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Streszczenie:
Badania geofizyczne na terenie osiedla Lesnego w Gostycynie (powiat Tuchola, wojewodztwo kujawsko-

pomorskie) przeprowadzono celu rozpoznania struktury utwordw podloza, a w szczegdlnosci rejonizacji
obszarow, w ktorych moga utrzymywac si¢ pustki genezy gorniczej oraz rozluznienia struktury warstw
geologicznych. Podstawowa metoda badan byly pomiary grawimetryczne, ktére wykonano na zatozonej
w terenie siatce punktow. Uzupetliono je kilkoma sondowaniami elektrooporowymi dla okreslenia modelu
budowy geologicznej przypowierzchniowych warstw podtoza osiedla w centralnej czgsci osiedla. Interpretacje
wynikow pomiaréw geofizycznych dowiazano do obserwacji terenowych, archiwalnych danych o warunkach
geologicznych i dokonanej eksploatacji. Na podstawie przeprowadzonych badan geofizycznych i analizy
warunkéw geologiczno-goérniczych dokonano oceny zagrozenia pogoérniczego terenu Osiedla Lesnego

w Gostycynie
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1. Wstep

Przedmiotem opracowania jest ocena zagrozenia pogérniczego terenu Osiedla Lesnego
w Gostycynie na podstawie badan geofizycznych i analizy warunkéw geologiczno-
gorniczych.

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 plynie rzeka Brda, ktora miejscami wcina si¢ na
glebokos¢ kilkunastu metréw w utwory podtoza (zal. 1, 2).

Teren osiedla jest tzw. terenem pogdérniczym. W przesztosci (XIX 1 XX w.) w jego
podtozu prowadzono eksploatacje pokladow wegla brunatnego. Glebokos¢ eksploatacji nie
przekraczala 50 metrow. Zloze wegla brunatnego zalega tutaj w osadach miocenskich
(trzeciorzgd) 1 ma budowe wielopokltadowa. Strop zloza przykryty jest osadami
czwartorzgdowymi o zmiennej grubosci zmieniajacej si¢ od kilku do kilkunastu metréw. Ze
wzgledu na mala glebokos¢ eksploatacji, sposob jej prowadzenia (eksploatacja na zawat) oraz
niska wytrzymatos¢ skal ptonnych w nadktadzie zloza w trakcie prowadzenia eksploatacji jej
wplywy ujawnialy si¢ na powierzchni natychmiastowo (tworzyly si¢ liczne zapadliska nad
polami ubierkowymi). Mialy one formg lejow i1 rowow zapadliskowych. Formy te sa obecnie
widoczne w rzezbie terenu.

W rejonie potozonym na zachod od granicy opiniowanego terenu (rejon dawnej kopalni
Montania — zal. 8) stopien przeobrazenia pierwotnej powierzchni jest bardzo duzy.
Szacunkowo mozna oceni¢, ze czg¢S¢ powierzchni terenu przeksztalconego procesami
zapadliskowymi w stosunku do powierzchni terenu nie przeksztalconego przekracza 50%.
Glegbokos¢ form zapadliskowych wynosi zwykle 2-3 m.

Teren samego osiedla Lesnego jest znacznie mniej przeksztatcony. W jego centralnej
czesci (niezabudowanej) widoczny jest rozlegly lej zapadliskowy o przekroju w ksztalcie
elipsy (zal. 4). Dluzsza jej o$ rozciagajaca si¢ na kierunku NW-SE ma dlugos¢ okoto 60 m,
krotsza natomiast okoto 40 m. W centralnej czgsci gltebokos¢ zapadliska wynosi okoto 3 m.
Od tego zapadliska w kierunku poéinocno-zachodnim rozciaga si¢ nieregularne obnizenie
powierzchni w formie rowu o nieregularnych granicach i przecigtnej szerokosci 20 m.
Maksymalna amplituda obnizen sigga 1 m. Na potudniowy-zachéd od drogi asfaltowej
Gostycyn - Pita na powierzchni terenu zaznacza si¢ prog o zmiennej wysokosci w przedziale

0,2 - 0,5 m. Biegnie on od dziatek o numerach 909, 910, 919 do dziatki nr 1154.



Podobny do wyzej opisanego prog jest widoczny we wschodniej cze$ci osiedla.
Przechodzi on od centralnego zapadliska na teren dziatek 1146 i 1147. W rejonie pdtnocno-
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 przylegajacym do osiedla od wschodu.

Pogonicze pustki oraz antropogeniczne zaburzenia naturalnej struktury warstw
geologicznych stwarzaja zagrozenie powierzchni deformacjami a budynkom mieszkalnym
groza uszkodzeniami. Z tego powodu zadaniem niniejszego opracowania jest ustalenie
stopnia zagrozenia powierzchni terenu osiedla deformacjami oraz zaproponowanie sposobow
jego likwidacji wzglednie kontroli pomiarami monitoringowymi.

W celu rozpoznania struktury utworow podloza, a w szczegdlnosci rejonizacji
obszarow, w ktorych moga utrzymywac si¢ pustki genezy gorniczej oraz rozluZnienia
struktury warstw geologicznych, na terenie Osiedla Lesnego w Gostycynie (powiat Tuchola,
wojewodztwo kujawsko-pomorskie) przeprowadzono badania geofizyczne.

Podstawowa metoda badan byly pomiary grawimetryczne, ktére wykonano na zatozone;j
w terenie siatce punktow. Uzupetniono je kilkoma sondowaniami elektrooporowymi dla
okreslenia modelu budowy geologicznej przypowierzchniowych warstw podloza osiedla
wjego czgSci centralnej. Interpretacj¢ wynikéw pomiaréw geofizycznych dowigzano do
obserwacji terenowych, archiwalnych danych o warunkach geologicznych i1 dokonanej
eksploatacji zgromadzonych przez Stowarzyszenie ,,Buko” oraz informacji uzyskanych od
mieszkancow osiedla i pracownikéw Urzedu Gminy w Gostycynie.

Powyzsze obserwacje pozwalaja zaliczy¢ teren osiedla do kategorii B,, terenow
pogorniczych (kategorie terenu goérniczego likwidowanych kopaln ze wzgledu na
ograniczenia w wykorzystaniu dla celow budowlanych) [9]. Teren taki jest przydatny do
celow budowlanych warunkowo. Mozliwe jest jego budowlane zagospodarowanie pod
warunkiem uzdatnienia podloza (przez podsadzenie pustek) wzglednie zastosowanie
specjalnych sposobow posadowienia obiektow budowlanych.

Pod wzglgdem formalnym praca jest wynikiem umowy zawartej pomigdzy Gtownym
Instytutem Gornictwa a Urzegdem Gminy Gostycyn.

W pracy wykorzystano nast¢pujace materiaty archiwalne:

[1] Zieniuk-Hoza A.; Projekt prac geologicznych dla potrzeb okreslenia warunkéw
geologiczno - inzynierskich na terenie Osiedla Le$snego w Gostycynie. Powiat: Tuchola.

Wojewddztwo Kujawsko - Pomorskie. Bydgoszcz, Lipiec 2006



[2] Kotyrba A.; Opinia o projekcie badan geologicznych dla okreslenia warunkow
geologiczno-inzynierskich na terenie Osiedla Lesnego w Gostycynie, powiat Tuchola,
wojewodztwo Kujawsko-Pomorskie. Praca BU GIG. Katowice. Pazdziernik, 2006

[3] Mapa archiwalna Kopalnia Olga pod Gostyczynem z 1933 r. Skala 1:5000.

[4] Zabawa T.; Technologia prac goérniczych w podziemnej kopalni wegla brunatnego
(sztolniowy proces wydobycia, wentylacji oraz transportu kopaliny).

[5] Mroz W., Swoinska K.; Wykazy wysokos$ci reperéw w dniach 10 - 11.2007 1 5.05. 2008.
Przedsigbiorstwo geodezyjne. Tuchola, 2008.

[6] Weyna W.; NazywaliSmy ich ,trupie czaszki”. Tygodnik Tucholski nr 34/2007

[7] Ostrowski A.; Pismo urzgdowe do Wojewody Pomorskiego przez Starostwo Powiatowe
w Tucholi z dnia 4 marca 1937 (Kopalnia Wegla Brunatnego ,, Teresa” w Gostycynie).

[8] Pismo OUG w Tarnowskich Goérach do Starostwa w Tucholi (woj. Pomorskie) z dnia
7 stycznia 1936 w sprawie nadzoru nad robotami gérniczymi w powiecie.

[9] Wozniak H.; (red). Zasady dokumentowania warunkow geologiczno-inzynierskich na

terenach likwidowanych kopalf. MS. Warszawa, 2008 (w druku).

2. Charakterystyka warunkow geologicznych

Pod wzgledem geomorfologicznym (wg podzialu J. Kondrackiego) rejon badan
potozony jest w Dolinie Brdy, ktora jest mezoregionem Pojezierza Pomorskiego.
Powierzchnia terenu jest stosunkowo ptaska i uktada si¢ na rzednej zblizonej do 100 m npm.
W odlegtosci okoto 100 m na wschod i okoto 150 m na potudnie od opiniowanej parceli
przeplywa rzeka Brda. Natomiast okoto 450 m na pdélnocny zachod znajduje sig jezioro
Szpitalne. W poblizu rzeki 1 jeziora teren stromo opada do rzednych okoto 88,0 m npm (przy
jeziorze Szpitalnym) i do 80,0 m npm (w dolinie Brdy).

Warunki geologiczne 1 hydrogeologiczne scharakteryzowano na podstawie
archiwalnych materialow geologicznych. Najpelniej warunki te charakteryzuje przekrgj
geologiczny opracowany na podstawie badan dr Scharfa z 1944 roku (zat. 9). Przekrd; biegnie
wprawdzie okoto 150-200 m na péinoc od drogi stanowiacej granicg terenu badan, jednakze
usytuowanie przekroju - prostopadle do rozciagtosci pokladéw wegla pozwala rowniez na
charakterystyke zalegania warstw geologicznych (zwlaszcza glebszego podtoza — miocenu)
w opiniowanym rejonie. R6znice moga wystgpowac odnosnie zalegania utwordéw plejstocenu,
ktére generalnie wykazuja wigksze zrdéznicowanie pod wzglegdem wyksztalcenia
litologicznego oraz rozprzestrzenienia tak w poziomie jak i 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 roznoziarnistych z przewarstwieniami zwiréw 1 okruchami skat pétnocnych.
Sa to osady akumulacji wodno-lodowcowej, ktére zalegaja bezposrednio pod gleba
1 tworza warstwg o miazszosci zmieniajacej si¢ od ok. 1,0 m do ok. 4,5 m;

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

— pod glinami morenowymi zalega drugi poziom piaskow wodno-lodowcowych
0 zmiennej migzszosci przewazanie od 3 do 18 m. Miazszo$¢ dolnych piaskow
wodnolodowcowych w pradolinie Brdy wzrasta nawet do 40 m. Piaski najczgsciej sa
srednie lub grube, zawieraja rowniez domieszki zwirdw, miejscami wystgpuja gniazda
piaskow pylastych albo nawet pytow.

