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ZROZNI(;OWANIE KSZTALTU I CECH MORFOMETRYCZNYCH
ZWALOW JAKO PODSTAWA DO OCENY PRZEOBRAZENIA
RZEZBY TERENU PRZEZ GORNICTWO WEGLOWE

ZARYS TRESCI

W artykule przedstawiono prébe oceny przeobrazenia rzezby terenu przez zwaly kopalniane w re-
jonie Walbrzycha. Podstawa do dokonania oceny byla analiza cech morfometrycznych zwaléw, i ich
ksztaltu oraz poréwnanie wielkosci hald i naturalnych wzgérz wystepujacych w Kotlinie Watbrzyskiej
i w Obnizeniu Leska. Wykorzystano dane o powierzchni, kubaturze i wysokosci zwaléw zebrane
w archiwach watbrzyskich kopali wegla kamiennego oraz wyniki badan terenowych autora z lat
1990-1996. Ustalono, ze naturalna rzezba terenu rejonu Walbrzycha zostala w réznym stopniu
przeobrazona wskutek sypania zwatéw. Najwieksze zmiany w powierzchni ziemi wystapity w po-
tudniowej i zachodniej czesci Kotliny Watbrzyskiej oraz w Obnizeniu Leska w okolicach Gorc i KuZnic
Swidnickich. W wyzej wymienionych obszarach przeobrazeniu uleglo od 22 do 30% powierzchni
ziemi. W pémocnej i wschodniej czesci Kotliny Walbrzyskiej haldy przeobrazily natomiast 3%
powierzchni. Ustalono, ze najwyzszy zwat ma obecnie 105 m, za§ maksymalna wielkos¢ osiadania
powierzchni ziemi to 18 m. Wysokosci wzgledne w obrebie powstalej rzezby antropogenicznej
osiagnety w 1996 r. 123 m. Charakterystyczng cechg uksztattowania powierzchni Kotliny Watbrzyskiej

jest antropogeniczna inwersja rzezby.

WPROWADZENIE

Jednym z wigkszych osrodkéw wydo-
bycia wegla kamiennego w Polsce byt do
niedawna Walbrzych. Wyczerpanie sie
wigkszosci z16z oraz nieoplacalnosé eks-
ploatacji wegla kamiennego wraz z trudna
sytuacjq ekonomiczng regionu walbrzys-
kiego na poczatku lat dziewiecdziesia-
tych XX w. sprawily, Zze podjeto decyzje
o likwidacji kopalii wegla kamiennego
w Zagtebiu Walbrzyskim. Ostatnia dzia-
fajaca tu kopalnia ,Julia” zaprzestata wy-
dobywac wegiel na skale przemystowa
20 wrzesénia 1996 r.

Pod wplywem intensywnie rozwija-
jacego si¢ od potowy XIX w. kopal-
nictwa wegla srodowisko przyrodnicze
Walbrzycha i okolicy ulegto znacznym
przeobrazeniom. Jednym z komponen-

tow srodowiska, ktéry wskutek antropo-
presji poddany zostal najwiekszym prze-
obrazeniom, byla rzezba terenu. W Kot-
linie Walbrzyskiej oraz w Obnizeniu Les-
ka w Boguszowie Gorcach usypano réz-
nej wielkosci haldy, a nad podziemnymi
wyrobiskami gérniczymi powstaly nie-
cki z osiadania gruntéw. W obrebie nie-
ktérych zwaléw utworzono stawy osa-
dowe (osadniki), przeznaczone do me-
chanicznego osadzania miatu weglowe-
go i popioléw (Joxica 1985; Wjcik 1988,
1996).

Najbardziej zauwazalnym w krajo-
brazie elementem powstalej rzezby an-
tropogenicznej sa zwaly kopalniane. Naj-
starszy z nich zaczeto sypac¢ w 1865 r.
w poblizu szybu ,Teresa”, nalezacego
do Kopalni Wegla Kamiennego , Tho-
rez”. Wiekszos$¢ hald powstala w latach
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1910-1930 oraz 1948-1965, za$ najmiod-
szy zwal w 1969 r. (Wojcik 1993). Nalezy
takze podkresli¢, iz niektére stare haldy,
np. 9/2 kolo szybu ,Victoria” w Wal-
brzychu Sobiecinie, czy 1/2 w poblizu
szybu ,Witold” w Boguszowie Gorcach,
powstate w 1873 r., byly wielokrotnie
podwyzszane, réwniez zwiekszano ich
powierzchnie.

