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DEFORMAC]JE TERENU OKOLIC KNUROWA SPOWODOWANE
PODZIEMNA EKSPLOATACJA WEGLA KAMIENNEGO

DEFORMATIONS IN THE KNUROW AREA CAUSED BY UNDERGROUND
COAL MINING

Streszczenie

Tematem badan przedstawionych w artykule sa zmiany uksztattowania terenu wywotane podziemna dziatalno-
$cig gorniczg wydobywajaca wegiel kamienny stanowiace przyczyne przeksztalcen krajobrazu rejonu Knurowa.
Analiza objeto powstate osiadania terenu w latach 2008-2017 oraz prognozowane do roku 2040. Otrzymane wyniki
wykazaty istotne przeobrazenia rzezby terenu w latach 2008-2017 w postaci 22 niecek osiadan, dochodzacych do 5
metréw. Dalsza projektowana eksploatacja z16z wegla kamiennego, co najmniej do roku 2040 przewiduje powstanie

21 obnizen terenu siegajacych 10 metréw.

Abstract

The subject of the research presented in this paper is changes in land relief caused by underground coal mining activities, which
are the cause of landscape transformation in the Knurow region. The analysis focused on land subsidence in the years 2008-2017
and predicted subsidence until 2040. The results showed significant changes in relief in the years 2008-2017 in the form of 22
subsidence troughs which were up to 5 metres deep. Further projected exploitation of hard coal deposits, at least until 2040,

will probably result in 21 subsidence troughs which are up to 10 metres deep.

Stowa kluczowe: gérnictwo, osiadania terenu, zmiany krajobrazu, Knurow
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WPROWADZENIE

Dziatalnos¢ gornicza stanowi jedna z silniejszych
form ingerengji cztowieka w srodowisko przyrodni-
cze i krajobraz. W Polsce najwigksze zmiany w kra-
jobrazie antropogenicznym (kulturowym) powodu-
je wydobywanie wegla kamiennego, jak rowniez
wegla brunatnego (Dulias, 2007 a,b). W przypadku
gornictwa weglowego zmiany te sa 0 wiele bardziej
dynamiczne i réznorodne niz w przypadku eksplo-
atacji innych kopalin (Barteczek i in., 1988; Kozac-
ki, 1988; Strzatkowski, 2021; Szuwarzynski, 2021).
Na obszarach objetych eksploatacja wglebng wyste-
puja roznego rodzaju deformacje i przemieszczenia
terenu (Gren, Popiotek, 1983; Niemiec, 1985). Zmia-
ny uksztaltowania terenu réznia sie intensywno-
$cia, dynamika oraz czasem trwania. Diugookreso-
we osiadanie powierzchni gruntu moze pojawiac
sie wiele lat po zakonczonej eksploatacji (Dubin-
ski, Mutke, 1992; Gabzdyl, 1994; Zych i in., 1994;
Madowicz, 2001; Flak, 2002; Wojciechowski, 2007;
Santorius i in., 2007; Strzatkowski, 2021; Dwornik
iin., 2021; Kopediin., 2022).

Tym samym gérnictwo podziemne jako sposdb
oddziatywania cztowieka na srodowisko przyrod-
nicze stanowi czynnik silnie ksztattujacy krajobraz
kulturowy (Nita, Myga-Piatek, 2006; Nita, 2013). Te-
reny objete podziemna dzialalno$cia goérnicza po-
woduja znaczne przeksztalcenia powierzchni terenu,
przyczyniajac sie do powstania form wypuktych:
np. hatd (fot. 1), zwaléw (fot. 2), jak i wklestych
w postaci glownie niecek osiadania i zapadlisk (fot.
3) (Gren, Popiotek, 1990; Kowalski, 2020). Formy
te moga wpltywac na zmiany kolejnych kompo-
nentow $rodowiska, przede wszystkim stosunkéw
wodnych (osuszanie oraz zawadnianie terenu)
(fot. 2, 4) (Posyltek, Rogoz, 1982), zanieczyszczenia
powietrza i otoczenia, obnizenia walorow este-
tycznych krajobrazu przez specyficzng zabudowe
zakladow gdrniczych i infrastrukture inzynieryjna
(Sobczyk, 2007; Ostrega, Cata, 2020; Szuwarzynski,
2021).

Osiadania terenu powstate w wyniku dziatal-
nosci gérnictwa wegla kamiennego doprowadzaja
obok przeksztalcenia komponentéw srodowiska
do zniszczen infrastruktury budowlanej, w tym
mieszkaniowej i s okre$lane powszechnym okre-
$leniem ,tzw. szkody gérnicze” (Kwiatek, 2005;
Sobula i in., 2005; Florkowska i in., 2021). Zjawiska
te na state lub tymczasowo pogarszaja stan tech-
niczny i przydatnos¢ do uzytkowania obiektow

INTRODUCTION

Mining activities constitute one of the strongest
forms of human interference in the natural envi-
ronment and landscape. In Poland, the greatest
changes in the anthropogenic (cultural) landscape
are caused by coal mining, as well as lignite mining
(Dulias, 2007 a,b). In the case of coal mining, these
changes are much more dynamic and diverse than
in the case of exploitation of other minerals (Bartec-
zek et al., 1988; Kozacki, 1988; Strzatkowski, 2021;
Szuwarzynski, 2021). Various types of land defor-
mation and displacement occur in areas affected by
deep mining (Gren, Popiolek, 1983; Niemiec, 1985).
Landform changes vary in intensity, dynamics and
duration. Long-term subsidence of the ground
surface may occur many years after mining activ-
ities have ended (Dubinski, Mutke, 1992; Gabzdyl,
1994; Zych et al, 1994; Madowicz, 2001; Flak, 2002;
Wojciechowski, 2007; Santorius et al, 2007; Strzat-
kowski, 2021; Dwornik et al, 2021; Kope¢ et al, 2022).

