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Charakterystyka osuwisk powstalych na haldach
po gornictwie rud zelaza w rejonie cz¢stochowskim
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Abstract Forabout 600 years Middle Jurassic iron ores had been mined in the Czestochowa region. This process created many
forms, among which mining and processing waste dumps are the best visible in this area. After the mining process had stopped, mass
movements occured in the surface of the dumps. The paper presents specificity of landslides developed in dumps in the Czestochowa
region, intensity of this phenomenon and landslides activity. Mass movements are present in each dump higher than 40 m and broader
than 300 m. The largest and highest dump slopes are all covered by a vast landslide zones, where rotational slides and complex slides
dominates. Despite the fact that exploration of iron ores had ended about 40 years ago, a large number of dump landslides are still
active or periodically active. Some of these signs of activity can be seen on Differential Digital Model (DDM).
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W rejonie czgstochowskim wystepowanie syderytowych
rud zelaza jest zwiazane z utworami jury S$rodkowej
(Rozycki, 1953; Osika, 1954; Biataczewski, 1960). Tworza
one pas wychodni, o szerokosci dochodzacej do 20 km,
rozciagajacy si¢ od Zawiercia do Krzepic i dalej w kierun-
ku pétocno-zachodnim az do Wielunia (ryc. 1). Rudy
zelaza na obszarze czgstochowsko-wielunskim byty eks-
ploatowane gtéwnie z tzw. formacji czgstochowskich itow
rudono$nych wieku gérny bajos—baton (Kopik, 1998).

Odpady po wydobyciu i przerdébce rudy byly groma-
dzone na licznych hatdach rozmieszczonych migdzy Przy-
stajnig 1 Zawierciem (ryc. 1, 2). Na poczatku lat 70. XX w.
w rejonie czegstochowskim istniato 556 zwatowisk zwia-
zanych z podziemnym wydobyciem rud Zelaza, na ktorych
zgromadzono ok. 50 mln t odpadéow (Serwan, 1972). Od
zakonczenia eksploatacji haldy byly stopniowo likwido-
wane — cz¢$ciowo lub catkowicie (np. w wyniku wtorne;j
eksploatacji), a ich liczba sukcesywnie spada.

Zwatowiska podlegaja procesom naturalnym, takim jak
wywiewanie drobnych frakcji, sptywy powierzchniowe,
sptukiwanie i zlobienie na zboczach hatd bruzd erozyjnych
przez wody opadowe czy samoczynne zalesianie. Istotna
rol¢ w ksztaltowaniu morfologii hald odgrywaja przede
wszystkim osuwiska.

Celem artykutu jest przedstawienie problematyki wys-
tgpowania ruchow masowych na hatdach powstatych po
eksploatacji rud zelaza w rejonie czg¢stochowskim, okresle-
nie intensywnosci tego zjawiska, charakterystyka cech mor-
fometrycznych osuwisk oraz ich aktywnos$ci. Autorzy pod-
jeli réwniez probe okreslenia czynnikéw decydujacych
0 powstawaniu osuwisk, w tym parametrow hatd, ktore
moga mie¢ znaczenie dla wystgpowania ruchdw masowych.

HISTORIA EKSPLOATACJI RUD ZELAZA
W REJONIE CZESTOCHOWSKIM

Pierwsze wzmianki na temat eksploatacji rud zelaza
w rejonie czgstochowskim siggaja lat 70. XIV w. (Serwan,
1981; Adamski, 1994; Pabich, 2011). W ciagu 600 lat wiel-

ko$¢ wydobycia zmieniala si¢ w zaleznosci od dostgpnych
metod gorniczych, zapotrzebowania hutnictwa na rudy ze-
laza oraz réznych czynnikow spotecznych i politycznych
(tab. 1). W okresie 20-lecia migdzywojennego Czgsto-
chowski Obszar Rudono$ny dostarczat ok. 80% ogotu rud
zelaza wydobywanych w Polsce (Adamski, 1994), za$ w la-
tach 1945-1982 wydobyto tu ok. 46 mln ton rudy, co stano-
wito 82% krajowego wydobycia (Pabich, 2011).

W XX w. eksploatacje rud zelaza prowadzono w 7 rejo-
nach: Zarki—Osiny, Jastrzab—Osiny, Bargly—Poczesna—Brze-
ziny, Konopiska—taziec—Dzbow, Gnaszyn—Wyrazow, Wre-
czyca, Truskolasy—Panki (Hermanski, 1984) (ryc. 1, 2).
W réznych okresach byto tam czynnych 68 kopaln (Rataj-
czak, 1998). Od poczatku lat 70. ze wzgledu na niska ren-
towno$¢ nastgpowal proces stopniowego ograniczania
wydobycia rud zelaza i zamykania poszczegolnych kopaln.
W 1982 r. zamknigto ostatnia kopalni¢ — we Wrgczycy
Wielkiej. W sumie na terenie Czgstochowskiego Obszaru
Rudonos$nego udokumentowano 27 z16z w kategoriach A+,
B+, C, 1 C,, o tacznych zasobach rud zelaza wynoszacych
426 min t (w przeliczeniu na zelazo 128 mln t; Adamski,
1994).

HALDY PO EKSPLOATACJI RUD ZELAZA

Dhugotrwata eksploatacja rud zelaza pozostawita licz-
ne $lady oraz formy antropogeniczne (zarowno wklgste,
jak i wypukte). Haldy poeksploatacyjne rud Zelaza sa jed-
nym z najbardziej charakterystycznych elementow krajo-
brazu pomigdzy Krzepicami a Zawierciem (ryc. 1).
W poczatkowej fazie (XIV-XVII w.), gdy wydobycie od-
bywato si¢ gldwnie metoda powierzchniowsg i szybikowa,
eksploatacja koncentrowata si¢ w rejonie Panek, Przystajni,
Truskolas, Lojek, Barglow czy Jastrzebia (ryc. 2). Najwig-
ksze haldy pochodza ze schytkowego okresu wydobycia
(lata 1950-1982), kiedy techniki goérnicze pozwalaly na
intensywna eksploatacj¢ metodami podziemnymi.

