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A b s t r a c t. For about 600 years Middle Jurassic iron ores had been mined in the Czêstochowa 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 Czêstochowa
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 czêstochowskim wystêpowanie syderytowych
rud ¿elaza jest zwi¹zane z utworami jury œrodkowej
(Ró¿ycki, 1953; Osika, 1954; Bia³aczewski, 1960). Tworz¹
one pas wychodni, o szerokoœci dochodz¹cej do 20 km,
rozci¹gaj¹cy siê od Zawiercia do Krzepic i dalej w kierun-
ku pó³nocno-zachodnim a¿ do Wielunia (ryc. 1). Rudy
¿elaza na obszarze czêstochowsko-wieluñskim by³y eks-
ploatowane g³ównie z tzw. formacji czêstochowskich i³ów
rudonoœnych wieku górny bajos–baton (Kopik, 1998).

Odpady po wydobyciu i przeróbce rudy by³y groma-
dzone na licznych ha³dach rozmieszczonych miêdzy Przy-
stajni¹ i Zawierciem (ryc. 1, 2). Na pocz¹tku lat 70. XX w.
w rejonie czêstochowskim istnia³o 556 zwa³owisk zwi¹-
zanych z podziemnym wydobyciem rud ¿elaza, na których
zgromadzono ok. 50 mln t odpadów (Serwan, 1972). Od
zakoñczenia eksploatacji ha³dy by³y stopniowo likwido-
wane – czêœciowo lub ca³kowicie (np. w wyniku wtórnej
eksploatacji), a ich liczba sukcesywnie spada.

Zwa³owiska podlegaj¹ procesom naturalnym, takim jak
wywiewanie drobnych frakcji, sp³ywy powierzchniowe,
sp³ukiwanie i ¿³obienie na zboczach ha³d bruzd erozyjnych
przez wody opadowe czy samoczynne zalesianie. Istotn¹
rolê w kszta³towaniu morfologii ha³d odgrywaj¹ przede
wszystkim osuwiska.

Celem artyku³u jest przedstawienie problematyki wys-
têpowania ruchów masowych na ha³dach powsta³ych po
eksploatacji rud ¿elaza w rejonie czêstochowskim, okreœle-
nie intensywnoœci tego zjawiska, charakterystyka cech mor-
fometrycznych osuwisk oraz ich aktywnoœci. Autorzy pod-
jêli równie¿ próbê okreœlenia czynników decyduj¹cych
o powstawaniu osuwisk, w tym parametrów ha³d, które
mog¹ mieæ znaczenie dla wystêpowania ruchów masowych.

HISTORIA EKSPLOATACJI RUD ¯ELAZA
W REJONIE CZÊSTOCHOWSKIM

Pierwsze wzmianki na temat eksploatacji rud ¿elaza
w rejonie czêstochowskim siêgaj¹ lat 70. XIV w. (Serwan,
1981; Adamski, 1994; Pabich, 2011). W ci¹gu 600 lat wiel-

koœæ wydobycia zmienia³a siê w zale¿noœci od dostêpnych
metod górniczych, zapotrzebowania hutnictwa na rudy ¿e-
laza oraz ró¿nych czynników spo³ecznych i politycznych
(tab. 1). W okresie 20-lecia miêdzywojennego Czêsto-
chowski Obszar Rudonoœny dostarcza³ ok. 80% ogó³u rud
¿elaza wydobywanych w Polsce (Adamski, 1994), zaœ w la-
tach 1945–1982 wydobyto tu ok. 46 mln ton rudy, co stano-
wi³o 82% krajowego wydobycia (Pabich, 2011).

W XX w. eksploatacjê rud ¿elaza prowadzono w 7 rejo-
nach: ¯arki–Osiny, Jastrz¹b–Osiny, Barg³y–Poczesna–Brze-
ziny, Konopiska–£aziec–DŸbów, Gnaszyn–Wyrazów, Wrê-
czyca, Truskolasy–Panki (Hermañski, 1984) (ryc. 1, 2).
W ró¿nych okresach by³o tam czynnych 68 kopalñ (Rataj-
czak, 1998). Od pocz¹tku lat 70. ze wzglêdu na nisk¹ ren-
townoœæ nastêpowa³ proces stopniowego ograniczania
wydobycia rud ¿elaza i zamykania poszczególnych kopalñ.
W 1982 r. zamkniêto ostatni¹ kopalniê – we Wrêczycy
Wielkiej. W sumie na terenie Czêstochowskiego Obszaru
Rudonoœnego udokumentowano 27 z³ó¿ w kategoriach A+,
B+, C1 i C2, o ³¹cznych zasobach rud ¿elaza wynosz¹cych
426 mln t (w przeliczeniu na ¿elazo 128 mln t; Adamski,
1994).

HA£DY PO EKSPLOATACJI RUD ¯ELAZA

D³ugotrwa³a eksploatacja rud ¿elaza pozostawi³a licz-
ne œlady oraz formy antropogeniczne (zarówno wklês³e,
jak i wypuk³e). Ha³dy poeksploatacyjne rud ¿elaza s¹ jed-
nym z najbardziej charakterystycznych elementów krajo-
brazu pomiêdzy Krzepicami a Zawierciem (ryc. 1).
W pocz¹tkowej fazie (XIV–XVII w.), gdy wydobycie od-
bywa³o siê g³ównie metod¹ powierzchniow¹ i szybikow¹,
eksploatacja koncentrowa³a siê w rejonie Panek, Przystajni,
Truskolas, £ojek, Barg³ów czy Jastrzêbia (ryc. 2). Najwiê-
ksze ha³dy pochodz¹ ze schy³kowego okresu wydobycia
(lata 1950–1982), kiedy techniki górnicze pozwala³y na
intensywn¹ eksploatacjê metodami podziemnymi.

W opracowaniu zosta³y uwzglêdnione ha³dy o wysoko-
œci co najmniej 5 m i 50 m œrednicy (lub d³ugoœci). Nie
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zosta³y tu ujête zwa³owiska o mniejszych rozmiarach, któ-
rych na opisywanym obszarze jest kilkaset. Na terenie Czê-
stochowskiego Zag³êbia Rudonoœnego autorzy zidentyfi-
kowali 84 zwa³owiska poeksploatacyjne i poprzeróbcze
spe³niaj¹ce powy¿sze kryteria (ryc. 2). Ich wielkoœæ,
kszta³t oraz forma by³y determinowane g³ównie metod¹
wydobycia oraz rodzajem sk³adowanego materia³u. Blisko
30% z nich objêtych jest procesami ruchów masowych
(tab. 2).