Thus, human impact on the natural environment
through underground mining is a factor that strong-
ly shapes the cultural landscape (Nita, Myga-Piatek,
2006; Nita, 2013). Areas affected by underground
mining activities undergo significant transforma-
tions of the land surface, contributing to the for-
mation of convex forms, e.g., heaps (photo 1) and
piles (photo 2), as well as concave ones, mainly in
the form of subsidence troughs and sinkholes (pho-
to 3) (Gren, Popiotek, 1990; Kowalski, 2020). These
forms may cause changes in subsequent compo-
nents of the surroundings, primarily those related
to water (drainage and land subsidence) (photo 2,4)
(Posylek, Rogoz, 1982), air pollution and pollution
of the surroundings, and lowering of the aesthetic
value of the landscape by specific buildings used
in mining plants and engineering infrastructure
(Sobczyk, 2007; Ostrega, Cata, 2020; Szuwarzynski,
2021).

In addition to the transformation of the surround-
ings, land subsidence resulting from coal mining
activities leads to the destruction of building in-
frastructure, including housing, and is commonly
referred to as ‘so-called mining damage’ (Kwiatek,
2005; Sobula et al., 2005; Florkowska et al., 2021).
These phenomena permanently or temporarily
deteriorate the technical condition and usability
of structures (Kaszowska et al, 2003; Wodynski,
2007; Liu et al, 2019; Strzatkowski, 2019). The aim
of this paper is to present the results of a study



(Kaszowska i in., 2003; Wodynski, 2007; Liu i in.,
2019; Strzatkowski, 2019). Celem artykutu jest
przedstawienie wynikéw badan zmian krajobrazu
spowodowanych osiadaniem terenu wskutek eks-
ploatacji wglebnej wegla kamiennego w okolicach
Knurowa (powiat gliwicki).

OBSZAR BADAN

Administracyjnie poligon badawczy zlokalizowa-
ny jest w wojewodztwie $laskim. Zajmuje obszar
miasta Knurow oraz czes¢ gmin Pilchowice, Gie-
rattowice, Czerwionka-Leszczyny, Gliwice (ryc. 1).

Wedtug regionalizacji fizycznogeograficznej Pol-
ski (Nita, Myga-Piatek, 2017; Solon i in., 2018) obszar
badan usytuowany jest na Wyzyny Slaskiej, obej-
mujac dwa mezoregiony. Czegs¢ poétnocno-wschod-
nia przynalezy do Wyzyny Katowickiej, natomiast
czgs¢ potudniowo-zachodnia nalezy do Ptaskowyzu
Rybnickiego.

Analizowany obszar cechuje zréznicowana
rzezba terenu o genezie polodowcowej z pagor-
kami o sptaszczonych wierzchowinach oddzielo-
nych serig kotlinowatych obnizen. W klasyfikacji
geomorfologicznej rozpatrywany obszar reprezen-
tuje krajobrazy pagdérkowate (Chmielewski, Myga

-Piatek, Solon, 2015).

Najwyzsze wzniesienie miesci si¢ na terenie
Pilchowic w Wilczy, osiagajac wysokos¢ 275 m
n.p.m. Natomiast najnizej potozony punkt jest zlo-
kalizowany w centralnej czesci Pilchowic w dolinie
rzeki Bierawki (210 m n.p.m.). Przedczwartorze-
dowe formy terenu w znacznym stopniu zostaly
pokryte osadami fluwioglacjalnymi, zastoiskowymi
oraz morenowymi podczas zlodowacenia srodko-
wopolskiego (Haisig, 2003). Powierzchnie buduja
plejstocenskie gliny, zwiry oraz piaski, natomiast
w dolinach rzecznych zalegaja utwory holoceniskie
(Lewandowski, 2003; Studium uwarunkowan. .., 2010).

Analizowany rejon w ciggu ostatnich kilku-
dziesieciu lat znajdowat sie w zasiegu wptywoéw
podziemnej eksploatacji gérniczej wegla kamien-
nego. Deformacje gornicze doprowadzity do po-
wstania licznych charakterystycznych form antro-
pogenicznych w postaci osiadan terenu. Niektére
z nich wypelnione sa woda, a pozostate stanowia
tereny podmokte lub bagienne. Kolejna forma an-
tropogenicznego uksztattowania terenu powstata
wskutek oddziatywan gérniczych sa hatdy odpa-
déw gorniczych (przede wszystkim skaty ptonne
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on landscape changes caused by subsidence due
to deep coal mining in the vicinity of Knurow
(Gliwice district).

