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DEFORMACJE TERENU OKOLIC KNUROWA SPOWODOWANE 
PODZIEMNĄ EKSPLOATACJĄ WĘGLA KAMIENNEGO

DEFORMATIONS IN THE KNURÓW AREA CAUSED BY UNDERGROUND  
COAL MINING

Streszczenie
Tematem badań przedstawionych w artykule są zmiany ukształtowania terenu wywołane podziemną działalno-
ścią górniczą wydobywającą węgiel kamienny stanowiące przyczynę przekształceń krajobrazu rejonu Knurowa. 
Analizą objęto powstałe osiadania terenu w latach 2008-2017 oraz prognozowane do roku 2040. Otrzymane wyniki 
wykazały istotne przeobrażenia rzeźby terenu w latach 2008-2017 w postaci 22 niecek osiadań, dochodzących do 5 
metrów. Dalsza projektowana eksploatacja złóż węgla kamiennego, co najmniej do roku 2040 przewiduje powstanie 
21 obniżeń terenu sięgających 10 metrów.

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 Knurów 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.
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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; Strzałkowski, 2021; 
Szuwarzyński, 2021). Various types of land defor-
mation and displacement occur in areas affected by 
deep mining (Greń, Popiołek, 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 (Dubiński, Mutke, 1992; Gabzdyl, 
1994; Zych et al, 1994; Madowicz, 2001; Flak, 2002;  
Wojciechowski, 2007; Santorius et al, 2007; Strzał-
kowski, 2021; Dwornik et al, 2021; Kopeć 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-Piątek, 
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) (Greń, Popiołek, 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)  
(Posyłek, Rogoż, 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; Ostręga, Cała, 2020; Szuwarzyński, 
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; Wodyński, 
2007; Liu et al, 2019; Strzałkowski, 2019). The aim 
of this paper is to present the results of a study 

WPROWADZENIE

Działalność górnicza stanowi jedną z silniejszych 
form ingerencji człowieka w środowisko przyrodni-
cze i krajobraz. W Polsce największe zmiany w kra-
jobrazie antropogenicznym (kulturowym) powodu-
je wydobywanie węgla kamiennego, jak również 
węgla brunatnego (Dulias, 2007 a,b). W przypadku 
górnictwa węglowego zmiany te są o wiele bardziej 
dynamiczne i różnorodne niż w przypadku eksplo-
atacji innych kopalin (Barteczek i in., 1988; Kozac-
ki, 1988; Strzałkowski, 2021; Szuwarzyński, 2021).  
Na obszarach objętych eksploatacją wgłębną wystę-
pują różnego rodzaju deformacje i przemieszczenia 
terenu (Greń, Popiołek, 1983; Niemiec, 1985). Zmia-
ny ukształtowania terenu różnią się intensywno-
ścią, dynamiką oraz czasem trwania. Długookreso-
we osiadanie powierzchni gruntu może pojawiać 
się wiele lat po zakończonej eksploatacji (Dubiń-
ski, Mutke, 1992; Gabzdyl, 1994; Zych i in., 1994;  
Madowicz, 2001; Flak, 2002; Wojciechowski, 2007; 
Santorius i in., 2007; Strzałkowski, 2021; Dwornik 
i in., 2021; Kopeć i in., 2022).

Tym samym górnictwo podziemne jako sposób 
oddziaływania człowieka na środowisko przyrod-
nicze stanowi czynnik silnie kształtujący krajobraz 
kulturowy (Nita, Myga-Piątek, 2006; Nita, 2013). Te-
reny objęte podziemną działalnością górniczą po-
wodują znaczne przekształcenia powierzchni terenu, 
przyczyniając się do powstania form wypukłych: 
np.  hałd (fot. 1), zwałów (fot. 2), jak i wklęsłych 
w postaci głownie niecek osiadania i zapadlisk (fot. 
3) (Greń, Popiołek, 1990; Kowalski, 2020). Formy  
te mogą wpływać na zmiany kolejnych kompo-
nentów środowiska, przede wszystkim stosunków 
wodnych (osuszanie oraz zawadnianie terenu)  
(fot. 2, 4) (Posyłek, Rogoż, 1982), zanieczyszczenia 
powietrza i  otoczenia, obniżenia walorów este-
tycznych krajobrazu przez specyficzną zabudowę 
zakładów górniczych i infrastrukturę inżynieryjną 
(Sobczyk, 2007; Ostręga, Cała, 2020; Szuwarzyński, 
2021).