Powierzchniowo najwiêkszy obszar zajmuj¹ ha³dy:
Malice – 15,11 ha, Wrêczyca – 14,93 ha, Barbara szyb
g³ówny – 13,62 ha, XX-lecia PRL – 12,48 ha, Jerzy Nowy
szyb 2 – 12,41 ha, Dêbowiec – 10,17 ha, Tadeusz II –
10,07 ha, Szczekaczka – 9,5 ha i KuŸnica szyb g³ówny –
8,0 ha (tab. 2). Wysokoœæ wzglêdn¹ powy¿ej 50 m osi¹gaj¹
ha³dy: Malice – 57 m, XX-lecia PRL – 53 m, Wrêczyca –
51 m oraz Jerzy Nowy szyb 2 – 51 m. Najwiêcej odpadów
górniczych zgromadzono na zwa³owiskach: Wrêczyca –
2852 tys. m3, Barbara szyb g³ówny – 2458 tys. m3, Malice
– 2243 tys. m3, Jerzy Nowy szyb 2 – 2070 tys. m3 i XX-le-
cia PRL – 2064 tys. m3. Wiêkszoœæ z wy¿ej wymienionych
ha³d wystêpuje w pó³nocno-zachodniej i œrodkowej czêœci
Czêstochowskiego Obszaru Rudonoœnego (ryc. 2).

Ha³dy rejonu czêstochowskiego maj¹ ró¿ne kszta³ty.
Najwiêksze zwa³owiska zosta³y uformowane jako nieregu-
larne sto¿ki ze œciêtym wierzcho³kiem lub wysokie pry-
zmy, a mniejsze maj¹ najczêœciej kszta³t wyd³u¿onych

wa³ów lub p³askich, niskich pryzm (czasem zwieñczonych
lub nadsypanych niewielkim sto¿kiem). W licznych przy-
padkach ha³dy maj¹ zró¿nicowane bry³y, bêd¹ce kombina-
cj¹ wymienionych powy¿ej, co œwiadczy o ich formowaniu
w kilku etapach. Niejednokrotnie ich podstawê tworzy³a
prostok¹tna lub kwadratowa pryzma, a dopiero na niej by³a
usypywana zasadnicza czêœæ zwa³owiska w postaci sto¿ka
(Ratajczak, 1998). Wystêpuj¹ tu równie¿ ha³dy tworz¹ce
kompleksy: podwójne (Dêbowiec), a nawet potrójne (Pa-
we³ V i Pawe³ VI).

Materia³, z którego zbudowane s¹ ha³dy, jest silnie
zró¿nicowany. Wiêkszoœæ zwa³owisk powsta³ych po roku
1950 by³a sk³adowana nieselektywnie, a co za tym idzie
materia³, który je tworzy, jest mieszany (Ratajczak, Koro-
na, 2000). Ze wzglêdu na sposób powstawania odpadów
i ich pochodzenie Ratajczak (1998) sugeruje podzia³ ha³d
na trzy grupy:

– poeksploatacyjne, utworzone z i³ów, ³upków ilastych,
mu³owców, piaskowców oraz syderytów stanowi¹cych od-
pady uzyskane podczas eksploatacji górniczej i zlokalizo-
wane w rejonie kopalñ (oznaczone liter¹ E w tabeli 2);

– powsta³e w trakcie procesów wzbogacania rud syde-
rytowych tzw. wysiewki surowe (fragmenty syderytów lub
rud z i³ami o œrednicy do 3 cm), bêd¹ce efektem przesiewa-
nia i kruszenia rudy (oznaczone liter¹ P w tabeli 2);

– powsta³e w wyniku wzbogacania i pra¿enia rud w pie-
cach pra¿alniczych (tzw. wysiewki pra¿one) oraz wytwa-
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Ryc. 1. Mapa geologiczna obszaru wystêpowania ha³d po eksploatacji rud ¿elaza (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)
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Ryc. 2. Szkic rozmieszczenia ha³d z podzia³em na obszary
Fig. 2. Location of the dumps and the division into areas



rzania ¿elaza grudkowego (¿elgrudy) w zak³adach wielko-
piecowych.

Na ha³dy trafia³y równie¿ ska³y pochodz¹ce z prac
udostêpniaj¹cych z³o¿e (Fajer, Waga, 2012), a tak¿e ele-
menty stanowi¹ce czêœci infrastruktury górniczej, przerób-
czej i jej wyposa¿enia (Ratajczak, 1998).

HISTORIA BADAÑ OSUWISK

Problematyka osuwisk powsta³ych na ha³dach w rejo-
nie czêstochowskim nie by³a dotychczas szeroko dyskuto-
wana. Czêœæ osuwisk zlokalizowanych na zwa³owiskach
znajduj¹cych siê w granicach Czêstochowy zosta³a rozpo-
znana przez Piotrowskiego i Górkê (2018). W ramach
opracowania zidentyfikowano 50 osuwisk rozwiniêtych na
ha³dach, 19 zwa³owisk wskazano jako tereny zagro¿one
wyst¹pieniem ruchów masowych. Analizie poddano ha³dy

wystêpuj¹ce w rejonie pomiêdzy Gnaszynem a Now¹
KuŸnic¹ (ryc. 2). W czêœci publikacji dotycz¹cych ha³d
jedynie w œladowym stopniu odnotowano wystêpowanie
ruchów masowych. W pracy Gawora i in. (2015) zidentyfi-
kowano formê genetyczn¹ zwi¹zan¹ z ruchami masowymi
na zwa³owisku we Wrêczycy. Gawor (2017) stwierdzi³
tak¿e obecnoœæ osuwisk na ha³dach: Wrêczyca, Malice,
Tadeusz II i Barbara szyb g³ówny. Wystêpowanie osuwisk
na ha³dach zosta³o równie¿ opisane przez Ratajczaka
(1998) oraz Ratajczaka i Koronê (2000). Fajer i Waga
(2012) odnotowali jedynie, ¿e materia³ ilasty wystêpuj¹cy
na ha³dach sprzyja przekszta³caniu zboczy zwa³owisk
przez osuwiska.

Osuwiska zwi¹zane z dzia³alnoœci¹ górnicz¹ na terenie
Polski by³y opisywane wielokrotnie. Na temat osuwisk
zwi¹zanych ze zwa³owiskami odpadów po eksploatacji
wêgla kamiennego pisali Mularz i Rybicki (1977), Kroko-
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Tab. 1. Wydobycie rud ¿elaza w Czêstochowskim Okrêgu Rudonoœnym (za Adamskim, 1994)
Table 1. Iron ore mining in the Czêstochowa region (after Adamski, 1994)

Rok / Year 1390 1475 1580 1785 1820 1840 1900 1938 1967

Wydobycie rudy
¿elaza [t]

Iron ore output [t]

920 3600 9800 5500 530 2300 178 696 742 920 2 507 173

Tab. 2. Wykaz ha³d Czêstochowskiego Zag³êbia Rudonoœnego objêtych osuwiskami
Table 2. List of dumps with landslides in the Czêstochowa region

Numer
No.

