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PLEJSTOCENSKIE SLIMAKI L\DOWE ZE STANOWISKA LUCZYCE K. PRZEMYSLA 

Odkryte przez W. Laskowskl!:-WysoczaDskl!, stanowi
sko plejstocetiskich Slimak:ow ll!:dowych w Luczycach 
naleZy do nielicznych znalezisk tego typu w Karpatacb. 
Stanowiska te skupione SI!, .w dolinie Dunajca: w Kros
cienku, Szczawnicy, Naszacowicach i Podegrodziu kolo 
Nowego SQ,CZa. Nieliczny gatunkowo zesp6l8liinak6w (w 
sumie 7 gatunkow) wystllPil tam w osadach soliflukcyj-

. nych i deluwialnycb. Lapidarnl!: ocence tego zespolu 
zawarto w syntetycznym opracowaniu malakofauny Kar
pat ,Jest to fauna, ktora zasiedWa obszar Karpat 
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mm 564.3:551.793(438.242) 

w surowych warunkach k:limatycznych ostatniego gla: 
cjaiu i jego schylkowej fazy" (3, str. 190~ 

Podobne pod wzgl~em genetycznym stanowisko 
z ostatniego zlOOowacenia znaleziono w osadach delu
wialnych w Osobnicy kolo Jasla (5), zawierajllOO obok 
gatunkow ll!:dowych. pojedyncze okazy Slimakow woo
nych - Lymnaea truncatula (Miiller) i Gyrau/us laevis 
(Alder). 

NajbliZej Luczyc znajduje si~ mane stanowisko w Ne
hrybce, ale jego profil geologiczny jest odmienny Iitolo-



gicznie. Nehrybka reprezentuje typowy profil lessowy, 
natomiast profil z Luczyc ma charakter eoliczno-delu
wialny. Korelacj\! obu profili przedstawila W. Laskow

. ska-W~()ClJlriska (8~ 
Zespoly malakologiczne w obu profilach, mimo pew

nych r6Znic.w skladzie gatunkowym (w Nehrybce znale
ziono tylko 2 gatunki: Succinea oblonga elongata Sand
berger i Pupilla loessica Loick), wskazujil na podobne 
warunki klimatycme panujilCC w czasie powstawania 
warstw z faunil w profilach Luczyce i Nehrybka. Oba 
profile powstaly w czasie zlodowacenia p6Inocnopol
skiego, ale nie synchronicznie. Warstwa z faUQil z Lu
czyc - wedlug interpretacji W. Laskqwskiej-WysoczaJi
skiej (8) jest ~a z wczesnymi fazami zlodowacenia 
p61nocnopolskiego, natomiast warstwa z faunil z Ne
hrybki - z jego mlodszymi fazami. 

W zbadanej probce oznaczono 8 ·gatunkow Slimakow 
~owych (tab.). Stan zachowania muszli by} na og61 zIy; 
przewaZnie byly to poCZ/ltkowe (1-2) skr\!ty muszli, ale 
u wi~kszo8ci oznaczonych gatunkow znaleziono po kilka 
lub kilkanaScie okazOw dobrze zachowanych, a jedynie 
u gatunku Trichia uniJentata oca1al tylko fragment muszli 
z charakterystycznym ~bem. 

SPIS GATUNKOW SUMAKOW 
ZE SfANOWISKA LUCZYCE 

Gatunek LiczbaokazOw 

Clausilia dubia Olaparnaud 15 
Colwnella colwnella (Martens) 44 
Euconulus fulvus (MiiDer) 1 
Pupilla muscorum (Linnaeus) 101 
Succinea oblonga elongatIJ Sandberger 71 
Trichia hispida (Linnaeus) 76 
Trichia unillentata (Draparnaud) 1 
Vallonia tenuilabris (Braun) 94 

Opr6cz muszli Slimak6w i ich 8ZCDltkow, w probce 
znaleziono takZe dobrze zachowane jaja tilimakow oraz 
rhizolity piaazczyste. 

OPIS POSZ~ZEOOLNYCIi GA'fID,P(OW 

Clausilia dubia Dra~ud (rye. 1.1) 

Mat. *: PrzewaZnie zachowaly si\! tylko wierzcholki 
i poczIltkowe ~ty. Cztery egzemplarze maj~ dobrZe 
zachowane diagnostyczne uj8cie. Wymiary caIej musz1i: 
wY8. 13 DlDl, szer. 3,3 mm, skorupka bfll,ZOwobeZowa 
o dose rzadkich Zeberkach (8 na 1 mm). 

EkoI.: Gatunek obecnie zasiedlajilCY prz.edc wszyst
kim okolice gorskie, ale rownieZ rowniny. Mjejscami 
osiua wysokogorskie regiony do 2600 m npm. Ulubio-. . 
nym Srodowiskiem Sil skaly wapienne. Przebywa na 
umiarkowanie wilgotnych, ocienionych skalach, ale tak
Ze, choe rzadziej w lasach - przy pniach drzew (9~ 

Geogr.: Srodkowoeuropejski. Rozprzestrzeniony od 
Si E Francji do Karpat w~e oraz od Albanii do Gor 

• Po~6lne p.tunki o,Pisano w nas~NcYm ukladzie: 
1 - Mat. ~material) -'- opl8 stanu zachowania muszli i dane 

liczbowc (wymwy). 
2 - DoL (ckologia) - opis Srodowiska w jakim obecnie 

Zyje oznaczony gatunek. 
3 - Geop'. - og6lne obecne geOgraficzne ro~e 

opisywanego gatunku w Polsce i Europie. 
4 - Q. - wystwowanie w osadacb czwarto~owycb 

Polski i Europy. 

Harcu, ale w izolowanych stanowiskach i lokalnie - ~ 
ga nawet . do N Szwecji. W Polsce obejmuje swym 
~em glownie obszary gorskie, gdzie jeSt najpospolit
szym Swidrzykiem, natomiast na niZu wystwuje bardzo 
rzadko (19). Szczeg610we rozmieszczenie tego gatunku 
w Palsce podaje A. Riedel (13), 

Q: W osadach czwarto~wych znajdowano ge 
w osadach zarowno z okresow cieplych. jak i zimnych. 
NaleZy do charakterystyczoych Slimak6w lessowych. · 
W Polsce znaleziono go w kilku stano~ holocen
skich i zlodowacenia p6lnocnopolskiego (15), ale takZe 
w dolnoplejstoceJiskich (17). 

