860 km?, czyli niemal 52% badanego obszaru
gorniczego), obejmuje potudniowa i zachodnig cze$¢ Zagtebia, gdzie poditoze karbonskie
znajduje sie pod nieprzepuszczalnym nadktadem miocenu, wody podziemne wystepujg w
osadach czwartorzedowych, a w krajobrazie o dominujgcym udziale stabo urzezbionych
gliniastych Wysoczyzn Przywyzynnych i powierzchni sandrowych (Réwnina Gostyni)
wyrdznia sie intensywnie rozcztonkowany i dos¢ silnie zurbanizowany Ptaskowyz Rybnicki.

1.5. MATERIALY ZRODLOWE | METODY BADAN

Realizacja wytyczonych celéw wymagata korzystania z réznych materiatéw zrédtowych
oraz prowadzenia badan terenowych, laboratoryjnych i kameralnych z zastosowaniem
réznych metod badawczych. Badania prowadzono w okresie 2001-2010.

Pierwszy etap postepowania badawczego obejmowat zapoznanie sie z polskg i zagraniczng
literaturg z zakresu podjetej tematyki oraz zgromadzenie materiatdw kartograficznych i danych
statystycznych. Studia literaturowe obejmowaty przede wszystkim problematyke wspoétczesnych
proceséw geomorfologicznych w warunkach zréznicowanej antropopresji. Szczeg6lne
znaczenie miato zgtebienie specjalistycznej literatury gérniczej dotyczacej deformacji powierzchni
terenu wskutek podziemnej eksploatacji surowcéw - korzystano gtéwnie ze zbioréw
biblioteki Gtdwnego Instytutu Goérnictwa w Katowicach. Osobne studia poswiecono historii
gornictwa, w tym najobszerniejsze - wegla kamiennego.

Archiwalne i wspoétczesne materiaty kartograficzne zebrano w oparciu o zasoby:
Biblioteki Wydziatu Nauk o Ziemi Uniwersytetu Slaskiego, Staatsbibliothek w Berlinie,
Bibliothek des Geographischen Instituts der Ruhr-Universitdt w Bochum, Univerzitni
knihovné Ostravské Univerzity w Ostrawie oraz Urzedu Marszatkowskiego w Katowicach.
Po rozpoznaniu wzajemnego pokrycia réznowiekowych map wyznaczono obszar badan
szczegbtowych oraz dokonano wyboru map do poézniejszych badan kameralnych
(morfometrycznych). Zdecydowano, ze analiza rzezby z okresu przedgorniczego lub z
poczatkéw dziatalnosci gorniczej bedzie prowadzona w oparciu o pruskie mapy
topograficzne serii Messtischblatter w podziatce 1:25 000 (1883), opracowane na podstawie
zdjecia stolikowego. Mapy te, ze wzgledu na duzg doktadnos$¢ i wiarygodnos$¢ sg uwazane
za w pehni kartometryczne zrédia informacji o Srodowisku i wykorzystywane w studiach
poréwnawczych zmian jego elementow (MARSZELEWSKII ADAMCZYK 2004, MARSZELEWSKI
i Podgorski 2004, Graf i in. 2008, Pradelai Solarski 2010a). Biad przecietny odlegtosci dla
map Messtischblatter w stosunku do wspotczesnych map topograficznych wynosi + 41 m,
czyli w skali mapy 1,2 mm (KONIAS 2010). Mapami Messtischblatter uzyskano pokrycie dla
centralnej i zachodniej czesci obszaru badan szczegétowych, natomiast dla czesci wschodniej
zdecydowano wykorzysta¢ mapy Wojskowego Instytutu Geograficznego Topographische
Karte w podziatlce 1:25 000 (1931), z rysunkiem poziomicowym z roku 1881 (arkusze
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Laurahitte, Katowice, cze$¢ Imielina) lub z roku 1931 (arkusze Dagbrowa Gornicza,
Birkental, cze$¢ Imielina) (rys. 8). Do analizy rzezby wspodtczesnej wybrano Mapy
topograficzne w skali 1:10 000 (1993), a dla nielicznych obszaréw, dla ktorych nie byto wydan
tych map - kilka lat starsze Mapy topograficzne w podziatce 1:25 000 (1986).

Rys. 8. Obszar badan na tle arkuszy map Messtischblatter 1:25 000 (1883) i Topographische Karte 1:25 000 (1931)
(pismo pochyte)
1 - Dramatal 3257, 2 - Tarnowitz 3258, 3 — Beuthen 5679, Laurahutte 3310, 5 - Katowice 5780, 6 - Birkental 3355, 7 -
Gr. Rauden 3388, 8 - Neu Berun 3424, 9 - Gorchiitz 3448,10 - Pawlowitz 3450

Fig. 8. Location of the study area against a background of the map sheets Messtischblatter 1:25 000 (1883)
and Topographische Karte 1:25 000 (1931) (cursive writing)
1 - Dramatai 3257, 2 - Tarnowitz 3258, 3 - Beuthen 5679, Laurahutte 3310, 5 - Katowice 5780, 6 - Birkental 3355, 7 -
Gr. Rauden 3388, 8 - Neu Berun 3424, 9 - Gorchuitz 3448, 10 - Pawlowitz 3450

Wielko$¢ produkcji gorniczej zestawiono na podstawie licznych materiatéw zrodtowych,
cytowanych w rozdziatach 4, 6 i 7. Podstawowe znaczenie mialy opracowania: Statystyka
Przemystu Weglowego, Rocznik statystyczny Kopali Wegla Kamiennego, Bilans zasobéw kopalin
i wod podziemnych w Polsce, Bilans gospodarki surowcami mineralnymi w Polsce na tle gospodarki
Swiatowej, Rocznik statystyczny Rzeczypospolitej Polskiej (do 1997 roku - Rocznik statystyczny)
oraz aneksy statystyczne zamieszczone w pracach LUKSY (1959), POPIOLKA (1965), JAROSA
(1975). Do arkuszy kalkulacyjnych Exel wprowadzono dane o produkcji wegla kamiennego
we wszystkich kopalniach GZW od poczatku prowadzenia statystyki wydobycia (1769) do
2009 roku, natomiast dla 12 gtéwnych surowcéw mineralnych wydobywanych w Polsce
zestawiono dane, w wiekszosci dla ostatnich 50 lat. Wydobycie wegla kamiennego przez
gtéwnych jego producentéw na $wiecie prezentujg dane, w przewadze od 1900 roku.

Drugi etap postepowania badawczego byt zwigzany z pracami terenowymi. Badania
obejmowaty kartowanie geomorfologiczne wybranych obszaréw oraz wykonanie 83 szurféw
i 21 odkrywek w zagtebieniach bezodptywowych. Prébki do analiz laboratoryjnych pobrano
z 21 profili, w odstepach, co 5 - 30 cm. Prébki do datowania cezem 137 (37Cs) pobrano z 9
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profili zlokalizowanych w najnizszych czesciach zagtebien bezodptywowych, ze $scian wkopow
o gtebokosciach od 0,6 do 1,0 m, w przedziatach, co 5 cm, w ilosciach umozliwiajacych
wydzielenie okoto 30 g frakcji ilastej. Obszar badan byt ponadto celem licznych rekonesanséw
terenowych w réznych porach roku, w czasie ktérych prowadzono obserwacje proceséw
erozyjno-denudacyjnych w obrebie naturalnych i antropogenicznych form rzezby oraz
wykonywano dokumentacje fotograficzna.

Prace laboratoryjne, bedace trzecim etapem postepowania badawczego, wykonano
w Laboratorium Analiz Gleb, Gruntéw i Skatl na Wydziale Nauk o Ziemi Uniwersytetu
Slaskiego. Dla 53 prébek wykonano analizy, zgodnie ze standardami stosowanymi w Polsce:
uziamienie metodg sitowsg, straty prazenia - w temperaturze 550°C oraz wegiel organiczny
metodg Tiurina. Pomiary stezen 13/Cs dla 116 probek zostaty wykonane przez prof. Jerzego
Mietelskiego w Laboratorium Badan Skazenn Radioaktywnych Instytutu Fizyki Jgdrowej
w Krakowie.

Kolejny, czwarty etap badan obejmowat badania kameralne, ktére ze wzgledu na
wytyczone cele, byly pracochtonne i diugotrwale. Materiaty kartograficzne, tacznie 160
arkuszy map topograficznych, zostaty zrektyfikowane w oprogramowaniu ArcMap 9.3 do ukfadu
wspotrzednych 1992, a nastepnie zwektoryzowane i poddane analizie w oprogramowaniu
MaplnfoProfessional 7.0. Modele terenu opracowano dla lat - 1883 i 1993, kazdy dla obszaru
ponad 2800 km2. Odejmujac model wspoétczesny od modelu dla schytku XIX wieku
otrzymano mape rastrowg zmian wysokosci w okresie 1883-1993. Na jej podstawie
wygenerowano mape izoliniowg przedstawiajgcg obszary o zmniejszonych i zwiekszonych
wysokosciach oraz obszary, na ktorych wysokosci nie zmienity sie (WOJCIECHOWSKI 2007,
Pradela i Solarski 2010a).

Na bazie cyfrowych modeli rzezby powstaty ponadto mapy spadkéw i wysokosci
wzglednych. Bazy danych tworzono dla jednostek geomorfologicznych, dla zlewni (I-VI rzedu)
oraz dla obszaréw gorniczych kopalh wegla kamiennego. Zawierajg one nastepujace dane:
powierzchnie poszczegolnych przedziatéw wysokosciowych n.p.m. (co 5 m), wysokos¢
maksymalng, minimalng i wzgledng, spadki terenu w przedziatach co 1, 2, 3 i 5 stopni katowych,
powierzchnie obszaréw o zmniejszonych/zwiekszonych wysokos$ciach w przedziatach, co 1 lub
2,5 m oraz, zapisang w rzezbie, objeto$¢ usunietego i nagromadzonego materiatu skalnego
w stosunku do powierzchni terenu w 1883 roku. Dla wybranych jednostek geomorfologicznych
i zlewni wykonano krzywe hipsograficzne dla lat 1883 i 1993, obliczono $rednig wysokos$¢
terenu oraz wskaznik objetosci masy skalnejé (V»s) (Strahler 1952, DORYWALSKI1953).

Zinwentaryzowano ponadto na mapach wszystkie wyrobiska surowcéw mineralnych
i zwatowiska czytelne w skali wspoétczesnych map topograficznych 1:10 000 (1993) oraz
okreslano ich podstawowe wymiary (powierzchnia, wysokos$¢ lub glebokosé, objetosc).
Przebieg wspoétczesnych dziatéw wodnych przyjeto wedtug Mapy podziatu hydrograficznego
Polski 1:50 000 (2004). Dziaty wodne zagtebien bezodptywowych wyznaczono natomiast na
podstawie Map topograficznych 1:10 000 (1993). Réznice w przebiegu dziatéw, wynikajace z roznej
skali wymienionych materiatéw zrédtowych wynosza $rednio + 0,1 km, ale zdarzajg sie
odchylenia do + 0,5 km.

Obliczenia denudacji antropogenicznej na podstawie wydobycia wegla kamiennego
wykonano dla obszarow gorniczych kopaln, z niewielkimi modyfikacjami wedtug
procedury przedstawionej w pracy ZMUDY (1973). Jest to metoda pozwalajgca jedynie

6 Wskaznik objetosci masy skalnej wyraza stosunek powierzchni potozonej ponizej krzywej hipsograficznej do
powierzchni pola wyznaczonego przez skrajne punkty uktadu wspétrzednych. Wskaznik odzwierciedla relacje
miedzy natezeniem proceséw egzo- i endogenicznych (informuje o stopniu dojrzatosci rzezby)
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oszacowac wielko$¢ obnizenia powierzchni i nie moze by¢ zestawiana z wynikami metod
typowo gérniczych, uwzgledniajacych szereg czynnikéw wptywajacych na wielko$¢ obnizenia
powierzchni, w tym sumaryczna grubos¢ wyeksploatowanych poktadow. Wydobycie skaty
ptonnej oszacowano przyjmujac, ze na jedng tone wydobytego wegla przypada $rednio 0,2 tony
skaty ptonnej (Kupka | IN. 2005). Zaktadajac za ZMUDA (1973), ze w GZW 1 tona wegla ma
objetos¢ 0,74 m3, a 1 tona skaly ptonnej 0,38 m3, obliczono objetos¢ wydobytej kopaliny
(objetos¢ wyrobisk goérniczych). Nastepnie, na podstawie danych o procentowym udziale
stosowanych metod eksploatacji obliczono objeto$¢ wyrobisk skierowanych na zawat i na
podsadzkel. Otrzymane warto$ci pomnozono przez odpowiednie wspoétczynniki osiadania:
przy eksploatacji na zawat - 0,7, a przy eksploatacji z podsadzka - 0,15 (BORECKI 1980),
a nastepnie zsumowano i podzielono, najpierw przez powierzchnie obszaru gorniczego,
nastepnie przez lata dziatalnosci kopalni. Obliczony wskaznik odzwierciedla tempo
obnizenia powierzchni w mm/rok - nazwano go wskaznikiem denudacji antropogenicznej
(Da). W analogiczny sposob obliczono wskaznik Daw dla obszaru wptywdw gdérniczych.
Okresy badawcze wyznaczono latami wydan map topograficznych wykorzystanych w analizie
morfometrycznej - do 1982 roku, 1983-1993, 1994-2009.

Obliczenia denudacji antropogenicznej na podstawie analizy morfometrycznej
polegaly na podzieleniu objetosci powstatych obnizeh przez powierzchnie badanego
obszaru (jednostki geomorfologicznej, strefy geologicznej, zlewni, kopalni) i lata dziatalnosci
gorniczej. Wskazniki ba wyrazono w mm/rok.

Obliczenia denudacji antropogenicznej na podstawie badan osadéw w zagtebieniach
bezodptywowych przeprowadzono wedtug metody przedstawionej w pracy BOROWKI (1992),
z zastosowaniem podanego nizej wzoru. Wynik otrzymany w t/ha/rok, wyrazono w mm/rok,
uwzgledniajac gestos¢ osadu.

QCa
[ P— [ton/ha/rok]
t- P

Q - kubatura osadéw zdeponowanych w zbiorniku sedymentacyjnym w czasie t [m3]
Ca - $rednia zawarto$¢ materii mineralnej w osadach ztozonych w czasie t [kg/m3]

P - powierzchnia zlewni zagtebienia bezodptywowego [ha]

t - czas sedymentacji okreslonej warstwy osadow [lata]

Znaczna czes$¢ pracy zostata opracowana na podstawie analizy morfometrycznej
z wykorzystaniem numerycznych modeli terenu. Poréwnanie otrzymanych wynikéw z wynikami
cytowanymi w literaturze oraz uzyskanymi podczas bezposredniej obserwacji terenowej
ujawnito wiele rozbieznosci miedzy nimi, niejednokrotnie znacznego rzedu. Podejmowano
zatem rézne proby weryfikacji wynikow, z ktorych ostatecznie zrezygnowano, przedktadajac
zalete opracowania catego obszaru badan wedtug jednolitej metody, nad korygowanie
wynikéw mozliwe jedynie dla niektérych obszaréw. Sygnalizowane rozbieznosci wynikow,
zwlaszcza odnosnie wielkosci obnizenia powierzchni, spowodowane sa wieloma czynnikami,
ktére ogdlnie podzielono na: a/ gérnicze, b/ geodezyjne, c/ kartograficzne i pokrotce ponizej
przedstawiono.

7 Eksploatacja z podsadzaniem polega na zapetnianiu wyrobiska po wybraniu kopaliny materiatem ptonnym tzw.
podsadzka, natomiast podczas eksploatacji z zawatem, wyrobisko pozostawia si¢ puste, co z czasem powoduje
zawat stropu
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a. Wsréd czynnikow goérniczych najwazniejszym jest niemozno$¢ precyzyjnego opisania
wzorami matematycznymi wszystkich uwarunkowan deformacji gérotworu i powierzchni -
w konsekwencji na niektérych obszarach osiadania prognozowane programami komputerowymi
réznig sie od osiadan pomierzonych (np. POPIOLEK | OSTROWSKI 1981, MIELIMAKA 2006,
Hejmanowski i Malinowska 2009, Hejmanowski i Kwinta 2010). Obieg informacji na
temat przyczyn i przestrzennego rozmieszczenia tych réznic odbywa sie w kregu
speqalistycznej literatury goérniczej, stad znajomos$¢ zagadnienia w Srodowisku geografow
jest przypadkowa i wyrywkowa. Blad prognozy obnizen jest szacowany na 20-30%,
sporadycznie nawet 50% (Majde i IN. 1992). Analizy poréwnawcze map izolinii osiadan
dokonanych, opracowanych dla tego samego obszaru przez rézne zespoly badawcze
wskazujg ponadto, ze moga one réznic sie w ocenie skali zjawiska o 2-4 m. Przyktadowo, na
obszarze kopalni ,,Kleofas" maksymalne osiadania wynosza, wedtug materiatéw gérniczych
wykorzystanych przez KUPKE | IN. (2005) - 13 m, a wedtug LASEK | IN. (2005) - 10 m (23%
réznica). Na podstawie bezposrednich obserwacji terenowych przeprowadzonych na
obszarze wymienionej kopalni Kupka i IN. (2005) stwierdzili, ze tak wyraznych przegiebien
terenowych na tym obszarze nie ma, a cze$¢ skutkow osiadan zostata prawdopodobnie
zniwelowana przez wyrdwnanie terenu gruntami nasypowymi. Analiza profili geologicznych
(Atlas geologiczno-inzynierski 2005) potwierdzita to przypuszczenie - miazszosci gruntow
antropogenicznych wynoszg na obszarze kopalni kilka metrow, maksymalnie 13 m (Kupkai IN.
2008). Wyréwnywanie osiadajacej powierzchni pod zabudowe mieszkaniowa, przemystowsa
czy ustugowsa byto na obszarze aglomeracji katowickiej czesto przeprowadzane, zatem
aktualna sytuacja wysokosciowa obszaru nie wszedzie odzwierciedla sumaryczne obnizenia
z catego okresu gorniczego.

b. Wyniki pomiaréw geodezyjnych sg uwazane za najbardziej wiarygodne zrédio
danych o wielkosci obnizenia powierzchni w okreslonym okresie czasu, ale rejonéw, w ktérych
prowadzone byty diugotrwate, systematyczne obserwacje praktycznie nie ma (ZYCH | IN. 1994).
Na obszarach kopalh wegla kamiennego pomiary geodezyjne sa najczesciej przeprowadzone
wzdtuz okreslonych linii obserwacyjnych usytuowanych w rejonach wymagajacych
szczegolnej ochrony przed szkodami gérniczymi. Pomierzone na tych odcinkach obnizenia
powierzchni nie powinny by¢ przekitadane na caty obszar gérniczy, a zwlaszcza na tereny
niezabudowane, lesne czy uzytkéw rolnych, gdzie eksploatacja gérnicza nie podlega takim
ograniczeniom, jak na terenach zabudowanych, wiec osiadania moga by¢ znacznie wieksze.
Na obszarze wpltywéw goérniczych punkty osnowy geodezyjnej ulegty nie tylko obnizeniu,
ale takze przesunieciu poziomemu (zmienity wspétrzedne).

Maksymalne przesuniecia poziome spowodowane eksploatacjg siegajg 40%
maksymalnych osiadan, zatem w warunkach obnizen powierzchni zaistniatych na obszarze
GZW moga wynosi¢ do 12 m, a w kazdym razie, na znacznej jego czesci wystepujg metrowe
przesuniecia (Majde i IN. 1992). Wysokie wymagania doktadnosciowe stawiane pomiarom
geodezyjnym wymuszaja zatem potrzebe czestej aktualizacji danych geodezyjnych na
obszarach bedacych w zasiegu eksploatacji gérniczej. Z tego wzgledu, ze nie byto jednolitych
zasad prowadzenia i aktualizacji mapy zasadniczej na terenach goérniczych, eksperci
uwazaja, ze nalezy wykonac kontrole jej kartometrycznosci - jezeli btedy przekroczyty +0,6 mm
w skali mapy, nalezy uznaé, ze mapy zasadniczej nie ma i wykona¢ nowag (WOJTAS 2009).
W ostatnich latach dla okreslenia wielkosci osiadania sg wykorzystywane pomiary z wiekszej
liczby reperéw na duzym obszarze (np. POMYKOL | KWIECIEN 1999). Ogdlnie jednak, od
czasu opublikowania pracy KOWALCZYKA (1964) badania deformacji wielkoobszarowych na
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terenie GZW byty podejmowane rzadko. Od lat 90. XX wieku we wschodniej czesci GZW jest
budowana jednolita sie¢ geodynamiczna wysokiej precyzji, ktéra stwarza nowe mozliwosci
monitorowania przemieszczenn punktow i badania geodynamiki terenéw goérniczych
(Banasik i in. 2003, 2005).

c. Materiaty kartograficzne (archiwalne i wspoétczesne) wykorzystane w analizie
morfometrycznej sa uwazane za w peini kartometryczne dla studiéw nad $srodowiskiem
geograficznym. llosciowy obraz zmian powierzchni, uzyskany z odjecia modeli terenu dla
analizowanych lat (1883, 1993) jest jednak obarczony trudnymi do jednoznacznego wyjasnienia
btedami - na terenach, ktére nigdy nie byly w zasiegu eksploatag'i wystepujg strefy,
zar6wno z obnizong, jak i podwyzszong powierzchnig terenu (w stosunku do powierzchni
z 1883 roku). Problem ten podnosit juz WOJCIECHOWSKI (2007), ttumaczac go rézng
doktadnoscia i generalizacjg poréwnywanych map, wynikajaca z ich roznej skali (1:25 000
i 1:10 000). Autorka okreslita dla obszaru badarn maksymalny btad wysokosciowy na * 0,45 m
(por. rozdz. 5.1.2.2), a $redni na + 0,16 m (por. rozdz. 6.2). Kilka arkuszy map topograficznych
1:10 000 (1993) ma rysunek poziomicowy identyczny z rysunkiem poziomicowym na
mapach 15 lat starszych (1978), mimo prowadzenia dziatalnosci gorniczej i zwigzanym z tym
osiadaniem powierzchni. Dla tych arkuszy model terenu dla 1993 roku jest w rzeczywistosci
modelem dla 1978 roku, a wyniki uzyskane dla przedstawionych na nich obszaréw sg zanizone.

Na niektorych terenach, tak jak to sygnalizowano wyzej, powierzchnia terenu zostata
nadsypana gruntami antropogenicznymi podczas réznych prac budowlanych, ponadto
zasypywane byty niecki osiadania, a istniejgce zwatowiska obnizaty sie wraz z przyrostem
osiadan. Oznacza to, ze nie wszystkie wyliczone wartosci z numerycznych modeli terenu
odpowiadajg faktycznej wielkosci zmian w okresie 1883-1993. Podobng opinie wyrazit
Wojciechowski (2007).

Do poszczegdlnych czesci obszaru badan mozna odnies¢ jeden, kilka lub wszystkie
czynniki decydujace o doktadnosci uzyskanych wynikéw. Uzyskany obraz zmian rzezby jest
wiec obarczony bledami, ale mimo to ogdélnie dobrze odzwierciedla ich przestrzenne
zréznicowanie ilosciowe i jakosciowe.
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2. DENUDACIJA - ZAKRES POJECIOWY | METODY BADAN

Termin denudacja zostat wprowadzony do nauk o Ziemi na poczagtku XIX wieku.
Lyell w pierwszej edycji Principles of Geology uzywat terminu degradacja, ostatecznie zostat
przy pojeciu denudacja jako ,,usuwaniu materiatu statego przez wode ptynaca, rzeki lub prady
morskie i w konsekwencji obnazanie wnetrza skat" (Lyell 1847, za GREGORY 1911). Wspdiczesnie
termin denudacja jest jednak réznie rozumiany i nie jest ograniczany do dziatalnosci wody.
Wedtug definicji w Encyclopedia of Geomorphology (2004) denudacja obejmuje wszystkie procesy
usuwania wyniostosci z powierzchni Ziemi i jest przeciwstawiana wypietrzaniu (uplift).
W takim ujeciu w ramach denudacji miesci sie, miedzy innymi erozja rzeczna i denudacja
eoliczna. ENGLAND i MOLNAR (1990) definiuja erozje i (') denudacje jako réznice miedzy rock
uplift (pionowym ruchem skat wzgledem poziomu morza) a surface uplift (pionowym ruchem
powierzchni ziemi wzgledem poziomu morza) w pojedynczym punkcie przestrzeni. Wedtug
RING i IN. (1999) denudacja to usuniecie skat przez procesy tektoniczne i/lub powierzchniowe
w okreslonym punkcie na/lub pod powierzchnig Ziemi, natomiast erozja to powierzchniowe
usuniecie masy w punkcie przestrzeni krajobrazu zaréwno przez procesy mechaniczne,
jak i chemiczne. SPENCER (1983) nazywa denudacja odstanianie podtoza wskutek usuwania
roslinnosci i gleby lub nieskonsolidowanego materiatu, a erozje odnosi do wszystkich
procesow, dzieki ktorym materiat ziemski jest rozluzniony i przeniesiony z miejsca na miejsce.

Denudacje odnosi sie generalnie do wszystkich procesow, ktore przyczyniajg sie do
obnizenia powierzchni terenu, potencjalnie prowadzac do powstania powierzchni zréownania.
Wsréd tych proceséw wymienia sie fizyczne, chemiczne i biologiczne wietrzenie, tworzenie
sie zwietrzeliny, mechaniczne usuwanie materiatlu z powierzchni ziemi i poditoza przez
naturalne czynniki, takie jak woda opadowa, rzeki, mréz, 16d, wiatr i grawitacja, a takze
transport rozpuszczonego materiatu. Denudacja jest wiec odwrotnym procesem do depozycji -
akumulowania produktéw wczesniejszej denudacji w basenach sedymentacyjnych. Réznica
pomiedzy denudacjg a erozjag ma polega¢ na tym, ze w przypadku denudacji moze
zachodzi¢ znaczna utrata masy, ale bez zauwazalnej erozji, na przykiad poprzez wynoszenie
rozpuszczonego materiatlu w postaci jonéw. Taka powolna utrata masy moze by¢
jednoczes$nie rGwnowazona przez ruchy izostatyczne (LEEDER 1999). Wedtug SUMMERFIELDA
| BROWNA (1998) denudacja i erozja sg, tak naprawde, szeroko uzywanymi synonimami.

W literaturze polskiej termin denudacja jest definiowany gtéwnie w podrecznikach
geomorfologii i geologii. KLIMASZEWSKI (1978) nazywa denudacjg cato$¢ proceséw
niszczacych polegajacych na statym przemieszczaniu pokryw zwietrzelinowych i obnazaniu
podtoza skalnego. Do proceséw denudacyjnych zalicza ruchy masowe, zachodzace w obrebie
stokéw pod wplywem ciezaru mas luznych oraz sptukiwanie, czyli przemieszczanie
materiatu wskutek dziatalnosci wody opadowej i roztopowej. KLIMASZEWSKI (1978)
wyraznie podkresla, ze proces denudacji, obejmujacy rozlegte powierzchnie stokowe, jest
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przeciwstawny procesowi erozji, rozcinania linijnego pokrywy zwietrzelinowej, jak i podtoza
skalnego. Pisze, ze ,erozja doprowadza do fragmentacji powierzchni Ziemi, denudacja do jej
zrownania". Poglad ten podziela MIGON (2006), dodajac, ze ,.niektore podreczniki i stowniki
geologiczne nadmiernie i niepotrzebnie rozszerzajg zakres terminu ,,denudacja”, obejmujgc nim
wszelkie procesy niszczace na powierzchni Ziemi, od wietrzenia, przez ruchy masowe i inne procesy
stokowe, po erozje rzeczng".

Szersze znaczenie nadaje denudacji KSIAZKIEWICZ (1979), ktéry uwaza, ze jest to proces
geologiczny ztozony z proceséw niszczacych, takich jak wietrzenie, erozja i powierzchniowe
ruchy masowe, dzieki ktéremu gory i wyzyny sg stopniowo rozcinane i obnizane. Denudacje
przeciwstawia sedymentacji. W tym samym znaczeniu uzywaja tego terminu WISNIEWSKA-
ZELICHOWSKA | RADLICZ-RUHLOWA (1988) piszac, ze procesy denudacji polegajg na ciggtym
niszczeniu powierzchniowej czesci litosfery wskutek wietrzenia skat, dziatalnosci waéd
biezacych, lodowcéw, wiatrow i innych czynnikéw, wskutek czego powierzchnia Ziemi
obniza sie i nawet najwyzsze géry moga ulec catkowitemu zréwnaniu po uptywie diugiego
okresu czasu. W Stowniku geologii dynamicznej (1985) denudacje okreSla sie jako proces
niszczacy, powodujacy wyréwnywanie i stopniowe obnizanie powierzchni Ziemi i obejmujacy:
wietrzenie, erozje i ruchy masowe. Zblizong definicje mozna znalez¢ w Wielkiej encyklopedii
(2002) - denudacja to wspoétdziatanie proceséw egzogenicznych: wietrzenia, ruchéw masowych
i erozji prowadzace do obnazania podtoza skalnego, zrownywania wyniostosci na powierzchni
Ziemi i - ogo6lnie - do obnizania kontynentéw. Podobnie rozumiejg denudacje Flis (1988)
i PULINOWA (1989).

Z powyzszego przegladu pogladow na temat denudacji wynika, ze jest to termin
wieloznaczny - w najbardziej ogdélnym znaczeniu odnosi sie do wszystkich procesow
niszczacych powierzchnie Ziemi - takie przyjeto w niniejszej pracy, w waskim znaczeniu do
proceséw stokowych - ruchéw masowych i sptukiwania. Teoretyczne modele rozwoju
rzezby erozyjno-denudacyjnej przedstawili w pierwszej potowie XX wieku, W.M. Davis,
W. Peck i L. King. Modele te majg obecnie wartos$¢ historyczng. Wieksze znaczenie w analizie
rzezby maja koncepcje - etchplanation J. Biidela, rozwinieta przez M. Thomasa, oraz - dynamie
equlibrium J.T. Hacka (MIGON 2006). Zainteresowaniem cieszy sie koncepcja systemu
denudacyjnego CHORLEYA (1962).

Charakter procesu denudacyjnego stat sie¢ podstawg wyrdzniania denudacji mechanicznej
i chemicznej. Tricart (1953) wyodrebnit na Ziemi dwie wielkie strefy: z dominantg
chemiczng (strefy leSne obszaréw miedzyzwrotnikowych i umiarkowanych) oraz z dominantg
mechaniczng (system denudacji obszarow suchych i zimnych). Dla obszaréow zbudowanych
z podatnych na rozpuszczanie skat weglanowych zaproponowano kilka modeli denudacyjnych
i obliczono wskazniki denudacji chemicznej (np. CORBEL 1959, PULINA 1974, WHITE 1984,
Sheen 2000). Zakres pojecia denudacja chemiczna jest jednak réznie okreslany, na przykad
KLIMASZEWSKI (1978) odnosi go tylko do redukqi masy wapiennej na powierzchni, a za
nieuzasadnione uwaza obejmowanie tym pojeciem rozpuszczania skat wapiennych w podziemiu.

llosciowe ujecie procesdw denudacyjnych nalezy do wazniejszych problemoéw
geomorfologii - badania podjeto juz w potowie XIX wieku. Obecnie ilo$¢ prac na ten temat
jest tak duza, ze nie sposoéb je wszystkie zacytowac¢ (np. CORBEL 1968, SELBY 1974, PINET
i Souriau 1988, Burbank i Beck 1991, Milliman i Syvitski 1992, Borowka 1992,
Maruszczak i in. 1992, Kostrzewski i in. 1993, Summerfield i Hulton 1994, Goudie 1995,
CLAYTON 1997, Walling 2006). Wypracowano wiele réznych metod badawczych, ale
szczeg6lnie czesto wskazniki denudacji sg szacowane na podstawie materiatu
transportowanego przez rzeki (osadbéw, zawiesiny, roztworéw), jako odzwierciedlenie mas
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usunietych z powierzchni ladu, zazwyczaj z obszaru okreslonego dorzecza (DEGENS | IN. 1976,
FROEHLICH 1982, Gunnell 1998). Mase lub objetos$¢ transportowanego materiatu dzieli sie
przez obszar zlewni powyzej stacji pomiarowej i wyraza w t/km? lub mm/km2/1000 lat;
dla utatwienia poréwnan czesto stosuje si¢ jednostki Bubnoffa (B) - IB odpowiada Imm/1000 lat
(OLLIER 1987). Wskaznik informuje o tempie denudacji, okreslanej mianem odptywowej -
chemicznej (ubytek masy skalnej w postaci roztworéw) i mechanicznej (ubytek masy skalnej
w postaci zawiesiny, rumowiska). Bardziej wiarygodne wyniki uzyskuje sie na podstawie
materiatu rozpuszczonego, ktory teoretycznie pochodzi z obszaru catej zlewni, czego nie
mozna zatozy¢ w przypadku osadéw grubofrakcyjnych. Czes$¢ osaddw z denudacji stokow,
pomimo wielokrotnej redepozycji, pozostaje w jego obrebie, za$ cze$¢ wigczona do
transportu rzecznego, moze gromadzi¢ sie ostatecznie poza korytem i nigdy nie opusci¢
zlewni. O problemach w oszacowaniu tej ,,czesci” Swiadczg, na przykiad, skrajnie rézne
wyniki (75% i 10%) uzyskane dla tego samego obszaru - dorzecza Amazonki na boliwijskim
przedpolu Andéw (GUYOT 1993, MASCLE | ZUBIETA-ROSSETTI 2005). Interpretacje wynikow
utrudnia ponadto zréznicowana akumulacja w roku normalnym i powodziowym.

Wskazniki denudacji sa tez obliczane, miedzy innymi, na podstawie objetosci osadéw
zakumulowanych w zbiornikach wodnych (np. EARDLEY 1966, DEARING | IN. 1982, FOSTER | IN.
1985, SVENDSEN i IN. 1989, Hinderer i Einsele 2001) lub bezodptywowych basenach
sedymentacyjnych (np. ROTNICKI1966, GOLEBIEWSKI 1981, BOROWKA 1992). Duze mozliwosci
obliczania wskaznikéw denudacji daje metoda opierajgca sie na wykorzystaniu izotopow
kosmogenicznych (np. “Be,%Al, 36C1). Jest stosowana przez licznych autorow i daje wyniki ogdlnie
zgodne z innymi metodami (np. CERLINGI CRAIG 1994, HARBOR 1999, Bierman | IN. 2005).

Od potowy XX wieku, wraz z postepem badan nad wptywem dziatalnosci cztowieka
na rzezbe, podejmowano proby ocen iloSciowych antropopresji. Na ich podstawie
sformutowano dwa generalne wnioski, po pierwsze, ze cztowiek jest istotnym czynnikiem
morfogenetycznym, i po drugie, ze na niektorych obszarach efekty dziatalnosci cztowieka sg
wieksze niz skutki naturalnych proceséw geomorfologicznych (GOUDIE | VILES 1997, HOOKE
1999, PRICE | IN. 2011). Dla odréznienia denudacji wywotanej czynnikami naturalnymi od
procesow denudacyjnych wywotanych dziatalnoscia czlowieka uzywa sie najczesciej
terminu denudacja antropogeniczna (DYLIK 1958, KORZUEV | TIMOFEEV 1959, TRICART 1960,
ZAPLETAL 1969, Demek 1973). Bardzo duza role w modelowaniu rzezby przypisywat temu
procesowi TRICART (1960), ktéry odnosit go do przyspieszonego niszczenia powierzchni
gruntéw ornych, plantacji i fak, w wyniku pozbawienia ich stabilnej pokrywy roslinnej.
GORNUNG | TIMOFIEJEW (1958) najwiekszg intensywno$¢ proceséw antropogenicznych
wigzali ze strefami: stepowa, lasostepu, lasow umiarkowanych i sawann. Zagadnienie
intensywnosci denudacji uwarunkowanej dziatalnoscig cztowieka poruszali, miedzy innymi
Nir (1983), Douglasi Lawson (2001), Wilkinson i McElroy (2007).

W polskiej literaturze geograficznej o denudacji antropogenicznej pisze sie przede
wszystkim w kontekscie wptywu rolniczego uzytkowania stokéw na ich morfogeneze
(Dylik 1954, 1958, Jahn 1968, S#upik 1973, Lach 1984, Kostrzewski i Zwolinski 1992,
SMOLSKA 2005, SZPIKOWSKI 2005 i inne). Jednym z wazniejszych opracowan rozpatrujagcym
problemy denudacji antropogenicznej jest rozprawa SINKIEWICZA (1998). Autor ten przez
denudacje antropogeniczng rozumie {gczne oddziatywanie na stok proceséw sptukiwania
i spelzywania, wywotanych i przyspieszonych rolniczg dziatalnoscig czlowieka, oraz
przemieszczania gleb i podglebia przez maszyny i narzedzia rolnicze. Denudacja
antropogeniczna wywotana i wzmozona zabiegami agrotechnicznymi, a takze trzebiezg
laséw prowadzi do przyspieszonego wyréwnywania terenu i agradacji osaduw w dnach
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dolin rzecznych. Ze wzgledu na antropogeniczne uwarunkowania tego procesu, KOZARSKI
I ROTNICKI (1978) nazwali go agradacjg antropogeniczng. Termin ten byt uzywany juz
wczesniej, m.in. przez badaczy czeskich - ZAPLETALA (1968), czy DEMKA (1973), ktérzy
nadaja mu jednak szersze znaczenie wskazujac wsréd przyczyn agradacji antropogenicznej,
takze dziatalno$¢ gorniczg oraz wyréwnywanie badz nadbudowywanie powierzchni terenu
pod zabudowe mieszkaniowg, przemystowa, transportows itp. Wystepujg takze inne réznice
w definiowaniu poje¢ okreslajgcych procesy antropogeniczne. W zaleznosci od tego czy s3
one wynikiem bezposredniej czy posredniej dziatalnosci cztowieka ZAPLETAL (1968) uzywa
terminéw - w pierwszym przypadku - antropogeniczna: degradacja, agradacja, planacja,
pogiebianie (exkavace), w drugim - antropogeniczna: denudacja, sedymentacja i erozja.
W polskiej literaturze nie dostrzezono konsekwentnego stosowania okreslonej terminologii
w odniesieniu do procesdw antropogenicznych. KLIMASZEWSKI (1978) uzywa terminéw
degradacja antropogeniczna, depozycja albo akumulacja antropogeniczna.

W ramach denudacji antropogenicznej miesci sie przemieszczanie materii skalnej
spowodowane rdzng gospodarczg aktywnoscig cztowieka, nie tylko rolniczg, ale takze
dziatalnoscig przemystowa, budownictwem, gospodarka wodng, a w szczegodlnosci -
dziatalnoscig gornicza. W tym ostatnim znaczeniu termin ten zostat uzyty po raz pierwszy
w polskiej literaturze prawdopodobnie przez Aparte | Janie (1980) i Janie (1983) - w obu
pracach w odniesieniu do skutkéw bezposredniej dziatalnosci gorniczej. Zdaniem Jani
(1983) i PODGORSKIEGO (2001) czynnikiem, ktory ,,decyduje” o lokalizacji form zwigzanych
z pobieraniem surowcOw mineralnych jest budowa geologiczna, zatem przestrzenne
rozmieszczenie denudacji antropogenicznej uwarunkowanej gornictwem tez do tej budowy
geologicznej nawigzuje. Proby iloSciowego ujecia denudacji antropogenicznej na terenach
gorniczych podejmowali rézni autorzy (niekoniecznie uzywajac tego terminu, ale w znaczeniu
obnizania powierzchni ziemi wskutek prac gorniczych), na przyktad ZMUDA (1973), APARTA
i Jania (1980), Szczypek i Trembaczowski (1987), Dulias (2005a, 2007a,b, 2011a), Kupka iin.
(2005, 2008), Solarski i Pradela (2010a).

Na obszarach gdrnictwa podziemnego termin denudacja antropogeniczna nabiera
szczegoblnego znaczenia. Obnizanie powierzchni terenu jest tu bowiem zwigzane z nieciggtymi
lub ciggtymi deformacjami podtoza nad wyrobiskami gérniczymi, czyli inaczej moéwiac -
z zapadaniem i osiadaniem powierzchni terenu, a takie nazwy procesow sg uzywane w
geomorfologii w odniesieniu do proceséw naturalnych. SPENCER (1983) opisuje osiadanie
(subsidence) w rozdziale dotyczagcym ruchéw masowych jako obnizanie materiatu
powierzchniowego w otwartg przestrzen w rezultacie usuwania podtoza skalnego. Jesli
przemieszczenie jest nagte nazywane jest zapadaniem (collapse). Autor podkresla, ze procesy
osiadania i zapadania sg wazne na obszarach, gdzie usuwanie skat lub cieczy (takich jak
woda lub ropa naftowa) odbywa sie na duzg skale. Goérnictwo podziemne uwaza za najbardziej
oczywista przyczyne osiadania. Ws$réd naturalnych przyczyn osiadania wymieniane sa:
kompakcja lub kurczenie sie gleby, osiadanie z powodu - obnizania poziomu wody, rozwoju
podpowierzchniowych prézni na terenach krasowych oraz z powodu aktywnosci tektonicznej
lub wulkanicznej (NORTH 1952, LEGGET 1962).

W polskich pracach geomorfologicznych proces osiadania powierzchni terenu
jest rzadko poruszany. W podreczniku geomorfologii KLIMASZEWSKIEGO (1978) proces ten jest
wymieniany przy opisie mis i niecek sufozyjnych oraz wymokow, a takze przy charakterystyce
zapadlisk pseudokrasowych nad prézniami po wytlugowanej soli - w tym przypadku, z
gorniczego punktu widzenia niestusznie, gdyz powstanie zapadlisk wigze sie z przerwaniem
ciggtosci warstw skalnych, a proces osiadania, z definicji skutkuje jedynie ich ugieciem. Przy
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opisie innych form zapadliskowych - krasowych (wertebdw, lejkéw) i antropogenicznych
(zapadlisk nad wyrobiskami gérniczymi) akcentowany jest proces nagtego zapadania.
Termin osiadanie pojawia sie takze w rozdziale o rzezbie antropogenicznej przy opisie
niecek osiadania jako powstatych w wyniku powolnego osiadania gruntu. Autor tylko
w jednym zdaniu, na temat modelowania stokOéw zwatéw, zalicza osiadanie do ruchéw
masowych ,,(...) silnie przeksztatlcane przez ruchy masowe: spelzywanie, osiadanie, osuwanie,
splywanie, a nawet obrywy". Proces ten nie zostat natomiast uwzgledniony w syntetycznej
tabeli dotyczacej czynnikow i proceséw morfologicznych, cho¢ w tabeli Klasyfikacja ruchow
masowych jest odnotowane, ze SAVAGE (1951) zalicza do nich takze osiadanie.

MIGON (2006) przedstawit w swoim podreczniku geomorfologii klasyfikacje ruchéw
masowych wedtug D.J. Varnesa, uzupeiniajgc ja o nieuwzglednione w schemacie przejawy
powolnych przemieszczen grawitacyjnych - soliflukcje, pelzanie i osiadanie gruntu.
Zdaniem tego autora osiadanie (subsydencja) powierzchni ziemi moze by¢ traktowane jako
specyficzna odmiana ruchéw masowych, kiedy przemieszczenie odbywa sie wytacznie
w pionie, a skladowa pozioma ruchu jest zerowa. Przyczyny osiadania moga by¢ naturalne,
antropogeniczne lub mieszane, a konsekwencja tego procesu jest obnizenie powierzchni.
W warunkach naturalnych osiadanie jest typowe w obszarach zbudowanych ze skat
krasowiejacych, gdzie powiekszanie sie podziemnych prézni moze prowadzi¢ do stopniowego
osiadania lub nagtego zapadania sie do nich nadlegtego materiatu. Osiadanie o genezie
antropogenicznej wystepuje na obszarach podziemnego gérnictwa surowcéw mineralnych i waéd.
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3. WPLYW GORNICTWA NA RZEZBE

Przeksztatcenia rzezby zwigzane z dziatalnoscig gornicza byty jednymi z pierwszych
dostrzezonych skutkéw antropopresji. Juz w 1825 roku komisja oceniajgca uszkodzenia
powierzchni w okolicy Liege stwierdzita, ze sg one spowodowane podziemna eksploatacjag
wegla kamiennego (YOUNG | STOEK 1916). W zagtebiach weglowych i rudonos$nych, ktore
rozwijaty sie intensywnie od czasu rewolucji przemystowej XIX wieku, antropogeniczne
formy rzezby powstawaty w tak szybkim tempie, ze nie uszto to uwagi badaczy - wkrotce
cztowieka uznano za czynnik geologiczny, morfotwoérczy (Marsh 1864, FISCHER 1915,
SHERLOCK 1922). Obecnie problem wptywu dziatalnosci gorniczej na srodowisko znajduje sie
w kregu zainteresowan wielu dziedzin i dyscyplin nauki - gérnictwa, geologii, hydrogeologii,
geografii, biologii, ochrony srodowiska i innych.

Intensywnos$¢ oddziatywania gornictwa na rzezbe jest uwarunkowana réznymi
czynnikami. Do pierwszej grupy halezg czynniki zwigzane ze ztozem, takie jak rodzaj surowca,
jego zasoby i dostepnos¢, rozmiary, forma i gleboko$¢ zalegania ztoza itp. W drugiej grupie
znajdujg sie czynniki zwigzane z pracami gorniczymi - sposobem eksploatacji, rozmiarami
wydobycia kopaliny i skaty ptonnej, produkcjg odpadéw, okresem eksploatacji itp.,
natomiast trzecia grupa obejmuje czynniki zwigzane z cechami rzezby, na ktérg gornictwo
oddziatuje, (nachylenie terenu, intensywnos¢ urzezbienia, wysokosci wzgledne i inne).

Modele wptywu goérnictwa na srodowisko przyrodnicze opracowali, miedzy innymi,
Barteczek i in. (1988), Gren i Popiotek (1990), Chwastek i in. (1990), Kwiatek (2002),
WOICIK (2011). W ujeciu dynamicznym zaleznosci miedzy gérnictwem a $rodowiskiem
przedstawia model KOZACKIEGO (1980) sktadajacy sie z 4 czesci odnoszacych sie do kolejnych
etapow dziatalnosci gérniczej i dodatkowo z rozréznieniem sity powigzan miedzy elementami
modelu. Na podobnej zasadzie opracowaty modele Flak (2002) i DULIAS (2010b). Modele te nie
maja jednak uniwersalnego charakteru - opracowano je dla konkretnych obszaréw badawczych.

W literaturze goérniczej stosowane jest pojecie $rodowiska terenu gorniczego,
rozumianego jako przestrzenn objeta bezposrednimi i posrednimi wptywami dziatalnosci
gorniczej, w obrebie ktorej wyrdznia sie gorotwor, teren i atmosfere. Do gorotworu, czyli tej
czes$¢ skorupy ziemskiej, w ktérej prowadzone sg roboty gérnicze zalicza sie utwory skalne
(kopaliny, skaty ptonne, grunt), wody podziemne, podziemne budowle gérnicze (wyrobiska
gornicze i obiekty budowlane np. szyby, obudowa wyrobisk) oraz powietrze kopalniane
(OSTROWSKI 2001). Elementami skfadowymi terenu sg grunty, wody powierzchniowe, szata
roslinna i naziemne obiekty budowlanes.

" Terminy stosowane w literaturze gorniczej i geograficznej sa czasem niejednoznacznie okreslane (np. termin deformacja
rozumiany zaréwno jako proces, jak i forma) oraz odmiennie lub btednie rozumiane, na przyktad w niektérych
pracach goérniczych do $rodowiska przyrodniczego zalicza sie wartoséci przyrodniczo-spoteczne, za$ w pracach
geograficznych czasem niepoprawnie opisuje sie mechanizm przeksztatceri geomechanicznych
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Wyr6znia sie gornictwo odkrywkowe, otworowe i podziemne, a kazdy z tych sposobow
eksploatag'i wptywa bezposrednio i posrednio na powierzchnie terenu. Oddziatywania
bezposrednie polegajg na Swiadomym, planowym zajeciu okreslonej powierzchni terenu lub
podtoza pod dziatalno$¢ gornicza - budowe odkrywek, otworéw eksploatacyjnych i kopaln
(wyrobisk podziemnych) oraz tworzenie zwatowisk odpadéw i nadkiadu. Oddziatywania
bezposrednie sg okresowe, ale czesto dtugotrwate (RADWANEK-BAK 2001). Ich niezamierzonym,
ubocznym skutkiem sg oddziatywania posrednie, do ktérych nalezag wstrzasy, odksztatcenia
powierzchni wskutek odwodnienia ztoza, ale przede wszystkim tzw. wptywy eksploatacji
gorniczej przenoszone przez gorotwor do powierzchni terenu i wywotujgce deformacije
powierzchni (CHWASTEK | IN. 1990). Inaczej definiuje wptywy eksploatagi goérniczej
Strzatkowski (2010) - wypetnienie pustki poeksploatacyjnej w wyniku przemieszczenia sie
do niej skat stropowych (prowadzace w konsekwencji do deformacji terenu goérniczego)
zalicza do wptywoéw bezposrednich.

3.1. ODDZIALYWANIA BEZPOSREDNIE

Bezposrednio, w najwiekszym stopniu oddziatuje na rzezbe goérnictwo odkrywkowe.
Wedtug Nira (1983) wiekszos¢ prac wydobywczych na $wiecie (okoto 70%) jest prowadzona
metodg odkrywkowa. Ten sposob eksploatacji wigze sie czesto z wykonaniem wielkoobszarowej
i glebokiej odkrywki, z kilkoma, a nawet kilkudziesiecioma poziomami wydobywczymi, tak
jak to ma miejsce w przypadku najwiekszych odkrywek na $wiecie, przyktadowo w kopalni
rudy miedzi Chuquicamata na Pustyni Atacama, czy kopalni diamentéw Trubka Udacznaja
w Jakucji, za kregiem polarnym. Odkrywki moga mie¢ ksztatt ogromnych lejéw, rozlegtych
zagtebien o regularnych ksztattach (fot. 1A), nieregularnych wyrobisk w obrebie stokow,
ale takze stanowi¢ system duzej ilosci mniejszych zagtebien, zwilaszcza na obszarach
dawnego lub tzw. dzikiego gornictwa. W zaleznosci od rodzaju wydobywanego surowca
formy te nosza nazwy kopaln odkrywkowych, kamieniotoméw, piaskowni, zwirowni,
glinianek. Budowa odkrywek wigze sie, miedzy innymi z wyksztatceniem schodowego
profilu stokéw, powstaniem duzych przegtebien terenu, a nawet zniwelowaniem catych
wzniesien i zréwnaniem terenu.

Udostepnienie ztoza w kopalni odkrywkowej wymaga z reguty usuniecia nadktadu,
czesto w ogromnych ilosciach, i sktadowania go na tzw. zwatowiskach zewnetrznych.
Eksploatagi moze towarzyszy¢ produkcja odpadow, takze sktadanych na zwatowiskach lub
w osadnikach. W przypadku gornictwa niektorych surowcéw ilos¢ odpadow jest wielokrotnie
wieksza niz ilos¢ wydobytego surowca, na przyktad eksploatacja diamentow w stynnej
»wielkiej dziurze"” w Kimberley data 3 tony kamieni szlachetnych, ale towarzyszyto temu
wydobycie 28 min ton ziemi i skat (MANNION 2001). W zaleznosci od techniki sktadowania
i planowanego zagospodarowania, zwatowiska maja ksztatt stozkow (fot. 1B), stoliw, kop
lub nieregularny. Wysokosci form przekraczajg nawet 200 m, a zajmowana powierzchnia
kilka kilometréw kwadratowych. Zwatowiska w zagtebieniach terenu moga mie¢ charakter
podpoziomowy lub niwelujacy.

Bezposredni wptyw gornictwa otworowego na morfologie terenu jest niewielki.
W przypadku goérnictwa podziemnego w goérotworze wykonywane sg wyrobiska, szyby
oraz rozbudowane, wielopoziomowe systemy chodnikdw i korytarzy. Nie zaznaczajg sie one
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Fot. 1. Antropogeniczne formy rzezby powstate w wyniku dziatalnosci gérniczej
A - kopalnia odkrywkowa piasku podsadzkowego, Bukowno, Wyzyna Slaska, B - stozkowe zwatowiska odpadéw
gorniczych kopalni Taliwskaja, Motodogwardiejsk, Donieckie Zagtebie Weglowe, Ukraina, C - niecka osiadania,
Marklowice, Ptaskowyz Rybnicki, D - deformacja nieciggta w postaci progu terenowego, Ruda Slaska, Ptaskowyz
Bytomski, E - lej zapadliskowy na obszarze podziemnego gérnictwa rud cynku i otowiu, Hutki, Kotlina Mitregi, F -
leje zapadliskowe na obszarze ptytkiego gérnictwa wegla kamiennego, lata 60. XX wieku, Katowice, Ptaskowyz Katowicki

Photo 1. Anthropogenic landforms resulting from mining activity
A - open pit mine of the stowing sands, Bukowno, Silesian Upland, B - conical mining waste heaps, Taliwskaja
mine, Motodogwardiejsk, Donetsk Coal Basin, Ukraine, C - subsidence basin, Marklowice, the Rybnik Plateau, D -
discontinuous deformation as a ground threshold, Ruda S'Iqska, the Bytom Plateau, E - sinkhole in the area of
underground mining of zinc and lead ores, Hutki, Mitrega Basin, F - sinkholes in the area of shallow coal mining,
the 1960s., Katowice, the Katowice Plateau

w morfologii powierzchni terenu, dopdki nie zostang objete wptywami posrednimi.
ZAPLETAL (1968) zalicza podziemne wyrobiska do elementow rzezby subterenu, inaczej rzezby
glebinowej, poprzez analogie do podziemnych form krasowych. KOZACKI (1980) uzywa
okreslenia zakryta forma antropogeniczna, a za jej naturalne odpowiedniki uwaza pustki
krasowe i pustki po wytopieniu bryt martwego lodu. Bezpos$rednim skutkiem podziemnego
wydobycia surowcéw sg natomiast zwatowiska odpadéw goérniczych zbudowane ze skaty ptonnej
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i odpadow przerébczych (fot. IB). Sa to jedne z najbardziej charakterystycznych elementow
rzezby obszaréw gérniczych (PELKA-GOSCINIAKI SZCZYPEK 1997, HARNISCHMACHER 2007) - pod
wzgledem morfologicznym nie r6znig sie od zwatowisk zwigzanych z gérnictwem odkrywkowym.

3.2. ODDZIALYWANIA POSREDNIE

W kazdym przypadku wybierania zt6z, niezaleznie od warunkéw geologiczno-
go6rniczych powstajg deformacje powierzchni. Opisywane sg z obszaréw goérnictwa réznych
surowcow - wegla kamiennego (DUNRUD | OSTERWALD 1980, ELIFRITS i IN. 1983, BULLOCK
i Bell 1997, McNally 2000), ropy naftowej i gazu (Poland | Davis 1969, Schoonbeek 1976,
Hejmanowski 1993), soli kamiennej (Lee | Sakalas 2001, Cooper 2002, Branston i Styles
2003) i innych surowcow (Hasan 1996, GALLOWAY i IN. 1999, BELL I IN. 2002, BECENDAM 2004,
VAN Den EECKHAUT I IN. 2007), a takze z obszaréw intensywnego poboru wéd podziemnych
(Foose 1967, POLAND 1984, Daito | IN. 1991, Lebbe 1995, YONG | IN. 1995). Opracowano wiele
modeli matematycznych, stuzacych prognozowaniu wpltywoéw eksploatacji gérniczej na
gorotwor i powierzchnie, na przykiad oparte na modelach osrodkéw ciagtych, na teorii
osrodka stochastycznego, geometryczno-catkowe. W Polsce znane sg modele M. Chudka -
L. Stefanskiego, B. Drzezli, a szczego6lnie model W. Budryka - S. Knothego. W ostatnich
latach powstato wiele programéw komputerowych do prognozowania deformacji gérotworu
i powierzchni (Drzezla 1989, Biatek 2003, Scigata 2005 i inne), ale pomimo stosowania
coraz doskonalszych modeli, uwzgledniajacych szereg parametréw naturalnych i goérniczo-
technicznych prognozowane deformage nie zawsze pokrywajg sie z rzeczywistymi (np.
Hejmanowski i Malinowska 2009, Hejmanowski i Kwinta 2010).

Podziemna eksploatacja surowcéw skutkuje zachwianiem istniejgcej w goérotworze
rownowagi. Wpltywy eksploatacji gorniczej powoduja trzy, $cisle ze sobg powigzane rodzaje
przeksztatcen srodowiska - geomechaniczne, hydrologiczne i biologiczne. Z geomorfologicznego
punktu widzenia najwazniejsze sg przeksztatlcenia geomechaniczne, powstajgce w wyniku
przemieszczania sie mas skalnych do wyrobisk gorniczych. Sg one nieuchronnym skutkiem
eksploatacji gorniczej poniewaz warunkiem koniecznym wydobycia kopaliny jest wykonanie
wyrobiska - usuniecie z goérotworu skat o okre$lonej objetosci i zniszczenie pierwotnej
struktury goérotworu (Gren i POPIOLEK 1990). Przemieszczenia geomechaniczne obejmujg
coraz wyzej potozone warstwy skalne powodujac ich zawat, spekanie i ugiecie. Dochodzac
do powierzchni terenu ujawniajg sie na niej w postaci deformacji ciggtych i nieciggtych.

Wielkos¢ i rozktad deformacji w gorotworze i na powierzchni zalezg od wielu
czynnikéw, zaréwno naturalnych (budowy geologicznej nad wybieranym poktadem,
gtebokosci zalegania, grubosci, nachylenia i liczby wybieranych poktadéw, stanu zawodnienia
gorotworu, wystepowania dyslokacji tektonicznych), jak i gérniczo-technicznych (systemu
eksploatacji, ksztattu, uktadu i postepu frontu eksploatacyjnego, liczby réwnoczesnie
wybieranych pokiadéw, wielkosci wyeksploatowanej powierzchni, sposobu kierowania
stropem, czystosci wybierania ztoza) (BORECKI 1980, CHUDEK ISAPICKI 2004).

Mechanizm powstawania deformacji ciggtych przedstawiono w licznych pracach
zagranicznych (np. BRAUNER 1973, KRATZSCH 1983, HOLZER 1984, WHITTAKER | REDDISH
1989, Peng 1992, Brady i Brown 2004) i polskich (Satustowicz 1968, Szpetkowski 1978,
Borecki i Chudek 1973, Borecki 1980, Knothe 1984, K¥eczek 1994 i inne). Zasadniczy
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wpltyw na wielko$¢ i predko$¢ ujawniania sie deformacji ma grubo$¢ nadkiadu oraz
stosunek migzszosci warstw ztozowych do migzszosci nadktadu - im mniejszy, tym wieksze
deformacje na powierzchni. Wraz ze wzrostem gtebokosci eksploatacji jej wptywy na
powierzchnie maleja. Istotne znaczenie majg takze wiasnosci wytrzymatosciowe goérotworu.
Skaty sztywne, takie jak grube tawice piaskowca tamig sie duzymi ptytami, a powstata na
powierzchni niecka ma tagodne zbocza i duzy zasieg (OSIECKI | TRZCIONKA 1987). Skaty
plastyczne nawet przy duzych odksztatceniach nie pekajg lecz ulegajg silnemu ugieciu, wiec
niecka ma strome zbocza i mniejszy zasieg. Na wielkos$¢ szkod gorniczych bardzo duzy wptyw
ma dynamika eksploatacji - predkos¢ frontu eksploatacyjnego, jej zmiany oraz czas trwania
postojow Scian (KOWALSKI 1996). Postep 2 m/dobe na giebokosci 100 m jest poréwnywalny
z postepem 20 m/dobe na gtebokosci 1000 m (CHUDEK | SAPICKI 2004). Waznym czynnikiem
wptywajacym na wielkosci deformacji jest system eksploatacji - bardzo mate osiadanie stropu
wystepuje podczas eksploatacji czesciowej (z pozostawianiem filaréw ochronnych), a bardzo
duze przy eksploatacji na zawat. Wspoétczynniki osiadania wynosza odpowiednio 0,05 i 0,7.
Przy eksploatacji z podsadzka wspoétczynnik ten ksztattuje sie od 0,12 do 0,5 (BORECKI 1980).
Deformacje ciaggte powstajg wskutek ugiecia skat nadktadu bez przerwania ciagtosci
warstw. Wystepujg w formie tagodnych i rozlegtych obnizen terenu zwanych nieckami
osiadania (takze nieckami z osiadania lub nieckami obnizen terenu) (fot. 1C). Sg to formy
o owalnym lub elipsowatym ksztatcie i na ogét kilkusetmetrowej $rednicy, ale formy wieksze
nie naleza do rzadkosci. W dnie niecek powstajg czasami niewielkie nabrzmienia i wypuktosci
podtoza jako efekt sit Sciskajacych wyzwolonych podczas przeksztatcenh geomechanicznych.
Zasieg niecek jest wiekszy od pol eksploatacyjnych, ktore ja wywotaly. Czas trwania
deformacji gérotworu i powierzchni terenu az do osiaggniecia stanu rownowagi wynosi kilka
lat (3-4), dla gérotworu zbudowanego ze stabych skat okoto 1,5 roku. Najwieksze osiadania
wystepuja z opOznieniem 9-12 miesiecy od rozpoczecia eksploatacji (KWIATEK 1997).
Wyrdznia sie niecki dynamiczne, powstajace podczas kontynuowania eksploatacji lub przy
zatrzymaniu frontu, ale jeszcze w czasie trwania ruchéw goérotworu oraz niecki statyczne
wyksztalcajace sie po zakonczeniu eksploataqi i ustaniu ruchéw goérotworu (BORECKI 1980).
W niektérych przypadkach niecka traktowana jako niecka ostateczna jest w rzeczywistosci
nieustalong - czas maksymalnych obnizen ostatecznych dla eksploatacji z zawalem wynosi
10-15 lat, a dla eksploatacji z podsadzka 15-20 lat (NIEDOJADLO 2005). Deformacje ciggte
powstaja takze w wyniku gornictwa otworowego, na przykiad siarki czy ropy naftowej.
Geomechaniczne przyczyny powstawania deformacji nieciagtych na terenach
gorniczych przedstawiono w wielu pracach zagranicznych (np. BECK 1984, WHITTAKER 1985,
Karfakis 1987, SINGH | Dhar 1997, Wanfang 1997, Wigham 2000, Brown 2003) i polskich
(Batkiewicz 1971, Chudek i in. 1980,1988, Janusz i Palki 1980, Knothe 1984, Popiotek
iin. 1990, Goszcziin. 1991, Goszcz 1996, Marcak 1999, Kruczkowski 1999, Pilecki i Popiotek
2000, Strzatkowski 2000, 2010, Chudek 2002, Fajklewicz i in. 2004, Kotyrba 2005, Kowalski
2005a,b). Deformage te klasyfikuje sie najczesciej ze wzgledu na ksztatt, wyr6zniajac
nieciagtosci liniowe i powierzchniowe. Pierwsze z nich, powstajg pod wptywem eksploatacji
gorniczej prowadzonej na réznej, nawet duzej gtebokosci i z reguty towarzysza deformacjom
ciggtym. Bardzo czesto powstajg w efekcie wybierki zawatowej w kilku poktadach do jednej
granicy, wyznaczonej filarem ochronnym, uskokiem lub obszarem goérniczym (STRZALKOWSKI
I IN. 2006). Nieciggtosci powstate w goérotworze moga ulec zatarciu w kierunku powierzchni
terenu, zwlaszcza gdy docierajg do warstw luznych, piaszczystych (JANUSZ | IN. 1982).
Przekroczenie krytycznej wielkosci odksztatcenia poziomego wywotujacego rozluznienie
osrodka gruntowego skutkuje powstaniem deformacji w formie spekan, szczelin, stopni,
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a takze utworzonych przez nie struktur, na przyktad progéw, rowow i fleksur (KOWALSKI
2005a,b) (fot. ID). Powierzchnie poslizgu, czy pionowe szczeliny oddzielajg od siebie bryty
gruntu, ktére przemieszczajg sie jak bryly nieodksztattne (Kwiatek 2002). W gruntach
niespoistych czesciej powstajg stopnie, w spoistych - szczeliny (KOWALSKI 2005b). Wyrazny
wplyw na prawie skokowe narastanie wskaznikéw deformacji i powstawanie nieciagtosci
maja wahania w zakresie dziennego postepu frontu eksploatacyjnego, a gtdwnie postoje
weekendowe (SROKA 2003). Powstanie szczelin w intensywnie urzezbionym terenie moze
aktywizowac procesy osuwiskowe.

Drugi typ deformacji nieciggtych, zwanych powierzchniowymi jest wynikiem
procesow zapadliskowych wywotanych dziatalnoscig gornicza. Byty one przedmiotem prac,
miedzy innymi JAROSZA (1975), PALKIEGO (1978a,B), Sachsa (1982), GOSZCZA (1985),
Goszcza i in. (1991), Goszcza (1996), Marcaka (1999), Fajklewicza i in. (2004), Kotyrby
(2005), POPIOLKA | PILECKIEGO (2005). Z badan wynika, ze zagrozenie powierzchni zapadliskami
zalezy od r6znych czynnikéw - do goérniczych naleza rozmiary i gtebokos¢ zalegania pustek,
spos6b eksploatacji i kierowania stropem oraz rodzaj obudowy wyrobisk gérniczych. Wsréd
czynnikéw geologicznych wymienia sie rodzaj, grubos¢ i zawodnienie skat nadktadu oraz
dyslokacje tektoniczne. Szczeg6lnie zagrozone zapadliskami sg obszary o kruchym,
szczelinowatym i porowatym podtozu (tupki, zwietrzate piaskowce, wapienie i dolomity)
(Chudek i Arkuszewski 1980, Goszcz i in. 1991).

Wiekszos¢ zapadlisk (okoto 80%) jest wynikiem phytkiej eksploatacji goérniczej,
zwilaszcza prowadzonej na zawat, oraz reaktywacji starych, ptytko zalegajacych zrobow9 na
skutek: odwodnienia, obciazenia powierzchni budowlami lub drganiami komunikacyjnymi,
obnizenia wytrzymatosci skat w wyniku proceséw Teologicznych i wietrzenia, eksploatacji
gtebiej potozonych pokladoéw, czy wstrzagséw powodowanych tgpaniamill, ruchami
osuwiskowymi (Gren i Popiotek 1990, Goszcz i in. 1991, Strzatkowski 2010). Za kryterium
prawdopodobienstwa pojawienia sie zapadliska przyjmuje sie gltebokos¢ eksploatacji do 80 m,
ale tworzg sie one takze nad pustkami giebiej potozonymi (PALKI 1982a). Jednym z najwazniejszych
czynnikow aktywizujacym procesy deformacyjne jest krazenie woéd - naturalne lub
antropogenicznie wymuszone, przyktadowo wskutek pompowania woéd w nieczynnych
kopalniach (KOTYRBA 2005). Woda wystepujagca w nadkiadzie inicjuje zjawiska sufozyjne
powodujgce przemieszczenie sie czastek gruntu do pustki (GOSZCZ 1996), dlatego intensywnos$¢
powstawania zapadlisk wzrasta w okresach wiekszych opadéw i spada w suchych lub mroznych
porach roku (CHUDEK | ARKUSZEWSKI 1980). Do powstania tych form przyczyniajg sie takze
procesy krasowe.

Zapadliskami nazywa sie ogoélnie deformacje powierzchni wywotane zawatem skat
zalegajacych w stropie wyrobiska gérniczego, czyli pustki pierwotnej w ujeciu SACHSA
(1982). W obrebie skat nadktadu tworzy sie woéwczas pusta przestrzenn nazywana pustkag
wtoérng, ktéra w wyniku kolejnych zawatow ,,wedruje” ku powierzchni, zmniejszajac
objetos¢ w stosunku do pustki pierwotnej (GOSZCZ | IN. 1991, MARCAK 1999. Wedtug
WHITTAKERA (1985) proces propagacji pustki ku powierzchni ma charakter ,,kominowania"
(chimney process) (PILECKI 2006). Jezeli pustka wtérna ,,wedruje" przez goérotwor o duzej
grubosci to moze ulec samopodsadzeniull, jezeli jednak przemiesci sie do spagu luznego
nadkiadu to z reguty skutkuje to powstaniem zapadliska. Procesy poprzedzajgce jego powstanie

* Zroby - wyeksploatowana cze$¢ ztoza kopaliny uzytecznej
10 Tapania - wstrzasy podtoza z powodu naruszenia réwnowagi sit w gérotworze wskutek eksploatacji zt6z
11 Samopodsadzanie - wypetnienie pustek poeksploatacyjnych samoczynnie spadajaca, rozkruszong skatg stropowa

41



moga trwac od kilku godzin do kilkudziesieciu lat od chwili powstania pustki w gérotworze
(Chudek i Arkuszewski 1980), ale sam zawat pustki tworzy sie szybko, w przeciggu kilku
dni, godzin, a nawet kilku minut, czyli gwattownie (PILECKI 2006). Powstanie deformacji
rzadko jest sygnalizowane jakimi$ charakterystycznymi oznakami (GOSZCZ | IN. 1991).
Zapadliska powstajg tez nad zasypanymi szybami, w wyniku zniszczenia ich obudowy lub
czesciowego wymycia materialu przez infiltrujaca wode, moga réwniez powsta¢ nad
pustkami dawnych wyrobisk uko$nych - upadowymi?? i sztolniami (KOTYRBA 2005).

Zapadliska obejmujg z reguty niewielkie powierzchnie powodujac ich zniszczenie
i wyraznie kontrastujg z otaczajagcym terenem, ktory nie ulega prawie zadnym przeksztatceniom.
Ciagtos¢ warstw pomiedzy pustkag a powierzchnig terenu zostaje przerwana (GOSZCZ 1996).
Deformacje nieciagte przyjmuja najczesciej (w 80-90% przypadkoéw) ksztatt stozkowego leja
o gtebokosci do kilkudziesieciu metrow i Srednicy przekraczajacej nawet 100 m (fot. 1E, F),
badz nieforemnego zapadliska - plytszego, ze sptaszczonym dnem. MIKULA (1987) dzieli
formy lejowate na typowe leje stozkowe kotowe, powstajace w gruncie luznym oraz leje
regularne, ktére tworzg sie w gruntach spoistych (majace strome, czasem pionowe zbocza
przy krawedzi). Czes¢ deformacji nieciggtych jest planowo likwidowana, cze$¢ mniejszych
form ulega zamuleniu przez naturalne procesy geomorfologiczne. Modelowanie proceséw
zapadliskowych jest oparte na zasadach mechaniki gérotworu i teorii prawdopodobieristwa,
jednak teoretyczne modele sg obarczone pewnymi wadami, dlatego w zaleznosci od przyjetej
teorii szacowane zagrozenie deformacjami moze by¢ katastrofalne albo niewielkie (KOTYRBA
2005). Prognozowanie deformacji nieciggtych polega wiec gtéwnie na analizie wystepowania
warunkow sprzyjajacych ich powstawaniu (KASZOWSKA | KOWALSKI 2007). Model warunkéw
wystepowania deformacji nieciagtych przedstawili GREN | POPIOLEK (1990).

'0o posrednich skutkéw gornictwa podziemnego nalezg takze wstrzgsy sejsmiczne
tzw. tgpania (PIERWOLA | ZUBEREK 2000). Powodujg one pekniecia, niekiedy zawalenia
budynkéw, natomiast tylko w nielicznych przypadkach - powstanie szczelin w wilgotnym
gruncie oraz osunie¢ stromych zboczy i brzegéw rzek. Szersze konsekwencje geomorfologiczne
wynikajg z powstania niecek osiadania. Po pierwsze, w wyniku obnizenia powierzchni
moga powstac zagtebienia bezodptywowe, w ktérych obieg materii z dotychczas otwartego
przechodzi w zamkniety - jezeli powierzchnia terenu obnizy sie ponizej poziomu
wodonosnego w zagtebieniach wystepuja podtopienia. Po drugie, deformacje powierzchni
moga powodowac¢ zmiany spadkéw hydraulicznych rzek i ciekdw, a tym samym prowadzi¢
do powstania w dolinach zalewisk oraz nowego uktadu stref akumulacji i erozji rzecznej
(SIDLE I IN. 2000) (fot. 2A). Zmiany konfiguracji terenu mogg takze prowadzi¢ do zachwiania
rownowagi stokow i w konsekwencji zainicjowania proceséw osuwiskowych, szczegélnie na
obszarach z natury podatnych na te procesy (KRAJEWSKI | IN. 1968, 1969, 1982, KLECZKOWSKI
i Wojnar 1982, Palki 1982b, Dubinski i Gerlach 1983, Rybicki i Krokoszynski 1988). Jezeli
gOrnictwo podziemne prowadzone jest w strefie brzegowej morza to obnizenie powierzchni
(ladu i szelfu) wptywa na zmiany procesoéw abrazyjnych (HUMPHRIES 2001).

Do oddziatywan posrednich zwigzanych z gérnictwem podziemnym nalezg takze zmiany
wywotane odwadnianiem goérotworu (FOOSE 1967). Zdaniem SZTELAKA (1969), w niektorych
przypadkach obnizenia powierzchni wywotane drenazem ztoza moga przewyzszac
osiadania wynikajgce z jego wybierania. Oprécz odksztatcern kompresyjnych, wyrdznia sie
takze odksztatcenia typu sufozyjnego lub zapadliskowego - wzmozone powstawanie zapadlisk

12 Upadowa - pochyte wyrobisko korytarzowe usytuowane w ztozu, biegnace po upadzie, taczace dwa, wykonane
na réznych poziomach chodniki
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obserwuje sie w przypadku odwadniania zt6z na obszarach krasowych, gdyz zmiana
cyrkulacji wéd podziemnych przyczynia sie do sufozji osadéw przykrywajacych skaty
weglanowe (WILK | IN. 1973, TYC 1989, Yu 1994, WANFANG 1997). Powstate w ten sposob
formy nazywa sie indukowanymi lejami krasowymi (induced sinkholes’) (NEWTON (1984).

Wody wypompowywane z kopalri sa w wiekszosci kierowane do rzek. Zmiany
przeptywow, uzaleznione od zmiennej pod wzgledem ilosciowym dostawy wod
kopalnianych modyfikujg przebieg proceséow erozyjno-akumulacyjnych w dolinach
rzecznych. Wody dotowe, opréocz tadunku soli niosg zawiesing, ktdra powoduje
kolmatacje osadéw dennych i koryt.

W gornictwie odkrywkowym wptywy posrednie wywotane odwadnianiem wyrobiska
sg ograniczone zasiegiem leja depresji. Odwadnianie powoduje zaréwno obnizenie powierzchni
terenu poza odkrywka, jak i zanik wdd, a tym samym procesow fluwialnych w dolinach
mniejszych ciekéw. Na S$cianach wigkszosci odkrywek zachodzg ruchy masowe w postaci
osypisk, obrywoéw i osuwisk (fot. 2B,C), nieraz na bardzo szeroka skale - w gebokich,
wielopoziomowych wyrobiskach obejmuja, jak podajg TOY | HADLEY (1987) setki, a nawet
tysigce kilometréw $cian. Procesy osuwiskowe sg zwigzane z zachwianiem statecznosci $cian,
w tym z powodu drgania maszyn gorniczych. W odkrywkach ze zbiornikami wodnymi zachodzg
procesy litoralne (brzegowe) (RZETALA M.A. 2003, RZETALA 2008) (fot. 2D), natomiast przesuszone
dna piaskowni i innych wyrobisk o podtozu zbudowanym z osadéw drobnofrakcyjnych
znajduja sie w zasiegu procesow eolicznych (SZCZYPEK | WACH 1991a,b) (fot. 2E).

Specyficznym rodzajem gornictwa odkrywkowego jest wydobycie surowcow,
najczesciej piaskow i kruszywa z dna rzek, zbiornikdw wodnych, plaz i strefy brzegowej
morz. W takich przypadkach trudno oddzieli¢ oddziatywania bezposrednie od posrednich.
Eksploataq'a osadéw z koryt rzecznych powoduje wzmozenie erozji wglebnej, zmiane
geometrii koryt oraz wzmozonag agradacje w nizszym biegu rzeki (np. OSUCH 1968,
Gasowski 1994, Kondolf¥ 1994,1997, Wyzga 2005, Padmalal i IN. 2008, Mmom i Chukwu-
OKEAH 2012). Powierzchniowe wydobycie surowcéw w strefie brzegowej mérz wzmaga
natomiast procesy abrazyjne (Mensh 1997). Wskutek procederu kradziezy piasku na matych
wyspach Indonezji, Malezji, Kambodzy, nieraz na masowg skale, ich powierzchnia
zmniejsza sie sukcesywnie wraz z cofaniem sie linii brzegowej. W podobny sposéb
niszczone sg plaze Meksyku, Jamajki, czy Maroka (D'ARMAGNAC 2010). Przykitadem
proceséw akumulacyjnych moga by¢ natomiast delty zbudowane z odpadéw kopalni niklu
na Papui Nowej Gwinei (LuiCK | IN. 2011).

a zwiaszcza osadniki sg czesto obejmowane procesami eolicznymi
(MIZERA 1980). U podstawy niektérych form tworzg sie faliste wypietrzenia powierzchni,
wywotane naciskiem na podtoze duzej masy nagromadzonego na nich materiatu, zjawisko
to wystepuje przede wszystkim na podtozu podatnym na wyciskanie, na przykiad ilastym
(Jankowski 1986). W wyniku procesu sptukiwania na stokach zwatowisk (fot. 2F) i innych
form antropogenicznych na ich przedpole jest wynoszony budujacy je materiat - po
wiaczeniu go do systemu rzecznego, w przypadku duzej dostawy, powoduje to ostabienie
przeptywu rzecznego (TOYIHADLEY 1987).

Podsumowujac, wptyw goérnictwa na rzezbe obejmuje powstanie antropogenicznych
form rzezby, zmiany cech morfometrycznych rzezby przedgémiczej, oraz modyfikage przebiegu
proceséw geomorfologicznych lub zainicjowanie proceséw dotychczas niewystepujacych.
Rozmieszczenie wptywow goérniczych jest uzaleznione od budowy geologicznej, a $cislej od
rozmieszczenia z6z i wykracza poza zasieg eksploataq'i. Intensywno$¢ zmian rzezby w granicach
wplywow gorniczych zalezy natomiast od czynnikéw goérniczych, zwigzanych ze sposobem
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eksploatacji, oraz od podatnosci podtoza na wplywy goérnicze. Relacje czasowe miedzy
przyczyng a skutkiem sg zrdéznicowane - od natychmiastowych, przez opéznione do
odlegtych, powstatych po zakonczeniu eksploatacji (BARTECZEKI IN. 1988).

Fot. 2. Procesy geomorfologiczne ksztattujace pogérnicze formy rzezby
A - powddzZ na obszarze osiadan gérniczych w dolinie Gostyni, Bojszowy Dolne, Kotlina O$wiecimska, 2010 rok,
B - stozki usypiskowe w kamieniotomie skat weglanowych, Sobkéw, Niecka Nidzianska, C - osuwiska na
écianach glinianki w Busku, Niecka Nidzianska, D - abrazja brzegéw zbiornika wodnego w piaskowni KuzZnica
Warezynska, Kotlina Dabrowska, E - procesy niveo-eoliczne w piaskowni Szczakowa, Wyzyna Slaska, F - bruzdy
erozyjne na zwatowisku odpadéw goérniczych, Donieckie Zagtebie Weglowe, Ukraina

Photo 2. Geomorphological processes shaping the post-mining landforms
A - flood in the area of mining subsidence, Gostynia valley, Bojszowy Dolne, O$wiecim Basin, 2010, B - debris cones
in a carbonate rocks quarry, Sobkéw, Nida Basin, C - landslides in the clay pit, Busko, Nida Basin, D - abrasion of the
shores of a water reservoir in the sandpit Kuznica Warezyriska, Dgbrowa Basin, E - niveo-aeolian processes in the
Szczakowa sandpit, Silesian Upland, F - rill marks on the slopes on mining waste heaps, Donetsk Coal Basin, Ukraine
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4. ZARYS HISTORII GORNICTWA NA OBSZARZE
GORNOSLASKIEGO ZAGLEBIA WEGLOWEGO

Na obszarze Goérnoslaskiego Zagtebia Weglowego wystepuja bogate ztoza réznych
surowcow mineralnych, ktére od Sredniowiecza byly przedmiotem dziatalnosci goérnicze;j.
Gtowne znaczenie pod wzgledem wielkosci wydobycia miato gérnictwo wegla kamiennego,
rozwijajgce sie intensywnie od czasu XIX-wiecznej rewolucji przemystowej. W potudniowej
czesci zagltebia w utworach karbonu wystepujg takze ztoza solanki, na bazie ktdrych
funkcjonowato uzdrowisko w Jastrzebiu Zdroju, a nadal czynny jest zdréj goczatkowicki.
Pokiadom wegla towarzyszg tez sapropelity, syderyty, sferosyderyty, tupki ogniotrwate
i bentonity (GABZDYLI HANAK 2005). Bardzo duze zasoby metanu wystepujace w pokiadach
wegla sg pozyskiwane w stosunkowo niewielkim stopniu. Tysigcletnig tradycje ma gornicze
pozyskiwanie galeny i srebra ze skat triasowych i to ono zapoczatkowato rozwdj gospodarczy
ziemi S$lasko-krakowskiej. Réwnie stare jest gornictwo réznowiekowych rud zelaza, ale
dopiero XIX- i XX-wieczna eksploatacja galmanu dala Polsce jedno z czotowych miejsc
wsréd goérniczych panstw Swiata. Surowce chemiczne wystepujace w osadach miocenu
morskiego, poza krétkotrwatym wydobywaniem gipsu na Piaskowyzu Rybnickim, nie sg
wykorzystywane. Sposrod bogatej bazy surowcow skalnych najwieksze znaczenie miata
eksploatacja plejstocenskich piaskow podsadzkowych, Scisle zwigzana z gérnictwem wegla
kamiennego. Od XIX wieku na potrzeby przemystu hutniczego, wapienniczego, cementowego
i budowlanego na znaczng skale wydobywane byty dolomity, wapienie, margle, porfiry i melafiry.
W skali regionu duza role odgrywata tez eksploatacja kruszyw naturalnych, natomiast
wydobycie surowcow ilastych, cho¢ powszechne, byto ogolnie nieduze.

Pierwszy zarys dziejéw goérnictwa na ziemiach dawnej Rzeczpospolitej przedstawit
LABECKI (1841) w dziele Gérnictwo w Polsce. W 1857 roku ukazata sie synteza dziejow
Slaskiego goérnictwa napisana przez STEIBECKA Geschichte des schlesischen Bergbaus. Popularne
opracowanie PIERNIKARCZYKA (1933/1934) Historia gérnictwa i hutnictwa na Gérnym Slasku ze
wzgledu na niescistosci nie jest w petni wiarygodne. Duze znaczenie w badaniach nad historig
gérnictwa miaty prace - KOSSUTHA (1965) Gérnictwo weglowe na Gérnym Slasku w potowie XIX
wieku oraz synteza dziejow gornoslaskiego gornictwa i hutnictwa w drugiej potowie XIX wieku
napisana przez POPIOLKA (1958). Historie gdérnictwa wegla kamiennego opracowat JAROS
(1965, 1969,1973), a dawnego gornictwa kruszcéw ABT (1957) i MOLENDA (1963,1972).

45



4.1. GORNICTWO RUD ZELAZA

Poczatki gornictwa na obszarze Goérnoslaskiego Zagtebia Weglowego byty zwigzane
z odkrywkowym pozyskiwaniem ptytko zalegajgcych rud darniowych. Pierwsza wzmianka
o ich eksploatacji pojawia sie w 1136 roku, ale historia tego gornictwa jest znacznie starsza.
Zasadniczy okres eksploatacji rud, gtéwnie niskowartosciowych syderytéw i limonitéw,
rozpoczat sie w X1l wieku. Ztoza limonitu na wychodniach skat triasowych eksploatowano,
na przyktad w poblizu Bobrownik i Radzionkowa, miocenskie syderyty ilaste ,,kopano"
w poblizu Gliwic, za$ na ziemi rybnickiej - rudy darniowe (SZWAGRZYK | IN. 1976).

Trudno oszacowac¢ rozmiary 6wczesnej eksploatacji rud zelaza. Wedlug RADWANA
(1963) w XVI wieku pojedyncza, najlepiej pracujgca dymarka zuzywata okoto 100 ton rudy
rocznie. Z zestawienia MUSIOLAIPLUSZCZEWSKIEGO (1960) wynika, ze na badanym obszarze,
w XVI wieku czynnych byto 8 kuznic - Stara Kuznia w Smitowicach (1394), Jaroszowicka,
Bogucicka, Rozdzienska, Zateska, Rybnicka, Stodolska i Halemba. PIERNIKARCZYK (1933/1934)
wymienia takze Rudzka Kuznie nad Bytomka, a POPIOLEK (1947) - w Szopienicach.
Wszystkie kuznice korzystaty wéwczas z lokalnego zaplecza surowcowego. Wydobycie rud
w ciggu okoto 300 lat (XV-XVII wiek), oszacowano, z wielkim przyblizeniem, na okoto
200 000 ton. Gornictwo i hutnictwo zelazne tamtych czaséw zostato opisane w stynnym
poemacie Walentego Rozdzienskiego Officinaferraria z 1612 roku.

Kolejny etap gdrnictwa rud zelaza przypada na XVIII wiek i jest zwigzany z dostarczaniem
surowca zaréwno do kuznic dymarskich, jak i do wielkich piecow opalanych weglem drzewnym.
Liczbe tych ostatnich trudno okresli¢ - w Zrédtach wymienianych jest 5 - w Trachach, Starej
Kuznicy w Smitowicach, w Zgbkowicach (1725), w okolicach Bytomia oraz w KuZnicy
Jaroszowickiej koto Bierunia (PIERNIKARCZYK 1933/1934). Kuznic dymarskich bylo
prawdopodobnie okoto 10-12. RADWAN (1963), na podstawie krytycznej analizy materiatow
zrédtowych, miedzy innymi Opisania polskich zelazafabryk J. Osinskiego z 1782 roku i Geschichte
des Eisens L. Becka z lat 1890-1903, podaje, ze wielki piec produkowat ponizej 100 ton zelaza
rocznie, a wykorzystanie zelaza z rudy wynosito 60-70%. Dla kuznic dymarskich wielkosci te
wynosity odpowiednio 32 tony i 25-40%. Na badanym obszarze gtdwne znaczenie miaty
ztoza rud limonitowych w okolicach Radzionkowa, Blachéwki, Suchej Goéry, Stolarzowic,
Bobrownik, Nak#ta, Piekar Rudnych, Miechowie, Lagiewnik i Szarleja, towarzyszace rudom
otowiu i srebra w dolomitach kruszconosnych oraz wystepujace na powierzchni warstw
gogolinskich wsréd utworéw krasowych (ZEGLICKI 1996). Zelaziaki brunatne mogty
wystepowac w postaci gniazd, nieraz kilkuhektarowych o kilkumetrowej migzszosci (RADWAN
1963) - ich wydobycie prowadzono miedzy Nakiem a Bobrownikami oraz w okolicy
Rogoznika i Chorzowa. Slady eksploatacji rud, zaréwno odkrywkowej, jak i podziemnej -
wieloszybikowej, zachowane sa do dzi$, np. na obszarze Kocich Gérek w Piekarach Slaskich,
czy w okolicach Suchej Gory (LAMPARSKA-WIELAND 2003). Szacunkowo, w XVIII wieku na
obszarze GZW wydobyto 200-400 tysiecy ton rudy zelaza.

Zapotrzebowanie na rudy zelaza wyraznie wzrosto w XIX wieku, wraz z powstaniem
piecéw opalanych koksem. W potowie XIX wieku na zachdéd od Brynicy byto 8 piecow
opalanych koksem i 20 piecéw na weglu drzewnym (MUSIOL | PLUSZCZEWSKI1960). Ponadto
czynnych byto kilka piecow w Dabrowie Goérniczej i Sosnowcu - rocznie zuzywaty one
(razem z 3 innymi piecami w Krolestwie Polskim) 53 000 ton rudy (SZWAGRZYK I IN. 1976),
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ale prawdopodobnie wieksza jej czes¢ wydobywana byta poza obszarem badan, w rejonie
czestochowskim. Rudy zelaza eksploatowano tez w potowie XIX wieku, krétko i na malg
skale, we wschodniej czesci GZW w Balinie, Chrzanowie-Koscielcu, Cezaréwce - wydobyto
tu tacznie okoto 100-150 tysiecy ton limonitéw i zelaziakéw brunatnych na potrzeby matych
hut w Plokach i Chrzanowie (Stara Huta) (SZUWARZYNSKI 2010).

Srednia roczna produkcja wielkiego pieca opalanego weglem drzewnym wynosita
w tym czasie 4 500 ton, a opalanego koksem 41 000 ton suréwki (CZERMINSKI 1992), przy
czym wykorzystanie zelaza z rudy wynosito odpowiednio 60% i 80%. Udziat rud ,,$laskich”
we wsadzie wielkopiecowym stopniowo malat - w 1878 roku wynosit 70%, dziesie¢ lat
poézniej potowe, a w 1906 roku zaledwie 25%. Bioragc powyzsze pod uwage szacunkowo
obliczono, ze w XIX wieku na obszarze badarn mogto by¢ wydobyte okoto 17 min ton rud
zelaza. RADWAN (1963) podaje natomiast, ze w 1847 roku tgczna produkcja piecéw na koksie
wynosita 19 750 ton, za$ piecéw na wegiel drzewny 44 800 ton - szacowane na tej podstawie
wydobycie rudy w XIX wieku wynositoby zatem okoto 8 min ton. Z kolei, wedtug
Zeglickiego (1996) w rejonie tarnogdrskim, ktérego wieksza czes$é znajduje sie w granicach
GZW, od poczatku eksploatacji wydobyto okoto 40 min ton rud zelaza. Taka wielkos$¢
wydobycia nie koresponduje z danymi statystycznymi zebranymi przez POPIOLKA (1965),
z ktérych wynika, ze w latach 1852-1914, czyli w okresie najwiekszej produkcji, na catym (!)
Gérnym Slasku wydobyto znacznie mniej, bo 26,8 min ton rud zelaza. Wydaje sie, ze
wielko$¢ wydobycia, od poczatku XIX wieku do | wojny $wiatowej, mozna szacowa¢ na
okoto 20 min ton. Na podstawie map Messtischblétter z 1883 roku obliczono, ze powierzchnia
zajmowana przez odkrywkowe gornictwo rud zelaza wynosita pod koniec XIX wieku okoto
7 km2. Na poczatku XX wieku miejscowe ztoza byly na wyczerpaniu i w okresie
miedzywojennym gornictwo rud zelaza stracito na znaczeniu.

4.2. GORNICTWO RUD CYNKU | OLOWIU

Tradycje gornictwa rud srebra i otowiu w Polsce siegajg poczatkow panstwa polskiego.
Poswiadcza to piec do wytopu otowiu, odkryty w tos$niu, w sasiedztwie péinocno-
wschodniej granicy Gérnoslaskiego Zagtebia Weglowego, datowany na XI wiek (ROZMUS
| Bodnar 2004). Gornictwo i hutnictwo kruszcow na Garbie Zgbkowickim rozpoczeto sie
zatem, co najmniej 100 lat wczes$niej niz to potwierdzone bullg papieza Innocentego Il z 1136 roku
dla okolic Bytomia. Na podstawie znalezisk przedmiotéw otowianych wysuwane sg tez
przypuszczenia, ze rudy otowiu na Gérnym Slasku byty wydobywane i wytapiane juz od
potowy pierwszego tysigclecia p.n.e. (MOLENDA 1978).

Ztoza galeny i galmanu wystepuja w dolomitach kruszconosnych srodkowego triasu
do gtebokosci okoto 200 m, wyjatkowo 350 m. Od wczesnego Sredniowiecza do przetomu
wiekow XIV/XV rudy eksploatowano na wychodniach, gtéwnie wybierkg powierzchniowa.
Osrodkami wydobycia galeny byly m.in. Bytom, Repty, Bobrowniki, Miechowice, Bobrek,
Ciezkowice, Dtugoszyn, Jaworzno, Balin, Luszowice, Wodna, Chrzandéw i inne miejscowosci.
Z powodu zalewania kopaln przez wody podziemne w goérnictwie kruszcéw wystepowaty
dtuzsze lub krétsze okresy zatamania produkcji.

Eksploataq'e z46z lezacych ponizej zwierciadta wéd podziemnych rozpoczeto pod
koniec XV wieku wraz z budowa pierwszych sztolni odwadniajgcych, ale nadal réwnolegle
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kontynuowano eksploatacje odkrywkowsa, na przykiad w okolicy Szarleja, czy Balina. O skali
prac goérniczych $wiadczg tysigce szybikow na wzniesieniach triasowych od Bobrownik na
poétnocy po Chrzandéw na wschodzie GZW. Na podstawie mapy obszaréw goérniczych w XVI
i XVIlI wieku (MOLENDA 1972) obliczono, ze w rejonach bytomskim i bobrownickiml
zajmowaty one powierzchnie okoto 16 km2, a w rejonie chrzanowsko-jaworznickim - okoto
28 km2. Wielko$¢ wydobycia w tym okresie mozna tylko szacowac¢. Zakladajac, ze $rednio
produkowano 20 000 centnaréw otowiu i srebra rocznie (centnar - okoto 58 kg) i przyjmujac
150 lat wydajnej produkcji, czyli odliczajac lata kryzysowe, datoby to wartos¢ 174 000 ton
metalu, ktére mozna byto uzyska¢ z okoto 1 min ton rudy (przy zatozeniu kilkunasto-
procentowej zwartosci kruszcu).

Na poczatku XVIII wieku zaznaczyt sie upadek goérnictwa rud otowiu, ale 100 lat
pbézniej odradza sie z calg intensywnoscig w zwigzku z odkryciem przez J. Ch. Ruhberga
sposobu produkcji cynku z galmanu. Wydobywano go woéwczas w szybach drazonych jeden
obok drugiego, na og6t na glebokos¢ nieprzekraczajaca kilkanascie metréw. Wielkie ilosci
rudy cynku uzyskiwano przebierajac i przeptukujac hatdy na powierzchni starych pél gérniczych.

Dynamiczny rozwdéj gornictwa kruszcow, ktory nastgpit w potowie XIX wieku
utrwalit podziat na 3 rejony goérnicze: bytomski, bobrownicki i chrzanowsko-jaworznicki
(rys. 9). W tym ostatnim w 1855 roku w Chrzanowie-Katach, powstata kopalnia ,,Matylda",
ktéra z przerwami z powodu zatopien dziatata do 1972 roku (SZUWARZYNSKI 2010),
natomiast przy wschodniej granicy GZW, w okolicy Ptok powstata kopalnia ,,Katarzyna",
czynna do 1912 roku. Eksploatacje prowadzono tez w Diugoszynie, Byczynie i Jaworznie -
kopalnia galmanu ,,Jaworzno™ (,,Galmany") byta czynna do 1958 roku (CABALA | SUTKOWSKA
2006). Tradycje goérnictwa kruszcoOw w rejonie chrzanowsko-jaworznickim kontynuowata
w latach 1962-2009 kopalnia ,, Trzebionka", ktéra na przetomie wiekow XX i XXI miata miano
jednej z najwiekszych na Swiecie, wykorzystujacej najnowsza technike gornicza, z produkcja
2,3 min ton/rok. Wedtug GLOGOWSKIEJ (2007) do 2006 roku wydobyto w niej 56 min ton
rudy, a do likwidacji w 2009 roku okoto 60 min ton. W rejonie chrzanowsko-jaworznickim
w XIX i XX wieku podziemna eksploatacja byta prowadzona na obszarze okoto 15 km?,
a odkrywkowa, co najmniej 10 km2. Szacunkowo, w ciggu kilkusetletniej dziatalnosci gorniczej
wydobyto w tym rejonie okoto 80 min ton rudy.