Utwory plejstocenu zalegaja na nierownej powierzchni utwordw miocenskich (neogen).
Strop utworé6w miocenu wystepuje na zmiennej gitebokosci od 8 do 20 m ppt, a w pradolinie
rzeki Brdy nawet do gtebokosci 30-40 m ppt.

Miocen (Neogen) — reprezentowany jest przez seri¢ utworow piaszczysto — ilastych,
zawierajacych przewarstwienia wegla brunatnego. Wegiel brunatny wystepuje w postaci
lignitu lub wegla ziemistego. Piaski miocenskie sa z reguly drobne lub pylaste, ciemnoszare
lub brunatne w zalezno$ci od zawarto$ci pylu buroweglowego.

Osady miocenu w rejonie Gostycyna sa silnie glacitektonicznie zaburzone. Ich
nachylenie zmienia si¢ w granicach od 15 do 35°. Wigkszymi katami zapadania
charakteryzuja si¢ na ogdt poktady w czesci wschodniej (Aleksandra, Buko, Olga). Mniejsze
nachylenie maja poklady Wilhelm i Montania w czg$ci zachodniej. Miazszo§¢ poktadow
wegla jest zmienna i1 waha si¢ od 0,5 m do 3,5 m.

Z analizy archiwalnych materialow geologicznych wynika, ze na opiniowanym terenie
woda gruntowa utrzymuje si¢ lokalnie w warstwie gruntdow piaszczysto-zwirowych
zalegajacych na glinach morenowych. Swobodne zwierciadto wody I poziomu wodono$nego
nawiercono w otworze nr 3/1964 na gtebokosci 3,0 m ppt - w piaskach drobnych i $rednich
zalegajacych w strefie glgbokosci 0,3 + 4,7 m ppt. W otworach wykonanych w 1972 roku
(nr 1/A, 2/A 1 3/A) do glebokosci 6,0 m, piaski i zwiry zalegajace do glebokosci 3,3 m ppt na
glinach zwatowych byly suche. MozZna wigc uzna¢, ze zwierciadlo wody I poziomu ma
charakter zwierciadta wody zawieszonej na warstwie glin zwatowych, ktora
najprawdopodobniej nie ma charakteru ciaglego.

Drugi czwartorzgdowy poziom wodono$ny zwiazany jest z piaskami wodno-
lodowcowymi zalegajacymi bezposrednio na utworach miocenskich. Zwierciadto wod tego

poziomu w omawianym rejonie jest zwiazane bezposrednio z poziomem wod w rzece Brdzie
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1 jeziorze Szpitalnym. W studni znajdujacej si¢ okoto 400 m na potnoc od przedmiotowego
terenu (przy brzegu jeziora Szpitalnego), zwierciadlo wod wystgpowato na rzednej 87,6 m,
awigc na poziomie zblizonym do poziomu wody w jeziorze (88,0 m npm), natomiast
w studni znajdujacej si¢ okolo 800 m na poludnie od osiedla - w poblizu rzeki Brdy,
zwierciadlo wody wystgpowato na poziomie zblizonym do poziomu wody w rzece (okoto
81,2 m npm). Sptyw wdd tego poziomu nastgpuje zatem od jeziora Szpitalnego w kierunku
potudniowo-wschodnim do rzeki Brdy, a $redni spadek zwierciadta wod podziemnych wynosi
blisko 7 %/so.

Miocenski poziom wodono$ny rozpoznano w rejonie Osiedla Lesnego w Gostycynie
w studniach 1 1 2 stanowiacych ujgcia wod podziemnych dla wodociagu miejskiego
w miejscowosci Pita Miyn. Warstwa wodono$na zostala nawiercona w piaskach drobnych
zalegajacych w studni nr 1 na glgbokosci 46 do 54 m ppt 1 w studni 2 na glgbokosci 46 m do
65 m ppt . Napigte zwierciadlo wody stabilizowato si¢ na glgbokosciach odpowiednio 18,0
117,4 m ppt (rzedne 84,3 i 83,4 m npm). Wysokos$¢ zwierciadla wody tego poziomu jest
zwiazana hydraulicznie z poziomem zwierciadta wod dolnego poziomu czwartorzgdowego
jak réwniez poziomem wody w Brdzie. Najprawdopodobniej pod opiniowanym terenem
potaczony poziom czwartorzgdowo-miocenski jest drenowany przez sztolnie gornicze, ktore
mialy swoje wyloty na stromej skarpie Brdy. Sztolnie oprocz udostgpnienia zloza stuzyty tez
do odwadniania. Sztolnie wykonywano z niewielkim wzniosem — rzgdu kilku promili,
zapewniajacym swobodny przeptyw wod. Majac na uwadze, ze wyloty sztolni znajdowaly si¢
powyzej poziomu zalewowego rzeki Brdy stanowity one 1 nadal stanowia dreny odwadniajace
poziom czwartorzgdowo-miocenski do rzednej okoto 84 m npm.

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 polozone ponizej sztolni musialy wigc ulec zatopieniu. W $wietle opisanych
warunkéw hydrogeologicznych oraz goérniczych (obecno$¢ pionowych wyrobisk laczacych
wyrobiska gérnicze z zawodnionymi utworami plejstocenu jak réwniez wyrobisk poziomych
laczacych poszczegdlne kopalnie, tym samym przecinajacych miocenskie horyzonty wodne),
istnienie nie zatopionych wyrobisk ponizej poziomu sztolni, ponad 60 lat po zaprzestaniu
eksploatacji jest w zasadzie niemozliwe. Nawet gdyby zalozy¢, ze w miejscu wylotow sztolni,
strop miocenu znajduje si¢ na wysokosci zblizonej do jego polozenia w studniach 1 i 2
(86,8- 88,3 m npm), asztolnie byly wprowadzane bezposrednio do pokladu wegla
(na rzednych okoto 83-84 m npm), to w §wietle wynikow wiercen, warunki do prowadzenia
wyrobisk w warunkach nie zawodnionego gérotworu istnialy w przypadku niektorych tylko

poktadéw zalegajacych w otoczeniu nieprzepuszczalnych itéw, ale nawet w tym przypadku
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wyrobiska w poktadach wegla, majacych swoje wychodnie pod zawodnionymi osadami

czwartorzedu z biegiem czasu uleglyby zawodnieniu.

3. Charakterystyka dokonanej eksploataciji

3.1 Historia eksploatacji wegla brunatnego w Pile-Mlyn

Historia eksploatacji wegla brunatnego w rejonie Gostycyna jest znana z danych

archiwalnych zebranych przez Stowarzyszenie ,,BUKO”.

Poczatki wydobycia - okres niemiecki 1850 — 1920

Historia eksploatacji wegla brunatnego w miejscowosci Pita-Mtyn sigga okoto 1850
roku, kiedy to rozpoczgto si¢ lokalne wydobywanie wegla brunatnego przez mieszkancow
Pity dla ogrzewania domostw. W roku 1892 geolog z Berlina, niejaki Jentzsch rozpoczat tu
badania geologiczne. Wykonano szereg odwiertdéw geologicznych i sporzadzono pierwsza
mapg z przekrojem geologicznym terenu w Pile-Mtyn. Wedlug dokumentacji Jentzch’a
wegiel miat zalega¢ w pokladach poziomych do glebokosci 100 metréw pod powierzchnia
terenu. Poziomy rozktad poktadow zostat pdzniej zanegowany przez geologdw badajacych te
tereny po 1900 roku. Bracia David i Jakob Bukowzer zbudowali pierwsze szyby i sztolnie
gbrnicze o dtugosci 250 m, znajdujace si¢ na gltebokosci 19,6 m pod powierzchnia (Stolln I,
Stolln II 1 Stolln III - na podstawie mapy kopalni "Grube Buko bei Tuchel") i rozpoczgli
wydobywanie wegla brunatnego na skalg¢ przemyslowa z pierwszej zalozonej w Pile-Mtyn
kopalni o nazwie BUKO (od nazwiska jej zatozycieli).

Wkrétce przedsigbiorcy niemieccy powotali do zycia spotke wydobywcza o nazwie
Westpreussische Bergbaugesellschaft m.b.H. 1 w 1900 roku ruszyta druga kopalnia - OLGA
(Olgagrube). Po zatrudnieniu do pracy sztygarow ze Slaska rozpoczeto profesjonalnie
wydobywa¢ wegiel brunatny z glgbokosci od 20 do 50 metréw sztolniami, upadowymi oraz
chodnikami wydobywczymi, wyloty sztolni usytuowane byly na skarpach od strony rzeki

Brdy (patrz nizej - mapa ze zbioréw Stowarzyszenia ,,Buko”).



Wkroétce ruszyta tu pierwsza maszyna parowa, ktora z najnizszego poziomu kopalni
(tzw. poziomu odwadniajacego) wypompowywata cala wode gromadzaca si¢ w kopalni
wprost do rzeki Brdy. Jest to istotna informacja, wskazujaca na konieczno$¢ odwadniania
ztoza 1 potwierdzajaca fakt, ze po zaprzestaniu pompowania, woda gruntowa musiata
wypetni¢ wyrobiska gornicze przynajmniej do poziomu sztolni, ktore miaty wyloty powyzej
zwierciadla wody w Brdzie (a wigc powyzej rzednej 82 m npm). W roku 1918 - uruchomiono
linig¢ kolejki waskotorowej z Pily do Liebenau (Gostycyn), ktora dostarczata wegiel do stacji
przetadunkowej pobudowanej w oddalonym o 5 km od Pity Gostycynie. W kopalni Olga, jak
wskazuja zrédta niemieckie, w okresie od 1900 do 1910 roku wydobyto spod ziemi 100 000
ton wegla brunatnego.

W tym czasie poktady wegla, na ktorych bazowata wczesniej kopalnia Buko rozpoczgta
eksploatowac¢ kopalnia Aleksandra. Wydobycie roczne z tej kopalni, jak podaja zestawienia

niemieckie z tamtego okresu, wynosito okoto 4 000 ton wegla.