STUDY AREA

Administratively, the study ground is located in the
Silesian Province. It covers the area of the town of
Knuréw and parts of the communes of Pilchowice,
Gieraltowice, Czerwionka-Leszczyny and Gliwice
(tig. 1).

According to the physicogeographic regionalisa-
tion of Poland (Nita, Myga-Piatek, 2017; Solon et
al., 2018), the study area is located in the Silesian
Upland, covering two mesoregions. The north-east-
ern part belongs to the Katowice Upland, while the
south-western part belongs to the Rybnik Plateau.

The analysed area is characterised by varied relief
of post-glacial origin with hills with flattened tops
separated by a series of basin-like depressions. In
the geomorphological classification, the area under
consideration is a hilly landscape (Chmielewski,
Myga-Piatek, Solon, 2015).

The highest elevation is located in the area of
Pilchowice in Wilcza, reaching 275m above sea level,
while the lowest point is located in the central part
of Pilchowice in the valley of the Bierawka River
(210m above sea level). Pre-Quaternary landforms
were largely covered by fluvioglacial, stagnant
and moraine sediments during the Middle Polish
glaciation (Haisig, 2003). The surface is built up
of Pleistocene clays, gravels and sands, while the
river valleys are underlain by Holocene sediments
(Lewandowski, 2003; Studium uwarunkowar..., 2010).

The analysed region has been under the influence
of underground coal mining for the last few decades.
Mining deformations have led to the formation of
numerous characteristic anthropogenic forms in the
form of land subsidence. Some of these are filled
with water and others are wetlands or marshes.
Another form of anthropogenic landform created
as a result of mining impacts is heaps of mining
waste (mainly waste rock exploited together with
coal, as well as sediments associated with the coal
processing and enrichment process) reaching up to
20m in height.

The study area was characterised by rural land-
scapes until the mid-19th century. In the 13th centu-
ry Knurow was already a well-organised settlement.
Significant changes in the landscape of the town
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Ryc. 1. Lokalizacja obszaru badan. Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z Paristwowego Rejestru Granic

Fig. 1. Location of the study area. Source: own compilation based on data from the State Boundary Register
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eksploatowane wraz z weglem, a takze osady zwia-
zane z procesem przerdbki i wzbogacaniem wegla
kamiennego) siegajace do 20 m wysokosci.

Badany obszar do potowy XIX w. charaktery-
zowaly krajobrazy wiejskie. W XIII w. Knurow byt
juz dobrze zorganizowang osada. Istotne zmiany
w krajobrazie miasta nasapily na przetomie XIX
i XX w. Na skutek odkrycia zasobnych pokladéw
wegla kamiennego zadecydowano o powstaniu
koksowni oraz zaktadu goérniczego KWK ,, Knurow”.
W 1875 1. na terenie dzielnicy Krywatd wybudowa-
no Zaktady Chemiczne wytwarzajace proch (Mnich,
1996). Poczatek XX w. to do$¢ wazny okres dla roz-
woju analizowanego regionu. Wéwczas powstatly
cztery kolonie robotnicze wraz z infrastruktura to-
warzyszaca. Tym samym doszlo do przeksztatcenia
wiejskiego krajobrazu Knurowa w tereny przemy-
stowe. Okres powojenny obfitowat w dalszy rozwdj
przemystu, miedzy innymi wybudowanie drugiej
kopalni, jak rowniez rozbudowa osiedli mieszka-
niowych (Kluger, 2008). Knuréw otrzymat status
miasta w 1951 r. (Hojek, 2005). Tym samym Knuréw
nalezy do najmlodszych miast w kraju.

Obecnie na analizowanym obszarze znajduje sie
kopalnia wydobywajaca wegiel kamienny nalezaca
do Jastrzebskiej Spotki Weglowej S.A. Na podstawie
danych uzyskanych z Jastrzebskiej Spotki Weglowej
S.A. Kopalnia Wegla Kamiennego ,, Knurow-Szczy-
glowice” to obszar gorniczy o wynoszacy 59,79 km?,
w tym Ruch Knuréw zajmuje 38,49 km? natomiast
Ruch Szczygtowice 21,3 km? Ruch Knurow pierw-
sza tone wegla wydobyt w 1906 r. Ruch Szczygto-
wice eksploatacje rozpoczalt w 1961 r. Kopalnia
Wegla Kamiennego , Knuréw-Szczygtowice”
powstala poprzez polaczenie dwdch zaktadow gor-
niczych ,Knuréw” i, Szczyglowice” (https://www.
jsw.pl/o-nas/zaklady).

ZRODEA DANYCH I METODY
BADAN

Metody oceny deformagji terenu spowodowanych
podziemna eksploatacja wegla kamiennego uwa-
runkowane sg problemem badawczym, na jaki sg
ukierunkowane badania. W niniejszym artykule
jest to okreslenie zmian uksztattowania terenu wy-
wotanych podziemna dziatalnoscia gornicza stano-
wiace przyczyne przeksztatcen krajobrazu rejonu
Knurowa. Analizg objeto powstale osiadania terenu
w latach 2008-2017 oraz prognozowane do roku 204o0.