W opracowaniu zostaty uwzglednione hatdy o wysoko-
$ci co najmniej 5 m i 50 m $rednicy (lub dtugosci). Nie
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Ryec. 1. Mapa geologiczna obszaru wystgpowania hatd po eksploatacji rud zelaza (Kotlicki, 1979; Kaziuk, 1980; Haisig, 2008, 2011, ze

zmianami)

Fig. 1. Geological map of the iron ore mining tips area (Kotlicki, 1979; Kaziuk, 1980; Haisig, 2008, 2011, modified)

zostaly tu ujgte zwatowiska o mniejszych rozmiarach, kto-
rych na opisywanym obszarze jest kilkaset. Na terenie Czg-
stochowskiego Zagl¢bia Rudono$nego autorzy zidentyfi-
kowali 84 zwatowiska pocksploatacyjne i poprzerdbeze
spelniajace powyzsze kryteria (ryc. 2). Ich wielkosc,
ksztalt oraz forma byly determinowane gltdéwnie metoda
wydobycia oraz rodzajem sktadowanego materiatu. Blisko
30% z nich objgtych jest procesami ruchéw masowych
(tab. 2).

Powierzchniowo najwigkszy obszar zajmuja haldy:
Malice — 15,11 ha, Wreczyca — 14,93 ha, Barbara szyb
gtowny — 13,62 ha, XX-lecia PRL — 12,48 ha, Jerzy Nowy
szyb 2 — 12,41 ha, Dgbowiec — 10,17 ha, Tadeusz II —
10,07 ha, Szczekaczka — 9,5 ha i Kuznica szyb gtowny —
8,0 ha (tab. 2). Wysokos¢ wzgledna powyzej 50 m osiagaja
hatdy: Malice — 57 m, XX-lecia PRL — 53 m, Wreczyca —
51 m oraz Jerzy Nowy szyb 2 — 51 m. Najwigcej odpadow
gorniczych zgromadzono na zwatowiskach: Wreczyca —
2852 tys. m’, Barbara szyb glowny — 2458 tys. m’, Malice
— 2243 tys. m’, Jerzy Nowy szyb 2 — 2070 tys. m® i XX-le-
cia PRL — 2064 tys. m’. Wigkszo$¢ z wyzej wymienionych
hatd wystgpuje w potnocno-zachodniej i sSrodkowej czgsci
Czgstochowskiego Obszaru Rudonosnego (ryc. 2).

Hatdy rejonu czgstochowskiego maja rézne ksztalty.
Najwigksze zwatowiska zostaty uformowane jako nieregu-
larne stozki ze $cigtym wierzchotkiem lub wysokie pry-
zmy, a mniejsze maja najczgsciej ksztalt wydluzonych

watow lub ptaskich, niskich pryzm (czasem zwienczonych
lub nadsypanych niewielkim stozkiem). W licznych przy-
padkach hatdy maja zréznicowane bryly, bedace kombina-
cja wymienionych powyzej, co §wiadczy o ich formowaniu
w kilku etapach. Niejednokrotnie ich podstawe tworzyta
prostokatna lub kwadratowa pryzma, a dopiero na niej byta
usypywana zasadnicza cz¢$¢ zwatowiska w postaci stozka
(Ratajczak, 1998). Wystepuja tu rowniez hatdy tworzace
kompleksy: podwdjne (Dgbowiec), a nawet potrdjne (Pa-
wet Vi Pawet VI).

Materiat, z ktorego zbudowane sa haldy, jest silnie
zroznicowany. Wigkszos¢ zwatowisk powstatych po roku
1950 byta sktadowana nieselektywnie, a co za tym idzie
material, ktory je tworzy, jest mieszany (Ratajczak, Koro-
na, 2000). Ze wzgledu na sposob powstawania odpadow
i ich pochodzenie Ratajczak (1998) sugeruje podziat hatd
na trzy grupy:

— poeksploatacyjne, utworzone z itow, tupkow ilastych,
mutowcow, piaskowcdw oraz syderytow stanowiacych od-
pady uzyskane podczas eksploatacji gorniczej i zlokalizo-
wane w rejonie kopaln (oznaczone litera E w tabeli 2);

— powstate w trakcie proceséw wzbogacania rud syde-
rytowych tzw. wysiewki surowe (fragmenty syderytow lub
rud z itami o $rednicy do 3 cm), bedace efektem przesiewa-
nia i kruszenia rudy (oznaczone litera P w tabeli 2);

—powstate w wyniku wzbogacania i prazenia rud w pie-
cach prazalniczych (tzw. wysiewki prazone) oraz wytwa-
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Tab. 1. Wydobycie rud zelaza w Czgstochowskim Okregu Rudono$nym (za Adamskim, 1994)
Table 1. Iron ore mining in the Czgstochowa region (after Adamski, 1994)

Rok / Year 1390 1475 1580 1785 1820 1840 1900 1938 1967
Wydobycie rudy
zelaza [t] 920 3600 9800 5500 530 2300 178 696 742 920 2507 173
Iron ore output [t]
Tab. 2. Wykaz hald Czgstochowskiego Zaglebia Rudonosnego objgtych osuwiskami
Table 2. List of dumps with landslides in the Czgstochowa region
Wskaznik
Powierzchnia Wysokosé Obj €t0§é . Powie‘rzchnia p((;ivui::v:;lc(l(zyi(())iij
Nl]lvmer Nazwa haldy haldy [ha] maksymalna !m] [tys. m”] Rodzai* osuwisk [h_a] haldy [%]
0. Dump name Dump area [ha] Maxtm[u”r:; height [ﬂ:/gll::m;jl Type Totzi Zn[z]llsal;des Landslide area
- indicator of the
dump [%]
1 Otto 1,06 10 40 E 0,16 15
2 Czestaw 1 2,82 33 270 E 0,16 6
3 XX-lecia PRL 12,48 53 2064 E/P 8,71 70
4 Wrgczyca 14,93 51 2852 E/P 9,23 62
5 Malice 15,11 57 2243 E/P 12,51 83
6 Jerzy Nowy szyb 4W 4,04 26 388 E 2,23 55
7 Jerzy Nowy szyb 4E 2,20 25 210 E 0,50 23
8 Jerzy Nowy szyb 2 12,41 51 2070 E 8,85 71
9 Pawel 111 1,27 20 55 E 0,21 16
10 Barbara szyb 3 2,83 28 318 E 0,48 17
11 Franciszek Nowy 3,84 30 376 E/P 1,13 30
12 Pawel IV 0,95 21 53 E/P 0,12 13
13 Pawet | 2,85 21 190 E 0,28 10
14 Pawel V 3,33 31 331 E/P 1,48 45
15 Pawel VI 2,44 33 258 E/P 0,10 4
16 Barbara szyb gtéwny 13,62 44 2458 E 9,49 70
17 Karol 0,57 17 25 E/P 0,01 2
18 Kuznica szyb 8 5,97 26 613 E/P 4,05 68
19 Kuznica szyb gtowny 8,00 33 950 E/P 3,92 49
20 Szczekaczka 9,50 49 1437 E 7,18 76
21 Maria IV/Aleksander 1 3,49 24 252 E/P 2,81 81
22 Tadeusz 11 10,07 44 1771 E/P 3,29 33
23 Druga Maszynowa 1,89 28 145 E 0,48 25
24 Dgbowiec 10,17 44 1830 E/P 1,92 19
25 Zarki TV 5,68 39 842 E/P 2,04 36

* E — haldy poeksploatacyjne, P — hatdy poprzerobeze (za Ratajczakiem, 1998)
* E — mining waste dumps, P — processing waste dumps (after Ratajczak, 1998)

rzania zelaza grudkowego (zelgrudy) w zaktadach wielko-
piecowych.

