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A b s t r a c t. 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,
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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Górnictwo odkrywkowe prowadzi do rozleg³ych i d³ugo-
trwa³ych przekszta³ceñ œrodowiska naturalnego, obejmu-
j¹cych zmiany ukszta³towania terenu, warunków hydro-
geologicznych oraz w³aœciwoœci geotechnicznych gruntów
(Dulias, 2016; Strza³kowski, Œciga³a, 2020; Juryœ i in.,
2025). Jednym ze skutków tych procesów jest rozwój
zagro¿eñ geologicznych, które mog¹ siê utrzymywaæ przez
wiele lat po zakoñczeniu eksploatacji. Do najistotniejszych
z nich nale¿¹ osuwiska, wystêpuj¹ce na ka¿dym etapie
funkcjonowania zak³adu górniczego.

Procesy osuwiskowe rozwijaj¹ce siê w warunkach
dzia³alnoœci górniczej na obszarze Polski wielokrotnie
by³y przedmiotem badañ. Problematykê ruchów masowych
powstaj¹cych na zwa³owiskach odpadów po eksploatacji
wêgla kamiennego podejmowali m.in. Mularz i Rybicki
(1977) oraz Krokoszyñski i Rybicki (2010). Istotn¹ grupê
opracowañ stanowi¹ równie¿ wyniki badañ deformacji sto-
ków i osuwisk rozwijaj¹cych siê na ha³dach zwi¹zanych
z wydobyciem wêgla brunatnego (Rzepisko, 1970; Mi³kow-
ski, Nowak, 2009; Bednarczyk, 2019) oraz na ha³dach rud
¿elaza (Górka, Piotrowski, 2022). Zwi¹zek wystêpowania
osuwisk z nieckami osiadania wykaza³ Wódka (2019),
natomiast ruchy masowe zachodz¹ce w wyrobiskach gór-
niczych opisywali m.in. Kaczarewski i in. (2003) oraz Fli-
siak i in. (2014).

Rejon wschodniej Wielkopolski jest jednym z najwiêk-
szych w Polsce obszarów objêtych odkrywkow¹ eksploata-
cj¹ wêgla brunatnego (Kasztelewicz i in., 2025). Wieloletnia
dzia³alnoœæ górnicza, prowadzona od po³owy XX w.,

doprowadzi³a do powstania w nim rozleg³ych zwa³owisk
zewnêtrznych i wewnêtrznych (Gilewska, 2008) oraz
sztucznych zbiorników wodnych, co sprzyja rozwojowi
niekorzystnych zjawisk geodynamicznych (Furmañski,
Meissner, 1963; Okupny, 2009; Karwacki, 2016, 2022).
Dotychczasowe prace poœwiêcone ruchom masowym w
rejonie odkrywek wschodniej Wielkopolski koncentro-
wa³y siê g³ównie na identyfikacji obszarów nara¿onych 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 by³a utrudniona ze wzglêdu na silne
przekszta³cenia rzeŸby terenu zachodz¹ce podczas eksplo-
atacji odkrywek i póŸniejszej rekultywacji wyrobisk i zwa-
³owisk. Podobne problemy interpretacyjne wystêpuj¹
tak¿e na innych obszarach zmienionych antropogenicznie,
gdzie granica pomiêdzy formami naturalnymi i antropoge-
nicznymi bywa nieostra (Rycio, 2020). W zwi¹zku z tym
rozpoznanie procesów osuwiskowych w krajobrazie
pogórniczym wymaga integracji obserwacji terenowych
z analiz¹ wysokorozdzielczych numerycznych modeli
terenu.

Celem pracy jest charakterystyka osuwisk w krajobrazie
pogórniczym wschodniej Wielkopolski oraz identyfikacja
g³ównych uwarunkowañ geomorfologicznych, geologicz-
nych i hydrogeologicznych ich rozwoju na formach antro-
pogenicznych powsta³ych w wyniku odkrywkowej
eksploatacji wêgla brunatnego.
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Ryc. 1. Lokalizacja obszaru badañ
Fig. 1. Location of the study area



OBSZAR I METODYKA BADAÑ

Obszar badañ le¿y w rejonie Konina i Turku we wschod-
niej czêœci Wielkopolski, gdzie funkcjonowa³y kopalnie
wêgla brunatnego Konin i Adamów (ryc. 1). W czêœci
pó³nocnej obejmuje on fragmenty Pojezierza Kujawskiego
i ¯niñsko-Mogileñskiego, a w czêœci po³udniowej Wyso-
czyzny Tureckiej i Kotliny Kolskiej (Solon i in., 2018).
W granicach kopalni Konin i Adamów funkcjonowa³y liczne
odkrywki wêgla brunatnego, m.in. Morzys³aw, Nies³usz,
Gos³awice, P¹tnów, Kazimierz Po³udnie, Kazimierz Pó³noc,
JóŸwin I, JóŸwin IIA, JóŸwin IIB, Lubstów, Drzewce,
Tomis³awice, Adamów, Bogda³ów, W³adys³awów i KoŸmin.
Obecnie jest czynna tylko odkrywka Tomis³awice, a prace
rekultywacyjne s¹ prowadzone na obszarach odkrywek:
JóŸwin IIB, P¹tnów, Adamów i KoŸmin.

Obszar koniñskich odkrywek charakteryzuje siê skom-
plikowan¹ budow¹ geologiczn¹. Geneza z³ó¿ wêgla bru-
natnego jest zwi¹zana z d³ugotrwa³¹ subsydencj¹ pod³o¿a
rowów tektonicznych (Kasiñski, 1984; Kasiñski, Piwocki,
2002; Widera, 2016). W rejonie KWB Adamów wystêpuje
z³o¿e typu pok³adowego o genezie limnicznej, które uleg³o
wtórnej fragmentacji w wyniku procesów erozyjnych i
oddzia³ywania l¹dolodu w plejstocenie (Piwocki, 1992;
Widera, 2007; Widera i in., 2022). Szczególne znaczenie
dla rozwoju procesów osuwiskowych i deformacji
ci¹g³ych powierzchni terenu maj¹ czwartorzêdowe oraz
neogeñskie utwory stanowi¹ce strop nadk³adu, czêsto
zaburzone glacitektonicznie (Widera, W³odarski 2010). Na
osady czwartorzêdowe sk³adaj¹ siê piaski i ¿wiry wodno-
lodowcowe oraz kilka poziomów glin lodowcowych
zwi¹zanych ze zlodowaceniami wis³y, warty i sanu. Osady
neogeñskie s¹ reprezentowane przez i³y, mu³ki i piaski
(formacja poznañska) o mi¹¿szoœci od kilku do kilkunastu
metrów (Widera, 2021).

