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WPLYW ODWADNIANIA ZLIKWIDOWANEJ KOPALNI RUD
MIEDZI ,LUBICHOW” NA DEFORMACJE POWIERZCHNI TERENU

Streszczenie. Przedstawiono wptyw odwadniania zlikwidowanej kopalni rud miedzi na
warunki krazenia wdd podziemnych i wystepowanie deformacji nieciggtych w granicach leja
depresji. Okreslono uwarunkowania hydrogeologiczne i hydrauliczne oraz mechanizm
zjawisk prowadzacych do odksztatcen terenu w rejonie kopalni.

INFLUENCE OF THE LIQUIDATET ,LUBICHOW” COPPER ORE MINE
ON DEFORMATIONS OF THE TERRAIN SURFACE

Summary. The influence of underground mining activity on the surface and underground
water circulation conditions and uncontinuous deformations in depression cone were
presented in this paper. Hydrogeological and hydraulic conditions and mechanism of
phenomenon causing changes of topography in the area of ,Lubich6w” mine were
determined.

1. Wstep

W 2001 roku stwierdzono w rejonie zlikwidowanej kopalni rud miedzi ,,Lubichéw”
wystepowanie lokalnych odksztalcenn terenu oraz uszkodzenie budynku na posesji
w Lubkowie 59 [1], Kopalnia ta nie prowadzi eksploatacji juz od przeszto 30 lat, lecz nadal
jest utrzymywane odwadnianie wyrobisk gérniczych z uwagi na zabezpieczenie przed
zagrozeniem wodnym czynnej kopalni gipsu i anhydrytu ,Nowy Lad”. Stwierdzone
deformacje terenu i szkody w budynku wystapity poza zasiegiem wpltywdéw gtéwnych

eksploatacji gorniczej.
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Dla wyjasnienia, czy istnieje zwigzek przyczynowy miedzy stwierdzonymi
odksztatceniami  terenu a prowadzonym  odwadnianiem  wyrobisk  gdrniczych,
przeanalizowano uwarunkowania hydrogeologiczne i hydrauliczne oraz mechanizm zjawisk
prowadzacych do odksztatcen gorotworu w zasiegu wplywu drenazu goérniczego.
Przedstawiono wptyw odwadniania zlikwidowanej kopalni rud miedzi na warunki krazenia
waéd podziemnych i oceniono mozliwos$¢ wystapienia deformacji nieciggtych w granicach leja

depresji.

2. Wplyw drenazu goérniczego na odksztatcenia powierzchni terenu

W rejonach kopalfh podziemnych tworzenie sie leja depresji w poziomach wodonos$nych
utworow nadktadu i zjawiska towarzyszace wystgpieniu leja depresji majg miejsce gtownie
tam, gdzie przypowierzchniowe poziomy wodonosne posiadajg kontakt hydrauliczny
z wyrobiskami go6rniczymi [2,3,4], W takich rejonach, gdzie pomiedzy nadlegtymi
poziomami wodonosnymi a wyrobiskami gérniczymi nie wystepujg kompleksy skat
nieprzepuszczalnych, dochodzi w zasiegu leja depresji do obnizenia zwierciadta wody, co
prowadzi do zmian warunkéw hydrodynamicznych, w tym kierunkéw przeptywu wody
i ci$nien hydrostatycznych w gérotworze.

Zjawiskami towarzyszacymi utworzeniu leja depresji sg deformacje warstw skalnych
wywotane zmiang stanu naprezen w goérotworze, ktore ujawniajg sie na powierzchni jako
osiadania terenu wywotane odwadnianiem. Odwadnianie przez kopalnie zawodnionego
gérotworu zbudowanego ze skat ScisSliwych prowadzi w granicach leja depresji do
odksztatcenn warstw skalnych, co wywotuje zmiany na powierzchni terenu w formie
deformacji ciggtych i nieciggtych. Tworzace sie deformacje, szczegdlnie nieciggte, powodujg
zaktdcenia w krajobrazie i w uzytkowaniu terenu, w tym przede wszystkimi zagrozenia dla
infrastruktury technicznej (formy zapadliskowe, uszkodzenia obiektéw budowlanych itp.)
[2,3,4].

