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Ach, jaka pigkna katastrofa!
Michael Cacoyannis, 1964

WPROWADZENIE

W wielu krajach, w tym i w Polsce, gléowne zagrozenie geodynamiczne
stanowia osuwiska. W zwiazku z nasilaniem si¢ tych proceséw i zagrozenia-
mi, ktére one powoduja, rosnie zainteresowanie problematyka osuwiskowa.
Znajduje to wyraz w coraz czgsciej spotykanych publikacjach na ten temat
w geologicznych, geologiczno-inzynierskich i geograficznych czasopismach
migdzynarodowych. Niedawno, w 2004 r., pojawilo si¢ specjalistyczne czaso-
pismo , Landslides” wydawane przez Springer-Verlag. Z inicjatywy Inter-
national Consortium on Landslides przygotowano tez Migdzynarodowy
Program Osuwiskowy. Projekty realizowane wedtug tego programu stanowia
istotny wklad do Migdzynarodowej Strategii Ograniczania Katastrof (Inter-
national Strategy for Disaster Reduction) (Sassa 2004).

W wielu panstwach od wielu lat przy shuzbach geologicznych dziataja
specjalne grupy, a nawet os$rodki zajmujace si¢ problematyka osuwiskowa.
Na przyktad w USA istnieje National Landslide Information Center, a od
polowy lat 70. jest tam realizowany program Zagrozenia Osuwiskowe (The
Landslide Hazard Program). W Polsce Instytut Geologiczny w 1967 r. przy-
stapil do rejestracji osuwisk. Jednak w okresie pozniejszym zjawiskom tym
poswigcano niewiele uwagi. Dopiero niedawno wyraznie zwiekszylo si¢ zainte-
resowanie zjawiskami o charakterze katastrofalnym i przygotowano Ustawe
o klesce zywiolowej'. W katalogu zjawisk katastrofalnych znalazly sie osuwis-
ka. Rada Ministrow podj¢ta uchwale¢ o potrzebie rozwiazan organizacyjno-

1 DzU, nr 26, poz. 558, 22 maja 2002 r.
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-prawnych i finansowych dla przeciwdzialania procesom osuwiskowym i ogra-
niczania powodowanych przez nie zagrozen (Olbrych 2004). Na podstawie
umowy kredytowej migdzy Rzeczpospolita Polska a Europejskim Bankiem
Inwestycyjnym powstal rzadowy projekt ostony przeciwosuwiskowej i usu-
wania skutkéw osuwisk?

Zjawiska osuwiskowe ze szczegOlnym nasileniem wystepuja w gornictwie
odkrywkowym, a ich charakter jest tu bardzo ztozony. Ukazuja si¢ oddzielne
publikacje na ten temat, chociaz niezbyt liczne i z reguly w czasopismach
bardzo specjalistycznych. Ta problematyka z réznych powodow jest wazna,
czego dowodem jest jeden z duzych projektow migdzynarodowych — Large
Open Mine Slope Stability Project, wysuni¢ty z inicjatywy 10 wielkich
swiatowych spolek kopalnianych.

W Polsce ogromna wigkszo$¢ osuwisk wystgpuje na terenie Karpat;
wedlug szacunku Fukasika (2002) — 90%, a zdaniem Poprawy i Racz-
kowskiego (2003) — nawet 95%. Na pozostalym obszarze kraju czesto-
tliwo$¢ ich wystgpowania jest niska, a sa tez tereny, gdzie jest ona szcze-
golnie niska. Na mapie naturalnych zagrozen w Polsce (Ilcewicz-Stefaniuk
i in. 2004) obszarem, gdzie zaznaczono najmniej stref takich zagrozen,
sa Niziny Srodkowopolskie, przy czym osuwiska ograniczaja si¢ tutaj do
duzych dolin rzecznych. Wojewodztwo lodzkie potozone jest w centralnej
czgsci pasa tych Nizin.

W ostatnich 30. latach powstala w woj. l6dzkim nowa, kontrastowa
sytuacja. W obszarze nalezacym do najmniej zagrozonych przez procesy
osuwiskowe, spowodowane dziataniem czynnikéw naturalnych, pojawila sie
kopalnia odkrywkowa ,,Belchatéw”. W jej obrgbie natgzenie wystgpowania
osuwisk oraz ich rozmiary naleza do najwigkszych w kraju.

WSPOLCZESNE OSUWISKA POZA TERENEM KWB BELCHATOW

W centralnej czgéci pasa Nizin Srodkowopolskich niska czestotliwo$é
wystgpowania osuwisk spowodowanych czynnikami naturalnymi wynika
przede wszystkim z malego udzialu stokéw o znaczniejszym nachyleniu.
Wigksze, glacjalne i glacifluwialne wypukle formy (moreny czolowe, kemy)
ze stadialu warcianskiego ulegly znacznemu ztagodzeniu w wyniku denudacji
w vistulianskim Srodowisku peryglacjalnym. WspolczeSnie procesy naturalne,
ksztaltujace strome stoki sprzyjajace osuwiskom, wiaza si¢ jedynie z erozja
boczna wigkszych rzek. W omawianym obszarze koryta rzek najczedciej
rozcinaja aluwia den dolinnych, rzadziej nacinaja terase nadzalewowa, a jesz-

2 Oslona osuwiskowa...
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cze rzadziej podcinaja tereny wysoczyznowe. Ta prawidtowos¢ widoczna
jest takze w dolinach dwoch najwigkszych rzek regionu — Warty i Pilicy.
W przebiegu tych dolin obserwuje si¢ krotkie odcinki zwezen i dhlugie
— rozszerzen. Z reguly zwegzenia wystgpuja w miejscach, gdzie doliny
przecinaja wypukle formy terenu, utworzone jeszcze w paleogenie i neo-
genie i zbudowane ze stosunkowo odpornych skal mezozoicznych (pias-
kowcow, wapieni). Stoki dolin bywaja tam, zwlaszcza w miejscach pod-
cig¢ rzecznych, silnie nachylone, lecz skaly sa malo podatne na procesy
osuwiskowe.