Osiadania terenu powstałe w wyniku działal-
ności górnictwa węgla kamiennego doprowadzają 
obok przekształcenia komponentów środowiska  
do zniszczeń infrastruktury budowlanej, w tym 
mieszkaniowej i są określane powszechnym okre-
śleniem „tzw. szkody górnicze” (Kwiatek, 2005; 
Sobula i in., 2005; Florkowska i in., 2021). Zjawiska  
te na stałe lub tymczasowo pogarszają stan tech-
niczny i przydatność do użytkowania obiektów  
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on landscape changes caused by subsidence due 
to deep coal mining in the vicinity of Knurów  
(Gliwice district).

STUDY AREA 

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

According to the physicogeographic regionalisa-
tion of Poland (Nita, Myga-Piątek, 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-Piątek, 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 uwarunkowań..., 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 Knurów was already a well-organised settlement. 
Significant changes in the landscape of the town 

(Kaszowska i in., 2003; Wodyński, 2007; Liu i in., 
2019; Strzałkowski, 2019). Celem artykułu jest 
przedstawienie wyników badań zmian krajobrazu 
spowodowanych osiadaniem terenu wskutek eks-
ploatacji wgłębnej węgla kamiennego w okolicach 
Knurowa (powiat gliwicki).

OBSZAR BADAŃ

Administracyjnie poligon badawczy zlokalizowa-
ny jest w województwie śląskim. Zajmuje obszar 
miasta Knurów oraz część gmin Pilchowice, Gie-
rałtowice, Czerwionka-Leszczyny, Gliwice (ryc. 1).

Według regionalizacji fizycznogeograficznej Pol-
ski (Nita, Myga-Piątek, 2017; Solon i in., 2018) obszar 
badań usytuowany jest na Wyżyny Śląskiej, obej-
mując dwa mezoregiony. Część północno-wschod-
nia przynależy do Wyżyny Katowickiej, natomiast 
część południowo-zachodnia należy do Płaskowyżu 
Rybnickiego. 

Analizowany obszar cechuje zróżnicowana 
rzeźba terenu o genezie polodowcowej z pagór-
kami o spłaszczonych wierzchowinach oddzielo-
nych serią kotlinowatych obniżeń. W klasyfikacji  
geomorfologicznej rozpatrywany obszar reprezen-
tuje krajobrazy pagórkowate (Chmielewski, Myga

-Piątek, Solon, 2015).
Najwyższe wzniesienie mieści się na terenie  

Pilchowic w Wilczy, osiągając wysokość 275 m 
n.p.m. Natomiast najniżej położony punkt jest zlo-
kalizowany w centralnej części Pilchowic w dolinie 
rzeki Bierawki (210 m n.p.m.). Przedczwartorzę-
dowe formy terenu w znacznym stopniu zostały  
pokryte osadami fluwioglacjalnymi, zastoiskowymi 
oraz morenowymi podczas zlodowacenia środko-
wopolskiego (Haisig, 2003). Powierzchnię budują 
plejstoceńskie gliny, żwiry oraz piaski, natomiast 
w dolinach rzecznych zalegają utwory holoceńskie 
(Lewandowski, 2003; Studium uwarunkowań…, 2010).

Analizowany rejon w  ciągu ostatnich kilku-
dziesięciu lat znajdował się w zasięgu wpływów  
podziemnej eksploatacji górniczej węgla kamien-
nego. Deformacje górnicze doprowadziły do po-
wstania licznych charakterystycznych form antro-
pogenicznych w postaci osiadań terenu. Niektóre 
z nich wypełnione są wodą, a pozostałe stanowią 
tereny podmokłe lub bagienne. Kolejną formą an-
tropogenicznego ukształtowania terenu powstałą 
wskutek oddziaływań górniczych są hałdy odpa-
dów górniczych (przede wszystkim skały płonne 
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Ryc. 1. Lokalizacja obszaru badań. Żródło: opracowanie własne na podstawie danych z Państwowego Rejestru Granic
Fig. 1. Location of the study area. Source: own compilation based on data from the State Boundary Register
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took place at the turn of the 19th and 20th centuries. 
As a result of the discovery of rich coal deposits,  
it was decided to establish a coking plant and a hard 
coal mine “Knurów”. In 1875, a chemical plant pro-
ducing gunpowder was built on the territory of the 
Krywałd 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 Knurów 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). Knurów was granted city 
status in 1951 (Hojek, 2005). Thus, Knurów is one of 
the newest cities in the country.

