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ZAGROZENIA OSUWISKOWE W GORNICTWIE ODKRYWKOWYM

Streszczenie. W artykule przedstawiono analize zagrozen osuwiskowych wystepujacych
w gornictwie odkrywkowym. Zwr6cono uwage na przyczyny powstawania osuwisk
w zwigzku z budowg geologiczng zt6z i sposobem ich zalegania, oraz na zréznicowany
spos6b monitorowania i badania zagrozen osuwiskowych w poszczeg6lnych gateziach tego
gornictwa. Najbardziej zaawansowane podejécie do zwalczania zagrozen osuwiskowych
wystepuje w kopalniach wegla brunatnego, korzystajgcych z nowoczesnych technik
pomiarowych i programéw komputerowych.

LANDSLIDE HAZARDS IN SURFACE MINING

Summary. The paper presents analyses of landslide hazard occurring in surface mining.
Avrticle taking into consideration reasons of arise of landslides in relation to geology structure
and kind of deposition and also manner of monitoring and examination landslide hazard in
particular branch of mining. The most advanced approach to counteract of landslide hazards
take place in brown coal mines which use the latest measurements techniques and computers
programs.

1. Wstep

Odkrywkowa eksploatacja zt6z zwigzana jest z wieloma zagrozeniami, ktére majg
charaktery: naturalny i techniczny. Do zagrozen posiadajgcych obie te cechy, z przewaga
uwarunkowan wynikajagcych z uksztaltowania goérotworu, naleza zagrozenia geotechniczne,
w tym osuwiskowe. Na powstawanie i rozw6j osuwisk, ogdlnie méwiac, ma wptyw budowa
geologiczna gorotworu i geometria wyrobiska, powstata w wyniku przemyslanych dziatan
cztowieka. Od tych dziatan, podjetych przez przedsiebiorce goérniczego, zalezy
bezpieczenstwo geotechniczne w zaktadach goérniczych, w ktérych wydobycie zt6z
prowadzone jest metodg odkrywkowga. Obecnie funkcjonuje ok. 4276 kopalh odkrywkowych.

Eksploatuje sie w nich ztoza wegla brunatnego, surowcéw skalnych, kruszyw naturalnych,
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surowcow ceramicznych, surowcow dla potrzeb przemystu cementowo-wapienniczego,
piaski szklarskie i w mniejszym zakresie inne kopaliny, lecz réwniez potrzebne
w gospodarce. Wystepuje duze zréznicowanie odkrywkowych zaktadéw gorniczych pod
wzgledem powierzchni wyrobisk, ich gtebokosci, wielkosci wydobycia, stosowanych
technologii oraz posiadanych $rodkéw technicznych i organizacyjnych. Z uwagi na
uksztattowanie terenu i sposéb zalegania ztoza eksploatacja prowadzona jest stokowo,
stokowo-wgtebnie lub wgtebnie, z prowadzeniem odwodnienia gérotworu lub tylko
w warstwie suchej, a takze spod lustra wody czy z dna morskiego. Aktualnie czynne sg cztery
duze kopalnie wegla brunatnego - KWB Betchatow, KWB Turéw, KWB Konin i KWB
Adaméw - oraz jedna mniejsza - KWB Sieniawa. Roczne wydobycie w tych kopalniach
wynosi tgcznie ok. 61 min ton wegla, przy skomplikowanych warunkach geologicznych
i hydrogeologicznych, i gtebokosci wyrobisk rzedu 200 m i wiecej (np. KWB Belchatow,
KWB Turéw). Najwiecej jest matych zaktadéw gdrniczych, w przewazajacej ilosci
eksploatujgcych ztoza kruszyw naturalnych, czesto o powierzchni do 2 ha, z ktdrych
w ubiegtym roku wydobyto ok. 170 min ton surowcéw. Specyficznymi cechami
charakteryzuje sie gornictwo skalne, gdzie niejednokrotnie nachylenie skarp zboczy statych
i Scian eksploatacyjnych zblizone jest do kata 90° (eksploatacja bloczna zt6z granitu),
a gtebokos¢ tych wyrobisk dochodzi do 100 m, przy stosunkowo nieduzej ich powierzchni
w terenie.

Wszystkie te zaktady gdrnicze taczy jedno z zagrozen, ktére w nich wystepuje,

a mianowicie zagrozenie geotechniczne.

2. Analiza zarejestrowanych zagrozen osuwiskowych

Pod pojeciem zagrozen geotechnicznych w kopalni odkrywkowej rozumie sie¢ mozliwo$é
utraty statecznosci zboczy, skarp i poziomoéw wyrobiska lub zwatowiska, gtéwnie w wyniku
wystapienia osuwisk, zapadlisk, wypietrzenia gruntu, wymy¢ sufozyjnych, gwattownych
odprezen skat itp.