W rozszerzeniach dolin Warty i Pilicy rzeki te, w nielicznych miejscach,
podcinaja tereny wysoczyznowe zbudowane z utwordéw czwartorzedowych.
Budowa geologiczna tych utwordéw sprawia, ze znaczna ich czg$¢ jest podatna
na procesy osuwiskowe. Jednak ze wzgledu na krotkie odcinki z podcietymi
osadami czwartorzgdowymi czgsto$¢ wystgpowania osuwisk jest mata. Row-
nocze$nie niewielkie wysokosci wzgledne powoduja, ze stoki w miejscach
podci¢¢ sa krotkie, a rozmiary osuwisk — male. Tylko nieliczne osuwiska
osiagnely tam wigksze rozmiary.

W dolinie Warty, na odcinku przebiegajacym przez wojewoddztwo t6dzkie,
najwigksze jest osuwisko w Konopnicy (rys. 1, 2, 3). Budowe geologiczna
osadow widocznych w poludniowej $cianie stosunkowo $wiezej niszy osuwis-
kowej przedstawil Dylik (1960). Natomiast analiza calego osuwiska zajal
si¢, w ramach pracy magisterskiej, Fojcik (1960). Z jego wynikéw skorzystat
Pietruszewski (1992), ktory po dodatkowych badaniach szczegblowiej przed-
stawil omawiana formg.

Z materialéw geologicznych wynika, Ze wysoczyzna jest tutaj zbudowana
z dwoch glin morenowych, rozdzielonych w poludniowej czgsci przez prze-
sycone woda, piaszczyste osady kopalnej doliny, zawierajace tez domieszke
materialu organicznego. Obecnos¢ tych osadéw sprzyjata zainicjowaniu osu-
wiska, ktore jednak rozwingto si¢ glownie w obrebie glin.

Forma ta byla rowniez przedmiotem badan Bezkowskiej (2001), ktora
okreslita rozciagtos¢ osuwiska wzdhuz kierunku ruchu na 60 m, a w kierun-
ku prostopadlym do niego na 125 m (rys. 2). Z mapy opracowanej przez
Fojcika (Pietruszewski 1992) wynika, Zze pierwsza z wymienionych wartosci
byla wczesniej wigksza i wynosita ok. 75 m. Zwegzenie osuwiska nastapito
w wyniku stalego podcinania go przez rzeke (fot. 1). Na podstawie tej
samej mapy, a takze przekroju oraz obserwacji wlasnych, mozna oszacowac,
ze w 1959 r. powierzchnia osuwiska wynosita ok. 6000 m? a migzszo$é
koluwiow ok. 25 000 m®. Jest to osuwisko rotacyjne z dobrze wyksztal-
conymi skibami. Koluwia zbudowane sa z dwoch warstw glin, ktorych
kolejnos¢ zachowala si¢ w skibach (rys. 3). Korzenie drzew i krzewow
utrwality osuwisko. Nalezy podkresli¢, ze silne podcinanie wysokiego brzegu
doliny Warty nie ogranicza si¢ do odcinka z osuwiskiem w Konopnicy.



168 Leopold Czarnecki, Jan Gozdzik

Tomaszow
Mazowiecki

Befchatow

Rys. 1. Obszary zagrozen osuwiskowych i lokalizacja wigkszych osuwisk
w wojewodztwie 16dzkim
1 — granice wojewddztwa, 2 — wazniejsze rzeki, 3 — intensywne osuwiska wg Ilcewicz-Stefaniuk
(2004), 4 — doliny rzeczne zagrozone osuwiskami wg Ilcewicz-Stefaniuk (2004), 5 — obszar
zagrozony osuwiskami wg Raczkowskiego (2007), 6 — wigksze osuwiska w dolinach: a) Konop-
nica, b) Siedlatkéw, c) Barkowice Mokre, 7 — wyrobiska kopalfi wegla brunatnego: A) kopalni
»,Belchatow™ z licznymi osuwiskami, B) budowanej kopalni ,,Szczercow™ z pojawiajacymi sie
osuwiskami, C) zloze projektowanej kopalni ,,Zloczew” zagrozonej osuwiskami

Fig. 1. Areas threatened with landslide processes and localization of greater landslips
in Lodz district
1 — district borders, 2 — more important rivers, 3 — frequently occurring landslides by
Ilcewicz-Stefaniuk (2004), 4 — river valleys endangered with landslides formation by Ilcewicz-
-Stefaniuk (2004), 5 — area endangered with landslide processes by Raczkowski (2007), 6 — gre-
ater landslides in river valleys: a) Konopnica, b) Siedlatkéw, c¢) Barkowice Mokre, 7 — brown
coal opencast excavations: A) ,,Belchatéw” opencast with numerous landslips, B) a new built
»ozczercdw” opencast with forming landslips, C) deposits of a designed ,,Ztoczew” opencast
endangered with landslide processes
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Rys. 2. Mikrorzezba osuwiska koto Konopnicy wg Bezkowskiej (2001)
1 — wysoczyzna, 2 — stok wysoczyzny, 3 — niecki denudacyjne, 4 — rzeka, 5 — terasa zalewowa,
6 — sciana niszy osuwiskowej, 7 — stoki zerw, 8 — pagory osuwiskowe, 9 — plaskie powierzchnie
zerw, 10 — obnizenia wewnatrzosuwiskowe, 11 — granice osuwiska

Fig. 2. Microrelief of a landslide near Konopnica by Bezkowska (2001)
1 — interfluve, 2 — interfluve slope, 3 — dry valby, 4 — river, 5 — flood terrace, 6 — scarp of
crown, 7 — minor scarps, 8 — landslide hillocks, 9 — landslide flat surfaces, 10 — intra-landsliding
depressions, 11 — landslide borders
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Rys. 3. Przekro6j geologiczny osuwiska w Konopnicy wg Fojcika (1960), z uzupelnieniami Pietruszewskiego (1992) i Bezkowskiej (2001)
1 — glina piaszczysta, zbita, o strukturze gnejsowej, 2 — glina piaszczysta z zylkami marglistymi, w spagu z przewarstwieniami piasku, 3 — glina
piaszczysta z licznymi glazikami i zytkami marglistymi, 4 — zwietrzelina piaszczysto-glinasta
Fig. 3. Geological cross-section of a landslide in Konopnica by Fojcik (1960) supplemented by Pietruszewski (1992) and Bezkowska (2001)