Na haldy trafialy rowniez skaty pochodzace z prac
udostgpniajacych ztoze (Fajer, Waga, 2012), a takze ele-
menty stanowiace cz¢sci infrastruktury gorniczej, przerob-
czej 1 jej wyposazenia (Ratajczak, 1998).

HISTORIA BADAN OSUWISK

Problematyka osuwisk powstatych na hatdach w rejo-
nie czegstochowskim nie byta dotychczas szeroko dyskuto-
wana. Czg$¢ osuwisk zlokalizowanych na zwatowiskach
znajdujacych si¢ w granicach Czgstochowy zostata rozpo-
znana przez Piotrowskiego i Gorke (2018). W ramach
opracowania zidentyfikowano 50 osuwisk rozwini¢tych na
hatdach, 19 zwatowisk wskazano jako tereny zagrozone
wystapieniem ruchdw masowych. Analizie poddano hatdy

wystepujace w rejonie pomiedzy Gnaszynem a Nowa
Kuznica (ryc. 2). W czg$ci publikacji dotyczacych hatd
jedynie w $ladowym stopniu odnotowano wystgpowanie
ruchéw masowych. W pracy Gawora i in. (2015) zidentyfi-
kowano formg genetyczna zwiazang z ruchami masowymi
na zwalowisku we Wreczycy. Gawor (2017) stwierdzit
takze obecno$¢ osuwisk na hatdach: Wreezyca, Malice,
Tadeusz I i Barbara szyb gtdéwny. Wystgpowanie osuwisk
na hatdach zostalo rowniez opisane przez Ratajczaka
(1998) oraz Ratajczaka i Korong (2000). Fajer i Waga
(2012) odnotowali jedynie, ze material ilasty wystgpujacy
na haldach sprzyja przeksztalcaniu zboczy zwatowisk
przez osuwiska.

Osuwiska zwiazane z dziatalnoscia gornicza na terenie
Polski byly opisywane wielokrotnie. Na temat osuwisk
zwiazanych ze zwalowiskami odpaddéw po eksploatacji
wegla kamiennego pisali Mularz i Rybicki (1977), Kroko-
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szynski i Rybicki (2010) oraz Waga i Fajer (2020). Przed-
miotem badan byty takze ruchy masowe powstale na
hatdach zwiazanych z eksploatacja wegla brunatnego
(Rzepisko, 1970; Milkowski, Nowak, 2009; Bednarczyk,
2019). Osuwiska zwigzane z wyrobiskami gorniczymi
byly opisywane przez Kaczarewskiego i in. (2003), Flisia-
ka i in. (2014), Kowalskiego i in. (2017) oraz Wodke
(2019).

METODYKA BADAN

W pierwszym etapie prac postuzono si¢ Numerycznym
Modelem Terenu (NMT) uzyskanym na podstawie danych
z lotniczego skaningu laserowego (ALS) z lat 2011-2012,
w celu wyznaczenia wszystkich zwalowisk w rejonie czg-
stochowskim. Nastgpnie w wyniku kwerendy dostgpnych
map oraz ortofotomapy wykluczono zwalowiska, ktore nie
sa wynikiem eksploatacji rud zelaza (wysypiska i hatdy po
eksploatacji innych surowcow).

W kolejnym etapie dokonano analizy hatd pod katem
wystgpowania ruchdw masowych. Ze wzgledu na pow-
torna eksploatacje hatd, niejednoznaczna geneze czgsci
form widocznych na modelu, wystgpowanie i zasigg wy-
znaczonych osuwisk weryfikowano w terenie. W trakcie
prac terenowych pozyskiwano dane na temat wystgpowa-
nia oraz specyfiki osuwisk, a takze prowadzono obserwacje
hatd, gtéwnie pod katem ich sktadu oraz zmian antropoge-
nicznych na ich powierzchni. Analiz¢ wystgpowania ru-
chow masowych na haldach zwiazanych z eksploatacja
syderytowych rud zelaza Czgstochowskiego Obszaru Ru-
donosnego przeprowadzono na wszystkich zwatowisk
0 wysokosci powyzej 5 m 1 $rednicy (dtugosci) powyzej
50 m.

W ostatnim etapie pracy wykorzystano oprogramowa-
nie Global Mapper, przeprowadzono szczegdlowa analize
parametréw morfometrycznych hald (tab. 2) oraz wyzna-
czonych osuwisk. Dla czgéci obszaru wykorzystano row-
niez nowsze dane ALS (z lat 2012 i 2019), udostgpnione
przez Gtéwny Urzad Geodezji i Kartografii (za posrednic-
twem portalu geoportal.gov.pl). Na podstawie danych ALS
z r6znych okresow czasu, wygenerowano Numeryczne Mo-
dele Terenu. Finalnie wyniki poréwnania obrazu zwalo-
wisk uzyskanych w réznych latach zestawiono w postaci
roznicowych modeli terenu, co pozwolito okresli¢ aktyw-
nos¢ osuwisk, jak rowniez uzyskac informacje o kierun-
kach i warto$ciach przemieszczen pionowych oraz po-
ziomych (u podstawy hatdy).

Terminologig i klasyfikacjg ruchéw masowych przyje-
to za Dikau i in. (1996) oraz Grabowskim i in. (2008),
zwracajac szczegolna uwage na specyfike rozwoju osu-
wisk w utworach antropogenicznych. Dla calego obszaru
hatd, jak rowniez dla poszczegolnych zwalowisk (tab. 2)
obliczony zostal wskaznik osuwiskowosci powierzchnio-
wej (Bober, 1984).

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Wystepowanie ruchow masowych stwierdzono na 25
(sposrod 84) zwatowiskach. Lacznie rozpoznano i udo-
kumentowano ok. 97 osuwisk, o tacznej powierzchni
81,35 ha. Ze wzgledu na fakt, ze w przypadku najwigk-
szych hatd osunigciu ulegly cale brzezne strefy zwatowisk,
w niektorych przypadkach mlodsze osuwiska przeksztal-
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caly starsze formy, a na poszczegdlnych osuwiskach
wystepowaly mniejsze, wtorne zsuwy, to wskazana powy-
zej liczbg zinwentaryzowanych osuwisk nalezy traktowac
jako przyblizona.

