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Tres¢: W artykule przedstawiono analize warunkow geologiczno-gorniczych na terenach dawnych podziemnych kopaln wegla bru-
natnego w miejscowosci Pita-Mtyn w Gminie Gostycyn (wojewodztwo Kujawsko-Pomorskie, powiat Tucholski). Pod koniec
XIX i w I potowie XX wieku w dolinie rzeki Brdy intensywna eksploatacj¢ ztoza wegla brunatnego prowadzito kilka kopaln.
Obecnie na czgsci terendw pokopalnianych zlokalizowano osiedle domow jednorodzinnych. Powstanie w roku 2006 zapadliska
powierzchni zaniepokoito mieszkancow. W konsekwencji tego zdarzenia w latach 20082009 na terenie osiedla przeprowadzono
badania geofizyczne i geologiczne opisane w artykule.

Abstract: The article presents an analysis of geological and mining conditions in areas of former underground brown coal mines in
Pita-Mtyn (Kuyavian-Pomeranian Voivodeship, Tuchola administrative district). At the end of the 19" and in the first half of
the 20™ century several mines have conducted intense brown coal deposit extraction in the valley of the Brda river. Nowadays
in a part of post-mining areas a housing estate of single family houses was located. The arisen in 2006 surface depression has
alarmed the inhabitants. As a consequence of this event between 2008 and 2009 in the area of the housing estate geophysical
and geological surveys described in the article were performed.
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1. Wprowadzenie

Podziemne goérnictwo wegla brunatnego bylo i jest rzad-
kie w skali krajowej. W rejonie miejscowosci Pita-Mtyn k.
Gostycyna prowadzono w przesztosci podziemna eksploatacje
poktadow wegla brunatnego do glgbokosci okoto 80 m ppt.
Ztoze wegla brunatnego zalega w zaburzonych glacitektonicz-
nie osadach miocenskich (trzeciorzed) i ma budowe wielo-
poktadowa. Strop ztoza przykryty jest osadami plejstocenu o
zmiennej grubosci (od kilku do kilkunastu metrow).

Tereny dawnych kopaln usytuowane sg na potudniowym
obrzezu parku krajobrazowego Bory Tucholskie. W nieda-
lekiej odlegtosci od osiedla Lesnego w Pile ptynie rzeka
Brda, ktéra wcina si¢ tu na kilkana$cie metrow w podtoze
odstaniajac osady miocenu. Wcigcie rzeki w utwory podtoza
umozliwito w przesztosci odkrycie zt6z. Poklady wegla odsta-
nialy si¢ w brzegach doliny, co umozliwiato ich eksploatacje
przez okoliczng ludno$é¢. Utworzenie zalewu Koronowskiego
spowodowato podniesienie zwierciadta wody w Brdzie.
Wyrobiska gornicze, w tym sztolnie odwadniajace, wykonane
ze skarp brzegowych rzeki znalazty si¢ pod woda.

Czgs¢ terendw dawnych kopaln w planie zagospodaro-
wania przestrzennego gminy przeznaczono na budownictwo
mieszkaniowe. W wyniku tych decyzji powstato osiedle
domoéw jednorodzinnych nazwane Les$ne. Osiedle potozone
jest wsrod lasow w odleglosci kilku kilometrow od gtéwnych
zabudowan Gostycyna, przy drodze prowadzacej do miejsco-
wosci Pita-Mlyn (rys. 1).

Celem prac badawczych byto rozpoznanie i ograniczenie
zagrozen geologiczno-goérniczych zwigzanych z wystepowa-
niem pustek w gorotworze po podziemnej eksploatacji wegla
brunatnego, na terenie osiedla o powierzchni okoto 6,6 ha.
W pierwszym etapie prac teren osiedla objety zostat badaniami
geofizycznymi [4].