Czynnikami decydujacymi o intensywnosci wystepowania deformacji powierzchni terenu
w zasiegu oddziatywania leja depresji sg: ukiad hydrogeologiczny ztoza oraz sposob
odwadniania gérotworu. Duze nasilenie deformacji terenu pod wptywem odwadniania

uwarunkowane jest przede wszystkim:
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e warunkami naturalnymi, wyrazajagcymi si¢ otwartym ukfadem hydrogeologicznym ztoza,
gdzie w zasiegu wptywow eksploatacji gérniczej wody powierzchniowe i wody gruntowe
sg hydraulicznie potgczone z wyrobiskami gérniczymi,

e wystepowaniem wsréd warstw wodonosnych drenowanych przez wyrobiska gdrnicze
warstw skalnych zbudowanych ze skat podatnych na deformacje hydrodynamiczne,

e zaleganiem drenowanych warstw wodonosnych nadktadu w strefie wychodni szczelin
uskokowych rozcinajgcych utwory starszego podtoza serii zkozowej,

e stosowaniem eksploatacji ztoza bez wyprzedzajgcego drenazu, co przy rozcinaniu
gorotworu wyrobiskami prowadzi do wystgpienia duzego spadku hydraulicznego w strefie
drenazu.

Ze wzgledu na sposob powstawania, w zaleznosci od warunkéw hydrogeologicznych

w obszarze leja depresji oraz dominujacego czynnika hydrodynamicznego w mechanizmie

tworzenia sie odksztatcen gérotworu pod wpltywem drenazu, wyrdznia sie nastepujgce

rodzaje deformacji terenu:

e ciagte - powstajgce na skutek znacznej komprymacji $Scisliwych warstw wodono$nych
w zasiegu leja depresji,

» zapadliskowe -  powstajgce  w  wyniku wystgpienia  znacznego  ci$nienia
hydrodynamicznego (cisnienie sptywowe) w drenowanym gdrotworze w strefie skat

sypkich (zjawisko sufozji mechanicznej i erozji gruntu).

3. Uktad hydrogeologiczny obszaru i drenaz gérotworu przez kopalnie
»Lubichow”

3.1. Budowa geologiczna

Analizowany obszar lezy w obrebie synkliny grodzieckiej, nalezacej do niecki
p6inocnosudeckiej. Jest to rejon Starego Zagtebia Miedziowego, w zasiegu dawnego obszaru
goérniczego ,,Lubichow”. Rozpatrywany obszar potozony jest w pétnocnej czesci synkliny
grodzieckiej, rys. 1

Gtownym elementem morfologicznym obszaru jest ptaska dolina rzeki Bobrzycy,
stanowigca prawobrzezny doptyw Bobru. W budowie geologicznej udziat biorg utwory:

czwartorzedowe (holocen i plejstocen) i permskie (cechsztyn i czerwony spagowiec).
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Wychodnie utworéw permu przykryte sg stosunkowo cienkg pokrywg osadow
czwartorzedowych. W profilu czwartorzedu przewazajg osady piaszczysto-zwirowe nad
gliniastymi.

Utwory permu po6tnocnego skrzydta niecki zapadajg w kierunku potudniowo-zachodnim
pod katem od okoto 7° w gtebszych partiach, do 30° w strefie wychodni. Obszar ten
charakteryzuje sie bardzo skomplikowang tektonikg. Do wazniejszych uskokdw
wystepujacych w tym rejonie nalezg tzw. uskoki Lubichowa o kolejnych symbolach od 1do
V. Przebiegajg one wedtug kierunku WNW-ESE i zrzucajg warstwy na péinoc, tworzac

system schodowy.

3.2. Warunki hydrogeologiczne

W utworach czwartorzedu i permu wydzielono nastepujgce poziomy wodonosne:
czwartorzedowy, cechsztynu gérnego i cechsztynu $rodkowego, rys. 2.

Poziom czwartorzedowy stanowig zwiry i drobnoziarniste piaski. Wspo6tczynnik filtracji
utworoéw piaszczystych czwartorzedu wynosi od 2,8 do 28,8 m/dobe, a porowato$¢ okoto
25%. Poziom ten zostat zdrenowany przez wyrobiska gornicze.