W najbardziej pétnocno-zachodnim fragmencie oma-
wianego terenu, migdzy Przystajnia i Golcami (obszar I na
rycinie 2) liczba zwatowisk jest niewielka. Osuwiska roz-
poznano jedynie na trzech wigkszych hatdach (Otto,
Czestaw I oraz XX-lecia PRL). W $rodkowej czg$ci obsza-
ru rudono$nego (obszar II na rycinie 2), migdzy Wrgczyca
Wielka 1 Dgbowcem ruchy masowe wystgpuja bardzo
powszechnie, w zasadzie na wszystkich zwatowiskach
o wigkszych rozmiarach, jak rowniez na czg¢$ci mniejszych
hald. W poludniowo-wschodniej czg$ci analizowanego
obszaru, pomigdzy Choroniem i Rudnikami (obszary III
iV narycinie 2) stwierdzono zaledwie jedno osuwisko (na
hatdzie Zarki IV).

Na potrzeby niniejszej publikacji hatdy obj¢te ruchami
masowymi podzielono na 3 grupy, ze wzgledu na stopien
przeksztalcenia ich powierzchni przez ruchy masowe.
Pierwsza grupe stanowia haldy z rozlegltymi, szerokimi
strefami osuwiskowymi, obejmujacymi swoim zasiggiem
wigksze czgsci zwalowisk (55-83%) (ryc. 3). W przypadku
najwigkszych hald osuwiska rozwingty si¢ na niemal ca-
lym obwodzie zwatowisk. Tego typy zjawiska maja miej-
sce w przypadku hald: XX-lecia PRL (Golce), Wreczyca,
Malice, Jerzy Nowy szyb 2, Jerzy Nowy szyb 4W, Barbara
szyb glowny, Kuznica szyb 8, Szczekaczka i Maria IV
(Aleksander I). Na hatdach Malice i Maria IV ponad 80%
ich powierzchni stanowig obszary osuwiskowe. W drugiej
grupie znalazly si¢ haldy, na ktérych osuwiska rozwingly
si¢ na calych zboczach, ale nachylonych tylko w jednym
kierunku (ryc. 4). Sytuacja taka wystgpuje na hatdzie
Kuznica szyb glowny i Zarki IV, gdzie osunieciu ulegta
najmlodsza (najdalsza w stosunku do inicjalnej czgsci)
skarpa poszczegolnej hatdy. Moze to by¢ efektem niskiego
stopnia kompakcji w tej czgsci zwatowiska, jak rowniez
orientacji skarpy wzgledem kierunku transportu materiatu
i przyrastania haldy (osunigciu ulegly jedynie zbocza
o ekspozycji zachodniej, tam gdzie odpady byty transpor-
towane tasmociagami ze wschodu na zachdd, lub zbocza
poéinocne, tam gdzie przyrost haldy odbywat si¢ z potudnia
na pétnoc). Do trzeciej i najbardziej licznej grupy zaliczaja
si¢ zwalowiska z osuwiskami obejmujacymi nieznaczne
fragmenty zboczy hald, czgsto nie siggajacymi szczytu
i/lub podstawy hatdy, a takze obejmujacymi cata pionowa
rozciagto$¢ zwalowiska, ale silnie ograniczonymi hory-
zontalnie (ryc. 5). Osuwiska na hatdach z tej grupy najcze-
Sciej wystepuja pojedynczo, sporadycznie tylko stykajac
si¢ ze soba w zalomowej strefie zboczy — miejscu, w kto-
rym zmienia si¢ orientacja zbocza hatdy wzgledem kierun-
ku geograficznego (ryc. SF, H). W III grupie znalazty si¢
osuwiska rozwinigte na hatdach: Otto, Czestaw I, Jerzy
Nowy szyb 4E, Pawet III, Barbara szyb 3, Franciszek
Nowy, Pawetl IV, Pawel V, Pawel I, Pawetl V, Karol, Druga
Maszynowa, Tadeusz II i Dgbowiec.

Ruchy masowe wystepujace na haldach charakteryzuja
si¢ duza réznorodnoscia. Rozlegte strefy osuwisk sa czgsto
efektem wieloetapowego rozwoju osuwisk zarowno w pio-
nie, jak 1 w rozwinigciu linijnym, zwiazanego z sukcesja
ruchéw masowych. Przyktadem rozwoju takiej strefy jest
hatda XX-lecia PRL (ryc. 6). W pierwszym etapie po-
wierzchnia po$lizgu znajdowala si¢ prawdopodobnie na
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Ryec. 3. Osuwiska grupy I na hatdzie: A — XX-lecia PRL (Golce), B — Wreczyca, C — Malice, D — Jerzy Nowy szyb 2, E — Jerzy Nowy
szyb 4W, F — Barbara szyb gtowny, G — Kuznica szyb 8, H — Szczekaczka, I — Maria IV (Aleksander I)

Fig. 3. Landslides of Group [ im the dump: A— XX-lecia PRL (Golce), B— Wre¢czyca, C — Malice, D —Jerzy Nowy pit 2, E — Jerzy Nowy
pit 4W, F — Barbara main pit, G — Kuznica pit 8, H — Szczekaczka, I — Maria IV (Aleksander I)

granicy haldy i podtoza. Kazde kolejne (mtodsze) osunig-
cie rozpoczyna si¢ skarpa zlokalizowana wyzej i glgbiej w
obregbie haldy, od poprzedniego zsuwu. Z kolei czoto kaz-
dego mlodszego zsuwu zatrzymywalo si¢ powyzej czota
starszego osuwiska. W rezultacie powierzchnie mtodszych
osuwisk sa bardziej potogie i cechuja si¢ mniejsza deniwe-
lacja od starszych form. O kolejnosci poszczegdlnych zsu-
woOw mozna rowniez wnioskowa¢ na podstawie ich relacji
horyzontalnych, w przypadkach gdy nowopowstate osuwi-
ska czgsciowo wkraczaty w granice starszych form. Trans-
formacja starszych osuwisk przez mlodsze generacje
ruchéw masowych jest zjawiskiem powszechnym, zwlasz-
cza w strefie bocznych zalomoéw zwatowisk. Domi-

nujacym typem osuwisk sg tu zsuwy, gtéwnie rotacyjne,
typowe dla o$rodkdéw izotropowych, jakimi sa utwory
nasypowe tworzace hatdy. Wystepuja tu pojedyncze zsu-
wy rotacyjne, jak rowniez sukcesywne i wielokrotne. Te
ostatnie sa zwiazane z cz¢stym odmtadzaniem stref osuwi-
skowych nowymi generacjami ruchéw masowych (zob.
Dikau i in., 1996). Rzadziej wystepuja osuwiska transla-
cyjne, przemieszczane po ptaskich powierzchniach, nato-
miast, pomimo ze w zasadzie brak tu typowych sptywow,
to w co najmniej kilku przypadkach mozna si¢ doszukiwaé
osuwisk mieszanych typu complex, ktore sa potaczeniem
zsuwu 1 splywu uplynnionego materiatu (zob. Dikau i in.,
1996).
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Ryec. 4. Osuwiska grupy II na hatdzie: A — Kuznica szyb glowny, B — Zarki v
Fig. 4. Landslides of Group II in the dump: A — Kuznica main pit, B — Zarki IV