Currently, in the analysed area, there is a coal 
mine belonging to the company Jastrzębska Spół-
ka Węglowa S.A.. According to data obtained from 
Jastrzębska Spółka Węglowa S.A., the “Knurów- 
Szczygłowice” hard coal mine is a mining area of 
59.79 km², of which Ruch Knurów covers 38.49 km² 
and Ruch Szczygłowice 21.3 km². Ruch Knurów  
extracted its first tonne of coal in 1906. Ruch 
Szczygłowice started exploitation in 1961. The 

“Knurów-Szczygłowice” hard coal mine was estab-
lished through the merger of two mining plants: 

“Knurów” and “Szczygłowice” (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 
Knurów 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 

eksploatowane wraz z węglem, a także osady zwią-
zane z procesem przeróbki i wzbogacaniem węgla 
kamiennego) sięgające do 20 m wysokości.

 Badany obszar do połowy XIX w. charaktery-
zowały krajobrazy wiejskie. W XIII w. Knurów był 
już dobrze zorganizowaną osadą. Istotne zmiany 
w krajobrazie miasta nasąpiły na przełomie XIX  
i XX w. Na skutek odkrycia zasobnych pokładów 
węgla kamiennego zadecydowano o powstaniu 
koksowni oraz zakładu górniczego KWK „Knurów”. 
W 1875 r. na terenie dzielnicy Krywałd wybudowa-
no Zakłady Chemiczne wytwarzające proch (Mnich, 
1996). Początek XX w. to dość ważny okres dla roz-
woju analizowanego regionu. Wówczas powstały 
cztery kolonie robotnicze wraz z infrastrukturą to-
warzyszącą. Tym samym doszło do przekształcenia 
wiejskiego krajobrazu Knurowa w tereny przemy-
słowe. Okres powojenny obfitował w dalszy rozwój 
przemysłu, między innymi wybudowanie drugiej 
kopalni, jak również rozbudowa osiedli mieszka-
niowych (Kluger, 2008). Knurów otrzymał status 
miasta w 1951 r. (Hojek, 2005). Tym samym Knurów 
należy do najmłodszych miast w kraju.

Obecnie na analizowanym obszarze znajduje się 
kopalnia wydobywająca węgiel kamienny należąca 
do Jastrzębskiej Spółki Węglowej S.A. Na podstawie 
danych uzyskanych z Jastrzębskiej Spółki Węglowej 
S.A. Kopalnia Węgla Kamiennego „Knurów-Szczy-
głowice” to obszar górniczy o wynoszący 59,79 km², 
w tym Ruch Knurów zajmuje 38,49 km² natomiast 
Ruch Szczygłowice 21,3 km². Ruch Knurów pierw-
szą tonę węgla wydobył w 1906 r. Ruch Szczygło-
wice eksploatację rozpoczął w 1961 r. Kopalnia  
Węgla Kamiennego „Knurów-Szczygłowice”  
powstała poprzez połączenie dwóch zakładów gór-
niczych „Knurów” i „Szczygłowice” (https://www.
jsw.pl/o-nas/zaklady).

ŹRÓDŁA DANYCH I METODY 
BADAŃ

Metody oceny deformacji terenu spowodowanych 
podziemną eksploatacją węgla kamiennego uwa-
runkowane są problemem badawczym, na jaki są 
ukierunkowane badania. W niniejszym artykule 
jest to określenie zmian ukształtowania terenu wy-
wołanych podziemną działalnością górniczą stano-
wiące przyczynę przekształceń krajobrazu rejonu 
Knurowa. Analizą objęto powstałe osiadania terenu  
w latach 2008-2017 oraz prognozowane do roku 2040.