W okolicy Bobrownik powstata w 1784 roku wielka kopalnia srebra i otowiu
»Fryderyk". Wieksza jej czes¢ (112 km2) znajdowata sie w granicach Gérnoslagskiego Zagtebia
Weglowego (rys. 9), dlatego 75% jej wydobycia przypisano do obszaru badan. NOWAK (1927)
podaje, ze w ciagu 126 lat dziatalnosci (do 1910 roku) kopalnia wydobyta 167 000 ton kruszcu
oflowianego. W tym samym czasie kopalnie prywatne wydobyty go nieco ponad 1 min ton.
Przypuszczalnie, powyzsza dziatalno$¢ goérnicza wigzatla sie z wydobyciem w rejonie
bobrownickim kilkunastu min ton rudy. Slady intensywnej dziatalnosci gérniczej w tym rejonie
sg do dzi$ czytelne w krajobrazie Ptaskowyzu Tarnowickiego (LAMPARSKA-WIELAND 2003).

W rejonie bytomskim powstaty 4 kopalnie rud cynku i otowiu ,,Nowa Helena"
w Brzozowicach (1841), ,Szarlej Biaty" w Brzezinach (1853), ,,Nowy Dwoér" w Dabrowie
Miejskiej (1881) i ,,Nowy Biaty Szarlej" w Bytomiu (1928). Na bazie tych kopalh powstat w 1967
roku Kombinat Gérniczo-Hutniczy ,,Orzet Biaty", jeden z wiekszych tego typu zaktadow
w Europie - ztoze niemal w catosci (97%) wyeksploatowano systemem filarowo-zabierkowym
na zawatl (Bak i BaraNCZUK 1989) - jego dziatalno$é zostata wygaszona w 1989 roku.

13 Obszar goérnictwa rud srebra i otowiu w okolicach Tarnowskich Gor jest w literaturze nazywany tamogoérskim.
W granicach Goérnoslaskiego Zagtebia Weglowego znajduje sie wieksza jego czes¢, ktéra na potrzeby niniejszej
pracy nazwano rejonem bobrownickim
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Kopalnie podziemne rejonu bytomskiego prowadzity eksploatacje na obszarze okoto 18 km2,
natomiast powierzchnia terenéw bedacych pod wptywem gérnictwa odkrywkowego, obliczona
na podstawie map Messtischblatter (1883) wynosita 7 km2. Wedtug MINORCZYKA (1986)
w XIX wieku w niecce bytomskiej wydobyto 22,4 min ton rudy (x 5%)2. Wydobycie w latach
1901-1944 wynosito 32,3 min ton, zas w okresie powojennym do 1984 roku - 48,3 min ton.

Rys. 9. Gérnictwo kruszcow na obszarze GZW
(opracowano na podstawie Molendy 1972, map Messtischblatter 1883)
1 - obszary goérnicze duzych kopali podziemnych, 2 - mniejsze kopalnie czynne w XIX-XX wieku: BS - Biaty
Szarlej, G - Galmany, K - Katarzyna, M - Matylda, NBS - Nowy Biaty Szarlej (Marchlewski), ND - Nowy Dwor,
NH - Nowa Helena (Warynski), 3 - gtéwne obszary goérnictwa kruszcow w XVI-XVIII wieku, 4 - pétnocno-
wschodnia granica GZW

Fig. 9. Ore mining in the area of the Upper Silesian Coal Basin
(made by the author on the basis of Molenda 1972, Messtischblatter 1883)
1 - large underground mines, 2 - small mines actives in the XIX-XX centuries: BS - Biaty Szarlej, G - Galmany, K -
Katarzyna, M - Matylda, NBS - Nowy Biaty Szarlej (Marchlewski), ND - Nowy Dwo6r, NH - Nowa Helena (Warynski),
3 - main areas of mining ore in the XVI-XVIII centuries, 4 - north-eastern boundary of Upper Silesian Coal Basin

Od poczatku gornictwa kruszcow na obszarze Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego
wydobyto w przyblizeniu okoto 200 min ton rud cynku i otowiu, z tego 90 min ton do 1945
roku. tacznie pod wplywem goérnictwa galeny i galmanu by}t obszar o powierzchni okoto
160 km2. Z gornictwem i hutnictwem rud cynku i otowiu jest zwigzana znaczna ilo$¢
odpadéw - w rejonach bytomskim i bobrownickim nagromadzono ich tgcznie 79 min ton na
powierzchni 2 km? (STRZYSZCZ i Lukasik 2008), a przy kopalni ,, Trzebionka" od 32 min ton

14 Popiofek (1965) podaje, ze na Gérnym Slasku, a zatem zaréwno w rejonie bytomskim, jak i tamogérskim w pétwieczu
1852-1900 wydobyto 21,1 min ton rud cynkowo-otowiowych. Uwzgledniajac odpowiednio mniejsze wydobycie
w pierwszej potowie XIX wieku, datoby to w sumie okoto 35 min ton, co jest zbiezne z obliczeniami poczynionymi
W niniejszej pracy
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na powierzchni 0,65 km2 wedtug NOwAK (2008) do 80 min ton, zdaniem JAROSINISKIEGO
I MADEJSKIEJ (2008). Od 2009 roku w granicach obszaru badan nie prowadzi sie eksploatacji
surowcow metalicznych, ale znajdujg sie tu 3 ztoza rud cynku i otowiu - Dabréwka
Wielka i Jaworzno, ktérych zasoby sklasyfikowano jako pozabilansowe oraz Balin-
Trzebionka, skreslone, z powodu zamkniecia w 2009 roku kopalni ,, Trzebionka".

...na ,,Paryzu" w Dabrowie Gorniczej
ol$ni¢ moze ogromne bogactwo wegla,
dochodzacego do kilkunastu metréw migzszosci

Stanistawa Niemcéwna 1929

4.3. GORNICTWO WEGLA KAMIENNEGO

Najstarsze wzmianki o wystepowaniu lub kopaniu wegla kamiennego w Gornoslaskim
Zagtebiu Weglowym dotycza Rudzkiej Kuzni w dolinie Bytomki (1548) (PIERNIKARCZYK
1933/34), Murcek (1657) (JAROS 1965) oraz Tenczynka (1659) (Battaglla 1936). W dokumentach
eksploatacja wegla jest potwierdzona dopiero od 1740 roku dla kopalni ,,Emanuelssegen”,
pozniej ,,Murcki"”, ktérej przypada miano najstarszej w Zagtebiu Goérnoslaskim. W drugiej
potowie XVIII wieku kopanie wegla prowadzono, miedzy innymi w Rudzkiej Kuzni (1752 -
kopalnia ,,Brandenburg"”, pézniej ,,Walenty-Wawel"), Szczakowej (1766), Mystowicach
(1785), Dabrowie Gorniczej (1785), Strzyzowicach (1788), Ryduttowach (1792) i Jaworznie
(1795) (ciePIELA 2003). Poczatki statystyki weglowej przypadajg na 1769 rok.

Do potowy XVIII wieku wegiel wygrzebywano w prymitywnych odkrywkach na
wychodniach pokitadéw (do poziomu wody gruntowej). taczna produkcja 6wczesnych
odkrywek nie przekraczata kilkuset ton wegla rocznie. W miejscach wiekszego nadkiadu
ztoze udostepniano ptytkim szybem lub krétkg sztolnia - $rednia gtebokos$¢ eksploatacji
wynosita zaledwie kilkanascie metréw. Kopalnie ,,wedrowaty" w terenie - w granicach pola
gorniczego wydobycie prowadzono okoto jednego roku (KOSSUTH 1961). Wegiel byt
wykorzystywany gtéwnie przez kuznie, browary, gorzelnie, cegielnie, wapienniki.

Rozwdoj gornictwa weglowego datuje sie dopiero od zatozenia w 1791 roku kopaln
panstwowych ,,Krél" w Chorzowie i ,,Krélowa Luiza" w Zabrzu, a takze zastosowania
wegla i koksu w hutach oraz do maszyn parowych poruszajagcych pompy odwadniajgce
w kopalniach. Istniato zapotrzebowanie gtéwnie na wegiel gruby, miatu nie wydobywano,
co byto przyczyna wielu pozaréw w kopalniach. taczne wydobycie wegla do korica XVIII
wieku byto niewielkie - wynosito 135 690 ton, a z uwzglednieniem kopalrh matych - 308 280 ton3
(tab. 1). Najwiekszym wydobyciem odznaczata sie kopalnia ,,Krél" - 56 549 ton.

15W XVIII i XIX wieku na obszarze GZW wystepowaty liczne mate kopalnie, czynne krétko (rok - kilka,
kilkanascie lat, czesto o nieznanej lokalizacji w terenie lub potozone poza granicami kopalr, dla ktérych
prowadzono statystyke produkcji itp. Dane o ich produkcji sg niepetne, wyrywkowe, ale wynika z nich, ze do lat
70. XIX wieku w kopalniach tych skupiata sie ponad potowa produkcji wegla w GZW (tab. 1). W niniejszej pracy, z
zatozenia wymagajacej operowania danymi dla konkretnych kopaln, podstawa obliczen dla XVIII i XI1X wieku byty
dane statystyczne zestawione w pracach Luksy (1959) i Jarosa (1975).
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W pierwszej potowie XIX wieku, oprécz dwoéch duzych kopalin panstwowych,
istniaty liczne mate kopalnie podziemne, niekiedy odkrywkowe, wydobywajgce wegiel
recznie dla drobnych odbiorcéw. Wielki obszar wystepowania ptytko lezacych poktadow
wegta, pozwalat przez diugi okres czasu na przenoszenie eksploatacji wzdtuz wychodni
poktadow i nie sieganie gtebiej niz do poziomu sztolni odwadniajgcych, ktérych byito, co
najmniej 75. Liczba kopaln byta zmienna, ale og6lnie coraz wieksza - wedtug LUKSY (1959)
w okregu gornoslagskim w 1816 roku byto ich 27, w 1850 roku - 71. Wiekszos$¢ kopalh pracowata
na gtebokosciach nie wiekszych niz 42 m (KOSSUTH 1965). Dla podniesienia zyskéw wybierano
tylko grube poktady, powyzej 1 m migzszosci, w przewadze z zawatem stropu. KOSSUTH (1961)
przypuszcza, ze wydobywany wegiel nie zawierat kamienia, ktéry pozostawiano na dole.
Oddzielenie wegla grubego od drobnego odbywato sie w wyrobisku. Na ten ostatni nie byto
zapotrzebowania - zalegajgc pod ziemig byt trawiony przez pozary, wiec sktadowano go na
hatdach. Najwazniejszym odbiorcg wegla kamiennego byto hutnictwo cynku. W pierwszej
potowie XIX wieku na obszarze GZW wydobyto 19 min ton wegla, z tego 11 min ton w kopalniach
matych (tab. 1). Najwieksze wydobycie byto w kopalniach ,,Krél" i ,,Krélowa Luiza".

Tabela 1. Wydobycie wegla kamiennego w kopalniach duzych i matych na obszarze GZW w latach 1769-2009
(opracowano na podstawie Luksy 1959, Jarosa 1975 oraz statystyk przemystu weglowego)

Table 1. Coal production in large and small mines in the Upper Silesian Coal Basin in the years 1769-2009
(made by the author on the basis of Luksa 1959, Jaros 1975 and statistical data of the coal industry)

Wydobycie ujete Wydobycie w matych kopalniach o krotkiej
Wydobycie na w statystykach duzych zywotnosci, nieznanej lokalizacji w terenie lub
Okres obszarze GZW kopalri przetrwatych potozonych poza granicami kopaln, dla ktérych
[ton] do XX wieku prowadzono statystyke produkcji
[ton] ton % wydobycia Srednio
GzZwW ton/rok
do 1800 308 280 135690 172 590 56,0 5567
1801-1825 3 796 902 1832984 1963918 51,7 78 557
1826-1850 15 235 087 6223 751 9011 336 59,1 360 453
1851-1875 109 203 807 58 625 284 50 578 523 46,3 2023 141
1876-1900 445 562 847 364 846 582 80 716 265 18,1 3 228 651
1901-1925 1013 868 379 951 070 479 62 797 900 6,2 2511 916
1926-1950 1497136 028 1483 503 421 3632 607 0,9 545 304
Razem 3085111330 2866 238 191 208 873 139 68 1 147 655
1769-1950
1951-1975 2847011739 pg |at 1950-1973 wystepuja réznice w danych statystycznych wydobycia
1976-2000 3962 182 584 wegla kamiennego. W tabeli podano obliczenia za Jarosem (1973), ale taczne
2001-2009 773 087 900 wydobycie wykazywane w statystykach kopalnianych jest w tym okresie
Razem 7582282223 0 16,3 min ton mniejsze (w statystycznej kopalni $rednio o 0,4%)
1951-2009
1769-2009 10 667 393 553

W drugiej potowie XIX wieku rozwojowi goérnictwa wegla kamiennego sprzyjaty
budowa linii kolejowych, koncentracja kapitatldow i taczenie kopaln oraz szybki postep
technologiczny. Transport kolejowy nie tylko umozliwit eksport wegla, ale i sam stat sie jego
waznym odbiorcg. Kopalnie rozmiescity sie w pasie od Zabrza po Mystowice wzdtuz
poktadéw siodtowych, lezacych ptytko, odznaczajacych sie wyjatkowa gruboscig oraz matym
lub $rednim nachyleniem. Mniejsze skupienie kopalr powstato na ziemi rybnickiej i pszczyniskiej.
W tym okresie koniecznoscig stato sie odwadnianie kopaln. Pozary byly coraz rzadsze,
w zwigzku z wiekszg glebokoscia eksploatacji oraz wydobywaniem na powierzchnie
drobnego wegla, na ktory wreszcie byto zapotrzebowanie. Podsadzke (zuzel, popioty, piasek,
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odpady z hatd) zaczeto stosowac sporadycznie pod koniec XIX wieku (pierwszy raz w 1877
roku w kopalni ,,Hrabina Laura™) (JAROS 1965). Ponad 40% wydobycia pochodzito z eksploatacji
poktadéw grubszych niz 4 m, gtéwnie tzw. Slagskim systemem filarowym. We wschodniej
czesci zagtebia stosowano metode dabrowskag - wybierania wegla zabierkami na calg
grubos¢ poktadu. Od 1857 roku w kopalni ,,Krél" i kilku innych grube poktady wybierano
metodg szachownicowsg (naprzemienne zabierki i filary ochronne), ktéra powodowata bardzo
duze straty substancji weglowej siegajace 40-50%. Ogolnie, na Gérnym Slasku gospodarowano
zasobami wegla w grubych poktadach w sposéb rozrzutny. W ich urabianiu dominowaty
systemy z zawatem stropu, co spowodowato zniszczenie duzych zasobéw wegla w poktadach
cienszych (KOSSUTH 1965). Wyczerpywanie sie ptytkich zt6z doprowadzito do stabilizacji kopaln
w terenie - ich liczba z maksymalnej 142 w 1873 roku zmniejszyta sie o potowe pod koniec
XIX wieku (POPIOLEK 1965). tacznie, w drugiej potowie XIX wieku wydobyto 554,8 min ton
wegla kamiennego. Znamienne, ze o ile w pierwszym 25-leciu z matych kopalrh pochodzito
ponad 46% produkcji, to w kolejnym jedynie 18,1% (tab. 1).

Na poczatku XX wieku produkcja wegla osiagneta juz wysoki stopiern koncentracji.
Glebokos$¢ eksploatacji z reguty nie przekraczata 100 m, ale w latach 30. $rednia gteboko$¢
szybow wydobywczych przekroczyta 300 m (JAROS 1969). Nadal wybierano gtéwnie grube
pokiady - ciensze niz 1,8 m eksploatowano tylko wyjatkowo (KOSSUTH 1968). Wegiel drobny,
ktory dawniej marnowat sie na hatdach zaczeto rozdziela¢ na sortymenty i oczyszczac
w pluczkach. Podsadzke ptynna na wiekszg skale zastosowano pierwszy raz w 1901 roku
w kopalni Mystowice, a w nastepnych latach w wielu innych kopalniach gérnoslaskich np.
»Kleofas", ,,.Debiensko”, ,,Milowice". Stosowanie podsadzki przekroczyto 30% w 1934 roku
(Fryczkowski 1937).

W przededniu | wojny $wiatowej czynne byty 103 kopalnie. Duze kopalnie w okregu
gornoslaskim (63) dawaty wowczas ponad 80% produkcji catego zagtebia. W okregu dgbrowskim
potowa z 32 kopaln zaliczana byta do matych i ptytkich, natomiast z 8 kopalri czynnych
w okregu krakowskim pochodzito zaledwie kilka procent wydobycia w catym GZW (JAROS
1969). Najwieksze straty wojenne poniosty kopalnie w okregu dgbrowskim. Krzywa produkcji
wegla w okresie miedzywojennym wykazuje szereg skokéw i zalaman - okresy ozywienia
gospodarczego przedzielone byty kryzysowymi, kiedy cze$¢ kopaln zamykano. Bezrobotni
go6rnicy wydobywali wegiel nielegalnie w biedaszybach, szczegélnie w okolicach Dabrowy
Gorniczej, Katowic i Swietochlowic. Wedtug ZIEMBY (1967) w 1932 roku w regionie byto okoto
5-6 tysiecy biedaszybow. W kopalniach wegiel wybierano przewaznie na zawat - w niemieckich
w 50,2%, w polskich w 79,4% (w 1937 roku). W okregu dgbrowskim na szeroka skale stosowano
podsadzke (ponad 70%).

W okresie Il wojny $wiatowej kopalnie zostaty ujete w ramy niemieckiej gospodarki
wojennej i produkcja wegla bardzo wzrosta. W czasie ofensywy 1944-1945 kopalnie polskie
nie doznaly powazniejszych zniszczen, ale stan techniczny i gorniczy kopali po wojnie byt
staby - obudowa wyrobisk byta w 90% drewniana, tadowanie urobku odbywato sie niemal
wylgcznie recznie (Gornictwo.. .1988). Prawie potowa wydobycia (46%) pochodzita z gtebokosci
do 300 m, a 42% z pokiaddéw o grubosci ponad 3,5 m. Przewazaly systemy zabierkowe na
zawat (okoto 70% wydobycia) (JAROS 1973). W pierwszej potowie XX wieku wydobyto 2,5 mld ton
wegla kamiennego (tab. 1).

Po Il wojnie $wiatowej przez wiele lat wegiel kamienny byt podstawa polskiej
energetyki i hutnictwa i odgrywat wazng role w bilansie handlowym. Poczatkowo
wydobycie koncentrowato sie w centralnej czesci éwczesnego GOP. W 1947 roku czynnych
bylo 66 kopaln, w tym wiekszos¢ matych o wydobyciu nieprzekraczajacym 1 min ton
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(TKOCZ 1987). Na obszarze GOP i jego obrzezach wybudowano kilka nowych kopalh -
~Wesota 11", ,Ziemowit", , Kosciuszko Nowa", ,Julian”, ,,Nowy Wirek", ,Halemba",
»Porgbka" i ,,Staszic". W granicach niektorych z tych kopalh znalazty sie dawne obszary
gornicze (np. stara kopalnia ,,Piast" w granicach kopalni ,,Ziemowit", za$ nowa kopalnia
wybudowana w 1976 roku przybrata nazwe ,,Piast"), cze$¢ kopaln zostata potgczona z innymi
(np. ,,Porgbka" z ,,Klimontowem"). W latach 60. i 70. XX wieku wybudowano wiele kopalh
w Rybnickim Okregu Weglowym (m.in. ,,1 Maja", ,,Jastrzebie", ,,Moszczenica", ,,Pniowek")
w gorotworze o szczegdlnie trudnych warunkach geologiczno-gérniczych - silnie zaburzonych
poktadach i wysokiej, jednej z najwyzszych w Europie, gazowosci {Gornictwo... 1988).
tgcznie, w okresie powojennym powstaty 22 nowe zaklady wydobywcze giebinowe i 33
kopalnie odkrywkowe w ramach kopaln juz istniejacych, w tym najwieksza odkrywka
»Brzozowica" (fot. 3A). Najmtodszg kopalnig jest ,,Budryk™ (1994). W niektorych rejonach do
lat 70. XX wieku prowadzono ptytka eksploatacje (KOTYRBA 2005). W 1974 roku przewazaty
kopalnie $rednie o wydobyciu 2-4 min ton, dziesie¢ lat p6zniej 13 kopaln wydobywato
powyzej 5 min ton, w tym ,,Ziemowit" i ,,Piast” powyzej 7 min ton (TKOCZ 1987). Pod koniec
lat 80. XX wieku Zaglebie dostarczato 98,5% krajowej produkcji wegla. Wzrost wydobycia
wegla byt zwigzany z rewolucjg techniczng w polskich kopalniach zapoczatkowang
wprowadzeniem kombajnéw do urabiania Scian - w 1950 roku byto ich 6, w 1985 - 765.
Gléwnym systemem eksploatacji staty sie przodki Scianowe, urabiane na zawat lub na
podsadzke ptynng. W 1985 roku na $cianach kompleksowo zmechanizowanych uzyskano az
90% wydobycia. Po wojnie opracowywano naukowo problem wybierania poktadéw pod catymi
miastami, przede wszystkim pod Bytomiem (KRUPINSKI 1956). W 1952 roku rozpoczeto
eksperymentalng eksploatacje filara ochronnego pod hutg ,,Pokéj" (SKINDEROWICZ 1963),
a pdzniej wybierano filary pod Bytomiem, hutami oraz niektorymi szybami. W latach 60. z filaréw
ochronnych pochodzito okoto 35% wydobycia, a od 1966 roku niektore kopalnie uzyskiwaty
z nich wigkszo$¢ wydobycia np. ,,Gottwald", ,,Pawet", ,Pokéj" (JAROS 1973). Odzyskanie
milionéw ton wegla, ktére dawniej uwazano za stracone ma swojg cene w postaci szkéd
gorniczych na powierzchni.

W wyniku restrukturyzacji gérnictwa, od lat 90. XX wieku likwidowano nierentowne
kopalnie (fot. 3B) lub tgczono w wigksze zaktady wydobywcze. W 2011 roku czynnych byto
28 kopaln: ,,Bobrek-Centrum", ,,Bolestaw Smiaty", ,,Borynia-Zofiéwka", ,,Brzeszcze-Silesia",
,»Budryk”, ,,.Chwatowice", ,,Halemba-Wirek", ,Janina", ,,Jankowice", ,,Jas-Mos", ,,Kazimierz-
Juliusz", ,,Knuréw-Szczygtowice", ,,Krupinski”, ,,Marcel”, ,,Murcki-Staszic", ,,Mystowice-
Wesota", ,,Piast”, ,,Piekary" (ZG), ,,Pniéwek", ,,Pokéj", ,,Ryduttowy-Anna", ,Siltech”, ,,Sobieski-
Jaworzno",,,Soénica-Makoszowy", ,,Wieczorek", ,,Wujek", ,,.Zabrze-Bielszowice", ,,Ziemowit".
Eksploatacje prowadzi sie systemem Scianowym, w przewadze z zawatem stropu (85%) i jedynie
w 15% z podsadzka hydrauliczng. Dtugosci $cian wynosza 100-200 m, maksymalnie 275 m, a ich
postep wynosi srednio 40 m miesiecznie, maksymalnie 200 m w kopalni ,,Staszic" (KOWALSKI
1996). Eksploatacja $cianowa jest stosowana na wiekszych gtebokosciach (rzadko na gtebokosci
mniejszej niz 100 m, na przyktad w kopalni ,,Ziemowit") i zapewnia catkowite wybranie
ztoza. Liczba czynnych $cian wydobywczych zmniejszyta sie jednak z 766 w 1999 roku do 142
w roku 2004, ale Srednie wydobycie ze $ciany wzrosto z 863 ton/dobe (1990) do 2920
ton/dobe (2004) (KARBOWNIK | WEODARSKI 2005). Cze$¢ szybow zlikwidowanych kopaln
przeksztatcono w szyby gtebinowe, ktére odpompowujg wody podziemne celem usuniecia
zagrozenia wodnego w czynnych kopalniach. Zaprzestanie odwadniania gérotworu i przywrocenie
naturalnego poziomu wéd podziemnych spowodowatoby utworzenie sie zalewisk w rejonach
najwiekszych osiadan, w tym w centrach miast $lgskich (KOTYRBA 2005).
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Tabela 2. Wydobycie wegla kamiennego w kopalniach GZW w latach 1769-2009

(opracowano na podstawie Luksy 1959 i danych statystycznych przemystu weglowego)

Table 2. Coal production in mines of the Upper Silesian Coal Basin in the years 1769-2009
(made by the author on the basis of Luksa 1959 and statistical data of the coal industry)

Kopalnia
(nazwy wg stanu
w 1993 roku)

Andaluzja
Barbara-Chorzéw
Bielszowice
Bobrek

Bolestaw Smiaty
Centrum
Czeladz-Milowice
Grodziec
Halemba

Jan Kanty
Jaworzno

Jowisz

Julian

Katowice
Kazimierz-Juliusz
Kleofas
Miechowice
Murcki
Mystowice
Niwka-Modrzejow
Nowy Wirek
Paryz

Pokoj

Polska
Porabka-Klimontéw
Powstaricow $l.
Pstrowski?
Rozbark

Saturn
Siemianowice
Siersza
Sosnowiec

Staszic
Szombierki
Slask-Matylda
Slask

do 1882
min
%
ton
3 4
59 4,3
19,0 4,1
2,2 1.2
11 0,8
51 2,0
1,7 1,4
2,4 15
0,2 0,1
39 3,5
6,6 4,2
1,0 0,5
23,3 78
0,5 0,2
6,0 15
59 2,8
6,3 2,0
15 1,0
1,9 1,6
17 0,9
7,2 6,3

Wydobycie wegla kamiennego

1883-1993

min
ton

5

Wyzyna Slaska

131,5
132,2
396,4
165,1
144,2
1511
140,3

52,0
116,7

70,5
216,5

85,9

79,5
112,9
1154
178,5
128,7
119,6
135,5
101,4
105,7
150,3
157,6
251,2
148,0
223,7
390,5
192,6

74,8
298,4
139,9
119,2

95,8
193,4
106,6

44,6

%

6

84,2
95,7
85,4
86,1
82,9
85,7
98,7
93,1
69,1
92,2
83,0
94,3
79,2
92,7
88,4
91,5
98,4
74,3
82,7
91,8
95,3
95,4
83,1
83,8
97,5
95,7
97,5
89,7
99,4
96,1
94,8
96,4
64,3
99,1
93,7
64,9

24,7

48,8
26,7
27,6
25,2
0,7
3,9
52,3
6,0
39,3
52
20,9
7.2
151
16,6
2,2
39,0
27,8
9,0
1,4
0,6
31,0
25,0
3,8
9,5
4,0
16,0
0,5
58
6,2
2,5
53,2

1994-2009
min
%
ton
7 8

15,8

105
139
15,9
143
05
6,9
309
7.8
15,0
5,7
20,8
59
116
8,5
16
24,2
17,2
8,2
12
0,4
16,4
8,4
25
41
1,0
75
06
19
4,2
2,00
35,7

351

ogotem

min
ton

156,3
138,1
464,3
191,8
1739
176,3
142,1

55,9
169,0

76,5
261,0

91,1
100,4
121,8
130,5
195,2
130,9
161,1
161,5
110,4
110,9
157,5
189,6
299,6
151,8
233,8
400,5
214,6

75,3
310,5
1477
123,7
149,0
195,1
113,8

68,8

=R

wydobycia

=
o

1,49
1,34
4,44
1,83
1,66
1,69
1,36
0,53
1,62
073
2,50
0,87
0,96
1,16
1,25
1,87
1,25
1,54
1,54
1,06
1,06
151
181
2,86
1,45
2,24
3,83
2,05
0,72
2,97
141
1,18
1,42
1,87
1,09
0,66

Poczatki
gérnictwa

1911
1791
1791
1907
1779
1865
1822
1823
1954
1766
1795
1912
1955
1822
1875
1845
1902
1740
1837
1815
1849
1785
1865
1791
1806
1871
1792
1824
1887
1788
1804
1806
1960
1865
1857
1974

Lata dziatalnosci od

poczatku statystyki

=
N

99
125
213
100
205
109
174
105

56

81
214

89

55
133
116
117

94
240
137
106
123
211
145
219
105
125
148
143
109
212
196
193

50
125
117
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

37.  Wawel 6,7 2,8 2291 96,9 0,8 03 236,6 2,26 1752 130
38.  Wesota 161,7 748 545 25,2 216,2 2,07 1785 96
39.  Wieczorek 7,9 3,0 2256 86,2 28,2 10,8 261,7 2,50 1826 176
40.  Wujek 1449 81,7 32,4 183 1774 1,70 1900 110
41.  Ziemowit 217,8 749 731 251 290,9 2,78 1893 117
Wyzyna Slaska 1182 16 6453,8 87,9 7709 105 73429 70,2 1740 240

Kotlina Radborsko-Oswiecimska

42. 1 Maja 68,3 958 3,0 4,2 71,3 0,68 1953 43
43. Anna 1285 82,2 278 17,8 156,2 1,49 1832 127
44, Borynia 54,0 59,6 36,7 404 90,7 0,87 1971 39
45. Brzeszcze 130,6 783 36,2 21,7 166,7 1,59 1907 102
46. Budryk 41,6 100,0 41,6 0,40 1994 16
47. Chwatowice 96,4 70,0 41,4 30,0 137,7 1,32 1906 104
48. Czeczott 19,2 457 22,8 543 42,0 0,40 1984 19
49. Debienskol 100,1 90,5 10,5 9,5 110,6 1,06 1899 102
50. Gliwice 59,9 90,9 6,0 9,1 65,9 0,63 1911 89
51. Janina? 916 725 348 275 126,4 1,21 1907 98
52.  Jankowice 1285 69,2 57,2 30,8 185,7 1,78 1916 94
53.  Jastrzebie 738 62,4 444 37,6 118,3 1,13 1963 47
54, Knuréw 158,6 78,0 448 22,0 203,4 1,94 1906 104
55. Krupirski 11,1 249 336 751 44,7 0,43 1985 25
56. Makoszowy 180,3 80,3 444 19,7 2246 2,15 1906 103
57. Marcel 1231 733 448 26,7 167,8 1,60 1883 127
58. Morcinek 52 453 6,3 54,7 11,5 0,11 1987 12
59. Moszczenica 78,7 97,9 1,7 2,1 80,4 0,77 1966 29
60. Piast? 94,8 55,7 75,4 443 170,2 1,63 1976 34
61. Pnidwek 54,1 49,3 55,6 50,7 109,7 1,05 1974 36
62.  Ryduttowy 1,9 1,0 1559 81,8 329 172 190,7 1,82 1792 171
63. Rymer 81,3 988 1,0 0,2 82,3 0,79 1896 99
64. Silesia 478 77,2 141 228 61,9 0,59 1907 97
65. Soénica 1576 78,6 428 214 200,4 1,92 1917 93
66. Szczygtowice 103,2 70,9 424 29,1 145,6 1,39 1961 49
67. Zofiéwka 66,0 62,4 398 37,6 105,8 1,01 1969 41
68 Zory 104 89,8 1,2 102 11,6 0,11 1979 18
Kotlina Raciborsko- 1,9 0,06 2278,6 72,94 843,0 27,0 31235 29,8 1792 171
Os$wiecimska

Obszar goérniczy 120,1 1,2 8732,4 834 16139 15,4 10466,4 100,0 1740 240

| Okresy wyznaczone latami wydar map topograficznych wykorzystanych w analizie morfometrycznej (rozdz. 5,6.2)
2 Kopalnia potozona na pograniczu Wyzyny Slaskiej i Kotliny Raciborsko-O$wiecimskiej
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Fot. 3. Przyktady kopaln wegla kamiennego z obszaru GZW
A - kopalnia odkrywkowa ,,Brzozowica" w Bedzinie, widok ogdélny w 1979 roku, zasypana, B - kopalnia ,,Debiensko”
w Czerwionce-Leszczynach na tle zwatowiska odpadéw, zamknieta w 2000 roku, planowane wznowienie
eksploatacji w 2017 roku

Photo 3. Examples of coal mines from the Upper Silesian Coal Basin
A - open coal mine ,,Brzozowica" in Bedzin, general view in 1979, filled with waste, B - Debierisko mine in Czerwionka-
Leszczyny on a background waste heaps, closed in 2000, planned to resumption of production in 2017

W Gornoslaskim Zagtebiu Weglowym wydobyto dotychczas prawie 10,7 mld ton
wegla kamiennego (10,47 mld wedtug statystyk kopalnianych), z tego az 71% po 1950 roku.
Woydobycie skaty ptonnej trudno dokiadnie okresli¢. Przyjmujac Srednie wydobycie od 0,2
do 0,4 tony kamienia na 1 tone wegla kamiennego4 datoby to wielko$¢ 2,1-4,3 mld ton.
tacznie z podtoza GZW mogto by¢ wydobyte 13-15 mld ton wegla kamiennego i skaty
ptonnej. Wydobycie w poszczegdlnych kopalniach zestawiono w tabeli 2.

W trzech analizowanych w dalszej czesci pracy okresach wydobycie ksztattowato sie
nastepujgco. Od 1769 do 1882 roku, czyli w ciggu 114 lat wydobyto 120,1 min ton wegla, tzn.
1,2% dotychczasowego wydobycia (uwzgledniajac wydobycie kopalin matych bytoby to
odpowiednio - 277,2 min ton i 2,6%). Prawie cata 6wczesna produkcja wegla pochodzita
z obszaru Wyzyny Slaskiej - 98,4%, znikoma cze$é wegla wydobyto w Kotlinie Raciborsko-
Oswiecimskiej. W latach 1883-1993 (111 lat) na badanym obszarze wydobyto ponad 8,732 mid ton
wegla kamiennego, czyli 83,4% catkowitej produkcji (razem z produkcjg kopalr matych bytoby
to 8,81 mld ton, czyli 82,3%). Gérnictwo wegla nadal skoncentrowane byto na Wyzynie Slaskiej
(73,9%). W ciggu ostatnich 16 lat (1994-2009) w GZW wydobyto nieco ponad 1,6 mld ton wegla
kamiennego (15,4% dotychczasowego wydobycia). W odréznieniu od poprzednich okresow,
wieksza czes¢ produkcji pochodzi z obszaru Kotliny Raciborsko-Oswiecimskiej (52%).

4.4. GORNICTWO SUROWCOW SKALNYCH

W drugiej potowie XIX wieku na obszarze GZW rozwineto sie gérnictwo zwieztych
surowcOw skalnych - wapieni i margli dla przemystu wapienniczego i cementowego,
dolomitéw dla hutnictwa oraz kamieni tamanych i blocznych - wapieni, dolomitow,
porfiréw, melafiréw, diabazéw dla réznych celéw, w przewadze budowlanych. Rejony
wydobycia pokrywajg sie z wychodniami utworéw triasowych i jurajskich, lokalnie
permskich. Eksploataga koncentrowata sie w potudniowo-wschodniej czeSci GZW, na obszarzel6

16 W ostatnim pietnastoleciu na 1 tone wydobytego wegla przypadato $rednio 0,22 tony skat ptonnych
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Garbu Tenczynskiego (kilkanascie duzych kamieniolomow, tab. 3), Pagoréw - Myslachowickich
i Imielinskich oraz Garbu Jaworznickiego. W poinocnej czesci GZW surowce skalne
wydobywano gtéwnie na Ptaskowyzach - Tamowickim i Twardowickim. Obecnie czynnych
jest 8 kamieniotomow.

Dolomity triasowe wystepujace na obszarze GZW odznaczajg sie bardzo dobrymi
parametrami jakosciowymi dla celéw hutniczych. Przez 115 lat (1883-1997) byty eksploatowane
w kamieniotomach Bobrowniki-Blachéwka oraz Grédek. Od 1918 roku jest wydobywany
dolomit ze ztoza Zelatowa w Pogorzycach. Jest to jeden z czterech czynnych obecnie
kamieniotoméw dolomitéw w Polsce, w 2009 roku wydobyto w nim 0,676 min ton tego surowca
(23% krajowej produkcji).

Tabela 3. Gtéwne kamieniotomy skat zwieztych na obszarze GZW

Table 3. The main quarries of solid rocks in the Upper Silesian Coal Basin

Wydobycie
Nazwa Potozenie Rodzaj skat Wiek skat 1990-2009
[min ton]
Dolomity dla przemystu hutniczego

Bobrowniki-Blachéwka Ptaskowyz Tamowicki dolomity trias 1,6

Grédek Garb Ciezkowicki dolomity trias 1,2

Zelatowa Garb Jaworznicki dolomity trias 16,8

Wapienie i margle dla przemystu cementowego

Sadowa Goéra Garb Jaworznicki wapienie trias -

Zychcice Ptaskowyz Twardowicki wapienie trias -

Rogoznik Ptaskowyz Twardowicki wapienie trias -

Plaza Garb Tenczynski wapienie trias 2,48

Kamienie tamane i bloczne

Libigz Pagory Libigskie dolomity trias 3,2

Imielin Péinoc Pagoéry Imielinskie dolomity trias 2,5

Imielin Rek Pagoéry Imieliniskie dolomity trias 2,6

Imielin Pagoéry Imielinskie dolomity trias 2,7
Rybna (Balaton) Pago6ry Myslachowickie wapienie jura
Pogorzyce Garb Tenczynski wapienie trias
Zalas Garb Tenczynski wapienie jura
Kamien-Odwozy Garb Tenczynski wapienie jura
Regulice (Czarna Goéra) Garb Tenczynski melafiry perm
Poreba-Zegoty Garb Tenczyniski melafiry perm
Rudno-Wymiarki Garb Tenczyniski melafiry perm

Zalas Garb Tenczyniski porfiry perm 14,5

Orlej na Gluchéwkach Garb Tenczyniski porfiry perm -

Miekinia Pagory Myslachowickie porfiry perm -

Kowalska Géra Pagé6ry Myslachowickie tufy porfirowe perm -

NiedZwiedzia Géra Garb Tenczynski diabazy perm 3,8

Na potrzeby przemystu cementowego rozwineto sie gérnictwo wapieni triasowych
ze zk6z Sadowa Gora, Zychcice, Rogoznik, Gérka i Ptaza (tab. 3). Ostatnie z wymienionych
746z eksploatowane jest w dwaoch wielkich wyrobiskach od 1887 roku, ale obecnie na niewielka
skale (18 000 ton rocznie). W pozostatych kamieniotomach zaniechano wydobycia, w przesztosci
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byto ono znaczne, na przyktad ze ztoza Sadowa Gora w latach 1954-1980 wydobyto okoto
7,2 min ton skat (Nita i IN. 2007). Wapienie i margle dla przemystu wapienniczego
eksploatowano w ztozach Sosnowiec Srodula, Brynica-CzeladzZ oraz Mikotéw-Mokre.

Rys. 10. Wyrobiska surowcoéw skalnych na obszarze GZW
1 - najwigksze wyrobiska po eksploatagi piaskéw podsadzkowych: D - Dzie¢kowice, DD - Dzierzno Duze, DM -
Dzierzno Mate, KW - Kuznica Warezynska, MB - Maczki-Boér, R - Rogoznik, SZ - Szczakowa; wyrobiska o powierzchni
mniejszej niz 0,6 km2: 2 - piaskownie, 3 - kamieniotomy surowcéw skalnych (wapieni, dolomitéw, porfiréw,
melafiréw, diabazéw), 4 - glinianki po eksploatacji surowcéw ilastych, 5 - granice Goérnoslaskiego Zagiebia
Weglowego wg S. Doktorowicz-Hrebnickiego (1968), 6 - nasuniecie karpackie, 7 - granica polsko-czeska,
objasnienia skrétéw: Cz. P. - Czarna Przemsza

Fig. 10. Excavations of mineral resources in the Upper Silesian Coal Basin
1 - the largest excavations of stowing sands: D - Dzie¢kowice, DD - Dzierzno Duze, DM - Dzierzno Mate, KW -
Kuznica Warezynska, MB - Maczki-Bor, R - Rogoznik, SZ - Szczakowa; excavations of less than 0,6 km2 2 -
sandpits, 3 - quarries (limestone, dolomite, porphyries, melaphyres, diabases), 4 - clay-pits, 5 - boundaries of the
Upper Silesian Coal Basin after S. Doktorowicz-Hrebnicki (1968), 6 - Carpathian thrust, 7 - the Polish-Czech border;
abbreviations: Cz. P. - Czarna Przemsza

Glownym obszarem eksploatacji skat dla celéw budowlanych sg obecnie Pagoéry
Imielinskie (dolomity) i Garb Tenczynski (wapienie, porfiry, diabazy). W ostatnim
dwudziestoleciu (1990-2009) najwiekszym wydobyciem odznaczaty sie kamieniotlomy
Zelatowa - 17 min ton oraz Zalas - 14 min ton. W kazdym z pozostatych kamieniotlomow
wydobyto mniej niz 3,8 min ton danego surowca. Oprécz odkrywek uwzglednionych w tabeli 3,
na obszarze GZW, zwlaszcza w jego potudniowo-wschodniej czesci wystepuje szereg
mniejszych ftomow, a nawet do$¢ sporych rozmiaréw kamieniotoméw, ktore nie sg ujete w bazach
danych MIDAS. Byly wykorzystywane od XIX wieku na lokalne potrzeby budowlane lub
wapiennicze. Powierzchnia 110 zinwentaryzowanych kamieniotoméw (rys. 10) wynosi 6,07 km2,
z tego 75% przypada na 23 najwieksze kamieniotomy wymienione w tabeli 3. Objeto$¢ wyrobisk
oszacowano na 97,7 min m3, przy czym kamieniotomy wzmiankowane wyzej (najwieksze)
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majg tgcznie kubature 79 min m3 (81%)'. Najwieksze wyrobiska pod wzgledem kubatury to:
Zelatowa (18 min m3), Zalas, Miekinia, Ptaza, NiedZzwiedzia Géra, Blachéwka-Bobrowniki,
Regulice, Zychcice i Rybna.

W granicach GZW znajdujg sie takze ztoza kruszyw naturalnych - w 19-tu zaniechano
eksploatacji, a prowadzi sie ja w 30 - w 2009 roku wydobyto z nich 4,776 min ton kruszywa,
co stanowi 3,4% produkcji krajowej. Najwieksze wydobycie byto ze zt6z Przecieszyn w dolinie
Soty (0,56 min ton), Gardawice na Wysoczyznie Golejowskiej (0,5 min ton), a takze Raciborz
Roszkoéw i Lubomia Il w dolinie Odry (po 0,35 min ton). Wiekszo$¢ wydobycia pochodzita
z duzych dolin rzecznych na potudniu i potudniowym zachodzie GZW - Odry (35%) oraz
Wisty, Soty i Olzy (41%). Nie ustalono sumarycznego wydobycia kruszyw naturalnych -
szacunkowo mogto wynie$¢ okoto 300 min ton.

Ponad stuletnig historie ma na obszarze GZW gornictwo piaskow podsadzkowych.
Poczatkowo eksploatacje piaskow ze zt6z utworéw wodnolodowcowych i czeSciowo
eolicznych (do 70 m miazszosci) prowadzono w poblizu kopaln, w matych, ptytkich (5-8 m)
wyrobiskach, wytacznie do poziomu wdéd gruntowych. Nastepnie, do potowy XX wieku
wydobycie koncentrowato sie w piaskowniach (nazwy potoczne): ,,Dzierzno Duze", ,,Dzierzno
Mate", ,,Pogoria I", ,,Pogoria II", ,,Czechowice", ,,Betoniamia”, w zespole piaskowni w dolinie
Brynicy (,,Morawa", ,,Borki", ,,Hubertus", ,,Stawiki"), ,,Przezchlebie"”, ,,Borowa Wies"
i ,,Panewniki". Wielkosci wydobycia w 3 ostatnich wyrobiskach nie mozna ustali¢, gdyz zostaty
zasypane odpadami gorniczymi. Po Il wojnie Swiatowej piaski podsadzkowe wydobywano
gtéwnie w odkrywkach: ,,Szczakowa" ,,Kuznica Warezynska", ,,Dzieckowice", ,,Maczki-Boér
Zachoéd"™, ,,Maczki-Bér Wschoéd", ,,Pogoria IlI", ,Jezor-Wysoki Brzeg" i ,,Rogoznik™.
Na Ptaskowyzu Rybnickim do wiekszych nalezaty piaskownie w Marklowicach i Boguszowicach.
Piaskownie wystepujg gtéwnie we wschodniej czeSci GZW - w dolinach Biatej i Czarnej
Przemszy, a ponadto w dolinach Brynicy i Ktodnicy (rys. 10).

Wyrobiska po eksploatacji piasku podsadzkowego majg objetos¢ ponad 1 mld m3, co
jest w przyblizeniu réwne objetosci wydobytego surowca (obliczenia na podstawie NMT,
uzupetlnione o wydobycie po 1992 roku na podstawie Bilansu zasobow 1993-2009 oraz
dane z pracy HALADUSA i IN. 2007). Ponad 93% wydobycia przypadato na 6 najwiekszych
piaskowni - ,Szczakowa", ,,Dzierzno Duze", ,,Kuznica Warezynska", ,,Dzieckowice",
»Maczki-Bér Zachod" i ,,Maczki-Bor Wschod" (tab. 4).

Na obszarze Goérnoslaskiego Zagtebia Weglowego wystepuje wiele wyrobisk po
eksploatacji surowcéw ilastych ceramiki budowlanej (rys. 10). Rozwojowi goérnictwa tego
surowca sprzyjato szerokie rozprzestrzenienie skat ilastych - polodowcowych na zachodzie,
miocenskich na potudniu, karbonskich w czesci centralnej GZW, a takze permskich na
wschodzie. Eksploatacja byta prowadzona na potrzeby licznych, zwlaszcza w XIX i pierwszej
potowie XX wieku cegielni, w przewadze o charakterze lokalnym. Wydobycie z tych
glinianek nie jest ujete w statystykach. Wedtug oficjalnych danych w granicach GZW
znajduje sie 46 z¥6z surowcow ilastych, z ktérych obecnie sg eksploatowane tylko dwa - ztoze
t gka na Réwninie Gostyni (o wydobyciu 3 000 m3) oraz Stawkow | w Kotlinie Biskupiego
Boru (5000 ton), w zasadzie potozonym tuz poza granicami GZW. W celu poréwnania
rozmiarow eksploatacji surowcéw ilastych z wydobyciem innych surowcéw przeprowadzono
inwentaryzage wyrobisk w granicach obszaru badan szczegétowych na podstawie map
topograficznych 1:10 000 z 1993 roku. Na obszarze o powierzchni 2838 km? zidentyfikowano

17 Na obszarze badan szczegétowych obliczenia na podstawie modelu NMT, uzupetnione o wydobycie po 1993
roku, na pozostatym obszarze GZW szacunek na podstawie $rednich gtebokosci kamieniotomoéw
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96 wyrobisk zajmujacych powierzchnie 2,5 km2 tacznie formy te majg kubature 5,2 min m3.
Na pozostatym obszarze GZW kubatura tzw. glinianek wynosi szacunkowo 1,3 min m3,
a zajmujg one powierzchnie okoto 0,5 km2. Uwzgledniajgc gestos¢ przestrzenng surowca, na
calym obszarze GZW wydobyto okoto 13 min ton surowcoéw ilastych.

Tabela 4. Wydobycie piaskéw podsadzkowych na obszarze GZW do 2009 roku

Table 4. Output of stowing sands in the Upper Silesian Coal Basin to 2009

Nazwa piaskowni Wydobycie Udziat w ogélnym
[min ton] [min m3] wydobyciu [%]
Szczakowa 1107,7 651,6 63,13
Dzierzno Duze 188,7 111,0 10,75
Kuznica Waregzyriska 139,6 82,1 7,95
Dzie¢kowice 109,8 64,6 6,26
Maczki Bér Zachéd i Wschéd 88,9 52,3 5,07
Pogoria Il 30,1 17,7 1,71
Dzierzno Mate 23,8 14,0 1,36
Rogoznik 12,9 7,6 0,74
Pogoria | 10,5 6,2 0,60
Pogoria Il 6,6 39 0,38
Milowice 4.4 2,6 0,25
Morawa 3,7 2,2 0,21
Hubertus I-1V 31 18 0,17
Betoniarnia 2,9 1,7 0,16
Jezor -Wysoki Brzeg 2,7 1,6 0,16
Rozkéwka 19 11 0,11
Stary Czekaj 15 0,9 0,09
Borki Duze 1,2 0,7 0,07
Pozostate 14,6 8,6 0,83
Razem 1754,7 1032,2 100,00

Z przedstawionego zarysu historii gdrnictwa na obszarze Goérnoslaskiego Zagiebia
Weglowego wynika, ze wydobyto tu okoto 13,24 mld ton r6znych surowcéw mineralnych.
Zgodnie z nazwa obszaru podstawowe znaczenie miato gérnictwo wegla kamiennego (80,5%)
oraz piasku podsadzkowego na jego potrzeby (13,3%). Niewielki udziat w ogélnym wydobyciu
miato gérnictwo kruszyw (2,3%), a takze rud cynku i otowiu (1,5%). Eksploatacja pozostatych
surowcow stanowita 2,4% og6lnego wydobycia. Do fgcznego wydobycia surowcéw mineralnych
nalezy doda¢ wydobycie skaty ptonnej w ilosci okoto 2,1-4,3 mld ton. W wiekszosci byta
ona zwalowana na powierzchni terenu, ma zatem duze znaczenie w powstawaniu
antropogenicznych form rzezby.
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(...) nie liczgc sie z nikim i niczym i dewastujac
powierzchnie w straszliwy sposob.

Wida¢ tutaj tylko jedng mysl przewodniag

,.2a wszelkg cene jak najwieksze wydobycie"

Jan Greszta 1957

5. GEOMORFOLOGICZNE KONSEKWENCJE GORNICTWA NA
OBSZARZE GORNOSLASKIEGO ZAGLEBIA WEGLOWEGO

Gornicze przeksztatcenia rzezby na obszarze Goérnoslaskiego Zagtebia Weglowego
poczatkowo postrzegano w kontekscie zmian krajobrazu (NIEMCOWNA 1929). Okreélenie
Czarny S$lask, wprowadzone do publicystyki i literatury w latach 20. XX wieku, odnosito sie
do cech 6wczesnego krajobrazu oraz spoteczno-gospodarczego charakteru regionu, w mniejszym
stopniu obejmowato niekorzystne zmiany w przyrodzie spowodowane rozwijajacym sie
gornictwem i przemystem (NECHAY 1935, BEREZOWSKI 1937). Skale degradacji srodowiska
dostrzezono w okresie powojennym - problem stat sie nawet sprawa wagi panstwowej -
uchwata Prezydium Rady Ministrow z dnia 6 czerwca 1953 roku natozyta na Polskg Akademie
Nauk obowigzek (!) prowadzenia prac naukowo-badawczych na obszarze Goérnoslaskiego
Okregu Przemystowego (GOP) (GRESZTA 1957). Wyniki badan prowadzone w ramach
licznych komisji, w tym dla spraw gérotworu, zagospodarowania nieuzytkéw poprzemystowych
(p6zniej gleboznawczo-godrnicza), zuzytkowania hatd, opublikowano w serii Biuletynéw do
spraw GOP. Syntetyczng diagnozag przeksztatcen rzezby w potowie XX wieku jest Mapa
geomorfologiczna Gérnoslaskiego Okregu Przemystowego (1959).

W ostatnim poétwieczu powstato wiele prac na temat rzezby antropogenicznej
Wyzyny Slaskiej i terenéw sasiednich (por. roz. 12), brakuje jednak opracowania
przedstawiajacego stopien i charakter przeksztatcen rzezby w oparciu o jednolite kryteria
badawcze dla catego obszaru. Praca ZMUDY (1973), jedna z najwazniejszych w tym
wzgledzie, liczy sobie 40 lat, najbardziej aktualne jest kartograficzne opracowanie
JANKOWSKIEGO | Havrlanta (1999). Niniejszy rozdziat stanowi prébe nowej syntezy.
Uwage skupiono na kilku aspektach gorniczej transformacji rzezby - powstaniu
antropogenicznych form rzezby oraz zmianach - cech morfometrycznych rzezby, warunkéw
obiegu materii i stadium rozwoju rzezby.
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5.1. POWSTANIE ANTROPOGENICZNYCH FORM RZEZBY

Eksploatacja surowcow mineralnych na obszarze Gérnoslaskiego Zagtebia Weglowego
przyczynita sie do zmian rzezby wyrazonych, w pierwszym rzedzie powstaniem
antropogenicznych form rzezby - bezposrednich i posrednich. Najbardziej wyrézniajgcymi
i najtatwiej rozpoznawalnymi elementami krajobrazu sg formy zwigzane z bezposrednimi
pracami gorniczymi - wiele z nich zachowato morfologiczng wyrazisto$¢ przez dziesigtki, a nawet
setki lat, $wiadczac o przesziej dziatalnosci goérniczej. Trwatos¢ form wynika z odpornosci
budujacego je materiatu, ale sprzyja jej takze pokrycie roslinnoscig oraz duze, cho¢ niekoniecznie,
rozmiary. Pogoérnicze formy rzezby byly czesto powtdrnie, celowo przeksztatcane -
szczegOlnie radykalne zmiany wymiarow i ksztattu wystepowaty w przypadku wypetniania
wklestych wyrobisk materiatern odpadowym i sypania w ich miejscu wypuktych zwatowisk.
Charakterystyke form przeprowadzono wedlug najprostszego podziatu na formy wkleste
(wyrobiska) i wypukte (zwatowiska). W pierwszej grupie form wyrézniono, wedtug
kryterium pozyskiwanego surowca: warpia (rudy zelaza i kruszce), kamieniotomy (skaty
zwiezle), piaskownie lub zwirownie (skaty luzne - piaski, zwiry), glinianki (skaty spoiste -
gliny, ity, lessy) i kopalnie odkrywkowe (surowce wydobywane spod nadkiadu).

Do antropogenicznych form rzezby zwigzanych posrednio z dziatalnoscig gdrniczg
nalezg formy powstate w wyniku ciggtych i nieciggtych deformacji powierzchni wywotanych
geomechanicznymi przeksztatceniami gérotworu z powodu podziemnych prac wydobywczych.
Scharakteryzowano formy zapadliskowe, szczeliny i progi oraz niecki osiadania, osuwiska
i nabrzmienia gruntu.

5.1.1. ANTROPOGENICZNE FORMY RZEZBY BEZPOSREDNIE

Na obszarze Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego wystepuje wiele antropogenicznych
form rzezby zwiazanych z bezposrednig dziatalnoscig goérnicza (intencjonalng - por. MIGON
2006). Na potrzeby niniejszej pracy zinwentaryzowano wszystkie zwatowiska i wyrobiska
czytelne w skali mapy topograficznej 1:10 000 (1993), z wyjatkiem wyrobisk kruszyw
naturalnych, a takze glinianek w potudniowo-wschodniej czesci GZW, dla ktérych to form
podano dane szacunkowe (ze wzgledu na brak wydan niektorych arkuszy map topograficznych).
W analizie nie uwzgledniono niewielkich rozmiaréw warpii, matych fomow i piaskowni.

Pogornicze antropogeniczne formy rzezby zajmuja powierzchnie 149,6 km? (tab. 5),
czyli zaledwie 3,3% obszaru GZW, przy czym ponad 2/3 form znajduje sie w granicach
Wyzyny Slaskiej. Najwiekszg taczng powierzchnie formy te majg w obrebie jednostek
geomorfologicznych: Kotlina Biskupiego Boru - 38,3 km2, Dolina Czarnej Przemszy - 8,5 km?
i Kotlina Mystowicka - 7,9 km2 Zajmuja one na tyle znaczna cze$¢ powierzchni
wymienionych jednostek - odpowiednio 28,5%, 31,9% i 13,8%, ze rzezba tych obszaréw ma
wybitnie antropogeniczny charakter. Charakterystyczne, ze rzezba antropogeniczna jest tu
zwigzana przede wszystkim z goérnictwem piaskow podsadzkowych i wykazuje wyrazng
zalezno$¢ od budowy geologicznej, na co zwracat juz uwage JANIA (1983). Dos¢ duzy jest tez
udziat form pogémiczych w powierzchni Wzgdrz Rudzkich (6,2%) oraz Wyzyny Siemianowickiej
(5,6%) - w tych jednak przypadkach w rzezbie antropogenicznej zdecydowanie dominuja
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zwatowiska skaty ptonnej. W wiegkszosci pozostatych jednostek geomorfologicznych formy
antropogeniczne zajmujg okoto 1% powierzchni.

Wkleste formy poeksploatacyjne przewazajg nad wypuktymi, zarowno pod wzgledem
ilosci (56%), powierzchni (67,1%), jak i kubatury (77,6%). Najistotniejszg role w rzezbie
antropogenicznej obszaru GZW odgrywajg piaskownie zajmujgc ponad potowe powierzchni
wszystkich form pogérniczych i ponad 62% ich kubatury. W znacznej cze$ci wyrobisk
popiaskowych znajduja sie zbiorniki wodne, dlatego formy te, mimo antropogenicznej
genezy, sg dobrze wkomponowane w krajobraz (DULIAS 2010b). Najwyrazniejszym akcentem
W rzezbie antropogenicznej GZW sg zwatowiska - wedtug stanu na 1993 rok -192 duze i 110
drobnych form. Wykaz i charakterystyke antropogenicznych form rzezby zwigzanych
z bezposrednia dziatalnoscig gornicza na obszarze badan przedstawiono ponizej.

Wystepowanie antropogenicznych form rzezby utworzonych wskutek bezposredniej
dziatalnosci goérniczej w obrebie poszczegdélnych mezoregionéw geomorfologicznych jest
zréznicowane (tab. 6). Najwiekszy udziat maja w powierzchni Wyzyny Slaskiej Pétnocnej - 13,9%,
przy czym zdecydowanie przewazaja tu wkleste formy poeksploatacyjne. Na ten mezoregion
przypada ponad 38% powierzchni i 51% kubatury wszystkich form antropogenicznych w GZW.

Formy wypukite - zwatlowiska zajmujg najwiekszg powierzchnie na obszarze Wyzyny
Slaskiej Potudniowej.

Tabela 5. Antropogeniczne formy rzezby utworzone wskutek bezposredniej dziatalnosci gérniczej na obszarze GZW

Table 5. Anthropogenic landforms caused by direct mining activity in the Upper Silesian Coal Basin

Antropogeniczne formy rzezby llos¢ Powierzchnia Kubatura

[km2] [min m3]

Zwatowiska 302 49,2 370,0
Kamieniotomy 110 6,1 97,7
Glinianki! 115 3,0 6,5
Wyrobiska po eksploatagi piaskéw podsadzkowych? 109 76,3 1032,2
Wyrobiska po eksploatacji kruszyw naturalnych3 49 15,0 147,0
Razem 685 149,6 1653,4

1 Na obszarze badan szczegétowych zinwentaryzowano 96 glinianek o fagcznej powierzchni 2,5 km? i kubaturze
5,2 min m3; w tabeli uwzgledniono takze szacunkowe dane o gliniankach na pozostatym obszarze GZW

2 W niektérych wyrobiskach popiaskowych wystepuja zbiorniki wodne - ich kubature obliczono na 224,5 min3,
kubatura wyrobisk do lustra wody wynosi 807,7 min m3

3 Dane szacunkowe

Tabela 6. Zwatowiska i wyrobiska utworzone do 1993 roku na obszarze mezoregionéw w granicach GZW

Table 6. Waste heaps and excavations formed until 1993 in the mesoregions of the Upper Silesian Coal Basin

Zwatowiska Wyrobiska Antropogeniczne formy

rzezby bezposrednie

Mezoregion Powierzchnia Kubatura Powierzchnia Kubatura Powierzchnia % powierzchni

[km?2] [min m3] [km2] [min m3] [km2] mezoregionu
Wyzyna Slqska Pétnocna 4,0 28,5 53,1 814,8 57,1 13,9
Wyzyna Slaska Potudniowa 23,5 128,4 19,1 132,2 42,6 3,6
Kotlina Raciborska 10,4 84,2 15,5 183,6 25,9 3,7
Kotlina O$wiecimska 10,5 100,0 10,1 92,9 20,6 0,9
Wyzyna Krakowska Pétnocna 0,1 08 0,9 19,0 1,0 1,6
Wyzyna Krakowska Potudn. 0,7 28,1 1,7 40,9 2,4 0,7
GzZW 49,2 370,0 100,4 1283,4 149,6 3,3
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5.1.1.1. Wyrobiska

Warpia. Do najstarszych pogémiczych form rzezby nalezg warpia, czyli zespoty kopcow
i watéw utworzonych z materiatu nadktadu i skaty ptonnej, usunietych z ptytkich dotéw po
eksploatacji powierzchniowej lub szybikowej (fot 4A). Nazwe te rozciaga sie czesto na
wystepujace miedzy kopcami zagtebienia. Wymiary hald i lejow sa niewielkie - najczesciej
majg kilka metréw Srednicy i podobne wysokosci lub gtebokosci (APARTA 1987, LAMPARSKA-
WIELAND 1997). Warpia wystepuja w wiekszych skupieniach, najczesciej na kulminagach
wzniesien, gdzie na wychodniach prowadzono ptytka eksploatacje rud do poziomu wod
podziemnych. Im miodsze formy tym ich kontury morfologiczne sg wyrazniejsze, ale nawet
kilkusetletnie warpia sa rozpoznawalne w terenie, gdyz powstate nieréwnosci podtoza
w zasadzie uniemozliwialy poézniejsze wykorzystanie rolnicze - obszary te zarastaly, co
sprzyjato zachowaniu form. Do wiekszych rejonéw wystepowania warpii nalezg przyktadowo:
Srebrna Gora na Ptaskowyzu Tamowickim, Las Sosnica oraz Gory: Wéjtowa, Korzeniec i Wianek
w okolicach Balina na Garbie Jaworznickim (rys. 11). W okolicy Ptok, Ostreznicy i Lgoty na
Ptaskowyzu Ojcowskim, na obszarze o powierzchni 8 km? naliczono ponad 400 dotow
poeksploatacyjnych o érednicy do 20 m, przy gtebokosci siegajacej 7 m (GORECKI | SZWED 2005).

Rys. 11. Warpia po eksploatacji rud w rejonie chrzanowskim na Garbie Jaworznickim
1 - splaszczenia wierzchowinowe, 2 - suche dolinki erozyjno-denudacyjne, 3 - doty poeksploatacyjne, 4 - kopce, nasypy

Fig. 11. Minor landforms after surface exploitation of ores in the Hummock of Jaworzno
1 - flat-topped hills, 2 - dry erosional-denudational valleys, 3 - small, post-exploitation pits, 4 - small mounds,
embankments
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Kamieniotomy wystepuja w potnocnej i wschodniej czesci Gornoslaskiego Zagtebia
Weglowego (por. tab. 3, rys. 6, 10), gtéwnie na Ptaskowyzach - Tamowickim i Twardowickim,
na Garbach - Tenczynskim, Jaworznickim i Ciezkowickim oraz w Pagdrach Myslachowickich,
Libigskich i Imielinskich. W wiekszosci sg to formy okoto 100-150-letnie, ale sg tez starsze np.
kamieniotom porfirow w Miekini w Pag6rach Myslachowickich, eksploatowany juz od XVII
wieku. Kamieniotomy zajmujg na ogét niewielka powierzchnie - sposréd 110 zinwentaryzowanych
wyrobisk jedynie 12 ma powierzchnie wiekszg niz 0,2 km?, przy czym najwiekszymi sg
kamieniotomy dolomitow - Zelatowa (0,59 km2) i Bobrowniki-Blachowka (0,55 km).
Kamieniotomy osiggaja od kilku do kilkudziesieciu metrow gtebokosci i moga byc¢
kilkupoziomowe. Wysokosci Scian eksploatacyjnych poszczegolnych poziomoéw wynosza
6-15 m (rzadziej ponad 20 m). Sciany sg strome, o réznej stabilnosci - wiekszo$¢ z nich jest
poddana procesom wietrzenia oraz osypiskowym (fot 4B).

Kamieniotomy wglebne sa najczesciej usytuowane na sptaszczonych kulminacjach
wzniesien (np. kamieniotom melafiréw ze ztoza Poreba-Zegoty), natomiast stokowe wcinajg sie
w zbocza dolin lub wzgorz (np. kamieniotom dolomitéw Zelatowa) (rys. 12). Intensywna
eksploataga skat zwieztych w niektdrych miejscach doprowadzita do inwersji rzezby - przyktadem
jest kamieniotom wapieni jurajskich ze ztoza Rybna (Pagéry Myslachowickie), powstaty na
wzniesieniu Godyniowa Skata o wysokosci 346 m n.p.m. - obecnie wystepuje tu wyrobisko
ze zbiornikiem wodnym, ktérego tafla wody znajduje sie na wysokosci 318 m n.p.m.
(Gtogowska 2007).

Fot. 4. Przyktady wyrobisk eksploatacyjnych na obszarze GZW
A - warpia na Progu Srodkowotriasowym, B - kamieniotom dolomitéw ,,Grédek”, Garb Ciezkowicki, C - piaskownia
,.Szczakowa", Kotlina Biskupiego Boru, D - piaskownia ,,Maczki-Bér Wschéd", Kotlina Biskupiego Boru

Photo 4. Examples of exploitation workings in the Upper Silesian Coal Basin
A - minor landforms of surface exploitation in the Middle Triassic cuesta, B - dolomite quarry of ,,Grédek"”, Hummock
of Ciezkowice, C - ,,Szczakowa" sandpit, Biskupi Bor Basin, D - ,,Maczki-Bor East" sandpit, Biskupi Bor Basin
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Rys. 12. Profil morfologiczny przez kamieniotomy na Garbach - Jaworznickim i Ciezkowickim

Fig. 12. Morphological cross-section through quarries on the Jaworzno and Ciezkowice Hummocks

Najwiecej kamieniotomoéw wystepuje na Plaskowyzu Tamowickim - 29, ale poza
kilkoma duzymi wyrobiskami, w wigkszosci sa to formy mate. Kubatura kamieniotomow w tej
jednostce geomorfologicznej stanowi jedynie 6,5% catkowitej objetosci kamieniotoméw w GZW,
podczas gdy na Garbie Tenczynskim - az 39% (16 kamieniotomow), na Garbie Jaworznickim
- 20% (8 form), a w Pagoérach Myslachowickich - 18,2% (4 formy). Najwiekszg powierzchnie
zajmujg kamieniotomy na Garbie Tenczynskim - 1,5 km? oraz Ptaskowyzu Tarnowickim
i Garbie Jaworznickim - po 0,9 km2. Wsréd innych jednostek geomorfologicznych, z 9-10
wyrobiskami po eksploatacji skat zwieztych, sg Pagory Imielinskie i Garb Mikotowski.

Kopalnie odkrywkowe. Na obszarze GZW powstato do$¢ duzo kopaln odkrywkowych,
gtéwnie wegla kamiennego, mniej - rud cynku i otowiu oraz zelaza, ale tylko kilka z nich
miato bardzo duze rozmiary. Najwiekszymi odkrywkami wegla kamiennego byty ,,Reden”,,
i ,,Koszelew" na Ptaskowzgérzach Dandéwki oraz ,,Paryz", i ,,Brzozowica" w Kotlinie Dgbrowskiej
(rys. 13). W kazdej z nich eksploatowano poktad 510 - najgrubszy poktad wegla w Gornoslaskim
Zagtebiu Weglowym, o ktérym Stanistaw Staszic w dziele O ziemiorddztwie Karpatdw i innych
gor i rownin Polski pisat ... o sgzen w glab znajduje sie nadzwyczajnej obfitosci wegla tawica
(RECHOWICZ 1974). Odkrywka ,,Reden" miata dtugos¢ ponad 1 km i szeroko$¢ 200 m - skarpy
wyrobiska, pomimo czeéciowego zasypania, sa do dzié widoczne w rzezbie. STAROSCIAK
(2006) przytacza opis odkrywki wykonany przez J. Dziekonskiego z 1843 roku ...olbrzymi dot,
pionowo w ziemi wkopany, na pareset gdzieniegdzie krokow szeroki, kilkadziesiat tokci gteboki i blisko
mile dtugosci rozciagajacy sie w réznych pogietych i tamanych kierunkach". Ogrom odkrywki
.Koszelew" (,,Ksawery") oddaje natomiast opis W. Stawinskiego z 1869 roku - ... widac¢
dot gieboki, podtuzny, co jakby wawoz skalisty potkolem sie zatoczyt (ZIELINSKI 1984).

W 1956 roku w granicach kopalni ,,Paryz" powstata odkrywka ,,Brzozowica" (fot. 3A),
pracujaca do 1968 roku (CIEPIELA 2003). Catkowita powierzchnia kopalni wynosita 0,5 km2,
przy gtebokosci 35-40 m od p6inocy oraz 90 m od potudnia, liczac od spagu poktadu 510
(RECHOWICZ 1974). Niecka odkrywki o pojemnosci 13 min m3 zostata catkowicie zasypana,
podobnie jak gteboka na ponad 50 m odkrywka ,,Paryz".

Kopalnie odkrywkowe wegla kamiennego znajdowaty sie takze na wychodniach
karbonu na Ptaskowyzu Murckowskim i Garbie Mikotowskim, oraz na obszarach zalegania
karbonu pod osadami czwartorzedowymi w Kotlinach - Mystowickiej i Biskupiego Boru.
Przyktadowo na potudniowym skionie Garbu Mikotowskiego, miedzy Potokami - Tyskim i Kasia
istniato 7 niewielkich odkrywek, o maksymalnej gtebokosci 11-15 m, cze$¢ z nich jest obecnie
zasypana (MALEK 2004). Na ogolng ilos¢ 37 wiekszych kopaln odkrywkowych wegla
kamiennego az 33 powstaty w latach 50. i 60. XX wieku, w obrebie kopaln - ,,Murcki" (7),
. Wieczorek" (2), ,.Wesota" (3), ,.Ziemowit" (2), ,Bolestaw Smiaty" (7), ,Jan Kanty" (7),
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»Siersza” (3), ,,Paryz" (1), ,Jowisz" (1). Najstarszymi odkrywkami sg ,,Reden" (1785),
»Koszelew" (1825), ,,Ighacy" w granicach kopalni ,,Jaworzno" (1862) i ,,Paryz" (rozbiezne
daty, druga potowa XIX wieku). Kopalnie odkrywkowe rud znajdowaty sie na Ptaskowyzu
Bytomskim (Szarlej) oraz we wschodniej czesci GZW w Niecce Wilkoszynskiej (Balin).

Rys. 13. Kopalnie odkrywkowe wegla kamiennego na tle szkicu geomorfologicznego pogranicza Kotliny
Dabrowskiej i Ptaskowzgérzy Dandoéwki, stan z potowy XX wieku
1 - sptaszczenia wierzchowinowe, 2 - stoki, 3 - suche doliny erozyjno-denudacyjne, 4 - doliny rzeczne, 5 -
kopalnie odkrywkowe wegla kamiennego, 6 - warpia

Fig. 13. Open coal mines against a background of the geomorphological sketch of the borderline between the
Dabrowa Basin and Dandéwka Plateau, in the mid-twentieth century
1 - flat-topped hills, 2 - slopes, 3 - dry erosional-denudational valleys, 4 - river valleys, 5 - open hard coal mines,
6 - minor landforms of surface exploitation

Piaskownie. Na obszarze GZW znajduje sie 109 odkrywek po eksploatacji piasku,
gtéwnie podsadzkowego, zajmujacych gcznie powierzchnie 76,3 km2, z czego 42,5% przypada
na 5 wyrobisk kopalni ,,Szczakowa" (rys. 14, fot. 4C), a 33% na kolejnych 5 duzych
piaskowni - ,,Dzie¢kowice", ,,Kuznica Warezynska"?, ,,Dzierzno Duze", ,,Maczki-Bor Zach6d"
i "Maczki-Bér Wschod™ (fot. 4D). Najwiekszg powierzchnie zajmujg piaskownie we wschodniej
czesci GZW na obszarze kotlin - Biskupiego Boru, Dabrowskiej i Mystowickiej oraz w Rowie
Chrzanowskim - fgcznie 62,5 km? (82%). Kubatura piaskowni przekracza 1 mld m3 (por. tab. 4).
W okresie gorniczym piaskownie miaty (majg) na ogét geometryczne ksztatty, strome zbocza
ograniczajace poszczegOlne poziomy eksploatacyjne (2-4) i ptaskie dna. Glebokos$¢ duzych
wyrobisk wynosi $rednio 15-20 m, maksymalnie okoto 30 m (DULLAS 2005c). Dna i zbocza
piaskowni sa modelowane przez procesy eoliczne (SZCZYPEK | WACH 1991a,b, 1993a, 1999).

W wielu piaskowniach skladowano odpady goérnictwa weglowego i z czasem
zamienity sie w nadpoziomowe zwatowiska, przyktadowo ,,Brzezinka", ,,Przezchlebie”,
,»Panewniki" i inne. Obecnie trwa zasypywanie obu wyrobisk piaskowni ,,Maczki-Bor".
W licznych piaskowniach, w tym w najwiekszych, wystepujg zbiorniki wodne - ich brzegi sg
modelowane przez procesy litoralne (brzegowe) (RZETALA M. 2003, MACHOWSKI ! IN. 2006,
RZETALA 2008, MACHOWSKI 2010). Misy starych, bezwodnych piaskowni sa zarosniete, ale
nadal o wyrazistych krawedziach i stromych zboczach.

18 W Dolinie Czarnej Przemszy znajdujg sie w bliskim sasiedztwie 4 wyrobiska popiaskowe. Dla oddania
antropogenicznego charakteru tego obszaru w analizie uwzgledniono wszystkie wyrobiska, mimo iz piaskownia
KuZnica Warezynska w wigkszosci jest potozona juz poza granicami GZW
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Rys. 14. Zmiany rzezby we wschodniej czeéci Kotliny Biskupiego Boru wskutek eksploatacji piaskow
podsadzkowych w latach 1960-2004 (wg Dulias 2005c)
A - Szkic geomorfologiczny Kotliny Biskupiego Boru w 1960 roku: 1 - wzniesienia zbudowane ze skat triasowych, 2 -
dno kotliny o stabo urozmaiconej powierzchni, 3 - dno kotliny o urozmaiconej powierzchni, 4 - doliny rzeczne,
5 - piaskownia, 6 - linia przekroju morfologicznego; B - Rozmieszczenie wyrobisk popiaskowych w kotlinie
w 2004 roku: 1 - czynne piaskownie, 2 - piaskownie zrekultywowane w kierunku lesnym, 3 - piaskownie w trakcie
rekultywaciji, 4 - dawne dna dolin rzecznych, 5 - zbiorniki wodne, 6 - linia przekroju morfologicznego; C - Profile
morfologiczne (1960,1974, 2004): 1 - las iglasty, 2 - las lisciasty, 3 - piaskownie, 4 - powierzchnia terenu w 1960 roku

Fig. 14. Changes in the relief of the eastern part of the Biskupi B6r Basin resulting from stowing sands exploitation
between 1960 and 2004 (after Dulias 2005c)

A - geomorphological sketch of the Biskupi Bor Basin in 1960: 1 - hills formed from Triassic rocks, 2 - basin
bottom with poorly diversified surface, 3 - basin bottom with diversified surface, 4 - river valleys, 5 - sandpit, 6 -
morphological cross-section line; B - location of the sandpits in basin in 2004:1 - active sandpits, 2 - sandpits reclaimed
as forests, 3 - sandpits in the process of being reclaimed as forests, 4 - old river channels, 5 - water reservoirs, 6 -
morphological cross-section line; C - Morphological cross-section lines through Biskupi Bér Basin in the years
1960,1974 and 2004:1 - coniferous forest, 2 — deciduous forest, 3 - sandpits, 4 - land surface in 1960

Glinianki. Wyrobiska po eksploatacji surowcoéw ilastych, potocznie nazywane gliniankami
(rys. 10), sag liczne (115), ale wystepujg w duzym rozproszeniu - najwiecej jest ich na
Wyzynie Miechowickiej (15), Garbie Mikotowskim (11) i Wysoczyznie Rachowickiej (8).
Ogdlnie sg to formy mate - zaledwie kilkanascie z nich ma powierzchnie wiekszg niz 0,05 km2,
Srednio wynosi ona 0,03 km2 Glinianki na obszarze GZW zajmujg tgcznie powierzchnie
jedynie 3 km2, a ich glebokosci sg zréznicowane - od kilku do kilkunastu metrow,
sporadycznie ponad 20 m. Jedng z gtebszych jest glinianka przy cegielni w Rybniku-
Wielopolu na Wysoczyznie Golejowskiej - ponad 21 m. Zbocza glinianek sa strome,
aktywnie modelowane przez procesy denudacyjne i erozji wodnej. W dnach wiekszosci
wyrobisk znajdujg sie zbiorniki wodne. Do najwiekszych form nalezg glinianki w Turzyczce
na Ptaskowyzu Rybnickim (0,15 km2) oraz w Katowicach-Giszowcu i Brynowie na Ptaskowyzu
Murckowskim (po 0,1 km2). Pod wzgledem kubatury najwieksze sg wyrobiska na
Ptaskowyzu Murckowskim - objetos¢ wystepujacych tu 5 glinianek stanowi 19,2% ogolnej
objetosci takich form w GZW; na dalszych miejscach znajdujg sie - Plaskowyz Rybnicki
(8,9%) i Garb Mikotowski (8,2%). Morfologiczne znaczenie glinianek w krajobrazie jest
trwate, ale niewielkie.

5.1.1.2. Zwatowiska

Zwatowiska (hatdy) nalezg do najpowszechniejszych form antropogenicznych na
obszarze Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego. Sg to gtéwnie zwatowiska skaty ptonnej
i odpadéw przerobczych, zwigzanych z gérnictwem wegla kamiennego, rud cynku i otowiu
oraz, w matym stopniu, surowcéw skalnych. Odpady przemystu wydobywczego stanowig
okoto 80% wszystkich odpadéw nagromadzonych do 1993 roku na haldach w GZW,
pozostata czes$¢ to odpady energetyczne oraz hutnicze. W analizie uwzgledniono wszystkie
zwatowiska czytelne na mapach topograficznych 1:10 000 z 1993 roku, niezaleznie od
pochodzenia odpaddéw i sposobu zagospodarowania (czynne, nieczynne, rekultywowane)
oraz powierzchni wiekszej niz 0,5 ha (rys. 15). Uzyskane wyniki réznig sie od przedstawianych
w opracowaniach o innym stopniu szczeg6towosci, zasiegu przestrzennym lub dla innego
przedziatu czasowego (Morawiec 1987, Konstantynowicz 1989, Sikorska-Maykowska
2001, Plan gospodarki odpadami 2003, WILK 2003, NITA 2009).
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llo$¢ zwatowisk na obszarze GZW w roku 1993 to 302 formy o tgcznej powierzchni
49,2 km?, przy czym az 110 zwatowisk to formy matle i bardzo mate, o kubaturze mniejszej
niz 50 000 m3 - zwatowisk wyraznie zaznaczajacych sie w rzezbie jest 192. Najwiecej hatd
wystepowato na obszarze Wzgérz Rudzkich i Plaskowyzu Rybnickiego (po 39), Wyzyny
Siemianowickiej (29) i w Kotlinie Mystowickiej (19). Najwiekszg powierzchnie formy te
zajmowaty na Plaskowyzu Rybnickim - 8,9 km2 oraz w Kotlinie Mystowickiej (5,4 km2) i na
Wyzynie Miechowickiej (5,3 km2). Niemal /i og6lnej objetosci zwatowisk (22,4%) przypadato
na Plaskowyz Rybnicki - jest to jednostka geomorfologiczna, w ktérej haldy wybitnie
wyrézniajg sie w krajobrazie (najwieksza liczba, powierzchnia i kubatura form). Rozmiary
najwiekszych zwatowisk na obszarze GZW sg poréwnywalne z niektérymi naturalnymi
elementami rzezby, zwhaszcza gérami-$wiadkami (rys. 16).

1 - zwatowiska, 2 - granice Goérnoslaskiego Zagtebia Weglowego wg S. Doktorowicz-Hrebnickiego (1968), 3 -
nasuniecie karpackie, 4 - granica polsko-czeska; objasnienia skrétéw: B - Bytom, Cz. P. - Czarna Przemsza

Fig. 15. Location of mining waste heaps in the Upper Silesian Coal Basin
1 - waste heaps, 2 - boundaries of the Upper Silesian Coal Basin after S. Doktorowicz-Hrebnicki (1968), 3 -
Carpathian thrust, 4 -the Polish-Czech border; abbreviations: B - Bytom, Cz. P. - Czama Przemsza

Zwatowiska majg rézne ksztatty. Starsze formy sg najczesciej stozkowate, przyktadowo
charakterystyczne hatldy kopalni ,,Debiensko” w Strefie Podstokowej Potudniowej (fot. 5 A)
czy hatdy kopalni ,,Ryduttowy"” na Ptaskowyzu Rybnickim (PELKA-GoSCINIAK | SZCZYPEK 1997).
Liczne zwatowiska majg ksztatt masywnych stoliw, wsréd nich wielkie zwatowisko kopalni
»Bolestaw Smiaty" na Garbie Mikotowskim (LAMPARSKA-WIELAND i Waga 2002) (fot. 5B).
Sporo hatd ma ksztatt nieregularnych bryt z kilkoma kulminacjami. Niektore zwatowiska
osiggaja bardzo duze wysokosci - za najwyzszg jest uwazana ,,Szarlota” (Charlotte) na
Ptaskowyzu Rybnickim, mimo rozbieznych informacji na ten temat - od 80 m w 1986 roku
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(Petka i Pociecha 1991) do 134 m w 2001 roku (Gawor i Szmat#och 2010); w niniejszej
pracy -101 m (1993). Najwyzsze zwatowiska wystepuja na Ptaskowyzu Rybnickim - sposrod
8 form wyzszych niz 65 m az 5 znajduje sie w granicach tej jednostki geomorfologicznej,
w tym 3 na obszarze kopalni ,,Ryduttowy". Niemal 90 m wysokosci ma jedna z hatd kopalni
,,Debiensko", blisko 80 m wymieniona wyzej hatda kopalni ,,Bolestaw Smiaty", okoto 70 m -

zwatowiska kopaln ,,Borynia” i ,,Marcel”. Form o wysokosci ponad 20 m byto 37, a nizszych
od 5 m az 113.

Rys. 16. Potozenie i rozmiary najwiekszych zwatowisk w stosunku (1:1) do naturalnych elementéw rzezby
réznego rzedu

Fig. 16. Location and size of the largest of mining waste heaps in relation (1:1) to the natural landforms
of different order

Wiele zwatowisk zajmuje bardzo duzg powierzchnie - zinwentaryzowano 20 form
0 podstawie wigkszej niz 0,5 km2, w tym 9 o powierzchni ponad 1 km2. Do najwiekszych pod
tym wzgledem nalezg zwatowiska kopalni ,,Knuréw" (1,7 km2)3 i ,,Sosnica" (1,5 km2) oraz
hatdy potozone na obszarach pozagémiczych - w Kotlinie Mystowickiej (1,6 km2) i na
Wysoczyznie Czechowickiej (1,5 km2), a takze na Réwninie Gostyni (1 km2). Liczne, rozlegte
zwatowiska znajduja sie na Ptaskowyzu Rybnickim (fot. 5C, D).

Pod wzgledem kubatury najwieksze zwatowiska w GZW sa potozone na obszarze kopaln
»Sosnica” - 25 min m3, ,,Borynia" - 22,8 min m3, ,,Debiensko” -13,8 min m3, ,,Marcel" -13,4 min m3
oraz na obszarze pozagoérniczym w granicach Wysoczyzny Czechowickiej - 13,5 min m3,
Najwieksza kubature ma jednak osadnik poflotacyjny kopalni rud cynku i otowiu ,,Trzebionka"
potozony w Rowie Krzeszowickim - okoto 27,6 min m3. Sposréd wszystkich 302 zwatowisk
6 skupia az 1/3 ich catkowitej objetosci. Kubature wiekszg niz 1 min m3 ma 47 form. W materiatach

19 W 2001 roku za najwigksze uwazano centralne zwatowisko ,,Smolnica” (2,55 km2) na Wysoczyznie Wilczy
(Gawor i Szmattoch 2010), w 1993 roku jego powierzchnia wynosita 1,14 km?
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zrodtowych wystepujg znaczne rozbieznosci odnosnie kubatury zwatowisk, przyktadowo
dla obszaru Rybnickiego Okregu Weglowego, obejmujacego kopalnie Ptaskowyzu Rybnickiego
oraz kopalnie ,,Debiensko”, ,,Szczygtowice" i ,,Knuréw", dla tego samego roku obliczeniowego
WRONA (1975a,b) podaje objetos¢ 51,5 min m3, natomiast JANKOWSKI (1986) - 78,6 min m3.

Fot. 5. Przyktady zwatowisk z obszaru Gérnoslaskiego Zagtebia Weglowego
A - stare zwaly stozkowe w Debiensku, Strefa Podstokowa Potudniowa, B - masywne zwatowisko ,,Skalny" na
obszarze kopalni ,,Bolestaw Smiaty”, taziska, Garb Mikotowski, C - rozlegte zwatowisko odpadéw gérniczych
,.Skrzyszow", Mszana, Ptaskowyz Rybnicki, D - wierzchowina zwatowiska ,,Pochwacie", Ptaskowyz Rybnicki

Photo 5. Examples of mining waste heaps in the Upper Silesian Coal Basin
1 - old conical mining waste heaps in Debierisko, Southern Podstokowa Zone, B - massive mining waste heap -
,»Skalny" in the area of ,,Bolestaw émia}y" Mine, taziska, Hummock of Mikotéw, C - ,,Skrzyszéw"- vast mining
waste heap, Mszana, the Rybnik Plateau, D - surface of ,,Pochwacie"” mining waste heap, the Rybnik Plateau

Objeto$¢ odpaddw nagromadzonych na zwatowiskach na obszarze Gérnoslagskiego
Zagtebia Weglowego obliczono, na podstawie analizy morfometrycznej, na 370 min m3
Biorac pod uwage fakt, ze 80% zwatowisk buduja odpady goérnicze i przyjmujac, ze | tona
takich odpadéw ma objetos¢ 0,38 m3 (ZMUDA 1973) mozna oszacowac, ze na zwatowiskach
nagromadzono okoto 974 min ton odpadow. Wedtug danych statystycznych, w 1994 roku na
obszarze dawnego wojewddztwa katowickiego4 byto nagromadzonych ponad 795 min ton
odpadéw, przy czym dane te nie uwzgledniajg szeregu drobnych form ujetych w analizie
morfometrycznej. Nie zmienia to jednak faktu, ze obie wartosci réznig sie znacznie od
wydobycia skaty ptonnej w gornictwie weglowym (por. roz. 4.3), szacowanej, w zaleznosci
od przyjetego wspotczynnika na 2,1 - 4,3 mld ton. Oznacza to, ze co najmniej potowa
wytworzonych odpadow zostata zagospodarowana w inny sposob niz sktadowanie na
zwatowiskach, miedzy innymi do wyréwnywania terenu. Zwatowanie podpoziomowe,

20 Wiekszos¢ zwatowisk na obszarze GZW znajduje sie w granicach bytego wojewddztwa katowickiego

72



wypekniajace niecki osiadania w celu wyrdéwnania powierzchni prowadzono na obszarze
az 60 km2 Znaczna cze$¢ odpaddéw gorniczych wypetnita tez stare piaskownie, zostata
wykorzystana w pracach drogowych oraz do niwelowania terenéw pod budownictwo.

Od 1968 roku z czesci odpaddéw goérniczych sypane sg obwatowania wzdtuz koryt
rzecznych tzw. hatdowaty. Tworzy sie je w dolinach objetych osiadaniem powierzchni, w celu
zapobiezenia podtopieniom terenéw sasiednich. Powstaty gtéwnie w dolinach rzek - Klodnicy,
Bierawki, Szotkéwki, Wisty, Pszczynki, Potoku Gotawieckiego, Czarnej Przemszy, Brynicy,
Szarlejki, Biatej Przemszy, Bobrka (SKARZYNSKA | IN. 1988). Do lat 90. XX wieku do obwatowania
koryt rzecznych wykorzystano okoto 5 min m3 odpadow (PIETRZYK-SOKULSKA 1995).

... przyniesli wiadomosci, ze Rozdzien sie wali...szpital
hutniczy stat nie na ziemi, ale w $rodku stawu...

obnizenie sie obszaru moze jednego kilometra w kwadracie
spowodowalo, ze rzeka Rawa, ptyneta wyzej niz caly obnizony
obszar. W dodatku w rzece zrobit si¢ wielki ryc szeroki na metr,
ze rzeka Rawa przestata istnie¢ ... przez utworzong szczeline
wpadata znéw do ziemi...

T. Rybok - ,,Niszczycielska sita wody", 1896
(Andrzej Zielinski 1984)

5.1.2. ANTROPOGENICZNE FORMY RZEZBY POSREDNIE

5.1.2.1. Deformacje nieciggte

W Polsce deformacje nieciggte - powierzchniowe i liniowe, wystepujg na terenach
plytkiej eksploatacji wegla kamiennego i brunatnego, rud metali, surowcéw skalnych oraz
soli kamiennej. Strefe graniczng miedzy eksploatacjg ptytka a gteboka, z reguty wyznacza sie
na gtebokosci 80-100 m (mechanizm powstania deformacji przedstawiono w rozdziale 3).
Deformacje nieciagte, ze wzgledu na ogolnie niewielkie rozmiary, stosunkowo rzadko
ujmowane sg na mapach topograficznych - ich charakterystyke przeprowadzono na podstawie
Atlasu geologiczno-inzynierskiego (2005), studidw literaturowych i badan terenowych.

Na obszarze Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego powstanie deformacji jest
zwigzane zaréwno z eksploatacjg wegla kamiennego, jak i rud cynku i otowiu. Plytkag
eksploatacje wegla prowadzono w XIX wieku, szczegoélnie w rejonie siodla gtéwnego, na
niektérych obszarach kontynuujac ja do potowy XX wieku. Deformag’e nieciagte wystepuja
zatem przede wszystkim w pétnocno-centralnej czesci GZW, w pasie od Dabrowy Gdrniczej
do Zabrza (GOSzZCZ | IN. 1991). Mniejsze powierzchniowo obszary objete deformacjami
niecigglymi wystepujg na Ptaskowyzu Rybnickim i Garbie Mikotowskim (JANUSZ | IN. 1982).
Plytkie kopalnictwo rud cynku i otowiu wynikato, w duzej mierze, z zalegania zt6z na
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niewielkiej gtebokosci - deformacje powierzchni wystepujg na obszarach porudnych -
bytomskim, bobrownickim i jaworznicko-chrzanowskim (por. rozdz. 4.2). Eksploatacja rud wsrod
zwieztych i wytrzymatych szarych dolomitéw (ztoza siarczkowe) sprzyjata zachowaniu sie
pustek w gérotworze przez dtugi okres czasu, natomiast eksploatacja z46z, gtdwnie galmanowych,
w obrebie dolomitéw czerwonych o niskiej wytrzymatosci skutkuje w krotkim czasie
zawatem (CHUDEK | IN. 1998).

Na przetomie wiekdéw XIX i XX deformacje nieciagte byty czesto odnotowywane
w réznego rodzaju zrodtach pisanych. W 1888 roku RYSZKIEWICZ pisat, ze szosa wiodaca przez
Dabrowe do Bedzina zapadta w kilku miejscach. Po jej bokach domki na pét zrujnowane, opustoszate,
pod nimi bowiem z wolna zawala sie wyeksploatowana kopalnia (...). Miejsca takie zawaliskami
zwane, ogrodzone sg wokoto (ZIELINSKI 1984). NIEMCOWNA (1929) pisata z kolei - cztowiek usilnie
wzera sie w bogactwa podioza tak, ze czasem to wdzieranie zarysowuje sie¢ nawet na powierzchni
terenéw obsuwiskami i zapadlinami, a w innym miejscu - powierzchnia ziemi bardzo zniszczona,
przez destrukcyjne sity giebne pocieta jest zapadnigciami i obsuwiskami. Te i inne opisy krajobrazu
zagtebia weglowego z okresu, gtdwnie ptytkiej eksploatacji dowodzg, ze deformaq'e nieciagte
byly tatwo dostrzegalnym elementem rzezby. Posrednio $wiadczy to o intensywnosci ich
powstawania w tym okresie. Pod koniec XX wieku obszar wystepowania deformacji nieciggtych
zajmowat powierzchnie 350 km2 (LISZKOWSKI 1991).

5.1.2.1.1. Deformacje nieciggte powierzchniowe

Deformacje nieciggte byty kilka razy inwentaryzowane i analizowane w opracowaniach
naukowych (CHUDEK | OLASZOWSKI 1976, PALKI 1978a,b, CHUDEK | ARKUSZEWSKI 1980,
GOSZCZ | IN. 1991). Informacje istotne, z geomorfologicznego punktu widzenia, o formach
zapadliskowych sg jednak rozproszone w réznych materiatach niepublikowanych, stad ich
charakterystyka ma charakter ogélny. Pod koniec XX wieku na obszarze GZW zarejestrowano
okoto 1000 deformacji nieciggtych (GOSZCZ 1996), ale faktyczna ich ilo$¢ jest znacznie
wieksza - brak bowiem informacji o liczbie deformacji powstatych w poczgtkowym okresie
gornictwa, a ponadto wiekszo$¢ kopaln zaczeta prowadzi¢ ich inwentaryzacje dopiero
w okresie powojennym.

Statystyczng analize przeprowadzono na zbiorze 417 deformacji powstatych gtéwnie
w latach 1960-1980 w rejonach ptytkiej eksploatacji wegla kamiennego w obszarach gorniczych
27 kopaln (GOSZCZ I IN. 1991). Z analizy wynikajg nastepujgce wnioski. Wiekszo$¢ deformacji
(okoto 92%) stanowity leje i zapadliska. Najwiecej deformacji powstato w obrebie warstw
taziskich i libigskich zaliczanych do krakowskiej serii piaskowcowej, w ktorej znaczny procent
stanowig przepuszczalne piaskowce o stosunkowo matej wytrzymatosci mechanicznej.
Czes$¢ deformacji wystgpita jednak na terenach zbudowanych z warstw siodtowych
przynaleznych do gornoslaskiej serii piaskowcowej, w ktorej piaskowce cechujg sie duza
wytrzymatoscig mechaniczng (KOTYRBA 2005). Az 84% deformagqi jest wynikiem eksploatacji
prowadzonej na gtebokosci do 60 m, zadna nie powstala w zwigzku z eksploataga na
gtebokosci wiekszej niz 100 m (w analizowanym zbiorze, w innych pracach takie przypadki
sg odnotowywane). Ponad 1/3 wszystkich deformacji powstata w okresie do 25 lat po
zakonczeniu prac goérniczych, a 16% w przedziale czasowym 80-100 lat (dwukrotnie wiecej
niz w przedziale 60-80 lat) (GOSZCZ | IN. 1991). W p0zniejszej pracy GOSZCZ (1996) podaje
informacje o zarejestrowaniu zapadlisk powstatych po uptywie 100 lat. Generalnie,
zdecydowana wiekszo$¢ form zapadliskowych wystgpita w obszarach, w ktérych strop
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karbonu jest przykryty osadami czwartorzedowymi, a mniejsza cze$¢ w rejonach jego
przykrycia utworami triasu. Scharakteryzowany wyzej zbior nie jest petny - nie uwzglednia
danych z okregu rybnickiego i rejonéw nakiadania sie eksploatacji wegla i kruszcow, oraz
zapadlisk, ktére wystgpity na terenach nieuzytkéw lub lesnych i nie zostaly nigdzie
odnotowane (KOTYRBA 2005).

