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ZAGRO ENIA OSUWISKOWE 
W ZAK ADZIE GÓRNICZYM KWB BE CHATÓW 
W TRAKCIE PROWADZENIA EKSPLOATACJI 
W NAJG BSZEJ CZ CI Z O A, W ROWIE II RZ DU

1. Wst p

Rów II–rz du, to podrz dna jednostka tektoniczna w granicach Rowu Kleszczowa, 
zlokalizowana pomi dzy po udniowo–zachodnim skrzyd em antykliny ki ska a wysa-
dem solnym D bina. Jest to w ska struktura o szeroko ci od 700 do 300 m zaw aj ca si
w kierunku zachodnim, zgodnie z post pem eksploatacji. Sp g serii w glowej obni a si  na 
kierunku E–W od rz dnej oko o 0,0 m n.p.m. do rz dnej –160 m n.p.m. w centralnej cz ci
struktury. Zgodnie z obowi zuj cym aktualnie dodatkiem nr 1 do projektu zagospodarowa-
nia z o a eksploatacja w gla b dzie prowadzona do rz dnej –110 m n.p.m. Cz  zasobów, 
zalegaj ca poni ej rz dnej –110 m n.p.m., zosta a zaliczona do zasobów nieprzemys owych,
z uwagi na znaczn  g boko  zalegania oraz wzrastaj ce zagro enie geotechniczne. Podj -
cie eksploatacji w najg bszej cz ci Rowu Kleszczowa, gdzie panuj  skrajnie trudne gór-
niczo–geologiczne warunki eksploatacji jest du ym wyzwaniem zarówno pod wzgl dem
technologicznym jak i zapewnienia bezpiecze stwa eksploatacji.

2. Granice rowu II rz du

Granic  po udniow  rowu wyznaczaj  w przybli eniu dwa równoleg e uskoki o ró -
nym zrzucie. Uskoki te s  uskokami ramowymi rowu i oznaczone s  symbolami USB 
nr 1 i USB nr 1a. Uskok USB nr 1, to po udniowy uskok brze ny Rowu Kleszczowa, wy-
st puj cy na ca ym obszarze z o a. Uskok USB nr 1a jest uskokiem o zmiennej wielko-
ci zrzutu. Jego obecno  w rejonie rowu II rz du sprawia, e po udniowy brzeg rowu ma 
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charakter „schodowy”, tzn. strop pod o a obni a si  stopniowo z rz dnych +100 m n.p.m. na 
po udniowym brzegu do –400 m n.p.m. w rowie II rz du. Rz dne zalegania stropu pod o a
pomi dzy uskokami zmieniaj  si  od –50 m n.p.m., do +50 m n.p.m. Uskok nr 1a jest gene-
ralnie równoleg y do uskoku nr 1. Jest to uskok listryczny, wielko  zrzutu na tym uskoku 
mie ci si  w przedziale 20–120 m. Pó nocn  granic  rowu II rz du wyznacza uskok UNB 
nr 2, jednoznacznie identyfi kowalny na ca ej przestrzeni rowu II rz du. Zrzut stropu pod o-
a mezozoicznego na tym uskoku jest mniejszy ni  na uskoku po udniowym i wynosi ok. 

200 m w centrum rowu a ok. 60–100 m w strefach brze nych. Granic  wschodni  wyznacza 
uskok zrzutowo–przesuwczy w po udniowo–zachodnim skrzydle antykliny ki ska tzw. 
uskok Kleszczów–Kodr b. Za zachodni  granic  rowu II rz du przyjmuje si  uskok zrzuto-
wo–przesuwczy Kamie – obnica. Granice jednostki oraz jej usytuowanie w obr bie Rowu 
Kleszczowa prezentuje rysunek nr 1.