Columella columeUa (Marte!ls) (rye. 1.2) 

Mat.: Muszle woskowobeZowe z bialym szczytem, 
. delikatnie pr~owane, przewaZuie ile zachowane; tylko 

15 egzemplarzy ma ~j niZ 4~ty, caIe muszle maj~ 
6 skr\!tow, przy czym ostatni - 0 najwi~zej szerokoSci. 
Wymiary: wys. 2,6 mm, szer. 1,1 mm. 

EkoL: Stanowiska otwarte; na trawiastych zboczach, 
. w darni - mi~ kamieniami, w miejscach bogatych 
w wapn, gatunek charakterystyczny dla podmoklych blk 
i subarktycznych mokrych lasow (6). W Alpach Spotyka
ny do wysokoScl 2900 m npm. 

Geogr.: Gatunek arktyczno-alpejski. Wystwuje 
w N Europie (mi~ 67-71° szer .. geogr. p6ln.) i wyso
kich gorach sro<wowej i miej~ ·poludniowej Europy; 
przede wszystkim w Alpach, Karkon08zacb i Tatrach, ale 
takZew' Pirenejach i na Krymie. 

.Q: Gatunek ten jest przewodni dla okresow zimnych 
wczWarto~. Typowy gatunek lessowy. Powszechnie 
wystwuje w lessach Srodkowej Europy; od doliny Renu 
do Srodkowego Dniepru, ale znajdowany takZe w innych 

. osadach plejstocenskich. Na obszarze Polski znaleziono 
go w kilku stanowiskach romego wieku: w osadach 
.zlodowacenia Srodkowopolskiego. p6lnocnopolskiego 
i holoceIiskich (10, 15, 16). 

Euconulus fulvus (Miiller) 

Mat.: Znaleziono tylko 1 egzemplarz dobrze zacho
wany 0 wys. 2,1 mm i szcr. 3,1 mni. Powierzchnia skorupki 
biySZCZllC8 - od dolu i od gory. 

EkeL: tyje ,przewaZnie na mo1qych ~ ale t:akZe' . 
w zaro~lach i w lasach: w mchu, pod·kawalkami drewna 
i opadlymi liSCmi oraz. pod kamieniami, miejscami row
nie.z na suchych skalacb. 

Geogr.: Gatunek holarktyczny - od N Afryki do 
Przyhldka POInocnego w Norwegii. .." 

Q: Znajdowany powszechnie w osadach bbes6w 
cieplych i zimnyc.h. miejscami t:a.kZe w lessach.W Polsce 
jest znany z kilkunastu stanowisk, pnew~ holoc;en
skich, zlodowacenia· p6lnqcnopolskiego .i *.Dlskich (11. 
15), ale takZe z dolnego plejstocenu (17). · 

Pupilla muscorum (I.innae¥s) ·(ryc. 1. 4) 

Mat.: Jest to . gatun~k. najIiczniej reprezcntowany 
w badanej probce. W~kszose okazOw jest uszkodzona; 
zachowaly si\! przede wszystkim gome ~ skr~. 
9 sztuk ma dobrze zachowane uj8cie. Cale okazy Sil 
typowe dla tego gatunku: muszla z1ozona z 61/ 2 ski~tow, 
uj8cio z 1 ~ i StoZkowaty szczyt. Wys. 3,3 mm, SZCf. 

1,8 mm. 
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Ryc. I. Gatunki slimakow ze stallowiska Luczyce 

1 - Clausilia dubia Draparnaud, MUZ PIG 1595.II.1 , wyS. 
12,8 mm, szer. 3,2 mm; 2 - Columella columella (Martens), MUZ 
PIG 1595.11.2, wys. 3,1 mm, szer. 1,3 mm; 3 - Succinea oblonga 
eiongala Sandberger, MUZ PIG 1595.Il.3, wys. 5,8 mm, szer. 
3,0 mm; 4 - Pupilla muscorum (Linnaeus), MUZ PIG 1595.JlA, 
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wys. 3,8 mm, zero 1,8 mm; 5 - jaja slimak6w Illdowych, MUZ 
PIG J595.11.7; 6 - Trichia hispida (Linnaeus~ MUZ PIG 
J595.11.5, wys. 3,1 mm, szer. 6,2 mm; 7 - Vallollia lenuilahris 
(Braun), MUZ PIG 1595.11.6, wys. 1,7 mm, szeT. 3,2 mm. Fot. J. 

Modrzejewska 

Fig. I. The species of land snails from Luczyce 



Ekol.: Zyje w miejscach naslonecznionych - od 
umiarkowanie wilgotnych Iq,k do stepowych, trawiastych 
zboczy, wSroo korzonko'Y roslin, pod kamieniami, grud
kami gruntu - przede wszr,stkim na obszarach rownin
nych i wyZynnych. Charakterystyczna jest dla obszarow 
nadmorskich piask6w wydmowych (6). 

Geogr.: Opisany gatunek obecnie rozprzestrzeniony 
jest w calej Europie. Ku poInocy si~ga do Laponii (680 

szer. gc:ogr. p61n. - 9~ W Polsce jest bardzo pospolity na 
caIym niZu (19). 

Q: Powszechnie wystwuje w osadach czwarto~o
wych Europy, poc2'4wszy od dolnego plejstocenu. Szcze
goInie ~to jest spotykany w Iessach. Na terenie PoIski 
zostal znaleziony w licznych stanowiskach romego wie
ku - Od 7lodowacenia Srodkowopolskiego do holocenu 
w1llcznie (10, 14-16) . . 

Succinea oblonga elongata Sandberger (rye. 1.3) 

Mat.: Biale mus71e tej formy byly dose dobrze za
chowtme (21 nie uszkodzonych muszli). Wymiary po
szczegolnych okazow zawieraly si~ w przedziale: wys. 
5,5 - 5,8, rrrer. 2,5 - 3,0 mm. 

Ekol.: Gatunek S. oblonga jest przywillZB-DY de miejsc 
wilgotnych - na trawiastych zboczach, ale i w lasach 
i zaroSlach. Spotyka si~ go r6wniez w miejscach suchych. 
Formy plejstOCCliskie, a wi~ r6wniez S. oblonga elongata, 
dostosowaly si~ do srodowisk suchych. 