Paweł Pala

12

Podstawowy materiał źródłowy stanowiły mapy 
cyfrowe ukazujące osiadania terenu oraz prognozo-
wane osiadania terenu. Mapy osiadań terenu wy-
konano w układzie współrzędnych PL-1992 przy 
pomocy programu QGIS. W projekcie wykorzy-
stano dane wektorowe w formacie shp pochodzące 
z Państwowego Rejestru Granic. Jako podkład wy-
korzystano ortofotomapę standardową w ramach 
usługi WMS (Web Map Service). Główną treścią 
opracowania były warstwice osiadań terenu z lat 
2008 – 2017 oraz warstwice dla prognozowanych 
osiadań terenu do roku 2040, które pochodziły 
z zasobów Jastrzębskiej Spółki Węglowej S.A. KWK 

„Knurów – Szczygłowice”. Warstwice wyodrębnio-
no z pozyskanych materiałów i zapisano do for-
matu dxf. Następnie importowano je do programu 
QGIS i zapisano w formacie shp. Kolejnym krokiem 
było utworzenie poligonów z linii i nadanie każde-
mu poligonowi odpowiedniej wysokości jako atry-
butu. Następnie utworzono stylizację dla warstw 
w postaci stopniowanej palety barw (w barwach 
szaro-czarnych). Utworzono mapy, które obrazują 
rozkład osiadań terenu dla analizowanego obszaru.

WYNIKI BADAŃ

Deformacje powierzchni terenu w  latach 
2008-2017

Interpretacja mapy osiadań terenu miasta Knurów 
wraz z częścią gminy Pilchowice (obręby: Niebo-
rowice, Pilchowice, Kuźnia Nieborowska, Wilcza 
i  Żernica), Gierałtowice (obręby: Przyszowice 
i Gierałtowice), Czerwionka-Leszczyny (obręby: 
Czuchów, Dębieńsko i Książenice) oraz Gliwice 
(obręb: Bojków) (ryc. 2, tab. 1) wykazała obszary, 
które charakteryzują się znacznymi przekształce-
niami rzeźby terenu w wyniku eksploatacji złóż 
węgla kamiennego.

W latach 2008-2017 na rozpatrywanym obszarze 
pojawiły się osiadania wielkości 2 metrów, lecz 
w niektórych miejscach osiągają nawet 5 metrów. 
Największe zmiany w  krajobrazie uprzemysło-
wionym wskutek działalności górniczej nastąpiły 
w Knurowie w jego centralnej, północno-wschod-
niej, południowo-wschodniej oraz południowo-za-
chodniej części. Maksymalne wartości odnotowane 
zostały w zachodniej części miasta, gdzie sięgają 5 
metrów. 

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-
trzębska Spółka Węglowa S.A. “Knurów-Szczygło-
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 Knurów together with part of the 
communes of Pilchowice (precincts: Nieborowice, 
Pilchowice, Kuźnia Nieborowska, Wilcza and Żer-
nica), Gierałtowice (precincts: Przyszowice and 
Gierałtowice), Czerwionka-Leszczyny (precincts: 
Czuchów, Dębieńsko and Książenice) and Gliwice 
(precinct: Bojków) (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 Knurów 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 Knurów, 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 Krywałd 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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Na terenie miasta Knurów prowadzona eksplo-
atacja górnicza spowodowała zmiany w krajobra-
zie charakteryzujące się uformowaniem 11 niecek 
osiadań (ryc. 2). Największe obniżenie powstało 
w północno-zachodniej części dzielnicy Krywałd na 
granicy z gminą Pilchowice o wartości dochodzą-
cej do 5 metrów. Drugie co do wielkości obniżenie 

of the borders of the Szczygłowice 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 
Szczygłowice district, on the borderline between the 
Knurów district, the Gierałtowice commune and the 
city of Gliwice, as well as in the northern area of the 

Lokalizacja
Location

Ilość osiadań
Amount of subsidence

Wymiary osiadań (m)
Dimensions of subsidence (m)

Knurów 11 1,5 - 5
Pilchowice 4 1,5 - 5
Gierałtowice 4 1,5 – 2,5
Czerwionka-Leszczyny 1 4,5
Gliwice 2 2 – 2,5

Ryc. 2. Mapa osiadań terenu rejonu Knurowa w latach 2008-2017. Źródło: opracowanie własne na podstawie map osiadań pozyskanych 
z Jastrzębskiej Spółki Węglowej S.A. w 2018 r.
Fig. 2. Map of subsidence of land in the Knurów area in 2008-2017. Source: own compilation based on subsidence maps obtained from the 
company Jastrzębska Spółka Węglowa S.A. in 2018.