Okres miedzy wojenny 1920 — 1939

Po I Wojnie Swiatowej kopalnie poniemieckie Aleksandra, Olga i Montania przejeli
bracia Tadeusz i Stanistaw Radomscy. Zatozyli oni firm¢ o nazwie "Pomorskie Zaktady
Gorniczo-Przemystowe Bracia Radomscy - Towarzystwo Akcyjne". Po roku 1920, gltéwnie
ze wzgledu na brak swobody finansowej wiascicieli wydobycie wegla brunatnego nie byto
ptynne. Bywaly lata kiedy kopalnie pracowaly "pelna para" lub tez wydobycie czasowo
wstrzymywano. | tak przyktadowo w roku 1921 roku wydobycie wynosito okoto 150 ton
dziennie, co rocznie stanowito okoto 40 000 ton wegla, natomiast w roku 1933 tylko 450 ton
wegla miesigcznie, a wige tylko 5 500 ton rocznie. Jedynym dokumentem dotyczacym tej
eksploatacji jest mapa w skali 1:5000 z 1933 roku (zal. 7). Na mapie tej wniesiona jest
granica obszaru gorniczego pokrywajaca si¢ od strony poinocnej z droga Gostycyn — Tuchola,
od poludniowej z granica koryta rzeki Brdy. Od strony zachodniej granica obszaru biegnie

w odlegtosci ok.700 m od granicy istniejacego osiedla. Od strony wschodniej granica obszaru
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gorniczego w czg§ci pokrywa si¢ z granica Osiedla Le$nego. Zloze weggla brunatnego
podzielone bylo na 8 parcel/poktadow oznaczonych liczbami rzymskimi i nazwami:

I - Marszalek,

II — Prezydent,

III — Montania,

IV — Sredni,

V — Barbara,

VI- Jarostaw,

VII- Dziadek,

VIII — Graniczny.

W tym czasie rowniez lokalni mieszkancy zaczgli wydobywaé wegiel z poktadow
znajdujacych si¢ pod ich parcelami. W roku 1933 Urzad Gorniczy w Tarnowskich Gorach,
po przeprowadzeniu wizji lokalnej zakazal wydobywania wegla ludnosci lokalnej
1 tymczasowo wstrzymal wydobycie wegla z kopaln braci Radomskich, gdyz nie zatrudniali
wymaganego prawem gorniczym inzyniera gorniczego.

Wkrétce pojawit sig tu inny przedsigbiorca gorniczy Antoni Ostrowski, ktory byt
wezesniej kierownikiem kopalni na Slasku. Kupit ziemie w Pile i rozpoczat profesjonalne
badanie ztoza. Nastgpnie w obszarze pola goérniczego Barbara uruchomil kolejna kopalnig
- Teresg. Kopalnia bazowata na dwoch dobrych poktadach wegla a mianowicie Montania
i Wilhelm. Przed II Wojna Swiatowa na terenie tym funkcjonowaly zatem dwie
konkurencyjne firmy, a mianowicie Pomorski Przemyst Gorniczy braci Radomskich
(kopalnie Olga, Aleksandra i Montania) oraz kopalnia Ostrowskiego (Teresa). Ostrowski nie
posiadal dojscia do swoich poktadow od strony rzeki, wigc zmuszony byt udostgpni¢ zloze
przez wykonanie kilku pionowych szybow wraz z drewnianymi wiezami wydobywczymi oraz
kilku upadowych do 2 poktadow wegla. Wegiel wydobywano na 4 poziomach
wydobywczych.

Okres niemiecki 1939 — 1944

W roku 1943 na terenie tym pojawit si¢ oddziat Wehrmachtu, z geologiem dr Scharfem
z Wiednia. Scharf rozpoczat gruntowne badanie poktadéw wegla w Pile-Mtynie. W okresie
od 1943 do 1944 wykonano ponad 100 odwiertow (zat. 8) i przebadano ztoza wegla
brunatnego. Powstal doktadny raport geologiczny, z ktorego wynikato, ze kopalnie: Buko,
Olga, Aleksandra, Montania i Teresa wyeksploatowaly juz wegiel do giebokosci 50 - 80
metrow zalegajacy na poludnie od drogi relacji Gostycyn - Pita-Mlyn, natomiast istnieje
mozliwos¢ eksploatacji poktadow znajdujacych sig na potnoc od te drogi w kierunku Jeziora

Szpitalnego - zwlaszcza pokladu Montania. Wydobycie na tym terenie prowadzila juz co
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prawda przed wojna kopalnia wegla Teresa Ostrowskiego, ale jak stwierdzili Niemcy,
zalegajace tam zloze jest na tyle bogate, ze wskazane jest ponowne uruchomienie kopalni
w oparciu o szyby kopalni Teresa. Scharf sporzadzit przekrdj geologiczny (zal. 9), z ktorego
wynika ze poklady wegla zalegaja tu tuskowo o nachyleniu do 35° a zloze mozna
eksploatowa¢ na glebokosciach ponizej 50 m ppt. Zakonczenie dziatan wojennych
spowodowato jednak zaprzestanie prac zmierzajacych do ponownego uruchomienia kopaln
w Pile-Mtynie.

Po wojnie przez kilka lat wegiel z kopalni Teresa wydobywal jeszcze Ostrowski.
Wydobycie to jednak 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 1 1972 wykonano jeszcze w Pile otwory poszukiwawcze, ale wydobycia
wegla nie wznowiono.

Na mapie kopalni Olga (zal. 7) wniesione sa 2 lub 3 wyrobiska poziome (chodniki,
sztolnie biegnace w kierunku NS 1 upadowa o kierunku NE) oraz cztery szyby. Mozna
domniemywac, ze wyrobiska te udostepniaty ztoze wegla brunatnego. W terenie potozonym
na péinoc od granicy osiedla (odlegltos¢ 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 pdinocnej czgsci parcel 1V, V, VI, VI, VIII
(zal. 7). Z analizy mapy kopalni Olga wynika rowniez, ze eksploatacje wegla prowadzono
w obrebie parcel III, VI i nie wydzielonej nazwa czg$ci ztoza, zlokalizowanej w sasiedztwie
koryta rzeki Brdy. Rejony te zaznaczono na mapie przerywana linia i opisano nazwami ,,Stara
kopalnia” (parcela nr III) oraz ,,Stare Zroby” (parcela nr VII). Analiza mapy kopalni Olga
pozwala sadzi¢, ze uwidocznione na niej polozenie wyrobisk gorniczych jest niepelne.
W szczegblnosci dotyczy to podtoza terenu osiedla. Zaznaczony tu obszar o nazwie ,,stare
zroby” nie posiada polaczenia z wyrobiskami udostgpniajacymi ztoze (ze sztolnia gldwna
oraz z szybami). Mozna domniemywacé, ze zasieg eksploatacji obejmowat parcele VII,
a zlokalizowany w jej obrebie szyb 3 byl szybem wentylacyjnym. Na mapie brak jest jednak
innych wyrobisk udostgpniajacych poktad (upadowe lub sztolnie). Najprawdopodobniej pola
oznaczone kolorem zOltym, stanowia zarys dawnej eksploatacji poktadow wegla
udostegpnionych sztolniami od strony rzeki Brdy, ktéra prowadzili jeszcze Niemcy, a po
I Wojnie Swiatowej rowniez polscy przedsigbiorcy.

Nie zachowaly si¢ zadne dane o sposobie eksploatacji pokladow wegla brunatnego.
Najprawdopodobniej eksploatacje prowadzono systemem zawatowym. Nie mozna jednak

zupelie wykluczy¢ zastosowania jakiego$ systemu z podsadzka (skalna lub piaskowa). Skaty
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wystepujace w nadkladzie poktadow wegla charakteryzuja si¢ dobra podatnoscia zawatowa.
Jednak roboty gornicze prowadzone w takich skatach wymagaly zastosowania obudowy
wyrobisk ze wzgledéw bezpieczenstwa.

Obudowe drewniana wyrobisk korytarzowych dostosowuje si¢ obliczajac naprgzenia
dopuszczalne, traktujac odrzwia jako konstrukcje cztonowa, ktorej stropnica rozpatrywana
jest jako belka o dwdch punktach podparcia (stojaki), na ktéra dziata ci$nienie stropowe.
Niezbgdna $rednicg stropnicy okresla si¢ z uwzglednieniem naprg¢zenia dopuszczalnego przy
zginaniu. Poniewaz ze wzgledu na wykonanie wiazan przyjmuje si¢ $rednicg stojakéw rowna
srednicy stropnicy 1 majac na uwadze, ze wytrzymato$¢ na $ciskanie drewna jest znacznie
wigksza niz jego wytrzymato$¢ na zginanie, stojaki maja zwykle bardzo duzy wspdtczynnik
bezpieczenstwa. Sprawia to, Zze wyrobiska w obudowie drewnianej mogtly si¢ utrzymywac
jeszcze wiele lat po ich opuszczeniu. W warunkach dostgpu powietrza drewno butwieje
1 zmniejsza si¢ wytrzymato$¢ obudowy, sprawia to, ze wyrobiska po pewnym czasie ulegaja
zawaleniu. Znacznie wolniej drewno traci swoje wilasciwosci pod woda 1 z duzym
prawdopodobienstwem mozna zalozy¢, ze w czg$ci wyrobisk potozonych pod woda (ponizej
zwierciadta wod gruntowych), z ktérych nie wyrabowano obudowy moga one utrzymac sig
W stanie nienaruszonym po dzien dzisiejszy.

Obecnie teren, objety w przesztosci dziatalno$cia gornicza, w przewazajacej czgsci jest
poro$nigty lasem, w czgsci za$ zajgty przez budownictwo indywidualne. Podziemna czg$¢
kopalh pozostaje niedostgpna — zarowno szyby, jak 1 sztolnie zostaly zasypane. Na
powierzchni zachowane sa liczne Swiadectwa dziatalnos$ci gorniczej: betonowe 1 murowane
obudowy szybow (wentylacyjny) , ziemne i betonowe §lady wylotdw sztolni, prostolinijne
zapadliska (odpowiadajace wyeksploatowanym pokladom wegla), a przede wszystkim
budynki mieszkalne dawnych przedsigbiorcow gorniczych.