Deformations in the Knuréw area...

took place at the turn of the 19th and 20oth centuries.
As a result of the discovery of rich coal deposits,
it was decided to establish a coking plant and a hard
coal mine “Knuréw”. In 1875, a chemical plant pro-
ducing gunpowder was built on the territory of the
Krywatd district (Mnich, 1996). The beginning of the
20th century was quite an important period for the
development of the analysed region. At that time,
four workers’ colonies were built together with the
accompanying infrastructure. Thus, the rural land-
scape of Knuréw was transformed into an indus-
trial area. The post-war period was full of further
industrial development, including the construction
of a second mine, as well as the expansion of hous-
ing estates (Kluger, 2008). Knuréw was granted city
status in 1951 (Hojek, 2005). Thus, Knurdéw is one of
the newest cities in the country.

Currently, in the analysed area, there is a coal
mine belonging to the company Jastrzebska Spot-
ka Weglowa S.A.. According to data obtained from
Jastrzebska Spotka Weglowa S.A., the “Knuréw-
Szczygtowice” hard coal mine is a mining area of
59.79 km?, of which Ruch Knuréw covers 38.49 km?
and Ruch Szczyglowice 21.3 km2. Ruch Knurow
extracted its first tonne of coal in 1906. Ruch
Szczygtowice started exploitation in 1961. The
“Knuréw-Szczyglowice” hard coal mine was estab-
lished through the merger of two mining plants:
“Knuréw” and “Szczyglowice” (https://www.jsw.
pl/o-nas/zaklady).

DATA SOURCES AND RESEARCH
METHODS

Methods of assessing land deformation caused by
underground coal mining are conditioned by the
research problem targeted by the study. In this
paper, it is the determination of landform chang-
es caused by underground mining activities that
are the cause of landscape transformation in the
Knurow area. The analysis covers land subsidence
occurring in the years 2008-2017 and projected until
2040.

Digital maps showing land subsidence and pro-
jected land subsidence were the primary source
material. Land subsidence maps were produced in
the PL-1992 coordinate system using QGIS software.
Vector data from the National Boundary Register
in .shp format was used in the project. A standard
orthomap within the Web Map Service (WMS) was

11
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Podstawowy material zrodtowy stanowity mapy
cyfrowe ukazujace osiadania terenu oraz prognozo-
wane osiadania terenu. Mapy osiadan terenu wy-
konano w ukladzie wspotrzednych PL-1992 przy
pomocy programu QGIS. W projekcie wykorzy-
stano dane wektorowe w formacie shp pochodzace
z Pafistwowego Rejestru Granic. Jako podktad wy-
korzystano ortofotomape standardowa w ramach
ustugi WMS (Web Map Service). Gtéwna trescig
opracowania byly warstwice osiadan terenu z lat
2008 — 2017 oraz warstwice dla prognozowanych
osiadan terenu do roku 2040, ktére pochodzity
z zasobow Jastrzebskiej Spotki Weglowej S.A. KWK

, Knurow — Szczygtowice”. Warstwice wyodrebnio-
no z pozyskanych materiatéw i zapisano do for-
matu dxf. Nastepnie importowano je do programu
QCGISi zapisano w formacie shp. Kolejnym krokiem
byto utworzenie poligondw z linii i nadanie kazde-
mu poligonowi odpowiedniej wysokosci jako atry-
butu. Nastepnie utworzono stylizacje dla warstw
w postaci stopniowanej palety barw (w barwach
szaro-czarnych). Utworzono mapy, ktore obrazuja
rozktad osiadan terenu dla analizowanego obszaru.

WYNIKI BADAN

Deformacje powierzchni terenu w latach
2008-2017

Interpretacja mapy osiadan terenu miasta Knuréw
wraz z czescig gminy Pilchowice (obreby: Niebo-
rowice, Pilchowice, Kuznia Nieborowska, Wilcza
i Zernica), Gierattowice (obreby: Przyszowice
i Gierattowice), Czerwionka-Leszczyny (obreby:
Czuchoéw, Debiensko i Ksigzenice) oraz Gliwice
(obreb: Bojkow) (ryc. 2, tab. 1) wykazata obszary,
ktore charakteryzuja sie znacznymi przeksztalce-
niami rzezby terenu w wyniku eksploatacji z16z
wegla kamiennego.

W latach 2008-2017 na rozpatrywanym obszarze
pojawily sie osiadania wielkosci 2 metrow, lecz
w niektorych miejscach osiagaja nawet 5 metrow.
Najwigksze zmiany w krajobrazie uprzemysto-
wionym wskutek dziatalno$ci gorniczej nastapity
w Knurowie w jego centralnej, péinocno-wschod-
niej, poludniowo-wschodniej oraz potudniowo-za-
chodniej czesci. Maksymalne wartosci odnotowane
zostaty w zachodniej czesci miasta, gdzie siggaja 5
metréw.

12

used as an underlay. The main contents of the study
were contours of land subsidence from 2008-2017
and contours for projected land subsidence until
2040, which came from the resources of the Jas-
trzebska Spotka Weglowa S.A. “Knurow-Szczygto-
wice” hard coal mine. The contours were extracted
from the acquired materials and saved in .dxf for-
mat. They were then imported into the QGIS pro-
gramme and saved in .shp format. The next step
was to create polygons from the lines and give
each polygon the appropriate height as an attribute.
Styling was then created for the layers in the form
of a graduated colour palette (in grey and black).
Maps were created to illustrate the distribution of
land subsidence for the study area.