Geogr.: Gatunekeurosyberyjski. W Europie nie si~ga 
zbyt daleko na pOInoc; w Norwegii - do 67° rrrer. geogr. 
p61n., w Szwecji do 63° szer. geogr. p6In. W Finlandii nie 
wystwuje. Wedlug niektorych nowszych opracowan, na 
POlwyspie Skandynawskim si~ga tylko do okolic Oslo 
i Sztokholmu. a wi~ okolo 60° &zer. geogr. p6ln. 

Q: Gatunek ten, a zwlaszcza jego forma S. o. elongata, 
nalei:y do najpowszechniej wystwujllCYch Slimakow Ies~ 
sowych. Na terenie PoIski jest znanych ponad 40 stano
wisk tego gatunku w r6mych osadach - od zlodowace
nia Srodkowopolskjego do holocenu wlllCZllie (10, 
14-16). Podawany jest r6wnieZ z osadow zlodowacenia 
poludniowopolskiego (12). 

Trichia hispida (Linnaeus) (ryc. 1.6) 

Mat.: 14 egzemplarzy lepiej zachowanych, reszta 
mocno umodzona; Muszle bezowe i biale ze smugami 
bezowymi, miejscami widocme SIady po wloskach. Naj
wi~ksze musz1e majll 5 skr~tow, wys. 5,0 mm i szer. 
6,5 mm. 

Ekol.: Zyje w dolinach i na zboczach, na przestrzeni 
otwartej, np. na lIlkach, a takZe w zaroslach i lasach. 
Przebywa wsroo roSlin, pod IiSCmi, kawalkami drewna, 
na piargach i osypiskach. 

Geogr.: Gatunek europejski. Zajmuje duZe obszary 
Europy: od Kaukazu i DUDlljU do 63° szer. geogr. p6ln. 
w Szwecji i 66° 8Zer. geogr. p61n. w Norwegii, ale 
pojedyncze stanowiska spotyka si~ do 690 &zer. geogr. 
p6ln. W Polsce jest bardzo pospolity na niZu (19). 

Q: W osadach czwarto~owych bardzo ~to spo
tykany w calej Europie (od osad6w eoplejstoceJiskich) -
szczegolnie z okres6w zimnych. Jest to typowy gatunek 
lessowy. W Polsce oznaczony w·kilkunastu stanowiskach, 
przede wszystkim osadow zlodowacenia p6lnocnopol
skiego i holocenu (15, 16) pod nazwami rodzajowymi 
Helix, Frulicicola, Trichia. 

Trichia unidentata (Draparnaud) 

Mat.: Zachowal si~ tylko fragment ujScia z charak
terystycznym ~bem. 

EkoL: Zasiedla wilgotne lasy, przebywa pod opadlymi 
IiSCmi, kawalkami drewna, mi~ odlamkami skal w piar
gu - zarowilo w dolinach,jak i na zboczach i skaJach (9), 
zazwyczaj od 500 do 2000 in npm. Miejscami wykr8cza 
ponad grani~ lasu. 

Geogr.: Wschodnioalpejski - zachodniokarpacki. 
Obejmuje swym zasiWem Alpy (we francuskich i szwaj
carskich Alpach rzadki1 Sudety i Karpaty Zachodnie (do 
Wisloki - 19), tak wi~ stanowisko Luczyce znajduje si~ 
ok. 100 km na E od wschodniego, wspOlczesnego zasi~gu 
tego gatunku. 

Q: Umawany jest za SIimaka okresow cieplych (19). 
Oznaczony w interglacjale holsztyJiskim, eemskim i w ha
locenie Czechoslowacji, ale takZe w zlodowaceniu ostat
nim (wiirm - 9). W osadach czwarto~owych PoIski 
notowany ~ynie przez S. ~ego (20) jako Helix 
unidentata i S.W. Alexandrowicza (1) z okolic Krosna. 

Vallonia tenuilabris (Braun) (rye. 1.7) 

Mat.: Muszle SIl przewaZnie umodzone i majll tylko 
1-2 skr~ty. Tylko 10 egzemplarzy nie uszkodzonych lub 
uszkodzonych minimalnie. Wymiary: wys. 1,6 mpl, szer. 
3,0 mm. 

Ekol.: Zyje w obszarach zimnych stepow, mi~ 
innymi na trawiastych zboczach gorskich. 

Geogr.: Wsp6lczeSnie zamieszkuje Syberi~ pOlnocne 
Chiny j gory srodkowej Azji (9). 

Q: Uznano go za gatunek wymarly na terenie Europy. 
W nielicznych przypadkach jest podawany z.osadow 
staroholocenskich (7, 9, 18). Jest to charakterystyczny 
gatunek zimnych okresow Vi plejstocenie Europy. Po
wszechnie wyst~puje w lessach i utworach lessopodob
nych, w mulkach i piaskach. W Pol&ce maleziono tego 
Illdowego SIimaka w co najmniej 2O·stanowiskach (2, 10, 
16), z kt6rych najstarsze nalei:y do 7lodowacerua po
ludniowopolskiego (12). 

~KIOPRACOWANlA 

1. Oznaczony zespOl zawiera jedynie SIimaki llldowe, 
przy czym Vallonia tenuilabris jest gatunkiem wymarlym 
w Europie, aTrichia unidentata nalei:y do gatunkow 
rzadko spotykanych w okresie czwarto~du w Polsce, ale 
ktorego rozprzestrzenienie bylo w plejstocenie wi~ksze 
niZ obecnie. 

2. Najliczniej SI! reprezentowane typowe gatunki 
lessowe: Columella columella, Pupilla muscorum, Succinea 
oblonga, Trichia hispida i Vallonia tenuilabris. Z pozos
talych gatunkow - Clausilia dubiajest SIimakiemcharak
terystycznym dla less6w, Euconulus fulvus bywa rowniez 
spotykany w lessach, a jedynie Trichia unidentata moZe 
~jdowaC si~ tu na zlozu wt6mym, jako bardziej ciepla
lubny gatunek, choc jego obecne ~twowanie na wyso- . 
kosci do 2000 m w gorach swiadczy, Ze dobrze mosi 
ostrzejsze warunki klimatyczne. 