Tab. 1. Lokalizacja oraz wielkość osiadań terenu na analizowanym obszarze w latach 2008-2017
Tab. 1. Location and size of land subsidence in the study area from 2008 to 2017

Źródło: opracowanie własne
Source: own elaboration
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sięgające 4,5 metra zlokalizowane jest u zbiegu gra-
nic dzielnicy Szczygłowice, gminy Pilchowice oraz 
gminy Czerwionka-Leszczyny. Kolejne obniżenia 
terenu występujące w przedziale od 2 do 2,5 metra 
powstały w centralnej części dzielnicy Szczygło-
wice, na styku granic dzielnicy Knurów, gminy 
Gierałtowice oraz miasta Gliwice, a także w pół-
nocnym rejonie dzielnicy Szczygłowice. Osiada-
nia górnicze dochodzące do 1,5 metra znajdują się 
po południowej i zachodniej stronie Szczygłowic, 
w południowej części dzielnicy Knurów, między 
dzielnicami Krywałd oraz Szczygłowice, a także 
w strefie przygranicznej Knurowa i Gierałtowic. 

Na obszarze gminy Pilchowice zmiany w rzeźbie 
terenu spowodowane robotami górniczymi wystę-
pują po wschodniej oraz południowo-wschodniej 
stronie gminy. Największa zmiana powstała w so-
łectwie Wilcza, gdzie uformowały się dwie niec-
ki osiadań o wartościach wynoszących 4 oraz 4,5 
metra. Pozostałe obniżenia terenu usytuowane są 
w południowo-wschodniej części sołectwa Kuźnia 
Nieborowska i wynoszą 5 oraz 1,5 metra.

Obszar gminy Gierałtowice obejmujący defor-
macje powierzchni to teren południowo-zachod-
niej części gminy w rejonie sołectwa Gierałtowice. 
Antropogeniczne zmiany w krajobrazie w formie 
4 obniżeń terenu występują w południowym oraz 
zachodnim fragmencie sołectwa Gierałtowice,  
których wartości mieszczą się w zakresie 1,5 do 2,5 
metra.

W obrębie gminy Czerwionka-Leszczyny wielo-
letnia eksploatacja złóż węgla kamiennego przyczy-
niła się do uformowania rozległego obniżenia tere-
nu sięgającego 4,5 metra. Zarejestrowane zmiany 
w krajobrazie występują u zbiegu granic sołectwa 
Książenice, dzielnicy Czuchów, miasta Knurów 
oraz gminy Pilchowice.

Skutki aktywności górniczej na stałe wpisały się 
również w krajobraz miasta Gliwice. Prowadzona 
eksploatacja górnicza ukształtowała dwie niecki 
w południowej części dzielnicy Bojków, których 
wartości wynoszą odpowiednio 2,5 i 2 metry.

Prognoza dalszych osiadań powierzchni

W oparciu o dotychczasowy kierunek zmian krajo-
brazu oraz mając na uwadze projektowaną eksplo-
atacje złóż węgla kamiennego do roku 2040, pro-
gnozuje się rozwój górniczych deformacji terenu 
rozpatrywanego obszaru. Dokonana analiza mapy 
prognozowanych osiadań terenu rejonu Knurowa 

Szczygłowice district. Mining subsidence of up to 
1.5 metres is located on the southern and western 
side of Szczygłowice, in the southern part of the 
Knurów district, between the districts of Krywałd 
and Szczygłowice, as well as in the border zone of 
Knurów and Gierałtowice.

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 Kuźnia Nieborowska 
village and measure 5 and 1.5 metres .

The area of the Gierałtowice commune that in-
cludes surface deformations is in the south-west-
ern part of the commune in the region of the  
Gierałtowice village. Anthropogenic changes in the 
landscape in the form of 4 instances of land subsid-
ence occurred in the southern and western parts of  
Gierałtowice 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 Książenice 
village, the Czuchów district, the town of Knurów 
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  
Bojków 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 Knurów 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 0.5 metres to 10 me-
tres. The town of Knurów and the commune of  
Gierałtowice show the largest area subject to  
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(ryc. 3, tab. 2) przedstawia znaczne przekształcenia 
morfologii terenu wpływające na krajobraz.