Prace te mialy na celu rejonizacje obszarow, w kto-
rych moga utrzymywaé si¢ pustki genezy gorniczej oraz
rozluznienia struktury warstw geologicznych. Podstawowg
metoda badan byly pomiary grawimetryczne, wykonane na
zatozonej w terenie siatce punktow. Uzupetniono je kilkoma

J. Szpitalne

sondowaniami elektrooporowymi dla okreslenia modelu bu-
dowy geologicznej przypowierzchniowych warstw podtoza.
Interpretacje wynikow pomiardw geofizycznych dowigzano
do obserwacji terenowych, archiwalnych danych o warunkach
geologicznych i dokonanej eksploatacji zgromadzonych przez
Stowarzyszenie ,,Buko” oraz informacji uzyskanych od miesz-
kancow osiedla i pracownikow Urzgdu Gminy w Gostycynie.
Drugi etap prac badawczych obejmowatl badania geolo-
giczne. W projekcie prac geologicznych [5] zaproponowano
wykonanie w miejscach najwigkszych anomalii gestosci
objetosciowej 11 otworéw wiertniczych do glebokosei 20 m
oraz w przypadku stwierdzenia pustek wypehienie ich po-
przez zatloczenie do otworow mieszaniny podsadzajace;.

2. Budowa geologiczna zloza wegla brunatnego

Pod wzgledem geomorfologicznym omawiany rejon
potozony jest w dolinie rzeki Brdy stanowigcej mezoregion
Pojezierza Pomorskiego. Ztoze wegla brunatnego eksploato-
wano nad rzeka Brda. Rzeka przeptywa w odleglosci okoto
100 m na wschod i okoto 150 m na potudnie od osiedla
Lesnego, natomiast okoto 450 m na péinocny zachod znaj-
duje si¢ jezioro Szpitalne (rys. 1). Powierzchnia terenu jest
stosunkowo ptaska, potozona na rzg¢dnej zblizonej do 100 m
npm. W poblizu rzeki i jeziora teren stromo opada do rzednych
okoto 88,0 m n.p.m. — przy jeziorze Szpitalnym oraz do 80,0
m n.p.m. — w dolinie Brdy.

Warunki geologiczne i hydrogeologiczne zalegania ztoza
charakteryzuje przekrdj geologiczny opracowany na pod-
stawie badan Scharfa z 1944 roku (rys. 2). Biegnie on okoto
150+200 m na pétnoc od drogi Gostycyn—Pita-Mtyn, ktora
stanowi granice osiedla LeSnego. Ztoze wegla brunatnego
wystepuje w osadach neogenu (miocen) a w jego nadkladzie
zalegaja utwory plejstocenu.

Miocen (Neogen) — reprezentowany jest przez seri¢
utworow piaszczysto-ilastych, zawierajacych przewar-
stwienia we¢gla brunatnego. Wegiel brunatny wystepuje
w postaci lignitu lub wegla ziemistego. Piaski miocenskie sg

) :‘_ Osiedle
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Rys. 1. Lokalizacja osiedla Le$nego na zdjeciu satelitarnym (zumi.pl).
Fig. 1. Location of Le$ne housing estate in the satellite photograph (zumi.pl)
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Rys. 2. Przekroj geologiczny zloza na kierunku W-E (wg Scharfa)
Fig. 2. Geological profile in W-E direction according (fo Scharf)

zreguly drobnoziarniste lub pylaste, ciemnoszare lub brunatne
w zaleznoS$ci od zawartosci pytu buroweglowego.

Osady miocenu w rejonie Pity-Mtyna sg silnie zaburzone
glacitektonicznie. Ich nachylenie zmienia si¢ w granicach od 15
do 35°. Wigkszymi katami zapadania charakteryzuja si¢ na ogét
poktady w czesci wschodniej (,,Aleksandra”, ,,Buko”, ,,Olga™).
Mnigjsze nachylenie maja poktady ,,Wilhelm” i ,,Montania”
w czesci zachodniej. Migzszo$¢ poktadéow zmienna si¢ od
0,5mdo 3,5 m.

