Przeglad Geologiczny, vol. 74, nr 3, 2026, doi: http://dx.doi.org/10.7306/2026.24

Osuwiska w krajobrazie pogorniczym odkrywek wegla brunatnego
wschodniej Wielkopolski (rejon Konina i Turku)
— rozmieszczenie i uwarunkowania rozwoju

Krzysztof Karwacki', Jacek Rubinkiewicz'

Landslides in the post-mining landscape of open-pit lignite mines in eastern Wielkopolska
(Konin and Turek region) — distribution and development factors. Prz. Geol., 74: 305-320;

doi: 10.7306/2026.24

Redaktor prowadzaca: Maria Przylucka

Abstract The paper presents the distribution and controlling factors of landslide develop-
ment in the post-mining landscape of open-pit lignite mines in eastern Wielkopolska (the Konin
and Turek regions). The analysis covers anthropogenic landforms created by surface mining,
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including external and internal dumps, inactive pit slopes, and the margins of artificial

water reservoirs. Based on field mapping and analysis of digital terrain models (DTM), 279

landslides with a total area exceeding 229 ha were inventoried. The highest concentration and
extent of landslides occur on external dumps, where more than 70% of all forms are developed. The analysis excluded that the landslide
connection extends with the height of the dumps, but this release is linear and was determined in detail by the lithology of the overbur-
den and the hydrogeological conditions. The highest landslide index values were recorded on dumps containing significant propor-
tions of clayey deposits, which favour the formation of slip surfaces and increased pore-water pressure. Analysis of DTMs from
2014-2024 revealed contemporary activity at only a few sites, indicating that most of the landslides are currently in a stabilization
stage, and their reactivation is local and related mainly to changes in water conditions and anthropogenic interference.
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Gornictwo odkrywkowe prowadzi do rozlegtych i dhugo-
trwatych przeksztatcen srodowiska naturalnego, obejmu-
jacych zmiany uksztattowania terenu, warunkéw hydro-
geologicznych oraz wlasciwosci geotechnicznych gruntow
(Dulias, 2016; Strzatkowski, Scigata, 2020; Jury$ i in.,
2025). Jednym ze skutkow tych procesow jest rozwdj
zagrozen geologicznych, ktore moga si¢ utrzymywacé przez
wiele lat po zakonczeniu eksploatacji. Do najistotniejszych
z nich naleza osuwiska, wystgpujace na kazdym etapie
funkcjonowania zaktadu gérniczego.

Procesy osuwiskowe rozwijajace si¢ w warunkach
dziatalnosci gorniczej na obszarze Polski wielokrotnie
byly przedmiotem badan. Problematyke ruchow masowych
powstajacych na zwatowiskach odpadow po eksploatacji
wegla kamiennego podejmowali m.in. Mularz i Rybicki
(1977) oraz Krokoszynski i Rybicki (2010). Istotna grupg
opracowan stanowia rowniez wyniki badan deformacji sto-
kéw 1 osuwisk rozwijajacych sig na haldach zwiazanych
z wydobyciem wegla brunatnego (Rzepisko, 1970; Mitkow-
ski, Nowak, 2009; Bednarczyk, 2019) oraz na hatdach rud
zelaza (Gorka, Piotrowski, 2022). Zwiazek wystgpowania
osuwisk z nieckami osiadania wykazal Wodka (2019),
natomiast ruchy masowe zachodzace w wyrobiskach gor-
niczych opisywali m.in. Kaczarewski i in. (2003) oraz Fli-
siak i in. (2014).

Rejon wschodniej Wielkopolski jest jednym z najwigk-
szych w Polsce obszaréw objetych odkrywkowa eksploata-
cja wegla brunatnego (Kasztelewicz iin., 2025). Wieloletnia
dziatalno$¢ gornicza, prowadzona od polowy XX w.,

doprowadzita do powstania w nim rozleglych zwatowisk
zewngtrznych i wewngtrznych (Gilewska, 2008) oraz
sztucznych zbiornikow wodnych, co sprzyja rozwojowi
niekorzystnych zjawisk geodynamicznych (Furmanski,
Meissner, 1963; Okupny, 2009; Karwacki, 2016, 2022).
Dotychczasowe prace poswigcone ruchom masowym w
rejonie odkrywek wschodniej Wielkopolski koncentro-
waty si¢ gtéwnie na identyfikacji obszarow narazonych na
procesy osuwiskowe (Wieczorek, 2016; Kos i in., 2018;
Popielski, Kurkowski, 2018; Popielski i in., 2019; Karwac-
ki, Kurowski, 2025). W wielu przypadkach jednoznaczna
identyfikacja osuwisk byta utrudniona ze wzglgdu na silne
przeksztatcenia rzezby terenu zachodzace podczas eksplo-
atacji odkrywek i p6zniejszej rekultywacji wyrobisk i zwa-
lowisk. Podobne problemy interpretacyjne wystepuja
takze na innych obszarach zmienionych antropogenicznie,
gdzie granica pomigdzy formami naturalnymi i antropoge-
nicznymi bywa nieostra (Rycio, 2020). W zwiazku z tym
rozpoznanie procesOw osuwiskowych w krajobrazie
pogorniczym wymaga integracji obserwacji terenowych
z analiza wysokorozdzielczych numerycznych modeli
terenu.

Celem pracy jest charakterystyka osuwisk w krajobrazie
pogorniczym wschodniej Wielkopolski oraz identyfikacja
gtéwnych uwarunkowan geomorfologicznych, geologicz-
nych i1 hydrogeologicznych ich rozwoju na formach antro-
pogenicznych powstalych w wyniku odkrywkowe;j
eksploatacji wegla brunatnego.

! Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa; kkar@pgi.gov.pl;
jrub@pgi.gov.pl; ORCID ID: K. Karwacki — 0000-0002-6999-7780; Jacek Rubinkiewicz — 0000-0002-4189-2418
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Rye. 1. Lokalizacja obszaru badan
Fig. 1. Location of the study area
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OBSZAR I METODYKA BADAN

Obszar badan lezy w rejonie Konina i Turku we wschod-
niej czgsci Wielkopolski, gdzie funkcjonowaly kopalnie
wegla brunatnego Konin 1 Adamow (ryc. 1). W czescei
poinocnej obejmuje on fragmenty Pojezierza Kujawskiego
i Zninsko-Mogilenskiego, a w czesci potudniowej Wyso-
czyzny Tureckiej i Kotliny Kolskiej (Solon i in., 2018).
W granicach kopalni Konin i Adamoéw funkcjonowaly liczne
odkrywki wegla brunatnego, m.in. Morzystaw, Niestusz,
Goslawice, Pqtnow, Kazimierz Potudnie, Kazimierz Potnoc,
Jozwin [, Jozwin [IA, Jozwin IIB, Lubstow, Drzewce,
Tomistawice, Adamow, Bogdatow, Wiadystawow 1 Kozmin.
Obecnie jest czynna tylko odkrywka Tomistawice, a prace
rekultywacyjne sa prowadzone na obszarach odkrywek:
Jozwin IIB, Pqtnow, Adamow 1 Kozmin.