3. Wniosek dotyCZllCY paleoklimatu moZna lapidarnie 
ujllc nas~pujlleo: byl to klimat zimny. 

4. W konkluzji, na podstawie warunk6w ekologicz
nych. dalekiego ku N rozprzestrzenienia geograficznego 
i wystwowania w okreSIonych utworach plejstocenskich . . 
Qessy), moZna okresli6 zesp6l oznaczonych gatunkow 
jako zesp61 zimnolubny, Zyj~ na otwartym (nie zalesi()J 
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nym) terenie, u podn6:ia zbocza, w klimacie zimnym, 
a wi~ w okresie zlodowacenia. Brak znaczniejszych 
domieszek gatunk6w cieplohibnych sugeruje, 2:e zesp61 
ten jest in situ i Zyl w warunkach podobnych do warun
k6w, w jakich zachodzi akumulacja lessu subaer8.Inego, 
ale to nie oznacza, 2:e utwor geologiczny, w ktorym 
wyst~uje omawiany zesp6l, moina okreSliejako less. Bye 
m02:e zachodzilo tu nakladanie si~ procesow eolicznych 
i zboczowych proces6w zmywania, co obszerniej uzasad
nia W. Laskowska-WysoczaD.ska (8) i na co wskazuje 
obecnosc gatunku Trichia unidentata, obcego dla tego 
zimnolubnego zesporu slimakow Iq,dowych. 
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Rye. 2. Korelacja profil6w z Nehrybki (wg S. W. Alexandrowl-
eza .,-- 4) j Luczye (wg W. LaskowskierWysoczmiskiej - 8) 

OH - gleba holocenska, Gi - gleba interstadialna, 01 - gleba 
interglacjalna (interglacjalu eemskiego), LMg - less mlodszy 
g6my,LMs -lessnHodszYSrodkowy,LMd+n -Iessmlodszy 
dolny + najniZszy, LS - less starszy, 34 ka - 34 tysiQCe lat, 
3-8 - numery warstw wg W. Laskowskiej-Wysoczanskiej (8) 

Fig. 2. The eo"eiation of the profiles from Nehrybka (after s. w. 
Alextindrowiez -:- 4) and Luezyee (after w. lAskowska- Wyso-

czmislca - 8) 

OH - Holocene soil, Oi - interstadial soil, 01 - interglacial 
soil (Eemian), LMg - younger upper loess, LMs - younger 
middle loess, LS - older Ioess, 34 ka - 34 thousand years, 
3-.8 - the numbers of the layers (8fter W. Laskowska-Wyso-

czaD.ska - 8) 
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DYSKUSJA 

W swietle nowej pubUkacji, zawierajllCCj daty doty
CZQ,Ce profilu Nehrybki, uzyskane metodq, termolumines
cencji (1L) (4), prawdopodobna jest r6wniez inna inter
pretacja stratygraficzna warstwy z faunq, z LuZyc. Je2:eli 
przyjlle korelacj~ warstwy 5 z LuZ}rc z warstwq, 8 z Nehry
bki (8) i datowanie metodll: TL warstwy 8 w Nehrybce (41 
to fauntt z LuZyc, wyst~uj~ pod warstwll 5 (ryc. 21 
moZna zaliczye do stadialu mazowiecko-podlaskiego 
(warty). W tym przypadku fauna nie pozwaIa na okres
lenie jednostki stratygraficznej, ale okreSla paleoekologi~ 
i paleoklimat, panujq,cy w czasie powstawania warstwy 
z opisanq, fauI1ll Slimak6w Iq,dowych. 
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SUMMARY 

In SE Poland was found a site of land snails, among 
which were found the species Vallonia tenuilabris (Braun), 
which is now extinct in Europe and Trichia URidentata 
(Draparnaud), on~ of the rare species in Poland. The other 
6 species (Tab. I), are typicalloess-species. On this base, 
the eolian-solifluction sediment, in which were found the 
remaiJ;ls of the snails must be correlate with a glaciation. 
Thus, on the base -of the malacological analysis was 
determined the climate and ecology, while the age of this 
site has been interpreted - on the base of palaegeogra-

phica1 relations - as the Vistulian Glaciation (W. Las
kowska-Wysoczadska - 8). 

PE310ME 

B IOrO-BOCTO'IBoA nOJILme 6HlIO 06uapyx:eHo Me

CToHaxolk,lleHHe KOBTHHeHTaJILBHX CaCTpOnO,I(OB (B. 
JhCKoBCKa-BIdCO'Iam.cKa), ~ KOTOPLIX Vallonia te
nuilabris 31"0 BldMepIlIllit B EBpone BlI,I(, aTrichia uniden
lata 31"0 BH,I( pe,I(J:O BCTpe'IaeMLrli B nOJILme. OCTa.JlJ>HYX 
6 BH,I(OB (Ta6. I) :np neccoDlde B1I,II;LI. Ha :nOM OCHOBa

HBH 3OnOBo-,I(enIOBHaJILHLle oca,u;nI, B KOTOpbIX HaxO

~JI OCTaTKH racrpono,I(, OTHeceHH K ne,IJ;HJD:bBOMY 

nepHO,I(y. TaDIM 06pll3oM, ua OCBOBaHHH MaJIaKOnOrH

WleCJ:HX Hccne,a;OBalDlH 6w:m onpe,I(eneHLl XJIIIMaT H cpe
,I(a, B03paCT :ICe MeCTOuaxO:lC,I(CHHJI 61dn onpe,I(eneH Ha 

OCHOBaHHH naneoreorpwllll'leCICIIX ~, XaJ: eesepo

noJILCJ:oe One,I(eHemle (B. JIJICXOBCJ:a-BIdCO'I8HbCJ:a, 

1990) .. 

