
OCENA WARUNKÓW GEOTECHNICZNYCH
POSADOWIENIA OBIEKTÓW LINIOWYCH

NA OBSZARACH ODDZIA£YWAÑ GÓRNICZYCH
NA PRZYK£ADZIE OBWODNICY PO£UDNIOWEJ LUBINA

Estimation of geotechnical conditions of linear objects founding
on the areas affected by underground mining

on the basis of Lubin Southern Ring Road

Joanna BARAN, Pawe³ GOLDSZTEJN, Marcin URBANIAK
& Agnieszka WIDAWSKA

Arcadis Profil Sp. z o.o., Biuro Regionalne Ochrony Œrodowiska we Wroc³awiu;
ul. Tarnogajska 18, 50-512 Wroc³aw;

e-mail: j.baran@arcadis.pl, p.goldsztejn@arcadis.pl,
m.urbaniak@arcadis.pl, a.widawska@arcadis.pl

Treœæ: Podziemna eksploatacja górnicza mo¿e prowadziæ do odkszta³ceñ powierzchni terenu, które
s¹ wynikiem osiadania ska³ nadk³adu ponad pustkami poeksploatacyjnymi. Powstaj¹ce niecki osiadañ
s¹ charakterystyczne dla rejonów dwóch du¿ych zag³êbi wydobywczych w Polsce – Górnoœl¹skiego
Zag³êbia Wêglowego (eksploatacja wêgla kamiennego) i Legnicko-G³ogowskiego Okrêgu Miedzio-
noœnego (eksploatacja rud miedzi) oraz nieczynnego ju¿ Dolnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglowego (eks-
ploatacja wêgla kamiennego). S¹ to gêsto zurbanizowane obszary o rozwijaj¹cej siê infrastrukturze
drogowej. Artyku³ przedstawia, na przyk³adzie Obwodnicy Po³udniowej Lubina, problemy zwi¹-
zane z ocen¹ warunków geologiczno-in¿ynierskich planowanych inwestycji drogowych na terenach
górniczych objêtych skutkami oddzia³ywania podziemnej eksploatacji górniczej. Zaprezentowano
charakterystykê warunków gruntowo-wodnych omawianego terenu. Omówiono prognozowany stan
osiadañ powierzchni terenu w rejonie planowanej inwestycji. Przedstawiono tak¿e ocenê warunków
geotechnicznych i szereg zabiegów in¿ynieryjnych, które mog¹ zapobiec niekorzystnym zmianom
tych warunków na terenie oddzia³ywañ górniczych.

S³owa kluczowe: geotechnika, obiekt liniowy, posadowienie, odkszta³cenia powierzchni, podtopienia,
zalewiska

Abstract: Underground mining may cause surface deformation that are likely to be result of gentle
overburden settlement above post-exploitation caverns. Surface troughs that appears on the surface
are typical for areas of two big mining basins in Poland – Upper Silesian Coal Basin (coal mining)
and Legnica-G³ogów Copper District (copper mining) as well as for already closed Lower Silesian
Coal Basin (coal mining). These areas are strongly urbanized with developing road infrastructure.
This paper presents issues connected with engineering geology conditions assessment of further road
investments within mining areas that are subjected to underground mining influence on the basis of
Lubin Southern Ring Road. The characteristics of ground-water conditions of research area is pre-
sented. Predicted surface subsidence in the area of planned investments is also described. Authors
made also the assessment of geotechnical conditions and several possible engineering operations that
may avoid unfavorable changes of those conditions on the area of underground mining influence is
also presented in this paper.
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WSTÊP

Eksploatacja podziemna powoduje powstawanie pustek w górotworze bêd¹cych efektem
wybrania kopaliny u¿ytecznej ze z³o¿a. W czasie eksploatacji, niezale¿nie od stosowanej
metody, dochodzi do odkszta³cenia siê ska³ nadk³adu ponad wybranym fragmentem z³o¿a.
Pustki poeksploatacyjne, w zale¿noœci od metody eksploatacji, likwidowane s¹ poprzez na-
turalne ugiêcie stropu lub kontrolowany zawa³ stropu, a tak¿e poprzez iniekcjê podsadzki
wype³niaj¹cej komory. W przypadku g³êboko zalegaj¹cych z³ó¿ eksploatowanych metod¹
podziemn¹ charakterystycznym, powierzchniowym przejawem eksploatacji jest pojawienie
siê ci¹g³ych odkszta³ceñ terenu. Tego typu oddzia³ywania charakterystyczne s¹ dla obszaru
Legnicko-G³ogowskiego Okrêgu Miedziowego (LGOM), Górnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglo-
wego (GZW), Dolnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglowego (DZW), a tak¿e terenów eksploatacji rud
cynku i o³owiu, siarki i soli. W przypadku p³ytkiej eksploatacji podziemnej na powierzchni
pojawiaj¹ siê nieci¹g³e odkszta³cenia terenu, s¹ one obecne w GZW i DZW.