Najwiecej osuwisk, ktore zarejestrowano, opisano i zbadano powstatlo w kopalniach
wegla brunatnego. Miaty one miejsce zarbwno w odkrywkach, na frontach eksploatacyjnych
i zboczach statych, jak i na zwatowiskach nadktadu. W nie mniejszym stopniu zagrozenie to

spotykane jest w kopalniach eksploatujgcych surowce ilaste, kruszywa naturalne oraz
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w innych kopalniach surowcéw skalnych (np. diabazu, bazaltu, wapienia), szczegdlnie
w tych, gdzie wystepuja zjawiska krasowe i stosunkowo duza migzszo$¢ utworéw tworzacych
nadkfad.
Mozna zauwazy¢, ze istotnymi czynnikami wptywajacymi na powstawanie i ewentualny
rozwdj osuwisk sa:
- budowa geologiczna ztoza i nadktadu, w tym zaburzenia tektoniczne,
- wiasnosci geomechaniczne skat,
- warunki hydrogeologiczne i hydrologiczne,
- wysoko$¢ i kat nachylenia skarp i zboczy, szeroko$¢ pozioméw oraz potek
bezpieczenstwa i pochylni transportowych,
- niedostateczne lub  niewlasciwe odwadnianie, wystepowanie  zawodnienia
resztkowego,
- nadmierne obcigzenia statyczne i dynamiczne.
Budowa geologiczna eksploatowanych obecnie zt6z wegla brunatnego jest bardzo
zréznicowana. Stad i przyczyny powstawania osuwisk w poszczeg6lnych kopalniach sa
roznorodne. Ponizej przedstawiono charakterystyke zagrozen osuwiskowych w kopalniach

wegla brunatnego.

Ztoze wegla brunatnego Belchatéw jest potozone w centralnej czesci jednostki
tektonicznej nazywanej Rowem Kleszczowa, ktory jest waska, okoto 2,5-3 km,
subrownoleznikowg strukturg o charakterze depresji tektonicznej, zatozong w utworach
mezozoicznych. Zlokalizowany jest w pétnocnym obrzezu elewacji Radomska, zwanej tez
ryglem Kodrabia, rozdzielajgcej niecke t6dzka od niecki miechowskiej. Row Kleszczowa jest
najgtebszym neotektonicznym zapadliskiem na obszarze Nizu Polskiego i stanowi wysuniety
ku wschodowi element strefy tektonicznej Poznan - Kalisz - Rzeszéw. Ztoze dzieli sie na
trzy pola: Pole Kamiensk, Pole Belchatébw i Pole Szczercéw. W obrebie utworéw
czwartorzedowych i trzeciorzedowych wydzielono sze$¢ komplekséw litostratygraficznych,
zawierajagcych bardzo urozmaicong game osaddéw geologicznych. Wystepujg liczne uskoki
tektoniczne. Stosunkowo duza gleboko$¢ zalegania ztoza i specyfika jego zalegania
sprawiaja, Ze zagrozenia geotechniczne stanowig istotny problem w trakcie eksploatacji.

Wiekszo$¢ powstajagcych osuwisk ma charakter strukturalny.
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Do gtéwnych powierzchni strukturalnych, po ktérych rozwijajg sie osuwiska naleza:

- powierzchnie tektoniczne i glacitektoniczne, takie jak: uskoki, nasuniecia, spekania,
zluZnienia, zlustrowania,

- powierzchnie kopalnych $lizgéw odtwarzajgce sie wraz z postepem robét gdrniczych
w warstwach itéw miedzyweglowych, w spagowej czesci utworéw kompleksu
weglowego,

- powierzchnie miedzywarstwowe i stropowe osadow zastoiskowych w dolnym
(zaburzonym) pietrze strukturalnym czwartorzedu,

- powierzchnia  graniczna miedzy  piaszczysto-mutkowo-gliniastymi  osadami
czwartorzedowymi a osadami ilastymi wystepujagcymi w stropie utworow

trzeciorzedowych.

Fot. 1. Osuwisko 22S na zboczu potudniowym odkrywki KWB Betchatow
Phot. 1. Landslide 22S at south slope of surface mine Belchatow

Wraz z pogtebianiem sie wyrobiska i bezposrednim rozpoznaniem budowy geologicznej
nadktadu ujawnita sie bardzo wazna rola powierzchni struktur paleoosuwiskowych
w powstawaniu osuwisk. Stanowig one gtdwna cze$¢ w powstawaniu osuwisk na zboczu
pdétnocnym, obejmujacym swym zasiegiem potudniowy skion rynny erozyjnej, uksztattowany
w duzej mierze przez procesy pierwotnych osuwisk. Powierzchnie tektoniczne, zluznien
tektonicznych, nasunie¢ oraz paleoslizgéw odgrywaja z kolei wazna role w powstawaniu

osuwisk zbocza potudniowego odkrywki, a wczesniej(przed zazwatowaniem) rowniez zbocza
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wschodniego. Na gornych pietrach zbocza potudniowego ujawnita sie takze, w powstawaniu
osuwisk, rola strefy kontaktowej utworéw czwartorzedowych z marglisto-ilastymi
zwietrzelinami wyniesionego tu wysoko podtoza mezozoicznego.

W KWB Betchatow zarejestrowano (udokumentowano), od poczatku prowadzenia robot
gorniczych 47 osuwisk, ktére spowodowaty zagrozenia i utrudnienia w ruchu zakfadu
gérniczego, w tym:

- na zboczu wschodnim (catkowicie zasypanym zwatowaniem wewnetrznym) wystapito

12 osuwisk,

- nazboczu potudniowym zarejestrowano 24 osuwiska,

- nazboczu péinocnym wystgpito 11 osuwisk.

Ostatnio, w grudniu 2005 r,, zarejestrowane na zboczu potudniowym odkrywki Belchatow

osuwisko uruchomito masy ziemne, ktorych kubature oszacowano na ok. 3,5 min m3.