Podstaw¹ inwentaryzacji osuwisk na badanym obsza-
rze, obejmuj¹cym powiaty koniñski, kolski i turecki, by³y
terenowe prace kartograficzne prowadzone w latach
2019–2025. Prace te poprzedzono analiz¹ numerycznych
modeli terenu (NMT) o rozdzielczoœci 1 m, a nastêpnie
zweryfikowano je w terenie. W celu identyfikacji aktyw-

nych form wykorzystano archiwalne numeryczne modele
terenu (NMT), na podstawie których wygenerowano
numeryczny model ró¿nicowy, obrazuj¹cy zmiany w profi-
lu pionowym w okresie 2014–2024 z dok³adnoœci¹ do ok.
±0,2 m. Aktywnoœæ najwiêkszego osuwiska, rozwiniêtego
na zwa³owisku zewnêtrznym Pêcherzew, od 2016 r. jest
monitorowana dodatkowo metodami GNSS (Global Navi-
gation Satellite System) z wykorzystaniem sieci punktów
pomiarowych zainstalowanych na jego powierzchni za
pomoc¹ odbiornika HI Target V30.

CHARAKTERYSTYKA OSUWISK

Wystêpowanie osuwisk na analizowanym terenie jest
œciœle zwi¹zane z antropogenicznymi przekszta³ceniami
rzeŸby terenu, w szczególnoœci z formowaniem zwa³owisk
nadk³adu, powstawaniem stromych stoków (skarp) wyro-
bisk oraz zbiorników poeksploatacyjnych. Procesy te rozwi-
jaj¹ siê g³ównie w silnie anizotropowych gruntach
nieskonsolidowanych, charakteryzuj¹cych siê du¿¹ zmien-
noœci¹ litologiczn¹ i zmiennymi warunkami wodnymi. Na
badanym obszarze (tj. KWB Adamów i KWB Konin)
zinwentaryzowano 279 osuwisk o ³¹cznej powierzchni
229,3 ha.

Osuwiska na stokach zwa³owisk zewnêtrznych

Najliczniej s¹ reprezentowane osuwiska rozwijaj¹ce
siê na zwa³owiskach zewnêtrznych, czêsto o wielotaraso-
wej budowie, usypywanych z niejednorodnych gruntów
nadk³adowych o trudnych do jednoznacznego okreœlenia
parametrach wytrzyma³oœciowych.

Na obszarze KWB Konin znajduje siê osiem zwa³owisk
zewnêtrznych, formowanych w pocz¹tkowych etapach
budowy odkrywek (tab. 1). W analizie nie uwzglêdniono
zwa³owiska zewnêtrznego w czynnej odkrywce Tomis³a-
wice.

Najwiêksze zwa³owisko, zlokalizowane w miejscowo-
œci Lubstów, jest zwi¹zane z dzia³alnoœci¹ odkrywki o tej
samej nazwie (ryc. 2). Jest to forma jednopoziomowa
o powierzchni przekraczaj¹cej 400 ha i maksymalnej
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Tab. 1. Wykaz zwa³owisk zewnêtrznych kopalni Konin i Adamów i ich podstawowa charakterystyka
Table 1. List of external dumps with their basic characteristics and the number of landslides

Nazwa kopalni
Mine name

Nazwa zwa³owiska
zewnêtrznego
External dump

name

Powierzchnia
zwa³owiska

zewnêtrznego [ha]
External dump

area [ha]

Wysokoœæ
stoków [m]

Slope height [m]

Œrednie nachylenie
stoków [stopnie]

Average slope
gradient [degrees]

Liczba
osuwisk [ha]

Number
of landslides [ha]

Powierzchnia
osuwisk [ha]

Landslide
area [ha]

KWB Konin Lubstów 404,1 28–45 18,7 9 8,9

JóŸwin 311,9 16–65 11,5 57 141,9

Kazimierz
Po³udniowy 166,4 18–25 14,5 18 3,8

Gos³awice 65,6 7–28 14 21 12,7

Maliniec 63,1 4–14 18 13 2,2

Nies³usz 37,4 5–26 16 14 3,1

Morzys³aw 22,9 4–6 22 0 0

KWB Adamów Pêcherzew 382,6 10–30 12 57 34,4

Gajówka 194,6 13–14 11 10 1,8

Piorunów 32,4 20–25 17 3 1,7



wysokoœci 45 m, której stoki s¹ nachylone pod k¹tem ok. 12°.
Rozwinê³o siê tu jedynie 9 osuwisk o ³¹cznej powierzchni
8,9 ha. Najwiêksze z nich (4,2 ha) jest zlokalizowane na
zachodnich zboczach zwa³owiska (ryc. 2A) i charakteryzu-
je siê urozmaicon¹ rzeŸb¹ terenu w postaci wa³ów, skarp
i systemu szczelin. Jêzor osuwiskowy koñczy siê wysokim
czo³em, które w momencie kartowania by³o podcinane
antropogenicznie (ryc. 2B).

Pod wzglêdem rozwoju procesów osuwiskowych naj-
ciekawsze jest zwa³owisko w JóŸwinie (ryc. 3), o nieregu-
larnej, lokalnie dwutarasowej budowie, cechuj¹ce siê
najwiêksz¹ wysokoœci¹ wzglêdn¹ (67 m) i maksymaln¹
wysokoœci¹ zbocza siêgaj¹c¹ 65 m. Wschodnie stoki w
ca³oœci s¹ objête procesami osuwiskowymi, a wystêpuj¹ce
tam formy, o ³¹cznej powierzchni ok. 57 ha, wykazuj¹ bar-
dzo zró¿nicowan¹ morfologiê, liczne zag³êbienia okreso-
wo wype³nione wod¹ oraz strome skarpy g³ówne. W tej
czêœci zwa³owiska znajduj¹ siê najwiêksze osuwiska na
badanym obszarze, z których najwiêksze przekracza 19 ha
(ryc. 3A).

W pó³nocnej czêœci zwa³owiska wystêpuje osuwisko,
którego skarpa g³ówna wcina siê w wierzchowinê na
d³ugoœæ ponad 170 m, a jêzor wychodzi poza doln¹ kra-

wêdŸ stoku (skarpy) zwa³owiska na ok. 150 m, co wskazuje
na znaczne up³ynnienie materia³u w trakcie zachodz¹cych
procesów grawitacyjnych (ryc. 3B). W czêœci po³udniowej
i po³udniowo-zachodniej zwa³owiska zaznacza siê strefa
silnych deformacji zwi¹zanych z osiadaniem i osuwaniem
zboczy w trakcie zwa³owania nadk³adu, gdzie rozwijaj¹ siê
mniejsze osuwiska na ni¿szych partiach stoków.

