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Wyniki uzyskane z wszystkich prac monitoringowych swiadcza o ciggtej aktywnosci tego
osuwiska.

l. Monitoring powierzchniowy GNSS

W ramach monitoringu instrumentalnego wykonano pomiary zastabilizowanych 14
punktéw kontrolnych.
Sesje pomiarowe odbyty sie w dniach:

1 30.03.2017

2 24.09.2017
3 18.04.2018
4 21.11.2018
5 02.04.2019
6 15.01.2020

Pomiar wykonywany zostat za pomocg odbiornika GNSS Trimble R8, metodg RTN (ang. Real-
Time Network) w oparciu o stacje referencyjne GNSS (ang. Global Navigation Satellite
System) systemu ASG-EUPOS. Korzystano z najdoktadniejszego obecnie serwisu poprawek
NAWGEO, ktére pozwalajg osiggngé powtarzalno$é¢ pomiaréw punktéw w granicach
40,03 m w poziomie i+0,05 m w pionie. Wszystkie serwisy czasu rzeczywistego systemu
ASG-EUPOS dostepne sg pod adresem sieciowym: system.asgeupos.pl, na odpowiednich
portalach.

POMIARY
Pomiar pierwszy
Rodzaj wykonywanych pomiaréw — RTK
Data pomiaru: 30.03.2017
Wykaz wspétrzednych w uktadzie PL-2000, strefa 6

Numer X[m] Y[m] H [m] Uwagi
miedzyb_01 5518472,142 6586719,497 321,626
miedzyb_02 5518502,559 6586608,742 320,235
miedzyb_03 5518607,968 6586596,779 345,424
miedzyb_04 5518611,498 6586512,080 338,347
miedzyb_05 5518813,242 6586560,920 392,911
miedzyb_06 5518765,240 6586576,855 386,401
miedzyb_07 5518703,737 6586598,726 373,854
miedzyb_08 5518875,557 6586560,332 407,037
miedzyb_09 5518649,877 6586651,923 367,767
miedzyb_inc01 5518806,019 6586720,949 413,608
miedzyb_inc02 5518890,362 6586621,294 415,481
miedzyb_inc03 5518661,721 6586692,158 375,650
miedzyb_inc04 5518670,448 6586543,179 356,657
miedzyb_inc05 5518517,372 6586697,720 332,057
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Pomiar drugi

Rodzaj wykonywanych pomiaréw — RTK

Data pomiaru: 24.09.2017
Wykaz wspétrzednych w ukfadzie PL-2000, strefa 6

Numer X[m] Y[m] H [m] Uwagi
miedzyb_01 5518472,163 | 6586719,509 321,546
miedzyb_02 5518502,497 | 6586608,847 320,271
miedzyb_03 5518607,949 | 6586596,778 345,381
miedzyb_04 5518611,504 | 6586512,070 338,331
miedzyb_05 5518813,375 | 6586560,998 392,898
miedzyb_06 5518765,210 | 6586576,862 386,316
miedzyb_07 5518703,746 | 6586598,724 373,883
miedzyb_08 5518875,543 | 6586560,328 406,990
miedzyb_09 5518649,894 | 6586651,922 367,732
miedzyb_inc01 | 5518806,042 | 6586720,940 413,645
miedzyb_inc02 | 5518890,394 | 6586621,256 415,503
miedzyb_inc03 | 5518661,718 | 6586692,148 375,601
miedzyb_inco4 | 5518670,442 | 6586543,104 356,680
miedzyb_inc05 | 5518517,009 | 6586698,320 333,130

Pomiar trzeci

Rodzaj wykonywanych pomiaréw — RTK

Data pomiaru: 18.04.2018

Wykaz wspétrzednych w uktadzie PL-2000, strefa 6

Numer X[m] Y[m] H[m] Uwagi
miedzyb_01 5518472,144 6586719,508 321,629
miedzyb_02 5518502,499 6586608,713 320,309
miedzyb_03 5518607,935 6586596,781 345,446
miedzyb_04 5518611,488 6586512,065 338,365
miedzyb_05 5518813,247 6586560,915 392,899
miedzyb_06 5518765,227 6586576,853 386,444
miedzyb_07 5518703,726 6586598,714 373,901
miedzyb_08 5518875,547 6586560,330 407,062
miedzyb_09 5518649,873 6586651,907 367,779
miedzyb_inc01 5518806,024 6586720,936 413,673
miedzyb_inc02 5518890,369 6586621,278 415,433
miedzyb_inc03 brak doktadnosci — staby PDOP
miedzyb_mi-3a 5518662,341 6586693,099 375,904
miedzyb_inc04 5518670,440 6586543,146 356,718
miedzyb_inc05 5518517,391 6586697,721 332,033
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Pomiar czwarty

Rodzaj wykonywanych pomiaréw — RTK

Data pomiaru: 21.11.2018
Wykaz wspétrzednych w ukfadzie PL-2000, strefa 6

Numer X[m] Y[m] H [m] Uwagi
miedzyb_01 5518472,140 | 6586719,505 321,632
miedzyb_02 5518502,524 | 6586608,749 320,245
miedzyb_03 5518607,952 | 6586596,783 345,407
miedzyb_04 5518611,487 | 6586512,066 338,362
miedzyb_05 5518813,250 | 6586560,919 392,927
miedzyb_06 brak doktadnosci — staby PDOP
miedzyb_07 5518703,724 | 6586598,735 373,861
miedzyb_08 5518875,545 | 6586560,308 407,002
miedzyb_09 5518649,857 | 6586651,912 367,801
miedzyb_inc01 | 5518806,021 | 6586720,947 413,617
miedzyb_inc02 | 5518890,380 | 6586621,266 415,494
miedzyb_inc03 brak dokladnosci — staby PDOP
miedzyb_mi-3a | 5518662,343 | 6586693,108 375,881
miedzyb_inc04 | 5518670,441 | 6586543,161 356,657
miedzyb_inc05 | 5518517,394 | 6586697,736 332,023
Pomiar piaty