Przewage w profilu cechsztynu gornego stanowig utwory o wiasnosciach izolacyjnych.
Warstwami gromadzacymi wode sg szczelinowate i kawemiste wapienie dolomityczne oraz
gipsy i miejscami anhydryty zalegajace w partii stropowej cechsztynu gdrnego.

Poziom wodonosny cechsztynu Srodkowego stanowi caty kompleks wapieni silnie
szczelinowatych i kawemistych wystepujacy w profilu tych utworéw. Woda gromadzi sie w
rozwartych szczelinach i pustkach krasowych, ktore osiggajag niekiedy znaczne rozmiaiy.

Zawodnienie uskokéw wykazaly roboty goérnicze prowadzone w kopalni Lubichéw,
ktorymi  stwierdzono zawodnienie wielu uskokéw. Podczas drazenia wyrobiska
korytarzowego przez strefe uskoku Lubichowa I, gdzie kontaktowaly sie utwory gdérnego
i srodkowego cechsztynu, wystapito znaczne zawodnienie drgzonego wyrobiska (doptyw
okoto 13 m3min).

Zawodnienie czerwonego spagowca jest bardzo stabe. Warstwy czerwonego spagowca,
wyksztatcone jako zlepiefice i piaskowce rdznoziamiste o spoiwie ilasto-wapnistym, sa

bardzo stabo przepuszczalne, a ich wodono$no$¢ wigze sie gtéwnie ze strefami szczelin.

3.3. Roboty gornicze

Budowe kopalni Lubichéw, ktéra byta projektowana dla wydobycia rud miedzi

i anhydrytu, rozpoczeto w 1943 r., jednak juz we wrze$niu 1944 r. nastgpito zatopienie
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gtdbwnych szybow wydobywczych. Po wojnie przystgpiono do rekonstrukcji kopalni,
rozpoczynajac w 1951 r. roboty odwadniajgce w zatopionych szybach Lubichow 1 i II,
a nastepnie udostepniajac ztoze rud miedzi na poziomie 213 m.

W latach 1958-1961 udostepniono na potudniu partie przypowierzchniowg ztoza szybami
Lubichéw Il i IV, w ktorych zalozono poziomy: 52, 140 i 213 m. Szyby te pofgczono

nastepnie z szybami Lubichow 1 i ll.

kopalni ,,Lubichéw”
Fig. 1. Geological uncovered map with mine working and depression cone in the area of ,,Lubichow”

mine

Kopalnia rud miedzi ,,Lubich6w” rozpoczeta eksploatacje ztoza w 1962 r. Eksploatacja
rud miedzi prowadzona byta w warunkach zagrozenia wodnego, co wymagato stosowania
wyprzedzajacego drenazu gorotworu, aby nie dopusci¢ do katastrofalnych wdar¢ wody do
wyrobisk gorniczych. Gloéwne Zrédio zagrozenia wodnego dla prowadzonych robot
goérniczych stanowit poziom wodonosny srodkowego cechsztynu. Warstwy wodono$ne tego
poziomu o $redniej migzszosci 30 m zalegaty okoto 15-20 m powyzej stropu wykonywanych
wyrobisk. Drugim zrodiem zagrozenia wodnego byly warstwy wodonosne gdrnego
cechsztynu, gromadzace wode w kawernach roztugowanego gipsu i anhydrytu, z ktdrych

woda kilkakrotnie przedzierata sie do wyrobisk gorniczych [5].
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Ztoze eksploatowane byto systemem zabierkowym oraz stale ulepszanymi systemami
Scianowymi: z elastycznym ugieciem stropu, z podsadzka ptynna, a p6zniej z zawatem stropu.
Eksploatacja rud miedzi zakonczona zostata w roku 1976. Zlikwidowane zostaty szyby
Lubichdw 11 i IV, lecz nadal sg czynne szyby Lubichéw I i Il obstugujace kopalnie gipsu

i anhydrytu, w ktdrej wydobycie rozpoczeto w potowie lat 90. XX w.