W roku 2000 - 2001 kopalnie eksplorowata grupa speleologdéw, ktorzy w swojej relacji
wspominaja, ze chodniki sa zachowane w bardzo dobrym stanie, oprocz poziomu najblizej
powierzchni, ktory ze wzgledu na wiele zawatow jest praktycznie niedostgpny. Poziom drugi
1 trzeci kopaln jest drozny. Kopalnie Aleksandra i1 Olga sa potaczone razem siecia korytarzy.
Na starych belkach, tam gdzie przecinaja si¢ korytarze, widnieja tez tabliczki informacyjne
w jezyku niemieckim. Najnizszy poziom - czwarty - kopalni jest poziomem odwadniajacym
1jest zalany woda. Opis ten jest niepelny 1 nie do konca jasny, brak jest bowiem danych
dotyczacych rzednych polozenia wyrobisk poszczegdlnych poziomow. Fakt, ze kopalnie byty
odwadniane i potaczone miedzy soba wyklucza istnienie dzisiaj nie zatopionych wyrobisk
ponizej poziomu sztolni, ktorych wyloty musialy znajdowa¢ si¢ powyzej poziomu wody

w rzece Brdzie, a wiec ponizej rzednej 82 m npm.
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3.2. Sposob wydobywania wegla

Przy charakterystyce sposobu wydobywania wegla wykorzystano opis wg T. Zabawa
»lechnologia prac goérniczych”. Udostgpnianie poktadow wegla odbywato si¢ za pomoca
upadowych lub sztolni. Sztolnia byta wyrobiskiem poziomym, prowadzonym z niewielkim
wzniosem (rzgdu kilku promili), dla zapewnienia swobodnego wyplywu wody. Wyloty
sztolni usytuowane byly w skarpie od strony rzeki Brdy. W miejscu odstonigcia utwordw
miocenu w skarpie sztolnie mogly by¢ wprowadzane bezposrednio do eksploatowanych
poktadéw wegla. Drugim sposobem udostgpnienia byty upadowe. Byty to pochyte wyrobiska
prowadzone do wegla a nastgpnie w pokladzie wegla zgodnie z jego upadem (pochylnia).
Upadowa obudowywano murujac obudowe z cegly do miejsca, w ktorym osiagnigto
wychodni¢ poktadu wegla.

W wyrobisku pochylym prowadzonym w pokiadzie wegla (upadowa, pochylnia)
budowano obudowg stawiajac drewniane belki (stemple) prostopadle pomigdzy stropem
a spagiem. Na stemple zaktadano poprzeczna belke zwana kapa. Od spodu stemple taczono
poprzeczna belka tworzac w ten sposob obudowe zamknigta. Tak przygotowana konstrukcje
oddzielano od wegla przez wsunigcie pomigdzy belki a wegiel desek zwanych okorkami. Na
spagu uktadano torowisko waskotorowe, po ktérym wyciagano wozki z weglem.

Z pochylni wyprowadzano poziome chodniki - po trzy chodniki z kazdej strony.
Chodniki budowane byly przez wybranie wegla w bocznej $cianie pochylni, postawienie
dwoch stempli wys. 180 cm prostopadle do powierzchni, potaczenia ich gornych czgsci kapa
dlugosci 140 cm 1 wsunigcia pomigdzy tak powstala konstrukcje a wegiel okorkow.

Po wykonaniu okoto 10-20 metrow kazdego z najwyzej potozonych chodnikéw
budowano pionowo w goére otwor o przekroju wewnatrz Im x Im. Otwor ten nazywamy
szybem. Powyzej poktadu wegla szyb byt w obudowie murowanej. W szybie tym do jednej ze
$cian umocowane byly drabiny od powierzchni ziemi do poziomu pierwszego chodnika, po
ktérych to drabinach zatoga wchodzita do kopalni. Upadowa siggata ponizej chodnika
odwadniajacego. W tym najnizszym miejscu kopalni gromadzila si¢ woda. Miejsce to
nazywano rzapiem. W rzapiu zamontowana byla rura, ktéra pompy wypompowywaty wode
na powierzchni¢. Pomp¢ odwadniajaca montowano powyzej chodnika wodnego, aby nie
ulegata zatapianiu. Rury odprowadzajace wodg na powierzchni¢ uktadane byly na spagu
upadowej. Najnizszy chodnik nr 3 wykorzystywany byt do czasu uruchomienia nizszego
poziomu kopalni jako chodnik odwadniajacy.

Po uzyskaniu polaczenia wentylacyjnego szybikiem z powierzchnig przystgpowano do
przedtuzania chodnika gérnego nr 1 i potozonego bezposrednio pod nim nr 2. Spag chodnika

to torowisko waskotorowe, ktérym odbywa si¢ transport materiatdw do obudowy chodnika
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1 przedtuzania torowiska z powrotem do wywozu urobku wegla brunatnego. Jako podktady
stosowano okragte belki z jednej strony ociosane i wkopane w posadzce chodnika, do ktorych
za pomoca gwozdzi zwanych szyniakami przybijano lekkie szyny. Celem usprawnienia
transportu w chodniku budowano rozjazd pozwalajacy na wymiang wozkow zatadowanych
lub pustych z torowiska na bocznicg. W miejscu tym chodnik osiagat ponad 2 m szerokos$ci
a kape podpierano w srodkowej jej czgséci stemplem, aby ci$nienie nie zarwalo chodnika. Po
tym krotkim rozszerzeniu chodnik przechodzit do poprzednich swoich wymiarow. Posuwajac
si¢ dalej do przodu coraz mniej powietrza docierato do pracujacych goérnikéw. Celem
skierowania powietrza do wszystkich czgs$ci chodnika budowano tamg powietrzng na wejsciu
z upadowej do pierwszego chodnika. Tamowano w ten sam sposob przeplyw powietrza
w pierwszym przekopie pomiedzy chodnikiem gérnym a dolnym.

W najdalej wysunigtych miejscach kopalni wykopywano przej$cie z géornego chodnika
do chodnika pod nim, miejsce to nazywano przecinka. Teraz powietrze wciagane upadowa do
kopalni przeptywato przez caty dolny chodnik. Nastgpnie przecinka do goérnego chodnika,
ktérym plynglo z powrotem w kierunku upadowej gdzie znajdowal si¢ szyb wentylacyjny.
Proces ten powtarzano do czasu uzyskania zaktadanej odlegtosci od upadowej okoto 300 m
lub do czasu napotkania trudnosci np. kurzawka lub wyklinowanie pokladu. Po wydrazeniu
chodnikéw nastgpowato wydobycie wegla z filaru - to jest odcinka pomigdzy chodnikiem
dolnym 1 gornym. Wybierano wegiel znajdujacy si¢ od spagu chodnika w goére. Powstata
pustke podpierano drewnianymi slupami z poprzeczna belka, za ktora wkladano okorki
powstawat w ten sposob bezpieczny strop w ksztalcie kwadratu okoto 130 cm na 130 cm, pod
jednym stupem. taczna wielko$¢ powstalej komory z kilkoma stupami to ok. 16 m
kwadratowych.

Podpory stawiano prostokatnie do poktadu wegla. Rozbierano obudowg chodnika
wybierano wegiel stawiano nastgpne podpory. Natomiast podpory w miejscu, z ktorego
wegiel wybrano najwczesniej wyjmowano, co powodowato 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 murowane;j
podczas likwidacji kopalni. W chwili, gdy prowadzono wydobycie w czgsci kopalni po
prawej stronie upadowe;j to po jej lewej stronie przygotowywano juz chodniki do wydobycia 1
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.
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Pomigdzy chodnikami poszczegélnych poziomdéw wykopywano wyrobisko taczace
zwane schodowa. W dalszym ciagu eksploatacji i rozbudowy kopalni schodzily one coraz

glebiej na kolejne poziomy kopalni.

4. Metodyka i technika badan geofizycznych

4.1. Badania grawimetryczne

Metoda grawimetryczna wykorzystuje zmienno$¢ pola grawitacyjnego ziemi,
w zaleznosci od jej budowy. Znamienno$¢ ta polega na tym, iz kazda niejednorodnosé
w rozktadzie gestosci osrodka skalnego, zwanej ogélnie ciatem zaburzajacym, generuje swoje
wlasne pole grawitacyjne. Tym samym rozktad wartosci sity cigzko$ci uzalezniony jest
w pierwsze] kolejnosci od roznicy gestosci  objetosciowych skat budujacych te
niejednorodno$¢ oraz otoczenia. Rozktad ten jest réwniez funkcja rozmiardw, ksztaltu
1 glebokos$ci wystgpowania ciata zaburzajacego. Takimi ciatami sa np. rdzne struktury
geologiczne 1 formy antropogeniczne jak: uskoki, pustki, wymycia i deformacje nieciagte
powierzchni terenu.

Zastosowanie metody daje szczegoélnie pozytywne rezultaty w badaniach form
tektonicznych osrodka skalnego, w prognozowaniu wystapien stref wzmozonych naprgzen
1 wstrzasow gorniczych oraz w wykrywaniu pustek wystgpujacych w goérotworze wraz
z prognozowaniem ich ekspansji ku powierzchni terenu i zagrazajacych powstawaniem jej

deformacji nieciagtych.

4.1.1 Terenowe pomiary grawimetryczne

Obserwacje mikrograwimetryczne na badanym obszarze wykonane zostaty za pomoca
nowoczesnego grawimetru Autograv CG3 produkcji kanadyjskiej firmy Scintrex. Grawimetr
CG-3 to zautomatyzowany instrument, oparty na mikroprocesorze. Odczyty w Autogravie
w sposOb ciagly uzyskuje si¢ z usrednienia serii jednosekundowych probek. Wyniki,
bezposrednio w mGQGal, prezentowane sa na wyswietlaczu ciektokrystalicznym. Dane
pomiarowe zapisywane sa w pamigci statej przyrzadu. W celu dalszego przetwarzania moga
by¢ przestane na mikrokomputer, drukarke, czy tez modem. Instrument ten charakteryzuje si¢
malym, a zarazem liniowym dryftem. Zainstalowane w grawimetrze CG-3 oprogramowanie
umozliwia wyliczenie 1 uwzglgdnienie w trakcie wykonywania odczytéw poprawki na ptywy
ziemskie (luni-solarnej). Przyrzad ten umozliwia pomiary z doktadnoscia do £0,005 mGala
1 powtarzalnoscia wynikoéw 10,01 mGala.