Obszar koninskich odkrywek charakteryzuje si¢ skom-
plikowana budowa geologiczna. Geneza z16z wegla bru-
natnego jest zwigzana z dtugotrwata subsydencja podtoza
rowow tektonicznych (Kasinski, 1984; Kasinski, Piwocki,
2002; Widera, 2016). W rejonie KWB Adamow wystgpuje
ztoze typu poktadowego o genezie limnicznej, ktore ulegto
wtornej fragmentacji w wyniku procesow erozyjnych i
oddzialywania ladolodu w plejstocenie (Piwocki, 1992;
Widera, 2007; Widera i in., 2022). Szczegolne znaczenie
dla rozwoju proceséw osuwiskowych 1 deformacji
ciaglych powierzchni terenu maja czwartorzgdowe oraz
neogenskie utwory stanowiace strop nadktadu, czgsto
zaburzone glacitektonicznie (Widera, Wtodarski 2010). Na
osady czwartorzedowe skladaja si¢ piaski i zwiry wodno-
lodowcowe oraz kilka pozioméw glin lodowcowych
zwiazanych ze zlodowaceniami wisly, warty i sanu. Osady
neogenskie sa reprezentowane przez ily, mutki i piaski
(formacja poznanska) o migzszo$ci od kilku do kilkunastu
metréw (Widera, 2021).

Podstawa inwentaryzacji osuwisk na badanym obsza-
rze, obejmujacym powiaty koninski, kolski i turecki, byly
terenowe prace kartograficzne prowadzone w latach
2019-2025. Prace te poprzedzono analiza numerycznych
modeli terenu (NMT) o rozdzielczosci 1 m, a nastgpnie
zweryfikowano je w terenie. W celu identyfikacji aktyw-

nych form wykorzystano archiwalne numeryczne modele
terenu (NMT), na podstawie ktérych wygenerowano
numeryczny model r6znicowy, obrazujacy zmiany w profi-
lu pionowym w okresie 2014-2024 z doktadnoscia do ok.
+0,2 m. Aktywnos¢ najwigkszego osuwiska, rozwinigtego
na zwalowisku zewng¢trznym Pecherzew, od 2016 r. jest
monitorowana dodatkowo metodami GNSS (Global Navi-
gation Satellite System) z wykorzystaniem sieci punktow
pomiarowych zainstalowanych na jego powierzchni za
pomoca odbiornika HI Target V30.

CHARAKTERYSTYKA OSUWISK

Wystgpowanie osuwisk na analizowanym terenie jest
scisle zwiazane z antropogenicznymi przeksztatceniami
rzezby terenu, w szczeg6lnosci z formowaniem zwatowisk
nadktadu, powstawaniem stromych stokéw (skarp) wyro-
bisk oraz zbiornikow poeksploatacyjnych. Procesy te rozwi-
jaja sig¢ glownie w silnie anizotropowych gruntach
nieskonsolidowanych, charakteryzujacych si¢ duza zmien-
noscia litologiczna i zmiennymi warunkami wodnymi. Na
badanym obszarze (tj. KWB Adamow i KWB Konin)
zinwentaryzowano 279 osuwisk o tacznej powierzchni
229,3 ha.

Osuwiska na stokach zwalowisk zewnetrznych

Najliczniej sa reprezentowane osuwiska rozwijajace
si¢ na zwatowiskach zewngtrznych, czgsto o wielotaraso-
wej budowie, usypywanych z niejednorodnych gruntéw
nadktadowych o trudnych do jednoznacznego okreslenia
parametrach wytrzymatosciowych.

Na obszarze KWB Konin znajduje si¢ osiem zwatowisk
zewngetrznych, formowanych w poczatkowych etapach
budowy odkrywek (tab. 1). W analizie nie uwzglgdniono
zwatowiska zewngtrznego w czynnej odkrywce Tomista-
wice.

Najwigksze zwatowisko, zlokalizowane w miejscowo-
$ci Lubstow, jest zwiazane z dziatalnoscia odkrywki o tej
samej nazwie (ryc. 2). Jest to forma jednopoziomowa
o powierzchni przekraczajacej 400 ha i maksymalnej

Tab. 1. Wykaz zwatowisk zewngtrznych kopalni Konin i Adamow 1 ich podstawowa charakterystyka
Table 1. List of external dumps with their basic characteristics and the number of landslides

Nazwa zwalowiska Pownerzc‘hma cx Srednie nachylenie Liczba Powierzchnia
Nazwa kopalni zewnetrznego zwalowiska Wysokosé stokow [stopnie] osuwisk [ha] osuwisk [ha]
Mine name External dump Zeg;g:’z‘:lleifngha] Sl:t(:k}?:;.’ [;:tl][m / Average slope Number Landslide
name area [hal P P 8 gradient [degrees| | of landslides [ha] area [ha]
KWB Konin Lubstow 404,1 28-45 18,7 9 8,9
Jozwin 311,9 16-65 11,5 57 141,9
Kazimierz
Potudniowy 1664 18-25 14,5 18 3,8
Gostawice 65,6 7-28 14 21 12,7
Maliniec 63,1 4-14 18 13 2,2
Niestusz 374 5-26 16 14 3,1
Morzystaw 22,9 4-6 22 0 0
KWB Adamdéw Pecherzew 382.6 10-30 12 57 344
Gajowka 194,6 13-14 11 10 1,8
Piorunow 324 20-25 17 3 1,7
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wysokosci 45 m, ktdrej stoki sq nachylone pod katem ok. 12°.
Rozwinglo sig tu jedynie 9 osuwisk o tacznej powierzchni
8,9 ha. Najwigksze z nich (4,2 ha) jest zlokalizowane na
zachodnich zboczach zwatowiska (ryc. 2A) i charakteryzu-
je si¢ urozmaicona rzezba terenu w postaci watow, skarp
i systemu szczelin. Jgzor osuwiskowy konczy si¢ wysokim
czotem, ktéore w momencie kartowania bylo podcinane
antropogenicznie (ryc. 2B).

Pod wzglgdem rozwoju proceséw osuwiskowych naj-
cickawsze jest zwatowisko w Jozwinie (ryc. 3), o nieregu-
larnej, lokalnie dwutarasowej budowie, cechujace sig
najwigksza wysoko$cia wzgledna (67 m) i maksymalna
wysokoscia zbocza siggajaca 65 m. Wschodnie stoki w
catosci sa objgte procesami osuwiskowymi, a wystgpujace
tam formy, o tacznej powierzchni ok. 57 ha, wykazuja bar-
dzo zréznicowana morfologig, liczne zaglgbienia okreso-
wo wypetnione woda oraz strome skarpy glowne. W tej
czesci zwalowiska znajduja si¢ najwigksze osuwiska na
badanym obszarze, z ktorych najwigksze przekracza 19 ha
(ryc. 3A).