Rodzaj wykonywanych pomiaréw — RTK

Data pomiaru: 02.04.2019
Wykaz wspétrzednych w uktadzie PL-2000, strefa 6

Numer X[m] Y[m] H[m] Uwagi
miedzyb_01 5518472,135 | 6586719,494 321,675
miedzyb_02 5518502,504 | 6586608,736 320,255
miedzyb_03 5518607,947 | 6586596,789 345,410
miedzyb_04 5518611,503 | 6586512,058 338,339
miedzyb_05 5518813,229 | 6586560,305 392,952
miedzyb_06 5518765,242 | 6586576,846 386,434
miedzyb_07 5518703,742 | 6586598,729 373,878
miedzyb_08 5518875,548 | 6586560,322 407,026
miedzyb_09 5518649,864 | 6586651,929 367,803
miedzyb_inc01 | 5518806,023 | 6586720,941 413,580
miedzyb_inc02 | 5518890,384 | 6586621,294 415,448
miedzyb_inc03 brak doktadnosci — staby PDOP
miedzyb_mi-3a | 5518662,360 | 6586693,114 375,877
miedzyb_inc04 | 5518670,448 | 6586543,166 356,657
miedzyb_inc05 | 5518517,362 | 6586697,724 332,089

Raport z prac monitoringowych na osuwisku Miedzybrodzie B. taski — 2019 r.




Pomiar szdsty

Rodzaj wykonywanych pomiaréw — RTK

Data pomiaru: 15.01.2020

Wykaz wspétrzednych w ukfadzie PL-2000, strefa 6

Numer X[m] Y[m] H[m] Uwagi
miedzyb_01 5518472,138 6586719,495 321,630
miedzyb_02 5518502,526 6586608,734 320,232
miedzyb_03 5518607,950 6586596,784 345,394
miedzyb_04 5518611,505 6586512,064 338,370
miedzyb_05 5518813,234 6586560,910 392,958
miedzyb_06 5518765,224 6586576,851 386,396
miedzyb_07 5518703,751 6586598,721 373,891
miedzyb_08 5518875,539 6586560,323 406,994
miedzyb_09 brak dokladnosci — staby PDOP
miedzyb_inc01 5518806,044 6586720,933 413,688
miedzyb_inc02 5518890,405 6586621,303 415,415
miedzyb_inc03 brak dokladnosci — staby PDOP
miedzyb_mi-3a 5518662,350 6586693,099 375,879
miedzyb_inc04 5518670,447 6586543,180 356,662
miedzyb_inc05 5518517,368 6586697,713 332,006

PRZEMIESZCZENIA

Przemieszczenia poziome (AX, AY) w metrach pomiedzy pomiarem 04.2019 a 01.2020

Numer

Xo1_2020

Yo1_2020

Xoa_2019

Y04 2019

AX[m]

AY[m]

AD[m]

Az[]
miedzyb_01 5518472,138 | 6586719,495 | 5518472,135 | 6586719,494 0,003 0,001
miedzyb_02 5518502,526 | 6586608,734 | 5518502,504 | 6586608,736 | 0,022 -0,002
miedzyb_03 5518607,950 | 6586596,784 | 5518607,947 | 6586596,789 | 0,003 -0,005
miedzyb_04 5518611,505 | 6586512,064 | 5518611,503 | 6586512,058 0,002 0,006
miedzyb_05 5518813,234 | 6586560,910 | 5518813,229 | 6586560,305 | 0,005 0,605 0,605 90
miedzyb_06 5518765,224 | 6586576,851 | 5518765,242 | 6586576,846
miedzyb_07 5518703,751 | 6586598,721 | 5518703,742 | 6586598,729 0,009 -0,008
miedzyb_08 5518875,539 | 6586560,323 | 5518875,548 | 6586560,322 | -0,009 0,001
miedzyb_09 5518649,864 | 6586651,929
miedzyb_inc01 5518806,044 | 6586720,933 | 5518806,023 | 6586720,941 0,021 -0,008
miedzyb_inc02 | 5518890,405 | 6586621,303 | 5518890,384 | 6586621,294 | 0,021 0,009
miedzyb_mi-3a
miedzyb_inc03 5518662,350 | 6586693,099 | 5518662,360 | 6586693,114 | -0,010 -0,015
miedzyb_incO4 | 5518670,447 | 6586543,180 | 5518670,448 | 6586543,166 | -0,001 0,014
miedzyb_inc05 | 5518517,368 | 6586697,713 | 5518517,362 | 6586697,724 | 0,007 -0,011
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Przemieszczenia poziome (AX, AY) w metrach pomiedzy pomiarem 03.2017 a 01.2020

Numer Xo1_2020 Yo1 2020 Xoz_2017 Yos_ 2017 AX[m] | AY[m] | AD[m] Az[]
miedzyb_01 5518472,138 | 6586719,495 | 5518472,142 | 6586719,497 -0,004 -0,002
miedzyb_02 5518502,526 | 6586608,734 | 5518502,559 | 6586608,742 -0,033 -0,008 0,034 194
miedzyb_03 5518607,950 | 6586596,784 | 5518607,968 | 6586596,779 -0,018 0,005
miedzyb_04 5518611,505 | 6586512,064 | 5518611,498 | 6586512,080 0,007 -0,016
miedzyb_05 5518813,234 | 6586560,910 | 5518813,242 | 6586560,920 -0,008 -0,010
miedzyb_06 5518765,224 | 6586576,851 | 5518765,240 | 6586576,855
miedzyb_07 5518703,751 | 6586598,721 | 5518703,737 | 6586598,726 0,014 -0,005
miedzyb_08 5518875,539 | 6586560,323 | 5518875,557 | 6586560,332 -0,018 -0,009
miedzyb_09 5518649,877 | 6586651,923
miedzyb_inc01 5518806,044 | 6586720,933 | 5518806,019 | 6586720,949 0,025 -0,016
miedzyb_inc02 5518890,405 | 6586621,303 | 5518890,362 | 6586621,294 0,043 0,009 0,044 12
miedzyb_inc03 5518661,721 | 6586692,158
miedzyb_mi-3a | 5518662,350 | 6586693,099 | 5518662,341 | 6586693,099 0,009 0,000
miedzyb_inc04 5518670,447 | 6586543,180 | 5518670,448 | 6586543,179 -0,001 0,001
miedzyb_inc05 5518517,368 | 6586697,713 | 5518517,372 | 6586697,720 -0,004 -0,007