Ztoze wegla brunatnego Turdéw znajduje sie we wschodniej czesci tektonicznej Niecki
Zytawy, oddzielajacej masyw Gor tuzyckich od zachodniej czesci Gor lzerskich. Niecka
obejmuje czesci terytoriow Polski, Niemiec i Czech. Najwieksze zasoby wegla brunatnego
znajdujg sie na terytorium Polski i sg eksploatowane przez KWB Turdéw na obszarze
bezposrednio przylegtym do granic paistwa z Niemcami i Czechami.

Niecka Zytawy powstala w wyniku dziatan tektonicznych z okresu orogenezy
saksonskiej. Jej budowa jest charakterystyczna dla zaburzen tego okresu. Podloze
i obramowanie niecki stanowig utwory paleozoiczne, wyksztatlcone w postaci granitow
i gnejsow. Stropowe ich partie wykazujg duzy stopien zwietrzenia. Kompleks osadow
trzeciorzedowych osigga w niecce zytawskiej znaczng miazszo$¢. W profilu pionowym tych
osadéw zaznacza sie naprzemianlegte ulozenie warstw klastycznych i wegla brunatnego.
Wegiel brunatny wystepuje w dwoch zasadniczych poktadach, przy czym stropowe partie
poktadu gdrnego ulegaja rozszczepieniu na kilka warstw wyklinowujacych sie w potudniowej
czedci ztoza. Kompleks warstw nadktadowych buduja, w przewazajgcej czesci, gliny
z wkiadkami piaskéw i zwiréw oraz soczewkami i cienkimi warstwami wegla brunatnego.
Warstwy miedzypoktadowe zbudowane sg z itéw jasnoszarych, szarych i brunatnych,
z wktadkami piaskow i zwirow.

W rejonie prowadzonej eksploatacji ztoza, tj. na obszarze ok. 22 km2, do chwili obecnej,

udokumentowano ponad 250 uskokéw. Dos$¢ ich wzrasta wraz z postepem robot
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wydobywczych na coraz wiekszg gtebokos$é. Generalnie dominuja trzy przewazajace kierunki

dyslokacji uskokéw, ale czesto pojawiajg sie takze uskoki o odmiennych kierunkach.

Na stan zagrozen geotechnicznych wptyw majg nastepujace warunki:

nieckowy ksztatt ztoza z duzymi nachyleniami podioza krystalicznego w obszarach
peryferyjnych,

nieregularne zaleganie poktadow,

duze, niekiedy lokalnie przekraczajgce 20°, wielokierunkowe nachylenia podioza,
spagu oraz poszczeg6lnych warstw litostratygraficznych ztoza,

wystepowanie w spagowych warstwach poktadéw wegla nieprzepuszczalnych,
plastycznych przewarstwien, czesto silnie nachylonych,

liczne, skupione i wielokierunkowe dyslokacje tektoniczne,

liczne wielokierunkowe spekania odprezeniowe poktadéw wegla,

kompakcyjne strefy nieciggtosci warstw serii itow miedzyweglowych,

wody resztkowe, nieodprowadzone podstawowym systemem odwodnienia wgtebnego,
dominujacy udziat gruntéw spoistych w nadktadzie, podspagowych partiach ztoza
oraz w przewarstwieniach poktadéw wegla,

zroznicowanie parametréw wytrzymatosciowych nadkiadu,

twarde syderytowe przewarstwienia itow, zwtaszcza w serii miedzyweglowej.

W KWB Turéw, od poczatku prowadzenia eksploatacji, wystgpito wiele osuwisk,

w duzej czesci o charakterze lokalnym. W latach 1998-2006 zarejestrowano 26 znaczacych

osuwisk. Weczesniej, w latach 1989-1990, powstato zagrozenie dla statecznosci filara

ochronnego rzeki Nysy tuzyckiej w czesci stanowigcej granice paAstwowg z Niemcami,

a w 1994 roku powstato osuwisko ,.Swiniec” na zwalowisku zewnetrznym, przy granicy

z Republikag Czeska. W obydwu przypadkach dziatania zabezpieczajgce prowadzono

w ramach akcji ratowniczych.

W pierwszym przypadku fragment zbocza odkrywki w rejonie filara ochronnego

znajdowat sie we wstepnym okresie rozwoju procesu osuwiskowego. Proces ten mogt

przeksztatci¢ zagrozony rejon w osuwisko o charakterze strukturalno—edprezeniowym.

W trakcie obserwacji przewidywano, ze zasieg osuwiska moze objg¢ powierzchnie

ok. 480 ha, ajego kubature szacowano na ok. 12 min m’.
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Fot. 2. Osuwisko ,,Swiniec” na zwatowisku zewnetrznym KWB Turéw
Phot. 2.Landslide ,,Swiniec” at outer dump Turéw mine

W przypadku osuwiska ,,Swiniec”, powstatego w grudniu 1994 roku na zwatowisku
zewnetrznym, okoliczno$ciami sprzyjajgcymi powstaniu osuwiska byfa zréznicowana pod
wzgledem morfologicznym i geologicznym budowa podtoza zwatowiska. W tym rejonie
wystepowaty liczne niekontrolowane cieki wodne, powierzchnie podmokie i Zzrédliskowe oraz
utwory aluwialne i elewacje skat krystalicznych. Osuwisko rozwijato sie w kierunku granicy
z Republikg Czeska, a przemieszczenia czota osuwiska osiggaty miejscami przyspieszenia
dochodzace w kulminacyjnych momentach do wartosci wiekszej niz 25 m/dobe. W efekcie
powstato osuwisko obejmujace powierzchnie ok. 68 ha, o objetosci rzedu 6 min m3,

Obydwa zdarzenia spowodowaly zagrozenie dla bezpieczenstwa powszechnego, w tym

zagrozenie naruszenia granic z oSciennymi panstwami.