3.4. Odwadnianie wyrobisk i zasieg odwodnienia gérotworu

Po zakoriczeniu eksploatacji rud miedzi nadal prowadzone jest odwadnianie gorotworu
z uwagi na eksploatacje anhydrytu i gipsu. Przed rozpoczeciem robdt gdrniczych zwierciadto
wadd gruntowych w analizowanym obszarze utrzymywato si¢ na gtebokosci od 3 do 5m pod
powierzchnig terenu. Naruszenie stosunkéw wodnych nastapito od roku 1952, kiedy
wznowiono prowadzenie robot gorniczych i odwadnianie ztoza, a szczegdlnie po roku 1958,
kiedy rozpoczeto systematyczny drenaz poziomu wodono$nego cechsztynu S$rodkowego
z uwagi na zagrozenie wodne wyrobisk gorniczych. Wielko$¢ doptywu wody do wyrobisk
goérniczych wynosi obecnie okoto 6 m3min.

Pierwotne zwierciadto wod cechsztynskich, wspélne z poziomem czwartorzedowym,
z chwilg podjecia rob6t udostepniajagcych i przygotowawczych zaczeto sie szybko obnizaé.
Na koniec roku 1966 osiggneto poziom -10 m n.p.m. ijest na tym poziomie utrzymywane do
chwili obecnej (rys. 2). W nastepstwie prowadzonego drenazu uruchomiony zostat w strefie
wychodni doptyw wody z warstw czwartorzedowych, ktore w strefie wychodni cechsztynu
Srodkowego zostaty catkowicie zdrenowane. Wychodnie kawemistych wapieni cechsztynu
Srodkowego stanowig obecnie gtéwng strefe drenazu poziomu czwartorzedowego,
prowadzonego niezmiennie do chwili obecnej. Prowadzony drenaz spowodowat wytworzenie
w czwartorzedowym poziomie wodonosnym leja depresji, ktory rozrastat sie bardzo szybko.
Nastgpito obnizenie lub catkowity zanik wody w studniach eksploatujgcych wody poziomu
czwartorzedowego na terenie obszaru gdrniczego i na terenach przylegtych, rys. 1 Wedlug
bezposrednich pomiaréw zasieg leja depresji, w stosunku do centrum drenazu, waha sie w
przedziale wartosci od okoto 1000 m do 2000 m i wykracza poza linie przekroju
hydrogeologicznego przedstawionego na rys. 2. W obrebie leja depresji na
podczwartorzedowych wychodniach nieprzepuszczalnych skat permskich utrzymujg sie

lokalnie wody zawieszone w czwartorzedzie (lys. 2).
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4. Deformacje terenu wywotane drenazem gorniczym w rejonie kopalni
,,Lubichow”

W miejscowosci £ubkdéw (powiat bolestawiecki, gmina Warta Bolestawiecka), potozonej
w rejonie kopalni Lubichéw, stwierdzono dwa zagiebienia terenowe, zlokalizowane kilka
metrow od drogi, w poblizu posesji £ubkéw 59, rys. 3. Te wkleste formy morfologiczne w
rzucie na ptaszczyzne poziomg majg ksztatt eliptyczny. Wieksza z form posiada wymiary
okoto 10-*12 x 68 m, za$ mniejsza okoto 5 x 3 m. Giebokos¢ wiekszej dochodzi do 0,6"
0,7 m, mniejsza wklesto$¢ jest natomiast ptytsza. Zagtebienia te majg ksztatt Scietego stozka o

Scianach fagodnie nachylonych w kierunku centrum.

4.1. Schemat drenazu gorotworu a ksztattowanie sie spadku hydraulicznego

Uktad hydrogeologiczny analizowanego obszaru, w tym wystepowanie pod
piaszczystymi utworami czwartorzedowymi wychodni warstw wodono$nych oraz uskokow
wodonosnych, wskazuje na mozliwos$¢ tworzenia sie deformacji nieciggtych w zasiegu leja
depresji. W odniesieniu do posesji tubkéw 59, w poblizu ktérej stwierdzono nieciggte
deformacje powierzchni, istotne znaczenie ma wyznaczenie warto$ci spadku hydraulicznego.