W potnocnej czgsci zwatowiska wystgpuje osuwisko,
ktérego skarpa glowna wcina si¢ w wierzchowing na
dtugos¢ ponad 170 m, a jgzor wychodzi poza dolna kra-

wedz stoku (skarpy) zwatowiska na ok. 150 m, co wskazuje
na znaczne uplynnienie materiatu w trakcie zachodzacych
procesow grawitacyjnych (ryc. 3B). W czgéci potudniowe;j
i poludniowo-zachodniej zwatowiska zaznacza si¢ strefa
silnych deformacji zwigzanych z osiadaniem i osuwaniem
zboczy w trakcie zwatowania nadktadu, gdzie rozwijaja si¢
mniejsze osuwiska na nizszych partiach stokow.

Trzecie pod wzgledem wielko$ci zwatowisko na obsza-
rze KWB Konin jest zwiazane z budowa odkrywki Kazi-
mierz Potudniowy (ryc. 4). Jest to forma dwutarasowa o re-
gularnym zarysie, zajmujaca powierzchni¢ ponad 166 ha,
o maksymalnej wysokosci tarasu siggajacej ok. 25 m. Na
jej stokach rozwingto si¢ 18 osuwisk o tacznej powierzchni
3,8 ha. Najwigksze z nich (0,55 ha) jest zlokalizowane na
wschodnich stokach dolnego tarasu (ryc. 4). Na zachodnim
stoku gornego tarasu rozwingla si¢ forma osuwiskowa typu
sptywowego, powstata w mocno zawodnionym materiale,
o czym $wiadczy wyrazna nisza i wachlarzowaty jezor osu-
wiskowy wysunigty na odlegtos¢ 50 m wzgledem dolnej
krawedzi stoku.

Kolejne zwatowiska (jednotarasowe) sa zwiazane z po-
czatkowym okresem rozwoju gornictwa w regionie. Naj-
mniejsze zwatowisko, bedace pozostaloscia po najstarszej
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Ryec. 2. Rozmieszczenie osuwisk na zwatowisku zewngtrznym Lubstow: A —najwigksze osuwisko na tle NMT; B — zmiany antropoge-

niczne w dolnej czgséci najwigkszego osuwiska

Fig. 2. Distribution of landslides on the Lubstow external dumping ground: A —the largest landslide in the context of the DTM;
B — anthropogenic changes in the lower part of the largest landslide
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Rye. 3. Rozmieszczenie osuwisk na zwatowisku zewngtrznym Jozwin: A — najwigksze osuwisko powstate na wschodnich stokach
zwalowiska; B — osuwisko o charakterze sptywowym powstate na péinocnym stoku
Fig. 3. Distribution of landslides on the J6zwin external dumping ground: A — the largest landslide occurring on the eastern slopes of
the heap; B — a flow-type landslide occurring on the northern slope

odkrywce Morzystaw, obecnie tylko nie-
znacznie goruje nad otaczajacym tere-
nem (ryc. 5A). Zajmuje powierzchnig
ok. 23 ha, a wysoko$¢ jego stokow nie
przekracza 6 m. W jego obrgbie nie
stwierdzono wystepowania osuwisk.

Na potnoc od odkrywki Morzystaw
znajduje si¢ drugie zwatowisko tej od-
krywki, zlokalizowane w miejscowosci
Maliniec (ryc. 5B). Jest to forma o nie-
regularnym zarysie, na stokach ktorej roz-
wingto si¢ 13 osuwisk o tacznej po-
wierzchni 2,2 ha. Ze wzgledu na sto-
sunkowo niewielka wysoko$¢ stokow
(do 14 m), wystepujace tu formy osuwi-
skowe maja niewielkie powierzchnie, od
0,02 do 0,8 ha. Najwigksza forma, zloka-
lizowana na poludniowo-zachodnich
stokach, obejmuje zespo6t kilku osuwisk
o stycznych, antropogenicznie prze-
ksztatconych koluwiach, co uniemozli-
wia jednoznaczne wyznaczenie granic
poszczegdlnych osuwisk.
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Ryec. 4. Rozmieszczenie osuwisk na zwatowisku zewngtrznym Kazimierz Potudnie
Fig. 4. Distribution of landslides on the Kazimierz Potudnie external dumping ground
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Ryc. 5. Zwatowiska zewngtrzne: A — Morzystaw; B — Maliniec
Fig. 5. External dumping grounds: A — Morzystaw; B — Maliniec
Ostatnia grupg zwalowisk w rejonie Konina stanowia tarasie we wschodniej czeéci zwatowiska. Laczna

obiekty zwiazane z odkrywkami Niestusz (ryc. 6) i Gosla-
wice (ryc. 7). Dwutarasowe zwatowisko Niestusz uformo-
wano na poczatku lat 50. XX w. Osuwiska rozwingly si¢
gtéwnie w jego zachodniej i pdinocnej czgsci, na stokach
osiagajacych wysokos¢ do 26 m. Wigkszos¢ form osuwi-
skowych wystepuje w obregbie dolnego tarasu, a jedynie
cztery, o mniejszych rozmiarach, rozwingty si¢ na gornym

powierzchnia wszystkich osuwisk wynosi 3,1 ha. Najwigk-
sze osuwisko (0,9 ha) sktada si¢ z zespotu mniejszych form
o taczacych si¢ koluwiach, co sprawia, ze osuwisko jest
ponad pigciokrotnie szersze niz dtuzsze.

Zwatowisko Gostawice uformowano w potowie lat 50.
XX w. W wigkszosci jest ono jednotarasowe, jednak we
wschodniej cz¢$ci ma ono dwa tarasy (ryc. 7). Powstato na

nim 21 osuwisk o lacznej powierzchni

449000

12,7 ha. Wigkszos¢ form jest zlokalizo-

487000
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wana na zachodnich stokach, a w bliskim
sasiedztwie ich jezorow biegnie droga
wojewodzka nr 264 (ryc. 7A). Najwigk-
sze osuwiska wystepuja na potnocnych
oraz potudniowych stokach i obejmuja
cala wysoko$¢ zwatowiska. Na wschod-
nich stokach zwalowiska rozwingtly si¢
tylko dwa mate osuwiska o subtelnych
formach koluwialnych.