OCIHII~OINI 
SRODOWISKA 

STANISLAW RYBICKI, JANUSZ HERZIG 

Wydzial Geologiczno-Poszukiwawczy AGH 

ANTROPOGENICZNE PRZEOBRAZENIA SRODOWISKA GEOLOGICZNEGO 
ZADANIA GEOLOGll INZYNIERSKIEJ 

Na tie wielkiego zainteresowania · zmianami i za
groZeniam:i, tzw. naturalnego srodowiska czlowieka (po
wietrze, woda, gleby), mniejszll uwag~ poswi~ si~ an
tropogenicznym zmianom powierzchniowej warstwy lito
sfery, zwanej umownie srodowiskiem geologicznym. 
Zmiany te Sll gl6wnie rezultatem inZynierskiej dzialalno
sci czlowieka i urbanizacji (budowa i rozbudowa miast, 
zaldad6w przemyslowych, drog, kanal6w, lotnisk, linii 
kolejowych, tuneli, zbiornik6w wodnych, tworzenie wy
sypisk odpad6w, itp.). Poszczegolne przejawy tej dzialal
noSci majll romy zasi~g powierzchniowy, od zupelnie 
lokalnego (np. pojedynczy budynek) do regionalnego (np. 
zagl~bie g6rnicze, wielka aglomeracja miejska), a ich 
~bokosc w ob~bie litosCery waha. si~ od kilku metr6w 
do kilku kilometr6w (naj~ej kllka do kilkudziesi~u 
metr6w). Zakres zmian srodowiska geologicznego zwill
zany jeSt nie tylko z wymiarami obiektu inZynierskiego, 
lecz naj~ej wykracza znacznie poza te wymiary. 
Ingerencja czlowieka w Srodowisko geologiczne (antro
popresja) nasila si~ coraz bardziej. Powstajll w zwillZku 
z tym nowe problemy techniczne i badawcze, co powodu
je rozwoj taklch dyscyplin naukowych (technicznych) jak: 
geologia srodowiska (environmental geology), geotech
nika srodowiska (environmental geotechnics), inZynieria 
srodowiska (environmental engineering), geochemia sro
dowiska (environmental geochemistry) itp. (1, 6, 7). 

Jak wi~c na tie rozwoju zainteresowati antropogenicz
nymi zmianami srodowiska geologicznego moma widziee 
rol~ i zadania geologii inZynierskiej. kt6ra juZ ze swej 
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definicji zajmuje si~ relac.iami mi~ budoWl1l inZynier
skll a jej geologicznym podloZem i otoczemem, w ktorym 
zachodzll rome procesy geologiczno-fizyczne? Relacje te 
zmienialy si~ w czasie rOzWoju geologu inZynierskiej. 
Poezlltkowo ograniczaly si~ one gl6wnie do dolrumen
towania warunkow geologicznych i dokonywania oeen 
ich wplywu na bezpieczne posadowienie i eksploatacj~ 
budowli inZynierskich. P6Zniej, lecz jeszcze w latach 
pi~esilltych (7), definiowano .geologi~ iniyniersk;lljako 
dzial wiedzy, zajmujllCY si~ pr~blematyktl WpIywu warun
kow geologicznych (budowa geologiczna, wlaSciwoSci 
skal, procesy geologiczno-fizyczne) na bezpieczne posa
dowienie i eksploatacj~ budowli oraz wtomego wplywu 
tych obiekt6w na podloZe i otoczenie. 

Poj~e budowli inZyiUerskiej jest tu poj~em og61-
nym i dotyczy np. budybkow, zap6r wodnych, nasypOw 
ziemnych, tuneli podziemnych itp. Ta rozszerzona defini
cja geologii inZynierskiej znajduje wyraz nie tylko w dzia
lalnoSci praktycznej, lecz i prQblematyee sympozjow 
i kongres6w mi~ynarodowych juZ od wielu lat (4). 
Mimo to wydaje si~ Ze nie we wszystkich srodowiskach 
w kraju naslllpilo odejScie od tradycyjnie rozumianych 
zadati geologii inZynierskiej. Nie zawsze dostrzegany jest 
Cakt, Ze problematyka antropogenictnych zmian Srodowi
ska geologicznego stanowi ~ dalszego rozwoju geo
logii inZynierskiej. Na tym tie warto zwr6cic uwag~ na 
problemy badawcze i praktyczne, jakie pojawiajll si~ 
w zwi/lZku z ingerencjll czlowieka w Srodowisko geo
logiczne. 
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RODZAJE INzYNIERSKIEJ DZIALALNOSCI CZLOWlEKA I JEJ SKUTK.I DLA SRODOWlSKA 
(WG - 9, CZ~CIOWO ZMODYFIKOWANE PRZEZ AUTOR6W) 

GEOTEC~SRODOWlSKA 
Rodzaj MoZliwe negatywne skutki 

zabiegi praktyczne dzialalnoSci czlowieka dla srodowiska glowne ce1e badawcze dla ochrony srodowiska 

A. MODYFIKOWANIE FlZYKOCHEMICZNYCH WLASCIWOSCI GRUNT6W I ODPAD6W 

Wytwarzanie odpadow zanieczyszczenie powt6rne IlZycie odpad6w stabi1izacja meohaniczna 

Odslanianie nowej powierzch- peptyzacja ograniczenie oddzialywaJi od- stabilizacja chemiczna 
ni gruntu . przypowierzchniowa degre- pad6w 

zoboj~tnienie szkodliwych od-
dacja i ubytki gruntu kontrola zanieczyszczen wy- pad6w 

zanieczyszczenie w6d Jugowanych zaWlesin, pyJ6w 
produk~a nowych materiaJ6w 

powierzcbniowych z odpadow 

zmiany rolniczej przydat-
noScl gruntow 

od~a!JibJrze~ mikroor-
orgamzmy 1 tene 

~enie gruntu 

B. USUWANIE (PRZEMIESZCZANIE) GRUNT6W NA POWlERZCHNI 

'Wykopy drogOWe, kolejowe, erozja przewidywanie oddzialywali ekologiczne niesprzeczne pro-
itp. pogorSzenie walorow este- zmniejszenie negatywnych od- jektowania zboczy wykopOw 

Wykopy w obszarach zur~ tycznych krajobrazu dzialywan na krajobraz nowoczesne projektowanie 
banizowanych zmiana w cyrkulacji w6d kontrola osiadania budowli podpierajllC)'ch zbo-

Piaskownie, Zwirownie gruntowych cza 

Odkrywki kopalniane obniZenie terenu po~w~e. zboczy trawll 
1 ro IDnosClll 

wykorzystanie wyk'rw 
i odkrywek do inny uZy-
tecznych celow 

.prace prowadzllce do ocbrony 
zwierciadla woo gruntowych 

C. WYDOBYW ANIE GRUNT6W SPOD POWJERZCHNI TERENU 

G6mictwo podziemne osiadanie przewidywanie oddzialywali nowe techniki obudowy i pod-

Tunele, przejScia pod- zmiany ktV.enia w6d pod- ograniczanie osiadaD sadzania wyrobisk 

ziemne, itp. ziemnych kontrola obniZeti prace prowadzllce do ochrony 

Sztuczne kawemy obniZenia terenu zwierctadla w6d gruntowych 

D. GROMADZENIE GRUNT6W I ODPAD6w NA POWlERZCHNI 

Haldy w~glowe zaburzenia statecznoSci przewidywanie oddzialywali projektowanie nas}'Pow i ob- . 