RESEARCH FINDINGS

Land surface deformations in the years 2008-
2017

The interpretation of the map presenting subsid-
ence of land in Knuréw together with part of the
communes of Pilchowice (precincts: Nieborowice,
Pilchowice, Kuznia Nieborowska, Wilcza and Zer-
nica), Gieraltowice (precincts: Przyszowice and
Gieraltowice), Czerwionka-Leszczyny (precincts:
Czuchoéw, Debiensko and Ksigzenice) and Gliwice
(precinct: Bojkow) (fig. 2, tab. 1) showed areas which
have undergone significant landform transforma-
tions as a result of coal mining.

Between 2008 and 2017, subsidence of 2 metres
occurred in the area under consideration, but in
some places, it was as deep as 5 metres. The great-
est changes in the industrialised landscape due to
mining activities occurred in Knurdw in its central,
north-eastern, south-eastern and south-western
parts. The maximum values were recorded in the
western part of the city, where they were up to 5
metres deep.

In the area of the town of Knuréw, mining
exploitation caused changes in the landscape char-
acterised by the formation of 11 subsidence troughs
(fig. 2). The largest subsidence was formed in the
north-western part of the Krywald district on the
border with the Pilchowice commune, reach-
ing a depth of up to 5 metres. The second largest
subsidence of 4.5 metres is located at the junction
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Ryec. 2. Mapa osiadar terenu rejonu Knurowa w latach 2008-2017. Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie map osiadan pozyskanych

z Jastrzebskiej Spotki Weglowej S.A. w 2018 .

Fig. 2. Map of subsidence of land in the Knuréw area in 2008-2017. Source: own compilation based on subsidence maps obtained from the

company Jastrzebska Spotka Weglowa S.A. in 2018.

Tab. 1. Lokalizacja oraz wielkos¢ osiadan terenu na analizowanym obszarze w latach 2008-2017

Tab. 1. Location and size of land subsidence in the study area from 2008 to 2017

Lokalizacja Ilos¢ osiadan Wymiary osiadan (m)
Location Amount of subsidence Dimensions of subsidence (m)
Knuréw 11 1,5-5
Pilchowice 4 1,5-5
Gieraltowice 4 1,5-2,5
Czerwionka-Leszczyny 1 4,5
Gliwice 2 2-25

Zrédlo: opracowanie wtasne

Source: own elaboration

Na terenie miasta Knuréw prowadzona eksplo-
atacja gornicza spowodowata zmiany w krajobra-
zie charakteryzujace si¢ uformowaniem 11 niecek
osiadan (ryc. 2). Najwieksze obnizenie powstato
w potnocno-zachodniej czesci dzielnicy Krywatd na
granicy z gming Pilchowice o wartosci dochodza-
cej do 5 metréw. Drugie co do wielkosci obnizenie

of the borders of the Szczyglowice district, the Pilcho-
wice commune and the Czerwionka-Leszczyny
commune. Further subsidence ranging from
2 to 2.5 metres occurred in the central part of the
Szczyglowice district, on the borderline between the
Knurow district, the Gierattowice commune and the
city of Gliwice, as well as in the northern area of the

13
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siegajace 4,5 metra zlokalizowane jest u zbiegu gra-
nic dzielnicy Szczyglowice, gminy Pilchowice oraz
gminy Czerwionka-Leszczyny. Kolejne obnizenia
terenu wystepujace w przedziale od 2 do 2,5 metra
powstaly w centralnej czesci dzielnicy Szczyglo-
wice, na styku granic dzielnicy Knuréw, gminy
Gierattowice oraz miasta Gliwice, a takze w pol-
nocnym rejonie dzielnicy Szczyglowice. Osiada-
nia gérnicze dochodzace do 1,5 metra znajduja sie
po potudniowej i zachodniej stronie Szczyglowic,
w potudniowej czesci dzielnicy Knuréw, miedzy
dzielnicami Krywald oraz Szczygtowice, a takze
w strefie przygranicznej Knurowa i Gierattowic.

Na obszarze gminy Pilchowice zmiany w rzezbie
terenu spowodowane robotami gorniczymi wyste-
puja po wschodniej oraz poludniowo-wschodniej
stronie gminy. Najwigksza zmiana powstata w so-
lectwie Wilcza, gdzie uformowaly si¢ dwie niec-
ki osiadan o wartosciach wynoszacych 4 oraz 4,5
metra. Pozostale obnizenia terenu usytuowane sa
w potudniowo-wschodniej czesci sotectwa Kuznia
Nieborowska i wynosza 5 oraz 1,5 metra.

Obszar gminy Gierattowice obejmujacy defor-
macje powierzchni to teren potudniowo-zachod-
niej czesci gminy w rejonie sotectwa Gierattowice.
Antropogeniczne zmiany w krajobrazie w formie
4 obnizen terenu wystepuja w potudniowym oraz
zachodnim fragmencie sotectwa Gieraltowice,
ktorych warto$ci mieszcza si¢ w zakresie 1,5 do 2,5
metra.