Planowane wydobycie do roku 2040 może dopro-
wadzić do wystąpienia licznych deformacji w po-
staci osiadań terenu o wartościach od 0,5 metra do 
10 metrów. 

changes in relief due to the projected coal mining.
Within the town of Knurów, in its south-eastern 

and south-western parts, two subsidence troughs 
of up to 10 metres are forecast to form. 

Lokalizacja
Location

Ilość osiadań
Amount of subsidence

Wymiary osiadań (m)
Dimensions of subsidence (m)

Knurów 7 2 - 10
Pilchowice 5 4 - 8

Gierałtowice 4 2 - 6
Czerwionka-Leszczyny 3 2 - 8

Gliwice 2 2

Ryc. 3. Mapa prognozowanych osiadań terenu rejonu Knurowa w latach 2018-2040. Źródło: opracowanie własne na podstawie mapy 
osiadań pozyskanej z Jastrzębskiej Spółki Węglowej S.A. w 2018 r
Fig. 3. Map of projected land subsidence in the Knurów area in 2018-2040. Source: own compilation based on subsidence map obtained from the 
company Jastrzębska Spółka Węglowa S.A. in 2018

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

Źródło: opracowanie własne
Source: own elaboration
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Największy obszar podlegający zmianom rzeźby 
terenu na skutek prognozowanej eksploatacji węgla 
kamiennego ukazuje miasto Knurów oraz gmina 
Gierałtowice. 

W obrębie miasta Knurów w jego południowo
-wschodniej oraz południowo-zachodniej części 
prognozuje się powstanie dwóch obniżeń sięga-
jących nawet 10 metrów. W obrębie tych samych 
granic przewiduje się uformowanie kilku niecek 
osiadań spowodowanych ruchem zakładu górni-
czego, których wartości mieszczą się w przedziale 
4 – 8 metrów. W środkowo-zachodniej części mia-
sta prognozuje się dwie rozległe deformacje terenu 
mogące dochodzić do 4 metrów. Najmniejsze de-
formacje nieprzekraczające 2 metrów o stosunkowo 
niewielkiej powierzchni przewiduje się w północ-
no-wschodnim fragmencie Knurowa. 

Na obszarze gminy Pilchowice odziaływanie 
planowanej podziemnej eksploatacji górniczej na 
krajobraz przyczyni się do wystąpienia osiadań 
terenu dochodzących do 8 metrów. W południo-
wo-wschodnim fragmencie sołectwa Wilcza sza-
cuje się ukształtowanie 4 obniżeń w zakresie 6 – 8 
metrów. Prognoza uwzględnia również wschodnią 
cześć gminy przy granicy z miastem Knurów, gdzie 
przewiduje się osiadania gruntu rzędu 4 metrów.

Do obszarów silnie przekształconych wskutek 
projektowanej działalności górniczej należy po-
łudniowo-zachodnia część gminy Gierałtowice. 
W tym rejonie prognozuje się utworzenie 4 niecek 
osiadań zawierających się przedziale 2 – 6 metrów. 

W granicach gminy Czerwionka-Leszczyny pro-
gnozą osiadań terenu w perspektywie do 2040 r. ob-
jęto północny fragment gminy w obrębie dzielnicy 
Czuchów, Dębieńsko, a także sołectwa Książenice. 
Deformacje terenu w tym miejscu mogą dochodzić 
do 8 metrów.

Zakres przestrzenny prognozowanych deforma-
cji obejmuje również południowy obszar miasta Gli-
wice. Przewiduje się zmiany ukształtowania terenu 
w postaci 2 niecek osiadań sięgających 2 metrów, 
zlokalizowanych w południowo-zachodniej części 
dzielnicy Bojków.

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 Knurów.

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 Knurów, 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 Gierałtowice. 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 Czuchów district, Dębieńsko 
district, as well as the village of Książenice. 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 Bojków district.
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PODSUMOWANIE 

Zgodnie z typologią aktualnych krajobrazów Pol-
ski, tereny czynnej eksploatacji podziemnej, zostały 
sklasyfikowane jako podtyp krajobrazu 13c, gdzie 
tłem krajobrazowym jest silnie przekształcona po-
wierzchnia ziemi, najczęściej pozbawiona roślin-
ności lub fragmentarycznie pokryta roślinnością 
ruderalną, niecki osiadań gruntów, jak również 
wysokie nagromadzenie infrastruktury technicznej 
(Rozporządzenie…, 2019).