1 — till, compact, of a gneiss structure, 2 — till with marly veinings, in bottom with sand interbreeding, 3 — till with numerous small pebbles
and marly veinings, 4 — calluvium
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Fot. 1. Osuwisko w dolinie Warty koto Konopnicy (fot. G. Bezkowska)
Photo 1. Landslide in Warta river valley near Konopnica (by G. Bezkowska)

Fot. 2. Obrywy w klifie zbiornika Jeziorsko w Siedlatkowie (fot. J. Gozdzik)
Photo 2. Falls of Jeziorsko reservoir cliff in Siedlatkéw (by J. Gozdzk)



Fot. 3. Osuwisko typu zewngtrznego w KWB , Betchatow” (fot. L. Czarnecki)
Photo 3. Landslide of an external type in KWB , Belchatow” (by L. Czarnecki)
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Zjawiska takie wystepuja dalej na poludnie w kierunku Miesciska, a takze
na polnoc — do Rychlocic, tworzac ciagly stref¢ potencjalnych osuwisk
(Bezkowska, Krzeminski 1987).

Nastegpny dhizszy odcinek doliny Warty, w ktérym rzeka podcinata
brzeg wysoczyzny, polozony jest w okolicach Siedlatkowa (rys. 1). Na
przetlomie 1986/1987 r. powstal tu zbiornik Jeziorsko. Procesy intensywnej
erozji bocznej rzeki zastapila abrazja, w wyniku ktorej uformowany zostat
klif. Slady ewentualnych osuwisk zwiazanych jeszcze z rzeczna erozja bo-
czna nie zachowaly si¢. Obecnie wzdhuz klifu, w zaleznosci od jego budowy
geologicznej, dziataja rozne procesy stokowe. W klifie zbudowanym z gliny
dominuja obrywy (fot. 2), natomiast w czgsci zlozonej z piaskow, zwir6w
i otoczakow — przewazaja osypiska. W odcinku klifu, w ktorym widoczne
sa wyrazne deformacje glacitektoniczne, w czgsci zbudowanej z gliny mo-
renowej powstato osuwisko. Jego powierzchnia wynosi 300 m?, za§ objetos¢
koluwiow ok. 700 m>.

W odcinku doliny Pilicy, polozonym w obrgbie wojewodztwa todzkiego,
dluzszy fragment wysoczyzny zbudowany z utworOw czwartorzgdowych,
ktory wyraznie podcinany byl przez rzeke, znajduje si¢ w okolicach Barkowic
Mokrych (rys. 1). Erozja boczna zachodzila tu do momentu oddania do
eksploatacji Zbiornika Sulejowskiego w 1973 r. i zastapily ja procesy ab-
razyjne, chociaz nie tak intensywne jak w zbiorniku Jeziorsko. Skarpa jest
zbudowana z piaskow ze Zwirami o miazszosci 13—15 m, przykrytych warstwa
gliny (2-5 m), ktorej miazszo$¢ zwigksza si¢ ku zachodowi. Na glinie tej
spoczywa 1,5-3,0 m warstwa eolicznych piaskéw pylastych. Zmiany miaz-
szosci gliny i rézny stopien zawodnienia spoczywajacych pod nia piaskow
spowodowaly zroznicowanie procesdOw stokowych.

W zachodniej czgécei skarpy dominowaly osuwiska rozwijajace si¢ w obrgbie
warstwy gliny. Niewielka miazszo$¢ gliny powodowata male rozmiary osuwisk,
o powierzchni rzadko przekraczajacej 100 m”. Osuwiska przemieszczajace si¢
juz po piaszczystym stoku utworzyly koluwialng pokrywe gliniasto-piaszczysta.
W czesci wschodniej skarpy wiodacym procesem byly obrywy, a przede
wszystkim osypywanie, ktore doprowadzito do powstania stoku usypiskowego.

Obraz taki zanotowano w momencie powstania Zbiornika Sulejowskiego.
Nie ulegt on tez wigkszej zmianie, gdy w latach 1979-1980 prowadzila tu
obserwacje Lucinska (1980). P6zniejsze przeksztalcenia dotyczyly tylko nizszej
czeSci stoku, podcinanej przez abrazje, ktéra w tym miejscu jest mniej
aktywna niz po przeciwnej stronie zbiornika (Lechowicz 2000). Nalezy
zaznaczyC, ze na silnie nachylonym tu stoku system korzeniowy drzew
i krzewow bardzo mocno zahamowal procesy osuwiskowe. Obecnie ,,ekoin-
zynieria” poszukuje odpowiednich roslin, ktorych systemy korzeniowe wzmac-
nialyby wytrzymalo$¢ gruntéw na Scinanie (Stokes i in. 2004). By¢ moze
warto rozpocza¢ w tym celu badania i obserwacje drzew i krzewow, ktore
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odgrywalyby szczeg6lna rolg w przeciwdzialaniu osuwiskom na omawianym
stoku.

Scislejsze okreslenie czestosci wystgpowania osuwisk jest mozliwe w przy-
padku pelniejszej ich inwentaryzacji. Dla Polski srodkowej brak takich
danych. Natomiast dla celow poréwnawczych mozna postuzy¢ sie okres-
leniem rozmiaréw najwigkszych osuwisk. Przedstawione wyzej dane wskazuja,
ze najwigksze naturalne osuwiska na omawianej czeéci Nizin Srodkowopol-
skich sa prawie o rzad wielko$ci mniejsze od obserwowanych w obszarze,
na ktérym osiagaja maksymalne rozmiary na Nizu Polskim, np. na prawym
zboczu doliny Wisly, migdzy Plockiem a Wloclawkiem (Banach 1977).
Natomiast w stosunku do osuwisk z obszaru Karpat fliszowych (Bober i in.
1997) roznice si¢ zwigkszaja o jeszcze jeden rzad wielkosSci.