Nazwa ha³dy
Dump name

Powierzchnia
ha³dy [ha]

Dump area [ha]

Wysokoœæ
maksymalna [m]
Maximum height

[m]

Objêtoœæ
[tys. m3]
Volume

[thous. m
3
]

Rodzaj*
Type*

Powierzchnia
osuwisk [ha]

Total landslides
area [ha]

WskaŸnik
osuwiskowoœæi

powierzchniowej
ha³dy [%]

Landslide area
indicator of the

dump [%]

1 Otto 1,06 10 40 E 0,16 15

2 Czes³aw I 2,82 33 270 E 0,16 6

3 XX-lecia PRL 12,48 53 2064 E/P 8,71 70

4 Wrêczyca 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 Pawe³ III 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 Pawe³ IV 0,95 21 53 E/P 0,12 13

13 Pawe³ I 2,85 21 190 E 0,28 10

14 Pawe³ V 3,33 31 331 E/P 1,48 45

15 Pawe³ VI 2,44 33 258 E/P 0,10 4

16 Barbara szyb g³ówny 13,62 44 2458 E 9,49 70

17 Karol 0,57 17 25 E/P 0,01 2

18 KuŸnica szyb 8 5,97 26 613 E/P 4,05 68

19 KuŸnica szyb g³ówny 8,00 33 950 E/P 3,92 49

20 Szczekaczka 9,50 49 1437 E 7,18 76

21 Maria IV/Aleksander I 3,49 24 252 E/P 2,81 81

22 Tadeusz II 10,07 44 1771 E/P 3,29 33

23 Druga Maszynowa 1,89 28 145 E 0,48 25

24 Dêbowiec 10,17 44 1830 E/P 1,92 19

25 ¯arki IV 5,68 39 842 E/P 2,04 36

* E – ha³dy poeksploatacyjne, P – ha³dy poprzeróbcze (za Ratajczakiem, 1998)
* E – mining waste dumps, P – processing waste dumps (after Ratajczak, 1998)



szyñski i Rybicki (2010) oraz Waga i Fajer (2020). Przed-
miotem badañ by³y tak¿e ruchy masowe powsta³e na
ha³dach zwi¹zanych z eksploatacj¹ wêgla brunatnego
(Rzepisko, 1970; Milkowski, Nowak, 2009; Bednarczyk,
2019). Osuwiska zwi¹zane z wyrobiskami górniczymi
by³y opisywane przez Kaczarewskiego i in. (2003), Flisia-
ka i in. (2014), Kowalskiego i in. (2017) oraz Wódkê
(2019).

METODYKA BADAÑ

W pierwszym etapie prac pos³u¿ono siê Numerycznym
Modelem Terenu (NMT) uzyskanym na podstawie danych
z lotniczego skaningu laserowego (ALS) z lat 2011–2012,
w celu wyznaczenia wszystkich zwa³owisk w rejonie czê-
stochowskim. Nastêpnie w wyniku kwerendy dostêpnych
map oraz ortofotomapy wykluczono zwa³owiska, które nie
s¹ wynikiem eksploatacji rud ¿elaza (wysypiska i ha³dy po
eksploatacji innych surowców).

W kolejnym etapie dokonano analizy ha³d pod k¹tem
wystêpowania ruchów masowych. Ze wzglêdu na pow-
tórn¹ eksploatacjê ha³d, niejednoznaczn¹ genezê czêœci
form widocznych na modelu, wystêpowanie i zasiêg wy-
znaczonych osuwisk weryfikowano w terenie. W trakcie
prac terenowych pozyskiwano dane na temat wystêpowa-
nia oraz specyfiki osuwisk, a tak¿e prowadzono obserwacje
ha³d, g³ównie pod k¹tem ich sk³adu oraz zmian antropoge-
nicznych na ich powierzchni. Analizê wystêpowania ru-
chów masowych na ha³dach zwi¹zanych z eksploatacj¹
syderytowych rud ¿elaza Czêstochowskiego Obszaru Ru-
donoœnego przeprowadzono na wszystkich zwa³owisk
o wysokoœci powy¿ej 5 m i œrednicy (d³ugoœci) powy¿ej
50 m.

W ostatnim etapie pracy wykorzystano oprogramowa-
nie Global Mapper, przeprowadzono szczegó³ow¹ analizê
parametrów morfometrycznych ha³d (tab. 2) oraz wyzna-
czonych osuwisk. Dla czêœci obszaru wykorzystano rów-
nie¿ nowsze dane ALS (z lat 2012 i 2019), udostêpnione
przez G³ówny Urz¹d Geodezji i Kartografii (za poœrednic-
twem portalu geoportal.gov.pl). Na podstawie danych ALS
z ró¿nych okresów czasu, wygenerowano Numeryczne Mo-
dele Terenu. Finalnie wyniki porównania obrazu zwa³o-
wisk uzyskanych w ró¿nych latach zestawiono w postaci
ró¿nicowych modeli terenu, co pozwoli³o okreœliæ aktyw-
noœæ osuwisk, jak równie¿ uzyskaæ informacje o kierun-
kach i wartoœciach przemieszczeñ pionowych oraz po-
ziomych (u podstawy ha³dy).

Terminologiê i klasyfikacjê ruchów masowych przyjê-
to za Dikau i in. (1996) oraz Grabowskim i in. (2008),
zwracaj¹c szczególn¹ uwagê na specyfikê rozwoju osu-
wisk w utworach antropogenicznych. Dla ca³ego obszaru
ha³d, jak równie¿ dla poszczególnych zwa³owisk (tab. 2)
obliczony zosta³ wskaŸnik osuwiskowoœci powierzchnio-
wej (Bober, 1984).

WYNIKI BADAÑ I DYSKUSJA

Wystêpowanie ruchów masowych stwierdzono na 25
(spoœród 84) zwa³owiskach. £¹cznie rozpoznano i udo-
kumentowano ok. 97 osuwisk, o ³¹cznej powierzchni
81,35 ha. Ze wzglêdu na fakt, ¿e w przypadku najwiêk-
szych ha³d osuniêciu uleg³y ca³e brze¿ne strefy zwa³owisk,
w niektórych przypadkach m³odsze osuwiska przekszta³-

ca³y starsze formy, a na poszczególnych osuwiskach
wystêpowa³y mniejsze, wtórne zsuwy, to wskazan¹ powy-
¿ej liczbê zinwentaryzowanych osuwisk nale¿y traktowaæ
jako przybli¿on¹.