Haldy z odpad6w g6rniczych i zniszczenia kontrola zanieczyszczen woo waJowan zbiornikow z kon-
trolll drenatu 

Osadniki zanieczyszczenia powierzch- gruntowych 
ni i w6d gruntowych kontrola zanieczyszczeli po- stabi1izacja odpadow 

Nas~ muJow z prac po-
~'arskich 

zasolenie terenu wietrza przeprofilowywanie, zatrawia-

zanieczyszczenia powietrza tworzenie nowych teren6w nieiza~enasyp6w 
Nasypy rekultyWacyjne pyJami i gazami dla celow mieszkalnych 

i obwa!owan . 

WysypiskaSmieci skaZeni.e radioaktywne i przemysJowych I~nie wydobywanych grun-

Osadniki odpad6w poura- przywr6cenie uZytkowania t w z rozmieszczeniem odpa-

. nowycb pogorszenie walor6w kraj- terenu dla celow rolniczycb d6w 
obrazu 

Odpady chemiczne ileSnych 

poprawa estetyki krajobrazu 

E. PODZIEMNA EKSPWATACJA PLYN6W 

Pompowanie wody obniZenie terenu przewidywanie oddzialywali analiza i prognoza obnii:eli 

Wydobycie ropy spykania ska! . kontrola obniZcD. .analiza i prognoza zmian w6d 

Wydobycie gazu poziome ruchy terenu ochrona poziomu zwierciadJa podziemnych 

. Czerpanie w6d hydrotermal- zmiany przeplywu w6d w6d powtorne nasycenie skaJ wo-

nych gruntowych donomych 

Lugowanie soli przerywanie si~ slonych ekrany iJowe 

Wytop siarki w6d 

Gazyfikacja podziemna w~ wzrost temperatury ska! 

utlenianie substancji orga-
nicznych 

wzbudzona sejsmicznosc 
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F. ZBIORNIKI PLYN6W NA POWIERZCHNI 

Zbiorniki wykonane przez erozja pr7tWidywanie oddziaIywali wykonanie llIZlldzeIi drenujll-
czlowieka zmianl zwierciadla w6d grun- kontrola statecznoSci zboozy cych 

towyc analiza statecznoSci zboozy 
zablJI7.ellia statecznoSci zOO- ograniczenie erozji we~tiz-
czy nej grunt6w . 

sejsmicznosc wzbudzona 

G. PODZlEMNE SKLADOW ANIE 

Zrzuty zanieczyszczen zanieczyszczenia w6d pod- ochrona w6d gruntowych badanie p~ w6d grun-

Magazynowanie·w6d ziemnych ocbrona roSlinnoSci towych 

Magazynowanic energi ter- sejsmicznoSC wzbudzona 
min~a sejsmicznoSci ekrany i prz.eslony podziemne 

malnej zmniejszenie wytrzymaloSci wzbudzone.J uszczeInienia 
Magazynowanie paliw plyn-

nych i chemikali6w 
zanieczyszczenie radioaktywne 

Magazynowanie odpad6w 
stalych 

In:t zani~n do 

RMIASTA 

Nadmierne obciltZenie slab- zmiany napr~ 
szych grunt6w zaburzenia statecznoSci 

Wzrost wilgotnoSci gruntow powstawanie kawern 
Zmiany ~ w6d grun- zmian~ poziomu w6d grun-towy towyc . 
Wibracje gruntu zanieczyszczenia gruntu i w6d 
Zanieczyszczanie podloZa bak-

teriami lubl i chemikaliami 
gruntowych 

W literaturze qaukowej podawane ~ przyklady an
tropogenicmych zmian srodowiska geologicznego oraz 
proby ich klasyfikacji (1, 2, 5, 6, 9). Rozpatrywane ~ dwa 
aspekty tego zagadnienia. Pierwszy dotyczy opisu proce
sow i zjawisk w Srodowisku geologicznym (np. zawod
nienie gruntow, konsolidacja, ~enie, utrata statecz
noScl itp.) w nawillZ8.Jliu do roi:oych przejawow inZynier
skiej dziaJalnoScl czlowieka. Drugi obejmuje rodzaje 
dzialalnoScl inZynierskiej (op. tworzenie nasypaw, wyko
pOw, wznoszenie budynkow, budowa drog, zapOr itp.) 
oraz procesy, ktore temu towarzy~ To drugie podejScle 
jest bardziej racjonalne. 

Przeksztalcenia srodowiska geologicznego w nawill
zaniu do rodzajow dzialalnoScl inZynierskiej prezentuje 
klasyfikacja przedstawiona w tabeli. Autorzy wymienio
nej klasyfikacji (9) wyroZoiajq, osiem rodzajow dziaIal
ooSci inZynierskiej czlowieka, wywolujq,cych negatywne 
skutki w Srodowisku naturaInym. 

NawillZUjq,c do wymienionych w tabeli glowoych 
przejawow inZynierskiej dzia1alnoScl czlowieka, naleZy 
zwr6ciC uwa~, Ze geotechnika Srodowiska jest w duZej 
mierze zwiq,zana z roi;nymi odpadami (ZuZle, popioly, 
szlamy pofiotacyjoe;odpady gomicze, Smieci itp.). Znacz
ne iloScl tych odpad6w sq, w procesach geotechnicznych 
przeksztalcane w materialy i konstrukcje uZyteczne (op. 
nasypy drogowe i kolejowe z odpad6w gomiczych i ZuZli, 
wypclnienia nierownoScl terenu, domieszki popiolow do 
stabilizacji grunt6w, llomieszki do asfaltow i pokrye 
drogowych, obwalowania zbiornikow itp.)~ Niemniej jed
oak odpady ~ stwarzae coraz wi~ksze problemy 
~e z zanieczyszczaniem Srodowiska gruntowo
-wodnego, takie zaS dzialania geotechniczne,jak budowa 
ekran6w filtracyjoych, geomembran, uszczeInieti pod
lom, itp. przyCzyWll si~ do zmnjejszania si~ rozprze-