W wojewodztwie 16dzkim istnieja liczne odkrywkowe kopalnie surowcow
mineralnych. Najwigcej jest kopalni kruszyw — 112, a tylko w nielicznych
odkrywkach wydobywa si¢ surowce ilaste — 13, piaskowce — 7, wapienie
— 4, torfy — 2 i chalcedonity — 1. Kopalnie kruszywa mineralnego sa nie
tylko najliczniejsze, ale wiele z nich zajmuje znaczne powierzchnie i prowadzi
eksploatacje na duzych glebokosciach. Do niedawna w kopalni ,,Stoki”
w Lodzi wydobywano kruszywo na glgbokosci 70 m p.p.t. Jest tez w regionie
kilka kopaln, w ktorych glebokos¢ eksploatacji waha sie od 30 do 50 m
p.p.t. Kopalnie kruszyw sa lokalizowane w miejscach, gdzie zloza piasku
i zwiru sa wzglednie jednorodne z niewielkim udzialem wkladek muhtu lub
ilu. Osady te nie s3 wigc podatne na osuwanie. Przy $wiezych stromych
Scianach skarp dochodzi niekiedy do obrywéw o ograniczonym zasiegu
poziomym, a nastgpnie w wyniku procesow osypywania stosunkowo szybko
powstaje stok usypiskowy. Jedynie w miejscach, gdzie pojawiaja si¢ defor-
macje glacitektoniczne, a réwnoczesnie uczestnicza w nich muly i ity, wy-
stepuja zagrozenia osuwiskowe.

Znaczniejsze zagrozenia osuwiskowe wystepuja w zakladach eksploatuja-
cych surowce ilaste, jeSli ich miazszo$¢ jest znaczna. Okregowy Urzad
Gorniczy w Kielcach, ktoremu podlegaja zaklady wydobywajace surowce
mineralne w wojewodztwie 6dzkim, zarejestrowal na tym obszarze, wérod
wszystkich kopaln (poza KBW ,,Belchatéow”), tylko w jednej — ,,Chelsty”
(pow. opoczynski) — wystgpowanie osuwisk. Jest to kopalnia gliny ceramicz-
nej. Najwigksze z osuwisk w tej kopalni, z czerwca 2005 r., mialo objetosé
ok. 10 000 m’. Osuwiska te maja ,ograniczony zasieg, za$ po podjeciu
stosownych dzialan wynikajacych z obowiazujacych przepisow prawa geolo-
gicznego i gorniczego, nie stwarzaja zagrozen dla os6b, ruchu zakladu
goérniczego, jak rowniez Srodowiska”3. Uwage t¢ mozna odnie$é takze do
innych zakladow gorniczych w wojewodztwie, poza kopalnia ,,Belchatow”.

3 Informacja z Okregowego Urzedu Gérniczego w Kielcach.
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OSUWISKA W KWB ,,.BEECHATOW”

Glowne zagrozenie geotechniczne w wyrobisku KWB , Belchatow”
stanowia osuwiska skarp, a przede wszystkim zboczy (Patrzyk 1995, Ry-
bicki i in. 2000, Jonczyk, Organisciak 2004). Wynikaja one z mozliwosci
utraty statecznosci przez wymienione elementy wyrobiska w wyniku dzia-
lania procesow geologicznych i geologiczno-inzynierskich, powodujacych
wzrost naprezen w gorotworze, mogacych prowadzi¢ do zachwiania w nim
rOwnowagi i powstania osuwisk. Zagrozénia geotechniczne powstaja z roz-
nych przyczyn, ale najwazniejsza jest zlozona budowa geologiczna rowu
Kleszczowa.

Wyrobisko kopalni usytuowane jest w srodkowej czgsci rowu Kleszczowa,
ktory rozcigga si¢ na dystansie 80 km, migdzy Pilica i Warta, tworzac huk
otwarty ku poludniowi. Row w srodkowej czesci ograniczaja potudnikowo
przebiegajace uskoki brzezne: potudniowy (USB nr 1 i 1a) i péinocne (UPB
nr 2 i UPB nr 3), zalozone w utworach mezozoicznych (rys. 4). Dyslokacje
te, wraz z towarzyszacymi im uskokami réwnoleglymi, schodowo opadaja-
cymi ku osi rowu, nakladaja si¢ na ukos$nie zorientowane systemy uskokow
regionalnych. Wsrod tych ostatnich regionalnych orientacje NW-SE wykazuja
uskoki: Kleszczow—Kodrab i Gomunice—Piaski, zas kierunek NE-SW uskoki:
Pajeczno—Kleszczow i Pajeczno—Belchatow (Gotowata, Haluszczak 2002).
Ksztattowanie si¢ rowu rozpoczglo si¢ na przetomie oligocenu i miocenu,
a jego rozwdj odbywal si¢ etapami o zréznicowanej przestrzennie intensyw-
nosci procesoOw tektonicznych. Ostatecznie powstal row, ktory zostat zdefi-
niowany przez Gotowal¢ i Hatuszczaka (2002) jako zlozony, wielosegmen-
towy basen tektoniczny. Row wypelniaja osady kenozoiczne o miazszosci
250-600 m.

Procesy tektoniczne w rowie Kleszczowa byly glownym czynnikiem
w tworzeniu roznych elementow budowy geologicznej, ktore przyczynily
sic do powstawania osuwisk w wyrobisku kopalni. Procesy te bezposred-
nio ksztaltowaly zlozony system uskokéw, w ktorym duze powierzchnie
uskokowe skrzydel zawieszonych i zlustrowan staly si¢ pozniej powierzch-
niami $lizgu osuwisk. Dotyczy to szczegélne poludniowego skrzydla rowu,
w ktorym wystepuje kilka stopni zrzutdow, krzyzujacych si¢ z uskokami
uko$nymi w stosunku do rowu. Jednocze$nie procesy tektoniczne posred-
nio wplynely na przebieg innych proceséw geologicznych w rowie, kto-
rych skutki okazuja si¢ istotne dla powstawania wspoélczesnych osuwisk
w wyrobisku.