Prowadzac, w latach 1990-1996, ba-
dania w archiwach walbrzyskich kopalr
wegla kamiennego, w Dolnoslaskim Gwa-
rectwie Weglowym oraz w Panistwowej
Inspekcji Ochrony Srodowiska w Wat-
brzychu ustalono wielko$¢ powierzchni
zajmowanej przez poszczegélne haldy
kopalniane, oraz objetos¢ (kubature), wy-
sokos¢ i nachylenie stokéw tych form.
Badania terenowe, zwlaszcza kartowa-
nie, pozwolily natomiast ustali¢ ksztalty
zwaléw oraz ich potozenie na tle rzezby
terenu. Prezentowane w niniejszym ar-
tykule parametry geometryczne hald
(powierzchnia, kubatura, wysoko$¢ i na-
chylenie stokéw) dotycza 1996 r. Wtedy
to, w zwiazku z likwidacja ostatniej ko-
palni wegla w Watbrzychu, zakoriczono
takze sypanie zwaléw.

ZROZNICOWANIE CECH
MORFOMETRYCZNYCH
I FORMY ZWALOW

Na podstawie archiwalnych dokumen-
tacji kopalnianych oraz badan tereno-
wych ustalono, Zze od 1865 r. do 1996 r.
w rejonie Walbrzycha powstato 39 hatd
kopalnianych. Formy te usypano w obre-
bie dna i zboczy Kotliny Walbrzyskiej,
zwlaszcza w jej potudniowej i zachod-
niej czesci oraz w Obnizeniu Leska w Bo-
guszowie Gorcach. Walbrzyskie zwaty
cechuja sie zréznicowang powierzchnig
jaka zajmuja, objetoscig zgromadzonych
odpadéw goérniczych, wysokoscia oraz
nachyleniem stokéw. Formy zwaléw sa
takze zréznicowane.

Haldy kopalniane, ze wzgledu na
powierzchnie jaka zajmuja, najczesciej
dzielimy na:

¢ male — zajmujace mniej niz 100 ha,

e drednie — od 100 do 1000 ha,

e duze — powyzej 1000 ha (Krmma-
szZEwsKI 1978).

Nawigzujac do powyzszej klasyfika-
cji zwaly kopalniane w rejonie Walbrzy-
cha zaliczamy do form matych. Naj-
wigkszy z nich nie przekracza bowiem
50 ha. Uwarunkowania s$rodowiska
przyrodniczego zwiazane z ogranicze-
niami w zakresie wielko$ci powierzchni,
na ktérej moze odbywac sie zwatowanie
odpadéw gérniczych, uniemozliwily roz-
wdj hald Srednich i duzych.

Zréznicowanie powierzchni  hatd
(rys. 1C) stanowilo podstawe do wy-
dzielenia w rejonie Walbrzycha trzech
grup form:

a) zwaléw o malej powierzchni (0,3
-2,5 ha),

b) zwaléw o Sredniej powierzchni (4-
-10 ha),

¢) zwaléw o duzej powierzchni (16—
-50 ha).

Wsréd wydzielonych, najliczniejsza
grupe (20 hald) tworza formy o naj-
mniejszej powierzchni. Hald o Sredniej
powierzchni jest 13, natomiast o naj-
wigkszej 6. Mata powierzchnia Kotliny
Walbrzyskiej i Obnizenia Leska oraz sil-
nie stloczona zabudowa miejska i prze-
mystowa, zwlaszcza w Walbrzychu, za-
decydowaly o ilosciowej przewadze
zwaléw matych i $rednich nad hatdami
o duzej powierzchni.