3. Charakterystyka eksploatacji gérniczej
3.1. Historia eksploatacji wegla brunatnego w Pile-Mlyn

3.1.1. Poczatki wydobycia — okres niemiecki 1850 ~ 1920

Historia eksploatacji wegla brunatnego w miejscowosci
Pita-Mtyn [8] siega okoto 1850 roku, kiedy to mieszkancy
Pity zaczeli lokalnie wydobywa¢ wegiel brunatny do ogrze-
wania domostw. W roku 1892, geolog z Berlina Jentzsch
rozpoczat badania geologiczne. Wykonano odwierty geo-
logiczne i sporzadzono pierwszg mape z przekrojem geolo-
gicznym. Wedhug tej dokumentacji wegiel miat zalegaé w
poktadach poziomych do gigbokosci 100 m ppt. Na skalg
przemystowa wydobycie wegla rozpoczeli bracia David
i Jakob Bukowzer. Zbudowali pierwsze szyby i sztolnie gor-
nicze o dlugosci 250 m znajdujace si¢ na giebokosci 19,6 m,
wchodzace w sktad pierwszej w Pile-Mtyn kopalni — BUKO.
Wkrétce przedsigbiorcy niemieccy powolali do zycia spotke
wydobywcza o nazwie Westpreussische Bergbaugesellschaft
m.b.H. i w 1900 roku ruszyta druga kopalnia — OLGA
(Olgagrube). Rozpoczeto sie profesjonalnie wydobycie we-
gla brunatnego z glebokosci od 20 do 50 metréw sztolniami,
upadowymi oraz chodnikami wydobywczymi. Wyloty sztolni
usytuowane byly na skarpach rzeki Brdy. W kopalni Olga, jak
wskazuja zrodta niemieckie, w latach 1900+1910 wydobyto
100 000 ton wegla. W tym czasie poktady wegla, na ktorych
bazowata wczeéniej kopalnia ,,Buko” rozpoczeta eksploato-
wac kopalnia ,,Aleksandra”, wydobycie roczne z tej kopalni
wynosito okoto 4 000 ton.

3.1.2. Okres mi¢dzywojenny 1920 + 1939

Po I Wojnie Swiatowej poniemieckie kopalnie Aleksandra,
Olga i Montania przejety ,,Pomorskie Zaktady Gorniczo-
Przemystowe Bracia Radomscy — Towarzystwo Akcyjne”.
Po 1920 roku, gtéwnie z powodu probleméw finansowych
wlascicieli, wydobycie wegla nie byto ciagte. Jedynym od-

szukanym dokumentem dotyczacym tej eksploatacji jest mapa
z 1933 roku w skali 1:5000 (rys. 3). Na mapie wniesione sg
granice obszarow gorniczych w okresie migdzywojennym,
pokrywajace si¢ od strony pétnocnej z droga Gostycyn —Pita-
Mtyn —Tuchola, a od potudniowej przylegajace do rzeki Brdy.
Od strony zachodniej granice obszaréw biegna w odleglosci
okoto 700 m od granicy istniejacego osiedla, a od strony
wschodniej w czgéci pokrywaja si¢ z granicg Osiedla Lesnego.

Ztoze wegla brunatnego podzielone byto na 8 parcel
oznaczonych literami rzymskimi i nazwami: [ — Marszatek,
IT — Prezydent, III — Montania, IV — Sredni (Wilhelm?), V
— Barbara, VI — Jarostaw, VII — Dziadek, VIII — Graniczny.

W roku 1933 Urzad Goérniczy w Tarnowskich Gérach, po
przeprowadzeniu wizji lokalnej zakazat ,,dzikiego” wydoby-
wania wegla prowadzonego przez miejscowa ludnosc¢ i tym-
czasowo wstrzymat wydobycie kopaln braci Radomskich,
gdyz nie zatrudniali wymaganego prawem gorniczym inzy-
niera gorniczego. Po jakims$ czasie ziemi¢ w Pile kupit inny
przedsigbiorca gorniczy — Antoni Ostrowski. Rozpoczat on
profesjonalne badanie ztoza i w obszarze pola gorniczego
Barbara uruchomit kopalni¢ — ,,Teresa”. Kopalnia bazowata
na poktadach Montania i Wilhelm. Wegiel wydobywano na
4 poziomach wydobywczych.