Wystepowanie deformacji nieciggtych powierzchniowych jest w najwiekszym stopniu
zwigzane z obszarem Wyzyny Slaskiej Potudniowej, a szczeg6lnie Plaskowyzu Bytomskiego
i Kotliny Mystowickiej, ale wystepujg takze na Plaskowyzu Katowickim oraz Garbie
Mikotowskim. Na Wyzynie Slaskiej Pétnocnej obszarami wystepowania zapadlisk sg Kotliny
- Biskupiego Boru i Dgbrowska oraz niektére czesci Progu Srodkowotriasowgo. W Kotlinie
Raciborsko-Oswiecimskiej zapadliska wystepujg przede wszystkim na Paskowyzu Rybnickim,
natomiast na Wyzynie Krakowskiej (w granicach GZW) w Pagérach Myslachowickich.
Ponizej scharakteryzowano, z réznym stopniem szczeg6towosci, rejony zapadliskowe
wystepujace w poszczegdlnych strefach geologicznych.

W strefie karbonskiej wystepuje wiele rejonéw wystepowania deformacji nieciagtych.
Na Wzgoérzach Chorzowskich problem zapadlisk pojawit sie juz w XIX wieku. ,,Dziennik
Poznanski" donosit w 1879 roku - Krélewska Hute (...) nawiedza od niejakiego czasu raz po raz
wieksze nieszczescie. Przed mniej wiecej 4 laty zawalit sie szyb, a z nim i blizsze pole, przez ktéry
prowadzi kolej zelazna do Bytomia, tak ze komunikacje na kilka dni przerwano. Pozniej pochtoneta
ziemia dwa domy (ZIELINSKI 1984). Sto lat pézniej problem zapadlisk wzduz toréw byt nadal
aktualny - CHUDEK | ARKUSZEWSKI (1980) podaja, ze w latach 1966-1976 powstato tu 11 zapadlisk,
a silna reaktywacja zrobow byta wynikiem eksploatacji na gtebokosci 120 m. Ze wzgledu na
duze skupienie form wzdluz toréw i dworca kolejowego uznano, ze dodatkowym
czynnikiem aktywizujgcym gorotwor byty drgania ciezkiego taboru kolejowego. Ogétem,
w granicach potudniowej czesci kopalni ,,Barbara-Chorzow" zarejestrowano 27 deformacji
o $redniej srednicy 4 m - zawaleniu ulegty zroby po dawnej ptytkiej eksploataq'i prowadzonej tu
w obrebie wypietrzenia karbonu, tzw. koputy chorzowskiej. Rejon zapadliskowy, uznany
przez autoréw za typowy pod tym wzgledem, ma powierzchnie okoto 1 km2

Kolejny duzy rejon zapadliskowy na Wzgdérzach Chorzowskich znajduje sie w poblizu
opisanego, takze w obrebie koputy chorzowskiej, ale juz w granicach kopalni ,,Pokdj", w jej
wschodniej czesci - dawnej kopalni ,,Prezydent”. SUDOL | ZYCH (2006) opisuja deformacje
nieciggte powstate w latach 1948-2005, gtéwnie na wierzchowinowym sptaszczeniu
denudacyjnym (Mapa geomorfologiczna GOP 1959). Obszar ten jest pociety licznymi uskokami,
ktore razem z szczelinami i spekaniami powstatymi w nadkladzie tworza ciag hydrauliczny,
przez ktéry wody opadowe i powierzchniowe swobodnie przeptywajg w gtgb gérotworu.
Materiaty gérnicze informuja, ze zinwentaryzowano tu 45 deformacji powierzchniowych, ale
rzeczywista ich ilo$¢ jest zdaniem autoréw znacznie wieksza, gdyz pod konkretnym
numerem zapadliska zazwyczaj kryje sie kilka form powstatych obok siebie. Potowa
deformacji utworzyta sie w latach 1962-1974, najwiecej w okresach wiosennych w zwigzku
z roztopami, rozmarzaniem woéd gruntowych oraz opadami. Wiekszos$¢ form to zapadliska,
lejow stwierdzono 9. Niektore formy kilkakrotnie reaktywowaty sie w tych samych
miejscach - jedna z deformacji nawet siedmiokrotnie w ciggu kilku lat. Obliczono, ze
opisywany obszar jest nadal zagrozony powstaniem lejéw o $rednicach teoretycznie mogacych
przekroczy¢ 6 m. Powierzchnia rejonu zapadliskowego wynosi ponad 2 km2 Powstawaniu kilku
zapadlisk towarzyszyto wydobywanie sie gazéw z palacych sie zrobéw w poktadzie 510.
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Dla obszaru Wzg6rz Rudzkich uzyskano niewiele informacji o deformacjach
niecigglych. FORYS | SUROWIEC (1985) zinwentaryzowali w Rudzie Slaskiej 32 formy na obszarze
plytkiej eksploatacji o powierzchni ponad 10 km2 Wiekszos¢ form (17) powstata w granicach
kopalni ,,Wawel". W zachodniej czeSci Wzgorz w obrebie zlikwidowanego Ruchu Poreba
(kopalnia ,,Zabrze-Bielszowice™) ZYCH | IN. (2000) stwierdzili 11 zapadlisk w miejscach
starych szybow, zle zlikwidowanych szybikow, a takze upadowych. Wszystkie powstaty
w latach 1975-1996. Wczesniejsze formy nie byly inwentaryzowane.

Rys. 17. Rejony ptytkiej eksploatacji wegla kamiennego i zagrozenie deformacjami nieciagtymi w potnocnej czesci
Ptaskowzgérzy Dandéwki (na podstawie Atlasu geologiczno-inzynierskiego 2005, Dulias 2008c)

1 - zasieg ptytkiej eksploatacji wegla kamiennego o zagrozeniu powierzchni deformacjami: a - matym; b -

Srednim i duzym (wg kryteriéw przyjetych w Atlasie geologiczno-inzynierskim 2005); 2 - zroby i glebokos¢

zalegania w metrach; 3 - granice obszaréw gorniczych kopalh wegla kamiennego (por. rys. 2)

Fig. 17. Areas of shallow hard coal mining and risk of discontinuous deformation in the northern part of Darndéwka
Plateau (made by the author on the basis of Atlas geologiczno-inzynierski 2005, Dulias 2008c)
1 - range of shallow hard coal mining with risk of discontinuous deformation: a - low, b - medium and high
(according to the criteria adopted in the Atlas geologiczno-inzynierski 2005); 2 - underground workings and the
depth in meters, 3 - boundaries of the coal mines (see fig. 2)

Na Piaskowzgdrzach Dandoéwki wystepuja dwa rejony ptytkiej eksploatacji - na
po6inocy i na potudniu. W rejonie pétnocnym (rys. 17) pola ptytkiej eksploatacji wystepujag
zarébwno na kulminacjach wzniesien, jak i na sklonach Plaskowzgoérza ku otaczajgcym
kotlinom - tgcznie zajmujg powierzchnie prawie 3 km? (Atlas geologiczno-inzynierski 2005,
DULIAS 2008c). Pierwsze zapadliska na Plaskowzgérzach Dandéwki pojawity sie, podobnie
jak na innych obszarach, co najmniej pod koniec XIX wieku. Deformacje miaty postac lejow,
ale i bardziej nieregularne ksztatty, gdyz do zawatéw dochodzito czesto nad poczatkowymi
odcinkami upadowych na skutek zaniedban w ich obudowie. W potudniowej czesci kopalni
»Paryz" do 1980 roku powstato 16 deformacji, przecietnie o $rednicy nieco ponad 2 m
(Chudek i Arkuszewski 1980). Z kolei w poétnocnej czesci kopalni ,,Porgbka-Klimontow",
w rejonie ZagoOrza na powierzchni 1,3 km2 zinwentaryzowano 248 wyrobisk gorniczych
majacych potaczenia z powierzchnia, w czeéci potudniowej zarejestrowano ich 42 (DUZY | IN. 2000).
W przypadku wystepowania nad eksploatowanymi pokitadami skat itowcowych o niskiej
wytrzymatosci, podatnych na dziatanie wody, pustki z reguty ulegaja zaci$nieciu natomiast,
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gdy wystepuja nad nimi zwiezie, grubotawicowe piaskowce to pustki w zrobach mogg
utrzymywac sie diugi czas. Bioragc powyzsze pod uwage autorzy zakladaja, ze na
Ptaskowzgoérzach Dandéwki deformacje moga powsta¢ nad zrobami w poktadach 510 i 620,
ze wzgledu na wystepowanie grubych tawic zwieztych piaskowcow.

Na Ptaskowyzu Murcek powierzchnia obszaréw dawnej ptytkiej eksploatacji zagrazajacej
potencjalnie powstaniem zapadlisk wynosi okoto 13 km2 (STANIEK | KUPKA 2007). Wystepuja
na obszarze kilku kopaln - ,,Murcki", ,,Wesota", ,,Staszic", ,,Wieczorek" i ,,Mystowice",
w znacznej mierze na obszarach lesnych, stad wiele zaistniatych deformacji nie byto w ogdle
odnotowywanych. W Atlasie geologiczno-inzynierskim (2005) wykazano, ze w dzielnicach
Nikiszowiec, Giszowiec i Murcki wystepuja 23 pustki na gtebokosciach od 3 do 34 m. W 1959
roku w kopalni ,,Murcki" w wyniku wdarcia wody z piaskiem do wyrobiska nastgpit zawat,
ktéry spowodowatl powstanie leja o powierzchni 700 m2 (WILK 2003). Na Wzgdrzach
Kochtowickich ptytka eksploatacje prowadzono w kopalni ,,\Wujek", w jej potnocnej czesci
na obszarze okoto 1,5 km? (Staniek i Kupka 2007).

Rys. 18. Rejony ptytkiej eksploatacji i zapadliska
na obszarze kopalni ,,Jaworzno" w Kotlinie
Mystowickiej (na podstawie Jarczyka 2007,

zmienione)

1 - obszary ptytkiej eksploatacji, 2 - zapadliska,

3 - karbon pod nadktadem utwordéw triasu, 4 -

karbon pod utworami czwartorzedowymi, 5 -

granice jednostek geomorfologicznych, 6 - granice

obszaréw goérniczych kopaln (por. rys. 2)

Fig. 18. Areas of shallow coal mining and
sinkholes in the ,,Jaworzno" Mine in Mystowice
Basin (made by the author on the basis of
Jarczyk 2007, changed)

1 - areas of shallow coal mining, 2 -
sinkholes, 3 - Carboniferous bedrock beneath
Triassic overburden, 4 - Carboniferous bedrock
beneath Quaternary deposits, 5 - boundaries
of geomorphological units, 6 - boundaries of

coal mines (see fig. 2)

Na obszarze Kotliny Mystowickiej ptytko zalegajace ztoza eksploatowano w granicach
kopalh ,,Niwka-Modrzejow" ,,Jan Kanty", ,,Sosnowiec" i czesciowo ,,Jaworzno™ (rys. 18).
Powstato tu bardzo duzo deformacji nieciggtych - pierwsze zawaty pustek miaty miejsce juz
w XIX wieku. Na Mapie Zagiebia Dabrowskiego (1929), przedstawiajgcej topografie wedtug
stanu w 1925 roku, w poétnocnej, piaszczystej czesci kotliny zaznaczono 9 duzych lejow,
z ktérych najwieksze miato $rednice blisko 100 m (rys. 19). W latach 30. XX wieku na
obszarze kotliny istniaty liczne biedaszyby, ktore takze ulegaty zawaleniom. llos¢ zaistniatych
deformacii jest réznie okreslana - FORYS | SUROWIEC (1983) dla p6tnocnej czesci kotliny pisza
0 11 udokumentowanych zapadliskach, natomiast CHUDEK | ARKUSZEWSKI (1980) o 14-tu
formach udokumentowanych, ale az 54 zaistniatych. Wiekszo$¢ form utworzyta sie dopiero
w latach 1964-1971, mimo iz byla wynikiem eksploatagi prowadzonej w latach 1860-1920,
czyli nawet wiecej niz 100 lat wczesniej. Kubature zrobow wykrytych w granicach kopalni
.,Niwka-Modrzejéw" FORYS | SUROWIEC (1983) obliczyli na ponad 3 min m3 z zastrzezeniem,
Ze nie s to petne dane.
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Rys. 19. Leje zapadliskowe w Sosnowcu-Modrzejowie w p6tnocnej czeéci Kotliny Mystowickiej
na poczatku XX wieku (opracowano na podstawie Mapy Zagtebia Dabrowskiego 1929)
1 - piaskownie, 2 - leje zapadliskowe, 3 - szyby kopalniane

Fig. 19. Sinkholes in Sosnowiec-Modrzejéw in the northern part of Mystowice Basin at the beginning of the
twentieth century (made by the author on the basis Mapa Zagtebia Dagbrowskiego, 1929)
1 - sandpits, 2 - sinkholes, 3 - mine shafts

Wyjatkowym nasileniem powstawania deformacji nieciggtych odznaczata sie centralna
oraz potudniowo-wschodnia cze$¢ Kotliny Mystowickiej. Rejon zapadliskowy w dzielnicy
Sosnowca - Niwce zostat uznany przez CHUDKA | ARKUSZEWSKIEGO (1980) za typowy pod
wzgledem ksztattu form, ktérych zarejestrowano tu 23. Na jego przedtuzeniu w kierunku
potudniowym i wschodnim od lasu koto Jezora po dzielnice Jaworzna - Dabrowe Narodowa
i Niedzieliska, wystepowato jeszcze wieksze nagromadzenie zapadlisk, co najmniej 42
o S$rednicach 3-6 m i wiekszych. Na tym obszarze, przynaleznym do kopalni ,,Jan Kanty",
powstato w latach 50. i 60. XX wieku az kilkanascie kopalhh upadowych, upadowo-
odkrywkowych i odkrywkowych, ktére dawaty wowczas nawet 40% wydobycia kopalni
(LEWANDOWSKA 1969). Nagte doptywy wod prowadzity do czestych zawatéw wyrobisk
i zjawisk sufozyjnych w piaszczystym nadkiadzie, skutkujagcych powstaniem lejow na
powierzchni terenu. WILK (2003) podaje, ze w 1984 roku miato miejsce wdarcie wéd w miejscu
wychodni uskoku Przemsza, ktére spowodowato powstanie bardzo duzego zapadliska o prawie
pionowych $cianach, giebokosci 41 m i Srednicy 25 m. Forma zostata zlikwidowana, ale
reaktywowala sie jeszcze trzykrotnie, a w poblizu powstat nowy lej o $rednicy 13 m i gtebokosci
7 m. Jedno z najwiekszych zapadlisk powstato w 1964 roku w potudniowej czesci Kotliny
Mystowickiej w dzielnicy Jaworzna - Podieze. Spowodowane byto sptywem kurzawki do
wyrobisk przez szczeline uskokowa i miato wyjgtkowo duza $rednice - okoto 100 m.
Zapadlisko miato forme leja o pojemnosci 75000 m3 (WILK 2003). W rejonie tym
zinwentaryzowano liczne typowe leje stozkowe w obrebie piaszczystego nadkiadu karbonu.

W Niecce Wilkoszynskiej, w chrzanowskim rejonie eksploatacji rud cynku i otowiu
wystepuje stosunkowo mato form zapadliskowych. SZUWARZYNSKI (2010) podaje, ze w kopalni
».Matylda" wydobycie prowadzono systemem zabierkowym, z pozostawianiem stupow
calizny lub z podsadzkg sucha uktadang pasami, dzieki temu wyrobiska zachowane na
gtebokosci kilkudziesieciu metréw, w niewielkim stopniu zagrazajg zawaleniem, czemu
sprzyjaja tez wiasciwosci dolomitow, w ktoérych je wydrgzono.
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Na Garbie Mikotowskim, ktory jest w zasiegu oddziatywania kopalni ,,Bolestaw
Smialy”, wyrézniono 4 rejony zapadliskowe potozone w réznych jego czeéciach i majace
tacznie powierzchnie okoto 6 km2 (CHUDEK | ARKUSZEWSKI 1980). W dwoch rejonach zapadliska
powstaty wskutek reaktywacji zrobéw z przetomu wiekéw XIX i XX, w dwadch pozostatych -
utworzyty sie w rok - dwa po eksploatacji prowadzonej na przetomie lat 50. i 60. XX wieku.
Plytka eksploatacje wegla kamiennego prowadzono takze, od 1893 roku, na obszarze Pagorow
Ledzinskich, w poétnocno-zachodniej czesci dawnej kopalni ,,Piast”, obecnie ,,Ziemowit".
Prace gérnicze spowodowaty osuszenie utworéw czwartorzedowych i powstanie deformacji
nieciagtych w rejonie wzgorz triasowych, gtéwnie w granicach miasta Ledziny.

Rys. 20. Zapadliska w Sosnowcu-Ostrowach
Goérniczych w pétnocnej czeséci Kotliny
Biskupiego Boru na poczatku XX wieku (na
podstawie Mapy Zagtebia Dabrowskiego 1929)
1 - piaskownie, 2 - zapadliska, 3 - szyby

kopalniane

Fig. 20. Sinkholes in Sosnowiec-Ostrowy
Gornicze in northern part of Biskupi Bor Basin
at the beginning of the twentieth century
(made by the author on the basis of Mapa
Zagtebia Dabrowskiego 1929)

1 - sandpits, 2 - sinkholes, 3 - mine shafts

Fot. 6. Stare, okoto stuletnie formy zapadliskowe w pétnocnej czesci Kotliny Biskupiego Boru
A - lej zapadliskowy, B - nieregularne zapadlisko nad upadowa, na zboczach widoczne skaty karbonskie

Photo 6. About hundred years old sinkholes in northern part of Biskupi Bor Basin
A - sinkhole, B - irregular sinkhole above descending gallery, on the slopes visible Carboniferous rocks

W Kaotlinie Biskupiego Boru deformacje nieciagte wystgpity na obszarach ptytkiej
eksploatacji prowadzonej w ramach kopaln ,,Kazimierz-Juliusz" i ,,Siersza". FORYS | SUROWIEC
(2983) okreslili kubature zrobéw w granicach kopalni ,,Kazimierz-Juliusz", pozostatych po
eksploatacji w latach 1879-1939, na 1,3 min m3 - 90% z nich byto catkowicie zawodnione.
Zarejestrowali 9 zapadlisk w pétnocnej czesci dzielnicy Sosnowca - Ostrowach Gérniczych.
Deformacje powstate w potudniowej czesci tej dzielnicy oraz w Kolonii Bory inwentaryzowali
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Chudek i Arkuszewski (1980). Powstato tu 14 zapadlisk zwigzanych z krotkotrwalg eksploataqa
przed ponad stu laty (1890-1901) pok#adu 510 na grubo$¢ niemal 7 m. Formy te sg zaznaczone
juz na Mapie Zagtebia Dagbrowskiego (1929) (rys. 20), zatem powstaty stosunkowo niedtugo po
zakonczeniu eksploatacji - zachowaty sie do dzisiaj (fot. 6). Okresowo zapadliska bywaja
zawodnione.

Drugi rejon zapadliskowy jest potozony w potudniowej czesci Kotliny Biskupiego
Boru na obszarze kopalni ,,Siersza". Zagtebienia po zawatach istniaty juz na poczatku XX wieku
w poblizu doliny Koziego Brodu - w 1922 roku, w wyniku gwattownej ulewy, rzeka rozlata sie
powyzej éwczesnej kopalni Izabella i poprzez zawaty oraz sypki piasek runeta do wyrobisk,
powodujac $mier¢ 28 gornikow. Po tym wypadku Kozi Brod zostat ujety w betonowe koryto
(Pietraszek 1961). Wedtug Wilka (2003) w czasie katastrofy Kozi Bréd byt juz przetozony
w inne miegjsce i ujety w betonowe koryto, ktore jednak w czasie ulewy zostato przerwane i woda
dostata sie do starego koryta z lejami zapadliskowymi. Zdarzenie miato miejsce w czasie
eksploatacji poktadu o migzszosci 5 m, na gtebokosci 60 m metoda na zawat, spod piaskow
0 miagzszosci 40 m. Obecnie w sgsiedztwie Koziego Brodu znajduje sie rozlegte pole (0,5 km2)
z ponad 30 lejami o $redniej gtebokosci 8-10 m i Srednicy 15 m. Formy te powstaty wskutek
mechanicznego namywania piaszczystych utwordw powierzchniowych do ptytko zalegajacych
wyrobisk (NIEC I IN. 2001, GLOGOWSKA 2007).

W Kaotlinie Dagbrowskiej ptytka eksploatacje prowadzono w kopalniach ,,Paryz" (Dolina
Czarnej Przemszy) i ,,Grodziec" (Wzniesienia Grodzca). CHUDEK | ARKUSZEWSKI (1980)
zinwentaryzowali na terenie Dgbrowy Gorniczej 16 deformacji w obrebie, gtéwnie gliniastego
nadkiadu, w wyniku zawalenia sie zrobow z pierwszej potowy XX wieku, zapadliska
powstawaty takze na terenach biedaszybéw. Duze zawaty powstaty w 1969 roku w wyniku
wdarcia sie wody i mutu z osadnika do kopalni ,,Paryz" i wymycia podsadzki. Na Wzniesieniach
Grodzca autorzy stwierdzili 12 zapadlisk po eksploatacji w latach 1900-1936. W granicach
kopalni ,,Grodziec" deformaqge nieciagte zarejestrowano w rejonie dawnej kopalni ,,Maria™,
wydobywajacej wegiel pod Gérg Sw. Doroty. Szczegdlne nasilenie ich powstawania przypada
na lata 1967-1975, kiedy kopalnia ,,Grodziec™ prowadzita intensywna eksploataq'e. W skrajnych
przypadkach, jak donoszg BUKOWSKI | AUGUSTYNIAK (2005) obserwowano powstawanie
blokowych zapadlisk o gitebokosci od kilku do kilkunastu metréw o znacznej S$rednicy,
wilgcznie z odstanianiem starych wyrobisk gérniczych. W okresie zatapiania kopalni ,,Maria",
zapoczatkowanego w 1983 roku, takich zjawisk nie obserwowano, dopiero po catkowitym
zatopieniu, co kilka lat stwierdzano powstawanie nowych zapadlisk - do 2002 roku
zarejestrowano ich 5.

Z obszaru Pagorow Myslachowickich na Plaskowyzu Ojcowskim (Wyzyna Krakowska
Potudniowa) interesujacy przyktad deformacji nieciggtych przedstawili OSTROWSKI | MULARZ
(1987). W wyniku eksploataqgi prowadzonej przez kopalnie ,,Siersza", metodg zawatowa na
gtebokosci 130 m w nienaruszonym wczesniejszymi pracami goérotworze powstaty, miedzy
innymi, dwa duze rowy zapadliskowe o dtugosci do 120 m. Ich powstanie poprzedzito
powstanie rownolegtych szczelin w odlegtosci kilku metréw od siebie, miedzy ktérymi teren
zapadt sie na glebokos$¢ do kilkunastu metrow - w nieréwnym dnie wystepowaty naprzemiennie
gtebokie studnie i mosty ziemne. Formy te utworzyty sie na wierzchowinie podiuznego
wzniesienia (420 m n.p.m.), zbudowanego ze zlepiericow myslachowickich. Pod tymi utworami,
a na stropie karbonu wystepuje seria arkozowa, ztozona gtéwnie z piaskowcéw z wktadkami
utworoéw ilastych. W wyniku dtugotrwatej sufozji i tugowania stabo zwieztych utworéw nadktadu
zostat on silnie skawernowany, a deformacje gérotworu wywotane eksploatacjg zawatowsq
przyczynity sie do gwattownego zaciskania kawern i powstania form zapadliskowych.
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W strefie triasowej szczegolnie duzo deformacji nieciggtych powstato na Wyzynie
Siemianowickiej. W jej potnocnej czesci, gdzie naktadajg sie wptywy gérnictwa rud cynku i otowiu
w ZGH ,,Orzel Bialy" oraz wegla kamiennego w granicach kilku kopaln, gtéwnie ,,Siemianowice",
»Rozbark" i ,,Andaluzja", geneza deformacji nieciggtych moze mie¢ bezposredni zwigzek
z eksploataqg rud, badz z eksploataqa zalegajacych giebiej poktadow wegla kamiennego
powodujaca reaktywacje zrobéw porudnych. CHUDEK | ARKUSZEWSKI (1980) podaja, ze do potowy
lat 70. XX wieku w granicach ZGH ,,Orzet Bialy" zinwentaryzowano 177 form zapadliskowych,
przecietnie o Srednicach 4-5 m. Wystgpity one w 3 rejonach o tgcznej powierzchni 5,8 km2
Wedtug PILECKIEGO (2009) na obszarze kombinatu do 1995 roku wyraznie przewazaty
deformaqe zwigzane z gdérnictwem kruszcow, dopiero pézniej - z gornictwem wegla kamiennego.
W ciggu ostatnich 45 lat (1963-2009) na obszarach naktadania sie ptytkiego kopalnictwa kruszcéw
i wegla kamiennego w niecce bytomskiej, czyli w wiekszosci w granicach Wyzyny
Siemianowickiej, rocznie powstawaty Srednio 4 deformacje nieciggte (wyjatkowo w 2006
roku -17). Na obszarze kopalni ,,Rozbark", w zblizonym okresie badan (1959-1994) (CHUDEK
I IN. 1998) stwierdzili natomiast, ze tylko 7 zapadlisk miato bezposrednig przyczyne w eksploatacji
rud, a 46 form - z reaktywacjg starych zrobéw w wyniku eksploatacji wegla kamiennego.
CHAJEC (1999) podaje z kolei, na podstawie materiatdw zrédtowych z ZGH ,,Orzet Biaty", ze
w obrebie naktadania sie dziatalnosci kombinatu z pracami wydobywczymi kopalni
»Andaluzja" powstato w latach 1974-1990 - 91 deformacji, przy czym 75 z nich ujawnito sie
na powierzchni w okresie 2 lat od zakonczenia eksploatacji rud (rys. 21). Wielko$¢ form byta
zréznicowana - maksymalne odnotowane $rednice wynosity 28 m, a gtebokosci 7 m. W trzech
przypadkach zapadliska siegaty wyrobisk gérniczych. Cze$¢ form istnieje do dzis, mimo uptywu
20 lat od ich powstania - w wilgotnych porach roku okresowo wypetniajg sie woda (fot. 7A).

Deformacje nieciggte powstawaly takze w potudniowo-zachodniej czesci Wyzyny
Siemianowickiej, w strefie niewyraznej morfologicznie granicy ze Wzgérzami Chorzowskimi,
miedzy innymi niedaleko tzw. Zabich Dotéw (Dulias 2008a). Odno$nie 11 zapadlisk, ktére
utworzyty sie 1-2 km na wschod od tego obszaru SUDOL | ZYCH (2006) zaktadaja, ze powstaty
wskutek proceséw krasowych - ich zwigzek z eksploatacja gérniczg uznali za niewielki.
Na duza skale ptytka eksploatacje, w znacznej mierze w formie biedaszybdw, prowadzono
tez w potudniowej czeSci Wyzyny Siemianowickiej, na jej pograniczu z Wzgd6rzami
Chorzowskimi - jak podajg STANIEK | KUPKA (2007), na powierzchni ponad 3 km2 We wschodniej
czesci Wyzyny Siemianowickiej, w zasiegu kopalni ,,Saturn™ sporo zapadlisk powstawato
na przetomie wiekow XIX/XX, jako konsekwenga eksploataq’i metodg szachownicowag
(Ciepiela 2003).

Na obszarze Wyzyny Czeladzi nieciggte deformacje powierzchni powstawaty
gtéwnie w jej potudniowej czesci w granicach kopalni ,,Czeladz-Milowice". Liczne zapadliska
pojawity sie juz w XIX wieku, w wyniku prowadzonej na gtebokosci 60 m eksploatacji zawatowej
(CIEPIELA 2003). W latach 70. XX wieku Chudek | ARKUSZEWSKIi (1980) zinwentaryzowali w tym
rejonie 68 zapadlisk, z tego 30 powstato w zagtebieniu bezodptywowym w dolinie Brynicy,
przy znacznym udziale wody infiltrujgcej do wyrobisk - ich $rednice miaty przecietnie 8,3 m.
Pozostate formy byty znacznie mniejsze (2-4 m). Obszar zapadliskowy zajmowat powierzchnie
okoto 2 km? (fot. 6B). FORYS | SUROWIEC (1983) podaja, ze az 44 zapadliska powstaty w ciagu
kilku lat (1957-1965) w wyniku eksploataqi prowadzonej w upadowej. Formy te utworzyty sie
w nadktadzie zbudowanym z gruntéw luznych - piaszczystych i reprezentowaty typowe leje
stozkowe (MIKULA 1987). Na poczatku lat 80. XX wieku kubatura zrob6w wynosita okoto 600 000 m3,
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Rys. 21. Formy zapadliskowe w niecce osiadania na obszarze naktadajacych sie wptywéw KWK ,,Andaluzja" i KGH
,,Orzet Biaty" w p6tnocnej czesci Wyzyny Siemianowickiej (na podstawie Chajec 1999, zmienione)

1 - rzeki, 2 - zbiorniki wodne, 3 - osadniki, 4 - a: gtéwne drogi, b: linie kolejowe, 5 - zwatowisko, 6 - tereny

zabudowy mieszkaniowej, 7 - izolinie osiadan powierzchni terenu w metrach, 8 - zapadliska

Fig. 21. Sinkholes in subsidence basin in the area of overlapping influences of ,,Andaluzja" and ,,Orzel Biaty"
mines in northern part of Siemianowice Upland (made by the author on the basis Chajec 1999, changed)
1 - rivers, 2 - water reservoirs, 3 - settlement tanks, 4 - a: main roads, b - railways, 5 - mining waste heap, 6 -
residential areas, 7 - isolines of surface subsidence in meters, 8 - sinkholes

Fot. 7. Ogdlny widok obszaréw z formami zapadliskowymi, Ptaskowyz Bytomski
A - zapadliska na obszarze KWK ,,Andaluzja" i ZGH ,,Orzet Bialy", przedstawione na rys. 21, stan w roku 2009,
po diugotrwatych opadach, Wyzyna Siemianowicka, B - obszar wystepowania zapadlisk w potudniowej czesci
KWK ,,Czeladz-Milowice" na Wyzynie Czeladzi

Photo 7. General view of areas with sinkholes, the Bytom Plateau
A - sinkholes in the area of ,,Andaluzja" and ,,Orzet Biaty" mines, shown in the fig. 21, state in 2009, after prolonged
rainfall, Siemianowice Upland, B - sinkholes in southern part of ,,Czeladz-Milowice" mine, Czeladz Upland
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Na Ptaskowyzu Tamowickim czeste sg zapadliska przyszybowe o gtebokosciach do 5 m
i szerokos$ciach do 25 m - w duzym zageszczeniu wystepuja w rejonie Gornikéw, Rept, czy
Segietu (LAMPARSKA-WIELAND 2003). Formy te sg zwigzane z gérnictwem rud cynku i otowiu.

Strefa miocenska. Na obszarze Rybnickiego Okregu Weglowego, w wigkszosci
w granicach Plaskowyzu Rybnickiego, zarejestrowano 469 deformacji nieciggtych, w tym
prawie 52% stanowig zapadliska - 242 formy (PALKI 1978a,b). Prawie 97% zapadlisk (234)
wystepuje we wschodniej czesci kopalni ,,Ryduttowy”, natomiast 8 form jest rozproszonych
na obszarach 5 kopaln. W 1956 roku, w granicach kopalni ,,Jankowice", powstat duzy lej wskutek
wdarcia sie do wyrobisk wody z piaskiem - miat gtebokos$¢ 17 m i srednice 50 m (WILK 2003).

Na Ptaskowyzu Rybnickim najwieksza koncentracja zapadlisk wystepuje w niewielkim
powierzchniowo rejonie, gdzie w nadkiadzie karbonu nie wystepujg utwory miocenu, lecz
osady czwartorzedowe o grubosci 10-40 m, zbudowane z naprzemianlegtych warstw
piaszczysto-zwirowych i gliniastych (PALKI 1982a)’. Najczestszymi formami zapadlisk sg leje
stozkowe (190) i cylindryczno-stozkowe (45), stanowigce tgcznie 97% wszystkich zapadlisk
(JANUSZ | Palki 1980). Prawie potowa deformacji odznaczata sie $rednicg 5-10 m, a nieco
ponad 42% - $rednicg 10-20 m. Maksymalna s$rednica formy wynosita 67 m. Giebokos¢
zapadlisk wahata sie w granicach od 0,8 do 23,5 m, przy czym az 71% form miato gtebokos¢
do 3 m (PALKI 1982a). W niektorych zachowanych formach wystepujg zbiorniki wodne, na
przykiad w dolinie Syrynki na obszarze kopalni ,,Anna" (5 m giebokosci), czy w dolinie
Potoku Chwatowickiego (JANKOWSKI 1986). Najwiekszymi wymiarami cechowaty sie zapadliska
powstate na skutek naruszenia robotami gorniczymi zawodnionych utworéw nadkiadu
karbonu. W tych przypadkach wyrobiska znajdowaty sie na gtebokosci nawet 110 m.
Dla wszystkich zapadlisk przeanalizowano geologiczno-gérnicze warunki ich powstania
(PALKI 1981). Uznano, ze w 94% przyczyng ich powstania byla eksploatacja z zawatem
stropu ptytko zalegajacych pokiadow, zas w 3% przypadkéw - reaktywacja starych plytko
zalegajacych zrobow wskutek réznych przyczyn. WRONA (1975a,b) okreslit powierzchnie
obszaréw objetych zapadliskami na 2,2 - 2,4 km2.

Na obszarze Gornoslagskiego Zagtebia Weglowego pustki istniejagce w masywie
skalnym moga sie utrzymywac nieskonczenie dtugo i dopiero w odpowiednich warunkach
pustka zaczyna wedrowa¢ w gore (GOSZCZ 1996). Wiele pustek pierwotnych nie ulegto
jeszcze zawatowi, ani nie zostatlo podsadzone podczas likwidacji kopalh. Kotyrba (2005)
pisze, ze w kategoriach probabilistycznych zagrozenie zapadliskami na obszarze GZW jest
nieduze i poréwnywalne z innymi zagtebiami weglowymi. STRZALKOWSKI | IN. (2006) takze
uwazajg, ze obecnie zapadliska nie sa juz tak powszechnym problemem jak dawniej. Nie mniej,
nie tak rzadko pojawiajg sie w mediach informacje o zaisthiatych przypadkach zapadlisk,
przyktadowo w Siemianowicach na Wyzynie Siemianowickiej (LISIECKI 2009), w Orzeszu na
Garbie Mikotowskim (GRYGIERCZYK 2010), czy w Trzebini-Sierszy w Kotlinie Biskupiego
Boru (Balicka 2010).

Obliczenie ilosci materialu przemieszczonego z powierzchni, poprzez formy
zapadliskowe do podziemnych wyrobisk jest trudne. Przy zatozeniu, ze na obszarze GZW
powstato 1000 zapadlisk w ksztatcie leja o Sredniej gtebokosci 3 m i Srednicy 6 m, datoby to
objeto$¢ materiatu okoto 28 000 m3, a uwzgledniajgc ponadto okoto 100 zapadlisk o duzych

2 Wedtug kryteriéw przyjetych w rozdz. 1.4. wiekszo$¢ form zapadliskowych na Ptaskowyzu Rybnickim wystepuje
w strefie karbonskiej. Uwzgledniono je jednak w charakterystyce strefy miocenskiej, gdyz wychodnie karbonu
stanowig tu izolowana, niewielka ,,wyspe" pos$réd szeroko rozprzestrzenionych utworéw miocenu.
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rozmiarach - gtebokosci 15 m i $rednicy 30 m - dodatkowo ponad 350 000 m3. Biorgc pod
uwage opinie, ze faktyczna liczba deformacji powstatych w GZW jest znacznie wieksza niz
1000, a niektére leje miaty pojemnosé 75 000 m3 (WILK 2003) wydaje sie, ze szacunek objetosci
przemieszczonego materiatu na okoto 1 min m3 nie jest zawyzony.

5.1.2.1.2. Deformacje nieciggte liniowe

Wedlug GOSZCZA | IN. (1991) deformacje nieciggte liniowe stanowig statystycznie
jedynie okoto 8% ogoétu deformacji nieciggtych stwierdzonych na obszarze dawnej plytkiej
eksploatacji wegla. STRZALKOWSKI | IN. (2006) podajg natomiast, ze obecnie wystepujg one
czesciej niz deformacje nieciagle powierzchniowe, czemu sprzyja charakter prowadzonej
wspotczesnie eksploatacji - na zawat, w kilku pokiadach do jednej granicy, wyznaczonej
filarem ochronnym, uskokiem lub obszarem gérniczym. Na Ptaskowyzu Rybnickim juz w latach
60.-80. XX wieku deformacje liniowe stanowity 38% wszystkich zarejestrowanych form
(PALKI 1978a,b, 1981). Szczeliny tworza sie tez czesto w podiozu zbudowanym ze skat
weglanowych (GOSZCZ 1996). Deformage liniowe powstajg w réznych czesciach Gérnoslaskiego
Zagtebia Weglowego - zostang przedstawione na kilku przyktadach.

Na Ptaskowyzu Rybnickim, gdzie deformacje nieciagte liniowe sg szczegolnie czeste,
niemal 98% z nich stanowig stopnie (progi) terenowe i szczeliny, wystepujace zazwyczaj
rownoczesnie. Szerokosci szczelin wynoszg od kilku milimetrow do okoto 0,6 m, a wysokos¢
progéw dochodzi do 0,8 m, rzadziej do 1,2 m. Pekniecia stwierdzano sporadycznie,
prawdopodobnie ze wzgledu na szybkie zatarcie wskutek matych rozmiaréw (PALKI 1981).
Deformacje liniowe wystepujg przy prowadzeniu eksploatacji w bardzo szerokim zakresie
gtebokosci, az do 600 m, pod grubym nadktadem zaréwno skat karbonskich, jak i trzecio-
i czwartorzedowych (JANUSZ | IN. 1982). Autorzy ci przedstawiajg dwa przyktady deformacji
powstatych w latach 1978-1979 na obszarze kopaln ,,Pniowek" i ,,Zofiowka". Na pierwszym
obszarze powstato szereg szczelin i progéw w ksztatcie tuku w przyblizeniu zgodnego z zarysem
konturow pél eksploatacyjnych (rys. 22). Gtdéwna szczelina ma diugos¢ okoto 600 m,
szerokos$¢ do 0,55 m, a towarzyszacy jej prog jest wysoki na 20 cm. Réwnolegle do tej
deformacji, w odlegtosciach 10-20 m wystepuja $lady peknie¢ oraz szczeliny i progi o nieco
mniejszych rozmiarach. Widoczna gtebokos¢ szczelin siegata do 0,9 m. W drugim przypadku
(kopalnia ,,Zofiowka™) deformacje liniowe powstaty w strefie o szerokosci 40-100 m. Dtugosc
szczelin z towarzyszacymi im progami terenowymi (do 0,5 m wysokosci) wynosi tu od 100
do 500 m. Autorzy wigzg powstanie deformacji z predkoscig tworzenia skarp eksploatacyjnych
oraz wystepowaniem w poblizu powierzchni przesuszonych glin i itow.

W s$rodkowej czesci Ptaskowyzu Rybnickiego, w okolicy Marklowic w latach 1986-2003
zinwentaryzowano liczne nieciggtosci w obrebie gruntow matospoistych i lokalnie spoistych
z poziomami wodonosnymi na niewielkiej gtebokosci (KOWALSKI 2005b). Stwierdzono tu 53
stopnie (pojedyncze lub ztozone z kilku) o wysokosciach w granicach 5-70 cm i dtugosciach
od kilku do 250 m. Szerokosci szczelin wynosza od 2 do 20 cm. Deformacje z obszaru
kopalni ,,Jankowice™ przedstawia fot. 8.
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Rys. 22. Deformage nieciagte liniowe na obszarze kopalni ,,Pniéwek" na Ptaskowyzu Rybnickim
(lokalizacja kopalni na rys. 2) (opracowano na podstawie Janusza i in. 1982, zmienione)
A - Potozenie deformacji na tle sytuacji gérniczej, B - Szkic deformacji liniowej, C - Przekréj geologiczny przez
rejon wystepowania deformacji, D - Wykres obnizert powierzchni terenu wzdtuz linii obserwacyjnej. Objasnienia:
1 - deformage nieciggte liniowe, 2 - uskoki na stropie karbonu, 3 - granice p6l eksploatacyjnych, 4 - zachodnia
granica obszaru goérniczego kopalni ,,Pniéwek", 5 - linia obserwacyjna, 6 - punkt pomiarowy, 7 - linia przekroju
geologicznego: czwartorzed: 8 - gleba, 9 - pyt i glina, 10 - glina pylasta, 11 - glina z piaskiem; miocen: 12 - ity;
karbon: 13 - tupki ilaste z przerostami tupkéw piaszczystych oraz piaskowcéw, 14 - pokiady wegla kamiennego

Fig. 22. Linear discontinuous deformations in the area of ,,Pniéwek™ mine on the Rybnik Plateau
(location of the mine see fig. 2) (made by the author on the basis of Janusz et al. 1882, changed)
A - location of deformations against a background of geological situation, B - sketch of the linear deformation, C -
geological cross-section through the area of occurrence of deformation, D - graph of surface subsidence along the
observation line; abbreviations: 1 - linear discontinuous deformations, 2 - faults on the roof of Carboniferous
bedrock, 3 - boundaries of exploitation fields, 4 - western border of ,,Pniéwek” mine, 5 - observation line, 6 -
measuring point, 7 - geological cross-section line: Quaternary: 8 - soil, 9 - dust and clay, 10 - loam, 11 - sandy clay;
Miocene: 12 - clay; Carboniferous: 13 - shales with interlayer sandy shales and sandstones, 14 - coal seams

Na obszarze Wzg6érz Kochtowickich kowALski (2005a) zbadat 3 rejony nieciagtosci
zidentyfikowanych w latach 2002-2003. W kazdej z nich nadk#ad jest zbudowany z utworéw
czwartorzedowych o migzszosci 5-30 m, zalegajacych bezposrednio na karbonie, w ktdrego
stropie wystepujg uskoki. Szczeliny miaty dtugos¢ od 25 do 100 m, szeroko$¢ 50 cm, i gtebokos¢
dochodzacg do 1,5 m. Stwierdzono takze 6 fleksur na dtugosci 230 m o wysokosciach 10-20 cm.
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Fot. 8. Deformage nieciggte liniowe (szczelina i prég terenowy) na obszarze kopalni ,,Jankowice",
Ptaskowyz Rybnicki

Photo 8. Linear discontinuous deformations (fissure and ground threshold) in the ,,Jankowice™ mine,
the Rybnik Plateau

Na Wysoczyznie Rachowickiej, w Gierattowicach badania deformacji nieciggtych
liniowych prowadzili KRUCZKOWSKI (1999) oraz STRZALKOWSKI | IN. (2006). W ciggu ostatnich
30 lat na obszarze kopalni ,,Knuréw" powstaty liczne progi terenowe wywotane eksploatacjg
prowadzong na gtebokosciach do 726 m. KRUCZKOWSKI (1999) opisat stad trzy strefy
wystepowania deformagi, z ktérych najwieksza (okoto 200 m szerokosci) wystepuje w centrum
miejscowosci. Wedtug inwentaryzacji z 1997 roku powstato tu 51 progéw terenowych
0 wysokosciach do 0,5 m. Ujawniaty sie etapowo w latach 1990-1995. Po 2000 roku powstaty
kolejne deformacje o wysokosciach dochodzacych do 0,5-0,6 m (STRZALKOWSKI | IN. 2006).
Deformacje wystapity w poblizu naktadajacych sie krawedzi eksploatacyjnych kilku poktadéw,
a ich rownolegte utozenie nawigzuje do réwnolegtego utozenia uskokow tektonicznych.
WSsrdd przyczyn powstania deformacji KRUCZKOWSKI (1999) wymienia ponadto wystepowanie
w nadktadzie mato wytrzymatych utwordw ilastych trzeciorzedu.

5.1.2.2. Deformacje ciggte

Na obszarze Polski zidentyfikowano kilka rodzajéw osiadania powierzchni o genezie
antropogenicznej - w wyniku podziemnej eksploatacji surowcéw mineralnych, nadmiernego
poboru wod podziemnych, odwadniania kopali, odwadniania obszaréw z osadami
organicznymi, przyspieszonej hydrokompakq'’i oraz ,,erozji" podziemnej (LISZKOWSKI 1991).
Osiadania wywotane poborem wody sg zazwyczaj rozlegte i powolne (ponizej 10 mm/rok) -
moga by¢ niezauwazone bez uzycia precyzyjnych technik geodezyjnych. Deformage ciagte
powierzchni wywotane podziemng eksploatacjg surowcOw wystepujg we wszystkich
polskich zagtebiach wegla kamiennego oraz na obszarach eksploatacji miedzi, siarki i soli
kamiennej - niegdzie jednak nie osiagnety tak duzych rozmiaréw jak w Gornoslaskim Zagtebiu
Weglowym. Do 2009 roku wydobyto tu prawie 10,7 mld ton wegla i okoto 2,1 - 4,3 mid ton
skaty ptonnej, a znaczna cze$¢ wyrobisk poeksploatacyjnych nie byta podsadzana. W niektorych
rejonach centralnej i p6tnocno-zachodniej czesci niecki weglowej wybrano poktady wegla
o tgcznej grubosci siegajacej nawet 50-60 m, przyktadowo na obszarze Rudy Slaskiej do 1991
roku, maksymalnie 45 m (tab. 7).

Pierwsze niecki osiadania pojawity sie w rzezbie prawdopodobnie na poczatku XX
wieku, gdy zwiekszyto sie wydobycie wegla, a eksploatacja siegneta znaczniejszych gtebokosci.
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Okres najwiekszych obnizeh powierzchni terenu przypada jednak na lata 60.-80. XX wieku
i nawigzuje do 3 dekad bardzo intensywnej eksploatacji. Duze przyrosty osiadan (do 5 mm/dobe)
byly notowane w latach 70. XX wieku podczas eksploatacji w filarze ochronnym Bytomia
(Cmiel 1996). Wedtug Kowalskiego (1996) technologia eksploatacji stosowana w GZW
mogta sporadycznie powodowac osiadania dochodzace nawet do 40 mm/dobe, jeszcze
wieksze predkosci podajg SKINDEROWICZ (1982) - dla kopalni ,,Sosnowiec™" - 57 mm/dobe, dla
kopalni ,,Murcki" - 42 mm/dobe, za$ BIALEK | Mielimaka (1999), dla kopalni z obszaru ROW -
60 mm/dobe. Prognozy obnizania powierzchni, opracowywane jeszcze w okresie gospodarki
socjalistycznej przewidywaty znaczne nasilenie tego procesu - przykiadowo w Rybnickim
Okregu Weglowym docelowa gtebokos¢ niecek osiadania miata przekroczy¢ 33-35 m, a w rejonie
Knurowa i Zabrza - 30 m (JANKOWSKI 1986, WACH 1991), szacowano tez, ze wskaznik
osiadania w skali miesigca moze wynosi¢ nawet 500 mm (LISZKOWSKI 1991). Kryzys gospodarczy
u schytku ubiegtego wieku, zwigzana z nim likwidacja wielu kopalr i zmniejszenie wydobycia,
ograniczyly tempo przyrostu osiadan.

Tabela 7. Geologiczno-gérnicze warunki eksploatacji i rozmiary obnizenia powierzchni na obszarze Rudy Slaskiej

do 1991 roku, Wzgdérza Rudzkie (na podstawie Materiaty ... 1991)

Table 7. Geological and mining conditions of exploitation and the size of surface subsidence in Ruda Slaska
until 1991, the Ruda Hills (after Materiaty... 1991)

Grubos¢ Gtebokos¢ Lata Maksymalne
Dzielnica miasta wybranych zalegania ztoza eksploatacji obnizenie powierzchni

poktadéw [m] [m] [m]
Wirek 45 5-900 1828 - 1991 9
Ruda 40 50 - 580 1750 -1991 28
Chebzie 35 40 - 600 1850 -1991 24
Nowy Bytom 33 10 - 600 1835 -1991 18
Godula 32 60 - 580 1856 -1983 24
Bielszowice 29 5-970 1803 -1991 14
Bykowina 28 15 - 700 1870 -1991 16
Kochtowice 25 12-970 1824 - 1991 11
Orzegbw 23 60 - 550 1857 -1976 16
Halemba 18 170 - 970 1921 -1991 13

Badania deformacji powierzchni prowadzi sie metodami geodezyjnymi, w tym
metodami GPS. Metody niegeodezyjne wykorzystywane sa rzadziej - fotogrametryczne, ze
wzgledu na mata doktadnos¢ w pordéwnaniu z niwelacjg, metody laserowe ze wzgledu na
kosztownos$¢, mimo duzej doktadnosci. Nowg metodg, stosowang od lat 90. XX wieku jest
satelitarna interferometria radarowa (InSAR) umozliwiajaca $ledzenie zmian pionowych
powierzchni terenu z centymetrowa doktadnoscia - dla obszaru GZW wykorzystali jg PERSKI
(2000) oraz PERSKI [ JURA (1999).

Poszczeg6lne kopalnie opracowujg mapy prognozowanych obnizen powierzchni
wskutek eksploatacji podziemnej. Zwraca sie uwage, ze prognozowane a dokonane osiadania
powierzchni niejednokrotnie znacznie sie r6znig (np. POPIOLEK | OSTROWSKI 1981, HEJIMANOWSKI
I MALINOWSKA 2009). Przyktadowo, istotne réznice miedzy teoretycznym a rzeczywistym
przebiegiem koncowych krzywizn prognozowanych programami komputerowymi wykazano
na podstawie obserwacji geodezyjnych na obszarze kopalni ,,Budryk" (MIELIMAKA 2006).

Szacuje sie, ze pod koniec XX wieku wptywami bezposrednimi gérnictwa byto objete
okoto 650 km? powierzchni GZW, a wptywami posrednimi (zawodnienie, osuszenie, wstrzasy
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sejsmiczne) okoto 1000 km? (KOWALSKI 1986, MAJDE | IN. 1991). Wedtug SIKORSKIEJ-
MAYKOWSKIEJ (2001) obszar osiadan gorniczych zajmuje w GZW powierzchnie 1111 km2
Obnizenia powierzchni wynosity najczesciej 0,5-1,0 m, ale lokalnie znacznie wiecej - powyzej
20 m, maksymalnie do 30-32 m (LABANOWICZ 1991, CABALAI IN. 2004).

Niezaleznie od ruchéw powierzchni spowodowanych eksploatacjg wegla kamiennego,
na obszarze GZW wystepujg naturalne ruchy neotektoniczne. W 1964 roku KOWALCZYK wykazat,
ze w potudniowej czesci GZW osiadania reperéw zastabilizowanych poza zasiegiem wplywow
eksploatacji gorniczej wykazujg $rednie roczne obnizenia od -0,5 do -1,5 mm w dorzeczu
Wisty oraz od -1 do - 3 mm w dorzeczu Odry. Potwierdzajg to wyniki wspo6tczesnych badan -
potudniowo-zachodnia czes¢ GZW, gtdwnie dolina gérnej Odry odznacza sie jednymi
z wigkszych ruchéw neotektonicznych w Polsce, przekraczajacych nawet 3 mm/rok (ZUCHIEWICZ
2000). W analizowanym ponad stuletnim okresie gérniczym (1883-1993) neotektoniczne
obnizenie powierzchni mogto wynies¢ od 5,6 cm do maksymalnie 38,9 cm.

Rys. 23. Rozmieszczenie niecek i stref osiadania w pétnocnej czesci GZW w latach 50. XX wieku
(opracowano na podstawie Mapy geomorfologicznej GOP 1959)
1 - niecki i strefy osiadania, 2 - zbiorniki wodne, prawdopodobnie w nieckach osiadania, 3 - granice jednostek
geomorfologicznych; objasnienia skrétéw: G - Gliwice, GW - Garb Wojkowicki, PT - Ptaskowyz Tamowicki, WB -
Wzgérza Bobrownickie, WR - Wzg6rza Rogoznickie
Fig. 23. Location of subsidence basins and zones of subsidence in the northern part of the Upper Silesian Coal Basin
in the 1950s (made by the author on the basis of Mapa geomorfologiczna GOP 1959)
1 - subsidence basins and zones of subsidence, 2 - water reservoirs, probably in subsidence basins, 3 - boundaries
of geomorphological units; abbreviations: G - Gliwice, GW - Hummock of Wojkowice, PT - the Tarnowice
Plateau, WB - the Bobrowniki Hills, WR - the RogozZnik Hills

Pierwszym opracowaniem geomorfologicznym przedstawiajgcym rozmieszczenie
gtéwnych niecek osiadania w tej czeSci GZW, ktora znajdowata sie pod najwiekszg presja
gornicza byta Mapa geomorfologiczna GOP (1959). Na podstawie badan terenowych na
obszarze 2100 km? zidentyfikowano 107 niecek osiadania oraz 7 stref obnizen z licznymi
przegtebieniami (28) (rys. 23). Lacznie niecki zajmowaty powierzchnie 23 km2. Analiza tresci
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mapy wskazuje jednak, ze prawdopodobnie wielu form nie uwzgledniono, zwilaszcza
w miejscach wystepowania zbiornikow wodnych poza wyrobiskami gérniczymi i stawami.

Ponad 30 lat pézniej opracowano Mape przeobrazen powierzchni ziemi woj. katowickiego
(1982), na ktorej przedstawiono izolinie osiadan powierzchni wiekszych niz 1 m dla niemal
calego, aktywnego goérniczo obszaru GZW. Najwieksze obnizenia powierzchni - ponad 10-12 m
wystepowaty na obszarze Wyzyn - Miechowickiej i Siemianowickiej, a takze Wzgo6rz
Kochtowickich, Wysoczyzny Rachowickiej i Ptaskowyzu Rybnickiego (rys. 24). Watpliwosci
budza niewielkie obnizenia powierzchni (do 5 m) wykazane na obszarze Wzgérz Rudzko-
Chorzowskich, miedzy dolinami Bytomki, Czamiawki i Rawy, na obszarze najstarszego i bardzo
intensywnego gérnictwa w Zabrzu, Rudzie Slaskiej, Swietochtowicach i Chorzowie. Wydaje sie,
ze izolinie osiadan zostaty blednie opisane.

Rys. 24. Osiadania powierzchni na obszarze gérniczym Plaskowyzu Rybnickiego na przetomie lat 70. i 80. XX wieku
(opracowano na podstawie Mapy przeobrazen powierzchni ziemi woj. katowickiego 1982, Jankowskiego 1986)

Fig. 24. Surface subsidence in the mining area of the Rybnik Plateau at the turn of the 1970s and 1980s
(made by the author on the basis of Mapa przeobrazen powierzchni ziemi woj. katowickiego 1982, Jankowski 1986)

Zasieg wystepowania deformacji ciggltych na obszarze GZW na poczatku lat 90. XX
wieku przedstawia mapa opracowana na podstawie danych Gtéwnego Instytutu Goérnictwa
oraz metody InSAR przez PERSKIEGO (2000). Zaznaczono na hiej ponadto obszary intensywnego
osiadania powierzchni o predkosciach wiekszych niz 10 mm/miesigc, uchwycone w pazdzierniku
1992 roku dzieki satelitarnej interferometrii radarowej (rys. 25). Wedtug obliczen na mapie
wplywy gornicze objety obszar 1185 km2, w tym w granicach obszaru badan -1124 km2

W niniejszej pracy zasieg i rozmiary obnizenia powierzchni terenu otrzymano z odjecia
numerycznych modeli terenu (NMT) dla lat 1883 i 1993. Na obszarze GZW do 1883 roku
wydobyto jedynie 1,2% ogdétu wegla kamiennego pozyskanego do 2009 roku (tab. 2) -
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mozna zatem zatozy¢, ze NMT dla 1883 roku przedstawia rzezbe z okresu przedgoérniczego.
Odnosnie modelu dla 1993 roku przyjeto, ze przedstawia rzezbe po okresie najintensywniejszego
gornictwa, gdyz do tego czasu wydobyto 83,4% wegla kamiennego.

Rys. 25. Zasieg deformacji ciggtych na obszarze GZW na poczatku lat 90. XX wieku
(wedtug Perskiego 2000, zmienione)
1 - zasieg deformacji ciagtych, 2 - obszary obnizenia powierzchni z predkosciag wiekszg niz 10 mm/miesiac
w pazdzierniku 1992 roku, 3 - granice mezoregionéw geomorfologicznych; objasnienia skrétéw: KR - Kotlina
Raciborska; ramka zaznaczono obszar badan

Fig. 25. Range of continuous deformations (subsidence) in the Upper Silesian Coal Basin in the early 1990s
(after Perski 2000, changed)
1 - range of continuous deformations (subsidence), 2 - areas lowering at higher speed than 10 mm/month in
October 1992, 3 - boundaries of geomorphological mesoregions; abbreviations: KR - Racibérz Basin; the study
area marked with a frame

Objetos¢ obnizen na obszarze badan w okresie 1883-1993, wynosi 4 157 min mj,
w tym 3284,2 min m3 na obszarze gérniczym (z kopalniami wegla kamiennego) (tab. 8).
Na obszarze bez kopalin wegla kamiennego (1234 km2) objeto$¢ obnizen wynosi 873,8 min mj,
w tym 311 min m3 wskutek eksploatacji piaskdw podsadzkowych oraz skat zwieztych i spoistych,
a 561,8 min m3 z nieustalonej przyczyny. Jednoczes$nie dla tego samego obszaru wykazano
przyrost materiatu w ilosci 536,5 min m3, w tym 45,5 min m3 na zwatowiskach, a 491 min m3
z przyczyn niegorniczych. Objetos¢ osiadan i przyrost materiatu z przyczyn niegérniczych
rekompensuja sie w 88%, a w miare réwnomierne roztozenie miejsc obnizonych i podwyzszonych
sugeruje, ze prawdopodobnie wynika to z niedoskonatosci metody (por. rozdz. 5). Biorac
powyzsze pod uwage, granice btedu dla uzyskanych danych mozna szacowa¢ maksymalnie
na + 0,45 m. W niektdrych miejscach na obszarze pozagorniczym stwierdzono jednak
zdecydowanie wieksze obnizenia lub podwyzszenia powierzchni terenu - prawie wszystkie
sg potozone na obszarach lesnych, co rodzi przypuszczenie o niedoktadnosci map na
trudniej dostepnych terenach.
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Powierzchnia kopaln wegla kamiennego w granicach obszaru badan wynosi 1604 km2.
Wystepujg one w formie dwoch zwartych pél - duzego w pétnocno-centralnej czesci GZW
i mniejszego w czesci potudniowo-zachodniej (ROW) - miedzy nimi znajduje sie kopalnia
,.Krupinski" (por. rys. 2). W obrebie wiekszego pola gorniczego, miedzy kopalniami znajdujg
sie dwa pola rezerwowe lub zaniechane - na jednym z nich prowadzono eksploatacje wegla
w XIX wieku i na poczatku wieku XX, drugie pole jest w zasiegu eksploatacji od niedawna.
Dla uproszczenia analizy, wymienione pola wlaczono do obszaru gdrniczego, tym samym
ma on powierzchnie 1660 km2 Na obszarze tym 97,4% objetosci obnizenh jest konsekwencjg
gornictwa wegla kamiennego oraz rud cynku i otowiu, 2,3% - gornictwa piaskow podsadzkowych,
a zaledwie 0,3% - gornictwa skat zwieztych i spoistych. Powierzchnia obszaru objetego osiadaniem
wynosita w 1993 roku 1125,4 km? (wynik zbiezny z obliczeniami na mapie PERSKIEGO 2000 -
1124 km2, rys. 25), co stanowi 67,8% catkowitej powierzchni obszaru gérniczego.

W strefie karbonskiej przez dtugi okres czasu dziatalno$¢ gérnicza byta prowadzona
na niewielkiej gtebokosci przez najstarsze kopalnie w GZW - ,,Murcki", ,,Wawel", ,,Bolestaw
Smiaty", ,Paryz", ,Polska", ,.Niwka-Modrzejéw", , Katowice", ,,Wieczorek", ,,Mystowice"
(rys. 2). W strefie karbonskiej odnotowano najwiekszg objetos¢ obnizen - 1,31 mld m3, czyli
niemal 40% ogolnej objetosci (tab. 9). Deformage ciggte objety niemal 75% powierzchni strefy
powodujac jej obnizenie $rednio o 3,4 m. Przewazajg obnizenia do 1 m (23% obszaru
wplywoOw), natomiast osiadania wieksze niz 15 m wystgpity na powierzchni 4 km2, co
stanowi jedynie 1% obszaru wptywow (tab. 10).

Deformacje ciggle w najwiekszym stopniu objety Wzgo6rza Rudzkie - zwartg grupe
wzniesien ograniczonych dolinami rzek - Bytomki, Potoku Bielszowickiego i Rawy. W ich
zachodniej czesci eksploatowano warstwy siodtowe ze szczegolnie grubymi poktadami
wegla kamiennego. W trwajacym nieprzerwanie od 260 lat okresie gérniczym wydobyto tu
okoto 1 mld ton wegla i skaty ptonnej. Ubytek 260 min m3 materiatu skalnego spowodowat
obnizenie ponad 84% powierzchni Wzgérz - $rednio az o 5,7 m. Ponad 42% obszaru
wplywoéw obnizyto sie 0 5-10 m (tab. 11). Najwieksze osiadania - ponad 25 m wystgpity na
stoku bezimiennego wzgdrza opadajacego na potudniowy-zachdd, ku dolinie Kochtdwki
oraz w dolinie Bytomki, w potnocnej czesci Wzgorz.

Wzgoérza Chorzowskie obnizyty sie Srednio o 3,6 m. Najwieksze osiadania, okoto
10-15 m stwierdzono w ich péinocno-zachodniej czesci na obszarze dziatalnosci kopaln
"Slagsk-Matylda" i czesciowo kopalh ,,Wawel" i ,,Szombierki". W zasiegu duzych deformacii
powierzchni (13-16 m) znalazt sie, miedzy innymi, ostaniec denudacyjny w dzielnicy
Swietochtowic - Chropaczowie (Mapa geomorfologiczna GOP 1960). Na obszarze Wzgorz
Kochtowickich strefa najwiekszych osiadan (7-14 m) obejmuje przede wszystkim dwa wschodnie
ostarice denudacyjne potozone w zasiegu wplywoéw kopaln , Wujek", ,.Kleofas" i ,,Slask".
Zachodnia cze$¢ Wzgorz i ich skton ku Strefie Podstokowej obnizyty sie o 5-10 m. Dla catej
jednostki $rednie obnizenie obszaru wptywow gorniczych wynosi 3,2 m. Na Garbie Mikotowskim
niemal 45% obszaru wptywow charakteryzuje sie niewielkimi obnizeniami - do 1 m (tab. 11).
Garb obnizy# sie $rednio o 1,5 m, najbardziej na intensywnie urzezbionym stoku potudniowym,
opadajacym ku Réwninie Gostyni - 4-7 m. Na Ptaskowyzu Murcek niemal 55% powierzchni
obszaru wptywéw charakteryzuje sie obnizeniami do 2 m, a prawie 20% - od 3 do 5 m (tab. 11).
Strefa duzych osiadan powierzchni objela centralng cze$¢ Plaskowyzu, gtéwnie zlewnie
Boliny, ale najwieksze osiadania wystgpity w potudniowej czesci kopalni ,\Wesota", gdzie
obnizeniu o 20-30 m ulegto splaszczenie denudacyjne na wierzchowinie jednego z wzniesien
w strefie uskoku ksigzecego. Srednie obnizenie Ptaskowyzu Murcek wynosi 4,1 m.
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Tabela 9. Objetos¢ obnizen powstatych w wyniku osiadania i gérnictwa odkrywkowego oraz érednie obnizenie
powierzchni do 1993 roku wedtug stref geologicznych

Table 9. Volume of depressions caused by subsidence and surface mining and average surface lowering to 1993
according to geological zones

Cecha Strefa Strefa Strefa Obszar

karbonska triasowa miocenska gorniczy!

Powierzchnia [km2] 516,4 284,2 859,4 1660

% powierzchni obszaru gérniczego 31,1 171 51,8 100,0

Objetosé obnizer [min m3] 13101 934,2 10955 3339,8
w tym wskutek eksploataciji:

wegla kamiennego i rud Zn-Pb 1235,8 925,4 1093,2 3254,4

piaskéw podsadzkowych 71,8 2,8 1,0 75,6

skat zwieztych - 5,8 - 5,8

skat spoistych 2,5 0,2 1,3 4,0

% og6lnej objetosci obnizen 39,2 28,9 32,8 100,0

Powierzchnia objeta osiadaniem [km2] 385,7 213,7 526,0 1125,4

Srednie obnizenie powierzchni [m] 34 4,4 2,1 3,0

Obszar goérniczy poszerzony o 2 wewnetrzne pola rezerwowe (56 km?)

Tabela 10. Osiadania powierzchni na obszarze gérniczym GZW wedtug stref geologicznych

Table 10. Surface subsidence in the mining area of the Upper Silesian Coal Basin according to geological zones

Przedziaty Ogétem Strefa Strefa Strefa
obnizenia karbonska triasowa miocenska
powierzchni
[m [km2] [%] [% skumulowane] [km2] [km?2] [km2]
0-1 345,2 30,7 30,7 88,5 49,5 207,2
1-2 211,9 18,8 49,5 67,3 32,7 111,9
2-3 152,8 13,6 63,1 56,2 25,6 71,0
3-4 105,9 9,4 72,5 43,8 20,1 42,0
4-5 94,5 8,4 80,9 40,6 19,2 34,7
50-75 111,7 9,9 90,8 47,8 28,2 35,7
7,5-10,0 53,2 4,7 95,5 251 14,0 14,1
10,0 -12,5 23,8 2,1 97,6 9,6 8,2 6,0
12,5-15,0 11,0 1,0 98,6 2,8 6,0 2,2
15-20 9,2 0,8 99,4 1,8 6,3 11
20-25 3,6 0,3 99,7 1,0 25 0,1
25-30 1,8 0,2 99,9 0,7 1,1 -
>30 0,8 0,1 100,0 0,5 0,3 -
Razem 100,0 385,7 213,7 526,0

Dwie kotliny potozone w strefie karbonskiej - Mystowicka i Biskupiego Boru
obnizyly swojg powierzchnie, odpowiednio 0 3,9 m i 2,6 m. W tym jednak przypadku nie
wszystkie obnizenia sg zwigzane z deformacjami cigglymi w wyniku eksploatacji wegla
kamiennego. Na obszarze kotlin prowadzono bowiem intensywne wydobycie piaskow
podsadzkowych, a ubytek materiatu skalnego wywotany tym goérnictwem jest ,,odpowiedzialny™
za $rednie obnizenie Kotliny Mystowickiej o0 0,5 m, a Kotliny Biskupiego Boru o 1,4 m (czyli
wiecej niz w wyniku eksploatacji wegla kamiennego -1,2 m).
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Tabela 11. Osiadania powierzchni na obszarze wybranych jednostek geomorfologicznych

Table 11. Surface subsidence in the selected geomorphological units

Udziat procentowy przedziatéw osiadania powierzchni [m]

Jednostka geomorfologiczna na obszarze wptywéw gérniczych
0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-10 10-15 >15
Strefa karboriska
Wzgérza Rudzkie 10,1 8,1 8,4 8,8 10,6 42,1 10,1 18
Wzg6rza Chorzowskie 18,3 17,3 15,0 12,4 11,3 21,0 4,6 0,1
Wzgo6rza Kochtowickie 19,4 17,7 14,9 13,0 12,5 21,0 14 0,1
Ptaskowyz Murcek 29,6 25,0 18,7 10,9 8,3 6,5 0,4 0,2
Garb Mikotowski 44,6 24,6 13,6 7,2 49 4,8 0,3
Kotlina Mystowicka 16,8 13,1 14,6 13,1 15,6 22,7 2,8 1,3
Strefa triasowa
Wyzyna Miechowicka 35,7 11,7 5,7 45 55 18,1 10,5 8,3
Wyzyna Siemianowicka 12,5 11,9 12,3 12,2 12,4 26,9 7,2 4,6
Wyzyna Czeladzi 29,2 21,9 16,9 10,6 8,0 12,2 1,0 0.2
Wzgdbrza Bobrownickie 42,5 23,0 13,7 8,4 6,2 6,2
Garb Wojkowicki 21,1 22,5 18,5 11,9 10,6 14,2 1,2
Strefa miocenska
Row Kilodnicy 52,0 21,0 12,2 6,2 5,2 3,3 0,1
Strefa Podstokowa 45,8 18,9 13,5 7,7 6,5 71 0,5
Potudniowa
Wysoczyzna Rachowicka 64,0 12,8 6,8 4,2 3,6 6,9 1,6 0,1
Ptaskowyz Rybnicki 351 19,1 14,1 9,1 8,8 11,5 1,8 0,5

W strefie triasowej dziatalno$¢ goérniczg prowadzity najpierw kopalnie ,,Siemianowice",
»Pstrowski", ,,.Barbara-Chorzéw" (w pétnocnej czesci jej obszaru gorniczego) oraz ,,Rozbark™.
W drugiej potowie XIX wieku powstaty kopalnie ,,Centrum”, ,,Szombierki" i ,,Powstancow
Slaskich", a z poczatkiem wieku XX eksploatacja wegla rozszerzyta sie w kierunku pétnocnym,
gdzie powstaty nowe kopalnie - ,,Miechowice", ,,Bobrek", ,,Andaluzja”, ,,Jowisz" i najmtodsza -
,Julian” (w 1955 roku). Do analizowanej strefy nalezg tez wieksze lub mniejsze czesci kopaln
Zagtebia Dabrowskiego. W zasiegu wptywoOw goérniczych znajduje sie % obszaru strefy -
objetos¢ obnizen wynosi ponad 930 min m3 (tab. 9). Obnizenie obszaru wplywow jest tu
najwieksze sposréd analizowanych stref - srednio wynosi 4,4 m, przy czym niemal 25 km?
powierzchni obnizylto sie o wiecej niz 10 m (tab. 10). Duze osiadania goérnicze wynikajg w pewnym
stopniu z natozenia sie wptywow eksploatacji wegla kamiennego oraz rud cynku i otowiu.

Najwieksze osiadania w GZW stwierdzono w pétnocno-wschodniej czesci Wyzyny
Miechowickiej, w okolicach Bytomia-Miechowic - okoto 35 m (SOLARSKI | PRADELA 2010a)
(rys. 26, fot. 9). Na Wyzynie tej objetos¢ osiadarn wynosi niemal 400 min m3, co stanowi
wiecej niz 40% ogolnej objetosci osiadan w strefie triasowej. Obszar wpltywodw gorniczych
obnizyt sie $rednio 0 5 m, przy czym okoto 1/5 powierzchni Wyzyny obnizyla sie o ponad 10 m
(tab. 11). Réwnie duze obnizenia powierzchni - $rednio o 5,1 m, stwierdzono na Wyzynie
Siemianowickiej (objetos¢ osiadan - niemal 350 min ma3). Ponad obszaru wptywoéw
obnizyta sie 0 5-10 m (tab. 11), a rozlegte i glebokie na 25-34 m niecki osiadania wystepujg
przede wszystkim w potnocnej czesci Wyzyny (rys. 27).
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Na obszarze pozostatych jednostek geomorfologicznych strefy triasowej osiadania
gornicze sg mniejsze. Wyzyna Czeladzi obnizyta sie srednio o 2,4 m, w tym z powodu
eksploatacji wegla kamiennego o 2,2 m, a Garb Wojkowicki -1*7 m, gtéwnie w dolinie Brynicy.
Niezwykle charakterystyczng cecha rozmieszczenia najwiekszych deformagi ciagtych w strefie
triasowej jest ich wspotksztattne utozenie wzgledem warstw siodtowych (rys. 27).

Rys. 26. Profil morfologiczny przez najgtebszg niecke osiadania na obszarze GZW, Bytom Miechowice
(por. rys. 27 oraz fot. 9 - profil poprowadzono, w przyblizeniu po przekatnej fotografii)

Fig. 26. Morphological profile through the deepest subsidence basin in the area of the Upper Silesian Coal Basin,
Bytom Miechowice (see fig. 27 and photo 9 - profile drawn roughly diagonally across the photo)

Fot. 9. Najgtebsza niecka osiadania na obszarze Gérnoslaskiego Zagtebia Weglowego, Bytom Miechowice

Photo 9. The deepest subsidence basin in the area of the Upper Silesian Coal Basin, Bytom Miechowice

W strefie miocenskiej dziatalno$¢ goérniczg prowadzito 25 kopalh wegla kamiennego,
z tego az 13 to kopalnie miode, powstate po 1960 roku, a 6 - na poczatku XX wieku.
Najstarszymi kopalniami sg ,,Ryduttowy”, ,,Anna" i ,,Marcel". Objetos¢ osiadan wynosi
okoto 1100 min m3. Powierzchnia strefy bedaca w zasiegu wpltywow gorniczych (526 km?)
obnizyta sie Srednio o0 2,1 m (tab. 9). Na przewazajgcym obszarze strefy (niemal 320 km?)
obnizenie powierzchni nie przekroczyto 2 m, natomiast najwieksze obnizenia, 0 20-25 m
objety obszar o powierzchni jedynie 0,1 km2 (tab. 10).
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Rys. 27. Strefa wystepowania najwigkszych niecek osiadania na obszarze GZW
(zgeneralizowane, z pominigciem obnizen do 5 m)
Osiadania powierzchni: 1 - 5-10 m, 2 - 10-15 m, 3 - 15-20 m, 4 - 20-25 m, 5 - 25-30 m, 6 - ponad 30 m; inne
objasnienia: 7 - warstwy siodlowe (karbon goérny), 8 - granice jednostek geomorfologicznych; objasnienia
skrotéw: A - najglebsza niecka osiadania na obszarze GZW (por. rys. 26, fot. 9), GW - Garb Wojkowicki, PT -
Ptaskowyz Tamowicki, WB - Wzgdrza Bobrownickie, WR - Wzgérza Rogoznickie

Fig. 27. Location of the largest subsidence basins in the area of the Upper Silesian Coal Basin
(generalized, without depressions of up to 5 m)
Surface subsidence: 1 - 5-10 m, 2 - 10-15 m, 3 - 15-20 m, 4 - 20-25 m, 5 - 25-30 m, 6 - more than 30; other
explanations: 7 - Saddle Beds (Upper Carboniferous), 8 - boundaries of geomorphological units; abbreviations: A -
the deepest subsidence basin in the area of the Upper Silesian Coal Basin (see fig. 26, photo 9), GW - Hummock of
Wojkowice, PT - Tamowice Plateau, WB - the Bobrowniki Hills, WR - the RogozZnik Hills

Potowa kopaln wydobywajacych wegiel w strefie miocenskiej jest potozona na
Ptaskowyzu Rybnickim - ich dziatalno$¢ wydobywcza przyczynita sie do obnizenia
Ptaskowyzu s$rednio o 2,4 m. Najwieksze niecki osiadania wystepujg w granicach kopaln
,.Chwatowice" i ,,Jankowice" - ich gtebokosci siegajg 20-25 m. Ze wzgledu na intensywne
urzezbienie Plaskowyzu Rybnickiego niecki osiadania wystepuja w réznych sytuacjach
morfologicznych - na wierzchowinach, stokach i w dolinach. Duze obnizenia powierzchni
wystgpity na Wysoczyznie Rachowickiej i w Strefie Podstokowej Potudniowej - $rednio
obnizyly sie one, odpowiednio o 1,3 m i 1,7 m, ale liczne niecki osiadania majg gtebokos¢
kilkunastu, maksymalnie 15-17 m. W strefie Podstokowej Potnocnej, w okolicach Zabrza-
Makoszowych maksymalne osiadania do 1993 roku wynosity 11-12 m. Kilkanascie lat
pozniej dla tego samego obszaru SEOWIK | IN. (2006) podajg wartos¢ 14 m, dlatego wielkosci
osiadania rzedu 15-20 m, podawane przez MOLENDOWA | IN. (1987) juz dla 1980 roku
wydaja sie by¢ zawyzone. We wschodniej czesci strefy miocenskiej, w zasiegu dziatalnosci
kopaln ,,Ziemowit" i ,,Piast" $rednie obnizenia powierzchni wynosza 5-7 m.

W okresie 1994-2009 powstawanie deformacji ciagtych zostato istotnie ograniczone ze
wzgledu na likwidacje licznych kopalh i zmniejszenie wydobycia. Na czynnych polach
gorniczych powierzchnia terenu obnizata sie jednak w sposéb znaczacy. Duze obnizenia terenu
miaty miejsce na terenie Rudy Slaskiej, ale przyktadem szczegélnie brzemiennym w skutki
jest dzielnica Bytomia - Karb, gdzie powazne szkody gornicze wymusity wysiedlenie
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kilkuset oséb. Prowadzona od potowy XX wieku eksploatacja z filarow ochronnych pod
dzielnicami miast i obiektami przemystowymi, uwazana za wielkie osiggniecie polskiej
mysli gérniczej, nie wszedzie wytrzymata probe czasu.

Na obszarze gdrniczym Ptaskowyzu Rybnickiego przyrost obnizen byt zréznicowany
w czasie. Na podstawie dwoch pomiarow niwelacji precyzyjnej sieci ,,Gigant"”, w odstepie
dwoch lat (1994-1996), uzyskano przyrosty obnizen dla 753 reper6w. Z uzyskanych danych
wynika, ze powierzchnia obnizyla sie maksymalnie o 0,8 m, gtdwnie na obszarze kopaln
»Jankowice", ,,Chwatowice", ,,Zory" i ,,Pniéwek" (POMYKOL | KWIECIEN 1999). W kolejnych
latach proces ten zostat jednak zintensyfikowany (fot. 10A).

Duze obnizenia terenu stwierdzono w okolicach Sosnowca-Maczek, we wschodniej
czesci kopalni ,,Kazimierz-Juliusz". Od 1996 roku prowadzi sie tu eksploatacje poktadu 510
z zawatem stropu, pod powierzchnig zagospodarowang kilkoma liniami kolejowymi.
Na podstawie pomiaréw geodezyjnych stwierdzono, ze ciggu jednego roku (2001-2002) badany
odcinek linii kolejowej obnizyt sie 0 2,55 m (KOWALSKI | TRACZ 2003). W nastepnych latach
przyrost osiadan wymuszat ciagte remonty i podwyzszanie toréw kolejowych (fot. 10B). Znaczne
obnizenia powierzchni wystepowaly w zachodniej czeSci GZW, na obszarze kopalr powstatych
w okresie powojennym - ,,Szczygtowice™ (1961, fot. 10C) oraz ,,Budryk™ (1994, fot. 10D).

Fot. 10. Niecki osiadania z r6znych rejonéw Goérnoslaskiego Zagtebia Weglowego
A - zalewisko w niecce osiadania na obszarze kopalni ,Jastrzebie" (obecnie ,,Jas-Mos"), Ptaskowyz Rybnicki,
2005 rok, B - niecka osiadania w rejonie linii kolejowej w Sosnowcu-Maczkach, na obszarze kopalni ,,Kazimierz-
Juliusz", Kotlina Biskupiego Boru, 2006 rok, C - zalewisko w niecce osiadania na obszarze kopalni ,,Szczygtowice",
Wysoczyzna Wilczy, 2006 rok, D - zalewisko w niecce osiadania w dolinie Potoku Beksza w okolicach Gierattowic,
kopalnia ,,Budryk”, Wysoczyzna Rachowicka, 2007 rok

Photo 10. Subsidence basins from different areas of the Upper Silesian Coal Basin
A - a water reservoir in the subsidence basin in the area of "Jastrzebie”™ mine (currently - "Jas-Mos" mine), the
Rybnik Plateau, 2005, B - subsidence basin near the railway in Sosnowiec Maczki in the area of "Kazimierz-
Juliusz" mine, the Biskupi Boér Basin, 2006, C - water reservoirs in the area of "Szczygtowice" mine, Wilcza High
Plain, 2006, D - water reservoirs in the Beksza valley, vicinity of Gierattowice, Rachowice High Plain, 2007
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5.1.2.3. Osuwiska i nabrzmienia

Osuwiska. Na niektorych obszarach Gérnoslaskiego Zagtebia Weglowego zaobserwowano
wystepowanie proceséw osuwiskowych, co do ktérych uwaza sig, ze w pewnym stopniu
zostaty wywotane czynnikami goérniczymi - zmianami nachylenia stokéw i zniszczeniem
spojnosci gruntu na obszarach deformacji gérniczych, ewentualnie wstrzasami indukowanymi
pracami gorniczymi (KRAJEWSKI | IN. 1968, 1969, 1982, KLECZKOWSKI | WOIJNAR 1982, PALKI
1982b, Rybicki i Krokoszynski 1986,1988,1989, Chmielowska 1995).

W granicach GZW naturalne procesy osuwiskowe wystepujg przede wszystkim na
Ptaskowyzu Rybnickim. Pierwsze badania nad okresleniem wptywu goérnictwa na inicjowanie
tych proceséw prowadzono w jego wschodniej czesci na obszarze tzw. Wzgérz Pszowskich.
Na ich stromych stokach opadajgcych w kierunku doliny Syrynki stwierdzono duzg ilos¢
zerw i osuwisk. Naturalnym czynnikiem sprzyjajacym powstawaniu tych form jest tu budowa
geologiczna - obecno$¢ w podtozu miocenskich itéw, ale szczeg6towe badania KRAJEWSKIEGO | IN.
(1968) wykazaty, ze powstanie niektérych z nich przyspieszyta podziemna dziatalno$¢ goérnicza
kopalni ,,Anna". Badania prowadzono takze w okolicach Jastrzebia Zdroju, w potudniowo-
wschodniej czesci Ptaskowyzu Rybnickiego (KRAJEWSKI I IN. 1982). Na podstawie materiatow
archiwalnych i badan terenowych na obszarze kopaln ,,Jastrzebie", ,,Moszczenica" i ,,Zofiowka"
zinwentaryzowano 51 osuwisk. Wiekszo$¢ z nich powstata na skarpach parowoéw i zboczach
matych dolinek z niewielkimi ciekami, najczesciej o nachyleniu 35-40°, zbudowanych
z utworéw lessopodobnych, spoczywajacych na utworach piaszczysto-zwirowych. W prawie
wszystkich osuwiskach stwierdzono wysieki wody u ich czola. Kubatura osunietych
gruntéw byta niewielka - w 26 przypadkach wynosita ponizej 50 m3, jedynie w trzech - od 5 000
do 15 000 m3. Okoto 55-60% osuwisk powstato w granicach wptywow gérniczych, w sasiedztwie
progow i uskokow terenowych o genezie niewatpliwie zwigzanej z eksploatacjg podziemna.
CHMIELOWSKA (1995) podaje przykiad osuwisk z obszaru kopalni ,1 Maja". W 1994 roku
powstaty tu liczne, drobne zerwy w bocznych dolinkach na lewym brzegu Lesznicy, w rejonie
Grodziska, na obszarze zbudowanym z plejstocenskich utworéw gliniastych, podscielonych
itami miocenu. Zerwy powstaty po przejsciu frontu eksploatacji. Dwie najwieksze formy
utworzyty sie w gérnych czesciach stromych zboczy parowdw - dtugos$¢ zerw okreslono na
15-20 m, przy szerokosci kilkunastu metréw.

Generalnie, gtéwna role w powstawaniu badanych osuwisk odgrywaty naturalne
predyspozycje terenu. Wiecej form powstato jednak na obszarach objetych dziatalnoscig
gornicza, dlatego uznaje sie jg za czynnik dodatkowy, aktywizujacy procesy osuwiskowe
(KRAJEWSKI I IN. 1982). Duze znaczenie ma tu zmniejszenie ogdlnej spéjnosci gruntu - w strefie
rozciagania niecki grunty ulegajg rozluznieniu - w utworach sypkich ma ono charakter
intergranulamy, natomiast w utworach spoistych, przy odksztatceniach poziomych 6-9 mm/m,
dochodzi do uszkodzenia wigzan miedzyczasteczkowych, a przy odksztatceniach wiekszych -
do ich zniszczenia i w konsekwencji utworzenia szczelin. Powstanie takich szczelin na stoku
moze by¢ jednym z czynnikéw przyspieszajacych rozwdj osuwisk. RYBICKI | KROKOSZYNSKI
(1989) okreslili charakter odksztatlcen na wytypowanym terenie w granicach kopalni
.Moszczenica", przy potudniowej granicy filara ochronnego miasta Jastrzebie Zdr6j. Linie
obserwacyjng, ztozong z reperéw zastabilizowanych co 1 m, usytuowali prostopadle do
frontu eksploatacyjnego (wydobycie prowadzono w nienaruszonym dotychczas gérotworze
metodg zawalowa). Z badan wynika, ze w strefie rozciggania powstaty trzy klasy
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nieciggtosci linijnych, generalnie o coraz wiekszych rozmiarach i odstepach. Nie mniej juz te
najmniejsze szczeliny, wystepujagce w odstepach, co kilkadziesiat centymetrow - kilka
metréw, majace gltebokos¢ do kilku metréw i powstajgce w wyniku rozrywania gruntu,
moga zainicjowac proces osuwania.

Na obszarze Kopalni ,,Ryduttowy” wystgpity w ostatnich latach silne wstrzasy
gorotworu indukowane dziatalno$cig gornicza. W czasie silnego wstrzasu w styczniu 2005 roku
maksymalne przyspieszenie drgan gruntu wyniosto 525 mm/s2 (SCHINOHL | KOPIEC 2006),
czyli miescito sie juz w VII klasie intensywnosci w skali MSK UNESCO-81, okreslanej jako
bardzo silna (PIERWOLA 1IZUBEREK 2000). W tych warunkach moga powstawac szczeliny w gruncie
i drobne osuniecia na stromych stokach. Wzmiankowany wstrzas spowodowat bardzo
powazne szkody w zabudowie i infrastrukturze (okoto 350 wnioskéw o odszkodowania),
stad mozna przypuszczaé, ze w tak podatnym na procesy osuwiskowe obszarze, jak
zachodnia cze$¢ Plaskowyzu Rybnickiego, zainicjowanie ich przez wstrzas gorniczy jest
teoretycznie mozliwe.

Nabrzmienia. Zwatowiska o duzej masie moga przyczynic sie, w wyniku nacisku na
podioze, do wyciskania gruntu u jego podstawy w formie nabrzmienia (wybrzuszenia,
ondulacji). KLENCZAR (1952) podaje, ze zwat o wysokosci 65 m, zbudowany z odpadéw o masie
1 min ton moze spowodowac¢ powstanie nabrzmien o wysokosci do 10 m, a ondulacje gruntu
zanikajg okoto 250 m od zwatowiska. O formach tych pisze takze STOKLOSA (1960).

Zwatowiskiem, na przedpolu ktérego proces wyciskania jest obserwowany od okoto
30 lat jest zwat ,,Pochwacie™ w granicach kopalni ,,Jastrzebie”. JANKOWSKI (1986) pisze, ze
pod ciezarem tej rozlegtej formy o wysokosci wéwczas okoto 25 m podtoze gruntowe zostato
zondulowane na odlegto$¢ 220 m od podstawy hatdy, w kierunku zalewiska w dolinie
Szotkowki. Wysokosci garbéw wynosity od kilkudziesieciu centymetrow do kilku metrow.
Kolejny opis deformacji przedpola tego zwatowiska dali KROKOSZYNSKII RYBICKI (2010).
Na podstawie wgtebnych pomiaréw inklinometrycznych oraz pomiaréw na reperach
powierzchniowych ustalili, ze strefa deformacji siega na odlegtos¢ 500 m. W okresie 7 miesiecy
przemieszczenia poziome wyniosty 7 m, przy czym predkosci tych przemieszczeh byty
najwieksze przy krawedzi zwatu - 2,5-4,5 cm/dobe i stopniowo malaty do 0,5-1 cm/dobe
w odlegtosci 500 m od skitadowiska. Z badan Kilety (2011) wynika, ze zwatowisko jest
zlokalizowane na gruntach, ktére w warunkach zawodnienia wykazujg tendencje do wzrostu
plastycznosci i pelzania. Bardzo duze obcigzenie podioza odpadami skiadowanymi na
zwatowisku dodatkowo stymuluje przemieszczanie sie gruntu (rys. 28). Stwierdzono, ze
osiadania powierzchni terenu siegajace kilkunastu metréw przechylity bryle zwatowiska
w kierunku pétnocnym, co oprécz wynoszenia naturalnego podtoza gruntowego powoduje
takze przemieszczenia w obrebie samego zwalu. Strefa najwiekszych deformacji wystepuje
w rejonie pétnocno-zachodnim i zachodnim formy i jej obrzeza.

Na podstawie obserwacji terenowych przeprowadzonych w latach 2005 i 2012 oraz
poréwnania ich z sytuacjg przedstawiong na mapach topograficznych (1978, 1993) autorka
wnosi 0 duzej mobilnosci podioza takze na pétnocnym przedpolu zwatowiska ,,Pochwacie".
W ciagu dwudziestu lat zostato ono ,,wycisniete" na odlegtos¢ 40-100 m, w tempie 2-5 m/rok.
Strefa deformacji osuwiskowych (fot. 11A) o krawedzi réwnolegtej do biegu matej dolinki
przekroczyta jej o$ i zblokowata odptyw wdéd - w konsekwencji w gornym biegu powstat
zbiornik wodny z podparcia (fot. 11B), a dwie boczne niecki sg okresowo podmokie lub
zawodnione (rys. 29). Na zachodnim przedpolu zwatowiska posréd watéw osuwiskowych
z matymi, okresowymi zbiornikami wodnymi miedzy nimi, obserwowano budynek mieszkalny
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Rys. 28. Schemat powierzchni poslizgowych w péinocno-zachodniej czesci zwatowiska ,,Pochwacie"
na Ptaskowyzu Rybnickim (wg Klety 2011, zmienione)
T - ity z przewarstwieniami piaskéw (trzeciorzed), Q - piaski drobnoziarniste i pylaste, ity piaszczyste, gliny
pylaste (czwartorzed), Z - odpady gornicze: itowce, mutowece, piaskowce, przerosty; 1 - powierzchnie poslizgowe, 2 -
jezor osuwiskowy, 3 - wyniesienie (nabrzmienie) powierzchni terenu, 4 - zalewisko w niecce osiadania w dolinie
rzeki Szotkéwki

Fig. 28. Scheme of slide surfaces in the north-western part of "Pochwacie" mining waste heap,
the Rybnik Plateau (after Kleta 2011, changed)
T - clays with interbedding sands, the Tertiary, Q - fine-grained and silty sands, sandy silts, loams, the Quaternary,
Z - mining waste: siltstone, mudstone, sandstone and interlayers; 1 - slide surfaces, 2 - landslide tongue, 3 - the
swelling of the land surface, 4 - a water reservoir in the subsidence basin in the Szotkowka valley

Rys. 29. Przeksztatcenia rzezby i sieci wodnej na pétnocnym przedpolu zwatowiska ,,Pochwacie"

w latach 1993 (A) i 2012 (B), Ptaskowyz Rybnicki
1 - osie dolin, 2 - cieki wodne, w wigkszos$ci przetozone, 3 - dawne osie dolin (a) i cieki wodne (b) pod
przykryciem odpadéw gdérniczych lub materiatu osuwiskowego, 4 - okresowe zbiorniki wodne lub podtopienia
(a) oraz duzy zbiornik wodny z podparcia wéd w strefie osuwiskowo-ztaziskowej (b), przedstawiony na fot. 11B,
5 - wierzchowina zwatowiska, 6 - strome skarpy zwatowiska (a) i inne skarpy (b), 7 - obszar o nieréwnomiernym
i niecatkowitym pokryciu odpadami gérniczymi, 8 - strefa osuwisk i petznigcia gruntéw naturalnych oraz
antropogenicznych (por. fot. 11A)

Fig. 29. Transformations of relief and water network in the northern forefield of "Pochwacie" mining waste heap

in the years 1993 (A) and 2012 (B), the Rybnik Plateau
1 - axes of the valleys, 2 - water courses, mostly shifted, 3 - former axes of valleys (a) and water courses (b) beneath
the cover of mining waste or landslide material, 4 - periodic water reservoirs or floodings (a) and a large water
reservoir formed as a result of water damming in the landslide and soil creep zone (b), shown in photo 11B, 5 -
the top of the heap, 6 - steep scarps of mining waste heap (a) and other scarps (b), 7 - the area unevenly and
partially covered with mining waste, 8 - the zone of landslides and soil creep (natural and anthropogenic) (see
photo 11 A)
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Fot. 11. Skutki nacisku zwatowiska ,,Pochwacie" na podtoze, Ptaskowyz Rybnicki (por. rys. 29)
A - strefa osuwiskowa na pétnocnym przedpolu zwatowiska, 2012 rok, B - zbiornik wodny w gérnym odcinku
bezimiennego doptywu Szotkéwki, powstaty z podparcia woéd w strefie osuwiskowo-ztaziskowej na pétnocnym
przedpolu zwatowiska, 2012 rok, C - zniszczony budynek mieszkalny w zachodniej strefie osuwiskowej,
przechylony przeciwnie do kierunku ruchu gruntu, 2005 rok, D - zerwy na brzegu nowego koryta Szotkéwki od
strony deformowanego zachodniego obrzeza zwatowiska, 2012 rok

Photo 11. Effects of base compression of "Pochwacie" mining waste heap, the Rybnik Plateau (see fig. 29)
A - a landslide zone in the north forefield of a mining waste heap, 2012, B - a water reservoir in the upper section
of an unnamed tributary of the Szotkowka river, formed as a result of water damming in the landslide and soil
creep zone in the northern forefield of the mining waste heap, 2012, C - destroyed residential house in the
western part of landslide zone, lopsided in the opposite direction to the movement of the ground, 2005, D -
slumps on the banks of the new Szotkowka channel from the deformed western fringe of the heap, 2012

przechylony w kierunku przeciwnym do ruchu gruntu (fot. 11C) - w latach 1993-2009
budynek ten przemieszczat sie w kierunku zachodnim, ku dolinie Szotkéwki w tempie 1-3 m/rok
i w sumie ,,przebyt’ droge, co najmniej 20 m. W 2012 roku na brzegu ,,nowego" koryta
Szotkéwki obserwowano liczne zerwy od strony napierajacego nan zachodniego przedpola
zwatowiska (fot. 11D), natomiast przeciwlegty brzeg, mimo iz utworzony z tego samego
materiatu pozostaje na razie niezmieniony ruchami masowymi.