3. Charakterystyka strukturalna 
oraz zagro enia osuwiskowe zwi zane z uskokami

3.1. Uskok USB nr 1 i nr 1a oraz masyw skalny zbocza po udniowego

G ównym elementem strukturalnym wp ywaj cym na warunki geologiczno–in y-
nierskie w zboczu po udniowym profi lowanym w strefi e rowu II rz du, jest tzw. blok pa-
leoosuwiskowy (BP) ska  kredowych. Ci gnie si  on na d ugo ci 1700 m, ma szeroko

Rys. 1. Lokalizacja rowu II rz du oraz g ównych uskoków ramowych: 
1 — wysad, 2 — uskoki zrzutowe, 3 — uskoki zrzutowo–przesuwcze, 

4 — przybli one granice warstw, 5 — uskok Po udniowy Brze ny 1 i 1a, 
6 — uskok Pó nocny Brze ny 2 i 3, 7 — Kreda górna, 
8 — Jura górna, 9 — Jura rodkowa, 10 — Jura dolna
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650 m i wysoko  260 m. Jego ogólny kszta t ilustruje rysunek nr 2, tj. przekrój wzd u
linii 62SN. Maksymalna amplituda nasuni cia wynosi 140 m a obj to  jest szacowana na 
ok. 118 mln m3. Proces osuwiskowy rozpocz  si  po osadzeniu cz ci osadów kompleksu 
podw glowego i rozwija  si  przez ca y okres tworzenia pok adu w gla, powoduj c na tym 
odcinku silne zw enie rowu II rz du [2]. Jak pokazuje rysunek nr 2, zbocze sta e po u-
dniowe w zakresie rz dnych 0,0/–80 m n.p.m. b dzie profi lowane na ca ej d ugo ci czo a
BP w gruntach skalistych. W dotychczasowej praktyce w KWB „Be chatów” nie dosz o do 
rozwoju procesu osuwiskowego w obr bie utworów skalistych. Jednak e w rejonie BP sytu-
acja geologiczna ulega zmianie. Dotychczasowe obserwacje terenowe wskazuj , e struktura 
BP nie stanowi monolitu. Obserwacje terenowe pozwoli y na wydzielenie 11 mniejszych 
bloków zlokalizowanych w czo owej partii BP. Granice pomi dzy blokami maj  charakter 
natury tektonicznej. Dominuj  2 zespo y subrównole nikowych uskoków normalno–grawi-
tacyjnych, przeciwstawnych do siebie, o biegu rednio 100° i upadzie 60°, tworz cych szereg 
ekstensyjnych rowów.

Odzwierciedlaj  one generalne zarysy bloków pod o a i s  generalnie pod u ne do czo-
a bloku paleoosuwiskowego. Ponadto obserwacje wyst puj cych w BP szczelin z nalotem 

pirytowym wskazuj , e blok by  poddany wielokierunkowemu oddzia ywaniu si  tensji, roz-
padaj c si  na szereg bloków drugorz dnych o typie zr bów i rowów, nie tylko na kierunku 
N–S ale i W–E [1]. Wiedza o wewn trznej strukturze BP jest potrzebna dla celów projekto-
wania robót górniczych. Szczególnie istotna jest g boko  zakorzenienia poszczególnych 
bloków oraz charakter ich kontaktu z utworami trzeciorz du podw glowego. Aktualnie ob-
szar BP mo na podzieli  na dwie cz ci:

wschodni , gdzie z dotychczasowego rozpoznania wynika, e bloki s  zakorzenione —
poni ej rz dnej –110 m n.p.m., a u o enie powierzchni warstwowania jest korzyst-
ne dla formowania skarp (udokumentowane w odkrywce sedymentacyjne nachyle-
nia warstw — zarówno lamin marglistych, jak i oddzielno ci awicowej — wynosz

Rys. 2. Schematyczny przekrój wzd u  linii przekrojowej 62SN: 
1.Q — czwartorz d, 2.Tr — trzeciorz d, 3.Crm — Kreda, mastrycht, 
4.Crt–m — Kreda, turon–mastrycht, 5.Cral–c — Kreda, alb–cenoman, 

6.Cr2 — Kreda górna, 7.J3 — Jura górna, 8 — orientacyjne nachylenie warstw, 
9 — rekonstrukcja stanu sprzed ze lizgu, 10 — pok ad w gla,