W niniejszym artykule przedstawione zosta³y problemy z ocen¹ warunków geologicz-
no-in¿ynierskich planowanych inwestycji drogowych na terenach objêtych skutkami od-
dzia³ywania podziemnej eksploatacji górniczej, na przyk³adzie projektowanej Obwodnicy
Po³udniowej Lubina (OPL).

LOKALIZACJA TERENU BADAÑ

Obszar badañ zlokalizowany jest w województwie dolnoœl¹skim w granicach admini-
stracyjnych Lubina, na po³udniowy zachód od zabudowanych terenów miejskich. Obejmuje
trasê od osiedla Ustronie, poprzez Stary Lubin do osiedla Przylesie (Fig. 1).

Obszar Wysoczyzny Lubiñskiej (Kondracki 2005) zbudowany jest g³ównie z glin lo-
dowcowych zlodowacenia œrodkowopolskiego czêœciowo przykrytych lessami (Buksiñski
1966).

GÓRNICTWO MIEDZI

W rejonie LGOM od lat 60. XX w. eksploatowane s¹ z³o¿a cechsztyñskich rud miedzi
zalegaj¹cych na g³êbokoœciach 600–1200 m, na powierzchni ponad 450 km2. Obecnie na
tym obszarze funkcjonuj¹ trzy zak³ady górnicze: ZG Lubin, ZG Polkowice-Sieroszowice
i ZG Rudna. Eksploatacja rud miedzi pocz¹tkowo prowadzona by³a systemem œcianowym,
szybko przekszta³conym w system komorowo-filarowy. Ta metoda wybierania z³o¿a jest
stosowana w kopalniach KGHM do dziœ. Likwidacja przestrzeni po wyeksploatowanej ko-
palinie odbywa siê poprzez samoczynne ugiêcie stropu lub poprzez wype³nianie pustek po-
eksploatacyjnych podsadzk¹ hydrauliczn¹ lub such¹. Teren projektowanej Obwodnicy
Po³udniowej Lubina le¿y w granicach obszarów górniczych Ma³omice i Lubin, eksploatow-
anych przez ZG Lubin. Eksploatacja prowadzona jest tu systemem komorowo-filarowym
z samoczynnym ugiêciem stropu i systemem komorowo-filarowym z podsadzk¹ hydraulicz-
n¹. Roboty górnicze prowadzone s¹ na g³êbokoœci od 610 do 850 m (www.kghm.pl, z dnia
05.02.2008).
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Eksploatacja podziemna rud miedzi doprowadzi³a do powstania niecek obni¿eniowych
na powierzchni terenu i zmian w charakterystyce warunków gruntowo-wodnych. Obszar
wp³ywu oddzia³ywañ górniczych to g³ównie teren u¿ytkowany rolniczo oraz poroœniêty la-
sami, drenowany przez kilka niewielkich cieków. Z uwagi na postêpuj¹c¹ urbanizacjê tego
terenu, wp³yw eksploatacji górniczej na jego powierzchniê (deformacje ci¹g³e) jest istot-
nym czynnikiem warunkuj¹cym rozwój infrastruktury.
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Fig. 1. Mapa lokalizacji OPL

Fig. 1. Location of OPL



CHARAKTERYSTYKA WARUNKÓW GRUNTOWO-WODNYCH

Badania, w wyniku których okreœlono charakterystykê warunków gruntowo-wodnych re-
jonu OPL, prowadzone by³y w ramach opracowywania Dokumentacji... (Urbaniak et al. 2007).