miedzyb_08, 4 # ¥
-

SR
miedzyblcs
o

—

miedzybg06. e

1

miedzyb_inc02

miedzyb_inc01
®

g ¢ niaeazyb_w
L

b

miedzyb_inc04

o Ve

e i, ©

1)
AE 2 ;4

niedzyb_(;{ o

¥

miedzyb_inc03

> :‘:,,,niedzyb_ni-sa
midayb. 09 » ¢

)

vty ' ® diedbyb 03
’

~

miedzyb_inc05

B, T ¢miedzyb_01
i

Fig. 1 Lokalizacja punktow monitoringu powierzchniowego oraz wektory przemieszczen
[ecm] w okresie 30.03.17-15.01.20 na osuwisku w Miedzybrodziu B. taski
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KOMENTARZ DO WYKONANYCH POMIAROW

Na podstawie monitoringu powierzchniowego przeprowadzonego w okresie
30.03.17-15.01.20 stwierdzono niewielkie przemieszczenia na 2 punktach. Przemieszczenia
te minimalnie przekraczajq dokfadnos¢ pomiaru odbiornikiem GNSS. Nalezy domniemywaé,
ze sg wynikiem bteddéw powstatych w wyniku pomiaru w terenie zalesionym i zakrycia
horyzontu przez drzewa. Prace monitoringowe przeprowadzone na osuwisku w
Miedzybrodziu Bialskim-taskach, pozwalajg na sformutowanie wniosku, iz osuwisko w
catosdci nalezy traktowac jako obszar okresowo aktywny stwarzajgcy zagrozenie dla catej
infrastruktury w okresie nasilonych badz dfugotrwatych opadoéw.

Il. Monitoring powierzchniowy - naziemny skaning laserowy

Naziemny skaner laserowy wyznacza pofozenie punktow w dowolnym przestrzennym
uktadzie wspotrzednych XYZ z wybrang przez uzytkownika gestoscig skanowania, ktéra od-
powiada przyrostowi katdéw pionowych i poziomych. Katy poziomy i pionowy wraz z
odlegtoscig do obiektu (mierzona za pomocg wigzki laserowej) wyznaczajg wspoétrzedne
biegunowe punktéw w stosunku do srodka skanera. Znajac potozenie skanera mozina
wyznaczy¢ wspotrzedne punktéw w dowolnym uktadzie wspétrzednych. W celu pokrycia
pomiarem skanerowym wiekszych obszaréw oraz uzupetnienia obszaréw znajdujacych sie w
"cieniu" skanowanych obiektédw stosuje sie pomiar z wielu stanowisk.

Wspdtrzedne stanowisk pomiarowych mierzone sg za pomocy dwuczestotliwosciowego,
geodezyjnego odbiornika GNSS Trimble R8 w trybie RTK z korektg réznicowg dostarczang
przez sie¢ ASG-EUPOS.

Pomiar azymutu skanowania realizowany jest przez wewnetrzny kompas
elektroniczny skanera. Skanowanie przeprowadza sie w trybie 0,2 mrad oraz 0,4 mrad, co
zapewnia odlegtosci pomiedzy poszczegdlnymi punktami ok 10 - 20 cm.

Chmury punktéw z poszczegdlnych stanowisk dla kazdej sesji pomiarowej byty
faczone ze sobg w celu otrzymania zbioru danych pokrywajgcych obszar badan. Tak
otrzymane zbiory punktéw dla poszczegdlnych sesji pomiarowych wpasowano wzajemnie.

Mapa lokalizacyjna badani na tle modelu rzezby tereny uzyskanej metoda naziemnego

skaningu laserowego (kolory barwne) wizualizowanej na tle danych z lotniczego skaningu
laserowego (ISOK - szary).

Skaning laserowy przeprowadzono w nastepujgcych dniach:
e 25.03.2019r. - Pomiar z 1 stanowiska
e 29.08.2019r. - Pomiar z 1 stanowiska

W odniesieniu do pomiaréw z 2017.03.30 - Pomiar z 1 stanowiska

Osuwisko w Miedzybrodziu Bialskim skanowane byto z 1 pozycji, zlokalizowanej na
przeciwnym brzegu zbiornika wodnego. Precyzyjna pozycja pomiarowa uzalezniona byta
gtownie od morfologii powierzchni terenu i jego pokrycia. Skaner starano sie ustawiaé
najwyzej jak sie tylko dato, aby zminimalizowaé prawdopodobienstwo stref zacienienia
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(obszary zastoniete). Poszczegdlne chmury punktéw nie pokrywajg catego osuwiska
przestrzennie. Widoczne sg strefy zacienienia, zwtaszcza w zagtebieniach wystepujacych na
jezorach oraz w miejscach, gdzie zacienienia liczng zabudowa.