Znaczne rozproszenie zwaléw oraz
kurczenie sie wolnych powierzchni pod
sktadowanie odpadéw gérniczych juz na
poczatku lat osiemdziesigtych XX w.
przyczynily sie do prac nad koncepcja
utworzenia poza Walbrzychem ,zwalo-
wiska centralnego”. Gromadzone bylyby
tam odpady goérnicze, pochodzace
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Rys. 1. Zréznicowanie po-
wierzchni, kubatury i wyso-
kosci zwaléw kopalnianych
w rejonie Walbrzycha
Zrédlo: opracowanie wlasne na
podstawie ewidencji hald kopal-
nianych znajdujacych sie w ar-
chiwach  walbrzyskich  kopali
oraz danych autora (WOJCIK 1993)

Fig. 1. The differentiation of

the surface, the cubature and

the height of mine dumps in
Watbrzych Region
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z nowo powstalej kopalni z najwiekszym
w Walbrzychu szybem wydobywczym
,,Kopernik” (Koncepcja odwodnienia zwa-
towiska 1987). Brano pod uwage trzy po-
tencjalne lokalizacje zwalowiska: stoki
Masywu Dzikowca w okolicach Bogu-
szowa Gorc, tereny uzytkowane rolniczo
w okolicach Jablowa oraz zbocza Kotliny
Walbrzyskiej i stoki Chetmca na zachéd
od Walbrzycha Bialego Kamienia (Przewi-
dywana lokalizacja dla... 1987). W zwigz-
ku z likwidacja kopalh w Walbrzychu
koncepcja utworzenia ,centralnego zwa-
towiska” nie doczekata si¢ realizagji.
Drugim parametrem geometrycznym
hatd charakteryzujacym wielkos¢ tych
form jest objetos¢ (kubatura) zgroma-
dzonych skat plonnych. Watbrzyskie
zwaly wykazuja znacznie wieksze dys-
proporcje ze wzgledu na kubature, niz
powierzchnie jaka zajmuja. Najmniejsza
hatda ma bowiem objetos¢ 15 tys. m®
za$ najwigksza 23 077 tys. m® (rys. 1B).
Objetos¢ najwigkszej haldy jest az 1538
razy wieksza od najmniejszej, a po-
wierzchnia tych form jest wieksza tylko
okolo 167 razy. Znaczne zréznicowanie
kubatury poszczegdlnych hald uniemoz-
liwia sklasyfikowanie tych form i wy-
dzielenie grup zwaléw o podobnej obje-
tosci. Wyjatek stanowi 6 zwaléw o kuba-
turach 50-70 tys. m® oraz 5 hald ma-
jacych objetos¢ od 920 do 1050 tys. m’.
Trzecia cechq charakteryzujacq wiel-
kos¢ hald jest ich wysokosé. Podobnie
jak powierzchnia i kubatura, wysokosci
walbrzyskich hald sa zréznicowane i wa-
haja si¢ od 3 m do 105 m (rys. 1A).
Biorac pod uwage kryterium wysokosci
mozna wydzieli¢ w rejonie Walbrzycha
kilka grup zwaléw o zblizonych wy-
sokosciach (tab. 1). Najliczniejsza grupe
tworza haldy o niewielkich wysokos-
ciach: 34 m i 6-8 m, reprezentowane
przez 9 form. Kolejne 9 zwatéw to for-
my o wysokos$ciach od 14 do 15 m.
W przedziale wysokosci od 19 do 23 m

Tabela 1. Zréznicowanie hald w rejonie Wat-
brzycha wedlug wydzielonych przedziatléw
wysokosci. Stan z 1996 r.

Table 1. The differentiation of mine dumps in

Walbrzych Region on the ground of sections of

heights of colliery spoils. The state from the
year 1996

Przedziat wysokosci
[m]

34
6-8
14-15
19-23
40
45-50

Liczba zwalow

P N - IS HS

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych
z archiwéw watbrzyskich kopali wegla kamiennego,
Dolnoslaskiego Gwarectwa Weglowego i Paristwowej
Inspekcji Ochrony Srodowiska w Watbrzychu

jest 5 hald, natomiast zwaléw o wy-
sokosci 40 m jest 4. Wraz ze wzrostem
wysokosci hald liczba tych form zmniej-
sza sig, rosna natomiast dysproporgcje
miedzy wysokoSciami kolejnych hald.
Szczegodlnie wyraZzne zréznicowanie oma-
wianej cechy wystepuje wsréd zwatéw
o wysokosciach powyzej 50 m (rys. 1C).