Warunki gruntowe

Warunki gruntowo-wodne rozpoznano wzd³u¿ trasy OPL do g³êbokoœci 4–6 m p.p.t.,
lokalnie g³êbiej (do 18 m p.p.t.). Pod³o¿e buduj¹ utwory neogeñskie rodzime i antropoge-
niczne. Utwory antropogeniczne to nasypy niekontrolowane, powszechnie wystêpuj¹ce
w przypowierzchniowej partii gruntu. Grunty rodzime w zachodniej czêœci projektowanej
obwodnicy to grunty spoiste w stanie twardoplastycznym i plastycznym, z wk³adkami i so-
czewkami utworów niespoistych œrednio zagêszczonych. W rejonie skrzy¿owania z ulic¹
Chocianowsk¹ miejscami p³ytko nawiercono torfy i namu³y gliniaste, dalej na wschód
w kierunku torów kolejowych – grunty spoiste w stanie twardoplastycznym i plastycznym.
Na wschód od linii kolejowej wœród gruntów spoistych wystêpuj¹ te¿ warstwy gruntów
niespoistych w stanie œrednio zagêszczonym.

Warunki wodne

Wzd³u¿ projektowanej trasy obwodnicy wodê gruntow¹ stwierdzono w obrêbie osa-
dów piaszczystych na g³êbokoœci od 1.2 m do 3.1 m p.p.t. Zwierciad³o wody ma w wiêk-
szoœci charakter swobodny, lokalnie lekko napiêty trudno przepuszczalnymi przewarstwie-
niami gliniastymi. Analiza wody gruntowej wykazuje cechy s³abej agresywnoœci kwasowej
i wêglanowej.

W rejonie planowanego przejœcia przez ciek Baczyna wody gruntowe zasilane s¹ in-
tensywnie przez wodê p³yn¹c¹ w korycie kana³u Baczyna.

Do g³êbokoœci 3.0 m przypowierzchniowy poziom wodonoœny nie ma charakteru
ci¹g³ego, a wystêpuje tylko lokalnie. Charakteryzuje siê on du¿¹ zmiennoœci¹ nawodnionej
warstwy i parametrów filtracyjnych. Mi¹¿szoœæ osadów wodonoœnych jest niewielka, za-
zwyczaj w granicach od oko³o jednego do kilku metrów. Tworz¹ one nieregularnie wy-
kszta³cone soczewki, w niektórych miejscach s¹ to ci¹g³e warstwy wodonoœne.

CHARAKTERYSTYKA ODKSZTA£CEÑ
POWIERZCHNI TERENU

Powierzchniowe odkszta³cenia terenu wyra¿aj¹ siê na badanym obszarze powstawa-
niem osiadañ. Wielkoœæ osiadañ na obszarach górniczych jest monitorowana poprzez sieæ
punktów reperowych, w których Zak³ady Górnicze KGHM prowadz¹ sta³e i ci¹g³e pomia-
ry. Na podstawie obserwowanych zmian w wysokoœci hipsometrycznej powierzchni terenu
oraz szybkoœci odkszta³ceñ sporz¹dzane s¹ prognozy osiadañ. Z punktu widzenia bezpie-
czeñstwa projektowanych inwestycji najistotniejsza jest prognoza osiadañ w odniesieniu do
ich wielkoœci w momencie budowy obiektu, a aktualna wielkoœæ osiadañ w stosunku do po-
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cz¹tków eksploatacji nie ma takiego znaczenia. Zak³ad Górniczy Lubin dysponuje obecnie
prognozami osiadañ terenu na rok 2013 i 2025.

Na figurze 2 przedstawiono mapê izoliniow¹ prezentuj¹c¹ d³ugoterminowe prognozo-
wane osiadania powierzchni terenu w rejonie badañ na rok 2025 (w odniesieniu do stanu
aktualnego) wraz z zaznaczonym przebiegiem OPL.
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Fig. 2. Prognozowane na rok 2025 osiadania na terenie badañ

Fig. 2. Predicted surface subsidence on the research area in 2025



Wielkoœæ aktualnie prognozowanych osiadañ siêga na badanym terenie do 0.85 m.
Najwiêksze odkszta³cenia zlokalizowane s¹ w zachodniej czêœci projektowanej trasy ob-
wodnicy, stopniowo zmniejszaj¹c siê w stronê S i E i osi¹gaj¹c poni¿ej 0.25 m.