KOMENTARZ DO WYKONANYCH POMIAROW

Ponizsza ilustracja przedstawia model réznicowy, prezentujgcy w skali barwnej rdéznice
wysokosciowe pomiedzy sesjami pomiarowymi. Pordwnujgc pomiary wykonane w 2017
roku z pomiarami przeprowadzonymi w 2019 roku, osuwisko nie wykazato aktywnosci na
powierzchni terenu. W modelu réznicowym widoczne sg co prawda niewielkie obszary,
ktore cechuje obnizenie lub powiekszenie, ale na etapie weryfikacji deformacje te
zakwalifikowano jako btgd powstaty na etapie klasyfikacji chmury punktéw. Obszary te sg
silnie pokryte roslinnoscig, przez co punkty pozyskane poprzez skaning laserowy nie
reprezentowaty powierzchnie terenu. Geometria wzajemnego ich wspotwystepowania
zostata uznana btednie za powierzchnie ternu przez automaty klasyfikujgce.

W kontekscie innych pomiaréw gtéwnie wgtebnych, nalezy uznaé, ze osuwisko
w Miedzybrodziu Bialskim nadal pozostaje aktywne.
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1. Monitoring wgtebny - Inklinometryczny

Przedstawiony ponizej monitoring inklinometryczny na zatozonych kolumnach
pomiarowych, obejmuje wykresy sesji pomiarowych wykonanych w 2019 r. w dniach:
% 7 czerwca

®,

% 17 wrzesnia

Pomiary odniesiono do danych z 2 wrzes$nia 2015 r. z uwzglednieniem pomiaréw z 2016 i
2017 r. W przypadku nowo odwierconego otworu MI-3 pomiar zerowy wykonano w dniu 21

marca 2018 r.
W zatacznikach graficznych przedstawiono obliczenia w oparciu o program Inclinalysis v.
2.48 kanadyjskiej firmy RST Instruments Ltd.
Wykresy przedstawiaja:
- przyrost przemieszczenia [incremental dislacement] zmiana w jednym interwale
pomiarowym,
- przyrost przemieszczenia w rzucie poziomym [polar plot]
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- sume przyrostow przemieszczen — przemieszczenie kumulacyjne [cumulative
displacement] w wyzej wspomnianym przedziatach czasowych,

- przemieszczenia w czasie w strefach gtebokosciowych aktywnych powierzchni poslizgu
[time plot]

Skala przemieszczenia jest zmienna dla poszczegdlnych wykresdéw.

Uwzgledniajac, iz przemieszczenia utwordw koluwialnych mogg nastepowaé w réznych
kierunkach kolejne serie pomiarowe byly wykonywane z statg orientacjg sondy. Podczas
montazu kolumna zostata zorientowana w taki sposdb, ze jedna para rowkéw (A 0 — A 180)
zostatfa skierowana zgodnie z spodziewanym kierunkiem przemieszczenia koluwiow, druga
(B 0 — B 180) zgodnie z rozciggtoscia (biegiem) zbocza. Pomiary obejmujg odczyty dla osi AA’
(zgodnej z kierunkiem przemieszczenia) i osi BB’ (kierunek prostopadty do ruchu utworéw
koluwialnych).

KOMENTARZ DO WYKONANYCH POMIAROW

Otwor Mi-1.

Wyniki pomiaréw inklinometrycznych potwierdzajg dalszg aktywnos¢ powierzchni poslizgu
na w granicach 5-6 m gt. oraz 40,0 m pod powierzchnia terenu. Wartosci pomierzone w
2018 r. wykazujg staty wzrost przemieszczenia, ktoéry obecnie osiggnat maksymalng wartosc
2 mm na gtebokosci 6 m. Btgd pomiarowy wynosi £0.67 mm

Otwor MI-2

Maksymalne przyrost przemieszczenia odnotowany w tym otworze, wystepujg na
gtebokosciach 13 i 38 m p.p.t. W okresie roku 2018, duzy przyrost przemieszczenia
zaobserwowano na gtebokosciach 38,0 m p.p.t. t ponad 2,8 mm. Btgd pomiarowy dla tego
otworu wynosi £0.76 mm.

Otwor MI-3

Otwor ten zlokalizowany jest w centralnej czesci osuwiska po stronie wschodniej i zostat
odnowiony pod koniec 2017r. Obserwujemy statg tendencje przyrostu przemieszczen w
aktywnych strefach scie¢ w okolicach do 10, 28,5 i 40,0 m gtebokosci. Btgd pomiarowy dla
tego otworu wynosi £0.23 mm.

Otwor MI-4

Dane z wykonanych pomiaréw pokazujg dalszg aktywnos¢ tej czesci osuwiska do gtebokosci
20,0 m. Znaczgce przemieszczenia obejmujg pakiet zawarty w przedziale 13,0 - 20,0 m gt,,
dochodzg one do 9 mm. Btgd pomiarowy dla tego otworu wynosi +0.56 mm.

Otwor MI-5

Ze wzgledu na niskie wartosci (~¥2 mm) uzyskanych danych, aktywng powierzchnie poslizgu
osuwiska w tym inklinometrze mozna wyznaczyé¢ na gt. 15,5 i 22,5 m. Wiekszy przyrost
przemieszczenia widoczny jest do gtebokosci 4,0 m p.p.t. Niewielkie przemieszczenia
skumulowane osiggajg wartosci 3,6 mm. Btad pomiarowy dla tego otworu wynosi +0.53
mm.