3.1.3. Okres okupacji niemieckiej 1939 +~ 1944

W roku 1943 w Pile pojawil si¢ oddziat Wehrmachtu,
z geologiem dr. Scharfem z Wiednia. W latach 1943+1944
wykonano ponad 100 otworéw i przebadano ztoza wegla.
Z raportu geologicznego wynikato, ze kopalnie: ,,Buko”,
,0lga”, | Aleksandra”, ,Montania” i ,,Teresa” wyeksploato-
waly juz wegiel do glebokosci 50 + 80 metrow na potudnie
od drogi Gostycyn — Pita-Mtyn, a mozliwos¢ eksploatacji
poktadow istnieje na potnoc od tej drogi w kierunku Jeziora
Szpitalnego. Wydobycie prowadzila tu juz przed wojng kopal-
nia Ostrowskiego ,, Teresa”, ale jak stwierdzili Niemcy, ztoze
jest na tyle zasobne, ze wskazane jest ponowne uruchomie-
nie kopalni oparte na szybach kopalni ,,Teresa”. Na mapie
cksploatacji (rys. 3) wniesionych jest 6 wyrobisk majacych
polaczenie z powierzchnig (upadowe, szyby?). Wyrobiska
udostgpniajace zlokalizowane byly na zachdod od osiedla, a
jeden z szybow w jego centralnej czesci. W terenie potozonym
okoto 35 m na poétnoc od osiedla istnieje dobrze zachowana
infrastruktura dawnej ,,upadowki” wentylacyjne;.

Teren osiedla Lesnego polozony jest w pdtnocnej czesci
parcel 1V, V, VI, VII, VIII, granicach eksploatacji kopalni
,,Teresa”. Kopalnie braci Radomskich prowadzity eksploata-
cje w obrebie parcel od III do VIII na potudnie od osiedla w
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Rys. 3. Mapa eksploatacji z16z wegla brunatnego z 1933 roku
Fig. 3. Map of exploitation of brown coal deposits, 1933

sasiedztwie koryta rzeki Brdy. Zaznaczone na mapie prze-
rywang linig i opisane nazwami ,,Stara kopalnia” oraz ,,Stare
Zroby” to najpewniej rejony dawnej eksploatacji poktadow
udostqpnlonych sztolniami od strony Brdy, ktorq prowadzﬂl
jeszcze Niemcy, a po I Wojnie Swiatowej réwniez polscy
przedsigbiorcy.

3.1.4. Czasy wspoélczesne

W latach 1964 i 1972 w Pile wykonano jeszcze otwory
poszukiwawcze, ale wydobycia wegla juz nie wznowiono.
Obecnie teren, oquty w przesztosci dmalalnosmq gornlczq,
w znacznej czgsci jest porosniety lasem, w czesci za$ zajety
przez budownictwo indywidualne. Podziemia kopaln po-
zostaja niedostgpne — zarowno szyby, jak i sztolnie zostaly
zasypane. Na powierzchni zachowane sg liczne $wiadectwa
dzialalnosci gorniczej: betonowe i murowane obudowy
upadowych, zapadliska (nad obszarami wyeksploatowanych
pokladow) oraz budynki mieszkalne dawnych przedsigbior-
cow gorniczych.

W 2000+2001 roku kopalnie eksplorowata grupa spe-
leologow, ktorzy w swojej relacji wspominaja, ze chodniki
zachowane sa w dobrym stanie, oprocz poziomu najblizej
powierzchni, ktory ze wzgledu na wiele zawatéw jest niedo-
stepny (dane niepublikowane). Poziom drugi i trzeci kopaln
jest drozny. Kopalnie ,,Aleksandra” i ,,Olga” sg potaczone
siecig korytarzy. Najnizszy poziom — czwarty — kopalni jest
poziomem odwadniajacym i jest zalany wodg. Opis ten jest
niepelny i nie do konca jasny, brak jest bowiem danych dotycza-
cych rzednych potozenia wyrobisk poszczegolnych poziomow.

3.2. Sposob wydobywania wegla oraz likwidacji wyrobisk

Z istniejacych opisow wynika, ze udostepnianie pokta-
dow wegla odbywato si¢ za pomoca upadowych lub sztolni.
Sztolnia byla wyrobiskiem poziomym, prowadzonym z nie-
wielkim wzniosem (rzgdu kilku promili), dla zapewnienia
swobodnego wyptywu wody. Wyloty sztolni usytuowane

byly w skarpie od strony rzeki Brdy. W miejscu odstoni¢cia
utwordow miocenu w skarpie, sztolnie mogty by¢ wprowadzane
bezposrednio do poktadow wegla. Upadowe to pochyte wy-
robiska prowadzone do wegla, a nastgpnie w poktadzie wegla
zgodnie z jego upadem (pochylnia) (rys. 4, 5).