W najbardziej pó³nocno-zachodnim fragmencie oma-
wianego terenu, miêdzy Przystajni¹ i Golcami (obszar I na
rycinie 2) liczba zwa³owisk jest niewielka. Osuwiska roz-
poznano jedynie na trzech wiêkszych ha³dach (Otto,
Czes³aw I oraz XX-lecia PRL). W œrodkowej czêœci obsza-
ru rudonoœnego (obszar II na rycinie 2), miêdzy Wrêczyc¹
Wielk¹ i Dêbowcem ruchy masowe wystêpuj¹ bardzo
powszechnie, w zasadzie na wszystkich zwa³owiskach
o wiêkszych rozmiarach, jak równie¿ na czêœci mniejszych
ha³d. W po³udniowo-wschodniej czêœci analizowanego
obszaru, pomiêdzy Choroniem i Rudnikami (obszary III
i IV na rycinie 2) stwierdzono zaledwie jedno osuwisko (na
ha³dzie ¯arki IV).

Na potrzeby niniejszej publikacji ha³dy objête ruchami
masowymi podzielono na 3 grupy, ze wzglêdu na stopieñ
przekszta³cenia ich powierzchni przez ruchy masowe.
Pierwsz¹ grupê stanowi¹ ha³dy z rozleg³ymi, szerokimi
strefami osuwiskowymi, obejmuj¹cymi swoim zasiêgiem
wiêksze czêœci zwa³owisk (55–83%) (ryc. 3). W przypadku
najwiêkszych ha³d osuwiska rozwinê³y siê na niemal ca-
³ym obwodzie zwa³owisk. Tego typy zjawiska maj¹ miej-
sce w przypadku ha³d: XX-lecia PRL (Golce), Wrêczyca,
Malice, Jerzy Nowy szyb 2, Jerzy Nowy szyb 4W, Barbara
szyb g³ówny, KuŸnica szyb 8, Szczekaczka i Maria IV
(Aleksander I). Na ha³dach Malice i Maria IV ponad 80%
ich powierzchni stanowi¹ obszary osuwiskowe. W drugiej
grupie znalaz³y siê ha³dy, na których osuwiska rozwinê³y
siê na ca³ych zboczach, ale nachylonych tylko w jednym
kierunku (ryc. 4). Sytuacja taka wystêpuje na ha³dzie
KuŸnica szyb g³ówny i ¯arki IV, gdzie osuniêciu uleg³a
najm³odsza (najdalsza w stosunku do inicjalnej czêœci)
skarpa poszczególnej ha³dy. Mo¿e to byæ efektem niskiego
stopnia kompakcji w tej czêœci zwa³owiska, jak równie¿
orientacji skarpy wzglêdem kierunku transportu materia³u
i przyrastania ha³dy (osuniêciu uleg³y jedynie zbocza
o ekspozycji zachodniej, tam gdzie odpady by³y transpor-
towane taœmoci¹gami ze wschodu na zachód, lub zbocza
pó³nocne, tam gdzie przyrost ha³dy odbywa³ siê z po³udnia
na pó³noc). Do trzeciej i najbardziej licznej grupy zaliczaj¹
siê zwa³owiska z osuwiskami obejmuj¹cymi nieznaczne
fragmenty zboczy ha³d, czêsto nie siêgaj¹cymi szczytu
i/lub podstawy ha³dy, a tak¿e obejmuj¹cymi ca³¹ pionow¹
rozci¹g³oœæ zwa³owiska, ale silnie ograniczonymi hory-
zontalnie (ryc. 5). Osuwiska na ha³dach z tej grupy najczê-
œciej wystêpuj¹ pojedynczo, sporadycznie tylko stykaj¹c
siê ze sob¹ w za³omowej strefie zboczy – miejscu, w któ-
rym zmienia siê orientacja zbocza ha³dy wzglêdem kierun-
ku geograficznego (ryc. 5F, H). W III grupie znalaz³y siê
osuwiska rozwiniête na ha³dach: Otto, Czes³aw I, Jerzy
Nowy szyb 4E, Pawe³ III, Barbara szyb 3, Franciszek
Nowy, Pawe³ IV, Pawe³ V, Pawe³ I, Pawe³ V, Karol, Druga
Maszynowa, Tadeusz II i Dêbowiec.

Ruchy masowe wystêpuj¹ce na ha³dach charakteryzuj¹
siê du¿¹ ró¿norodnoœci¹. Rozleg³e strefy osuwisk s¹ czêsto
efektem wieloetapowego rozwoju osuwisk zarówno w pio-
nie, jak i w rozwiniêciu linijnym, zwi¹zanego z sukcesj¹
ruchów masowych. Przyk³adem rozwoju takiej strefy jest
ha³da XX-lecia PRL (ryc. 6). W pierwszym etapie po-
wierzchnia poœlizgu znajdowa³a siê prawdopodobnie na
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granicy ha³dy i pod³o¿a. Ka¿de kolejne (m³odsze) osuniê-
cie rozpoczyna siê skarp¹ zlokalizowan¹ wy¿ej i g³êbiej w
obrêbie ha³dy, od poprzedniego zsuwu. Z kolei czo³o ka¿-
dego m³odszego zsuwu zatrzymywa³o siê powy¿ej czo³a
starszego osuwiska. W rezultacie powierzchnie m³odszych
osuwisk s¹ bardziej po³ogie i cechuj¹ siê mniejsz¹ deniwe-
lacj¹ od starszych form. O kolejnoœci poszczególnych zsu-
wów mo¿na równie¿ wnioskowaæ na podstawie ich relacji
horyzontalnych, w przypadkach gdy nowopowsta³e osuwi-
ska czêœciowo wkracza³y w granice starszych form. Trans-
formacja starszych osuwisk przez m³odsze generacje
ruchów masowych jest zjawiskiem powszechnym, zw³asz-
cza w strefie bocznych za³omów zwa³owisk. Domi-

nuj¹cym typem osuwisk s¹ tu zsuwy, g³ównie rotacyjne,
typowe dla oœrodków izotropowych, jakimi s¹ utwory
nasypowe tworz¹ce ha³dy. Wystêpuj¹ tu pojedyncze zsu-
wy rotacyjne, jak równie¿ sukcesywne i wielokrotne. Te
ostatnie s¹ zwi¹zane z czêstym odm³adzaniem stref osuwi-
skowych nowymi generacjami ruchów masowych (zob.
Dikau i in., 1996). Rzadziej wystêpuj¹ osuwiska transla-
cyjne, przemieszczane po p³askich powierzchniach, nato-
miast, pomimo ¿e w zasadzie brak tu typowych sp³ywów,
to w co najmniej kilku przypadkach mo¿na siê doszukiwaæ
osuwisk mieszanych typu complex, które s¹ po³¹czeniem
zsuwu i sp³ywu up³ynnionego materia³u (zob. Dikau i in.,
1996).
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Ryc. 3. Osuwiska grupy I na ha³dzie: A – XX-lecia PRL (Golce), B – Wrêczyca, C – Malice, D – Jerzy Nowy szyb 2, E – Jerzy Nowy
szyb 4W, F – Barbara szyb g³ówny, G – KuŸnica szyb 8, H – Szczekaczka, I – Maria IV (Aleksander I)
Fig. 3. Landslides of Group I im the dump: A – XX-lecia PRL (Golce), B – Wrêczyca, C – Malice, D – Jerzy Nowy pit 2, E – Jerzy Nowy
pit 4W, F – Barbara main pit, G – KuŸnica pit 8, H – Szczekaczka, I – Maria IV (Aleksander I)