ZMIANY STOSUNKÓW WODNYCH

Osiadania, poza widocznymi na powierzchni zmianami morfologii terenu, wp³ywaj¹
na zmianê stosunków wodnych.
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Fig. 3. Mapa przedstawiaj¹ca lokalizacjê przewidywanych obszarów podtopienia i zalewiska

Fig. 3. Map presenting the lovation of predicted areas of inundation and overflow



W wyniku obni¿ania siê powierzchni terenu zwierciad³o pierwszego swobodnego po-
ziomu wód podziemnych ulega pozornemu podniesieniu (w stosunku do powierzchni terenu,
w rzeczywistoœci rzêdna swobodnego zwierciad³a wody gruntowej nie ulega zmianom
wiêkszym ni¿ typowe sezonowe wahania). Takie zjawisko, w pewnych przypadkach, mo¿e
doprowadziæ do utworzenia siê lokalnych podtopieñ terenu, a tak¿e powstania zalewisk
w wyniku zmian w kierunkach przep³ywów cieków powierzchniowych (zmiana wysokoœci
lokalnej bazy drena¿u).

W rejonie Lubin – Polkowice w wyniku procesów odkszta³cenia siê powierzchni zie-
mi dosz³o ju¿ do powstania podtopieñ terenu w rejonie wsi Sobin i Jêdrzychów, a tak¿e do
zmian w przepustowoœci (zarastanie koryt rzecznych) i zaburzeñ kierunków odp³ywu (two-
rzenie siê zag³êbieñ bezodp³ywowych) cieków, takich jak Zimnica, Zielenica, Szprotawa
i K³êbanówka.

W rejonie projektowanej Obwodnicy Po³udniowej Lubina w perspektywie kilkunastu
lat mo¿e dojœæ do podtopienia terenu na wysokoœci ulicy Chocianowskiej i dalej w kierun-
ku pó³nocno-zachodnim (Fig. 3).

Analizuj¹c wielkoœæ prognozowanych podtopieñ w aspekcie mo¿liwoœci zaburzeñ
w odp³ywie cieku Baczyna, nale¿y stwierdziæ niewielkie prawdopodobieñstwo wyst¹pienia
zalewisk w rejonie OPL. Nale¿y jednak zauwa¿yæ, ¿e w kierunku NE od przeciêcia siê cie-
ku z tras¹ projektowanej inwestycji mo¿e dojœæ do powstania zalewiska, gdy¿ niecka osia-
dañ mo¿e zaburzyæ naturalny w tej chwili odp³yw wód z Baczyny do Zimnicy.

OCENA WARUNKÓW GEOTECHNICZNYCH
I DZIA£ANIA ZAPOBIEGAJ¥CE

ICH NIEKORZYSTNYM ZMIANOM

Podczas przeprowadzania oceny warunków geotechnicznych pod³o¿a przeznaczonego
pod posadowienie inwestycji liniowych brane s¹ pod uwagê nastêpuj¹ce cechy œrodowiska
gruntowo-wodnego:

– parametry geotechniczne gruntów (gêstoœæ objêtoœciowa, wilgotnoœæ naturalna, k¹t
tarcia wewnêtrznego, kohezja, modu³ odkszta³cenia pierwotnego, modu³ œciœliwoœci
pierwotnej);

– wysadzinowoœæ gruntów;
– agresywnoœæ wód gruntowych w stosunku do betonu;
– amplituda sezonowych wahañ wód gruntowych.

Okreœlenie wy¿ej wymienionych parametrów w pod³o¿u inwestycji daje obraz warun-
ków gruntowo-wodnych, które zazwyczaj nie ulegaj¹ znacznym zmianom w ci¹gu wielo-
letniego okresu u¿ytkowania obiektu (pomijaj¹c mo¿liwe katastrofy naturalne).

W przypadku obiektów liniowych projektowanych na obszarach oddzia³ywañ eksploa-
tacji górniczej ocena warunków geotechnicznych jest nieco bardziej skomplikowana. Ko-
nieczne jest uwzglêdnienie wp³ywu osiadañ terenu na zmiany parametrów charakteryzuj¹-
cych œrodowisko gruntowo-wodne.
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Osiadanie terenu powoduje nastêpuj¹ce zmiany:

– podniesienie siê zwierciad³a wód gruntowych,
– lokalne podtopienia terenu,
– zmiany w kierunku odp³ywu powierzchniowego mog¹ce powodowaæ powstawanie za-

lewisk,
– zmniejszenie siê stopnia zagêszczenia gruntów,
– powiêkszenie stref wystêpowania gruntów wysadzinowych.

