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1. Wstep

Przedmiotem opracowania jest projekt prac geologicznych i1 uzdatniajacych oraz
kontrolnych badan geofizycznych na terenie Osiedla Lesnego w Pile/k Gostycyna, powiat
Tuchola, wojewddztwo Kujawsko — Pomorskie.

Obszar, na ktorym zlokalizowano nowe osiedle mieszkaniowe tzw Osiedle Lesne w Pile
jest terenem pogorniczym. Pod koniec XIX 1 w I potowie XX wieku w dolinie rzeki Brdy
intensywna podziemna eksploatacj¢ zloza wegla brunatnego prowadzito kilka kopaln.
Eksploatacja prowadzona byla przez przedsigbiorcéw niemieckich i polskich. W archiwach
polskich nie mozna odszuka¢ dokumentacji mierniczo-geologicznych charakteryzujacych
budowg geologiczna ztoza oraz zakres dokonanej eksploatacji.

Celem prac jest rozpoznanie 1 ograniczenia zagrozen geologiczno-gérniczych
zwigzanych z wystgpowaniem pustek w gorotworze po podziemnej eksploatacji wegla
brunatnego na terenie osiedla mieszkaniowego w miejscowosci Pita k/Gostycyna o
powierzchni okoto 6,6 ha. W projekcie zaproponowano wykonanie uzupehiajacych badan
geofizycznych, wiercen geologicznych, pomiary koncentracji gazéw w otworach oraz
wypetienie pustek poeksploatacyjnych metoda otworowa poprzez zatloczenie mieszaniny
podsadzajace;.

2. Omoéwienie wynikow przeprowadzonych wczesniej prac
geologicznych i badan geofizycznych oraz wykaz

wykorzystanych materiatéw archiwalnych
Materiaty zrodlowe do opracowania projektu prac geologicznych stanowily nastgpujace
materiaty archiwalne:

(1] Kotyrba A., Frolik A., Kortas £.., Siwek S. Ocena zagrozenia pogdrniczego terenu Osiedla
Lesnego w Gostycynie na podstawie badan geofizycznych 1 analizy warunkow
geologiczno-gorniczych. Dokumentacja GIG. Katowice, 2008.

2] Kotyrba A., Frolik A., Kortas L., Siwek S. Pogdrnicze zagrozenia terenéw podziemnych
kopalh wegla brunatnego w Pile-Mtyn (wojewodztwo Kujawsko-Pomorskie). Warsztaty
Gornicze 2009. IGSMIE PAN. Krakow.

3] Wozniak H. (red). Zasady dokumentowania warunkéw geologiczno-inzynierskich na
terenach likwidowanych kopalh. MS. Warszawa. 2009

[4] Zieniuk-Hoza A.; Projekt prac geologicznych dla potrzeb okreslenia warunkéw
geologiczno - inzynierskich na terenie Osiedla Lesnego w Gostycynie. Powiat: Tuchola.
Wojewodztwo Kujawsko - Pomorskie. Bydgoszcz, Lipiec 2006 r. /praca niepublikowana/.

[5] Materiaty archiwalne zebrane przez Stowarzyszenie ,,BUKO”
[6] Mapa ﬁeplogiczna Polski 1:200 000. Arkusz Chojnice ~A.mapa  utworow

owierzchniowych. Mapa podstawowa, arkusz Tuchola, 1 : 50 000. Opracowanie
1 9()7r§1b1natu Geologicznego ,,P6noc” w Warszawie Wydawnictwa geologiczne, Warszawa
r.

Szczegdtowe omowienie dotychczas wykonywanych w tym rejonie prac geologicznych,
gorniczych 1 badan geofizycznych, wraz z ich interpretacja przedstawiono w kolejnych
rozdziatach niniejszego projektu (3, 4 1 5).

3. Opis budowy geologicznej i warunkéw hydrogeologicznych

Pod wzgledem geomorfologicznym rejon Osiedla Lesnego potozony jest w dolinie rzeki
Brdy stanowiacej mezoregion Pojezierza Pomorskiego. Powierzchnia terenu jest stosunkowo
ptaska i uktada si¢ na rz¢dnej zblizonej do 100 m npm. W odleglosci okoto 100 m na wschod
i okoto 150 m na potudnie od opiniowanej parceli przeptywa rzeka Brda. Natomiast okoto
450 m na pdinocny zachdd znajduje sig jezioro Szpitalne. W poblizu rzeki i jeziora teren



stromo opada do rzgdnych okoto 88,0 m npm - przy jeziorze Szpitalnym oraz do 80,0 m npm
- w dolinie Brdy.

Wedlug mapy geologicznej Polski w skali 1:200000 [6] na omawianym terenie
przypowierzchniowa warstwe buduja piaski 1 zwiry rzeczne pochodzenia plejstocenskiego.
Warunki geologiczne i1 hydrogeologiczne terenu badan scharakteryzowano w oparciu
o archiwalne materialy geologiczne [1, 2, 4, 5]. Budowe geologiczna podtoza charakteryzuje
przekroj geologiczny dr Scharfa z 1944 roku dla rozpoznania ztoza wegla brunatnego
w utworach miocenskich (zal. 6). Przekr6j biegnie okoto 150-200 m na poinoc od drogi
Gostycyn — Pila (zal. 5), stanowiacej granic¢ osiedla Le$nego, jednakze usytuowanie
przekroju - prostopadle do rozciagltosci poktadow wegla pozwala na charakterystyke
zalegania warstw geologicznych (zwtlaszcza glgbszego poditoza — miocenu) réwniez w rejonie
projektowanych badan. Roéznice moga wystapi¢ odnosnie zalegania utwordw plejstocenu,
ktére na ogdét pod wzgledem rozprzestrzenienia i wyksztalcenia litologicznego wykazuja
wigksze zrdznicowanie tak w poziomie jak w pionie.

W budowie geologicznej omawianego rejonu biora udzial osady czwartorzedu
(plejstocenu) i neogenu (miocen) — dawniej gorny okres trzeciorzedu.