pr7tWidywanie oddziaIywali uczestnictwo w planowaniu 
zapewnienie dlugoterminowej miast 
statecznoSci uczestnictwo w formulowaniu 

przepis6w budowlanych, w~-
nych oraz dotyCZllCYch sklado-
wania odp8.dow, 

strzeniania tego zjawiska. Dotychczas stosunkowo malo 
Zwracano uwag~ na wlaSciwoScl fizykochemiczne oraz 
procesy fizykochemiczne w gruntach. Skupiano si~ glow
nie na badaniach ich wlaSciwoScl inZynierskich oraz 
procesach tecbnologicznych w Srodowisku geologicznym. 
Fizykochemia, biochemia i mineralogia gruntow pozo
stawaly w cleniu problemow geotechnicznych. W geo
technice srodowiska dziedzinyte mogq, odegrae jednak 

- znacznq, roly. Biochemia gruotow wydaje si~· bye tll no
wq, dziedzinq". ktora moZe rozwiltZlle wiele problemow 
zwlaszcza z odpadami, gdyi: r6Zoego rodzaju mikroor
ganizmy powodujq, ~to korzystne zmiany chemicznych 
wlaSclwoSci odpad6w i gruntow. Fizykochemiczna mo
dyfikacja wlaSclwoSci gruntow i odpadow pomaga po
prawiaC ich przydatnosc inZyniersq, a takZe ograniczae 
lub eliminowaC szkodliwe oddzialywania ria srodowisko. 

Zanieczyszczeniagruntu przez substancje pochodzlice 
z roi:oych ir6del (substancje stale i wylugowywane z od
padow, opadajq,ce pyly przemyslowe, deszcz, zanieczysz
czenia gazowe itp.) powooujq, Die tylko zmiany takich 
wlaSciwoSci gruntu jak: uziamie, ilosc i rodzaj mineralow 
ilastych, substancjj organicznej, wilgotnosc, zag~e, 
podatnosc na wietrzenie, erozj~ itp., co jest wai:ne z in
Zyniersko-geologicznego punktu widzenia, lecz spra
wiajq" :re grunt staje si~ osrodkiem. toksycznym. Wai:nym 
problemem wi~ jest i ~ detoksyfikacja grunt6w (3). 
Znaczoa rola, opr6cz zabieg6w geotechnicznych, przypa
da tu zwlaszcza min~alogii i fizykochemii grunt6w 
ilastych. 

W dotychczasowym projektowaniu roi:oych wyko
pOw ziemnych, Iq,cznie z odkIywkami kopalnianymi, 
geotechnicy i geolodzy inZynierscy zwracali uwag~ glow
nie na mechanicznq, stabilnosc zboc:zy, ich dobre od
wodnieilie, wykonanie ewentualnych prac przeciwosu-
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wiskowych oraz zwillZ8De z tym koszty. Zagadnienia 
niekorzystnych zmian w Srodowisku byly i ~ w maIym. 
stopniu uwzgl~niane. Zwlaszcza odwodnienia terenu 
przy wykonywaniu wykopow prowa<izll do nieko1"7.ySt
nych zmian. Odwadnianie powoduje osiadanie terenu na 
znacznych nieraz obszarach, co z kolei prowadzi do 
uszkodzen obiekt6w budowlanych. Skutkiem odwod
nienia bywa teZ uaktywnienie proces6w krasowych i po
wstawanie zapadlisk, nie m6willC 0 niekorzystnym wpIy
wie odwodnienia na Iasy, uprawy rolne itp. JuZ w fazie 
projektowania wykopOw powinno si~ uwzgI~ straty 
z tego tytulu i przewidywae przeciwdzialania. Podobne 
problemy wystetpujll przy prowadzeniu rob6t podziem
nych, w tym g16wnie eksploatacji gorniczej. Dotyc~czas 
zwracano tu g16wnie uwaget na osiadanie gruntu i statecz
nose budowJi na powierzchni terenu, stosujllC dla ich 
ochrony specjalne systemy prowadzenia robOt gorni
czych oraz wyrobisk. Wykonanie wyrobisk podziemnych 
wilP'.e siet naj~Sciej z koniecznoSciq, odwodnienia goro
tworn, a jego skutki sq, nawet wietksze ni.Z przy odwad
nianiu wykop6w powierzchniowych. Odwadnianie wyro
bisk podziemnych jest Przyczynll tzw. posrednich szk:oo 
gorniczych (sufo~i, osuwisk, zapadlisk, uszkodzeD. bu
dowJi itp.), wystwujq,cych czasami daleko pOza terenem 
g6rniczym. Nad obszarem eksploatacji, w zasictgU niecki 
g6rniczej, nastctpujll pionowe i poziome ruchy gruntu, 
a nawet powstajll sp~kania terenu, wzrasta CZctStotliwose 
powstawania osuwisk, nasictpujll uszkodzenia budowJi 
inZynierskich. 

Gromadzenie gruntow i odpad6w na powierzchni 
terenu, tworzenie zwalowisk kopalnianych, osadnik6w 
odpad6w poOotacyjnych, popiolow, ZuZlu, wysypisk 
Smieci itp. musi uwzgl~niae nie tylko problemy statecz
nosa obwalowan i nasyp6w, lecz i zanieczyszczen woo 
gruntowych, gruntow i powietrza (pyly, gazy). Jednym 
z wamiejszych problem6w jest wlaSciwa 10kaJizacja tych 
obiekt6w, wymagajq,ca rozpoznania hydrogeologicznego 
i inZyniersko-geologicznego (gI\lbokosc zwierciadla w6d, 
charakterystyka warstw izolujq,cych i wlaSciwoSci fil
tracyjne warstw, chemizm woo, ocena nosnoSci podIoZa 
i jego odksztalca1noSci itp.). 