Teren przeznaczony pod inwestycjê stanowi niezabudowany obszar ci¹gn¹cy siê wzd³u¿
po³udniowo-zachodniej granicy Lublina. Pod³o¿e w obrêbie linii rozgraniczaj¹cych pro-
jektowan¹ drogê buduj¹ w przewa¿aj¹cej czêœci grunty spoiste w stanie twardoplastycz-
nym, lokalnie w plastycznym, zaliczone do grupy konsolidacji B. Mniejsz¹ czêœæ stanowi¹
grunty niespoiste w postaci piasków œrednich w stanie œrednio zagêszczonym. W g³êbszych
warstwach zalegaj¹ utwory morenowe w postaci glin piaszczystych i glin piaszczystych
zwiêz³ych w stanie pó³zwartym, a przystropowo w twardoplastycznym zaliczone do grupy
konsolidacji A.

Niekorzystne prognozy obni¿eñ terenu spowodowane eksploatacj¹ górnicz¹ przewi-
duj¹ mo¿liwoœæ wyst¹pienia podtopieñ, a co za tym idzie – zmianê parametrów geotech-
nicznych gruntów w pod³o¿u. Uplastycznienie siê glin wp³ynie niekorzystnie na noœnoœæ
pod³o¿a. Szacowane prognozy obni¿eñ (w stosunku do stanu obecnego) wywo³anych eks-
ploatacj¹, przyjmuj¹ wartoœæ maksymalnie 0.85 m. Przy takich deformacjach zwierciad³o
wód gruntowych przypowierzchniowego poziomu wodonoœnego na obszarze badañ zalegaæ
bêdzie maksymalnie kilkadziesi¹t centymetrów poni¿ej poziomu terenu, a w najgorszym
przypadku – ponad 20 cm n.p.t.

Istniej¹ metody lokalnego zapobiegania powstaniu zalewisk: instalowanie studni de-
presyjnych oraz wykonywanie przekopów z odpowiednimi spadkami (zgodnymi z progno-
zowan¹ sytuacj¹ morfologiczn¹) odprowadzaj¹cych wody powierzchniowe do istniej¹cych
rowów. Zabiegi te jednak nie zlikwiduj¹ w pe³ni zagro¿enia os³abienia konstrukcji poprzez
rozmycie podstawy nasypu. Dlatego te¿ nale¿y na etapie projektowania uwzglêdniæ zabez-
pieczenie budowli przed ingerencj¹ wody. W tej sytuacji mo¿na przy podstawie skarpy na-
sypu zastosowaæ „okrycie” p³ytami betonowymi b¹dŸ wbudowaæ konstrukcje gabionowe
chroni¹ce powierzchnie nasypu.

Drugim bardzo wa¿nym zjawiskiem jest osiadanie budowli w czasie. Obiekty infra-
struktury drogowej nara¿one s¹ na ci¹g³e obci¹¿enia dynamiczne wywo³ane ruchem pojaz-
dów. Tego typu obci¹¿enia dynamiczne stanowi¹ ok. 10% ca³kowitych obci¹¿eñ pod³o¿a.
W tak niekorzystnych warunkach prognozowanych obni¿eñ oraz pozornie podwy¿szonego
zwierciad³a wody nale¿y rozpatrzyæ ka¿d¹ niekorzystn¹ sytuacjê. W tym przypadku pomoc-
nym elementem konstrukcyjnym staje siê zastosowanie syntetycznej geosiatki. Element ten
utrzymuje wymagan¹ sztywnoœæ budowli i zarazem nie powoduje dodatkowych obci¹¿eñ
pod³o¿a ze wzglêdu na ma³y ciê¿ar (ok. 1.3 kg/m2). Badania nad wykorzystaniem gruntów
zbrojonych w wysokich œcianach nasypów na terenach górniczych wykaza³y, ¿e deformacje
górnicze maj¹ wp³yw na wiêkszoœæ si³ wystêpuj¹cych w zbrojeniu oraz na odkszta³cenia
ca³ej konstrukcji, w szczególnoœci w górnej warstwie (Gaszyñski & Pos³ajko 2004). W przy-
padku projektowanej drogi wysokoœæ nasypów nie przekroczy 1.5 m, licz¹c od obecnej po-
wierzchni terenu, wiêc zagro¿enie rozluŸnieniem zbrojenia sk³ania siê do minimum.
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W celu przeciwdzia³ania ewentualnemu powstaniu zalewiska wype³nionego wodami
cieku Baczyna, który w wyniku osiadania terenu nie bêdzie w naturalny sposób odp³ywa³
do Zimnicy, mo¿na podj¹æ nastêpuj¹ce kroki:

– wykonaæ sztuczny odp³yw wód rowu Baczyna od po³udniowej strony projektowanej
drogi w kierunku Zimnicy wraz z przeprowadzeniem go poprzez nasyp drogowy, tak
aby zachowaæ sp³yw grawitacyjny;

– zaprojektowaæ przepust o rzêdnej dna ni¿szej ni¿ prognozowana rzêdna terenu po osia-
daniach, tak aby wody rowu Baczyna mog³y bez przeszkód sp³ywaæ w kierunku N, zaœ
w dalszym odcinku przepompowywaæ je do Zimnicy.