Proces wyciskania podtoza zalezy, jak podkreslono wyzej, nie tylko od masy formy,
ale takze od wiasciwosci gruntu, na ktéry forma oddziatuje - sprzyja mu podtoze zbudowane
z utworoéw plastycznych, szczegélnie itdw. Na obszarze Gérnoslaskiego Zagtebia Weglowego
proces ten wystepuje prawdopodobnie wokot ogromnych zwatowisk utworzonych na podiozu
miocenskich itow, plejstocenskich glin i lessow. Problem nie jest jednak rozpatrywany
w literaturze geograficznej. Z przeprowadzonej przez autorke analizy wynika, ze okoto 100
zwatowisk na obszarze GZW ma mase powyzej 1 min ton, z tego prawie 14 znajduje sie na
obszarze Plaskowyzu Rybnickiego. WOICIK (2011) podaje, ze w Dolnoslaskim Zagitebiu
Weglowym jest 16 zwatowisk o masie od 1 do 24 min ton - w wielu miejscach wokot nich
stwierdzit nabrzmienia, ale o niewielkiej wysokosci - od 1 do 1,5 m.
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5.2. ZMIANY CECH MORFOMETRYCZNYCH RZEZBY

Wspotczesna rzezba obszaru Goérnoslaskiego Zagtebia Weglowego ma charakter
w ogo6lnych zarysach zblizony do rzezby z okresu przedgémiczego. Poréwnanie, nawet
pobiezne, tresci map z konca XIX wieku z aktualnym rysunkiem poziomicowym uwidacznia
jednak réznice nizszego rzedu - pojawienie sie antropogenicznych form rzezby, zmiany
w geometrii koryt rzecznych, zmiany wysokosci bezwzglednych i inne. Réznowiekowe
materialy kartograficzne moga by¢ zatem wykorzystywane w analizach zmian rzezby
zachodzacych w ostatnich 100-200 latach. Swiadczg o tym przyktady badan z ré6znych czesci
Polski (np. Trafas 1975, Pietrzak 2002, Klimek i in. 2003, Dulias 2006, Juskiewicz 2006).

Mapy topograficzne sg waznym narzedziem badan geomorfologicznych - umozliwiajg
obiektywna analize réznych cech morfometrycznych rzezby i poréwnywanie obszaréw
miedzy soba (RICHLING 1973, BARTKOWSKI 1974, ZYNDA 1976, SZYPULA 2007, BrzeziNSKA-
Woejcik i in. 2010, Kasprzak i Traczyk 2010). W ostatnich latach obserwuje sie wyrazny
wzrost zainteresowania kartograficznymi metodami badan, zwigzany miedzy innymi
z mozliwosciami, jakie stwarzajg systemy informacji geograficznej. Po latach ,,zapomnienia”
analiza morfometryczna jest ponownie dostrzegana jako dobre uzupetnienie tradycyjnych badan
terenowych. Do cech morfometrycznych, czyli zespotu danych ilosciowych charakteryzujacych
uksztattowanie powierzchni ziemi zalicza sie wysokosci bezwzgledne, wysokosci wzgledne,
katy nachylen stokéw, objetosci, dtugosci, gtebokosci form, dtugos¢ i liczbe linii ciekowych,
liczbe pagorkow i zagtebien itp. (LRAWNICZAK 2008).

Analizy morfometryczne na podstawie archiwalnych i wspétczesnych map
topograficznych sg szczegolnie przydatne w badaniach obszaréw poddanych silnej antropopresji.
Dla réznych czesci Gérnoslaskiego Zagtebia Weglowego zmiany cech morfometrycznych
rzezby przedstawiano najczesciej za pomoca profili morfologicznych terenu, profili podtuznych
dolin i krzywych hipsograficznych wykonywanych dla réznych przedziatéw czasowych
(np. Jankowski 1986, Wach 1987b, Szczypek i Wach 1996, Madowicz 2001, Dulias 2003b,
2005a, 2008d, ALESHINA | IN. 2008, KUPKA | IN. 2008, ZIELINSKA 2009). Zamieszczone w tych
pracach interpretacje geomorfologiczne koncentrujg sie gtéwnie na stwierdzeniu faktu zmian
(wysokosci bezwzglednych, $redniej wysokosci terenu, profilu podtuznego doliny) oraz
prognozowaniu rozwoju proceséw geomorfologicznych na podstawie ogdélnych prawidet.
Opracowaniem, w ktorym kompleksowo przedstawiono zmiany wielu cech morfometrycznych
(w tym wysokosci wzglednych i spadkéw terenu) w wyniku dtugoletniej dziatalnosci
gorniczej na obszarze duzej jednostki geomorfologicznej (Wyzyny Miechowickiej) jest praca
SOLARSKIEGO | Pradeli (2010a). Prace na temat zmian wysokosci wzglednych w ostatnim
stuleciu na obszarze miasta Katowice przedstawita tez ostatnio DULIAS (201 Ib).

Na obszarze Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego zmiany cech morfometrycznych sa
zwigzane przede wszystkim z dziatalnoscig gornicza, ale takze budowlang (prace ziemne
pod zabudowe mieszkaniowa, przemystowa, infrastrukture transportows itp.). Zmiany cech
morfometrycznych w wyniku gérnictwa odkrywkowego sa tatwo zauwazalne, bo ograniczone
do zaryséw wyrobiska i wyrazone skokowym zwiekszeniem nachylen zboczy i wysokosci
wzglednych a zmniejszeniem wysokosci bezwzglednych. W wyniku gornictwa podziemnego
zmiany rzezby obejmuja duze powierzchnie i w wiekszosci majg bardziej ,,dyskretny"
charakter. WACH (1991) do najwazniejszych skutkéw osiadania w rzezbie terenu zalicza
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obnizenie wysokosci bezwzglednych oraz zmiany wysokosci wzglednych, nachylenia powierzchni
i profili podtuznych dolin.

W niniejszym rozdziale uwage skoncentrowano na wplywie goérnictwa na zmiany
podstawowych cech morfometrycznych - wysokosci bezwzglednych, wysokosci wzglednych
oraz nachylenia stokow. Wyniki uzyskane z numerycznych modeli terenu dla lat 1883 i 1993
analizowano w odniesieniu do 3 stref geologicznych oraz 25 jednostek geomorfologicznych,
ktore podzielono na trzy grupy: z dominujgcym udziatem réwnin (o nachyleniach
powierzchni ponizej 1°), z dominujgcym udziatem stokéw bardzo stabo i stabo nachylonych
(1-5°) oraz ze znacznym udziatem stokéw, co najmniej umiarkowanie nachylonych
(powyzej 5°). Zaznaczy¢ nalezy, ze wiele jednostek geomorfologicznych potozonych w granicach
GZW charakteryzuje sie niemal réwninnym charakterem rzezby. Nalezg do niech przede
wszystkim duze obnizenia erozyjno-denudacyjne lub tektoniczne: Kotliny - Biskupiego Boru,
Mystowicka, Mlecznej, Rowy - Kitodnicy i Chrzanowski, a takze wyrownane Wysoczyzny -
Rachowicka, Czechowicka i Wilczy oraz wydtuzona Strefa Podstokowa na granicy Wyzyny
Slaskiej i Kotliny Raciborskiej. We wszystkich wymienionych jednostkach réwniny zajmuja od
50 do nawet 88% ich powierzchni.

5.2.1. WYSOKOSCI BEZWZGLEDNE

Wysokosci bezwzgledne to gtdwna cecha morfometryczna rzezby. W charakterystykach
regiondw morfologicznych wykorzystuje sie gtownie, juz od poczatku XX wieku, $rednie
wysokosci terenu (CHELINSKA 1923, ZGLINICKA 1927, PAWELOWSKI 1931, CZYZEWSKI 1949).

Na badanym obszarze zmiany wysokosci bezwzglednych obejmujg duze powierzchnie
i sg zwigzane gtéwnie z osiadaniem gorniczym. Rozpatrzono je w dwdch aspektach - zmian
powierzchni poszczegolnych przedziatéw wysokosciowych oraz zmian srednich wysokosci
terenu. W strefie karbonskiej najwieksze zmiany wysokosci bezwzglednych dotycza
przedziatu 240-250 m n.p.m. - jego powierzchnia zwiekszyta sie o prawie 2,4%, czyli ponad
12 km? (tab. 12). Duze zmiany odnotowano takze dla przedziatu 310-320 m n.p.m. - w tym
przypadku powierzchnia w 1993 roku byta mniejsza o 6 km2 w stosunku do roku 1883. W strefie
miocenskiej najwieksze zmiany objely przedziat 250-260 m n.p.m., ktérego powierzchnia
zmniejszyta sie o prawie 21 km? (2,4%), natomiast powierzchnia przedziatéw 220-230 i 230-
240 m n.p.m. zwiekszyta sie 0 11,6 i 13,4 km2. Zmiany w strefie triasowej sa zré6znicowane -
wyraznie zwiekszyta sie powierzchnia przedziatéw 270-280 m n.p.m. i 260-270 m n.p.m.,
odpowiednio o ponad 12 km? (4,4%) i prawie 8 km2 (2,7%), natomiast réwnie wyraznie
zmniejszyt sie udziat procentowy przedziatéw wysokosciowych 290-300 m n.p.m. oraz 300-
310 m n.p.m., odpowiednio o0 4,5% (prawie 13 km2) i 3,5% (nieco ponad 10 km2) (tab. 12).

W skali catego obszaru goérniczego zmniejszyta sie powierzchnia obszaréw wysoko
potozonych, powyzej 280 m n.p.m. - o ponad 42 km?, a zwiekszyta powierzchnia obszaréw nisko
potozonych, ponizej 250 m n.p.m. - o prawie 34 km2 Zmiany wysokosci umiarkowanych
(250-280 m n.p.m.) sg nastepujace: ubyto obszaréw potozonych 250-260 m n.p.m. (o ponad 18 km?),
a przybyto terenéw o wysokosciach 260-280 m n.p.m. (o prawie 26 km2). Powierzchnia
przedziatldow wysokosciowych w poszczegolnych jednostkach badawczych zmieniata sie
w réznym stopniu - najwieksze zmiany moga obejmowac najnizsze i/lub najwyzsze poziomy
hipsometryczne, lub koncentrowac sie gtdéwnie w strefie wysokosci $rednich itp. Zagadnienie to
jest takze rozpatrywane w rozdziale 5.4. Na obszarach najwiekszych osiadan goérniczych
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zmiany wysokosci bezwzglednych bardzo wyraznie odzwierciedlajg mapy hipsometryczne
(rys. 30) i profile morfologiczne dla lat 1883 i 1993 (rys. 26).

Rys. 30. Hipsometria pétnocnej czesci Wyzyny Siemianowickiej w latach 1883 (A) i 1993 (B)
Fig. 30. Hypsometry of the northern part of of the Siemianowice Upland in the years 1883 (A) and 1993 (B)

Tabela 12. Zmiany wysokosci bezwzglednych na obszarze gérniczym wedtug stref geologicznych
w okresie 1883-1993

Table 12. Changes in altitude in the mining area according to the geological zones in the period 1883-1993

Przedziat wysokosciowy Strefa karbonska Strefa triasowa Strefa mioceriska
[mn.p.m] Powierzchrlia przedziatéw wysokoéaciov/ych [km2]
1883 1993 1883 1993 1883 1993

Ponizej 220 - - 0,2 0,2 4,5 55
220 - 230 - 0,035 0,3 0,4 16,7 28,3
230 - 240 0,8 4,1 0,4 0,8 71,2 84,6
240 - 250 11,3 23,4 6,2 6,7 158,5 149,9
250 - 260 51,6 52,4 11,2 12,9 174,4 153,7
260 - 270 84,8 83,1 25,9 33,8 144,2 150,0
270 - 280 90,5 92,9 39,6 52,0 141,0 140,0
280 - 290 87,2 85,2 69,6 73,4 103,8 101,6
290-300 67,1 63,8 68,8 56,0 314 31,3
300 - 310 51,2 48,2 37,1 27,0 9,9 9,6
310-320 36,3 30,3 13,3 114 2,6 2,5
320-330 20,8 17,8 6,5 53 0,9 11
330-340 8,7 9,1 3,3 2,9 0,3 0,6

Powyzej 340 6,1 5.8 16 1,2 - 0,1

Srednia wysoko$¢ nad poziom morza trzech jednostek geomorfologicznych - Kotliny
Mlecznej, Rowu Klodnicy i Wzgdrz Bobrownickich zwiekszyta sie o 0,3-0,4 m wskutek
powstania na ich obszarze duzych zwatowisk, a w przypadku Wzgérz Bobrownickich -
osadnika i obwatowan wzdtuz Brynicy, natomiast nie zmienita sie w ogdle na Wyzynie
Czechowickiej (tab. 13). W pozostatych 21 jednostkach srednia wysokos$¢ terenu obnizyta sie
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w przedziale od 02 m do 45 m. Najwieksze obnizenie $redniej wysokosci terenu
odnotowano dla Wzgérz Rudzkich (4,5 m), Wyzyny Siemianowickiej (4,1 m) i Wyzyny
Miechowickiej (3,3 m). Charakterystyczne jest, ze w okresie 1883-1993 najmniejsze zmiany
Sredniej wysokosci terenu odnotowano dla jednostek geomorfologicznych w przewadze
rowninnych i dla jednostek z duzym udziatem stokéw o nachyleniu powyzej 5°, natomiast
najwieksze zmiany - (trzykrotnie wieksze) objety jednostki z dominujgcym udziatem stokow
o nachyleniu 1-5° (tab. 13).

Tabela 13. Zmiany $redniej wysokosci terenu wybranych jednostek geomorfologicznych w okresiel883-1993
Table 13. Changes in average height above sea level of selected geomorphological units in the period 1883-1993
Zwigkszenie/zmniejszenie

$redniej wysokosci terenu
1883 1993 1883-1993 [m]

Jednostka Srednia wysoko$¢ terenu [m n.p.m.j
geomorfologiczna

Jednostki geomorfologiczne
z dominujacym udziatem réwnin (ponad 50% powierzchni)

Kotlina Biskupiego Boru 269,5 268,1 -1,4
Kotlina Mystowicka 257,8 255,6 -2,2
Kotlina Mlecznej 252,9 253,3 +0,4
Réw Kilodnicy 267,0 267,4 +0,4
R6w Chrzanowski 2477 2454 -2,3
Wysoczyzna Czechowicka 235,0 235,0 -
Wysoczyzna Rachowicka 241,0 240,3 -0,7
Wysoczyzna Wilczy 2429 2427 -0,2
Strefa Podstokowa Pétnocna 239,8 238,9 -0,9
Strefa Podstokowa Potudniowa 252,5 252,0 -0,5
Srednia 250,6 249,9 -0,7

Jednostki geomorfologiczne
z dominujacym udziatem stokéw o nachyleniu 1-5° (ponad 50% powierzchni)

Wyzyna Miechowicka 283,5 280,2 -3,3
Wysoczyzna Siemianowicka 280,7 276,6 -4,1
Wzgérza Rudzkie 280,2 275,7 -4,5
Wzgbérza Chorzowskie 287,2 284,7 -2,5
Wyzyna Czeladzi 273,9 272,5 -1,4
Wzgoérza Kochtowickie 279,8 277,3 -2,5
Ptaskowyz Murcek 286,0 283,7 -2,3
Garb Mikotowski Zachodni 2849 284,5 -0,4
Garb Mikotowski Wschodni 298,8 298,3 -0,5

Srednia 283,9 281,5 -2,4

Jednostki geomorfologiczne
z duzym udziatem stokéw o nachyleniu powyzej 5° (ponad 20% powierzchni)

Wzgbrza Rogoznickie 313,9 312,2 -1,7
Wzgbrza Bobrownickie 288,1 288,4 +0,3
Wzniesienia GrodzZca 298,6 297,6 -1,0
Garb Wojkowicki 279,9 279,0 -0,9
Ptaskowzgérza Dandoéwki 278,9 278,0 -0,9
Ptaskowyz Rybnicki 263,2 262,8 -0,4

Srednia 287,0 286,3 -0,7
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Réznica miedzy $rednimi wysokosciami n.p.m. dla lat 1883 i 1993 odzwierciedla
wielkos¢ sredniego obnizenia/podwyzszenia powierzchni terenu w tym okresie. Wartosci te
obliczono dla catych jednostek geomorfologicznych - nie sg wiec zbiezne z wielkosciami
obnizen powierzchni przytaczanymi w rozdziale 5.1.2.2., obliczonymi dla obszaru wptywéw
gorniczych w poszczegolnych jednostkach geomorfologicznych.

5.2.2. WYSOKOSCI WZGLEDNE

Wysokosci wzgledne nalezg do wazniejszych, z morfogenetycznego punktu widzenia,
cech rzezby - sg miarg potencjalnej energii powierzchni ziemi (KOSTRZEWSKI 1986).
Potozenie lokalnych baz erozyjnych w stosunku do kulminacji wzniesien wptywa bowiem
na rozmiary i intensywnos$¢ procesow erozyjno-denudacyjnych. Ten czynnik ksztattujacy rzezbe,
czyli r6znice pozioméw miedzy najwyzszym i najnizszym punktem danego terenu w prosty
spos6b wyrazajg mapy wysokosci wzglednych (SZUMOWSKI 1967). W polskiej literaturze
geograficznej pierwsze opracowania na temat wysokosci wzglednych przygotowali ROMER (1909),
CZYZEWSKI (1925), Gontarska (1927), Czort i Sarnicki (1929) i inni. Wykorzystywane byty
w regionalizacji fizycznogeograficznej (OCHOCKA 1931, Dylik 1948, PIASECKI 1949) oraz do
oceny intensywnosci urzezbienia (SZCZEPANKIEWICZ 1948, DWUCET 1986) — w tym przypadku
z uwzglednieniem gestosci sieci dolinnej.

Rys. 31. Zmiany wysokoéci wzglednych w centralnej czesci GZW w okresie 1883-1993
(wartosci izolinii w metrach)

Fig. 31. Changes in relative height in the central part of Upper Silesian Coal Basin
in the period 1883-1993 (values of isolines in meters)
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Z analizy zmian wysokosci wzglednych w okresie 1883-1993, przeprowadzonej dla 25
jednostek geomorfologicznych potozonych w catosci lub w wiekszej czesci w zasiegu
oddziatywania gornictwa wegla kamiennego wynika, ze pod koniec XIX wieku maksymalne
deniwelacje miescity sie w przedziale od 38 m w Rowie Chrzanowskim do prawie 117 m na
Wzniesieniach GrodZca (tab. 14). Ponad sto lat pdzniej, w 1993 roku deniwelacje te zawieraty
sie w przedziale od 48,8 m na Garbie Wojkowickim do 212 m na Ptaskowyzu Rybnickim.
Poza dwiema jednostkami, dla ktérych nie odnotowano zmian w maksymalnych deniwelacjach
(Wyzyna Miechowicka i Wysoczyzna Wilczy) oraz dwiema jednostkami, w ktérych zmniejszyty sie
one o 1-1,2 m (Wysoczyzna Rachowicka i zachodnia cze$¢ Garbu Mikotowskiego), we
wszystkich pozostatych jednostkach zwiekszyty sie one od 2,2 do 95,6 m (tab. 14, rys. 31).
Charakterystyczne jest, ze duze zwiekszenie maksymalnych deniwelacji wystapito gtéwnie
w obrebie jednostek o ogolnie rowninnym charakterze rzezby (np. Réw Chrzanowski + 45,4 m,
Kotlina Mlecznej + 38,7 m), za$ niewielkie dla jednostek o urozmaiconej rzezbie (np. Wzgorza
Rogoznickie + 3,9 m, Wzniesienia Grodzca + 4,4 m), z wyjatkiem Plaskowyzu Rybnickiego,
na ktérego obszarze maksymalne deniwelacje zwiekszyty sie niemal o 100 m (95,6 m).

W okresie 1883-1993 zwiegkszenie wysokosci wzglednych nastapito az na 77,3%
powierzchni badanych jednostek geomorfologicznych. Doktadniej, 45,8% ich obszaru
zwiekszyto wysokosci wzgledne w przedziale od 0,1 do 5 m, 19,9% - od 5,1 do 10 m i jedynie
11,6% - powyzej 10 m. Maksymalng wysokos$¢ wzgledng - 130 m odnotowano dla pola
podstawowego z hatda na Ptaskowyzu Rybnickim. Zmniejszenie wysokosci wzglednych
w przedziale od -0,1 do -10 m miato miejsce na 22,7% powierzchni analizowanego obszaru.
Zmiany te wystapity gtownie w jednostkach geomorfologicznych z duzym udziatem stokow
o nachyleniu powyzej 5°, obejmujac $rednio 35,7% ich powierzchni, podczas gdy na
obszarach o charakterze rowninnym $rednio jedynie 13,2% (tab. 14). Jednocze$nie az 55%
obszaréw ptlaskich zwiekszyto wysokosci wzgledne w przedziale 0,1-5 m. Duze zmiany
wysokosci wzglednych (5,1-10 m) w najwiekszym stopniu objety obszary z dominujagcym
udziatem stokoéw o nachyleniu 1-5° (25,3% ich powierzchni). Wptyw goérnictwa na zmiany
cech morfometrycznych rzezby jest zatem wyrazny. Generalnie, rzezba obszaréw réwninnych
zostata urozmaicona, a silniej urzezbionych ztagodzona. Zmiany wysokosci wzglednych sg
zwigzane z powstaniem wysokich zwatowisk i gtebokich wyrobisk poeksploatacyjnych oraz
z osiadaniem gorniczym. Przyktadem obszaru z istotnymi zmianami wysokosci wzglednych
w okresie 1883-1993 jest centralna cze$¢ GZW (rys. 31).

Z analizy zmian wysokosci wzglednych na catym obszarze badan (2838 km2) wynika,
ze na % obszaru ulegty one zwiekszeniu, przede wszystkim w przedziale do 5 m (55,2%)
oraz od 5 do 10 m (12,8%). Zwiekszenie wysokosci wzglednych o wiecej niz 20 m odnotowano
jedynie dla 1,8% obszaru badan, natomiast zmniejszenie wysokosci wzglednych, ktére
wystapito na 25,8% powierzchni badanego obszaru, niemal w catosci zawierato sie w przedziale
do -5 m. Zmiany wysokosci wzglednych w poszczegdlnych strefach geologicznych sg dosé
charakterystyczne - maksymalne deniwelacje w strefach - miocenskiej i karbonskiej
zwiekszyty sie, odpowiednio, 0 42,6 m i 56 m, natomiast w strefie triasowej prawie nie ulegty
zmianie (-0,6 m). W strefie miocenskiej prawie 55% obszaru badanych jednostek geomorfologicznych
zwiekszyto wysokosci wzgledne od 0,1 do 5 m, natomiast w strefie karbonskiej znaczna
cze$¢ obszaru (ponad 27%) zmniejszyta wysokosci wzgledne od 0,1 do 10 m.
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Tabela 14. Zmiany wysokosci wzglednych w wybranych jednostkach geomorfologicznych w okresie 1883-1993

Table 14. Changes in relative height in selected geomorphological units in the period 1883-1993

Jednostka geomorfologiczna

z dominujacym udziatem réwnin (ponad 50% powierzchni)

Kotlina Biskupiego Boru
Kotlina Mystowicka

Kotlina Mlecznej

Réw Ktodnicy

Réw Chrzanowski
Wysoczyzna Czechowicka
Wysoczyzna Rachowicka
Wysoczyzna Wilczy

Strefa Podstokowa Pétnocna

Strefa Podstokowa Potudniowa

z dominujacym udziatem stokéw o nachyleniu 1-5° (ponad 50% powierzchni)

Wyzyna Miechowicka
Wyzyna Siemianowicka
Wzgérza Rudzkie
Wzgérza Chorzowskie
Wyzyna Czeladzi
Wzgoérza Kochtowickie
Ptaskowyz Murcek

Garb Mikotowski zachodni

Garb Mikotowski wschodni

z duzym udziatem stokéw o nachyleniu powyzej 5° (ponad 20% powierzchni)

Wzgérza Rogoznickie
Wzgbrza Bobrownickie
Wozniesienia Grodzca
Garb Wojkowicki
Ptaskowzgoérze Dandoéwki

Ptaskowyz Rybnicki

Maksymalne wysokosci wzgledne [m]

1883

1993

Zwigkszenie/zmniejszenie
w okresie 1883-1993

Jednostki geomorfologiczne

43,0
70,0
41,1
65,4
38,0
73,8
82,8
69,6
47,6
63,8

70,0
98,0
79,8
67,6
83,4
85,1
81,6
69,6
51,7
132,9

+27,0
+28,0
+38,7

+22
+45,4
+113

-12

+4,1
+69,1

Srednia

Jednostki geomorfologiczne

103,8
56,9
81,0
71,0
50,0

101,4

102,3
82,3

110,0

103,7
63,2
93,5
79,5
66,8

111,3

132,6
81,3

139,0

-0,1
+6,3
+12,5
+85
+ 16,8
+9,9
+30,3
-1,0
+29,0

Srednia

Jednostki geomorfologiczne

101,1
60,0
116,9
39,2
70,0
116,4

105,0
68,3
121,3
48,8
73,6
212,0

+3,9
+83
+4,4
+9,6
+ 3,6
+95,6

Srednia

Udziat procentowy
powierzchni ze zmianami
wysokosci wzglednych
w przedziatach:

-10-0

[mj

137
118
238
194
154
10,8
11,9

4.4
10,4
10,1
132

259
17,7
22,2
32,7
15,7
29,6
32,8
18,8
26,4
24,6

60,1
30,3
64,0
111
24,1
24,7
35,7

0,1-5
[m]

38,4
28,2
55,7
47,2
41,6
65,0
68,6
89,2
61,9
54,1
55,0

213
27,8
333
41,4
39,4
49,0
29,6
38,8
39,0
355

29,8
45,5
33,0
69,4
49,1
49,8
46,1

5,1-10
[m]

30,2
23,5
17,9
24,1
32,8
18,5
14,0

5,6
13,4
24,7
20,5

37,0
32,9
22,2
15,3
21,7
16,3
23,0
37,2
22,0
25,3

3,0
15,2

111
16,4
18,5
10,7

Zmiany wysokosci wzglednych wptynely prawdopodobnie na dynamike procesow
geomorfologicznych - uogdlniajac mogta ona ulec ostabieniu lub zwiekszeniu na skutek,
odpowiednio, zmniejszenia lub zwigkszenia wysokosci wzglednych. Zalezno$¢ miedzy
wiekszg lub mniejszg wysokoscig wzgledng a wieksza lub mniejszg intensywnoscia proceséw
rzezbotwdrczych nie jest jednak tak prosta, gdyz ,.energie rzezby" w duzym stopniu
warunkujg takze nachylenie, dtugos¢ i ksztatt stokéw oraz gestosé rozdolinienia.
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5.2.3. NACHYLENIE STOKOW

Nachylenie stokéw jest jedng z czesciej analizowanych cech morfometrycznych rzezby
(Romer 1909, Kaminska 1929, Zaborski 1931, Szaflarski 1932, Smolenski 1934, Steinhaus
1947, FLIS 1949, KUCZYNSKA 1951, Reniger 1954). W literaturze geomorfologicznej nie ma
zgodnosci, co do wartosci granicznych miedzy poszczeg6lnymi klasami nachylenia stokéw.
Za stoki uwaza sie najczesciej powierzchnie o nachyleniu, co najmniej 1° {Komisja Kartowania
Geomorfologicznego 1968), 2° (KLIMASZEWSKI 1978), 1,5-2° (MIGON 2006) - powierzchnie
o nachyleniu mniejszym zaliczane sa do réwnin. W pracy przyjeto nastepujacy podziat stokow:
bardzo stabo nachylone - 1-3°, stabo nachylone - 3-5°, umiarkowanie nachylone - 5-9°, silnie
nachylone - 9-20°, strome - powyzej 20°.

Zmiany nachylenia stokéw na obszarach goérniczych w Gornoslaskim Zagtebiu
Weglowym sg zwigzane z trzema gtdéwnymi przyczynami - osiadaniem powierzchni terenu
wskutek goérnictwa podziemnego, powstaniem antropogenicznych form rzezby, takich jak
zwalowiska i wyrobiska poeksploatacyjne oraz zmianami uksztattowania powierzchni
wskutek réznych prac budowlanych. W pierwszym przypadku stoki zmieniajg nachylenie
na duzych powierzchniach, ale w ogolnie niewielkim stopniu (najczesciej o 1-5°), w pozostatych
przypadkach pojawiaja sie spadki o duzych wartosciach (kilkanascie i wiecej stopni), ale na
matych powierzchniach. Analiza mapy zmian spadkéw wskazuje, ze zwiekszyly sie one
wyraznie w najwiekszych nieckach osiadania, wokot podstawy zwatowisk i krawedzi wyrobisk,
ale takze wzdtuz dolin rzecznych (na obu brzegach), co mozna ttumaczy¢ czynnikami
naturalnymi i antropogenicznymi.

Zmiany nachylenia terenu w kazdej ze stref geologicznych majg taki sam charakter -
zmniejszylta sie powierzchnia terenéw réwninnych, a zwiekszyta powierzchnia stokéw kazdej
z klas nachylenia, a w najwiekszym stopniu stokow z przedziatu 1-3° (tab. 15). W strefie triasowej
dos¢ wyraznie zwiekszyta sie takze powierzchnia stok6w o nachyleniu 3-5°, w strefie karbonskiej
natomiast dwukrotnie wzrosta powierzchnia stokéw silnie nachylonych (z 2,7 km?2 do 5,4 km?),
prawdopodobnie ze wzgledu na powstanie licznych zwatowisk ze stokami o takim nachyleniu.

Tabela 15. Powierzchnia obszaréw w poszczegdlnych klasach nachylenia stokéw
wedtug stref geologicznych w latach 1883 i 1993

Table 15. Size of the areas in particular classes of slope angle according to geological zones
in the years 1883 and 1993

Strefa karboriska Strefa triasowa Strefa mioceriska
Nachylenie terenu Powierzchnia obszaréw w poszczegdlnych klasach nachylen terenu [km2]
1883 1993 1883 1993 1883 1993

ponizej 1° 2151 194,1 114,3 92,0 496,9 429,3
1-3° 2219 229,4 114,0 126,2 221,6 268,8
3-5° 59,0 65,0 34,8 43,3 68,1 77,0
5-9° 17,6 20,9 17,3 17,7 51,8 57,8
9-20° 2,7 54 3,7 4,2 20,1 24,4
powyzej 20° 0,1 16 0,1 0,8 0,9 2,1
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W okresie 1883-1993 w wiegkszosci rozpatrywanych jednostek geomorfologicznych
zmniejszyta sie powierzchnia terenéw réwninnych - $rednio o 5,8% (w przedziale 0,9-12,3%)
(tab. 16). Ubytek powierzchni o nachyleniu ponizej 1° najbardziej zaznaczyt sie w Rowie
Ktodnicy (12,3% jego powierzchni), na Wyzynie Siemianowickiej (12,1%) oraz w Kotlinie
Biskupiego Boru (11,2%). W sumie powierzchnia obszarow ptaskich na catlym obszarze
badan zmniejszyta sie o ponad 113 km? (tab. 17). Jednoczes$nie zwiekszyt sie udziat stokéw we
wszystkich przedziatach nachylenia, w tym najbardziej stokow o nachyleniu 1-3° (o prawie
77 km2), gtéwnie w Strefie Podstokowej - w jej czesci potudniowej o ponad 9%, a w péinocnej
0 8,4%, ponadto w Rowie Kitodnicy (8,3%) oraz w Kotlinie Biskupiego Boru (7,8%) (tab. 16).
Z bilansu ubytku i przyrostu powierzchni w poszczegoélnych klasach nachylenia wynika
ponadto, ze powierzchnia stokéw stabo nachylonych (3-5°) zwiekszyta sie o prawie 16 km?,
umiarkowanie nachylonych o niecate 12 kmy, silnie nachylonych o 7,4 km2, a stromych o niecate
2 km? (tab. 17). Najwiekszg powierzchnie ze zmianami spadkéw odnotowano dla Ptaskowyzu
Rybnickiego - 67,8 km2, Wysoczyzny Rachowickiej - 22,9 km? oraz Kotliny Mystowickiej -
16,8 km2, natomiast w ujeciu procentowym najwieksze zmiany spadkow wystgpity na obszarze
Rowu Kilodnicy obejmujac 24,6% jego powierzchni, na Wyzynie Siemianowickiej (24,2%)
oraz w Kotlinie Biskupiego Boru (22,4%)'".

Dla jednostek geomorfologicznych charakteryzujacych sie niemal réwninnym charakterem
rzezby (tab. 16) nie bez znaczenia dla rozwoju wspotczesnych proceséw geomorfologicznych
jest przyrost stokéw o nachyleniu 1-3°, $rednio o0 5,5% (maksymalnie 9,2%). Zajmujg one obecnie
0 41 km2 wiekszg powierzchnie niz u schytku XIX wieku.

Wsrdd jednostek geomorfologicznych z dominujagcym udziatem stokéw o nachyleniu
1-5° mozna wyroézni¢ dwie podgrupy. Do pierwszej z nich naleza Wyzyny - Miechowicka
i Siemianowicka oraz Wzgoérza Rudzkie i Chorzowskie. Dla obszaréw tych odnotowano
zwiekszone nachylenia stokéw bedace wynikiem przyrostu stokéw o nachyleniach 1-3°
i wiekszych, kosztem réwnin. W wyniku znacznych osiadan gérniczych jednostki te znalazty sie
jednak w szczegélnej i odmiennej od dotychczasowej sytuacji geomorfologicznej. Duza cze$é
ich powierzchni ma obecnie charakter bezodptywowy, stad zwiekszony potencjat erozyjno-
denudacyjny w niematym stopniu jest skierowany do ,,wewnatrz" jednostek, a nie na
odprowadzanie materii poza ich granice.

Do drugiej podgrupy nalezg duze jednostki geomorfologiczne - Ptaskowyz Murcek,
dwie czesci Garbu Mikotowskiego oraz Wzgorza Kochtowickie. Kazda z nich jest ,,zatozona"
na uskokach tektonicznych, wyraznie zaznaczajgcych sie w rzezbie, ale wobec duzej
powierzchni jednostek procentowy udziat stokéw o duzym nachyleniu jest niewielki.
Zmiany spadkow polegaty gtéwnie na ubytku obszaréw ptaskich na rzecz stokéw bardzo
stabo lub/i stabo nachylonych (tab. 16).

Do jednostek geomorfologicznych, ktére charakteryzujg sie najbardziej nachylonymi
stokami nalezg Wzgoérza Rogoznickie, Wzgoérza Bobrownickie, Wzniesienia Grodzca, Garb
Wojkowic Komornych i Plaskowzgérza Dandéwki, a wiec obszary potozone w strefie uskoku
bedzinskiego z ciagta lub nieciggta pokrywa utworéw triasu oraz brakiem lub cienkg pokrywa
osadéw czwartorzedowych. Ponad 20% powierzchni odznacza sie spadkiem powyzej 5°.
Szczegolnie silna zaleznos¢ miedzy strukturg podioza a nachyleniem stokéw zauwazalna jest
w przypadku Ptaskowzgorzy Dandowki - pod tym wzgledem jest to region wyrdzniajacy sie
w skali catego obszaru badan, gdyz ponad 46% stokéw nalezy do klasy umiarkowanie i silnie
nachylonych. W wyniku osiadan goérniczych zaleznosci te zostaty nieco pogtebione, zaréwno

22 Badaniami objeto 54,7 km2 powierzchni Kotliny, z ogdlnej 134,6 km?
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w przypadku Ptaskowzgoérzy Dandowki, jak i Garbu Wojkowickiego, natomiast ztagodzone
na wymienionych wyzej Wzgérzach.

Do jednostek z duzym udzialem stokéw o nachyleniu powyzej 5° (ponad 22%
powierzchni) nalezy takze Ptaskowyz Rybnicki. Stromos¢ stokéw jest tu jednak zwigzana
z ich gtebokim rozcztonkowaniem gestg siecig dolin rozwinietych w pokrywie lessowej.
W analizowanym okresie 1883-1993 powierzchnia stokéw o takim nachyleniu zwigkszyta sie
o ponad 3,5 km2 Wyrazne uszczuplenie powierzchni wyréwnanych wierzchowin i den
dolinnych o nachyleniu do 1° (o prawie 34 km2) na rzecz bardziej nachylonych stokéw ma swoje
geomorfologiczne konsekwencje - stoki Ptaskowyzu Rybnickiego sg obecnie nieco krétsze

i bardziej strome, co stwarza warunki do intensywniejszego erozyjnego modelowania.

Tabela 16. Zmiany powierzchni w poszczegélnych klasach nachylenia stokéw w wybranych jednostkach

geomorfologicznych w okresie 1883-1993

Table 16. Changes in size of the areas in particular classes of slope angle in selected geomorphological units
in the period 1883-1993

Jednostka geomorfologiczna

Kotlina Biskupiego Boru
Kotlina Mystowicka

Kotlina Mlecznej

Ro6w Kiodnicy

Row Chrzanowski
Wysoczyzna Czechowicka
Wysoczyzna Rachowicka
Wysoczyzna Wilczy

Strefa Podstokowa P6tnocna

Strefa Podstokowa Potudniowa

z dominujacym

Wyzyna Miechowicka
Wyzyna Siemianowicka
Wzgérza Rudzkie
Wzgdérza Chorzowskie
Wyzyna Czeladzi
Wzgdérza Kochtowickie
Ptaskowyz Murcek

Garb Mikotowski zachodni

Garb Mikotowski wschodni

z duzym udziatem stokéw o nachyleniu powyzej 5° (ponad 20% powierzchni)

Wzgérza Rogoznickie
Wzgérza Bobrownickie
Wozniesienia Grodzca
Garb Wojkowicki
Ptaskowzgoérze Dandoéwki

Ptaskowyz Rybnicki

Zwiekszenie/zmniejszenie powierzchni w poszczegélnych

<1°

klasach nachylenia stokéw [%]

1-3°

Jednostki geomorfologiczne
z dominujacym udziatem réwnin (ponad 50% powierzchni)

-11,2
-9,9
5,6

-12,3
-4,7
-4,1
-4,7
1,4
-85
-8,8

+78
+59
+54
+83
+ 3,8
+23
+ 3,4
+0,6
+85
+9,2

Jednostki geomorfologiczne

-4,6
12,1
-1,4
-0,9
47
2,4
-5,3
1,7
2,5

+4,2
+4,5
-2,4
-1,8

+1,6
+5.2
-2,1
+0,3

Jednostki geomorfologiczne

+21
+6,9
+1,9
-10,2
-3,5
-7,7

+15
-2,8
-1,3
+6,8
+15
+5,6

3-5°

+18
+19

+19
+0,4
+0,7
+0,7
+05
+0,1
-0,8

+0,7
+4,3
+1,9
+0,8
+25
+0,2
-0,3
+14
+0,8

-0,8
-1,8
+11
+15
-2,8
+0,9

5-9°

+1,0
+12
+0,1
+1,3
+0,2
+0,8
+0,4
+0,2

udziatem stokéw o nachyleniu 1-5° (ponad 50% powierzchni)

-0,5
+2,0
+0,9
+0,9
+14
+0,4
+0,3
+17
+0,3

-2,3
-3,0
-0,5
+0,7
+38
+0,7

9-20°

+0,4
+0,7
+0,1
+0,7
+0,3
+0,3
+0,2
+0,1

+0,2
+0,9
+0,9
+0,9
+0,6
+0,2
+0,1
+0,6
+1,0

-1,1
+0,8
-1,3
+0,6
+14
+0,4

>20°

+0,2
+0,2

-0,1
+0,4

+0,4
+0,1
+0,1
+0,2

+0,1
+0,1

+0,6
-0,1
+0,1
+0,6
-0,4
+01
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Tabela 17. Zmiany powierzchni w poszczegdlnych klasach nachylenia stokéw na obszarze jednostek
geomorfologicznych wymienionych w tabeli 16, w okresie 1883-1993

Table 17. Changes in size of the areas in particular classes of slope angle in the geomorphological units listed
in table 16, in the period 1883-1993

Zwigkszenie/zmniejszenie powierzchni

Stok/réwnina Nachylenie
w poszczegdlnych klasach nachylenia [km?]
Roéwnina ponizej 1° - 1133
Bardzo stabo nachylony 1-3° + 76,8
Stabo nachylony 3-5° + 15,6
Umiarkowanie nachylony 5-9° + 11,7
Silnie nachylony 9-20° +74
Stromy powyzej 20° +1,8

Zmiany nachylenia stokéw zwigzane z formami goérnictwa odkrywkowego sg duze,
ale w wiekszosci obejmuja na tyle mate powierzchnie w skali rozpatrywanych regionéw, ze nie
w kazdym przypadku sg do uchwycenia w analizie morfometrycznej. Nie mniej, z bezposrednich
obserwacji terenowych wynika, ze pojawienie sie w rzezbie form antropogenicznych o stromych
stokach (czesto powyzej 20°) wptywa na przebieg proceséw geomorfologicznych. Uwaga
ta dotyczy przede wszystkim nie utrwalonych roslinnoscia zwatowisk - u wylotu
rozcztonkowujacych je rynien erozyjnych tworzg sie liczne wachlarze stozkéw naptywowych,
a budujacy je materiat jest nastepnie stopniowo odprowadzany w nizsze czesci stokow.

Sity natury zaczynajg po interwencji ludzkiej
dziata¢ w sposob taki sam, jak przedtem,

ale na innych drogach. Sa to wiasnie drogi
wytkniete wolg ludzkg

Stanistaw Pawtowski 1923

5.3. ZMIANY WARUNKOW OBIEGU MATERII

W geomorfologii dynamicznej zastosowanie ma teoria systeméw Bertalanffy'EGO (1932),
rozpropagowana przez CHORLEYA (1962) oraz CHORLEYA i KENNEDYEGO (1971). W polskiej
literaturze geograficznej utrwalito sie okreslenie geoekosystem, uwzgledniajgce w swym
znaczeniu wpltyw cztowieka na obieg energii i materii. RzeZba jako element geoeksosystemu
pozostaje w statych zwigzkach i zaleznosciach z innymi jego elementami oraz obiektami,
zjawiskami i subsystemami (KOSTRZEWSKI 1986, 1993). Obieg materii w geoekosystemach
inicjuje energia stoneczna, ktoéra jest zamieniana na inne rodzaje energii, przy czym fancuch
przemian energetycznych i materialnych jest ciagly w czasie, ale zréznicowany przestrzennie.
Efektem obiegu energii i materii w geoekosystemie jest informacja - osady i formy. W systemach
otwartych, takich jak zlewnie, dokonuje sie: staty doptyw energii i materii, kragzenie wewnatrz
oraz odptyw energii i materii, natomiast w systemach zamknietych, takich jak niektore
zagiebienia bezodptywowe, nie ma odptywu lub jest bardzo utrudniony. W geoekosystemach
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krazy materia mineralna i organiczna oraz substange rozpuszczone w wodzie. Czynnikiem
sprawczym obiegu materii jest krgzaca woda (opad, sptyw powierzchniowy, sptyw $rédglebowy,
odptyw gruntowy), wiatr i grawitacja.

W niniejszym rozdziale, w nawigzaniu do przedstawionego rozréznienia
geoeksosystemoOw na otwarte i zamkniete, przedstawiono ogdlne uwarunkowania krazenia
materii na obszarze Goérnoslaskiego Zagtebia Weglowego wynikajace przede wszystkim ze
skutkéw ditugotrwatej dziatalnosci goérniczej, z zastrzezeniem, ze ze wzgledu na
wspotwystepowanie réznych rodzajow antropopresji i naktadanie sie ich wplywow nie
zawsze jest mozliwe jednoznaczne wskazanie zrodta zmian. Wplywy goérnicze objely
obszary o réznej budowie geologicznej, urzezbieniu, stosunkach wodnych i opadowych,
zagospodarowaniu terenu i ogo6lnie ré6znym potencjale erozyjno-denudacyjnym. Wsréd
gtdbwnych przyczyn zmian warunkéw obiegu materii na badanym obszarze mozna
wymieni¢: 1/ powstanie antropogenicznych form rzezby, 2/ zmiany cech morfometrycznych
rzezby, 3/ ograniczenie infiltracji w wyniku zabudowy terenu, 4/ pojawienie sie nowych
nosnikow materii, 5/ zmiany cech fizykochemicznych utworéw powierzchniowych.

Antropogeniczne formy rzezby wystepujg w réznym potozeniu w stosunku do
naturalnych form rzezby (dna dolin, stoki, wierzchowiny itp.) a ich obecnos¢ wptywa na
przebieg wspotczesnych proceséw rzezbotwdrczych, gtéwnie fluwialnych, stokowych,
sptukiwania, eolicznych i literalnych, niezaleznie od tego, ze one same sg przez nie modelowane
(por. rozdz. 3, fot. 12A-D). Zwrdcit na to uwage JANKOWSKI (1986) piszac, ze poréwnanie
Mapy przeobrazen powierzchni ziemi (1982) ze starszymi o kilka lat mapami topograficznymi
sktania do interesujacych rozwazan o roli czynnikdéw antropogenicznych w inicjowaniu procesow
morfodynamicznych. Najbardziej znaczacg zmiang w obiegu materii na obszarze GZW jest
powstanie licznych zagtebien bezodptywowych, w wiekszosci w nieckach osiadania, i wylgczenie
tych terendéw z systemu fluwialnego. Nie bez znaczenia jest tez przerwanie ciagtosci miedzy
systemami - stokowym i rzecznym, w wyniku powstania takich form antropogenicznych jak,
hatdowaly, nasypy kolejowo-drogowe, czy zwatowiska. Przyktadem formy antropogenicznej,
ktéra zmodyfikowata dotychczasowe kierunki przemieszczania materii moze by¢ piaskownia
~Szczakowa", gdzie PELKA (1994) stwierdzita lokalng zmiane kierunku wiatréw, nawigzujacych
obecnie do dtuzszej osi tego ogromnego wyrobiska, a SZCZYPEK | WACH (1991a,b, 1993a)
udokumentowali wynikajgce z tego faktu krazenie materii piaszczystej.

Dotychczasowe warunki obiegu materii ha obszarze GZW zmienity sie takze wraz ze
zmianami cech morfometrycznych rzezby, przedstawionymi w rozdziale 5.2. Zwigkszenie
lub zmniejszenie wysokosci bezwzglednych i wzglednych skutkujace zmianami ,,odlegtosci™
do lokalnych baz erozyjnych moze, zwitaszcza w potgczeniu ze zmianami nachylenia i ksztattu
stokow, istotnie modyfikowac charakter i intensywno$¢ obiegu energii i materii. Szczegolne
znaczenie w tym wzgledzie ma zmiana morfologicznego charakteru koryt rzecznych i ich
spadkéw (WACH 1987b, DULIAS2008d, 2011a).

Wazng przyczyna zmian warunkéw obiegu energii i materii na obszarze GZW jest
zabudowanie, zabrukowanie i ,,zabetonowanie” duzych powierzchni terenéw miejskich,
przemystowych i gérniczych i ograniczenie w ten sposdb zdolnosci infiltracyjnej gruntu.
Nowy, sztucznie ukierunkowany przeptyw energii i materii jest zwigzany z siecig kanalizacji
miejskiej i przemystowej, rowami odwadniajgcymi, kanatami, prowadzeniem rzek w przewodach
zamknietych, a szczeg6lnie z zrzutami bardzo duzych ilosci Sciekéw i wéd kopalnianych do
systemu rzecznego. Najbardziej specyficzng cechg obiegu materii na obszarach goérniczych
jest jednak fakt, ze najwazniejszym jej nosnikiem jest cztowiek, ktory przemieszcza materie
wbrew sile grawitacji, czy warunkom opadowym, dowolnie ,przekraczajgc” naturalne
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granice systemOw obiegu materii. Przemieszczanie to odbywa sie w réznych kierunkach -
z wyrobisk podziemnych na powierzchnie terenu, z odkrywek do wyrobisk podziemnych,
ze zwatowisk do odkrywek, ze zwatowisk na powierzchnie terendw nie przeksztatconych
pracami gérniczymi itp. Przykladowy, uproszczony schemat bezposredniego przemieszczania
materii skalnej miedzy kopalniami - wegla kamiennego i piasku podsadzkowego
przedstawia rys. 32. Kierowany wolg cztowieka obieg energii i materii naktada sie na obieg
naturalny odbywajacy sie gtéwnie z udzialem wody, w mniejszym stopniu - wiatru.
Rozprzestrzenianie sie zanieczyszczonego powietrza atmosferycznego prowadzi do opadu
pytu czy metali ciezkich w znacznych odlegtosciach od zrddet ich ,,produkcji(fot. 12D).

Fot. 12. Sposoby przemieszczania materiatu antropogenicznego na obszarze GZW
A - morfologiczne skutki sptukiwania na stokach zwatu odpadéw weglowych w okolicy Sierszy, B - osuwisko na
skarpie zwatu odpadéw weglowych nadbudowujacego brzeg Jeziora RogoZnickiego, C - odpady weglowe
transportowane przez potok uchodzacy do Jeziora RogoZnickiego, D - transport eoliczny pytéw z osadnika
flotacyjnego ZGH ,,Bolestaw”, widok z Goéry Stodolskiej w Niegowonicach w kierunku SSE, ,,chmura” pytéw ma
dbtugos¢, co najmniej 2 km, wiosna 2008 rok

Photo 12. Ways of anthropogenic material movement in the Upper Silesian Coal Basin
A - morphological effects of sheet wash on the slopes of a mining waste heap in the vicinity of Siersza, B - landslide on
the scarp of a mining waste heap on the shore of Rogoznik Lake, C - river transport of mining waste to Rogoznik
Lake, D - aeolian transport of dusts from the settlement tank of "Bolestaw" mining-metallurgical plant, view
from Stodélska Mountain in Niegowonice of SSE, "cloud" of dust has a length of a least 2 km, spring 2008

Na charakter obiegu wywieraja tez wptyw zmienione cechy fizykochemiczne
przemieszczanej materii - na powierzchni pojawity sie nowe pod wzgledem litologicznym
utwory (skata ptonna, odpady przerébcze), a naturalne utwory powierzchniowe zostaty na
niektérych obszarach, na przykiad przesuszone, zawilgocone, zanieczyszczone metalami
ciezkimi, wymieszane z materiatem odpadowym, pozbawione szaty roslinnej itp.
Zagadnienie przedstawiono rozdz. 5.3.1.
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Rys. 32. Uproszczony schemat przemieszczania materiatu skalnego miedzy kopalniami
wegla kamiennego i piasku podsadzkowego
1 - ztoze wegla kamiennego, 2 - ztoze piasku podsadzkowego, 3 - skata ptonna, 4 - nadkiad, 5 - zwatowisko
nadktadu zewnetrzne (Z) i wewnetrzne (W), 6 - zwatowisko odpadéw goérniczych nadpoziomowe (N),
podpoziomowe (P) i niwelacyjne np. w niecce osiadania (NW), 7 - nasypy z odpadéw goérniczych: kolejowe
(K) i hatdowaty (H), 8 - podsadzka ptynna, 9 - kierunek przemieszczania materiatlu skalnego; KO - kopalnia
odkrywkowa, KP - kopalnia podziemna, SZ - strefa spekan i zawatu, WG - wykorzystanie gospodarcze

Fig. 32. Simplified scheme of the rock material movement between coal and stowing sands mines
1 - hard coal deposit, 2 - stowing sand deposit, 3 - waste rock, 4 - overburden, 6 - external (Z) and internal (W)
dump of overburden, 7 - mining waste heaps: above ground level (N), below ground level (P), levelling heap, for
example in a subsidence basin (NW), 7 - railway (K) and flood (H) embankments built of mining waste, 8 -
hydraulic stowage, 9 - direction of rock material movement; KO - open mine, KP - underground mine, SZ - zone
of fissuring and roof-fall, WG - economic use

llos¢ materialu przemieszczanego celowo na obszarze GZW mozna okresli¢, na
przykiad na podstawie bilansu wydobycia surowcéw i skaty ptonnej, sktadowania odpadow
gorniczych i nadktadu, czy ilosci transportowanej zawiesiny w rzekach, natomiast dane o ilosci
materiatu przemieszczanego wskutek naturalnych proceséw geomorfologicznych sg dla tego
obszaru skromne. W wielu pracach na temat rzezby antropogenicznej Wyzyny Slaskiej
i terenéw sasiednich podkresla sie, ze dziatalnos$¢ goérnicza wptywa na przebieg i intensywnos¢
wspotczesnych proceséw geomorfologicznych, ale w nielicznych zmiany te oszacowano
ilosciowo (np. Jania 1983, Szczypek i Wach 1991a, Rzetata M.A. 2003, Kupka i in. 2005,
DULIAS 2007b, 2010a).

Po zaprzestaniu dziatalnosci gorniczej oraz zakonczeniu odwadniania kopalh obieg
materii z okresu goérniczego zostanie zmodyfikowany, ze wzgledu na wypetnianie leja
depresji i, jak sie prognozuje, zawodnienie badz zwigkszenie zawodnienia w czesci niecek
osiadania i zwigzane z tym zmiany lokalnych baz erozyjnych.
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...dookota wielkie przestrzenie pokryte sg zuzlem, czasem
popieliskiem... wszystko to wystepuje naprzemianlegle z hatdami.
Pokryte sg te sztuczne ,,skiby" czy ,.tarasy" wykwitami siarki,
gorgcym zuzlemfabrycznym i dymig niby ,,fumarole™

...posréd tych wzniesien blyszczg stawy... fosforyzujace,

ztudnie piekne z mgtami oparéw, unoszacych sie

nad ich cieptem zwierciadiem - to stawy zatrute...

Stanistawa Niemcdéwna 1929

5.3.1. ZMIANY CECH FIZYKOCHEMICZNYCH PRZEMIESZCZANEJ MATERII

Na znacznej czesci obszaru Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego zmiany cech
fizykochemicznych utworéw powierzchniowych sg na tyle niewielkie, ze pozostato to bez
wptywu na warunki obiegu materii. Na terenach goérniczych, gdzie zmiany takie nastgpity
grunty sg badane w ramach planowanych prac rekultywacyjnych, celem rozpoznania
warunkéw do wprowadzenia na nie roslinnosci. Zmiany cech fizykochemicznych takich
gruntéw mozna rozpatrywa¢ w dwoch aspektach. Pierwszy z nich dotyczy zmian ich cech
fizycznych w zasiegu wplywoéw gorniczych, a wynikajacych gtdwnie ze zmian wilgotnosci.
Do czynnikow wywierajacych wptyw na te ceche, takich jak odpady atmosferyczne, stopien
pokrycia roslinnoscia, cechy litologiczne podtoza, charakter zabudowy itp. nalezg takze -
osuszenie gruntdw w strefach lejow depresji i zawodnienie w nieckach osiadania. Na obszarze
osiadan gorniczych, w sprzyjajacych warunkach geomorfologicznych i litologicznych
podtoza powstajg mniej lub bardziej trwate podtopienia i zawodnienia gruntu (fot. 13A).
W konsekwencji nastepuje redukcja wielu zwigzkow, na przyktad siarczanéw, fosforandw,
azotandw oraz zniszczenie struktury gruzetkowej gruntu poprzez rozmycie agregatow
glebowych i zasklepienie wiekszych poréw. Po osuszeniu, grunty sa mniej podatne na
rozmywanie, lecz ze wzgledu na ich wystepowanie w dnach ogoélnie ptaskich niecek
osiadania nie ma to znaczenia geomorfologicznego, wazne jest natomiast dla infiltracji - bez
mechanicznego zruszenia gruntu jest ona utrudniona. W zasiegu lejow depresji powstatych
wskutek odwadniania kopalh odkrywkowych i podziemnych grunty moga ulec dtugotrwatemu
przesuszeniu. Przykiadowo, BANAS | IN. (1989) opisujg tego typu osuszenie gruntéw z obszaru
kopalh ,,Ziemowit" i ,Piast”, gdzie w rejonach okien hydrogeologicznych w ilastym
nadkiadzie miocenskim, drenaz gorniczy siega do powierzchni terenu, a wody atmosferyczne
i pietra czwartorzedowego infiltrujg intensywnie do spekanych lub porowatych skat
triasowych i karbonskich. Osuszenie i przesuszenie gruntéw objeto tu prawie caly obszar
Pagoréw Ledzinskich - wzniesien zrebowych o okoto 40 metrowej wysokosci wzglednej,
lokalnie z pokrywa gliniastg na stokach, oraz czes¢ Garbu Bierunia. Procesy erozyjne na tym
obszarze ulegly, jak mozna przypuszczaé, ostabieniu - z badan BRODOWSKIEGO (2009)
wynika bowiem, ze wysuszenie powierzchniowej warstwy gleby wyraznie obniza wartos$¢
zmywu z powodu jej zeskorupienia i tym samym zmniejsza jej podatnos$¢ na erozje wodna.

Drugi aspekt zagadnienia zmian cech fizykochemicznych przemieszczanej materii
jest zwigzany ze zmianami cech gruntéw ,rodzimych" poprzez pojawienie sie nowych
gruntéw, a nastepnie ich mieszanie sie z gruntami ,rodzimymi” (OSTROWSKI 2001).
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Przemieszanie gruntéw naturalnych z antropogenicznymi moze siega¢ na gtebokos¢ kilku
metréw, rzadziej kilkunastu (Atlas geologiczno-inzynierski 2005, KUPKA | IN. 2008). Generalnie,
zmiany cech utworéw powierzchniowych zwigzane z gérnictwem wystepujg na obszarach:
sktadowania odpadéw goérniczo-przemystowych (prawie 50 km2), zasypywania materiatem
odpadowym niecek osiadania i wyrobisk poeksploatacyjnych, wyréwnywania materiatem
odpadowym powierzchni pod zabudowe miejsko-przemystowg, a ponadto w formie
liniowej - wzdtuz koryt rzecznych z hatdowatami oraz na nasypach kolejowo-drogowych.
Materiat odpadowy, w zaleznosci od stopnia zwietrzenia i podatnosci na wymywanie
i wywiewanie, jest przemieszczany powierzchniowo i nadpowierzchniowo na r6zng odlegtos¢
od miejsca ztozenia - w wyniku sptywu powierzchniowego na odlegtos$¢ od kilku do 200-300 m,
w wyniku transportu eolicznego na odlegtos¢ kilku kilometrow (SZCZYPEK | WACH 1991b),
a najdalej przez rzeki - na odlegtos¢ kilkunastu-kilkudziesieciu i wigcej kilometrow
(DZIALOSZYNSKA-WAWRZKIEWICZ 2008). Podpowierzchniowa migracja roztworéw i czastek
statych jest skomplikowana - obejmuje nie tylko sptyw srédglebowy, odptyw gruntowy, ale
takze przepltyw wyrobiskami, chodnikami i szybami goérniczymi, szczelinami i formami
zapadliskowymi, przemieszczanie materiatu w wyniku sufozji i inne.

Fot. 13. Przykiady gruntéw antropogenicznych z obszaru GZW
A - zawilgocone grunty w niecce osiadania w dolinie Bobrka, 2003 rok, B - przesuszona powierzchnia osadnika
mutu weglowego w Czerwionce-Leszczynach, 1999 rok, C - zwietrzate odpady gérnictwa wegla kamiennego, D -
odpady z gérnictwa i hutnictwa rud cynku i otlowiu KGH ,,Orzet Biaty", 2003 rok

Photo 13. Examples of anthropogenic grounds from the area of the Upper Silesian Coal Basin
A - damp grounds in the subsidence basin in the Bobrek valley, 2003, B - desiccated surface of the coal sludge
settlement tank in Czerwionka-Leszczyny, 1999, C - weathered coal mining waste, D - waste from mining and
metallurgy of zinc and lead ores, "Orzet Biaty" mining-metallurgical plant, 2003
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taczna powierzchnia obszaréw z gruntami antropogenicznymi jest trudna do
oszacowania. CZAJA (1992) podaje, ze w 1985 roku na obszarze Goérnoslgskiego Okregu
Przemystowego powierzchnia terenéw zabudowanych, przemystowych i komunikacyjnych
wynosita 310 km2, czyli ponad 270 km?2 wiecej niz w 1860 roku, w okresie przedgoérniczym.
Nie sposéb okresli¢ doktadnie, jaki procent tej powierzchni buduje materiat zwigzany
z gornictwem - szacunkowo moze to by¢ okoto 100-120 kmz2.

Na obszarze GZW dominujg odpady z goérnictwa wegla kamiennego, stanowigce
okoto 80% ogolnej ilosci odpadow. Gdéwng ich mase stanowig odpady przerobcze (94%),
ajedynie 6% - wydobywcze. Sktad petrograficzny i chemiczny tych ostatnich jest zr6znicowany.
Dominuja skaty ilaste - itowce i itotupki z duzg zawartoscig kaolinitu (CEBULAKI KOZtOWSKI
1978) - w zaleznosci od skladu mineralnego i stopnia zdiagenezowania réznig sie one
plastycznoscia, rozmywalnosda i pecznieniem (ROSIK-DULEWSKA 2006). Mutowce mogag stanowi¢
do 40% odpadéw wydobywczych, a piaskowce - do kilkunastu procent, przy czym sa to gtéwnie
piaskowce kwarcowe, arkozowe o zmiennej wytrzymatosci mechanicznej i odpornosci na
rozmywanie w wodzie. Parametry jakosciowe odpadéw przerébczych sa mniej zr6znicowane.
Sa one dzielone, w zaleznosci od frakcji, na gruboziarniste (20-200 mm), drobnoziarniste
(1-20 mm) oraz flotacyjne (ponizej 1 mm) (fot. 13B). W odpadach gdrnictwa weglowego
dominuje SiCh i AI203 (do 90%), a ponadto wystepujg Fe2C>3 (1-8%), alkalia (1-4%), sole
rozpuszczalne, gtéwnie chlorki i siarczany (0,2-0,4%) (KONSTANTYNOWICZ 1989).

W sktadzie granulometrycznym zwatdw Swiezo usypanych przewaza szkielet kamienisty,
natomiast na zwaltach starych, zwietrzatych i przepalonych jego ilos¢ maleje na korzys¢
czesci ziemistych (Dwucet | IN. 1992). W wyniku proceséw termicznych zmianie ulega
odczyn materiatu zwatowego - w temperaturze 100-300°C spada do pH 3, a w temperaturze
wyzszej wzrasta do obojetnego a nawet alkalicznego (GRESZTA | MORAWSKI 1972). Zwaly
przepalone cechuje tez duza porowatos¢. Odpady poweglowe cechuje bardzo duza zawartos$é
soli rozpuszczalnych w wodzie - w przypadku silnie postepujacych procesdw wietrzenia
i erozji odstoniete zostajg nowe partie materiatu toksycznego, a procesy wymywania powodujg
migracje toksycznych zwigzkow i ich akumulacje na przedpolu hatd (WRONA 1975a).

Utwory zwatowe sg podatne na wietrzenie fizyczne, jak podaje MACIAK (2003) tupki
weglowe rozpadaja sie w ciggu kilku miesiecy, a zwietrzelina jest wyptukiwana, wolniej
rozkiadajg sie tupki ilaste, jeszcze trudniej piaskowce. Wietrzenie mechaniczne zachodzi
ponadto intensywniej na zwatach nieprzepalonych (fot. 13C). Stopien zwietrzenia materiatu
odpadowego wyznacza stopien jego podatnosci na procesy erozyjno-denudacyjne. Wokot
wszystkich obserwowanych zwatowisk o stabym lub czeSciowym pokryciu roslinnoscig
wystepujg stozki naptywowe u wylotu bruzd erozyjnych rozcinajgcych stoki tych form (fot. 12A).

Z gornictwem rud cynku i olowiu zwigzane sg trzy rodzaje odpadéw - goérnicze,
poptuczkowe i flotacyjne (fot. 13D). Pierwsze z nich to gruboziarniste odpady dolomitowe
z domieszka wapieni, w mniejszym stopniu itéw i piaskéw, zawierajgce zwigzki Zn, Pb, Fe, S.
Wedlug ROSIK-DULEWSKIE] (2006) odpady te stanowig 25-33% przerabianej rudy. Materiat
sktadany na zwatach gdérniczych ma odczyn zasadowy, charakteryzuje sie znaczng porowatoscia,
a produkty wietrzenia sg tatwo wyptukiwane (MACIAK 2003). Odpady poptuczkowe to
szlamy bedace mieszaning odpadow z ptuczek blendowych i galmanowych - majg odczyn
zasadowy i zawieraja nieznaczne ilosci cynku i otowiu, cho¢ nie jest to regutg, gdyz zwat
odpadéw poptuczkowych ZGH ,,Orzet Biaty" w Piekarach Slaskich - Dabrowce Wielkiej jest
zbudowany z szlaméw o granulacji do 10 mm zawierajacych 6% cynku (6%) i 1,5% otowiu
(JANECKA i IN. 2009). Odpady flotacyjne w okoto 2/3 sktadajg sie z materiatu drobnoziarnistego
(ponizej 1 mm), w ich sktadzie dominuje dolomit (70%) oraz kalcyt i czeSciowo kaolinit,
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odznaczajg sie duzg zawartoscig metali ciezkich, co stanowi zagrozenie dla srodowiska
w otoczeniu zwatéw, gdyz odpady flotacyjne pyla po przesuszeniu. Rejony historycznego
wydobycia rud cechujg sie wysokim stopniem koncentracji metali ciezkich i siarczandéw,
ktére nawet po 100 latach od zakonczenia eksploatacji sg transferowane do $rodowiska
przyrodniczego - identyfikacja miejsc zanieczyszczonych jest jednak trudna ze wzgledu na
porosniecie roslinnoscia (CABALAISUTKOWSKA 2006).

Na obszarze badan w zasadzie nie ma zwatéw po gdérnictwie rud zelaza, sg natomiast
zwaly zwigzane z hutnictwem zelaza i energetyka hutnicza. Gromadzone sg na nich gtéwnie
zuzle stalownicze o charakterze zasadowym, ktére w warunkach atmosferycznych ulegaja
hydratacji. Odpadem stwarzajagcym zagrozenie wtérnego pylenia sa pyty krzemionkowe.
Na zwatach sktadane sg ponadto zuzle zgrzewne, szlamy zelazono$ne i z neutralizacji wod
ptuczkowych, zuzyte masy formierskie (STRZELCZUK 1977).

Odpady z elektrowni spalajgcych wegiel kamienny to zuzel i pyt paleniskowy
0 zréznicowanym sktadzie chemicznym i wiasciwosciach fizycznych. W popiotach lotnych
zawartos$¢ krzemionki wynosi okoto 47%, w zuzlach do 65%. W upalne dni popioty na zwatach
nagrzewajg sie do temperatury 45°C, a nocg szybko stygng do 10°C (DWUCET | IN. 1992).
Ze wzgledu na duzy udziat frakcji pylastych materiat ten jest podatny na wywiewanie.

Czes$¢ starszych i objetosciowo mniejszych zwatowisk na obszarze Goérnoslaskiego
Zagtebia Weglowego zostata juz w znacznym stopniu przeptukana przez opady atmosferyczne
(WILK 2003). Proces wytugowywania zawartych w nich substancji szkodliwych odbywa sie
wspotczesnie na mniejszg skale niz w przypadku nowych zwatowisk (SZCZEPANSKA 1987).
Infiltracyjne wyptukiwanie chlorkéw ze zwatowisk o kilkunastometrowej wysokosci moze trwac
do kilkunastu lat, natomiast siarczanéw, co najmniej kilkadziesiat lat. Grunty o antropogenicznie
zmienionych cechach fizykochemicznych wystepuja przede wszystkim na obszarach
najintensywniejszego gérnictwa i zurbanizowanych - na Ptaskowyzach - Bytomsko-Katowickim
i Rybnickim.

5.3.2. ZMIANY WARUNKOW OBIEGU MATERII W SYSTEMACH OTWARTYCH -
ZLEWNIACH

W modelu systemu fluwialnego SCHUMMA (1977) sg wyréznione trzy strefy (podsystemy) -
strefa produkcji, obejmujaca powierzchnie stokowe od wododziatéw do koryta rzecznego,
strefa transferu, ograniczona brzegami koryta rzecznego oraz strefa depozycji, na przedpolu
ujscia rzek. W pierwszej z nich ma miejsce zasilanie rzeki w energie i materig, w drugiej
nastepuje jej przemieszczanie, a w trzeciej energia osigga minimum, a materia jest akumulowana.
Kazda z wymienionych stref moze by¢ zdefiniowana jako system lub podsystem i rozpatrywana
jako system (podsystem) otwarty (MAZUREK | ZWOLINSKI 2012). W nawigzaniu do tego
modelu przeprowadzono analize zmian warunkéw funkcjonowania systemow fluwialnych
pod wptywem dziatalnosci gérniczej na obszarze Goérnoslaskiego Zagtebia Weglowego.
Na podstawie archiwalnych i wspoétczesnych map wielkoskalowych okreslono wybrane
parametry rzek i zlewni oraz przedstawiono ich zmiany w okresie 1883-1993, czyli 111 lat,
z zastrzezeniem, ze dla niektérych obszaréw zmiany wystapity w krotszym okresie czasu, ze
wzgledu na poézniejsze rozpoczecie dziatalnosci gorniczej. Badaniami objeto 48 rzek réznej
rangi o tgcznej dtugosci ponad 430 km - 29 w dorzeczu Odry i 19 w dorzeczu Wisty (tab. 18).
Zlewnie tych rzek zajmujg przewazajaca cze$¢ obszaru goérniczego GZW - w zasiegu osiadan
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Tabela 18. Rzad i powierzchnia badanych zlewni

Table 18. The order and area of investigated catchments

Rzad zlewni
1 1l v

\" Vi

Dorzecze Wisty

Przemsza (od ujscia Biatej Przemszy do ujscia Imielinki)

Brynica (od ujscia Szarlejki)
Rawa

Szarlejka

Réw z Oria Biatego

| Potok Lesny

| Réw z Radzionkowa

Réw z Dabrowki Wielkiej
Réw Michatkowicki

Bolina

Bolina Potudniowa 1

Bolina Potudniowa 2

Potok Gotawiecki
Gostynia Mleczna

Przyrwa

ROw Murckowski
Pszczynka Pszczynka gérna

Debinka

| Doptyw z Wesotej

Dorzecze Odry

Ktodnica (do ujscia Koztdwki)
Bytomka
Zernicki Potok

Miechowicki Potok

Sosnicki Potok
Czarniawka
Bielszowicki Potok
Slepiotka

Jasienica Potok Paniéwek

Ornontowicki P.

Doptyw w Mikulczycach
Doptyw z Gérnikéw

| Potok Gierattowicki

Doptyw z Przyszowic

Cienka

Bierawka (do ujscia Knuréwki)
Knuréwka
Potok Szczygtowicki

| Doptyw z Popielowa

Jordanek
Ruda Nacyna
Pludry
Doptyw z Michatkowie
Olza Szotkéwka

Potok z Gogotowej
Jastrzebianka

Lesznica
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Doptyw z Katéw
Markléwka
Jedtownicki Potok

| Radlinski P.

Powierzchnia
[km?2]
669,10
215,79
257,82
83,05
11,61
41,75
6,73
6,37
9,23
23,84
28,14
7,33
6,46
34,42
144,17
39,94
5,89
9,68
8,72
8,19
881,84
523,44
143,06
65,21
2,93
6,66
2,56
8,74
15,29
31,94
14,29
2,61
4,42
5,26
11,47
127,10
18,14
13,28
10,32
68,75
4,43
21,52
9,43
162,55
3,11
10,54
2,26
9,02
5,62
5,48



goérniczych powyzej 5 m znajduje sie $rednio 21% ich powierzchni. W odniesieniu do
niektérych zagadnien podano wyniki badan uzyskane takze dla innych rzek oraz dla okresu
po 1993 roku. Wykorzystano réwniez dane z literatury.

Obszar badan (2838 km?) jest potozony, niemal w réwnych czesciach, w dorzeczach Odry
(1437 km?) i Wisty (1401 km2). Czes$¢ zachodnia obszaru - odrzanska, nalezy w wigkszosci do
strefy miocenskiej, natomiast cze$¢ wschodnia, przynalezy w wiekszosci do strefy
karbonsko-triasowej. W skali badanego obszaru za rzeki duze uznano te o diugosci, co
najmniej kilkunastu kilometréw, miedzy innymi Klodnice, Bierawke, Brynice, Gostynieg,
Mleczng. Do rzek $rednich o diugosciach najczesciej kilku kilometréw (5-9), co najwyzej
kilkunastu kilometrow (11-13) nalezg, przyktadowo, Bolina, Szarlejka, Knuréwka, Potok
Szczygtowicki, a do ciekéw matych, o dlugosciach maksymalnie do 3-4 km, miedzy innymi -
Doptyw z Przyszowic, Doptyw w Mikulczycach, Potok z Gogotowej, Pludry, Réw z Orla
Biatego, Réw Michatkowicki. Liczne rzeki majg przebieg zblizony do réwnoleznikowego
(np. Bytomka, Bielszowicki Potok, Czarniawka, Rawa, Jordanek, Potok Szczygtowicki,
Jastrzebianka, Jedtownicki Potok, Réw Michatkowicki, a czes¢ przebieg potudnikowy (Przemsza,
Potok Gotawiecki, Szotkéwka, odcinkami - Brynica, Bierawka, Nacyna, Potok Lesny).

Dziatalnos$¢ gornicza wywarta znaczny wptyw na funkcjonowanie systeméw fluwialnych.
W jej zasiegu jest (byt) obszar o powierzchni ponad 1600 km?, ale jej skutki sg ,,przenoszone"
takze poza obszar wptywow, choéby poprzez rzeczny transport zawiesin. Zaburzenia w obiegu
energii i materii w systemach fluwialnych wynikajg przede wszystkim ze zmian: potozenia
bazy erozyjnej, geometrii koryt rzecznych i ich charakteru (zabudowy technicznej), spadkéw
den dolinnych i stokéw, przebiegu dziatbw wodnych i wynikajacych z tego zmian
powierzchni zlewni, oraz zmian przeptywow i obcigzenia transportowanym materiatem.
Zmiany te sg spowodowane ré6znymi czynnikami, ale szczegdlnie dziatalnoscig gornicza
i pracami hydrotechnicznymi. Intensywnos$¢ gorniczego oddziatywania na system fluwialny
zalezy takze od okresu presji gorniczej, ktéry w poszczeg6lnych zlewniach jest bardzo
zréznicowany, w niektérych wynosi ponad sto lat, w innych kilkadziesigt, a w czesci z nich
zostal zakonczony. Sposrdd licznych uwarunkowan wptywajacych na charakter obiegu
materii na obszarach goérniczo-przemystowych i zurbanizowanych scharakteryzowano te,
ktore, jak sie wydaje, majg najwieksze znaczenie.

5.3.2.1. Strefa produkcji - podsystem stokowy

Powierzchnie stokowe zasilajg rzeki w energie i materie. Do cech okreslajacych
potencjat produkcyjny tej strefy nalezg przede wszystkim - powierzchnia zlewni, nachylenie
stokéw, wysokosci wzgledne, gestos¢ rozdolinnienia, a takze charakter pokrywy osadowej
i sposOb uzytkowania terenu. Zmiany wyzej wymienionych cech, na przyktad z przyczyn
gérniczych, moga w istotny spos6b zaburzy¢ funkcjonowanie nie tylko podsystemu stokowego,
ale takze korytowego, wrazliwego na ,,zdarzenia" na stokach (MAZUREK | ZWOLINSKI 2012).
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5.3.2.1.1. Zmiany dziatéw wodnych

Jednym ze skutkOw dziatalnos$ci gorniczej na obszarze GZW sg zmiany przebiegu
dziatéw wodnych i wynikajgce z tego faktu zmiany powierzchni zlewni. Problem byt
sygnalizowany od potowy XX wieku. CZAJA (1988), na podstawie analizy r6znowiekowych
materiatéw kartograficznych, przedstawit zmiany dziatu wodnego Wista-Odra w granicach
Gornoslaskiego Okregu Przemystowego, z ktérych wynika, ze w ciagu stu lat zmienit swoje
potozenie na 75% dtugosci z powodu osiadania powierzchni terenu oraz kanalizacji obszaréw
miejskich w strefie wododziatowej. Do innych przyczyn zmian dzialéw wodnych naleza -
tworzenie zwatowisk, czy budowa wysokich nasypéw kolejowych i drogowych.

Zmiany dziatbw wodnych objely zlewnie réznych rzedéw. Na rys. 33A
przedstawiono zmiany dziatu | rzedu - Wista - Odra (Brynica - Bytomka) w granicach
Ptaskowyzu Bytomskiego w okresie 1883-1993 - nie pokrywajg sie one w peini ze zmianami
przedstawionymi w pracach Czaji (1988, 1999), co moze wynika¢ z wykorzystania innych
materiatow zrédtowych. Drugi przykitad dotyczy zmian dzialu wodnego malej zlewni VI
rzedu - cieku Podkosciele (zlewnia Nacyny) na Ptaskowyzu Rybnickim (rys. 33B).

Rys. 33. Zmiany dziatéw wodnych w okresie 1883-1993 - | rzedu Wista-Odra na Ptaskowyzu Bytomskim (A)
oraz VI rzedu Podkosciele na Ptaskowyzu Rybnickim (B)
1 - dziat wodny | rzedu w 1993 roku, 2 - dziaty wodne w 1883 roku, 2 - dziaty wodne nizszych rzedéw w 1993
roku - IV rzedu (a) i VI rzedu (b), 4 - rzeki i cieki wodne, 5 - strefa zmian powierzchni zlewni, 6 - zbiornik
wodny: objasnienia skrotéw: DW - Roéw z Dabréwki Wielkiej

Fig. 33. Changes of watersheds in the period 1883-1993 - of the | order Vistula-Odra on the Bytom Plateau (A)
and VI order Podkosciele on the Rybnik Plateau (B)
1 - a watershed of the | order in 1993, 2 - watersheds in 1883, 3 - watersheds of the lower orders in 1993 - of the
IV (a) and VI (b) order, 4 - rivers and watercourses, 5 - the zone of changes in the catchment area, 6 - a water
reservoir; abbreviations: DW - Dabréwka Wielka ditch
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Tabela 19. Obszary bezodptywowe w wybranych zlewniach na obszarze GZW na tle stref geologicznych

Table 19. Closed areas in selected catchments in the Upper Silesian Coal Basin according to geological zones

Obszary bezodptywowe (powierzchniowo)

: Powierzchnia
Dorzecze Zlewnia

Zlewni [km2] Powierzchnia Udziatw po_wierzchni
[km2] zlewni [%]
Strefa karboriska
Rawa Rawa goérna 5,36 5,19 96,8
Otwarty Kanat Rawy 46,42 7,00 15,1
Strefa triasowa
Szarlejka Segiet 19,79 5,54 28,0
Row Michatkowicki 23,84 20,54 86,2
Brynica Réw z Dabréwki Wielkiej 9,23 4,43 48,0
RoOw z Oria Biatego 6,37 3,67 57,6
Bytomka gérna 17,99 7,83 43,5
Bytomka Miechowicki Potok 2,56 0,86 33,6
ROw Drzymaty 5,26 1,90 36,1
Strefa mioceriska
Pszczynka Pszczynka gérna 8,72 1,87 21,4
Debinka 8,19 4,03 49,2
Ornontowicki Potok Gierattowicki 4,42 0,68 15,4
Potok Potok Beksza 14,47 2,09 14.4
Bierawka Knuréwka 18,14 2,29 12,6
Nacyna Doptyw z Michatkowie 21,52 1,77 8,2
Szotkéwka Potok z Gogotowej 3,11 0,45 14,5

Na obszarze badan z dotychczasowego systemu fluwialnego zostat wytaczony obszar
0 powierzchni 122,3 km?2, stad w wielu zlewniach powierzchnia odwadniana przez sptyw
powierzchniowy wyraznie sie zmniejszyfa (tab. 19). Skrajnym przyktadem jest potozona w strefie
karbonskiej zlewnia Rawy goérnej, ktéra zostata wytaczona z odptywu powierzchniowego
niemal w 97%2 W Kilku zlewniach potozonych na Wyzynie Siemianowickiej w strefie
triasowej odwadnianych jest mniej niz 70% ich powierzchni - szczegélnym przypadkiem jest
zlewnia Rowu Michatkowickiego, w ktorej zagtebienia bezodptywowe zajmujg powierzchnie
ponad 20 km2 W strefie miocenskiej najwieksze zmiany dziatéw wodnych objely zlewnie
Debinki, niemal potowa jej powierzchni jest obecnie wytaczona z odptywu fluwialnego (tab. 19).
Zmiany powierzchni niektérych zlewni sg wiec na tyle duze, ze prawdopodobnie
zmodyfikowatly sptyw powierzchniowy, a tym samym przebieg proceséw erozyjno-
denudacyjnych. Autorce nie sg znane wyniki takich badan.

5.3.2.1.2. Zmiany nachylenia stokéw

Zmiany nachylenia stokéw w badanych zlewniach majg podobny charakter do
przedstawionego w rozdziale 5.2.3. w odniesieniu do jednostek geomorfologicznych.
Najbardziej znamiennym ich rysem jest zmniejszenie udziatlu terenéw ptaskich, ktore

2 Zlewnia Nowobytomki, biorgc pod uwage wspoétczesne uksztattowanie powierzchni bytaby niemal w 100%
obszarem bezodptywowym. Ciek ptynie na odcinku 1,9 km, a nastepnie jest prowadzony krytym kanatem o spadku
nie nawigzujacym do morfologii powierzchni terenu. Zakres odwodnienia zlewni jest trudny do okreslenia
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odnotowano az dla 90% badanych zlewni. W zlewni Ktodnicy (w granicach obszaru badan)
ubyto ich 33 km2, w zlewni Przemszy - 46 km2, a Bierawki — 11 km2. Najwiekszy ubytek
rownin, na korzys$¢ stokéw o nachyleniu 1-3°, rzadziej 3-5°, stwierdzono dla mniejszych
zlewni potozonych w strefach miocenskiej i triasowej (tab. 20). Jedynie w 6 zlewniach obszary
ptaskie zwiekszyty swdj udziat procentowy - wszystkie sa potozone w strefach - triasowej
i karbonskiej. Najwiecej terenéw rowninnych przybyto w zlewniach Miechowickiego Potoku
(+11%), Rowu Michatkowickiego (+11%) oraz Boliny Potudniowej 1 (+8,3%) (tab. 20).

Udziat stokdw silnie nachylonych (9-20°) i stromych (powyzej 20°) zwigkszyt sig, ale
w niewielkim stopniu (mniej niz 1% powierzchni stokéw) - gtdwna przyczyna byto
powstanie duzych zwatowisk o sztucznie uformowanych, stromych zboczach, a w zlewniach
o naturalnie duzych nachyleniach stokéw - ,,przejscie” stokéw umiarkowanie nachylonych
do klasy silnie nachylonych w wyniku osiadania powierzchni terenu. Do zlewni, w ktérych
stokOw tych przybyto najwiecej nalezg Radlinski Potok (+4,3%, czyli 0,24 km2), Row z Orfa
Biatego (+3,2% - 0,2 km2), Réw Murckowski (+2,7% - 0,26 km2) oraz Doptyw spod
Michatkowie (2,5% - 0,54 km?2).

Tabela 20. Zmiany udziatu réwnin w wybranych zlewniach w okresie 1883-1993 na tle stref geologicznych

Table 20. Changes of the plains area in selected catchments between 1883 and 1993 against a background
of geological zones

Zmiany udziatu

Réwniny [%] réwnin w okresie

Jednostka geomorfologiczna Zlewnia
1883-1993
1883 1993 [%] [km2]
Strefa karboriska
Ptaskowyz Murcek Bolina 27,7 30,8 +3,1 +0,87
Bolina Potudniowa 1 239 32,2 +8,3 + 0,60
Strefa Podstokowa, Wzgoérza Bielszowicki Potok 36,7 279 -8,8 -2,81
Rudzkie, Wzgérza Kochtowickie
Strefa triasowa
Wyzyna Siemianowicka Réw z Orta Biatego 49,8 23,7 -26,1 -1,66
Réw Dabrowki Wielkiej 53,5 35,5 -18,0 -1,66
Réw Michatkowicki 42,5 53,5 +11,0 +2,62
Wyzyna Miechowicka Miechowicki Potok 279 38,9 + 11,0 + 0,28
Doptyw w Mikulczycach 32,7 36,3 + 3,6 +0,10
Ptaskowyz Tamowicki, Wyzyny - Szarlejka 42,2 31,0 -11,2 -4,68
Miechowicka i Siemianowicka
Strefa mioceriska
Strefa Podstokowa Potok z Paniowek 86,6 58,7 -27,9 -0,73
Strefa Podstokowa, Garb Mikotowski Jordanek 46,4 33,0 -13,4 -1,38
Wysoczyzna Rachowicka Cienka 67,2 47,0 -20,2 -2,32
Potok Gierattowicki 62,6 49,8 -12,8 -0,57
Knuréwka 78,0 69,6 -8,4 - 1,52
Ptaskowyz Rybnicki Debinka 60,8 46,7 -14,1 -1,15
Doplyw z Katéw 33,1 19,8 -13,3 -0,30
Pszczynka goérna 50,2 37,5 -12,7 -1,11
Markléwka 35,2 23,1 -12,1 - 1,09
Potok z Gogotowej 29,1 19,4 -9,7 -0,30
Doptyw z Popielowa 34,0 24,3 -9,7 -0,91

124



Srednie nachylenia stokéw w badanych zlewniach miescity sie pod koniec XIX wieku
w przedziale - od 0,5° (Potok Paniowek) do 5,8° (Potok z Gogotowej), natomiast w 1993 roku -
od 0,9° (Knuréwka) do 5,3° (Doptyw z Katow). W okresie 1883-1993 dla 94% zlewni odnotowano
wzrost $rednich nachylen stokéw - $rednio o 0,4°, maksymalnie az o 1,8° w przypadku
zlewni Rowu z Orfa Biatego (Wyzyna Siemianowicka), o 1,3° w zlewni Jordanka (Strefa
Podstokowa i Garb Mikotowski), oraz o 0,9° w zlewniach - Rowu Murckowskiego (Ptaskowyz
Murckowski) i Radlinskiego Potoku (Plaskowyz Rybnicki). Dane powyzsze wskazuja, ze
prawie we wszystkich badanych zlewniach potencjat erozyjny podsystemu stokowego zostat
wyraznie zwiekszony.

5.3.2.1.3. Zmiany energii rzezby

Celem okreslenia, przynajmniej w ogélnym zarysie, zmian ,.energii" rzezby badanych
zlewni obliczono dla nich wskaznik rzezby L, czyli stosunek deniwelacji zlewni do jej
dtugosci (dtugos¢ doliny gtdéwnej od ujscia do dziatu wodnego w przedtuzeniu odcinka
zrédtowego). Pod koniec XIX wieku, przed intensywnym rozwojem goérnictwa, wskaznik
rzezby L zawierat si¢ w bardzo szerokim przedziale - od 3,4 do 27,8. Najwyzsze wskazniki
byty zwigzane z mniejszymi zlewniami na obszarach wysoko wyniesionych - na Ptaskowyzu
Murckowskim (Doptyw z Wesotej - 27,8; Bolina Potudniowa 2 - 17,6) oraz na Ptaskowyzu
Rybnickim (Potok z Gogotowej - 18,8; Pludry - 16,5), a takze ze zlewnig Potoku Miechowickiego
na potudniowym skitonie Wyzyny Miechowickiej - 22,4. Najmniejsze wartosci wskaznika
rzezby otrzymano dla zlewni wiekszych rzek Kotliny Raciborsko-Oswiecimskiej - Ktodnicy
(3,4), Nacyny (4,5), Mlecznej (5,3), Bierawki (6,0), ale takze dla zlewni mniejszych, takich jak
Potoku z Paniéwek (4,7), czy Gierattowickiego Potoku (6,5).

Zaistniate w XX wieku (do 1993 roku) zmiany wysokosci wzglednych oraz dtugosci
zlewni (np. wskutek powstania zagtebien bezodptywowych w strefie wododziatu)
spowodowaly zwiekszenie wskaznika rzezby dla 80% badanych zlewni, $rednio o 1.
Najwieksze, nawet dwukrotne zwiekszenie wskaznika L dotyczy zlewni, na obszarze ktérych
powstaty duze zwatowiska o kilkudziesieciometrowej wysokosci wzglednej - Pszczynki
gornej, Szotkoéwki i Nacyny (tab. 21). Zlewnie o skrajnych wartosciach wskaznika L w okresie
przedgorniczym (najwyzszych lub najnizszych), poza nielicznymi wyjatkami, zwiekszyty
energie rzezby w stosunkowo niewielkim stopniu.

Tabela 21. Zlewnie o najwiekszych zmianach wskaznika rzezby L w okresie 1883-1993
Table 21. Catchments with the highest changes of relief ratio L in the period 1883-1993

Zlewnia Wskaznik rzezby L Zmiany wskaznika rzezby L
1883 1993 w okresie 1883-1993
Pszczynka gérna 7,7 15,5 +7.8
Szotkéwka do ujscia Jastrzebianki 7.9 14,9 +7,0
Nacyna 45 10,6 +6,1
Jordanek 11,3 16,0 +4,7
Doptyw z Przyszowic 9,1 12,6 +3,5
Potok z Gogotowej 18,8 21,7 +2,9
Cienka 7,6 10,1 +2,5
Bolina Potudniowa 1 14,0 16,2 +22
ROw z Orta Biatego 11,4 13,6 +2.2
Miechowicki Potok 22,4 15,2 -7,2
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5.3.2.1.4. Zmiany gestosci sieci dolinnej i wodnej

Zlewnie badanego obszaru sg mniej zréznicowane pod wzgledem gestosci sieci
dolinnej, niz by na to wskazywata wstepna analiza map hipsometrycznych - wynosi ona
najczesciej 1,4 - 1,7 km/km2 Wartosci takie otrzymano, miedzy innymi, dla Bytomki,
Bielszowickiego Potoku, Czamiawki, Knuréwki, Jordanka, Potoku Cienka, Rowu Murckowskiego,
Potoku z Paniéwek, Rowu z Dagbréwki Wielkiej, a wiec zaréwno dla zlewni o duzych, jak
i matych powierzchniach oraz potozonych w réznych strefach geologicznych i jednostkach
geomorfologicznych. Na tym tle wyréznia sie Plaskowyz Rybnicki z gestg siecig dolin
rozwinietych w pokrywie lessowej. Przyktadowo w zlewni cieku Pludry gesto$¢ dolin wynosi
3,6 km/kmz2, w zlewni Debinki 2,9 km/km2, a w zlewni Jastrzebianki az 5,2 km/km2. Wedtug
badan DWUCET (1986) Srednia gestos$¢ rozcie¢ w zlewni Szotkéwki wynosi 2,7 km/km?2,
a maksymalna warto$¢ siega 4,8 km/km2. Na tej podstawie mozna wnosié¢, ze Plaskowyz
Rybnicki ma wyjatkowo korzystne warunki do odprowadzania materii z podsystemu
stokowego. Zmiany gestosci sieci dolinnej sg stosunkowo niewielkie - wynikajg przede
wszystkim z zasypania niektérych dolinek odpadami gdrniczymi lub przeksztatcenia ich
w zagtebienia bezodptywowe.

Zmiany gestosci sieci wodnej nie byly przedmiotem szczegoétowej analizy. Wedtug
CZAJI (1997) gestosc sieci wodnej w zlewni Bytomki ulegta w latach 1860-1994 zmniejszeniu
z 1,3 km/km? do 0,53 km/km?, a w zlewni Rawy w latach 1801-1994 z 0,93 km/kmz2 do 0,38 km/km2.
Zmiany dtugosci sieci wodnej w zlewni moga przebiega¢ w innym kierunku niz zmiany
dtugosci rzeki gtéwnej, na przyktad rzeka gtdwna moze zosta¢ skrocona, a dtugos¢ sieci
wodnej w zlewni zwiekszona ze wzgledu na pojawienie sie rowéw odwadniajgcych,
kanatow itp. Cytowany wyzej autor zauwaza, ze na terenach zabudowanych sie¢ wodna
ulegla skréceniu, a na terenach lesno-rolniczych - wydtuzeniu ze wzgledu na powstanie
sieci rowéw odwadniajacych obszary poddane osiadaniom goérniczym.

Sredni odptyw jednostkowy, ktéry w Polsce wynosi $rednio 5,6 1/s/lkm2, a w zlewniach
rzek wyzynnych - 5-10 1/s/km2, na badanym obszarze jest bardzo zréznicowany - wedtug
CZAJl (1999) w zlewniach quasi-naturalnych wynosi 6-8/1/s/km2, w zlewniach stabo
zaburzonych 10-15 1/s/km2, a w najbardziej zaburzonych 20-34 1/s/lkm2. Na podstawie danych
zestawionych na Mapach Hydrograficznych (2001-2003) mozna wnosi¢, ze do ostatniej grupy
nalezag Rawa i Bytomka, ale duze sptywy jednostkowe, powyzej 10 1l/s/lkm? majg takze
Klodnica, Nacyna, Brynica, Mleczna, Gostynia, Bobrek.

5.3.2.1.5. Zmiany pokrycia i uzytkowania terenu

Wazng cechg obszaru z punktu widzenia przebiegu proceséw erozyjno-denudacyjnych
jest takze pokrycie terenu i jego uzytkowanie. W ciggu ostatnich 100-200 lat wystgpity pod
tym wzgledem duze zmiany. Z cytowanych juz wczesniej wynikoéw badan CZAJI (1992)
wiadomo, ze w potowie XIX wieku zwarta zabudowa miejska i przemystowa zajmowata
jedynie 2,2% powierzchni Gérnoslaskiego Okregu Przemystowego, podczas gdy w 1985 roku
az 22,7%, czyli 220 km2. Taki kierunek zmian uzytkowania ziemi spowodowat zmniejszenie
powierzchni przepuszczalnych, na rzecz nieprzepuszczalnych - w latach 70. XX wieku
roczny ubytek infiltracji wéd opadowych na zabudowanym obszarze GOP wynosit
szacunkowo okoto 90 min m3 (JANKOWSKI 1992).
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Zmiany uzytkowania terenu w zlewniach przebiegalty w rézny sposéb, ale najczesciej
poprzez przeksztatcanie terendw rolniczych lub leSnych w tereny zabudowane - w niektérych
zlewniach stanowig one obecnie ponad 60% powierzchni, na przykiad w zlewniach
Sosnickiego Potoku (Strefa Podstokowa), Ruptawki (Ptaskowyz Rybnicki), czy Nowobytomki
(Wzg6rza Rudzko-Chorzowskie). Czes¢ zlewni utrzymata swoj rolniczy charakter, przyktadowo
potozone na Wysoczyznie Rachowickiej zlewnie - Doptywu z Przyszowic i potoku Cienka,
w ktérych uzytki rolne zajmujg nadal ponad 80% powierzchni.

Rys. 34. Uzytkowanie terenu w zlewniach Debinki i Pniéwka na Ptaskowyzu Rybnickim
w latach 1960 (A) i 2004 (B) (wg Dulias 2008b, zmienione)
1 - uzytki rolne, 2 - lasy, 3 - zabudowa zwarta, 4 - zabudowa rozproszona, 5 - zwatowiska, wysypiska, 6 -
dzialy wodne w latach 1960 (a) i 2004 (b), 7 - cieki, 8 - zbiorniki wodne

Fig. 34. Land use in Debinka and Pniéwek catchments on the Rybnik Plateau in the years 1960 (A) and 2004 (B)
(after Dulias 2008b, changed)
1 - agricultural land, 2 - forests, 3 - compact housing, 4 - scattered housing, 5 - mining waste heaps, landfills, 6 -
watersheds in the years 1960 (a) and 2004 (b), 7 - watercourses, 8 - water reservoirs
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W niektérych zlewniach uprzednio rolniczych powstaty zbiorniki wodne w nieckach
osiadania oraz zwatowiska. Przyktadowo, w zlewniach Debinki i Pniéwka na Ptaskowyzu
Rybnickim do lat 60. XX wieku ponad 80% powierzchni stanowity grunty orne, natomiast
obecnie - mniej niz 50%, za$ ponad 15% zajmujg zwatowiska, a prawie 8% - zalewiska w nieckach
osiadania (DULIAS 2008b, rys. 34). Zlewnie typowo lesne (ponad 80% powierzchni)
reprezentujg potozone na Ptaskowyzu Murckowskim - Réw Murckowski i Bolina Potudniowa 1.