Do zagad.nien inZyniersko-geoIogicznych naleZy tez 
wskazanie rodzaju material6w do budowy obwalowaD. 
oraz oJcreSJ.enie ich cech wytrzymaloSciowo-deformacyj
nych i filtracyjnych, jak r6wniez wskazanie metod ewen
tuaInego polepszania wlaSciWoSci grunt6w skladowanych 
(tworzenie mieszanek, dodatki stabilizujq,ce, zag\lSzczanie, 
selektywne skladowanie itp.), a tak2:e wskazanie techno
logii zwalowania oraz sposobu drena2:u. i ograniczenia 
filtracji zanieczyszczonych w6d ze sldadowiska do grun
tu. Pod tym kIltem prowadzone ~ ostatnio na du2:q, skalet 
badania, majq,ce wyjaSnic mechanizm i dynamik~ wylugo
wywania zanieczyszczen ze sldadowisk oraz charalcter 
zmian wlaSciwoSci grunt6w poddanych oddzialywaniu 
romych sUbstancji chemicznych. Wszystkie te dzialania 
majll na ceIu nie tylko stabilnosc powstajllCych obiekt6w, 
1ecz i ograniczenie lub wyeJiminowanie ich szkodliwego 
oddzialywania na srodowisko. Wamym problemem jest 
te2: ustalenie geologicznych przeslanek dla kierunku re
kultywacji skladowisk oraz moZliwoScl ich ewentuaInego 
wykorzystania jako terenow do celow rekreacyjnych lub 
urbanistycznych. 

Znaczne zmianyw srodowisku geologicznym, glownie 
obniZanie si~ powierzchni terenu, Sll powodowane pom
powaniem woo podziemnych, wydobywaniem ropy i ga
zu, woo termalnych, ekstrakcji soli, siarki itp. Zjawisko to 
rodzi wiele problemow geotechnicznych, zwiQ,zanych ze 
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s~bilnoSciIt: budowJi naziemnych i podziemnych, szlakow 
komunikacyjnych, stosunkami hydrologicznymi na tycb 
obszarach. prowokuje sejsmicznosc wzbudzonq,. Znane sq, 
Jiczne przypadki znacznych obni2:en terenu wskutek 
eksploatacji ropy naftowej i gazu. Szczeg6lnie jest to 
grome w obszarach przymorskich, gdzie teren osiada 
poni2:ej poziomu morza, co wymaga geotechnicznych 
zabiegow przeciwpowodziowych. Osiadanie terenu po
woduje uszkodzenia zap6r wodnych, uruchomienie usko
kow geologicznych, powstawanie sPctkaD. na powierzchni 
gruntu. W obszarach eksploatacji woo termalnych osia
dania wystwujll nie tylko z powodu obni2:enia ciSnieD. 
piezometrycznych, lecz i zmian termicznych w skaJach. 
Czynione sq, proby kontroJi osiadati lub nawet ich 
eJiminacji, np. przez wtlaczanie woo morskich otworami 
do gorotworu. 

Budowa zap6r i tworzenie zbiornikow wodnych wy
woluje aobrze juZ poznane zmiany srodowiska geologicz
nego w ich otoczeniu. Naleiy do nich zaliczyc erozjet 
brzeg6w zbiornika. powstawanie 08Uwisk, zmiany pozio
mu w6d gruntowych i zmiany kierunk6w przeplywu woo 
w okoJicy zbiornika, indukowane zjawiska sejsmiczne, 
uruchomienie ~awisk krasowych, zapadlisk itp. W od
niesieniu do zbiornik6w nizinnych, zmiany ponomu w6d 
mogq, mice bardzo duZy zasi\lg i powodowae podtopienie 
i de~ gleb, hydrokompakcj~ grunt6w, zaburzenia 
drenaZu itp. 

Litosfera jest obiektem rozwijajllcej si~ w coraz wi~k
szej mierze ekspansji czlowieka. Wykorzystywanie jej 
jako przestrzeni do magazynowania rezerw wod pitnych 
i gorllcych slu2:q,cych do ogrzewania, chemikaliow, paJiw 
plynnych, OOpadow radioaktywnych itp. wywoluje rome 
zmiany w srodowisku geologicznym, a zwlaszcza prowa
dzi do jego zanieczyszczenia. Stwierdzono :le przechowy
wanie gorq,cych woo powoduje istotne zmiany geoche
n;riczne w srodowisku, powstawanie nowych mineral6w, 
rOZpuszczanie substancji mineralnych skal zbiornika itp. 
Skladowanie chemikaJiow i paliw plynnych, mimo prze
ciwd.ziaJa.D. (uszczelnienia ilowe lub substancje syntetycz
ne. ekrany, zbiorniki metalowe itp.), powoduje zanie~ · 
czyszczenia woo podziemnych. Zr6dlem zanieczyszczen 
Sll te2: stosowane obecnie iniekcje romych szkodliwych 
odpad6w (wraz z mleczkiem cementowym) do skal szcze
Jinowatych lub tworzenie podziemnych sk1adowisk, w re
zultacie rozwarstwienia skal. 

Powamym zagro2:eniem jest sldadowanie odpadow 
radioaktywnych. Stosowane dotychczas Srodki bezpie
czenstwa (zabetonowywanie pojemnikow, tworzenie ba
rier bentonitowych, zatapianie w skale, pojemniki meta
lowe itp.) nie dajll caikowitej pewnoSci, w sytuacji gdy 
masyw skalny jest poddany tomym nap~otn, sPctka
niu, niepokojowi tektonicznemu, cyrkulacji wOOy itp., 
zwa2:yylszy :le te odpady jeszcze dingo wydzielajll cieplo, 
co dOdatkowo kompJikuje ich przechowywanie. 

Wamymi obszarami przeksztalcen Srodowiska geo
logicznego sit: miasta i tereny zurbanizowane. Dotych
czasowy wysilekspecjaJist6w koncentrowal si~ gl6wnie 
na bezpiecznym projektowaniu poszczego1nych budowli, 
a w malym stopniu lub wcale na ogolnym przeksztalceniu 
srodowiska geologicznego i ich skutkach. Znaczne sku
pienie wysokich budowJi powoduje ~to przeci.q,2:enie 
nii:ej leZllCych warstw geologicznych, zwlaszcza slabszych 
ilastych, wywolujll,C ich uplastycznienie, pelzanie i ob
ni2:enie powierzchni terenu, co prowadzi do uszkodzeD. 
budowJi naziemnych i podziemnych. Fundamenty bu
dynkow, tunele metra i tunele drogowe, podziemne 
systemy kanaJizacyjne, rurociq,gi itp. powodujlt: znaczne 
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