Pomiary grawimetryczne w rejonie badan wykonano metoda punktéw posrednich. Ciagi

pomiarowe dowiazywano do lokalnego punktu bazowego (punkt 1000) — zat. 3 i 5, ktéremu
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wczesniej okreslono warto$¢ przyspieszenia sily cigzkosci. Dowiazania ciagdéw pozwolity
wyeliminowaé rowniez krotkookresowe dryfty zera instrumentu. Srednio i dlugookresowe
zmiany miejsca zera grawimetru, spowodowane gléwnie skladowa pionowa sit luni-
solarnych, eliminowane byly w czasie pomiaréw. Zainstalowane w grawimetrze CG-3
oprogramowanie umozliwiato wyliczenie, zgodnie z algorytmem Longmana, i uwzglednienie
w trakcie wykonywania odczytow poprawek na plywy ziemskie (luni-solarnej). Poprawki te
moga osiaga¢ wartos¢ 0,04 mGal/h, a w ciagu dnia moga zmieniac¢ si¢ nawet o £0,3 mGal.

W celu zredukowania mierzonych warto$ci do poziomu fizycznego Ziemi w trakcie
prac grawimetrycznych dokonywano pomiaru wysokos$ci statywu, na ktorym ustawiany byt
przyrzad pomiarowy.

Badania zaprojektowano w pot szczegdtowej siatce o boku rownym 10 m, w ktorej
weztach zlokalizowano stanowiska pomiarowe. Punkty pomiarowe czasami znajduja sig
w nieco mniejszych lub nieco wigkszych odlegtosciach od siebie ze wzgledu na utrudnienia
terenowe. Doktadne usytuowanie punktow pomiarowych przedstawiono na zal. 3. W sumie
obserwacje grawimetryczne wykonano na 755 stanowiskach grawimetrycznych.

W wykonanych badaniach nie byto koniecznosci wykonania pomiaréw potrzebnych do
obliczenia poprawek topograficznych sity cigezkosci ze wzgledu na generalnie plaska
powierzchnig terenu.

W celu okreslenia doktadnos$ci pomiaréw na kilkudziesigciu stanowiskach obserwacje
grawimetryczne wykonano dwukrotne. Na podstawie wartosci uzyskanych z pomiardéw
powtdrzonych obliczony zostal $redni btad kwadratowy pojedynczego pomiaru zgodnie

Z WZorem:

gdzie: v - suma kwadratow roéznic powtoérnych pomiarow,
n - ilo$¢ powtdrnych obserwacii.
Powtoérzone pomiary grawimetryczne na 38-miu punktach umozliwily obliczenie
sredniego btedu kwadratowego pojedynczego pomiaru, ktory wynidst +0,011 mGal, co
odpowiada mozliwo$ciom technicznym 1 potwierdza wysoka dokladno$¢ zastosowanego

sprzgtu pomiarowego.

4.1.2. Prace obliczeniowe
W ramach prac obliczeniowych wyliczone zostaly wzgledne wartosci sity
cigzkosci dla wszystkich wypeliajacych punktow pomiarowych. Obliczenia wykonano

w oparciu o przyjeta w punkcie podstawowym (bazowym) lokalna warto$¢ sity cigzkos$ci.
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Nastepnie obliczono warto$ci anomalii sily cigzkosci w redukcji Bouguera
stosujac wzor:
og=g +(0,3086-0,0419-0)-H-y,

gdzie: g - pomierzona warto$¢ sity ciezkosci [mGal],
- wysoko$¢ n.p.m. punktu pomiarowego [m] w systemie battyckim,

o - gesto$¢ warstwy redukowanej [10° kg: m>], w dokumentowanych

badaniach przyjeta zostata wartos¢ o = 2,0-10° kg m”™,

0,3086'H - poprawka wolnopowietrzna Faye’a [mGal] (eliminujaca wptyw
wysokosci potozenia punktu pomiarowego wzgledem poziomu
odniesienia),

0,0419-:0-H - poprawka Bouguera [mGal] (eliminujaca skladowa pionowa sity
przyciagania kompleksu skalnego ograniczonego ptaszczyznami
poziomymi przechodzacymi przez punkt pomiarowy i1 poziom
odniesienia),

% - normalna warto$¢ sily cigzkosci [mGal], w dokumentowanych
badaniach grawimetrycznych przyjeto lokalne pole normalne,
ktorego wzgledne wartosci wzrastaja w kierunku pdnocnym
00,0008 mGal (0,008 pm-s~).

W obliczeniach anomalii Bouguera nie byly uwzgledniane poprawki topograficzne
sity cigzkos$ci, poniewaz deniwelacja terenu wokol punktow pomiarowych byla niewielka
1 nie zachodzita konieczno$¢ wyznaczenia tych wartosci.

Sredni btad kwadratowy wyznaczenia wartosci anomalii w redukcji Bouguera

(gestosé 2,0 -10° kg' m™) wynosi:

Vo =Ey a1l +(03086-0,0419-0)* ‘m} +m?,

=40,012 mGal =+ 0, 12 pm-s™

gdzie: L, - blad okreslenia wartos$ci sity ciezkosci (£ 0,011 mGal),
m, - btad wyznaczenia wysokosci (£ 0,005 m),
m,, - blad okreSlenia wartoSci normalne;j sity cigzkosci.

4.2. Metoda elektrooporowa
Metoda elektrooporowa zastosowana zostata jedynie eksperymentalnie w celu
okreslenia wlasnosci elektrycznych budujacych podtoze utworéw oraz mozliwosci jej
wykorzystania do okreslenia glebokosci zalegania skat trzeciorzedowych oraz oceny
przydatnosci do lokalizacji pustek podziemnych w danych warunkach geologicznych
(generalnie niskooporowym o$rodku). W trakcie wykonywania pomiardw Zespdt nie
dysponowal jeszcze materialami geologicznymi, ktére pozwalatyby na przyjecie

wiarygodnego modelu budowy geologicznej przypowierzchniowych warstw.
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Pomiary wykonano metoda sondowan elektrooporowych na ciagu o kierunku E-W
zlokalizowanym w centralnej czg$ci badanego terenu. Lacznie wykonano 5 sondowan. Punkty
sl, s2 1 s3 usytuowano na drodze prowadzacej do centralnego zapadliska (stawu) a punkty s3
1 s4 na przedtuzeniu drogi. Pomiary wykonano w symetrycznym uktadzie Schlumbergera do
rozstawu elektrod pradowych AB=250 m. Polozenie punktéw sondowan uwidoczniono na

zat. 3.

5. Wyniki badan

5.1. Metoda grawimetryczna

5.1.1. Rozkitad anomalii sity ciezkosci w redukcji Bougera

W obrgbie terenu badan rozktad anomalii sity cigzkosci w redukceji Bougera (zat. 5)
jest wyraznie podzielony na dwie strefy. Pierwsza obejmuje wzglednie dodatnie anomalie
na potnocy i zachodzie (kolory od czerwonego do zottego) a druga wzglednie anomalie
ujemne (kolory od zottego do ciemnej zieleni). ‘Linia rozgraniczajaca’ obie strefy ma
przebieg SW-NE 1 w przyblizeniu przechodzi przez posesje o numerach: 1128 1 1137
(droga) i1 dalej w poblizu zapadliska (dz. 1139) w centrum Osiedla Le$nego na posesji
1136 konczac. Generalnie warto$ci sity cigzko$ci maleja od pdinocy 1 wschodu
w kierunku potudniowym 1 potudniowo-zachodnim. Na uktad izolinii ma réwniez wptyw
pole regionalne sity cigzkoSci w tym obszarze (wartoSci sity cigzkosci wzrastaja
w kierunku péinocnym).

Taki obraz rozkladu pola grawitacyjnego $wiadczy¢ moze o przebiegu w tym
rejonie granic eksploatacji. W czg$ci potudniowej eksploatowano poklady najwczesniej
- w latach 1892-1918 wegiel wydobywali Niemcy a pdzniej polscy przedsigbiorcy.
Udostgpnione one byty sztolniami wprowadzanymi do poktadow wegla od strony Brdy.
W czgéci potnocnej eksploatowano poktady wegla udostgpnione gléwnie za pomoca
upadowych (okres dziatalno$ci spotki Ostrowskiego). Po 1933 roku nadzor nad
dzialalnoscia kopaln w rejonie Gostycyna przejat Urzad Gorniczy w Tarnowskich Gorach
1 dziatalno$¢ gérnicza (w tym likwidacja wyrobisk 1 naprawa szkdd) podlegata Prawu
Gorniczemu.

W aspekcie poszukiwania ewentualnych pustek (drozne wyrobiska chodnikowe, nie
podsadzone komory czy szyby) i rozluznien w goérotworze szczegdlnie istotna jest ta
druga - ujemna strefa anomalna. W jej obrgbie wyraznie zaznacza sig kilka lokalnych
zaburzen pola grawitacyjnego oznaczonych na mapie anomalii w redukcji Bougera
(zal. 5) literami A, B, J, C, D, E, F, i G. W centrach tych anomalii ujemnych wzgledne
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warto$ci sity cigzkos$ci przekraczaja odpowiednio: -0,47, -0,41, -0,43, -0,32, -0,37, -0,19,
-0,16,1-0,20 mGala

Obnizenia warto$ci sity cigzkosci (wyrdznione na zat. 5 kolorem zielonym),
wskazuja na znaczne niedobory masy w podtozu w odniesieniu do rejonow sasiednich.
Potozenie rejonéw charakteryzujacych si¢ lokalnym niedoborem masy nie wynika ze
zréznicowania budowy litologicznej podloza. Wszystkie rejony charakteryzujace sig
obnizeniami wartos$ci sity cigzkosci zlokalizowane sa w obrgbie granic dokonanej ptytkiej
eksploatacji w ztozu wegla brunatnego. Praktycznie zadnych wigkszych obszarowo
anomalii ujemnych nie zarejestrowano w pdinocnej czesci badanego obszaru. W rejonie
tym widoczne sa lokalnie rejony obnizonych wartosci sity cigzkosci uktadajace sig
liniowo. Jedna z tych anomalii pokrywa si¢ z przebiegiem chodnika biegnacego
w podiozu terenu (wzdtuz zachodniej granicy badanego terenu) od szybu wentylacyjnego
zlokalizowanego po potnocnej stronie drogi Gostycyn - Pita. W tym rejonie eksploatacje
prowadzono juz zgodnie z prawem GoOrniczym, uwzgledniajacym odpowiedzialno$¢ za
szkody. Tym samym wigcej uwagi poswigcano problemom zwiazanym z likwidacja
wyrobisk.

Geneza niedoboréw moze by¢ dwojakiego rodzaju. W miejscach w ktorych rodzime
podtoze jest przykryte gruntami antropogenicznymi anomalie moga by¢ wywotane stabym
zageszczeniem materialu nasypowego. W pozostatych miejscach anomalie nalezy wiazaé
z naruszeniem struktury warstw podtoza spowodowanych dokonana eksploatacja wegla
oraz pustkami zwigzanymi z istnieniem niezlikwidowanych wyrobisk korytarzowych
(sztolni, upadowych i1 gtownych przekopdéw udostgpniajacych).