Upadowa obudowywano cegla do miejsca, w ktorym osig-
gano poktad wegla. W wyrobisku pochytym prowadzonym w
poktadzie wegla (upadowa, pochylnia) budowano obudowe
stawiajac drewniane belki (stemple) prostopadle pomigdzy
stropem a spagiem. Na spagu uktadano torowisko, po ktérym
wyciggano wozki z weglem. Z pochylni wyprowadzano po-
ziome chodniki — po trzy chodniki z kazdej strony. Po wyko-
naniu okoto 10+20 metréw kazdego z najwyzej potozonych
chodnikow budowano pionowo w gore szyb o $rednicy okoto
1 m. Powyzej poktadu wegla szyb byt w obudowie murowa-
nej. W szybie do jednej ze $cian umocowane byly drabiny
od powierzchni ziemi do poziomu pierwszego chodnika, po
ktorych zatoga wchodzita do i z kopalni [2].

Nie zachowaty si¢ zadne dane o sposobie likwidacji
wyrobisk gorniczych. Eksploatacje prowadzono gtownie
systemem zawatowym, a grunty wystepujace w nadktadzie
zloza charakteryzujg si¢ wysoka podatnoscig zawatowa. Tak
wigc prowadzenie wyrobisk w takim gérotworze ze wzgledow
bezpieczenstwa wymagato stosowania obudowy. Wyrobiska
udostgpniajace — upadowe — najprawdopodobniej zlikwido-
wano przez zabudowanie w nich tamy z cegly lub drewna
w pewnej odlegtosci od wylotu na powierzchni¢ terenu.
W taki sposob byty likwidowane upadowe (pochylnie) w ko-
palniach wegla na Slasku. Odcinek pomiedzy tama a wylotem
na powierzchnig¢ terenu zasypywano gruntem odpadowym lub
rodzimym (piaskiem). Wyrobiska udostgpniajace pionowe
likwidowano przez calkowite zasypanie gruntem wzglednie
zaslepiano w gornej czesci ptyta wspartg na zastrzatach
w $cianach szybu a pozostaty odcinek pomig¢dzy ptyta a po-
wierzchnig zasypywano.

O mozliwosci utrzymania si¢ chodnikoéw w obudowie
drewnianej decyduje wytrzymatos¢ drewna. W warunkach
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Rys. 4. Schemat wydobycia wegla z pokladow w Pile-Mlyn
Fig. 4. Scheme of coal extraction from seams at Pila-Mlyn

Rys. 5. Wlot upadowej na terenie kopalni ,,Montania” — teren
na zachéd od granic osiedla LeSnego

Fig. 5. Incline inlet in the area of the ”Montania Mine” — ter-
rain located to the west of the LeSne housing estate bo-
undaries

dostgpu powietrza drewno butwieje 1 zmniejsza si¢ wytrzy-
mato$¢ obudowy. Sprawia to, ze wyrobiska po pewnym cza-
sie ulegaja zawaleniu. Znacznie wolniej drewno traci swoje
wlasciwosci pod woda 1 z duzg pewnoscig nalezy uznac, ze
czgs$¢ wyrobisk potozonych pod woda (ponizej zwierciadta
wod gruntowych), z ktérych nie wyrabowano obudowy, moze
utrzymac si¢ w stanie nienaruszonym do dzis.

4. Wplywy eksploatacji na rzezbe terenu

Ze wzgledu na mata glgbokos¢ eksploatacji, sposob jej
prowadzenia (zawat) oraz niska wytrzymato$¢ skat nadktadu,
wplywy eksploatacji ujawnialy si¢ na powierzchni natych-
miastowo (tworzyly si¢ liczne zapadliska nad polami ubier-
kowymi). Miaty one forme¢ rowow i lejow, formy te widoczne
sa do dzi§ w rzezbie terenu. Na zachéd od osiedla (rejon
dawnej kopalni ,,Montania”) stopien przeobrazenia pierwot-
nej powierzchni terenu jest bardzo duzy. Szacunkowo mozna
ocenic, ze powierzchnia przeksztatconego procesami zapadli-
skowymi terenu przekracza tu miejscami 50 %. Glebokos¢
form zapadliskowych wynosi zwykle 2+3 m. Teren samego
osiedla Le$nego jest znacznie mniej przeksztatcony. W jego
centralnej czgsci (niezabudowanej) widoczny jest rozlegly
lej zapadliskowy w formie elipsy. Jej dtuzsza 0§ rozciaga si¢
na kierunku NW-SE ma dlugosé¢ okoto 60 m, krotsza okoto