W granicach funkcjonowania KWB
Adamow wystepuja trzy zwatowiska ze-
wnetrzne (tab. 1). Najwigksze z nich,
potozone w miejscowosci Pecherzew
(ryc. 8), jest ztozone gtéwnie z nadktadu
odkrywki Adamow, natomiast jego pdtnoc-
no-wschodnia cz¢$¢ powstata z materialu
pochodzacego z odkrywki Bogdatow.
Forma jest usypana w systemie dwutara-
sowym, a maksymalna wysokos$¢ stokow

.-
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wynosi ok. 30 m. Zwatowisko to charak-

Ryc. 6. Rozmieszczenie osuwisk na zwalowisku zewngtrznym Niestusz
Fig. 6. Distribution of landslides on the Niestusz external dumping ground
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teryzuje si¢ obecnoscia duzej ilosci osu-
wisk. Rozwinglo si¢ tu 57 form o tacznej
powierzchni 34,4 ha, z czego na stokach
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Ryec. 7. Rozmieszczenie osuwisk na zwatowisku zewnetrznym Gostawice
wigksze osuwisko na tle NMT z jezorem znajdujacym sig blisko drogi

: A—czolo osuwiska w poblizu drogi wojewodzkiej; B —naj-

Fig. 7. Distribution of landslides on the Gostawice external dumping ground: A — the landslide front near a provincial road; B — the lar-
gest landslide against the background of the DTM with the tongue located near a road

gornego tarasu 39 osuwisk o powierzch- 470000
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ni od 0,1 do 1,1 ha, natomiast na stokach
dolnego tarasu 18 osuwisk o powierzchni
od 0,08 do 9,8 ha. Najwigksze osuwisko
rozwini¢te na wschodnim stoku zwato-
wiska ma silnie urozmaicona rzezbe
koluwialng oraz liczne, okresowo wy-
petnione woda zagl¢bienia bezodptywo-
we (Okupny, 2009; Karwacki, 2016).
Kolejne, dwutarasowe zwalowisko
kopalni Adaméw znajduje si¢ w miejsco-
wosci Gajowka, w sasiedztwie zbiornika
magazynujacego popioly i zuzle pocho-
dzace z Elektrowni Adamow (ryc. 9A).
Maksymalna wysokos¢ jego stokéw nie
przekracza 14 m. Osuwiska wystepuja tu
nielicznie — stwierdzono 10 form o po-
wierzchni od 0,02 do 0,6 ha, ktorych
taczna powierzchnia wynosi 1,8 ha.
Najmniejsze zwatowisko w rejonie
Turku zajmuje powierzchnig 32,4 ha i jest
zlokalizowane w miejscowosci Pioru-

W???E

464000

463000

nadktad odkrywki Bogdatow
overburden of the Bogdafow open pit ¢

nadktad odkrywki Adamow
overburden of the Adaméw open pit

464000

463000

0 250 500 1000 m

462000

now (ryc. 9B). Budowano je z nadktadu 470000

462000

471000 472000 473000

odkrywki Wladyslawow w systemie jed-
notarasowym, a maksymalna wysoko$¢
zboczy sigga ok. 25 m. Na jego stokach

Ryc. 8. Rozmieszczenie osuwisk na zwalowisku zewngtrznym Pecherzew
Fig. 8. Distribution of landslides in the Pecherzew external dumping
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rozwingly si¢ jedynie 3 osuwiska o lacznej powierzchni
1,7 ha, z czego najwicksze, usytuowane na zachodnim sto-
ku, osiaga 1,4 ha.

Osuwiska na stokach zwalowisk wewnetrznych

Zwatowiska wewngtrzne to obszary wyrobisk poeks-
ploatacyjnych zasypywane materiatem pochodzacym ze
zdejmowania nadktadu. Niekiedy wyrobiska te sa nadsy-
pywane powyzej poziomu otaczajacego terenu (inwersja
morfologiczna), czego przykladem sa zrekultywowane
wyrobiska odkrywek Kazimierz Potudniowy, Kazimierz
Poinocny, Patnow i Jozwin I. Na zboczach zwatowisk tych
odkrywek rozwingto si¢ 41 osuwisk o tacznej powierzchni
9,4 ha.

Osuwiska na zwatowiskach wewngtrznych wystgpuja
zazwyczaj jako pojedyncze formy zwiazane z lokalnymi
czynnikami sprzyjajacymi inicjacji ruchéw masowych.
Szczegblna grupe stanowia osuwiska rozwijajace si¢ w
sasiedztwie zbiornikow wodnych, gdzie istotna rolg odgry-
waja wahania poziomu wody i abrazja (ryc. 10).

Wigksza koncentracja osuwisk wystepuje w obregbie
wypuklej formy uksztaltowanej na powierzchni zwatowi-
ska wewnetrznego Kazimierz Poétnoc, gdzie obecnie
stwierdzono 19 osuwisk o lacznej powierzchni 2,6 ha.
Liczba ta moze ulec zmianie, poniewaz w tym obiekcie sa
prowadzone prace ziemne, w wyniku ktérych — w porow-
naniu z danymi rejestru osuwisk i terendw zagrozonych
ruchami masowymi (Kos i in., 2018) — zlikwidowano
dotychczas 6 form osuwiskowych.

Osuwiska na zboczach
sztucznych zbiornikéw wodnych

W ramach dziatalno$ci kopalni odkrywkowych na
badanym obszarze powstato 35 sztucznych zbiornikoéw
wodnych. Czg$¢ z nich stanowia niewielkie osadniki prze-

ksztatcone w zbiorniki rekreacyjne lub towiska wedkar-
skie, inne natomiast utworzono bezposrednio w celach
rekreacyjnych 1 retencyjnych. Najwigksze zbiorniki
powstaja zazwyczaj w koncowej fazie funkcjonowania
odkrywki, kiedy — ze wzgledu na brak gruntow do
zwatowania — prowadzi si¢ rekultywacj¢ w kierunku wod-
nym. W ten sposob utworzono 21 duzych zbiornikow wod-
nych, o powierzchni od ok. 30 do 965 ha.

Podczas prac terenowych stwierdzono wystgpowanie
26 osuwisk na zboczach kilku sztucznych zbiornikow wod-
nych. Najwigcej osuwisk (18) rozwingto si¢ na zboczach
sztucznego zbiornika utworzonego w wyrobisku odkrywki
Gostawice (ryc. 12A), pelniacego funkcje magazynu
popiotow elektrowni Pgtnow i Konin. Laczna powierzch-
nia tych osuwisk wynosi 3,9 ha, przy czym powierzchnia
pojedynczych form nie przekracza 1 ha. Do tej grupy zali-
czono rowniez osuwiska rozwinigte na skarpach wyrobi-
ska, ktore nie maja bezposredniego kontaktu z woda (od
strony potludniowej). Najwigksze formy wystgpuja w za-
chodniej czgsci zbiornika, w strefie najwyzszych zboczy
dawnego wyrobiska.

Nieliczne osuwiska (5) stwierdzono na péinocnych
zboczach zbiornika Patnow (ryc. 12B). Sa to formy o lacz-
nej powierzchni 2,4 ha (mierzonej powyzej zwierciadta
wody). Ujemny bilans masy materiatu ze strefy oderwania
w stosunku do materialu zakumulowanego wskazuje, ze
czgs$¢ koluwidow rozpoznanych osuwisk znajduje sig obec-
nie pod powierzchniag wody. Podobne formy (2 osuwiska)
sg obserwowane rowniez na zboczach zbiornikéw w od-
krywce Kozmin, gdzie po wicloetapowej aktywnosci osu-
wisk zachowaly si¢ jedynie fragmenty skarp gléwnych
(Piechota i in., 2021; Karwacki, 2022).