Przebieg procesow sedymentacyjnych i ich zr6znicowanie w rowie deter-
minowany byl, w bardzo duzym stopniu, przez procesy tektoniczne. Nierow-
nomierna subsydencja powodowala w neogenie powstawanie jezior, w kto-
rych akumulowane byly m.in. ity. W plejstocenie, przy tworzeniu licznych
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jezior, czgsto wspoldziataly procesy glacjalne i tektoniczne. W wielu z tych
jezior osadzane byly utwory ilaste, o migzszosci od kilku do kilkudziesigciu
metréw, podatne na dzialanie procesow osuwiskowych. Warstwy tych osadéw
byly w przeszlosci i sa takze obecnie powierzchniami §lizgu osuwisk. Przy
poludniowym brzegu rowu, gdzie na skrzydle zawieszonym wystepowaty
malo odporne na erozje piaskowce kredowe, powstatl rozlegly stozek z wars-
twami pochylonymi ku osi rowu (Stomka i in. 2000). Takie samo pochylenie
wykazuja nadlegle, eksploatowane warstwy kompleksu weglowego. Powoduje
to tensj¢ stropowej czgSci pokladu glownego w kierunku osi rowu.

System uskokéw poprzecznych do rowu Kleszczowa w przesztodci sprzy-
jal, w strefie przyleglej do niego, powstaniu dolin (obecnie kopalnych)
usytuowanych prostopadle do rowu. Osie tych dolin pochylone sa w kierun-
ku rowu, a wypelniajace je osady wykazuja tensje w kierunku centrum rowu.

Obserwowana we wspolczesnie ksztaltujacych si¢ rowach tektonicznych
tendencja do rozwoju w nich intensywnych proceséw osuwiskowych za-
znaczala si¢ w neogenie i plejstocenie takze w rowie Kleszczowa. Roz-
poznane tutaj zostaly duze paleoosuwiska (Czarnecki, Kuszneruk 1993,
Czarnecki 2004). Zdeformowane w paleoosuwiskach grunty cechuje gesta
sie€ zlustrowan i silne zbrekcjonowanie. To za§ powoduje ich bardzo niska
wytrzymalo§¢ na Scinanie (Patrzyk 1996). Rozpoznanie struktur paleoosu-
wiskowych jest zatem wazne dla wyznaczania w kopalni stref zagrozen
osuwiskowych.

W rowie Kleszczowa w plejstocenie rézne osady ulegly w wielu miej-
scach deformacjom w wyniku proceséw glacitektonicznych, niejednokrotnie
wspoldziatajacych z procesami tektoniki wglebnej (Brodzikowski 1985, Goz-
dzik 2001).

Wspomniano juz wczesniej, ze w wyniku utraty stateczno$ci skarp i zbo-
czy moze dojs¢ do powstania osuwisk. Przez projektowanie odpowiednich
ksztaltow i wymiarow zboczy i skarp wyrobiska mozna by niemal catkowicie
wykluczy¢ powstawanie osuwisk, jednak z przyczyn ekonomicznych byloby
to nieuzasadnione. ,,Dlatego dazy si¢ do rozwiazan, ktére zapewniaja statecz-
no$¢ zboczy w rejonach, gdzie jest to konieczne ze wzgledu na lokalizacje
waznych obiektow, natomiast w pozostatych odcinkach dopuszcza si¢ moz-
liwo$¢ wystegpowania osuwiska w ramach ryzyka gorniczego” (Kasztelewicz
2004, s. 157).

Niemal od poczatku powstania wyrobiska kopalni prowadzono obserwa-
cj¢ osuwisk. W latach 1977-1988 rejestrowano osuwiska o kubaturze nie
mniejszej niz 2 tys m>. W tym okresie powstalo 238 takich osuwisk*, w tym

* Dodatek nr 1 do Kompleksowej Dokumentacji Zioza Wegla brunatnego Belchatow
— Pole Befchatow w kat. C, + B — czg§¢ geol. inz. Przeds. Geol. Wroctaw. Wroclaw, czerwiec
1989.
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zdecydowana wigkszo$¢ na zboczu zachodnim, bgdacym zboczem roboczym.
Po 1988 r. rejestruje si¢ i szczegotowiej bada tylko wigksze osuwiska. Pomi-
jane sa osuwiska na skarpach zbocza roboczego ze wzgledu na ich stosukowo
male rozmiary, wynikajace z odseparowania skarp rozleglymi stopniami,
i z uwagi na krotki czas istnienia skarp.

Dotychczas zarejestrowano i dokladniej zbadano 48 wigkszych osuwisk
na zboczach staltych, z ktorych 25 wystapito na zboczu potudniowym, 11 — na
polnocnym i 12 — na wschodnim. Charakterystyke znaczniejszych z tych
form przedstawiono w tab. 1. Widoczna jest dominacja osuwisk na zboczu
poludniowym i wyrazny zwiazek z gloéwnymi elementami tektonicznymi
(rys. 4), ktore omowiono poprzednio. W oparciu o wieloletnie obserwacje
pogrupowano osuwiska ze wzglgdu na ich podobienstwa. Wyznaczono cztery
grupy osuwisk:

1. Osuwiska z powierzchnia poslizgu przebiegajaca w obrgbie kon-
sekwentnie nachylonych przewarstwien ilo0w zaweglonych, wystepujacych
w spagowe] partii kompleksu weglowego (np. osuwiska nr 15S, 168,
178, 19S).

2. Osuwiska z powierzchnia poslizgu przebiegajaca w obrebie itow zawgg-
lonych kompleksu weglowego zaburzonych wystgpowaniem licznych powierz-
chni slizgowych struktur paleoosuwiskowych (np. 18S, 22S).