5.3.2.2. Strefa transferu - podsystem korytowy

Na badanym obszarze gérniczym zmiany w obrebie koryt rzecznych mozna podzieli¢
na dwie grupy - pierwsza obejmuje zmiany cech fizycznych samego koryta, takich jak
dtugosé, spadek, czy bieg, a druga - zmiany w ilosci transportowanej w korycie wody i materii.
Do gtéwnych przyczyn tych zmian zalicza sie dziatalno$¢ gérniczg i intensywna urbanizacje
obszaru GZW oraz wymuszone ich skutkami badz potrzebami prace hydrotechniczne.
Charakterystyke zmian warunkéw funkgonowania podsystemu korytowego przeprowadzono
w oparciu o wyniki analizy morfometrycznej, obserwacji i pomiaréw terenowych oraz
studia literaturowe.

5.3.2.2.1. Zmiany biegu rzek i zabudowa hydrotechniczna

Do najbardziej zauwazalnych zmian w korytach rzecznych naleza te zwigzane z ich
geometrig - wyprostowaniem biegu, przetozeniem odcinka koryta, pogtebianiem dna,
budowa stopni wodnych, umocnieniem dna i brzegéw, obwatowaniem brzegéw itp. (fot. 14A-F).
Z badan CZAJI (1999) wynika, ze na poczatku XX wieku ponad 90% ciekéw konurbacji
gornoslaskiej ptyneto w naturalnych korytach, podczas gdy w 1994 roku juz tylko niespetna
34% - prace hydrotechniczne rozpoczeto w 1928 roku od regulacji Rawy i jej doptywodw, a kolejne
podjeto po Il wojnie $wiatowej, poczynajac od Brynicy. Cze$¢ koryt, oprécz umocnienia
brzegéw kostka brukowsa lub faszyng zostata ujeta w kamienno-betonowe ztoby, gtownie
w swych dolnych lub srodkowych odcinkach, na przyktad Rawa, Biata Przemsza, Przemsza,
Klodnica, Potok Gotawiecki, Gostynia, Potok Tyski, Stawowy. Catkowicie uszczelnione
koryto (w granicach obszaru badar) ma Brynica, co ma na celu zmniejszenie ucieczek wody
w gigb skrasowiatego podtoza triasowgo. W wielu rzekach i ciekach utworzono betonowe
lub kamienne stopnie wodne dla redukcji spadku podituznego (np. Bierawka, Ktodnica,
Bytomka, Szotkéwka) (fot. 14A,B). Do rzek, ktore wyraznie zmienity swodj charakter
morfologiczny w wyniku wyprostowania ich kretych lub meandrujgcych odcinkéw, nalezg
przyktadowo Brynica, Szarlejka, Rawa, Ktodnica (rys. 35).

Na obszarze badan (2838 km2) dtugos¢ obwatowan wzdtuz koryt rzecznych, wedtug
pomiarow na mapach topograficznych 1:10 000 (1993), wynosi 300 km, czyli o 120 km mnigj
niz podajg JANKOWSKI | ZOBEK (1987) dla bytego wojewddztwa katowickiego zaznaczajac
jednoczesnie, ze ponad 40% z nich byto uszkodzonych. Diugos¢ i wysokos¢ obwatowan
podlega ciggtym zmianom. Przykitadowo, koryto Szotkéwki na odcinku w Potomii na
poczatku lat 90. XX wieku nie bylo jeszcze obwatowane (Mapa topograficzna 1993), w 2005
roku ciggnety sie wzdtuz niego hatdowaty o kilkumetrowej wysokosci (fot. 14E), ktére obecnie
znajduja w zasiegu zalewiska w niecce osiadania i sg ledwo widoczne spod tafli wody (fot. 14F).
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Fot. 14. Zmiany geometrii koryt wybranych rzek na obszarze GZW

A - Kilodnica koto Paniéwek - umocnienia brzegéw i prég redukujacy spadek, B - Bytomka w Zabrzu-
Biskupicach - prog redukujacy spadek i zniszczone umochienia faszynowe koryta, C - Jasienica w Przyszowicach-
Brzegu - faszynowe umocnienia koryta, D - ciek od Nowego Dworu w Knurowie-Szczygtowicach - brzegi
koryta wzmocnione kostka brukowsa i pogtebione dno w celu odwodnienia zalewiska w $rodkowym biegu
doliny, E - Szotkéwka w Potomii - obwatowania koryta w 2005 roku, widok od potudniowego-wschodu, F -
Szotkéwka w Potomii - obwatowania koryta widoczne na fotografii 14E sa niemal catkowicie pod powierzchnia
zalewiska w niecce osiadania, widok od wschodu w 2012 roku

Photo 14. Changes in geometry of channels of selected rivers in the Upper Silesian Coal Basin

A - the Klodnica river near Paniowki - bank reinforcements and a step reducing the river gradient, B - the
Bytomka river in Zabrze-Biskupice - a step reducing the river gradient and damaged fascine embankments of the
channel, C - the Jasienica river in Przyszowice-Brzeg - fascine embankments of the channel, D - Nowy Dwor
watercourse in Knurow-Szczyglowice - paved banks and deepening channel to dewater flooded plains in the
middle section of the valley, E - the Szotkowka river in Polomia - channel embankments in 2005, view from the
south-east, F - the Szotkowka river in Polomia - channel embankments shown in photo 14E are almost completely
flooded due to subsidence, view from the east in 2012

Na obszarach o mato urozmaiconej rzezbie nawet stosunkowo niewielkie obnizenia
powierzchni wymuszajg budowe obwatowan wzdtuz koryt rzecznych. Przyktadem moga
by¢ dolne odcinki Pszczynki i Korzenicy w granicach dziatalnosci kopalni ,,Czeczott" -
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obnizenie powierzchni o okoto 2,5 m spowodowato na poczatku lat 90. XX wieku podtopienia
terenu i koniecznos$¢ przetozenia ponad pétkilometrowych odcinkéw obu rzek i obwatowania
ich na diugosci okoto 2 km (ZOENA 1996). Koszty usuwania szkdd w dolinach rzecznych i na
terenach zalewisk stanowig znaczny odsetek naktadéw ponoszonych przez kopalnie na likwidacje
szkéd gorniczych - w latach 1996-2000 - 16%, czyli okoto 0,5 zt /tone wydobytego wegla

Rys. 35. Zmiany biegu Ktodnicy i jej doptywoéw w okresie 1883-1993
1 - sie¢ rzeczna w 1883 roku, 2 - sie¢ rzeczna w 1993 roku, 3 - gtéwne zbiorniki wodne w 1993 roku, 4 -
zwatowiska odpadéw goérniczych

Fig. 35. Changes of the Ktodnica river course and its tributaries in the period 1883-1993
1 - river network in 1883, 2 - river network in 1993, 3 - main water reservoirs in 1993, 4 - mining waste heaps

Jednym z wazniejszych problemoéw hydrotechnicznych na obszarze GZW od wielu
lat jest regulacja stosunkéw wodnych w dolinach Kiodnicy i jej doptywéw w dzielnicy
Zabrza - Makoszowych (rys. 35). Obszar ten jest w zasiegu intensywnych osiadan powierzchni,
a ze wzgledu na mate deniwelacje i ptytkie wystepowanie zwierciadta woéd gruntowych jest
szczego6lnie podatny na zawodnienia (STASZEWSKI 1988). Zdaniem cytowanego autora, na
warunki odptywu szczegoélnie niekorzystnie wptywa potozenie na skraju niecki weglowej,
gdzie przy zerowych wartosciach obnizen dochodzi do odwrécenia spadku dna koryta i cofki.
Hatdowaly wymagajg tutaj czestego podwyzszania dla ochrony przeciwpowodziowej
(WACH 1 Szczypek 1996). Duze zagrozenie powodziowe wystepuje takze w dolnym odcinku
Gostyni (fot. 2A). Wiekszos¢ obwatowan wystepuje wzdtuz rzek dorzecza Wisty (219 km),
najdtuzsze towarzyszg korytom - Brynicy (41 km), Mlecznej (32 km), Czarnej Przemszy (30 km)
i Gostyni (28 km).
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5.3.2.2.2. Zmiany dtugosci rzek

W literaturze geograficznej wyrazane sg opinie, ze na obszarze GZW rzeki ulegly
gtoéwnie skroceniu (np. ZMUDA 1973, CZAJA 1999). Wyniki szczegGtowej analizy poréwnawczej
map wspoétczesnych z mapami z konca XIX wieku wskazuja jednak, ze jest to zbyt duze
uogolnienie. Sposréd 48 badanych rzek - 3 nie zmienity dtugosci, 23 rzeki ulegty skréceniu,
a 22 - wydtuzeniu. Skrocone zostaty przede wszystkim rzeki duze (tab. 22), gtéwnie z powodu
wyprostowania odcinkéw $rodkowych i dolnych oraz zaniku odcinkéw goérnych lub ich
»przeniesienia” do innej dolinki poczatkowej (np. Bielszowicki Potok, Szotkéwka). Kilka
rzek zostato skréconych, mimo iz ich gérne odcinki zostaty znacznie wydtuzone - w przypadku
Nacyny - az 0 1,7 km, a mimo to ogdlnie skréconej o 1,2 km. Wydtuzeniu ulegty natomiast
cieki $rednie i mate (tab. 23). Gtéwng przyczyng wydtuzenia byto, z wyjatkiem 3 przypadkow,
zwiekszenie dhlugosci odcinkéw goérnych, przykladami moga by¢ Jordanek, Potok
Szczygtowicki, Knuréwka, Markléowka, czy Doptyw w Mikulczycach. W przewazajacej
czesci sg to cieki potozone w strefie miocenskiej w dorzeczu Odry (73%). Ze strefy
karbonskiej przyktadami sg Czarniawka, Bolina, Potok Lesny.

Wedtug CZAJI (1999) sie¢ rzeczna konurbacji katowickiej w poczatkowym okresie
industrializacji ulegta wydtuzeniu o 15%, a nastepnie skréceniu prawie 0 25%. ZMUDA (1973)
takze podaje, ze na obszarze konurbacji goérnoslaskiej zaniktlo okoto 30 km gérnych
odcinkow wiekszych ciekéw naturalnych. Z niniejszych badan wynika, ze na rozpatrywanym
obszarze, w dorzeczu Odry cze$¢ rzek zostata skrocona tacznie o 7,4 km, a cze$¢ wydtuzona
0 14,4 km. W dorzeczu Wisty dtugos¢ rzek zmniejszyta sie 0 21,8 km, a zwiekszyta o 2 km.
Z bilansu powyzszych danych wynika, ze w dorzeczu Wisty ubyto prawie 20 km rzek
(11% ich dtugosci w 1883 roku), a w dorzeczu Odry przybyto ich 7 km (3% ich dtugosci
w 1883 roku). Badaniami nie objeto calej sieci rzecznej badanego obszaru - wyniki odnoszg
sie do 430 km rzek uwzglednionych w analizie.

Tabela 22. Zmiany dtugosci i spadkéw duzych rzek z obszaru GZW w okresie 1883-1993

Table 22. Changes of lengths and gradients of large rivers in the area of the Upper Silesian Coal Basin
in the period 1883-1993

Diugosé [km] Spadek Sredni [%o0]

Rzeka
1883 1993 1883 1993
Dorzecze Odry
Ktodnica (od ul. Kosciuszki w Katowicach do $luzy w Gliwicach) 37,9 35,7 1,8 1,8
Bierawka (do ujscia Knuréwki) 21,2 20,4 3,5 4,0
Bytomka 225 22,0 2,8 29
Bielszowicki Potok 14,8 14,3 3,6 4,3
Nacyna 19,1 17,9 3,2 4,3
Dorzecze Wisty
Przemsza (od ujscia Biatej Przemszy do ujscia Imielinki) 18,6 18,6 1,0 1,0
Brynica (od ujécia Szarlejki do potaczenia z Czarng Przemsza) 37,3 22,6 0,6 11
Rawa (od poczagtku Otwartego Kanatu Rawy do potaczenia z Brynica) 16,6 15,9 1,6 1,8
Mleczna 23,8 22,3 2,0 2,1
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5.3.2.2.3. Zmiany bazy erozyjnej

W obszarach ksztaltowanych przez wode plyngca nie jest mozliwe obnizenie
powierzchni terenu przylegtego do dna doliny ponizej bazy erozyjnej, ktérg stanowi koryto
rzeczne - wyjatkiem sa obszary ksztattowane przez procesy glacjalne i eoliczne (MIGON 2006).
Przyktad Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego dowodzi, ze do tych wyjatkéw nalezg tez
obszary gornicze bedace w zasiegu intensywnych osiadan powierzchni terenu - w licznych
miejscach tereny przylegle do koryta sg potozone kilka metréw nizej niz jego dno.
Podziemna dziatalno$¢ gdérnicza jest bowiem prowadzona niezaleznie od stosunkéw
hipsometrycznych na powierzchni terenu, a wynikajace z tej dziatalnosci deformacje
powierzchni obejmujg rézne czesci zlewni - obszary wododzielne, stoki, dna dolin. Jezeli
osiadania gornicze wystgpia u ujscia rzeki wowczas baza erozyjna zostaje obnizona, jezeli
obejmuja strefy wododzielne, niektore ich czeSci moga zosta¢ wytgczone ze zlewni wskutek
przeksztatcenia w zagtebienia bezodptywowe.

Tabela 23. Rzeki o najwiekszym obnizeniu bazy erozyjnej w okresie 1883-1993

Table 23. Rivers with the greatest lowering of the base-level of erosion in the period 1883-1993

Zmiany bazy Zmiany Zmiany
Rzeka Jednostka geomorfologiczna erozyjnej spadku dtugosci
[m] [%»] [km]
Dorzecze Odry
Cienka Wysoczyzna Rachowicka -13,2 +3,0 +1,1
Doptyw z Przyszowic Wysoczyzna Rachowicka -10,5 +2,6 +0,5
Czarniawka Strefa Podstokowa, Wzgoérza Rudzkie -8,0 +0,6 +1,5
Bielszowicki Potok Strefa Podstokowa, Wzg6rza Rudzkie, -7,0 +1,7 -0,5
Wzg6rza Kochtowickie
Jordanek Strefa Podstokowa, Garb Mikotowski -7,0 +2,5 +0,1
Potok Szczygtowicki Wysoczyzna Rachowicka, Strefa -6,0 +2,8 +0,4
Podstokowa
Knurowski Potok Wysoczyzna Rachowicka -6,0 +2,4 +1,6
Doptyw z Popielowa Ptaskowyz Rybnicki -6,5 +2,3 +1,0
Szotkéwka (do ujscia Ptaskowyz Rybnicki -5,6 +1,8 -0,4
Jastrzebianki)
Jastrzebianka Ptaskowyz Rybnicki -5,6 +1,8 -0,3
Radlinski Potok Ptaskowyz Rybnicki -5,2 +4,4 +2,3
Dorzecze Wisty

Réw z Dabréowki Wielkiej Wyzyna Siemianowicka -6,0 -0,2 +0,6
Bolina Ptaskowyz Murcek -5,5 +0,1 +0,3
Bolina Potudniowa 1 Ptaskowyz Murcek -7,0 +1,8 +0,3
Bolina Potudniowa 2 Ptaskowyz Murcek -5,9 +0,9 -
Potok Gotawiecki Réw Chrzanowski, Pagéry Ledzinskie -4,5 +0,4 -0,9
RoOw Radzionkowski Ptaskowyz Tarnowicki -4,4 +2,0 -1,7

W 1993 roku, sposréd badanych rzek jedynie 2 miaty podwyzszong baze erozyjna
w stosunku do stanu z konca XIX wieku - Nacyna (4 m), ze wzgledu na utworzenie Zalewu
Rybnickiego, oraz w niewielkim stopniu Réw Murckowski (0,5 m). W przypadku 6 rzek
baza erozyjna nie ulegta zmianie - z wyjatkiem Przemszy i Slepiotki, sg to mate cieki (3-5 km
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dtugosci). Dla przewazajacej czesci rzek (82%) stwierdzono natomiast obnizong w wyniku
osiadan goérniczych baze erozyjna - w dorzeczu Wisty $rednio o 3,4 m, w dorzeczu Odry 0 4,8 m.
Obnizenie bazy erozyjnej w najwiekszym stopniu wystapito w rzekach strefy miocenskiej -
na Wysoczyznie Rachowickiej, w Strefie Podstokowej i Ptaskowyzu Rybnickim (tab. 23).

Fot. 15. Przykiady wzmozonej erozji rzecznej wskutek obnizenia bazy erozyjnej na obszarze osiadan w GZW
A, B: Kolejéwka przed ujsciem do Szotkéwki: A - wybrukowane koryto niszczone na nowopowstatym zatomie
dna, 2006 rok, B - koryto z usunietg erozyjnie kostka brukowa, 2012 rok; C, D: miode sptaszczenia terasowe
w dolinach: Omontowickiego Potoku (C) i Czamiawki (D), 2012 rok

Photo 15. Examples of increased river erosion due to the lowering of the base-level of erosion
in subsided areas in the Upper Silesian Coal Basin
A and B: the Kolejéwka river before its mouth to the Szotkéwka river: A - paved channel damaged on a new step
in the river bed, 2006, B - channel with paving removed by erosion, 2012; C and D: young terraces in valleys: the
Omontowicki Stream (C) and the Czamiawka (D), 2012

Obnizenie bazy erozyjnej rzek wskutek osiadania powierzchni terenu powoduje
wzrost tempa wcinania sie rzek. WACH (1987b) podaje tu przykitad Kiodnicy, MOLENDA
(1999b) pisze o erozji w dolnym odcinku Boliny, a MACKIEWICZ I IN. (1979) oraz JANKOWSKI
(1986) powotujg sie na Potok z Gogotowej, ktory w odcinku ujsciowym do Szotkowki
wykazywat intensywne procesy erozji na odcinku okoto 0,5 km - obecnie zahamowane
wskutek ujecia go w betonowe koryto. JANKOWSKI (1986) pisze takze, ze w wyniku
nierbwnomiernego osiadania terenu w dolinach rzecznych powstaja pseudoterasy lub zawieszenia
dolin bocznych wzgledem doliny gtéwnej. W latach 2006-2012 autorka obserwowata ujscie
Kolejoéwki do Szotkéwki na Ptaskowyzu Rybnickim (fot. 15AB). W 2006 roku koryto miato
dno i brzeg (do niewielkiej wysokosci) wytozone kostkg betonowa, intensywnie niszczong
na progu o wysokosci 0,7 m, wystepujacym w odlegtosci kilkunastu metrow od ujscia
(fot. 15A), natomiast samo ujscie byto zawieszone nad korytem Szotkéwki okoto 1,5 m
i ograniczone bardzo stromymi, wysokimi na 3 m brzegami. W 2012 roku na tym samym
odcinku koryta nie stwierdzono progéw, betonowe umocnienia zostaty w 90% zniszczone,
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koryto jest szersze, a zbocza tagodniejsze (fot. 15B). Mtode sptaszczenia terasowe obserwowano,
miedzy innymi w dolinie Ornontowickiego Potoku (fot. 15C) i Czamiawki (fot. 15D).
Zagadnienie tempa erozji rzecznej na obszarze osiadan gorniczych przedstawiono szerzej
w podrozdziale 6.4.

5.3.2.2.4. Zmiany spadkéw dna i profiléw podtuznych dolin i rzek

Deformacje powierzchni powodujg odksztatcenia dolin rzecznych skutkujgce
zmianami ich spadku - zwiekszeniem, zmniejszeniem a takze odwréceniem. Zwiekszenie
spadku prowadzi do przyspieszenia proceséw erozyjnych, szczegolnie gdy dotyczy dolnego,
ujSciowego odcinka rzeki (JANKOWSKI 1986, CZAJA 1999). Konsekwencjg zmniejszenia
spadku jest zmniejszenie predkosci wody i wzmozona akumulacja niesionego materiatu -
koryto ulega sptyceniu, moze tez doj$¢ do spietrzenia wody i rozlania cieku na obszar doliny.
Sptaszczenie profilu podtuznego rzek w potaczeniu ze wzrostem ilosci materiatu niesionego
przez rzeki (zwilaszcza zawiesiny) przyspiesza nabudowywanie teras zalewowych (WACH
1987a,b). Przejscie eksploatacji pod korytem cieku, zwtaszcza w odcinku srodkowym, moze
tez spowodowac odwrocenie spadku i powstanie zalewiska z zwierciadtem wody siegajacym
rzednej tego odwrécenia (ECKES i ZULAWSKI 1988, MACKIEWICZ | IN. 1979, POZZII IN. 2008).
Sa to baseny sedymentacyjne dla osadéw niesionych przez rzeki (WACH 1987a,b). Zmiany
spadkéw moga powodowac takze zmiany spadkéw hydraulicznych w warstwach wodonosnych
nadkiadu czwartorzedowego, przyktadowo w dolinach Ktodnicy, Slepiotki, Boliny i Mlecznej,
gdzie wody gruntowe przez znaczng cze$¢ roku utrzymujg sie blisko powierzchni terenu
(POSYLEK i Rogoz 1982). O zmianach w przeptywie podziemnym z powodu zmian spadkow
rzek pisza tez, miedzy innymi, STASZEWSKI (1992) oraz GOSZCZ (1996).

Problem zmian spadkéw podtuznych rzek w wyniku dziatalnosci gérniczej i réznych
zabiegéw hydrotechnicznych jest podnoszony w wiekszosci prac geograficznych dotyczacych
rzek badanego obszaru. Przewaza opinia, ze $rednie spadki ulegly zwigkszeniu, gdyz rzeki
zostaty skrécone wskutek regulacji, podkresla sie jednak przy tym, ze poszczegdélne odcinki
rzek sg nieréwnomiernie nachylone - dtugie odcinki o matym spadku sg przedzielone krétkimi
odcinkami z duzym spadkiem (np. WACH 1987b, 1991, Czaja 1999). O naprzemiennym
wystepowaniu odcinkéw o zwiekszonych i zmniejszonych spadkach, w zaleznos$ci od ich potozenia
w stosunku do niecek obnizeniowych pisza tez JANKOWSKI (1986) oraz ECKES i ZULAWSKI (1988).

Wyniki badan uzyskane dla 48 rzek i ciekbw z obszaru GZW wskazuja, ze na
obszarach goérniczych zwiekszenie spadkéw rzek jest powszechne (stwierdzono je dla 76%
rzek), ale nie jest reguta - wykazano bowiem 10 przypadkéw rzek o $rednich spadkach
zmniejszonych i 2 rzeki bez zmian tego parametru. Zwiekszone spadki w stosunku do stanu
z konca XIX wieku majg prawie wszystkie zbadane rzeki duze, z wyjatkiem Przemszy i Ktodnicy,
a skrécony bieg wszystkie, oprécz Przemszy. Wczesniej prognozowano, ze do 1990 roku bieg
Ktodnicy (od ul. Kosciuszki w Katowicach do Gliwic tabed) zostanie skrécony, a jej Sredni
spadek zwiekszony (WACH 1987b). Szczegdétowa analiza tego samego odcinka rzeki nie
potwierdzita prognoz - $redni spadek Ktodnicy w 1993 roku byt identyczny nie tylko ze spadkiem
w roku 1975, ale takze ze spadkiem w 1883 roku (1,85%0), mimo iz rzeka zostata znacznie
skrocona - az o 2,2 km (tab. 22, rys. 35). Wystepujg natomiast istotne réznice w spadkach na
dwoch odcinkach rzeki - miedzy ujéciem Slepiotki a ujsciem Jasienicy spadek rzeki
zwiekszyt sie 0 0,6%0 (z 1,7%0 do 2,3%0), natomiast miedzy ujsciem Jasienicy i ujsciem Bytomki
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spadek wynosi jedynie 0,3%o0, czyli jest ponad 3-krotnie mniejszy niz u schytku XIX wieku (1,1%o0).
W biegu gérnym, do ujscia Slepiotki spadek wynosi 6,4%0 - jest wiec mniejszy niz w 1883
roku (7,3%0), ale réznice te wynikaja, po czesci, z potozenia obecnych zrodet w innej dolince
poczatkowej niz to znaczono na mapie archiwalnej (Ktodnica Quelle).

Dla Brynicy, ktora bierze poczatek poza obszarem GZW, zbadano odcinek od ujscia
do niej Szarlejki, do potaczenia Brynicy z Czarng Przemszg. W okresie 1883-1993 rzeka ta
zasadniczo zmienita swdj morfologiczny charakter - w miejscu silnie meandrujgcego
naturalnego koryta utworzono sztuczne - proste, wybrukowane i obwatowane. Diugosé
rzeki na analizowanym odcinku zmniejszyta sie 0 14,7 km, czyli prawie o 40%. Zadna inna
rzeka na badanym obszarze nie zostata przeksztatcona w tak duzym stopniu. Sredni spadek
Brynicy zwiekszyt sie niemal dwukrotnie - z 0,6%0 do 1,1%o (tab. 22). Podobnie, jak w przypadku
Ktodnicy, w biegu Brynicy wystepuja odcinki wyraznie rdznigce sie spadkiem (dwu-, trzykrotnie),
zarbwno miedzy sobag, jak i w stosunku do spadkéw w 1883 roku.

Wsréd duzych rzek znaczne zwiekszenie spadku odnotowano dla Bielszowickiego
Potoku (+0,7%o0), Nacyny (+1,1960) oraz Bierawki (+0,5%0). W przypadku Rawy analizg objeto
odcinek od poczatku Otwartego Kanatu Rawy w Swietochtowicach do ujscia rzeki do Brynicy.
Bieg rzeki zostat skrécony o 0,7 km, a spadek zwiekszony o 0,2%o0 (tab. 22).

Spadki podtuzne najbardziej zwiekszyty sie w przypadku rzek matych i $rednich.
Z danych zestawionych w tabeli 23 wynika, ze zwiekszenie spadku rzek jest zwigzane
z obnizeniem bazy erozyjnej, a jednoczesnie nie jest w prostej zaleznosci od skrdcenia rzek,
gdyz wiekszos¢ z nich zostata wydtuzona. Wszystkie cieki o srednich spadkach zwiekszonych
o ponad 2%o sg potozone w dorzeczu Odry, niemal w calosci w strefie miocenskiej i juz w okresie
przedgérniczym charakteryzowaty sie duzymi spadkami, na przykitad $redni spadek:
Doptywu z Katow w 1883 roku wynosit 8,8%0, a w 1993 roku 11,4%0 (+2,6%0), Radlinskiego
Potoku, odpowiednio, 6,4%0 - 10,8%0 (+4,4%o0), Jordanka - 7,9%o0 - 10,4%0 (+2,5%o0).

Zmniejszenie $redniego spadku stwierdzono dla 10 sposréd 48 badanych ciekdw.
W wigkszosci nalezg one do dorzecza Wisty (7). Sa to cieki krotkie, srednio o dtugosci 3,8 km
(1993 rok). W okresie przedgoérniczym odznaczaty sie duzym i bardzo duzym spadkiem,
wynoszacym $rednio 9,2%o0, ale z wartosciami w szerokim przedziale, od 4,1%0 do az 20,4%0
w przypadku Miechowickiego Potoku, co jest warto$ciag maksymalna z odnotowanych dla
badanych ciekéw. Zmniejszenie spadkéw jest znaczne - Srednio o 1,8%0 - maksymalnie o 3,9%0
w odniesieniu do Rowu z Orfa Biatego. Ciek ten wyrdznia sie na tle pozostatych - w okresie
przedgorniczym miat spadek 4,1%0, ale w wyniku bardzo duzych osiadan powierzchni
terenu w strefie Zzrodtowej (11 m) spadek zmniejszyt sie do zaledwie 0,2%0. Wiekszos¢
wymienionych ciekéw (7) ma nieznacznie zmniejszong dtugos$¢, co po raz wtory wskazuje,
ze na obszarze osiadan gorniczych nie ma prostej zaleznosci miedzy zmiang dtugosci cieku
a zmiang jego spadku. Wptyw na zmniejszenie spadku ma natomiast obnizenie wysokosci
bezwzglednej Zrédet - dla analizowanych rzek - srednio o 8,1 m, maksymalnie 0 18 m.

Ogodlnie, w okresie 1883-1993 sredni spadek rzek odwadniajacych badany obszar do
Wisty zmniejszyt sie z 5,9%0 do 5,6%0, natomiast rzek przynaleznych do dorzecza Odry
zwiekszyt sie z 6,8 %o do 7,6%0. Oznacza to, ze naturalne réznice w potencjale erozyjnym obu
dorzeczy zostaty wyraznie pogtebione w wyniku antropopresji, gtéwnie gorniczej.
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Rys. 36. Zmiany profiléw podtuznych wybranych ciekéw w wyniku osiadania powierzchni terenu
A - Dolina Trzech Stawoéw, doptyw Potoku Rokitnickiego, Wyzyna Miechowicka, B - gérny odcinek Markléwki,
doptyw Lesznicy, Ptaskowyz Rybnicki, C - Potok z Gogotowej, doptyw Szotkéwki, Ptaskowyz Rybnicki; D -
Sosnicki Potok, doptyw Kiodnicy, Strefa Podstokowa, D - Cienka, doptyw Kilodnicy, Wysoczyzna Rachowicka;
profile podtuzne ciekéw w latach: 1 - 1993, 2 - 1978, 3 - 1883; 4 - profile podtuzne suchych odcinkéw dolin, 5 -
zbiorniki wodne: z - zalewiska w nieckach osiadania, s - stawy

Fig. 36. Changes of longitudinal profiles of selected watercourses resulting from surface subsidence
A - the Trzy Stawy Valley, a tributary of the Rokitnicki Stream, the Miechowice Upland, B - the upper section of
the Markléwka, a tributary of the Lesznica river, the Rybnik Plateau, C - the Gogotowa Stream - a tributary of the
Szotkéwka river, the Rybnik Plateau, D - the Sos$nicki Stream - a tributary of the Klodnica river, Podstokowa
Zone, D - the Cienka watercourse - a tributary of the Ktodnica river, Rachowice High Plain; longitudinal profiles
in the years: 1 -1993, 2 - 1978, 3 - 1883, 4 - longitudinal profiles of dry sections of valleys, 5 - water reservoirs: z -
in subsidence basins, s - ponds
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Na obszarach osiadan gérniczych wyraznym zmianom podlegajg ksztatty profilow
podtuznych rzek i ich dolin (POSYLEK | ROGOZ 1982, JANKOWSKI 1986, WACH 1987b, 1991,
DULIAS 2006, 2008d, 2011a). Maja one ré6zny charakter, gdyz deformacje moga obejmowac catg
doline albo poszczegolne jej czesci ze zroznicowang lub jednakowa intensywnoscia (rys. 36).
Znaczne obnizenie goérnego odcinka doliny moze spowodowaé jego wyodrebnienie jako
zagtebienia bezodptywowego, a tym samym skrécenie doliny, z kolei przeciecie poziomu
waod gruntowych przez obnizajaca sie powierzchnie terenu moze wptynaé na przeksztatcenie
suchych dotychczas dolin w doliny ze statymi ciekami. Przykltadami z obszaru Ptaskowyzu
Rybnickiego moga by¢ Markléwka gdérna (rys. 36B) i dolina Potoku Ryduttowskiego, w ktorej
dopiero od potowy XX wieku, w rezultacie obnizenia powierzchni o 5-8 m powstat ciek
o dlugosci ponad 1,4 km (DULIAS 2008d, 201la). Pojawienie sie przegtebien w profilu
podtuznym doliny polgczone z utworzeniem sie w nich zalewisk odgrywa duza role w obiegu
materii w zlewni.

5.3.2.2.5. Zmiany przeptywow

Potozenie obszaru badan w strefie wododziatowej Wisty-Odry czyni go ubogim
w zasoby wodne. Ogromne zapotrzebowanie na wode dla celéw przemystowych i komunalnych
wymusza wiec koniecznos$¢ jej przerzutéw ze zlewni potozonych poza rozpatrywanym obszarem.
Do lokalnego obiegu wody sa wigczane ponadto duze ilosci wéd dotowych z odwadniania
kopalh - wedtug CZAJI (1999) ich ilos¢ ksztattowata sie nastepujgco: 1850 rok - 3-4 m3/s, 1900
rok - 6-6,5 m3/s, 1935 rok - 6,5-7,5 m3/s (w 75% do dorzecza Wisty), w roku 1955 - 10-12 m3/s,
w latach 70. i 80. XX wieku - okoto 20 m3/s, w 1994 roku - 16 m3/s. Duzy udziat wod obcych
w obiegu wody jest wiec charakterystyczng cechg rezimu hydrologicznego rzek badanego
obszaru. W konsekwencji przeptywy minimalne sg wyraznie podwyzszone, odptyw w ciaggu
roku jest bardziej wyréwnany, a $rednie odptywy jednostkowe osiggaja wysokie wartosci
(Jankowski 1986,1987, Czaja 1999).

W latach 80. XX wieku wielko$¢ przerzutu wody ze zlewni bylego wojewddztwa
bielskiego na obszar katowickiego odpowiadata przeptywowi 10-11 m3/s, natomiast dostawa
wod dotowych, odprowadzanych z kopaln wegla kamiennego, rud cynku i otowiu oraz piasku
podsadzkowego (w dziesiecioleciu 1970-1979) wynosita 1,8 min m3/dobe, co odpowiadato
przeptywowi 20,8 m3/s, a z czego bezposrednio do rzek trafiato 10,7 m3/s. W odplywie
rzecznym brato wiec udziat prawie 22 m3/s wod obcych, czyli ponad 30% Sredniego odptywu,
szacowanego na 63-65 m3/s (JANKOWSKI 1987, 1992, KONSTANTYNOWICZ 1989). Odptyw
antropogeniczny jest szczegoélnie duzy podczas $rednich niskich przeptywoéw (tab. 24).
Wedtug CZAJI (1999) w rzece Brynicy w okresach $rednich i niskich przeptywoéw, wody
naturalne stanowity zaledwie 2-3% przeptywu rzeki. Przykiadem rzeki o wybitnie
antropogenicznym charakterze jest Rawa, ktéra juz na poczatku XX wieku (1912 rok)
prowadzita 59% waod obcych, a w 1980 roku az 92% (JANKOWSKI 1988). Do rzek o duzym, ale
relatywnie mniejszym udziale wod obcych w odptywie rzecznym nalezg Bierawka, Nacyna
i Szotkéwka - wedlug Jankowskiego (1986), podczas $redniego rocznego odptywu wynosi
on 16-24%. Rzeka Mleczna prowadzita w latach 1974-1984 od 31 do 62% wod obcych (ABSALON
IWAC 1992). W 1994 roku udziat samych tylko wod kopalnianych w odptywie rzeczywistym
wiekszych rzek badanego obszaru wynosit od 13% (Klodnica) do 80% (Biata Przemsza, przy
czym niemal potowa z odwadniania kopalh piasku podsadzkowego) (CZAJA 1999). W ostatniej
dekadzie zarysowuje sie tendencja malejgca udziatu wod obcych w odpltywie rzecznym
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(np. JANKOWSKI | Szekiel 2009). W tabeli 25 zestawiono $rednie i maksymalne stany wod
i przeptywy w duzych rzekach na obszarze GZW i odpowiadajace im sptywy jednostkowe.
Poza rzekami wymienionymi w tej tabeli, przeptywy S$rednie wieksze od 3 m3/s maja Rawa,
Pszczynka i Bierawka. Zrzuty wod dotowych zwiekszajg ponadto przeptywy w Gostyni
(1,42 m3/s), Mlecznej (1,03 m3/s), Nacyny (0,94 m3/s), Potoku Gotawieckiego (0,84 m3/s).

Fot. 16. Powddz na obszarach osiadan gérniczych w GZW w 2010 roku
A - Biata Przemsza w Sosnowcu Maczkach nie przelata sie przez betonowe umocnienia brzegéw, B - ujscie
Jaworznika do Brynicy - wody powodziowe nie siegnety korony hatdowatéw, C - szeroko rozlane wody Potoku
Stawowego w niecce osiadania miedzy Bieruniem Starym a Ledzinami, D - podtopione bloki mieszkalne
w obnizonej dolinie Potoku Stawowego na obszarze dawnego Wielkiego Stawu Bierunskiego

Photo 16. Flood in the areas of mining subsidence in the Upper Silesian Coal Basin in 2010
A - the Biata Przemsza river in Sosnowiec Maczki did not overflow the concrete embankments of the banks, B -
the mouth of the Jaworznik river to the Brynica - flood waters did not reach the crown of embankments, C - flood in
the subsidence basin in the valley of the Stawowy Stream between Bierun Stary and Ledziny, D - flooded
buildings in a subsided valley of the Stawowy Stream in the area of the former Bierun Pond

Tabela 24. Udziat wod obcych w $rednim niskim odptywie wybranych rzek na obszarze GZW
(wg Sottysika 1980, Jankowskiego 1987)

Table 24. The share of alien waters in the medium low runoff of selected rivers in the area of Upper Silesian Coal Basin
(after Sottysik 1980, Jankowvski 1987)

Dorzecze Odry Dorzecze Wisty
Rzeka Udziat wod Rzeka Udziat wod
obcych |%] obcych [%]
Ktodnica - powyzej ujscia Bytomki 57,9 Biata Przemsza - Maczki 53,0
Bielszowicki Potok - ujécie do Ktodnicy 81,5 Brynica - Sosnowiec 68,5
Potok Zemicki - ujécie do Bytomki 70,4 Bolina - ujscie do Czarnej Przemszy 83,1
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Zwiekszone przeptywy teoretycznie powinny powodowaé nasilenie proceséw erozji
rzecznej. Koryta wigkszosci rzek prowadzacych wody obce posiadajg jednak techniczng
zabudowe, ograniczajgcg procesy erozyjne - ich intensywniejszy przebieg jest wiec zwigzany
przede wszystkim z ekstremalnie wysokimi stanami wod z przyczyn naturalnych. Wieksze
rzeki, nawet jezeli prowadza duzo wdd obcych sg w stanie pomiesci¢ wody powodziowe,
jezeli sa obwatowane lub majg odpowiednio wzmocnione brzegi (fot. 16AB), ale nie jest to
reguta, o czym swiadczy przyktad powodzi w 2010 roku, miedzy innymi w dolinie Gostyni
(fot. 2A). Duze zagrozenie powodziowe, zwlaszcza na terenach o matych deniwelacjach,
moga stanowi¢ mniejsze cieki nieposiadajagce obwatowan. W dolinie Stawowego, doptywu
Mlecznej, do 1998 roku powstaty dwie niecki osiadania o gtebokosciach do 6,5 m, ktore
objelty miedzy innymi obszar bocznicy kolejowej linii Bierun-Ledziny oraz zabudowania
przy ulicy Hodowlanej na obszarze bytego Wielkiego Stawu Bierunskiego. Tereny te zostaty
zalane w czasie powodzi w 2010 roku (fot. 16CD).

Tabela. 25. Srednie i maksymalne stany wéd i przeptywy w duzych rzekach na obszarze GZW i odpowiadajace
im sptywy jednostkowe (na podstawie Map Hydrograficznych 2001-2003)"

Table 25. Average and maximum water levels and flows in large rivers in the Upper Silesian Coal Basin with the
corresponding runoff moduli (after Mapa Hydrograficzna 2001-2003)’

Stany waéd Przeptywy Sptywy jednostkowe
Rzeka Profil [m] [m3/s] |dm3/s/km!]
Srednie max. Srednie max. Srednie max.

Dorzecze Wisty

Brynica Szabelnia 0,46 1,50 5,70 41,9 11,80 86,8
CzarnaPrzemsza Radocha 0,57 2,12 4,56 64,0 8,76 123,0
Biata Przemsza Niwka 2,27 3,76 7,50 61,2 8,56 69,9
Przemsza Jelen 2,20 5,98 19,70 105,0 9,87 52,6
Bobrek Niwka 2,56 3,60 1,25 27,6 10,50 232,0
Gostynia Bojszowy 0,79 3,96 3,49 62,6 10,50 189,0
Mleczna Bierun Stary 0,45 2,22 1,38 43,6 11,30 358,0

Dorzecze Odry
Klodnica Gliwice 1,02 4,05 6,41 88,1 14,40 198,0
Bytomka Gliwice 1,83 3,15 2,61 20,6 19,10 151,0

1 Wartosci $rednie, w wigkszosci z wielolecia 1961-1999, wartosci maksymalne dla 1997 roku, z wyjatkiem
Brynicy (1983), Biatej Przemszy (stany wod - 1955), Przemszy (stany wod - 1903) i Klodnicy (stany woéd - 1940)

5.3.2.2.6. Zmiany obcigzenia transportowanym materiatem

Charakterystyczng cechg wielu rzek badanego obszaru jest ponadnormatywne
zanieczyszczenie wod zawiesing (Mackiewicz i in. 1979, Klimek 1993, Szczypek i Wach 1993b,
Nocon i Kostecki 2005, NocoN i in. 2006, Dziatoszyriska-Wawrzkiewicz 2008). W duzych
rzekach, takich jak Kilodnica, Bytomka, Brynica, Rawa, Przemsza, najwieksze obcigzenie
zawiesing odnotowywano w latach 1955-1975, w zwigzku z intensywnym rozwojem goérnictwa
weglowego, ale jeszcze pod koniec lat 80. XX wieku do rzek GOP odprowadzane byto okoto
250 ton zawiesiny na dobe (JANKOWSKI 1992). Zrédtem zanieczyszczen sg Scieki z kopaln
wegla kamiennego (z flotacji wegla), a takze odpady gornicze i poprodukcyjne gromadzone
na zwatowiskach w sasiedztwie koryt rzecznych oraz hatdowaty (fot. 17A). Gtownym sktadnikiem
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zawiesin jest pyt weglowy. Zwiekszona ilos¢ materiatu niesionego przez rzeki przyspiesza
nabudowywanie teras zalewowych (fot. 17B,C), czesto zazebiajagcych sie z materiatem
hatdowatéw sypanych wzdtuz koryt rzecznych (WACH 1987a,b) (fot. 17D). Wyrazng zalezno$é
miedzy wielkoscig wydobycia wegla kamiennego a dostarczaniem przez Przemsze miatu
weglowego do miodych aluwiow Wisty podkreslajag, miedzy innymi, KLIMEK (1993) i CZAJKA
(2007). W warunkach wysokich stanéw wod namuty antropogeniczne osadzone na dnie
i brzegach koryta sg powtdrnie unoszone i redeponowane, w tym na terenach zalewowych.

Fot. 17. Osady antropogeniczne w dolinach wybranych rzek
A - rozmywane hatdowaty u ujscia Promny do Ktodnicy sg Zrédtem zanieczyszczenia wod zawiesing, B - terasa
Bytomki w Rudzie Slaskiej Orzegowie, zbudowana z namutéw antropogenicznych, C - namuty weglowe w brzegu
Czamiawki w Zabrzu Pawitowie, D - Potok Gotawiecki - terasy antropogeniczne zbudowane z materiatu hatdowatéw
i namutéw weglowych

Photo 17. Anthropogenic deposits in selected river valleys
A - washed-away embankments at the mouth of the Promna river in the Klodnica river are a source of water
pollution by suspension, B - a terrace of the Bytomka river in Ruda Slaska Orzegéw built of anthropogenic
alluvia, C - coal slimes on the Czamiawka river banks in Zabrze Pawtéw, D - the Gotawiecki Stream - anthropogenic
terraces built of mining waste and coal slimes

NOCON | KOSTECKI (2005) podaja, ze prawdopodobnie najwyzsze stezenie zawiesiny
ogolnej stwierdzono w Czamiawce - 32 640 mg/dma3. Dla rzeki tej czeste sa stezenia 2000 -
6000 mg/dm3, podczas gdy dla Bytomki mieszcza sie w przedziale 45 - 177 mg/dm3 (Srednio
87 mg/dm3), a dla Ktodnicy w przedziale 3 - 300 mg/dm3, przy czym bardzo duze stezenie
zawiesin, siegajace 1400 mg/dm3, wystepuje ponizej ujscia silnie zanieczyszczonej Czamiawki.
Z badan cytowanych autorow wynika, ze w ciggu kilku lat (1998-2004) we wszystkich
stanowiskach pomiarowych wzdtuz Kilodnicy wyraznie zmalaly maksymalne stezenia
zawiesiny, na przyktad w Gliwicach Sosnicy z 5562 mg/dm3 do 1433 mg/dma3, a w Gliwicach
tabedach z 4242 mg/dm3 do 131 mg/dm3 Duzym zanieczyszczeniem mutem weglowym
odznaczajg sie wody Nacyny - w latach 70. XX wieku jego zawarto$¢ w wodzie dochodzita

140



do 6000 mg/dm3 (MACKIEWICZ | IN. 1979). Scieki z duzg iloScig zawiesin zamulaja, miedzy
innymi koryta - Bierawki, Potoku Bielszowickiego, Szotkéwki, Potoku z Gogotowej i Potoku
Gotawieckiego (fot. 17D). DZIALOSZYNSKA-WAWRZKIEWICZ (2008) podaje, ze zawarto$é wegla
organicznego w osadach dennych w odcinku ujsciowym Czamiawki siegajg 8,5%, a w Potoku
Bielszowickim az 36,2%. Duzo zawiesiny, rzedu 30 - 50 mg/dm3 niosg Bolina, Jordanek,
Bobrek, nieco mniej, ale ponad 20 mg/dm3 - Przyrwa, Mleczna, R6w Michatkowicki.

5.3.2.3. Strefa akumulacji

Materia transportowana przez rzeki jest po czeSci akumulowana w korycie, a w warunkach
powodziowych poza korytem (fot. 2A, 16C,D). Najwieksza role w ,,przechwytywaniu”
materiatu transportowanego droga fluwialng odgrywajag jednak przeptywowe i ujSciowe
zbiorniki wodne. W XIX wieku gtéwne znaczenie miaty w tym wzgledzie stawy hodowlane
funkgonujace w wigkszosci dolin na obszarze GZW. Wspoitczesnie, basenami sedymentacyjnymi
dla osadéw niesionych przez rzeki sg zbiorniki wodne réznej genezy, w tym w wyrobiskach
po eksploatacji piasku (fot. 18B), a takze rozlewiska w przegiebieniach dolin - nieckach
osiadania (fot. 18A,C,D). Akumulacji osadow sprzyjajga mate spadki rzek i ich
zanieczyszczenie zawiesing (DABROWSKA | IN. 1987, WACH 1987a,b, ECKESI ZULAWSKI 1988).

Wedlug Staszewskiego i in. (1993) zalewiska na obszarze GZW zajmujg powierzchnie
8-10 km? - najwiecej w dolinach Klodnicy i Bierawki, gdzie ich powierzchnia wynosi, wedtug
réznych szacunkow, okoto 3-4 km2. Zalewiska wystepuja takze w wielu innych dolinach dorzecza
Odry - Knuréwki, Cienkiej, Potokow - Krywatdzkiego, Gierattowickiego, Bielszowickiego,
Nacyny, Szotkéwki, Jastrzebianki, Ruptawki, Markléwki, Doptywu spod Michatkowie, oraz
dorzecza Wisty - Rawy, Boliny, Szarlejki, Bobrka, Pszczynki, Debinki, Mlecznej, Przyrwy
(Jankowski i Zobek 1987).

Antropogeniczne zbiorniki wodne wystepujace na badanym obszarze gérniczym byty
przedmiotem licznych opracowan - o tych potozonych w biegu rzek pisali miedzy innymi,
Rzetata M.A. (2003), Rzetata (2008), Rzetata M.A. i IN. (2009), Machowski (2010), w tym
na temat akumulacji osadéw dennych. Wczesniej, na temat sedymentagi zawiesiny w zbiornikach
usytuowanych w dolinach rzecznych wypowiadali sie SZCZYPEK | WACH (1993b) - na
podstawie badan miesiecznego rozktadu ilosci zawiesiny w wybranych rzekach stwierdzili,
ze niemal calkowicie przeksztatcona przez cziowieka Klodnica niesie zaskakujgco maito
zawiesiny, gdyz osadza jg w zbiorniku Dzierzno Duze, powyzej punktu pomiarowego £any Mate.

Rzetata M.A. (2003) oszacowata zamulenie Kkilku przeptywowych zbiornikéw
wodnych powstatych w wyrobiskach popiaskowych. W zbiorniku Pogoria Il w dolinie
Pogorii wynosi ono 0,2% pojemnosci misy (524 m3/rok), a w zbiorniku Dzierzno Duze
w dolinie Klodnicy - 2,3% (55868 m3/rok). W pierwszym zbiorniku osady denne majg
migzszos¢ Srednio kilku centymetréw, w drugim nieco ponad 30 cm, ale ich migzszos¢
w gteboczkach dochodzi do kilku metrow. Osady budujace delte Ktodnicy u ujscia do Dzierzna
Duzego stanowi frakcja zwirowa miatu weglowego i materiatu posciekowego. RZETALA (2008),
podkresla szybkie tempo dostawy rumowiska do tego zbiornika, co powoduje, ze jego
wyptycanie przebiega bardzo dynamicznie.
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Fot. 18. Strefy akumulacji osadéw w zalewiskach i zbiornikach wodnych w wybranych dolinach
A - delta Szotkowki u ujécia do zalewiska w Polomii, Ptaskowyz Rybnicki, B - delta Jaworznika u ujscia do zbiornika
wodnego w wyrobisku popiaskowym, Ptaskowyz Twardowicki, C - hamuty antropogeniczne w odwodnionej
niecce osiadania w dolinie cieku od Nowego Dworu w Knurowie-Szczygtowicach, D - zalewisko w dolinie
Doptywu spod Michatkowie, stale zanieczyszczane mutem weglowym z duzego zwatowiska kopalni
,,Chwatowice", Ptaskowyz Rybnicki

Photo 18. Zones of deposition in water reservoirs in selected valleys
A - the Szotkéwka delta at its mouth to the water reservoir in the subsidence basin in Potomia, the Rybnik
Plateau, B - the Jaworznik Delta at its mouth to the water reservoir in a sandpit, the Twardowice Plateau, C -
anthropogenic alluvia in a drainage subsidence basin in the watercourse valley of Nowy Dwo6r in Knuréw-
Szczygtowice, D - a water reservoir in a subsidence basin in the watercourse valley of the Doptyw spod
Michatkowie, constantly polluted by coal slimes from large mining waste heap in the area of "Chwatowice" mine,
the Rybnik Plateau

Podsumowujac zarysowane wyzej, wspotczesne warunki obiegu materii w systemach
fluwialnych Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego, mozna odwota¢ sie do opinii
JANKOWSKIEGO (1986), ze nalezy wiekszg uwage przywigzywac do czynnikéw antropogenicznych
uaktywniajgcych procesy naturalne, takich jak zmiany spadkéw, obnizanie den dolinnych,
czy zmiany profilu zboczy. Dane przedstawione w niniejszym podrozdziale wskazujg, ze
w 90% badanych zlewni zwiekszyty sie nachylenia stokéw, w 80% zlewni zwiekszyla sie
energia rzezby wyrazona wskaznikiem rzezby L, ponad 80% rzek ma obnizong baze
erozyjna, % rzek ma zwiekszone spadki podtuzne, a wiekszos¢ rzek zwiekszone przeptywy
wskutek dostawy wod obcych. Jednoczesnie prawie wszystkie rzeki i cieki objete zostaty, co
najmniej jednym rodzajem zmian geometrii koryta (wyprostowanie, przetozenie, obwatowanie,
wybrukowanie dna, umocnienie brzegéw, utworzenie progow itp.), a w wielu zlewniach
radykalnie zmienito sie uzytkowanie terenu i pojawity sie utwory antropogeniczne.
Powyzsze zmiany zaburzyly obieg energii i materii sprzed okresu gérniczego. Uogdlniajac,
mozna wysnu¢ wniosek, ze w wyniku dziatalnosci gorniczej potencjat erozyjny rzek
dorzecza Odry zostat pogtebiony, a rzek dorzecza Wisty ostabiony. Zwiekszone usuwanie
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materii ze stokéw jest ,realizowane” gtéwnie w matych i S$rednich zlewniach stabo
zabudowanych i bezlesnych. Czes¢ rzek duzych i srednich transportuje materie na krotkich
odcinkach, ,,pozostawiajac” ja w przeptywowych zbiornikach wodnych. W wielu zlewniach
podsystem stokowy nie ma tacznosci z korytowym, gtéwnie ze wzgledu na obwatowania
rzek. Z systemu fluwialnego zostalo tez wylgczone prawie 8% powierzchni obszaru
gorniczego, w rezultacie powstania zagtebien bezodptywowych, gtéwnie w strefie triasowe;j.

5.3.3. ZMIANY WARUNKOW OBIEGU MATERII W SYSTEMACH ZAMKNIETYCH -
ZAGLEBIENIACH BEZODPLYWOWYCH

Zagtebienia bezodptywowe sg charakterystycznym elementem rzezby (zwitaszcza
polodowcowej) w srodkowej Europie i od czasu pracy KEILHACKA z 1891 roku byty przedmiotem
badan, gtéwnie w aspektach - hydrologicznym i geomorfologicznym, w Polsce prowadzonych,
miedzy innymi, przez WERNER-WIECKOWSKA (1953), MARUSZCZAKA (1954), KLAINERTA (1965),
Kowalska (1968), Drwala (1975), Wieczorkowska (1976), Borowke (1992), Majora (2009).
Do wigkszosci zagtebien bezodptywowych nastepuje staty doptyw materii, gtdwnie w postaci
atmosferycznej, a jej krazenie przejawia sie w postaci matego obiegu wody wewnatrz jej
zlewni, po czym nastepuje odptyw podziemny (MAJOR 2010). Wyniki badarn Drwala (1982)
i MAJORA (2009) wskazuja, ze odptyw podziemny moze stanowic¢ Kkilkadziesigt procent
dostawy atmosferycznej, co sktania drugiego z autoréw do uznania zlewni tych zagiebien
bezodptywowych za systemy otwarte, pomimo bezodptywowosci powierzchniowej. Systemami
zamknietymi sg zlewnie o bezodptywowosci catkowitej wynikajacej z nieprzepuszczalnosci
utworéw powierzchniowych. Krazenie materii w zagtebieniach bezodptywowych odbywa sie
z udzialem wody - od wododziatlu w dot stoku, do dna zagtebienia, ktére jest basenem
sedymentacyjnym (MAJOR 2010). Obieg materii w takich geoekosystemach jest silnie zalezny
od opadéw atmosferycznych oraz wysokosci wzglednych, ktére sa miara energii potencjalnej
(Kostrzewski 1986).

Na obszarze badan w okresie przedgérniczym wystepowaty nieliczne zagtebienia
bezodptywowe, zwigzane z nieckami deflacyjnymi, zagtebieniami miedzywydmowymi,
starorzeczami, wklestosciami na wysoczyznach przywyzynnych itp., natomiast wspétczes$nie
formy te sg charakterystycznym rysem jego rzezby. Geneza zagiebien jest w zdecydowanej
wiekszosci antropogeniczna, wynikajaca przede wszystkim z prowadzonej dziatalnosci
gorniczej. Dominujaca grupe zagtebien bezodptywowych stanowia niecki osiadania (WACH
i Szczypek 1996, Perski 2000, Madowicz 2001, Dulias 2005a, 2008b, 2010a, Dulias i Szczypek
2005, Kupka i in. 2005, Wojciechowski 2007, SOLARSKI i Pradela 2010a). Szerszg charakterystyke
form bezodptywowych data DULIAS (2003a, b), przedstawiajgc ich morfometryczne cechy -
wymiary, ksztatt, nachylenie i dlugos$¢ stokow, a takze uwagi odnosnie wspétczesnych procesow
geomorfologicznych na przyktadach z okolic Piekar Slaskich na Ptaskowyzu Bytomskim.

Zagtebienia bezodptywowe analizowane w niniejszej pracy zaliczono do systemow
zamknietych jedynie na podstawie bezodptywowosci powierzchniowej. Ich zasieg
wyznaczono na podstawie map topograficznych 1:10 000, przedstawiajacych rzezbe w 1993
roku. Za bezodptywowe uznawano wszystkie izolowane zagtebienia terenu, z ktérych nie
ma odptywu wéd powierzchniowych (rzecznego, ze sptukiwania, melioracyjnego), ograniczone
dziatami wodnymi - naturalnymi lub antropogenicznymi. Czes$¢ zagtebien powstata poprzez
przedzielenie doliny zwatowiskiem, kilka form jedynie czesciowo znajduje sie w zasiegu
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osiadan gorniczych, a bezodptywowy charakter majg z powodu ,,odgrodzenia™ od rzeki
watami przeciwpowodziowymi. Drobne przegtebienia w obrebie den zagtebien bezodptywowych
nie byty wydzielane jako osobne formy, natomiast przyjeto zasade wigczania do duzych
zaglebien sasiadujacych z nimi wyraznych, ale matych pod wzgledem powierzchni obnizeh
bez odptywu, przyktadowo w miejscach krzyzowania sie wysokich nasypéw kolejowych.
W analizie uwzgledniono zagtebienia o powierzchni wiekszej od 0,01 km2, dlatego nie
obejmuje ona drobnych form gérnictwa odkrywkowego.

Zidentyfikowano 233 zagtebienia bezodptywowe o tacznej powierzchni 122,3 km?
(4,3% powierzchni obszaru badan, a 7,6% powierzchni obszaru gérniczego). Jest to wielkos$¢
4-krotnie wieksza niz prognozowali MACKIEWICZ | IN. (1979) dla wojewddztwa katowickiego na
1990 rok (31 km?). Okoto % form wystepuje w pétnocno-centralnej czesci GZW w dwéch zwartych
pasach, z ktorych jeden jest niemal wspoétksztattny z wystepowaniem warstw siodtowych.
Litologia utworéw pokrywowych na obszarze wystepowania zaglebien bezodptywowych jest
mato zréznicowana, gdyz na powierzchni wystepuja osady, w ogélnosci gliniaste.

Zagtebienia bezodptywowe koncentrujg sie przede wszystkim w strefie triasowej
(rys. 37) - tu wystepuje ponad 56% wszystkich form (131) o fgcznej powierzchni 74,6 km2, co
stanowi az 61% ogolnej powierzchni zagiebien bezodptywowych. W strefie karbonskiej
zidentyfikowano 50 form zajmujgcych powierzchnie 23 km? (18,8%), a w strefie miocenskiej
52 formy o sumarycznej powierzchni 24,7 km? (20,2%). Przewazaja zagtebienia ,,suche”,
a zawodnione sg 82 formy (35,2%), - potowa zagtebien w strefie karbonskiej, 36% form w strefie
triasowej i 21% w strefie miocenskie;j.

Zagtebienia bezodptywowe wystepuja w 19 jednostkach geomorfologicznych, ale
istotnym elementem rzezby sg w 6 z nich. Absolutnie wyjatkowa pozycje pod tym wzgledem
zajmuje Wyzyna Siemianowicka, gdzie formy bezodptywowe zajmuja niemal 40 km?
powierzchni, co oznacza, ze az potowa obszaru tej jednostki geomorfologicznej zostata
wytgczona z odptywu fluwialnego. Na Wyzynie Miechowickiej zagtebienia bezodptywowe
zajmujg tacznie powierzchnie 23,7 km2 (22% powierzchni Wyzyny), na Plaskowyzu
Rybnickim 15,8 km? (3,6%), na Wzgorzach Chorzowskich - 11,1 km? (24,2%), na Wzgdérzach
Rudzkich - 8,4 km? (15,5%), a na Wysoczyznie Rachowickiej - 7,8 km? (3,2%).

Opisywane formy sg zréznicowane pod wzgledem rozmiaréw. W strefie triasowej
powierzchnia zagtebien bezodptywowych miesci sie w przedziale 0,03 - 3,2 km2, wynoszac
$rednio 0,57 km2, przy czym az 24 formy majg powierzchnie wiekszg niz 1 km2. W pozostatych
dwoch strefach - karbonskiej i miocenskiej, powierzchnia zagtebien bezodptywowych jest
mniejsza, wynosi $rednio 0,46 km?, przy rozpietosci od 0,03 do 1,8 - 2 km? - w kazdej z nich
jest po 6 form o powierzchni wiekszej od 1 km2 Szerokosci form sg zréznicowane, ale
najczesciej wynosza okoto 1 km (+ 200 - 300 m). PERSKI (2000) podaje, ze w interferometrycznym
obrazie rzezby terenu obszaru bytomskiego dla 1995 roku jest wyraznie widoczny szereg
bezodptywowych zagtebien o rozmiarach kilku kilometrow. Autorka nie stwierdzita zadnej
formy o szerokosci przekraczajacej 3 km. W tabeli 26 zestawiono podstawowe dane dla
najwiekszych zagtebien bezodptywowych na obszarze GZW.

Zagtebienia bezodptywowe ograniczone naturalnymi dziatami wodnymi to formy
owalne lub elipsowate (fot. 19A), ksztalty pozostatych form, o granicach czeSciowo
sztucznych, biegngcych kulminacjami zwatowisk i wysypisk (fot. 19B), a takze nasypami
kolejowymi lub drogowymi (fot. 19C) sg bardziej zréznicowane. Do$¢ duzo niecek jest
podzielonych nasypami na kilka mniejszych form o nieregularnych ksztattach.
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Rys. 37. Rozmieszczenie zagtebien bezodptywowych w pétnocnej czesci GZW wedtug stanu w 1993 roku
1 - zagtebienia bezodptywowe, 2 - utwory miocenu, 3 - utwory triasu, 4 - utwory karbonu gérnego, 5 - granice
jednostek geomorfologicznych, 6 - numery zagtebieri bezodptywowych wymienionych w tabeli 26; objasnienia
skrotéw: GW - Garb Wojkowicki, PT - Ptaskowyz Tamowicki, SP - Strefa Podstokowa, WK - Wzg6rza Kochtowickie

Fig. 37. Location of closed basins in the northern part of the Upper Silesian Coal Basin in 1993
1 - closed basins, 2 - Miocene deposits, 3 - Triassic deposits, 4 - Upper Carboniferous deposits, 5 - boundaries of
geomorphological units, 6 - numbers of closed basins listed in table 26; abbreviations: GW - the Hummock
of Wojkowice, PT - the Twardowice Plateau, SP - Podstokowa Zone, WK - the Kochtowice Hills

Tabela 26. Zagtebienia bezodptywowe o najwiekszej objetosci osiadan w GZW
zestawione wedtug jednostek geomorfologicznych’

Table 26. Closed basins with the largest subsidence volume in the Upper Silesian Coal Basin,
listed according to geomorphological units'

Y . . Zmiany
. Objetos¢  Powierzchnia  Maksymalne . .
Nr Jednostka Kopalnia ; p . . Sredniego
X osiadan [km?2] deniwelacje
geomorfologiczna . spadku
[min m3] [m]
1883-1993 []

23 Wyzyna Miechowicka Powstaricéw Sl. 34,5 3,23 17,5 +1,1
29 Wyzyna Miechowicka Powstancow Sl. 30,9 1,74 34,4 +1,2
47 Wyzyna Siemianowicka Rozbark 26,0 1,66 48,1 +2.3
25 Wyzyna Miechowicka Bobrek, Centrum 18,5 1,97 40,0 +0,9
50 Wyzyna Siemianowicka Julian 16,7 1,41 28,7 +0,8
19 Wyzyna Miechowicka Miechowice, Bobrek 15,4 1,37 30,0 +0,3
27 Wyzyna Miechowicka Centrum 14,2 0,77 27,8 +1,6
1 Wyzyna Miechowicka Pstrowski 13,5 1,10 18,3 +2,2
34 Wyzyna Miechowicka Centrum 13,4 1,06 22,5 +0,7
37 Wyzyna Siemianowicka Centrum, Powstaricow $I. 11,2 0,74 27,4 +11
22 Wyzyna Miechowicka Bobrek 10,5 1,03 24,5 +04
36 Wyzyna Siemianowicka Centrum 0,93 33,7 +1,6

1 numeracja form zgodna z numeracja na rys. 37
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Wraz z wyodrebnieniem sie zagtebien bezodptywowych ze zlewni zmienity sie
warunki dotychczasowego obiegu materii. Przemieszczanie utworéw powierzchniowych
jest skierowane do wewnatrz form, dlatego pogémicze formy wkleste z geomorfologicznego
punktu widzenia to nowe bezodptywowe baseny sedymentacyjne. WACH (1987a, 1991)
wyrazit opinie, ze obecno$¢ duzej ilosci matych zagtebien bezodptywowych upodabnia
obszar gorniczy do obszaru mtodoglacjalnego, zwiaszcza wobec ogromnej ilosci wystepujacych
w nich zbiornikéw wodnych, uzasadniajgcej stosowanie w literaturze geograficznej okreslenia -
gornoslaskie pojezierze antropogeniczne (JANKOWSKI 1986, Czaja 2003, Rzetata 2008).
Przedstawione na rys. 37 rozmieszczenie zagtebien bezodptywowych, a na fot. 1C, 9, 11B, 19A

ich fizjonomia, takze narzucajg skojarzenie krajobrazowego (nie genetycznego) podobienstwa
terenu badan do obszaru mtodoglacjalnego.

Fot. 19. G¥dwne rodzaje zagtebien bezodptywowych na obszarze osiadar gérniczych
A - male zagiebienie bezodptywowe w niecce osiadania ograniczone naturalnym wododziatem, Bytom-Rozbark,
Wyzyna Siemianowicka, 2003 rok, B - zagtebienie bezodptywowe czeéciowo ograniczone zwatowiskiem, Bytom-
Karb, Wyzyna Miechowicka, 2010 rok, C - zagtebienie bezodptywowe czesciowo ograniczone wysokim nasypem
kolejowym, Pnidéwek, Ptaskowyz Rybnicki, 2005 rok

Photo 19. Main types of closed basins in the subsided area
A - a small closed basin in the subsided area confined by a natural watershed, the Bytom-Rozbark, Siemianowice
Upland, B - a closed basin partially confined by a mining waste heap, the Bytom-Karb, Miechowice Upland, 2010,
C - a closed basin partially confined by a high railway embankment, Pniéwek, the Rybnik Plateau, 2005
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Przemieszczanie materii w zagtebieniach bezodptywowych zostato zmienione przede
wszystkim pod wzgledem kierunku i dtugosci transportu materiatu w wyniku sptukiwania.
Odwrécenie naturalnych spadkéw terenu spowodowato skierowanie sptywu powierzchniowego
do centrum niecki, a jednoczes$nie wyrazne skrécenie jego drogi do bazy erozyjnej (rys. 38).
W wigkszosci zagtebien dominuja stoki o dtugosciach 300 - 700 m, jedynie w duzych formach
sg dtuzsze niz 1 km. Maksymalne deniwelacje w obrebie zagtebieh bezodptywowych wynoszg
Srednio 20-22 m, ale mieszczg sie w bardzo szerokim przedziale - od 3,2 m do 117,5 m.
Najwieksze deniwelacje, powyzej 40 m sg najczesciej zwigzane z wystepowaniem zwatowiska
w strefie wododziatowej zagtebienia - tak duze wysokosci wzgledne stwierdzono dla 15 form.
W 84% form ich wyodrebnienie sie w rzezbie zwigzane bylo ze zwiekszeniem Srednich
nachylen stokow, najczesciej o 1°, ale w 74 zagtebieniach (32%) $rednie spadki zwiekszyty sie
o ponad 1°, maksymalnie o 4,3°. Nachylenia stokéw zwiekszyly sie najbardziej na Ptaskowyzu
Rybnickim - $rednio o 1,5°. Na tym lessowym obszarze mozna sie¢ spodziewac szczeg6lnie
intensywnego zachodzenia procesu sptukiwania, tym bardziej, ze bezodptywowymi formami
staty sie gteboko wciete dolinki o charakterze wawozoéw.

Rys. 38. Zmiany kierunkéw przemieszczania materii na Wyzynie Siemianowickiej w wyniku powstania
zagtebien bezodptywowych (wg Dulias 2003b, zmienione)
1 - dziat wodny naturalny, 2 - dziat wodny antropogeniczny, 3 - dna zagtebien bezodptywowych z zaznaczona
wysokoscig bezwzgledna 4 - wspédtczesne kierunki przemieszczania materii, 5 - gtéwne kierunki przemieszczania
materii w okresie przedgdrniczym, 6 - zbiorniki wodne, 7 - punkty wysokos$ciowe, m n.p.m.

Fig. 38. Changes in the directions of matter movement in the Siemianowice Upland due to the formation
of closed basins (after Dulias 2003b, changed)
1 - natural watershed, 2 - anthropogenic watershed, 3 - bottoms of closed basins with marked absolute height, 4 -
contemporary directions of matter movements, 5 - main directions of matter movements in the pre-mining
period, 6 - water reservoirs, 7 - elevation points in meters above sea level

W zagiebieniach bezodptywowych ze zbiornikami wodnymi w przemieszczaniu
materii, oprécz procesu sptukiwania, bierze udziat falujgca woda. W literaturze geograficznej
jest niewiele informacji na temat proceséw brzegowych w tego typu zbiornikach wodnych -
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Dulias i Rudnicka (2000) przedstawity klasyfikacje brzegow na podstawie badan
zbiornikéw w widtach Brynicy i Rawy, RZETALA M.A. (2003), rozpatrujac procesy brzegowe
w zbiornikach przeptywowych poczynita takze uwagi odnosnie ich przebiegu w niektérych
akwenach bezodptywowych, natomiast najszerzej wypowiedziat sie na ten temat
MACHOWSKI (2010), charakteryzujgc zbiorniki wodne w nieckach osiadania na Wyzynie
Katowickiej. Wymienieni autorzy podkreslajg, ze procesy brzegowe w najwiekszym stopniu
sg zalezne od falowania wiatrowego. MACHOWSKI (2010) obserwowat na obszarze ,,Zabich
Dotow" na Plaskowyzu Bytomskim efemeryczne mikroklify o wysokosciach do 20 cm, oraz
bardziej trwate mikrozatoki, a w jednym ze zbiornikbw w Zabrzu Makoszowach niewielkie
mikroterasy. Autor zwraca uwage, ze dziatalno$¢ abrazyjna fal jest wieksza w czasie niemal
corocznego, letniego obnizania poziomu wody w zbiornikach. O mikroterasach w najglebszej
bezodptywowej niecce osiadania na obszarze GZW (rys. 26, fot. 9) pisza SOLARSKI | Pradela
(2010b), wigzac je ze stopniowym obnizaniem poziomu wody w akwenie, poczawszy od
2005 roku. Autorka obserwowata wzmiankowane mikroterasy w 2006 roku (fot. 20A). Pewne
znaczenie w ksztattowaniu brzegéw majg takze zjawiska lodowe, gldéwnie w okresie
zaniku kry lodowej.

Fot. 20. Formy brzegowe i osady zagtebiert bezodptywowych na Wyzynie Miechowickiej
A - mikroterasy na wyspie w najgtebszej niecce osiadania w Bytomiu Miechowicach; B, C: niecka osiadania
w Bytomiu przy ulicy Dworskiej: B - osady denne odstoniete w okresie niskiego stanu wody, 2006 rok, C - to samo
zagtebienie w czasie wysokiego stanu wody, 2010 rok

Photo 20. Shore landforms and deposits in closed basins in the Miechowice Upland
1 - microterraces on an island in the deepest subsidence basin in Bytom Miechowice; B, C: subsidence basin in
Bytom, Dworska Street: B - bottom sediments during the period of low water level, 2006, C - the same basin
during the period of high water level, 2010
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Obieg materii, zar6wno w systemach otwartych, jak i w zagtebieniach bezodptywowych
jest realizowany takze drogg eoliczng, przy czym w tych drugich, ze wzgledu na ich mate
rozmiary, wydaje sie odgrywac wieksza role w bilansie przemieszczanej materii. W czasie
badan terenowych autorka niejednokrotnie obserwowata proces rozwiewania osadéw,
zarowno antropogenicznych, jak i naturalnych (fot. 2E, 12D). Na rozwiewanie szczeg6lnie
podatne sa grunty rolnicze na Wyzynie Siemianowickiej oraz materiat zwatow gérniczych na
Ptaskowyzu Rybnickim, gdzie chmury pytéw unoszace sie nad pozbawionymi roslinnosci
zwatowiskami bywaty widoczne z odlegtosci ponad 2 km. Sprzyjajace warunki dla
wystepowania proceséw eolicznych stwarzajg cechy litologiczne podtoza badanego obszaru
- pylowe i gliniaste utwory pokrywowe oraz drobna frakcja materiatu skiadanego na
zwatowiskach, a zwlaszcza w osadnikach. Procesy eoliczne zachodzg takze w piaskowniach,
ale wiekszos€ z nich ze wzgledu na system rowéw odwadniajacych nie miesci sie w kategorii
zagtebien bezodptywowych. W formach bezodptywowych, niezaleznie od przewiewania
przesuszonych osadéw autochtonicznych, ma miejsce depozycja osadéw allochtonicznych.
Charakter zmian w obiegu materii drogg atmosferyczng oddajg zmiany w zanieczyszczeniu
atmosfery w ostatnim potwieczu, wyrazone opadem pytu - w latach 70. XX wieku
przekraczajacym najczesciej 1000 ton/km?2 (maksymalnie 2000 ton/km?2), a pod koniec lat
90. - siegajacym kilkudziesieciu ton na kilometr kwadratowy powierzchni (maksymalnie
200 ton/km2) (LeSNIOK | DegORSKA 2008).

Istotg obiegu materii w zagtebieniach bezodptywowych, zaréwno suchych, jak
i zawodnionych, jest jej akumulowanie na dnie form. W procesie akumulacji uczestniczy
materia mineralna ze sptukiwania, rozmywania brzegéw, z suchej i mokrej depozycji z atmosfery
oraz obumarta materia organiczna (fot. 20B,C). Z danych zestawionych przez Rzetate M.A.
(2003), wynika, ze migzszos¢ osadéw dennych w zbiornikach wodnych w nieckach osiadania
wynosi od kilku do 25-30 cm - zagadnienie sedymentacji osadéw w formach bezodptywowych
przedstawiono w rozdziale 6.3.

Reasumujac, powstanie zaglebien bezodptywowych zmienito warunki obiegu
materii, szczegllnie w strefie wododziatu Wista - Odra, na obszarze zbudowanym ze skat
triasowych. Z systemu fluwialnego zostaly wylaczone przede wszystkim goérne odcinki
dolin. Wiegkszos$¢ zagtebien wyodrebnita sie w rzezbie w ciggu ostatnich kilkudziesieciu
lat, a wierzchnie warstwy osadéw nagromadzonych w tych nowych antropogenicznych
basenach sedymentacyjnych sg mtodego wieku (por. rozdz. 6.3). Potencjalny okres trwania
bezodptywowosci zalezy od wielu czynnikéw, w tym od celowych dziatan zmierzajacych
do jej przerwania oraz cech morfometrycznych form. Dla funkcjonowanie zagiebienia
bezodptywowego, istotne znaczenie ma minimalna wysoko$¢ wzgledna w miejscu
prawdopodobnego ponownego wiaczenia jej obszaru w obreb zlewni rzecznej - w niektoérych
formach, cho¢ nielicznych, wynosi ona jedynie 1 m.

5.4. ZMIANY STADIUM ROZWOJU RZEZBY

Wraz z postepem geomorfologii opracowywano rézne modele rozwoju rzezby,
konstatujac ostatecznie, ze zaden nie spetnia kryterium uniwersalnosci. Do terminologii
geomorfologicznej weszty jednak okreslenia etapéw rozwoju rzezby, siegajace poczatkami
davisowskiej koncepgi cyklu geomorfologicznego, a mianowicie - stadium miodociane,
dojrzate i starcze. W 1952 roku STRAHLER stwierdzit, ze stadium rozwoju geomorficznego
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dorzecza mozna okre$li¢ na podstawie skonstruowanej dla niego krzywej hipsograficznej,
czyli krzywej matematyczno-statystycznej przedstawiajacej graficznie strukture wysokosciowg
obszaru (DORYWALSKI 1953). W wielu pracach wskazuje sie, ze w krzywych jest ,,zapisana”
zalezno$¢ rzezby od odpornosci podtoza oraz relacje miedzy ruchami tektonicznymi a procesami
denudacji (np. Henkiel i Pekala 1964, Kaszowski 1973, Lanczont 1976, Zavoianu 1985,
Lifton i CHASE 1992, Ohmori 1993, Ciccacci | IN. 1999, Hurtrez i IN. 1999, Chen i IN. 2003,
WALCOTT | SUMMERFIELD 2008). Krzywe hipsograficzne wykorzystywano do obliczen
Sredniej wysokosci terenu oraz hipotetycznej objetosci mas skalnych odprowadzanych ze
zlewni w wyniku procesdéw erozyjno-denudacyjnych. Biorac powyzsze pod uwage,
wyrazono przypuszczenie, ze takze antropogeniczne usuwanie ogromnych ilosci mas
skalnych ze zlewni gérniczych moze skutkowa¢ zmianami ksztattu krzywych hipsograficznych
oraz wskaznikow objetosci masy skalnej (Dulias 2005a).

Pierwsze krzywe hipsograficzne dla obszaru osiadan goérniczych wykonata
MADOWICZ (informacja ustna). Na podstawie krzywych, wykreslonych dla obszaru
testowego w okolicach Jastrzebia Zdroju na Ptaskowyzu Rybnickim dla dwdch réznych cieé
czasowych (1984, 1997), autorka ta obliczyla, ze Srednia wysoko$¢ obszaru obnizyta sie
w ciggu kilkunastu lat o 1 m. Tym samym uzyskata tez inng, wazng z geomorfologicznego
punktu widzenia informacje, ze tempo obnizania powierzchni w wyniku osiadan gérniczych
wynosito srednio 77 mm/rok. Konstruowanie krzywych hipsograficznych stworzyto zatem
mozliwos¢ wnioskowania odnos$nie dynamiki przeobrazania rzezby obszaréw goérniczych.
W ostatnich latach wykonano je dla kilku obszaréw gérniczych Wyzyny Slaskiej i Kotliny
Raciborsko-Oswiecimskiej (DULIAS 2005a, 2006, 2007a, 2010a, ALESHINA | IN. 2008, DULIAS
| Kupka 2009, Zieliriska 2009, Solarski i Pradela 2010a). Z badan tych wynika, ze krzywe
hipsograficzne wykonane na podstawie réznowiekowych map topograficznych oraz
powigzane z nimi wskazniki morfometryczne odzwierciedlajg zmiany rzezby zachodzace
nawet w bardzo krotkim okresie czasu, rzedu kilkudziesieciu lat (DULIAS 2006). O ile jednak
interpretacja zmian $rednich wysokosci terenu jest fatwa i nie budzi watpliwosci, o tyle
zmiany wskaznikow objetosci masy skalnej nie sg juz tak jednoznaczne w ocenie. Zagadnienie
jest trudne przede wszystkim z tego wzgledu, ze usuwanie materii skalnej w wyniku
dziatalnosci gorniczej, w tym szczegdllnie podziemnej, nie nawigzuje ani do kierunkéw
grawitacyjnego sptywu powierzchniowego w zlewni, ani do stosunkéw wysokosciowych
istniejgcych na powierzchni terenu, zas sktadowanie (akumulowanie) skaty ptonnej i odpadow
goérniczych ,,ignoruje” wskazane przez nature bazy erozyjne i dokonuje sie, na przykiad
w obszarach wododzielnych. Z powyzszych wzgledéw wskaznik Vms jest w pracy traktowany
umownie i poréwnawczo dla okreslenia kierunku zmian.

Na potrzeby niniejszej pracy wykreslono krzywe hipsograficzne zaréwno dla wybranych
zlewni, jak i jednostek geomorfologicznych. Dla kazdego z cie¢ czasowych, czyli dla lat 1883
i 1993, obliczono wskaznik objetosci masy skalnej V™ i okreslono jego zmiany w okresie
1883-19931. Rzezbe obszaru uznawano za dojrzaka, jezeli wskaznik Vms wynosit 0,4 - 0,6 -
wyzsze wartosci przypisywano obszarom z rzezbg w stadium miodosci, za$ nizsze - w stadium
starosci (STRAHLER 1952).

Analizowane jednostki geomorfologiczne (25) uszeregowano wedlug malejgcych
wartosci wskaznika objetosci masy skalnej Vms dla 1883 roku, a zawierajgcych sie w przedziale
0,586 - 0,254 (tab. 27). Nieco wiecej niz potowa jednostek odznaczata sie wéwczas rzezbg
dojrzata, a pozostate - rzezbg w stadium starosci. Do pierwszej grupy nalezaty obszary

2% $rednig wysokos¢ terenu n.p.m. obliczono z numerycznych modeli terenu
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z dominujacym udziatem wyréwnanych wierzchowin, ze znacznej migzszosci pokrywa
osadoéw plejstocenskich, przyktadowo, Wysoczyzny Przywyzynne, Wyzyny - Miechowicka
i Siemianowicka, Wzgérza - Chorzowskie i Rudzkie (rys. 39A), Ptaskowyz Rybnicki (rys. 39B).
W drugiej grupie znalazty sie kotliny tektoniczne - Mystowicka, Mlecznej (rys. 39D),
Biskupiego Boru (rys. 39E), o wyréwnanych dnach ograniczonych wyraznymi krawedziami
oraz jednostki o charakterze zrebowym - Plaskowyz Murcek (rys. 39F), Piaskowzgorza
Dandoéwki, lub ostancowym (Wzniesienia Grodzca). Najmniejsze wartosci Vms (ponizej 0,3)
stwierdzono dla zlewni potozonych w wiekszosci w dorzeczu Wisty. Pod tym wzgledem
wyrozniaja sie zlewnie doptywéw Mlecznej - Pstraznik - 0,211, Doptyw spod Makotowca - 0,214,
a zwlaszcza Stawowy, dla ktorego otrzymano najnizszg wartos¢ wskaznika objetosci masy
skalnej na catym obszarze badan - zaledwie 0,113. Najwieksze wartosci Vms - powyzej 0,6,
czyli odnoszace sie do miodocianego stadium rzezby, stwierdzono natomiast dla zlewni
potozonych gtéwnie w dorzeczu Odry - na Plaskowyzu Rybnickim, Wysoczyznach
Przywyzynnych, oraz w Rowie Klodnicy, gdzie znajduje sie zlewnia Doptywu z Piotrowic
0 maksymalnej wartosci wskaznika Vms - 0,684.

Tabela 27. Zmiany wskaznika objetosci masy skalnej i stadium rozwoju rzezby w wybranych jednostkach
geomorfologicznych na obszarze GZW w okresiel883-1993

Table 27. Changes in the ratio of rock mass volume and the stage of relief development of selected
geomorphological units in the Upper Silesian Coal Basin between 1883 and 1993

Wskaznik objetosci masy skalnej Vms

Jednostka Zmiany stadium
geomorfologiczna 1883 1993 Zmiany WIS rozwoju rzezby
1883-1993

Ptaskowyz Rybnicki 0,586 0,320 - 0,266 dojrzate — starcze
Wyzyna Miechowicka 0,563 0,532 -0,031

Wysoczyzna Rachowicka 0,529 0,528 - 0,001

Wzgérza Chorzowskie 0,524 0,524 -

Garb Mikotowski Zachodni 0,513 0,486 - 0,027

Wzgérza Rudzkie 0,509 0,515 + 0,006

Wysoczyzna Wilczy 0,473 0,470 - 0,003

Wysoczyzna Czechowicka 0,458 0,412 - 0,045

Wysoczyzna Siemianowicka 0,452 0,429 - 0,023

Wzgoérza Rogoznickie 0,444 0,449 + 0,005

Garb Mikotowski Wschodni 0,444 0,347 - 0,096 dojrzate —¢ starcze
Strefa Podstokowa Pétnocna 0,416 0,462 + 0,046

Réw Kiodnicy 0,413 0,479 + 0,066

Réw Chrzanowski 0,413 0,230 - 0,182 dojrzate — starcze
Strefa Podstokowa Potudniowa 0,412 0,255 - 0,157 dojrzate — starcze
Wzgérza Kochtowickie 0,392 0,447 + 0,055 starcze — dojrzate
Wyzyna Czeladzi 0,378 0,468 + 0,090 starcze — dojrzate
Garb Wojkowicki 0,367 0,441 +0,074 starcze — dojrzate
Ptaskowyz Murcek 0,352 0,443 + 0,091 starcze — dojrzate
Ptaskowzgorza Dandowki 0,327 0,380 + 0,053

Wzgérza Bobrownickie 0,318 0,416 + 0,098 starcze — dojrzate
Kotlina Mlecznej 0,314 0,183 - 0,131

Kotlina Biskupiego Boru 0,314 0,544 + 0,230 starcze — dojrzate
Wzniesienia Grodzca 0,287 0,310 +0,023

Kotlina Mystowicka 0,254 0,353 + 0,099

151



1993 wysoko$¢

1993 wysoko$¢

1993 wysoko$é

Rys. 39. Krzywe hipsograficzne wybranych jednostek geomorfologicznych na obszarze GZW dla lat 1883 i 1993
Objasnienia: 1883 rok - linie ciggte, 1993 rok - linie przerywane; wskaznik objetoéci masy skalnej - pismo proste,
pogrubione; $rednia wysoko$¢ terenu n.p.m. - pismo pochyte

Fig. 39. Hypsographic curves of selected geomorphological units in the Upper Silesian Coal Basin
for the years 1883 and 1993
Abbreviations: 1883 year - solid lines, 1993 year - dashed lines; ratio of rock mass volume - in bold standard
script; the average height of land above sea level - in italic script
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W wartosciach wskaznika objetosci masy skalnej dla 1993 roku w réznym stopniu
odzwierciedlit sie ubytek i przyrost mas skalnych zwigzany z ponad stuletnig dziatalnosciag
goérnicza. Zmiany wartosci Vms w okresie 1883-1993 zawieraja sie w przedziale od - 0,266
do + 0,230. Z wyjatkiem Wzg6rz Chorzowskich, Wysoczyzny Rachowickiej, Wysoczyzny
Wilczy i Wzg6rz Rudzkich, o znikomych zmianach wskaznika Vms (maksymalnie + 0,006,
rys. 39A, tab. 27), rzezba pozostatych jednostek geomorfologicznych ulegta albo odmtodzeniu
(11 jednostek) albo postarzeniu (9 jednostek). Rzezba Plaskowyzu Rybnickiego (rys. 39B),
Rowu Chrzanowskiego, Garbu Mikotowskiego Wschodniego (rys. 39C) oraz Strefy Podstokowej
Potludniowej ewoluuje ze stadium dojrzatego w starcze, natomiast rzezba - Wyzyny
Czeladzi, Garbu Wojkowickiego, Wzgérz Bobrownickich, Kotliny Biskupiego Boru (rys. 39E)
i Ptaskowyzu Murcek (rys. 39F) zostata na tyle odmlodzona, ze ze stadium starosci
»przeszka" w stadium dojrzatosci (tab. 27). Nadmieni¢ nalezy, iz o ,,swoistym odmtodzeniu
rzezby" na obszarach gorniczych pisat juz WACH (1987a). Zmiany wskaznika Vmsna pozostatych
obszarach, nawet jezeli byly znaczne, to sytuowaly jednostke w tym samym stadium
rozwoju rzezby np. w Kotlinie Mystowickiej wskaznik Vms zwigkszyt sie z 0,254 w 1883 roku
do 0,353 w 1993 roku, czyli o0 0,099, ale rzezba tego obszaru jest nadal w stadium starosci.

Jednostki geomorfologiczne, dla ktérych warto$¢ wskaznika objetosci masy skalnej
ulegta najwiekszej zmianie to Ptaskowyz Rybnicki (-0,266, rys. 39B) i Kotlina Biskupiego
Boru (+0,230, rys. 39E). Dla drugiej z wymienionych, zmiany wskaznika V»s wynikaja
z ubytku mas skalnych ze sptaszczonego dna kotliny, zwigzanego z prowadzong na wielka
skale eksploatacjg piaskow podsadzkowych, ale takze wegla kamiennego. Wspotczesna
krzywa hipsograficzna dla Kotliny ma dolny odcinek wyraznie wypukty i wydtuzony
W dot" (rys. 39E). Na Plaskowyzu Rybnickim natomiast, gtdwng przyczyng zmian VmsS jest
duzy przyrost mas skalnych z powodu skiadowania odpadéw goérniczych - wysokie na
kilkadziesiat metrow zwatowiska, zlokalizowane na sptaszczonych wierzchowinach
Ptaskowyzu wystajg ponad nie niczym ostafnce erozyjno-denudacyjne. Ma to swoje
odzwierciedlenie w krzywej hipsograficznej dla 1993 roku - wydtuzonym i wklestym ksztatcie
jej goérnego odcinka, charakterystycznym dla stadium starczego rzezby (rys. 39B).

Wptyw powstania zwatowisk na zmiany stadium rozwoju rzezby przedstawiajg
dobitnie krzywe hipsograficzne dla Pszczynki gérnej, zlewni o powierzchni 8,71 km?, potozonej
we wschodniej czesci Plaskowyzu Rybnickiego, w dorzeczu Wisty (rys. 40A). W okresie
przedgémiczym wskaznik objetosci masy skalnej wynosit 0,676, zatem zlewnia byta w stadium
miodocianym rozwoju rzezby. W wyniku dziatalnosci goérniczej $rednia wysoko$¢ terenu
obnizyta sie 0 0,6 m, ale Vms zmniejszyt sie az 0 0,418, czyli do zaledwie 0,258, co ,,usytuowato"
zlewnie w stadium starczym rozwoju rzezby (w ciggu niespetna 30 lat). Gtéwng przyczyng
powyzszych zmian byto utworzenie w strefie wododziatowej zlewni ogromnego zwatowiska
odpadéw gorniczych i zwiekszenie maksymalnej wysokosci wododziatlu o prawie 42 m.
Potwierdzeniem stusznosci takiego wnioskowania moze by¢ przyktad zlewni Doptywu
z Popielowa, takze potozonej na Ptaskowyzu Rybnickim, oraz o zblizonej do zlewni gornej
Pszczynki powierzchni (9,43 km2), ale bez zwatowisk w jej obrebie. W okresie przedgémiczym
zlewnia byta w stadium miodocianym, gdyz VmS wynosit 0,643 (rys. 40B) - pomimo bardzo
intensywnej dziatalnosci gorniczej, skutkujacej obnizeniem $redniej wysokosci terenu az 0 5 m,
wskaznik objetosci masy skalnej zmniejszyt sie jedynie o 0,036 i wynoszac w 1993 roku -
0,611, nadal lokowat zlewnie w stadium miodocianym. W tabeli 28 zestawiono przykiady
zlewni, w ktérych powstanie wysokich zwatowisk w strefie wododzielnej spowodowato
zmiane stadium rozwoju rzezby (postarzenie), oraz zlewni odmiodzonych wskutek
osiadania powierzchni terenu lub powstania odkrywek gorniczych.
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Rys. 40. Krzywe hipsograficzne wybranych zlewni na obszarze Ptaskowyzu Rybnickiego dla lat 1883 i 1993
A - zlewnia z wysokim zwatowiskiem w strefie wododziatowej w 1993 roku, B - zlewnia bez zwatowisk;
Objasnienia: 1883 rok - linie ciagte, 1993 rok - linie przerywane; wskaznik objetosci masy skalnej - pismo proste,
pogrubione; $rednia wysoko$¢ terenu n.p.m. - pismo pochyte

Fig. 40. Hypsographic curves of selected catchments in the Rybnik Plateau for years 1883 and 1993
A - catchment with high waste heap in watershed in 1993, B - catchment without waste heaps; abbreviations:
year 1883 - solid lines, year 1993 - dashed lines; volume mass rock ratio - in bold standard script; the average
height of land above sea level - in italic script

Tabela 28. Zmiany wskaznika objetosci masy skalnej i stadium rozwoju rzezby wybranych zlewni z obszaru GZW

Table 28. Changes in the ratio of rock mass volume and the stage of relief development of selected catchments in
the Upper Silesian Coal Basin

. Wskaznik objetosci masy skalnej V>ns Zmiany stadium
Flonme 1883 1993 Zmiany VI8 roz]\gzjilr:;; v
1883-1993
Postarzenie rzezby
Pszczynka gérna (Pszczynka) 0,676 0,258 -0,418 miodociane —>starcze
Doptyw z Rudziczki (Pszczynka) 0,606 0,443 - 0,163 miodociane —) dojrzate
Nacyna gérna (Nacyna) 0,554 0,225 - 0,329 dojrzale — starcze
Potok gérny (Gostynia) 0,478 0,320 - 0,158 dojrzale —¢ starcze
ROw nr 1 (Mleczna) 0,682 0,164 - 0,518 mitodociane —) starcze
Rawa gérna (Rawa) 0,453 0,388 - 0,065 dojrzate —» starcze
Doptyw w Mikulczycach (Bytomka) 0,475 0,362 -0,113 dojrzate — starcze
Szotkéwka goérna (Szotkéwka) 0,588 0,370 - 0,218 dojrzate — starcze
Mszanka goérna (Szotkéwka) 0,605 0,485 -0,118 miodociane —»dojrzate
Réw A (Szotkéwka) 0,543 0,203 - 0,340 dojrzate — starcze
Odmitodzenie rzezby
Doptyw z Kolonii Lasoki (Bierawka) 0,375 0,505 +0,129 starcze —* dojrzate
Row Drzymaty (Bytomka) 0,364 0,534 +0,170 starcze — dojrzate
Segiet (Szarlejka) 0,325 0,429 + 0,104 starcze —»dojrzate
Przyrwa gérna (Mleczna) 0,366 0,502 + 0,136 starcze —» dojrzate
Doptyw z Bojszowoéw (Pszczynka) 0,344 0,533 +0,189 starcze — dojrzate
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Ksztalty krzywych hipsograficznych analizowanych jednostek geomorfologicznych sg
generalnie wklesto-wypukte lub, rzadziej, jednostajnie nachylone. W przypadkach postarzenia
rzezby najbardziej zmieniaja sie gorny i sSrodkowy odcinek krzywej - na wykresach dla 1993
roku obnizajg swe potozenie stosunku do roku 1883 (rys. 39A). Odwrotnie, w sytuagach
odmlodzenia rzezby, najbardziej zmieniajg sie odcinki dolny i srodkowy - ich potozenie na
wykresie dla 1993 roku podnosi sie w odniesieniu do 1883 roku (rys. 39E).