Osuwiska powstate na zachodnich zboczach hatdy Kuz-
nica szyb gtéwny oraz pétnocnych zboczach hatdy Zarki
IV (ryc. 4) maja charakter zsuwow rotacyjnych, z nie-
znacznym przemieszczeniem materialu wzdhiz wklestocy-
lindrycznej (listrycznej) powierzchni poslizgu w gornej
czgsci osuwiska (maksymalna wysokos¢ skarp nie przekra-
cza tu 4 m), bez wyraznych deformacji powierzchni osuwi-
ska, za to ze znacznym przemieszczeniem jgzora osu-
wiskowego na przedpole haldy. Na osuwisku na hatdzie
Kuznica szyb glowny wystepuja dwa rzedy niemal rowno-
legtych skarp, §wiadczacych o jego rozwoju w dwoch eta-
pach. Cata osunieta cze$¢ hatdy Zarki IV to jeden, niezabu-
rzony ptat osuwiskowy — tzw. landslide body (Dikau i in.,
1996, Margielewski, 2009). Do powstania tych osuwisk
doszlo na skutek dostawy znacznej ilosci wody do stabo-
przepuszczalnych odpadow wystepujacych na hatdzie,
aw efekcie zwigkszenia cigzaru hatdy i zmniejszenia kohe-
zji ziaren (Firmanda, Nayoan, 2022), ale rowniez silnego
nawodnienia powierzchni terenu pod hatda, ktora stano-
wila powierzchni¢ poslizgu.

Ostatnig grupg osuwisk stanowia pojedyncze zsuwy,
przewaznie o niewielkiej powierzchni, najczgsciej zwia-
zane z hatdami o mniejszych rozmiarach (ryc. 5), chociaz
tego typu niewielkie formy stwierdzono réwniez w strefach
osuwiskowych rozwinigtych na najwigkszych zwatowi-
skach. Osuwiska tego typu powstaja w trakcie jednego epi-
zodu (przemieszczenia), najczesciej jako izolowane formy
na zboczu haldy, a tylko sporadycznie dochodzi do prze-
modelowania starszego osuwiska przez mlodsza generacjg
zsuwow (ryc. SF, H). Koluwia najmniejszych osuwisk czg-
sto nie powigkszaja pierwotnego zasiggu hatdy (lub wkra-
czaja na jej przedpole w bardzo ograniczonym zakresie),
a w niektorych przypadkach zatrzymuja si¢ na jej zboczu
(ryc. 5B, E).

Na 25 najmniejszych hatdach, majacych posta¢ watow
i pryzm, o maksymalnych wysokosciach wzglednych po-
nizej 10 m, nie odnotowano wystgpowania ruchéw maso-
wych. Sposrod 50 hatd o wysokosci do 20 m przejawy nie-
wielkich ruchéw masowych zarejestrowano jedynie na
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dwoch zwatowiskach (hatdy Otto i Karol). Jednocze$nie na
wszystkich hatdach o wysokosci powyzej 40 m stwierdzo-
no wystgpowanie ruchow masowych na duza skalg (osu-
nigciu uleglo co najmniej 19% powierzchni hatdy, ale naj-
czegsciej warto$ci te miescity si¢ w przedziale 60—80%).

Skarpy wigkszosci hald sa nachylone pod katem 20-40°
(na obszarach nie obj¢tych ruchami masowymi). Zalez-
no$¢ miegdzy katem nachylenia skarp i intensywnoS$cia
wystepowania ruchow masowych nie jest jednoznaczna.
Pokazne zbocza hald nachylone pod katami przekracza-
jacymi 35° (np. Debowiec — 37°, Teodor 11 — 37°, Zarki IV
—36°) nie ulegly osunigciu, podczas gdy na hatdach o bar-
dziej potogo nachylonych zboczach (Wrgczyca — do 30°,
Szczekaczka — do 30°, Barbara szyb gltéwny — do 31°)
zachodzily ruchy masowe na bardzo duza skalg (osunigciu
ulegto odpowiednio: 62, 76 1 70% zwatowiska). W wyniku
wystapienia ruchoéw masowych na najwigkszych hatdach,
koluwia osuwiskowe zostaly przemieszczone (czasem na
odlegtos¢ kilkudziesigciu metréw) na jej przedpole, co
spowodowato spadek nachylenia zboczy przeksztatconych
przez ruchy masowe (przewaznie o kilka, kilkanascie stop-
ni w stosunku do pierwotnych nachylen).

Najwyzsze skarpy glowne powstaty w osuwiskach na
hatdach: Barbara szyb gtéwny (15 m), Jerzy Nowy szyb 2
(14 m) oraz Szczekaczka (10 m). Wigkszos¢ skarp glow-
nych, jak réwniez wtérnych, nie przekracza wysokosci
2-3 m. Najczesciej skarpy tworza formy o ksztalcie tukow
i zakoli oraz rozpigtosci ($rednicy) kilku, kilkudziesigciu
metrow. W kilku przypadkach przebieg skarp jest zblizony
do prostolinijnego (ryc. 3H, I). Powierzchnia koluwiow
czgsto zostata uksztalttowana w formie nabrzmien i spig-
trzen, poprzecznych do kierunku zsuwu. W przypadku kil-
ku hald, w miejscach, gdzie skarpa osuwiska wkroczyta
w obrgb szczytowego sptaszczenia doszto do osunigcia
niezaburzonego ptatu (landslide body), tworzacego wyraz-
ny prog w gérnym fragmencie osuwiska. W centralnych
czgsciach osuwisk wigksze progi akumulacyjne i wyptasz-
czenia wewnatrzosuwiskowe (zob. Grabowski i in., 2008)
naleza do rzadkos$ci. Jedynie na poludniowych zboczach
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Ryec. 5. Osuwiska grupy Il na hatdzie: A— Otto, B— Czestaw I, C — Jerzy Nowy szyb 4E, D — Pawet 111, E — Barbara szyb 3, F — Franciszek
Nowy, G — Pawet IV, H — Pawetl V, I — Pawet [, J — Pawet VI, K — Karol, L — Druga Maszynowa, M — Tadeusz II, N — Dgbowiec
Fig. 5. Landslides of Group III in the dump: A — Otto, B — Czestaw I, C — Jerzy Nowy pit 4E, D — Pawel III, E — Barbara pit 3, F — Franciszek
Nowy, G — Pawetl IV, H — Pawet V, I — Pawet I, J — Pawetl VI, K — Karol, L. — Druga Maszynowa, M — Tadeusz II, N — Dgbowiec

