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Abstrakt (minimum 500 znakéw-maksimum 1000 znakow):

Przedmiotem dokumentacji sa wyniki prac geologicznych i badan geofizycznych wykonanych
na terenie osiedla Lesnego w Gostycynie (woj. Kujawsko-Pomorskie). Teren osiedla
przewidziany jest w planie zagospodarowania na budownictwo rodzinne. Celem prac byto
rozpoznanie 1 ograniczenie zagrozen geologiczno-gorniczych zwiazanych z wystgpowaniem
pustek w gorotworze po podziemnej eksploatacji wegla brunatnego na terenie osiedla
mieszkaniowego w miejscowosci Pita k/Gostycyna. W podiozu terenu osiedla od potowy XIX
wieku do roku 1945 eksploatowano wegiel brunatny w interwale giebokosci 20-50 m metoda
glebinowa. Ztoze udostepnione byto szybami, upadowymi i sztolniami.
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KARTA INFORMACYJNA PRAC GEOLOGICZNYCH NIEKONCZACYCH SIE
UDOKUMENTOWANIEM ZASOBOW

Tytul dokumentacji : ,, DOKUMENTACJA GEOLOGICZNA Z WYKONANIA
OTWOROW GEOLOGICZNYCH I UZDATNIAJACYCH ORAZ KONTROLNYCH
BADAN GEOFIZYCZNYCH NA TERENIE OSIEDLA LESNEGO W PILE, POWIAT
TUCHOLA, WOJ. KUJAWSKO - POMORSKIE”

Podstawa wykonania prac (nr decyzji): ,,PROJEKT PRAC GEOLOGICZNYCH NA
WYKONANIE OTWOROW GEOLOGICZNYCH I UZDATNIAJACYCH ORAZ
KONTROLNYCH BADAN GEOFIZYCZNYCH NA TERENIE OSIEDLA LESNEGO
W PILE POWIAT TUCHOLA WOJ. KUJAWSKO - POMORSKIE” zatwierdzony
decyzja Starosty Tucholskiego z dnia 24.06.2009 (znak pisma :0S 7510-11/09)

Wykonawca Prac: Przedsigbiorstwo Produkcyjno-Ustlugowo- Handlowe EKO-LABOR
Sp. z 0.0. EKO LABOR, Siemianowice Slaskie, ul. Wyzwolenia 22, 41-103 Siemianowice
Slaskie

Lokalizacja prac: miejscowos¢ Pila

powiat Tuchola

wojewodztwo Kujawsko — Pomorskie
Arkusz mapy 1 : 50 000: Tuchola (203)

Okres realizacji prac :

26.08 — 3.09.2009r. - prace wiertnicze i badania geofizyczne
7.09 — 18.09.2009r. - badania laboratoryjne
21.09 — 15.10.2009r. - prace dokumentacyjne

Liczba wykonanych wiercen: 12, gleboko$¢ wiercen: 8,40 — 20,40 m, taczny metraz: 132,8 m



Wspotrzedne otworow:

Nr otworu: Dhugos$¢ wschodnia | Szerokos$¢ poinocna Wys. w npm.
A ¢ z
BP-1 17°52°53.92” 53°30°38.54” 99,65
BP-2 17°52°47.13” 53°30°38.46” 99,65
BP-3 17°52°43.45” 53°30°37.09” 101,00
BP-4 17°52°54.38” 53°30°35.90” 100,55
BP-5 17°52°51.52” 53°30°35.28” 99,20
BP-6 17°52°45.83” 53°30°35.33” 100,95
BP-7 17°52°41.17” 53°30°33.79” 101,40
BP-8 17°52°34.34” 53°30°32.33” 101,65
BP-9 17°52°48.12” 53°30°32.98” 100,60
BP-10 17°52°31.97” 53°30°31.97” 98,60
BP-10A 17°52°32.38” 53°30°32.38” 99,00
BP-11 17°52°30.83” 53°30°30.83” 99,05

Badania laboratoryjne:

Rodzaj badan: rodzaj gruntu, barwa, zawarto$s¢ CaCQs, zawarto$¢ frakeji < 0,063 mm,

straty wagowe

przy wyzarzeniu/utlenianiu,

wilgotnos¢, gestosé

objetosciowa, wskaznik plastycznosci, granica plastycznosci, granica
plynnosci, stopien plastycznosci. 11os¢ prob: 19.

wykonawca: Laboratorium geotechniczne Teresa Tkacz, 43-100 Tychy, ul. Fabryczna 11.

Stratygrafia 1 glgbokos$¢ przewiercanych utworow:
- czwartorzed do 11,4 — 17,5 m ppt.
- neogen (miocen) od 11,4 — 17,5 do 20,4 m ppt.

Geolog dokumentujacy: dr inz. Adam Frolik
Numer uprawnien geologicznych: MOS Kat. IV- 0324 i VI-0346
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Spis zatacznikow:

1. Mapa lokalizacyjna terenu badan (mapa satelitarna).

2. Mapa topograficzna, skala 1:10 000

3. Mapa dokumentacyjna z lokalizacja wykonanych otworéw badawczych, skala 1:1 000.

4.1 Karta otworu badawczego BP-1, skala 1 : 100,

4.2 Karta otworu badawczego BP-2, skala 1 : 100,

4.3 Karta otworu badawczego BP-3, skala 1 : 100,

4.4 Karta otworu badawczego BP-4, skala 1 : 100,

4.5 Karta otworu badawczego BP-5, skala 1 : 100,

4.6 Karta otworu badawczego BP-6, skala 1 : 100,

4.7 Karta otworu badawczego BP-7, skala 1 : 100,

4.8 Karta otworu badawczego BP-8, skala 1 : 100,

4.9 Karta otworu badawczego BP-9, skala 1 : 100,

4.10 Karta otworu badawczego BP-10, skala 1 : 100,

4.11 Karta otworu badawczego BP-10A, skala 1 : 100,

4.12  Karta otworu badawczego BP-11, skala 1 : 100,

5.1 Przekroj geologiczny I—1I', skala pozioma 1:1000/ skala pionowa 1:100,

5.2. Przekroj geologiczny II - II" skala pozioma 1:1000/ skala pionowa 1:100,

5.3. Przekroj geologiczny III — III" skala pozioma 1:1000/ skala pionowa 1:100,

5.4. Objasnienia do przekrojow geologicznych.

6. Wyniki badan laboratoryjnych gruntéw

7. Mapa lokalizacyjna rozpoznania ztoza wegla brunatnego, skala 1:1500 (odrys z mapy
Streichen...- wg. dr Scharfa 1944 r.).

8. Przekrgj geologiczny W-E przez ztoze wegla brunatnego w Pile-Mtyn (odrys przekroju Fl6z
Barbara...- wg. dr Scharfa 1944 r).

9.1. Glgbokosciowa sekcja radarowa profilu R1 wraz z interpretacja.

9.2 Glebokosciowe sekcje radarowe profili R2, R3 i R4 wraz z interpretacja.



1. Wstep

Przedmiotem opracowania jest dokumentacja prac geologicznych oraz kontrolnych
badan geofizycznych na terenie Osiedla Lesnego w Pile, wykonanych zgodnie z ”Projektem
prac geologicznych i uzdatniajacych oraz kontrolnych badan geofizycznych na terenie
Osiedla Lesnego w Pile/k Gostycyna, powiat Tuchola, wojewoddztwo Kujawsko -
Pomorskie”, zatwierdzonym decyzja Starosty Tucholskiego z dnia 24.06.2009 (znak pisma
:0$ 7510-11/09).

Obszar, na ktorym zlokalizowano nowe osiedle mieszkaniowe (tzw. Osiedle Lesne w
Pile) jest terenem pogoérniczym. Pod koniec XIX i w I polowie XX wieku w dolinie rzeki
Brdy intensywna podziemna eksploatacje ztoza 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.

Wykonanymi otworami wiertniczymi do glgbokosci 20,4 m nie stwierdzono w podtozu
osiedla obecnosci pustek pogorniczych. Tym samym otwory te nie potwierdzily
interpretacyjnej tezy pochodzenia ujemnych anomalii w lokalnym obrazie rozktadu pola sity
cigzkosci stwierdzonych badaniami geofizycznymi. W $wietle dokonanego rozpoznania
anomalie w obszarze osiedla moga by¢ zwiazane zardéwno z obecnoscia pustek powstatych w
ptytkich warstwach geologicznych, ktore ulegly juz samopodsadzeniu, badz tez z duzym

naturalnym zréznicowaniem ggstosci gruntow podtoza.

Analiza wynikow wiercen, w tym zwlaszcza obecno$¢ na granicy czwartorzedu
imiocenu slabych nawodnionych gruntdbw piaszczysto-pylastych o  charakterze
kurzawkowym, wyklucza w zasadzie utrzymywanie si¢ w tego typu gruntach

niepodsadzonych wyrobisk gorniczych, nie catkowicie obudowanych.

2. Opis zadania geologicznego
2.1. Cel prac

Celem prac bylo rozpoznanie 1 ograniczenie zagrozen geologiczno-goérniczych
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.



2.2. Termin rozpoczecia i zakonczenia prac

Prace geologiczne wykonano zgodnie z ,,Projektem prac geologicznych na wykonanie

otworow geologicznych 1 uzdatniajacych oraz kontrolnych badan geofizycznych na terenie

osiedla lesnego w Pile” zatwierdzonym decyzja Starosty Tucholskiego z dnia 24.06.2009

(znak pisma :08 7510-11/09). Prace wiertnicze i badania terenowe prowadzono w okresie od

26 sierpnia do 3 wrze$nia 2009 r. W okresie od 7 do 18 wrze$nia wykonywano badania

laboratoryjne, natomiast prace dokumentacyjne wykonano w okresie od 21 wrzesnia do 15

pazdziernika 2009 r.

3. Wykaz wykorzystanych materialéw archiwalnych
Materialy Zrédlowe wykorzystane do opracowania niniejszej dokumentacji geologicznej

stanowity nast¢pujace materiaty archiwalne:

(1]

(2]

(3]

Kotyrba A., Frolik A., Kortas L., Siwek S. Ocena zagrozenia pogoérniczego terenu Osiedla
Lesnego w Gostycynie na podstawie badan geofizycznych 1 analizy warunkow
geologiczno-gdérniczych. Dokumentacja GIG. Katowice, 2008r.