Wyniki monitoringu wglebnego Swiadcza o ciggtej aktywnosci tego osuwiska i to na
zréznicowanych gtebokosciowo powierzchniach poslizgu.
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Otwoér MI-1

RST Instruments Ltd. INCREMENTAL DISPLACEMENT Inclinalysis v. 2.48.7

Spiral Correction : NA

Project : Migdzybrodzie B. taski Collar Bevation : 0.00 meters
Location : Medzybrodzie Reading Depth : 45.5 meters
Northing : 49047'57.5" A+ Groove Azimuth : 230

Easting : 19012'16.4' Base Reading : 2015 Sep 02 12:30
Collar : 432,0 mn.p.m. Applied Azimuth : 0.0 degrees

Borehole : Laski_1

Depth (meters)

Depth (meters)

_ = Laski_1(21) 29-Aug-19

— Laski_1(20) 02-Apr-19 %

.= Laski_1(19) 17-Sep-18 -40

— Laski_1(18) 07-Jun-18

= Laski_1(17) 18-Oct-17" % -42

.7 Laski_1(16) 17-May-17

H — Laski_1(15) 12-Apr-16 H-
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6 -5 -4 3 2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0 9 8 7 6 -5 -4 3 2 -1 0 1 2 3
Incremental Displacement (mm) Incremental Displacement (mm)

— Laski_1(19) 17-Sep-18 =
— Laski_1(18) 07-Jun-18 %

= Laski_1(17) 18-Oct-17' %

P

7

RST Instruments Ltd. POLAR PLOT - INCREMENTAL DISPLACEMENT Inclinalysis v. 2.48.7
Displacement vs. Angle

Borehole : Laski_1 Spiral Correction : NIA

Project : Migdzybrodzie B. taski

Location : Miedzybrodzie Reading Depth : 45.5 meters

Northing : 49047'57.5" A+ Groove Azimuth : 230

Easting : 19012'16.4" Latest Reading : 2019 Aug 29 15:33

Collar : 432,0 mn.p.m. Initial Reading : 2016 Apr 12 12:19

Collar Blev : 0.00 meters Applied Azimuth : 0.0 degrees

Polar Plot : 45.5 meters

Displacement Axis-A (mm)
i

aski_1(16) 17-May-17
1(15) 12-Apr-16

4 5

Displacement Axis-B (mm)
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RST Instruments Ltd.

Borehole : Laski_1

Project : Midzybrodzie B. taski
Location : Miedzybrodzie
Northing : 49047'57.5"

Easting : 19012'16.4"

Collar : 432,0 mn.p.m.

CUMULATIVE DISPLACEMENT

Inclinalysis v. 2.48.7

Spiral Correction : NIA

Collar Elevation : 0.00 meters
Reading Depth : 45.5 meters

A+ Groove Azimuth : 230

Base Reading : 2015 Sep 02 12:30
Applied Azimuth : 0.0 degrees

Depth (meters)

246 Ferebrrafo o ofeerbrngonaf e randac o e dn b feafas i aebeean o bragos froebreass e b fresfrafiad -46 Fevrbrvfoalisfendsafiebe b fo b e g
-30-28-26-24-22-20-18-16-14-12-10 -8 -6 -4 2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Cumulative Displacement (mm)

21
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16
18
203
22

243

Depth (meters)
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343
TTIIeTTeIeT 361
Laski_1(21) 29-Aug-19 **bias * 384

404

i 423
Laski_1(16) 17-May-17:

Laski_1(15) 12-Apr-16 - 441

i b d

Laski_1(21) 29-Aug-19 **bias
Laski_1(20) 02-Apr-19 **bias
Laski_1(19) 17-Sep-1.
Laski_1(18) 07-Jun-18

Ny

Trve b fr e [reofrafas o priadd

-30-28 -26-24-22-20-18-16-14-12-10-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Cumulative Displacement (mm)

RST Instruments Ltd.

Borehole : Laski_1

Project : Midzybrodzie B. taski
Location : Miedzybrodzie
Northing : 49047'57.5"

Easting : 19012'16..
Collar : 432,0 mn.p.m.
Collar Bev : 0.00 meters

TIME PLOT

Displacement vs. Time

Inclinalysis v. 2.48.7

Spiral Correction : NA

Movement Depth : 6.0 - 45.5 meters
Reading Depth : 45.5 meters

A+ Groove Azimuth : 230

Latest Reading : 2019 Aug 29 15:33
Initial Reading : 2015 Sep 02 12:30
Applied Azimuth : 0.0 degrees

Time Plot : 6.0 - 45.5 meters

T

T

Displacement - Movement (mm)
w
o

t i
09/2015 04/2016

i i
05/2017 102017
Time - Reading Date (MMYYYY)

i i i
06/2018  09/2018 04/2019 08/2019
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RST Instruments Ltd.

Borehole : Laski_1
Project : Midzybrodzie B. taski
Location : Miedzybrodzie
Northing : 49047'57.5"

Easting : 19012'16.4"

Collar : 432,0 mn.p.m.

Collar Blev : 0.00 meters

TIME PLOT

Displacement vs. Time

Inclinalysis v. 2.48.7

Spiral Correction : NA

Movement Depth : 35.0 - 45.5 meters.
Reading Depth : 45.5 meters

A+ Groove Azimuth : 230

Latest Reading : 2019 Aug 29 15:33
Initial Reading : 2015 Sep 02 12:30
Applied Azimuth : 0.0 degrees

Time Plot : 35.0 - 45.5 meters

5.00 T

Displacement - Movement (mm)

T T T

-3.50 e B R e foon eefees B BRSS! SEEEESSRE
09/2015 04/2016 05/2017 10/2017 06/2018 09/2018 04/2019 08/2019
Time - Reading Date (MMWYYYY)
Otwor MI-2
RST Instruments Ltd. INCREMENTAL DISPLACEMENT Inclinalysis v. 2.48.7
Borehole : Laski_2 Spiral Correction : NA
Project : Medzybrodzie B. taski Collar Blevation : 0.00 meters
Location : Medzybrodzie Reading Depth : 44.5 meters
Northing : 49048'00.5" A+ Groove Azimuth : 195
Easting : 19012'11.7" Base Reading : 2017 Oct 18 14:37
Collar : 419 mn.p.m. Applied Azimuth : 0.0 degrees
Axis - A Axis - B

o T T 0 T T T T T T T T T T

-2 -2

-4 -4

6 : 6 :

-8 -8

-10 -10

-12 N -12 <
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-16 -16

-18 -18

Depth (meters)
)
N

Depth (meters)
)
N
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o A S R -38
— Laski_2(22) 29-Aug-19 “bias
Laski_2(21) 26-Jun-19 ** -40
— Laski_2(20) 02-Apr-19 **bias w2
= Laski_2(19) 17-Sep-18 -
:.= Laski_2(18) 07-Jun-18 . [PV SR
R A N | ' '
2 1 0 1 2 3 4 5 & 7 8 -8

Incremental Displacement (mm)

2 1
Incremental Displacement (mm)

—=—— Laski_2(22) 29-Aug-19 **bias
- == Laski_2(21) 26-Jun-19 "=~
= Laski_2(20) 02-Apr-19 *bias
— Laski_2(19) 17-Sep-18 "~
Laski_2(18) 07-Jun-18 ... 5
R A ]

4 5 6 1 8
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RST Instruments Ltd.