W obrebie gminy Czerwionka-Leszczyny wielo-
letnia eksploatacja z16z wegla kamiennego przyczy-
nita si¢ do uformowania rozlegtego obnizenia tere-
nu siggajacego 4,5 metra. Zarejestrowane zmiany
w krajobrazie wystepuja u zbiegu granic solectwa
Ksiazenice, dzielnicy Czuchdéw, miasta Knurow
oraz gminy Pilchowice.

Skutki aktywnosci gorniczej na state wpisaty sie
rowniez w krajobraz miasta Gliwice. Prowadzona
eksploatacja goérnicza uksztattowata dwie niecki
w poludniowej czesci dzielnicy Bojkéw, ktdrych
wartosci wynoszg odpowiednio 2,5 i 2 metry.

Prognoza dalszych osiadan powierzchni

W oparciu o dotychczasowy kierunek zmian krajo-
brazu oraz majac na uwadze projektowang eksplo-
atacje z16z wegla kamiennego do roku 2040, pro-
gnozuje si¢ rozwoj goérniczych deformacji terenu
rozpatrywanego obszaru. Dokonana analiza mapy
prognozowanych osiadan terenu rejonu Knurowa
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Szczygtowice district. Mining subsidence of up to
1.5 metres is located on the southern and western
side of Szczyglowice, in the southern part of the
Knuréw district, between the districts of Krywatd
and Szczyglowice, as well as in the border zone of
Knurow and Gierattowice.

In the area of the Pilchowice commune, changes
in the relief caused by the mining works occurred on
the eastern and south-eastern sides of the commune.
The greatest change occurred in the Wilcza village,
where two subsidence troughs of 4 and 4.5 metres
were formed. Other subsidence troughs are located
in the south-eastern part of the Kuznia Nieborowska
village and measure 5 and 1.5 metres .

The area of the Gieraltowice commune that in-
cludes surface deformations is in the south-west-
ern part of the commune in the region of the
Gieraltowice village. Anthropogenic changes in the
landscape in the form of 4 instances of land subsid-
ence occurred in the southern and western parts of
Gierattowice village, with values ranging from 1.5
to 2.5 metres.

Within the Czerwionka-Leszczyny commune,
many years of coal mining have contributed to the
formation of an extensive subsidence of up to 4.5
metres. Recorded changes in the landscape occurred
at the confluence of the borders of the Ksigzenice
village, the Czuchow district, the town of Knurow
and the Pilchowice commune.

The effects of mining activity have also become
a permanent feature in the landscape of the city
of Gliwice. The ongoing mining exploitation has
formed two troughs in the southern part of the
Bojkéw district, with values of 2 and 2.5 metres
respectively.

Forecast of further surface subsidence

Based on the current direction of landscape chang-
es and having in mind the projected exploitation
of hard coal deposits until 2040, the development
of mining deformations in the area under consider-
ation has been projected. The analysis of the map of
projected land subsidence in the Knuréw area (fig. 3,
tab. 2) shows significant transformations of the land
morphology affecting the landscape.

Planned mining until 2040 may lead to numer-
ous deformations in the form of land subsidence
with values ranging from o.5 metres to 10 me-
tres. The town of Knuréw and the commune of
Gieraltowice show the largest area subject to



(ryc. 3, tab. 2) przedstawia znaczne przeksztatcenia
morfologii terenu wptywajace na krajobraz.

Planowane wydobycie do roku 2040 moze dopro-
wadzi¢ do wystapienia licznych deformacji w po-
staci osiadan terenu o wartosciach od o,5 metra do
10 metréw.

Soénicowice
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changes in relief due to the projected coal mining.

Within the town of Knurdw, in its south-eastern
and south-western parts, two subsidence troughs
of up to 10 metres are forecast to form.

Czerwionka:Leszczyny,

Ryec. 3. Mapa prognozowanych osiadan terenu rejonu Knurowa w latach 2018-2040. Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie mapy
osiadan pozyskanej z Jastrzebskiej Spotki Weglowej S.A. w 2018 r
Fig. 3. Map of projected land subsidence in the Knuréw area in 2018-2040. Source: own compilation based on subsidence map obtained from the

company Jastrzebska Spotka Weglowa S.A. in 2018

Tab. 2. Lokalizacja oraz wielkos$¢ prognozowanych osiadan terenu na analizowanym obszarze w latach 2018-2040
Tab. 2. Location and size of projected land subsidence in the study area in 2018-2040

Lokalizacja Ilos¢ osiadan Wymiary osiadan (m)
Location Amount of subsidence Dimensions of subsidence (m)
Knurow 7 2-10

Pilchowice 5 4-8

Gieraltowice 4 2-6

Czerwionka-Leszczyny 3 2-8
Gliwice 2 2

Zroédlo: opracowanie wtasne

Source: own elaboration
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Najwiekszy obszar podlegajacy zmianom rzezby
terenu na skutek prognozowanej eksploatacji wegla
kamiennego ukazuje miasto Knuréw oraz gmina
Gieraltowice.