Kotyrba A., Frolik A., Kortas L., Siwek S. Pogornicze zagrozenia terenéw podziemnych
kopaln wegla brunatnego w Pile-Mlyn (wojewodztwo Kujawsko-Pomorskie). Mat. Konf.
N-T p.t. XIII Warsztaty Goérnicze n.t. ,,Zagrozenia Naturalne w Gornictwie”. 17-19
Czerwca Bogatynia - Swieradow Zdroj, 2009 r.

Wozniak H. (red). Zasady dokumentowania warunkow geologiczno-inzynierskich na
terenach likwidowanych kopaln. MS. Warszawa. 2009

Zieniuk-Hoza A.; Projekt prac geologicznych dla potrzeb okreslenia warunkow
geologiczno - inzynierskich na terenie Osiedla Le$nego w Gostycynie. Powiat: Tuchola.
Wojewodztwo Kujawsko - Pomorskie. Bydgoszcz, Lipiec 2006 r. /praca niepublikowana/.
Materiaty archiwalne zebrane przez Stowarzyszenie ,,BUKO”

Mapa  geologiczna  Polski 1:200 000. Arkusz  Chojnice  A.mapa  utworow
powierzchniowych. Mapa podstawowa, arkusz Tuchola, 1 : 50 000. Opracowanie
Kombinatu Geologicznego ,,Potnoc” w Warszawie. Wydawnictwa geologiczne, Warszawa

1978 r.



4. Opis stanu zagospodarowania powierzchni terenu
Obszar, na ktorym zlokalizowano nowe osiedle mieszkaniowe jest terenem

pogorniczym. Pod koniec XIX 1 w I potowie XX wieku w dolinie rzeki Brdy intensywna
podziemna eksploatacje zloza wegla brunatnego prowadzito kilka kopaln. Eksploatacja
prowadzona byta przez przedsigbiorcow niemieckich i polskich. W archiwach polskich nie
mozna odszuka¢ dokumentacji mierniczo-geologicznych charakteryzujacych budowe
geologiczna zloza oraz zakres dokonanej eksploatacji. Nie ma ich w archiwum Wyzszego
Urzedu Gorniczego w Katowicach ani w Panstwowym Archiwum Gornictwa w Katowicach.
Nieliczne 1 fragmentaryczne dokumenty geologiczno-goérnicze odszukali w archiwach
niemieckich dziatacze utworzonego przez mieszkancéw osiedla Stowarzyszenia ,,BUKO”.

Osiedle stanowi zespdt juz zbudowanych doméw  jednorodzinnych oraz
niezabudowanych jeszcze parcel. Jest potozone wsrod lasow w odleglosci kilku kilometrow
od gléwnych zabudowan Gostycyna, przy drodze prowadzacej do miejscowosci Pita. Teren
usytuowany jest na potudniowym obrzezu parku krajobrazowego Bory Tucholskie.
W niedalekiej odleglosci od terenu osiedla ptynie rzeka Brda, ktdéra miejscami wcina si¢ na
glebokos¢ kilkudziesigciu metréw w utwory podioza (zat. 1).

Teren osiedla jest tzw. terenem pogdrniczym. W przesztosci (XIX 1 XX w.) w jego
podtozu prowadzono eksploatacj¢ pokladow wegla brunatnego. Glgboko$¢ eksploatacji nie
przekraczala 50 metrow. Zloze wegla brunatnego zalega tutaj w osadach miocenskich
(trzeciorzed). Ma budoweg wielopoktadowa. Strop zloza przykryty jest osadami
czwartorzgdowymi o zmiennej grubo$ci zmieniajacej si¢ od kilku do kilkudziesigciu metrow.
Ze wzgledu na mata glebokos¢ eksploatacji, sposob jej prowadzenia (eksploatacja na zawat)
oraz niska wytrzymalo§¢ skat ptonnych w nadkladzie 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 zachdod od granicy dokumentowanego terenu (rejon dawnej
kopalni Montania — zat. 7) stopien przeobrazenia pierwotnej powierzchni 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 Lesnego jest znacznie mniej przeksztalcony. W jego centralnej
czesci (niezabudowanej) widoczny jest rozlegly lej o przekroju w ksztalcie elipsy (zat. 3).

Dtuzsza jej o$ rozciagajaca si¢ na kierunku NW-SE ma dlugos¢ okoto 60 m, krotsza natomiast



okoto 40 m. W centralnej czesci gltebokos¢ leja wynosi okoto 4 m. Z przekazéw ustnych
wynika, ze lej ten nie ma pochodzenia wylacznie gorniczego, lecz jest wynikiem prowadzone;j
tu eksploatacji glin do potrzeb ceramiki. Od tego leja w kierunku poéinocno-zachodnim
rozciaga si¢ nieregularne obnizenie powierzchni w formie rowu o nieregularnych granicach
1 przecigtnej szerokos$ci 20 m. Maksymalna amplituda obnizen si¢gga 1 m. Na potudniowy-
zachod od drogi asfaltowej Gostycyn - Pita 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 czegsci osiedla.
W rejonie potnocno-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. Charakterystyka dokumentowanego terenu
5.1. Poftozenie geograficzne i hydrografia terenu

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 rzednej zblizonej do 100 m npm. W odleglosci okoto 100 m na wschod
i okoto 150 m na poludnie od dokumentowanego rejonu przeplywa rzeka Brda. Natomiast
okoto 450 m na potnocny zachdd znajduje sig jezioro Szpitalne. W poblizu rzeki 1 jeziora
teren stromo opada do rz¢dnych 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.

5.2. Budowa geologiczna

W budowie geologicznej omawianego rejonu biora udziat osady czwartorzedu
(plejstocenu) i neogenu (miocen) — dawniej gorny okres trzeciorzedu. Utwory plejstocenu
zalegaja na nieré6wnej powierzchni utworow miocenskich (neogen). Budowe geologiczna
omawianego terenu ilustruja zalaczone karty dokumentacyjne otworéw badawczych
- zal. 4.1 — 4.12 oraz przekroje geologiczne - zal. 5.1 — 5.3. Rozmieszczenie otwordéw

i przekrojow geologicznych przedstawiono na mapie dokumentacyjnej — zat. 3.



Plejstocen — wyksztalcony jest w postaci:

— piaskow réznoziarnistych z domieszka zwirdw 1 okruchami skat pdinocnych
(pospotki). Sa to osady akumulacji wodno-lodowcowej, ktore zalegaja bezposrednio
pod gleba i tworza warstwe o miazszosci zmieniajacej si¢ od 2,20 m — w czeSci
wschodniej osiedla (otwor BP-4) do 5,8 m lokalnie w czgsci centralnej osiedla
(otwoér BP-6);

— glin morenowych pochodzenia lodowcowego, ktére podscielaja osady piaszczyste.
Na wigkszos$ci obszaru gliny morenowe tworza ciagla warstwe, a jej spag wystepuje
na glebokosciach od 5,5 m (otwor BP-8) do 14,5 m ppt (otwdr BP-3), w otworze
BP-3 gliny morenowe zalegaja bezposrednio na piaskach miocenskich;

— dolnych piaskow akumulacji wodno-lodowcowej, ktore zalegaja pod glinami
morenowymi, 0 zmiennej miazszosci przewazanie od 1,6 m (otwér BP-2) do 9 m
(otwor BP-9). Miazszo$¢ dolnych piaskow wodnolodowcowych w pradolinie Brdy
wzrasta nawet do 40 m. Piaski najczesciej sa srednie lub drobne, zawieraja rowniez
domieszki zwiréw, ale czgsto tez wystgpuja gniazda piaskéw pylastych, pytow lub
nawet glin pylastych niekiedy z domieszka humusu. Lokalnie (otwdor BP-10) dolne
1 gbrne piaski czwartorzegdowe nie zostaty rozdzielone glinami morenowymi, co
moze by¢ zwiazane zarOwno z czynnikami naturalnymi (obecno$¢ lokalnej rynny
erozyjnej), czy przerwaniem ciagltosci glin zwatowych poprzez samopodsadzenie
wyrobisk gorniczych w okresie ich likwidacji.

Miocen (Neogen) — reprezentowany jest przez seri¢ utwordw 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 pytu buroweglowego.

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

Strop utworéw miocenu w rejonie osiedla wystepuje na zmiennej gtebokosci od 11,4 do
17,5 m ppt. Stropowa cze$¢ utword6w— miocenu, rozpoznana otworami do glebokosci 20,4 m
ppt czesto nie odbiega litologicznie od wystepujacych wyzej osadow czwartorzedowych.

Osady te z uwagi na zawarto$¢ substancji buroweglowej sa najczgsciej barwy brunatnej,

10



ciemno-szarej lub nawet czarnej w przeciwienstwie do zottych, szarozoéttych i brazowych
osadéw czwartorzgdowych (piaskow i glin). Z uwagi na monoklinalne zaleganie utwordéw
miocenu, w jego stropie nawiercano roznorodne osady (piaszczysto-zwirowe, gliniasto-ilaste
czy organiczne, w tym wegiel brunatny). Osady piaszczysto-zwirowe, pod wzgledem
litologicznym reprezentowane gtéwnie przez piaski drobne i pylaste (z gniazdami zwirow,
pytow, glin, glin pylastych oraz humusu czy wegli brunatnych) wystgpuja w rejonie otworow:
BP-1, BP,2, BP-3, BP-5, BP-6 i BP-9. W rejonie otworow: BP-4, BP-7, BP-8, BP-10, BP-11
stropowa cz¢$¢ miocenu buduja grunty o réznym stopniu spoistosci: ity pylaste, gliny pylaste
zwigzte, gliny pylaste oraz piaski gliniaste 1 pyly. W gruntach tych wystepuja czgsto gniazda
substancji organicznej w postaci; humusu, namutéw organicznych czy wegla brunatnego.