11 — zarys projektowanego wyrobiska, BP — Blok Paleoosuwiskowy
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w obr bie ods anianych bloków pod o a mezozoicznego przeci tnie 20° na kierunku 
od 145° do 270°, tj. od SE do W.
zachodni  (rejony zagro e  X/S i XV/S), gdzie bloki s  zakorzenione p ycej a z dotych-—
czasowych pomiarów wynika, e zarówno warstwy kredowe jak i jurajskie zapadaj  ku 
N pod k tem do 30°. W tej cz ci obserwuje si  te  p ytsze wyst powanie brekcji oraz 
widoczne s  liczne odwrócone nast pstwa warstw.
Obserwowana rotacja warstwowania wskazuje na rotacje poszczególnych bloków 

w kierunku do po udnia i potwierdza grawitacyjny charakter BP. Drugim istotnym 
elementem decyduj cym o powodzeniu eksploatacji w tej cz ci z o a jest charakter 
przebiegu powierzchni uskokowej rozdzielaj cej BP od osadów kenozoicznych wn trza 
rowu. Charakter tej powierzchni oraz u o enie w stosunku do skarp zbocza w rowie 
II rz du mo e mie  decyduj cy wp yw na mo liwo  osi gni cia planowanej g boko-
ci eksploatacji. Z dotychczasowych prac terenowych wynika, e odcinkowo ma ona 

charakter uskoku inwersyjnego nachylonego „pod zbocze”. Powy sze mo e skutkowa
konieczno ci  pozostawienia filarów ochronnych, maj cych zapewnia  osi gni cie pla-
nowanej g boko ci eksploatacji. Oprócz wymienionych powy ej dwóch elementów 
stricte strukturalnych, powodzenie i bezpiecze stwo przedsi wzi cia zale e  b dzie od 
cech litologicznych ska  buduj cych wn trze BP. Aktualnie mo na wydzieli  dwa lito-
typy ska :

masywne margle i opoki margliste, charakteryzuj ce si  obecno ci  sp ka  ciosowych, —
uk adaj cych si  subrównole nikowo na kierunku ENE z odchyleniem ku NE w porów-
naniu do po udniowego skrzyd a wisz cego rowu oraz subpo udnikowo NNE. Ponadto 
intensywnie zaznacza si  kierunek „laramijski” NW–SE. Wyst puje w nich te  cios 
pok adowy, podkre laj cy warstwowanie.
brekcje, wyst puj ce w zewn trznych partiach BP. S  to mega brekcje zbudowane —
z wielkich bloków margli o wymiarach od kilku do kilkunastu metrów, o zaokr -
glonych kszta tach, tkwi cych w matrix, utworzonym z mniejszych bloków margla, 
obtoczonych miazg  mineraln  oraz brekcje drobnookruchowe, z o one z drobnych 
obtoczonych lub kanciastych bloczków margli i opok, tkwi cych w piaszczystym 
matrix lub spojonych py em marglistym. Ten typ brekcji jest szczególnie bardzo 
rozsypliwy.
W oparciu o obserwacje terenowe i zgodnie z klasyfi kacj  RMR Bieniawskiego war-

to  wska nika RMR wynosi 25. Ska a buduj ca po udniowy brzeg rowu II rz du mie ci si
w klasie IV — masyw s aby (c = 125 kPa i z = 18°) [3].

Analiza pomiarów powierzchniowej sieci obserwacyjnej

Zbocze po udniowe w rejonie rowu II rz du monitorowane jest przez 33 repery po-
wierzchniowej sieci obserwacyjnej. Cz  wschodnia obj ta jest obserwacjami w zakresie 
rz dnych 0/–30 m n.p.m. przez 14 reperów, cz  zachodnia (rejon zagro e  X/S i XV/S) — 
przez 12 reperów w zakresie rz dnych +80/+40 m n.p.m., a cz rodkowa przez 8 reperów 
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usytuowanych wzd u  pó ki –30 m n.p.m. Wyniki przemieszcze  wybranych reperów na 
zboczu po udniowym wskazuj , e w cz ci wschodniej zbocza zauwa alny jest wzrost prze-
mieszcze  poziomych i pionowych po osi gni ciu robotami górniczymi na prze omie 2009 
i 2010 roku rz dnej –80 m n.p.m. Rejon centralny charakteryzuje zmiana kierunku prze-
mieszcze  w stosunku do rejonu wschodniego z azymutu 0° (±10°) na 330°–340°. W cz ci
zachodniej, w przedziale rz dnych +80/+20 m n.p.m., w rejonie zagro e  X/S, dochodzi do 
rozwoju procesu osuwiskowego.