Ztoza wegla brunatnego w rejonie Konina i Turku sg ztozami typu poktadowego,
wytworzonymi jako osady trzeciorzedowe. Charakteryzujg sie poziomym lub prawie
poziomym zaleganiem. W ich budowie bierze udziat jeden, zasadniczy poktad. Nie stanowi
on jednak warstwy litej, lecz tworzy pojedyncze odizolowane, mniejsze lub wieksze,

skupienia. Podtoze osadéw trzeciorzedowych stanowie skaty kredy gornej, wyksztatcone
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w postaci jasnoszarych, szarozielonych i zéttych margli. Nadktad trzeciorzedowy zbudowany
jest z itdw, zwanych w literaturze ,itami poznanskimi”. Zaliczane sg one do pliocenu. Sg to
ity plastyczne, miejscami lekko zapiaszczone. Spotyka sie ws$rdd nich soczewki i wkiadki
drobnoziarnistych i pylastych piaskéw kwarcowych. Osady czwartorzedowe wyksztatcone sg
w postaci glin zwatowych, zwiréw i piaskdw oraz mutdw.

Eksploatacje tych zt6z prowadza KWB Konin i KWB Adamoéw. Zagrozenia
geotechniczne, wystepujagce w obydwu kopalniach, majg podobny charakter, z uwagi na
spos6b zalegania wegla, budowe geologiczng warstw nadktadowych i w tym przypadku
szczego6lnie wazne warunki hydrogeologiczne i hydrologiczne.

W KWB Konin zatozono, ze osuwiska moga posiada¢ charakter strukturalny badz
sufozyjny.

Do gtéownych czynnikéw warunkujgcych powstawanie osuwisk strukturalnych zaliczono
wystepowanie:

- powierzchni kontaktu réznych rodzajéw gruntu (czwartorzedowych glin zwatowych

i itow trzeciorzedowych; itéw trzeciorzedowych i wegla brunatnego; piaskow i glin;
piaskow i itow),

- powierzchni zlustrowan w obrebie zaburzonych glacitektonicznie itow,

- przewarstwien pytow lub pytéw piaszczystych, tj. gruntéw charakteryzujacych sie

szczegOlnie niskimi warto$ciami parametréw wytrzymatos$ciowych.
W miejscach wystepowania zawodnionych soczewek piaskow, w obrebie gruntéw spoistych
moga rozwija¢ sie osuwiska sufozyjne. Do gtéwnych czynnikéw warunkujacych
wystepowanie tego typu osuwisk zaliczono;

- budowe geologiczng zboczy,

- warunki hydrogeologiczne, a w szczegélnosci stan odwodnienia gruntéw budujacych

nadktad ztoza,

- wysokos$¢ skarp i zboczy,

- generalny kat nachylenia zboczy,

- wystepowanie powierzchni kontaktu itéw trzeciorzedowych i glin zwatowych oraz

itbw i wegla brunatnego.

W KWB Adamoéw zarejestrowano w latach od 1990 do 2005 25 znaczacych osuwisk.
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Wsrdd najwazniejszych czynnikow, majacych wplyw na powstawanie osuwisk, wymienia sie:
- procesy osiadania terenu na skutek odwodnienia,
- zjawiska krasowe,
- wystepowanie sufozji,
- deformowanie sie gruntéw pod wptywem zmian ich wilgotnos$ci (grunty peczniejace),
- nadmierne zawodnienie skarp i zboczy,
- zjawiska erozji i abrazji,
- wiasciwosci tiksotropowe gruntéw pylastych (grunty podlegajg uptynnieniu pod
wptywem np. drgan pracujacych maszyn, urzadzen),
- nachylenie warstw itow warwowych i pliocenskich konsekwentne do zboczy,

- wystepowanie w skarpach nieciggtosci (szczelinowatosci), spekan oraz zwietrzelin.

Na uwage zastugujg dwa osuwiska zaistniate w KWB Konin na zwatowiskach. Jedno na
poéinocnym zboczu roboczym zwatowiska wewnetrznego Odkrywki Jozwin, powstate
w pazdzierniku 2000 roku, a drugie, na zboczu statym zwatowiska wewnetrznego Odkrywki
Kazimierz, ktére miato miejsce w listopadzie 2002 roku. Kubatura mas ziemnych,
znajdujacych sie w strefie deformacji na zwatlowisku Odkrywki J6Zzwin wynosita
ok. 6 min m3 Towarzyszace procesom osuwiskowym osiadanie poziomu roboczego
zwatowarki odbywato sie¢ z predkoscig dochodzacg do 0,5 m/dobe. Osuwisko na zwatowisku
wewnetrznym Odkrywki Kazimierz uruchomito masy ziemne w ilosci ok. 3,5 min m3.
W strefach zagrozonych obu osuwisk znalazty sie przenosniki taSmowe, a w Odkrywce
Kazimierz takze zwatowarka. W obydwu przypadkach ruch osuwajgcych sie mas
powstrzymano przez uformowanie warstw podpierajgcych. Cze$¢ prac w Odkrywce
Kazimierz wykonywano w trybie akcji ratowniczej.