Borehole : Laski 2
Project : Midzybrodzie B. taski
Location : Miedzybrodzie
Northing : 49048'00.5"

Easting : 19012'11.7"

Collar : 419 mn.p.m.

Collar Blev : 0.00 meters

POLAR PLOT - INCREMENTAL DISPLACEMENT

Displacement vs. Angle

Inclinalysis v. 2.48.7
Spiral Correction : NIA

Reading Depth : 44.5 meters
A+ Groove Azimuth : 195

Latest Reading : 2019 Aug 29 16:54
Initial Reading : 2018 Jun 07 14:35
Applied Azimuth : 0.0 degrees

Polar Plot : 44.5 meters

39 -«
36 -
33 -
3.0 -«
27 -
24 -
21 -«
18 -
15 -
12 -+

0.0

Displacement Axis-A (mm)

0.9 -
06 -
03 -

03 -+
06 -
0.9 -

12 -
45 -
18 -
21 -

24 -

27 -

3.0 -+

33 -
36 -
39 -

-3.9-3.6-3.3-3.0-2.7-2.4-2.1-1.8-1.5-1.2-0.9-0.6-0.3-0.00.3 0.6 0.9 1.2 1.5 1.8 2.1 2.4 2.7 3.0 3.3 3.6 3.9
Displacement Axis-B (mm)

RST Instruments Ltd.

Borehole : Laski_2
Project : Miedzybrodzie B. Laski
Location : Miedzybrodzie
Northing : 4904800.5"

Easting : 19012'11.7"

Collar : 419 mn.p.m.

CUMULATIVE DISPLACEMENT

Inclinalysis v. 2.48.7

Spiral Correction : NA
Collar Blevation : 0.00 meters
Reading Depth : 44.5 meters

A+ Groove Azimuth : 195

Base Reading : 2017 Oct 18 14:37
Applied Azimuth : 0.0 degrees

Depth (meters)
[
b

NN

gl
-75-70 -65-60-55 -50-45 -40-35-30 -25-20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
Cumulative Displacement (mm)
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[

T B R B R N R | .5

Axis - B

Depth (meters)
[
b
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Laski_2(20) 02-Apr-19 **bias I
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e
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RST Instruments Ltd. TIME PLOT
Displacement vs. Time

Borehole : Laski_2

Project : Midzybrodzie B. taski

Location : Miedzybrodzie

Northing : 49048'00.5"

Easting : 19012'11.7"

Collar : 419 mn.p.m.

Collar Blev : 0.00 meters

Inclinalysis v. 2.48.7

Spiral Correction : NIA

Movement Depth : 20.0 - 44.5 meters.
Reading Depth : 44.5 meters

A+ Groove Azimuth : 195

Latest Reading : 2019 Aug 29 16:54
Initial Reading : 2017 Oct 18 14:37
Applied Azimuth : 0.0 degrees

Time Plot : 20.0 - 44.5 meters

60 T T T T

Displacement - Movement (mm)

i i i i i
1012017 06/2018 0912018 0412019 06/2019
Time - Reading Date (MMYYYY)

Otwor Mi-3

== Axis A
— Axis B
.. 7" Resuttant_

i
08/2019

RST Instruments Ltd. INCREMENTAL DISPLACEMENT

Borehole : LASKI_381S
Project : Desktop
Location : Mi
Northing : 49047'53.1"
Easting : 19012115.2"
Collar : 390 mn.p.m.

Inclinalysis v. 2.48.7

Spiral Correction : NA

Collar Blevation : 0.00 meters
Reading Depth : 43.0 meters

A+ Groove Azimuth : 152

Base Reading : 2018 Mar 21 16:13
Appled Azimuth : 0.0 degrees

Axis - B
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a4t : 4 : :
6t -
s J% SRS SR S
104 10
124 12
1t : 14 : :
164+ 2 -16 : 2
184+ < -18 <
7204 : .20 :
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£ .24 E-2
g 2
g 244 8-
264 26
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304+ -30
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st : -34 B ST : (
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384 : 38 : [
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421 LASKI_3BIS(3) 17-Sep-18- - -~ A2 3 f -
: LASKI_3BIS(2) 07-Jun-18 :
B R ST ] e e e bttt -4 + et i
8 7 6 2 2 4 5 6 7 8 8 7 6 5 4 3 2 1 0 1 2 3
Incremental Displacement (mrm) Incremental Displacement ()

£--- = LASKI_3BIS(3) 17-Sep-18-+---

£+-- s LASKI_3BIS(5) 30-Aug-19 **bias™

— LASKI 3BIS(4) 02-Apr-19 *bias <

LASKI_3BIS(2) 07-Jun-18.
TR M M-
a 5 6 7

o dnid
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RST Instruments Ltd.