W obrebie miasta Knuréow w jego potudniowo
-wschodniej oraz potudniowo-zachodniej czesci
prognozuje si¢ powstanie dwdch obnizen siega-
jacych nawet 10 metréw. W obrebie tych samych
granic przewiduje sie¢ uformowanie kilku niecek
osiadan spowodowanych ruchem zaktadu gérni-
czego, ktorych wartosci mieszcza si¢ w przedziale
4 — 8 metréow. W srodkowo-zachodniej czesci mia-
sta prognozuje sie dwie rozlegte deformacje terenu
mogace dochodzi¢ do 4 metréw. Najmniejsze de-
formacje nieprzekraczajace 2 metréw o stosunkowo
niewielkiej powierzchni przewiduje si¢ w poinoc-
no-wschodnim fragmencie Knurowa.

Na obszarze gminy Pilchowice odziatywanie
planowanej podziemnej eksploatacji gérniczej na
krajobraz przyczyni si¢ do wystapienia osiadan
terenu dochodzacych do 8 metréw. W potudnio-
wo-wschodnim fragmencie sotectwa Wilcza sza-
cuje sie uksztattowanie 4 obnizen w zakresie 6 — 8
metréw. Prognoza uwzglednia réwniez wschodnia
cze$¢ gminy przy granicy z miastem Knurow, gdzie
przewiduje si¢ osiadania gruntu rzedu 4 metrow.

Do obszaréw silnie przeksztatconych wskutek
projektowanej dzialalnosci gérniczej nalezy po-
tudniowo-zachodnia cz¢$¢ gminy Gierattowice.
W tym rejonie prognozuje si¢ utworzenie 4 niecek
osiadan zawierajacych sie przedziale 2 — 6 metréw.

W granicach gminy Czerwionka-Leszczyny pro-
gnoza osiadan terenu w perspektywie do 2040 r. ob-
jeto poInocny fragment gminy w obrebie dzielnicy
Czuchow, Debiensko, a takze sotectwa Ksigzenice.
Deformacje terenu w tym miejscu moga dochodzi¢
do 8 metréw.

Zakres przestrzenny prognozowanych deforma-
qji obejmuje réwniez poludniowy obszar miasta Gli-
wice. Przewiduje si¢ zmiany uksztattowania terenu
w postaci 2 niecek osiadan siegajacych 2 metrow,
zlokalizowanych w potudniowo-zachodniej czesci
dzielnicy Bojkow.
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Within the same boundaries, several subsidence
troughs caused by the movement of the mining
plant are predicted to form, with values ranging
from 4 to 8 metres. In the central-western part of
the town, two extensive deformations of up to 4
metres are forecast. The smallest deformations not
exceeding 2 metres with a relatively small area are
predicted in the north-eastern part of Knurdéw.

In the area of the Pilchowice commune, the im-
pact of the planned underground mining on the
landscape will contribute to the occurrence of land
subsidence of up to 8 metres. In the south-eastern
part of Wilcza village, it is estimated that 4 instances
of subsidence in the range of 6-8 metres will form.
The prognosis also takes into account the eastern
part of the commune near the border with the town
of Knuréw, where ground subsidence of up to 4
metres is anticipated.

Areas heavily transformed by the projected min-
ing activities include the south-western part of the
commune of Gierattowice. In this area, 4 subsidence
troughs are forecast to form, ranging between 2 and
6 metres.

Within the boundaries of the Czerwion-
ka-Leszczyny commune, the forecast of land sub-
sidence until 2040 covers the northern part of the
commune within the Czuchéw district, Debiensko
district, as well as the village of Ksigzenice. Land
deformation in this area may reach up to 8 metres.

The spatial scope of the projected deformations
also covers the southern area of the city of Gliwice.
Landform changes are envisaged in the form of 2
subsidence troughs as deep as 2 metres, located in
the south-western part of the Bojkow district.



PODSUMOWANIE

Zgodnie z typologia aktualnych krajobrazéw Pol-
ski, tereny czynnej eksploatacji podziemnej, zostaty
sklasyfikowane jako podtyp krajobrazu 13c, gdzie
tlem krajobrazowym jest silnie przeksztatcona po-
wierzchnia ziemi, najczesciej pozbawiona roslin-
nosci lub fragmentarycznie pokryta roslinnoscia
ruderalng, niecki osiadan gruntéw, jak rowniez
wysokie nagromadzenie infrastruktury technicznej
(Rozporzadzenie..., 2019).

Przeprowadzone analizy na wyznaczonym ob-
szarze wykazaty, ze dziatalnos¢ gérnicza powo-
duje obecnie daleko idace zmiany w krajobrazie.
Wyniki badan dowodza, ze podziemna dziatalno$¢
gbrnicza powoduje stale nierownomierne osiadanie
gruntu na znacznej powierzchni rozpatrywanego
obszaru. W latach 2008-2017 dokonana dziatalnos¢
gbrnicza spowodowata trwale zmiany rzezby tere-
nu w postaci niecek osiadania.

Przy dalszej projektowanej eksploatacji z16z we-
gla kamiennego w silnie zurbanizowanych terenach
(co najmniej do roku 2040), nalezy spodziewac sie
potegowania zmian krajobrazu, gléwnie powsta-
wania licznych i rozleglych deformacji terenu do-
chodzacych do 10 metréw. Znaczaco wptynie to
takze na walory widokowe, co szczegolnie wazne
w planowanych osiedlach mieszkaniowych czy
w terenach o wysokich walorach fizjonomicznych.
Zagadnienie to wymaga jednak odrebnego opra-
cowania.