W trakcie prac na zboczach zbiornika Lubstow roz-
poznano tylko 2 osuwiska (ryc. 13). Dolny zasi¢g jednego
z nich, obecnie znajdujacy si¢ pod woda, zarejestrowano
na NMT (ryc. 13A). Podobnie jak kilka innych form zareje-
strowanych na archiwalnym NMT (ryc. 13B). W sasiedz-

472000 473000

461000

N A
%’g

462000
462000

461000
461000

460000
460000

500

0 250
T N N N B

1000 m
L1 |

B

475000
475000

200

0 100
I I B

400 m
L1 |

472000 473000

461000

Ryc. 9. Rozmieszczenie osuwisk na zwalowiskach: A — Gajowka; B — Piorunow
Fig. 9. Distribution of landslides on the dumping grounds of: A — Gajowka; B — Piorunéw
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Ryec. 10. Osuwiska na stokach zwatowiska wewngtrznego Kazimierz Potudnie w sasiedztwie zbiornika wodnego
Fig. 10. Landslides on the slopes of the Kazimierz Potudnie internal dump in the vicinity of a water reservoir

443000

A
w%g}ﬁ

/

‘/
k
k

osuwisko
zlikwidowane
landslide
cleared

498000
498000

0 125 250 500 m
| 1 1 1 | 1 1 1 |

443000

443000
@7" ’ B
W i} E
~‘y>§
S
o o
S S
E £
M 0 125 250 500m | ¥
| ] ] ] | ] ] ] |
443000

Rye. 11. Rozmieszczenie osuwisk na zwatowisku wewngtrznym Kazimierz Poinoc: A — w roku 2019; B — w roku 2025
Fig. 11. Distribution of landslides on the Kazimierz Potnoc internal dump: A —in 2019; B — in 2025

twie pozostalych sztucznych zbiornikow nie stwierdzono
wystgpowania osuwisk.

Osuwiska na skarpach nieczynnego wyrobiska
Jedynym wyrobiskiem, w ktérym od dluzszego czasu

nie jest prowadzona eksploatacja, jest niezrekultywowana
czes$¢ odkrywki Pgtnow. W jej obrebie stwierdzono wystg-

powanie 9 osuwisk, zlokalizowanych w cz¢éciach potud-
niowej i potnocnej, o tacznej powierzchni 3,8 ha. Na obrazie
NMT sa widoczne ponadto liczne (ok. 50), formy o mniej-
szych rozmiarach, ktore — ze wzgledu na brak dostgpu tere-
nowego — nie zostaty uj¢te w niniejszej pracy.

W czgsci pdinocno-wschodniej znajduje si¢ najwigk-
sze, aktywne osuwisko, o powierzchni ok. 3 ha, obej-
mujace fragment sktadowiska odpadéw w gminie Slesin.
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Fig. 12. Distribution of landslides on the slopes of artificial water reservoirs of: A — Gostawice; B — Patnow
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Ryec. 13. Rozmieszczenie osuwisk na zboczach sztucznego zbiornika wodnego w Lubstowie: A — osuwiska widoczne na zbo-
czach przed catkowitym zalaniem zbiornika na tle NMT z 2014 r; B — fragment zbocza przed catkowitym zalaniem zbiorni-
ka, z widocznymi osuwiskami na tle NMT z 2014 .
Fig. 13. Distribution of landslides on the slopes of the artificial water reservoir in Lubstéw: A — landslides visible on the
slopes before the reservoir was completely flooded against the background of the DTM from 2014; B — part of the slope before the
reservoir was completely flooded with landslides visible against the background of the DTM from 2014
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Ryc. 14. Rozmieszczenie osuwisk na obszarze nieczynnego wyrobiska odkrywki Pgtnow: A —aktywne osuwisko na tle NMT; B — skarpa
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Fig. 14. Distribution of landslides within the abandoned Pqtnow open-pit mine: A — active landslide against the background of the DTM,;
B — main scarp and colluvium of the active landslide in the NE direction

Skarpa gtowna tej formy rozwingla si¢ bezposrednio na
terenie sktadowiska. W sasiedztwie tego osuwiska, na
potocnych zboczach wyrobiska, wystgpuje kolejna duza
forma osuwiskowa, ktora obecnie jest poddawana rekulty-
wacji.

AKTYWNOSC
OSUWISK

W trakcie prac terenowych wigkszo$¢ osuwisk w rejo-
nie Konina i Turku we wschodniej czgsci Wielkopolski, ze
wzgledu na wyraznie zachowana rzezbg osuwiskowa,
zakwalifikowano jako formy okresowo aktywne, tj. takie,
ktére wykazywaty aktywno$¢ w przedziale od 5 do 50 lat
wstecz od momentu rejestracji (Wodka i in., 2025).

Analiza modeli roznicowych wykazata, ze sposrod 279
zinwentaryzowanych osuwisk w latach 2014-2024 uru-
chomito si¢ jedynie 6 form (ryc. 15). Jedno osuwisko jest
zlokalizowane na krawedzi niezrekultywowanego wyrobi-
ska odkrywki Pgtnow (ryc. 15A), trzy na zboczach sztucz-
nego zbiornika w Patnowie (ryc. 15B) i dwa w obrgbie
zwalowiska wewngtrznego Kazimierz Pétnoc (ryc. 15C, D).
Na najwigkszym osuwisku, rozwinigtym na poéinoc-
no-wschodnich stokach zwatowiska zewngtrznego w Pe-
cherzewie (ryc. 15E), monitorowanym metoda GNSS, nie
zarejestrowano przemieszczen, co jest zgodne z wynikami
analizy modelu réznicowego.

UWARUNKOWANIA GEOMORFOLOGICZNE,
GEOLOGICZNE I PRZESTRZENNE
ROZWOJU OSUWISK

Rozwdj osuwisk w rejonie odkrywek wegla brunatne-
go we wschodniej Wielkopolsce jest zwiazany z morfolo-
gia form antropogenicznych oraz litologia i warunkami
hydrogeologicznymi. Intensywno$¢ proceséw osuwisko-
wych jest zroznicowana w zaleznosci od typu formy: zwa-
lowisk zewnetrznych, zwatowisk wewngtrznych, skarp
nieczynnych wyrobisk oraz zboczy sztucznych zbiornikow
wodnych (ryc. 16).

Najwyzsza koncentracja osuwisk w regionie charakte-
ryzuja si¢ zwatowiska zewnetrzne, na ktorych rozwingto
si¢ ponad 70% wszystkich rozpoznanych form osuwis-
kowych, zajmujacych 92% ich tacznej powierzchni.
Zwatowiska wewngtrzne i zbocza zbiornikow wodnych
wykazuja znacznie mniejsza intensywnos$¢ deformacji, co
wynika glownie z odmiennej morfologii tych form. Osuwi-
ska powstate na skarpach wyrobisk sa nieporownywalne ze
wzgledu na graniczona dostgpnos¢ terenowa.