Wyrazna obecnos$¢ wegla brunatnego stwierdzono w otworach:

—  BP-8 - na glgbokosci 19,8 — 20,4 m ppt zalega twardoplastyczny it przewarstwiany

weglem brunatnym w proporcji 1 :1,

—  BPS5 - na glebokosci 19,9 — 20,4 m ppt namut organiczny przewarstwiany weglem

brunatnym,

—  BP-4 - na glgbokosci 17,5 — 20,4 m ppt zalega w zasadzie jeden poklad wegla

brunatnego z przerostami piaskdw drobnych lub itu.

Budowe geologiczna ztoza wegla brunatnego w utworach miocenskich charakteryzuje
przekroj geologiczny dr Scharfa z 1944 roku (zal. 8). Przekrdj biegnie okoto 150-200 m na
péinoc od drogi Gostycyn — Pita (zal. 7), stanowiacej granicg¢ osiedla Le$nego, jednakze
usytuowanie przekroju - prostopadle do rozciagltosci poktadéw wegla pozwala na
charakterystyke zalegania warstw geologicznych (zwlaszcza glebszego podtoza — miocenu)
réwniez w rejonie badan. Roznice moga wystapi¢ odnosnie zalegania utwordéw plejstocenu,
ktore na ogot pod wzgledem rozprzestrzenienia i wyksztalcenia litologicznego wykazuja

wigksze zrdznicowanie tak w poziomie jak w pionie.

5.3. Warunki hydrogeologiczne

Z analizy archiwalnych materiatdéw geologicznych [4] wynika, ze na omawianym
terenie woda gruntowa utrzymuje si¢ lokalnie w warstwie gruntéw piaszczysto-zwirowych
zalegajacych na glinach morenowych. W rejonie osiedla w roku 1964 r. nawiercono
w otworze 3/1964 (zat. 3) swobodne zwierciadto wody na glgbokosci 3,0 m ppt - w piaskach
drobno 1 $rednioziarnistych zalegajacych w strefie gigbokosci 0,3 + 4,7 m ppt. Natomiast
w 3 otworach wykonanych w 1972 roku (zat. 4) do glebokosci 6,0 m, piaski 1 zwiry
zalegajace do glebokosci 3,3 m ppt na glinach zwatowych byly suche. O lokalnym
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zawodnieniu piaskow $wiadcza réwniez obserwacje w otworze BP-3 odwierconym
w odleglosci zaledwie 10 m od studni gospodarskiej na parceli nr 906. W dniu 28.08.2000r.
w studni utrzymywat si¢ stup wody w strefie glgbokosci 2,85 -3,40 m ppt, podczas gdy piaski
wystepujace w otworze BP-3 do glebokosci 3,2 m ppt byly suche. W pozostatych otworach
objawéw wodnych w piaskach gérnych nie stwierdzono. Lokalnie tylko w otworach: BP-4,
BP-5 i BP-6 stwierdzono stabe saczenia wody z przewarstwien piaszczystych wystepujacych
w podscielajacych glinach zwatowych na glebokosciach od 6,20 do 9,0 m ppt. Pozwala to
uznaé, ze zwierciadto wody I poziomu ma charakter zwierciadta wody zawieszonej, 1 moze
wystepowac lokalnie w rejonach nieckowatego utozenia stropu glin morenowych. Nie mozna
wykluczy¢, ze takie ksztaltowanie powierzchni stropowej glin zwalowych moze mie¢ zwiazek
z jej odksztatceniem w wyniku odbudowy gérnicze;.

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 i
jeziorze Szpitalnym. W rejonie jeziora Szpitalnego (okoto 400 m na pédinoc od terenu badan)
zwierciadlo wod wystgpuje 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). Sptyw wdd tego poziomu nastgpuje zatem od jeziora Szpitalnego
w kierunku potudniowo-wschodnim do rzeki Brdy, a $redni spadek zwierciadla wod
podziemnych wynosi blisko 7 /.

W rejonie osiedla, II poziom wodonos$ny jest bardzo stabo zawodniony, ma to w duzej
mierze zwiazek z wyksztalceniem litologicznym dolnych piaskéw czwartorzgdowych
1 piaskdw stropowej czg§ci miocenu, wystgpuja tu najczesciej piaski bardzo drobne 1 pylaste,
czesto z przewarstwieniami gruntow gliniasto pylastych. Doptywy wody do otworow byty
bardzo stabe, o charakterze saczenia. Wystepowaly one na zmiennej gitgbokosci od 13,8 m do
18,7 m ppt — rzedne: od 85,40 m npm (otwor BP-5) do 82,10 m ppt (otwor BP-9). Oznacza to,
ze wyrobiska gornicze w ztozu wegla brunatnego ponizej zwierciadta wody musialy zosta¢
wypetione woda. Obecnos¢ nawodnionych gruntéw piaszczysto-pylastych o charakterze
kurzawkowym, wyklucza w zasadzie istnienie niepodsadzonych wyrobisk gorniczych, nie
calkowicie obudowanych. Ponizej glgbokosci 13,8-18,7 m ppt w gorotworze moglyby si¢
utrzyma¢ tylko wyrobiska w obudowie murowej lub betonowej, lub tez na wigkszych
glebokosciach wyrobiska w obudowie drewnianej prowadzone w otoczeniu itéw, catkowicie

izolujacych je od piaskow kurzawkowych.
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Najprawdopodobniej pod omawianym terenem, polaczony poziom czwartorzedowo-
miocenski jest drenowany nadal przez pozostaloSci po sztolniach gorniczych,
wyprowadzanych od strony Brdy. Sztolnie oprocz udostgpnienia ztoza stuzyly tez do
odwadniania. Sztolnie wykonywano =z niewielkim wzniosem rzedu kilku promili,
zapewniajacym swobodny przeptyw wod. Majac na uwadze, ze wyloty sztolni znajdowaty si¢
powyzej poziomu zalewowego rzeki Brdy, nawet po zawaleniu nadal moga odgrywaé pewna
rol¢ w drenazu czwartorzegdowo-miocenskiego poziomu wodonosnego.

Wyrobiska podpoziomowe w stosunku do poziomu sztolni w okresie prowadzonej
eksploatacji musiaty by¢ dodatkowo odwadniane (na niektérych starych zdjeciach widoczne
sa strugi wody wyptywajace ze sztolni). Po zaprzestaniu eksploatacji wegla wszystkie
wyrobiska potozone ponizej sztolni musiaty ulec zatopieniu. W $wietle opisanych warunkow
hydrogeologicznych oraz gorniczych (obecno$¢ pionowych wyrobisk taczacych wyrobiska
gornicze z zawodnionymi utworami plejstocenu jak réwniez wyrobisk poziomych taczacych
poszczegolne kopalnie, tym samym przecinajacych miocenskie horyzonty wodne), istnienie
niezatopionych wyrobisk ponizej poziomu sztolni, ponad 60 lat po zaprzestaniu eksploatacji
jest w zasadzie niemozliwe.

Miocenski poziom wodono$ny rozpoznano roéwniez w studniach ujecia wod
podziemnych dla wodociagu miejskiego w miejscowosci Pita-Mtyn [4]. Warstwa wodono$na
zostata nawiercona w piaskach drobnoziarnistych zalegajacych w strefie gigbokosci od 46 do
65 m ppt . Napigte zwierciadlo wody stabilizowato si¢ na glgbokosciach 17,4 - 18,0 m ppt
(rzedne 83,4 - 84,3 m npm) a wigc na poziomie zblizonym do stwierdzonych w otworach
w rejonie osiedla w Pile. Generalnie wysoko$¢ zwierciadla wody czwartorzgdowo-
miocenskiego poziomu wodono$nego zwiazana jest hydraulicznie z poziomem wody w rzece

Brda.

5.4. Charakterystyka warunkéw gorniczych

Osiedle Lesne w Pile zlokalizowano na terenach dawnych kopaln wegla brunatnego
w miejscowosci Pita-Mtyn. W drugiej polowie XIX stulecia i w I polowie XX wieku
prowadzono tu eksploatacje wegla gtéwnie metoda podziemna.

Do konca I wojny $wiatowej eksploatacje 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 cala wode gromadzaca si¢ w kopalni wprost do rzeki
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Brdy. Jest to istotna informacja, wskazujaca na konieczno$¢ odwadniania ztoza i
potwierdzajaca fakt, ze po zaprzestaniu pompowania, woda gruntowa musiata wypehic
wyrobiska gornicze przynajmniej do poziomu sztolni, ktére miaty wyloty powyzej
zwierciadta wody w rzece Brdzie (a wigc powyzej rzednej 80 m npm). Jak podaja zrédla
niemieckie w okresie od 1900 do 1910 roku w kopalni Olga wydobyto okoto 100 000 ton
wegla brunatnego. W tym czasie poktady wegla, na ktérych bazowata wczes$niej kopalnia
Buko rozpoczgta 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, ktdrzy powolali Pomorskie Zaktady Gorniczo-
Przemystowe. Po roku 1920, gtéwnie ze wzgledu na brak ptynnosci finansowej witascicieli,
wydobycie wegla brunatnego nie byto 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].

Fig.1 Mapa eksploatacji Pomorskich
Zaktadow Gorniczo-Przemystowych z 1933
roku (1 — stare zroby, 2 — parcela

! eksploatacyjna, 3-szyby)

Nazwy parcel wydobywczych:

I - Marszatek II - Prezydent

I1I- Montania IV - Sredni

V — Barbara VI - Jarostaw

VII — Dziadek VIII - Graniczny

Na mapie tej wniesiona jest granica obszaru gorniczego pokrywajaca si¢ od strony
poinocnej z droga Gostycyn — Tuchola, od potudniowej przylega do koryta rzeki Brdy. Od
strony zachodniej granica obszaru biegnie w odlegtosci ok. 700 m od granicy istniejacego
osiedla. Od strony wschodniej granica obszaru gorniczego w czgsci pokrywa si¢ z granica
Osiedla Lesnego.