Plejstocen — wyksztalcony jest w postaci:

— piaskow réznoziarnistych z przewarstwieniami zwir6w 1 okruchami skat
potnocnych. Sa to osady akumulacji wodno-lodowcowej, ktore zalegaja
bezposrednio pod gleba i tworza warstwe o miazszos$ci zmieniajacej si¢ od ok. 1,0 m
do ok. 4,5 m;

— glin morenowych pochodzenia lodowcowego, ktore podscielaja osady piaszczyste.
Gliny morenowe tworza ciagta warstwe, a jej spag wystepuje na gltebokosciach od 6
do 15 m ppt;

— pod glinami morenowymi zalega drugi poziom piaskéw wodno-lodowcowych
0 zmiennej miazszosci przewazanie od 3 do 18 m. Miazszos¢ dolnych piaskéw
wodnolodowcowych w pradolinie Brdy wzrasta nawet do 40 m. Piaski najczgsciej sa
srednie lub grube, zawieraja réwniez domieszki zwiréw, miejscami wystepuja
gniazda piaskow pylastych albo nawet pytow.

Utwory plejstocenu zalegaja na nierownej powierzchni utworéw miocenskich (neogen).
Strop utworéw miocenu wystgpuje na zmiennej gtebokosci od 8 do 20 m ppt, a w pradolinie
rzeki Brdy nawet do gtebokosci 30-40 m ppt.

Miocen (Neogen) — reprezentowany jest przez seri¢ utwordOw piaszczysto — ilastych,
zawierajacych przewarstwienia wegla brunatnego. Wegiel brunatny wystepuje w postaci
lignitu lub wegla ziemistego. Piaski miocenskie sa z reguty drobnoziarniste lub pylaste,
ciemnoszare lub brunatne w zaleznosci od zawartosci pylu buroweglowego.

Osady miocenu w rejonie Pily sa silnie zaburzone glacitektonicznie. Ich nachylenie
zmienia sie w granicach od 15 do 35°. Wigkszymi katami zapadania charakteryzuja sie na
og6t poktady w czesSci wschodniej (Aleksandra, Buko, Olga). Mniejsze nachylenie maja
poktady Wilhelm i Montania w czg$ci zachodniej. Miazszo$¢ pokladow wegla jest zmienna
1 waha si¢ od 0,5 m do 3,5 m.

Z analizy archiwalnych materialéw geologicznych [4] wynika, ze na opiniowanym
terenie woda gruntowa utrzymuje si¢ lokalnie w warstwie gruntow piaszczysto-zwirowych
zalegajacych na glinach morenowych. W rejonie osiedla w roku 1964 r. nawiercono
w otworze 3/1964 (zal. 4) swobodne zwierciadto wody na glgbokosci 3,0 m ppt - w piaskach
drobno 1 $rednioziarnistych zalegajacych w strefie glebokosci 0,3 + 4,7 m ppt. Natomiast
w 3 otworach wykonanych w 1972 roku (zal. 4)do glgbokosci 6,0 m, piaski i zwiry zalegajace
do glebokosci 3,3 m ppt na glinach zwatowych byty suche. Pozwala to uzna¢, ze zwierciadto
wody I poziomu ma charakter zwierciadta wody zawieszonej na warstwie glin zwatowych,
ktoéra najprawdopodobniej nie ma charakteru ciagtego.



Drugi czwartorzgdowy poziom wodono$ny zwiazany jest z piaskami wodno-
lodowcowymi zalegajacymi bezposrednio na utworach miocenskich. Zwierciadto wod tego
poziomu w omawianym rejonie jest zwigzane bezposrednio z poziomem wod w rzece Brdzie
1jeziorze Szpitalnym. W rejonie jeziora Szpitalnego (okoto 400 m na potnoc od terenu badan
zwierciadlo wod wystepuje na poziomie zblizonym do poziomu wody w jeziorze (okoto 88 m
npm), natomiast w poblizu rzeki Brdy, na poziomie zblizonym do poziomu wody w rzece
(okoto 81 m npm). Splyw wod tego poziomu, nastgpuje zatem od jeziora Szpitalnego
w kierunku potudniowo-wschodnim do rzeki Brdy, a $redni spadek zwierciadta wod
podziemnych wynosi blisko 7 %/o,.

Miocenski poziom wodono$ny rozpoznano w rejonie Osiedla Lesnego w Pile
w studniach ujgcia wod podziemnych dla wodociagu miejskiego w miejscowosci Pita-Miyn
[4]. Warstwa wodonos$na zostata nawiercona w piaskach drobnoziarnistych zalegajacych
w strefie gltebokosci od 46 do 65 m ppt . Napigte zwierciadlo wody stabilizowato si¢ na
glebokosciach 17,4 - 18,0 m ppt (rzgdne 83,4 - 84,3 m npm). Wysokos¢ zwierciadta wody
tego poziomu jest zwiazana hydraulicznie z poziomem zwierciadla wod dolnego poziomu
czwartorzegdowego jak rowniez poziomem wody w rzece Brda. Najprawdopodobniej pod
opiniowanym terenem potaczony poziom czwartorzgdowo-miocenski jest drenowany przez
sztolnie gornicze, ktore miaty swoje wyloty na stromej skarpie brzegowej Brdy. Sztolnie
oprécz udostepnienia ztoza stuzyty tez do odwadniania. Sztolnie wykonywano z niewielkim
wzniosem rzedu kilku promili, zapewniajacym swobodny przeptyw wod. Majac na uwadze,
ze wyloty sztolni znajdowaly si¢ powyzej poziomu zalewowego rzeki Brdy stanowily one
inadal stanowia dreny odwadniajace poziom czwartorzedowo-miocenski do rzednej okoto
81 m npm.

Wyrobiska podpoziomowe w stosunku do poziomu sztolni w okresie prowadzonej
eksploatacji musiaty by¢ dodatkowo odwadniane (na niektorych starych zdjeciach widoczne
sa strugi wody wyptywajace ze sztolni. Po zaprzestaniu eksploatacji wegla wszystkie
wyrobiska potozone ponizej sztolni musiaty ulec zatopieniu. W $wietle opisanych warunkow
hydrogeologicznych oraz goérniczych (obecnos$¢ pionowych wyrobisk taczacych wyrobiska
gornicze z zawodnionymi utworami plejstocenu jak rdwniez wyrobisk poziomych taczacych
poszczegbdlne kopalnie, tym samym przecinajacych miocenskie horyzonty wodne), istnienie
niezatopionych wyrobisk ponizej poziomu sztolni, ponad 60 lat po zaprzestaniu eksploatacji
jest w zasadzie niemozliwe. Nawet gdyby zatozy¢, ze w miejscu wylotéw sztolni, strop
miocenu znajduje si¢ na wysokosci zblizonej do jego potozenia w studniach 1 1 2
(86,8- 88,3 m npm), asztolnie byly wprowadzane bezposrednio do poktadu wegla
(na rzgdnych okolo 80-81 m npm), to w §wietle wynikow wiercen, warunki do prowadzenia
wyrobisk w nie zawodnionym gorotworze istniaty tylko w przypadku niektoérych poktadow
zalegajacych w otoczeniu nieprzepuszczalnych itow, ale nawet w tym przypadku wyrobiska
w poktadach wegla, majacych swoje wychodnie pod zawodnionymi osadami czwartorzedu
zbiegiem czasu uleglyby zawodnieniu.