Zwalowiska zewnetrzne
Stoki zwatowisk zewngtrznych sa najwyzszymi i naj-

bardziej stromymi formami antropogenicznymi na bada-
nym obszarze, co sprzyja rozwojowi ruchow masowych.

315



Przeglad Geologiczny, vol. 74, nr 3, 2026

12,0m N 12,0m 2m
w2 A B .. C ..
10,0 10,0
s s 1 S
75 75
—* 0
5,0 5,0
-1
2,5 2,5
2
0 0
2,5 2,5 3
-5,0 -5,0 4
0 50 100 150 200 250m 0 100 200 300 400 m 25 75 125 175m
12,0m N
D .=,
10,0
S
75
5,0
2,5
0
-2,5 I< P -
1 o punkty pomiarowe metodg GNSS
e e A e __measurement points using the GNSS method
-5,0 | | l | | l | | l | == S —
I I ] I I I I I I 1 fe = amans oomesss wes wo
25 75 125 175m 50 150 250 350 450 m l}

Ryec. 15. Zmiany pionowe wywolane aktywnoscia osuwisk: A —krawedz odkrywki Patnow; B — potnocne zbocza sztucznego jeziora w
Patnowie; C — potnocne zbocze zwatowiska wewngtrznego Kazimierz Poinoc; D — potudniowe zbocza zwatowiska wewngtrznego
Kazimierz Potnoc; E — rozmieszczenie punktow do pomiarow metoda GNSS na osuwisku w Pecherzewie
Fig. 15. Vertical changes caused by landslide activity, located on: A —edge of the Patnow outcrop; B — northern slopes of the artificial
lake in Patnow; C —northern slope of the Kazimierz P6inoc inner dump; D — southern slopes of the Kazimierz Potnoc internal dump;
E — arrangement of points for GNSS measurements on the landslide in Pecherzew
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Ryec. 16. Relacja liczby osuwisk

do typow form antropogenicznych
Fig. 16. Relationship between

the number of landslides and types
of anthropogenic landforms
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Fig. 17. Correlation between the landslide area index W,, [%] of external dumps and the maximum slope (hillside) height

Do analizy powierzchniowej wykorzystano wskaznik
osuwiskowosci W, [%] Bobera (1984), okreslajacy udziat
powierzchni osuwisk w odniesieniu do powierzchni sto-
koéw, na ktorych wystgpuja osuwiska. Analiza zaleznosci
wskaznika W,, od maksymalnej wysokosci stoku wskazuje,
ze wraz ze wzrostem wysokosci stokow rosnie inten-
sywnosc¢ rozwoju osuwisk, jednak relacja ta nie jest prosto-
liniowa (ryc. 17). Najwyzszymi warto$ciami wskaznika
charakteryzuja si¢ zwatowiska Jozwin (69,2%) i Gostawice
(35,3%), ktorych zbocza osiagaja odpowiednio 65 m i 28 m
wysokosci. Podobny trend jest zachowany na zwatowi-
skach Pecherzew i1 Niestusz. Wysoki wskaznik osuwisko-
wosci (24,4%) wystgpuje na zwatowisku Maliniec, mimo
ze stoki osiagaja tylko 14 m wysokosci. Mniejsze wartos$ci
wskaznika osuwiskowosci odpowiadaja zwatowiskom
Piorunow (7,7%) 1 Kazimierz Poludnie (5,6%), ktorych
stoki maja wysokos¢ 25 m. Najwigksza anomalia w tym
trendzie cechuje si¢ zwatowisko Lubstow — wskaznik osu-
wiskowos$ci obszaru tego zwatowiska wynosi jedynie 4,5%,
a jego stoki sa wysokie, osiagaja 45 m. Oznacza to, ze sama
wysoko$¢ zboczy nie determinuje powstawania osuwisk.

Istotnym elementem roznicujacym intensywnos¢ pro-
cesoOw osuwiskowych na zwalowiskach zewngtrznych jest
litologia materiatu zwatowego, wynikajaca z geologii
nadktadu poszczegoélnych odkrywek. Zréznicowany udziat
utwordw czwartorzgdowych oraz neogenskich itow poz-
nanskich przektada si¢ wprost na podatnos$¢ zboczy na osu-
wanie.

Zwatowisko Lubstow zostalo usypane z nadktadu od-
krywki Lubstow, w ktorym dominowaty osady czwartorzg-
dowe o $redniej miazszosci ok. 40 m, reprezentowane
przez piaski, zwiry oraz gliny lodowcowe zlodowacen
poludniowopolskich, srodkowopolskich i poéinocnopol-
skich. W mniejszym stopniu wystgpowaty w niej utwory
formacji naramowickiej 1 pawtowickiej (muty) oraz for-
macji poznanskiej (ily i poktady wegla brunatnego), o facznej
miazszosci do ok. 13 miograniczonym zasiggu przestrzen-
nym. Przewaga gruntéw niespoistych i glin o relatywnie
korzystnych parametrach geotechnicznych sprzyjata utrzy-
maniu statecznosci zboczy, co znajduje odzwierciedlenie
w niskiej warto$ci wskaznika W,,,.

Zwatowiska w Gajowce i Pecherzewie, uformowane
z nadktadu ztoza Adamow, rowniez cechuja si¢ dominacja
osadow czwartorzedowych, wsrod ktorych przewazaja pia-
ski, zwiry oraz muly zastoiskowe. Udziat ogniwa wielko-
polskiego z itami byt tu niewielki i nie tworzyt ciagtych
warstw. Taki sktad litologiczny powinien ograniczaé rozwoj
osuwisk na tych formach. Mimo to wskaznik osuwiskowo-
$ci zwalowiska w Pecherzewie jest wysoki (W, =21,0%),
a zwalowiska Gajowka niski (W,, = 2,6%).

Podobna sytuacja wystepuje na zwatowiskach Kazi-
mierz Potudniowy i1 Jozwin, zawierajacych nadktad zt6z
Pgtnow III 1 Pgtnow I. W ich podlozu i materiale
zwalowym wystepuje ogniwo wielkopolskie z itami
poznanskimi o miazszosci od 10 do 30 m. Utworami
czwartorzgdowymi sg tu szare gliny lodowcowe starszych
zlodowacen (glownie odry) oraz piaski, zwiry i brazowe
gliny zlodowacenia wisly o facznej miazszosci 25-40 m.
Duzy udzial itéw poznanskich potwierdza wysoka warto$¢
wskaznika osuwiskowosci na zwatowisku w Jozwinie
(69,2%), jednak nie koreluje si¢ z niska warto$cia wskazni-
ka W, obszaru zwatowiska Kazimierz Potudnie (5,6%).