3. Osuwiska z powierzchnig poslizgu przebiegajaca w obrebie zwietrzelin
ilastych zalegajacych na konsekwentnie nachylonym stoku podloza mezo-
zoicznego (np. 20S, 24S).

4. Osuwiska z powierzchnia poslizgu przebiegajaca w obrebie ilow war-
wowych i mutkow zastoiskowych, nachylonych konsekwentnie lub zaburzo-
nych procesami paleocosuwiskowymi (np. 10N, 11N).

Ze wzgledu na usytuowanie osuwisk w stosunku do ram uskokowych
rowu Kleszczowa wydzielono rownoczesnie dwa typy osuwisk:

1. Osuwiska zewnetrzne, zlokalizowane poza uskokami ramowymi USB
nr 1 i UNB nr 3 (np. 18S, 20S i 24S) (rys. 4, fot. 3).

2. Osuwiska wewngtrzne, zlokalizowane wzdluz powierzchni uskokowych
ograniczajacych Row Kleszczowa od potudnia i poéinocy np. 15S, 168, 178,
195, 22S (rys. 4, fot. 4).

W oparciu o powyzsze klasyfikacje oraz na podstawie analizy geodyna-
micznych cech osuwisk opracowano model faz i stadiow zmian predkosci
przemieszczania duzych osuwisk na zboczu poludniowym (Rybicki i in.
2000, Czarnecki i in. 2007). W miar¢ przybywania nowych danych, z kolej-
nych osuwisk, model ten jest korygowany.

Pierwsza faza powstawania osuwiska (poczatkowa), nazwana przedosu-
wiskowa, trwa do 1 roku, a tempo przemieszczen wynosi 1,7-17 mm na
dobe. Druga faz¢ — zasadniczego ruchu osuwiskowego — podzielono na
3 stadia. W stadium I (2-3,5 miesiaca) nastgpuje stopniowy przyrost tempa



Tabela 1

Zestawienie niektorych danych o wigkszych osuwiskach w KWB , Belchatow”

List of some data about greater landslides in KWB ,,Belchatow”

Nr

Data powstania

. . - Typ Kubatura Lokalizacja Rodzaje osuwajacych Zagrozenia dla Zakladu Gorniczego
osuwiska, [i kolejne etapy . 5 s . g ; i :
. osuwiska w tys. m’| powierzchni poslizgu si¢ gruntow lub otoczenia Zakiadu
zbocze rozwoju
E 1980 strukturalne 15 | ity w spagu IIl po- | piaski, gliny, ity neo- B
ktadu wegla genskie + czwartorzed.
8N 23.06.1989 odprezeniowo- 20 przerost ilasty w po- | wegiel _
-strukturalne kladzie wegla
SN 5.04.1992 strukturalne 30 seria paleoosuwiskowa| osady neogenskie zagrozenia dla przenosnika B 73,
+ czwartorzedowe stupa wysokiego napigcia
10N 12.04.1992 konsekwentno- 3,5 | warstwa iléw warwo- | gliny, piaski i ily Zagrozenie dla pochylni drogowej
-strukturalne wych czwartorzgdowe +132/+105m n.p.m.
1IN 26.05.1995 strukturalne 10 seria paleoosuwiskowa| ity warwowe, piaski | deformacje pod przeno$nikiem B 53 objely
droge po stronie N przenosnika; wyko-
nano wymiang¢ gruntow w zwigzku z lo-
kalizacja platformy III pochylni
158 2.06.1988 konsekwentno- | 1 500 utwory weglanowo- | osady neogenskie zniszczeniu ulegto 10 studni, kolektory
-strukturalne -weglowe i przerosty rurowe o diugosci ok. 800 m, rowy be-
ilaste, w spagu po- tonowe, rurociagi zrzutowe o di. ok. 500m,
kladu wegla drogi; zagrozenia pozarami endogenicz-
nymi wegla, zagrozenia dla prowadzenia
eksploatacji wegla w tym rejonie
16S 12.09.1990 odprezeniowo- 800 uskok brzezny — osady neogernskie zagrozenia dla prowadzenia eksploatacji
-strukturalne przewarstwienia ilaste wegla ponizej rzednej +40 m n.p.m.,

zagrozenia powstania pozarow endoge-
nicznych wegla




178 20.08.1991 konsekwentno- 95 ity neogenskie osady neogenskie zagrozenia dla prowadzenia eksploatacji
-strukturalne wegla ponizej rzednej +4 m n.p.m., za
grozenia wystapienia pozaréow endogeni-
cznych wegla
18S 9.02.1992 tektoniczno- 1 500 ily neogenskie osady neogenskie zagrozenie statecznosci dla czgsci zbocza
-strukturalne + czwartorzegdowe potudniowego, w rejonie zejscia z eks-
ploatacja do rowu II rzgdu, przebudo-
wa kanatu nr 2, linii WN
198 22.11.1992 konsekwentno- 70 ity neogenskie osady neogenskie B
-strukturalne + czwartorzedowe
208 26.02.1997 konsekwentno- 2 500 zwietrzelina margli osady neogenskie zagrozenie statecznosci dla czgsci zbocza
-strukturalne- kredowych + czwartorzegdowe potudniowego, konieczno§¢ przebudowy
kanalu nr 2, linii WN, zmiana lokaliza-
cji pompowni 156S
228 15.03.2005 strukturalne ~1 000 ity oliwkowe o znisz-| gtownie wegiel kom- | zagrozenie stateczno$ci dla czgsci zbocza
czonej strukturze pleksu weglowego potudniowego, w rejonie zejscia z eksploa-
wewngtrznej tacja do rowu II rzedu, zagrozenia wy-
stapienia pozaréw endogenicznych wegla
248 09.12.2005 strukturalne 3 500 ity zielone, ily zwie- | piaski, gliny i ily zagrozenie statecznosci dla czgci zbocza

trzelinowe

czwartorzedu oraz
piaski i ity komplek-
su ilasto-piaszczystego

potudniowego, konieczno$¢ przebudowy
kanatlu nr 9, linii WN, przerwanie trasy
prowadzenia maszyn, zniszczenie studni
podstawowego systemu odwodnienia
wglebnego
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Rys. 4. Wigksze osuwiska i wazniejsze strefy zagrozen osuwiskowych w KWB , Befchatow” na tle zasadniczych elementéow tektonicznych