Osuwiska powsta³e na zachodnich zboczach ha³dy KuŸ-
nica szyb g³ówny oraz pó³nocnych zboczach ha³dy ¯arki
IV (ryc. 4) maj¹ charakter zsuwów rotacyjnych, z nie-
znacznym przemieszczeniem materia³u wzd³u¿ wklês³ocy-
lindrycznej (listrycznej) powierzchni poœlizgu w górnej
czêœci osuwiska (maksymalna wysokoœæ skarp nie przekra-
cza tu 4 m), bez wyraŸnych deformacji powierzchni osuwi-
ska, za to ze znacznym przemieszczeniem jêzora osu-
wiskowego na przedpole ha³dy. Na osuwisku na ha³dzie
KuŸnica szyb g³ówny wystêpuj¹ dwa rzêdy niemal równo-
leg³ych skarp, œwiadcz¹cych o jego rozwoju w dwóch eta-
pach. Ca³a osuniêta czêœæ ha³dy ¯arki IV to jeden, niezabu-
rzony p³at osuwiskowy – tzw. landslide body (Dikau i in.,
1996; Margielewski, 2009). Do powstania tych osuwisk
dosz³o na skutek dostawy znacznej iloœci wody do s³abo-
przepuszczalnych odpadów wystêpuj¹cych na ha³dzie,
a w efekcie zwiêkszenia ciê¿aru ha³dy i zmniejszenia kohe-
zji ziaren (Firmanda, Nayoan, 2022), ale równie¿ silnego
nawodnienia powierzchni terenu pod ha³d¹, która stano-
wi³a powierzchniê poœlizgu.

Ostatni¹ grupê osuwisk stanowi¹ pojedyncze zsuwy,
przewa¿nie o niewielkiej powierzchni, najczêœciej zwi¹-
zane z ha³dami o mniejszych rozmiarach (ryc. 5), chocia¿
tego typu niewielkie formy stwierdzono równie¿ w strefach
osuwiskowych rozwiniêtych na najwiêkszych zwa³owi-
skach. Osuwiska tego typu powstaj¹ w trakcie jednego epi-
zodu (przemieszczenia), najczêœciej jako izolowane formy
na zboczu ha³dy, a tylko sporadycznie dochodzi do prze-
modelowania starszego osuwiska przez m³odsz¹ generacjê
zsuwów (ryc. 5F, H). Koluwia najmniejszych osuwisk czê-
sto nie powiêkszaj¹ pierwotnego zasiêgu ha³dy (lub wkra-
czaj¹ na jej przedpole w bardzo ograniczonym zakresie),
a w niektórych przypadkach zatrzymuj¹ siê na jej zboczu
(ryc. 5B, E).

Na 25 najmniejszych ha³dach, maj¹cych postaæ wa³ów
i pryzm, o maksymalnych wysokoœciach wzglêdnych po-
ni¿ej 10 m, nie odnotowano wystêpowania ruchów maso-
wych. Spoœród 50 ha³d o wysokoœci do 20 m przejawy nie-
wielkich ruchów masowych zarejestrowano jedynie na

dwóch zwa³owiskach (ha³dy Otto i Karol). Jednoczeœnie na
wszystkich ha³dach o wysokoœci powy¿ej 40 m stwierdzo-
no wystêpowanie ruchów masowych na du¿¹ skalê (osu-
niêciu uleg³o co najmniej 19% powierzchni ha³dy, ale naj-
czêœciej wartoœci te mieœci³y siê w przedziale 60–80%).

Skarpy wiêkszoœci ha³d s¹ nachylone pod k¹tem 20–40°
(na obszarach nie objêtych ruchami masowymi). Zale¿-
noœæ miêdzy k¹tem nachylenia skarp i intensywnoœci¹
wystêpowania ruchów masowych nie jest jednoznaczna.
PokaŸne zbocza ha³d nachylone pod k¹tami przekracza-
j¹cymi 35° (np. Dêbowiec – 37°, Teodor II – 37°, ¯arki IV
– 36°) nie uleg³y osuniêciu, podczas gdy na ha³dach o bar-
dziej po³ogo nachylonych zboczach (Wrêczyca – do 30°,
Szczekaczka – do 30°, Barbara szyb g³ówny – do 31°)
zachodzi³y ruchy masowe na bardzo du¿¹ skalê (osuniêciu
uleg³o odpowiednio: 62, 76 i 70% zwa³owiska). W wyniku
wyst¹pienia ruchów masowych na najwiêkszych ha³dach,
koluwia osuwiskowe zosta³y przemieszczone (czasem na
odleg³oœæ kilkudziesiêciu metrów) na jej przedpole, co
spowodowa³o spadek nachylenia zboczy przekszta³conych
przez ruchy masowe (przewa¿nie o kilka, kilkanaœcie stop-
ni w stosunku do pierwotnych nachyleñ).

Najwy¿sze skarpy g³ówne powsta³y w osuwiskach na
ha³dach: Barbara szyb g³ówny (15 m), Jerzy Nowy szyb 2
(14 m) oraz Szczekaczka (10 m). Wiêkszoœæ skarp g³ów-
nych, jak równie¿ wtórnych, nie przekracza wysokoœci
2–3 m. Najczêœciej skarpy tworz¹ formy o kszta³cie ³uków
i zakoli oraz rozpiêtoœci (œrednicy) kilku, kilkudziesiêciu
metrów. W kilku przypadkach przebieg skarp jest zbli¿ony
do prostolinijnego (ryc. 3H, I). Powierzchnia koluwiów
czêsto zosta³a ukszta³towana w formie nabrzmieñ i spiê-
trzeñ, poprzecznych do kierunku zsuwu. W przypadku kil-
ku ha³d, w miejscach, gdzie skarpa osuwiska wkroczy³a
w obrêb szczytowego sp³aszczenia dosz³o do osuniêcia
niezaburzonego p³atu (landslide body), tworz¹cego wyraŸ-
ny próg w górnym fragmencie osuwiska. W centralnych
czêœciach osuwisk wiêksze progi akumulacyjne i wyp³asz-
czenia wewn¹trzosuwiskowe (zob. Grabowski i in., 2008)
nale¿¹ do rzadkoœci. Jedynie na po³udniowych zboczach
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Ryc. 4. Osuwiska grupy II na ha³dzie: A – KuŸnica szyb g³ówny, B – ¯arki IV
Fig. 4. Landslides of Group II in the dump: A – KuŸnica main pit, B – ¯arki IV



ha³dy Szczekaczka dosz³o do uformowania wyp³aszczenia,
w którym powsta³o zag³êbienie bezodp³ywowe doœæ znacz-
nych rozmiarów (œrednica ok. 65 m).