Ponadto, wystepowaty réwniez osuwiska na zboczach statych odkrywek, na ktérych
powstanie miaty wptyw zalegajace w nadktadzie utwory plastyczne, tzw. gytie.

Oprocz opisanych wyzej zagrozehn osuwiskowych w kopalniach wegla brunatnego,
zaewidencjonowanych i w szerokim zakresie zbadanych, wystepowaty réwniez osuwiska
w zaktadach gorniczych eksploatujacych inne kopaliny, w tym kopaliny pospolite. Og6lna

ilos¢ zaistniatych osuwisk jest trudna do oszacowania.
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Fot. 3. Osuwisko na zboczu statym odkrywki w KWB Konin
Phot. 3. Landslide at permanent slope of Konin surface mine

Na podstawie przeprowadzonych inspekcji mozna stwierdzi¢, ze w wiekszosci kopaln,
szczeg6lnie w tych o najmniejszych rozmiarach i malym wydobyciu, nie prowadzi sie
rejestracji osuwisk. Czesto przypadki zejScia osuwisk ujawniane byly dopiero w czasie
kontroli zaktadéw goOrniczych przez organy nadzoru gorniczego. NajczesSciej mialy one
miejsce przy eksploatacji i#6w i glin dla potrzeb lokalnego przemystu ceramiki budowlanej
(cegielni) oraz przy eksploatacji kruszyw naturalnych. Interesujacym przykiadem sg
zagrozenia geotechniczne, wystepujace podczas eksploatacji surowcéw spod lustra wody
(kruszywa naturalne, kreda jeziorna). W czasie prowadzenia dziatalnosci inspekcyjnej
stwierdzano, Ze zagrozenia osuwiskowe, czesto grozace zarwaniem i obsunieciem sie brzegu
zbiornika wodnego, sg przez przedsiebiorcow niejednokrotnie  bagatelizowane.
Rozpoznawanie zagrozen z reguty opiera sie tylko na informacjach zawartych w podstawowej
dokumentacji geologicznej, sporzadzanej przed rozpoczeciem dziatalnosci gérniczej, w celu
uzyskania koncesji.

W wiekszych zaktadach gérniczych eksploatujacych kopaliny pospolite, w 2004 roku
zarejestrowano osuwiska, ktére spowodowaty zagrozenia dla ruchu w: Kopalni Diabazu
»NiedZwiedzia Go6ra” - 2 razy w roku, Kopalni Bazaltu ,,Gracze”, Kopalni ,Sukéw”

(eksploatacja kruszywa naturalnego spod lustra wody).
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Wszystkie zarejestrowane osuwiska w gornictwie odkrywkowym spowodowaty

zagrozenia lub utrudnienia dla ruchu zaktadu gérniczego.

3. Monitoring zagrozen osuwiskowych i stosowana profilaktyka

Badanie stanu zagrozenia osuwiskowego w gdrnictwie odkrywkowym jest bardzo
zréznicowane. W wiekszosci zaktadéw gorniczych, eksploatujacych kopaliny pospolite,
bazuje sie tylko na rozpoznaniu ujetym w dokumentacji geologicznej. Nie prowadzi sie
zadnych dodatkowych badan, majacych na celu sprecyzowanie budowy geologicznej zioza
i przestrzeni, ktora je otacza, co w efekcie nie daje nowych informacji, niezbednych do
wiasciwej oceny stanu zagrozenia geotechnicznego. Oczywiscie nie w kazdym przypadku jest
to potrzebne. Gdy ztoza sg jednorodne i zalegaja w sposob ustabilizowany, nie wystepujg
zaburzenia tektoniczne i brak jest zagrozen wodnych, a warstwy nadktadowe cechujg sie malg
miazszoscig, wtedy mozna poprzesta¢ na ustaleniach dokumentacji geologiczne;j.

W rzeczywisto$ci takie sytuacje zdarzajg sie niestety stosunkowo rzadko.

Diametralnie rézne podejscie do spraw rozpoznawania zagrozeh geotechnicznych mozna
przedstawi¢ na przyktadzie niektérych kopalfd eksploatujgcych ztoza kruszywa naturalnego
spod lustra wody. W Kopalni Kruszywa Naturalnego ,Mietkow” w Mietkowie do
monitorowania stanu wyrobiska, pod powierzchniag wody zastosowano system GPS.
Na biezaco okresla sie geometrie i stan skarp pod lustrem wody oraz warunki ztozowe.
Na podstawie uzyskanych danych mozna prognozowa¢ mozliwosci wystapienia zagrozen
geotechnicznych i w razie potrzeb podejmowaé . Srodki zaradcze. Do okre$lenia
bezpieczenstwa geotechnicznego, w szczego6lnosci szerokosci paséw bezpieczehAstwa wzdiuz
linii brzegowej, zastosowano naukowe sposoby ich obliczenia. W czasie inspekcji
stwierdzano jednak, ze w niektorych kopalniach nie prowadzi sie zadnych dodatkowych
sposobdw rozpoznawania zagrozen osuwiskowych, co wiecej eksploatacja prowadzona jest
bez wymaganej przepisami dokumentacji, w tym bez projektu technicznego eksploatacji spod
lustra wody. W jednej z kopalh takie prowadzenie eksploatacji doprowadzito do obsuniecia
sie skarpy brzegowej i zatopienia czesci tasSmowego uktadu transportowego.