Trzecie pod wzglêdem wielkoœci zwa³owisko na obsza-
rze KWB Konin jest zwi¹zane z budow¹ odkrywki Kazi-
mierz Po³udniowy (ryc. 4). Jest to forma dwutarasowa o re-
gularnym zarysie, zajmuj¹ca powierzchniê ponad 166 ha,
o maksymalnej wysokoœci tarasu siêgaj¹cej ok. 25 m. Na
jej stokach rozwinê³o siê 18 osuwisk o ³¹cznej powierzchni
3,8 ha. Najwiêksze z nich (0,55 ha) jest zlokalizowane na
wschodnich stokach dolnego tarasu (ryc. 4). Na zachodnim
stoku górnego tarasu rozwinê³a siê forma osuwiskowa typu
sp³ywowego, powsta³a w mocno zawodnionym materiale,
o czym œwiadczy wyraŸna nisza i wachlarzowaty jêzor osu-
wiskowy wysuniêty na odleg³oœæ 50 m wzglêdem dolnej
krawêdzi stoku.

Kolejne zwa³owiska (jednotarasowe) s¹ zwi¹zane z po-
cz¹tkowym okresem rozwoju górnictwa w regionie. Naj-
mniejsze zwa³owisko, bêd¹ce pozosta³oœci¹ po najstarszej
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Ryc. 2. Rozmieszczenie osuwisk na zwa³owisku zewnêtrznym Lubstów: A – najwiêksze osuwisko na tle NMT; B – zmiany antropoge-
niczne w dolnej czêœci najwiêkszego osuwiska
Fig. 2. Distribution of landslides on the Lubstów external dumping ground: A – the largest landslide in the context of the DTM;
B – anthropogenic changes in the lower part of the largest landslide



odkrywce Morzys³aw, obecnie tylko nie-
znacznie góruje nad otaczaj¹cym tere-
nem (ryc. 5A). Zajmuje powierzchniê
ok. 23 ha, a wysokoœæ jego stoków nie
przekracza 6 m. W jego obrêbie nie
stwierdzono wystêpowania osuwisk.

Na pó³noc od odkrywki Morzys³aw

znajduje siê drugie zwa³owisko tej od-
krywki, zlokalizowane w miejscowoœci
Maliniec (ryc. 5B). Jest to forma o nie-
regularnym zarysie, na stokach której roz-
winê³o siê 13 osuwisk o ³¹cznej po-
wierzchni 2,2 ha. Ze wzglêdu na sto-
sunkowo niewielk¹ wysokoœæ stoków
(do 14 m), wystêpuj¹ce tu formy osuwi-
skowe maj¹ niewielkie powierzchnie, od
0,02 do 0,8 ha. Najwiêksza forma, zloka-
lizowana na po³udniowo-zachodnich
stokach, obejmuje zespó³ kilku osuwisk
o stycznych, antropogenicznie prze-
kszta³conych koluwiach, co uniemo¿li-
wia jednoznaczne wyznaczenie granic
poszczególnych osuwisk.
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Ryc. 3. Rozmieszczenie osuwisk na zwa³owisku zewnêtrznym JóŸwin: A – najwiêksze osuwisko powsta³e na wschodnich stokach
zwa³owiska; B – osuwisko o charakterze sp³ywowym powsta³e na pó³nocnym stoku
Fig. 3. Distribution of landslides on the JóŸwin 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

Ryc. 4. Rozmieszczenie osuwisk na zwa³owisku zewnêtrznym Kazimierz Po³udnie
Fig. 4. Distribution of landslides on the Kazimierz Po³udnie external dumping ground



Ostatni¹ grupê zwa³owisk w rejonie Konina stanowi¹
obiekty zwi¹zane z odkrywkami Nies³usz (ryc. 6) i Gos³a-
wice (ryc. 7). Dwutarasowe zwa³owisko Nies³usz uformo-
wano na pocz¹tku lat 50. XX w. Osuwiska rozwinê³y siê
g³ównie w jego zachodniej i pó³nocnej czêœci, na stokach
osi¹gaj¹cych wysokoœæ do 26 m. Wiêkszoœæ form osuwi-
skowych wystêpuje w obrêbie dolnego tarasu, a jedynie
cztery, o mniejszych rozmiarach, rozwinê³y siê na górnym

tarasie we wschodniej czêœci zwa³owiska. £¹czna
powierzchnia wszystkich osuwisk wynosi 3,1 ha. Najwiêk-
sze osuwisko (0,9 ha) sk³ada siê z zespo³u mniejszych form
o ³¹cz¹cych siê koluwiach, co sprawia, ¿e osuwisko jest
ponad piêciokrotnie szersze ni¿ d³u¿sze.

Zwa³owisko Gos³awice uformowano w po³owie lat 50.
XX w. W wiêkszoœci jest ono jednotarasowe, jednak we
wschodniej czêœci ma ono dwa tarasy (ryc. 7). Powsta³o na

nim 21 osuwisk o ³¹cznej powierzchni
12,7 ha. Wiêkszoœæ form jest zlokalizo-
wana na zachodnich stokach, a w bliskim
s¹siedztwie ich jêzorów biegnie droga
wojewódzka nr 264 (ryc. 7A). Najwiêk-
sze osuwiska wystêpuj¹ na pó³nocnych
oraz po³udniowych stokach i obejmuj¹
ca³¹ wysokoœæ zwa³owiska. Na wschod-
nich stokach zwa³owiska rozwinê³y siê
tylko dwa ma³e osuwiska o subtelnych
formach koluwialnych.

W granicach funkcjonowania KWB
Adamów wystêpuj¹ trzy zwa³owiska ze-
wnêtrzne (tab. 1). Najwiêksze z nich,
po³o¿one w miejscowoœci Pêcherzew
(ryc. 8), jest z³o¿one g³ównie z nadk³adu
odkrywki Adamów, natomiast jego pó³noc-
no-wschodnia czêœæ powsta³a z materia³u
pochodz¹cego z odkrywki Bogda³ów.
Forma jest usypana w systemie dwutara-
sowym, a maksymalna wysokoœæ stoków
wynosi ok. 30 m. Zwa³owisko to charak-
teryzuje siê obecnoœci¹ du¿ej iloœci osu-
wisk. Rozwinê³o siê tu 57 form o ³¹cznej
powierzchni 34,4 ha, z czego na stokach
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Ryc. 5. Zwa³owiska zewnêtrzne: A – Morzys³aw; B – Maliniec
Fig. 5. External dumping grounds: A – Morzys³aw; B – Maliniec

Ryc. 6. Rozmieszczenie osuwisk na zwa³owisku zewnêtrznym Nies³usz
Fig. 6. Distribution of landslides on the Nies³usz external dumping ground



górnego tarasu 39 osuwisk o powierzch-
ni od 0,1 do 1,1 ha, natomiast na stokach
dolnego tarasu 18 osuwisk o powierzchni
od 0,08 do 9,8 ha. Najwiêksze osuwisko
rozwiniête na wschodnim stoku zwa³o-
wiska ma silnie urozmaicon¹ rzeŸbê
koluwialn¹ oraz liczne, okresowo wy-
pe³nione wod¹ zag³êbienia bezodp³ywo-
we (Okupny, 2009; Karwacki, 2016).