4. Charakterystyka warunkéw gorniczych

Osiedle Lesne w Pile zlokalizowano na terenach dawnych kopalh wegla brunatnego
w miejscowosci Pita- Miyn. W drugiej polowie XIX stulecia 1 w I polowie XX wieku
prowadzono tu eksploatacjg¢ wegla gtownie metoda podziemna.

Do konca I wojny $wiatowej eksploatacj¢ prowadzili Niemcy (kopalnie: Buko, Olga,
Aleksandra 1 Montania). Wegiel brunatny wydobywano z glgbokosci od 20 do 50 metrow
sztolniami, upadowymi oraz chodnikami wydobywczymi, wyloty sztolni usytuowane byty na
skarpach od strony rzeki Brdy. Z najnizszego poziomu kopalni (tzw. poziomu
odwadniajacego) wypompowywano cata wode¢ gromadzaca si¢ w kopalni wprost do rzeki
Brdy. Jest to istotna informacja, wskazujaca na konieczno$¢ odwadniania zloza



i potwierdzajaca fakt, Ze po zaprzestaniu pompowania, woda gruntowa musiala wypetic¢
wyrobiska goérnicze przynajmniej do poziomu sztolni, ktore mialy wyloty powyzej
zwierciadta wody w rzece Brdzie (a wigc powyzej rzednej 80 m npm). Jak podaja zrodia
niemieckie w okresie od 1900 do 1910 roku w kopalni Olga wydobyto okoto 100 000 ton
wegla brunatnego. W tym czasie poktady wegla, na ktorych bazowata wczes$niej kopalnia
Buko rozpoczeta eksploatowa¢ kopalnia Aleksandra, wydobycie roczne ztej kopalni
wynosito okoto 4 000 ton wegla rocznie.

Po I Wojnie Swiatowej kopalnie poniemieckie Aleksandra, Olga i Montania przejeli
bracia Tadeusz i Stanistaw Radomscy, ktérzy powolali Pomorskie Zaktady Gorniczo-
Przemystowe. Po roku 1920, gtownie ze wzgledu na brak plynnosci finansowej wtascicieli,
wydobycie wegla brunatnego nie bylo ptynne i wahato si¢ w przedziale od 5 500 ton do
40 000 ton wegla rocznie. Jedynym dokumentem dotyczacym tej eksploatacji jest mapa
w skali 1:5000 z 1933 roku [fig. 1].

I Fig.1 Mapa eksploatacji Pomorskich
3 R i | | Zaktadow Gorniczo-Przemystowych z 1933
il roku (1 — stare zroby, 2 — parcela
':?.' - eksploatacyjna, 3-szyby)
! / ; Nazwy parcel wydobywczych:
| e - I - Marszatek I1 - Prezydent
s J'f T — I11- Montania IV - Sredni
\'] o B V — Barbara VI - Jarostaw
W N I s VII - Dziadek ~ VIII - Graniczny

Na mapie tej wniesiona jest granica obszaru goérniczego pokrywajaca si¢ od strony
potocnej z droga Gostycyn — Tuchola, od potudniowej przylega do koryta rzeki Brdy. Od
strony zachodniej granica obszaru gorniczego biegnie w odlegtosci ok. 700 m od granicy
istniejacego osiedla. Od strony wschodniej granica obszaru gérniczego w czesci pokrywa si¢
z granicg Osiedla Le$nego.

Przed II wojna swiatowa pojawit si¢ tu inny przedsigbiorca gorniczy Antoni Ostrowski,
ktéry w obszarze pola gorniczego Barbara uruchomit kolejna kopalni¢ o nazwie Teresa.
Kopalnia bazowata na dwoch dobrych poktadach wegla a mianowicie Montania 1 Wilhelm.
Przed II Wojna Swiatowa na terenie tym funkcjonowaty wiec dwie konkurencyjne firmy,
a mianowicie Pomorski Przemyst Goérniczy braci Radomskich (kopalnie Olga, Aleksandra
1 Montania) oraz kopalnia Ostrowskiego (Teresa). Ostrowski nie posiadat doj$cia do swoich
poktadow od strony rzeki, wigc zmuszony byt udostepni¢ ztoze przez wykonanie kilku
pionowych szyboéw wraz z drewnianymi wiezami wydobywczymi oraz kilku upadowych do 2
poktadow wegla. Wegiel wydobywano na 4 poziomach wydobywczych.

Po wojnie jeszcze przez kilka lat wegiel z kopalni Teresa wydobywal Ostrowski. Jednak
wydobycie to bylo niewielkie ze wzgledu na duze koszty transportu i niska cene wegla.
Wegiel brunatny wyparty zostat bowiem catkowicie z rynku przez bardziej kaloryczny wegiel
kamienny.

W latach 1964 i 1972 wykonano jeszcze w Pile otwory poszukiwawcze, ale wydobycia
wegla nie wznowiono.



Na mapie eksploatacji (fig. 1) wniesionych jest 6 wyrobisk majacych potaczenie
z powierzchnia (upadowe, szyby?). Mozna domniemywac, ze wyrobiska te udostepniaty ztoze
wegla brunatnego kopalni ,,0lga”. W terenie polozonym na poétnoc od granicy osiedla
(odlegtos¢ ok. 35 m) istnieje infrastruktura dawnego szybu wentylacyjnego. Wyrobiska
udostgpniajace zlokalizowane sa w rejonie zachodniej granicy Osiedla. Jeden z szybow
zlokalizowany jest w centralnej czgsci osiedla.