Zwatowisko Gostawice zostalo uformowane z nad-
ktadu ztoza Goslawice, w ktorym wystepowaly ity pozna-
nskie o miazszosci do ok. 5 m oraz czwartorzgdowe gliny
lodowcowe zlodowacen $rodkowopolskich o miazszosci
nawet do 15 m, przykryte kilkumetrowa warstwa piaskow.
Cho¢ miazszos$¢ itow jest tu mniejsza niz w rejonie od-
krywki Pgtnow, ich obecno$¢ w potaczeniu z zawodnie-
niem i geometrig zboczy sprzyjata inicjacji ruchow maso-
wych (W, = 35,3%). Zgodnie z obserwacjami Furmanskie-
go i Meissnera (1963) uruchomienie ruchéw masowych
na zwatowiskach Gostawice i Jozwin byto zwiazane z nie-
jednorodnym materiatem zwatowym oraz warunkami
wodnymi.

W poczatkowej fazie formowania zwatowiska Jozwin,
mimo usypania zboczy do wysokosci ok. 30 m, forma
pozostawata stabilna, gdyz nadklad pochodzil gléwnie
z serii czwartorzedowej (wymieszane gliny i piaski). De-
formacje pojawilty si¢ dopiero w strefach wystgpowania
torfow w podtozu, ktore zostaly wycisnigte spod zwatowi-
ska, powodujac utratg stateczno$ci zboczy. Wraz ze wzro-
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stem udzialu utworow ilastych w materiale zwatowanym
nastgpita intensyfikacja proceséw osuwiskowych. Dodat-
kowym czynnikiem destabilizujacym bylo zawodnienie
spowodowane zaburzeniem drenazu poeksploatacyjne-
go oraz technologia zwalowania nadsigsypnego. Niecki
powstajace powyzej goérnej krawedzi stokdw sprzyjaty
infiltracji wod i obnizeniu wytrzymalo$ci materiatu, co
inicjowato rozwdj osuwisk.

Brakuje pelnych danych dotyczacych litologii osadow
w nadktadzie zt6z Niestusz 1 Maliniec, z ktorych sa zbudo-
wane zwatowiska o tych samych nazwach, jednak na pod-
stawie dostgpnych map geologicznych mozna przyjac, ze
nie odbiega ona znaczaco od litologii osadow w odkrywce
Gostawice. Udziat glin lodowcowych 1 wkladek itow
poznanskich uzasadnia wysoka warto$¢ wskaznika osuwi-
skowosci zwatowiska Niestusz (W, = 26%). Jednak war-
tos¢ wskaznika osuwiskowosci zwatowiska Maliniec jest
mniejsza (W,, = 14%), a zatem wskazana zalezno$¢ nie jest
tak dobrze widoczna. Zestawienie to wskazuje, ze waznym
czynnikiem geologicznym, warunkujacym rozwoj osuwisk
na zwatowiskach zewngtrznych, jest udzial itow pozna-
nskich oraz ich przestrzenne rozmieszczenie w materiale
zwalowym. Zwalowiska budowane gltownie z osadow
czwartorz¢gdowych (piaski, zwiry, gliny) cechuja si¢ wigk-
sza stabilno$cia, natomiast obecno$¢ miazszych pakietow
itow sprzyja koncentracji odksztatcen, powstawaniu po-
wierzchni poslizgu oraz intensyfikacji proceséw osuwis-
kowych, zwlaszcza w warunkach podwyzszonego
nawodnienia. Niski wskaznik osuwiskowosci zwalowiska
Kazimierz Poludnie moze wskazywaé na mniejsza zawar-
tos¢ itow w czesci odkrywki, z ktorej pochodzit materiat.

Kolejnym, istotnym czynnikiem, wptywajacym na roz-
woj osuwisk, jest nachylenie stokow zwatowisk. Analiza
wykazata, ze najwigksze i najbardziej rozlegte formy osu-
wiskowe rozwijaja sig nie na najbardziej stromych stokach,
lecz na stokach o umiarkowanych nachyleniach, zwykle
<12°. Dotyczy to przede wszystkim zwatowisk J6zwin i Go-
stawice, gdzie najwigksze osuwiska wystepuja na stokach
o niewielkim spadku, sprzyjajacym infiltracji wod i wzro-
stowi ci$nienia porowego w o$rodku gruntowym.

Podobna sytuacja jest obserwowana na zwatowisku
Pecherzew, gdzie najwigksze osuwiska rozwingly si¢ na
zboczach dolnego tarasu o wysokosci ok. 30 m i nachyle-
niu <10°. Natomiast w obrgbie gornego tarasu, o wysokosci
ok. 18 m i nachyleniu 14-20°, wystepuja jedynie mniejsze
formy osuwiskowe, zlokalizowane glownie w dolnych par-
tiach stokow.

Mata liczba osuwisk na zwatowisku Gajowka, zbudo-
wanym z podobnego materiatu jak zwalowisko Peche-

rzew, roOwniez jest zwigzana ze zboczami o nachyleniu
>14° i niewielkiej wysokosci (ok. 14 m). Z kolei zwatowisko
Lubstow (nachylenie 12—14°) oraz Kazimierz Potudniowy
(14-18°) charakteryzuja si¢ niskim wskaznikiem osuwi-
skowosci mimo znacznej wysokosci form. Wskazuje to, ze
na zwalowiskach zewngtrznych najwigksze osuwiska roz-
wijaja si¢ na zboczach rozlegtych i lagodnych, gdzie
tatwiej dochodzi do infiltracji. Na stokach bardziej stro-
mych dominuja natomiast deformacje mniejsze i ptytsze,
ograniczone gtownie do dolnych partii zboczy.

Zwalowiska wewnetrzne

Zwatowiska wewngtrzne sa formami rozleglymi, lecz
o niewielkich wysoko$ciach wzglednych. Osuwiska na
zboczach tych zwatowisk maja charakter punktowy i lokal-
ny, a nie sg tak rozlegle, jak na zwatowiskach zewngtrz-
nych. Analiza zalezno$ci wskaznika osuwiskowosci W, od
maksymalnej wysokosci zbocza nie wykazuje jednoznacz-
nej korelacji (ryc. 18).

Najwyzsze wartosci wskaznika wykazuja niskie zwato-
wiska, takie jak Morzystaw (25,0%) czy Kazimierz Péinoc
(21,7%), natomiast intensywno$¢ deformacji wyzszych
form, np. zwalowiska Jozwin I (28 m), jest niewielka
(2,1%). Wskazuje to, ze w przypadku zwatowisk wew-
n¢trznych czynniki geometryczne maja znaczenie wtorne,
a o rozwoju osuwisk decyduja warunki lokalne: zawodnie-
nie 1 sasiedztwo zbiornikéw wodnych.