Przed II wojna $wiatowa pojawil si¢ tu inny przedsigbiorca gorniczy Antoni Ostrowski,

ktéry w obszarze pola goérniczego Barbara uruchomit kolejna kopalni¢ Teresg. Kopalnia
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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 Przemysl Gorniczy braci Radomskich (kopalnie Olga, Aleksandra
1 Montania) oraz kopalnia Ostrowskiego (Teresa). Ostrowski nie posiadal dojscia 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 II wojnie, jeszcze przez kilka lat wegiel z kopalni Teresa wydobywat Ostrowski.
Jednak wydobycie to byto niewielkie, ze wzgledu na duze koszty transportu i niska ceng
wegla. Wegiel brunatny wyparty zostal bowiem catkowicie z rynku przez bardziej kaloryczny
wegiel kamienny.

W latach 1964 1 1972 wykonano jeszcze w Pile otwory poszukiwawcze, ale wydobycia
wegla nie wznowiono.

Na mapie eksploatacji (fig. 1) wniesionych jest 6 wyrobisk majacych polaczenie
z powierzchnia (upadowe, szyby?). Mozna domniemywac¢, ze wyrobiska te udostgpniaty ztoze
wegla brunatnego kopalni ,,Olga”. W terenie potozonym na pdinoc 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 czg$ci osiedla.

Teren osiedla Lesnego potozony jest w potnocnej czesci parcel IV, V, VI, VI, VIIL
Z analizy mapy kopalni Olga wynika réwniez, ze eksploatacje wegla prowadzono w obrgbie
parcel III, VI i niewydzielonej nazwa czgsci ztoza, zlokalizowanej w sasiedztwie koryta rzeki
Brdy. Rejony te zaznaczono na mapie przerywang linia i opisano nazwami ,,Stara kopalnia”
(parcela nr III) oraz ,Stare Zroby” (parcela nr VII). Analiza mapy eksploatacji pozwala
sadzi¢, ze uwidocznione na niej potozenie wyrobisk goérniczych kopalni Olga jest niepelne.
W szczeg6lnosci dotyczy to podtoza terenu osiedla. Zaznaczony tu obszar o nazwie ,,stare
zroby” nie posiada potaczenia z wyrobiskami udostgpniajacymi zloze (ze sztolnia gtowna
oraz z szybami). Mozna domniemywaé, ze zasigg eksploatacji obejmowal parcelg VII
a zlokalizowany w jej obrebie szyb 3 byt szybem wydobywczym. Na mapie brak jest jednak
wyrobisk pionowych lub poziomych zapewniajacych dla tej eksploatacji wentylacje.
Najprawdopodobniej wyrdznione pola w poblizu rzeki Brdy, sa zarysem dawnej eksploatacji
poktadéw wegla udostgpnionych sztolniami od strony rzeki Brdy, ktéra prowadzili jeszcze

Niemcy a po I Wojnie Swiatowej rowniez polscy przedsiebiorcy.

15



Obecnie teren, objety w przesztosci dziatalnos$cia gornicza, w przewazajacej czesci jest
porosnigty lasem, w czg$ci za$§ zajety przez budownictwo indywidualne. Podziemna czgs$¢
kopaln pozostaje niedostgpna — zardwno szyby, jak 1 sztolnie zostaly zasypane. Na
powierzchni zachowane sa liczne $wiadectwa dziatalnos$ci gorniczej: betonowe 1 murowane
obudowy szybow (wentylacyjny), ziemne 1 betonowe $lady wylotow sztolni, prostolinijne
zapadliska (odpowiadajace wyeksploatowanym poktadom 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 (rz¢du kilku promili), dla zapewnienia swobodnego wyptywu wody.
Wyloty sztolni usytuowane byty w skarpie od strony rzeki Brdy. W miejscu odstonigcia
utworé6w miocenu w skarpie sztolnie mogly by¢ wprowadzane bezposrednio do
eksploatowanych poktadow wegla.

Drugim sposobem udostgpnienia byly upadowe. Byto to pochyle 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 wychodnig
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 gore szyb o przekroju wewngtrznym 1m,
powyzej poktadu wegla. Szyb byl wykonany w obudowie murowe;.

Po uzyskaniu polaczenia wentylacyjnego szybikiem z powierzchnia przystgpowano do
przedtuzania chodnika gornego nr 1 1 potozonego bezposrednio pod nim nr 2. Po wydrazeniu
chodnikow nastgpowato wydobycie wegla z filaru - to jest odcinka pomigdzy chodnikiem
dolnym 1 goérnym. Wybierano wegiel znajdujacy si¢ od spagu chodnika w gorg. Powstata
pustke podpierano drewnianymi slupami z poprzeczna belka, za ktéra wkladano okorki,
powstawal w ten sposob bezpieczny strop w ksztatcie kwadratu okoto 130 cm na 130 cm, pod
jednym stupem. Laczna wielko$¢ powstatej komory z kilkoma stupami to ok. 16 m
kwadratowych. Podpory stawiano prostokatnie do pokladu wegla. Rozbierano obudowe
chodnika wybierano wegiel 1 stawiano nastgpne podpory. Natomiast podpory w miejscu, z
ktérego wegiel wybrano najwcze$niej wyjmowano, co powodowato zawal pustki po
wybranym weglu i proces ten powtarzano do ostatniej przecinki przed upadowa. Odcinki od

tego miejsca do upadowej i sama upadowa rozbierano zwykle jako ostatnie od dotu do
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obudowy murowanej podczas likwidacji kopalni. W chwili, gdy prowadzono wydobycie w
czesci 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 i utatwialo transport pelnych wagonikéw z przodka
kopalni.

Pomiedzy chodnikami poszczegolnych pozioméw wykopywano wyrobisko laczace
zwane schodowa. W dalszym ciagu eksploatacji 1 rozbudowy kopalni schodzity 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
pomigdzy tama a wylotem na powierzchnig¢ terenu zasypywano gruntem odpadowym lub
rodzimym (piaskiem). Wyrobiska udostgpniajace pionowe likwidowano przez catkowite
zasypanie gruntem wzglednie zaslepiano w goérnej czesci plyta wsparta na zastrzatach w
Scianach szybu, a pozostaty odcinek pomigdzy plyta 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 wtasciwosci drewno pod
woda 1 z duzym prawdopodobienstwem mozna zalozy¢, ze w czesci wyrobisk potozonych
pod woda (ponizej zwierciadta wod gruntowych), z ktérych nie wyrabowano obudowy, moga
one utrzymac si¢ w stanie nienaruszonym po dzien dzisiejszy.

Ze wzgledu na mata giebokos¢ eksploatacji, sposob jej prowadzenia (eksploatacja na
zawal) oraz niska wytrzymato$¢ skat plonnych w nadkladzie zloza w trakcie prowadzenia
eksploatacji jej wptywy ujawnialy si¢ na powierzchni natychmiastowo (tworzyty sig¢ liczne
zapadliska nad polami ubierkowymi). Mialy one formg lejow i rowow zapadliskowych.

Formy te sa obecnie widoczne w rzezbie terenu.
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6. Szczegétowe omowienie wykonanych prac geologicznych i
ich wyniki
6.1 Prace wiertnicze i pomiary terenowe
Prace geologiczne wykonano zgodnie z ,,Projektem prac geologicznych na wykonanie
otworow geologicznych i1 uzdatniajacych oraz kontrolnych badan geofizycznych na terenie
osiedla lesnego w Pile” zatwierdzonym decyzja Starosty Tucholskiego z dnia 24.06.2009
(znak pisma: OS 7510-11/09). Prace wiertnicze i badania terenowe prowadzono w okresie od
26 sierpnia do 3 wrzesnia 2009 r. Wykonawca wiercen bylo Przedsigbiorstwo Produkcyjno-
Ushugowo- Handlowe EKO-LABOR Sp. z o.0. EKO LABOR, Siemianowice Slaskie,
ul. Wyzwolenia 22, 41-103 Siemianowice Slaskie. Wiercenia wykonywano $widrem
spiralnym o $rednicy 100 mm, z uzyciem wiertnicy Deltabase firmy Longyear. Z uwagi na
bardzo stabe zawodnienie, nie bylo koniecznosci rurowania otworow. Ogotem wykonano 12
otworow badawczych o glgbokosci od 8,40 do 20,40 m i tacznym metrazu 132,8 mb. Otwory
o numerach: BP-1 — BP-11 wykonano zgodnie z projektem do planowanej gltgbokosci 20,4 m
ppt. Otwoér 10A o glebokosci 8,4 m wykonano dodatkowo dla sprawdzenia lokalnej anomalii

wynikajacej z badan georadarowych.

W trakcie wiercen dozoér geologiczny petnil uprawniony geolog dr inz. Adam Frolik
posiadajacy uprawnienia geologiczne kategorii: IV- 0324 1 VI-0346. Do zadan dozoru
geologicznego, nalezalo makroskopowe okreslenie rodzaju gruntu, wilgotnosci i1 stanu
przewiercanych gruntéw oraz pomiary zwierciadta wody gruntowe;.

Wierceniami do gtebokosci 20,4 m ppt stwierdzono wystgpowanie utworow:

- plejstocenu (czwartorzed) - wystepujacych na gigbokosciach od 0 do 11,4 — 17,5 m ppt.
- neogenu (miocen) - wystgpujacych na gigbokosciach od 11,4 — 17,5 do 20,4 m ppt.

Rzedne otworéw wyznaczono na podstawie szczegdlowe] mapy wysokosciowe]

sporzadzonej w oparciu o pomiary geodezyjne dla okreslenia wspotrzgdnych punktow badan

grawimetrycznych [1].