Kolejne, dwutarasowe zwa³owisko
kopalni Adamów znajduje siê w miejsco-
woœci Gajówka, w s¹siedztwie zbiornika
magazynuj¹cego popio³y i ¿u¿le pocho-
dz¹ce z Elektrowni Adamów (ryc. 9A).
Maksymalna wysokoœæ jego stoków nie
przekracza 14 m. Osuwiska wystêpuj¹ tu
nielicznie – stwierdzono 10 form o po-
wierzchni od 0,02 do 0,6 ha, których
³¹czna powierzchnia wynosi 1,8 ha.

Najmniejsze zwa³owisko w rejonie
Turku zajmuje powierzchniê 32,4 ha i jest
zlokalizowane w miejscowoœci Pioru-
nów (ryc. 9B). Budowano je z nadk³adu
odkrywki W³adys³awów w systemie jed-
notarasowym, a maksymalna wysokoœæ
zboczy siêga ok. 25 m. Na jego stokach
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Ryc. 7. Rozmieszczenie osuwisk na zwa³owisku zewnêtrznym Gos³awice: A – czo³o osuwiska w pobli¿u drogi wojewódzkiej; B – naj-
wiêksze osuwisko na tle NMT z jêzorem znajduj¹cym siê blisko drogi
Fig. 7. Distribution of landslides on the Gos³awice 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

Ryc. 8. Rozmieszczenie osuwisk na zwa³owisku zewnêtrznym Pêcherzew
Fig. 8. Distribution of landslides in the Pêcherzew external dumping



rozwinê³y siê jedynie 3 osuwiska o ³¹cznej powierzchni
1,7 ha, z czego najwiêksze, usytuowane na zachodnim sto-
ku, osi¹ga 1,4 ha.

Osuwiska na stokach zwa³owisk wewnêtrznych

Zwa³owiska wewnêtrzne to obszary wyrobisk poeks-
ploatacyjnych zasypywane materia³em pochodz¹cym ze
zdejmowania nadk³adu. Niekiedy wyrobiska te s¹ nadsy-
pywane powy¿ej poziomu otaczaj¹cego terenu (inwersja
morfologiczna), czego przyk³adem s¹ zrekultywowane
wyrobiska odkrywek Kazimierz Po³udniowy, Kazimierz

Pó³nocny, P¹tnów i JóŸwin I. Na zboczach zwa³owisk tych
odkrywek rozwinê³o siê 41 osuwisk o ³¹cznej powierzchni
9,4 ha.

Osuwiska na zwa³owiskach wewnêtrznych wystêpuj¹
zazwyczaj jako pojedyncze formy zwi¹zane z lokalnymi
czynnikami sprzyjaj¹cymi inicjacji ruchów masowych.
Szczególn¹ grupê stanowi¹ osuwiska rozwijaj¹ce siê w
s¹siedztwie zbiorników wodnych, gdzie istotn¹ rolê odgry-
waj¹ wahania poziomu wody i abrazja (ryc. 10).

Wiêksza koncentracja osuwisk wystêpuje w obrêbie
wypuk³ej formy ukszta³towanej na powierzchni zwa³owi-
ska wewnêtrznego Kazimierz Pó³noc, gdzie obecnie
stwierdzono 19 osuwisk o ³¹cznej powierzchni 2,6 ha.
Liczba ta mo¿e ulec zmianie, poniewa¿ w tym obiekcie s¹
prowadzone prace ziemne, w wyniku których – w porów-
naniu z danymi rejestru osuwisk i terenów zagro¿onych
ruchami masowymi (Kos i in., 2018) – zlikwidowano
dotychczas 6 form osuwiskowych.

Osuwiska na zboczach
sztucznych zbiorników wodnych

W ramach dzia³alnoœci kopalni odkrywkowych na
badanym obszarze powsta³o 35 sztucznych zbiorników
wodnych. Czêœæ z nich stanowi¹ niewielkie osadniki prze-

kszta³cone w zbiorniki rekreacyjne lub ³owiska wêdkar-
skie, inne natomiast utworzono bezpoœrednio w celach
rekreacyjnych i retencyjnych. Najwiêksze zbiorniki
powstaj¹ zazwyczaj w koñcowej fazie funkcjonowania
odkrywki, kiedy – ze wzglêdu na brak gruntów do
zwa³owania – prowadzi siê rekultywacjê w kierunku wod-
nym. W ten sposób utworzono 21 du¿ych zbiorników wod-
nych, o powierzchni od ok. 30 do 965 ha.

Podczas prac terenowych stwierdzono wystêpowanie
26 osuwisk na zboczach kilku sztucznych zbiorników wod-
nych. Najwiêcej osuwisk (18) rozwinê³o siê na zboczach
sztucznego zbiornika utworzonego w wyrobisku odkrywki
Gos³awice (ryc. 12A), pe³ni¹cego funkcjê magazynu
popio³ów elektrowni P¹tnów i Konin. £¹czna powierzch-
nia tych osuwisk wynosi 3,9 ha, przy czym powierzchnia
pojedynczych form nie przekracza 1 ha. Do tej grupy zali-
czono równie¿ osuwiska rozwiniête na skarpach wyrobi-
ska, które nie maj¹ bezpoœredniego kontaktu z wod¹ (od
strony po³udniowej). Najwiêksze formy wystêpuj¹ w za-
chodniej czêœci zbiornika, w strefie najwy¿szych zboczy
dawnego wyrobiska.

Nieliczne osuwiska (5) stwierdzono na pó³nocnych
zboczach zbiornika P¹tnów (ryc. 12B). S¹ to formy o ³¹cz-
nej powierzchni 2,4 ha (mierzonej powy¿ej zwierciad³a
wody). Ujemny bilans masy materia³u ze strefy oderwania
w stosunku do materia³u zakumulowanego wskazuje, ¿e
czêœæ koluwiów rozpoznanych osuwisk znajduje siê obec-
nie pod powierzchni¹ wody. Podobne formy (2 osuwiska)
s¹ obserwowane równie¿ na zboczach zbiorników w od-
krywce KoŸmin, gdzie po wieloetapowej aktywnoœci osu-
wisk zachowa³y siê jedynie fragmenty skarp g³ównych
(Piechota i in., 2021; Karwacki, 2022).

W trakcie prac na zboczach zbiornika Lubstów roz-
poznano tylko 2 osuwiska (ryc. 13). Dolny zasiêg jednego
z nich, obecnie znajduj¹cy siê pod wod¹, zarejestrowano
na NMT (ryc. 13A). Podobnie jak kilka innych form zareje-
strowanych na archiwalnym NMT (ryc. 13B). W s¹siedz-
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Ryc. 9. Rozmieszczenie osuwisk na zwa³owiskach: A – Gajówka; B – Piorunów
Fig. 9. Distribution of landslides on the dumping grounds of: A – Gajówka; B – Piorunów



twie pozosta³ych sztucznych zbiorników nie stwierdzono
wystêpowania osuwisk.