W czo³owej strefie osuwisk, w wielu miejscach dosz³o
do znacznych przemieszczeñ materia³u koluwialnego.
W przypadku kilku osuwisk zarejestrowano szczeliny

poprzeczne, wystêpuj¹ce w obrêbie jêzora osuwiskowego
(Wrêczyca, XX-lecia PRL, Malice). Jêzory poszczegól-
nych osuwisk czêsto uleg³y przemieszczeniu na przedpole
ha³dy, na odleg³oœæ dochodz¹c¹ do kilkudziesiêciu metrów
(ryc. 7). Wydaje siê, ¿e znaczne wartoœci modu³ów wekto-
rów przemieszczeñ jêzorów osuwiskowych, wynikaj¹ z ro-
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Ryc. 5. Osuwiska grupy III na ha³dzie: A – Otto, B – Czes³aw I, C – Jerzy Nowy szyb 4E, D – Pawe³ III, E – Barbara szyb 3, F – Franciszek
Nowy, G – Pawe³ IV, H – Pawe³ V, I – Pawe³ I, J – Pawe³ VI, K – Karol, L – Druga Maszynowa, M – Tadeusz II, N – Dêbowiec
Fig. 5. Landslides of Group III in the dump: A – Otto, B – Czes³aw I, C – Jerzy Nowy pit 4E, D – Pawe³ III, E – Barbara pit 3, F – Franciszek
Nowy, G – Pawe³ IV, H – Pawe³ V, I – Pawe³ I, J – Pawe³ VI, K – Karol, L – Druga Maszynowa, M – Tadeusz II, N – Dêbowiec



tacyjnego charakteru ruchu osuwiska po powierzchni poœ-
lizgu siêgaj¹cej do podstawy ha³dy. W przypadku kilku
ha³d (np. Malice, Szczekaczka) zaobserwowano intensyw-
ne wysiêki i s¹czenia spod zwa³owiska, sugeruj¹ce wystê-
powanie silnie nawodnionej strefy na granicy powierzchni
terenu i ha³dy.

Materia³em tworz¹cym zwa³owiska w zdecydowanej
wiêkszoœci s¹ luŸne fragmenty ska³ zbudowanych z frakcji
ilastej i pylastej oraz obecnoœci¹ (lokalnie) frakcji piasz-
czystej poni¿ej 20% (Piecuch, 1979). Znaczny udzia³
w budowie ha³d stanowi¹ równie¿ fragmenty syderytów
o nierównej, silnie porowatej (a nawet kawernistej)
powierzchni. Wszystko to w po³¹czeniu ze sposobem for-
mowania zwa³owisk (nieselektywnym i w stosunkowo
szybkim tempie) oraz niskim stopniem kompakcji spowo-
dowa³o siln¹ porowatoœæ ha³d, siêgaj¹c¹ 50–60% (Greszta,
1963). Doprowadzenie znacznych iloœci wody do przypo-
wierzchniowych czêœci ha³d mog³o zatem skutkowaæ

szybk¹ infiltracj¹ wody i up³ynnieniem zwa³owiska, jak
równie¿ znacznym, chwilowym wzrostem jego ciê¿aru.
Wystêpowanie w p³askich, grzbietowych (wierzchowino-
wych) czêœciach ha³d równie¿ niezaburzonych pakietów
osuwiskowych sugeruje jednak du¿e zró¿nicowanie w stop-
niu kompakcji lub porowatoœci nawet w obrêbie jednego
zwa³owiska.

Zakoñczenie eksploatacji w wiêkszoœci kopalñ Czêsto-
chowskiego Zag³êbia Rudonoœnego przypad³o na schy³ek
70. i pocz¹tek 80. lat XX w., dlatego na ten okres mo¿na
datowaæ najstarsze, widoczne wspó³czeœnie na ha³dach
formy osuwiskowe (w literaturze brak informacji na temat
wystêpowania ruchów masowych w trakcie formowania
zwa³owisk). Przynajmniej czêœæ osuwisk na ha³dach Wrê-
czyca i Malice istnia³a ju¿ w ostatnich latach XX w. (Rataj-
czak, 1998; Ratajczak, Korona, 2000). Pomimo ¿e rozwój
pierwszych osuwisk (na najwiêkszych ha³dach) mia³ miej-
sce w latach 80. i 90. (lub jeszcze w trakcie formowania
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Ryc. 6. Schemat rozwoju strefy osuwiskowej: A – na pó³nocnym zboczu ha³dy XX-lecia PRL, B – w po³udniowo-wschodniej czêœci
ha³dy Barbara szyb g³ówny
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

Ryc. 7. Przemieszczenia jêzora osuwiskowego na przedpolu ha³dy: A – KuŸnica szyb 8, B – ¯arki IV
Fig. 7. Landslide toe displacement in the foreground of the dump: A – KuŸnica pit 8, B – ¯arki IV



zwa³owisk), to intensywne ruchy masowe na zwa³owi-
skach zachodzi³y równie¿ w ostatnim dziesiêcioleciu.

Liczne przejawy aktywnoœci osuwisk mo¿na zaobser-
wowaæ w pó³nocnej i wschodniej czêœci ha³dy Szczekacz-
ka (ryc. 8). Sama ha³da ma wysokoœæ 49 m i powierzchniê

blisko 9,5 ha. Zbudowana jest wy³¹cznie z odpadów poeks-
ploatacyjnych (i³ów i i³o³upków, piasków i piaskowców
oraz syderytów). Kopalnia Szczekaczka prowadzi³a wydo-
bycie od 1962 r. i ha³da zwi¹zana z jej dzia³alnoœci¹ jest
jedn¹ z najm³odszych na analizowanym obszarze. Zwa³o-
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Ryc. 8. Ha³da Szczekaczka: A– model ró¿nicowy (08.2011–08.2012 r.), B – jêzor osuwiska, C – skarpa odm³odzonej czêœci osuwiska
Fig. 8. Szczekaczka dump: A – DDM (08.2011–08.2012), B – landslide toe, C – scarp of landslide’s younger part