Borehole : LASKI_3BIS

Collar Elev : 0.00 meters

POLAR PLOT - INCREMENTAL DISPLACEMENT
e

Displacement vs. Ang|

Inclinalysis v. 2.48.7
Spiral Correction : NA

Reading Depth : 43.0 meters

A+ Groove Azimuth : 152

Latest Reading : 2019 Aug 30 13:30
Initial Reading : 2018 Jun 07 16:56
Applied Azimuth : 0.0 degrees

Displacement Axis-A (mm)
°
g

Polar Plot : 43.0 meters

&KI_3BIS(5) 30-Aug-19 “bias
'ASKI_3BIS(4) 02-Apr-19 *bias

— LASKI_3BIS(3) 17-Sep-18

LASKL381S(2) 07-Jun-18

1.0 05 00 05 10 15 20
Displacement Axis-B (mm)

RST Instruments Ltd.
Borehole : LASKI_3BIS
Northing : 49047'53.1"

Easting : 19012'15
Collar : 390 mn.p.m.

CUMULATIVE DISPLACEMENT

Inclinalysis v. 2.48.7

Spiral Correction : NIA

Collar Elevation : 0.00 meters
Reading Depth : 43.0 meters

A+ Groove Azimuth : 152

Base Reading : 2018 Mar 21 16:13
Applied Azimuth : 0.0 degrees

Depih (meters)
g
+

i
Depth (meters)

4 TR

4 YR
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Otwoér MI-4

RST Instruments Ltd.

Borehole : Laski_4
Project : Miedzybrodzie B. taski
Location : Miedzybrodzie
Northing : 4904753,
Easting : 1901208.0"
Collar : 367 mn.p.m

Axis - A

INCREMENTAL DISPLACEMENT

Axis - B

Inclinalysis v. 2.48.7

Spiral Correction : NA
Collar Blevation : 0.00 meters
Reading Depth : 31.5 meters

A+ Groove Azimuth : 195

Base Reading : 2016 Apr 12 16:03
Applied Azimuth : 0.0 degrees

Depth (meters)

Depth (meters)

-+~= Laski_4(22) 30-Aug-19 “bias 30 .3 SN OIS U S S
= Laski_4(21) 02-Apr-19 **bias el i
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Incremental Displacement (i)

4 5 6 7 8 -8 76 5 4 3

Incremental Displacement (mm)

3 4 5 6 7 8

RST Instruments Ltd.

Borehole : Laski_4
Project : Miedzybrodzie B. taski
Location : Meedzybrodzie
Northing : 4904753.7"

Easting : 19012/08.0"

Collar : 367 rmn.p.m.

Collar Bev : 0.00 meters.

POLAR PLOT - INCREMENTAL DISPLACEMENT
Displacement vs. Angle

Polar Plot : 31.5 meters

Displacement Axis-A (mm)

15 10 -05 00 05 10 15 20
Displacement Axis-B (mm)

25

Inclinalysis v. 2.48.7
Spiral Correction : N/A|

Reading Depth : 31.5 meters

A+ Groove Azimuth : 195

Latest Reading : 2019 Aug 30 11:41
Initial Reading : 2016 Nov 25 11:03
Applied Azimuth : 0.0 degrees
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RST Instruments Ltd.

Borehole : Laski_4
Project : Miedzybrodzie B. taski
Location : Meedzybrodzie
Northing : 4904753.7"

Easting : 19012'08.0"

Collar : 367 mn.p.m.

CUMULATIVE DISPLACEMENT

Inclinalysis v. 2.48.7

Spiral Correction : NIA
Collar Hevation : 0.00 meters
Reading Depth : 31.5 meters

A+ Groove Azimuth : 195

Base Reading : 2016 Apr 12 16:03
Applied Azimuth : 0.0 degrees

Axis - A Axis B
1 1 af :
2 1 24
3 1 y :
4 1 4t
5 1 st :
% 1 e
7 1 Eaa
ras 1 e
ol 1 of
104 1 104
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13 1 EES
14 i _
515 B 8154 L
g H
£E.164 4 £ =
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g a7 1 g7t
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21 21t =
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24 1 20t :
254 1 254
26 B 26+ fedeed 3
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281 Fred Laski_4(21) 02-Apr-19 *bias.
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-3 = Laski_4(16) 25-Nov-16"7 7] ESe
a2 32
-20-19-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9 8 -7 6 5-4 3 2-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112131415 161718 1920 -20-19-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9 -8 -7 6 5 -4 -3-2-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112131415 16 17 1819 20
Cunlative Displacement (mm) Cumulative Displacement (mm)
RST Instruments Ltd. TIME PLOT Inclinalysis v. 2.48.7

Borehole : Laski_4

Project : Miedzybrodzie B. taski
Location : Miedzybrodzie
Northing : 4904753.7"

Easting : 1901208.0

Collar : 367 mn.p.m.

Collar Bev : 0.00 meters

Displacement vs. Time

Spiral Correction : NA

Movement Depth : 17.5 - 315 meters
Reading Depth : 315 meters

A+ Groove Azimuth : 195

Latest Reading : 2019 Aug 30 11:41
Initial Reading : 2016 Apr 12 16:03
Applied Azimuth : 0.0 degrees

Time Plot: 17.5 - 315 meters.

Displacement - Movement (mm)
I
>
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T T

b I
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Otwér MI-5

RST Instruments Ltd.

Borehole : Laski_5

Project : Midzybrodzie B. taski
Location : Medzybrodzie
Northing : 49047'48.4"

Easting : 19012'15.5"

Collar : 345 mn.p.m

INCREMENTAL DISPLACEMENT

Inclinalysis v. 2.48.7

Spiral Correction : NNA

Collar Blevation : 0.00 meters
Reading Depth : 24.5 meters

A+ Groove Azimuth : 195

Base Reading : 2016 Apr 12 14:58
Applied Azimuth : 0.0 degrees

Axis - A Axis - B
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360 480 6.00

RST Instruments Ltd.

Borehole : Laski_5
Project : Migdzybrodzie B. taski
Location : Medzybrodzie
Northing : 49047'48.4"

Easting : 19012'15.5"

Collar : 345 mn.p.m.