Osuwiska na skarpach nieczynnego wyrobiska

Jedynym wyrobiskiem, w którym od d³u¿szego czasu
nie jest prowadzona eksploatacja, jest niezrekultywowana
czêœæ odkrywki P¹tnów. W jej obrêbie stwierdzono wystê-

powanie 9 osuwisk, zlokalizowanych w czêœciach po³ud-
niowej i pó³nocnej, o ³¹cznej powierzchni 3,8 ha. Na obrazie
NMT s¹ widoczne ponadto liczne (ok. 50), formy o mniej-
szych rozmiarach, które – ze wzglêdu na brak dostêpu tere-
nowego – nie zosta³y ujête w niniejszej pracy.

W czêœci pó³nocno-wschodniej znajduje siê najwiêk-
sze, aktywne osuwisko, o powierzchni ok. 3 ha, obej-
muj¹ce fragment sk³adowiska odpadów w gminie Œlesin.

313

Przegl¹d Geologiczny, vol. 74, nr 3, 2026

Ryc. 11. Rozmieszczenie osuwisk na zwa³owisku wewnêtrznym Kazimierz Pó³noc: A – w roku 2019; B – w roku 2025
Fig. 11. Distribution of landslides on the Kazimierz Pó³noc internal dump: A – in 2019; B – in 2025

Ryc. 10. Osuwiska na stokach zwa³owiska wewnêtrznego Kazimierz Po³udnie w s¹siedztwie zbiornika wodnego
Fig. 10. Landslides on the slopes of the Kazimierz Po³udnie internal dump in the vicinity of a water reservoir
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Ryc. 12. Rozmieszczenie osuwisk na zboczach sztucznych zbiorników wodnych: A – Gos³awice; B – P¹tnów
Fig. 12. Distribution of landslides on the slopes of artificial water reservoirs of: A – Gos³awice; B – P¹tnów

Ryc. 13. Rozmieszczenie osuwisk na zboczach sztucznego zbiornika wodnego w Lubstowie: A – osuwiska widoczne na zbo-
czach przed ca³kowitym zalaniem zbiornika na tle NMT z 2014 r; B – fragment zbocza przed ca³kowitym zalaniem zbiorni-
ka, z widocznymi osuwiskami na tle NMT z 2014 r.
Fig. 13. Distribution of landslides on the slopes of the artificial water reservoir in Lubstów: 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



Skarpa g³ówna tej formy rozwinê³a siê bezpoœrednio na
terenie sk³adowiska. W s¹siedztwie tego osuwiska, na
pó³nocnych zboczach wyrobiska, wystêpuje kolejna du¿a
forma osuwiskowa, która obecnie jest poddawana rekulty-
wacji.

AKTYWNOŒÆ
OSUWISK

W trakcie prac terenowych wiêkszoœæ osuwisk w rejo-
nie Konina i Turku we wschodniej czêœci Wielkopolski, ze
wzglêdu na wyraŸnie zachowan¹ rzeŸbê osuwiskow¹,
zakwalifikowano jako formy okresowo aktywne, tj. takie,
które wykazywa³y aktywnoœæ w przedziale od 5 do 50 lat
wstecz od momentu rejestracji (Wódka i in., 2025).

Analiza modeli ró¿nicowych wykaza³a, ¿e spoœród 279
zinwentaryzowanych osuwisk w latach 2014–2024 uru-
chomi³o siê jedynie 6 form (ryc. 15). Jedno osuwisko jest
zlokalizowane na krawêdzi niezrekultywowanego wyrobi-
ska odkrywki P¹tnów (ryc. 15A), trzy na zboczach sztucz-
nego zbiornika w P¹tnowie (ryc. 15B) i dwa w obrêbie
zwa³owiska wewnêtrznego Kazimierz Pó³noc (ryc. 15C, D).
Na najwiêkszym osuwisku, rozwiniêtym na pó³noc-
no-wschodnich stokach zwa³owiska zewnêtrznego w Pê-
cherzewie (ryc. 15E), monitorowanym metod¹ GNSS, nie
zarejestrowano przemieszczeñ, co jest zgodne z wynikami
analizy modelu ró¿nicowego.

UWARUNKOWANIA GEOMORFOLOGICZNE,
GEOLOGICZNE I PRZESTRZENNE

ROZWOJU OSUWISK

Rozwój osuwisk w rejonie odkrywek wêgla brunatne-
go we wschodniej Wielkopolsce jest zwi¹zany z morfolo-
gi¹ form antropogenicznych oraz litologi¹ i warunkami
hydrogeologicznymi. Intensywnoœæ procesów osuwisko-
wych jest zró¿nicowana w zale¿noœci od typu formy: zwa-
³owisk zewnêtrznych, zwa³owisk wewnêtrznych, skarp
nieczynnych wyrobisk oraz zboczy sztucznych zbiorników
wodnych (ryc. 16).

Najwy¿sz¹ koncentracj¹ osuwisk w regionie charakte-
ryzuj¹ siê zwa³owiska zewnêtrzne, na których rozwinê³o
siê ponad 70% wszystkich rozpoznanych form osuwis-
kowych, zajmuj¹cych 92% ich ³¹cznej powierzchni.
Zwa³owiska wewnêtrzne i zbocza zbiorników wodnych
wykazuj¹ znacznie mniejsz¹ intensywnoœæ deformacji, co
wynika g³ównie z odmiennej morfologii tych form. Osuwi-
ska powsta³e na skarpach wyrobisk s¹ nieporównywalne ze
wzglêdu na graniczon¹ dostêpnoœæ terenow¹.

Zwa³owiska zewnêtrzne

Stoki zwa³owisk zewnêtrznych s¹ najwy¿szymi i naj-
bardziej stromymi formami antropogenicznymi na bada-
nym obszarze, co sprzyja rozwojowi ruchów masowych.
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Ryc. 14. Rozmieszczenie osuwisk na obszarze nieczynnego wyrobiska odkrywki P¹tnów: A – aktywne osuwisko na tle NMT; B – skarpa
g³ówna i koluwia aktywnego osuwiska w kierunku NE
Fig. 14. Distribution of landslides within the abandoned P¹tnów 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
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Ryc. 15. Zmiany pionowe wywo³ane aktywnoœci¹ osuwisk: A – krawêdŸ odkrywki P¹tnów; B – pó³nocne zbocza sztucznego jeziora w
P¹tnowie; C – pó³nocne zbocze zwa³owiska wewnêtrznego Kazimierz Pó³noc; D – po³udniowe zbocza zwa³owiska wewnêtrznego
Kazimierz Pó³noc; E – rozmieszczenie punktów do pomiarów metod¹ GNSS na osuwisku w Pêcherzewie
Fig. 15. Vertical changes caused by landslide activity, located on: A – edge of the P¹tnów outcrop; B – northern slopes of the artificial
lake in P¹tnów; C – northern slope of the Kazimierz Pó³noc inner dump; D – southern slopes of the Kazimierz Pó³noc internal dump;
E – arrangement of points for GNSS measurements on the landslide in Pêcherzew