3.2. Uskok UNB nr 2

Uskok UNB nr 2 mo na generalnie opisa , jako stref  w g ównym pok adzie w -
gla, w której obserwowane s  liczne zaburzenia pok adu, takie jak uskoki, sp kania oraz 
niewielkie nasuni cia. Na najwy szych pi trach w zakresie rz dnych +80/+45 m n.p.m. 
strefa ta manifestuje si  fleksuralnym gi ciem warstw w glowych, w ramach której 
mo na zauwa y  zmian  k ta upadu. Warstwy le ce na pó noc od tej strefy zalegaj
prawie poziomo, natomiast w strefie uskoku warstwy zapadaj  pod k tem oko o 40–55° 
w kierunku po udniowym, tworz c jedno ze skrzyde  synkliny znajduj cej si  nad ro-
wem II rz du. Uskok zaczyna si  manifestowa  dopiero od VIII pi tra górniczego. 

TABELA 1
Reakcje wybranych reperów powierzchniowej sieci obserwacyjnej 
w poszczególnych rejonach zbocza S w strefi e rowu II rz du
na post p robót górniczych (przemieszczenia w cm, azymut w stopniach)

Nr reperu/
data pomiaru

801 +13,3 805 –9,145 813 –26,781
Delta Z Delta XY Azymut Delta Z Delta XY Azymut Delta Z Delta XY Azymut

rejon wschodni — sp g wyrobiska –75/–80 m n.p.m.
2007-11-06 0 0 0 0 0 0 — — —
2007-12-28 -0,80 0,90 36,00 1,40 2,30 103,00 — —
2008-12-29 4,70 10,80 354,00 9,10 5,70 17,00 0 0 0
2009-12-23 -3,20 19,70 2,00 –1,20 13,50 17,00 –10,20 8,90 18,00
2010-12-13 -30,70 33,50 2,00 –26,00 23,60 5,00 –14,90 21,10 2,00

812 –2,153 818 –1,918 821 –29,261
rejon centralny — sp g wyrobiska –31/–65 m n.p.m.

2010-08-06 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2010-12-13 17,40 7,90 338,00 19,30 7,70 342,00 8,30 7,90 340,00

1008 +78,796 1007 +56,581 1014 +40,299
rejon zachodni — sp g wyrobiska +30/+20 m n.p.m.