Omawiajac cechy morfometryczne
zwaléw nalezy takze wspomnie¢ o na-
chyleniu stokéw tych form. Wigkszos¢
watbrzyskich hald ma stoki o nachyle-
niu od 30° do 44° w stosunku do po-
wierzchni, na ktdérej przebiega zwalo-
wanie odpadéw. Sa to haldy zbudo-
wane ze skal ptonnych. Jedynie zwaly
utworzone w przewadze z muléw weg-
lowych, zuzli i popiotéw (tzw. haldy
mulowe) maja mniejsze nachylenie sto-
kow (22°-25°). Niektére hatdy badanego
obszaru cechuja sie zréznicowanym na-
chyleniem stokéw. Jedne ze stokéw sa
bowiem nachylone pod katem 5-10°,
przeciwlegle zas pod katem 35-45°. Asy-
metria stokéw takich zwaléw jest uwa-
runkowana znacznym nachyleniem lub
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zréznicowaniem powierzchni, na ktorej
przebiegato sktadowanie odpadéw, czes-
to takZe sposobem zwalowania skat pton-
nych. Przykladem moze by¢ asyme-
tryczna halda przy szybie ,Klara” w Bo-
guszowie Gorcach, ktérej stok zgodny
z nachyleniem terenu opada pod ka-
tem 17°, za$ stok przeciwny do nachy-
lenia terenu pod katem 44°. Istotny
wplyw na nachylenie stokéw ma takze
roslinnos¢ porastajaca zwaly. Zrekulty-
wowane stoki hald sq na ogdét bardziej
strome od stokéw niezrekultywowa-
nych. Pomiary autora prowadzone
w obrebie zwalu nalezacego do kopalni
,Walbrzych” przy ulicy 1-go Maja
w Walbrzychu dowiodly, iz stok po-
rosniety roslinnoscia jest nachylony pod
katem 44° do powierzchni terenu, za$s
stok swiezy, na ktérym odbywalo sie
skladowanie odpadéw, tylko pod ka-
tem 33°. Wiaze sie to $cisle z procesami
geomorfologicznymi, jakim podlegaja hat-
dy. Stoki tych form sg niszczone przez
procesy denudacyjne (erozje, ruchy ma-
sowe, deflacje), natomiast roslinnosc¢
wkraczajgca na haldy wydatnie hamuje
przebieg tych procesow (Wojcik 1988).
Zwaly w rejonie Walbrzycha cechuja
sie nie tylko zréznicowana powierzch-
nia, kubaturg i wysokoscia, lecz majq
takze rozmaite ksztalty (rys. 2). Byly one
bowiem usypywane w réznych okresach
dziatalnosci kopalri, a niektére z hald
kilkakrotnie powiekszano. Ponadto for-
my te sypano w obrebie naturalnych
powierzchni o urozmaiconej rzezbie (dna
i zbocza dolin, stoki wzniesieri, na-
turalne zaklestosci terenu), co wplywalo
w istotny sposéb na ksztalt zwatu. For-
my zwaléw sa uwarunkowane takze
réznorodnoscia odpadéw, z ktérych sg
zbudowane. Haldy utworzone z mutu
weglowego (tzw. haldy mulowe) maja
inny ksztalt, niz zwaly zbudowane ze
skal plonnych (piaskowcéw, zlepien-
c6w, mulowcéw) o znacznie zrdznico-

wanym skladzie granulometrycznym
(98% odpadéw skalnych ma wielkos¢ od
1 do 500 mm $rednicy) (Wojcik 1988).
W rejonie Walbrzycha dominuja zwaty
w ksztalcie pryzm o wyréwnanej wierz-
chowinie, pryzm nadbudowanych stoz-
kami oraz stozkéw. Starsze formy, po-
wstate w latach 1865-1950, to przewaz-
nie pryzmy, mlodsze za$ to stozki i pry-
zmy nadbudowane stozkami.