Podsumowujac, podkreslic nalezy brak zaleznosci miedzy zmianami $redniej
wysokosci terenu a zmianami wskaznika objetosci masy skalnej. Jednostki geomorfologiczne,
dla ktérych odnotowano niewielkie zmiany $redniej wysokosci terenu, rzedu kilkudziesieciu
centymetrow, mogga charakteryzowac¢ sie duzymi zmianami wskaznika V»s, a jednostki
o duzych zmianach Hs, mogg odznaczac sie niewielkimi zmianami wskaznika objetosci masy
skalnej. Skala gorniczego usuwania materii skalnej, nie ma zatem bezposredniego
przetozenia na skale zmian wskaznika Vms. Przykiadowo, dla jednostek geomorfologicznych,
ktore byty w zasiegu ogromnej presji gorniczej, wyrazonej srednim obnizeniem powierzchni
terenu az o kilka metréw, takich jak Wzgorza Chorzowskie, czy Wzgoérza Rudzkie, nie
stwierdzono istotnych zmian ani wskaznika objetosci masy skalnej, ani ksztattu krzywych
hipsograficznych w okresie 1883-1993. Na podstawie uzyskanych wynikbw mozna
natomiast sformutowa¢ wniosek, ze zmiany takie wywoluje przede wszystkim
nieréwnomierne rozmieszczenie dziatalnosci goérniczej, a szczegdlnie objecie nig jedynie
czesci zlewni lub jednostki geomorfologicznej. Bardzo duzy wptyw na zmiany wartosci Vms
ma agradacja antropogeniczna w strefach wododziatowych (rys. 39B, 41A). Powyzsze
prowadzi do do$¢ nieoczekiwanych spostrzezen - o ile w ,,normalnym™ rozwoju rzezby
usuwanie materii skalnej powoduje stopniowe postarzanie rzezby, a ruchy tektoniczne,
ogolnie jej odmiadzanie, o tyle w rozwoju rzezby obszaréw goérniczych, przemieszczanie
ogromnych ilosci materii skalnej moze skutkowa¢ odmlodzeniem rzezby, postarzeniem
rzezby lub nie wywotywaé zadnych zmian w tym wzgledzie. Istotny wplyw na ksztatt
krzywych hipsograficznych oraz wartos$ci Vms ma pojawienie sie na danym obszarze nowych
przedziatéw wysokosciowych, co powoduje ,,wyciagniecie" krzywej w gore (w przypadku
powstania wysokich zwatowisk w gérnych czesciach zlewni) lub w dét (w przypadku duzych
osiadan lub powstania wyrobisk w dolnych czesciach zlewni). Zarysowany w rozdziale
problem wymaga szerszego opracowania - autorka pozostawia go otwartym.
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Cziowiek jest czynnikiem geograficznym, zdolnym
na réwni z innemifizycznemi sitami zewnetrznemi
zmienia¢ powierzchnie ziemi...

Stanistaw Pawtowski 1923

6. DENUDACJA ANTROPOGENICZNA NA OBSZARZE
GORNOSLASKIEGO ZAGLEBIA WEGLOWEGO

Z przegladu literatury geograficznej na temat denudacji antropogenicznej (por. rozdz.
1.2, 2, 3) wynika, ze jest ona wigzana przede wszystkim z rolnicza i gérniczg dziatalnosciag
cztowieka (np. DYLIK 1958, SLUPIK 1973, JANIA 1983, SINKIEWICZ1998). Wiekszo$¢ prac dotyczy
denudacji antropogenicznej mechanicznej, rozumianej jako przemieszczanie materii skalnej
spowodowane, bezposrednio i/lub posrednio, gospodarczg aktywnoscig cztowieka. Z pojeciem
denudacji antropogenicznej nierozerwalnie jest zwigzany termin agradacji antropogenicznej
(ZAPLETAL 1968, DEMEK 1973, KOZARSKII ROTNICKI 1978). llosciowe ujecie natezenia obu tych
procesow jest jednym z wazniejszych zadan wspotczesnej geomorfologii.

Historia gospodarczego rozwoju obszaru Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego
wskazuje, ze denudacja antropogeniczna ma tu w znacznej mierze gorniczg przyczyne.
Pierwsze oszacowanie skali tego procesu dla obszaru konurbacji gérnoslaskiej przedstawit
ZMUDA (1973), podajac ze kubatura osiadan do korica lat 60. XX wieku wynosita 0,9 mld m3,
co daje Srednie obnizenie powierzchni terenu o 1,4 m. Odnoszac te warto$¢ do okoto 70 lat
(wbwczas) intensywnej dziatalnosci gdrniczej otrzymamy $rednie tempo obnizania powierzchni -
okoto 20 mm/rok. Cytowany autor, niezaleznie od oszacowania kubatury osiadan, przedstawit
takze orientacyjne wyliczenia kubatury mas ziemnych przemieszczanych podczas réznych
prac budowlanych, odkrywkowej eksploatacji surowcéw, sktadowania odpadéw, wyréwnywania
terenu itp., z ktérych wynika, ze w procesie tym uczestniczyto ponad 781 min m3
materiatu ziemnego, co po réwnomiernym roztozeniu na obszarze konurbacji datoby
warstwe o migzszosci okoto 97 cm.

We wschodniej czeéci Wyzyny Slaskiej badania nad denudacjg antropogeniczng
prowadzili Aparta i Jania (1980) oraz JANIA (1983). Z ich wyliczen wynika, ze w zlewni
Czarnej Przemszy, potozonej i bedacej w zasiegu intensywnej eksploatacji piaskow
podsadzkowych, wskaznik mechanicznej denudacji antropogenicznej wynosit w latach 70.
XX wieku -17 mm/rok, czyli byt niemal 600 razy wiekszy niz wskaznik naturalnej denudacji
globalnej oszacowany dla tej czesci Wyzyny przez DEBSKIEGO (1959) na 0,03 mm/rok. Rozmiary
denudacji antropogenicznej na obszarze eksploatacji wegla kamiennego, wynikajace z badan
roznych autoréw, wynoszg najczesciej 20-60 mm/rok (MADOWICZ 2001, DULIAS 2005a,
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2007a,b, 2010a, 2011a, DULIASI SZCZYPEK 2005, KUPKA | IN. 2005, 2008, WOJCIECHOWSKI 2007,
ALESHINALI IN. 2008, £ AJCZAK 2009), ale na niektérych obszarach, w skalach krétkoterminowych,
siegajg nawet kilkuset mm/rok (PERSKI 2000, MIREK IISAKOW 2009).

W niniejszej pracy termin denudacja antropogeniczna (Da) jest uzywany w znaczeniu
denudacji mechanicznej wynikajacej z dziatalnosci czlowieka - bezposredniej (Dab) lub
posredniej (Dap) - analogicznie rozrézniono agradacje antropogeniczng (Aa) - bezposredniag
(Aab) i posrednig (Aap). W rozdziale przedstawiono wskazniki denudacji antropogenicznej
dla obszaru GZW, obliczone r6znymi metodami (por. rozdz. 1.5). Pierwsza z nich nawiagzuje
do $ciezki obliczeniowej zaproponowanej przez ZMUDE (1973) i po czesci, przez JANIE (1983),
bazujacej na statystyce wydobycia suroweca i skaty ptonnej oraz odpowiednich wspétczynnikach
eksploatacji. Druga metoda zostata oparta o analize morfometryczng z wykorzystaniem
numerycznych modeli terenu dla lat 1883 i 1993. Trzeci sposOb okreslenia natezenia
denudacji antropogenicznej jest zwigzany z badaniami osadéw w zagtebieniach bezodptywowych
z wykorzystaniem metod - strat prazenia oraz datowania osadoéw izotopem 13/Cs. Zestawiono
takze inne dane, gtéwnie te wynikajace z bezposrednich obserwacji i pomiaréw terenowych.

Wyniki uzyskane wymienionymi metodami sg miarg denudacji antropogenicznej
posrednigj (Dap), ale w duzym stopniu nieporéwnywalne miedzy sobg. Metodami - ,,cezowg"
i strat prazenia obliczono tempo przemieszczania materii skalnej po powierzchni terenu ku
bazie erozyjnej, natomiast metodami - morfometryczng i ,,bilansu wydobycia™ obliczono
tempo obnizania powierzchni nad wyrobiskami podziemnymi, czyli przemieszczania
materii skalnej z dominujacym lub niemal wylagcznym udziatem sktadowej pionowej ruchu
i bez nawigzania do powierzchniowej bazy erozyjnej. Czynnik sprawczy przemieszczen -
podziemna eksploatacja kopaliny, pozwala okresla¢ je przymiotnikiem ,,antropogeniczne”,
a morfologiczny skutek przemieszczen - obnizenie powierzchni terenu - poréwnywac
z morfologicznymi skutkami denudacji. Wydaje sie jednak, ze akcentowac nalezy takze
.tektoniczny" charakter przemieszczen geomechanicznych.

6.1. DENUDACJA ANTROPOGENICZNA OBLICZONA NA PODSTAWIE
WYDOBYCIA SUROWCOW MINERALNYCH

Z danych przedstawionych w rozdziale 4 wynika, ze na obszarze Goérnoslaskiego
Zagtebia Weglowego do 2009 roku wydobyto okoto 13,24 mld ton kopalin, z tego az 93,8%
przypada na wegiel kamienny i piaski podsadzkowe, a zaledwie 6,2% na pozostate surowce
- rudy cynku i otowiu, rudy zelaza, kruszywa, dolomity, wapienie, margle, kamienie tamane
i bloczne oraz surowce ilaste (tab. 29). Ubytek mas skalnych z podioza GZW jest zatem
zwigzany niemal w catosci z gornictwem wegla kamiennego i piaskéw podsadzkowych.
Uwzgledniajgc dodatkowo wydobycie skaty ptonnej w kopalniach wegla kamiennego -
szacunkowo okoto 2,1-4,3 mld ton, oraz fakt, ze niemal 90% wydobycia wegla przypada na
XX wiek, okazuje sie, ze w ciagu 100 lat goérnictwo wegla kamiennego i piaskéw
podsadzkowych spowodowato usuniecie 20 razy wiecej materiatu skalnego niz gérnictwo
wszystkich innych surowcéw razem wzietych przez ostatnie 1000 lat. Kamieniotomy,
glinianki, warpia, leje zapadliskowe, osadniki flotacyjne - wszystkie formy antropogeniczne
zwigzane z wydobyciem rud cynku, otowiu, zelaza i innych niz piaski podsadzkowe
surowcOw skalnych, mimo wyraznej obecnosci w rzezbie GZW, stanowig zaledwie 5-6%
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objetosci niecek osiadania i piaskowni. Zmiany rzezby zwigzane z gérnictwem wegla
kamiennego maja charakter regionalny, wielkopowierzchniowy (obszary gérnicze wszystkich
kopalh w GZW zajmujg #acznie powierzchnie 1777,6 km2), a gornictwo pozostatych
surowcow lokalny. Dalsza analiza dotyczy zatem tylko denudacji antropogenicznej
zwigzanej z gérnictwem wegla kamiennego i piaskéw podsadzkowych.

Tabela 29. Wydobycie surowcéw mineralnych na obszarze GZW do 2009 roku

Table 29. Mineral resources extraction in the Upper Silesian Coal Basin until 2009

Powierzchnia obszaru Wydobycie do 2009 Udziat w wydobyciu

Surowiec gorniczego [km2] roku [min ton] surowcow w GZW [%]
Wegiel kamienny 1777,6 10 667 80,55
Piaski podsadzkowe 76,3 1755 13,25
Kruszywa naturalne 15,0 300 2,27
Surowce skalne zwiezte 6,1 280 2,12
Rudy cynku i otowiu 160,0 200 1,51
Rudy zelaza 7,0 20 0,15
Surowce ilaste 3,0 20 0,15

Kubatura obnizen na obszarze gérnictwa wegla kamiennego w GZW, obliczona na
podstawie bilansu wydobycia, wedlug metody przedstawionej w rozdziale 1.5 wynosi
ponad 5 mld m3, co daje $rednie obnizenie jego powierzchni o 2,8 m (tab. 30). Obszary
gornicze potozone w Kotlinie Raciborsko-Oswiecimskiej obnizyty sie przy tym $rednio o 1,9 m,
natomiast znajdujace sie w granicach Wyzyny Slaskiej, srednio dwukrotnie bardziej, gdyz 0 3,7 m.
Srednie obnizenie obszaru wplywéw gérniczych wynosi 4,2 m. Poszczegélne kopalnie
réznig sie pod wzgledem S$redniego obnizenia powierzchni do 2009 roku - najwigksze

obliczono dla kopalh ,,Centrum” - 17,2 m, ,,Szombierki" - 10,8 m i ,,Wawel" - 10,4 m,
najmniejsze dla krotko dziatajacych kopaln ,,Morcinek” - 0,3 m i ,,Zory" - 0,4 m, oraz dla
duzej pod wzgledem powierzchni kopalni ,,Gliwice” - 0,4 m. W tabeli 31 zestawiono

wielkosci denudacji antropogenicznej w odniesieniu do catkowitej powierzchni poszczeg6lnych
kopaln wegla kamiennego, natomiast rys. 41 obrazuje $rednie wielkosci Da w odniesieniu do
obszaru wptywow gérniczych.

Okres do 1882 roku. W poczatkowym okresie gornictwo koncentrowato sie na
Wyzynie Slaskiej. Zmiany rzezby z nim zwigzane miaty miejsce gtéwnie na obszarze Wzg6rz
Rudzko-Chorzowskich, gdzie na wychodniach skat karbonskich, pozyskano prawie 50%
o6weczesnej produkcji wegla, oraz na Wyzynie Siemianowickiej (okoto 17%) i na Ptaskowyzu
Murcek (niecate 9%). Przeksztatcenia rzezby byly zwiazane z odkrywkowsg i plytka
eksploatacjg na rozlegtych powierzchniach, stad krajobraz pogérniczy przedstawiat sie, jako
zryty kopankami, rozdarty szczelinami i lejami zapadliskowymi, pomiedzy ktérymi
wznosity sie liczne haldy materiatu odpadowego. Skala powstawania deformacji nieciggtych
byta bardzo duza, gdyz ptytkie kopalnictwo powodowato zawaty siegajgce do powierzchni
terenu. W rejonach najwiekszej dziatalnosci gorniczej zapadliska i szczeliny na powierzchni
terenu byly na tyle liczne, ze wymuszaty sktadowanie drobnego, samozapalnego wegla,
w miejscach uniemozliwiajacych przedostanie sie¢ pozaru do podziemnych wyrobisk
gorniczych, ale i tak dymy saczace sie z wnetrza ziemi byty charakterystycznym elementem
krajobrazu (KOSSUTH 1961). Wody powierzchniowe sptywaty bezposrednio przez zawaliska
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do kopaln, dlatego w celu zmniejszenia zagrozenia wodnego formy te otamowywano lub
zasypywano, a szczeliny uszczelniano (JAROS 1962). Przyczyna wielu zawatow byta takze
niestaranna obudowa upadowych, a przypadki szczegolnie gwattownego zawalenia sie
wyrobisk zdarzaty sie w wyniku stosowania szachownicowej metody eksploatacji. Podparty
»pienkami" strop miat sie nie zalamywaé, co miato chroni¢ powierzchnie ziemi przed
szkodami gorniczymi. Okazato sie jednak, ze z metoda takiej wybierki sg zwigzane
niezwykle gwattowne procesy zapadliskowe, a obrywanie sie mas skalnych byto w potowie
XIX wieku przyczyna potowy wypadkow w gérnictwie. Przykltadem wielkiego zawatu moze
by¢ gwattowne i catkowite zapadniecie sie pola o powierzchni 17 000 m? na obszarze kopalni
,Krél" (KOSSUTH 1965). Rozmiary niektérych zapadlisk byty ogromne - w potowie XIX wieku na
terenie kopalni ,,Siemianowice' (,,Huta Laura"™) w pustki kopalniane zawalita sie wielka
hatda zawierajgca 40 000 ton palacych sie odpadéw (PIERNIKARCZYK 1933/1934). Gérnoslaski
Zwigzek Gorniczo-Hutniczy zalecit, by stosowa¢ metode szachownicowg tylko wyjatkowo,
ale zalecenie to nie byto przestrzegane, gdyz taka wybierka umozliwiata osiggniecie szybkich
i wysokich zyskéw, mimo dewastacji powierzchni terenu i ogromnych strat zasobow wegla.

Tabela 30. Wskazniki denudacji antropogenicznej obliczone na podstawie wydobycia wegla kamiennego i skaty
ptonnej w kopalniach na obszarze GZW w latach 1769-2009!

Table 30. Indices of anthropogenic dénudation calculated from coal and waste rocks production
in the Upper Silesian Coal Basin between 1769 and 2009’

Kotlina

Wyzyna Obszar
Wskaznik/cecha $laska Raciborsko- gorniczy
Os$wiecimska
Powierzchnia obszaru gérniczego [km2] 921,8 855,8 1777,6
Wydobycie wegla kamiennego do 2009 roku [min ton] 7342,9 3123,5 10 466,4
do 1882 118,2 19 120,1
1883-1993 6453,8 2278,6 8732,4
1994-2009 770,9 843,0 1613,9
Kubatura osiadan do 2009 roku [min m3] 3379,6 1631,9 5011,5
do 1882 67,5 11 68,6
1883-1993 2921,6 1155,0 4076,6
1994-2009 390,5 475,8 866,3
Srednie obnizenie powierzchni do 2009 roku [m] 3,7 1,9 2,8
do 18822 0,17-0,34 0,04 0,17-0,34
1883-1993 3,2 1,3 2,3
1994-2009 0,4 0,6 0,5
Denudacja antropogeniczna do 2009 roku [mm/rok) 15 11 12
do 18822 1-3 1 1-3
1883-1993 29 12 21
1994-2009 25 37 31
| bez uwzglednienia matych, krétko dziatajgcych kopaln
20bliczenia dla 6wczesnego obszaru goérniczego
W XVIII i XIX wieku eksploatacje prowadzono w wiekszosci pod terenami nie

zabudowanymi, a szkody goérnicze uniemozliwiaty przede wszystkim uprawy zbéz z powodu
.pofalowania" powierzchni terenu (JAROS 1965). Urzedy gérnicze nie udzielaty czasem koncesji
na otwarcie kopalni, wiasnie z obawy przed zniszczeniem pél uprawnych, np. w okolicy
Mystowic (PIERNIKARCZYK 1933/1934). Istniejace i potencjalne deformacje powierzchni terenu
staty sie bardzo uciazliwe wraz z zaggszczeniem zaktadow przemystowych i rozbudowa osiedli
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mieszkaniowych. W miare uptywu czasu zdecydowana wiekszo$¢ form antropogenicznych
z tego okresu zostata jednak zniwelowana. Nie mniej dawne rejony ptytkiego kopalnictwa
stanowig nadal zagrozenie nieoczekiwang reaktywacja starych zrobéw. Przyktadem moga

by¢ liczne zapadliska, powstate w 2010 roku w Orzeszu nad starymi zrobami kopalni
,.Bolestaw Smiaty" (GryglERCZYK 2010).

Tabela 31. Denudacja antropogeniczna na obszarze GZW obliczona na podstawie wydobycia wegla kamiennego
i skaly ptonnej (w odniesieniu do obszaréw gérniczych kopaln)

Table 31. Anthropogenic denudation in the Upper Silesian Coal Basin calculated from coal and waste rocks
production (pertaining to the mining areas of coal mines)

Kubatura Srednie obnizenie Denudacja antropogeniczna na

L . R ) A z .
P Kopalnia osiadan do 2009  obszaru gérniczego obszarze gérniczym [mm/rok].

roku [min m3]l  w latach 1883-1993 [m] do 1882 1883-1993  1994-2009

Wyzyna Slaska

1. Andaluzja 62,9 6,5 79 83
2. Barbara-Chorzéw 62,3 41 16 37

3. Bielszowice 251,5 6,2 4 56 49
4. Bobrek 88,5 6,4 76 82
5. Bolestaw Smiaty 89,1 1,0 9 13
6. Centrum 100,7 14,7 159 154
7. Czeladz-Milowice 47,9 7,6 2 68 18
8. Grodziec 26,1 11 11 20
9. Halemba 81,0 2,3 58 84
10. Jan Kanty 31,4 1,2 16 11
11. Jaworzno 129,2 2,3 1 21 31
12. Jowisz 25,9 2,1 26 32
13. Julian 39,3 2,9 73 59
14. Katowice 49,6 55 7 50 17
15. Kazimierz-Juliusz 48,6 1,7 17 18
16. Kleofas 75,6 4.4 41 26
17. Miechowice 62,3 4,9 53 42
18. Murcki 82,4 1,3 11 30
19. Mystowice 58,7 4,1 1 37 54
20. Niwka-Modrzejow 31,2 1,4 14 17
21. Nowy Wirek 63,4 75 25 68 96
22. Paryz 50,7 1,7 1 16 4
23. Pokoj 108,3 8,3 3 74 102
24, Polska 171,1 6,1 6 55 38
25. Porabka-Klimontéw 43,3 2,5 25 10
26. Powstancéw Slaskich 107,3 5,7 3 51 33
27. Pstrowskil 206,7 3,0 2 27 2
28. Rozbark 104,6 8,0 18 72 46
29. Saturn 24,5 1,2 11 4
30. Siemianowice 143,2 4,3 1 39 15
31. Siersza 67,6 1,6 14 13
32. Sosnowiec 34,4 1,6 1 14 3
33. Staszic 61,3 2,2 64 103
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34. Szombierki 111,5 10,7 5 97

35. Slask-Matylda 60,1 8,0 23 88
36. Slask 32,8 13 66 59
37. Wawel 1351 10,6 17 95 35
38. Wesota 101,4 15 19 41
39. Wieczorek 99,1 5,2 6 47 37
40.  Wujek 70,4 5,1 54 72
41. Ziemowit 138,6 1,6 16 42
Wyzyna Slaska 3379,6 4.4 1-3 28 26
Kotlina Raciborsko-O$wiecimska
42. 1 Maja 34,8 0,9 23 23
43. Anna 81,9 2,3 79 83
44, Borynia 47,3 15 67 75
45, Brzeszcze 85,1 2,4 28 48
46. Budryk 23,7 - 60
47. Chwatowice 72,6 2,4 27 71
48. Czeczott 22,6 0,6 57 82
49. Debierisko} 58,9 1,1 12 18
50. Gliwice 34,5 0,3 4 6
51. Janina3 68,7 0,8 10 20
52. Jankowice 95,7 41 53 131
53. Jastrzebie 59,0 2,0 65 89
54, Knuréw 106,1 2,1 24 42
55. Krupinski 25,1 0,2 25 44
56. Makoszowy 119,1 3,3 38 55
57. Marcel 86,5 1,1 10 27
58. Morcinek 6,1 0,1 16 31
59. Moszczenica 35,6 2,2 79 47
60. Piast3 91,6 1,0 56 55
61. Pniéwek 59,0 0,9 47 67
62. Ryduttowy 99,5 1,7 1 15 25
63. Rymer 427 2,1 22 28
64. Silesia 31,8 11 14 23
65. Sosnica 107,3 2,5 33 46
66. Szczygtowice 76,8 2,4 74 69
67. Zofiowka 54,0 19 76 84
68 Zory 5,9 0,3 21 13
Kotlina Raciborsko- 1631,9 1,6 1 12 33

Oswiecimska
Obszar gérniczy GZW 5011,5 3,3 0,35 21 30

| Kubatura obliczona wg metody przedstawionej w rozdziale 1.5
2 Okresy badan wyznaczone latami wydania map topograficznych wykorzystanymi w metodzie morfometrycznej
3 Kopalnia potozona na pograniczu Wyzyny Slaskiej i Kotliny Raciborsko-Oéwiecimskiej

Do 1850 roku obszar nadan gérniczych na wegiel kamienny w okregu gérnoslgskim
wynosit 232 km2, w okregu krakowskim 11,7 km?, a w dgbrowskim okoto 25-30 km2. Lgczny
obszar nadan gérniczych w Zagtebiu Garnoslaskim nie przekraczat 300 km2, ale w znacznej
czesci pola te nie byty eksploatowane (JAROS 1965). Wedtug szacunkowych obliczeh do 1882
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roku powierzchnia obszaréw goérniczych wzrosta do okoto 400 km?, przy czym w zasiegu
bezposrednich wplywéw goérniczych byto okoto 200 km2 Na podstawie obliczonej
teoretycznej kubatury osiadan (68,6 min m3) mozna wnosi¢, ze $rednie obnizenie powierzchni
terenu mogto wynosi¢ 0,17-0,34 m. Wskaznik denudacji antropogenicznej dla okresu 1769-
1882 ksztattowatby sie w granicach 1-3 mm/rok, a najwieksze wartosci - 23-25 mm/rok,
odnosityby sie do kopalr ,,Nowy Wirek" i ,,Slask-Matylda" oraz ,,Rozbark", , Wawel"
i ,,Barbara-Chorzow" - 16-18 mm/rok (tab. 31). Biorgc jednak pod uwage fakt, ze prawie
wszystkie zapadliska wywotane pracami gorniczymi w XVIII i XIX wieku zostaty zniwelowane,
a cze$¢ wyrobisk gorniczych z tamtego okresu w ogdle nie reaktywowata sie nalezy uznaé
podane wartosci za hipotetyczne. Wydaje sig, ze nie ma metody, pozwalajacej uzyskac
wiarygodne wyniki dla tego okresu goérniczego. Pustki pozostawione w podtozu majg
wysokos$¢ 1-9 m, nawigzujacg do grubosci wyeksploatowanych poktadéw. Wyznaczenie
stref zagrozenia reaktywacjg starych zrobéw jest trudne, gdyz zachowane mapy goérnicze sg
obarczone znacznymi bledami lokalizacji wyrobisk, rzedu od kilku do kilkudziesieciu
metréw (KOTYRBA 2005). Prawdopodobny zasieg dawnego ptytkiego kopalnictwa przedstawiono
w Atlasie geologiczno-inzynierskim (2005).

Okres 1883-1993. W zasadniczym okresie eksploatacji wegla kamiennego powierzchnia
obszaréw gorniczych szybko wzrastata - w 1913 roku wynosita juz okoto 1100 km?, w tym
na okreg gornoslaski przypadato 740 km?, na dgbrowski - 250 km2, a na krakowski -110 km?
(JAROS 1965). Szkody goérnicze obejmowaty coraz wieksze tereny i wynikaty z réznych
przyczyn. Na przetomie wiekéw XIX i XX, a na niektérych obszarach do potowy XX wieku
powstawaty deformacje nieciggte, jako skutek prowadzonej nadal ptytkiej eksploatacji, jak
rowniez w wyniku reaktywacji starych zrobéw. Wraz ze wzrastajaca glebokoscig prac
goérniczych w rzezbie pojawialy sie niecki osiadania. Pomimo stosowania w coraz szerszym
zakresie podsadzki deformacje ciagle objety setki kilometrow kwadratowych powierzchni
prowadzac do powstania licznych niecek o glebokosSciach przekraczajacych lokalnie nawet
30 m (Solarski i Pradela 2010a). Powstawanie szkdd gorniczych nasilito sie od lat 50. i 60.
XX wieku, kiedy rozpoczeto eksploatacje z filarow ochronnych pod miastami. W potgczeniu
z wygorowanymi planami wydobycia w ramach gospodarki socjalistycznej dato to efekt
w postaci obnizen powierzchni terenu na skale niespotykang nigdzie indziej w Polsce i jedng
z najwiekszych w Europie. Na Mapie przeobrazen powierzchni ziemi z 1982 roku izolinie
osiadan obejmuja juz wieksza czes¢ Wyzyny Slaskiej Potudniowej oraz Ptaskowyzu Rybnickiego.
W latach 80. XX wieku eksploatacja z filaréw ochronnych nadal stanowita okoto 1/3 ogélnego
wydobycia i, co szczegolnie niekorzystne dla powierzchni terenu i jego zagospodarowania,
prawie w 60% z zawatem stropu (LABANOWICZ1988).

W okresie 1883-1993 wielko$¢ denudacji antropogenicznej wyraznie wzrosta -
$rednio do 21 mm/rok, maksymalnie do 159 mm/rok na obszarze kopalni ,,Centrum".
Wysokie wartosci uzyskano takze dla kopaln ,,Szombierki" i ,,Wawel" - 95-97 mm/rok. Duzo
wieksze wartosci wskaznika Da otrzymano obliczajac je, nie dla catego obszaru gorniczego,
lecz dla obszaru wptywow gérniczych (rys. 41). Niektére kopalnie prowadzity bowiem
dziatalnos¢ pod prawie catym obszarem goérniczym, inne w wiekszej lub mniejszej jego czesci.
Dla 10 kopaln uzyskano zatem wartosci powyzej 100 mm/rok - ,,Centrum” - 163 mm/rok,
.Moszczenica" i ,Zofiowka" - 120 mm/rok, a dla kopali: ,Slask"”, ,.Slask-Matylda",
~Wawel", , Szombierki", ,,Szczygtowice", ,Jastrzebie” i ,,Pnidwek™ - 102-112 mm/rok.
Przestrzenny rozktad wielkosci Da wskazuje, ze najwieksze znaczenie miata ona na
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Wyzynach - Miechowickiej i Siemianowickiej, na Wzgoérzach Rudzko-Chorzowskich oraz
we wschodnich czesciach Ptaskowyzéw - Tamowickiego i Rybnickiego.

Okres 1994-2009. W ostatnich 16 latach (1994-2009) zlikwidowano wiele kopaln
wegla kamiennego, gtéwnie w poéinocnej czesci GZW, a ,,punkt ciezkosci” gornictwa
przemieszczat sie w kierunku potudniowym i potudniowo-zachodnim. Obecnie prawie cata
eksploatacja prowadzona jest metodg na zawat. Na nieczynnych polach goérniczych
deformacje ciggte ustabilizowatly sie (wygasty), natomiast od czasu do czasu powstajg
deformacje nieciagte. Pod wzgledem wielkosci Da nadal prym wiedzie kopalnia ,,Centrum"”
- 154 mm/rok, ale wysokie wartosci odnoszg sie takze do obszaréw kopaln - ,,Jankowice" -
131 mm/rok oraz ,Staszic" i ,,Pokéj" - 102-103 mm/rok (tab. 31). Wskaznik denudacji
antropogenicznej obliczony dla obszaru wptywéw gérniczych osiagnat najwieksze wartosci
dla kopaln ,,Jankowice" - 204 mm/rok, ,,Centrum" - 158 mm/rok, ,,Pnidwek" - 154 mm/rok
i ,,Jastrzebie" -149 mm/rok. Sposrdd 11 kopaln, dla ktérych wskaznik denudagi antropogenicznej
jest wiekszy od 100 mm/rok, az 9 kopaln jest potozonych w Kotlinie Raciborsko-O$wiecimskiej,
w tym 5 na Ptaskowyzu Rybnickim.

Rys. 41. Denudacja antropogeniczna na obszarze wptywoéw gérniczych obliczona na podstawie wydobycia
wegla kamiennego i skaty ptonnej do 2009 roku (mm/rok)
Kopalnie: A - Andaluzja, B - Bielszowice, B-C - Barbara-Chorzéw, C - Centrum, C-M - Czeladz-Milowice, K -
Katowice, M - Mystowice, NW - Nowy Wirek, P-K - Porgbka-Klimontéw, R - Rozbark, Sz - Szombierki, SM -
Slask Matylda; ramka zaznaczono obszar badan szczegétowych

Fig. 41. Anthropogenic denudation in the area of mining impacts calculated from coal and waste rocks
production to 2009 (mm/year)
Coal mines: A - Andaluzja, B - Bielszowice, B-C - Barbara-Chorzéw, C - Centrum, C-M - Czeladz-Milowice, K -
Katowice, M - Mystowice, NW - Nowy Wirek, P-K - Porgbka-Klimontéw, R - Rozbark, Sz - Szombierki, SM -
Slask Matylda; detailed-study area marked with a frame
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W powyzszej analizie podkreslenia wymagajg dwa fakty. Po pierwsze, gérnictwo
z okresu 1769-1882 (114 lat), poza potencjalnym zagrozeniem deformacjami nieciggtymi,
w zasadzie nie pozostawito po sobie istotnych zmian rzezby na obszarze GZW, gdyz
wiekszo$¢ form zostata zniwelowana lub weszta w obreb form miodszych. Denudacja
antropogeniczna byta znikoma. Po drugie, o$rodki wydobycia wegla kamiennego, po dtugim
okresie silnej koncentracji na Wyzynie Slaskiej, wspotczesnie przemieszczaja sie na obszar Kotliny
Raciborsko-Oswiecimskiej i w tym kierunku wzrastajg wskazniki denudacji antropogenicznej.

Przedstawione obliczenia wielkosci denudacji antropogenicznej maja charakter
teoretyczny. Uwzgledniajg stalty procent wydobycia skaty ptonnej na 1 tone wegla (20%),
staty wspoétczynnik kierowania stropem, $redni wskaznik stosowania podsadzki
hydraulicznej dla kopaln zrzeszonych w danym zjednoczeniu weglowym, jednakowy ciezar
wiasciwy dla wszystkich rodzajoéw wydobywanych skat ptonnych. Oznacza to, ze uzyskane
wyniki majg charakter orientacyjny - dla jednych kopaln moga by¢ zawyzone, dla innych
zanizone, a dla czesci z nich - zblizone do stanu rzeczywistego. Zblizone lub zanizone
wartosci otrzymano gtéwnie dla kopalh potozonych w strefie miocenskiej i stabigj
zurbanizowanych, natomiast wyraznie zawyzone wskazniki uzyskano dla starych kopalh
potozonych na obszarze wychodni karbonu, w strefie najintensywniej zurbanizowanego
centrum aglomeracji gérnoslaskiej i dla niektérych kopaln potozonych w strefie triasowe;j.
Najbardziej rozbiezne wartosci odnosza sie do kopaln ,,Katowice", ,,Kleofas", ,,Polska",
»Szombierki", ,,Wawel", ,,Wujek", ,,Centrum", ,,Czeladz-Milowice". Wydaje sie zatem, ze do
wymienionych wyzej niedoskonatosci metody (stosowania $rednich wspoétczynnikéw
obliczeniowych dla wszystkich kopaln), nalezy doda¢ nieuwzglednienie objetosci mas
ziemnych i odpadéw goérniczo-przemystowych przemieszczanych w celu wyréwnywania
powierzchni terenu. Podyktowane to byto brakiem odpowiednich danych statystycznych dla
calego okresu goérniczego - znana jest bowiem jedynie objetos¢ wspotczesnie istniejgcych
zwatowisk, natomiast nie jest znana objetos¢ mas ziemnych przemieszczanych w czasie
rozbudowy miast. Analiza mapy gruntdw na obszarze aglomeracji katowickiej (Atlas
geologiczno-inzynierski 2005) wskazuje na znaczng migzszo$¢ gruntdw antropogenicznych
w najbardziej zabudowanych czesSciach miast. Agradaga antropogeniczna moze wiec
rownowazy¢ lub nawet przewyzsza¢ denudacje antropogeniczng - o jej niedocenianej roli
w bilansie denudacyjnym obszaréw goérniczych pisali juz Kupka | IN. (2008). W tym miejscu
warto powtérzy¢, cytowane juz wczesniej uwagi, ze nawet wysokospecjalistyczne programy
komputerowe uwzgledniajgce wiele parametréw naturalnych i gérniczych nie zapewniajg
w petni wiarygodnych prognoz deformacji podtoza (POPIOLEK | OSTROWSKI 1981, MIELIMAKA
2006, Hejmanowski i Malinowska 2009, Hejmanowski i Kwinta 2010).

Drugim surowcem mineralnym pod wzgledem rozmiaréw wydobycia na obszarze
GZW sa piaski podsadzkowe (tab. 32). Wskazniki denudacji antropogenicznej na obszarach
najwiekszych piaskowni sg bardzo wysokie i wynosza po kilkaset mm/rok (tab. 32). Wynika to,
miedzy innymi z faktu prowadzenia eksploatacji w obrebie mato odpornego materiatu
piaszczystego metoda odkrywkowa, tatwiejsza i szybsza w poréwnaniu z metodg podziemna,
na co zwrocit juz uwage JANIA (1983).
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Tabela 32. Denudacja antropogeniczna na obszarze GZW obliczona na podstawie
wydobycia piaskéw podsadzkowych

Table 32. Anthropogenic denudation in the Upper Silesian Coal Basin calculated from
the stowing sands extraction

Powierzchnia Objetost Lata Srednie obnizenie Denudacja
Nazwa piaskowni [km2] [min m3] dziatalnosei powier%chni antropogeniczna

[mj [mm/rok]
Szczakowa (5 wyrobisk) 32,39 651,6 56 20,1 359
Dzierzno Duze 6,20 111,0 57 17,9 314
KuzZnica Warezyriska 7,73 82,1 39 10,6 272
Dziec¢kowice 7,02 64,6 15 9,2 613
B6r Zachéd i Wschod 4,09 52,3 50 12,8 256
Pogoria Il 2,37 17,7 13 75 574
Dzierzno Mate 1,60 14,0 15 8,8 583
Rogoznik 1,92 7,6 12 4,0 330
Pogoria | 0,95 6,2 22 6,5 297
Pogoria 1l 0,83 3,9 21 4,7 224
Betoniarnia 0,27 1,7 34 6,3 185
Jezor -Wysoki Brzeg 1,76 1,6 19 0,9 48
Wszystkie piaskownie 76,27 1032,2 102 13,6 133

na obszarze GZW

Najwieksze wartosci denudacji antropogenicznej obliczono dla piaskowni
Dzie¢kowice - 613 mm/rok, Dzierzno Mate - 583 mm/rok i Pogoria Ill - 574 mm/rok, w ktérych
eksploatacje prowadzono na duzg i umiarkowang skale, ale w krotkim okresie czasu (13-15 lat)
(tab. 32). Denudacja antropogeniczna na obszarze piaskowni w granicach GZW wynosi
Srednio 133 mm/rok, czyli jest 11 razy wieksza niz na obszarze wszystkich kopalh wegla
kamiennego (12 mm/rok).

6.2. DENUDACJA ANTROPOGENICZNA OBLICZONA NA PODSTAWIE
ANALIZY MORFOMETRYCZNEJ

Rozmiary denudacji antropogenicznej przedstawione w niniejszym rozdziale zostaty
obliczone z ,,r6znicy” numerycznych modeli terenu dla lat 1883 i 1993. Metoda nie jest
pozbawiona wad, co narzuca pewne ograniczenia interpretacyjne (por. rozdz. 1.5). U podstaw
jej niedoskonatosci lezy wykorzystanie materiatdow kartograficznych w réznej podziatce
(1:25 000 i 1: 10 000), a wiec rozniacych sie generalizacjg rysunku poziomicowego. W rozdziale
5.1.2.2 maksymalny btad wysokosciowy dla obszaru pozagémiczego oszacowano na + 0,45 m,
w niniejszym podjeto probe usrednienia btedu. Jako obszary poréwnawcze wybrano 10 jednostek
geomorfologicznych i 18 zlewni potozonych w catosci lub w wiekszej czesci poza zasiegiem
dziatalnosci goérniczej (tab. 33). W okresie 1883-1993 s$rednie wysokosci tych obszaréw
zmienity sie w przedziale od -0,54 m do +0,59 m, ale $rednio + 0,16 m. Na tej podstawie
okreslono btad w wartosciach wskaznika denudacji dla okresu 111 lat (1883-1993), na 1 - 2 mm/rok.
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Tabela 33. Zmiany $redniej wysokosci wybranych jednostek geomorfologicznych i zlewni
potozonych w wigkszej czeéci poza zasiegiem dziatalnosci gérniczej

Table 33. Changes in average heights of selected geomorphological units and catchments
located mostly beyond the range of mining activity

Jednostka Zmiany Jednostka Zmiany
geomorfologiczna/ Powierzchnia S$rednigj _ geomorfologiczna/ Powierzchnia $redniej
zlewnia [km2] wysokosci Zlewnia [km2] wysokosci
[ml [m]

Roéwnina Gostyni 207,0 - 0,05 Potok Tyski gérny 7.4 - 0,01
Garb Cielmic 3,4 - 0,14 Potok Nowotyski 57 - 0,09
Garb Paprocan 10,4 - 0,05 Doptyw spod Piotrowic 2,0 +0,59
Wysoczyzna Tyska 29,9 - 0,12 Doptyw spod Goja 3,9 - 0,54
Wyskoczna Golejowska 229,0 - 0,20 Korzeniec gérny 11,5 +0,14
Wysoczyzna Pszczynskal 34,3 - 011 Doptyw z Wilczego Gardta 4.8 + 0,26
Garb Zgbkowicki' 35,8 - 0,01 Doptyw spod Kokoszyc 53 - 0,09
Wzgérza Gotonoskie 11,5 + 0,05 Grzybowicki Potok 10,1 - 0,14
Obnizenie tagiskiego Potoku 6,0 +0,09 Doptyw spod Goérnikéw 6,7 - 0,19
Doptyw spod Mikotowa 8,4 +0,22 Jamki 14,6 - 0,18
Jamna 23,2 - 0,26 Doptyw z Chudowa? 3,2 +0,10
Kaskadnik 2,2 -0,23 Potok z Solami? 6,2 + 0,07
Bielawka 3,2 -0,14 Bujakowski Potok? 0,3 - 0,16

| powierzchnia w granicach obszaru badan
2w 1993 roku zlewnia nie byta w zasiegu dziatalnosci gérniczej, gdyz kopalnia ,,Budryk”, w obrebie ktorej znajduje sie
obecnie, powstata w 1994 roku

Denudacje antropogeniczng obliczono wedlug metody przedstawionej w rozdziale
1.5. Otrzymano bardzo zréznicowane wartosci, mieszczace sie w przedziale 2-43 mm/rok
(tab. 34). Najwieksze wartosci Da odnosza sie do Wzgoérz Rudzkich - 43 mm/rok, Wyzyny
Siemianowickiej - 40 mm/rok i Wyzyny Miechowickiej - 33 mm/rok, i sg niewatpliwie
zwigzane z morfologicznymi skutkami intensywnej i diugotrwatej eksploataq'i wegla
kamiennego. Wartosci rzedu 22-26 mm/rok otrzymano dla 5 jednostek geomorfologicznych -
Piaskowyzu Murcek, Wzg6rz - Chorzowskich i Kochtowickich, oraz dla Kotliny Mystowickiej
i Rowu Chrzanowskiego - w dwdch ostatnich jednostkach istotny wptyw na wartos¢
wskaZnika Da miata eksploatacja, oprocz wegla kamiennego, takze piaskow podsadzkowych.
Geomorfologiczne skutki gornictwa piaskdw odzwierciedlity sie réwniez w wartosciach
denudacji antropogenicznej dla Kotliny Biskupiego Boru - 15 mm/rok, natomiast wskaznik
Da dla Wzg6rz Rogoznickich - 19 mm/rok, oddaje tempo obnizania powierzchni zaréwno
wskutek eksploatacji wegla kamiennego, jak i wapieni. Najnizsze warto$ci Da odnosza sie do
jednostek geomorfologicznych, ktére tylko czeSciowo znajdowaty sie w zasiegu dziatalnosci
gorniczej - Wysoczyzny Wilczy - 2 mm/rok, Wysoczyzny Czechowickiej - 4 mm/rok, Rowu
Klodnicy - 5 mm/rok. Stosunkowo nieduza, warto$¢ wskaznika Da - 12 mm/rok, otrzymano
dla Ptaskowyzu Rybnickiego, charakteryzujgcego sie intensywng dziatalnoscig goérnicza.
Wynika to z faktu, ze dla wszystkich analizowanych jednostek geomorfologicznych przyjeto
w obliczeniach taki sam czas dziatalnos$ci gorniczej, czyli 111 lat (1983-1993), tymczasem
potowa kopalr na Ptaskowyzu Rybnickim powstata w okresie powojennym i do 1993 roku
miata za sobg maksymalnie 40 lat eksploatacji wegla kamiennego. Uwzgledniajgc ten fakt
obliczono, ze dla wschodniej czesci Plaskowyzu Rybnickiego, w ktérej sa potozone
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wzmiankowane kopalnie, warto$¢ Da wynosi $rednio 57 mm/rok. Relatywnie niewielkie tempo
denudacji antropogenicznej - 8 mm/rok, obliczono takze dla Wysoczyzny Rachowickiej, mimo
iz jej wschodnia cze$¢ znajduje sie w zasiegu bardzo intensywnych osiadan goérniczych - w tym
przypadku wynika to z przeliczen na bardzo duzg powierzchnie jednostki - ponad 240 km2.
Szacunkowo, wskaznik Da jest na tym obszarze dwukrotnie wiekszy, rzedu kilkunastu mm/rok.
Tabela 34. Bilans denudacyjny wybranych jednostek geomorfologicznych na obszarze GZW
dla okresu 1883-1993 na podstawie analizy morfometrycznej

Table 34. Denudation balance of selected geomorphological units in the Upper Silesian Coal Basin
for the period between 1883 and 1993 calculated from morphometric analysis

. . Denudacja Agradacja Bilans
Powierzchnial _ - .
Jednostka geomorfologiczna [km?] antropogeniczna antropogeniczna denudacyjny
[mm/rok] [mm/rok] [mm/rok]

Strefa karbonska

Wzgérza Rudzkie 54,1 43 3 -40
Wzgérza Chorzowskie 459 26 4 -22
Wzgérza Kochtowickie 49,0 24 1 -23
Ptaskowyz Murcek 99,8 24 3 -21
Garb Mikotowski zachodni 30,9 7 4 -3
Garb Mikotowski wschodni 95,5 8 4 -4
Kotlina Mystowicka 85,0 26 6 -20
Kotlina Biskupiego Boru? 54,7 15 3 -12

Strefa triasowa

Wyzyna Miechowicka 107,8 33 3 -30
Wyzyna Siemianowicka 79,1 40 3 -37
Wyzyna Czeladzi 25,4 15 3 -12
Wzg6rza Bobrownickie 6,6 6 9 +3
Wzgérza Rogoznickie 8,4 19 4 -15
Garb Wojkowicki 3,6 16 8 -8

Strefa mioceriska

Row Kiodnicy 54,0 5 8 +3
Kotlina Mlecznej 67,2 6 9 +3
Strefa Podstokowa Potudniowa 51,8 9 5 -4
Wysoczyzna Czechowicka 74,3 4 5 +1
Wysoczyzna Rachowicka 243,6 8 2 -6
Wysoczyzna Wilczy 68,7 2 - -2
Ptaskowyz Rybnicki 439,9 12 9 -3
Réw Chrzanowski 73,2 22 1 -21

Rézne strefy geologiczne

Wzniesienia Grodzca 10,6 14 5 -9
Strefa Podstokowa Péinocna 67,0 12 4 -8
Ptaskowzgoérze Dandoéwki 42,8 12 4 -8

Obszar badan obejmuje jedynie cze$¢ nastepujacych jednostek geomorfologicznych: Wysoczyzna Wilczy (70%),
Wysoczyzna Rachowicka (94%), ROw Chrzanowski (77%), Ptaskowyz Rybnicki (77%) i Kotlina Biskupiego Boru (41%)
2 Wieksza cze$¢ wielkich wyrobisk po eksploatacji piasku podsadzkowego w Kotlinie Biskupiego Boru znajduije sie
poza obszarem badan szczegdtowych, wiec obliczenia dla tej jednostki nie sg w petni reprezentatywne
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Wskazniki agradacji antropogenicznej dla badanych jednostek geomorfologicznych sa,
w poréwnaniu ze wskaznikami denudacji, wyraznie mniejsze, gdyz mieszcza sie w przedziale
1-9 mm/rok, wynoszac $rednio 4 mm/rok (tab. 34). Dla niektorych obszaréw wartosci Aa
mieszczg sie w granicach bledu (+1-2 mm/rok) - dla Wzgoérz Kochtowickich, Rowu
Chrzanowskiego i Wysoczyzny Rachowickiej, natomiast dla wiekszosci jednostek,
uwzglednienie bledu datloby wskazniki Aa, rzedu 1-2 mm/rok. Najwieksze wartosci
agradacji antropogenicznej, siegajace 6-9 mm/rok otrzymano dla jednostek geomorfologicznych,
na obszarze ktorych nagromadzono duze ilosci odpadéw gorniczych na zwatowiskach,
a mianowicie dla Ptaskowyzu Rybnickiego, Kotliny Mystowickiej, Rowu Kiodnicy. Wysoki
wskaznik agradacji dla Wzgo6rz Bobrownickich trudno wytlumaczy¢. Dodatni bilans
denudacyjny (+ 1-3 mm/rok) obliczono jedynie dla 4 spos$réd 25 analizowanych jednostek
geomorfologicznych (tab. 34).

Rys. 42. Bilans denudacyjny mezoregionéw geomorfologicznych na obszarze badarn (mm/rok)
dla okresu 1883-1993 obliczony na podstawie analizy morfometrycznej
Objasnienia: D - denudaga antropogeniczna, mm/rok, A - agradacja antropogeniczna, mm/rok; liczby napisane
duza, pogrubiong czcionka - bilans denudacyjny, mm/rok

Fig. 42. Denudation balance of geomorphological mesoregions in the study area (mm/year)
for the period between 1883 and 1993 calculated from morphometric analysis
Abbreviations: D - anthropogenic denudation, mm/year, A - anthropogenic aggradation, mm/year; number in
large bold font - denudation balance, mm/year

Obliczenia denudacji i agradacji antropogenicznej dla niektérych obszaréw sg obarczone
btedem wynikajacym z podkreslanego juz wczesniej faktu, ze skata ptonna wydobyta
z kopaln podziemnych byta czesto sktadowana we wklestych formach antropogenicznych -
wyrobiskach poeksploatacyjnych oraz w nieckach osiadania. Jezeli powstanie formy wklestej,
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a nastepnie jej zasypanie nastgpito po 1883 a przed 1993 rokiem, to wymienione zmiany
rzezby nie zostaty uchwycone w rysunku poziomicowym na mapach wykorzystanych w analizie,
a tym samym w bilansie denudacyjnym nie uwzgledniono odpowiadajgcego im
ubytku/przyrostu mas skalnych.

Przedstawione wyzej wskazniki Da i Aa to usrednione wartosci dla catych,
niejednokrotnie bardzo duzych pod wzgledem powierzchni, jednostek geomorfologicznych.
W rzeczywistosci rozktad wartosci tych wskaznikéw na obszarze poszczegélnych jednostek
jest zré6znicowany, co obrazuja obliczenia bilansu denudacyjnego dla mniejszych zlewni
w ich obrebie. Na obszarze Wyzyny Miechowickiej bilans denudacyjny dla wybranych
zlewni wynosi - Potok Rokitnicki - 5 mm/rok, Mikulczycki Potok - 25 mm/rok, a Doptyw
w Mikulczycach - 51 mm/rok, na Ptaskowyzu Murcek - Matownik - 3 mm/rok, Slepiotka
gérna - 11 mm/rok, za$ Bolina Potudniowa - 54 mm/rok, na Wysoczyznie Rachowickiej -
Ostropka - 2 mm/rok, a Doptyw z Przyszowic - 53 mm/rok. Najwieksza ujemng wartosc
bilansu denudacyjnego otrzymano dla zlewni Rowu z Orta Biatego na Wyzynie Siemianowickiej -
80 mm/rok, podczas gdy dla innych zlewni w tej jednostce geomorfologicznej - Rowu
Michatkowickiego, Rowu z Dabréwki Wielkiej i Bytomki gérnej wynosi ona 31-34 mm/rok.

W skali mezoregionéw geomorfologicznych najwiekszy wskaznik denudacji
antropogenicznej odnosi sie do Wyzyny Slaskiej Poludniowej - 21 mm/rok, a agradacji
antropogenicznej do Kotliny Os$wiecimskiej - 6 mm/rok. Bilans denudacyjny wszystkich
mezoregiondw jest ujemny - wyraznie najwiekszy dla Wyzyny Slaskiej Potudniowej -17 mm/rok,
a najmniejszy dla Kotliny Oswiecimskiej - 2 mm/rok (rys. 42).

6.3. DENUDACJA ANTROPOGENICZNA OBLICZONA NA PODSTAWIE
BADAN OSADOW W ZAGLEBIENIACH BEZODPLYWOWYCH

Podstawg ilosciowej oceny rozmiar6w i natezenia proces6w denudacyjnych moga
by¢ badania osadéw ztozonych u podstawy stokéw lub w bezodptywowych zagtebieniach
sedymentacyjnych (np. ROTNICKI 1966, S#upik 1973, GOLEBIEWSKI 1981, BOROWKA 1992,
SINKIEWICZ 1998, SMOLSKA 2005). Przykfadowo, ROTNICKI (1966) ocenit, na podstawie
kubatury oraz stratygrafii osadéw zdeponowanych w kotlinach przylegtych do Wzgoérz
Ostrzeszowskich, ze wzgorza te ,,utracity” okoto 2/3 swojej pierwotnej objetosci, a BOROWKA
(1992), na podstawie badan osadoéw korelatnych ztozonych w zagtebieniach bezodptywowych
na obszarach miodoglacjalnych, wykazat nasilenie denudaqi w okresie subatlantyckim,
zwigzane z dziatalnosciag cztowieka - wylesianiem i orka.

Osady w zagtebieniach bezodptywowych powstajg w wyniku nastepujacych proceséw
sedymentacyjnych: zasypywania zbiornikbw w wyniku proceséw masowych (migracja
grawitacyjna), dostarczania materii mineralnej i organicznej przez wody powierzchniowe
oraz w wyniku sptywu $rédglebowego i gruntowego (migracja wodna), akumulacji materii
biologicznej w wyniku rozwoju i obumierania organizméw roslinnych (migracja biologiczna)
oraz dostarczania materii pod wplywem proceséw eolicznych i wskutek mineralizacji waéd
opadowych (migracja atmosferyczna) (BOROWKA 1992). Zagiebienia bezodptywowe odgrywaja
zatem szczego6lng role w procesie krgzenia materii, gdyz stanowiac lokalne bazy denudacyjne
sg miejscem gromadzenia osadéw.
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Na obszarze GZW zagtebienia bezodptywowe sg istotnym elementem rzezby
pogorniczej i gorniczej (por. rozdz. 5.3.3). Wiekszos$¢ tych form wyodrebnita sie w rzezbie
w ciggu ostatnich kilkudziesieciu lat, a zmiany ich cech morfometrycznych (wysokosci
wzgledne, dlugosé, ksztatt i nachylenie stokéw), teoretycznie zintensyfikowaly przebieg
proceséw geomorfologicznych, zwilaszcza sptywu powierzchniowego. Migzszo$¢ najmtodszych
osadéw zakumulowanych w nieckach, odzwierciedla, w pewnym stopniu, tempo procesow
erozyjno-denudacyjnych na ich zboczach w okresie intensywnej antropopresji. Jednym
z warunkéw oceny ilosciowej jest jednak wiarygodne wyznaczenie horyzontu wiekowego
w profilach osad6w.

Badania osadéw wypetniajagcych dna zagtebien bezodptywowych prowadzono na
wybranych obszarach - na Wyzynach - Miechowickiej, Siemianowickiej i Czeladzi oraz na
Wzgoérzach Rudzkich i Ptaskowyzu Rybnickim. Wszystkie badane formy bezodptywowe
powstaty w wyniku znacznego obnizenia powierzchni nad podziemnymi wyrobiskami
gorniczymi. W trakcie badan terenowych wykonano 21 ptytkich odkrywek (do 1 m) w dnach
obnizen bezodptywowych oraz 83 ptytkie szurfy na ich stokach i wododziatach. Ustalono, ze
migzszo$¢ utworéw noszacych makroskopowo cechy antropogenicznego, mechanicznego
przemieszczania, stwierdzanego niemal we wszystkich profilach, najczesciej miesci sie w przedziale
15-40 cm, siegajagc maksymalnie do 60 cm. W wielu wkopach stwierdzano w gruncie drobne
kawaltki cegiet, zuzlu, wegla, szkla, itp. (fot. 21), przy czym czesto obecnos¢ tych elementéw,
ze wzgledu na niewielkie rozmiary, byta rozpoznawana dopiero w trakcie badan uziamienia,
co przemawia za mozliwoscig przemieszczania ich drogg sptukiwania. Z analizy uziamienia
osadoéw wynika, ze sg to gtdwnie pylty i pyly piaszczyste oraz gliny pylaste i piaski gliniaste -
wszystkie charakteryzuja sie bardzo stabym i stabym wysortowaniem.

Nie stwierdzono wyrazniej zarysowanych rdznic w migzszosci utworéw
antropogenicznych na wododziatach i w dnach zagiebien - w tych ostatnich jest ona wieksza
(kilka - kilkanascie centymetréw), ale jest to spostrzezenie na podstawie zaledwie 3-5
szurféw w kazdym zagtebieniu i nie upowaznia do uogdlnien. Odczytywanie kierunku
przemieszczania materiatlu od wododziatu do dna na podstawie migzszosci proluwiow
i deluwiow jest na badanym obszarze trudne, gdyz dna niektorych wspoétczesnych zagtebien
byty pierwotnie lokalnymi wyniosto$ciami. Z bezposrednich obserwaq'i terenowych wynika,
ze procesy sptukiwania zachodzg obecnie ze zréznicowang intensywnoscig - niewielka
w formach bedacych od wielu lat zadarnionymi nieuzytkami, a wiekszg w nieckach
uzytkowanych rolniczo (fot. 22).

Wiekowy poziom odniesienia dla obliczen tempa denudacji antropogenicznej
uzyskano na podstawie datowania osadow cezem (37Cs). Jest to sztuczny radioizotop,
wprowadzony do $rodowiska przyrodniczego w latach 50. XX wieku w wyniku prébnych
eksplozji jadrowych (RITCHIE | McHenry 1990, SUTHERLAND 1994). Opad pytu migrujacego
w wysokich warstwach atmosfery byt szczegélnie intensywny w latach 1959-1963, ale na
obszarze Polski podstawowa cze$¢ 13I1Cs zostata wprowadzona do $rodowiska po awarii
elektrowni atomowej w Czarnobylu w 1986 roku, czyli w wyniku opadu pytu radioaktywnego
z niskich warstw atmosfery (STRZELECKI | IN. 1994). 13iCs po depozycji na powierzchni ziemi
jest adsorbowany przez czastki gleby, szczegdlnie frakcji ilastej, a jego migracja w gtab
profilu na skutek wymywania jest ogdlnie niewielka. Jezeli czastka gleby zostanie
przemieszczona, na przykiad w wyniku procesu sptukiwania, to razem z zaadsorbowanym
na jej powierzchni cezem (CHELMICKI | IN. 1996-1997, POREBA | BLUSZCZ 2003 i inni) -
umozliwia to wykorzystanie metody cezowej do okreslenia tempa wspotczesnych proceséw
erozji i akumulacji (STACH 1996, WALLINGI He 1997, CZAJKA 2007, ZGLOBICK12008). Na podstawie
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zréznicowania zawartosci 131Cs w osadach mozna bowiem wyrézni¢ obszary podlegajace
sptukiwaniu osadu i miejsca jego depozycji - najmniej 13ICs znajduje sie w wypukiej,
srodkowej czesci stoku, a najwiecej u podstawy stoku i w dnach dolinek (CHELMICKI i IN.
1993-1994, SMOLSKA 2005). Do okreSlenia tempa proceséw wykorzystuje sie pozycje
maksimum aktywnosci cezu w profilu pionowym. Wskazuje ona najczesciej na 1963 rok
(nasilenie prébnych wybuchow jadrowych), ale w niektérych rejonach moze przypadac na
1986 rok (katastrofa czarnobylska). Profile z dwoma wyraznie zarysowanymi maksimami
koncentracji 137Cs pozwalajg na obliczenie tempa depozycji w trzech okresach: 1/ od
poczatku préb jadrowych w latach 1952-1954 do 1963 roku, 2/ w okresie 1963-1986, 3/ od
1986 roku do roku pobrania préb i wykonania oznaczen (LOKAS 2006). Ze wzgledu na duze
przestrzenne zréznicowanie aktywnosci 13/Cs, nawet w odniesieniu do matego obszaru
o powierzchni kilku m?2 (réznice aktywnosci cezu moga by¢ wieksze niz 10 Bg/kg)
nakazywana jest jednak duza ostroznos$¢ interpretacyjna (CHELMICKI ! IN. 1996-1997).

Fot. 21. Osady zagtebier bezodptywowych na obszarze Wyzyny Slaskiej
Profile osadéw: A - Miechowice Wolnego, Wyzyna Miechowicka - glina pylasta z drobnymi kawatkami cegiet
i sznurami gospodarczymi, B - Milowice Satumowska, Wyzyna Czeladzi - piaski gliniaste z licznymi kawatkami
wegla kamiennego w goérnej czesci profilu, C - Zabrze Porebska, Wzgérza Rudzkie - pyty piaszczyste z drobnym
gruzem budowlanym do gitebokosci 25 cm, giebiej zéHe piaski gliniaste, D - Zabrze Mikulczyce, Wyzyna
Miechowicka - pyt piaszczysty z okruchami cegly i szkla na gtebokosci 15 cm, giebiej piaski gliniaste w zasiegu
okresowych wahan poziomu wéd gruntowych

Photo 21. Deposits in the closed basins in the Silesian Upland
Profiles: A - Miechowice, Wolnego Street, the Miechowice Upland - loam with small fragments of bricks and
strings, B - Milowice, Saturnowska Street, the CzeladZ Upland - loamy sands with numerous pieces of coal in the
upper part of the profile, C - Zabrze, Porebska Street, the Ruda Upland - sandy dust with fine concrete debris to
a depth of 25 cm, deeper loamy sands, D - Zabrze Mikulczyce, the Miechowice Upland - sandy dust with crumbs of
bricks and glass at a depth of 15 cm, deeper loamy sands within periodic fluctuations of groundwater level
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Okoto 90% obszaru Polski charakteryzujg niskie koncentracje cezu - najwieksze wystepujg
w jej potudniowej czesci, zwhaszcza w regionie opolskim i watbrzyskim (STRZELECKI | IN. 1994).
Na ptaskowyzach lessowych - Glubczyckim i Proszowickim - maksymalne zawartosci 137Cs
wynosity odpowiednio 46,4 Bg/kg i 42,4 Bg/kg (POREBA | BLUSZCZ 2003), za$ w nieuprawianych
od 30-40 lat glebach sptaszczen wierzchowinowych Pogoérza Karpackiego - $rednio 44,6 Bg/kg,
przy rozpietosci danych od 11 do 160,8 Bg/kg (CHELMICKI I IN. 1996-1997). CZAJKA (2007)
stwierdzita w osadach pozakorytowych gérnej Odry i gérnej Wisty koncentracje cezu rzedu
20-40 Bg/kg - maksymalne stezenie - 622 Bg/kg, taczac je z dostawg izotopu po katastrofie
czamobylskiej. KOSTECKI | TUSZYNSKI (2002, 2004) podaja, ze $rednie stezenie izotopu cezu
w osadach dennych duzych zbiornikéw wodnych potozonych w Kotlinie Raciborskiej -
Rybnickiego i Dzierzno Duze, wynosi odpowiednio - 53 Bg/kg i 25,4 Bg/kg, przy wartosciach
w przedziale 3,6-104,7 Bg/kg. W niektdrych profilach uchwycono dwa maksima koncentracji 131Cs,
identyfikowane z latami 1963 i 1986.

Fot. 22. Uzytkowane rolniczo zagtebienia bezodptywowe na obszarach osiadarn gérniczych w GZW
Zagtebienia bezodptywowe: A - Maciejkowice, Wyzyna Siemianowicka - uprawa marchwi na bardzo stabo
nachylonym zboczu formy, redliny skierowane do centrum niecki, B - Miechowice Wolnego, Wyzyna
Miechowicka - dtugie, stabo nachylone zbocze niecki, zaorane w kierunku centrum zagtebienia, C i D -
Chwatowice, Ptaskowyz Rybnicki - umiarkowanie nachylone zbocza tego samego zagtebienia bezodptywowego
- po zaoraniu, bez pokrywy roslinnej, listopad 2005 rok (C), uprawiane rolniczo, wrzesierr 2006 rok (D)

Photo 22. Cropland in closed basins in areas of mining subsidence in the Upper Silesian Coal Basin
Closed basins: A - Maciejkowice, the Siemianowice Upland - carrot cultivation on the very weakly inclined slope,
furrows directed toward the center of the basin, B - Miechowice, Wolnego Street, the Miechowice Upland - long,
weakly inclined slope, ploughed toward the center of the basin, C and D - Chwatowice, the Rybnik Plateau -
moderately inclined slopes of the same closed basin - no vegetation cover after ploughing, November 2005 (C),
cultivated, September 2006 (D)
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Na obszarze badan koncentracje 131Cs okreslono dla 116 prob z 9 profili osadéw zagtebien
bezodptywowych, zlokalizowanych na Wyzynach - Miechowickiej (4) i Siemianowickiej (5),
przy czym 3 profile scharakteryzowano juz w pracy DULIAS | SZCZYPKA (2005) (rys. 43).
Aktywnos¢ izotopu 131Cs w probach jest zr6znicowana, ale ogélnie nie odbiega od stwierdzanej
dla innych obszarow Polski potudniowej i wahajac sie od 2,8 Bg/kg do 171,9 Bg/kg, wynosi
Srednio 33 Bg/kg. We wszystkich profilach stwierdzono wyrazny spadek koncentracji cezu
wraz z glebokosciag, to znaczy na giebokosci od 20 do 50 cm, $rednio - 35 cm. W kazdym
stanowisku najwieksze wartosci aktywnosci 131Cs zaobserwowano w ramach pierwszych 20-25 cm,
z maksimum, najczesciej na gtebokosci 5-10 cm. Przyktadem profilu, w ktérym nie stwierdzono
pionowego zrdznicowania aktywnosci 131Cs jest Rozbark (rys. 43) - najprawdopodobniej
wynika to z wymieszania utwordéw powierzchniowych podczas zabiegéw agrotechnicznych.

W interpretacji wynikéw przyjeto zatozenie, ze najglebsza warstwe z wyrazng
koncentracjg 137Cs nalezy wigzac¢ z 1963 rokiem, a warstwe, w obrebie ktorej aktywnosc¢ 137Cs
gwaltownie maleje - z rokiem 1954. Maksimum koncentracji 137Cs wystepujace w gornej
czesci profilu, identyfikowano z rokiem 1986. W analizie pomocne okazaty sie materiaty
kartograficzne z ostatniego potwiecza. Przyktadem moze by¢ profil Brzozowice w zagtebieniu
bezodptywowym, ktore wyodrebnito sie w rzezbie w okresie powojennym. Préby do badan
pobrano z dna wyschnietego w 2003 roku zbiornika wodnego. Na podstawie materiatow
kartograficznych ustalono, ze zbiornik ten powstat pod koniec lat 80. XX wieku. Warstwa
mutu ,,jeziornego" w stropie profilu powstawata zatem okoto 10 lat. Pod mutem znajduje sie
cienki, fosylny poziom préchniczny, dla ktérego stwierdzono wysoka aktywnos¢ J37Cs -
131,8 Ba/kg (rys. 43). Poziom ten stanowit w latach 80. ubiegtego wieku powierzchnie terenu,
wiec zwiekszong koncentracje izotopu mozna wiaza¢ z opadem pytu radioaktywnego
w 1986 roku, po awarii elektrowni jgdrowej w Czarnobylu. Wierzchnia warstwa osadow
(15 cm) powstata w ciggu 18 lat. Przeliczenie objetosci zakumulowanego materiatu na
powierzchnie zlewni dato $rednie tempo denudacji 2,6 mm/rok. Zerowa aktywnos$¢ 13/Cs
stwierdzono na gtebokosci 30 cm, pod warstwa z drobnymi okruchami cegiet - obliczono, ze
w latach 1954—1986 natezenie denudacji wynosito 1,4 mm/rok.

Tempo depozycji osadéw w badanych zagtebieniach bezodptywowych w ostatnim
potwieczu, okreslone na podstawie migzszosci warstwy wykazujacej zawarto$¢ cezu i lat jej
powstawania, miesci sie w przedziale wartosci 3,8-9,4 mm/rok, a $rednio wynosi 6,9 mm/rok
- po odpowiednich przeliczeniach, uwzgledniajgcych objetos¢ zdeponowanego materiatu
i powierzchnie zlewni, otrzymano wartos¢ $redniego tempa denudacji - 0,9 mm/rok.
Najwiekszg migzszos¢ osadéw z obecnoscig cezu (45-50 cm) stwierdzono w 2 profilach,
zlokalizowanych w formach o wiekszych nachyleniach powierzchni - Bytom Zacisze i Biskupice 2,
ale takze w profilu Zabrze Drzymaty, potozonym w zagiebieniu o matych spadkach
powierzchni, przy czym powstatym w miejscu uprzednio wypukitej formy miedzydolinnej.
Potozenie maksiméw koncentracji 137Cs w profilach umozliwito okreslenie zmiennosci tempa
akumulacji osadéw w czasie. Dla okresu najintensywniejszej eksploatacji gorniczej, a tym
samym ksztattowania sie niecek osiadania i zwiekszania nachyleh powierzchni, otrzymano
zarowno wieksze, jak i mniejsze wartosci wskaznika denudacji w stosunku do ostatnich
dwoéch dekad. Przykitadowo, w zagiebieniu bezodptywowym Biskupice 2, $rednie tempo
denudacji wynosito: 1,9 mm/rok w latach 1954-1963, 0,4 mm/rok w okresie 1963-1986
i jedynie 0,2 mm/rok wspotczesnie, natomiast w zagtebieniu Zabrze Drzymaty, odpowiednio
- 0,9 mm/rok, 0,8 mm/rok i 1 mm/rok.

Natezenie denudacji antropogenicznej w zlewniach bezodptywowych okreslono takze
metoda analizy strat prazenia (BOROWKA 1992, por. rozdz. 1.5). Zastosowano jg dla 18 profili
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osadéw - 6-ciu sposrdd datowanych metodg cezowa i 12-tu dodatkowych. W przypadku
tych drugich, ze wzgledu na brak datowan osadéw przyjeto, ze w ostatnim potwieczu
powstata warstwa osadow o migzszosci 35 cm. U podstaw takiego zatozenia byto, stwierdzone
w 9 profilach zbadanych metodg cezowa, zanikanie aktywnosci izotopu (identyfikowane
z 1954 rokiem) na giebokosci, srednio 35 cm. Wartosci wskaznika tempa denudaqi, uzyskane
ta metoda zawieraja sie w przedziale 0,2-1,2 mm/rok, przy $redniej 0,56 mm/rok. Srednie
natezenie denudacji antropogenicznej na Wyzynie Siemianowickiej wynosi 0,52 mm/rok,
a na Wyzynie Miechowickiej - 0,62 mm/rok, dla pozostatych jednostek geomorfologicznych
operowanie $rednimi jest nieuzasadnione, bo bylyby oparte na wynikach dla 2-3 profili.

Rys. 43. Koncentracja 137Cs w osadach zagtebien bezodptywowych na Wyzynie Siemianowickiej
(na podstawie Dulias i Szczypka 2005)
1 - mut ,,jeziorny”, 2 - poziom préchniczny (wspoétczesny lub fosylny), 3 - osady gliniaste ze $ladami mechanicznego
(antropogenicznego) przemieszczania 4 - osady gliniaste ze sptukiwania, 5 - zuzel, fragmenty cegiet, 6 - zwiezte
osady gliniaste w podtozu deluwidw, 7 - granica aktywnosci 137Cs

Fig. 43. Concentration of 37Cs in the deposits of closed basins in the Siemianowice Upland
(after Dulias, Szczypek 2005)
1 - ,lake" mud, 2 - topsoil (contemporary and fossil), 3 - anthropogenically moved clay deposits, 4 - clay deposits
from sheet wash, 5 - slag, fragments of bricks, 6 - compact clay deposits under deluvium, 7 - limit of activity of 13iCs
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Tabela 35. Wskazniki denudacji antropogenicznej dla okresu 1883-1993 obliczone na podstawie badan osadéw
w wybranych zagtebieniach bezodptywowych

Table 35. Indices of anthropogenic denudation calculated from investigations of the deposits in selected closed
basins for the period betweenl883 and 1993

Obnizenie Denudacja antropogeniczna [mm/rok]
potozenia Metoda
Prem Zlewnia profilu w Morfometryczna
latach 1883- 131Cs Straty
1993 [m] Profil Zlewnia prazenia

Wyzyna Siemianowicka

Maciejkowice Réw Michatkowicki 9,5 85 31 0,9 0,4
Rozbark Ro6w z Orta Biatego 28,0 252 80 0,5 0,4
Dabréwka Wielka Roéw z Dabrowki WIk. 14,0 126 33 0,6 0,3
Brzozowice Réw Wschodni 8,0 72 53 2,0 0,9
Bytom Zacisze Szarlejka 22,0 198 36 1,3 0,6
Wyzyna Miechowicka
Zabrze Drzymaty Miechowicki Potok 8,0 72 44 0,8 0,6
Biskupice 1 Miechowicki Potok 9,0 81 44 0,4 0,2
Biskupice 2 ROow Drzymaty 12,0 108 44 0,6 0,3
Mikulczyce 1 R6ow Drzymaty 10,0 90 44 13 0,7
Mikulczyce 2a Réw Drzymaty 7,0 63 44 1,2
Mikulczyce 2b Row Drzymaty 8,0 72 44 1,2
Miechowice Dziakki Bytomka 24,0 216 26 0,3
Miechowice Wolnego Segiet 19,0 17 34 0,5
Wzgérza Rudzkie
Zabrze Porebska Bytomka 8,0 72 26 0,5
Zabrze Nasyp Bytomka 12,0 108 26 0,6
Wyzyna Czeladzi
Milowice Kalety Brynica 8,5 76 22 0,8
Milowice Piaski Brynica 6,5 58 22 0,9
Milowice Saturnowska Brynica 5,0 45 22 0,3
Ptaskowyz Rybnicki
Krzyzowice Debinka 6,0 300 13 0,5
Marklowice Markléwka 8,0 72 11 0,2
Chwatowice Doptyw z Michatkowie 10,0 113 35 0,3

Przedstawione w tabeli 35 wskazniki denudacji antropogenicznej, obliczone réznymi
metodami, sg zroznicowane. Wartosci uzyskane metoda morfometryczng sg rzedu -
dziesigtek i setek mm/rok, natomiast metodami - cezowsg i strat prazenia - dziesigtych
milimetra/rok, co najwyzej 2 mm/rok, sg wiec kilkadziesigt - Kilkaset razy mniejsze.
Rozmiary denudacji antropogenicznej posredniej Dap, zwigzane z podziemng dziatalnosciag
gOrnicza sa zatem wielokrotnie wieksze niz rozmiary Dap w obrebie form antropogenicznych
na obszarach gorniczych. Przemawia to za oddzielnym rozpatrywaniem denudacji wynikajacej
z geomechanicznych deformacji podtoza z dominujacym udziatem skladowej pionowej
ruchu (por. rozdz. 6). Miejsca, w ktérych zlokalizowano stanowiska badawcze obnizyty
swoje potozenie w okresie gérniczym od 5 do 28 m, $rednio 11 m, dlatego obliczone na tej
podstawie tempo denudacji wynosi 45 - 300 mm/rok. (tab. 35), czyli $rednio 99,3%
catkowitej denudacji mechanicznej.
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Natezenie denudacji antropogenicznej, okreslone metoda strat prazenia, jest ogolnie
2 razy mniejsze niz to wynika z metody 13iCs. Nieporéwnywalnos¢ wynikéw otrzymywanych
réznymi metodami podkreslana bya juz przez GERLACHA (1967). Cze$¢ materiatu erodowanego
ze stokow jest przemieszczana na krotkich odcinkach i akumulowana na lokalnych
nieréwnosciach powierzchni oraz przechwytywana przez roslinno$¢ (np. SINKIEWICZ 1998,
SMOLSKA 2005), dlatego wskazniki denudacji i akumulacji nie rownowazg sie nawet przy
zastosowaniu tej samej metody ich obliczenia.

6.4. DENUDACJA ANTROPOGENICZNA OBLICZONA NA PODSTAWIE
POMIAROW | OBSERWACIJI BEZPOSREDNICH

W trakcie badan terenowych odwiedzano te same rejony badawcze w odstepach
kilku lat. Poczynione obserwacje geomorfologiczne, zestawione z danymi literaturowymi
i kartograficznymi z r6znych lat, pozwolity na wyciagniecie kilku uzupetniajgcych wnioskéw
o dynamice procesoéw erozyjno-denudacyjnych w krotkoterminowej skali. Przedstawiono je
w niniejszym rozdziale, razem z przyktadami obliczen natezenia denudacji antropogenicznej
W oparciu o precyzyjne pomiary geodezyjne.

Tempo erozji rzecznej na obszarze osiadan gorniczych przedstawiono na przyktadzie
matego, bezimiennego doptywu Kilodnicy w okolicy Paniéwek w Strefie Podstokowej.
Na mapie topograficznej z 1978 roku jest to ciek o dlugosci 1,3 km, bioragcy poczatek na
tgkach, na wysokosci 230 m n.p.m., a uchodzacy do Ktodnicy na wysokosci 221,5 m n.p.m.
W odcinku ujsciowym, skierowanym od ulicy Zabrskiej na zachdd, na dtugosci 300 m koryto
byto wciete na gtebokos¢ 1,4-2 m. Mapa topograficzna z 1993 roku przedstawia inng sytuacje
hydrograficzng. Dolny odcinek cieku przetozono, kierujac go od ulicy Zabrskiej na pétnoc do
Ktodnicy. Nowe koryto jest krotkie (150 m), a jego gtebokos¢ uksztattowano na 2,5 m, za$
brzegi umocniono kostkag betonowa. Na igkach, ponizej strefy zrédiowej powstato duze
zalewisko w niecce osiadania (0,08 km?). Spadek cieku, na odcinku od zalewiska do ujscia,
wynosit 5,8%0. Na podstawie obserwacji terenowych wiosng 2012 roku ustalono, ze w dolnym
odcinku koryta powstat wyrazny zatlom, a sztucznie uksztattowany przed okoto 25-30 laty
brzeg cofnat sie o okoto 5 m w postaci wyraznego zakola (fot. 23A), pomimo umocnienia
dolnej czesci brzegu kostka brukowa, widoczna jeszcze na przeciwlegtym brzegu, pod korzeniami
przewroconych drzew (fot. 23B). Tempo erozji bocznej obliczono na 15-20 cm rocznie.

Nasilenie procesow erozyjnych wystapito takze w srodkowym odcinku cieku.
W ciggu dwudziestu lat (1993-2012), koryto zostato pogtebione z 3 m, do 4-4,5 m. Grube kostki
betonowe, ktérymi wyltozone byto koryto zostaty zniszczone, przede wszystkim ponizej
wyraznego zatomu, jaki utworzyt sie w jego dnie (fot. 23C). Nurt cieku zostat przerzucony
pod prawy brzeg, co spowodowato jego cofniecie o okoto 5 m. Srednie tempo erozji bocznej
na opisywanym odcinku wynosito zatem okoto 15-25 cm/rok, a erozji dennej - 3-6 cm/rok.

W zlewni Jasienicy maksymalne obnizenia powierzchni terenu w okresie 1979-
2006 siegnety - 9 m w czesci poinocnej i 11 m w czesci zachodniej. Spowodowato to
zaburzenia w sptywie wod niektérych jej doptywéw z powodu odwrécenia spadkow
hydraulicznych. Niezaktdcony sptyw grawitacyjny maja Jasienica (nazywana tez Potokiem
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Fot. 23. Przyktady nasilenia erozji rzecznej wskutek osiadania powierzchni terenu
A, B, C - Doptyw Ktodnicy koto Panidwek, Strefa Podstokowa, D - dolny odcinek Jasienicy, Strefa Podstokowa, E -
dolny odcinek Omontowickiego Potoku, Strefa Podstokowa, F - Szotkéwka przed ujsciem do zalewiska w niecce
osiadania w Potomii, Ptaskowyz Rybnicki

Photo 23. Examples of increasing river erosion as a result of surface subsidence
A, B, C - tributary of the Ktodnica river near Paniéwki, Podstokowa Zone, D - lower section of the Jasienica river,
Podstokowa Zone, E - lower section of the Omontowicki Stream, Podstokowa Zone, F - the Szotkéwka river up
to its mouth in a water reservoir in the subsidence basin in Polomia, the Rybnik Plateau

Chudowskiml) i Omontowicki Potok. W 1956 roku, podczas kartowania geomorfologicznego
stwierdzono, ze koryto Jasienicy ma w dolnym biegu gteboko$¢ nie przekraczajaca 1 m (KARAS-
BRZOZOWSKA 1960). Ponad 20 lat pdzniej (1978 rok) koryto byto wciete 1,1-1,8 m, a w roku
1993 - 2,5-3 m. Z obserwacji terenowych na poczagtku 2012 roku wynika, ze koryto jest na

25 Zlewnia Jasienicy charakteryzuje sie gesta siecia wodna - w literaturze i materiatach Zzrédtowych maja one
jednak rézne nazwy, np. Potok Beksza jest nazywany Gierattowickim, Potok Gierattowicki - Bojkowskim,
Jasienica - Potokiem Chudowskim, Potok Chudowski - Potokiem Ornontowickim itp. W pracy zastosowano
nazwy wedtug Mapy Podziatu Hydrograficznego Polski (2004)

177



tym odcinku wciete na gtebokos¢ az 6-7 m (fot. 23D ), a w jego dnie wystepuja liczne zatomy
i progi. Dane te $Swiadcza o intensywnej erozji dennej, zachodzacej - w latach 1955-1978,
Srednio w tempie 0,5-3,6 cm/rok, w okresie 1978-1993, z natezeniem 5-13 cm/rok, a w okresie
1993-2012 - az 16-24 cm/rok (tab. 36). Okoto 1 km przed ujsciem do Kitodnicy, w dolinie
Jasienicy utworzyt sie prég na granicy niecki osiadania, ktory spowoduje, wskutek
postepujacego obnizania terenu, pietrzenie wody w cieku od tego miejsca do 3,8 km jego
dtugosci w goére (POZZI | IN. 2008). Dla zachowania sptywu grawitacyjnego konieczne jest
pogtebienie dna w dolnym odcinku o 2 m, oraz pogtebienie koryta Kitodnicy. Intensywne
pogiebianie koryta, siegajagce 4 m, stwierdzono takze w dolnym odcinku doptywu Jasienicy -
Omontowickiego Potoku (fot. 14C, 22E).

Tabela 36. Erozja denna w wybranych dolinach na obszarze GZW

Table 36. River erosion in selected valleys in the Upper Silesian Coal Basin

. Srednie tempo erozji dennej [cm/rok] Pogtebienie
Rzeka Odcinek
1955-1978 1978-1993 1993-2012 koryta [m]
Bierawka Szczygtowice - Nieborowice 2-4 05-1,0
Knuréwka dolny 7-9 1,6-2,0
Ktodnica miedzy Promna i Jasienicg 6-11 15-25
Bielszowicki Potok Srodkowy 2-7 1-2,5
Czamiawka Srodkowy 9 2,0
Sosnicki Potok dolny 8-10 1,8-23
Promna dolny 4-10 15-4,0
Cienka dolny 45 1,0
Jasienica dolny 0,5-3,6 5-13 16-24 5,0-6,0
Ornontowicki Potok dolny 5-7 10-13 3,5-4,0
Doptyw z Panidéwek dolny 13 11,3 -16,7 2,0-2,5
Kolejowka Srodkowy 59-74 2-2,5

Z obszaru Praskowyzu Rybnickiego wzmozone procesy erozji dennej wystepowaty,
miedzy innymi w korycie Potoku z Gogotowej. W latach 1961-1962 potok byt regulowany na
0,5-1,6 km dtugosci. Obnizenie bazy erozyjnej (ujScia do Szotkéwki) spowodowato silng
erozje denna, w wyniku ktorej dolny, 200-metrowy odcinek koryta (ponizej odcinka
uregulowanego) zostat pogtebiony w ciagu kilkunastu lat do 2,5 m. Srednie tempo erozji
dennej wynosito 6 cm/rok. Wzmozona erozja denna objeta takze dolne odcinki koryt Potoku
Koscielnik i Kolejowki (por. rozdz. 5.3.2.2, fot. 14AB). Wspéiczesnie obserwuje sie nasilenie
procesoéw erozyjnych w korycie Szotkdwki, powyzej zalewiska w Potomi (fot. 23F).

Miarg tempa denudacji antropogenicznej w wyniku goérnictwa podziemnego sa
rzeczywiste przyrosty osiadan. W 1968 roku na obszarze Goérnoslaskiego Zagtebia
Weglowego rozpoczeto pomiary ruchéw pionowych reperéw tworzacych sie¢ wysokosciowg
»Gigant”, ktérych celem byto okreslenie wielkosci zmian wysokosci terenu w wyniku
dziatalnosci gorniczej. MACIASZEK | IN. (1999) poddali analizie fragment sieci, obejmujacy
obszary gérnicze kopalA ,,Wujek"”, ,,Katowice", ,,Kleofas", ,,Murcki", ,,Staszic" i ,,Slask" (o tacznej
powierzchni 100 km2) na Ptaskowyzu Bytomsko-Katowickim. Stwierdzono, ze w trzydziestoleciu
1968-1998 obszar ten obnizyt sie maksymalnie o 5 m. Na podstawie analizy zmian przewyzszen
dla poszczegblnych odcinkéw niwelacji (przypisanych srodkom tych odcinkéw) autorzy
wykonali mape predkosci obnizen powierzchni w okresie badawczym - maksymalna
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warto$¢ wynosita 191 mm/rok, dla okoto ki powierzchni otrzymano wartosci 20-60 mm/rok,
a dla potowy - nie wigksze niz 20 mm/rok. Inny, przytaczany juz wczesniej przykitad,
pochodzi z obszaru Ptaskowyzu Rybnickiego - dla 753 reperéw, na podstawie dwdch cykli
pomiarowych sieci ,,Gigant”, uzyskano przyrosty obnizen terenu w okresie dwadch lat -
1994-1996 (POMYKOLI KWIECIEN 1999). Maksymalne obnizenia - do 0,6-0,7 m, pomierzono na
pograniczu kopaln ,,Borynia” i ,,Zory", ,Jankowice" i Chwatowice" oraz ,,Pnidéwek" i ,Zofiowka" -
tempo obnizania powierzchni siegato zatem nawet 350 mm/rok. Z kolei, dzieki badawczej
sieci geodynamicznej, zatozonej we wschodniej czesci GZW i nawigzanej do Aktywnej Sieci
Geodezyjnej oraz sieci niwelacyjnej ,,Gigant"”, uzyskano doktadne dane odnos$nie objetosci
wielkopowierzchniowej niecki osiadania powstatej w latach 1993-2003 na obszarze kopaln
»Piast”, ,,.Ziemowit", ,,Jaworzno" i ,,Jan Kanty". W tym okresie objeto$¢ niecki wyniosta
39,2 min m3 (BANASIK | IN. 2005). Odnoszac te wartos¢ do catkowitej powierzchni
wymienionych kopaln daje to $rednie obnizenie powierzchni o 0,2 m w tempie 18 mm/rok.
Na podstawie analizy morfometrycznej, ale dla okresu 1883-1993 (111 lat) uzyskano réwniez
wynik 18 mm/rok.

PERSKI (2000) przedstawit natomiast wyniki badan dla obszaru GZW, uzyskane
metodg satelitarnej interferometrii radarowej dla okresu 35 dni (4.10.1992-8.11.1992). W tym
okresie osiadania wystgpity na obszarze 143,2 km2. Maksymalne przyrosty osiadan wynosity,
w mm/35 dni - dla srédmiescia Katowic - 257, dla kopalni ,,Makoszowy" - 750, a w obszarze
bytomskim lokalnie nawet ponad 1000. W obszarze bytomskim najwieksze zanotowane
interferometrycznie przyrosty osiadan mialy miejsce w rejonach mniejszej migzszosci
nadktadu skat litych pod pokrywg skat czwartorzedowych. Zdaniem cytowanego autora
wskazuje to na zwiekszong predko$¢ przemieszczania sie deformacji w skatach luznych.
Zalezno$¢ taka zaobserwowat takze dla obszaru Katowic.

W podsumowaniu warto zauwazy¢, ze wskazniki denudacji antropogenicznej,
obliczone na podstawie precyzyjnych pomiaréw geodezyjnych nie odbiegaja od obliczonych
metodg analizy morfometrycznej, dlatego metode tg mozna uzna¢ za wiarygodna.
Potwierdza sie takze, sformutowany juz wczesniej wniosek, ze $rednie tempo denudacji
antropogenicznej wywotanej osiadaniem powierzchni wskutek gérnictwa podziemnego jest
wielokrotnie wieksze od $redniego natezenia proceséw denudacyjnych odbywajacych sie
w obrebie form antropogenicznych. W obu przypadkach wskazniki denudacji moga jednak
osigga¢ bardzo duze wartosci w skalach krotkoterminowych. Przejscie frontu eksploatacji
pod danym obszarem mozna, w pewnym sensie, traktowaé jako zdarzenie ekstremalne
prowadzace do nasilenia proceséw denudacyjnych.

6.5. PROGNOZA DENUDACIJI ANTROPOGENICZNEJ

Dziatalno$¢ goérnicza na obszarze Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego nie zostata
zakonczona. Wspoétczesne wydobycie surowcéw mineralnych na obszarze GZW jest jednak
wybitnie ograniczone w stosunku do intensywnej produkcji u schytku lat 70. XX wieku - wegla
kamiennego - niemal 3- krotnie, piaskow podsadzkowych - 7- krotnie, a eksploatacji rud
cynku i otowiu w granicach GZW w ogéle zaniechano. W 2010 roku najwiekszym wydobyciem
wegla kamiennego odznaczaty sie kopalnie ,,Piast” - 4,2 min ton, ,,Borynia"” i ,,Ziemowit" -
po 3,8 min ton, oraz ,,Murcki-Staszic" i ,,Knuréw-Szczygtowice" - po 3,7 min ton. Gornictwo
,opuscito™ wiekszg czes¢ triasowej strefy geologicznej - obecnie pochodzi z niej okoto 7%
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wydobycia wegla w GZW, podczas gdy ze strefy karbonskiej - okoto 30%. Najwiekszy
udziat w wydobyciu wegla ma obecnie strefa miocenska - okoto 65%. W ostatnich dwoch
dekadach udziat Kotliny Raciborsko-Oswiecimskiej w produkcji wegla kamiennego osiggnat
juz 52% (tab. 2).

Woprowadzenie nowych kryteriéw bilansowosci z+t6z wegla kamiennego (minimalna
grubos¢ pokiadow 1 m, catkowita zawartosc¢ siarki ponizej 2% oraz dokumentowanie zt6z do
gtebokosci 1000 m) doprowadzito do znacznego zmniejszenia bazy zasobowej. Wedtug stanu
na koniec 2010 roku, w granicach Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego jest 125 zt6z o fgcznych
zasobach bilansowych niespetna 35,9 mld ton. Zasoby przemystowe, czyli przeznaczone do
eksploatacji w projektach zagospodarowania zt6z, wynosza 3,94 mld ton i wystepujg w 48
zlozach, w granicach 28 czynnych obecnie kopalh. Do kopalh o najwigkszych zasobach
przemystowych nalezg: ,,Janina"” (367 min ton), ,,Halemba-Wirek" (304) i ,,Zabrze-Bielszowice"
(275) (rys. 44). Wiekszos¢, gdyz okoto 2/3 zasobdéw przemystowych wystepuje w strefie
miocenskiej, 1/4 - w strefie karbonskiej, a tylko niecate 10% - w triasowej.

Woystarczalno$¢ zasobow i zwigzana z tym zywotnos$¢ kopaln jest réznie okreslana
i miesci sie w przedziale od kilku do ponad 130 lat (,,Halemba-Wirek", ,, Zofiéwka",
,»Budryk'). W 2002 roku KICKI przedstawit ocene gospodarki zasobami wegla kamiennego
w Polsce, na podstawie anonimowych badan ankietowych wsréd kilkudziesieciu ekspertow
w tej dziedzinie. Prawie potowa z nich (45%) uwazata woéwczas, ze wielko$¢ zasobow
przemystowych nie zostata ustalona prawidtowo, a 57% ekspertow ocenito wystarczalnos¢
zasobow na 15-35 lat. Dane odnosnie zywotnosci poszczegdlnych kopaln, podawane
w réznego rodzaju opracowaniach, strategiach dla gérnictwa, planach dostepu itp. zmieniajg sie
znaczaco, nawet w odstepach kilku lat. Przykiadowo, w kolejnych latach - 2003, 2007, 2010,
dla nizej wymienionych kopalh wystarczalno$¢ zasobow okreslano na: ,,Knurow" - 44, 38, 52
lata, ,,Piast" - 29, 37, 57 lat; ,,Budryk" - 89, 72, 130 lat. W niniejszej pracy kopalnie podzielono
na dwie grupy ,,wiekowe" - z perspektywami dziatalnosci do 30 lat i powyzej 30 lat (rys. 44),
tgczac w ten sposob prognozy zywotnosci kopalh wedtug PASZCZY | BORSUCKIEGO (2010),
z przedstawionymi w 2007 roku w Strategii dla gornictwa wegla kamiennego na lata 2007-2015.
Wedlug szacunkéw podanych w pierwszym z wymienionych opracowan, kopalnie beda
czynne 1,5 - 2 razy dtuzej, niz zaktada cytowana Strategia (2007).

Analize mozliwosci ponownego zagospodarowania zlikwidowanych kopaln wegla
kamiennego w GZW dali JURECZKA IGALOS (2007), konkludujac, ze sg one realne w przypadku
7462 w granicach 8 kopaln - ,,Morcinek", ,,Siersza", ,,Zory", ,,Niwka-Modrzejow", ,,Moszczenica",
»Debiensko”, ,Jan-Kanty" i ,,Czeczott". Wigkszo$¢ z tych zt6z (5) jest potozona w strefie
miocenskiej. Mozliwosci powtérnego uruchomienia kopali zostaly juz wykorzystane -
wznowienie wydobycia wegla z najbardziej perspektywicznego ztoza - na obszarze
zlikwidowanej kopalni ,,Debienisko” (fot. 3B), jest planowane na 2017 rok. Trwajg takze
prace nad udostepnieniem nowego ztoza - Bzie Debina Zachdd, przynaleznego do kopalni
»Zofidwka" - wszczecie eksploatacji jest przewidywane na 2018-2019 rok.

Wspotczesne procesy geomorfologiczne na badanym obszarze zachodza w warunkach
Srodowiska przyrodniczego wyraznie zmienionego wskutek ditugotrwatej i intensywnej
dziatalnosci gospodarczej. Zmiany cech morfometrycznych rzezby i litologicznych podtoza,
stosunkéw wodnych i uzytkowania terenu, w systemach otwartych i zamknietych,
scharakteryzowano w rozdziatach 5.2 i 5.3. Na podstawie przedstawionych wyzej perspektyw
rozwoju goérnictwa wegla kamiennego mozna wnosi¢, ze przez, co najmniej kilkadziesiat lat
bedzie ono nadal oddziatywato na litosfere i hydrosfere obszaru GZW (okoto 1000 km?2).
Najwieksze perspektywy rozwoju goérnictwa wegla kamiennego daja ztoza na obszarze

180



Wysoczyzny Rachowickiej, Strefy Podstokowej, Ptaskowyzu Rybnickiego, Doliny Wisty,
Ptaskowyzu Murcek i zachodnich czesci Wzgoérz Chorzowskich i Kochtowickich. Gérnictwo
..schodzi" zatem z obszaru Wyzyny Slaskiej do otaczajacych ja Kotlin - Raciborskiej
i Oswiecimskiej i bedzie oddziatywac na obszary o og6lnie mniejszych deniwelacjach, z wyjatkiem
Ptaskowyzu Rybnickiego. Majac na uwadze typy modelowania rzezby, wyrdznione przez
BOGACKIEGO | Starkla (1999), mozna okre$li¢, ze charakter morfodynamiczny jednostek
geomorfologicznych, w obrebie ktérych prowadzona bedzie podziemna eksploatacja wegla
kamiennego, pomimo stosunkowo matych wysokosci wzglednych, jest jednak w przewadze
degradacyjny. Wieksza cze$¢ obszaréw gorniczych jest bowiem potozona na ptaskowyzach,
wysoczyznach oraz garbach i pagérach tektonicznych.