Ryc. 9. Ha³da Malice: A – model ró¿nicowy (04.2012–08.2019 r.), B – skarpa g³ówna osuwiska, C – koluwium
Fig. 9. Malice dump: A – DDM (04.2012–08.2019), B – main landslide scarp, C – colluvium



wisko ma kszta³t okr¹g³ego sto¿ka o sp³aszczonym szczy-
cie i skarpach nachylonych pod k¹tem 25–30°. Dosz³o tu
do osuniêcia ca³ych brze¿nych fragmentów zwa³owiska
oraz znacznego wypchniêcia mas koluwialnych poza pier-
wotny obszar ha³dy. Osuwiska rozpoczynaj¹ siê tu kilkoma
skarpami o zmiennych kierunkach i wysokoœci 4–10 m,
nachylonymi pod k¹tem ok. 35°. W szczytowej, p³askiej
czêœci ha³dy stwierdzono skarpê o przebiegu NEE–SWW,
której wysokoœæ miêdzy sierpniem 2011 i sierpniem 2012
r. zwiêkszy³a siê o ok. 1 m (ryc. 8). Analiza ró¿nicowego
modelu terenu, sporz¹dzonego na podstawie danych ALS
obejmuj¹cych wspomniany wy¿ej okresu, sugeruje znacz-
ne przemieszczenia koluwiów w strefie za³omu pó³nocne-
go i wschodniego zbocza zwa³owiska. Maksymalne zmiany
wysokoœci powierzchni terenu w odstêpie zaledwie roku
mieœci³y siê tu w przedziale od –5,0 do 4,15 m. Z kolei
modu³ wektora poziomego przemieszczenia koluwiów
na przedpolu ha³dy w tym okresie osi¹gn¹³ wartoœci rzêdu
3–4 m. Na podstawie ró¿nicowego modelu terenu mo¿na
zaobserwowaæ ró¿ne przejawy aktywnoœci we wszystkich
osuwiskach na ha³dzie Szczekaczka.

Kolejnym zwa³owiskiem, na którym nieprzerwanie za-
chodz¹ intensywne ruchy masowe, jest ha³da Malice. Jest
to najwy¿sze zwa³owisko Czêstochowskiego Obszaru Ru-
donoœnego osi¹gaj¹ce wysokoœæ wzglêdn¹ 57 m i zaj-
muj¹ce powierzchniê 14,9 ha. Podobnie jak w przypadku
ha³dy Szczekaczka, ma kszta³t sto¿ka, p³asko œciêtego
w górnej czêœci, a poza odpadami eksploatacyjnymi tworz¹
j¹ równie¿ odpady poprzeróbcze. Kopalnia Malice prowa-
dzi³a eksploatacjê w latach 1960–1976. Ró¿nicowy model

terenu wykonany dla okresu od kwietnia 2012 do sierpnia
2019 r. (ryc. 8) prezentuje obraz wystêpowania ruchów
masowych w po³udniowo-zachodniej i przede wszystkim
wschodniej czêœci zwa³owiska (ze wzglêdu na wykonanie
nalotów w ró¿nych porach roku i ró¿ny stan wegetacji
roœlin na modelu pominiêto wartoœci 0–1 m). Przemiesz-
czenia koluwiów w pionie osi¹gaj¹ wartoœci od –13,9 do
8,9 m. We wschodniej czêœci ha³dy ruchy masowe spowo-
dowane zosta³y przez powtórn¹ eksploatacjê ha³dy i podci-
nanie zbocza u jego podstawy, dlatego te¿ w tej czêœci
zwa³owiska jego powierzchnia ulega wy³¹cznie obni¿aniu,
a w dolnej czêœci brak jest akumulacji koluwiów (obszary
oznaczone w tej czêœci ha³dy na czerwono i ¿ó³to to antro-
pogeniczne odsypy). W po³udniowo-zachodniej czêœci
ha³dy zaznacza siê kilka niewielkich zsuwów ze skarpami
dochodz¹cymi do 2–3 m wysokoœci i czo³ami o wysokoœci
do 2 m. Wydaje siê, ¿e w wyniku osuniêæ znacznych frag-
mentów zboczy dosz³o równie¿ do zaburzenia stabilnoœci
najwy¿szej, grzbietowej czêœci ha³dy, gdzie osuwiska do
tej pory nie wystêpowa³y, a mimo to ta czêœæ zwa³owiska
równie¿ ulega nieznacznemu osiadaniu (nie mo¿na jedno-
znacznie oceniæ czy jest to jedynie efekt kompakcji mate-
ria³u czy inicjalna faza powstawania osuwiska).

Dla ha³dy Barbara szyb g³ówny analizy porównawczej
obrazu ha³dy dokonano na podstawie archiwalnych zdjêæ
lotniczych z lat 2009 i 2013 dostêpnych w aplikacji Google
Earth Pro (ryc. 10). Jest to ha³da poeksploatacyjna, o mak-
symalnej wysokoœci 44 m. Zdjêcie po³udniowych zboczy
zwa³owiska z 2013 r. przedstawia obraz rozleg³ego zsuwu
rozpoczynaj¹cego siê skarp¹ dochodz¹c¹ do 15 m wysoko-
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Ryc. 10. Ha³da Barbara szyb g³ówny: A – na zdjêciu lotniczym z aplikacji Google Earth (04.2009 r.), B – na zdjêciu lotniczym z aplikacji
Google Earth (05.2013 r.), C – osuwisko na po³udniowym zboczu, D – skarpa g³ówna osuwiska na po³udniowym zboczu, E – skarpa
g³ówna na pó³nocnym 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



œci. Jêzor osuwiskowy zosta³ wypchniêty na przedpole
ha³dy w kierunku po³udniowym na odleg³oœæ miejscami
przekraczaj¹c¹ 40 m. Tym samym dosz³o do zasypania
przebiegaj¹cej bezpoœrednio pod ha³d¹ drogi oraz znaj-
duj¹cego siê w odleg³oœci ok. 30–40 m kana³u odwad-
niaj¹cego. W górnej czêœci osuwiska powsta³o zag³êbienie
osuwiskowe, w którym utworzy³ siê znacznych rozmiarów
staw (o powierzchni ok. 0,06 ha). Prawdopodobnie anali-
zowane osuwisko uaktywni³o siê w trakcie katastrofalnych
opadów w 2010 r. (jest widoczne na NMT z 08.2011 r.).

Dla ha³d Czêstochowskiego Zag³êbia Rudonoœnego
obliczono wskaŸnik osuwiskowoœci powierzchniowej (wg
Bobera, 1984; Grabowskiego i in., 2008). WskaŸnik ten,
liczony jako stosunek ³¹cznej powierzchni osuwisk do
ca³kowitej powierzchni wystêpuj¹cych tu 84 ha³d poeks-
ploatacyjnych, wynosi 36%. W przypadku uwzglêdnienia
tylko ha³d, na których zarejestrowano osuwiska (25 ha³d)
wskaŸnik osuwiskowoœci powierzchniowej wynosi 53,8%.