40 m. Glgbokos¢ zapadliska wynosi okoto 3 m. W kierunku
pdétnocno-zachodnim od zapadliska rozciaga si¢ nieregularne
obnizenie powierzchni w formie rowu o szerokosci okoto
20 m, maksymalne obnizenie si¢gga 1 m. Na potudniowy za-
chod od drogi Gostycyn—Pita w morfologii terenu zaznacza si¢
prog o wysokosci 0,2 + 0,5 m. Podobny prog widoczny jest tez
w cze$ci wschodniej osiedla. W czesci potnocno-wschodniej
widoczne jest eliptyczne obnizenie terenu o szerokosci do 60
m. Ciggnie si¢ ono dalej w kierunku wschodnim, poza granice
osiedla. Wzgledna amplituda obnizenia wynosi okoto 2 m.

5. Wstepne rozpoznanie stanu gorotworu metodami
geofizycznymi

Podstawowe badania wykonano metoda grawimetryczna.
Ich celem bylo okonturowanie miejsc charakteryzujacych
si¢ niedoborem masy w gorotworze, ktory mozna by wigza¢
z pustkami pogorniczymi lub rejonami rozluznienia struktu-
ry warstw gruntowych. Pomiary wykonano w siatce 10x10
m, w weztach ktorej zlokalizowano stanowiska pomiarowe.
W sumie obserwacje grawimetryczne wykonano na 755 stano-
wiskach pomiarowych. Dane z pomiaréw grawimetrycznych
przeliczone zostaty do warto$ci anomalii w redukcji Bouguera
przyjmujac Srednia gestos¢ objetosciowa dla utwordw podtoza
réwna 1,9 g/cm?’. Ze zbioru warto$ci zredukowane;j sity ci¢z-
kosci wyliczono jej wartosci rezydualne metodg Griffina dla
promienia 7 =20 m. Otrzymane w powyzszy sposob rozktady
anomalii Bouguera i anomalii resztkowych przedstawione sa
na rysunku 61 7.

W obrazie anomalii w redukcji Bouguera wartosci sity
cigzkosci wzrastajg w kierunku potnocno-zachodnim a izo-
linie sily cigzkosci majg generalnie kierunek quasi-row-
noleznikowy. Uktad ten w wielu miejscach zaburzony jest
obecnoscig lokalnych form zamknietych oraz form, w ktérych
izolinie zmieniaty kierunek na potudnikowy. Widoczne jest
szczegoblnie w okolicy drogi dojazdowej do osiedla. Kierunek
izolinii powiela tutaj slad dawnej upadowej wentylacyjnej, po
stronie pétnocnej drogi Gostycyn — Pita-Mtyn.

Przy przyje¢ciu modelu budowy geologicznej przedstawio-
nego na rys. 2 wszelkie odstgpstwa od quasi-rownolezniko-
wego przebiegu izolinii sity cigzkosci w redukcji Bouguera
mogly wskazywac na obecnos¢ w podtozu niejednorodnosci
genezy antropogenicznej. Z analizy gestosci utworow budu-
jacych podtoze wynika, ze elementami lokalnie obnizajacy-
mi warto$ci sity ciezkosci mogly by¢ tez rejony wychodni
poktadéw wegla brunatnego (gestos¢ objetosciowa wegla
brunatnego jest znaczaco nizsza od gestosci skal ptonnych)
oraz pustki pogérnicze w miejscach niezawalonych wyrobisk.
Najwicksza pod wzglgdem amplitudy anomali¢ sity cigzkoSci
zarejestrowano w potudniowej czesci osiedla. W jej centrum
wartosci sity cigzkos$ci sg nizsze o okoto 0,5 mGala wzgledem
otoczenia. Anomalia ta ma ksztalt prostokata o wymiarach
60x20m (A1). W péinocnej czesci badanego obszaru zareje-
strowano anomali¢ o podobnej amplitudzie (A2), ale mniejszej
powierzchni