�

Ryc. 16. Relacja liczby osuwisk
do typów form antropogenicznych
Fig. 16. Relationship between
the number of landslides and types
of anthropogenic landforms



Do analizy powierzchniowej wykorzystano wskaŸnik
osuwiskowoœci Wos [%] Bobera (1984), okreœlaj¹cy udzia³
powierzchni osuwisk w odniesieniu do powierzchni sto-
ków, na których wystêpuj¹ osuwiska. Analiza zale¿noœci
wskaŸnika Wos od maksymalnej wysokoœci stoku wskazuje,
¿e wraz ze wzrostem wysokoœci stoków roœnie inten-
sywnoœæ rozwoju osuwisk, jednak relacja ta nie jest prosto-
liniowa (ryc. 17). Najwy¿szymi wartoœciami wskaŸnika
charakteryzuj¹ siê zwa³owiska JóŸwin (69,2%) i Gos³awice
(35,3%), których zbocza osi¹gaj¹ odpowiednio 65 m i 28 m
wysokoœci. Podobny trend jest zachowany na zwa³owi-
skach Pêcherzew i Nies³usz. Wysoki wskaŸnik osuwisko-
woœci (24,4%) wystêpuje na zwa³owisku Maliniec, mimo
¿e stoki osi¹gaj¹ tylko 14 m wysokoœci. Mniejsze wartoœci
wskaŸnika osuwiskowoœci odpowiadaj¹ zwa³owiskom
Piorunów (7,7%) i Kazimierz Po³udnie (5,6%), których
stoki maj¹ wysokoœæ 25 m. Najwiêksz¹ anomali¹ w tym
trendzie cechuje siê zwa³owisko Lubstów – wskaŸnik osu-
wiskowoœci obszaru tego zwa³owiska wynosi jedynie 4,5%,
a jego stoki s¹ wysokie, osi¹gaj¹ 45 m. Oznacza to, ¿e sama
wysokoœæ zboczy nie determinuje powstawania osuwisk.

Istotnym elementem ró¿nicuj¹cym intensywnoœæ pro-
cesów osuwiskowych na zwa³owiskach zewnêtrznych jest
litologia materia³u zwa³owego, wynikaj¹ca z geologii
nadk³adu poszczególnych odkrywek. Zró¿nicowany udzia³
utworów czwartorzêdowych oraz neogeñskich i³ów poz-
nañskich przek³ada siê wprost na podatnoœæ zboczy na osu-
wanie.

Zwa³owisko Lubstów zosta³o usypane z nadk³adu od-
krywki Lubstów, w którym dominowa³y osady czwartorzê-
dowe o œredniej mi¹¿szoœci ok. 40 m, reprezentowane
przez piaski, ¿wiry oraz gliny lodowcowe zlodowaceñ
po³udniowopolskich, œrodkowopolskich i pó³nocnopol-
skich. W mniejszym stopniu wystêpowa³y w niej utwory
formacji naramowickiej i paw³owickiej (mu³y) oraz for-
macji poznañskiej (i³y i pok³ady wêgla brunatnego), o ³¹cznej
mi¹¿szoœci do ok. 13 m i ograniczonym zasiêgu przestrzen-
nym. Przewaga gruntów niespoistych i glin o relatywnie
korzystnych parametrach geotechnicznych sprzyja³a utrzy-
maniu statecznoœci zboczy, co znajduje odzwierciedlenie
w niskiej wartoœci wskaŸnika Wos.

Zwa³owiska w Gajówce i Pêcherzewie, uformowane
z nadk³adu z³o¿a Adamów, równie¿ cechuj¹ siê dominacj¹
osadów czwartorzêdowych, wœród których przewa¿aj¹ pia-
ski, ¿wiry oraz mu³y zastoiskowe. Udzia³ ogniwa wielko-
polskiego z i³ami by³ tu niewielki i nie tworzy³ ci¹g³ych
warstw. Taki sk³ad litologiczny powinien ograniczaæ rozwój
osuwisk na tych formach. Mimo to wskaŸnik osuwiskowo-
œci zwa³owiska w Pêcherzewie jest wysoki (Wos = 21,0%),
a zwa³owiska Gajówka niski (Wos = 2,6%).

Podobna sytuacja wystêpuje na zwa³owiskach Kazi-
mierz Po³udniowy i JóŸwin, zawieraj¹cych nadk³ad z³ó¿
P¹tnów III i P¹tnów I. W ich pod³o¿u i materiale
zwa³owym wystêpuje ogniwo wielkopolskie z i³ami
poznañskimi o mi¹¿szoœci od 10 do 30 m. Utworami
czwartorzêdowymi s¹ tu szare gliny lodowcowe starszych
zlodowaceñ (g³ównie odry) oraz piaski, ¿wiry i br¹zowe
gliny zlodowacenia wis³y o ³¹cznej mi¹¿szoœci 25–40 m.
Du¿y udzia³ i³ów poznañskich potwierdza wysok¹ wartoœæ
wskaŸnika osuwiskowoœci na zwa³owisku w JóŸwinie
(69,2%), jednak nie koreluje siê z nisk¹ wartoœci¹ wskaŸni-
ka Wos obszaru zwa³owiska Kazimierz Po³udnie (5,6%).

Zwa³owisko Gos³awice zosta³o uformowane z nad-
k³adu z³o¿a Gos³awice, w którym wystêpowa³y i³y pozna-
ñskie o mi¹¿szoœci do ok. 5 m oraz czwartorzêdowe gliny
lodowcowe zlodowaceñ œrodkowopolskich o mi¹¿szoœci
nawet do 15 m, przykryte kilkumetrow¹ warstw¹ piasków.
Choæ mi¹¿szoœæ i³ów jest tu mniejsza ni¿ w rejonie od-
krywki P¹tnów, ich obecnoœæ w po³¹czeniu z zawodnie-
niem i geometri¹ zboczy sprzyja³a inicjacji ruchów maso-
wych (Wos = 35,3%). Zgodnie z obserwacjami Furmañskie-
go i Meissnera (1963) uruchomienie ruchów masowych
na zwa³owiskach Gos³awice i JóŸwin by³o zwi¹zane z nie-
jednorodnym materia³em zwa³owym oraz warunkami
wodnymi.