Osiadania terenu w wyniku dziatalnosci gérni-
czej nieodwracalnie zmieniajq krajobraz (fot. 1-4).
Wptywaja na zmiang stosunkdw wodnych, co moze
skutkowac statym lub okresowym podtapianiem te-
renow, nie mozna wykluczy¢ rowniez wystapienia
zagrozenia powodziowego (Contrucci i in., 2019;
Zhang i in., 2019). Szkodliwie oddziatuje na stan
zyznosci gleb, a takze doprowadza do dewastacji
drzewostanu polozonego na terenach gérniczych
(Pancewicz, 2011; Yunanto i in., 2019).

Procesy te bardzo negatywnie oddzialuja na in-
frastrukture techniczna, a takze zabudowe, w tym
budownictwo mieszkaniowe (Wodynski, 2007).
Gornicze deformacje terenu moga powodowac
uszkodzenia obiektéw zabudowy, ktérym ulegaja
nie tylko elementy konstrukcyjne, ale takze elemen-
ty wykonczenia oraz wyposazenia. Powoduje to
dodatkowo szereg problemow i konfliktéw spo-
lecznych (Sobczyk, 2007). Zmiany w krajobrazie
spowodowanych deformacjami maja wptyw na

Deformations in the Knuréw area...

SUMMARY

According to the typology of Poland’s current land-
scapes, areas of active underground mining have
been classified as landscape subtype 13¢c, where
the landscape background is a highly transformed
ground surface, most often devoid of vegetation or
fragmentarily covered with ruderal vegetation and
troughs of land subsidence, as well as having a high
accumulation of technical infrastructure (Regula-
tion..., 2019).

The analyses carried out in the designated area
have shown that mining activities are currently
causing far-reaching changes to the landscape. The
results show that underground mining activities
are causing permanent uneven ground subsidence
over a significant area under consideration. Between
2008 and 2017, the mining activities carried out have
caused permanent changes to the relief in the form
of subsidence troughs.

With the further projected exploitation of hard
coal deposits in highly urbanised areas (at least until
2040), an intensification of landscape changes is to
be expected, mainly the formation of numerous and
extensive land deformations of up to 10 metres. Sce-
nic qualities will also be significantly affected, which
is particularly important in planned housing estates
or areas of high physiognomic value. However, this
issue requires a separate study.

Land subsidence as a result of mining activities
irreversibly alters the landscape (photo 1-4). It alters
water dynamics, which can result in permanent or
periodic flooding of areas, and flood risks cannot be
ruled out (Contrucci et al., 2019; Zhang et al., 2019).
It has a detrimental effect on the fertility of soils
and also leads to the devastation of forest stands
located in mining areas (Pancewicz, 2011; Yunanto
et al., 2019).

These processes have a very negative impact on
technical infrastructure, as well as on buildings, in-
cluding housing (Wodynski, 2007). Mining deforma-
tions of the ground can cause damage to buildings,
to which not only structural elements, but also ele-
ments of finishes and equipment are subjected. This
additionally causes a number of problems and social
conflicts (Sobczyk, 2007). Changes in the landscape
caused by deformations affect the value of land,
which is reflected in the prices of land allocated for
construction, including housing. Indirectly, they
contribute to an amplification of the phenomenon
of spatial chaos (Sleszynski et al., 2018). The issues
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wartos¢ terenow, co przeklada sie na ceny grun-
téw przeznczonych pod budownictwo, w tym bu-
downictwo mieszkaniowe. Po$rednio przyczyniaja
a si¢ do potegowania zjawiska chaosu przestrzen-
nego (Sleszynski i in., 2018). Zagadnienia wpty-
wu transformacji krajobrazu w wyniku proceséw
deformacyjnych spowodowanych gérnictwem na
wartosci terenu i ceny gruntéw przeznaczonych
pod zabudowe — tu jedynie wzmiankowane — sta-
nowig odrebny problem badawczy prowadzony
jako projekt doktorski.

of the impact of landscape transformation as a result
of deformation processes caused by mining on land
values and prices of land allocated for development

— only briefly mentioned in this paper — constitute
a separate research problem conducted as a PhD
project.

Tr—

Fot. 1. Czerwionka-Leszczyny — nieczynne hatdy kopalni
,Debiensko” (fot. P. Pala)
Photo 1. Czerwionka-Leszczyny — inactive heaps of the ,, Debierisko”

mine (photo by P. Pala)

Fot. 3. Pilchowice — niecka osiadania (fot. P. Pala)

Photo 3. Pilchowice — subsidence trough (photo by P. Pala)
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zwatowiska kopalni , Knuréw-Szczygltowice (fot. P. Pala)

Photo 2. Flooding of areas and in the background a fragment of an
active pile of the , Knuréw-Szczygtowice” mine (photo by P. Pala)

Fot. 4. Knuréw — zbiornik wodny przy kopalni ,Knuréw-
Szczygtowice” (fot. P. Pala)
Photo 4. Knuréw —water reservoir at the ,, Knuréw-Szczygtowice”

mine (photo by P. Pala)
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