6.2. Badania gazometryczne w otworach wiertniczych

W wytypowanych otworach wiertniczych wykonano pomiary zawartosci typowych
gazow wystepujacych w opuszczonych kopalniach wegla 1 emitowanych do atmosfery przez
przeobrazone  deformacjami  pogérniczymi  utwory  geologiczne  (CO,, CHy).
W niekorzystnych warunkach gazy te moga gromadzi¢ si¢ w pomieszczeniach przyziemia

budynkow mieszkalnych i1 oddziatywac toksycznie na ludzi.
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Dwutlenek wegla (CO,,) moze tworzy¢ si¢ w procesach utleniania i fermentacji
substancji organicznych, jak rowniez powstawaé w procesie spalania wegli. W matych
stezeniach nie jest trujacy. W wigkszych stezeniach dwutlenek wegla jest szkodliwy dla
zdrowia a nawet zabdjczy, a jego dzialanie powoduje powstawanie hiperkapni, a co za tym
idzie kwasicy oddechowej 1 w nastgpstwie obrzegku moézgu. Zawartos¢ CO, w atmosferze
i glebie ulega zmianom rocznym i wieloletnim. Normalnie zmienia si¢ ona w przedziale
300-400 ppm. W glebie zawartos¢ CO, ulega zmianom w czasie, w zaleznosci od réznych
czynnikéw. Normalny przedziat zmienno$ci wyznaczaja wartosci 200 1 500 ppm.
W temperaturze pokojowej dwutlenek wegla (CO;) jest  bezbarwnym, bezwonnym
iniepalnym gazem dobrze rozpuszczalnym w wodzie. Jest cigzszy od powietrza
(ok. 1,5 razy).

Metan (CH4) powstaje w przyrodzie w wyniku beztlenowego rozkladu szczatek
roglinnych. Stanowi tez glowny skfadnik gazu ziemnego. Srednia jego zawarto$é
w atmosferze wynosi 1,7 ppm. Tworzenie si¢ mieszaniny metanu z tlenem w kopalniach
wegla w proporcji 4,5 - 15 % powoduje powstawanie zwiazkow wybuchowych. W proporcji
powyzej 15% metan pali si¢ plomieniowo.

Do przeprowadzenia badan gazometrycznych wykorzystano precyzyjny miernik
ECOPROBE 5 produkcji czeskiej firmy RSDynamics bgdacy potaczeniem w jednym
urzadzeniu dwoéch analizatoréw strumienia gazow: PID i1 IR. Analizator oparty na detekcji
efektu fotojonizacji pozwala na okreSlenie sumy zawartosci zwiazkOw organicznych
zawierajacych w sobie atom wegla (wskaznik PID).Wsrod zwiazkéw, na ktore jest czuly
analizator, wystgpuja m.in. wegglowodory aromatyczne, ketony, aldehydy, aminy,
weglowodory chlorowane 1 inne oprocz metanu, propanu, etanu. Drugim analizatorem jest
analizator podczerwieni IR, pozwalajacy na selektywne okreSlenie st¢zen w powietrzu
dwutlenku wegla, metanu 1 sumy weglowodorow (TP), ktére najczgsciej sa stosowane jako
paliwa.

Pomiary przeprowadzone zostaty w 7 otworach badawczych (BP-1, BP-2, BP-3, BP-4,
BP-5, BP-7 i BP-8 w dniach 2 i 3 wrzesnia 2009 r. Otwory te byly czg$ciowo orurowane (rura
PCV o dlugosci 2 m) i zamknigte (zaslepkami plastikowymi z uszczelka). Zamknigcie
otworéw nastapito minimum 24 godziny przed wykonaniem pomiaru w celu uniknigcia
ucieczki oraz mieszania si¢ gazow z otworu z powietrzem atmosferycznym.

Kazdorazowo, po zdjeciu ostony na otworze przeprowadzano nastgpujace czynnosci
pomiarowe:

e kalibracja analizatora gazow ECOPROBE 5,
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e pomiar gazéw na glebokosci 1 m,

e pomiar gazéw na glebokosci 2 m,

e pomiar aktualnej gigbokosci otworu i zwierciadta wody w otworze za pomoca

Swistawki.

W celu wykonania otworéw na zadanych glebokosciach do analizatora gazow podpigta

zostata plastikowa rurka o $rednicy 8 mm o dtugosci ok. 2,5 m z filtrem przeciwpylowym.

Po wykonaniu pomiaréw gazometrycznych otwory zostaty zlikwidowane przez

pracownikow firmy EKO LABOR Sp z o.0. Nie bylo mozliwosci przeprowadzenia pomiarow

w pozostatych otworach tj. BP-6, BP-9, BP-10 i BP-11, poniewaz zostaty one zlikwidowane

bezposrednio po ich wykonaniu. Wyniki wykonanych pomiaréw zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1 Wyniki pomiaréw zawarto$ci gazow w otworach wiertniczych

Nr gtebokosé gh.lustra Glebokos¢  Metan CO; Data
! PID TP :
otworu otworu wody pomiaru CH, [ppm] pomiaru
BP1 10,00 9,70 1,00 0,00 6500,00 0,00 0,00 02.09.2009
BP1 10,00 9,70 2,00 0,00 7560,00 15,10 0,00 02.09.2009
BP5 4,00 3,90 1,00 0,00  22690,00 13,40 0,00 02.09.2009
BP5 4,00 3,90 2,00 0,00  25376,00 0,00  1377,30 02.09.2009
BP2 16,00 Suchy 1,00 0,00 479,70 8,60 90,00 02.09.2009
BP2 16,00 Suchy 2,00 0,00 540,20 1,50 84,10 02.09.2009
BP3 10,50 10,20 1,00 0,00 4188,00 2,00 0,00 02.09.2009
BP3 10,50 10,20 2,00 0,00 4096,00 0,00 0,00 02.09.2009
BPS 8,00 Suchy 1,00 0,00 2401,90 0,00 0,00 02.09.2009
BPS 8,00 Suchy 2,00 0,00 5094,50 0,00 0,00 02.09.2009
BP7 14,10 S%iziéw 1,00 0,00 451,00 17,30 0,00 02.09.2009
BP7 14,10 saa%ziéw 2,00 0,00 559,00 5,70 0,00 02.09.2009
BP4 5,00 4,70 1,00 0,00 2328,70 18,10 0,00 03.09.2009
BP4 5,00 4,70 2,00 0,00 2593,50 1,50 0,00 03.09.2009
powietrze
ey 467,80 0,00
powietrze
atm. 462,80 0,50

W zZadnym z otwordw nie stwierdzono wystgpowania metanu o koncentracji

przekraczajacej dokladnos$¢ przyrzadu Ecoprobe5. W otworach BP5 i1 BP2 zarejestrowano
jednak duze wartosci wskaznika TP. Wskazuje on sumg wyzszych weglowodorow
ropopochodnych (w tym i $ladowych ilo$ci metanu).

Obecnos¢ dwutlenku wegla stwierdzono we wszystkich otworach, w ktorych wykonano
pomiary. Zmienno$¢ koncentracji tego gazu w utworach podioza osiedla jest bardzo duza
(451 - 25376 ppm). Za normalna mozna uzna¢ koncentracj¢ tego gazu w otworach BP2 i BP7.

W pozostatych otworach zawarto$¢ tego gazu jest anomalnie podwyzszona. Maksymalna
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zawarto$¢ gazu stwierdzono w otworze BP-5 usytuowanym przy zapadlisku centralnym.
W miejsce to mieszkancy osiedla od lat wyrzucaja szczatki roslinne. Okresowo w zapadlisku
gromadzi si¢ woda. Sprzyja to procesom intensywnej fermentacji substancji roslinnej i jest
najprawdopodobniej powodem duzej zawartosci dwutlenku wegla w powietrzu glebowym.
Podwyzszona zawarto$¢ dwutlenku wegla w pozostatych otworach jest najprawdopodobniej
wywotana utlenianiem czg$ci organicznych w osadach czwartorzgdowych badz wegla
brunatnego w osadach neogenu. Posrednio wskaznikiem takiej genezy sa podwyzszone
wartosci wskaznika PID.

W interpretacji wynikéw pomiardw gazometrycznych nalezy stwierdzi¢ Zze nawet
maksymalna zawarto$¢ dwutlenku wegla w powietrzu glebowym otworu BP5 (ok. 2,5%) nie
stanowi bezposredniego zagrozenia dla ludzi. Wskazuje jednak, Ze gaz ten moze
w niesprzyjajacych warunkach przenikac¢ i gromadzi¢ si¢ w pomieszczeniach piwnicznych, co

moze negatywnie oddziatywac na przebywajacych w nich ludzi .

6.3. Badania geofizyczne
6.3.1. Badania georadarowe - metodyka pomiaru

Zaplanowane w projekcie prac geologicznych 1 wykonane na terenie osiedla Le$nego
otwory wiertnicze nie stwierdzity obecnosci pustek w utworach geologicznych do glgbokosci
20 m. Z tego wzgledu nie wykonano przewidzianych projektem kontrolnych badan
geofizycznych majacych na celu oceng efektywnosci podsadzenia pustek. W zamian tych prac
wykonano pomiary geofizyczne metoda georadarowa na wytypowanych liniach profilowych

zlokalizowanych w centralnej i potudniowej czgsci terenu osiedla (zal. 3).

Celem prac geofizycznych bylo uzupelienie rozpoznania struktury warstw podtoza w
wytypowanych 2-ch rejonach osiedla Le$nego. Jeden z wytypowanych rejonow
zlokalizowany jest na potudnie od linii aktualnej zabudowy (dziatki o nr: 1152, 1154, 1155,
1156, 1157, 1158 1 1159). W obszarze tym pomiarami grawimetrycznymi zarejestrowano
anomalig sity cigzko$ci o najwigkszej amplitudzie (dziatki 1155 1 1156). W obszarze tym
wystapita rowniez w przesztosci deformacja zapadliskowa (dziatka nr 1159). W rejonie tym
pomiary wykonano wzdtuz linii profilowych oznaczonych symbolami R1, R2 i R3. Drugi
z wytypowanych rejonow to droga wewngtrzna biegnaca przez centralng cz¢$¢ osiedla na linii

zach6d-wschod. W miejscu tym wykonano pomiary wzdtuz linii oznaczonej symbolem R4.

Metoda georadarowa wykorzystuje zjawisko propagacji impulsow

elektromagnetycznych o duzej czgstotliwosci (50 MHz — 2 GHz) dla odwzorowania

21



zmienno$ci whasnosci elektrycznych o$rodkow materialnych w tym geologicznych
1 budowlanych. Badania ta metoda sa czgsto wykorzystywane do diagnostyki i inwentaryzacji
struktury konstrukcji budowlanych oraz ich podloza. Metoda radarowa w wariancie
refleksyjnym wykorzystuje zjawisko odbicia fal na granicach fizycznych (strukturalnych)
w obregbie os$rodka geologicznego, rozniacych si¢ wartosciami stalej dielektrycznej

1 przewodnosci elektryczne;.