1 — osuwiska, 2 — strefy zagrozen osuwiskowych, 3 — uskok, 4 — uskok przesuwczy, 5 — numeracja uskokow brzeznych: a) uskok poludniowy

brzezny nr 1, b) uskok poludniowy brzezny nr la, c) uskok poinocny brzezny nr 2, d) uskok poéinocny brzezny nr 3, 6 — granice wydzielen
stratygraficznych: a) osady kredy goérnej, b) osady jury gornej, c) osady jury $rodkowej, d) osady jury dolnej

Fig. 4. Greater landslides and more important landslide hazard zones in KWB ,,Belchatow”, on the background of fundamental tectonic elements
1 — landslides, 2 — landslide hazard zones, 3 — fault, 4 — strike-slip fault, 5 — numeration of marginal faults: a) the no 1 Southern Marginal Fault,
b) the no la Southern Marginal Fault, c) the no 2 Northen Marginal Fault, d) the no 3 Northern Marginal Fault, 6 — boundary of stratigraphic
units: a) Cretaceous deposits, b) Upper Jurassic deposits, ¢) Middle Jurassic deposits, d) Lower Jurassic deposits, 7 — border of the open-pit
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Fol. 4. Osuwisko typu wewngtrznego w KWB | Belchatow” (fot. L. Czarnecki)

Photo 4. Landslide of an internal type in KWB ,Belchatow” (by L. Czarnecki)
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przemieszczenn od ok. 10 do ok. 33 mm na dobg. W stadium II szybkosci
przemieszczen sa jeszcze wigksze, lecz zréznicowane w poszczeg6lnych typach
osuwisk i osiagaja wartosci od 50 do 1500 mm na dobg. Wartos¢ 50 mm na
dobe jest przyjmowana za alarmowa.

W osuwiskach typu wewngtrznego w stadium II predkosci przemieszczen
wzrastaja, ale nie osiagaja tak duzych wartoSci, jak w osuwiskach typu
zewnetrznego. Stadium III rozpoczyna si¢ tu bowiem nagle, a predkosci
wynosza w nim nawet kilka tysiccy mm na dobe. Stadium to trwa tez
stosunkowo krotko, np. w osuwisku 15S zaledwie 0,5 godz. Dla tych
krotkotrwatych i gwaltownych przemieszczen nie mozna bylo uzyskaé do-
kladniejszych informacji o ich tempie.

W typie osuwisk zewngtrznych przejscie od stadium II do III jest
plynne i nieostre. W stadium II tempo przemieszczen narasta, a po osiag-
nigciu warto$ci maksymalnych, siggajacych nawet 1500 mm na dobg, na-
stepuje przejScie do stadium III, w ktorym wartosci zblizone do ma-
ksymalnych z poprzedniego stadium utrzymuja si¢ przez okres 0,5-2,5
miesigca.

Trzecia i ostatnia jest faza wygasania ruchu osuwiskowego, w ktorej
zwykle mozna wyr6zni¢ dwa stadia. Stadium I, nazwane stadium hamowania,
trwa od 2,5 do 16 miesiecy, a tempo przemieszczen zmniejsza si¢ do
8-100 mm na dobg. W stadium II za§ wystgpuje stabilizacja osuwiska.

Na zboczu pélnocnym wystgpowatly glownie osady czwartorzgdowe,
wypelniajace gleboka doling erozyjno-tektoniczna. Wsérdéd tych osadow
znaczny udzial stanowily ilaste utwory zastoiskowe, w ktérych powstawaty
mniejsze osuwiska, ograniczajace si¢ do pojedynczych skarp. Aktualnie
eksploatacja ztoza wkroczyta do segmentu rowu Kleszczowa o orientacji
WSW-ENE (wczesniej prowadzono ja w segmencie WNW-ESE). Z tego
powodu ksztaltowane obecnie zbocze potnocne biegnie wzdhuz linii p6inoc-
nego uskoku brzeznego — UNB nr 3 (rys.4). Roéwnoczesnie glebokos¢
wyrobiska bedzie wzrastala do rzgdnej —80 m n.p.m., z powodu eksploata-
cji wegla w tzw. rowie II rzegdu. W wyniku tych dzialan istotnie zwigkszy
si¢ stopien zagrozenia osuwiskowego na zboczu polnocnym. Problem
jest o tyle wazny, ze na zboczu tym zlokalizowane sa drogi transportowe
oraz ta$mociagi przesylajace wegiel oraz masy nadkiadu (Czarnecki i in.
2007).

Row Kleszczowa charakteryzuje si¢ swoista budowa geologiczna warun-
kujaca specyfik¢ powstajacych tu osuwisk. Z tego powodu bardzo wazne sa
doéwiadczenia lokalne nabywane w toku wieloletnich obserwacji dotych-
czasowych osuwisk. Dlatego systematycznie prowadzony jest monitoring
deformacji skarp, stref zagrozen osuwiskowych i osuwisk. Powierzchniowe
deformacje $ledzone sa za pomoca pomiar6w geodezyjnych sieci reperow
oraz makroskopowych obserwacji i pomiaréw szczelin, stref wypierania itd.
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Natomiast odksztalcenia i naprezenia w glgbi goérotworu rejestrowane sa za
pomocg inklinometrow i poduszek hydraulicznych Glétzla. Wyniki obserwacji
i pomiarow gromadzone s3 w bazie danych deformacyjnych. Dane te, wraz
z informacjami o budowie geologicznej, pozwalaja ustalié pewne prawid-
lowosci w przebiegu procesow osuwiskowych w réznych warunkach geologi-
cznych w kopalni. Ogélne postgpy badan osuwisk, a w szczegdlnosci zdoby-
wane wlasne do$wiadczenia oraz doskonalenie i rozbudowa monitoringu
wyrobiska, pozwalaja na coraz dokladniejsze prognozowanie zagrozen osu-
wiskowych i przebiegu proceséw deformacyjnych. Dzigki temu mozna prze-
ciwdziala¢ powstawaniu przynajmniej czgsci osuwisk, a jeSli wystapia, istotnie
ogranicza¢ ich negatywne skutki.