Najwigksza obszarowo anomalig na terenie badan jest obszar obejmujacy anomalie
A i B zajmujacy niemal cata dziatke 1155 oraz kilkumetrowe pasy dziatek sasiadujacych:
1154 1 1156. Ten rejon anomalny ma ksztatt zblizony do prostokata, ktérego dluzszy bok
zorientowany jest na kierunek SE-NW. Od poinocnego zachodu anomalia zanika tuz
przed granica z dziatka 1142 natomiast od poludnia anomalia prawdopodobnie kontynuuje
si¢ poza obszar objety badaniami. Najnizsze wartosci omawianego rejonu anomalnego sa
jednoczesnie najwigkszymi ujemnymi wartoSciami wzglednych anomalii w redukcji
Bougera jakie zarejestrowano na terenie calego osiedla Lesnego. Miejsce gdzie amplituda
zmian jest najwigksza oznaczono jako anomali¢ A. Ma ona ksztatt zblizony do trdjkata
1 zajmuje obszar ok. 3,5 ara, ktory w wigkszej czesci potozony jest na dz. 1155 na
potudniowej granicy rejonu badan. Centrum anomalii ma ksztatt elipsy i1 zlokalizowane
jest na odcinku ok. 11m na granicy dziatek 11551 1154.

Z anomalia opisana wyzej bezposrednio taczy si¢ anomalia B. Anomalia

o ksztalcie niewielkiej elipsy znajduje si¢ w poinocno-wschodnim narozniku
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prostokatnego rejonu anomalnego opisanego powyzej. Centrum zaburzenia znajduje si¢ na
terenie dz. 1156 ok. 1,5m od granicy z dziatka 1143.

Anomalie A 1 B wywotane sa przez ciala o duzo mniejszej gestosci objetosciowe;
w stosunku do utworéw otaczajacych. Sugeruje to, iz w tych rejonach moga wystepowac
wyrazne niedobory mas w gorotworze zwiazane z istnieniem niezlikwidowanych sztolni
udostgpniajacych poszczegoélne poklady i1 gtownymi wyrobiskami pochytymi w tych
poktadach. Pozostale opisane anomalie ujemne maja znacznie nizsza amplitud¢ od
opisanych wyzej 1 sa najprawdopodobniej wywotane jedynie rozluznieniem struktury
warstw (ich zdefragmentowaniem w procesie zawatu wyrobisk eksploatacyjnych).

Podobna, wysoka amplitud¢ ma anomalia J zlokalizowana w poludniowym
narozniku terenu. Anomalia ta rozpoczyna sig¢ ‘ugigciem’ izolinii w okolicy dziatek 1150 i
1151 (po ich wschodniej stronie — ‘od drogi’). Ekstremum anomalii znajduje si¢ na
potudniu ‘na wysokosci’ dziatki 1153 a amplituda zmian przekracza wartos¢ wzgledna
sity cigzko$ci -0,43 mGala. Anomalia J nie jest zamknigta 1 kontynuuje si¢ dalej na
potudnie 1 potudniowy-wschod poza obszar wytypowany do badania. Pochodzenie
anomalii mozna wiaza¢ z obecnoscia w podlozu nie podsadzonego wyrobiska
chodnikowego.

Z rejonem anomalnym A-B $cisle zwigzana jest kolejna niejednorodno$¢ podtoza
oznaczona jako anomalia C. Ma ona ksztatt bardzo zblizony do okrggu i powierzchnig ok.
80m”. Znajduje si¢ na terenie posesji 1153 i czesciowo 1154 po zachodniej stronie
anomalil A 1 ma znacznie mniejsza amplitudg. Geneza tej anomalii moze by¢ zwigzane
réwniez z tylko czgsciowo zlikwidowanym chodnikiem lub sztolnia. W sasiedztwie
anomalii znajduje si¢ budynek mieszkalny, jednorodzinny w odlegtosci ok. 10m na SW
od srodka anomalii.

Podobne pochodzenie moze mie¢ rowniez anomalia D znajdujaca si¢ w potudniowo-
wschodnim narozniku badan na granicy dzialek 1158 1 1159. Ma ksztalt elipsy i1
powierzchni¢ ok. 60m”. Wokot anomalii widoczna jest strefa obnizonych wartosci sity
cigzkosci o kierunku NE-SW skierowana w strong centrum anomalii A. Nalezy zauwazy¢,
iz anomalie A, C, D ukladaja si¢ na jednej linii co moze $wiadczy¢ o tym, ze pochodzié
one moga od niezlikwidowanych pochylni udostgpniajacych poszczegodlne poktady
(gtéwne pochylnie udostgpniajace poktady budowano w obudowie drewnianej; drewno
pod woda nie butwieje 1 taka obudowa moze podpieraé strop przez wiele setek lat).

W poblizu zachodniej granicy badanego terenu pomierzone zostaty kolejne
wzgledne ujemne zaburzenia sity cigzkosci w redukceji Bougera oznaczone jako anomalie
G i E. Anomalia G znajduje si¢ na granicy dziatek 1146 i 1147 natomiast E w calosci na

dz. 1148. Amplituda tych zaburzen jest o wiele mniejsza niz pozostatych anomalii
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(ok. 40% amplitudy anomalii A), ale wyrdzniajq si¢ one jeszcze sposrod otaczajacego tla.
Obie maja ksztalt elipsy z tym, ze anomalia G zajmuje okoto trzykrotnie wigksza
powierzchni¢ od E. Te anomalie ze wzgledu na znikoma warto$¢ wzgledna sity cigzkosci
raczej nie sa zwiazane z obecnoscia pustek a co najwyzej rozluznien warstw budujacych
podtoze terenu. Niemniej jednak nalezy zwroci¢ uwage zwlaszcza na anomali¢ E, ktora
zlokalizowana jest bezposrednio w rejonie budynku mieszkalnego na posesji 1148. Srodek
anomalii G oddalony jest od doméw na posesjach 1146 i 1147 o okoto kilkanascie
metrow.

Anomalia — F pokrywa si¢ z zasiggiem zapadliska w centrum osiedla Lesnego
(dz. 1139). Jest to elipsoidalne obnizenie terenu o znacznych rozmiarach (osie ok. 55m
135m), podmokte w najgl¢bszym miejscu, zaro$nigte roslinnoscia bagienna i otoczone
drzewami iglastymi. Centrum anomalii o amplitudzie ok. 0,05 mgala wzgledem otoczenia
1 rozmiarach w poréwnaniu do maksymalnej zarejestrowanej niemal idealnie pokrywa sig
ze $rodkiem geometrycznym zapadliska (odczytanym z map i pomiarow geodezyjnych
w terenie). Kontur anomalii jest nieregularny i nie pokrywa si¢ z konturem obnizenia
morfologicznego. Dhuzsza o§ anomalii rozciaga si¢ na kierunku W-E. Tymczasem dtuzsza
oS obnizenia na kierunku NW-SE. Ponadto mozna zaobserwowaé, ze w kierunku
péinocnym od centrum anomalii odchodza dwie odnogi (w strong posesji 1132 1 1133).
Fakt rejestracji anomalii w tym miejscu wskazuje, ze w podtozu istnieje niedobor masy
wywotany albo stabym skonsolidowaniem gruntéw albo antropogenicznym zaburzeniem
struktury warstw geologicznych.

Anomalie A, B, C oraz zachodnia czg$¢ F znajduja si¢ na terenach ktdre objete
byty eksploatacja wegla brunatnego po 1933r. (mapa archiwalna: poktad VII ,,Dziadek”).
Centrum 1 wschodnia czg$¢ anomalii F leza na terenie gdzie wydobycie zakonczono przed
1933r. na mapie archiwalnej oznaczonym jako ,,Stare Zroby”. Pozostate zaburzenia — D,
G i E zlokalizowane sa nad poktadem oznaczonym na mapie archiwalnej kopalni Olga nr.
VIII ,,Graniczny”.

W rejonie jedynego szybu jaki wg. danych archiwalnych znajduje si¢ na terenie
Osiedla Lesnego (dz. 1140) nie stwierdzono anomalii ujemnej o duzej amplitudzie.
Jednakze widoczne na mapie ‘wygigcie’ izolinii -0,150 1 -0,175 w tym miejscu sugeruje
obecno$¢ dawnego szybu wypetnionego najprawdopodobniej obecnie luZniejszym
materiatem. Mniejsza gesto$¢ a tym samym cigzar wlasciwy materialu wypetniajacego
szyb w stosunku do otoczenia powoduje pewne obnizenie warto$ci wzglednych sity

ciezko$ci w tym miejscu i stad obserwowane na mapie ‘wygigcie’ izolinii.
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Do drugiej wyrdznionej strefy anomalnej na potnocy i pdétnocnym-wschodzie
naleza zaburzenia I, K i H. Ich amplituda jest znacznie mniejsza od anomalii opisanych
powyzej 1 wynosi odpowiednio: -0,076, -0,40 1 -0,075.

Anomalia I znajduje si¢ w najbardziej wysunigtej na wschod czgsci rejonu badan.
Jej centrum lezy na terenie dziatki 889 w bezposrednim sasiedztwie stojacego na dziatce
budynku mieszkalnego. Pochodzenie anomalii nalezy wiaza¢ najprawdopodobniej
z obecnoscia czg$ciowo podsadzonego szybika udostepniajacego ztoze wegla brunatnego
lub tez z sama obecnoscia wychodni poktadu wegla kopalni ,,Montania”.

Ponadto wzdluz drogi dojazdowej do osiedla (od jezdni asfaltowej przy sklepie
w kierunku dziatki 1150) zaobserwowano charakterystyczny uktad izolinii oznaczony tu
jako anomalia K. Owo ‘ugigcie’ izolinii dosy¢ dobrze koresponduje (wg. map
archiwalnych) z przebiegiem gléwnego chodnika (poktad VI ,,Jarostaw’) biegnacego tedy
do szybu wentylacyjnego na poétnocnym zachodzie za droga Gostycyn — Tuchola a takze
pobocznego chodnika nieco dalej na zachdd (czg$ciowo w obrebie poktadu V ,,Barbara”™).
Amplituda anomalii nie jest tu jednak na tyle duza aby ewentualne pozostatosci ww.
chodnika mogty stanowi¢ realne zagrozenie terenu deformacjami. Geneza anomalii moze
by¢ rowniez zwiazana z obecnoscia w poditozu wychodni ww. pokladow wegla
brunatnego.