Collar Elev : 0.00 meters

POLAR PLOT - INCREMENTAL DISPLACEMENT

Displacement vs. Angle

Inclinalysis v. 2.48.7
Spiral Correction : N/A

Reading Depth : 24.5 meters

A+ Groove Azimuth : 195

Latest Reading : 2019 Aug 30 12:27
Initial Reading : 2016 Nov 24 12:48
Applied Azimuth : 0.0 degrees
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Polar Plot : 24.5 meters
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RST Instruments Ltd.

Borehole : Laski_5
Project : Midzybrodzie B. taski
Location : Miedzybrodzie
Northing : 49047'48.4"

Easting : 19012'15.5"

Collar : 345 mn.p.m.

CUMULATIVE DISPLACEMENT

Inclinalysis v. 2.48.7

Spiral Correction : NA
Collar Elevation : 0.00 meters
Reading Depth : 24.5 meters

A+ Groove Azimuth : 195

Base Reading : 2016 Apr 12 14:58
Applied Azimuth : 0.0 degrees

Depth (meters)

Axis - A

Depth (meters)

Laski_5(22) 30-Aug-19 **bias
Laski_5(21) 02-Apr-19 **bias-
Laski_5(20) 17-Sep-18 -
Laski_5(19) 08-Jun-18
Laski_5(18) 18-Oct-17-% -
Laski_5(17) 17-May-17-
Laski_5(16) 24-Nov-16 "

Axis - B

B s i

Laski_5(22) 30-Aug-19 **bias -
Laski_5(21) 02-Apr-19 *bias:
Laski_5(20) 17-Sep-1.
Laski_5(19) 08-Jun-18

bbb e Erf e Ff o be o b oo -
-15-14-13-12-11-10-9 -8 -7 6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 111213 1415
Cumulative Displacement (mm)
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-15-14-13-12-11-10-9 -8 -7 6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 111213 1415
Cumulative Displacement (mm)

TIME PLOT Inclinalysis v. 2.48.7

Displacement vs. Time

RST Instruments Ltd.

Spiral Correction : N/A

Movement Depth : 14.5 - 24.5 meters
Reading Depth : 24.5 meters

A+ Groove Azimuth : 195

Latest Reading : 2019 Aug 30 12:27
Initial Reading : 2016 Apr 12 14:58
Applied Azimuth : 0.0 degrees

Borehole : Laski_5

Project : Midzybrodzie B. taski
Location : Miedzybrodzie
Northing : 49047'48.4"

Easting : 19012'15.5"

Collar : 345 mn.p.m.

Collar Elev : 0.00 meters

Time Plot : 14.5 - 24.5 meters

Displacement - Movement (mm)

. Resuttant -

0412016 11/2016 05/2017 1012017 06/2018 09/2018 0412019 0812019
Time - Reading Date (MMYYYY)
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IV. Monitoring wgtebny ekstensometryczny i ¢iShienia porowego.

Wykresy pomiaréw ekstensometrycznych przemieszczen na poziomie 5 m p.p.t.
[mm] (Eks 5)

e

Wykresy pomiaréw ekstensometrycznych przemieszczen na poziomie 15 m p.p.t.
[mm] (Eks 15)

wwwww
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Wykresy pomiaréw ekstensometrycznych przemieszczen na poziomie 28 m p.p.t.
[mm] (Eks 28)

04

4

ne an9 e ane ang 618 718 ang ane 1018 1 1219

@ 528 Przemieszazenie mm

Wykresy pomiaréw ekstensometrycznych przemieszczen na poziomie 37 m p.p.t.
[mm] (Eks 37)

04

o4

118 28 s e 59 wie e 8o o 1one e 1218

® EKs7 Prasmissasaonio mm
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Wykresy pomiardw cisnienia porowego na poziomie 13 m p.p.t. [kPa] (Ci$13)

V. Monitoring hydrogeologiczny i hydrologiczny

System obserwacji hydrogeologicznej badanego obiektu prowadzony jest w oparciu o
pomiary zwierciadta wody w otworach piezometrycznych, wykonanych w bezposrednim
sgsiedztwie inklinometrow. W otworach piezometrycznych na osuwisku zainstalowano
urzgdzenia rejestrujgce zsynchronizowane w zapisie godzinowym z deszczomierzem.
Uzyskane dane z piezometru MP-3 zlokalizowanego w bezposrednim sgsiedztwie
ekstensometrdéw i czujnikéw cisnienia porowego przedstawiono na wykresie ponize;j.

KOMENTARZ DO WYKONANYCH POMIAROW

Otwér MP-3 zostat ponownie przewiercony i pogtebiony w grudniu 2018 r. do planowanego
monitoringu on-line. Pomiary zostaty rozpoczete w kwietniu2019r. po petnym
ustabilizowaniu sie zwierciadta wody.

Zapis z otworu MP-3 Swiadczy o duzej szczelinowatosci koluwiéw i szybkich reakcjach na
opady atmosferyczne. Sredni poziom zwierciadta przyjmuje tu gteboko$¢ okoto -25 m p.p.t.
Wahania poziomu wody sg znaczne od -22,52 do -28,64 m p.p.t.

Podkresli¢c nalezy duzg szczelinowatos¢ koluwiow tego osuwiska, co doprowadza do
sytuacji, iz czas reakcji na nawet niewielkie opady wynosi zaledwie 6 godzin. Stwarza to
znaczne zagrozenie wzmozenia dynamiki ruchéw osuwiskowych nie tylko w czasie
opadéw nawalnych, ale rowniez dtuzszych niz 3 dniowe opady ciggte (>1 mm/h).

Raport z prac monitoringowych na osuwisku Miedzybrodzie B. taski — 2019 r.



Otwoér MP-3

gtebokos¢ zwierciadta wody
[mp.pt]

MP-3

0s0at8

interwat zapisu 1 h

Deszczomierz
wielkos¢ impulsu opadowego
[mgg/24h]
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