W zwiazku z faktem, Ze stopien zagrozen osuwiskowych w kopalni jest
wysoki, podejmowane sa szerokie dzialania aby im zapobiegaé lub przynaj-
mniej je ogranicza. Dokonuje si¢ modyfikacji prowadzonych robét gor-
niczych oraz technologii pracy z uzyciem sprzgtu pomocniczego, dostosowu-
jac je odpowiednio do warunkow panujacych w danym rejonie wyrobiska.
Przykladem takich rozwiazan sa przedstawione ostatnio dziatania w rejonie
zbocza polnocnego (Czarnecki i in. 2007), na ktérym, jak wspomniano,
wraz z postgpem prac gorniczych wyraznie zwigksza si¢ ryzyko zagrozen
osuwiskowych. W rejonie zagrozen XIII/N (por. rys. 4), w celu zapewnienia
statecznosci zbocza, budowana jest przypora zwalowa. W wyniku realizacji
tego projektu bedzie mozliwe dodatkowe wydobycie ok. 1 mln ton wegla
brunatnego.

WNIOSKI

1. Wojewodztwo todzkie polozone jest w strefie zaliczanej do najmniej
zagrozonych osuwiskami powstajacymi z przyczyn naturalnych w Polsce.
Wynika to przede wszystkim z malego udzialu mocno nachylonych stokéw.
Réwnoczednie niewielka z reguly ich wysoko$é powoduje, ze osuwiska maja
nieduze rozmiary.

2. Z punktu widzenia zagrozen osuwiskowych budowa geologiczna
wojewodztwa jest mniej korzystna niz jego morfologia. Warunki geo-
logiczne w wielu miejscach moga sprzyja tworzeniu si¢ osuwisk, jesli
powstana zbocza o dostatecznym nachyleniu i odpowiedniej dhugosci.
W warunkach naturalnych zbocza takie wystgpowaly niemal wylacznie
na podcinanych przez rzeki stokach dolin. Obecnie na coraz wigksza
skale pojawiaja si¢ w wyrobiskach kopald i w wykopach zwiazanych
z réznymi pracami inZynierskimi. Tereny zagrozone osuwiskami zbudowane
sa najczeSciej z itéw lub mulow oraz z utworéw zaburzonych glacitek-
tonicznie.
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3. W wojewddztwie l0dzkim najwyzszy stopien zagrozen osuwiskowych
wystepuje w stosunkowo waskich strefach rowow tektonicznych. W rowie
Kleszczowa usytuowane jest wyrobisko kopalni ,,Belchatow”, w ktorym
czestotliwos¢ i rozmiary osuwisk naleza do najwigkszych w Polsce. Podobne
procesy pojawiaja si¢ w usytuowanym w tym samym rowie wyrobisku
budowanej kopalni ,,Szczercow”. Z analogicznymi zagrozeniami OSuwis-
kowymi nalezy si¢ takze liczy¢ w projektowanej kopalni wegla brunatnego
w rowie Zloczewa.

4. Prowadzone od 1977 r., z uzyciem coraz nowszych metod pomiaro-
wych, obserwacje osuwisk w kopalni ,,Belchatow” pozwolily uzyskaé bogata
baz¢ danych. Materialy te umozliwily opracowanie modelu procesow prze-
mieszczen na potudniowym zboczu kopalni, szczegdlnie zagrozonym osuwis-
kami. W miar¢ pozyskiwania nowych danych model ten jest korygowany.

5. Doswiadczenia wynikajace z obserwacji dotychczasowych osuwisk
pozwalaja na ustalanie stref zagrozen osuwiskowych w kopalni i podej-
mowanie dzialan, ktore im przeciwdzialaja. W przypadku niemozliwosci
unikniecia osuwania gbérotworu, znajomo$¢ procesu rozwoju osuwiska czesto
umozliwia kontrolowanie jego przebiegu.

6. Analizy dotychczasowych negatywnych oddzialywan osuwisk na prze-
bieg robét gorniczych pozwalaja na modyfikacje robot i stosowanych tech-
nologii pracy oraz dostosowanie sprzgtu pomocniczego, odpowiednio do
warunkOw panujacych w danej czgsSci wyrobiska.
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LANDSLIDES IN LODZ DISTRICT AND THEIR SPECIAL CHARACTER
IN KWB ,,BELCHATOW” OPENCAST MINING

An increase of the intensity of landslide processes and threats, which they cause, resulted
in growth of interest in rock slides. £.6dz district is located in the area, where the frequency of
slide processes caused by natural factors is the lowest in Poland. It is due to lack of natural
long slopes of big inclinations. However, the geological structure of some areas potentially
favours landslides formation, especially there, where great slopes are created by humans
(Fig. 1, 2, Photos 2, 3, 4).

There are many mineral resources mines in £6dz district, hence the probability of steep
escarpments and hillsides formation creation increase the chance of landslides danger. However,
the type of exiracted ores, with a few exceptions, do not favour landslides formation. If they
are formed there are of small sizes. One, but a very important exception is KWB , Belchatow”
opencast excavation and a new adjacent, similar ,,Szczercow™ opencast. Because of particular
depth of the first excavation and its very complicated geological structure, landslides processes
are here frequent and intensive. The sizes of formed landslips are comparative with the greatest
natural landslides in Poland (Tab. 1, Fig. 4, Photos 3, 4). They are a great threat for machines
and workers of mining factory. The analysis of current landslide processes, establishing the
reasons of their formation and their dynamics, as well as continuous monitoring of the zones
endangered by these phenomena are basic for controlling landslide processes and limiting danger.
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