2009-01-28 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2009-12-28 –12,70 13,70 343,00 –1,90 5,30 350,00 –8,70 5,50 2,00
2010-12-20 –1025 1415,8 335 –127,6 126,6 343 –12,90 29,2 354
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Od rz dnych +20 m n.p.m. i –5 m n.p.m. fleksura przybiera posta  3 uskoków, od-
dalonych od siebie o oko o 10 metrów. Azymuty kierunków upadu mierzone na tych 
uskokach wskazuj  na dominacj  dwu kierunków 180° i 160°, rzadziej 190° i 170°. 
Zdecydowana wi kszo  mierzonych k tów upadu oscyluje w granicach 70°–90° na 
po udnie. W pi trach X i XI (–30 m n.p.m. i –55 m n.p.m. do –66 m n.p.m.) — stre-
fa wykszta cona jest jako pojedynczy uskok, któremu towarzysz  uskoki dope niaj ce 
o przeciwstawnym zrzucie (350°–340°). Azymuty kierunku upadu pokrywaj  si  z ob-
serwowanymi wy ej (od 190° do 160°), natomiast cz ciej wyst puje równie  kierunek 
200° i 205°. Mierzone na tych powierzchniach k ty s  bardziej po ogie w granicach 
80°–70° i 60°–50°. Strefa UNB nr 2 od poziomu XI jest atwa do wyznaczenia ze wzgl -
du na ods oni cie wychodni sp gu w gla i piasków pow glowych oraz podkre lenie 
powierzchni uskokowej plastycznym i em. Cz sto w piaskach podw glowych wyst -
puj  uskoki towarzysz ce równie  podkre lone substancja ilast . Uskok UNB nr 2 jest 
przewa nie stromy, lokalnie przewieszony. Azymuty kierunków upadu w tym rejonie 
s  bardzo zmienne 180°, 20°, 55°, 10°, 350°, 190°. K ty upadu g ównych powierzchni 
s  w granicach 85°, 70°, 75° ale równie  obserwowane s  powierzchnie o nachyleniu 
55°, 45°, 40°. Ci g a zmienno  k ta upadu uskoku UNB nr 2 (od powierzchni prawie 
pionowych do powierzchni o nachyleniu oko o 50°), któr  przedstawiono na diagramie 
konturowym normalnych do mierzonych powierzchni wskazuje na listryczny charakter 
UNB nr 2. Diagram rozetowy azymutów kierunków upadu wskazuje, e g ówny kie-
runek przebiegu strefy uskokowej jest zgodny z azymutem 180°–190°, który mo e si
nieznacznie zmienia  w granicach od 160° do 210°, tworz c niewielki uk. G ównym 
kierunkom towarzysz  uskoki o przeciwstawnym kierunku zrzutu lub o azymutach kie-
runków upadu 150° lub 220°.

Ciekaw  rzecz  obserwowan  w terenie jest obecno  powierzchni nasuni  o po ogich
k tach upadu (20°–40°) i azymutach k tów upadu 190°–210°. Pojawiaj  si  one mniej wi -
cej od linii przekroju geologicznego 61,5 SN na poziomach eksploatacyjnych X, XI i XII. 
Tworzy y si  one prawdopodobnie w trakcie sedymentacji pok adu w gla. Nie obserwuje si
kontynuacji tych nasuni  w wy szych pi trach górniczych.

Rys. 3. Diagram konturowy normalnych do powierzchni 
mierzonych uskoków oraz diagram rozetowy
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4. Sposoby ograniczania zagro e

4.1. Uskok USB nr 1

Kontur zbocza po udniowego w rowie II rz du zosta  zaprojektowany dla udost pnienie
poziomu –80 m n.p.m. na szeroko ci umo liwiaj cej prowadzenie eksploatacji do rz dnych
–110 m n.p.m. Dla realizacji powy szego zadania zaprojektowany kontur charakteryzuje si
nast puj cymi parametrami:

zmienne nachylenie generalne zbocza w cz ci wschodniej w zakresie rz dnych—
–80/–5 m n.p.m. od 1:1,45 do 1:1,77; w cz ci zachodniej w zakresie rz dnych
+8÷–80 m n.p.m. ok. 1:1,8 oraz w zakresie rz dnych +40÷–80 m n.p.m. ok. 1:1,9;
wysoko  skarp: 20 metrów oraz 15 metrów dla dwóch najni szych skarp rozdzielonych —
pó k  po redni  o szeroko ci oko o 5 metrów;
nachylenie pojedynczych skarp 1:0,7;—
pó ka na rz dnej –2/–5 m n.p.m. o szeroko ci 50–60 metrów — pó ka ta ma na celu —
zgromadzi  koluwia osuwiska powsta ego ewentualnie w prognozowanym rejonie za-
gro e  nr VII/S; minimaln  szeroko  pó ki szacuje si  w oparciu o podobne osuwiska 
(15S,16S,19S) na ok. 50–60 m.
szeroko  pó ki na rz dnej –30 m n.p.m. 25–30 metrów w cz ci wschodniej;—
skarpy w przedziale –50/–65 i –65/–80 m n.p.m. rozdzielone zostan  pó k  po redni—
o szeroko ci 6 metrów;
skarpy odcinkowo formowane b d  po powierzchni stropowej pod o a mezozoicznego;—
skarpa w zakresie rz dnych –80/–110m n.p.m., w nachyleniu 1:1.5. —
Do oblicze  stateczno ci przyj to parametry dla IV klasy masywu skalnego (c = 125 kPa; 