Zasada wykorzystywana w metodzie jest zjawisko odbicia fal elektromagnetycznych od
granic zmiennosci elektrycznych wlasnosci w  osrodkach geologicznych. Impulsy
elektromagnetyczne emitowane z anteny nadawczej przenikaja do badanego osrodka 1 po
odbiciu od granic fizycznych (zréznicowania wlasnosci elektrycznych) powracaja do anteny
odbiorczej w czasie ¢ zaleznym od sumarycznej drogi przebiegu i predkosci rozchodzenia sig
fal w os$rodku. W bliskiej odlegtosci od anteny, czoto emitowanego pola
elektromagnetycznego ma ksztatt sferyczny. W duzej odlegtosci od anteny zmniejszona

krzywizna czola pola pozwala na aproksymowanie go ptaszczyzna.

Predkos$¢ propagacji fal radarowych w gruntach i skatach zalezna jest od wielu ich cech
fizykomechanicznych. Generalnie wykazuje ona silng zalezno$¢ od wilgotnosci 1 porowatosci.
Wynika to z faktu, ze woda 1 powietrze stanowia dla fal elektromagnetycznych dwie
graniczne fazy wyznaczajace przedzial zmienno$ci predkosci propagacji fali w osrodkach
materialnych (¥, = 0.33 — 3*10° km/s). Rzeczywiste wartosci predkosci propagacji fal w
gruntach oraz skatach zmieniaja si¢ w obrgbie tego przedzialu. W jednorodnym osrodku

predkos¢ propagacji fal mozna okresli¢ ze zwiazku:

yo_C

T Ve
gdzie: V, - predko$¢ propagacji impulsow radarowych w osrodku,
¢ - predkos¢ propagacji fal radiowych w prozni (c =3 - 108 m/s),
¢ - wzgledna stala dielektryczna osrodka.

W osrodkach warstwowanych predkosé propagacji fal jest srednia wazona (waga jest
wspotczynnik obliczany na podstawie dtugos$¢ drogi fal w poszczegdlnych warstwach) z calej
drogi przebiegu poszczegolnych fal od anteny poprzez poszczegdlne warstwy gruntowe do
najgltebiej potozonego w obrebie zastosowanego okna czasowego horyzontu refleksyjnego

i z powrotem do anteny. Pomiary wykonano aparatura SIR2 produkcji amerykanskiej
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z zastosowaniem anteny o czestotliwosci nosnej 120 MHz. Okna czasowe rejestracji wynosity

300 ns 1 400 ns.
6.3.2. Wyniki i interpretacja badan georadarowych

Wszystkie rejestracje radarowe zostaty przeanalizowane i przetworzone procedurami
licencjonowanego programu WINRAD firmy GSSI Inc. (producenta systemu radarowego
SIR2). W pierwszej kolejnosci wykonano analize rejestracji w celu okreslenia predkosci
rozchodzenia si¢ impulsow radarowych w gruntach podloza. Analiza ta zostala
przeprowadzona metoda migracji wielokrotnej na wybranych fragmentach sekcji radarowych,
w ktorych zarejestrowano refleksy o ksztalcie hiperbolicznym, generowane na
niejednorodnosciach w obrebie podloza. Wartosci predkosci zmieniaja si¢ w przedziale od 0,8
do 1,2 - 10° km/s. Wyzsze predkosci obserwuje si¢ przypowierzchniowej warstwie gruntowej,
nizsze w glebiej zalegajacych utworach. Warto$é érednia predkosci wynosi 1,0 - 10° kmy/s.
Odpowiada to $redniej wartos$ci statej dielektrycznej € = 9. Te wartos¢ przyjeto do
transformacji czasowych sekcji radarowych w glebokosciowe. Przy zastosowanych oknach
rejestracji 300 1 400 ns wyznaczaja one maksymalne gltebokosci odwzorowan falowych

odpowiednio 15120 m.

Obrazy falowe utworzone z danych bezposrednich nie nadaja si¢ do interpretacji. Jest to
spowodowane zmiennoscia warunkow powierzchniowych w liniach wykonywanych
pomiaréw. Dominuja na nich silne horyzonty refleksyjne o orientacji réwnoleglej do
ptaszczyzny, po ktorej wykonywano pomiary, grupy reflekséw wielokrotnych oraz sygnaty
o charakterze zaburzen ze strony zewngtrznych pol elektrycznych. Z tego wzgledu poddano je
zaawansowanych procedurom przetwarzania takich jak filtracja pozioma (w celu usunigcia
refleksow rownolegtych do plaszczyzny pomiarowej, migracja (w celu usunigcia refleksow
wielokrotnych) oraz dekonwolucja predyktywna (w celu uwypuklenia dominujacych
horyzontow refleksyjnych). W tej postaci sekcje radarowe uwidoczniono na zatacznikach od
nr 9.1 1 9.2. Na rysunkach linig ciagla zaznaczono potozenie horyzontow refleksyjnych, ktore

moga odpowiada¢ granicom litologicznym i stratygraficznym.
Ponadto na falogramach zaznaczono nastgpujace elementy:

— potozenie i uproszczone profile litologiczne badawczych otworow wiertniczych,
— refleksy o ksztalcie hiperbolicznym generowane na sieciach uzbrojenia

podziemnego,
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— strefy w ktorych pomimo zarejestrowanych procedur przetwarzania pozostaty
grupy refleksow wielokrotnych,

— refleksy o ksztalcie hiperbolicznym generowane najprawdopodobniej na
otoczakach granitowych w obrebie warstw podioza,

— rejony anomalii falowych, ktore moga wskazywa¢ na obecno$¢ w podtozu
infrastruktury budowlanej pochodzenia antropogenicznego (gorniczego?)

— zidentyfikowane zaktocenia ze strony zewngtrznych pol elektrycznych.

Struktura podtoza w obrazie falowym sekcji radarowych jest na wszystkich profilach
bardzo podobna. W obrazie sekcji dominuja dwa plytko zalegajace horyzonty refleksyjne
o przebiegu zblizonym do poziomego. Glebokos¢ pierwszego z nich zmienia si¢ w granicach
od 1,0 do 1,2 m. Drugi przebiega w interwale gigbokosci od 2,0 do 2,5 m. Oba horyzonty
charakteryzuja si¢ duza energia (amplituda) refleksow radarowych. Warstwy te nie
wyrozniaja si¢ wyraznie w profilach litologicznych badawczych otworéw wiertniczych.
Najprawdopodobniej horyzonty refleksyjne nalezy wigza¢ z granicami zmiennosci
wilgotnosci  gruntow przypowierzchniowych (ze wzglegdu na ich charakterystyke
predkosciowa). W glebszych partiach osrodka nie rejestruje si¢ juz ciagtych horyzontow
refleksyjnych.

Oprécz horyzontdéw o przebiegu horyzontalnym na sekcjach radarowych lokalnie
widoczne sa horyzonty o przebiegu uko$nym wzglednie krzywoliniowym. Generalnie ich
genezy nalezy upatrywaé w lokalnej zmiennosci litologii 1 potozenia glin w ptytkich partiach
nadktadu czwartorzgdowego. Tego typu anomali¢ falowa zarejestrowano jednak roéwniez
w obszarze dzialki nr 1146 (na profilu R3) w rejonie powstatego w 2002 roku zapadliska.
Pozwala to sadzi¢, iz jest ona wywotana odksztalceniem przypowierzchniowych warstw
gruntowych w procesie ksztattowania si¢ leja zapadliskowego. W bliskiej odleglosci od tego
miejsca na profilu R2 zarejestrowano anomali¢ falowa, ktora pochodzi od pogrzebanej
w ziemi konstrukcji antropogenicznej. Anomali¢ t¢ tworzy kilka grup wielokrotnych
refleksow tworzacych w przekroju regularna form¢ o ksztalcie prostokata. Jej szerokosc
wynosi ok. 2,5 m. Strop tej formy zalega na glebokosci ok. 2,5 m ppt. Ksztalt anomalii oraz
obserwowany lokalny wzrost predkosci fal radarowych wewnatrz formy pozwala
przypuszczaé, iz anomalia ta moze by¢ wywotana obecno$cia w tym miejscu zasypanego,
pionowego szybu goérniczego z zachowang obudowa. Z analizy danych archiwalnych wynika,

ze moze to by¢ dawny szyb kopalni ,,Olga”.
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Od giebokosci ok. 10 m na sekcjach radarowych widoczne sa jedynie szumy
(aparaturowe, termiczne, od zewngtrznych pol elektromagnetycznych). Pozwala to stwierdzié,
ze na dokonanych rejestracjach radarowych odzwierciedlaja si¢ jedynie cechy fizyczne
osadoéw czwartorzegdowych. Z wiercen wynika, ze osady te wyksztalcone sa w postaci glin,
pytow 1 piaskow. Generalnie, granica pomiedzy glinami i piaskami jest zazwyczaj dobrze
widoczna na sekcjach radarowych ze wzgledu na duze réznice wartosci statej dielektryczne;.
Poréwnanie obrazéw radarowych i profili otworow wiertniczych wskazuje jednak, ze w
badanym obszarze granica ta jest stabo widoczna. Powodem jest najprawdopodobniej duze
podobienstwo wilasnosci elektrycznych glin 1 piaskéw. Podobienstwo to jest wynikiem
procesow  ktore je  uksztattowaly (procesy wodnolodowcowe, glaciktetonika),
przeobrazeniem struktury poszczegdlnych warstw gruntowych, bedacych nastgpstwem
deformacji genezy gorniczej oraz ich odwodnienia. Dowodem powyzszej tezy
interpretacyjnej, jest radarowy obraz struktury podtoza w strefie najwigkszej amplitudowo
anomalii grawimetrycznej w rejonie dzialki nr 1155 [1]. Profile litologiczne otworéw B10,
B11 wskazuja na lokalny brak w tym miejscu glin w obrgbie czwartorzgdowego nadktadu.
Nie zaznacza si¢ to jednak wyraznie w obrazie sekcji radarowej profilu R2. Z kolei na
polozonym w bliskiej odleglosci profilu R3 miejscu granicy anomalii grawimetrycznej oraz
otworu B10a zarejestrowano refleksy o ksztalcie hiperbolicznym, ktore moglyby wskazywac
na obecno$¢ zasypanych wyrobisk gorniczych. W odwierconym w tym miejscu otworze 10a
(do glebokosci 10 m) nie nawiercono ani resztek obudowy ani pustek. Pojawita si¢ jednak
glina oraz fragmenty skalne. Te ostatnie moga pochodzi¢ od zalegajacych w tym miejscu na
glebokosciach odpowiednio 3 i1 4 m ppt duzych otoczakdw granitowych. Obserwacje te
pozwalaja na okreslenie innej anizeli gérnicza genezy ujemnej anomalii grawimetrycznej na

terenie dziatki 1155.