Ostatnia anomalia wyr6zniona na mapie anomalii w redukcji Bougera jest
anomalia H. Jest ona polozona w calo$ci na niezabudowanej dziatce nr. 910 przy
potocnej granicy rejonu badan. Anomalia ulozona jest prostopadle do szosy asfaltowe]
Gostycyn — Tuchola a jej centrum czg§ciowo ‘zbliza si¢’ na poétnocnym-wschodzie do
budynku mieszkalnego na sasiedniej posesji. To zaburzenie wywotane jest
prawdopodobnie poprzez nie w pehi zlikwidowane wyrobisko pionowe udostgpniajace

ztoze lub/i wychodnie poktadéw wegla kopalni ,,Olga”.

5.2. Metoda elektrooporowa

Na krzywych sondowan elektrooporwych (zat. 10) zarejestrowano liczne zaburzenia

spowodowane albo wptywem zewngtrznych pdl elektrycznych albo zaburzeniami struktury

warstw geologicznych niejednorodnosciami genezy antropogenicznej. Praktycznie jedynie

krzywa sondowania sl nie wykazuje zaburzen. Jest regularna i charakterystyczna dla

trojwarstwowego pod wzgledem wiasnosci elektrycznych o$rodka geoelektrycznego typu H.

Charakterystyka warstw jest nastgpujaca:

= Warstwa I - elektryczny opor wlasciwy p; = 200 omm, grubos$¢ warstwy h; = 1m, jest

to mocno przesuszona gleba piaszczysta,
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=  Warstwa II - elektryczny opor wiasciwy p; = 8 omm, grubos¢ warstwy h, = 10 m,
zbudowana jest z ilastych glin czwartorzedowych
=  Warstwa III - elektryczny opér whasciwy p; = 15 omm, grubo$¢ warstwy h; = o

(conajmniej 70 m), zbudowana jest z ildw trzeciorzedowych. Warstwa ta

najprawdopodobniej obejmujg seri¢ weglonosna z poktadami wegla brunatnego.

W poczatkowych czgs$ciach pozostate krzywe sondowan sa zblizone do ksztattu
krzywej s1 (warstwy 11 II). W dalszych czgsciach (dla wigkszych wartosci rozstawu elektrod
pradowych AB) warto$ci oscyluja nieregularnie w szerokich granicach od kilkunastu do
kilkuset omometrow. Interpretacja dwdch pierwszych warstw jest analogiczna jak krzywej sl.
W dalszej czgéci krzywe sa nieinterpretowalne, gdyz znacznie odbiegaja od ptasko
rownolegtego modelu osrodka. Jest jednak mozliwym, ze ,,skoki” w gore niektoérych wartosci
oporu sa wywotane obecnoscia w podtozu wyrobisk podziemnych (pustek).

Jako$ciowy rozktad oporu elektrycznego w plaszczyZznie pionowej linii sondowan
przedstawiony jest na zat. 6. Wida¢ na nim wyraznie, ze pomigdzy punktami s1 i s3 dominuja
wysokie wartosci oporu (zbyt wysokie dla modelu budowy litologicznej podtoza). W rejonie
starego zapadliska (obecnie stawu ) dominuja niskie wartosci oporu elektrycznego. Granica
tych dwoch obszaréw pokrywa si¢ z przebiegiem drogi wokot zapadliska. Taki obraz jest
trudny do interpretacji. Jest jednak mozliwym Ze w czg§ci wysokooporowej (zachodniej)
w trzeciorzedzie wystepuja przewarstwienia piaszczysto-pylaste. Natomiast w czgsci
wschodniej wystepuja gtownie utwory ilaste. Rejon wyrdzniony na przekroju kolorem
ciemnoniebieskim (ujemne warto$ci oporu jest fikcyjnym artefaktem, wygenerowanym przez

zastosowany do sporzadzenia przekroju algorytm interpolacyjny (kriging).

6. Ocena zagrozenia terenu osiedla pogorniczymi deformacjami

Wyniki badan geofizycznych wskazuja, Zze na znacznej czg$ci terenu Osiedla w podtozu
wystepuja niejednorodnosci generowane czynnikami antropogenicznymi. Wielopoktadowa
eksploatacja, brak szczegdtowego rozpoznania warunkow geologiczno-inzynierskich oraz
map dokonanej eksploatacji nie pozwala na jednoznaczna interpretacj¢ wynikéw badan
geofizycznych w aspekcie oceny zagrozenia powierzchni. Stanowia one jednak wyjSciowy
materiat do prowadzenia dalszych prac badawczych a w szczegdlnosci prac wiertniczych lub
odkrywkowych. Wigkszos$¢ ujemnych anomalii sity cigzkosci nalezy przypisa¢ wyrobiskom
gorniczym w ztozu wegla brunatnego réznego rodzaju. Granica zasiggu najwigkszych
wpltywow biegnie przez centrum osiedla na kierunku W-E. W podtozu dziatek potozonych na

po6tnoc od tej granicy prowadzono eksploatacje w ograniczonym zakresie.
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Na potudnie od wymienionej granicy wartosci sity cigzkosci w redukcji Bouguera sa
wyraznie obnizone. W obrgbie tego obszaru zarejestrowano liczne anomalie wskazujace na
obecnos¢ w podtozu nieskonsolidowanych stref zawatlowych a w ich obrgbie pustek.
Z archiwalnych opisow dokonanej eksploatacji wynika, ze zloze w tej czesci udostgpnione
byto sztolniami wprowadzanymi do pokladéw wegla od strony Brdy oraz upadowymi lub
pochylniami w poktadzie. Majac na uwadze perspektywy pozniejszej eksploatacji wegla
z glebszych poziomoéw, przedsigbiorcy mogli pozostawia¢ gldéwne pochylnie wydobywcze
oraz otwory (szybiki) wentylacyjne laczace powierzchni¢ z najwyzszym chodnikiem
w weglu. O ile wyrobiska w obudowie drewnianej znajdujace si¢ powyzej poziomu sztolni
jak 1 same sztolnie ulegaly z czasem zawaleniu wskutek butwienia drewna, to chodniki
1 pochylnie w poktadzie znajdujace si¢ pod woda moga pozostawa¢ w stanie nienaruszonym
przez dziesiatki 1 setki lat.

Baza eksploatacji systemem chodnikowym jest szyb od ktérego odchodza wyrobiska po
rozciagtosci poktadu lub chodniki po upadzie poktadu (upadowa, pochylnia lub schodowa).
Jest to najprostszy i najtanszy system eksploatacji, ktéry mogla stosowac okoliczna ludnos¢.
Szeroko$¢ chodnikéw nie mogta by¢ duza ze wzgledu na stabonosny nadktad (1-3 m).

Baza eksploatacji Scianowej jest sie¢ prostopadtych chodnikow (w danych warunkach
o kierunku NW-SE i SW-NE) wykonanych na réznych glgbokosciach zalegania poktadu
1 dzielacych poktad na kostki o zmiennych wymiarach (w danych warunkach geologicznych
najprawdopodobniej 10 — 20 m). Wegiel w obregbie kostek wybierany byl systemem
scianowym. Po wybraniu wegla z kostki doprowadzano do zawatu stropu w obrebie jej rzutu
poziomego.

Analiza mapy Bouguera wskazuje, ze w catej potudniowej cze$ci osiedla wystgpuja
anomalie, wskazujace na istnienie niezlikwidowanych wyrobisk gorniczych zwigzanych ze
stara eksploatacja gornicza prowadzona pod koniec XIX 1 na poczatku XX stulecia. Jest to
czgs$¢ ztoza udostgpniona sztolniami od strony rzeki Brdy i1 eksploatowana poczatkowo przez
Niemcow a podzniej przez polskich przedsigbiorcoéw (mniej wigeej do 1933 roku). Jest duze
prawdopodobienstwo, ze czg$¢ tych wyrobisk znajdujacych si¢ ponizej poziomu sztolni
zachowalo si¢ w stanie nienaruszonym do dzi$. Gesta sie¢ tych wyrobisk powoduje, ze
wystegpuja tu obnizone wartosci sily cigzkosci. Obnizenie to jest najwigksze w wyrdznionych
strefach anomalnych A, B, D, J, F. W obrgbie tych rejonéw w podlozu istnieje bardzo duze
prawdopodobienstwo utrzymywania si¢ pustek pogorniczych. Jest ono najwigksze w rejonach
A,B,Dil.

Nie zlikwidowane wyrobiska gornicze w obudowie drewnianej znajdujace si¢ pod woda
na wigkszych glgbokosciach (20-50 m) nie stanowia bezposrednio zagrozenia powierzchni

deformacjami nieciaglymi. Ich zawalenie moze jednak powodowac lokalnie przerwanie
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warstw izolujacych poziomy wdd zawieszonych w piaskach czwartorzgdowych i wowczas
moze nastapi¢ wypeklienie tych wyrobisk uplynnionymi gruntami czwartorzgdowymi,
a konsekwencji deformacje nieciagte powierzchni. Gtowne wyrobiska udostgpniajace to jest
wyloty sztolni 1 upadowych do osiagnigcia poktadu jak rowniez wloty niektorych szybow,
wykorzystywanych w celach transportowych i1 wentylacyjnych kopalni mialy obudowg
murowa z cegly pozostate wyrobiska miaty obudowe drewniana. Wyrobiska eksploatacyjne
miatly réwniez tymczasowa obudowg drewniang (w czasie prowadzenia eksploatacji), ktora
pozniej rabowano doprowadzajac do zawatu stropu wyrobisk.

Teren osiedla jest zrekultywowanym terenem pogorniczym. Prowadzona tutaj
eksploatacja gornicza spowodowala znaczne przeobrazenia rzezby powierzchni. Nie zostaty
one jednak udokumentowane. Sposdb przeprowadzenia rekultywacji tez nie jest znany.
Mozna jedynie domniemywaé, ze dawne zapadliska genezy poeksploatacyjnej zostaty
zasypane. Poniewaz teren zostal w duzej czgSci zagospodarowany dokonanie obecnie
inwentaryzacji przeksztatlcen jest praktycznie niemozliwe. Mozna jednak z duzym
prawdopodobienstwem zatozy¢, ze niektore domy zostaly posadowione na zasypanych
zapadliskach.