Przeprowadzone analizy na wyznaczonym ob-
szarze wykazały, że działalność górnicza powo-
duje obecnie daleko idące zmiany w krajobrazie. 
Wyniki badań dowodzą, że podziemna działalność 
górnicza powoduje stałe nierównomierne osiadanie 
gruntu na znacznej powierzchni rozpatrywanego 
obszaru. W latach 2008-2017 dokonana działalność 
górnicza spowodowała trwałe zmiany rzeźby tere-
nu w postaci niecek osiadania. 

Przy dalszej projektowanej eksploatacji złóż wę-
gla kamiennego w silnie zurbanizowanych terenach 
(co najmniej do roku 2040), należy spodziewać się 
potęgowania zmian krajobrazu, głównie powsta-
wania licznych i rozległych deformacji terenu do-
chodzących do 10 metrów. Znacząco wpłynie to 
także na walory widokowe, co szczególnie ważne 
w planowanych osiedlach mieszkaniowych czy 
w terenach o wysokich walorach fizjonomicznych. 
Zagadnienie to wymaga jednak odrębnego opra-
cowania.

Osiadania terenu w wyniku działalności górni-
czej nieodwracalnie zmieniają krajobraz (fot. 1-4). 
Wpływają na zmianę stosunków wodnych, co może 
skutkować stałym lub okresowym podtapianiem te-
renów, nie można wykluczyć również wystąpienia 
zagrożenia powodziowego (Contrucci i in., 2019; 
Zhang i in., 2019). Szkodliwie oddziałuje na stan 
żyzności gleb, a także doprowadza do dewastacji 
drzewostanu położonego na terenach górniczych 
(Pancewicz, 2011; Yunanto i in., 2019).

Procesy te bardzo negatywnie oddziałują na in-
frastrukturę techniczną, a także zabudowę, w tym 
budownictwo mieszkaniowe (Wodyński, 2007). 
Górnicze deformacje terenu mogą powodować 
uszkodzenia obiektów zabudowy, którym ulegają 
nie tylko elementy konstrukcyjne, ale także elemen-
ty wykończenia oraz wyposażenia. Powoduje to 
dodatkowo szereg problemów i konfliktów spo-
łecznych (Sobczyk, 2007). Zmiany w krajobrazie 
spowodowanych deformacjami mają wpływ na 

SUMMARY

According to the typology of Poland’s current land-
scapes, areas of active underground mining have 
been classified as landscape subtype 13c, 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 (Wodyński, 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 (Śleszyński et al., 2018). The issues 
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wartość terenów, co przekłada się na ceny grun-
tów przeznczonych pod budownictwo, w tym bu-
downictwo mieszkaniowe. Pośrednio przyczyniają 
a się do potęgowania zjawiska chaosu przestrzen-
nego (Śleszyński i in., 2018). Zagadnienia wpły-
wu transformacji krajobrazu w wyniku procesów 
deformacyjnych spowodowanych górnictwem na 
wartości terenu i ceny gruntów przeznaczonych 
pod zabudowę – tu jedynie wzmiankowane – sta-
nowią odrębny 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.

Fot. 1. Czerwionka-Leszczyny – nieczynne hałdy kopalni 
„Dębieńsko” (fot. P. Pala)
Photo 1. Czerwionka-Leszczyny – inactive heaps of the „Dębieńsko” 
mine (photo by P. Pala)

Fot. 2. Knurów – podtopienia oraz w tle fragment czynnego 
zwałowiska kopalni „Knurów-Szczygłowice (fot. P. Pala)
Photo 2. Flooding of areas and in the background a fragment of an 
active pile of the „Knurów-Szczygłowice” mine (photo by P. Pala)

Fot. 3. Pilchowice – niecka osiadania (fot. P. Pala)
Photo 3. Pilchowice – subsidence trough (photo by P. Pala)

Fot. 4. Knurów – zbiornik wodny przy kopalni „Knurów-
Szczygłowice” (fot. P. Pala)
Photo 4. Knurów – water reservoir at the „Knurów-Szczygłowice” 
mine (photo by P. Pala)
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turowym [in:] Rozwój przemysłu oraz jego wpływ 
na zmiany gospodarcze i kulturowe Małopolski 
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