6.4. Badania laboratoryjne
Badania laboratoryjne wykonano w dniach 7.09 — 18.09.2009 r. w Laboratorium
geotechnicznym Teresa Tkacz, 43-100 Tychy, ul. Fabryczna 11. Przedmiotem badan byto 19
probek gruntu, o naruszonej strukturze i naturalnej wilgotnosci, pobranych z 11 otworow.
Zakres badan obejmowat wykonanie nastgpujacych oznaczen:
—  makroskopowo rodzaj i barwa gruntu oraz zawarto$¢ CaCOs - 19 oznaczen,
—  zawarto$¢ frakceji < 0,063 mm - 5 oznaczen,

—  straty wagowe przy wyzarzeniu/utlenianiu - 16 oznaczen,
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—  wilgotnos¢ - 14 oznaczen,

—  gestos¢ objgtosciowa - 15 oznaczen,

—  wskaznik plastyczno$ci, granica plastycznos$ci, granica ptynnosci, stopien

plastycznosci - 11 oznaczen.

Badania wykonano zgodnie z polskimi normami:

—  PN-86/B-02480 Grunty budowlane. Okreslenia, symbole, podziat i opis gruntow,

—  PN-75/B-04481 Grunty budowlane. Badania laboratoryjne .

Wyniki badan zestawiono w zataczniku 7.

Badania wykazaty duze zrdznicowanie ggstosci objetosciowe] gruntdw, zaleznej
glownie od zawarto$ci czgsci organicznych. Wedlug badan laboratoryjnych, grunty
o zawarto$ci czgsci organicznych powyzej 30 %, zgodnie z norma PN-86/B-02480
wystgpujace pod nazwa torfow. Majac na uwadze domieszk¢ naturalnych gruntéw
mineralnych wspomniane wyzej torfy o stwierdzonej zawartos$ci substancji organicznej od 51
— 67,5 % (tyko o nieco mniejszym uweggleniu niz typowe wegle brunatne 62 -75 %)
reprezentuja pilskie wegle brunatne. Duze zrdznicowanie ggsto$ci objgtosciowych gruntow
(od 1,25 t/m® dla wegli brunatnych do >2,0 t/m’ dla mineralnych gruntéw miocefiskich takich
jak: piasek pylasty przewarstwiany glina pylasta, ily, gliny pylaste zwigzle 1 gliny pylaste,
piaski pylaste przewarstwiane gling pylasta oraz piaskow drobnych z pylami) ma kluczowe

znaczenie dla interpretacji geofizycznych pomiaréw grawimetrycznych.

6.5. Kompleksowa interpretacja wynikéw badan geologicznych i

geofizycznych

Wykonanymi otworami wiertniczymi nie stwierdzono w podtozu osiedla obecnosci
pustek pogérniczych do glgbokosci 20 m. Tym samym otwory te nie potwierdzity
interpretacyjnej tezy pochodzenia ujemnych anomalii w lokalnym obrazie rozktadu pola sity
ciezkosci okreslonym w wyniku pomiaréw grawimetrycznych. Interpretacje t¢ oparto na
zatozeniu, ze budowa geologiczna podloza w calym obszarze badan jest regularna i powiela
model znany z przekroju niemieckiego geologa Scharfa a geneza lokalnych ujemnych
anomalii sily cigzko$ci zarejestrowanych w obszarze osiedla moze by¢ spowodowana
obecno$ciag stref silnie rozluznionych gruntéw powstalych w ptytkich warstwach
geologicznych w wyniku proceséw zapadliskowych wzglednie pustek w niezupehnie

zlikwidowanych wyrobiskach udostgpniajacych (szyby, upadowe, sztolnie)..
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Interpretujac w roku 2008 wyniki badan grawimetrycznych zauwazono, ze na rozktad
pola sily cigzkos$ci duzy wplyw ma potozenie i zaleganie poktadow wegla brunatnego w
utworach miocenskich. Zwiazek ten uwidacznial si¢ juz w obrazie rozkladu anomalii
Bouguera na badanym obszarze. W miejscach wychodni poktadéw wegla na stropie utworow
miocenu warto$ci anomalii Bouguera sa wyraznie obnizone. Czynnik ten uwzgl¢dniono

w modelowaniu odpowiedzi pola sity cigzko$ci na zadany model budowy geologiczne;.

W przeprowadzonym modelowaniu numerycznym rozktadu pola sily cigzkosci dla
zadanych warunkow geologiczno-gorniczych przyjmowano warto$¢ gestosci objetosciowe]
wegla brunatnego rowna 1,5 t/m’. Wyniki badan laboratoryjnych na probkach pobranych z
otworéw potwierdzily, ze wegle brunatne charakteryzuja si¢ istotnie nizsza gegstoscia
objgtosciowa anizeli otaczajace je skaly ptonne. Charakteryzujaca je ggstos$¢ objgtosciowa
okazala sie jeszcze nizsza (1,21 -1,32 t/m’ — zal. 6) anizeli przyjmowana w modelowaniu
numerycznym. Wiercenia wykazaty ponadto, ze w obrgbie skal ptonnych miocenu oraz
utwordw nadktadu réwniez wystepuja lokalne nagromadzenia gruntdéw organicznych oraz
otoczaki skal granitowych. Wystapienia gruntéw organicznych powoduja lokalne obnizenie
sity cigzkosci. Wystapienia granitbw a zwlaszcza otoczakdw o wigkszych rozmiarach
powoduja z kolei podwyzszenie wartosci sity cigzkosci (gesto$¢ objetosciowa granitu okoto
2,5 t/m’). W interpretacji pola lokalnych anomalii grawimetrycznych czynnikéw powyzszych
nie uwzgledniono. Tym samym zaloZzono najgorszy z mozliwych scenariusz interpretacji

anomalii przypisujac im genezg gornicza.

Model budowy geologicznej podioza terenu osiedla sktada si¢ z dwoch nastgpujacych
podstawowych warstw stratygraficznych o zaleganiu horyzontalnym:

- warstwa osadow czwartorzgdowych wyksztalconych w postaci osadow piaszczysto-
zwirowych przedzielonych warstwa gruntow spoistych (glin)

- warstwa osadow miocenskich zbudowana z glacitektonicznie uksztalttowanych tusek
itow, pytow 1 piaskow w obrgbie ktorych wystepuja pokltady wegla brunatnego, ktore
byty tu przedmiotem eksploatacji.

Wyniki wiercen a w szczego6lnosci profile litologiczne wystepujacych w nich gruntéw
wskazuja, ze generalnie ten model wlasciwie oddaje nastepstwo stratygraficzne warstw
budujacych podtoze osiedla. Obserwuje si¢ jednak zmienno$¢ pionowa i pozioma litologii
utwordw budujacych poszczegodlne warstwy. W szczegdlnosci dotyczy to rejonu dziatki 1155,
gdzie zarejestrowano ujemng anomali¢ grawimetryczng o najwigkszej amplitudzie. W rejonie

tym w obrgbie warstwy czwartorzedowej nie stwierdzono wyst¢gpowania glin, rozdzielajacych
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utwory piaszczyste na gorne i dolne. Moze by¢ to spowodowane zaréwno dziatalnos$cia
antropogeniczng (przerwanie warstwy izolujacych glin w wyniku samopodsadzenia wyrobisk
gorniczych w przesztosci) albo naturalnym wynikiem proceséw glacjalnych (forma powstata
w wyniku erozji wodami wyplywajacymi spod ladolodu). Na ostatnia z wymienionych
przyczyn moze wskazywac¢ duza ilo$¢ otoczakow granitowych stwierdzana na terenie osiedla.
Otoczaki tego typu najprawdopodobniej zalegaja réwniez w obrgbie czwartorzgdowych
osadow. Tezg t¢ potwierdza obraz radarowy profilu R3 (przechodzacego przez dziatkg 1155),
na ktorym zarejestrowano wyrazne odbicia o ksztalcie hiperbolicznym od dwoch obiektow
zalegajacych w podtozu na glebokosciach ok. 3 1 4 m. Odbicia te mozna by wigzaé
z obecno$cia w podtozu struktur antropogenicznych (np. obudowa wyrobiska goérniczego).
Odwiercony w miejscu rejestracji tych anomalii otwdr 10a nie potwierdzit jednak tej
interpretacji. Pozwala to przypisa¢ stwierdzonym obiektom pochodzenie geologiczne
(wigksze gabarytowo otoczaki granitowe). Ggstos¢ objetosciowa granitu jest znacznie
wigksza anizeli ggsto$¢ gruntdw budujacych osady czwartorzedu i neogenu. Z tego wzgledu
nagromadzenie tego typu obiektow w utworach geologicznych moze mie¢ wptyw na lokalne
pole grawitacji. W miejscach, w ktorych otoczaki nie wystepuja zmniejszeniu moze ulec
rowniez pole sity cigzkosci, powodujac lokalne anomalie o charakterze zarejestrowanym
badaniami grawimetrycznymi a w szczegdlno$ci anomalig na terenie dziatki 1155.