Teren osiedla Lesnego potozony jest w poinocnej czgsci parcel 1V, V, VI, VI, VIIL
Z analizy mapy kopalni Olga wynika rowniez, ze eksploatacj¢ wegla prowadzono w obrgbie
parcel III, VI i nie wydzielonej nazwa czg$ci ztoza, zlokalizowanej w sasiedztwie koryta rzeki
Brdy. Rejony te zaznaczono na mapie przerywana linia 1 opisano nazwami ,,Stara kopalnia”
(parcela nr III) oraz ,Stare Zroby” (parcela nr VII). Analiza mapy eksploatacji pozwala
sadzi¢, ze uwidocznione na niej polozenie wyrobisk goérniczych kopalni Olga jest niepeine.
W szczeg6lnosci dotyczy to podtoza terenu osiedla. Zaznaczony tu obszar o nazwie ,,stare
zroby” nie posiada potaczenia z wyrobiskami udostepniajacymi ztoze (ze sztolnia gléwna
oraz z szybami). Mozna domniemywaé, ze zasigg eksploatacji obejmowal parcelg VII
a zlokalizowany w jej obrgbie szyb 3 byt szybem wydobywczym. Na mapie brak jest jednak
wyrobisk pionowych lub poziomych zapewniajacych dla tej eksploatacji wentylacje.
Najprawdopodobniej wyroznione pola w poblizu rzeki Brdy, sa zarysem dawnej eksploatacji
poktadow wegla udostgpnionych sztolniami od strony rzeki Brdy, ktéra prowadzili jeszcze
Niemcy a po I Wojnie Swiatowej rowniez polscy przedsigbiorcy.

Obecnie teren, objgty w przeszto$ci dziatalno$cia gornicza, w przewazajacej czgsci jest
porosnigty lasem, w czesci za$ zajety przez budownictwo indywidualne. Podziemna czg$¢
kopaln pozostaje niedostgpna — zaréwno szyby, jak 1 sztolnie zostaly zasypane. Na
powierzchni zachowane sa liczne $wiadectwa dziatalnos$ci gorniczej: betonowe 1 murowane
obudowy szybow (wentylacyjny), ziemne i betonowe $lady wylotéw sztolni, prostolinijne
zapadliska (odpowiadajace wyeksploatowanym pokltadom wegla), a przede wszystkim
budynki mieszkalne dawnych przedsigbiorcow gorniczych.

Z istniejacych opisow wynika, ze udostepnianie pokladow wegla odbywato si¢ za
pomoca upadowych lub sztolni. Sztolnia byla wyrobiskiem poziomym, prowadzonym
z niewielkim wzniosem (rzedu kilku promili), dla zapewnienia swobodnego wyptywu wody.
Wyloty sztolni usytuowane byly w skarpie od strony rzeki Brdy. W miejscu odstonigcia
utworé6w miocenu w skarpie sztolnie mogly by¢ wprowadzane bezposrednio do
eksploatowanych poktadow wegla.

Drugim sposobem udostepnienia byly upadowe. Bylo to pochyte wyrobiska prowadzone
do wegla a nastgpnie w pokladzie weggla zgodnie z jego upadem (pochylnia). Upadowa
obudowywano murujac obudowe¢ z cegly do miejsca, w ktorym osiagni¢to wychodni¢
poktadu wegla.

W wyrobiskach pochytych prowadzonych w poktadzie wegla (upadowe, pochylnie) oraz
chodnikach stosowano obudowg drewniana. Z pochylni wyprowadzano poziome chodniki
- po trzy chodniki z kazdej strony. Po wykonaniu okoto 10-20 metréw kazdego z najwyzej
potozonych chodnikéw budowano pionowo w gorg szyb o przekroju wewngtrznym 1 m,
powyzej poktadu wegla szyb byl w obudowie murowane;.

Po uzyskaniu polaczenia wentylacyjnego szybikiem z powierzchnia przystgpowano do
przedtuzania chodnika gornego nr 1 i potozonego bezposrednio pod nim nr 2. Po wydrazeniu
chodnikéw nastgpowato wydobycie wegla z filaru - to jest odcinka pomigdzy chodnikiem
dolnym i gornym. Wybierano wegiel znajdujacy si¢ od spagu chodnika w gore. Powstala
pustke podpierano drewnianymi slupami z poprzeczna belka, za ktora wktadano okorki
powstawal w ten sposob bezpieczny strop w ksztatcie kwadratu okoto 130 cm na 130 cm, pod
jednym stupem. Laczna wielko$¢ powstatej komory z kilkoma stupami to ok. 16 m
kwadratowych. Podpory stawiano prostokatnie do pokitadu wegla. Rozbierano obudowe



chodnika wybierano wegiel stawiano nast¢pne podpory. Natomiast podpory w miejscu,
z ktorego wegiel wybrano najwczesniej wyjmowano, co powodowalo zawat pustki po
wybranym weglu proces ten powtarzano do ostatniej przecinki przed upadowa. Odcinki od
tego miejsca do upadowej 1 sama upadowa rozbierano zwykle jako ostatnie od dotu do
obudowy murowanej podczas likwidacji kopalni. W chwili, gdy prowadzono wydobycie
w czgsci kopalni po prawej stronie upadowej to po jej lewej stronie przygotowywano juz
chodniki do wydobycia i tak na zmiang az do kilkunastu pozioméw do dotu, jesli byt wegiel
1 pozwalat doptyw wody.

Chodniki budowano z niewielkim (okoto 2° upadem) w kierunku upadowej. Pozwalato
to na naturalne odwodnienie kopalni 1 utatwialo transport petnych wagonikow z przodka
kopalni.

Pomiedzy chodnikami poszczegdlnych pozioméw wykopywano wyrobisko taczace
zwane schodowa. W dalszym ciagu eksploatacji i rozbudowy kopalni schodzily one coraz
glebiej na kolejne poziomy kopalni.

Nie zachowaly si¢ zadne dane o sposobie likwidacji wyrobisk gorniczych. Wyrobiska
udostepniajace typu upadowe najprawdopodobniej zlikwidowano przez zabudowanie w nich
tamy z cegly lub drewna w pewnej odleglosci od wylotu na powierzchni¢ terenu. Odcinek
pomiedzy tama a wylotem na powierzchni¢ terenu zasypywano gruntem odpadowym lub
rodzimym (piaskiem). Wyrobiska udostgpniajace pionowe likwidowano przez catkowite
zasypanie gruntem wzglednie zaslepiano w goérnej czesci plyta wsparta na zastrzalach
w S$cianach szybu a pozostaty odcinek pomigdzy ptyta a powierzchnia zasypywano.