z = 18°). Przeprowadzono tak e obliczenia dla s abszych parametrów klasy V (c = 100 kPa; 
z = 15°). Rezultaty kontrolnych oblicze  stateczno ci projektowanego zbocza po udniowego, dla 
wariantów zbocza ukszta towanego wy cznie w utworach skalistych, tj. do rz dnej –80 m n.p.m., 
wykazuj  wystarczaj cy zapas stateczno ci — wska niki stateczno ci w wi kszo ci przypadków 
s  wi ksze od 1,30. Ni sze warto ci wspó czynnika stateczno ci, uzyskane dla s abszych pa-
rametrów klasy V wskazuj  na lokalne zagro enie stateczno ci. Wyniki analiz stateczno ci dla 
zbocza w wariantach zbocza uformowanego do docelowej g boko ci eksploatacji tj. do rz dnej 
–110 m n.p.m., wskazuj  na znacznie gorsze warunki stateczno ci — warto ci wska nika statecz-
no ci s  ni sze a miejscami bliskie jedno ci. Wynika to ze zwi kszonej o 30 metrów wysoko ci 
oraz z obecno ci w budowie podstawy zbocza zaburzonych utworów trzeciorz dowych (skarpa 
sta a –110/–80 m n.p.m.). Ponadto w konturze docelowym, wyra nym niedoborem stateczno ci 
b dzie charakteryzowa  si  odcinek zbocza pomi dzy liniami 56–57SN (cz  zachodnia). 

4.2. Uskok UNB nr 2

Zagro enie osuwiskowe w pi trach powy ej rz dnej –50 m n.p.m. zwi zane jest ze 
zmian  nachylenia warstw w urabianym pi trze oraz obecno ci  przewarstwie  ilastych 



w w glu. W wyniku podcinania skarpy o niekorzystnym nachyleniu warstw mo e dochodzi
do oderwania si  du ych bry  w gla od calizny urabianej skarpy i ich przemieszczania si
po powierzchniach przewarstwie  ilastych. Aby ograniczy  powstawanie tego typu zjawisk, 
kierunek urabiania pietra dobiera si  w taki sposób, aby w przypadku nachylenia warstw 
na po udnie eksploatacj  prowadzi  zgodnie z kierunkiem upadu. W zakresie rz dnych
–50/–80 m n.p.m. skarpa sta a zbocza pó nocnego profi lowana jest w utworach pow glo-
wych, w nachyleniu 1:1,5 z pó k  po redni  na rz dnej oko o –74 m n.p.m. Górna kraw d
skarpy lokalizowana jest poza kraw dzi  uskoku tak aby dolna kraw d  skarpy na rz dnej
–80 m n.p.m. znalaz a si  w bezpo rednim kontakcie z powierzchni  uskoku UNB nr 2. Skar-
pa poni ej formowana jest generalnie po powierzchni odzwierciedlaj cej sp g w gla.

5. Podsumowanie

W wyniku zmiany konturu dolnych partii zbocza, na ca ym odcinku zawartym pomi -—
dzy liniami 63–56SN w zakresie rz dnych –30÷–80 m n.p.m., na odcinku o d ugo ci
ok.1300 metrów ograniczono zagro enie osuwiskowe zwi zane z pozostawianiem 
w korpusie zbocza poddartych i zaburzonych sp gowych partii w gla z licznymi prze-
warstwieniami ilastymi. Zagro enia tego typu wyst powa  b d  w najni szym pi trze
górniczym –80/–110 m n.p.m., na ca ej d ugo ci rowu II rz du. Dla ich ograniczenia 
niezb dne b dzie zsynchronizowanie post pu robót eksploatacyjnych z post pem robót 
zwa owych.
Uskok pó nocny UNB nr 2 wymusza odpowiedni dobór kierunku eksploatacji oraz ko-—
nieczno  wybierania piasków podw glowych w zakresie rz dnych –50/–80 m n.p.m., 
w celu zminimalizowania ilo ci zbrekcjonowanych gruntów strefy uskokowej pozosta-
wionych w konturze zbocza.
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