Istotny wplyw na ocene przeobra-
Zenia powierzchni ziemi maja, nie tylko
ksztalt i wielkos¢ formy, lecz takze poto-
zenie haldy w stosunku do powierzchni,
na ktérej zostala usypana. Biorac pod
uwage to kryterium, wyrézniono w ba-
danym obszarze:

a) haldy usypane na powierzchniach
horyzontalnych,

b) haldy usypane na stokach wznie-
sien,

¢) haldy usypane w dnie i na zbo-
czach dolin,

d) haldy usypane w naturalnych
obnizeniach terenu (rys. 3).

Rozwéj zwaléw kopalnianych w re-
jonie Walbrzycha w znaczacy sposéb
przyczynit si¢ do zmiany pierwotnego
uksztalttowania powierzchni. Przykla-
dem sg haldy wypelniajace dna dolin
niewielkich ciekéw: Leska i Sobiecinka
oraz cze$ciowo zasypane odpadami gor-
niczymi naturalne obniZzenia terenu.
Wskutek antropopresji dawne obnizenia
terenu tworzg dzi§ wyniostosci w po-
wierzchni ziemi.

Graficzne zestawienie danych o po-
wierzchni, kubaturze i wysokosci po-
szczeg6lnych hald (rys. 1) i ich poréw-
nanie stanowilo podstawe do ustalenia
zalezno$ci miedzy parametrami geome-
trycznymi zwaléw. Dokonane poréwna-
nia pozwolily na wyciagniecie nastepu-
jacych wnioskéwr:

— wielko$¢ powierzchni zajetej przez
male i Srednie haldy nie zawsze jest
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Rys. 2. Formy zwaléw kopalnianych w rejonie Walbrzycha
A — pryzma, B — asymetryczna pryzma, C - stozek, D — stozek Sciety, E — zesp6t zwaléw stozkowych, F — zesp6t
zwaléw stozkowych Scietych, G — zesp6t pryzm, H — pryzma nadbudowana stozkiem, I - pryzma nadbudowana
stozkiem $cietym. Zrédlo: opracowanie wilasne

Fig. 2. The different shapes of colliery spoils in Walbrzych Region

A — a coal-pile, B — an asymmetric coal-pile, C — a cone, D - a truncated cone, E — a complex of cone dumps,
F—a complex of truncated cone dumps, G —a complex of coal-piles, H — a coal-pile with a cone, I — a coal-pile
with a truncated cone

wprost proporcjonalna do kubatury i wy-
sokosci tych form,

— wielkos¢ powierzchni duzych zwa-
16w jest wprost proporcjonalna do wiel-
kosci kubatury i wysokosci tych form,

- haldy o znacznej kubaturze i duzej
wysokosci, zajmujace stosunkowo male
powierzchnie, to przewaznie formy stoz-
kowe oraz pryzmy nadbudowane stoz-
kami,

- zwaly zajmujace znaczne powierz-
chnie i jednoczesnie majace stosunkowo
niewielka kubature i wysokos¢, to prze-
waznie formy w ksztalcie pryzm.

W 1996 r., w zwigzku z likwidacja
ostatniej dzialajacej w Walbrzychu ko-

palni wydobywajacej wegiel na skale
przemyslowa, zakoriczono takze sypanie
hald. W latach 1865-1996 w badanym
obszarze powstalo 39 zwaléw, ktére zaj-
muja facznie 305,1 ha gruntéw. Kubatura
zgromadzonych tam odpadéw goérni-
czych wynosi 63,15 min m’. Poréwnujac
wielko$¢  powierzchni  przeobrazonej
wskutek sypania hald z powierzchnig
terenéw gorniczych walbrzyskich kopali
wegla kamiennego (93,7 km?) obliczono,
ze zwaly kopalniane zajmuja 3,26% po-
wierzchni badanego obszaru. Nalezy jed-
nak podkresli¢, iz tylko czes¢ powierz-
chni terenéw gorniczych kopalii zostata
przemodelowana przez haldy. Biorac pod
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Rys. 3. Polozenie zwatéw kopalnianych na tle rzezby terenu

A - zwal usypany na powierzchni plaskiej, B — zwal usypany w obrebie dna i zbocza doliny, C — zwat usypany na
stoku, D — zwal usypany w naturalnym zaglebieniu terenu. Zrédlo: opracowanie wlasne