Wyrobiska korytarzowe wykonywano w obudowie drewnianej. W warunkach dostgpu
powietrza drewno butwieje 1 zmniejsza si¢ wytrzymatos¢ obudowy. Sprawia to, ze wyrobiska
po pewnym czasie ulegaja zawaleniu. Znacznie wolniej traci swoje wiasciwos¢ drewno pod
woda 1 z duzym prawdopodobienstwem mozna zalozy¢, ze w czg$ci wyrobisk potozonych
pod woda (ponizej zwierciadta wod gruntowych), z ktorych nie wyrabowano obudowy moga
one utrzymac si¢ w stanie nienaruszonym po dzien dzisiejszy.

Ze wzgledu na mata glebokos¢ eksploatacji, sposéb jej prowadzenia (eksploatacja na
zawal) oraz niska wytrzymato$¢ skat ptonnych w nadktadzie ztoza w trakcie prowadzenia
eksploatacji jej wptywy ujawniaty si¢ na powierzchni natychmiastowo (tworzyly si¢ liczne
zapadliska nad polami ubierkowymi). Mialy one formg lejow i rowdw zapadliskowych.
Formy te sa obecnie widoczne w rzezbie terenu.

W rejonie potozonym na zachdd od granicy opiniowanego terenu (rejon dawnej kopalni
Montania) stopien przeobrazenia pierwotnej powierzchni genezy gorniczej jest bardzo duzy.
Szacunkowo mozna oceni¢, ze powierzchnia terenu przeksztalconego procesami
zapadliskowymi w stosunku do powierzchni terenu nieprzeksztalconego przekracza 50%.
Glebokos¢ form zapadliskowych wynosi zwykle 2-3 m. Teren samego osiedla Le$nego jest
znacznie mniej przeksztalcony. W jego centralnej czesci (niezabudowanej) widoczny jest
rozlegly lej zapadliskowy o przekroju w ksztalcie elipsy. Jej dtuzsza o$ rozciagajaca si¢ na
kierunku NW-SE ma dlugos$¢ okoto 60 m, krotsza natomiast okoto 40 m. W centralnej czgsci
glebokos¢ zapadliska wynosi okoto 3 m. Od tego zapadliska w kierunku pétnocno-zachodnim
rozciaga si¢ nieregularne obnizenie powierzchni w formie rowu o nieregularnych granicach
1 przecigtnej szerokosci 20 m. Maksymalna amplituda obnizen si¢gga 1 m. Na poludniowy-
zachod od drogi asfaltowej Gostycyn - Pitla na powierzchni terenu zaznacza si¢ prog
o zmiennej wysokosci w przedziale 0,2 - 0,5 m.

Podobny do wyzej opisanego prog widoczny jest we wschodniej czesci osiedla.
W rejonie podinocno-wschodniej granicy terenu osiedla widoczne jest eliptyczne obnizenie
powierzchni o szerokosci ok. 60 m. Ciagnie si¢ ono dalej w kierunku wschodnim, poza
granice osiedla. W granicach badanego terenu wzgledna amplituda obnizenia wynosi ok. 2 m.
Podobne formy widoczne sa w terenie przylegtym od wschodu do osiedla.



5. Wyniki badan geofizycznych i ich interpretacja

Badania geofizyczne na terenie osiedla Le$nego przeprowadzono celu rozpoznania
struktury utworow podtoza, a w szczego6lnosci rejonizacji obszarow, w ktorych moga
utrzymywac si¢ pustki genezy gorniczej oraz rozluznienia struktury warstw geologicznych
[1]. Podstawowa metoda badan byly pomiary grawimetryczne, ktore wykonano na zatozonej
w terenie siatce punktow. Uzupeliono je kilkoma sondowaniami elektrooporowymi dla
okreslenia modelu budowy geologicznej przypowierzchniowych warstw podtoza obiektow
w centralnej czg$ci osiedla. Interpretacje wynikow pomiaréw geofizycznych dowiazano do
obserwacji terenowych, archiwalnych danych o warunkach geologicznych i dokonanej
eksploatacji.

5.1. Pomiary grawimetryczne

Celem pomiardéw grawimetrycznych byto okonturowanie miejsc charakteryzujacych sig
niedoborem masy w gorotworze, ktory mozna wiaza¢ z pustkami pogérniczymi lub rejonami
rozluznienia struktury warstw geologicznych. Pomiary wykonano w poét szczegdtowej siatce
o boku rownym 10 m, w ktorej wezlach zlokalizowano stanowiska pomiarowe. W sumie
obserwacje grawimetryczne wykonano na 755 stanowiskach grawimetrycznych.

Dane z pomiaréw grawimetrycznych przeliczone zostaty do wartosci anomalii Bouguera
przyjmujac $rednia gesto$é objetosciowa dla utworéw podtoza rowna 1,9 g/em’. Ze zbioru
wartosci sity cigzkosci w redukcji Bouguera wyliczono warto$ci residualnych sity cigzkosci
metoda Griffina dla promienia =20 m. Otrzymane w powyzszy sposob rozktady anomalii
przedstawione sa na fig. 21 3.

Fig.2 Rozktad anomalii Bouguera Fig.3 Mapa anomalii rezydualnych wg.
Griffina dla =20 m

W obrazie anomalii na mapie wg. Bouguera wartosci sily cigzkoSci wzrastaja
w kierunku potnocnym. W wyniku tego izolinie sity cigzkosci generalnie maja kierunek
réwnoleznikowy. Uktad ten jest w wielu miejscach zaburzony obecnoscia lokalnych form
zamknigtych oraz form, w ktorych izolinie zmieniaja kierunek na potudnikowy. Jest to
szczegdlnie widoczne w okolicy drogi dojazdowej do osiedla. Kierunek izolinii jest zbiezny
z biegiem upadowej od dawnego szybu wentylacyjnego pod stronie poinocnej drogi
Gostycyn-Pita.