Rys. 44. Zasoby przemystowe wegla kamiennego i prognozowana zywotno$¢ kopalh w GZW na tle stref
geologicznych (opracowano na podstawie: Paszcza, Borsucki 2010, Strategia dla gérnictwa 2007)
Zywotno$é kopaln w latach: 1 - do 30 lat, 2 - powyzej 30 lat, 3 - utwory permu, 4 - strefa mioceniska, 5 - strefa
triasowa, 6 - strefa karbonska; liczby pogrubiong czcionka - zasoby przemystowe w min ton; nazwy kopaln

obowiazujace w 2012 roku; nazwy zt6z: B - Byczyna, BD - Bzie Debina, Ch - Chudéw

Fig. 44. Hard coal resources and forecasted life of coal mines in the Upper Silesian Coal Basin against a background of
geological zones (made by the author on the basis of Paszcza, Borsucki 2010, Strategia dla gérnictwa 2007)
Life of coal mines in years: 1 - to 30 years, 2 - more than 30 years, 3 - Permian rocks, 4 - Miocene zone, 5 -
Triassic zone, 6 - Carboniferous zone; the number in bold - resources in Mt; names of the mines in 2012; names

of coal fields: B - Byczyna, BD - Bzie Debina, Ch - Chudéw

Woptyw na przebieg wspoétczesnych procesdw geomorfologicznych, w szczegélnosci
sptukiwania, beda mialy wysokos¢ i rozktad opadéw w roku. Na obszarze GZW roczne
sumy opadow wynosza, od 628 mm w Chatupkach w dolinie Odry, do 842 mm w Katowicach -
Murckach, sg wiec dos¢ zréznicowane (214 mm). Na podstawie danych z kilkudziesieciu
posterunkéw opadowych potozonych w granicach badanego obszaru, jak i w bezposrednim
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sgsiedztwie mozna stwierdzi¢, ze wyraznie najmniej opadéw otrzymuje Kotlina Raciborska,
w wiegkszosci okoto 670 mm rocznie. Drugi obszar ze stosunkowo matymi opadami ciagnie sie
od Wyzyny Czeladzi po Kotline Mystowicka. Najwiecej opadéw otrzymujg - wysoko
wyniesiony Garb Mikotowski, potudniowa cze$¢ Ptaskowyzu Murckowskiego i rownoleznikowy
pas ciagnacy sie wzdtuz centralnej czes¢ Kotliny Oswiecimskiej ze srednimi opadami
810 mm. Z powyzszego wynikajg istotne roznice pod wzgledem erozyjnosci opadow
miedzy potencjalnymi rejonami gérniczymi, zwlaszcza miedzy Wysoczyzng Rachowicka
a Ptaskowyzem Murckowskim.

Obszar triasowej strefy geologicznej, ze wzgledu na najmniejsze zasoby przemystowe
wegla kamiennego, bedzie poddany najstabszej antropopresji goérniczej w skali catego
obszaru GZW. Dziatalno$¢ wydobywczg prowadzg - kopalnia ,,Bobrek- Centrum™ (2,1 min ton
w 2010 roku), ZG ,,Piekary" (1,5 min ton), spétka ,,Siltech” (0,2 min ton) oraz czeSciowo ZGE
»Sobieski-Jaworzno 111". W dtuzszej perspektywie czasowej (ponad 30 lat) eksploatacja ma by¢
prowadzona na obszarze kopalni ,,Bobrek-Centrum”, czyli w rejonie jednych z najwiekszych,
juz dokonanych obnizen powierzchni - tym samym wplywy goérnicze we wschodniej czesci
Wyzyny Miechowickiej zostang pogtebione. Obieg materii w strefie triasowej, bedzie
realizowany" w znacznym stopniu w obrebie zagtebienn bezodptywowych, gdyz formy te
stanowig ponad 26% dawnego obszaru gérniczego (niemal w catosci bezodptywowe sg tereny
czynnych kopaln). Przy zatozeniu, ze zagtebienia bezodptywowe o gtebokosciach od 1 m do
15 m (liczonych od dna formy do najnizszego punktu wododziatu), bedg wypetniane osadami,
do poziomu przywracajgcego odptyw fluwialny, w tempie - od 0,2 do 1,7 mm/rok (por. tab. 35),
to teoretycznie proces ten moze trwaé¢ nawet dziesigtki tysiecy lat. Ponowne wigczenie tych
obszaréw w system odwodnienia fluwialnego wydaje sie by¢ bardzo odlegte w czasie.

W strefie karbonskiej, podstawowa cze$¢ zasobow przemystowych wystepuje na
Ptaskowyzu Murcek (niemal 367 min ton), Wzgorz Kochtowickich i Kotliny Mystowickie;j.
Zywotno$é kopalri jest w niektorych prognozach okre$lana na ponad 60 lat - poza
przytaczang juz kopalnia ,,Halemba-Wirek", wymieniane sg kopalnie ,,Mystowice-Wesota"
(80 lat) i ,,Murcki-Staszic™ (60 lat) (PASZCZA | BORSUCKI 2010). Przyjmujac, ze $rednie tempo
denudacji antropogenicznej spowodowane gérnictwem podziemnym, (oszacowane na podstawie
bilansu wydobycia w latach 1994-2009) bedzie na Wyzynie Slaskiej wynosito 25 mm/rok, to
obnizenie powierzchni po 60 latach eksploatacji moze wynosi¢ $rednio 1,5 m. Wedtug Atlasu
geologiczno-inzynierskiego aglomeracji katowickiej (2005) na Ptaskowyzu Murcek maksymalne
obnizenia powierzchni do konca koncesji gorniczej osiggng w niektérych miejscach 5-9 m.
Zagtebienia bezodptywowe wystepujace obecnie w strefie karbonskiej stanowig 4,5% powierzchni
obszaru gérniczego, ale prawie wszystkie formy sg poza zasiegiem wspoétczesnej dziatalnosci
gorniczej i beda stopniowo wypetniane materialtem z denudacji zboczy. Tempo denudacji,
w poréwnaniu ze strefg triasowa, bedzie prawdopodobnie mniejsze, gdyz wiele zagtebien
jest intensywnie zabudowanych i objetych kanalizaqg miejskg. Obieg materii na pozostatym
obszarze strefy karbonskiej bedzie odbywal sie w ramach systeméw otwartych -
fluwialnych, przy czym w zmienionych istotnie warunkach - zmian spadkéw, obnizonej
bazy erozyjnej, zwiekszonego nachylenia stokéw i zwiekszonych przeptywoéw wynikajacych
z dostawy wod obcych.

W zasiegu najintensywniejszej dziatalnosci gorniczej ma sie znalez¢é miocenska strefa
geologiczna. Ponad 60% zasobow przemystowych wegla kamiennego w GZW wystepuje tu
w podtozu trzech réznych, oddalonych od siebie rejonéw geomorfologicznych: 1/ Wysoczyzny
Rachowickiej i Strefy Podstokowej, 2/ Ptaskowyzu Rybnickiego, 3/ Doliny Goérnej Wisty
i sgsiadujacych z nig jednostek tektonicznych - Pagéréw Ledzinskich i Libigskich, Garbu
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Bierunia oraz Rowu Chrzanowskiego. Prognozuje sig, ze wigkszos$¢ kopalh bedzie czynne
kilkadziesigt lat, z wyjatkiem starych zakladow w zachodniej czesci Plaskowyzu
Rybnickiego, oraz kopalh ,,Krupinski", ,,Bolestaw Smia+y" i ,Ziemowit". Zakladajac okoto
50- letni okres dziatalnosci gérniczej oraz tempo denudacji, oszacowane dla obszaru Kotliny
Raciborsko-Oswiecimskiej na 37 mm/rok (na podstawie bilansu wydobycia w latach 1994-
2009), mozna prognozowac, ze powierzchnia obnizy sie $rednio o prawie 2 m. Tempo
wypetniania osadami zaglebiern bezodplywowych, zajmujacych niecate 3% powierzchni
strefy miocenskiej bedzie zréznicowane - najwieksze na Ptaskowyzu Rybnickim, gdyz liczne
formy powstalty w wyniku przegrodzenia zwalowiskami, gtebokich dolinek o silnie
nachylonych zboczach - w agradacji antropogenicznej znaczny udziat bedzie miata wiec
depozycja materiatu ze zwatowisk. Procesy erozji i akumulacji rzecznej beda zachodzity
bardzo intensywnie, szczeg6lnie na Wysoczyznie Rachowickiej i w Strefie Podstokowej
(por. rozdz. 6.4) - jezeli tempo erozji rzecznej bedzie na niektérych odcinkach koryt
rzecznych poréwnywalne ze stwierdzanym dotychczas (tab. 36), czyli w przedziale wartosci
0,5-24 cm/rok, to mozna prognozowac pogtebienia koryt od 1,5 do nawet 7 m. Gérnictwo
w strefie miocenskiej wigze sie z duzym wydobyciem skaty ptonnej, stad mozna oczekiwaé
dalszego nadsypywania starych zwatldéw i tworzenia nowych. Przemieszczanie mas
skalnych, niejednokrotnie na wielka skale, jest takze zwigzane z rekultywacjg terenéw
gorniczych (SKAWINA 1968, SKAWINA | TRAFAS 1971, GRESZTA | Morawski 1972). Te celowe
dziatania, zaplanowane jeszcze przed wystgpieniem dziatalnosci gérniczej, a prowadzone
w trakcie jej trwania oraz po zaprzestaniu wydobycia, w znaczacy sposob ksztattujg tempo
denudacji/agradacji antropogenicznej. W wielu miejscach na obszarze Gornoslaskiego Zagtebia
Weglowego trwa ponadto proces ,,rozbiorki" licznych starych zwatowisk i wykorzystywania
budujacego ich materiatu pod budowe drég.

Podziemna eksploatacja wegla kamiennego zmienita pierwotny stan réwnowagi
dynamicznej gérotworu. Na obszarach zlikwidowanych kopalfi pozostaje on w chwiejnej
rownowadze do momentu zadziatania impulsu o charakterze niekoniecznie goérniczym
(np. bardzo intensywne opady deszczu), powodujgcego petne lub niepetne roztadowanie
stanu naprezen goérotworu (NIEDOJADLO 2005). Deformacje nieciggte, ale takze ,,resztkowe™
deformacje ciggte moga ujawni¢ wiele lat po zaprzestaniu dziatalnosci gérniczej. Potencjalna
denudacja antropogeniczna zwiazana z reaktywacja starych zrobéw, nie wydaje sie jednak
mie¢ wiekszego wptywu na wielko$¢ denudacji catkowite;j.

Zakonczenie dziatalnosci goérniczej i zaniechanie odwadniania prowadzace do
zatopienia kopalni wigze sie z podnoszeniem zwierciadta wody i przywracaniem réwnowagi
hydrodynamicznej w goérotworze (WILK 2003, FROLIK 2005, BUKOWSKI 2006). Wypetnianie
leja depresyjnego trwa okoto 10 lat i moze powodowaé dwojakiego rodzaju skutki: a/
uaktywnienie starych zrobéw i powstawania deformacji niecigglych oraz pogiebienie
obnizen terenu; b/ zwiekszenie objetosci warstw goérotworu posiadajagcych wiasnosci
pecznienia i powstawanie wypietrzen. NIEDOJADLO (2005) podaje przyktad z rejonu gérnictwa
wegla kamiennego Zwickau - Oelsnitz, gdzie po 20 latach od zakonhczenia eksploatacji nadal
powstaja szkody gornicze, w tym wypietrzenia terenu na 9-15 cm. Wigkszos$¢ kopalh GZW
jest polaczona ze sobg hydraulicznie, dlatego koncepcja catkowitego zaprzestania odwadniania
zlikwidowanych kopalh i powr6t zwierciadta wody do stanu rownowagi hydrodynamicznej
na poziomie kilku metréw powyzej powierzchni terenu w rejonach najwiekszych obnizen
powierzchni jest nieaktualna (BUKOWSKI | AUGUSTYNIAK 2006). Kopalnie ,,Siersza" i ,,Morcinek"
sg odosobnione - trwa ich zatapianie.
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7. DENUDACJA ANTROPOGENICZNA
NA OBSZARACH GORNICZYCH W POLSCE | EUROPIE

Gornictwo jest, obok rolnictwa i budownictwa, gtéwng forma oddziatywania na
rzezbe (por. rozdz. 3). HOOKE (2000) zauwaza, ze cztowiek, poprzez odkrywkowa eksploatage
surowcow (excavating) i gornictwo podziemne (mining) stat sie w spos6b zamierzony lub
niezamierzony geomorficznym czynnikiem erozji. Nie jest to poglad odosobniony, gdyz
w literaturze zagranicznej, dla podkreslenia roli cztowieka w przeksztatcaniu litosfery,
bardzo czesto uwaza sie go za czynnik geologiczny lub geomorfologiczny (geomorficzny)
(NIR 1983, HOOKE 1994, 2000, PANIZZA 1996, WILKINSON 2005, GOUDIE 1993,2006).

Woptyw dziatalnosci gorniczej na poditoze i rzezbe jest zwykle charakteryzowany
wielkoscig przemieszczanego materiatu lub wskaznikiem obnizenia czy podwyzszenia
powierzchni, wyrazanym najczesciej w mm/rok. Przyktadowo, DOUGLAS | LAWSON (2001)
podaja, ze w Wielkiej Brytanii, kazdego roku jest przemieszczane 0,7 - 1 mld ton materiatu
ziemnego na skutek goérnictwa odkrywkowego, sktadowania odpadéw i rozbudowy miast,
a RIVAS | IN. (2006), na podstawie badan kilku obszaréw gérniczych w Argentynie i Hiszpanii,
obliczyli wielko$¢ denudacji antropogenicznej na poziomie, odpowiednio - 0,8 mm/rok oraz
2,4 mm/rok. Intensywna eksploatacja osadow z koryta Loary w Regionie Centralnym Francji,
wynoszaca rocznie 6,4 min ton, wobec 6 - krotnie mniejszej naturalnej dostawy osadéw,
przyczynita sie do przegiebienia koryta o 3 m (GASOWSKI 1994). Rozmiary denudacji w zlewniach
gorniczych szacowane sg czesto za pomocg markeréw geochemicznych w osadach rzek
i zbiornikéw wodnych, najczesciej na podstawie podwyzszonej zawarto$ci danego
metalu w stosunku do tta geochemicznego (KLIMEK 1996, MULLER | IN. 1999). W literaturze
porusza sie takze problem zwiekszonego tempa denudacji obszaréw krasowych z powodu
dziatalnosci gorniczej (np. TYC 1997, WANFANG 1997). PULIDO-BOSCHI IN. (2004) wykazali, ze
zintensyfikowanie denudacji krasowej na potpustynnym obszarze basenu Tabernas - Sorbas
w Hiszpanii, ma swojg przyczyne w eksploatacji gipsu, rozpoczetej w latach 80. XX wieku.
Z kolei, SPRYNSKYY I IN. (2009) obliczyli, ze wskaznik antropogenicznej denudacji chemicznej,
z powodu trwajgcego 29 lat odwadniania obszaru goérnictwa siarki (Jaziv) w zachodniej
Ukrainie wynosit 0,062 mm/rok (17 952 m3/km?), czyli byt niemal 80 razy wyzszy niz wskaznik
denudacji naturalnej. Te, i dziesigtki innych przyktadéw swiadcza, ze powierzchniowa
i podziemna eksploatacja surowcéw ma swoje odzwierciedlenie w bilansie denudacyjnym
obszaréw, w ktorych jest prowadzona.

Przedstawione w poprzednich rozdziatach, geomorfologiczne skutki gornictwa oraz
rozmiary denudacji antropogenicznej na obszarze Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego
wymagajg poréwnania z innymi obszarami goérniczymi. W niniejszym rozdziale wpierw
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scharakteryzowano gdérnicze przemieszczanie mas skalnych Polsce w wyniku eksploatacji 12
podstawowych surowcoéw mineralnych, a nastepnie oszacowano, wynikajace z dziatalnosci
gorniczej, natezenie denudacji antropogenicznej. Zestawiono takze dane o wptywie gdrnictwa
wegla kamiennego na rzezbe dwéch innych zagtebi tego surowca w Europie - Zagtebia
Ruhry i Zagtebia Ostravsko-Karvinskiego.

7.1. GORNICZE PRZEMIESZCZANIE MAS SKALNYCH W POLSCE

Historia gornictwa w Polsce siega neolitu. W podziemnych wyrobiskach w Krzemionkach
Opatowskich, w rejonie Gér Swietokrzyskich, wydobywano wéwczas krzemienie pasiaste.
Tradycje goérnictwa rud zelaza, srebra, otowiu, soli kamiennej i surowcéw skalnych siegaja,
co najmniej poczatkéw panstwa polskiego, ale intensywny rozwoéj gérnictwa rozpoczat sie
dopiero w XIX wieku wraz z wielkoskalowg eksploatacjg wegla kamiennego, rud cynku
i otowiu oraz surowcow skalnych. W okresie powojennym nastepuje seria odkry¢
geologiczno-ztozowych - siarki i rud miedzi, powstaly tez nowe zagtebia wegla brunatnego,
rud cynku i otowiu, piasku podsadzkowego i innych surowcow skalnych (KOZLOWSKI 1983).
Goarnictwo w Polsce jest wiec zwigzane z okresem terazniejszosci, ktéry STARKEL (1988) w skali
czasowej rozcigga na ostatnie 200 lat, podkres$lajac, ze nigdy dotad natezenie poszczeg6lnych
procesOw i zmiany geosystemoéw nie byly tak wielkie i istotne, jak w czasie rewolucji
przemystowej. Zwraca uwage, ze zmiany konfiguracji terenu w postaci zwatdw, nasypow,
gtebokich wyrobisk i zapadlisk gérniczych sg niemal zawsze zmianami nieodwracalnymi, podobnie jak
nieodwracalne sg straty zwigzane z eksploatacja surowcéw mineralnych. Wedlug Maruszczaka
(1988) przeksztatcanie przez cztowieka ,,zamknietych” krajobrazéw lesnych w ,,otwarte"
polne zostalo dokonane w tempie szybszym niz przejécie od krajobrazéw tundrowo-
stepowych do lesnych, spowodowane wielkimi zmianami klimatycznymi na przetomie
plejstocenu i holocenu. Przeksztatcenie krajobrazow uprawowych, badz lesnych w goérnicze
dokonato sie w tempie jeszcze szybszym.

W $érodowisku geotechnicznym, takim jak obszar gorniczy, okres intensywnego
przemieszczania mas skalnych zasadniczo konczy sie w momencie zaprzestania eksploatacji,
jest ono kontynuowane w obrebie utworzonych form antropogenicznych, ale w wyniku
dziatania naturalnych proceséw geomorfologicznych i geomechanicznych (w goérotworze).
Antropopresja gornicza ma zatem charakter okresowy (epizodyczny) - trwa od rozpoczecia
prac udostepniajacych ztoze, przez lata produkcji, do czasu likwidacji zaktadu goérniczego
i wygasniecia wiekszosci wplywow goérniczych. Sugestywnie przedstawia to SKINNER (1978)
na wykresie tradycyjnych etapéw rozwoju wydobycia i produkcji gérniczej metali.
Poczatkowo, w miare rosnacej liczby odkrytych zt6z rosnie liczba kopalr, potem kopalnie
mniejsze ulegajg wyczerpaniu, a tempo eksploatacji w pozostatych gtéwnych kopalniach
przewyzsza odkrywanie nowych zasobéw. Zanim surowiec zostanie sczerpany rozpoczyna
sie jego import, ktory rosnie wyktadniczo i wyraza niezdolno$¢ kraju do zaspokajania
potrzeb w tej dziedzinie. Wydaje sie, ze model ten nie ma zastosowania do wszystkich
surowcow mineralnych, gdyz wydobycie kopaliny moze by¢ ograniczone nie tylko z powodu
wyczerpania zasobow, ale takze z przyczyn natury gospodarczej, spotecznej, politycznej, czy
technologicznej. Przyktadem moze by¢ polskie gornictwo siarki, ktére w ciagu zaledwie
50 lat od odkrycia wielkich zt6z przezyto i rozwoj na Swiatowg skale i radykalne
ograniczenie wydobycia ze wzgledu na rozpowszechnienie sie odzyskiwania siarki z gazu
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ziemnego i ropy naftowej. Historia gornictwa rud cynku i otowiu z kolei, dobrze wpisuje sie
w model SKINNERA (1978) - z powodu wyczerpywania sie dostepnych zasobéw tych rud
Polska przeszta z grupy gtéwnych producentéw cynku na $wiecie do grupy jego importeréw.

Gornictwo odgrywa wazng role w gospodarce Polski. W ostatnim dwudziestoleciu
roczna produkcja surowcéw mineralnych miescita sie w przedziale od 350 do prawie
440 min ton. Dodajgc do tych statystyk wydobycie skat ptonnych (rocznie 30-80 min ton),
a takze surowcow skalnych przez indywidualnych wiascicieli (brak danych) produkcja
gornicza moze wynosi¢, wedtug ostroznych szacunkéw, ponad 500 min ton rocznie. Dla lat
70. XX wieku przyjmowano, w stosunku do oficjalnych statystyk, niemal dwukrotnie
wieksze wydobycie, przyktadowo wedtug LESZCZYCKIEGO (1980), w 1970 roku przemieszczanie
mas skalnych dotyczyto okoto 700 min ton, czyli o 320 min ton wigcej niz odnotowano
w bilansie rocznego wydobycia. Z kolei KOZLOWSKI (1983) szacuje wydobycie surowcow
mineralnych w ,szarej strefie" dla 1978 roku na, co najmniej 100 min ton, podajac
jednoczesnie za KRUPINSKIM (1971), ze w latach 60. XX wieku Polska nalezata do pierwszej
dziesigtki gorniczych krajow Swiata. Obecnie rola Polski w gérnictwie $wiatowym wyraznie
zmalala, ale nadal jest znaczaca.

W Polsce eksploatuje sie okoto 60 réznych kopalin, z tego kilka na duza skale.
W 2009 roku w wydobycie surowcéw przedstawiato sie nastepujgco: skalne - 257,9 min ton,
energetyczne - 127,6 min to, metaliczne - 25,5 min ton i chemiczne - 3,4 min ton. Lacznie
w Polsce wydobyto 414,4 min ton surowcow mineralnych i wytworzono 50,3 min ton
odpadéw goérniczych. Glownymi kopalinami byly: kruszywa naturalne (34% og6lnego
wydobycia), wegiel kamienny (17%), wegiel brunatny (13,8%), kamienie tamane i bloczne
(13,3%), wapienie i margle dla przemystu wapienniczego i cementowego (8,5%), rudy miedzi
(5,6%), piaski podsadzkowe (2,4%), surowce ilaste ceramiki budowlanej (1,3%), s6l kamienna
(0,7%), dolomity (0,7%), rudy cynku i otowiu (0,6%) oraz siarka (0,07%). Gornictwo wszystkich
pozostatych surowcéw mineralnych dawato zaledwie 2,03% ogdlnego wydobycia, dlatego
w ponizszej analizie uwzgledniono jedynie 12 wymienionych wyzej kopalin. Gtéwne
obszary goérnicze w Polsce przedstawia rys. 45.

Wegiel kamienny wystepuje w Polsce w 2 zaglebia typu paralicznego -
Gornoslaskim i Lubelskim oraz w jednym typu limnicznego - Dolnoslaskim (rys. 45).
Pierwsze wzmianki o kopalniach wegla na Dolnym Slasku pochodza z 1434 roku dla rejonu
Swidnickiego i z 1536 roku dla rejonu watbrzyskiego. W potowie XVIII wieku niewielkie
ilosci wegla eksploatowano miedzy innymi w miejscowosciach Borkéw, Nowa Ruda,
Stupiec, Biaty Kamien, Sobiecin, Rusinowa (PIATEK | PIATEK 1978). Zasadniczy rozwoj
gérnictwa rozpoczat sie jednak w pierwszej potowie XIX wieku, kiedy to na Dolnym Slasku
czynnych byto od 30 do 50 kopalni. Zagtebie Dolnoslagskie, mimo wzrastajgcego wydobyecia,
szybko utracito swojg przodujaca role na rzecz Goérnoslaskiego (LUKSA 1959). W okresie
powojennym czynnych bylto 6 kopaln, w wiekszosci powstatych z kilku kopaln zatozonych
jeszcze w XVIII-XIX wieku, a mianowicie ,Victoria”, ,,Thorez", ,,.Chrobry" i ,,Mieszko",
potaczone pozniej jako kopalnia ,,Watbrzych" oraz ,,Nowa Ruda" i ,,Stupiec", potaczone w 1971
roku jako ,,Nowa Ruda". Gornictwo dolnoslaskie koncentrowato sie wiec w dwdéch rejonach
- w Kotlinie Watbrzyskiej oraz w Obnizeniu Nowej Rudy na przedpolu Goér Sowich, na
powierzchni okoto 530 km2. Wydobywano tu wegiel koksujgcy ze stosunkowo cienkich,
stromych pokiadéw na duzej gtebokosci. W 2000 roku zaniechano eksploatacji z powodu
pogarszajacych sie warunkéw geologiczno-gorniczych. Z zebranych danych statystycznych
wynika, ze w okresie 1769-2000 w Zagtebiu Dolnoslgskim wydobyto 492,2 min ton wegla
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kamiennego, czyli 4,4% produkcji krajowej. W odroznieniu od Goérnoslaskiego Zagiebia
Weglowego, duze wydobycie (44%) przypadato na pierwsza potowe XX wieku, mimo kryzysu
lat miedzywojennych, kiedy zlikwidowano i zatopiono 9 kopaln.

Gornictwo dolnoslaskie spowodowato istotne przeksztatcenia rzezby, zwlaszcza
w rejonie watbrzyskim, w zasiegu oddziatywania kopaln ,,"Watbrzych", ,, Thorez" i ,,Victoria".
Z badan WOICIKA (1995, 2006, 2011) wynika, ze w okresie 1865-1996 powstato tu 39 hatd
zajmujacych powierzchnie 3,06 km2, na ktérych nagromadzono 82,9 min m3 skat ptonnych,
a takze 8 osadnikoéw usytuowanych na wierzchowinach hatd o tgcznej powierzchni 0,74 km?
i objetosci 9,01 min m3 Najwyzsze zwatowisko osiggneto wysokos¢ 105 m. Duza ilosé
odpadow pogorniczych nagromadzonych w rejonie watbrzyskim wynika z faktu, ze
w latach 70. i 80. XX wieku na 1 tone wegla wydobywano az 1,5 tony skaty ptonnej.
Osiadania gornicze wystgpity na obszarze okoto 35 km? - maksymalnie siegajac 17,9 m
w Walbrzychu Biatym Kamieniu, gdzie powstato zagiebienie bezodptywowe z zalewiskiem.
Na pozostatym obszarze teren obnizyt sie od 0,1 m na skrzydtach niecki watbrzyskiej do 10 m
w jej centrum, w rejonie prowadzonej w latach 80. XX wieku eksploatacji z filarow
ochronnych. Objeto$¢ niecek osiadania szacowana jest na 245 min m3 (WOJCIK 1993, 2008).
Wraz z procesem likwidacji kopalh bezrobotni gdérnicy zaczeli wydobywaé wegiel
nielegalnie w biedaszybach - w okolicach Sobiecina naliczono ich okoto tysiaca. Cze$¢ tych
wyrobisk ulega zawaleniu, a powstate zapadliska maja gteboko$é do 6 m (WOJCIK 2006).

W Lubelskim Zaglebiu Weglowym jest czynna jedna kopalnia - ,,Bogdanka",
zlokalizowana w wiekszosci na obszarze Polesia Lubelskiego. W granicach obszaru
gorniczego kopalni (77 km2) poktady wegla zalegajg prawie poziomo, ztoze jest nieznacznie
zaburzone tektonicznie, a eksploatacje prowadzi sie obecnie na gtebokosci od 860 do 960 m
(TARAS i IN. 2008). Dotychczas (1983-2009) w kopalni wydobyto 79,3 min ton wegla
kamiennego, czyli zaledwie 0,7% krajowej produkcji. Wptyw eksploatacji gorniczej na
powierzchnie ujawniat sie w postaci osiadania terenu - wyksztatcito sie kilka niecek, w tym
dwie wieksze z zalewiskami - ,,Szczecin™ (1,3 km2) oraz na Polu Nadrybie (0,3 km2). Obok
kopalni powstaje takze skiladowisko odpadoéw goérniczych, ktére zajmuje obecnie
powierzchnie okoto 0,62 km2 (Analiza gtéwnych zagrozen...2009). Wobec 26- metrowej
wysokosci wzglednej forma ta wyroznia sie w réwninnym krajobrazie Polesia. W Polsce
wydobyto do 2009 roku 11,239 mid ton wegla kamiennego, z tego najwiecej na obszarze
Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego - az 94,9%.

Wegiel brunatny wystepuje w utworach trzeciorzedowych Nizu Polskiego i Sudetow
(rys. 45). Znaczenie przemystowe majg ztoza miocenskie, ktorych zasoby przemystowe
wedtug stanu na 2009 rok wynoszg 1,37 mid ton (Bilans zasobéw 2010). Eksploatacje prowadzi
sie odkrywkowo w trzech zagtebiach: turoszowskim, betchatowskim i koninskim. Warstwy
weglonosne moga mie¢ forme poktadéw lub soczew, wystepowaé w rowach tektonicznych
oraz wsérdd utwordw glacitektonicznie zaburzonych. Obecnie eksploatacje prowadzi sie w 9
odkrywkach w ramach 4 kopaln.

Najstarszym rejonem wydobycia jest Niecka Zytawska w Sudetach Zachodnich, gdzie
juz w XVII wieku zwrécono uwage na pozary brunatnych wychodni skat, a w 1740 roku podjeto
ich wydobycie (WILCZYNSKI 2010). Do konca XIX wieku funkcjonowalo tutaj ponad 100
matych kopali podziemnych. W 1904 roku powstata kopalnia odkrywkowa ,, Turéw I",
a w roku 1963 - ,,Turéw I1". Migzszo$¢ poktadéw eksploatowanych w Zagtebiu Turoszowskim
wynosi 50-60 m - do 2009 roku wydobyto z nich 851 min ton wegla brunatnego. Wyrobisko
kopalni ,, Turéw 11" ma gteboko$¢ 210 m i zajmuje powierzchnie 24,1 km2.
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Jednym z najdtuzej eksploatowanych zt6z wegla brunatnego w Polsce jest potozone
na Ziemi Lubuskiej ztoze Sieniawa (KOZACKI 1980). W 1873 roku powstata tu kopalnia
podziemna o produkcji maksymalnej siegajacej 80 tysiecy ton (1939 rok). Po odbudowie ze
zniszczen wojennych kopalnia ,,Sieniawa" byta czynna w latach 1950-1997. Od 2002 roku jej
miejsce zajeta kopalnia odkrywkowa o tej samej nazwie, na razie o niewielkiej produkcji -
0,267 min ton w 2009 roku.

W Zagtebiu Koninskim ztoza wegla brunatnego majg migzszos¢ 8-10 m i wystepujg
pod nadkiadem o kilkudziesieciometrowej migzszosci. Eksploatacje rozpoczeto pod koniec Il
wojny S$wiatowej - obecnie czynne sg dwie kopalnie - ,,Konin" i ,,Adamoéw", obie
wieloodkrywkowe. Pierwsza z nich prowadzi wydobycie w odkrywkach Lubstéw, J6zwin,
Kazimierz Pétnoc i Drzewce (od 2005 roku), natomiast odkrywki - Kazimierz Potudniowy i
Patnéw sg nieczynne od kilkunastu lat, a od kilkudziesieciu - Niestusz, Morzystaw i
Gostawice (KOZACKI 1987). Do 2009 roku w kopalni ,,Konin" wydobyto 544,3 min ton wegla
brunatnego, za$ w kopalni ,,Adamoéow", w odkrywkach Kozmin, Wiadystawow i Adaméw
oraz nieczynnej juz Bogdatéw -182,3 min ton.

Najmiodszym zagtebiem jest Belchatowskie, zagospodarowywane od potowy lat 70.
XX wieku. W 1981 roku powstata tu najwieksza, wowczas jedenasta odkrywka wegla
brunatnego w Polsce - ,,Betchatow™ (CHWASTEK 1985). Ztoze wystepuje w rowie tektonicznym
Kleszczowa na gtebokosci 150-200 m i jest wyksztatcone jako pokitad wegla o $redniej
migzszosci 50-55 m. Odkrywka betchatowska (25,6 km?, ponad 200 m giebokosci, fot. 24A),
juz na poczatku lat 90. XX wieku dawata potowe polskiej produkcji wegla brunatnego, a do
2009 roku jej wydobycie wyniosto 848 min ton. W 2009 roku rozpoczeto wydobycie w ztozu
Belchatow - pole Szczercéw. W odkrywce tej (6,7 km2, 120 m glebokosci) bedzie
eksploatowane ztoze o migzszosci 55 m.

Od poczatku gornictwa wegla brunatnego do 2009 roku z 15 odkrywek wydobyto go
2,426 mld ton. Wiazato sie to nie tylko z powstaniem wielkogabarytowych odkrywek, ale
takze z formowaniem duzych zwatowisk zdjetego nadktadu. Przemieszczanie mas skalnych
towarzyszace udostepnianiu ztoza osiggneto rozmiary 4- krotnie wigksze niz to, ktore byto
zwigzane z wydobyciem surowca. O ile przy wkopie otwierajgcym dawng odkrywke
Gostawice usunieto 5,6 min m3 nadkfadu (PILAWSKA 1967), to w wyrobisku betchatowskim
3,6 mld m3 (ponad 600 razy wiecej) (TAIDUS | KASZTELEWICZ 2009).

Zwatowisko nadkiadu kopalni ,, Turéw II" zajmuje powierzchnie 21,8 kmi, przy
wysokosci wzglednej 245 m. Pomimo duzych rozmiaréw formy, w wyniku zakonhczonej
niedawno rekultywacji wtopita sie ona w gorzysty krajobraz otoczenia Niecki Zytawskiej
(NIETRZEBA-MARCINONIS 2007), w odréznieniu od Goéry Kamienskiej, zrekultywowanym
zwatowisku kopalni ,,Betchatow" (14,8 km2,1,35 mld m3), wznoszacej sie 195 m ponad falistg
rownine Wysoczyzny Belchatowskiej (UBERMAN | OSTREGA 2004). Ta ogromna forma
antropogeniczna powstawata przez 17 lat (1977-1993). Zwatowisko nadkiadu zdjetego
w nowej odkrywce SzczercoOw ma juz kubature 312 min m3 (6,4 km?2,120 m wysokosci). Duze
ilosci nadktadu zdejmowano z odkrywek kopalni ,,Konin" - dotychczas 2,8 mld m3, znacznie
mniej z odkrywek adamowskich - 1,2 mld m3. W sumie od poczatku dziatalnosci do konca
2009 roku w polskich kopalniach wegla brunatnego zdjeto 9,5 mld m3 nadktadu, z tego 38%
w kopalni ,,Betchatow" (KASZTELEWICZ | ZAJACZKOWSKI 2010).
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Rys. 45. Gtéwne obszary gérnicze w Polsce na tle podprowincji geomorfologicznych

Gléwne strefy morfogenetyczne: A - pobrzeza, B - pojezierza, C - niziny, D - wyzyny, E - gory i kotliny
podgoérskie; gtéwne obszary gérnicze: F - wegla kamiennego: 1 - Gérnoslaski, 2 - Dolnoslaski, 3 - Lubelski; G - wegla
brunatnego: 4 - Belchatowski, 5 - Turoszowski, 6 - Koniriski, 7 - Sieniawa; H - rud miedzi: 8 - Legnicko-
glogowski; | - rud cynku i olowiu: 9 - Slgsko-krakowski; J - soli kamiennej: 10 - Podkarpacki, 11 - Ktodawski,
12 - Inowroctawski; K - siarki: 13 - Tarnobrzeski; L - wapieni i margli: 14 - Kujawski, 15 - Opolski, 16 -
Zawiercianski, 17 - Czestochowski, 18 - Kielecki, 19 - Chetmsko-rejowiecki; £ - dolomitéw: 20 - Bytomsko-
siewierski;, M - kamieni tamanych i blocznych: 21 - Lubanski, 22 - Bolestawiecki, 23 - Zlotoryjski, 24 -
Strzegomski, 25 - Walbrzyski, 26 - Pilawski, 27 - Ktodzki, 28 - Strzelinski, 29 - Krzeszowicki, 30 - Pifniczowski,
31 - Bielski, 32 - Sutkowicki, 33 - Krzczonowski, 34 - Myslenicki, 35 - Limanowej, 36 - Nowosadecki, 37 -
Ciezkowicki, 38 - Tarnawy; N - piaskéw podsadzkowych: 39 - Slgski; O - surowcéw ilastych i kruszyw
naturalnych: 40 - Jaroszowski, 41 - Tomaszowski; P - inne, mniejsze rejony eksploatacji surowcoéw ilastych
i kruszyw naturalnych; R - granice podprowincji geomorfologicznych wg Gilewskiej (1999); objasnienia skrotéw:
NSt - Niziny Sasko-tuzyckie, CKZ - Centralne Karpaty Zachodnie, Pob. W. - Pobrzeza Wschodniobattyckie, Poj.
W. - Pojezierze Wschodniobattyckie, Zew. - Zewnetrzne, ZKW - Zewnetrzne Karpaty Wschodnie

Fig. 45. Main mining areas in Poland against a background of geomorphological sub-provinces

Main morphogenetic zones: A - coastlands, B - lakeland, C - lowland, D - upland, E - mountains and foothill
basins; main mining areas: F - hard coal: 1 - Upper Silesian, 2 - Lower Silesian, 3 - Lublin; G - brown coal: 4 -
Betchatéw, 5 - Turoszéw, 6 - Konin, 7 - Sieniawa; H - copper ore: 8 - Legnica-Gtogdéw; | - zinc and lead ores: 9 -
Silesian-Cracow; J - rock-salt: 10 - Subcarpathian, 11 - Klodawa, 12 - Inowroctaw; K - sulphur: 13 - Tarnobrzeg;
L - limestones and marls: 14 - Kuiavian, 15 - Opole, 16 - Zawiercie, 17 - Czestochowa, 18 - Kielce, 19 - Chetm-
Rejowiec; £ - dolomites: 20 - Bytom-Siewierz; M - cut and quarry stones: 21 - Luban, 22 - Bolestawiec, 23 -
Ztotoryja, 24 - Strzegom, 25 - Watbrzych, 26 - Pilawa, 27 - Ktodzko, 28 - Strzelin, 29 - Krzesz6w, 30 - Pifnczéw,
31 - Bielsko, 32 - Sutkowice, 33 - Krzczondéw, 34 - Myslenice, 35 - Limanowa, 36 - Nowy Sacz, 37 - Ciezkowice,
38 - Tarnawa; N - stowing sands: 39 - Silesian; O - clayey raw materials and gravel aggregates: 40 - Jaroszow, 41 -
Tomaszoéw; P - other smaller areas of extraction of clayey raw materials and gravel aggregates; R - boundaries of
geomorphological sub-provinces after Gilewska (1999); abbreviations: NSt - Saxon-Lusatian Lowerland, CKZ -
the Central West Carpathians, Pob. W. - East Baltic Coast, Poj. W. - East Baltic Lakeland, Zew. - External, ZKW -
the External East Carpathians
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Tworzenie zwatowisk zewnetrznych ma swoj kres w momencie wyeksploatowania
czesci ztoza i udostepnienia dna wyrobiska pod zwatowisko wewnetrzne. W wyrobiskach
poeksploatacyjnych skiadowane sg takze odpady np. w turoszowskim popioty i produkty
odsiarczania, w czesci morzystawskiego odpady komunalne. Gérnictwo wegla brunatnego
prowadzi dziatalno$¢ produkcyjna na powierzchni od 200 km2 (KRZAKLEWSKI 1990) do okoto
250 km2 (Maciejewska 2000) w obrebie obszaréw gérniczych o tgcznej powierzchni 363 km?
(Ostrowski 2001).

Rudy cynku i otowiu byly eksploatowane w trzech okregach - $lasko-krakowskim,
Swietokrzyskim i dolnoslaskim. Ztoza $wietokrzyskie eksploatowano w Checinach, Rzepce,
Otowiance, Zelejowej i wielu innych miejscach. Rozkwit gérnictwa przypada na XV wiek
i pierwszg potowe XVI wieku - na kazdym wzniesieniu w okolicy Checin istniato wéwczas
po kilkaset szybikow (Pazdur 1960). POzniejsze proby odnowienia gérnictwa na tym
obszarze nie mialy wiekszego znaczenia gospodarczego. W okregu dolnoslgskim rudy
olowiu i srebra eksploatowano na ziemi $widnicko-jaworskiej, w rejonie watbrzyskim
(Boguszoéw, Chetmiec) i ktodzkim (Srebrna Gora).

Wymienione okregi gornictwa kruszcowego nie doréwnywaty jednak znaczeniu
okregowi $lasko-krakowskiemu (rys. 45), zaréwno w przesztosci, jak i w czasach wspétczesnych.
Rejony eksploatacyjne - bytomski, chrzanowsko-jaworznicki, a takze wieksza, potudniowa
cze$¢ tamogorskiego (bobrownicki) znajdowaty sie w granicach Goérnoslaskiego Zagtebia
Weglowego, wiec historia ich rozwoju zostata przedstawiona w rozdziale 4.2. Poza obszarem
GZW rozwijat sie okreg najwiekszy - olkuski?, opisany szczegétowo w pracach MOLENDY
(1972, 1978). Gornictwo kruszcowe miato tu rozmiary poréwnywalne z produkcjg innych
osrodkéw europejskich, ale zdaniem cytowanej autorki, od $redniowiecza do XVIII wieku ze
wszystkich z+6z Slgsko-krakowskich wyeksploatowano tylko okoto 10% zasobéw rud otowiu
i minimalny odsetek rud cynku. Mimo przetrwatych do naszych czaséw licznych sladéw po
goérnictwie z tego okresu, dajagcych wrazenie przemieszczania duzej ilosci mas skalnych,
nalezy uznaé, ze zasadnicze znaczenie w tym przemieszczaniu miato dopiero gérnictwo w
XIX i XX wieku.

W rejonie olkuskim na poczatku XIX wieku pracowato 10 kopaln odkrywkowych
i podziemnych (5 - w okolicach Olkusza i Bolestawia, 3 - w Strzemieszycach i 2 - na ziemi
stawkowskiej), sposréd ktérych po | wojnie Swiatowej eksploatacje prowadzity dwie -
»Bolestaw" i ,,Ulisses". W 1931 roku w wyniku kryzysu gospodarczego kopalnie te zostaty
unieruchomione na kilkanascie lat. Po Il wojnie Swiatowej powstaty 2 duze kopalnie -
,»Olkusz" (1968) i ,,Pomorzany" (1974), natomiast uruchomiona ponownie kopalnia
.Bolestaw" (1945) zostata rozbudowana (1953). Do 1996 roku wydobyto w niej 28,5 min ton
rudy (WOICIK | CHMURA 2005), a w pozostatych dwdch kopalniach okoto 100 min ton.
W zasiegu podziemnej dziatalnosci goérniczej byt obszar o powierzchni okoto 33 km?,
rozciagajacy sie od Garbu Zabkowickiego przez Kotlinge Mitregi, po zachodni skraj Ptaskowyzu
Ojcowskiego. Obecnie czynna jest tylko kopalnia ,,Pomorzany".

W Polsce w okresie powojennym, od 1945 do 2009 roku wydobyto w sumie 241,5 min ton
rud cynkowo-otowiowych, z tego na obszarze GZW okoto 110 min ton, a poza jego
granicami - w rejonie olkuskim okoto 130 min ton. Ptytko prowadzona eksploatacja rud
cynku i otowiu przyczynita sie do powstania deformacji powierzchni, przede wszystkim

26 w pracy do rejonu olkuskiego zaliczono obszary goérnictwa kruszcowego od Olkusza, przez Bolestaw,
Stawkow, po Strzemieszyce
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nieciggtych (SROCZYNSKI 1997). Formy zapadliskowe zwigzane z dawng, $redniowieczng
eksploatacjg znane sg, miedzy innymi z Olkusza Starego, natomiast zapadliska wywotane
wspotczesng eksploatacjg wystepujg gtownie w dolinie Baby oraz w rejonie Hutek (fot. 1B)
i Sztolni Ponikowskiej. Odznaczajg sie ksztattem regularnych lejow o maksymalnej Srednicy
ponad 130 m i gtebokosci dochodzacej do 40 m (TYC 1989). W okresie najintensywniejszego
wydobycia na przetomie lat 70/80. XX wieku powstato ich prawie 170. Deformacje ciagte sa
niewielkie ze wzgledu na ptytko prowadzong eksploatacje - jak podaje Herezy (2008) w rejonie
eksploatacji w filarze ochronnym kopalni ,,Olkusz-Pomorzany” maksymalne obnizenie,
pomierzone wzdtuz jednej z linii reperowych wyniosto w latach 2001-2007 - 0,69 m.

Przerdbka technologiczna rud cynku i otowiu daje duzg ilo$¢ odpadow flotacyjnych -
w 2009 roku 1,4 min ton (fot. 24B). llo$¢ dotychczas nagromadzonych odpadéw w rejonie
olkuskim jest ré6znie okreslana - od 38 min ton na powierzchni 1,1 km2 (NOWAK 2008) do
50 min ton na powierzchni 0,71 km2 (Cabata 2005). £acznie z odpadami na sktadowiskach
w granicach GZW, w Polsce nagromadzono zatem od 150 do 200 min ton odpadow
flotacyjnych na powierzchni 3,4-3,7 km2. Gesto$¢ objetosciowa odpaddéw flotacyjnych rud
cynku i otowiu wynosi okoto 3 g/cm3 (TRAFAS! ECKES 2007), stad objetos$¢ sktadowisk mozna
szacowac na 50-67 min m3,

Poczatki gornictwa rud miedzi zwigzane sg z regionem Swietokrzyskim, gdzie w XV
i XVI wieku w Miedziance prowadzono intensywne, jak na owe czasy prace wydobywcze.
Kopalnia upadia po wyczerpaniu sie plytkich zt6z do poziomu wodd, a podzniejsze
uruchomienia byty krotkotrwate, matoefektywne i konczyty sie fiaskiem z réznych powodéw,
ostatecznie w 1920 roku. Na Dolnym Slasku budowe kopalh rud miedzi rozpoczeli Niemcy
w latach 30. XX wieku, ale w praktyce dopiero po Il wojnie $wiatowej podjeto eksploatacje
ubogich zt6z w rejonie Bolestawca i Ztotoryji w kopalniach: ,,Lena", ,,Konrad", ,,Nowy
Koséciot' i ,,Lubiechow".

W latach 50. XX wieku odkryto, a w 60., zagospodarowano permskie ztoze Lubin-
Glogow (rys. 45) na obszarze monokliny przedsudeckiej, zalegajace na gtebokosci 800-
1500 m, w tupkach miedzionosnych, piaskowcach i wapieniach dolomitycznych. Migzszos¢
ztoza wynosi od 0,4 do 26 m, $rednio 3,4 m. Zasoby przemystowe siegajg 1,2 mld ton (Bilans
zasobéw 2010). Obszar gorniczy odznacza sie skomplikowanymi warunkami hydrogeologicznymi
nadktadu (silnie uwodnione warstwy, podatne na tgpniecia). Wszczecie wydobycia w nowych
kopalniach: ,,Lubin" (1967), ,,Polkowice" (1968), ,,Rudna"” (1974) i ,,Sieroszowice™ (1980)
zapewnito Polsce wysoka pozycje w Swiatowym goérnictwie miedzi (SMAKOWSKII IN. 1997).
Rudy wybierane sg systemem komorowo-filarowym z ugieciem skat stropowych. Na biezaco
utrzymywanych jest 1700 km czynnych wyrobisk o kubaturze ponad 30 min m3 (B¥adek i IN.
2005). Obszary goérnicze wymienionych 4 kopaln zajmujg powierzchnie okoto 330 km2,
w tym same ztoza - 266 km2 W zasiegu dziatalnosci gorniczej jest obszar ciggnacy sie od
Pradoliny Glogowskiej na potnocy, przez Wzgorza Datkowskie, po Rownine Lubinska na
potudniu. W okresie powojennym w latach 1950-2009 wydobyto tgcznie 993,3 min ton rudy
miedzi, w tym ze starego obszaru gdrniczego w niecce pétnocnosudeckiej jedynie 60 min ton
(Kijewski | Downorowicz 1987).

Z gornictwem rud miedzi zwigzane jest wytwarzanie duzych ilosci odpadéw - sa to
niemal wytgcznie odpady powstajgce w trakcie wzbogacania flotacyjnego rud (Traczyk
1997). W ostatnich latach sktadowane jest ich okoto 25 min ton rocznie, wiecej niz ilos¢
wydobytej rudy. Na nieczynnych skfadowiskach o powierzchni okoto 9 km2 znajduje sie
w przyblizeniu 168 min ton odpadéw - w Starym Zagtebiu - 74 min ton, zas w Nowym
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Zagtebiu, na sktadowisku ,,Gilow" - 92 min ton (LUSZCZKIEWICZ 2000). Od 1977 roku odpady
flotacyjne gromadzone sg w osadniku Zelazny Most, przy czym istniejg rozbieznosci
w ocenie ich masy i objetosci. Okoto 10 lat temu najczesciej przytaczano wielko$¢ 350 min m3,
Od tego czasu, wedlug danych PIG (Biuletyn zasobéw 2001-2010), wyprodukowano
prawie 250 min ton nowych odpaddéw - przyjmujac, ze gesto$¢ objetosciowa odpadow
flotacyjnych rud miedzi wynosi okoto 1i~7 g/cm3 (BOGDA | CHODAK 1995) mozna szacowac,
ze obecnie Zelazny Most gromadzi odpady o objetosci ponad 440 min m3 na obszarze
14,3 km? (38-40 m wysokosci).

Konsekwencjg goérnictwa podziemnego miedzi sa takze osiadania powierzchni
terenu. W zasiegu wpltywow bezposredniej dziatalnosci goérniczej znajdujg sie miasta:
Lubin i Polkowice oraz kilkanascie wsi. Na obszarach intensywnej eksploataqi powierzchnia
terenu obnizyia sie 2,0 - 2,6 m, maksymalnie 3,4 m, na terenie kopalni Polkowice. Na obnizenia
wywotane eksploatacjg naktadajg sie te zwigzane z powstawaniem niecki odwodnieniowej,
$rednio 0,3 m, maksymalnie 0,71 m, w obszarze gérniczym ,,Lubin I" (POPIOLEK 1997, za
Krawczyk i Perski bez daty).

Gornictwo soli kamiennej siega poczatkami $redniowiecza i az do XIX wieku, kiedy
zainteresowano sie permskimi zlozami na Kujawach, bylo zwigzane z miocenskimi
zasobami na Podkarpaciu (rys. 45). Miano najstarszej ma kopalnia ,,Bochnia", zatozona
w 1248 roku. W ciggu blisko 750 lat, ze ztoza o skomplikowanej budowie geologicznej,
z kilkunastu pozioméw na gtebokosciach od 70 do ponad 460 m, wydobyto 9 min ton soli.
W ramach tej kopalni prowadzono takze eksploatacje ,,na sucho" ztoza Siedlec-Moszczenica
(1975-1991) oraz ztoza tezkowice (1968-1988) - metodg otworowg (GARLICKI 1999).

Na znacznie wigkszg skale, przez okoto 700 lat prowadzono wydobycie w kopalni
»Wieliczka", o czym $wiadczy produkcja siegajgca 25 min ton, po ktorej pozostato 2330
komor eksploatacyjnych, potaczonych 200- kilometrowym systemem chodnikéw na 9
poziomach (SLIZOWSKI i SALUGA 1996). Do kopalni nalezy tez ztoze Barycz eksploatowane
z powierzchni metodg tugowania (1924-1995).

Ztoza soli kamiennej na Kujawach wystepujg w postaci wysadéw przebijajagcych
pokrywe mezozoiczng na gtebokosci 100-300 m. Rozpoznano wiele takich struktur, w tym
o wysokosciach do 7000 m. W kopalni ,,Solno” w Inowroctawiu, do lat 70. XIX wieku
wydobywano solanke na skale przemystowa z wysadu do giebokosci 180 m. W 1924 roku
rozpoczeto budowe kopalni podziemnej (na gtebokos$é ponad 650 m). W ciggu prawie 50 lat
wydobyto 100 min m3 solanki, za$ objeto$¢ wyrobisk eksploatacyjnych wyniosta 15,4 min m3.
W granicach kopalni ,,Wapno" goérnictwo zaczeto sie od odkrywkowej eksploatacji gipsow
w 1826 roku, ktére z poczatkiem XX wieku przeszto na podziemne wydobycie soli i gipsu
z giebokosci 38 m. Eksploatacje gteboka (400 m, pozniej prawie 650 m) wszczeto w 1920 roku.
Obecnie jedyna kopalnig w Polsce wydobywajacg s6l kamienng w tradycyjny sposob jest
wybudowana po Il wojnie $wiatowej kopalnia ,,Ktodawa" o gtebokosci 750 m. Do 2009 roku
wydobyto w niej 36,5 min ton soli kamiennej. Eksploatacje prowadzg takze, ale metoda
otworowa 3 kopalnie - ,,Géra" (1200 m) ,,Mogilno I" i ,,Mogilno II". Stosunkowo niewielkie
ilosci soli pozyskuje sie rowniez ze ztoza poktadowego Sieroszowice w nadktadzie ztoza
rudy miedzi. W okresie powojennym, od 1945 do 2009 roku w Polsce wydobyto tgcznie
191,2 min ton soli kamiennej.

Konsekwencjg gornictwa soli sg deformacje powierzchni, zaréwno ciagte, jak i nieciggte.
Te ostatnie odnotowywano w zasiegu oddziatywania kopalni ,Wieliczka" juz w XVI-
wiecznych zrddtach historycznych. W czasach wspoétczesnych najwieksze formy zapadliskowe
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(10 m gtebokosci) powstaty w 1977 roku w granicach kopalni ,,\WWapno", po katastrofalnym
przyptywie wdd, prowadzacym ostatecznie do zatopienia zakiadu (LANGER 2007).
Niekontrolowane zawaty zachodza w blisko potowie komor poeksploatacyjnych w ,Wieliczce".
Deformacje powierzchni potgczone z wyptywami solanki na powierzchnie towarzyszg tez
procesom samolikwidacji komér tugowniczych, na przyktad w 1974 roku powstato
zapadlisko o gtebokosci 8 m nad ztozem Barycz, a w 2001 roku - nad ztozem tetkowice (9 m)
(TRAPLEI Witk 2002). Wystepuja tez zjawiska sufozji.

Deformacje ciggte wystepujace w rejonach szybdw wielickich sg kontrolowane od
1926 roku - zachodzg w tempie od 10 do 50 mm/rok, przyktadowo jedna z niecek w rejonie
gtéwnych szybéw kopalnianych w latach 1970-2005 obnizyta sie maksymalnie o ponad 1,5 m
(SzEwczyk 2008). Wptyw eksploatacji podziemnej w kopalni ,,Ktodawa™ na powierzchnie
jest niewielki - powstaty 2 niecki o powierzchniach 0,8 i 2,8 km? i obnizeniu, odpowiednio
0,08 i 0,14 cm (Stizowski i Satuga 1996).

W Polsce ztoza siarki wystepujg w utworach miocenu na péinocnym obrzezu
zapadliska przedkarpackiego. Kopalnictwo siarki rodzimej ma kilkusetletnig tradycje - od
XV wieku do 1884 roku eksploatowano ja z ptytkich, ale zasobnych zt6z w Swoszowicach w
rejonie krakowskim. Na mapie kopalni z kornca XVIII wieku zaznaczonych jest okoto 600
opuszczonych szybikéw zwiazanych z okresem intensywnej dziatalnosci zaktadu. W rejonie
krakowskim ztoze siarki eksploatowano takze w Posadzy (1915-1921), pozyskujac jej w sumie
okoto 300 ton (PREIDL i WOICIK 2008). Gérnictwo siarki rozwijato sie réwniez w rejonie
kieleckim - w Czarkowych (z przerwami - w latach 1795-1918), Czajkowie i Woli
Wisniowskiej koto Staszowa (OSMOLSKI 1971). W rejonie gérnos$laskim prowadzono
eksploatacje podziemng w latach 1878-1894 w Pszowie i Kokoszycach. tgczna produkcja
siarki od Sredniowiecza do 1921 roku szacowana jest na okoto 200 000 ton (Ney 2000).

Przetomowe znaczenie dla goérnictwa siarki w Polsce miato odkrycie w 1953 roku
zt6z siarki rodzimej o zasobach na skale $wiatowg - najwiekszego w rejonie
tarnobrzeskim (Piaseczno, Machodw, Jeziorko, Osiek, rys. 45) oraz w rejonie staszowskim
(Grzybéw) i lubaczowskim (Basznia). Serie ztozowa tworzg wapienie siarkonosne o migzszosci
8-20 m, wystepujace na giebokosci 14-174 m. Zawartos¢ siarki w skale wynosi, $rednio
25-30%, maksymalnie - 70%. Zioza majg budowe pokiadowg i sg stabo tektonicznie
zaburzone, eksploatowane byty metoda odkrywkowsg (Machéw [, Piaseczno) i otworowa
(w pozostatych ztozach). Z odkrywek wydobyto 73 min m3 rudy, z ktérej uzyskano 14,5 min ton
siarki (Mika i PASZCZA 2007). £gcznie z wydobyciem podziemnym, w ciggu 52 lat - od 1958
do 2009 roku, w Polsce wydobyto 126,6 min ton siarki3. Wiekszo$¢ produkcji pochodzita
z kopaln ,,Jeziorko" - 74,1 min ton i ,,Grzybow" - 26,4 min ton. W ostatniej czynnej kopalni
,,Osiek" (w Polsce i na $wiecie) dotychczas wydobyto 10,4 min ton. Powierzchnia wpltywow
gorniczych wynosi prawie 40 km2.

Z goérnictwem siarki jest zwiazane powstanie antropogenicznych form rzezby w postaci
wyrobisk, zwatowisk nadktadu, niecek osiadania w rejonach eksploatacji otworowej, lejow
zapadliskowych i stawdw osadowych. Zbudowane z itéw krakowieckich skarpy wyrobisk
objete byty i sg procesami osuwiskowymi, natomiast nacisk zwatowisk na podtoze powodowat
wypieranie gruntéw rodzimych na odcinku okoto 1 km. Objeto$¢ wyrobiska Machoéw
(5,6 km?) jest szacowana w przedziale 336 - 370 min m3, a odkrywki w Piasecznie (1,6 km2) -

21 W literaturze przedmiotu podawane sa rézne dane o wydobyciu, czesto bez informacji czy odnosza sie do rudy,
czy czystej siarki
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na 77 min m3. Oba wyrobiska rekultywowane sg w kierunku wodnym. Na zwatowiskach
zewnetrznych nagromadzono cze$¢ utworéw nadkiadu - na zwale machowskim (8,8 km?) -
180 min m3, a na zwale z Piaseczna (1,2 km2) - 51 min m3. W rejonach eksploatacji otworowej
osiadanie powierzchni wynosi - 6 m na obszarze kopalni ,,Jeziorko" (KIREICZYK I IN. 2009),
oraz 5-7 m, na obszarze kopalni ,,Osiek" (KOWALIK I IN. 2009).

Kruszywo naturalne jest kopaling powszechnie wystepujaca, gtéwnie w utworach
czwartorzedowych - lodowcowych i wodnolodowcowych (w Polsce pétnocnej i sSrodkowej),
rzecznych (w wiekszosci w Polsce potudniowej), a takze jeziornych, eolicznych i morskich.
Wydobycie kruszyw jest rozproszone w kilku tysigcach miejsc na terenie kraju - od kilku lat ma
dominujaca pozycje, zaréwno w produkcji surowcéw skalnych, jak i wszystkich surowcéow
mineralnych wydobywanych w Polsce. Wydobycie w 2009 roku wyniosto 141 min ton.
W latach 1960-2009 w Polsce wydobyto ponad 3,8 mid ton kruszywa naturalnego.

W Polsce wystepuja duze ztoza piaskéw podsadzkowych, wykorzystywanych do
wypetniania wyeksploatowanych podziemnych wyrobisk gérniczych - zasoby przemystowe
wynoszg 151,8 min m3 {Bilans zasobéw 2010). Warunkiem uwzglednienia ztoza w zasobach
jest jego lokalizacja w odlegtosci nie wiekszej niz 50 km od miejsca zastosowania.
Udokumentowane ztoza (czwartorzedowe osady piaszczyste i piaszczysto-zwirowe) wystepuja
w rejonie Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego (81%) oraz w Legnicko-Gtogowskim Okregu
Miedziowym (19%).

Do potowy XX wieku roczna produkcja piaskéw podsadzkowych wynosita kilka-
kilkanascie min m3, w nastepnych latach zwiekszyta sie do 20-30 min m3 (WRONA 1977),
a w 1970 roku osiagneta rekordowy poziom - ponad 48 min m3. Z koncem lat. 80. XX wieku,
w wyniku likwidacji wielu kopalnn wegla kamiennego, spadito zapotrzebowanie na piasek,
wiec jego wydobycie stopniowo zmniejszato sie i obecnie wynosi okoto 6 min m3 rocznie.
Najintensywniejsza eksploatacja piasku prowadzona byta na obrzezach GZW (por. rozdz.
4.4 i 5.1.1), gdzie spowodowata istotne przeobrazenia rzezby - zesp6t odkrywek najwiekszej
kopalni ,,Szczakowa" zajmuje powierzchnie ponad 32 km? (fot. 4C). taczng powierzchnig
odkrywek po wydobyciu piaskéw podsadzkowych w Polsce obliczono i czesciowo
oszacowano na, co najmniej 95 km2 Objetos¢ wyrobisk popiaskowych wynosi tacznie okoto
1300 min m3, z tego na obszar GZW przypada 80% (bez piaskowni: ,,Kotlamia", ,,Ptawniowice",
,.Nakto-Chechto", ,,Hutki" potozonymi w sgsiedztwie, ale juz poza granicami GZW)4.

Wedtug danych statystycznych wydobycie piaskéw podsadzkowych w latach 1960-
2009 wyniosto w Polsce 1275,1 min m3 (2167,7 min ton). We wczes$niejszym okresie, czyli
w latach 1900-1960 wszystkie piaski wydobywano w granicach GZW, zatem ich objeto$¢
zostata juz uwzgledniona w obliczeniach cytowanych wyzej (okoto 25 min m3). Mozna
przyjac, ze w ciggu 100-110 lat, gérnictwo piaskéw podsadzkowych przeksztatcito obszar
o0 powierzchni okoto 95-100 km2, usuwajgc w przyblizeniu 1300 min m3 kopaliny z podtoza.

Kamienie tamane i bloczne sa wydobywane w Polsce od $redniowiecza, na przykiad
wapienie pinczowskie, granity strzelinskie, czy piaskowce kunowskie. Obecnie do tej grupy
kopalin skalnych zalicza sie 33 odmiany litologiczne skat osadowych (47% zasobow),
magmowych (44%) i metamorficznych (9%). Sposrod 685 zi6z, stale lub okresowo sg

28 Objetosci niektérych wyrobisk obliczono na podstawie pojemnosci utworzonych w nich zbiornikéw wodnych
(Rzetata 2008) oraz szacunkowych obliczen objetosci od lustra wody do rzednej krawedzi wyrobisk
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eksploatowane 292, natomiast w 155 ztozach zaniechano wydobycia. Zasoby przemystowe
opisywanych kopalin wynoszg prawie 3,1 mld ton (Bilans zasobéw 2010). Z wyliczen Nity
(2010) na podstawie danych PIG (baza MIDAS), na terenie Polski wystepuje 730 kamieniotoméw
Sredniej i duzej wielkosci, z tego 32,5% stanowig kamieniotomy piaskowcéw, a 23,8%
kamieniotomy wapieni. Kamieniotomy skat metamorficznych i magmowych skoncentrowane
sg przede wszystkim w Sudetach i na Przedgorzu Sudeckim oraz w potudniowej czesci
Wyzyny Krakowskiej, natomiast eksploatacja skat osadowych - wapieni, dolomitow,
piaskowcoéw jest prowadzona w Karpatach, Goérach Swietokrzyskich, w pasie Wyzyn
Polskich oraz Sudetach i ich Przedgérzu. W 2009 roku wydobyto 55,3 min ton kamieni,
w tym najwiecej dolomitow (17%), bazaltéw (15%), granitow (13%), wapieni (12%) oraz
piaskowcow (10%). Najwiekszg produkcja odznaczaty sie w tym roku kamieniotomy:
migmatytow ze ztoza Pitawa Gdérna (2,7 min ton), bazaltow ze ztoza Krzenidw i melafiréw
ze ztoza Grzedy (po 1,8 min ton) oraz dolomitéw ze ztoza Nowa Wioska i gabra ze ztoza
Braszowice (po 1,7 min ton). W ostatnim dwudziestoleciu 1990-2009 w Polsce wydobyto
tgcznie 508 min ton kamieni famanych i blocznych.

Wapienie i margle dla przemystu cementowego i wapienniczego wystepujg przede
wszystkim w regionach - opolskim, krakowsko-wielunskim, swietokrzyskim (fot. 24C)
i dolnoslaskim. W wiekszosci (60%) sa to utwory jurajskie. W 2009 roku najwieksze wydobycie
pochodzito jednak z jedynego ztoza na pétnocy Polski - Barcin-Piechcin w wojewdédztwie
kujawsko-pomorskim - 4,8 min ton oraz w ztozach Ostréwka i Otowianka w $wietokrzyskim -
3,4 min ton (Bilans zasobéw 2010). Zasoby przemystowe wapieni i margli wynosza 3,2 mid ton.
W ostatnim piecdziesiecioleciu (1960-2009) wydobyto tgcznie ponad 1,9 mld ton wapieni
i margli dla przemystu cementowego i wapienniczego. Sposrod 186 zt6z w 43 zaniechano
eksploatacji, a w 34 prowadzi sie wydobyecie.

Dolomity o najlepszych parametrach jakosciowych, majace zastosowanie w hutnictwie,
sg bilansowane niezaleznie od dolomitéw stosowanych jako kamien budowlany i kruszywo
tamane. Sa to ztoza poktadowe wieku dewonskiego lub triasowego. Wydobywane ze zi6z:
Bobrowniki-Blachéwka i Grodek, a nadal sg eksploatowane w ztozach Brudzowice-Siewierz,
Zabkowice Bedzinskie (fot. 24D) i Zelatowa. Z rekordowego poziomu 5 min ton w 1979 roku
wydobycie spadto do poziomu 2,3-3,7 min ton rocznie w ostatnich latach. Zasoby przemystowe
wynoszg 71,8 min ton, z tego potowa przypada na ztoze Brudzowice. W latach 1960-2009
wydobyto 144,3 min ton dolomitéw dla hutnictwa.

Surowce ilaste sg powszechnym surowcem, eksploatowanym juz od potowy XIIl wieku.
Wieksze zaklady zaczety jednak powstawaé w drugiej potowie XIX wieku. Eksploatowane
sg gtownie - czwartorzedowe ity zastoiskowe, neogenskie ity poznanskie oraz ity morskie
zapadliska przedkarpackiego (facznie okoto 76% wydobycia). Niewielkie znaczenie ma
eksploatacja itéw triasowych i jurajskich. Liczba kopalh surowcow ilastych systematycznie
maleje, ale nadal jest ich kilkaset i sg rozproszone po catej Polsce (GALAS 2004). £aczne wydobycie
itow spadto, z ponad 14 min ton rocznie w latach 70. XX wieku do 5-6 min ton/rok w ostatniej
dekadzie. Najwieksze wydobycie prowadzi sie ze zt6z Chwalimierz (dolno$lgskie), Lebork
(pomorskie) i Tadeuszow (Swietokrzyskie). tacznie w latach 1960-2009 wydobyto w Polsce
507,8 min ton surowcoéw ilastych.
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Dynamiczny rozwdj goérnictwa w okresie powojennym przyczynit sie do powstania
nowych okregéw goérniczych w Polsce. Tworzono je dla podziemnego i odkrywkowego
gornictwa surowcow energetycznych, rudnych i chemicznych. Niektére sposréd 12 starych
i nowych okregow stracity juz rage bytu, na przyktad Czestochowski Okreg Rud Zelaza, czy
Tarnobrzeski Okreg Siarkowy, a inne odgrywaja wyraznie mniejszg role w gospodarce
krajowej, przyktadowo Slasko-Krakowski Okreg Rud Cynkowo-Otowiowych. Plany utworzenia
18- tu, tak zwanych okregow eksploatagi dla jednostek geologicznych, w ktérych
wystepowaly ztoza surowcoéw skalnych, nie zostaty zrealizowane, mimo zatwierdzenia ich
przez Rade Ministréw w 1978 roku (KOZLOWSKI 1983). Nie mniej, mozna przyjac, ze najwieksze
gornicze przemieszczanie mas skalnych w Polsce odbywato sie lub nadal odbywa sie
w obrebie okoto 30 rejonéw gdrniczych. Sg one skoncentrowane w potudniowej czesci kraju -
od Karpat i Sudetow, przez Wyzyny Polskie po Nizine Wielkopolska. W pétnocnej,
a szczegolnie w potnocno-wschodniej czes¢ kraju, gornictwo odgrywa podrzedna role.

Tabela 37. Wydobycie gtéwnych surowcédw mineralnych w Polsce w latach 1960 - 2009

Table 37. Extraction of major mineral resources in Poland during the years 1960-2009

Nazwa surowca min ton % ogolnego wydobycia
Surowce energetyczne 9349,9 45,4
Wegiel kamienny 6 975,3 33,9
Wegiel brunatny 2 374,6 11,5
Surowce metaliczne 1197,8 5,8
Rudy cynku i otowiu 213,55 1,0
Rudy miedzi 984,3 4,8
Surowce chemiczne 302,8 15
Siarkal 126,6 0,6
S6l kamienna 176,2 0,9
Surowce skalne 9 755,0 47,3
Dolomity hutnicze 1443 0,7
Wapienie dla przemystu wapienniczego i cementowego 1909,1 9,3
Kamienie tamane i bloczne? 1200,0 5,8
Surowece ilaste 507,8 2,5
Piaski i zwiry (kruszywa) 3826,1 18,6
Piaski podsadzkowe 2 167,7 10,5
Surowce mineralne ogétem 20 605,5 100

1 Wydobyecie dla lat 1958-2009
2 Wydobycie w latach 1990-2009 wynosito 508 min ton, dla lat 1960-1989 dane szacunkowe

Skale goérniczego przemieszczania mas skalnych obrazujg dane opracowane na
podstawie Bilansu zasobéw (2010) o ilosci czynnych i nieczynnych kopalh odkrywkowych
w Polsce w 2009 roku5 - 4355 wyrobisk kruszyw naturalnych, 673 kamieniotomy skat
zwieztych, 917 wyrobisk surowcow ilastych ceramiki budowlanej i 283 odkrywek innych
surowcOw skalnych. Niezaleznie od tych 6228 obiektéw goérnictwa skalnego istnieje
niezliczona ilo§¢ mniejszych odkrywek, tomoéw i potorfii, w ktorych eksploatacje
prowadzono i prowadzi sie na lokalng skale. Tak znaczne ,rozdrobnienie” produkcji

2Niektore ztoza eksploatowane sa w dwéch i wiecej sasiadujacych ze soba wyrobiskach - w obliczeniach
traktowano je jako jeden obiekt
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utrudnia, praktycznie uniemozliwia zgromadzenie danych o cechach morfometrycznych
wyrobisk (powierzchnia, glebokos$¢, objetos¢, okres dziatalnosci) i bardziej szczegotowa
analize rozmiardw i intensywnosci przemieszczania mas skalnych. W 2009 roku czynne byty
ponadto 34 tradycyjne kopalnie podziemne - 28 kopalh wegla kamiennego, 4 kopalnie
miedzi, 1 kopalnia soli oraz 1 kopalnia cynku i otowiu. Kopali eksploatujgcych metoda
otworowa byto 4, w tym 3 kopalnie soli kamiennej i 1 kopalnia siarki.

Z zestawienia wydobycia surowcOw mineralnych w ostatnim piecdziesiecioleciu
(1960-2009) wynika, ze wyniosto ono ponad 20,6 mld ton (tab. 37, rys. 46). Najwazniejsze
znaczenie miata eksploatacja surowcéw skalnych (47,3%) i surowcow energetycznych
(45,4%). Udziat pozostatych grup surowcowych byt maty - surowcoéw metalicznych - 5,8%,
a surowcOw chemicznych zaledwie 1,5%. Spos$rdd poszczegélnych surowcow najwigkszy
udziat w ogélnym wydobyciu miat wegiel kamienny (33,9%), nastepnie kruszywa naturalne
(18,6%), wegiel brunatny (11,5%) i piaski podsadzkowe (10,5%). Na te 4 kopaliny przypada
prawie 75% produkcji w analizowanym okresie. Do jednostek geomorfologicznych, na
obszarze ktorych doszto do najwiekszych przemieszczeh mas skalnych nalezg Wysoczyzna
Belchatowska i Wyzyna Slaska.

Fot. 24. Formy antropogeniczne zwigzane z gérnictwem réznych surowcéw mineralnych w Polsce
A - wyrobisko kopalni wegla brunatnego ,,Betchatéw", B - osadnik poflotacyjny gérnictwa rud cynku i otowiu, ZGH
,,.Bolestaw", C - kamieniotomy wapieni w regionie $wietokrzyskim, D - kamieniotom dolomitéw w Zabkowicach
Bedzinskich

Photo 24. Anthropogenic landforms caused by mining of different mineral resources in Poland
A - open brown coal mine ,,Betchatéw", B - settlement tank after flotation of zinc and lead ores, ,,Bolestaw"
mining and metallurgical plant, C - limestone quarries in the Swietokrzyskie Mts., D - dolomite quarry in
Zabkowice Bedzinskie
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Rys. 46. Wydobycie gtéwnych surowcéw mineralnych w Polsce w latach 1960-2009 w min ton
Fig. 46. Extraction of major mineral resources in Poland during the years 1960-2009 in Mt

W latach 1960-2009 41% wydobycia surowcéw mineralnych w Polsce pochodzito
z eksploatacji podziemnej, prowadzonej na obszarze okoto 2500 km2. Srednio, pod kazdym
1 km2 obszaru goérniczego wydobyto 3,4 min ton kopaliny. Powierzchnia zajeta przez
gornictwo odkrywkowe jest trudna do doktadnego okreslenia, gdyz wyrobiska ujmowane sg
w statystykach razem z innymi gruntami zajetymi przez dzialalno$¢ goérniczg -
zwatowiskami, terenami zabudowy przemystowej itp. Wedtug szacunkowych obliczen
powierzchnia kopaln odkrywkowych wynosi, co najmniej 300 km2, zatem w ciggu ostatnich
50 lat z kazdego 1 km2 wydobyto $rednio 40,5 min ton kopaliny -12 razy wiecej niz w przypadku
gornictwa podziemnego. Wieksza intensywnos$¢ przemieszczania mas skalnych jest zatem
zwigzana z gornictwem odkrywkowym. W skali roku ubytek mas skalnych z podioza
przedstawia sie nastepujaco - 68 000 ton/km?2 w przypadku gérnictwa podziemnego i 810 000
ton/ km2, w przypadku goérnictwa odkrywkowego.

Tabela 38. Odpady goérnicze i nadktad nagromadzone w Polsce do 2009 roku

Table 38. Mining waste and overburden dumping accumulated in Poland until 2009

Nagromadzone odpady Powierzchnia zajeta Srednie podwyzszenie
Kopalina goérnicze i nadkiad pod zwatowiska terenu ze zwatowiskami
[min m3] % [km2] Im]

Wegiel kamienny 478 4,4 53,6 8,9
Wegiel brunatny 9 546 88,3 60,0 159,1
Rudy miedzi 502 4,6 23,3 215
Rudy cynku i otowiu 67 0,6 3,7 18,1
Siarka 231 2,1 10,0 23,1
Razem 10 824 100,0 150,6 72,8
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Z eksploatacjag i wzbogacaniem kopalin, niezaleznie od metody eksploatacji, sg
zwigzane wydobycie, przerdbka i sktadowanie odpadéw, a takze zwatowanie nadkiadu
z kopaln odkrywkowych. W 2009 roku objeto$¢ zwatowisk wynosita, co najmniej 10,8 mid m3
(tab. 38). W przypadku niektorych surowcow, na przykiad rud miedzi, ilo$¢ rocznie
wytwarzanych odpadoéw przewyzsza ilos¢ wydobytej kopaliny, podobnie jak ilos¢ zdjetego
nadkfadu w kopalniach wegla brunatnego przewyzsza jego wydobycie. Dane zestawione
w tabeli 38 wskazujg, ze w strukturze materialu zwalowanego najwieksze znaczenie ma
nadktad z kopalh wegla brunatnego - stanowig one 88,3% wszystkich mas skalnych
nagromadzonych na zwatowiskach w Polsce. W opracowaniach statystycznych nadktad nie
jest ujmowany w bilansie odpadéw - wedtug danych GUS, w latach 1980-2009 ilo$¢ odpadow
nagromadzonych w Polsce zmieniata sie¢ w zakresie od 0,9 do 2 mid ton - w 2009 roku
wynosita 1,74 mid ton, natomiast wedtug danych Instytutu Gospodarki Odpadami w Katowicach
na zwatowiskach w Polsce moze by¢ ztozone nawet 4 mid ton odpadéw. Przyjmuje sie
najczesciej, iz odpady zwigzane z gornictwem stanowig okoto 80% ogdélnej masy odpadow,
stad ich ilos¢ wynositaby 1,4-3,2 mid ton, a szacunkowa objeto$¢ 0,5-1,2 mid m3. Z obliczen
autorki wynika, ze kubatura odpadow goérniczych (bez nadkiadu i odpaddéw z gornictwa
skalnego) wynosi 1,05 mid m3.

Na podstawie przedstawionych w rozdziale danych mozna stwierdzi¢, ze w ostatnim
potwieczu, czyli w latach 1960-2009, udziat Gérnoslaskiego Zagtebia Weglowego w ogolnym
wydobyciu surowcéw mineralnych w kraju byt wybitnie duzy, gdyz wynosit az 45% (ponad
9,2 mid ton) - Zzaden obszar w Polsce nie znajdowat sie w zasiegu tak intensywnej
dziatalnosci gorniczej. 1lo$¢ nagromadzonych odpaddéw jest na tle kraju niewielka - 3,4%, ale
zajmuja az 33% ogolnej powierzchni zwatowisk w Polsce.

7.2. DENUDACJA ANTROPOGENICZNA NA OBSZARACH GORNICZYCH
W POLSCE

Rozmiary gérniczego przemieszczania mas skalnych w Polsce w piecdziesiecioleciu
1960-2009, przedstawione w rozdziale 7.1, staly sie podstawa obliczen i szacunkow
wielkosci denudacji i agradacji antropogenicznej na wybranych obszarach (por. rozdz. 1.5).
Rozpatrywano wypukie i wkleste formy antropogeniczne, zwigzane z goérnictwem
odkrywkowym i podziemnym roéznych surowcOw mineralnych, dla ktérych otrzymano
wiarygodne dane.

Wskazniki agradacji antropogenicznej Aa obliczone dla zwatowisk osiggajg bardzo duze
wartosci - od kilkuset do kilku tysiecy mm/rok - maksymalnie 5366 mm/rok w przypadku
zwatowiska zewnetrznego Belchatéw (tab. 39). Tempo agradacji antropogenicznej Aa na
obszarach gornictwa podziemnego jest mniejsze, ale do$¢ zréznicowane. Przykiadowo, dla
zwatowiska kopalni wegla kamiennego ,,Victoria™ (9/2) w Dolnoslaskim Zagtebiu Weglowym,
na podstawie danych zamieszczonych w pracy WOICIKA (2006), agradacje antropogeniczng
obliczono na 372 mm/rok, podczas gdy $rednia dla wszystkich zwatowisk rejonu watbrzyskiego
wynosi 183 mm/rok (tab. 39). Na obszarze GZW wskaznik Aa wynosi, przyktadowo -
175 mm/rok dla zwatowisk kopalni ,,Marcel”, a 1258 mm/rok dla zwatowiska kopalni
,»Krupinski".
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Intensywno$¢ denudacji antropogenicznej jest ogolnie wieksza na obszarach
gornictwa odkrywkowego niz gérnictwa podziemnego. Wskaznik Da na obszarze odkrywki
kopalni siarki ,,Piaseczno™ wynosi 3702 mm/rok, jest wiec kilkadziesiat razy wyzszy od
wskaznikow denudacji antropogenicznej na obszarach goérnictwa podziemnego réznych
surowcow mineralnych, przyktadowo na obszarze podziemnej eksploatacji soli kamiennej
w kopalni ,,Kltodawa"™ wynosi on 14 mm/rok (tab. 39). Na Wyzynie Krakowsko-Wielunskiej
odkrywkowa eksploatacja surowcow skalnych spowodowata lokalnie obnizenie jej
powierzchni $rednio o 18 mm, maksymalnie o0 4039 mm (SZCZYPEK ITREMBACZOWSKI1987), co po
odpowiednich przeliczeniach daje wielko$¢ denudacji antropogenicznej $rednio 0,8 mm/rok,
a maksymalnie 202 mm/rok. Z obliczen autorki wynika, ze wskazniki denudacji
antropogenicznej sg zréznicowane w zaleznosci od rodzaju urabianych skat - wyraznie
mniejsze dla kamieniotomoéw skat zwieztych, a wieksze dla wyrobisk skat luznych,
okruchowych. Przyktadowo, dla kamieniotomu wapieni ,,Rogoznik™ na Plaskowyzu
Twardowickim denudacje antropogeniczng okreslono na 52 mm/rok, a dla piaskowni
»Szczakowa" w Kotlinie Biskupiego Boru - na 359 mm/rok (tab. 39). Na podstawie
przedstawionych obliczen, mozna wysnu¢ wniosek, ze zaréwno denudacja, jak i agradacja
antropogeniczna zachodza w wiekszym tempie na obszarach gornictwa odkrywkowego.
Przestrzenny zasieg oddziatywania tych proceséw jest jednak zdecydowanie wiekszy
w przypadku goérnictwa podziemnego - ponad 8- krotnie (odpowiednio 300 i 2500 kma2).

Denudacja i agradacja antropogeniczna sg zréznicowane w czasie. W gdrnictwie
odkrywkowym wyrdznia sie trzy fazy przeksztatcania srodowiska - wstepna (dynamiczne
zmiany w krétkim czasie), wiasciwg (zmiany dtugotrwate, ale mniej intensywne, czesto
skokowe) i faze rekultywacji (Radwanek-Bak 2001). W przypadku gornictwa odkrywkowego
siarki i wegla brunatnego, faza wstepna - udostepniania ztoza wigze sie ze zdjeciem
ogromnych ilosci skat nadkladu. Wskazniki denudacji pDa w obrebie odkrywki oraz
agradacji Aa na obszarze zwalowania nadkladu sg zblizone (teoretycznie roGwnowazne)
i wyraznie zalezne od grubosci nadktadu - osiggajg bardzo duze wartosci, od kilkuset do
kilku tysiecy mm/rok. Eksploatacja surowcéw skalnych - kruszyw naturalnych, piaskéw
podsadzkowych, skat zwieztych z reguty nie wymaga zdejmowania tak duzej ilosci
nadktadu, czesto w ogdle nie jest to konieczne, dlatego obnizanie powierzchni jest zwigzane
przede wszystkim z fazg gtéwnag (wybierania ztoza), a nadsypywanie powierzchni
(niekoniecznie poza wyrobiskiem) z gromadzeniem odpaddw przerdbczych.

Przemieszczanie materiatu skalnego zwigzane z rekultywacja form rzezby po
gornictwie odkrywkowym rozpoczyna sie juz w fazie gtdwnej, na polach ktére zostaty
wyeksploatowane. Zakres prac ziemnych zalezy od kierunku rekultywacji, na ogét obejmuje
ksztattowanie zboczy wyrobisk i zwatowisk oraz wyréwnywanie dna odkrywek lub
wierzchowiny hatd. Do$¢ powszechng praktyka jest tez czeSciowe wypetnianie zagtebien
poeksploatacyjnych odpadami gorniczymi lub z innych Zrédet oraz nadkladem
zdejmowanym z sasiednich wyrobisk. Przyktadowo, odkrywke wegla brunatnego ,,Bogdatow"
zasypano nadktadem zdejmowanym z odkrywki ,,Kozmin", zas w planach rekultywacyjnych
odkrywki ,,Szczercow" jest jej sptycenie nadktadem z wiasnego zwatowiska zewnetrznego
(Wachowiak i Wachowiak 2004). Skala przemieszczen materiatu skalnego w fazie
rekultywacji moze byé bardzo duza - w piaskowni Maczki B6r Zachéd na Wyzynie Slaskiej
ztozono juz ponad 200 min ton odpaddéw gorniczych. W rezultacie takich dziatan
geomorfologiczne skutki denudacji i agradacji antropogenicznej z faz - wstepnej i gtéwnej
zostajg zmniejszone lub zniwelowane.
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Goérnictwo podziemne, ktére w Polsce dotyczy wegla kamiennego, soli kamiennej,
siarki oraz rud miedzi, cynku i otowiu odznacza sie inng specyfikg przemieszczania mas
skalnych niz gérnictwo odkrywkowe, co ma wptyw na wielko$¢ denudagi antropogeniczne;j.
O ile przy eksploatacji powierzchniowej powstaje wyrobisko o objetosci rownej objetosci
usunietej kopaliny oraz nadktadu i skaty ptonnej, to w wyniku eksploatacji gtebinowej taka
forma znajduje sie pod powierzchnig ziemi i w réznym stopniu, zaleznym od wielu
czynnikow, ujawnia sie na niej w postaci niecki osiadania lub formy zapadliskowej. Objetos¢
podziemnego wyrobiska nie jest przy tym réwna objetosci formy ,,reprodukowanej” na
powierzchni terenu. W skrajnych przypadkach, wyrobisko podziemne moze w ogéle nie
odzwierciedli¢ sie w rzezbie.

Denudacja antropogeniczna zwigzana z gornictwem podziemnym, podobnie jak
w przypadku goérnictwa odkrywkowego, jest zr6znicowana w czasie. Podczas eksploatagi
prowadzonej na duzych glebokosciach tempo denudacji jest zalezne od postepu frontu
eksploatacyjnego, przy czym obnizenia poszczegdlnych punktéw powierzchni nie koncza sie
po przejsciu frontu, ale trwajg jeszcze przez diuzszy okres czasu (SKINDEROWICZ 1974).
Proces obnizania powierzchni terenu ustaje najczesciej w ciggu 2-3 lat. Na obszarach, gdzie
prowadzono plytka eksploatacje, do gitebokosci 80-100 m, obnizenie powierzchni moze
wystgpi¢ nawet po uptywie 100 lat, czyli okres denudacji antropogenicznej nie musi
pokrywac sie z okresem dziatalnosci gérniczej, moze stanowic¢ jego odlegte w czasie ,,echo".

Tabela 39. Denudaq'a i agradacja antropogeniczna na wybranych obszarach gérniczych w Polsce

Table 39. Anthropogenic denudation and aggradation in selected mining areas in Poland

Denudacja antropogeniczna Da [mm/rok] Agradacja antropogeniczna Aa [mm/rok]

Goérnictwo odkrywkowe

Odkrywka kopalni siarki Machéw 2627 Zwalt kopalni siarki Machéw 818
Odkrywka kopalni siarki Piaseczno 3702 Zwat kopalni siarki Piaseczno 3269
Odkrywka wegla brunatnego Betchatéw 3000 Zwat KWB Betchatow 5366
Odkrywka wegla brunatnego Adaméw 404  Zwat KWB Belchatéw/ p. Szczercow 2868
Odkrywka wegla brunatnego Kozmin 729 Zwat KWB Turéw 1142
Odkrywka wegla brunatnego Patnéw 675
Odkrywka wegla brunatnego Lubstéw 1898
Odkrywka piasku podsadzkowego Pogoria 111 574
Kamieniotom dolomitu Zelatowa 326
Kamieniotom wapieni Zychcice 105

Goérnictwo podziemne

Niecki osiadania w DZW rejon watbrzyski 53 Zwaty w DZW rejon watbrzyski 183
Obszar gérniczy kopalni rud miedzi Rudna 23 Osadnik LGOM Zelazny Most 933
Obszar goérniczy kopalni rud miedzi Polkowice 15  Zwat KWK Krupinski 1258
Obszar gérniczy kopalni siarki Jeziorko 41  Zwal KWK Moszczenica 235
Obszar gérniczy kopalni siarki Grzybéw 49 Zwat KWK Borynia 822
Obszar gérniczy kopalni soli kamiennej Ktodawa 14  Zwal KWK Ziemowit 354
Pole Barycz kopalni soli kamiennej Wieliczka 54  Zwat KWK Pniéwek 171
Obszar gérniczy kopalni rud cynku i otowiu Olkusz- 19 Zwat KWK Marcel 175
Pomorzany

Obszar goérniczy kopalni rud cynku i otowiu Orzet Biaty 10 Zwat KWK Degbierisko 80
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W literaturze geograficznej dane o wielkosci denudacji antropogenicznej na
obszarach gérnictwa podziemnego odnosza sie gtdwnie do Wyzyny Slasko-Krakowskiej.
Role proceséw zapadliskowych wywotanych gérnictwem rud cynku i otowiu we wspétczesnym
systemie denudacyjnym rejonu olkuskiego okreslit TYC (1997), na podstawie objetosci
materialu skalnego przemieszczonego w obrebie wszystkich zinwentaryzowanych
pogoérniczych form antropogenicznych. Dla obszaru objetego deformacjami nieciagtymi
uzyskat wielko$¢ 0,99 min m3 w ciggu 5 lat ich intensywnego powstawania (1978-1983).
Intensywno$¢ denudacji antropogenicznej w odniesieniu do calego obszaru depresji
hydraulicznej autor ten wyliczyt na poziomie 0,6 mm/rok, z zastrzezeniem, ze w rzeczywistosci
proces ten jest ograniczony do niewielkich obszaréw, dlatego uzyskana wielkos$¢ jest
faktycznie o jeden rzad wielkosci wieksza - 60 mm/rok. Konstatuje, ze intensywno$¢
denudacji antropogenicznej na badanym obszarze jest prawie 10- krotnie wieksza niz
denudacji chemicznej, mierzonej odptywem substancji rozpuszczonych w ciggu roku.

Dla obszaréw goérnictwa wegla kamiennego przytaczane sg nastepujgce wielkosci
denudacji antropogenicznej - 71 mm/rok dla obszaru badan w granicach kopalni ,,Borynia”
(MADOWICZ 2001), 46 mm/rok dla obszaru 8 kopaln na Plaskowyzu Murckowskim
(Kupka | IN. 2005), 39 mm/rok dla terenéw goérniczych we wschodniej czesci Wyzyny
Miechowskiej (SOLARSKI | PRADELA 2010a). Na podstawie danych zawartych w pracy
ALESHINY i IN. (2008) obliczono, ze wskaznik Da dla obszaru badawczego w granicach kopaln
»Pnidwek" i ,,Zofiéwka" wynosi 41 mm/rok, a dla kopalh ,,Knuréw" i ,,Szczygtowice", na
podstawie danych WOJCIECHOWSKIEGO (2007) - 29 mm/rok. Powyzsze wielkosci sg ogolnie
zgodne z obliczonymi przez autorke (tab. 31, rys. 41).

Podobne obliczenia wskaznikéw Da wykonano dla obszaréw gérnictwa miedzi i siarki.
Na podstawie objetosci wydobytej rudy miedzi, z zatozeniem wspotczynnika kierowania
stropem przy eksploatacji zawatowej 0,45 (STRZALKOWSKI 2010) oszacowano, ze obnizenie
obszaru goérniczego w LGOM wynosi $rednio 12 mm/rok, przy czym dla obszaru wptywow
goérniczych wartosci te bylyby znacznie wieksze. Powyzsze teoretyczne wyliczenia sg
ogo6lnie zgodne z danymi przytaczanymi przez POPIOLKA (1997, za KRAWCZYK | PERSKI bez
daty), z ktérych wynika, ze maksymalna predko$¢ narastania obnizeh w LGOM nie
przekroczyta 30 mm/rok. Z kolei, na obszarach podziemnej (otworowej) eksploatacji siarki
powierzchnia terenu obnizyia sie $rednio 1-1,8 m w granicach kopalni ,,Jeziorko"”, 1,3-1,5 m
na terenie kopalni ,,Grzybéw" oraz 0,9-2,9 m, w przypadku kopalni ,,Osiek" - sg to szacunki
na podstawie danych w pracach KIREJCZYK | IN. (2009) oraz KOWALIK | IN. (2009). Biorac
powyzsze pod uwage, wskaznik denudacji antropogenicznej Da oszacowano, odpowiednio
na - 23-41 mm/rok, 41 -49 mm/rok, oraz 54-171 mm/rok.

Antropogeniczne formy rzezby, zwigzane zaréwno z gornictwem odkrywkowym, jak
i podziemnym sg modelowane przez procesy geomorfologiczne. Skarpy odkrywek wegla
brunatnego oraz siarki sg lub byly w zasiegu proceséw osuwiskowych, ktérym sprzyja nie
tylko ich duze nachylenie, ale takze ilasty, plastyczny nadkitad oraz drgania gruntu
wywolywane pracg urzadzen goérniczych. Stosunkowo najmniej narazone na procesy
denudacyjne sg $ciany kamieniotomdw, co nie znaczy, ze procesy te nie zachodza. Na procesy
spetzywania, osuwania i erozji wodnej, wyjatkowo podatne byty zbocza zwatowiska kopalni
~Turéw 1", zwhaszcza w poczatkowym okresie jego tworzenia (PULINOWA 1967). Wedtug
Pilawskiej (1967) wymywanie materiatu ze zwatu Turéw, zbudowanego w okoto 70% z itéw
kaolinowych, wynosito wéwczas 3,7 m3/km2 REPELEWSKA-PEKALOWA (1973) obliczyta, na
podstawie 5- letnich pomiaréw terenowych, intensywnos$¢ procesow sptukiwania na
zwatach kopalni siarki w Piasecznie, na 24 kg/m2/rok. WOJCIK (1995), opisujac ruchy masowe
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na zwatach w rejonie watbrzyskim, zbudowanych gtéwnie z tupkow ilastych, itowcow
i mutowcow, podatnych na dziatanie wod opadowych, podkre$la, ze jezory osuwiskowe
wkraczajg nawet kilkanascie metrow poza obrys zwatu.

Pogérnicze i goérnicze formy antropogeniczne sa takze poddane dziatalnosci procesow
eolicznych, w szczegélnosci dna wyrobisk popiaskowych (fot. 2E). Jednym z najlepiej
zbadanych pod tym wzgledem obszaréw jest obszar gérnictwa piaskéw podsadzkowych we
wschodniej czesci Wyzyny Slaskiej (SZCZYPEK | WACH 1991a,b, 1993a). Miarg intensywnosci
zachodzacych tu proceséw eolicznych moze by¢ masa piaskéw usunieta z jednej z powierzchni
deflacyjnych - 240 kg/m2/rok. Badania takie prowadzono takze, miedzy innymi w odkrywce
belchatowskiej, gdzie mase przemieszczanego piasku podczas burzy pytowo-piaskowej
oszacowano miedzy 57 a 164 kg/m2/godzine, za$ roczny opad pytu w dnie kopalni miedzy
128 a 262 g/m? (GOZDZIK | IN. 2009). Procesy eoliczne obejmujg réwniez drobnofrakcyjne
odpady poflotacyjne z gérnictwa rud miedzi oraz cynku i otowiu, stanowigc powazny problem
w rekultywacji osadnikéw (Mizera 1980, Szczypek i Wach 1991b, Mizera i Nierzewska
1996, TrafAS | Eckes 2007).