Fig. 3. The location of colliery spoils against a background of the relief

A —a mine dump heaped on the flat surface, B — a mine dump heaped on the bottom and on the slope of a fluvial
valley, C — a mine dump heaped on the mountain - side, D — a mine dump heaped on the natural depression of the
surface

uwage powierzchniowy zasieg najdalej
zlokalizowanych hald ustalono, ze wiel-
kos¢ powierzchni terenéw gérniczych, kto-
re ulegly przeobrazeniu, wynosi 42 km®.
Stanowi to okoto 44,8% powierzchni ba-
danego obszaru. Nawiazujac do podanej
wyzej wartosci (42 km?) obliczono, ze
haldy zajmuja 7,26% terenéw gérniczych
kopalr, ktére ulegly antropopresji.

PROBA OCENY STOPNIA
PRZEOBRAZENIA RZEZBY TERENU

Prezentowane w artykule dane o po-
wierzchni, kubaturze i wysokosci hald
w rejonie Walbrzycha, wedlug stanu na
1996 r., informuja nas jedynie o wiel-
kosci zaistniatych przeobrazen. Nie mé-
wig nam one jednak nic o stopniu przeo-
brazenia naturalnej rzezby terenu. Oce-
ne wielkoSci przemodelowania rzezby
terenu przez zwaly dokonano przeprowa-
dzajac analize poréwnawcza powierz-
chni i objetosci form naturalnych z po-

wierzchniag i kubatura hald kopalnia-
nych. Poré6wnano wielkos¢ zwaléw i na-
turalnych wzgérz wystepujacych w Kot-
linie Walbrzyskiej i Obnizeniu Leska
w Boguszowie Gorcach.

Wyniki badani zestawiono w tabeli 2.
Przyjeto, ze powierzchniaq odniesienia
dla Kotliny Walbrzyskiej, od ktérej obli-
czono wielkos¢ form naturalnych (po-
wierzchnie i objetosc) jest jej dno i zbo-
cza ograniczone poziomica 580 m n.p.m.
Dla Obnizenia Leska powierzchnig od-
niesienia jest natomiast obszar ograni-
czony poziomicg 575 m n.p.m. Do takich
wysokosci siegaja bowiem haldy kopal-
niane w wymienionych regionach.

Ustalono, Ze naturalne wzgorza znaj-
dujace sie w Obnizeniu Leska zajmuja
znacznie wieksza powierzchnie i maja
wieksza objetosé, niz haldy. Powierzch-
nia form naturalnych wynosi tam 155 ha,
hald zas 37,9 ha. Objetos¢ naturalnych
wyniostosci terenu oszacowano na
104 mln m®, zwaléw zas$ na 986 tys. m>.
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Tabela 2. Poréwnanie powierzchni i kubatury zwaléw kopalnianych z powierzchnia i objetoscia
naturalnych wzniesieri terenu w Kotlinie Walbrzyskiej i Obnizeniu Leska

Table 2. The comparison of the surface and the cubature of colliery spoils with the surface and the
cubature of natural hills in Walbrzych Basin and Lesk Depression

Zwaly Naturalne wzniesienia terenu

Wyszczegolnienie powierzchnia kubatura powierzchnia kubatura
[ha] [m’] [ha] [m’]

Kotlina Watbrzyska 267,2 62 164 000 183,125 40 937 500

Obnizenie Leska 37,9 986 000 155 104 000 000

Rejon Walbrzycha 305,1 63 150 000 338,125 144 937 500

Zrédlo: opracowanie wilasne.

Odwrotne proporcje miedzy po-
wierzchnia a objetoscia naturalnych
wzniesient i hald wystepuja w Kotlinie
Walbrzyskiej. Ustalono, ze zwaly kopal-
niane zajmuja tu 267, 2 ha, wzgdérza za$s
wyrastajace z dna kotliny okoto 183 ha.
Kubature hald szacuje si¢ na okoto
62,16 mln m?, a naturalnych wyniostosci
terenu na okoto 40,9 mln m°.