W modelu budowy geologicznej przedstawionym na zat. 6 wszelkie odstgpstwa od
réwnoleznikowego przebiegu izolinii wskazuja na obecno$¢ w podlozu niejednorodnosci
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genezy antropogenicznej. Elementami lokalnie obnizajacymi warto$ci sity cigzkos$ci sa rejony
wychodni poktadow wegla brunatnego (gestos¢ objetosciowa wegla brunatnego jest znaczaco
nizsza od objgtosci skal ptonnych) oraz pustki pogérnicze zwiazane z nie zawalonymi
wyrobiskami. W cze$ci poludniowej mapy wyrdznia si¢ anomalia ujemna w centrum, ktorej
warto$ci sity cigzkos$ci obnizaja si¢ o ok. 10 mgal wzgledem otoczenia. Anomalia ta ma
ksztalt prostokata o wymiarach 60x20m. W podinocnej czeSci badanego obszaru
zarejestrowano anomali¢ o podobnej amplitudzie, ale mniejszej powierzchni.

W obrazie anomalii lokalnych wyr6zni¢ mozna 22 rejony, w ktorych wartosci sity
cigzkosci sa obnizone wzgledem otoczenia o warto§¢ wigksza anizeli btad pomiarowy
(amplituda 0.01-0.04 mgala). Ksztalty, powierzchnia oraz amplituda tych anomalii sa
zmienne. Poza wymienionymi przy opisie anomalii Bouguera dwoma anomaliami o duzej
amplitudzie ujemnej (Al, A2), pozostale maja znacznie mniejsze amplitudy. Przewazaja
rejony o powierzchni 100 - 300 m*. Wigksza powierzchnig maja rejony anomalne B1, B4, B8
1 B17. Anomalie Al i A2 najprawdopodobniej wywotane sa obecnoscia na matej gtgbokosci
w podtozu wyrobisk udostepniajacych (upadowe). Wyrobiska te, drazone z powierzchni przez
utwory czwartorzgdowe 1 wykonane na poczatkowym odcinku w obudowie murowe;j
najprawdopodobniej jedynie otamowano przed zasypaniem. W dalszych odcinkach wyrobiska
te wykonywano w obudowie drewnianej. Na odcinku od tamy wgtab gérotworu wyrobiska te
pozostawiono puste. Tak wigc, pustki moga si¢ utrzymywaé do dzisiaj w pierwotnym stanie
(zasypany jest jedynie poczatkowy odcinek upadowych o dhugosci od kilku do kilkunastu
metrow) 1 ulega¢ zawatowi w miejscach, w ktorych fizykochemiczna korozja odbudowy
doprowadzita do utraty jej no$nosci.

Pozostate anomalie najprawdopodobniej zlokalizowane sa nad dawnymi wyrobiskami
udostepniajacymi ztoze (chodniki po rozciaglosci poktadéw, upadowe), potozonymi na
wigkszej glebokosci w warstwach trzeciorzedowych. Wyrobiska te wykonane w obudowie
drewnianej najprawdopodobniej ulegly czesciowemu zawatowi, o czym §wiadczy charakter
lokalnych anomalii grawimetrycznych. Sa one mniej lub bardziej regularnie rozrzucone po
obszarze osiedla. Na liniach aczacych te anomalie najprawdopodobniej biegna w podiozu
dawne wyrobiska udostgpniajace ztoze. Wlasciwe wyrobiska eksploatacyjne (ubierki)
zlokalizowane w poblizu wyrobisk udostepniajacych najprawdopodobniej ulegty catkowitemu
zawatowi ze wzgledu ma mata wytrzymato§¢ warstw stropowych (itow trzeciorzgdowych)
1 sposob eksploatacji. Sumaryczna powierzchnia wszystkich rejonow anomalnych wynosi
okolo 11 000 m?. Stanowi to ok. 20 % powierzchni obszaru catego osiedla Lesnego.

5.2. Sondowania elektrooporowe

Sondowania elektrooporowe wykonano jako uzupetnienienie badan grawimetrycznych
dla okre$lenia modelu budowy geologicznej przypowierzchniowych warstw podtoza
obiektow w centralnej czg¢sci osiedla.

Jako$ciowy rozktad oporu elektrycznego w ptaszczyznie pionowej linii sondowan
przedstawia fig 4. Wida¢ na niej wyraznie, ze pomiedzy punktami sl i s3 dominuja wysokie
warto$ci oporu (zbyt wysokie dla modelu budowy litologicznej podtoza). W rejonie starego
zapadliska (obecnie stawu ) dominuja niskie wartosci oporu elektrycznego. Granica tych
dwoch obszarow pokrywa si¢ z przebiegiem drogi wokot zapadliska. Taki obraz jest trudny
do interpretacji. Jest jednak mozliwym ze w czg$ci wysokooporowej (zachodniej)
w trzeciorzgdzie wystgpuja przewarstwienia piaszczysto-pylaste. Natomiast w czgsci
wschodniej wystepuja glownie utwory ilaste. Rejon wyrdzniony na przekroju kolorem
ciemnoniebieskim (ujemne wartosci oporu jest fikcyjnym artefaktem, wygenerowanym przez
zastosowany do sporzadzenia przekroju algorytm interpolacyjny (kriging).
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6. Przedstawienie mozliwosci osiggniecia celu prac geologicznych
6.1 Zakres projektowanych prac

Celem projektowanych wiercen badawczo-podsadzkowych jest rozpoznanie stanu
podioza otworami wiertniczymi i1 podsadzenie pustek (nie zlikwidowanych wyrobisk)
zwiazanych z dawna podziemna eksploatacja wegla brunatnego. Glebokos$¢ otworow zostata
ustalona na 20 m, gdyz zawalenie pustek wystepujacych do tej gigbokosci moze spowodowac
powstanie na powierzchni terenu deformacji o charakterze nieciaglym, bedacych
najwickszym zagrozeniem dla obiektow budowlanych. Wykonanie zakresu prac
przewidzianych projektem ma zmniejszy¢ zagrozenia terenu osiedla mieszkaniowego w Pile
wystepowaniem deformacji terenu zwigzanych z dawna podziemna eksploatacja wegla
brunatnego.

Zgodnie z ustaleniami z inwestorem Urzgdem Gminy Gostycyn oraz po weryfikacji
lokalizacji otworéw ze wzglgdu na mozliwos¢ wykonania otworéw wiertniczych zakres
projektu obejmuje wykonanie 11 otworéw badawczo-podsadzkowych. Miejsca otwordow
wyznaczone zostaly w rejonach wystgpowania ujemnych anomalii rezydualnych wg. Griffina
okreslonych na podstawie wczesniej przeprowadzonych  geofizycznych  badan
grawimetrycznych. Im wigksze ujemne warto$ci anomalii rezydualnych tym wigksze jest
prawdopodobienstwo wystgpowanie w gorotworze pustek zwiazanych z obecnos$cia nie
zawalonych wyrobisk gorniczych. Lokalizacj¢ projektowanych otwordw badawczo-
podsadzkowych oznaczonych symbolami od BP1 do BPI1 uwidoczniono na mapie
dokumentacyjnej (zat.3 ). Punkty ich odwiercenia wytyczone zostanag w terenie metoda
dowiazania do istniejacych na terenie osiedla budynkow.