Z zebranych materiatéw archiwalnych wynika, ze jednym z kluczowych parametréw do
oceny zagrozenia powierzchni deformacjami jest woda a w szczegdlnosci potozenie jej
zwierciadta. Zwierciadto to dzieli podtoze na cze$¢ sucha (strefa aeracji) i zawodniona (strefa
saturacji). Zachodzace w tych strefach procesy sa odmienne. Ewentualne pustki pogornicze
w strefie aeracji moga w kazdej chwili ulec zawatowi powodujac powstanie zapadlisk na
powierzchni. Czynnikiem inicjujacym moze by¢ duzy opad deszczu. Do pustek w strefie
aeracji moze by wynoszony drobny material z nadktadu. To z kolei moze by¢ powodem
deformacji powierzchni o charakterze ciaglym (osiadanie). Prawdopodobienstwo powstania
takich deformacji jest szczeg6lnie duze w miejscach dawnych zapadlisk. Miejscem takim na
terenie osiedla Le$nego jest niewatpliwe rejon stawu. Zarejestrowana tutaj anomalia
grawimetryczna wskazuje na znaczna makroporowato$¢ utwordw podtoza (rozluznienia
struktury warstw powodujace wzrost ich makroporowato$ci). Jej przyczyna mogt by¢ wtasnie
czeSciowy zawal wyrobiska korytarzowego i1 podsadzenie pozostatej czesci wyrobiska
uptynnionymi gruntami czwartorzgdowymi.

Pustki w strefie saturacji nie stanowia takiego zagrozenia jak w strefie aeracji. Woda jest
czynnikiem stabilizacyjnym zar6wno a w aspekcie mechanicznym jak i fizykochemicznym.

W podsumowaniu rozdzialu mozna stwierdzi¢, ze ok. 50% powierzchni terenu osiedla jest
zagrozone deformacjami pogdrniczymi. Stopien zagrozenia jest zmienny, najwigkszy jest

w wyroznionych strefach anomalnych.
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7. Sposoby likwidacji zagrozenia

W chwili obecnej, w ktorej cze$¢ dziatek jest zabudowana jedynym sposobem likwidacji
zagrozenia jest rozpoznanie stanu poditoza otworami wiertniczymi i podsadzenie napotkanych
pustek oraz uszczelnienie stref zawatowych w strefie aeracji. Jako medium podsadzkowe
mozna uzy¢ odpadow elektrownianych (pytow lub popiotéw z dodatkiem cementu) wzglednie
uzy¢ naturalnych gruntéw miejscowych (piaski, pyty). Otwory powinny by¢ wiercone na
sucho. Udokumentowany powinien by¢ caty przebieg wiercen a w szczego6lnosci postep,
woda, §lady antropogeniczne (materialy budowlane, drewno). W rejonie otworow nalezy
wykona¢ sondowania w celu oceny stanu gruntow. Z tych wzgledéw wiercenie otworow
powinno by¢ prowadzone pod nadzorem uprawnionego geologa.

Na zalaczniku 5 uwidoczniono proponowana lokalizacje 11 otworéw oznaczonych
symbolami od BP1 do BP11. Sa one usytuowane w najbardziej zagrozonych rejonach.
Glegbokos¢ otwordw powinna wynosi¢ co najmniej 20 m. Niezaleznie od tych prac w trakcie
ktorych okaze si¢ jaki jest rzeczywisty stan degradacji podtoza 1 jaki charakter oraz wielkos§¢
maja pustki pogornicze, teren osiedla a w szczegdlnosci budynki mieszkalne nalezy
monitorowa¢ metodami geodezyjnymi.

Na dziatkach niezabudowanych przy udzielaniu pozwolen budowlanych nalezy

wprowadzi¢ obowiazek stosowania zabezpieczen konstrukcji budynkow na szkody goérnicze.

8. Ustalenia i wnioski

Wyniki przeprowadzonych badan, analiz materialow archiwalnych oraz kartowania

opiniowanego terenu pozwalaja na sformutowanie nastgpujacych ustalen 1 wnioskow:

1/ Pokladowe ztoze wegla brunatnego w rejonie Gostynina wystgpuje w utworach miocenu
(neogen). Miocen =zostal tu glacitektonicznie zaburzony. Poklady wegla zapadaja
monoklinalnie w kierunku wschodnim pod katem 15 — 30°. Wystepuja one jako
przewarstwienia wsrdd itow, pylow 1 piaskéw. W nadkladzie ztoza zalegaja plejstocenskie
osady wodnolodowcowe w postaci 1 lub 2 warstw piaskdw przedzielonych lub podscielonych

gling zwatowa.

2/ Wody podziemne zwiagzane z utworami piaszczystymi plejstocenu i miocenu sa ze soba
hydraulicznie zwiazane. Zwierciadlo wody w tych poziomach wystepuje okoto 3-4 m

powyzej wody w rzece Brda. Rzeka Brda wraz ze dawnymi sztolniami udostgpniajacymi
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poktady wegla brunatnego stanowia zasadniczy element drenazu obu poziomoéw do rzgdnej

okoto 83-84 m npm (okoto 16-18 m ppt).

3/ W latach 1892 -1939 ztoze to byto przedmiotem eksploatacji poczatkowo przez Niemcodw
p6zniej przez polskich przedsigbiorcéw. Ztoze udostepnione byto sztolniami wprowadzanymi
do poktadow wegla od strony Brdy oraz upadowymi lub pochylniami w poktadzie. Gtowne
wyrobiska udostgpniajace to jest wyloty sztolni 1 upadowych do osiagnigcia poktadu jak
rowniez wloty niektorych szyboéw, wykorzystywanych w celach transportowych
i wentylacyjnych kopalni miaty obudow¢ murowa z cegly pozostale wyrobiska miaty
obudowe drewniana. Wyrobiska eksploatacyjne mialy réwniez tymczasowa obudowg
drewniana (w czasie prowadzenia eksploatacji), ktora pozniej rabowano doprowadzajac do

zawalu stropu wyrobisk.

4/ Majac na uwadze perspektywy pozniejszej eksploatacji wegla z glgbszych poziomow,
przedsigbiorcy mogli pozostawia¢ gltéwne pochylnie wydobywcze oraz otwory (szybiki)
wentylacyjne laczace powierzchni¢ z najwyzszym chodnikiem w weglu. O ile wyrobiska
w obudowie drewnianej znajdujace si¢ powyzej poziomu sztolni jak i same sztolnie ulegaty
z czasem zawaleniu wskutek butwienia drewna, to chodniki 1 pochylnie w pokladzie

znajdujace si¢ pod woda moga pozostawac w stanie nienaruszonym przez dziesiatki lat.

5/ Najwigksze zagrozenie dla powierzchni stwarzaja wyrobiska potozone najptycej
(do glgbokosci 20 m ppt), jesli zachowalyby si¢ do dzisiaj. Nie zlikwidowane wyrobiska
gornicze w obudowie drewnianej znajdujace si¢ pod woda na wigkszych glebokosciach
(20-50 m) nie stanowia bezposrednio zagrozenia powierzchni deformacjami nieciggltymi. Ich
zawalenie moze jednak powodowac lokalnie przerwanie warstw izolujacych poziomy wod
zawieszonych w piaskach czwartorzgdowych 1 wowczas moze nastapi¢ wypetienie tych
wyrobisk uptynnionymi gruntami czwartorzgdowymi, a konsekwencji deformacje nieciagle

powierzchni.

6/ W obrgbie rejonu badan zarejestrowano liczne anomalie grawimetryczne, ktore mozna
przypisa¢ zdegradowaniu naturalnego podloza dokonang eksploatacja podziemna. Anomalie
wywotane sa obecno$cia pustek pogorniczych oraz rozluzZnieniem struktury warstw
geologicznych. Najwigksza liczba anomalii zostala zarejestrowana w potudniowej czgsci
osiedla, gdzie najprawdopodobniej prowadzono eksploatacj¢ podziemna systemem
Scianowym z zawalem stropu. Zarejestrowane w czg$ci potnocnej anomalie maja zasigg
lokalny 1 moga by¢ zwiazane z nie zlikwidowanymi wzglgdnie czg$ciowo zlikwidowanymi

wyrobiskami chodnikowymi.
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7/ W opiniowanym terenie wyrézniono 11 najwigkszych pod wzglgdem amplitudy anomalii
grawimetrycznych (oznaczonych symbolami od A do K). W ich obrgbie istnieje duze
zagrozenie powstania deformacji nieciagtych w formie lejow lub rowow. Prawie wszystkie
anomalie zlokalizowane sa poza obrysem istniejacych budynkéw mieszkalnych. Najbardziej
zagrozone powstaniem zapadlisk sa tereny przylegle do budynkéw (ogrodki przydomowe).
Potencjalne zapadliska nie powinny wigc stworzy¢ duzego zagrozenia dla konstrukcji samych

budynkow.

8/ Pogornicze przeksztalcenia powierzchni terenu w rejonie osiedla Le$nego pozwalaja
zaliczy¢ go kategorii B, terenéw pogorniczych (kategorie terenu gorniczego likwidowanych
kopaln ze wzgledu na ograniczenia w wykorzystaniu dla celow budowlanych). Teren taki jest
przydatny do celéw budowlanych warunkowo. Mozliwe jest jego budowlane
zagospodarowanie pod warunkiem uzdatnienia podtoza (przez podsadzenie pustek) wzglednie
zastosowanie specjalnych sposobow posadowienia obiektéw budowlanych. Prace
uzdatniajace (projekt) musza by¢ poprzedzone dobrym rozpoznaniem warunkow

geologiczno-inzynierskich do gltebokosci polozenia wyrobisk gorniczych.

9/ Przy obecnym zagospodarowaniu powierzchni osiedla jedynym sposobem likwidacji
zagrozenia jest rozpoznanie stanu podtoza otworami wiertniczymi i podsadzenie napotkanych
pustek oraz uszczelnienie stref zawatowych. Jako medium podsadzkowe mozna uzy¢
odpadow elektrownianych (pyléw lub popioldw z dodatkiem cementu) wzglednie uzy¢
naturalnych gruntéw miejscowych (piaski, pyty). W niniejszym opracowaniu zaproponowano
lokalizacje 11 otwordw usytuowanych w centrach anomalii grawimetrycznych o najwigkszej
amplitudzie. Beda one miaty zadanie rozpoznawcze. W przypadku napotkania pustek zostana

wykorzystane rowniez do ich podsadzenia.

10/ Ze wzgledu na mozliwo$¢ wystapienia w opiniowanym terenie réwniez deformacji
o charakterze ciaglym (zwlaszcza w poludniowej czgSci osiedla), niezaleznie od
proponowanych prac geologicznych budynki na terenie osiedla powinny by¢ monitorowane
geodezyjnie. Pomiary te nalezy wykonywac z czgstotliwos$cia raz w roku. Minimalny zakres

monitoringu to pomiar wysokosciowy.
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