Zbocza sztucznych zbiornikéw wodnych

Sztuczne zbiorniki wodne powstale w wyrobiskach
odkrywkowych stanowia srodowisko o odmiennej specyfi-
ce rozwoju procesoOw stokowych. Przed rozpoczgciem
napefniania glgbokich wyrobisk skarpy sa zwykle podda-
wane pracom ziemnym w celu zmniejszenia kata nachyle-
nia zboczy. Jednak prace te nie zawsze obejmuja peina
wysokosc¢ skarp wyrobiska. Niekiedy zbiorniki powstaja w
zwatowisku wewngtrznym, ktorego zbocza sa zbudowane
ze stabo zaggszczonych gruntow zwatowych, charaktery-
zujacych si¢ obnizona odpornoscia na $cinanie w stosunku
do gruntow rodzimych (Rybicki, 1986; Rybicki, Wozniak,
1994). W trakcie podnoszenia si¢ zwierciadta wody w
zbiornikach czgsto dochodzi do inicjacji proceséw osu-
wiskowych, ktore byly obserwowane w zbiornikach
Glowy i Kozmin Koncowy na terenie odkrywki Adamow
(Piechota i in., 2021; Karwacki, 2022). Rozwo6j osuwisk
na zboczach takich zbiornikoéw zazwyczaj zalezy od wielu
czynnikow. Wsrdd nich mozna wymieni¢ obecno$¢ nieza-
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geszcezonych, niejednorodnych gruntéw zwatowych, obec-
no$¢ utwordéw ilastych, procesy sufozji zachodzace w
trakcie podnoszenia si¢ poziomu wody czy wzrost cis$nie-
nia porowego wywotany osiadaniem gruntow zwalowa-
nych nasyconych woda (Flisiak i in., 2014).

Ze wzgledu na to, ze obserwowane osuwiska powstaly
przed i w trakcie napelnienia zbiornikéw, ich rozmiary sa
wigksze niz mozna dzi§ zaobserwowaé, gdyz znaczna
cz¢$¢ koluwiow znajduje si¢ ponizej zwierciadta wody.
Sposrod kilkudziesigciu zbiornikow wystgpujacych w
regionie osuwiska rozwingly si¢ tylko na zboczach kilku
(Patnow, Gostawice, Lubstow, Kozmin i Glowy), o czym
decyduja lokalne uwarunkowania: wysokos¢ i nachylenie
zboczy, litologia (m.in. wystgpowanie ito6w poznanskich)
i warunki hydrogeologiczne.

NIECZYNNE WYROBISKA

W skarpach nieczynnych wyrobisk rozpoznano jedynie
kilka form ouwiskowych, jednak analiza numerycznego
modelu terenu wykazata dodatkowo 50 osuwisk o niewiel-
kich rozmiarach, ktore ze wzgledu na brak dostepu nie
zostaly objgte weryfikacja terenowa. Formy te s rozwinig-
te niemal na catych zboczach taraséw utworzonych w
itach, co jest prawdopodobnie gléwna przyczyna powsta-
nia osuwisk.

PODSUMOWANIE

Odkrywkowa dziatalno§¢ gornicza w rejonie wschod-
niej Wielkopolski, poprzez silng ingerencje w rzezbg tere-
nu oraz zmiany stosunkéw wodnych, w istotny sposob
zwigkszyta podatnos¢ obszaru na rozwoj osuwisk. Prze-
prowadzona inwentaryzacja wykazata, ze ok. 96% wszyst-
kich rozpoznanych osuwisk rozwingto si¢ w obrgbie form
antropogenicznych, takich jak zwatowiska zewngtrzne i we-
wngetrzne, zbocza sztucznych zbiornikéw wodnych oraz
krawgdzie nieczynnych wyrobisk, a tylko 4% na natural-
nych stokach, gtownie w dolinie Warty. Wtdérne prze-
ksztatcenia form antropogenicznych czgsto utrudniaja
jednoznaczng identyfikacje¢ osuwisk, co podkresla specy-
fikg badan terenow silnie przeksztalconych przez dzia-
falnos¢ cztowieka.

Najwigksze zagrozenie osuwiskowe stwierdzono na
zwatowiskach zewngtrznych, natomiast najmniejsze na
zboczach sztucznych zbiornikéw wodnych znajdujacych
si¢ powyzej lustra wody. Analiza wykazata, ze wzrost
wysokosci stokow sprzyja zwigkszeniu intensywnosci pro-
cesow osuwiskowych, lecz nie jest czynnikiem decy-
dujacym. Intensywnos$¢ proceséw osuwiskowych w duzym
stopniu zalezy od litologii osadéw na skarpach, w tym od
udziatu ité6w poznanskich (zwigkszajacych ryzyko wy-
stapienia osuwiska), a takze od nachylenia stokow, warun-
koéw hydrogeologicznych oraz technologii zwatowania.

Analiza deformacji terenu na podstawie numerycznych
modeli réznicowych wykazala wspotczesna aktywnosé
jedynie 6 osuwisk, przy czym zadne z nich nie wystgpuje
na zwalowiskach zewngtrznych. Reaktywacj¢ procesow
stwierdzono na zwatowisku wewngtrznym Kazimierz
Potnoc, na pétnocnych zboczach zbiornika Patnow oraz na
krawedzi niezrekultywowanego wyrobiska odkrywki Pqt-
néw. Swiadezy to o tym, ze po zakoficzeniu zasadniczych
prac zwatowych wigkszo$¢ form pozostaje w stadium
stabilizacji, a ich ponowne uruchomienie ma zasigg lokal-

ny i jest silnie zwiazane ze zmianami warunkoéw wodnych
oraz ingerencja antropogeniczna.

Koncowa faza dziatalnosci gorniczej w regionie, pro-
wadzaca do utworzenia kolejnych zbiornikéw wodnych
w odkrywkach Tomistawice, Jozwin IIB 1 Adamow, moze w
przysztosci sprzyjac¢ rozwojowi proceséw osuwiskowych.
Liczne osuwiska widoczne na obrazach NMT na skarpach
nieczynnych wyrobisk (obecnie poddawanych rekulty-
wacji) wskazuja na potencjalne zagrozenie osuwiskowe w
przysztosci, ktére bedzie podobne do obserwowanego na
stokach sztucznych zbiornikow odkrywek Kozmin, Pqtnow
i Lubstow. Jednoczes$nie prace rekultywacyjne moga sku-
tecznie ograniczaé to zagrozenie, czego przyktadem jest
nieczynna odkrywka Pqtnow oraz zwatowisko wewnetrz-
ne Kazimierz Potnoc, gdzie w trakcie robot ziemnych zli-
kwidowano czg$¢ wczesniej zarejestrowanych osuwisk.

Autorzy serdecznie dzigkuja Recenzentowi za cenne uwagi,
ktore przyczynity si¢ do poprawienia artykutu.
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Osuwisko w Rychwaldzie zagrazajace drodze powiatowej, marzec 2023. Fot. K. Karwacki
Landslide in Rychwald threatening the district road, March 2023. Photo by K. Karwacki
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