Analiza poréwnawcza przedstawio-
nych danych pozwala stwierdzi¢, ze
w  Kotlinie Walbrzyskiej wystepuje
znacznie wiekszy stopien przeobrazenia
rzezby terenu, niz w ObniZeniu Leska.
Swiadcza o tym zréznicowane wielkosci
powierzchni i kubatury hatd w obu re-
gionach, jak réwniez proporcje miedzy
powierzchnia a objetoscia hald i natu-
ralnych wzgérz wyrastajacych z dna
Kotliny Walbrzyskiej i Obnizenia Leska.

Wspélczesne rozmieszczenie zwaléw
kopalnianych w rejonie Walbrzycha jest
nieréwnomierne (rys. 4). Przyczynily sie
do tego, przede wszystkim, czeste zmia-
ny lokalizacji szybéw wydobywczych
w latach 1865-1996, w poblizu ktérych
sypano haldy, postep w technologii zwa-
fowania oraz ciagle pozyskiwanie przez
kopalnie nowych miejsc do sktadowania
odpadéw. Nieréwnomierne rozmiesz-
czenie hald oraz zréznicowanie ich para-
metréw geometrycznych stanowily pod-
stawe do wydzielenia w rejonie Wal-

brzycha obszaréw o réznym stopniu
przeobrazenia rzezby terenu. Wyréznio-
no dwa typy obszaréw:

— silnie przeobrazone o znacznej
koncentracji hald,

— slabo przeobrazone, na ktérych
haldy wystepuja w rozproszeniu.

W badanym terenie wystepuja trzy
obszary silnie przeobrazone o duzej kon-
centracji zwaléw oraz jeden stabo prze-
obrazony, cechujacy sie znacznym roz-
proszeniem hatd (rys. 5).

Najwieksza koncentracja omawia-
nych form wystepuje w potudniowo-
zachodniej i poludniowej czesci Kotliny
Watbrzyskiej w dzielnicach Walbrzycha:
Bialy Kamien, Sobigcin, Gaj i Podgoérze.
Powierzchnia tak zakreslonego teryto-
rium wynosi 12 km’. Wystepuje tu
26 réznej wielkosci zwatéw, wsréd kto-
rych az 6 nalezy do najwiekszych w ba-
danym obszarze. Sumaryczna powierz-
chnia hatd wynosi 2,75 km?, co stanowi
22,9% powierzchni wyzej wydzielonego
obszaru. Formy naturalne wystepujace
w tym rejonie zajmujq zaledwie 1,5 km?,
za$ pozostale 7,75 km® zajete jest pod
zabudowe miejska i przemystowq oraz
szlaki komunikacyjne.

Drugim obszarem duzej koncentracji
hald sg okolice Gorc w Obnizeniu Leska,
gdzie na powierzchni 1 km’ usypano
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Rys. 4. Rozmieszczenie hald kopalnianych w rejonie Walbrzycha
1 - zabudowa, 2 - linia kolejowa, 3 — tunel, 4 — droga, 5 — halda, KW — Kotlina Watbrzyska, OL — Obnizenie Leska

Fig. 4. The position of colliery spoils in Watbrzych Region

1 - buildings, 2 — a railway, 3 — a tunnel, 4 — a road, 5 — a mine dump, KW - Walbrzych Basin, OL — Lesk
Depression
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Rys. 5. Zréznicowanie stopnia przeobrazenia powierzchni ziemi przez zwaly kopalniane w rejonie
Walbrzycha

1 - zabudowa, 2 - linia kolejowa, 3 - tunel, 4 - droga, 5 — obszary znacznych przeobrazeri powierzchni ziemi przez
haldy, 6 — obszary stabych przeobrazen powierzchni ziemi przez haldy. Zrédlo: opracowanie wiasne
Fig. 5. The differentiation of the degree of the transformation of the Earth surface by colliery spoils
in Walbrzych Region

1 - buildings, 2 - a railway, 3 — a tunnel, 4 — a road, 5 — areas of considerable transformations of the Earth surface
by colliery spoils, 6 — areas of small transformations of the Earth surface by colliery spoils
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Rys. 6. Polozenie zwaléw kopalnianych usypanych w poludniowej czesci Kotliny Walbrzyskiej na tle
rzezby terenu
Fig. 6. The location of mine dumps heaped in the southern part of Walbrzych Basin against
a background of the relief of the surface

4 zwaly, zajmujgce w sumie 0,3 km®.
Stanowi to 30% powierzchni wydzie-
lonego obszaru.