W rozktadzie pola anomalii resztkowych (lokalnych)
wyrdzniono 22 rejony, w ktérych wartosci sity cigzkosci
byty obnizone wzgledem otoczenia o warto§¢ wicksza anizeli
btad pomiarowy (amplituda 0,01+0,04 mGala). Ksztalty, po-
wierzchnia oraz amplituda tych anomalii byty zmienne. Poza
wymienionymi przy opisie anomalii Bouguera dwoma anoma-
liami o duzej amplitudzie (A1, A2), pozostate miaty znacznie
mniejsze amplitudy. Wicksza powierzchni¢ mialy anomalne
rejony: B1, B4, B8 i B17. Przypuszczano, ze anomalie Al
i A2 moga by¢ wywotane obecnoscia w podlozu na matej
glebokosci wyrobisk udostepniajacych (upadowe). Pozostate
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I" - granica osiedla / settlement border

—— - drogi/ roads

5%:l - szyb lub upad / shaft or dip-headi

Rys. 6. Rozklad anomalii Bouguera (izolinie w miligalach)
Fig. 6. Bouguer’s anomalies distribution (isolines in milligals)

i‘ - granica osiedla / settlement border
—— -drogi/ roads
&l - szyb lub upadowa / shaft or dip-heading

BI - anomalia grawi yczna / gravi ic

Rys. 7. Mapa anomalii rezydualnych wg Griffina dla r=20 m (izolinie w miliga-
lach)

Fig. 7. Map of residual anomalies according to Griffin for =20 m (isolines in
milligals)
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anomalie wigzano z dawnymi wyrobiskami udostgpniajacymi
ztoze (chodniki po rozciagtosci poktadoéw, pochylnie pro-
wadzace w glgb zloza), potozonymi na wigkszej gtebokosci
w warstwach miocenu.

6. Rozpoznanie warunkow geologiczno-inzynierskich
podloza

Dla szczegdétowego rozpoznania warunkow geologicz-
no-inzynierskich i gérniczych, w miejscach najwigkszych
anomalii grawimetrycznych zaprojektowano wykonanie
11 otworow wiertniczych do giebokosci 20 m. W ramach
dokumentacji geologicznej [6], wykonano rowniez badania
gazometryczne w otworach oraz uzupehiajgce pomiary geofi-
zyczne metoda georadarowg i elektrooporowa. Pozwolity one
na uszczegélowienie budowy geologiczne;j.

Rozmieszczenie otworow badawczych przedstawiono na
mapie dokumentacyjnej (rys. 8). Budowe geologiczng podtoza
osiedla obrazuje opracowany na ich podstawie przekrdj geolo-
giczny na kierunku SW-NE (rys. 9).Wyniki prac wiertniczych
przedstawiaja si¢ nastgpujaco: otworami o gtebokosci 20,4 m
przewiercono utwory plejstocenu (czwartorzed) i stropowe
partie utworé6w miocenskich (neogen).

Osady plejstocenu wyksztatcone sa jako:

— Piaski réznoziarniste z domieszka zwirdéw i okruchami
skal potnocnych (pospdtki). Sg to osady akumulacji wod-
no-lodowcowej, ktore zalegaja bezposrednio pod gleba
i tworzg warstwe o miazszosci zmieniajacej si¢ od 2,2
m — w czgsci wschodniej osiedla (otwor BP-4) do 5,8 m
lokalnie w czgsci centralnej osiedla (otwor BP-6).

— Gliny morenowe pochodzenia lodowcowego, ktére pod-
Scielajg osady piaszczyste. Na wigkszosci obszaru gliny
morenowe tworzg ciagla warstwe, a jej spag wystepuje
na glebokosciach od 5,5 m (otwér BP-8) do 14,5 m ppt
(otwor BP-3), w otworze BP-3 gliny morenowe zalegaja
bezposrednio na piaskach miocenskich.

— Dolne piaski akumulacji wodno-lodowcowej, ktore zalega-
ja pod glinami morenowymi, 0 zmiennej migzszosci od 1,6
m (otwor BP-2) do 9 m (otwor BP-9). Piaski najczes$ciej sa
$rednie lub drobne, zawieraja réwniez domieszki zwirow,
czesto tez wystepuja gniazda piaskow pylastych, pylow
lub nawet glin pylastych niekiedy z domieszka humusu.
Lokalnie (otwdr BP-10) dolne i gorne piaski plejstocenu
nie zostaly rozdzielone glinami morenowymi, co moze by¢
zwigzane zaro6wno z czynnikami naturalnymi (obecno$¢
lokalnej rynny erozyjnej), czy przerwaniem ciggtosci glin
zwatowych w procesie samo podsadzania si¢ wyrobisk
gorniczych w trakcie ich zawatu.