W pocz¹tkowej fazie formowania zwa³owiska JóŸwin,
mimo usypania zboczy do wysokoœci ok. 30 m, forma
pozostawa³a stabilna, gdy¿ nadk³ad pochodzi³ g³ównie
z serii czwartorzêdowej (wymieszane gliny i piaski). De-
formacje pojawi³y siê dopiero w strefach wystêpowania
torfów w pod³o¿u, które zosta³y wyciœniête spod zwa³owi-
ska, powoduj¹c utratê statecznoœci zboczy. Wraz ze wzro-
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Ryc. 17. Zale¿noœæ wskaŸnika osuwiskowoœci powierzchniowej Wos [%] zwa³owisk zewnêtrznych od maksymalnej wysokoœci stoków
Fig. 17. Correlation between the landslide area index Wos [%] of external dumps and the maximum slope (hillside) height



stem udzia³u utworów ilastych w materiale zwa³owanym
nast¹pi³a intensyfikacja procesów osuwiskowych. Dodat-
kowym czynnikiem destabilizuj¹cym by³o zawodnienie
spowodowane zaburzeniem drena¿u poeksploatacyjne-
go oraz technologi¹ zwa³owania nadsiêsypnego. Niecki
powstaj¹ce powy¿ej górnej krawêdzi stoków sprzyja³y
infiltracji wód i obni¿eniu wytrzyma³oœci materia³u, co
inicjowa³o rozwój osuwisk.

Brakuje pe³nych danych dotycz¹cych litologii osadów
w nadk³adzie z³ó¿ Nies³usz i Maliniec, z których s¹ zbudo-
wane zwa³owiska o tych samych nazwach, jednak na pod-
stawie dostêpnych map geologicznych mo¿na przyj¹æ, ¿e
nie odbiega ona znacz¹co od litologii osadów w odkrywce
Gos³awice. Udzia³ glin lodowcowych i wk³adek i³ów
poznañskich uzasadnia wysok¹ wartoœæ wskaŸnika osuwi-
skowoœci zwa³owiska Nies³usz (Wos = 26%). Jednak war-
toœæ wskaŸnika osuwiskowoœci zwa³owiska Maliniec jest
mniejsza (Wos = 14%), a zatem wskazana zale¿noœæ nie jest
tak dobrze widoczna. Zestawienie to wskazuje, ¿e wa¿nym
czynnikiem geologicznym, warunkuj¹cym rozwój osuwisk
na zwa³owiskach zewnêtrznych, jest udzia³ i³ów pozna-
ñskich oraz ich przestrzenne rozmieszczenie w materiale
zwa³owym. Zwa³owiska budowane g³ównie z osadów
czwartorzêdowych (piaski, ¿wiry, gliny) cechuj¹ siê wiêk-
sz¹ stabilnoœci¹, natomiast obecnoœæ mi¹¿szych pakietów
i³ów sprzyja koncentracji odkszta³ceñ, powstawaniu po-
wierzchni poœlizgu oraz intensyfikacji procesów osuwis-
kowych, zw³aszcza w warunkach podwy¿szonego
nawodnienia. Niski wskaŸnik osuwiskowoœci zwa³owiska
Kazimierz Po³udnie mo¿e wskazywaæ na mniejsz¹ zawar-
toœæ i³ów w czêœci odkrywki, z której pochodzi³ materia³.

Kolejnym, istotnym czynnikiem, wp³ywaj¹cym na roz-
wój osuwisk, jest nachylenie stoków zwa³owisk. Analiza
wykaza³a, ¿e najwiêksze i najbardziej rozleg³e formy osu-
wiskowe rozwijaj¹ siê nie na najbardziej stromych stokach,
lecz na stokach o umiarkowanych nachyleniach, zwykle
<12°. Dotyczy to przede wszystkim zwa³owisk JóŸwin i Go-
s³awice, gdzie najwiêksze osuwiska wystêpuj¹ na stokach
o niewielkim spadku, sprzyjaj¹cym infiltracji wód i wzro-
stowi ciœnienia porowego w oœrodku gruntowym.

Podobna sytuacja jest obserwowana na zwa³owisku
Pêcherzew, gdzie najwiêksze osuwiska rozwinê³y siê na
zboczach dolnego tarasu o wysokoœci ok. 30 m i nachyle-
niu <10°. Natomiast w obrêbie górnego tarasu, o wysokoœci
ok. 18 m i nachyleniu 14–20°, wystêpuj¹ jedynie mniejsze
formy osuwiskowe, zlokalizowane g³ównie w dolnych par-
tiach stoków.

Ma³a liczba osuwisk na zwa³owisku Gajówka, zbudo-
wanym z podobnego materia³u jak zwa³owisko Pêche-

rzew, równie¿ jest zwi¹zana ze zboczami o nachyleniu
>14° i niewielkiej wysokoœci (ok. 14 m). Z kolei zwa³owisko
Lubstów (nachylenie 12–14°) oraz Kazimierz Po³udniowy
(14–18°) charakteryzuj¹ siê niskim wskaŸnikiem osuwi-
skowoœci mimo znacznej wysokoœci form. Wskazuje to, ¿e
na zwa³owiskach zewnêtrznych najwiêksze osuwiska roz-
wijaj¹ siê na zboczach rozleg³ych i ³agodnych, gdzie
³atwiej dochodzi do infiltracji. Na stokach bardziej stro-
mych dominuj¹ natomiast deformacje mniejsze i p³ytsze,
ograniczone g³ównie do dolnych partii zboczy.

Zwa³owiska wewnêtrzne

Zwa³owiska wewnêtrzne s¹ formami rozleg³ymi, lecz
o niewielkich wysokoœciach wzglêdnych. Osuwiska na
zboczach tych zwa³owisk maj¹ charakter punktowy i lokal-
ny, a nie s¹ tak rozleg³e, jak na zwa³owiskach zewnêtrz-
nych. Analiza zale¿noœci wskaŸnika osuwiskowoœci Wos od
maksymalnej wysokoœci zbocza nie wykazuje jednoznacz-
nej korelacji (ryc. 18).

Najwy¿sze wartoœci wskaŸnika wykazuj¹ niskie zwa³o-
wiska, takie jak Morzys³aw (25,0%) czy Kazimierz Pó³noc
(21,7%), natomiast intensywnoœæ deformacji wy¿szych
form, np. zwa³owiska JóŸwin I (28 m), jest niewielka
(2,1%). Wskazuje to, ¿e w przypadku zwa³owisk wew-
nêtrznych czynniki geometryczne maj¹ znaczenie wtórne,
a o rozwoju osuwisk decyduj¹ warunki lokalne: zawodnie-
nie i s¹siedztwo zbiorników wodnych.