Trzecim z kolei obszarem znacznej
koncentracji hatd sa okolice Kuzni¢ Swid-
nickich, gdzie na powierzchni 0,9 km*
wystepuja takze 4 haldy, zajmujace ra-
zem 0,2 km?. Wskutek usypania zwaléw
przeobrazeniu uleglo tu 22,2% powierz-
chni.

We wschodniej i péinocnej czesci Kot-
liny Walbrzyskiej, w dzielnicach Wal-
brzycha: Stary Zdréj, Nowe Miasto i Ru-
sinowa zwaly kopalniane tylko w nie-
wielkim stopniu przeobrazily rzezbe te-
renu. Na obszarze 53 km’ usypano
7 hald, w tym 4 o powierzchni nieprze-
kraczajacej 1 ha. W sumie formy te zaj-
muja 0,16 km? co stanowi zaledwie
3% przeobrazonej powierzchni.

Jeszcze w potowie XIX wieku dno
i zbocza Kotliny Walbrzyskiej urozmai-
caly niewielkie wzniesienia zbudowane
z gornokarboriskich piaskowcow i zle-
pieficéw o wysokosciach od kilku do
kilkunastu metréw. Obecnie wzgorza te
sa znacznie mniejsze od najwiekszych
zwaléw w rejonie Walbrzycha (rys. 6).
Walbrzyskie haldy czeSciowo wypemniajq
dzi$ doliny ciekéw i naturalne obniZenia
terenu w dnie Kotliny, a takze pokrywajg
jej zbocza. Eksploatacja wegla kamien-
nego w minionych 150 latach przyczynita
sie rowniez do osiadania gérotworu nad
podziemnymi wyrobiskami gérniczymi.

Maksymalna wielkos¢ osiadania powierz-
chni ziemi udokumentowana pomiarami
prowadzonymi w Walbrzychu od 1912 r.
wynosi okolo 18 m (Program ochrony
terenéw... 1985, Wojcik 1993). Roéznice
wysokosci w obrebie powstalej w Kot-
linie Walbrzyskiej rzeZby antropogenicz-
nej wynosza obecnie 123 m. Deniwelacje
naturalnej rzezby dna Kotliny osiagaja
natomiast 70 m. Goérnictwo wegla ka-
miennego przyczynilo sie wiec do utwo-
rzenia na omawianym obszarze antropo-
genicznej inwersji rzezby (JoNca, KAcPer-
KiEwicz 1986, Wojcik 1993).
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THE DIFFERENTIATION OF THE SHAPE AND MORPHOMETRICAL FEATURES
OF COLLIERY SPOILS AS THE BASE OF THE APPRECIATION OF THE

TRANSFORMATION OF THE

NATURAL RELIEF BY THE COAL MINING

IN WALBRZYCH REGION

Summary

The article describes the appreciation of the
transformation of the natural relief by mine
dumps in Walbrzych region.

The appreciation was made on the ground
of the analysis of morphometrical features and
shapes of colliery spoils and the comparison
the height of mine dumps with the height of
natural hills in Walbrzych Basin and Lesk De-
pression.

The author used of informations about the
surface, the cubature and the height of colliery
spoils from the Register Office of Walbrzych
Coal Mining and his own investigations and
reconnaissances from years 1990-1996.

The natural relief of Waltbrzych Basin was
changed to a different degree because of hea-
ping mine dumps.

The greatest anthropogenical changes of the
surface were made in the southern and the
western part of Walbrzych Basin and Lesk
Depression. About 22-30% of natural relief was
changed there.

In the northern and the eastern part of the
area colliery spoils cover about 3% of the sur-
face only.

The highest dump is about 105 m high and
the deepest settlement low is about 18 m deep.
The relative highs of the anthropogenical relief
attain about 123 m.

The characteristic feature of the surface of
Walbrzych Basin is the anthropogenical inver-
sion of the relief.
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