haldy Szczekaczka doszto do uformowania wyptaszczenia, poprzeczne, wystgpujace w obrebie jezora osuwiskowego
w ktorym powstato zaglebienie bezodptywowe dos¢ znacz-  (Wreczyca, XX-lecia PRL, Malice). Jgzory poszczegol-
nych rozmiaréw ($rednica ok. 65 m). nych osuwisk czgsto ulegly przemieszczeniu na przedpole

W czolowej strefie osuwisk, w wielu miejscach doszto  haldy, na odlegtos¢ dochodzaca do kilkudziesigciu metrow
do znacznych przemieszczen materiatu koluwialnego. (ryc. 7). Wydaje sig, ze znaczne warto§ci modutow wekto-
W przypadku kilku osuwisk zarejestrowano szczeliny row przemieszczen jgzorow osuwiskowych, wynikaja z ro-
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Rye. 6. Schemat rozwoju strefy osuwiskowej: A — na poétnocnym zboczu hatdy XX-lecia PRL, B — w potudniowo-wschodniej czgsci

haldy Barbara szyb gtéwny

Fig. 6. Scheme of the lindslides zone evolution: A— on the north slope of the XX-th years PRL dump, B — in south-east part of the Barbara

main pit dump
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Ryec. 7. Przemieszczenia jezora osuwiskowego na przedpolu hatdy: A — Kuznica szyb 8, B — Zarki IV
Fig. 7. Landslide toe displacement in the foreground of the dump: A — Kuznica pit 8, B — Zarki IV

tacyjnego charakteru ruchu osuwiska po powierzchni pos-
lizgu si¢gajacej do podstawy hatdy. W przypadku kilku
hatd (np. Malice, Szczekaczka) zaobserwowano intensyw-
ne wysigki i saczenia spod zwatowiska, sugerujace wyste-
powanie silnie nawodnione;j strefy na granicy powierzchni
terenu i haldy.

Materiatem tworzacym zwalowiska w zdecydowane;j
wigkszosci sg luzne fragmenty skat zbudowanych z frakcji
ilastej 1 pylastej oraz obecnoscia (lokalnie) frakcji piasz-
czystej ponizej 20% (Piecuch, 1979). Znaczny udzial
w budowie hatd stanowia rowniez fragmenty syderytow
o nieréwnej, silnie porowatej (a nawet kawernistej)
powierzchni. Wszystko to w polaczeniu ze sposobem for-
mowania zwatowisk (nieselektywnym i w stosunkowo
szybkim tempie) oraz niskim stopniem kompakcji spowo-
dowalo silng porowato$¢ hald, siggajaca 50-60% (Greszta,
1963). Doprowadzenie znacznych ilo$ci wody do przypo-
wierzchniowych czgsci hatld moglo zatem skutkowaé
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szybka infiltracja wody i uplynnieniem zwatowiska, jak
roOwniez znacznym, chwilowym wzrostem jego cigzaru.
Wystepowanie w plaskich, grzbietowych (wierzchowino-
wych) czgsciach hatd rowniez niezaburzonych pakietow
osuwiskowych sugeruje jednak duze zréznicowanie w stop-
niu kompakeji lub porowatosci nawet w obrgbie jednego
zwatowiska.

Zakonczenie eksploatacji w wigkszos$ci kopaln Czgsto-
chowskiego Zaglgbia Rudonosnego przypadto na schytek
70. i poczatek 80. lat XX w., dlatego na ten okres mozna
datowac najstarsze, widoczne wspotczesnie na hatdach
formy osuwiskowe (w literaturze brak informacji na temat
wystgpowania ruchow masowych w trakcie formowania
zwatowisk). Przynajmniej cz¢$¢ osuwisk na hatdach Wre-
czyca i Malice istniata juz w ostatnich latach XX w. (Rataj-
czak, 1998; Ratajczak, Korona, 2000). Pomimo Ze rozwoj
pierwszych osuwisk (na najwigkszych hatdach) miat miej-
sce w latach 80. i 90. (lub jeszcze w trakcie formowania
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Ryec. 8. Hatda Szczekaczka: A—model réznicowy (08.2011-08.2012 r.), B—jgzor osuwiska, C — skarpa odmtodzonej czgsci osuwiska
Fig. 8. Szczekaczka dump: A— DDM (08.2011-08.2012), B — landslide toe, C — scarp of landslide’s younger part
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Ryc. 9. Hatda Malice: A — model réznicowy (04.2012-08.2019 r.), B — skarpa glowna osuwiska, C — koluwium
Fig. 9. Malice dump: A — DDM (04.2012-08.2019), B — main landslide scarp, C — colluvium

zwatowisk), to intensywne ruchy masowe na zwalowi-
skach zachodzity réwniez w ostatnim dziesigcioleciu.
Liczne przejawy aktywnos$ci osuwisk mozna zaobser-
wowac w potnocnej i wschodniej czg$ci hatdy Szczekacz-
ka (ryc. 8). Sama hatda ma wysokos¢ 49 m i powierzchnig