Zbocza sztucznych zbiorników wodnych

Sztuczne zbiorniki wodne powsta³e w wyrobiskach
odkrywkowych stanowi¹ œrodowisko o odmiennej specyfi-
ce rozwoju procesów stokowych. Przed rozpoczêciem
nape³niania g³êbokich wyrobisk skarpy s¹ zwykle podda-
wane pracom ziemnym w celu zmniejszenia k¹ta nachyle-
nia zboczy. Jednak prace te nie zawsze obejmuj¹ pe³n¹
wysokoœæ skarp wyrobiska. Niekiedy zbiorniki powstaj¹ w
zwa³owisku wewnêtrznym, którego zbocza s¹ zbudowane
ze s³abo zagêszczonych gruntów zwa³owych, charaktery-
zuj¹cych siê obni¿on¹ odpornoœci¹ na œcinanie w stosunku
do gruntów rodzimych (Rybicki, 1986; Rybicki, WoŸniak,
1994). W trakcie podnoszenia siê zwierciad³a wody w
zbiornikach czêsto dochodzi do inicjacji procesów osu-
wiskowych, które by³y obserwowane w zbiornikach
G³owy i KoŸmin Koñcowy na terenie odkrywki Adamów
(Piechota i in., 2021; Karwacki, 2022). Rozwój osuwisk
na zboczach takich zbiorników zazwyczaj zale¿y od wielu
czynników. Wœród nich mo¿na wymieniæ obecnoœæ nieza-
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Ryc. 18. Zale¿noœæ wskaŸnika osuwiskowo-
œci powierzchniowej Wos [%] zwa³owisk
wewnêtrznych od maksymalnej wysokoœci
stoków
Fig. 18. Correlation between the landslide
area index Wos [%] of internal dumps and the
maximum slope (hillside) height



gêszczonych, niejednorodnych gruntów zwa³owych, obec-
noœæ utworów ilastych, procesy sufozji zachodz¹ce w
trakcie podnoszenia siê poziomu wody czy wzrost ciœnie-
nia porowego wywo³any osiadaniem gruntów zwa³owa-
nych nasyconych wod¹ (Flisiak i in., 2014).

Ze wzglêdu na to, ¿e obserwowane osuwiska powsta³y
przed i w trakcie nape³nienia zbiorników, ich rozmiary s¹
wiêksze ni¿ mo¿na dziœ zaobserwowaæ, gdy¿ znaczna
czêœæ koluwiów znajduje siê poni¿ej zwierciad³a wody.
Spoœród kilkudziesiêciu zbiorników wystêpuj¹cych w
regionie osuwiska rozwinê³y siê tylko na zboczach kilku
(P¹tnów, Gos³awice, Lubstów, KoŸmin i G³owy), o czym
decyduj¹ lokalne uwarunkowania: wysokoœæ i nachylenie
zboczy, litologia (m.in. wystêpowanie i³ów poznañskich)
i warunki hydrogeologiczne.

NIECZYNNE WYROBISKA

W skarpach nieczynnych wyrobisk rozpoznano jedynie
kilka form ouwiskowych, jednak analiza numerycznego
modelu terenu wykaza³a dodatkowo 50 osuwisk o niewiel-
kich rozmiarach, które ze wzglêdu na brak dostêpu nie
zosta³y objête weryfikacj¹ terenow¹. Formy te s¹ rozwiniê-
te niemal na ca³ych zboczach tarasów utworzonych w
i³ach, co jest prawdopodobnie g³ówn¹ przyczyn¹ powsta-
nia osuwisk.

PODSUMOWANIE

Odkrywkowa dzia³alnoœæ górnicza w rejonie wschod-
niej Wielkopolski, poprzez siln¹ ingerencjê w rzeŸbê tere-
nu oraz zmiany stosunków wodnych, w istotny sposób
zwiêkszy³a podatnoœæ obszaru na rozwój osuwisk. Prze-
prowadzona inwentaryzacja wykaza³a, ¿e ok. 96% wszyst-
kich rozpoznanych osuwisk rozwinê³o siê w obrêbie form
antropogenicznych, takich jak zwa³owiska zewnêtrzne i we-
wnêtrzne, zbocza sztucznych zbiorników wodnych oraz
krawêdzie nieczynnych wyrobisk, a tylko 4% na natural-
nych stokach, g³ównie w dolinie Warty. Wtórne prze-
kszta³cenia form antropogenicznych czêsto utrudniaj¹
jednoznaczn¹ identyfikacjê osuwisk, co podkreœla specy-
fikê badañ terenów silnie przekszta³conych przez dzia-
³alnoœæ cz³owieka.

Najwiêksze zagro¿enie osuwiskowe stwierdzono na
zwa³owiskach zewnêtrznych, natomiast najmniejsze na
zboczach sztucznych zbiorników wodnych znajduj¹cych
siê powy¿ej lustra wody. Analiza wykaza³a, ¿e wzrost
wysokoœci stoków sprzyja zwiêkszeniu intensywnoœci pro-
cesów osuwiskowych, lecz nie jest czynnikiem decy-
duj¹cym. Intensywnoœæ procesów osuwiskowych w du¿ym
stopniu zale¿y od litologii osadów na skarpach, w tym od
udzia³u i³ów poznañskich (zwiêkszaj¹cych ryzyko wy-
st¹pienia osuwiska), a tak¿e od nachylenia stoków, warun-
ków hydrogeologicznych oraz technologii zwa³owania.

Analiza deformacji terenu na podstawie numerycznych
modeli ró¿nicowych wykaza³a wspó³czesn¹ aktywnoœæ
jedynie 6 osuwisk, przy czym ¿adne z nich nie wystêpuje
na zwa³owiskach zewnêtrznych. Reaktywacjê procesów
stwierdzono na zwa³owisku wewnêtrznym Kazimierz
Pó³noc, na pó³nocnych zboczach zbiornika P¹tnów oraz na
krawêdzi niezrekultywowanego wyrobiska odkrywki P¹t-
nów. Œwiadczy to o tym, ¿e po zakoñczeniu zasadniczych
prac zwa³owych wiêkszoœæ form pozostaje w stadium
stabilizacji, a ich ponowne uruchomienie ma zasiêg lokal-

ny i jest silnie zwi¹zane ze zmianami warunków wodnych
oraz ingerencj¹ antropogeniczn¹.

Koñcowa faza dzia³alnoœci górniczej w regionie, pro-
wadz¹ca do utworzenia kolejnych zbiorników wodnych
w odkrywkach Tomis³awice, JóŸwin IIB i Adamów, mo¿e w
przysz³oœci sprzyjaæ rozwojowi procesów osuwiskowych.
Liczne osuwiska widoczne na obrazach NMT na skarpach
nieczynnych wyrobisk (obecnie poddawanych rekulty-
wacji) wskazuj¹ na potencjalne zagro¿enie osuwiskowe w
przysz³oœci, które bêdzie podobne do obserwowanego na
stokach sztucznych zbiorników odkrywek KoŸmin, P¹tnów
i Lubstów. Jednoczeœnie prace rekultywacyjne mog¹ sku-
tecznie ograniczaæ to zagro¿enie, czego przyk³adem jest
nieczynna odkrywka P¹tnów oraz zwa³owisko wewnêtrz-
ne Kazimierz Pó³noc, gdzie w trakcie robót ziemnych zli-
kwidowano czêœæ wczeœniej zarejestrowanych osuwisk.

Autorzy serdecznie dziêkuj¹ Recenzentowi za cenne uwagi,
które przyczyni³y siê do poprawienia artyku³u.
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Osuwisko w Rychwa³dzie zagra¿aj¹ce drodze powiatowej, marzec 2023. Fot. K. Karwacki
Landslide in Rychwa³d threatening the district road, March 2023. Photo by K. Karwacki
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