Najbardziej zaawansowane systemy monitoringu zagrozen osuwiskowych, badania tych
zagrozen i prowadzenie dziatan profilaktycznych stosowane sg w kopalniach wegla

brunatnego. Jest to poniekad wymuszone wielkoscig tych zaktadéw, wysokim poziomem
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wystepujacych zagrozen, duza liczbg pracujacej zatogi oraz poparte stosunkowo duzymi
mozliwo$ciami finansowymi.

Rozwoj technik pomiarowych i systeméw komputerowych wykorzystywanych do
obstugi danych pozwolit na stworzenie w kopalniach wegla brunatnego, szczeg6lnie w KWB
Turow i w KWB Belchatow, samodzielnych systemow informatycznych ufatwiajacych
archiwizacje wynikow pomiaréw i badan oraz ich przetwarzanie. Systemy te sg przede
wszystkim wykorzystywane w procesie rozpoznawania ztoza i projektowania parametrow
geometrycznych wyrobiska.

W KWB Turéw funkcjonuje Gorniczy System Informatyczny (GSI), ktérego podstawe
tworzg baza danych geologicznych i gorniczych oraz tréjwymiarowa, numeryczna mapa
wyrobisk. Pomiary geodezyjnej sieci przestrzennej i niwelacyjnej wykonywane sg za pomocga
nowoczesnych technologii zapewniajgcych wysoka doktadno$¢ wynikéw, w tym technologii
satelitarnej GPS i dalmierzy laserowych, sprzezonych z odbiornikami GPS. Odksztatcenia
powierzchniowe odkrywki i zwatowisk kontrolowane sg w ramach lokalnych Systemoéw
Kontrolno-Pomiarowych (SKP), ktore z duzg doktadnoscig pozwalajg obserwowac parametry
przemieszczen. Prowadzone sg takze pomiary przemieszczen wglebnych przy uzyciu sondy
inklinometrycznej, ktére pozwalajg obserwowac procesy tworzenia sie w gdrotworze
powierzchni poslizgu, juz we wczesnym stadium.

W celu badania zmian wytrzymatosci gruntdw spoistych na zwatowiskach prowadzi sie
pomiary zmian cis$nien porowych za pomocg czujnikéw instalowanych w korpusach
zwatowisk. Ponadto, w celu kreslenia cech fizykomechanicznych gruntow zwatowych
wykonuje sie badania geostatyczne sondg typu Hyson 200.

Dla oceny zagrozen naturalnych na etapie projektowania i realizowania robo6t gérniczych
w kopalni prowadzona jest na biezaco cyfrowa mapa zagrozeA naturalnych. Stanowi ona
jeden z wazniejszych elementéw systemu GSI. Mapa ta generowana jest na podstawie
trojwymiarowej mapy wyrobiska i zwatowisk oraz informacji pochodzacych z relacyjnej bazy
danych. Zawiera niezbedne informacje potrzebne do prognozowania i oceny zagrozen
geotechnicznych, w tym:

- rejony zagrozone osuwiskami,

- przebiegi uskokow,

- szczeliny i spekania gérotworu,

- wyplywy wadd.



Zagrozenia osuwiskowe w gornictwie odkrywkowym 69

W KWB Betchatéw utworzona zostata cyfrowa dokumentacja ztoza, zawierajgca komplet
informacji geologicznych, hydrogeologicznych, jakoSciowych i geotechnicznych. Podstawg
do sporzadzenia tej dokumentacji bylo utworzenie tzw. Jednolitej Bazy Danych
Geologicznych (JBDG), ktérej istnienie siega poczatkdéw lat siedemdziesigtych. Baza jest
administrowana i aktualizowana przez Poltegor - Instytut we Wroctawiu i Dziat Geologiczny
KWB ,,Betchatow”. Zawiera dane pochodzace z: otworéw wiertniczych, kartowan, prob
bruzdowych wegla, pomiaré6w GPS-owych, geotechnicznych, hydrogeologicznych
i klimatycznych. Prace zwigzane z bazg danych obejmujatrzy grupy zagadnien:

- aktualizacje bazy danych o nowe informacje, pochodzace gtéwnie z odwiercanych na

biezaco otworéw wiertniczych,

- weryfikacje informacji wprowadzonych do bazy danych,

- wykorzystanie informacji zawartych w bazie przy uzyciu programéw uzytkowych.

W kopalni uzywa sie wiele komputerowych programéw uzytkowych. Jednym z nich jest
program ,Minescape” firmy Mincom, ktéry pozwolit opracowaé¢ cyfrowy model
stratygraficzny ztoza.

Kopalnia posiada wiele projektéw i opracowan, w wiekszosci wykonanych przez
Poltegor-Projekt we Wroctawiu, w ktdrych okreslono miedzy innymi:

- parametry geometryczne skarp i zboczy odkrywki,

- rejony prognozowanych zagrozen geotechnicznych.

Zarbwno geometria wyrobiska, jak i granice rejonéw zagrozen sg w miare potrzeb
weryfikowane, najczesciej przez zlecenie wykonania nowego projektu czy opracowania.

Monitoring zagrozen geotechnicznych, realizowany w kopalni polega na wykonywaniu:

- powierzchniowych pomiaréw geodezyjnych,

- pomiaréw wgtebnych inklinometrycznych.