Ocena ksztattowania sie spadku hydraulicznego w obszarze leja depresji wymaga
okreslenia schematu drenazu gérotworu. Dla analizowanego obszaru mozna przedstawi¢ dwa
podstawowe schematy:

- drenaz w gorotworze jednorodnym, ktory uwzglednia wnikanie wody na wychodniach
warstw,
- drenaz w goérotworze niejednorodnym, ktory uwzglednia drozno$¢ szczelin uskokowych.

Schemat drenazu gorotworu jednorodnego zakfada, ze szczelina uskokowa na kontakcie
warstw czerwonego spagowca jest uszczelniona i niedrozna. Ze wzgledu na bardzo matg
przepuszczalno$¢ skat czerwonego spagowca cato$¢ dynamicznego doptywu do wyrobisk
gérniczych w analizowanym obszarze pochodzi ze strefy wychodni kawemistych wapieni
srodkowego cechsztynu, gdzie wapienie te kontaktujg sie bezposrednio z piaszczystymi
osadami czwartorzedowymi. Depresja jest najwieksza w strefie wychodni kawemistych
wapieni, gdzie na granicach wychodni zwierciadto wody obniza sie do spagu czwartorzedu,
a w czesci srodkowej znacznie glebiej. Lej depresji rozwija sie prostopadle do tych wychodni,

a krzywa depresji wznosi sie stopniowo az do granicy zasiegu leja.
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Spadek hydrauliczny strumienia filtracji zmniejsza sie stopniowo od wartosci
maksymalnej w miejscu drenazu do warto$ci minimalnej na granicy zasiegu leja depresji.
Warto$¢ spadku hydraulicznego w odlegtosci x od strefy drenazu okresla wzor:

i= fL==—-l£m =002
2 -jR-x  2V700-60

Z analizy profilu krzywej depresji wynika, ze spadek hydrauliczny strumienia filtracji
w miejscu posesji Lubkow 59, potozonej w odlegtosci okoto 60 m od strefy drenazu poziomu
czwartorzedowego, nie przekroczy wartosci 0,025. Przy tak matej wartosci spadku
hydraulicznego strumienia wody filtrujgcej w piaszczystych gruntach podtoza nie zachodzg
przestanki do wystapienia zjawiska sufozji mechanicznej, a zatem przy przyjeciu dla
analizowanego przypadku schematu gérotworu jednorodnego nie mozna by bylo wigzaé
deformacji terenu z prowadzonym odwadnianiem wyrobisk gdrniczych.

Schemat drenazu gorotworu niejednorodnego zaktada drozno$¢ szczelin uskokowych
w masywie skalnym starszego podioza podczwartorzedowego, co jest potwierdzone
obserwacjami  hydrogeologicznymi  prowadzonymi w  kopalni , Lubichéw” [5].

W analizowanym obszarze nie mozna wykluczy¢ istnienia uprzywilejowanych drog
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przeptywu wody w kierunku drenujgcych wyrobisk gorniczych, ktére moga by¢ zwigzane
z wysoka wodoprzepuszczalnoscig stref uskokowych w stosunku do skat otaczajgcych.
Zawodniony uskok o rozwartej szczelinie jest podobny do drenu liniowego zbierajgcego
wode, ktéra ptynie nastepnie szczeling uskokowaw kierunku wyrobisk gérniczych. Wystapiag
wtedy anomalie w rozwoju leja depresji, ktérego forma bedzie odbiegata od profdu
teoretycznego  przedstawionego dla  gérotworu  jednorodnego pod  wzgledem
przepuszczalnosci. Depresja zwierciadta wody bedzie najwieksza wzdtuz szczelin
uskokowych i w tym kierunku siegnie na znaczng odlegto$¢, natomiast lej depresji bedzie sie
rozwijat prostopadle do przebiegu szczelin. Oceniajac parametry hydrauliczne strumienia
filtracji tak samo jak poprzednio, lecz w odniesieniu do szczeliny uskokowej, widzimy, ze
w poblizu szczeliny moga wystapi¢ znaczne spadki hydrauliczne. W takim schemacie
przeptywu wody na kontakcie warstw czwartorzedowych i szczeliny uskokowej spadek
hydrauliczny w bliskim otoczeniu szczeliny osigga wartosci zblizone do jednosci, co moze
inicjowac procesy sufozyjne w piaszczystych gruntach podioza i aktywizowa¢ deformacje
filtracyjne prowadzace do tworzenia sie zapadlisk na powierzchni. Zasieg deformacji
filtracyjnych liczony od krawedzi szczeliny uskokowej moze osiggng¢ w rzucie poziomym

wartos$¢ odpowiadajgca w przyblizeniu migzszosci warstwy wodonos$nej.