Laczna dlugos¢ projektowanych otworéw wynosi: 11 otworéw x 20 m =220 m

Prace wiertnicze wykonane zostana sposobem mechaniczno — obrotowym, urzadzeniami
Deltabase 530 oraz URB 2A. Wiercenie wykonywane bedzie §widrem rurowym (szapa).
Poczatkowa S$rednica otwordw wyniesie 9s5” lub7s5” (do okoto 5 - 6 m ). W przypadku
napotkania gérnego horyzontu wodono$nego rury te zostana posadowione w korku itowym w
warstwie podscielajacych glin morenowych, dalsze wiercenie kontynuowane begdzie w rurach
o $rednicy 7s;3” lub 6”. Skuteczne zamknigcie gérnego horyzontu wodnego ma istotne
znaczenie dla bezpieczenstwa istniejacych obiektéw budowlanych, gdyz naplyw
nawodnionych piaskow do pustego wyrobiska gorniczego moze skutkowaé powstaniem
leja na powierzchni terenu. W skrajnie niekorzystnych warunkach, uwzgledniajac:
migzszos¢ nawodnionych piaskow (h = 4,5 m) 1 minimalny kat tarcia wewngtrznego piaskoéw
pod woda ¢ =25° promien takiego leja moze wynie$¢: R=h/tgd=4,5/tg25°=9,62 m
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Prace polowe prowadzone beda pod statym dozorem uprawnionego geologa. Do zadan
dozoru geologicznego naleze¢ bedzie:

— kontrola przebiegu wiercenia oraz wykonywanie badan makroskopowych gruntow
z kazdego przelotu §widra 1 profilowanie przewiercanych warstw dla sporzadzenia
profilu geologicznego,

— prowadzenie obserwacji i pomiarow hydrogeologicznych ustalajacych glebokosé
zalegania zawodnionych utwordéw, polozenia nawierconego 1 ustabilizowanego
zwierciadla wody gruntowe;j,

— obserwacje majace na celu ustalenie obecnosci w podtozu niezlikwidowanych
wyrobisk gorniczych,

— podjecie decyzji o zakonczeniu wiercenia.

Przewiduje sig¢, pobranie 4 prob wody (po 2 z gbérnego i dolnego poziomu
wodonosnego) dla okreslenia sktadu chemicznego wod podziemnych.
Przewiduje si¢ wykonanie pomiaro6w koncentracji gazéw kopalnianych (metanu, CO

1 CO,) w otworach wiertniczych po 1-dniowej stdjce.

W przypadku napotkania pustek, zostana one podsadzone piaskiem. Pozostata czgs§¢
otworu oraz otwory nie nawiercajace pustek zostana zlikwidowane urobkiem, warstwami
ubijanymi, z zachowaniem przyblizonego profilu geologicznego.

6.2 Technologia prac podsadzkowych

Zamierzeniem projektowanych prac podsadzajacych jest uzdatnienie goérotworu od
powierzchni do glgbokosci okoto 20 m.

Jako medium podsadzkowe wuzyte zostang piaski drobnoziarniste lub pylaste
charakteryzujace si¢ brakiem spdjnosci i matym katem tarcia wewngtrznego, co ma zapewnié
w przypadku nawiercenia pustki najwigkszy rozpltyw zaczynu piaskowego. Otwory powinny
by¢ wiercone na sucho. Udokumentowany powinien by¢ caly przebieg wiercen a w
szczegolnosci postgp, woda, $lady antropogeniczne (materiaty budowlane, drewno).
Wiercenie otwordw begdzie prowadzone pod nadzorem uprawnionego geologa, ktory w
przypadkach watpliwych zarzadzi dodatkowe wykonanie sondowan dynamicznych w celu
oceny stanu gruntow.

Likwidacja nawierconych pustek odbywac si¢ bedzie grawitacyjnie poprzez wypetnianie
piaskiem, ktory bedzie podawany do otworu ze specjalnie przygotowanej skrzyni zmywcze;.
Woda bedzie dodawana do piasku w proporcjach 0,3 — 0,5 czesci statych (objetosciowo).
Efektem prac wiertniczo-podsadzkowych ma by¢ wypetnienie pustych przestrzeni w
gérotworze zwiazanych z obecnoscia starych niezawalonych wyrobisk gérniczych
zwiazanych z dawna eksploatacja wegla brunatnego.

Zaczyn podsadzkowy sporzadzany bedzie w terenie na miejscu zatlaczania. Piasek
bedzie dowozony na miejsce pracy samochodami wyposazonymi w urzadzenia
samowyladowawcze. Roztadunek nastgpowat bedzie wprost do skrzyni zmywcze;.

Chtonnos$¢ goérotworu dla medidow iniekcyjnych w poszczegélnych rejonach bedzie
zmienna. Zaleze¢ bedzie gléwnie od rozmiaréw pustki (dtugos¢ niepodsadzonego wyrobiska i
jego przekroju) oraz nachylenia wyrobiska, bowiem przy podsadzaniu pustek
z zastosowaniem uptynnionych piaskow 100-procentowa pewnos$¢ podsadzenia pustki
dotyczy tylko wyrobisk o nachyleniu > 15° i cze$ci wyrobiska polozonego ponizej wylotu
otworu podsadzkowego. Dla wyrobisk poziomych o wysokosci 2 = 2 m, zasi¢eg podsadzania
przy uwzglednieniu kata tarcia wewngtrznego piaskow pod woda i dziatania ci$nienia
sptywowego (uwzglednia sie tg(¢/2) wyniesie R = h / tg(¢/2) = 2 / tgl12,5° = 4,5 m. Mozna
wiec przyja¢, ze w przypadku pustek zwiazanych z wyrobiskami poziomymi (chodniki,
sztolnie) chlonno$é jednostkowa moze wyniesé okoto 10 m’. W przypadku wyrobisk
pochytych (upadowe, pochylnie, schodowe) bedzie zaleze¢ od dlugosci niezlikwidowanego
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wyrobiska 1 moze by¢ kilkakrotnie wyzsza. Ustalenie doktadnych ilo$ci wttaczanego zaczynu
do poszczegolnych otworéw jak i jego sumarycznej iloSci na obecnym etapie nie jest
mozliwe.