blisko 9,5 ha. Zbudowana jest wytacznie z odpadoéw poeks-
ploatacyjnych (itow i ilotupkow, piaskow i piaskowcow
oraz syderytow). Kopalnia Szczekaczka prowadzita wydo-
bycie od 1962 r. i halda zwiazana z jej dziatalnoscia jest
jedna z najmtodszych na analizowanym obszarze. Zwato-
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wisko ma ksztalt okraglego stozka o sptaszczonym szczy-
cie i skarpach nachylonych pod katem 25-30°. Doszlo tu
do osunigcia catych brzeznych fragmentéw zwatowiska
oraz znacznego wypchnigcia mas koluwialnych poza pier-
wotny obszar hatdy. Osuwiska rozpoczynaja si¢ tu kilkoma
skarpami o zmiennych kierunkach i wysokosci 4-10 m,
nachylonymi pod katem ok. 35°. W szczytowej, ptaskiej
czesci haldy stwierdzono skarpg o przebiegu NEE-SWW,
ktorej wysoko$§¢ migdzy sierpniem 2011 i sierpniem 2012
r. zwigkszyla si¢ o ok. 1 m (ryc. 8). Analiza r6znicowego
modelu terenu, sporzadzonego na podstawie danych ALS
obejmujacych wspomniany wyzej okresu, sugeruje znacz-
ne przemieszczenia koluwiow w strefie zatomu péinocne-
g0 1 wschodniego zbocza zwatowiska. Maksymalne zmiany
wysokosci powierzchni terenu w odstgpie zaledwie roku
miescily si¢ tu w przedziale od —5,0 do 4,15 m. Z kolei
modut wektora poziomego przemieszczenia koluwiow
na przedpolu hatdy w tym okresie osiagnat wartosci rzedu
3—4 m. Na podstawie rdéznicowego modelu terenu mozna
zaobserwowac rozne przejawy aktywnosci we wszystkich
osuwiskach na hatdzie Szczekaczka.

Kolejnym zwatowiskiem, na ktorym nieprzerwanie za-
chodza intensywne ruchy masowe, jest halda Malice. Jest
to najwyzsze zwatowisko Czgstochowskiego Obszaru Ru-
dono$nego osiagajace wysoko$¢ wzgledna 57 m i zaj-
mujace powierzchni¢ 14,9 ha. Podobnie jak w przypadku
hatdy Szczekaczka, ma ksztalt stozka, ptasko Scigtego
w gornej czesci, a poza odpadami eksploatacyjnymi tworza
jarowniez odpady poprzerobcze. Kopalnia Malice prowa-
dzita eksploatacje w latach 1960-1976. Roznicowy model

) zasieg hatdy w 2009 r.
dump_ reach in 2009

___ kanat odwadniajacy
dewatering channel

___droga polna
dirt-track

_ zasigg hatdy w 2013 r. _ skarpa gtowna osuwiska
dump reach in 2013

terenu wykonany dla okresu od kwietnia 2012 do sierpnia
2019 r. (ryc. 8) prezentuje obraz wystgpowania ruchow
masowych w poludniowo-zachodniej i przede wszystkim
wschodniej czegsci zwatowiska (ze wzgledu na wykonanie
nalotow w roznych porach roku i rézny stan wegetacji
roslin na modelu pominigto warto$ci 0—1 m). Przemiesz-
czenia koluwidow w pionie osiagaja wartos$ci od —13,9 do
8,9 m. We wschodniej czgsci haldy ruchy masowe spowo-
dowane zostaty przez powtdrna eksploatacje haldy i podci-
nanie zbocza u jego podstawy, dlatego tez w tej czgsci
zwatowiska jego powierzchnia ulega wytacznie obnizaniu,
a w dolnej czgsci brak jest akumulacji koluwidéw (obszary
oznaczone w tej czesci hatdy na czerwono i z6tto to antro-
pogeniczne odsypy). W potudniowo-zachodniej czgséci
hatdy zaznacza sig kilka niewielkich zsuwow ze skarpami
dochodzacymi do 2-3 m wysokosci i czotami o wysokosci
do 2 m. Wydaje si¢, ze w wyniku osuni¢¢ znacznych frag-
mentéw zboczy doszto rowniez do zaburzenia stabilnosci
najwyzszej, grzbietowej czgsci hatdy, gdzie osuwiska do
tej pory nie wystepowaty, a mimo to ta cz¢s¢ zwatowiska
rowniez ulega nieznacznemu osiadaniu (nie mozna jedno-
znacznie oceni¢ czy jest to jedynie efekt kompakceji mate-
riatu czy inicjalna faza powstawania osuwiska).

Dla hatdy Barbara szyb glowny analizy poréwnawczej
obrazu hatdy dokonano na podstawie archiwalnych zdjeé
lotniczych z lat 2009 i 2013 dostgpnych w aplikacji Google
Earth Pro (ryc. 10). Jest to hatda poeksploatacyjna, o mak-
symalnej wysokos$ci 44 m. Zdjecie potudniowych zboczy
zwatowiska z 2013 r. przedstawia obraz rozleglego zsuwu
rozpoczynajacego si¢ skarpa dochodzaca do 15 m wysoko-

staw osuwiskowy '
landslide main scarp

landslide p
¥ i 50
T

Ryec. 10. Hatda Barbara szyb glowny: A —na zdjgciu lotniczym z aplikacji Google Earth (04.2009 r.), B — na zdjgciu lotniczym z aplikacji
Google Earth (05.2013 r.), C — osuwisko na potudniowym zboczu, D — skarpa gtéwna osuwiska na potudniowym zboczu, E — skarpa
gtdwna na pélnocnym zboczu

Fig. 10. Barbara main pit dump: A — the view from Google Earth (04.2009), B — the view from Google Earth (05.2013), C — landslide on
the south slope of the dump, D — landslide main scarp on the south slope, E — landslide main scarp on the north slope
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Rye. 11. Wykres zaleznos$ci powierzchni osuwisk na hatdzie od: A — wysokos$ci wzglednej haldy, B — ilo$ci zgromadzonych odpadéw
Fig. 11. Correlation diagram of landslide areas in the dump and: A — relative height of the dump, B — amount of waste

$ci. Jezor osuwiskowy zostal wypchnigty na przedpole
hatdy w kierunku potudniowym na odlegto$¢ miejscami
przekraczajaca 40 m. Tym samym doszto do zasypania
przebiegajacej bezposrednio pod halda drogi oraz znaj-
dujacego si¢ w odlegtosci ok. 30-40 m kanatu odwad-
niajacego. W gornej czgsci osuwiska powstato zaglebienie
osuwiskowe, w ktorym utworzyt si¢ znacznych rozmiarow
staw (o powierzchni ok. 0,06 ha). Prawdopodobnie anali-
zowane osuwisko uaktywnito si¢ w trakcie katastrofalnych
opadoéw w 2010 r. (jest widoczne na NMT z 08.2011 r.).
Dla hatd Czgstochowskiego Zaglebia Rudonosnego
obliczono wskaznik osuwiskowosci powierzchniowej (wg
Bobera, 1984; Grabowskiego i in., 2008). Wskaznik ten,
liczony jako stosunek lacznej powierzchni osuwisk do
catkowitej powierzchni wystgpujacych tu 84 hald poeks-
ploatacyjnych, wynosi 36%. W przypadku uwzglgdnienia
tylko hald, na ktorych zarejestrowano osuwiska (25 hatd)
wskaznik osuwiskowosci powierzchniowej wynosi 53,8%.