4.2. Geneza deformacji nieciggtych stwierdzonych w Lubkowie

Rejon posesji £ubkoéw 59 potozony jest w zasiegu leja depresji, jednak poza zasiegiem
wptywdéw bezposrednich eksploatacji gorniczej zaréwno rud miedzi, jak i gipsu i anhydrytu.
Z mapy geologicznej odkrytej wynika, ze posesja tubkéw 59, nieopodal ktdrej stwierdzono
analizowane wkleste formy morfologiczne, zlokalizowana jest tuz przy podczwartorzedowej
wychodni uskoku Lubichowa Ill, okoto 3CK40 m na wschéd od miejsca, gdzie uskok ten
przecina sie z innym uskokiem (bez nazwy), ktéry w stosunku do niego przebiega ukosnie
(kierunek NW-SE), rys. 1

Ze wzgledu na brak warstwy izolacyjnej na wychodniach szczeliny uskokowej istnieje
mozliwo$¢ bezposredniej filtracji wod z utworéw czwartorzedu do strefy szczeliny, przy
spadku hydraulicznym dochodzacym do wartosci i = 1. Tak wiec w piaszczystych utworach
czwartorzedu zalegajacych w strefie szczeliny uskoku Lubichowa Il mogg sie rozwijaé
procesy sufozji mechanicznej. Zagtebienia terenowe stwierdzone w poblizu posesji
tubkoéw 59 i uszkodzenia budynku moga by¢ skutkiem wynoszenia czgstek skalnych przez
filtrujgcg wode do szczelin uskoku Lubichowa IllI, ktére sg drenowane przez wyrobiska

gornicze. Nalezy przyja¢, ze zagtebienia te majg charakter lejéw sufozyjnych, a ich rozwgj
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jest

uwarunkowany wzmozong filtracjig wo6d w okresie intensywnych opaddw

atmosferycznych.

5. Whnioski koricowe

1

2.

Ze wzgledu na sposob powstawania, w zaleznosci od warunkéw hydrogeologicznych
w obszarze leja depresji oraz dominujgcego czynnika hydrodynamicznego w
mechanizmie tworzenia sie odksztatceri gérotworu pod wptywem drenazu, wyrdznia sie
nastepujace rodzaje deformacji terenu:
» ciagle - powstajgce na skutek znacznej komprymacji $cisliwych warstw wodonos$nych
w zasiegu leja depresiji,
e zapadliskowe - powstajgce w wyniku wystgpienia znacznego ci$nienia
hydrodynamicznego w drenowanym gorotworze w strefie skat sypkich
(zjawisko sufozji mechanicznej i erozji gruntu).
Rejon analizowanej posesji w miejscowosci t.ubkéw potozony jest w zasiegu leja depresji
wytworzonego przez kopalnie ,Lubichéw”, jednak poza zasiegiem wplywow
bezposrednich eksploatacji gérniczej, zardwno rud miedzi, jak i gipsu i anhydrytu. Posesja
ta potozona jest w strefie wychodni uskoku Lubichowa Ill. Ze wzgledu na brak warstwy
izolacyjnej na wychodniach szczeliny uskokowej, istnieje mozliwo$¢ bezposredniej
filtracji wdd czwartorzedowych w strefie szczeliny przy spadku hydraulicznym
dochodzacym do wartosci 1
W piaszczystych utworach czwartorzedu, zalegajgcych w zasiegu leja depresji w strefie
szczeliny uskoku Lubichowa I1l, mogg sie rozwija¢ procesy sufozji mechanicznej.
Zagtebienia terenowe stwierdzone w poblizu posesji tubkéw 59 oraz uszkodzenia
budynku sg skutkiem wynoszenia czastek skalnych przez filtrujgcg wode do szczeliny

uskoku Lubichowa IlI.
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