Pomiary w inklinometrach wykonuje Os$rodek Badawczo-Rozwojowy Budownictwa
Gérniczego w Mystowicach i przedstawia sprawozdania z przeprowadzonych badan kopalni
po zakonczeniu kazdego ich etapu.

Prowadzi sie rowniez badania stanu naprezeri poziomych w giebi gorotworu za pomocg
poduszek hydraulicznych sondy otworowej Glotzla.

W ramach czynnej profilaktyki w zakresie zwalczania zagrozen geotechnicznych

prowadzona jest, na skarpach statego zbocza pdinocnego, w rejonie pochylni drogowych
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i platform pochylni odstawczych, wymiana gruntéw zastoiskowych na grunty piaszczyste,
drenaz wod resztkowych, zabezpieczanie przeciwerozyjne skarp elementami komoérkowymi
typu GEOKRATA. Na zboczu statym potudniowym, w niektérych fragmentach, stosuje sie
jego ksztattowanie w dostosowaniu do istniejgcych powierzchni strukturalnych, odcinkowe
tagodzenie nachylenia zbocza, zmiane szerokosci potek, pozostawianie przypor gruntowych.

W KWB Adamoéw podjeto probe sklasyfikowania osuwisk na bazie rozpoznania ztoza,
sposobu jego zalegania, rodzaju skat podscielajacych i nadktadowych oraz nabytych w czasie
wieloletniej eksploatacji doswiadczen. Jako definicje przyjeto, ze osuwiska mogg wystepowaé
na zboczach lub skarpach w odkrywkach i zwatowiskach wtedy, gdy wzdtuz okreslonej,
cigglej powierzchni sity $cinajace przekrocza wytrzymatos¢ gruntu na Scinanie. Rozréznienia
typow osuwisk dokonano na podstawie klasyfikacji form ruchdw mas ziemnych, wg ktorej
wystepuja: zmywy, sptywy i spetzywania, osypy, zsuwy, osuwiska i obrywy.

Na tej podstawie przyjeto podziaty osuwisk:
1. Z uwagi na pionowy zasieg osuwiska:

- osuwiska skarpowe,

- osuwiska skarpowo-denne,
2. Rodzaje osuwisk:

- poslizgowe,

- pelzajace,

- splywowe.
3. Typy osuwisk:

- powstate w osrodku jednorodnym,

- strukturalne,

- sufozyjne.

Przedstawiony wyzej przeglad dziatan podejmowanych przez kopalnie wobec zagrozen
osuwiskowych nie jest na pewno wyczerpujacy. Wiele przedsiewzie¢ zostato pominietych.
Zwrécono uwage na wielokierunkowe rozpatrywanie tego zagadnienia i zaznaczenie cech

wspolnych.
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4, Podsumowanie i wnioski

Zagrozenia osuwiskowe sg jednym z najbardziej charakterystycznych zagrozen
w gérnictwie odkrywkowym. Wystepujg w mniejszym lub wiekszym stopniu we wszystkich
odkrywkowych zaktadach gérniczych. Liczba tego typu zdarzeA nie jest ujmowana w
statystykach obrazujacych odkrywkowe wydobywanie kopalin. R6znice w podejsciu do tych
zagadnien wyraznie uwidaczniaja sie na pograniczu duzych zakladéw gérnictwa
odkrywkowego i matych odkrywek. Im mniejsze wyrobisko, tym mniejsze zainteresowanie
zagrozeniami geotechnicznymi. Znajduje to odzwierciedlenie w ponoszonych przez
przedsiebiorcéw kosztach i, co jest bardziej znaczace, w poziomie bezpieczeAstwa
prowadzonych rob6t gérniczych. Wielko$¢ osuwiska nie w kazdym przypadku i nie w kazdej
odkrywkowej kopalni stanowi o stopniu zagrozenia i stratach ekonomicznych. Niekiedy
osuwiska o niewielkiej kubaturze moga spowodowa¢ znaczne straty i stworzy¢ wymierne
zagrozenie.

Filozofia przedsiebiorstw eksploatujgcych wegiel brunatny opiera sie¢ na spostrzezeniu, ze
dazenie do catkowitego wyeliminowania osuwisk, ze wzgledu na niedoskonatos¢
prognozowania zagrozen i stosowane technologie, jest w praktyce niemozliwe i nie ma
petnego uzasadnienia ekonomicznego. Preferuje sie podejmowanie rozwigzan, ktore
zapewniajg stateczno$¢ skarp i zboczy w rejonach, gdzie jest to konieczne, z uwagi na
lokalizacje waznych obiektéw, natomiast w pozostatych miejscach dopuszcza sie mozliwosé
wystapienia osuwisk w ramach ryzyka prowadzonej dziatalnosci gorniczej. Zaktada sie, ze
wiekszo$¢ osuwisk nie spowoduje znaczacego zagrozenia, lecz co najwyzej okresowe
utrudnienia w ruchu kopalni. Niestety zdarzaly sie przypadki, ktére wymagaty
natychmiastowego rozpoczecia akcji ratowniczych i dziatan zabezpieczajacych.