6.3 Kontrolne badania geofizyczne

Zadaniem kontrolnych pomiaréw geofizycznych bgdzie dostarczenie danych do oceny
efektow prac podsadzkowych. Badania wykonane zostanag metodami grawimetryczna
1 georadarowa.

W miejscu lokalizacji kazdego z zaprojektowanych otwordéw przed przystapieniem do
prac wiertniczych wykonany zostanie pomiar metoda georadarowa w liniach profilowych
o dlugosciach ok. 10-20 m. Bgdzie on mial na celu okreslenie struktury goérotworu przed
wykonaniem prac wiertniczo-podsadzkowych. Po zakonczeniu prac podsadzkowych pomiar
wykonany zostanie powtornie. PoroOwnanie i analiza przekrojow georadarowych sprzed i po
wykonaniu prac podsadzkowych postuzy do oceny efektywnosci tych prac oraz kierunkow
rozchodzenia si¢ zaczynu podsadzkowego.

Na kazdej z wytypowanych do zbadania otworami wiertniczymi lokalnej anomalii
grawimetrycznej wykonane zostana powtornie pomiary w ciagu punktoOw usytuowanych na
podtuznej 1 poprzecznej osi anomalii (dwie wzajemnie prostopadle linie profilowe). Analiza
danych z pomiaréw grawimetrycznych oraz modelowanie ggstosciowe wytypowanych
przekrojow pola sity cigzkosci postuza do oceny efektywnosci prac podsadzkowych oraz
kierunku i zasiggu rozprzestrzenia si¢ zaczynow podsadzkowych.

Zakres prac georadarowych obejmowac bedzie ok. 500 mb profilu. Pomiary wykonane
zostang aparaturg SIR2 produkcji amerykanskiej (Geophyscial Survey Inc.) z zastosowaniem
anteny o czg¢stotliwosci nosnej 120 MHz w oknach czasowych od 200 do 400 ns.

Zakres prac pomiarowych metoda grawimetryczna obejmie ok. 130 punktow. Pomiary
wykonane zostang grawimetrem CG3 kanadyjskiej firmy Scintrex.

6.4 Prace geodezyjne

Prace geodezyjne obejmowacé beda pomiary sytuacyjno-wysokosciowe dla potrzeb
wytyczenia oraz okreslenia wysokosci punktow wiercen oraz punktow i linii pomiaréw
geofizycznych. Otwory i punkty wyznaczone zostang metoda domiaréw prostokatnych do
charakterystycznych elementow zagospodarowania powierzchni. Pomiary wysokosci
punktow wykonane zostana niwelatorem Nedo oraz standardowa fata geodezyjna. Ciagi
niwelacyjne dowiazane zostana do reperdw $ciennych zamontowanych na budynkach osiedla
Le$nego w roku 2007.

6.5 Badania laboratoryjne

Badania laboratoryjne obejmuja wykonanie 4 analiz fizyko-chemicznych, obejmujacych
oznaczenie podstawowych parametrow fizycznych i chemicznych wody oraz zawarto$ci
gtownych jonow dla ustalenia sktadu jonowego wody.
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7. Okreslenie harmonogramu projektowanych prac geologicznych

Harmonogram prac
Lp. Rodzaje prac Kolejne tygodnie

1 Prace polowe (wiercenie, podsadzanie)

2 Badania laboratoryjne

3 Opracowanie dokumentacji

8. Opis przedsiewziec¢ technicznych i organizacyjnych majacych na
celu zapewnienie bezpieczenstwa

Otwory wykonane beda przy uzyciu wiertnicy mechanicznej, przystosowanej do
wiercen bez uzycia phluczki. Prace geologiczne wykonywaé beda pracownicy posiadajacy
odpowiednie uprawnienia. Celem zapewnienia pelnego bezpieczenstwa zalogi, przed
rozpoczgciem wiercenia begdzie ustalony przebieg uzbrojenia podziemnego w podtozu
w miejscu wiercen. W przypadku watpliwego uzbrojenia, wykonany zostanie wykop do
glgbokosci 1,5 m. Powyzszy fakt zostanie odnotowany w metryce otworu. Prace terenowe
wykonywane beda tylko w ciagu dnia. Na czas wykonania prac, zapleczem socjalnym dla
zatogi bedzie samochdd terenowy. Teren wiercen ogrodzony bedzie lina, na ktorej
zawieszona zostanie tablica ostrzegawcza ,,Uwaga wiercenie — wstep wzbroniony”.

Pracownicy zatrudnieni przy w/w pracach bgda odpowiednio przeszkoleni zgodnie
z harmonogramem szkolen wykonawcy wiercen w zakresie ochrony przeciwpozarowe]
iobstugi sprzgtu gasniczego, przepisOw bhp oraz udzielenia pierwszej pomocy. Prace
wiertnicze 1 podsadzkowe prowadzone beda zgodnie z Projektem prac geologicznych oraz
w oparciu o zasady techniki i technologii wykonywania tych prac.

9. Uwagi koncowe

Zleceniodawca powinien przedlozy¢ 4 egzemplarze niniejszego projektu do
zatwierdzenia na okres do 31.12.2019 r. Staroscie Powiatu Tucholskiego.

Zamiar przystapienia do realizacji prac wiertniczych, wykonawca zglosi pisemnie
Staroscie Powiatowemu w Tucholi (ul. Pocztowa 7, 89-500 Tuchola) na 2 tygodnie przed
terminem rozpoczecia prac.

Upowaznia si¢ geologa sprawujacego dozor geologiczny do korygowania dhlugosci
otworéw w granicach £10% projektowanej dtugosci otwordw.

Po wykonaniu zaprojektowanych prac geologicznych i uzdatniajacych sporzadzona
zostanie dokumentacja geologiczna inna wraz z ekspertyza geologiczno-gornicza, ktora
zostanie przedstawiona w trybie przyjecia przez Starostwo Powiatowe w Tucholi zgodnie
z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z 23 czerwca 2005 r. w sprawie okre$lenia
przypadkow, w ktorych jest konieczne sporzadzenie innej dokumentacji geologicznej
(Dz.U.Nr 116, poz.983).
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