WNIOSKI

G³ównymi czynnikami decyduj¹cymi o powstawaniu
osuwisk na ha³dach jest wysokoœæ wzglêdna zwa³owiska
(d³ugoœæ zboczy ha³dy) oraz jego objêtoœæ (kubatura). War-
toœci¹ graniczn¹ wysokoœci ha³dy, powy¿ej której nastêpuje
skokowy wzrost wystêpowania ruchów masowych, jest 24 m
(ryc. 11A). Na ha³dach, które nie maj¹ takiej wysokoœci,
ruchy masowe wystêpuj¹ jedynie w bardzo ograniczonym
zakresie lub wcale. Na ha³dach o wysokoœci powy¿ej 40 m
osuwiska tworz¹ rozleg³e strefy osuniêæ, przewa¿nie obej-
muj¹c swoim zasiêgiem wiêksz¹ czêœæ zwa³owiska. Z kolei
w przypadku objêtoœci zwa³owanego materia³u zarysowuje
siê trend sugeruj¹cy proporcjonalny wzrost powierzchni osu-
wisk wraz ze wzrostem objêtoœci (iloœci) materia³u na ha³-
dzie (ryc. 11B). Przeprowadzone analizy nie wykaza³y bez-
poœredniego zwi¹zku miêdzy k¹tem nachylenia skarp zwa-
³owisk, a intensywnoœci¹ wystêpowania ruchów masowych.

Nie zauwa¿ono relacji pomiêdzy rozwojem osuwisk
a ekspozycj¹ zbocza. Wprawdzie pojawiaj¹ siê dominuj¹ce
kierunki przemieszczeñ grawitacyjnych (N–E, W oraz S),
jednak s¹ one zwi¹zane z kierunkiem wyd³u¿enia osi ha³d,
wynikaj¹cej z technologii zastosowanej do gromadzenia
odpadów na zwa³owiskach (transport taœmoci¹gami). Naj-
bardziej intensywne ruchy masowe zachodz¹ na najwy¿-
szych ha³dach, uformowanych w kszta³cie œciêtych sto¿-
ków i wysoko œciêtych pryzm (przewa¿nie asymetrycznych).

Wynika to z faktu, ¿e w takiej formie gromadzono materia³
na najwiêkszych i najwy¿szych zwa³owiskach. Wœród ni¿-
szych ha³d, o wy¿ej wskazanych kszta³tach, osuwiska wystê-
puj¹ w bardzo ograniczonej formie lub ca³kowicie ich brak,
podobnie jak w przypadku niskich pryzm i pod³u¿nych
wa³ów.

Osuwiska na ha³dach rozwinê³y siê w utworach luŸ-
nych i ma³o spoistych buduj¹cych ha³dy poeksploatacyjne
i poprzeróbcze. Odpady te charakteryzuj¹ siê znaczn¹ po-
rowatoœci¹ i niskim stopniem kompakcji, co sprzyja wystê-
powaniu ruchów masowych. Wskazanie bezpoœredniej
zale¿noœci miêdzy rodzajem sk³adowanych na ha³dzie
odpadów a intensywnoœci¹ ruchów masowych jest proble-
matyczne ze wzglêdu na fakt, ¿e odpady na ha³dach wy-
³¹cznie poeksploatacyjnych same w sobie równie¿ nie s¹
homogeniczne (a dodatkowo mog¹ zawieraæ zarówno osa-
dy czwartorzêdowe stanowi¹ce nadk³ad z³o¿a, jak i utwory
podœcielaj¹ce z³o¿e). W rezultacie mo¿na stwierdziæ, ¿e
ha³dy poeksploatacyjne s¹ objête ruchami masowymi
w podobnym stopniu jak ha³dy poeksploatacyjno-poprze-
róbcze (tab. 2).

Rozleg³e strefy osuwiskowe rozwiniête na najwiêk-
szych zwa³owiskach s¹ efektem wieloetapowego rozwoju.
M³odsze osuwiska wykazuj¹ tendencjê do œcinania wy¿-
szych, wczeœniej nie osuniêtych czêœci ha³d, wystêpuj¹ na
starszych formach lub przekszta³caj¹ starsze koluwia,
o ró¿nych kierunkach przemieszczeñ.

Osuwiska na ha³dach Czêstochowskiego Zag³êbia Ru-
donoœnego powsta³y w wyniku niew³aœciwego zaprojekto-
wania (b¹dŸ jego braku) zwa³owisk, a przede wszystkim
nagromadzenia zbyt du¿ej iloœci materia³u na za ma³ej
powierzchni terenu. Odpady sk³adowane by³y w nadmier-
nie szybkim tempie i w sposób nieselektywny. W przypad-
ku kilku ha³d na ich kontakcie z pod³o¿em stwierdzono
intensywne s¹czenia i wysiêki, sugeruj¹ce istnienie silnie
nawodnionej powierzchni, która mo¿e stanowiæ
powierzchniê poœlizgu. Wydaje siê zatem, ¿e zaprojekto-
wanie w³aœciwego odwodnienia terenu bezpoœrednio pod
ha³d¹ lub odprowadzenie czêœci wód z powierzchni ha³dy
mog³oby ograniczyæ wystêpowanie ruchów masowych.

Poza opadami atmosferycznymi, które zawsze s¹ czyn-
nikiem determinuj¹cym powstawanie osuwisk, du¿e zna-
czenie odgrywaj¹ tu czynniki antropogeniczne. Podczas
eksploatacji zwa³owisk dodatkowo nastêpuje zestromienie
zboczy i zaburzenie stabilnoœci materia³u zgromadzonego
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Ryc. 11. Wykres zale¿noœci powierzchni osuwisk na ha³dzie od: A – wysokoœci wzglêdnej ha³dy, B – iloœci zgromadzonych odpadów
Fig. 11. Correlation diagram of landslide areas in the dump and: A – relative height of the dump, B – amount of waste



powy¿ej (np. ha³da Malice). Do sztucznego zestromienia
skarp dochodzi równie¿ w miejscach posadowienia obiek-
tów infrastruktury, jak budynki (np. ha³da Pawe³ III) czy
szlaki komunikacyjne (np. ha³da Karol).

Ha³dy rejonu czêstochowskiego ulegaj¹ procesom samo-
rekultywacji poprzez wkroczenie na ich teren roœlinnoœci
(niskiej i wysokiej), co mo¿e ograniczaæ rozwój ruchów
masowych (przejawy aktywnoœci osuwisk s¹ widoczne
g³ównie w czêœciach nie pokrytych roœlinnoœci¹).

Ze wzglêdu na liczne przejawy aktywnoœci osuwisk na
ha³dach w ostatnich latach i fakt, ¿e jêzory osuwisk siêga³y
wielokrotnie na odleg³oœæ kilkudziesiêciu metrów poza
pierwotny zasiêg ha³dy, posadowienie wszelkich obiektów
infrastruktury nale¿y planowaæ w znacznym oddaleniu od
granic zwa³owisk, z zapewnieniem odpowiedniej strefy
buforowej.

Autorzy pragn¹ podziêkowaæ Panu Profesorowi Antoniemu
Wójcikowi i recenzentom: Panu Profesorowi Markowi Cale oraz
Anonimowemu Recenzentowi za poœwiêcony czas oraz za wni-
kliwe, konstruktywne i krytyczne uwagi, które przyczyni³y siê do
poprawy jakoœci artyku³u.
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