Nale¿y tak¿e zwróciæ uwagê na spowodowan¹ przez osiadania gruntów mo¿liwoœæ
odkszta³ceñ projektowanej niwelety OPL w perspektywie kilkudziesiêciu lat u¿ytkowania
inwestycji. Deniwelacja drogi na projektowanym odcinku 2.5 km nie przekracza kilkunastu
metrów. Osiadanie terenu mo¿e powodowaæ niekorzystne poprzeczne odkszta³cenia warstwy
noœnej drogi, co skutkowaæ mo¿e obni¿eniem komfortu jazdy i zaburzeniem prawid³owej
geometrii drogi. Zastosowanie geosiatki w pod³o¿u nasypów drogowych mo¿e pozwoliæ na
unikniêcie takich problemów. Innym problemem mo¿e byæ nierównomierne osiadanie na-
sypu drogowego i fundamentów posadowienia wiaduktu nad tras¹ kolejow¹. Takie zjawisko
bêdzie mog³o byæ niwelowane na bie¿¹co po wyst¹pieniu poprzez zastosowanie metod ra-
towniczych – iniekcji lub mikropali.

PODSUMOWANIE

Analiza warunków geotechnicznych w rejonie projektowanej drogi wykaza³a mo¿li-
woœæ wyst¹pienia niekorzystnych skutków osiadañ gruntów na badanym obszarze. Progno-
zowane przez KGHM w okresie kilkunastoletnim deformacje powierzchni terenu (Fig. 2)
wskazuj¹ na to, i¿ na skutek eksploatacji podziemnej rud miedzi na tym obszarze w rejonie
inwestycji i w jej bezpoœrednim s¹siedztwie powstanie niecka obni¿eniowa. Tego typu od-
dzia³ywania eksploatacji górniczej mog¹ doprowadziæ do podniesienia zwierciad³a wód
podziemnych, co skutkowaæ mo¿e powstaniem lokalnych podtopieñ i zalewisk (Fig. 3),
wskutek wzglêdnego podniesienia siê poziomu bazy drena¿u. Przeprowadzenie odpowied-
nich zabiegów in¿ynieryjnych na etapie projektowania drogi pozwala na zminimalizowanie
problemów, które mog¹ siê pojawiæ w wyniku postêpuj¹cych osiadañ terenu. Proponuje siê
zastosowanie wzmocnienia nasypów drogowych poprzez ich okrycie p³ytami betonowymi
b¹dŸ poprzez wbudowanie konstrukcji gabionowych, zaœ w rejonie prawdopodobnego za-
lewiska (Fig. 3) – przeprowadziæ wody rzeki Baczyna w taki sposób, aby zachowany zosta³
sp³yw wód w kierunku Zimnicy, wykonuj¹c przepust w obrêbie nasypu b¹dŸ poni¿ej nasy-
pu wraz z przepompowni¹ wód.
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Summary

The analysis of geotechnical conditions in the area of planned ring road indicates that
is possible that ground subsidence may cause unfavorable effects on the surface (Fig. 1).
Forecasted for the year 2025 surface deformations indicate that in the area of a road and in
its vicinity surface subsidence through will appear as a result of underground copper ore
mining (Fig. 2). That kind of mining exploitation may cause that water table level relatively
rise (referred to surface level) what may lead to forming of local inundations and overflows
(Fig. 3). However particular engineering works whilst road planning and constructing may
minimize problems that may occur as a result of progressing ground subsidence. It is pro-
posed to strengthen road embankments by covering it with concrete slabs or by gabion in-
corporation to its construction. In the forecasted overflow area (Fig. 3) it is proposed to
pass water from Baczyna River in the way so the original water run-off towards Zimnica
River is preserved – by making a culvert within embankment or below embankment to-
gether with a water pumping station.
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