Wyniki wykonanych badan geofizycznych oraz wiercen badawczych nie wyjasniaja
ostatecznie kwestii obecnego stanu zachowania si¢ dawnych wyrobisk gorniczych
eksploatacyjnych i udostepniajacych (szyby, upadowe). Gtownym zadaniem prac badawczych
bylo okreslenie bezpieczenstwa uzytkowania powierzchni terenu osiedla Le$nego dla celow
budowlanych. Przyjgta procedura badawcza zakladata wykonanie pomiarow geofizycznych
1 wykonanie wiercen kontrolnych w miejscach zarejestrowanych anomalii, co mogto
wskazywa¢ na mozliwos¢ utrzymywania si¢ pustek w plytkich warstwach geologicznych.
Tylko takie pustki w danych warunkach geologicznych stwarzaja zagrozenie powierzchni
deformacjami nieciaglymi.

Negatywne wyniki wiercen pozwalaja ocenié, iz stopien zagrozenia powierzchni terenu
osiedla deformacjami jest znikomy. W miejscach anomalii grawimetrycznych nie stwierdzono
obecnosci pustek do glebokosci 20 m. Nalezy jednak zaznaczy¢, iz stopien szczegdlowosci
wykonanego zdjecia grawimetrycznego (siatka punktéw 10x10m) mogt by¢ za maly, aby
wlasciwie okres§li¢ potozenie wyrobisk udostgpniajacych. W szczego6lnosci dotyczy to
najwigkszej amplitudowo anomalii na terenie dziatki 1155, ktora wskazywala na obecno$¢

w podtozu pustek w zasypanych ukosnych lub pionowych wyrobiskach gorniczych (upadowe,
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szyby). Istnieje, wigc rowniez pewne prawdopodobienstwo, iz wykonane wiercenia nie trafity
w S$wiatto takich wyrobisk. Inne stwierdzone na terenie osiedla ujemne anomalie
grawimetryczne maja niewielka amplitudg. Jak wykazato modelowanie numeryczne anomalie
te moga wywolane lokalnym rozluznieniem struktury warstw przypowierzchniowych
(obnizenie ggstosci objgtosciowej) zardOwno genezy gornicze] jak 1 geologicznej
(przeobrazenie struktury warstw w nastgpstwie zawatlu wyrobisk eksploatacyjnych,
zrdéznicowanie ggstosci warstw gruntowych w nastgpstwie procesow glacitektonicznych).
Wyniki wiercen pozwalaja oceni¢, ze oba te czynniki nie maja wplywu na warunki
geologiczno-inzynierskie terenu a w szczegodlnosci na warunki budowlane w miejscach
wykrytych anomalii.

Prowadzona eksploatacja podziemna wegla brunatnego powodowala ciagle i nieciagte
odksztalcenia powierzchni terenu w okresie jej prowadzenia. Deformacje nieciagle (leje
zapadliskowe) byly najprawdopodobniej likwidowane zaraz po ich ujawnieniu si¢ na
powierzchni. Deformacje ciaglte ze wzgledu na brak zabudowy w okresie prowadzenia
eksploatacji nie powodowaty wigkszych zagrozen w uzytkowaniu powierzchni. Pozwala to
oceni¢ z duzym prawdopodobienstwem, ze deformacje te sa widoczne w obecnej morfologii
powierzchni terenu w postaci klasycznej gorniczej niecki obnizeniowej. W morfologii
powierzchni terenu osiedla wyraznie widoczna jest forma morfologicznego obnizenia
o ksztalcie nieregularnym. Forma ta rozciaga si¢ na kierunku NE-SW 1 biegnie przez
centralna czg$¢ osiedla. Za gornicza geneza tej formy przemawiaja rowniez wartosci obnizen
powierzchni wzgledem otaczajacego terenu. Maksymalna wartos¢ obnizen jest rzedu 1 m.
Odpowiada to obnizeniu powierzchni terenu, pod ktérym prowadzono na zawat eksploatacjg
poktadu o grubosci 2 m (wspodtczynnik eksploatacyjny 0,5). Przyjecie takiej tezy, pozwala
oceni¢, ze w obregbie granic gorniczej niecki obnizeniowej pustki ulegly catkowitej likwidacji.
Przypuszczalne granice niecki obnizeniowej, okreslone na podstawie archiwalnej mapy
sytuacyjno-wysoko$ciowej (panstwowy zasob geodezyjny) uwidoczniono na zat. 3. Wobec
braku map dokumentujacych eksploatacj¢ gornicza w podlozu osiedla proponuje si¢ przyjac
tg granicg¢ jako najbardziej prawdopodobny jej zasigeg. W cze$ci potudniowo-wschodniej na
form¢ t¢ naktada si¢ granica powierzchniowego wyrobiska, w ktorym eksploatowano
kruszywa. Z cytowanej mapy archiwalnej wynika, ze glgboko$¢ tego wyrobiska zmieniata si¢
od 1,5 do 1,7 m. Granice tego wyrobiska tez uwidoczniono na mapie dokumentacyjnej (zal.
3).

W S$wietle powyzszych ustalen w ocenie warunkéw geologiczno-inzynierskich

dokumentowanego terenu a w szczego6lnosci zagrozenia zapadliskowego istotnym pozostaja

29



wyrobiska udostgpniajace zloze wegla brunatnego. Chociaz wyrobiska te sa zasypane
i niewidoczne na obecnej powierzchni terenu ze wzgledu na nieznany sposob likwidacji
stwarzaja potencjalne zagrozenie terenu zapadliskami. Kompleksowa analiza danych pozwala
oceni¢, ze wyrobiska takie moga si¢ znajdowac na terenie obejmujacym niezabudowane
dziatki od strony potudniowej granicy osiedla. W szczegdlnosci dotyczy to dziatek nr 1155,
1156,1157,1158 1 1159. Jedno z takich wyrobisk zostalo stwierdzone w miejscu powstatego w
roku 2002 zapadliska, pomiarami georadarowymi wykonanymi w ramach niniejszego
opracowania.

Wymienione powyzej dzialtki przed zabudowa nalezy przebadaé metodami
geofizycznymi 1 wiertniczymi. Proponuje si¢ wykonanie w ich obrgbie zdjgcia metoda
georadarowa w siatce wzajemnie prostopadlych profili o odleglosci wzajemnej nie wigkszej
jak 2 m. W przypadku stwierdzenie pomiarami anomalii wskazujacych na obecno$¢ wyrobisk
pionowych lub uko$nych w miejscach ich rejestracji nalezy wykona¢ otwory badawcze do
spagu najptycej wystepujacego w danym miejscu poktadu wegla brunatnego (rzad 20 do
30 m). W przypadku stwierdzenia w przelocie wiercenia obecnos$ci pustek lub rozluznionych
gruntéw nalezy je podsadzi¢ mieszaninami chemoutwardzalnymi (1-przypadek) lub scali¢
technikami iniekcyjnymi (2-gi przypadek). Podobna procedurg nalezy zastosowaé przy
zabudowie pozostatych terenéw eksploatacji gorniczej, przylegajacych od wszystkich stron

do terenu osiedla Le$nego.
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7. Podsumowanie

Prace geologiczne wykonano zgodnie z ’Projektem prac geologicznych i uzdatniajacych
oraz kontrolnych badan geofizycznych na terenie Osiedla Lesnego w Pile/k Gostycyna,
powiat Tuchola, wojewodztwo Kujawsko — Pomorskie”, zatwierdzonym decyzja Starosty

Tucholskiego z dnia 24.06.2009 (znak pisma :0§ 7510-11/09).

Wykonanymi otworami wiertniczymi do gltebokosci 20,4 m stwierdzono wystgpowanie
utworow plejstocenu (czwartorzed) do glebokosci 11,4 — 17,5 m ppt 1 zalegajacych ponizej

osadow miocenskich (neogen).

Analiza wynikdw wiercen, w tym zwlaszcza obecno$¢ na granicy czwartorzedu
imiocenu slabych nawodnionych gruntdbw piaszczysto-pylastych o  charakterze
kurzawkowym, wyklucza w zasadzie istnienie w tego typu gruntach niepodsadzonych
wyrobisk gorniczych, nie catkowicie obudowanych. Jedynymi pustkami, ktére w takich
warunkach moga si¢ utrzymywac¢ to ewentualne pustki w obrgbie wyrobisk catkowicie

obudowanych (fragmenty szybow, upadowych, sztolni).

W podtozu gruntowym do glebokosci 20 m nie stwierdzono obecnosci pustek
pogorniczych. Tym samym otwory te nie potwierdzily interpretacyjnej tezy pochodzenia
ujemnych anomalii w lokalnym obrazie rozktadu pola sity cigzkosci stwierdzonych badaniami
geofizycznymi. W $wietle dokonanego rozpoznania anomalie grawimetryczne w obszarze
osiedla moga by¢ zwiazane z lokalnymi rozluZnieniami struktury warstw gruntowych w
miejscach, w ktorych w przesziosci rozwijaty sie¢ procesy zapadliskowe (pustek wtérnych
przemieszczajacych si¢ ku powierzchni z poziomu dawnej eksploatacji, ktore ulegly juz
samopodsadzeniu), jak réwniez z duzym naturalnym zrdéznicowaniem ggstosci gruntéw

podioza.

Negatywne wyniki wierceh oraz analiza warunkow geologiczno-gorniczych
odtworzonych z istniejacych danych o eksploatacji wegla brunatnego w rejonie osiedla
Lesnego pozwalaja sadzi¢, iz stopien zagrozenia powierzchni terenu osiedla deformacjami
jest znikomy 1 ogranicza si¢ do miejsc wystgpowania obudowanych wyrobisk
udostgpniajacych ztoze wegla brunatnego w przypowierzchniowej warstwie gruntéw
plejstocenskich (czwartorzegdowych).

Niniejsza dokumentacje w 3 egzemplarzach przedstawi do przyjecia StaroScie

Tucholskiemu podmiot finansujacy prace geologiczne - Urzad Gminy w Gostycynie.
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8. Kopia decyzji zatwierdzajacej projekt prac geologicznych
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