WNIOSKI

Glownymi czynnikami decydujacymi o powstawaniu
osuwisk na haldach jest wysokos$¢ wzgledna zwatowiska
(dtugos¢ zboczy haldy) oraz jego objgtos¢ (kubatura). War-
toscia graniczna wysokosci hatdy, powyzej ktorej nastepuje
skokowy wzrost wystgpowania ruchow masowych, jest 24 m
(ryc. 11A). Na haldach, ktore nie maja takiej wysokosci,
ruchy masowe wystgpuja jedynie w bardzo ograniczonym
zakresie lub wcale. Na hatdach o wysokosci powyzej 40 m
osuwiska tworza rozlegle strefy osunigé, przewaznie obej-
mujac swoim zasiggiem wigksza cz¢s¢ zwatowiska. Z kolei
w przypadku objgtosci zwatowanego materiatu zarysowuje
si¢ trend sugerujacy proporcjonalny wzrost powierzchni osu-
wisk wraz ze wzrostem objg¢tosci (ilo$ci) materiatu na hat-
dzie (ryc. 11B). Przeprowadzone analizy nie wykazaly bez-
posredniego zwiazku migdzy katem nachylenia skarp zwa-
towisk, a intensywnoscia wystgpowania ruchoéw masowych.

Nie zauwazono relacji pomigdzy rozwojem osuwisk
aekspozycja zbocza. Wprawdzie pojawiajq si¢ dominujace
kierunki przemieszczen grawitacyjnych (N-E, W oraz S),
jednak sa one zwiazane z kierunkiem wydtuzenia osi hatd,
wynikajacej z technologii zastosowanej do gromadzenia
odpadow na zwatowiskach (transport tasmociagami). Naj-
bardziej intensywne ruchy masowe zachodza na najwyz-
szych haldach, uformowanych w ksztalcie §cigtych stoz-
kow 1 wysoko Scigtych pryzm (przewaznie asymetrycznych).

Wynika to z faktu, ze w takiej formie gromadzono materiat
na najwigkszych i najwyzszych zwatowiskach. Wérdd niz-
szych hald, o wyzej wskazanych ksztaltach, osuwiska wyste-
puja w bardzo ograniczonej formie lub catkowicie ich brak,
podobnie jak w przypadku niskich pryzm i podtuznych
watow.

Osuwiska na hatdach rozwingly si¢ w utworach luz-
nych i mato spoistych budujacych hatdy poeksploatacyjne
i poprzerébeze. Odpady te charakteryzuja si¢ znaczna po-
rowatoscia i niskim stopniem kompakcji, co sprzyja wyste-
powaniu ruchow masowych. Wskazanie bezposredniej
zaleznosci migdzy rodzajem sktadowanych na hatdzie
odpadoéw a intensywnos$cia ruchdw masowych jest proble-
matyczne ze wzgledu na fakt, ze odpady na hatdach wy-
Iacznie poeksploatacyjnych same w sobie rowniez nie sa
homogeniczne (a dodatkowo moga zawiera¢ zarowno osa-
dy czwartorzgdowe stanowiace nadktad ztoza, jak i utwory
podscielajace ztoze). W rezultacie mozna stwierdzi¢, ze
hatdy pocksploatacyjne sa objete ruchami masowymi
w podobnym stopniu jak hatdy poeksploatacyjno-poprze-
robeze (tab. 2).

Rozlegle strefy osuwiskowe rozwinigte na najwigk-
szych zwatowiskach sa efektem wieloetapowego rozwoju.
Mtodsze osuwiska wykazuja tendencje do Scinania wyz-
szych, wezesniej nie osunigtych czegsci hatd, wystepuja na
starszych formach lub przeksztatcaja starsze koluwia,
o r6znych kierunkach przemieszczen.

Osuwiska na hatdach Czgstochowskiego Zaglebia Ru-
dono$nego powstaly w wyniku niewlasciwego zaprojekto-
wania (badz jego braku) zwalowisk, a przede wszystkim
nagromadzenia zbyt duzej ilo§ci materiatu na za malej
powierzchni terenu. Odpady sktadowane byty w nadmier-
nie szybkim tempie i w sposob nieselektywny. W przypad-
ku kilku hald na ich kontakcie z podlozem stwierdzono
intensywne saczenia i wysigki, sugerujace istnienie silnie
nawodnionej  powierzchni, ktéra moze stanowic
powierzchni¢ poslizgu. Wydaje si¢ zatem, ze zaprojekto-
wanie wlasciwego odwodnienia terenu bezposrednio pod
hatda Iub odprowadzenie czg$ci wod z powierzchni hatdy
mogloby ograniczy¢ wystgpowanie ruchow masowych.

Poza opadami atmosferycznymi, ktore zawsze sa czyn-
nikiem determinujacym powstawanie osuwisk, duze zna-
czenie odgrywaja tu czynniki antropogeniczne. Podczas
eksploatacji zwatowisk dodatkowo nastgpuje zestromienie
zboczy i zaburzenie stabilno$ci materialu zgromadzonego
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powyzej (np. hatda Malice). Do sztucznego zestromienia
skarp dochodzi rowniez w miejscach posadowienia obiek-
tow infrastruktury, jak budynki (np. halda Pawet III) czy
szlaki komunikacyjne (np. halda Karol).

Hatdy rejonu czgstochowskiego ulegaja procesom samo-
rekultywacji poprzez wkroczenie na ich teren roslinnosci
(niskiej 1 wysokiej), co moze ograniczaé¢ rozwoj ruchow
masowych (przejawy aktywnosci osuwisk sa widoczne
gtéwnie w czgséciach nie pokrytych roslinnoscia).

Ze wzgledu na liczne przejawy aktywnos$ci osuwisk na
hatdach w ostatnich latach i fakt, ze jgzory osuwisk siggaty
wielokrotnie na odleglos¢ kilkudziesigciu metréw poza
pierwotny zasigg hatdy, posadowienie wszelkich obiektow
infrastruktury nalezy planowa¢ w znacznym oddaleniu od
granic zwalowisk, z zapewnieniem odpowiedniej strefy
buforowe;j.

Autorzy pragna podzigkowa¢ Panu Profesorowi Antoniemu
Wojcikowi i recenzentom: Panu Profesorowi Markowi Cale oraz
Anonimowemu Recenzentowi za poswigcony czas oraz za wni-
kliwe, konstruktywne i krytyczne uwagi, ktore przyczynity si¢ do
poprawy jako$ci artykutu.
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