Przedstawione wczesniej (w tej pracy) dzialania poszczegélnych kopalh wegla
brunatnego w dziedzinie zagrozen geotechnicznych (osuwiskowych) sa zréznicowane.
W celu prognozowania, monitorowania i badania zjawisk osuwiskowych wykorzystano
najnowsze metody i techniki. Stosuje sie nowoczesng aparature kontrolno-pomiarowa, wyniki
gromadzi sie w jednolitych (uporzadkowanych) bazach danych, w systemie cyfrowym,
opracowanym indywidualnie dla poszczeg6lnych kopald. Do korzystania z informacji
zgromadzonych w bazach danych i ich przetwarzania kopalnie posiadajg wiele

oprogramowan komputerowych. Mozliwe stato sie opracowywanie cyfrowych modeli
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geologiczno-gorniczych, hydrogeologicznych, technologicznych i geotechnicznych zt6z,
geometrii  wyrobisk i zwatowisk, a takze symulowanie prognoz rozwoju zagrozen
naturalnych, w tym osuwiskowych, wodnych czy sejsmicznych.

Przy tak duzych mozliwosciach, jakie daje nowoczesna technika pomiarowa
i komputerowa kazda z kopalf wegla brunatnego przyjeta indywidualne kierunki ich
wykorzystania. Mozna sie w nich dopatrzy¢, w czesci dotyczacej zagrozen geotechnicznych,
wiele elementdw wspolnych, takich jak: konieczno$¢ prowadzenia pomiaréw geodezyjnych,
inklinometrycznych, badanie cisniefh porowych czy badania geostatyczne. Duzg wartoscig sg
doswiadczenia i wiedza specjalistow kopalh w zakresie budowy geologicznej i charakteru
zalegania utwordw trzeciorzedu i czwartorzedu, w ktérych eksploatuje sie wiekszo$¢ ztoz.

Nasuwaja sie jednak pytania i watpliwosci dotyczace niektdrych aspektéw planowania
eksploatacji. Mozna dla przyktadu postawi¢ pytanie, czy ujety w przepisach wymog
okre$lania kata generalnego nachylenia zbocza jest wystarczajgcym gwarantem unikniecia
zagrozen osuwiskowych, szczeg6lnie w sytuacji kiedy katy nachylenia jego poszczeg6inych
czesci (skarp) znacznie przekraczajg te usredniona wartos¢?

Doswiadczenia w dziedzinie rozpoznawania i zwalczania zagrozen osuwiskowych,
zdobyte w trakcie eksploatacji wegla brunatnego, nie sg transponowane na inne rodzaje
gornictwa odkrywkowego. W matych zakladach gdrniczych ustalenie podstawowych
parametrow geometrycznych wyrobiska takich jak: wysoko$¢ skarp i zboczy statych, ich
nachylenie i nachylenie Scian eksploatacyjnych, szeroko$¢ pozioméw eksploatacyjnych, potek
bezpieczenstwa oraz potek i pochylni transportowych, tak aby zachowane byto
bezpieczeristwo wobec zagrozeri geotechnicznych, stwarza niekiedy powazne problemy.
W czasie prowadzonej przez organy nadzoru goérniczego dziatalnosci inspekcyjnej
stwierdzano, ze kierownictwo niektérych kopalh podejmowato niekiedy ryzykowne decyzje
w zakresie geometrii wyrobiska. Mozna by sie doszukaé przyktadow, gdzie wysokosci Scian
eksploatacyjnych (np. przy eksploatacji kruszyw naturalnych, wapieni, piaskowcow)
przekraczaty = mozliwosci  techniczne  uzywanych  maszyn urabiajgco-tadujgcych.
Przy eksploatacji spod lustra wody nie uwzgledniano nalezycie warunkéw, w jakich moze
powsta¢ osuwisko (linia brzegowa zbiornika eksploatacyjnego). Z tego powodu wskazane jest
dostarczenie tym zaktadom skondensowanej i przejrzystej informacji o sposobach i zasadach

postepowania w obliczu zagrozen osuwiskowych.
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Czy w obliczu narastajacej pogoni za uzyskaniem maksymalnego zysku i wobec stabej
wymiany do$wiadczen pomiedzy réznymi gateziami gornictwa odkrywkowego mozliwe jest
opracowanie kryteridw oceny zagrozen osuwiskowych?

Do dzisiaj nikt nie podjgt sie usystematyzowania catosci zagadnien dotyczacych
kryteribw oceny zagrozeri geotechnicznych i osuwiskowych. Nie podjeli sie tego ani
posiadajacy duzg wiedze i doswiadczenie pracownicy stuzb geotechnicznych kopald wegla
brunatnego, ani jednostki naukowo-badawcze. Zebranie i przeanalizowanie zdobytych do tej
pory doswiadczen, w zakresie zwalczania zagrozen osuwiskowych, mogtoby w wysokim
stopniu podnie$¢ stan bezpieczenstwa geotechnicznego w gornictwie odkrywkowym.
Rozpowszechnienie osiggnie¢ w tym zakresie byloby z pewnos$cia przychylnie powitane

przez eksploatatorow zt6z we wszystkich kopalniach odkrywkowych.
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Abstract

The paper presents analyses of landslide hazard occurring in surface mining. Article
taking into consideration reasons of arise of landslides in relation to geology structure and
kind of deposition and also manner of monitoring and examination landslide hazard in
particular branch of mining.

The most advanced approach to counteract of landslide hazards take place in brown coal
mines which use the latest measurements techniques and computers programs. But there are
lack of transfer of gained experiences to others surface mines. Arose questions - do present
requirements for projects of excavation geometry are well-grounded? Paper is encouraging to

broad discussion about geotechnical hazard, especially landslide hazards in surface mining.