Na obszarach goérniczych zachodza ponadto procesy naturalnego przemieszczania
mas skalnych, wywotane dtugotrwatym i intensywnym odwadnianiem zt6z, czyli indukowanych
dziatalnoscig cztowieka. W poczatkach dziatalnosci odkrywki betchatowskiej dynamika
osiadan na skutek odwodnienia wynosita nawet 0,3 mm/dobe (STAWIARSKI i Malinowski
1983), za$ na obszarze gornictwa siarki $rednia wielko$¢ obnizen wywotanych odwodnieniem
wynosita 7-11 mm/rok (POPIOLEK 1997, za KRAWCZYK | PERSKI bez daty).

Obszary goérnicze w Polsce znajdujg sie w zasiegu ruchéw neotektonicznych,
zarowno podnoszacych, jak i obnizajgcych. ,,Oddzielenie” ruchéw neotektonicznych od
technogennych nie zawsze jest mozliwe. Na Gérnym Slasku, jak pisano wyzej, dorzecze
Wisty obniza sie od -0,5 mm/rok do -1,5 mm/rok, dorzecze Odry natomiast od -1,0 mm/rok
do -3,0 mm/rok" (KOWALCZYK 1964), z kolei na Dolnym Slasku, ekstremalne warto$ci
pionowych ruchéw skorupy ziemskiej stwierdzone na podstawie interpretacji danych
hydrogeologicznych, wahajg sie od - 2,14 do +1,55 mm/rok (BADURA | WOJTKOWIAK 1983).
Ogolnie mozna przyjaé, ze w obliczeniach denudacji antropogenicznej dla obszaréw gérniczych
potozonych w strefach tektonicznie aktywnych nalezy uwzgledni¢ btad + 1 mm/rok.

7.3. PRZEMIESZCZANIE MAS SKALNYCH W ZAGLEBIACH WEGLA
KAMIENNEGO W EUROPIE

Poczatki stosowania wegla nie sg znane. Przypuszcza sig, ze uzywac¢ mogli go juz
mysliwi ze starszej epoki kamienia na terenie Niemiec oraz z mtodszego paleolitu w Czechach.
W sgsiedztwie Bramy Morawskiej, na wzniesieniu Landek nad doling Ostrawicy, obok
wychodni poktadéw wegla kamiennego, odkryto osade sprzed okoto 23 tysiecy lat, a w nigj
paleniska z pozostatosciami wegla (CILEK | JAROSOVA 1999). Wedtug CRAIGA i IN. (2003)
istniejg Swiadectwa, ze przed 5000-4000 laty plemiona walijskie uzywaty wegla w stosach
pogrzebowych. Dokumenty potwierdzajg wydobywanie wegla w Chinach i uzywanie go do
wypalania porcelany, okoto 2500-3000 lat temu (OLKUSKI 2005), cho¢ wedtug China Coal
Inforanition Institute, Chinczycy wydobywali wegiel kamienny w prowincji Shanxi juz 10
tysiecy lat temu. Wegiel znany byt takze w Grecji, okoto 2500-2200 lat temu - filozof Teofrast
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nazwat go antrax, skad pochodzi obecna nazwa antracyt. W okolicach Saint Etienne, we
wschodniej czesci Masywu Centralnego $lady pozyskiwania wegiel pochodzg sprzed 2000 lat.
Skitady wegla w fortach wzdiluz Muru Hadriana $wiadcza, ze w Britannii, w czasach
rzymskich byt on Zré6dtem ogrzewania.

Wykorzystywanie wegla na wiekszg skale rozpoczeto sie w Xl wieku w Chinach -
stosowano go w procesie wytopu zelaza, w rozmiarach pozwalajacych nazwac te dziatalno$é
przemystem - pisat o tym Marco Polo w 1280 roku. W tym samym czasie rozpoczeto
eksploatacje poktadow wegla z kliféw, w poétnocno-wschodniej Anglii - wkrotce stat sie
powszechnym $rodkiem opatowym, ale wynikajace z tego powodu ucigzliwe zanieczyszczenie
powietrza doprowadzito do zakazu jego uzywania, wydanego przez kréla Edwarda | w 1306
roku (SKINNER 1978). W XII wieku wegiel wydobywano w Limburgii, pézniej w okolicach
belgijskiego Liege, we Francji, w Westfalii, oraz w coraz wiekszej liczbie miejsc w Europie
(Jaros 1975).

Zasadniczy rozwoj gornictwa weglowego byt zwigzany z rewolucjg przemystowsg
w XVIII wieku. Ogromny wzrost zapotrzebowania na wegiel przez hutnictwo, kolej, statki
parowe, zintensyfikowat jego wydobycie w licznych zagtebiach weglowych w Europie
i Ameryce Potnocnej. Wielkie okregi gémiczo-przemystowe powstaty w Niemczech (Zagtebia
Ruhry i Saary), w Wielkiej Brytanii (Durham, Nothumberland), we Francji (Zagiebie
Poéinocne, Lotaryngia), w Stanach Zjednoczonych (zachodnia Wirginia, Pensylwania, Ohio,
Kentucky), a nieco p6zniej w Belgii, Polsce, Czechach, Rosji. Wegiel by}t podstawg rozwoju
gospodarczego tych panstw.

Ztoza wegla kamiennego o najwiekszym rozprzestrzenieniu i znaczeniu gospodarczym
wystepujg w basenach paleozoicznych (KONSTANTYNOWICZ 1994). Prowincja z weglami
gornokarbonskimi ciagnie sie od zachodniej czesci Ameryki Péinocnej, przez Europe, Afryke
Péinocng po zachodnig Azje. Wystepujg tu, miedzy innymi, Zagtebia - Appalachijskie,
Yorkshire, Ruhry, Goérnoslagskie, Donieckie, Karagandy i Ekibastuskie. Zioza wegli
permskich wystepuja w Azji, Australii oraz w potudniowych czesciach Afryki i Ameryki
Potludniowej. Do najwiekszych zaglebi nalezg - Kuznieckie, Shanxi, Jharia, Nowej
Potudniowej Walii, Transwalu, a w Europie Peczorskie. Wegle kamienne miodszego wieku -
mezo- i kenozoiczne, wystepujg w Kolumbii, Wenezueli, Indonezji (Gabzdy1 1994).

Dane o $wiatowych zasobach wegla kamiennego sg rozbiezne, co wynika ze stosowania
roznych kryteriéw w ich obliczaniu. Wedtug World Energy Council, zasoby udokumentowane,
ktérych wydobycie jest optacalne ekonomicznie wynosity pod koniec 2003 roku 749 mid ton.
Zasoby wegla, w przeliczeniu na ekwiwalent 1 tony ropy naftowej wynoszg 470 000 min toel
W Swiatowej energetyce udziat wegla ksztattuje sie na poziomie okoto 30% i prawdopodobnie
zostanie utrzymany w najblizszej przysztosci (MOKRZYCKI | IN. 2008). Duze zasoby i najdtuzsza
wystarczalno$¢ sposréd organicznych surowcéw energetycznych, szacowana na 200-300 lat,
pozwalajg wyraza¢ opinie, ze wegiel bedzie nadal odgrywat istotng role w Swiatowym
bilansie paliwowo-energetycznym, ale zmienia¢ sie beda rejony wydobycia (DUBINSKI 2005).
W Wielkiej Brytanii i Niemczech, ktore w pierwszej potowie XX wieku nalezaty do gtéwnych
producentow wegla na Swiecie (rys. 47), obecnie prowadzi sie eksploatacje na niewielka
skale. W przededniu Il wojny S$wiatowej okoto 55% wydobycia pochodzito z Europy,
podczas gdy z Azji - 6% (FRYCZKOWSKI 1937). Wspéitczesnie potowa swiatowego wydobycia
wegla pochodzi z Chin, a dynamicznie rozwija sie jego produkcja w Indiach, Indonezji

1“toe - jednostka paliwa umownego. 1 toe jest to ilo$¢ energii, ktéra zostanie uwolniona podczas spalenia 1 tony
ropy naftowej
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oraz Wietnamie. Sposrdd starych, tradycyjnych europejskich zagtebi weglowych na znaczeniu
nie stracity jedynie Gérno$laskie i Donieckie (DubiNSKI 2005).

Rys. 47. Wydobycie wegla kamiennego w Europie w latach 1800 - 2005 (2010) w min ton
Fig. 47. Coal production in Europe during the years 1800-2005 (2010) in Mt

Rys. 48. Sumaryczne wydobycie wegla przez gtéwnych producentéw na $wiecie do 2009 roku w min ton

Fig. 48. Total coal output by major producers in the word until 2009 in Mt

Wegiel kamienny jest wydobywany w blisko 70 krajach, a $wiatowa produkcja
wykazuje staty trend rosnacy - w 2009 roku wyniosta 5,6 mld ton. Z powyzszego wynika, ze,
presja gornicza na srodowisko przyrodnicze nie ustanie, a dalsze przeksztatcenia rzezby sg
nieuniknione. W Europie, wegiel kamienny wydobywa sie gtdwnie metoda podziemna,
podczas, gdy w USA i Australii z kopaln odkrywkowych pochodzi az 60% wydobycia,
a w Kolumbii i Wenezueli prawie cato$¢ produkcji. Zagtebia weglowe, w ktérych prowadzi sie
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intensywne wydobycie potozone sg ponadto w réznych strefach klimatycznych - okoto
potowa powierzchni obszaréow goérniczych znajduje sie w réznych odmianach klimatu
umiarkowanego, w strefach - zwrotnikowej i podzwrotnikowej - po okoto 20%, a w strefach
- rownikowej i okotobiegunowej - po kilka procent. Rzezba antropogeniczna jest i bedzie
modelowana w réznych warunkach srodowiska przyrodniczego.

Miarg antropopresji gorniczej, moze by¢, w pewnym stopniu, sumaryczne wydobycie
wegla kamiennego w poszczegoélnych krajach (rys. 48). Wyraznie najwieksze znaczenie ma
ona w Stanach Zjednoczonych i Chinach, ktére w najblizszej perspektywie czasowej beda
prowadzity nadal intensywne wydobycie wegla. W dalszej kolejnosci znajdujg sie Wielka
Brytania i Niemcy, czyli panstwa, w ktorych zasadniczy etap gérniczego przeksztatcania
rzezby zostat juz zakonczony. Dotychczasowe wydobycie wegla kamiennego w Polsce,
sytuuje kraj na 6 miejscu w Swiecie. Uwzgledniajac fakt, ze dziatalnos¢ gérnicza w Polsce byta
prowadzona na obszarze o najmniejszej powierzchni spos$rdod pieciu poprzedzajacych jag
panstw, mozna uznaé, ze antropopresja gornicza w Polsce nalezy do najwiekszych na $wiecie.

7.3.1. ZAGLEBIE OSTRAVSKO-KARVINSKIE

Czeska cze$¢ Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego zajmuje powierzchnie 1550 km?,
w tym Zagtebie Ostravsko-Karvihskie (OKR) - 320 km? (kilka procent catkowitej powierzchni
GZW, polskiej i czeskiej) (DOPITA I IN. 1997). Przestrzenny zasieg zagiebia wyznaczajg - na
po6inocy granica polsko-czeska, na wschodzie przedgoérze Beskidéw, a na zachodzie dolina
Odry. Uogdlniajac, zagtebie rozcigga sie miedzy miastami - Ostravg na zachodzie i Karving
na wschodzie, a na potudniu siega po Frenstat.

Pod wzgledem budowy geologicznej, obszar Zagiebia Ostravsko-Karvinskiego
nalezy do Karpat Zachodnich i Masywu Czeskiego. Podtoze budujg paleozoiczne osady
dewonu i karbonu. W rzezbie stropu karbonu wyrézniajg sie, ogdlnie réwnoleznikowo
utozone - grzbiety (proborsko-cieszynski i ostravsko-karvinski) oraz obnizenia (détmarovicki
vymol i bludovicki vymol). Nadktad stanowig gtéwnie mutowo-ilaste osady dolnego badenu
(DOPITA IIN. 1997, Martinec | IN. 2005). Majg one zréznicowang migzszos$¢ - w wymienionych
obnizeniach siegajgca 1400 m, a tam, gdzie plejstocenriska erozja glacjalna usuneta czesé
utworéw miocenskich - najczesciej 250 m. W niektérych miejscach bezposrednio na podiozu
karbonskim wystepujg osady glacjalne i lessy.

Demek (1987) zalicza p6tnocna, gtéwng czes$é zagtebia do Kotliny Ostravskiej i Bramy
Morawskiej. Wieksza cze$¢ obszaru goérniczego nalezy do Kotliny Ostravskiej, gtéwnie do
jednej z jej jednostek - Ptaskowyzu Orlovskiego (Orlovska ploSina). Podtoze karbonskie
przykrywaja tu osady glacjalne - piaski, zwiry i gliny, a na powierzchni wystepujg lessy
i utwory lessopodobne, lokalnie - pozostatosci starszych moren. Powierzchnia ptaskowyzu jest
rozcztonkowana wawozami, czeste sg osuwiska. Podobny charakter majg ptaskowyze
potozone na wschéd i potudnie od Orlovskiego - Karvinski i Havifovski. Ptaskowyze,
o wierzchowinach na wysokosciach 250-300 m n.p.m., obnizajg sie w strone obrzezajacych je
szerokich dolin - ku zachodowi do doliny Odry z Ostravica, oraz na pétnoc do doliny Olzy
(210 - 220 m n.p.m.). Potudniowa cze$¢ zagiebia nalezy do Pogé6rza Zachodniobeskidzkiego,
a scislej do fliszowej Podbeskidzkiej Pahorkatiny, wznoszacej sie na 300 - 600 m n.p.m.
(Kirchner i Hradek 2004).
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W okresie przedgorniczym obszar zagtebia byt stabo zamieszkaty i miat rolniczy
charakter. W ciagu ostatnich 200 lat przeksztalcit sie w gesto zaludniony okreg gorniczo-
przemystowy. Poczatki gornictwa sg zwiazane z odkryciem wegla na wzgoérzu Landek
w Ostrawie w 1763 roku. Pierwsza kopalnia powstata w 1776 roku, ale dane o wielkosci
wydobycia pojawiajg sie od 1782 roku, sg niekompletne (MARTINEC | SCHEJBALOVA 2004).
WSs$rdéd najstarszych kopali znajdujg sie, miedzy innymi, ,,Frantisek"”, ,,Anselm”, ,,Zofie",
»,MichaF', ,,Bettina".

Catkowita ilos¢ wydobytego dotychczas wegla kamiennego jest trudna do ustalenia,
zwiaszcza dla okresu przedwojennego. Wydobycie, poczatkowo niewielkie, systematycznie
wzrastatlo wraz z rosnacym zapotrzebowaniem na wegiel, szczeg6lnie przez hute zelaza
»Vitkovice" (1829), a nastepnie przez kolej. Przedstawia to produkcja wegla w nastepujacych
latach: 1822 - 6 tys. ton, 1842 - 60 tys. ton, 1862 - 610 tys. ton, a w 1872 roku 1,2 min ton.
Na poczatku XX wieku wydobycie w zagtebiu siegneto 6 min ton, w 1930 roku - 10 min ton,
a w 1943 roku - 20 min ton (MARTINEC | SCHEJBALOVA 2004). Oszacowano, ze do 1946 roku
w zagtebiu wydobyto 522 min ton wegla kamiennego, z tego do 1900 roku - 61 min ton.

W okresie powojennym czynnych byto kilkanascie kopalr, miedzy innymi ,,Julius
Fucik", ,JJan Sverma", ,,Hermanice", ,,Ostrava"”, ,,Dukla”, ,,CSA", powstaly takze nowe
kopalnie - ,9. kvéten" i" CSM", a w potudniowej czesci zagtebia - ,Paskov" i ,,Stafic".
Najmtodsza kopalnia powstata w 1981 roku - ,,Frenstat". Roczne wydobycie, przez okoto
3 dekady ksztattowato sie na poziomie dwudziestu kilku milionéw ton. Eksploatacja byta
prowadzona gtéwnie systemem $cianowym z zawatem stropu. W wyniku restrukturyzacji
g6rnictwa, w latach 1992-2000 zamknieto wszystkie kopalnie w rejonie Ostrawy i Petfvaldu
oraz kopalnie ,,FrantiSek" w czesci karvinskiej i ,,Paskov" w potudniowej czesci zagtebia.
W okresie 1947-2000 wyprodukowano prawie 1089 min ton wegla (SCHEJBALOVA 2003).
Stanowi to ponad 2/3 ogdlnej produkcji wegla w okresie 1782-2000, a wynoszacej 1,611
mld ton. Wedtug DOPITY (1997) fgczne wydobycie wegla w latach 1782-1996 byto mniejsze -
1,419 mld ton, natomiast z danych statystycznych zestawionych przez autorke, produkcja
wegla do 2005 roku wyniosta ponad 1,9 mld ton, co wydaje sie by¢ wielkoscig zawyzona.
W 2000 roku catkowita powierzchnia obszaréw goérniczych (czynnych i nieczynnych)
wynosita 320 km2 Obecnie czynnych jest 5 kopalh z igcznym rocznym wydobyciem
kilkunastu milionéw ton (w 2001 roku - 15,2 min, 2008 - 12,6 min).

Poszczegolne czesci zagtebia roznig sie wielkoscig sumarycznego wydobycia. W ostatnim
stuleciu (1901-2000), w najwiekszej pod wzgledem powierzchni czesci ostrawskiej (157,4 km?)
wyeksploatowano 635 min ton wegla kamiennego, natomiast w znacznie mniejszej czesci
karvinskiej (99,5 km2) - az 865 min ton. Produkcja wegla w czesci potudniowej (63,1 km?)
wyniosta 50 min ton (MARTINEC | IN. 2005). Do kopaln o najwiekszym wydobyciu w analizowanym
okresie nalezaty - ,,Julius Fucik" - 202,5 min ton, ,,Ostrava” - 191,2 min ton, ,,Odra" -159,9 min ton
i ,,Darkov" - 154,2 min ton.

Wiascicielem niemal catosci gruntdéw z terenami pogoérniczymi jest prywatna spotka
weglowa OKD a.s., ktéra zajmuje sie eksploatacjg wegla, ale takze rekultywacjg terenéw
pogoérniczych, prowadzong przez specjalnie w tym celu powotany zaktad IMGE. W 1999 roku
zaczeto tworzy¢ spis terendéw zdegradowanych w formie map cyfrowych i opisu terenu.
W bazie ujeto juz 90% takich obszaréw. Tereny pogémicze, ktére powstaty przed prywatyzaga
przemystu weglowego sg zagospodarowywane od 2002 roku przez przedsiebiorstwo
panstwowe DIAMO s.p. (SANTORIUSI IN. 2007).
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Gornictwo wegla kamiennego w Zagiebiu Ostravsko-Karvinskim spowodowato
istotne przeksztatcenia rzezby naturalnej, a na niektérych obszarach wyksztatcenie typowej
rzezby antropogenicznej z dominujgcym udziatem form utworzonych wskutek bezposredniej
i posredniej dziatalnosci cztowieka. Ws$réd antropogenicznych form rzezby na pierwszy plan
wysuwajg sie niecki osiadania, zwatowiska i osadniki, natomiast deformaqe nieciagte sa
ogolnie stabo zauwazalne w morfologii terenu. Deformacje nieciaggte powstawaty, a od czasu
do czasu powstajg takze wspoéiczesnie, gtdwnie na obszarze starszego goOrnictwa na
wychodniach karbonu. Majg najczesciej ksztatt lejkowatych zagtebien. Stopnie terenowe
pojawiaty sie szczegllnie czesto podczas ptytkiej eksploatacji grubych poktadéw wegla
(KOSTRUCH, bez daty). Zapadliska powstajg takze w wyniku zawalenia sie szybow -
najwieksze zniszczenie szybu w historii czeskiego przemystu weglowego - szybu Doubrawa
IV, miato miejsce w 1999 roku. Szyb o gtebokosci 1100 m i $rednicy 8,5 m ulegt zniszczeniu
na catej swej dtugosci. W ciaggu doby, na powierzchni powstat krater o glebokosci 36 m,
Srednicy ponad 60 m i objetosci 65 000 m3 (ALDORF | IN. 2000).

Na obszarze giebokiej eksploatacji (200-1200 m) utworzyty sie liczne niecki osiadania,
ktére nalezg do najrozleglejszych form antropogenicznych w zagtebiu - juz w 1965 roku
zajmowaty powierzchnie 130 km?, a niektére z nich osiggaly gteboko$¢ ponad 20 m.
Najwiekszy zasieg miaty jednak obnizenia do 1 m, stanowigce 80% catkowitej powierzchni
obszaru wptywow gérniczych. Osiadania powyzej 5 m zajmowaty tylko 3% powierzchni, ale
przyczynity sie do powaznych szkdéd w $rodowisku przyrodniczym i zabudowie terenu
(Mares 1975, fot. 25A). Z powodu wybrania wegla z filaréw ochronnych, zniszczone zostato
miasto Porubd - na jego miejscu wybudowano, odpowiednio zabezpieczone miasto Havifov.
Wyburzona zostata takze miejscowos¢ Katarzyna, przynalezna do Stonavy, zasypana pozniej
skalg ptonng i zrekultywowana. Z Orlovej wysiedlono 70% ludnosci, z mapy znikneta
rowniez miejscowos$¢ Karvina Doly, w ktdrej pozostat jedynie najbardziej znany przykiad
szkéd wywolanych dziatalnoscig gornicza - kosciot Sw. Piotra z Alcantary, przechylony
wskutek osiadania stoku filaru ochronnego kopalni ,,Doubrava™ (fot. 25B). Od 1950 roku
powierzchnia obnizyta sie w tym rejonie o okoto 34 m (STRITEZSKA | RAFAJOVA 2004).

Rozmiary osiadania w zagebiu zaleza od wielu czynnikéw, nie tylko geotechnicznych,
ale takze od migzszosci nadktadu czy rzezby stropu karbonu. Zasadniczy wpltyw na
wyksztatcenie sie niecek ma jednak skala i metoda eksploatacji kopaliny. W Zagtebiu
Ostravsko-Karvinskim, rozwéj osiadan po 1960 roku byt intensywny przez trzy kolejne
dekady - w latach 1961-1989, jak wynika z analizy HORTVIKA (2003), 36,8% obszaru
wptywow (251,3 km2) obnizyto sie o wiecej niz 1 m, a 63,2% - ponizej 1 m, natomiast
w dziesiecioleciu 1990-1999, odpowiednio - 15,1% i 84,9%, przy czym wplywy goérnicze
objety znacznie mniejsza powierzchnie - 179,4 kmz2.

Wedlug OKD (Ostravsko-karvinské doly) w 2000 roku zasieg osiadan, oszacowany
wedtug metody Budryk-Knothego i wyznaczony izolinig osiadann 0 m, obejmowat obszar
0 powierzchni prawie 254,8 km? (80% powierzchni zagtebia), czyli niemal dwukrotnie wiecej
niz w latach 60. XX wieku. W czesci ostravskiej w zasiegu osiadan byto 131 km?2 powierzchni,
w karvinskiej - 79,3 km?, a w czesci potudniowej - 44,5 km2. Rozmiary osiadania sg
przestrzennie zréznicowane - pomimo, iz 51% obszaru wptywoéw goérniczych znajduje sie
w czesci ostrowskiej, to charakteryzuje sie ona najmniejszymi osiadaniami powierzchni,
Srednio 4 m (maksymalnie 10 m). Wynika to z dwoch przyczyn - ograniczen w eksploatacji
z powodu filaréw ochronnych oraz wydobywaniu gtéwnie cienkich poktadéw wegla (1,2 m)
spos$réd miagzszych warstw skalnych bezweglowych (SCHEJBALOVA 2003). Srednie obnizenia
powierzchni poszczeg6lnych kopalh sg zréznicowane, przyktadowo dla kopalni ,,Hermanice"
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wynoszg 2,6 m, a dla kopalni ,,Ostrava"” - 4,7 m. W czesci karvinskiej, gdzie eksploatuje sie
poktady grube (Srednio 3,4 m migzszosci), zalegajace miedzy migzszami warstwami
piaskowcéw, rozmiary osiadania sg duze. Glebokosci wiekszych niecek wynoszg tu 15 - 20 m,
a maksymalnie maja siega¢ 50 m (MARTINECISCHEJBALOVA 2004), co zdaje si¢ by¢ wielkoscia
zawyzong. Obszar gorniczy strefy karvinskiej obnizyt sie zatem w duzo wiekszym stopniu
niz w czesci ostrawskiej - $rednio 7,6 m. Srednie obnizenie obszaru kopalni ,tazy" wynosi
az 13,5 m, kopalni ,,Darkov" -10,3 m, a kopalni CSA - 9 m. W okolicy Karviny rozwinat sie
specyficzny krajobraz - z jednej strony powstaty duze obnizenia (bezodptywowe lub z cze$ciowym
naturalnym drenazem, cze$ciowo wykorzystywane jako osadniki), a z drugiej strony
pozostaty wyrazne wzniesienia w miejscach filarow ochronnych szybéw, a takze gromadzenia
odpadéw na zwatowiskach. Pierwotna rzezba glacjalnej rowniny zostata przeksztatcona
w typowo antropogeniczng (MARTINEC | SCHEJBALOVA 2004).

Fot. 25. Antropogeniczne formy rzezby na obszarze Zagtebia Ostravsko-Karvinskiego
A - zalewisko w niecce osiadania w wysiedlonej wsi Louky, okolice Karviny, B - kosciét Sw. Piotra z Alcantary,
potozony w giebokiej niecce osiadania (34 m) na terenie zniszczonej miejscowoéci Karvina Doty, C - zalewisko
w niecce osiadania, kopalnia ,,Darkov", D - osadnik mutowy, kopalnia ,,Darkov"

Photo 25. Anthropogenic landforms in the Ostrava-Karvina Coal Basin
A — a water reservoir in subsidence basin in the dislodged village of Louky, vicinity of Karvina, B - Church of St.
Peter from Alcantara in a deep subsidence basin (34 m) in the area of destroyed village of Karvina Doty, C - a water
reservoir in subsidence basin, ,,Darkov" mine, D - settlement tank, ,,Darkov" mine

W ostrawskiej czesci zaglebia, gdzie eksploatacja zostata zakonczona w 1994 roku,
ruchy powierzchni zmniejszyty sie lub ustaly, natomiast w czesci karvinskiej rozmiary
osiadania moga sie zwiekszy¢, ze wzgledu na dotarcie eksploatacji do marginalnych partii
746z karbonskich i zwiekszenie jej gltebokosci. W latach 1961-1999 objeto$¢ osiadan w zagtebiu
wynosita 0,434 km3 i byta wywolana powstaniem w poditozu pustki o objetosci 0,627 km3
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(HORTVIK 2003). W dziesiecioleciu 1990-1999 kubatura osiadan wyniosta 0,085 km3 i odzwierciedlata
pustke w podtozu o objetosci 0,119 km3. Wyliczone na podstawie powyzszych danych
Srednie obnizenie powierzchni wynosito - w latach 1961-1989 okoto 1,4 m, a w latach 1990-
1999 okoto 0,5 m. Prognozy wptywow gorniczych do 2010 roku zakladatly, ze najwieksze
osiadania, przekraczajace 10 m, wystapia w Darkovie, po zachodniej stronie Olzy
(DOPITA i IN. 1997). Obserwacje terenowe potwierdzajg powyzsze przewidywania (fot. 25C).
MARTINEC i IN. (2005) podkre$laja jednak, ze wystepuja istotne réznice miedzy prognozowanymi,
a pomierzonymi wielkoSciami osiadania - jako przyktad podajg kopalnie ,,Stafic", gdzie
pomierzone obnizenia powierzchni byty o potowe mniejsze niz prognozowane.

Zalewiska powstajace w nieckach osiadania sg w wigkszos$ci zasypywane odpadami
gorniczymi, przyktadowo w wiosce Kuncicky u zbiegu rzek Ostravicy i Luc€iny na polu
gérniczym kopalni ,,CSM". Wiele niecek jest uzytkowane jako osadniki, na przyktad na
obszarze kopalni ,,Horni sucha". Niektére zbiorniki wodne w nieckach sg wykorzystywane
rekreacyjnie (MARTINEC | IN. 2005)

Rozwoj niecek osiadania jest czynnikiem destabilizujgcym réwnowage stoku.
Na obszarze zagtebia, w rejonach z natury podatnych na procesy osuwania, zaobserwowano, ze
niektore osuwiska maja po czesci zwigzek z dziatalnoscig gérnicza. Zasadnicze znaczenie ma
tu powstanie deformacji nieciggtych w postaci szczelin, ktérymi woda infiltruje szybciej
i glebiej do warstw poslizgowych (KOSTRUCH bez daty). Wpltyw dziatalnosci gérniczej na
uaktywnienie procesu osuwania wykazano, miedzy innymi na lewym brzegu Olzy w okolicach
Doubrawy, a takze w Karvinie Doly (MULLEROVAIIDES 2004).

Charakterystycznym elementem rzezby antropogenicznej Zagtebia Ostravsko-
Karvinskiego sg zwatowiska i osadniki (fot. 25D). Najwyzszym wzniesieniem w ostrawskiej
czesci zagtebia jest wiasnie hatda, potozona w granicach dawnej kopalni ,,Petr Bezruc",
a wznoszgaca sie 325 m n.p.m. (DOPITA 1997). Przyktadem obszaru, na ktorym rzezba niemal
catkowicie zatracita naturalny charakter z powodu powstania rozlegtych hatd i osadnikéw,
sg okolice kopalni ,,kazy" w karvinskiej czesci zagtebia (MULKOVA 2003).

Na zwatowiskach jest sktadowany materiat o réznej granulacji, w przewadze sg to
piaskowce i itowce, a takze wegiel (10-15%). Produkcja skat odpadowych w zagiebiu jest
monitorowana systematycznie dopiero od 1963 roku, stad dla starszych okreséw moze by¢
tylko szacowana. Zaktada sig, ze od poczatku goérnictwa do 1900 roku wydobycie skaty
ptonnej wyniosto 20% wydobytego wegla, czyli okoto 12 min ton. W p6zniejszych latach, do
potowy XX wieku wskaznik odpadéw na tone wegla nadal byt korzystny i ksztattowat sie na
poziomie 20-25%, co wynikato z relatywnie czystej metody eksploatacji, hatomiast od lat 60.
XX wieku wskaznik ten byt z reguty wiekszy niz 50% (HAVRLANT 1979).

W latach 70. XX wieku rocznie wydobywano prawie 1 min m3 skaly ptonnej,
sktadujgc czes¢ z nich na 75 wiekszych hatdach, zajmujacych powierzchnie 5,5 km?
(Mares 1975). Zwatowiska miaty rézne ksztatty - stozkowe, stotowe, tarasowe, nieregularne,
a niektére z nich osiagaty znaczne wysokosci, maksymalnie do 91 m. Wiegkszo$¢ form palita sie.
Najwieksze, woéweczas, zwatowisko odpadéw (gorniczo-hutniczych), o objetosci 15,3 min mj,
znajdowato sie w Hermanovicach, w granicach kopalni ,,Rudy fijen", a kolejne duze formy
to: zwatowisko centralne ,,Zarubek" (11,1 min m3), hatda w Petfvaldzie, na obszarze kopalni
,Julius Fugik" (7,5 min m3) oraz kompleks form przynaleznych do kopalni ,,Jan Sverma"
(6 min m3) (HAVRLANT 1979). Objetos¢ wszystkich hatd, na koniec lat 70. XX wieku,
szacowano na 120 min m3, czyli o okoto 40 min m3 wiecej niz dekade wczes$niej. W otoczeniu
niektorych duzych zwatowisk zaobserwowano deformacje wierzchniej warstwy gruntu,
wywotane naciskiem duzej masy materiatu odpadowego na podtoze (KOSTRUCH, bez daty).
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W okresie 1900-2000 produkcja kamienia dotowego siegneta 638 min ton, w tym do
1946 roku - 92 min ton, a w latach 1947-2000 az 545 min ton (MARTINEC ISCHEJBALOVA 2004).
Z catkowitej produkcji odpadéw w okresie gorniczym (0,65 mld ton), na zwatowiska
skierowano okoto 35%, czyli w przyblizeniu 226 min ton (MARTINEC | IN. 2005) o objetosci
141,1 min m3 (DOPITA 1997). Obecnie na obszarze zagiebia istnieje 279 zwatowisk.
Najwiekszg objetos¢ majg zwatowiska w ostravskiej czesci zagtebia - 73,9 min m3 (115 form),
co wynika z faktu, ze wraz z 1 tong wydobytego wegla wydobywano az 1,07-1,78 tony skat
odpadowych. W czesci karvihskiej wskaznik ten jest korzystniejszy (0,34-0,67 tony), dlatego
objetos¢ kamienia dotowego, nagromadzonego na 143 zwatach, wynosi 45,3 min m3. W czesci
potudniowej zagiebia istnieje 21 hald, na ktérych znajduje sie 21,9 min m3 skaty ptonnej.
,,Obcigzenie" powierzchni odpadami gérniczymi jest jednak najwieksze w czesci karvihskiej,
gdyz na 1 km? przypada ich az 4,8 min ton, czyli 2,7 razy wiecej niz w rejonie ostrawskim,
a 8 razy wiecej niz na potudniu zagtebia (SCHEJBALOVA 2003).

W rzezbie antropogenicznej zagtebia wazng role odgrywajg osadniki (kalist€) - wiele
z nich powstatlo w miejscu dawnych stawéw rybnych, przyktadowo Kubon na obszarze
kopalni ,,Paskov". Stawy, ktore wystepowaty w dolinach Odry, Ostravicy, Struzki i Olzy,
i stanowity w okresie przedgdrniczym wyrdzniajacy element krajobrazu, w duzym stopniu
zanikty lub petnig inne funkcje (MARTINEC | IN. 2005). Wedtug stanu na 1991 rok w zagtebiu
istniatlo ponad 70 osadnikéw w r6znym stadium zapetnienia, o {gcznej pojemnosci - ponad
31 min m3 - wedtug MARTINCA i SCHEJBALOVE] (2004), lub 28,1 min m3 - wedtug DOPITY (1997).
Obecnie osadniki zajmujg powierzchnie 4,7 km2, w tym czynne 2,8 km? - tych ostatnich jest
35, najwiecej w czesci karvihskiej - 26 (WALEK | KOSTRUCH 1996, LATOVA 2003). Produkcja
mutu systematycznie maleje - w 1990 roku wynosita 1,5 min ton, a w 1995 roku - 0,2 min ton.
Muty poweglowe sg wykorzystywane gospodarczo w energetyce, koksowniach, szklarniach.

Dziatalnos¢ gornicza zaburzyla sptyw wod rzecznych poprzez lokalne odwrdcenie
ich spadkéw. Diugosc¢ ciekéw objetych osiadaniem wynosi 115 km, w tym koryta Ostravicy -
23 km, Olzy - 21,5 km, Odry - 15,1 km, a innych ciekéw - od kilku do 10 km (Struzka,
Oledna, Karvinsky potok, Susanka, Cerny pFikop, Ludina) (MANICEK 2003). Zwiekszone
spadki redukowane sg poprzez budowe stopni wodnych, na przykiad w korycie Ostravicy.
Bardzo duze zmiany wystgpity w gérnym i srodkowym biegu Potoku Karvihskiego.

W ciagu ostatnich 100 lat, z kopalr ,,wydobyto" niemal 2 mld m3 waéd, z tego ponad
80% pochodzito w rejonie ostravskim. Nieczynne wyrobiska w tej czesci zagtebia sg nadal
odwadniane, w celu ochrony przed zalaniem kopaln karvihskich. W kilkadziesiat lat po
zakonczeniu gornictwa i zaprzestaniu odwadniania, poziom woéd podziemnych moze
podnies¢ sie do rzednej 210 m n.p.m., co moze wplynaé na geotechniczne wiasciwosci
podtoza skalnego (Atlas map vlivu Gtlumu hlubinné tézby ¢erného uhli 2003).

Przyblizong miarg antropogenicznego przeksztalcenia rzezby przez goérnictwo
weglowe moze by¢ ilos¢ wydobytej kopaliny (wegla i skaty ptonnej), przypadajgca na 1 km2
Dla czesci karvinskiej wynosi ona - 15,7 min ton/km2, w ostrawskiej 6,6 min ton/km?2,
a w potudniowej, jedynie 1,7 min ton/km? (SCHEJBALOVA 2003).

Na podstawie danych przedstawionych w rozdziale oszacowano tempo denudacji
antropogenicznej na obszarze Zagtebia Ostravsko-Karvihskiego. Dla okresu intensywnej
eksploatagi w latach 1961-1989 otrzymano warto$¢ 48 mm/rok, a dla lat 1990-1999, z wyraznie
ograniczong produkcjg wegla, wskaznik natezenia denudacji jest niemal taki sam - 47 mm/rok,
co bardzo dobrze odzwierciedla fakt skoncentrowania wptywow goérniczych na mniejszym
powierzchniowo obszarze. Wykorzystujac dane zawarte w Atlasie map vlivu Gtlumu hlubinné
tézby Cerného uhli (2003) obliczono $rednie tempo denudacji na obszarze poszczegolnych
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kopaln w okresie 1901-2000. Przyjeto, za MARTINEC | IN. (2005), ze wspotczynnik eksploatagi
wynosi 0,7, a objeto$¢ osiadan przeliczano na powierzchnie obszaru wpltywoéw i lata
dziatalnosci kopalrn. Otrzymano wartosci w przedziale 28-136 mm/rok. Najwieksze tempo
denudacji - powyzej 100 mm/rok uzyskano zaréwno dla starych kopaln w czesci karvinskiej -
»tazy" - 135 mm/rok i ,,Darkov" -103 mm/rok, jak i kopalh mtodych - ,,9. kvéten" -136 mm/rok
i "CSM" - 109 mm/rok. Ogoélnie dla catego obszaru zagiebia, na podstawie przyjetych
kryteriow obliczeniowych, otrzymano Srednia warto$¢ wskaznika denudacji w ostatnim
stuleciu - 75 mm/rok.

Niektore obszary obnizaly sie w bardzo szybkim tempie. W rejonie obecnego
,Darkovskiego morza" w dzielnicy Karviny, prace wydobywcze rozpoczeto w 1983 roku,
a do 2005 roku powierzchnia obnizyta sie o 16,5 m, czyli $rednio ponad 700 mm/rok.
Na mapach topograficznych z 1988 roku obszar jest zabudowany, natomiast zdjecie lotnicze
z 2000 roku przedstawia juz rozlegly zbiornik wodny otoczony nieuzytkami goérniczymi
(SantoRIUS | IN. 2007). Zblizone tempo denudacji odnosi sie do okolic Karviny doly, gdzie
znajduje sie wspomniany wyzej kosciot Sw. Piotra z Alcantary - 680 mm/rok.

7.3.2. ZAGLEBIE RUHRY

Zagtebie Ruhry (inaczej Okreg Ruhry) jest potozone w zachodniej czesci Niemiec,
w kraju zwigzkowym Nadrenia Pétnocna-Westfalia. Nie ma doktadnie okreslonych granic -
najczesciej pod nazwa Zaglebie Ruhry rozumie sie obszar ,,Regionalverband Ruhrgebiet",
bedacy administracyjnym zwigzkiem miast i okregéw. Jest to obszar metropolitalny,
sktadajacy sie z 11 miast oraz 4 okregéw, zamieszkaty przez 5,7 min ludnosci. Obszar
Zagtebia rozposciera sie zatem od rzeki Ren na zachodzie, po wiejskie tereny Soester Bérde
na wschodzie, oraz od rzeki Ruhr na potudniu, po Miunsterland na poétnocy. Rozciagtosc
z zachodu na wschéd wynosi 116 km, a z p6inocy na potudnie - 67 km. Catkowita
powierzchnia Okregu Ruhry wynosi 4 435 km2 (BRONNY | IN. 2004).

Podtoze buduja sfaldowane, gornokarbonskie utwory weglonosne, majace
wychodnie wzdtuz doliny Ruhry, w potudniowej czesci Zagtebia. W kierunku pétnocnym
warstwy skalne zanurzajg sie tagodnie pod skaty wieku kredowego o znacznej migzszosci
(HENNINGSEN 1976). Utwory trzeciorzedowe wystepujg tylko w zachodniej czesci Zagtebia,
natomiast na powierzchni rozprzestrzeniajg sie cienkie warstwy czwartorzedowych osadow
glacjalnych, peryglaqgalnych, fluwialnych i eolicznych (RICHTER 1996).

Okreg Ruhry jest mato zroznicowany pod wzgledem geomorfologicznym. Na potudniu
wystepujg wzgorza Siderbergland, a na péinoc od nich - Hellwegzone, o dos$¢ réwninnym
charakterze. Lokalne krawedzie morfologiczne tworza wychodnie kredy. Dalej na potnoc
wystepujg niskie réwniny zalewowe rzek Emscher i Lippe, czesciowo ,,przerywane"
osadami trzeciorzedowymi (LIEDTKE 1993). Przewazajaca cze$¢ zaglebia jest potozona na
wysokosciach 100 - 200 m n.p.m., ale cze$¢ potudniowa wznosi sie na 250 - 350 m n.p.m.

W Zagtebiu Ruhry wyréznia sie trzy strefy, nawiazujagce do historii rozwoju
gospodarczego - na potudniu - strefe Ruhry, gdzie gérnictwo wegla miato swoéj poczatek,
dalej na poinoc - strefe Hellweg, nawigzujgcg do starego Sredniowiecznego szlaku
handlowego, z miastami Dortmund, Bochum i Essen, oraz, potozong najbardziej na pétnoc -
strefe Emscher - Lippe, z miastami Gelsenkirchen, Herne i Bottrop.
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Gornictwo wegla rozpoczeto sie w XVIII wieku, na wychodniach gérnokarbonskich
skat weglonosnych w dolinie Ruhry. Poczatkowo eksploatacje prowadzono na niewielka
skale do poziomu wdd, zajmowata sie tym okoliczna ludnosé. Wynalezienie maszyny
parowej umozliwito odwadnianie zt6z i eksploatacje glebiej zalegajacych poktadéw - strefa
coraz intensywniejszej dziatalnosci goérniczej zaczela przemieszcza¢ sie w kierunku
poétnocnym, nawet na zabagnione tereny w dolinie Emschery. Ogromne zapotrzebowanie na
wegiel ze strony hutnictwa i kolei zaspokajano coraz wiekszym wydobyciem i wkrétce
Zagtebie Ruhry, stato sie jednym z trzech najwazniejszych zagtebi na Swiecie. O ile w 1800
roku wydobyto zaledwie 0,23 min ton wegla (158 ,,kopalh™), a w 1850 roku - 2 min ton,
to w 1900 roku - 60 min ton (170 kopaln). Najwieksze wydobycie - 130 min ton miato
miejsce w przededniu Il wojny $wiatowej, w 1939 roku, oraz w potowie lat 50. XX wieku.
W pozniejszych latach wydobycie wegla systematycznie malato - od 115 min ton w 1960 roku,
przez niespetna 76 min ton w 1975 roku, do 70 min ton w roku 1980 (PETSCH 1982). W tym
okresie z Zagtebia Ruhry pochodzito okoto 88% produkcji wegla kamiennego w Niemczech.

Wraz z malejacym wydobyciem zmniejszata sie liczba kopalh. W 1963 roku czynnych
byto 119 kopaln, pie¢ lat pdzniej, wyniku restrukturyzacji gérnictwa, powstat holding
weglowy Ruhrkohle AG, ztozony z 7 koncernéw weglowych obejmujacych 52 kopalnie.
Do 1993 roku pozostat tylko 1 koncern, ktéry w 1997 roku skupiat 13 kopaln (w tym
»Westfalen", ,,Sophia Jacoba", ,,Augusta Victoria"). W okresie 1969-1997 wydobycie spadio
z 84,9 do 35 min ton, ale 3- krotnie wzrosta predkos¢ eksploatacji w 49 czynnych wyrobiskach
(w stosunku do 360 - w 1970 roku) (SROKA 1999). Spowodowato to znaczny wzrost zagrozenia
powierzchni i w konsekwencji kosztow ponoszonych na usuwanie szkdd gorniczych.

W 2002 roku w Zagtebiu Ruhry czynnych byto 11 kopaln - ich tgczne wydobycie
wynosito 15,5 min ton: ,,Ewald - Hugo" (1,86 min ton), ,,August Victoria" (1,64), ,,Prosper-
Haniel (1,66), ,,Ost" (1,62), ,,Walsum" (1,41), ,,Lippe" (1,38), ,,Lohberg/Osterfeld" (1,27), ,,Friedrich
Heinrich/Rheinland™ (1,24), ,,Westfalen" (1,18), ,,Niederberg"” (1,17), ,,Blumenthal/Haard" (1,05)
(Mining Technology 2002). W ciagu kilku nastepnych lat liczba kopalh zmniejszyta sie
o potowe. W 2008 roku, sposréd 7 kopaln czynnych w Niemczech, w Zagtebiu Ruhry byto
potozonych 5 - wszystkie prowadzity eksploatacje na bardzo duzych gtebokosciach -
»Walsum" - 1386 m, ,,Prosper Haniel" - 1197 m, ,,Lippe" - 1330 m, ,,August Victoria" - 1280 m,
,Ost" - 1460 m (referat HARNISCHMACHER | Zepp 2008). Eksploatacja jest prowadzona
wytgcznie metoda na zawat. Poczawszy od 2013 roku, w Zagtebiu Ruhry beda czynne tylko 2
kopalnie - ,,Prosper Haniel* w Bottrop oraz ,,August Victoria® w Marlborough (Hamm)
(HARNISCHMACHER 2010a).

W okresie 1800-1990 w Zagtebiu Ruhry wydobyto 9,5 mid ton wegla kamiennego
(MEYER 1986, Wiggering 1993a). Z danych statystycznych zestawionych przez autorke
wynika, ze stanowito to prawie 70% wegla, wydobytego w tym okresie w Niemczech.

Diugotrwala i intensywna dziatalno$¢ goérnicza spowodowata istotne zmiany
Srodowiska przyrodniczego Zagiebia Ruhry, w tym szczegdlnie rzezby i stosunkéw
wodnych. Gtéwnymi formami antropogenicznymi zwigzanymi z goérnictwem sg niecki
osiadania i zwatowiska, a takze obwatowania rzek na polderach, natomiast zapadliska,
uskoki czy szczeliny majg ogolnie niewielkie znaczenie w morfologii. Deformaqge nieciagte
w postaci zapadlisk powstawaly ze szczegdlnym nasileniem na obszarach dawnego,
ptytkiego i czesto nielegalnego gornictwa (BELL | IN. 2000). Zapadaly sie opuszczone
wyrobiska, szyby i ptytkie upadowe z XIX i poczatku XX wieku, niewystarczajaco zasypane
po zaprzestaniu wydobycia, ale takze nielegalne wyrobiska drazone w celach opatowych
pod koniec Il wojny Swiatowej. Zapadliska miaty do 20 m Srednicy i gtebokosci do 15 m.
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W ostatnim potwieczu deformacje nieciagle takze byty czesto obserwowane, i to zaréwno na
obszarach ptytkiej, jak i glebokiej eksploatacji, przy wystepowaniu grubego nadkiadu
warstw kenozoicznych (KOWALSKI 2005b). Schematy powstawania deformacji nieciggtych
(rowobw, stopni, szczelin, spekan) na obszarach ptytkiej eksploatacji (do 100 m), dat
KRATZSCH (1997). Z jego badan, prowadzonych gtéwnie po zachodniej stronie Renu wynika,
ze szczeliny powstajg zwilaszcza w rejonach eksploatacji kilku poktadow do wspdlnej
granicy. GRUN (1995), na podstawie statystycznej analizy prawie 900 deformacji nieciggtych
zinwentaryzowanych na obszarze dwoch kopaln (374 km2), prowadzacych gleboka
eksploatacje stwierdzit, ze powstanie 88% z nich takze bylo zwigzane z krawedziami
eksploatacyjnymi (za KOWALSKIM 2005b). Wspoiczesnie deformacje nieciggte stanowig
zagrozenie, przede wszystkim na terenach zabudowanych, przykiadowo w 2011 roku w Essen
powstato zapadlisko o gtebokosci 8 m, ktére ,,pochtoneto” kilka samochodéw, a w 2000 roku
forma tego typu powstata w centrum Bochum (HARNISCHMACHER 2007).

Proces osiadania powierzchni terenu nad podziemnymi wyrobiskami zostat
zapoczatkowany w drugiej potowie XIX wieku, wraz z wprowadzeniem eksploatacji $cianowej.
Gornictwo wkroczyto juz wtedy na obszar zlewni Emschery, charakteryzujacej sie stabo
urozmaicong rzezba. Sredni spadek rzeki, ptynacej w szerokiej ptaskiej dolinie wynosit
1,1%0, a w srodkowym i dolnym odcinku - 0,5-0,4%0 (Czaja 1999). Na tym réwninnym
obszarze, nawet niewielkie obnizenia powierzchni w postaci niecek osiadania powodowaty
powstawanie rozlegtych powierzchniowo zalewisk i podmokiosci (BrUGGEMEIER i ROMMELSPACHER
1992). Pod koniec XIX wieku (1880), w dolinie Emschery, miedzy Herne a Gelsenkirchen
powierzchnia obnizyta sie nawet o 5 m (HARNISCHMACHER 2010a). Wobec perspektywy
dalszego obnizania powierzchni, dla ochrony tych terenéw przed zalaniem, rozlegte obszary
réwniny Lippe i Emschery (583 km2) zostaty zdrenowane licznymi pompowniami. W nastepnych
dziesiecioleciach obszar ten obnizyt sie 0 5-20 m, ale zalewiska sg rzadkie, ze wzgledu na
stale prowadzone odwadnianie. Do znanych zbiornikéw wodnych w nieckach osiadania,
podlegajacych ochronie prawnej ze wzgledoéw przyrodniczych, nalezg Jezioro Lanstrop
w Dortmund-Lanstrop, Jezioro Hallerey w Dortmund-Dorstfeld (Drecker i IN. 1995) i Jezioro
Bever w poblizu miasta Bergkamen w pé&tnocno-wschodniegj czesci Zagtebia Ruhry (DUCKWITZ
I HOMMEL 2002). W potudniowej czesci zagtebia, na terenach najstarszego gornictwa
weglowego, nad rzeka Ruhr, powierzchnia obnizyta sie o kilka metrow. Dla obecnego
gornictwa w Zagtebiu przyjmuje sie wspoétczynnik osiadania okoto 0,9, czyli 90% migzszosci
eksploatowanych poktadow.

HARNISCHMACHER (2010a) opracowat mape obnizenia powierzchni Zagiebia Ruhry,
wedtug takiej samej metody, jaka zastosowano w niniejszej pracy, czyli na podstawie odjecia
dwoch numerycznych modeli terenu, opracowanych dla dwoch cie¢ czasowych - 1892 oraz
1997-2001. Rejony najwiekszych osiadan, rzedu kilkunastu metréw, maksymalnie 20 metrow
wystepujg na pograniczu Gelsenkirchen i Herten, w Dortmundzie, Essen i Bottrop, czyli
gtownie na obszarach nieczynnych kopalnh - "Ewald", ,,Consolidation”, ,,Minister Stein"
i ,,Zollverein" oraz czynnej kopalni ,,Prosper Haniel" (14 m). Autor podkresla widoczng
zalezno$¢ rozmiaréw osiadania od struktur geologicznych o charakterze depresji (niecek),
ukierunkowanych generalnie z potudniowego-zachodu na poétnocny-wschéd - Bochumer
Mulde, Essener Mulder, Emscher Mulde i Lippe Mulde. Byty to obszary koncentracji wydobycia,
gdzie ptasko zalegajgce poktady wegla umozliwiaty zautomatyzowanie i zintensyfikowanie
wydobycia.
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Fot. 26. Bezposérednie i posrednie skutki dziatalnosci gérniczej w Zagtebiu Ruhry w Niemczech
A - rekultywowane zwatowisko odpadéw gérniczych w poblizu nieczynnej kopalni ,,Zeche Ewald", B - uregulowane
koryto Emschery w poblizu Dortmundu, tereny potozone poza obwatowaniami sg obnizone o okoto 20 m

Photo 26. Direct and indirect effects of mining activity in the Ruhr District, Germany
A - reclaimed mining waste heaps near an abandoned coal mine -,,Zeche Ewald", B - regulated channel of Emscher
near Dortmund, areas located outside the embankments lowered by about 20 m

Do form antropogenicznych powstatych w wyniku bezposredniej dziatalnosci
gorniczej cztowieka nalezg zwatowiska i odkrywki powierzchniowe. Drobne wyrobiska sg
zwigzane z gornictwem sprzed 1700 roku - sg to formy niewielkich rozmiaréw - o $rednicy
do 10 m i gtebokosci nieprzekraczajacej 2 m, otoczone kopcami, watami nadkiadu. Wybierke
wegla prowadzono na wychodniach pokiadéw, na wzgérzach w potudniowej czesci
Zagtebia. Naptyw woéd gruntowych wymuszat porzucanie kopanek i tworzenie obok nich
nowych wyrobisk - w rezultacie powstaty fancuchy matych obnizen, trudnych do odréznienia
od krateréw bomb z czaséw drugiej wojny $wiatowej (HARNISCHMACHER 2007).

W rzezbie antropogenicznej Zagiebia Ruhry wyrézniajg sie zwatowiska (fot. 26A).
Wedtug stanu na 1980 rok, byto ich, co najmniej 235 i zajmowaty powierzchnie ponad 25 km?
(PETSCH 1982). We wczesnych latach gérnictwa, na wychodniach poktadéw, skaty odpadowe
byty sktadowane obok kopaln, na wzgérzach w potudniowej czesci okregu Ruhry. Byly to
formy niewielkie, stozkowe, obecnie dobrze wkomponowane w krajobraz, niekiedy trudne
do zidentyfikowania na terenach zalesionych.

Od potowy XIX wieku, kiedy kopalnie wegla przemiescity sie na pétnoc, na réwniny
miedzy rzekami Ruhr i Lippe, a wraz ze zwiekszajagcym sie wydobyciem wegla zwiekszato sie
wydobycie skaty ptonnej, zwatowiska staty sie wyrézniajacym elementem krajobrazu.
Z perspektywy czasu, w Zagtebiu Ruhry wyrdznia sie trzy generacje zwatowisk, zwiazane
z kolejnymi etapami rozwoju goérnictwa - stozkowe, stotowe i budowle krajobrazowe
(Benfer | FORSTER 1990). Najstarsze zwaty w réwninnej czesci Zagtebia Ruhry formowano
na ksztatt stozkéw, ze stromymi stokami, wynikajgcymi z kata naturalnego zsypu skat
odpadowych. Z powodu duzej zawartosci wegla (nawet powyzej 20%) wiele hatd palito sie,
a silna erozja wodna i wietrzna stromych stokéw utrudniata wprowadzenie roslinnosci. Drugg
generag'e form stanowig, tworzone pézniej, zwaty stotowe lub nieregularne, o wysokosciach
z reguty nieprzekraczajgcych 40 m, cho¢ kilka, przyktadowo w Bottrop, ma ponad 90 m
wysokosci. Celem zapobiezenia osunieciom i sptywom ziemi stoki terasowano, ich
nachylenie wynosito $rednio 26 (WIGGERING 1993b). llo$¢ odpadéw produkowanych przez
gornictwo weglowe w latach 1960-1980 wynosita od 50 do 66 min ton rocznie, ale w stosunku do
rocznego wydobycia wegla kamiennego udziat procentowy odpadow stale wzrastat. W 1960
roku na 1 tone wegla przypadato 0,57 tony odpadéw gorniczych, w 1975 roku - 0,76 tony,
a w 1980 - 0,9 tony skaty ptonnej (PETSCH 1982). Mozliwosci sktadowania odpadéw w poblizu
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kopalh macierzystych byly juz ograniczone, wiec tworzono zwatowiska centralne, na
ktérych gromadzono skaty ptonne z kilku kopalh. Sg to formy o duzej objetosci, $redniej
wysokosci, ale zajmujg duzg powierzchnie. Od potowy lat 70. XX wieku tworzy sie zwaty
trzeciej generagi, zwane budowlami krajobrazowymi. Zwatowiskom nadaje sie ksztatty
zblizone do naturalnych wzgérz, o ptynnych liniach stokéw, tukowych liniach podstawy,
gtadkich krawedziach i koputach (Harnischmacher 2007).

Objetos¢ skaty ptonnej wydobytej w Zagtebiu Ruhry oszacowano na 2-2,5 mild m3
(Belr i IN. 2000) Wiekszos¢ odpadow goérniczych (ponad 70%) zgromadzono na
zwatowiskach, pozostalg cze$¢ wykorzystano jako substytut materiatdbw budowlanych
lub w kopalniach w celach podsadzkowych. Zwatowiska zajmujg zaledwie 0,6% powierzchni
Zagtebia Ruhry, ale sg potozone w stosunkowo nieduzych odlegtosciach od siebie i sg
waznym elementem wspotczesnej rzezby.

Skutki dziatalnosci gérniczej w postaci osiadania powierzchni wymusity koniecznos¢
inzynieryjnego ksztalttowania morfologii koryt rzecznych (fot. 26B). Juz pod koniec XIX
wieku, spadki hydrauliczne Emschery i jej doptywow zostaty odwrdcone, co w potaczeniu
z odprowadzaniem do rzek duzych ilosci Sciekow komunalnych i przemystowych,
powodowato powazne problemy sanitarne, zwiaszcza podczas powodzi. W 1899 roku
zaprojektowano nowy system $ciekowy. Koryta rzek wybetonowano i doprowadzono do
nich dziesigtki kilometrow kanatow Sciekowych (w przyblizeniu okoto 600 km). W celu
utrzymania odprowadzania $ciekow i przyspieszenia odwadniania rozlegtych obszaréw
rowninnych, dna koryt i kanatow byty pogiebiane i wyprostowywane, a na terenach
objetych duzym osiadaniem - obwatowywane (Bell | IN. 2000). Obecnie trwajg prace nad
przywracaniem naturalnej morfologii koryt rzecznych, polegajace na usuwaniu betonowych
den, wypeinianiu osadami rzecznymi, wywotujacymi krety bieg rzek i wprowadzaniu
roslinnosci wzdtuz brzegéw. Udanym przyktadem odnowy morfologii fluwialnej moze by¢
Deininghauser Bach, meandrujacy przez szerokag réwnine zalewowa w poblizu Castrop-
Rauxel. Catkowita odnowa zlewni Emschery jest planowana do 2020 roku, ma pochtonaé
okoto 4.4 mld euro (HARNISCHMACHER 2007).

Rozmiary denudacji antropogenicznej na obszarze Zagiebia Ruhry oszacowano
dwiema metodami - na podstawie wielkosci wydobycia oraz z wykorzystaniem analizy
morfometrycznej. Bell | IN. (2000) obliczyli, ze wydobycie (do 1990 roku) 9,54 mld ton wegla
kamiennego spowodowato powstanie w poditozu pustek o objetosci 7 km3, a uwzgledniajac
wydobycie skaty ptonnej (okoto 2-2,5 km3), pustki te majg objetos¢, co najmniej 9 kma.
W Zagtebiu Ruhry podsadzke stosowano tylko w specjalnych przypadkach, dlatego
przyjmuje sie, ze skala osiadania powierzchni stanowi 50-90% migzszosci wyeksploatowanych
poktadow - biorac powyzsze pod uwage ustalono, ze objetos¢ osiadann moze wynosi¢ od 4
do 7,2 km3. HARNISCHMACHER (2007) obliczyt na tej podstawie, ze obszar Zagtebia Ruhry
obnizat sie w okresie gérniczym w tempie od 4,7 do 8,5 mm/rok. Wskaznik ten jest kilkaset
razy wiekszy (362 - 654) niz obliczony przez SCHMIDTA (1984) dla zlewni Ruhry na podstawie
tadunku transportowanej zawiesiny w stacji pomiarowej u jej ujscia, a wynoszacy 0,013 mm/rok.

HARNISCHMACHER (2010b) obliczyt objetos¢ osiadann w Zagtebiu Ruhry odejmujac
numeryczne modele terenu - dla konca XIX wieku (1892) oraz schytku wieku XX (1997-2001).
Ustalit, ze osiadanie powierzchni wystgpito zarowno w naturalnych obnizeniach, jak i na
wyniostosciach terenu. Srednie obnizenie powierzchni, obliczone dla poszczegdlnych
arkuszy map cyfrowych wynosito od 0,51 m dla obszaru w granicach arkusza Kamen,
potozonego na wschodniej granicy Zaglebia Ruhry, do 5,16 m dla obszaru objetego
arkuszem Gelsenkirchen (128,5 kmz2), w centralnej czesci réwniny zalewowej Emschery.
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Dla jednego z obszarow badawczych w centralnej czeSci Zaglebia, zajmujgcego
powierzchnie okoto 131 km? (brak nazwy arkusza mapy), objeto$¢ osiadania obliczono na
0,695 mld m3, co daje $rednie obnizenie obszaru o 5,27 m - uwzgledniajac okres eksploatacji
otrzymano wskaznik obnizenia powierzchni wynoszacy $rednio 33,4 mm/rok (HARNISCHMACHER
| ZEPP 2009). Srednie obnizenie calej powierzchni objetej analiza zmian wysokosci (okoto
2700 km2) wynosi 1,6 m. Na tej podstawie mozna wnosi¢, ze obszar ten obnizat sie w tempie
$rednio 15 mm/rok (przeliczenia autorki). Bioragc pod uwage dokitadno$¢ map archiwalnych,
w analizie danych uwzgledniano réznice wysokosci wieksze od 2 m i mniejsze od 2 m
(HARNISCHMACHER | ZEPP 2008).

Ponizej przedstawiono obliczenia natezenia denudacji antropogenicznej,
przeprowadzone w oparciu o informacje ustne uzyskane od S. Harnischmachera w 2008
i 2009 roku. Na obszarze objetym arkuszem Dortmund (133,3 km2) czynne byty 3 kopalnie:
»Minister Stein" (1856-1987), ,,Germania” (1855-1971) i ,,Hansa" (do 1980). W wyniku ich
dziatalnosci wydobywczej powierzchnia terenu obnizyla sie maksymalnie, odpowiednio -
18,4 m, 19,6 m i 15,6 m, przy czym na obszarze kopalni ,,Minister Stein" najgtebsze niecki
osiadania (25 m) zostaty zasypane materiatem odpadowym i nie odzwierciedlaja sie
w rysunku poziomicowym wspotczesnych map topograficznych. Objeto$¢ osiadan wynosi
0,38 km3 i odnoszac sie do obszaru o powierzchni 99,5 km? daje $rednie jego obnizenie 0 3,8 m,
czyli w tempie 40 mm/rok. Objetos¢ utworéw antropogenicznych (nie tylko zwatowisk),
nagromadzonych na obszarze 28,8 km?, wynosi 0,08 km3, czyli powierzchnia podwyzszyta
sie z tego powodu S$rednio o 2,8 m, a zatem w tempie 29 mm/rok. Bilans denudacyjny,
obliczony dla catego charakteryzowanego obszaru (133,3 km?) jest ujemny i wynosi $rednio
23 mm/rok. Tempo denudacji byto zr6znicowane w czasie, gdyz ogodlnie nawigzywato do
intensywnosci wydobycia kopaliny - w pewnym stopniu odzwierciedlajg to nastepujace dane.
W okolicach Dortmundu dziatalno$¢ wydobywcza zostata zakoriczona w 1987 roku - najwieksze
osiadania wystapity na péinoc od centrum miasta - 18,4 m (HARNISCHMACHER 2010a).
Dwanascie lat wczesniej dla tego samego miejsca wykazywano osiadania maksymalne - 14 m
(SAUER 1976), zatem w okresie 1976-1987 powierzchnia obnizyta sie 0 4,4 m, czyli w tempie
367 mm/rok (obliczenia autorki).

Rzezba trzech analizowanych obszaréw goérnictwa wegla kamiennego w Europie -
Goérnoslaskiego Zagtebia Weglowego w Polsce, Zagtebia Ostravsko-Karvinskiego w Czechach
i Zagtebia Ruhry w Niemczech nosi wyrazne pietno antropopresji. Uogélniajac, do konca XX
wieku w Zagiebiu Goérnoslagskim i Zagiebiu Ruhry wydobyto zblizong ilos¢ wegla
kamiennego (9 - 10 mld ton), natomiast w Zagtebiu Ostravsko-Karvinskim okoto 6- krotnie
mniej. Ze wzgledu na bardzo duze réznice w powierzchniach obszaréw poddanych
wptywom goérniczym - w GZW, co najmniej dwukrotnie mniejszej niz w Zagtebiu Ruhry,
a w Zagtebiu Ostravsko-Karvinskim okoto 5- krotnie mniejszej niz w GZW, tempo denudacji
antropogenicznej jest zroznicowane. Na podstawie dostepnych danych obliczono, ze
najwieksze natezenie denudacji antropogenicznej bylo w zagtebiu czeskim - w ostatnim
stuleciu w poszczegélnych rejonach wydobywczych (kopalniach) wynosito 28 - 136 mm/rok,
natomiast w ostatnim czterdziestoleciu w calym Zagtebiu Ostravsko-Karviriskim wynosito
Srednio 47 mm/rok. Dla obszaru Zagtebia Gornoslaskiego wskaznik denudacji antropogenicznej
w okresie 1883-1993 wynosit srednio 27 mm/rok, przy czym dla poszczegélnych regionow
geomorfologicznych miescit sie w przedziale wartosci 2-43 mm/rok (dla kopaln wskaznik
denudacji antropogenicznej, obliczony na podstawie wydobycia wegla i skaty ptonnej,
wynosit od 4 do 156 mm/rok, $rednio 21 mm/rok). Dla najwiekszego pod wzgledem
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powierzchni obszaru gorniczego - Zagtebia Ruhry, $rednia warto$¢ denudacji antropogenicznej
ksztattuje sie na poziomie 15 mm/rok, ale wskaznik ten jest przestrzennie zréznicowany od
kilku do ponad 40 mm/rok. Z powyzszego wynika, ze w wymienionych zagtebiach
weglowych wskaznik denudacji antropogenicznej wynosit $rednio kilkanascie - kilkadziesiat
mm/rok, byt wiec wielokrotnie wiekszy od tempa denudaq'i naturalnej. Konstatujgc - w ostatnim
stuleciu rzezba analizowanych obszaréw byta pod wybitnym, a w wielu rejonach dominujagcym
wptywem dziatalnosci gérniczej.
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8. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

W tysiagcletnim okresie gérnictwa na obszarze Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego,
z podtoza usunieto ponad 13 mld ton surowcéw mineralnych oraz okoto 2-4 mld ton skaty
ptonnej. Ubytek mas skalnych byt niemal w 94% zwiazany z eksploatacja wegla kamiennego
i piaskéw podsadzkowych i w 98% dokonat sie w ciggu ostatnich 100 lat. Wptywy gdérnicze
objelty obszary o roznej budowie geologicznej, urzezbieniu, stosunkach wodnych,
uzytkowaniu, zagospodarowaniu i ogélnie réznym potencjale erozyjno-denudacyjnym.
Whioski wynikajgce z realizacji wyznaczonych celéw pracy sg nastepujace.

1. Na obszarze GZW formy utworzone wskutek bezposredniej dziatalnosci gorniczej
zajmujg powierzchnie niespetna 150 km?2, z czego potowa przypada na wyrobiska po
eksploatacji piaskdw podsadzkowych, a 1/3 na zwatowiska. Rozmieszczenie form wklestych
nawigzuje do cech litologicznych podioza i jest zwigzane z okreslonymi formami rzezby
wyzszego rzedu - kamieniotlomy skat zwieztych na progach i zrebach, glinianki na
wysoczyznach zbudowanych z utworéw spoistych, piaskownie - w kotlinach i obnizeniach
z pokrywa luznych utworéw wodnolodowcowych. Formy wkleste wystepujg przede
wszystkim na obszarze Wyzyny Slaskiej Pétnocnej (50% ich powierzchni, 62% kubatury),
natomiast formy wypukle (zwalowiska) - na Wyzynie Slaskiej Potudniowej (48% ich
powierzchni, 35% kubatury) oraz na Plaskowyzu Rybnickim, w Kotlinie O$wiecimskigj.
Wiekszo$¢ antropogenicznych form bezposrednich ma zachowang w duzym stopniu
wyrazisto$s¢ morfologiczna z okresu gorniczego, w tym wiele drobnych form (warpii) sprzed
kilkuset lat.

2. Z geomorfologicznego punktu widzenia najistotniejszym skutkiem goérnictwa jest
powstanie form antropogenicznych posrednich, przede wszystkim niecek osiadania,
natomiast formy zapadliskowe, ktore byty charakterystycznym elementem rzezby w okresie
ptytkiej eksploatacji, miaty ogélnie marginalne znaczenie, zaréwno morfologiczne, jak i pod
wzgledem ilosci przemieszczonego w wyniku ich powstania materiatu skalnego (okoto
1 min m3 - 0,007%). Niecki osiadania zajmujg powierzchnie 1125 km2. Teoretyczna objetos¢
osiadan, obliczona na podstawie wielkosci wydobycia surowcoéw i skaty ptonnej wynosi
5 mld m3. Objeto$¢ rzeczywista, obliczona na podstawie NMT wynosi 3,3 mld m3. Réznice
wynikajg po czesci z faktu, ze kilkadziesigt km2 niecek obnizeniowych zostato zasypanych
materiatem odpadowym i ich objetos$¢ nie zostata uwzgledniona w modelu NMT dla 1993 roku.
W pewnym stopniu ttumaczy to ,,brak" na zwatowiskach, co najmniej 1 mld m3 odpaddw.

219



3. Na podstawie analizy morfometrycznej wykazano, ze najwiekszg objetoScig osiadan
charakteryzuje sie strefa karbonska (40% ogolnej objetosci) - obszar ten obnizyt sie Srednio
0 3,4 m. Najwieksze $rednie obnizenie powierzchni obliczono dla strefy triasowej - 4,4 m,
tutaj takze stwierdzono maksymalne osiadania - okoto 35 m. Strefa najglebszych niecek
obnizeniowych jest wspoétksztattna do przebiegu warstw siodtowych. W strefie miocenskiej
dominujg obnizenia ponizej 2 m (61% powierzchni wplywdéw gérniczych). Srednie
obnizenie obszaru goérniczego obliczone na podstawie NMT wynosi 3 m, a na podstawie
wydobycia - 4,2 m.

4. Powstanie antropogenicznych form rzezby, a szczegodlnie niecek osiadania
spowodowato istotne zmiany cech morfometrycznych rzezby uprzedniej (z okresu
przedgoérniczego). Rozlegte obszary, liczone w dziesigtkach i setkach km?2 zmienity
wysokosci bezwzgledne, a na wielu terenach pojawity sie nowe przedziaty wysokosciowe.
W skali catlego obszaru goérniczego zmniejszyta sie powierzchnia obszaréw wysoko
potozonych, powyzej 280 m n.p.m. - o ponad 42 km2, a zwiekszyta powierzchnia terenéw
nisko potozonych, ponizej 250 m n.p.m. - o prawie 34 km2 W przewazajacej czesci jednostek
geomorfologicznych zmniejszyta sie Srednia wysokos¢ terenu - od 0,2 m do 4,5 m, przy czym
W najmniejszym stopniu na terenach rowninnych, a w najwiekszym - na obszarach o nachyleniach
stokOw 1-5°. Na ponad % obszaru nastapito zwiekszenie wysokosci wzglednych, przede
wszystkim w przedziale do 5 m. Generalnie, rzezba obszaréw réwninnych zostata urozmaicona,
a silniej urzezbionych zlagodzona. Zmiany nachylenia stokow majg w kazdej ze stref
geologicznych taki sam charakter - wyraza je ubytek terenéw réwninnych, a zwiekszony
udziat stokéw kazdej z klas nachylenia, ale w najwiekszym stopniu z przedziatu 1-3°.

5. Wraz ze zmianami cech morfometrycznych rzezby zmienity sie warunki obiegu
materii. Zwiekszenie lub zmniejszenie wysokosci bezwzglednych i wzglednych spowodowato
zmiany ,,odlegtosci” do lokalnych baz erozyjnych, co w potgczeniu ze zmianami nachylenia
stokOdw zmodyfikowato charakter i intensywnos$¢ proceséw geomorfologicznych. W obiegu
materii uczestniczg utwory o zmienionych cechach fizykochemicznych, gdyz na powierzchni
terenu pojawity sie nowe pod wzgledem litologicznym utwory (skata ptonna, odpady
przerébcze), a naturalne osady powierzchniowe zostaty na niektérych obszarach przesuszone,
zawilgocone, zanieczyszczone, pozbawione okrywy roslinnej, wymieszane z materiatem
odpadowym.

6. Obecnos$¢ antropogenicznych form rzezby wplywa na przebieg wspotczesnych
procesow fluwialnych, stokowych, sptukiwania, eolicznych i litoralnych, niezaleznie od tego,
Ze one same s przez nie modelowane. Jedng z najbardziej znaczacych zmian w obiegu
materii na obszarze GZW jest powstanie licznych zagtebien bezodptywowych, w wigkszosci
w nieckach osiadania i wylgczenie tych terenéw z systemu fluwialnego - ponad 122 km?,
czyli prawie 8% powierzchni obszaru gorniczego, gtéwnie w strefie triasowej, a zarazem
w strefie wododziatlu Wista - Odra. Odwrdécenie naturalnych spadkéw terenu spowodowato
skierowanie sptywu powierzchniowego do centrum niecek i wyrazne skrécenie jego drogi
do bazy erozyjnej. W 84% form bezodptywowych ich wyodrebnienie sie w rzezbie bylo
zwigzane ze zwiekszeniem S$rednich nachylen stokéw. Odkiadanie sie osadéw w tych
nowych basenach sedymentacyjnych zachodzi w tempie, $rednio 0,6-0,9 mm/rok.
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7. Nie bez znaczenia dla warunkéw obiegu materii jest przerwanie ciagtosci miedzy
podsystemami - stokowym i rzecznym, w wyniku powstania hatdowatow, nasypoéw
kolejowo-drogowych, czy zwatowisk. Zaburzenia w obiegu materii w systemach
fluwialnych wynikajg przede wszystkim ze zmian: potozenia bazy erozyjnej, geometrii koryt
rzecznych, spadkéw den dolinnych i stokéw, przebiegu dziatéw wodnych i wynikajacych
z tego zmian powierzchni zlewni, oraz zmian przeptywdw i obcigzenia transportowanym
materiatem. W 90% badanych zlewni zwiekszyly sie nachylenia stokéw, a w 80% z nich
zwiekszyla sie energia rzezby. Ponad 80% rzek ma obnizona baze erozyjng - w dorzeczu
Wisty érednio 0 3,4 m, a Odry - 4,8 m, a % z nich - zwiekszone spadki podituzne. Obnizenie
bazy erozyjnej w najwiekszym stopniu dotyczy rzek odwadniajacych strefe miocensky -
spowodowato wzrost tempa ich wcinania sie - z kilku cm/rok do kilkunastu cm/rok.
Niektore rzeki, przede wszystkim w strefie miocenskiej, pogtebity swoje koryta o kilka metrow.

8. Wiekszos¢ rzek i ciekdw na obszarze osiadan goérniczych zostato objetych, co
najmniej jednym rodzajem zmian geometrii koryta (wyprostowanie, przetozenie, obwatowanie,
wybrukowanie dna, umocnienie brzegéw, utworzenie progéw itp.), a niektére z nich (np.
Klodnica, Przemsza, Brynica), majg wyraznie zwigkszone przeptywy wskutek dostawy waod
obcych. W wielu zlewniach radykalnie zmienito sie uzytkowanie terenu i pojawity sie
utwory antropogeniczne. Wiekszo$¢ duzych rzek zostata skrocona, natomiast cieki Srednie
i mate ulegly wydtuzeniu, gtéwnie w swych goérnych odcinkach, a szczegélnie w strefie
miocenskiej w dorzeczu Odry. W wyniku dziatalno$ci gérniczej potencjat erozyjny rzek
dorzecza Odry zostat zwiekszony, a rzek dorzecza Wisty ostabiony. Zwiekszone usuwanie
materii ze stokéw jest ,realizowane” gtéwnie w matych i $rednich zlewniach stabo
zabudowanych i bezlesnych. Gtéwne rzeki sa ponadnormatywnie zanieczyszczone zawiesing,
gtéwnie pytem weglowym - wystepuje powszechnie w mtodych aluwiach nadbudowujacych
terasy zalewowe. Cze$¢ rzek duzych i $rednich transportuje materie na kroétkich odcinkach,
,.pozostawiajac" jg w przeptywowych zbiornikach wodnych.

9. W rozwoju rzezby obszaréw goérniczych przemieszczanie ogromnych ilosci materii
skalnej moze skutkowa¢ odmiodzeniem rzezby, postarzeniem rzezby lub nie wywotywac
zadnych zmian w tym wzgledzie. Zmiany stadium rozwoju rzezby nie zaleza od skali
gorniczego usuwania lub sktadowania materii skalnej, ale od potozenia rejonéw gérniczych
w obrebie zlewni. Bardzo intensywna eksploatacja surowcow, ale réwnomiernie roztozona
w obrebie zlewni moze w ogéle nie odzwierciedli¢ sie w ksztattach krzywych hipsograficznych
i wartosciach wskaznika objetosci masy skalnej, a nieporownywalnie mniejsze natezenie
dziatalnosci gorniczej, ale prowadzone tylko w niektérych czesciach zlewni moze
spowodowac wyrazne odmiodzenie lub postarzenie rzezby.

10. Obnizanie powierzchni spowodowane eksploatacjg podziemna wegla kamiennego,
czyli w wyniku przemieszczania materii skalnej z dominujgcym udzialem skiadowej
pionowej ruchu i bez nawigzania do powierzchniowej bazy erozyjnej, byto zréznicowane
przestrzennie i czasowo. W poczatkowym okresie gdrnictwa tempo obnizania, obliczone na
podstawie wielkosci wydobycia, wynosito kilka, rzadko - kilkanascie mm/rok, a w XX wieku
- kilkadziesigt mm/rok. W ostatnich kilkunastu latach natezenie denudacji na Wyzynie
Slaskiej zmalato, z 28 mm/rok do 26 mm/rok, za$ w Kotlinie Raciborsko-O$wiecimskiej
zwiekszyto sie z 21 do 30 mm/rok - odzwierciedla to kierunek przemieszczania sie
dziatalnosci gorniczej - z wyzyny do kotlin. Koncentracja wydobycia na mniejszym
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obszarze, duze tempo eksploatacji Scianowej, prowadzonej niemal wytgcznie na zawat, ma
swoje odbicie w wiekszych wartosciach wskaznikdw denudacji antropogenicznej dla
ostatnich kilkunastu lat - w przypadku 1/3 kopalh przekraczaja one warto$ci 100 mm/rok.
Tempo obnizania powierzchni w wyniku odkrywkowej eksploatacji piaskéw podsadzkowych
wynosito kilkaset mm/rok.

11. Wskazniki denudacji antropogenicznej obliczone metodag morfometryczng
wynoszg od 2 do 43 mm/rok, natomiast tempo agradacji antropogenicznej jest wyraznie
mniejsze wynosi $rednio 4 mm/rok. Bilans denudacyjny mezoregionéw geomorfologicznych
jest ujemny, a najwieksza warto$é odnosi sie do Wyzyny Slaskiej Potudniowej - 17 mm/rok.
Poszczegdlne jednostki geomorfologiczne i zlewnie sg wybitnie zréznicowane pod wzgledem
intensywnosci denudacji - najwiekszg ujemng wartos¢ bilansu denudacyjnego otrzymano dla
Rowu z Orfa Biatego - 80 mm/rok. Wskazniki denudacji obliczone metodg morfometryczng
nie odbiegajg od obliczonych na podstawie precyzyjnych pomiaréw geodezyjnych.

12. W Polsce zaden obszar gdérniczy nie znajdowat sie w zasiegu tak intensywnej
dziatalnosci goérniczej, jak Gornoslaskie Zagtebie Weglowe - w ostatnim potwieczu jego
udziat w ogélnym wydobyciu surowcéw mineralnych w kraju wynosit az 32%. Jednoczesnie,
sumaryczne wydobycie wegla kamiennego od potowy XVIII wieku do 2009 roku sytuuje
GZW na 6 miejscu w Swiecie. Skutki antropopresji gorniczej w rzezbie Zagtebia
Gornoslaskiego nalezg wiec do najwiekszych w Polsce, Europie i na $wiecie. Sg to zmiany
o charakterze regionalnym i diugotrwate. Tempo denudacji antropogenicznej na obszarze
Zaglebia Gornoslaskiego jest poréwnywalne z intensywnoscig tego procesu w innych
zagtebiach weglowych - Ruhry i Ostravsko-Karvinskim - niezaleznie od metody jego
obliczenia, jest wielokrotnie wieksze od denudacji naturalnej - kilkadziesiat - kilkaset razy.
Aby usung¢ z podtoza taka ilos¢ materiatu, jakg cztowiek usunagt w wyniku dziatalnosci
gorniczej, naturalne procesy denudacyjne potrzebowatyby kilkadziesiat tysiecy lat.

13. Wyniki badan nad denudacjg antropogeniczng na obszarze Gaérnoslgskiego
Zagiebia Weglowego wskazujg na potrzebe szerszego naukowego rozpoznania takich
problemoéw, jak przebieg procesow fluwialnych na obszarach osiadan goérniczych,
denudacja chemiczna w zagebieniach bezodptywowych, wptyw dziatalnosci gérniczej na
zmiany stadium rozwoju rzezby oraz denudaga na terenach goérniczych i pogorniczych
poddanych procesowi rekultywacji.
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Renata Dulias
Anthropogenic Denudation in Mining Areas on the Example of the Upper Silesian Coal Basin
Summary

The Upper Silesian Coal Basin (USCB) is one of the oldest and largest mining areas in Poland
as well as in Europe. Intense extraction of hard coal, stowing sands, zinc and lead ores, and rock
resources caused such extensive transformations of landscape that it can be considered a model
anthropogenic relief. This dissertation attempts at a synthesis of these transformations, using uniform
research methods for the whole study area. Our main objectives are as follows: 1/ to recognize
anthropogenic forms of relief related to mining activity and present them from a spatial, genetic and
age perspective, 2/ to determine the changes in the morphometric characteristics of relief and the
conditions for matter movement in open systems (catchments) and closed systems (closed basins),
caused by the extraction of mineral resources, and 3/ to estimate the size of anthropogenic denudation
using varied methods based on such factors as the volume of extraction, a morphometric analysis,
a study of sediments in closed basins, and through observation and direct measurements.

The research spans a short period of time (100-250 years); sensu lato it encompasses the area of
almost entire Upper Silesian Coal Basin (4,540 km2, Fig. 1), sensu stricto it includes 3 geological zones
(Fig. 7) and 25 geomorphological units within the range of 63 hard coal mines (2,838 km2, Fig. 2, 6,
photo 3). The geological zones, here called - Carboniferous, Triassic and Miocene, in broad outline,
refer to the occurrence of deposits of older, Pre-Quaternary substratum (Fig. 7). The Carboniferous
zone (516 km2) includes areas whose substratum was deeply drained as a result of intense hard coal
mining. In a landscape characterised by moderate relief and strong urbanisation, there are noticeable
sandstone horsts of tectonic origin, occasionally overlaid with ,,caps" of the Triassic rocks split by
tectonic and erosional-denudational depressions (Fig. 3, 5). The Triassic zone (284 km2) encompasses
an area where the Carboniferous overburden consists of the Triassic carbonic rocks, which collect rich
groundwater resources and are susceptible to karst processes. It is an area with either intense or
moderate relief, characterised by escarpments and horsts (Fig. 5). Mining pression affected not only
the Carboniferous substratum but also the Triassic overburden containing zinc and lead ores (Fig. 9).
In the Miocene zone (nearly 860 km2), the Carboniferous substratum lies beneath an impermeable
overburden of the Miocene clayey rocks, and groundwaters occur in the Quaternary deposits. In the
landscape with predominant low-relief clayey plateaux and outwash surfaces (Fig. 4, 6), the Rybnik
Plateau, intensely dissected and quite strongly urbanised, is a distinguishable part.

A cartometric analysis of relief was carried out using archival topographic maps from the late
19th century (Fig. 8) and contemporary ones from the late 20th century. The maps were adjusted by
ArcMap 9.3 to the coordinate system 1992, and then vectorised and analysed by MaplnfoProfessional 7.0.
Consequently, 2 numerical models of the area were constructed - for the years 1883 and 1993. Each
model encompasses an area of over 2,800 km2. By subtracting the contemporary model from the late
19lh century model, a raster map of changes in altitude from 1883 to 1993 was obtained. Also, maps of
gradients and relative heights were constructed on the basis of digital elevation models. A database
was created for geological zones, geomorphological units, catchments (I-VI order, Fig. 18) and hard
coal mines. Hypsographic curves were drawn for selected geomorphological units and catchments for
the years 1883 and 1993 (Fig. 39, 40), and indices of rock mass volume were calculated (STRAHLER 1952,
Fig. 27, 28).

Mining production was calculated using numerous sources. Data on hard coal mining in all
the mines of the Upper Silesian Coal Basin from 1769, that is when the records were started, to 2009
(Fig. 1, 2), and on the extraction of stowing sands (Fig. 4) and other mineral resources were collected.
The data on extraction of twelve main resources in Poland mostly come from the last 50 years (Fig. 37).
Total hard coal extraction by main European and world producers since the year 1800 is shown in
figures 47 and 48.
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Calculations of anthropogenic denudation rate in coal mine areas were made from hard coal
production, following the procedures described by ZMUDA (1973) and DULIAS (2011). Calculations of
anthropogenic denudation rate on the basis of a morphometric analysis consisted in dividing the volume
of resultant depressions by the surface area of the studied region (geological zone, geomorphological
unit, catchment and coal mine) and the years of mining activity. Calculations of anthropogenic
denudation from the analyses investigation, of sediments in closed basins were made using the
method described by BOROWKA (1992); the age reference level was obtained on the basis of 137Cs
dating. Research results were compared with data from other mining areas in Poland, as well as in the
Ruhr Coal Basin (Ruhr District) and the Ostrava-Karvina Coal Basin.

During the thousand years of mining in the Upper Silesian Coal Basin, more than 13 billion
tons of mineral resources and approximately 2-4 billion tons of waste rock (Fig. 29) were removed.
The removal of rock mass was in nearly 94% connected with the extraction of hard coal and stowing
sands; 98% of loss occurred during the last 100 years. The forms created as a result of direct mining
activity (Tab. 3, 5, 6, Fig. 10) cover the area of less than 150 km2; half of this area falls on stowing
sandpits (Fig. 14) and 1/3 on mining waste heaps (Fig. 15, 16, 28, 29, photo 5). The location of concave
forms (Photo 4) is related to the lithological features of the substratum, that is to particular forms of
relief of higher order, including quarries of solid rocks on cuestas and horsts, clay pits on high plains
built from cohesive deposits, sandpits in basins and depressions overlaid with fluvoglacial deposits.
The majority of directly anthropogenic forms preserved, to a considerable degree, the morphologic
distinctiveness from the mining period. This pertains to numerous minor landforms from several
hundred years ago (Fig. 11) and some opencast coal mines (Fig. 13).

From a geomorphological point of view, the most significant effect of mining is the emergence
of indirectly anthropogenic forms - subsidence basins (Fig. 23-25, photo 10). Sinkholes, which are
characteristic landforms in the process of shallow exploitation, were of marginal importance both in
terms of morphology and the volume of the rock material moved as a result of their emergence
(approximately 1 min m3 - 0.007%) (Fig. 17-22, photos 6-8). Subsidence basins cover an area of 1,125 km?
and have a volume of 3.3 billion m3 (Tab. 7-11). The largest volume of subsidence was observed in the
Carboniferous zone (40% of total volume) - the area was lowered by 3.4 m on average. The biggest
average subsidence of 4.4 m was recorded at the Triassic zone; here, also maximum subsidence of
approximately 35 m was observed (Fig. 26, photo 9). A series of subsidence basins which are the deepest
in the entire Upper Silesian Coal Basin corresponds in shape to the course of Saddle Beds (Fig. 27).
In the Miocene zone, depressions below 2 m predominate, although in many places, they exceed 20 m.

The emergence of anthropogenic forms of relief, especially subsidence basins, caused
significant changes in morphometric features of former relief. Absolute heights in vast areas of dozens
and hundreds of square kilometers altered (Tab. 12), and new height-intervals appeared in many areas
(Fig. 30). The surface area of the high-lying (above 280 m asl) mining areas decreased by over 42 km?,
whereas the surface area of those low-lying, (below 250 asl) increased by approximately 34 km2. In the
overwhelming majority of geomorphological units, an average height of the area decreased from 0.2 m
to 4.5 m (Tab. 13); the least - on plainland, and the most - in areas with slope angle of 1-5. In more
than % of the area, relative heights increased (Fig. 31, tab. 14), mostly by less than 5 m. Generally, the
relief of plains was diversified, whereas higher relief was moderated. Changes in slope angles (Tab.
15-17) are the same in all geological zones: they consist in a decrease in plainland and an increased
share of slopes representing each class of slope angle, mostly those ranging between 1 and 3°.

Along with the transformation of morphometric features of relief, the conditions for matter
movement altered (Photo 12, 16). The increase or decrease in absolute and relative heights changed the
"distance" to local erosional bases, which, together with the changes of slope angles, modified the
character and intensity of geomorphological processes. In the circulating matter, there are deposits with
different physical and chemical qualities because new lithological deposits (waste rock, processed
wastes) appeared on the surface (Fig. 32, photo 13), and in some areas, the natural surface sediments
were dessicated, dampened, polluted, deprived of a vegetation cover and mixed with waste material.
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The existence of anthropogenic landforms impacts currently occurring fluvial and slope
processes (Fig. 28, 29, photo 11), including sheet wash, aeolian and lithoral processes, regardless of the
fact that the relief is being modelled by these very processes (Photo 2). One of the most significant
changes relevant to the circulation of matter in the Upper Silesian Coal Basin is the emergence of
numerous closed basins (Fig. 37, tab. 19, 26, photo 19, 22), mostly in subsidence basins. This area,
excluded from the fluvial system, encompasses more thanl22 km?, that is almost 8% of the entire
mining area, mainly in the Triassic zone - within the Vistula-Odra watershed. The reversal of natural
fall of the land directed the surface wash toward the centre of basins and considerably shortened its
way to the base-level of erosion (Fig. 38). As regards the closed basins, their emergence in relief is in
84% attributed to the increase in average slope angles. The deposition in these new sedimentation
basins goes at a rate of approximately 0.6-0.9 mm/year (Fig. 43, tab. 35, photos 20, 21).

The conditions for the circulation of matter are also affected by discontinued circulation
between the two systems: slope and fluvial ones with the construction of embankments, high railway
embankments and waste heaps. Disturbances in the circulation of matter in fluvial systems are, first
and foremost, a consequence of changes in: the location of erosional base, geometry of river beds, fall
of valley bottoms and slopes, course of watersheds (Fig. 33) and resultant changes in the surface area
of catchments, flows and load of transported material. In the 90% of the investigated catchments,
slope angles increased (Tab. 20), and in the 80% of them, relief energy increased (Tab. 21). Over 80% of
the rivers have a lowered erosional base (Tab. 23), which is on average, 3.4 m lower in the river basin
of the Vistula, and 4.8 m lower in that of the Odra, while % of the rivers have increased longitudinal
falls (Tab. 22, fig. 36). To the highest extent, the lowering of erosional base pertains to rivers
dewatering the Miocene zone. The subsidence caused the increase in the rate of their incision -
starting from several centimetres per year to a dozen or so per year. Some river beds were deepened
by several metres (Tab. 36, photo 15, 23).

The majority of rivers, especially the big ones, have increased flows also due to the share of
alien waters (Tabs. 24, 25). Simultaneously, the river beds of almost all rivers and watercourses
underwent at least one kind of transformation of their geometry (straightening, relocation, embankment,
paving of the bottom, bank reinforcement, construction of steps, etc.) (Fig. 35, photo 14). In many
catchments, land use radically changed and there appeared anthropogenic deposits (Fig. 34). The
majority of big rivers were shortened in contrast to medium and small watercourses which were
lengthened, mainly in the headstreams, especially in the Miocene zone in the Odra river basin. Mining
activity increased the erosional potential of the rivers in the Odra catchment, and decreased it in the
Vistula catchment. Intensified removal of matter from slopes is "effected” mainly in small and
medium catchments which are scarcely built-up and woodless. Main rivers are polluted above-
average with suspension, predominantly coal slimes, which is common in the young alluvia building
up the fluvial terraces (Photo 17). Some large and medium rivers transport matter along short sections,
»leaving" it in the water reservoirs with flow (Photo 18).

The movement of such large amounts of matter in mining areas may rejuvenate or age the
relief, or, it may not cause any changes in this respect. However, the changes in the development stage
of relief do not depend on the scale of mining waste disposal or rock material dumping, but on the
location of mining areas within catchments. Very intense exploitation of resources, distributed evenly
may not reflect itself at all in hypsographic curves and the value of the rate of rock mass volume.
On the contrary, incomparably lower intensity of mining activity, but carried out only in selected
parts of a catchment may result in distinctive rejuvenating or ageing of relief (Fig. 39, 40).

The lowering of surface caused by underground extraction of hard coal, that is as a result of
rock matter movement with predominant vertical component of movement and unrelated to surface
erosional base, was diversified in terms of space and time (Fig. 41, 42). In the initial period of mining,
the subsidence rate calculated from the volume of extraction was several, or seldom a dozen or so
mm/year, and in the 20lh century, it reached several dozen mm/year (Tab. 30-32). During the last ten to
twenty years, the intensity of denudation in the Silesian Upland diminished from 28 mm/year to 26
mm/year, whereas in the Raciborz-Oswi”cim Basin, it increased from 21 to 30 mm/year. This reflects
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the direction of mining activity moving from the upland to the basin (Tab. 34), which is forecasted to
continue in the following years (Fig. 44). The concentration of extraction in a smaller area, high rate of
longwall exploitation conducted nearly always by means of a roof-fall method, is reflected in higher
values of anthropogenic denudation ratios for the last ten to twenty years; in the case of 1/3 of mines,
these values exceed 100 mm/year. The rate of surface lowering as a result of opencast exploitation of
stowing sands was a few hundred mm/year (Tab. 32).

The ratios of anthropogenic denudation calculated using a morphometric method range from
2 to 43 mm/year, while the rate of anthropogenic agraddation is considerably lower - on average, it is
4 mm/year. Denudational balance of geomorphological mezoregions is negative, and the highest value
of 17 mm/year (Fig. 42) pertains to the southern Silesian Upland. Particular geomorphological units
and catchments are extremely diversified in terms of denudational intensity. The highest negative
value of denudational balance was obtained for the Biaty Orzet Ditch, and it was 80 mm/year.
Denudation ratios calculated using the morphometric method do not diverge from those calculated
from precise geodetic measurements.

In Poland, no other mining area (Fig. 45, tab. 39) underwent such intense mining activity as
the Upper Silesian Coal Basin during the last half a century. Its share in the total extraction of mineral
resources was as high as 32% (Fig. 46). The total extraction of hard coal since the mid-18th century until
the year 2009, situates the Upper Silesian Coal Basin in the sixth place in the world (Fig. 48). Thus, the
effects of mining anthropopressure on the relief are among the most severe in Poland, Europe and the
world. These changes have regional and permanent character. The anthropogenic denudation rate in
the Upper Silesian Coal Basin, as well as the Ruhr Coal Basin (Ruhr District) and the Ostrava-Karvina
Coal Basin, is from several dozen up to several hundred times higher than the rate of natural
denudation, no matter what calculation method is used. It would take the natural denudational
processes tens of thousands of years to remove the same amount of material from the substratum as
man removed through his mining activity.
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