Strop miocenu w rejonie osiedla nawiercono na zmiennej
glebokosciod 11,4 do 17,5 m ppt. W utworach tych wystepuja
tez gniazda substancji organicznej w postaci: humusu, na-
multdéw organicznych i wegla brunatnego. Wyrazna obecnosé
wegla brunatnego stwierdzono w nastepujacych otworach:

BP-8 —na glebokosci 19,8 + 20,4 m ppt zalega twardopla-
styczny it przewarstwiony weglem brunatnym w proporcji 1:1,

BP-5 —na glebokosci 19,9 + 20,4 m ppt namut organiczny
przewarstwiony weglem brunatnym,

BP-4 — na glebokosci 17,5 + 20,4 m ppt zalega w zasa-
dzie jeden poktad wegla brunatnego z przerostami piaskow
drobnych lub itu. W otworze tym w interwale glgbokosci
18,5+19,1 m ppt nastgpito zaklinowanie si¢ przewodu wiert-
niczego. W zwiercinach pojawily si¢ fragmenty drewna, co
moze wskazywac na obecno$¢ w tym miejscu zawalonego
wyrobiska gorniczego w obregbie niewybranego catkowicie
poktadu wegla.

Z analizy archiwalnych materiatlow geologicznych wynika,
Ze na omawianym terenic woda gruntowa moze utrzymywac
si¢ lokalnie w warstwie gruntow piaszczysto-zwirowych
zalegajacych na glinach morenowych. Pozwala to uznac, ze
zwierciadlo wody I poziomu ma charakter wody zawieszonej
i moze wystgpowac lokalnie w rejonach nieckowatego utoze-
nia stropu glin morenowych. Nie mozna wykluczy¢, ze takie
ksztattowanie powierzchni stropowej glin zwalowych moze
mie¢ zwigzek z jej odksztalceniem w wyniku eksploatacji
gorniczej. Drugi poziom wodono$ny zwigzany jest z piaskami
wodno-lodowcowymi plejstocenu zalegajacymi bezposrednio
na utworach miocenskich. Zwierciadto wod tego poziomu jest
zwiazane bezposrednio z poziomem wod w rzece Brdzie i je-
ziorze Szpitalnym. Sptyw wod tego poziomu nastepuje zatem
od jeziora Szpitalnego w kierunku potudniowo-wschodnim
do rzeki Brdy, a $redni spadek zwierciadta wod podziemnych
wynosi blisko 7 °/ . W rejonie osiedla, Il poziom wodonosny
jest bardzo stabo zawodniony. Doptywy wody do otworow
byty bardzo stabe — o charakterze saczenia. Wystgpowaty na
zmiennej glebokosci od 13,8 m do 18,7 m ppt — rzedne: od
85,4 m npm (otwor BP-5) do 82,1 m ppt (otwér BP-9).

7. Badania gazometryczne w otworach wiertniczych

W wytypowanych otworach wiertniczych wykonano
pomiary zawartosci typowych gazéw wystepujacych w opusz-
czonych kopalniach wegla i emitowanych do atmosfery przez
naruszone utwory nadktadu (gtéwnie: CO, i CH,). W nieko-
rzystnych warunkach gazy te moga gromadzi¢ si¢ w piwnicach
budynkow mieszkalnych i oddziatywa¢ toksycznie na ludzi.

Dwutlenek wegla (CO,,) moze powstawa¢ w procesach
utleniania i fermentacji substancji organicznych, badz w
procesie spalania wegli. W matych stezeniach nie jest trujacy
w wigkszych moze by¢ szkodliwy. Zawartos¢ CO, w atmosfe-
rze i glebie ulega zmianom rocznym i wieloletnim. Normalnie
zmienia si¢ ona w przedziale 300400 ppm. Zawarto$¢ CO,
w glebie ulega zmianom w czasie, normalny przedziat zmien-
no$ci wyznaczaja wartosci 200 1 500 ppm.

Metan (CH,) powstaje w przyrodzie w wyniku beztleno-
wego rozktadu szczatek organicznych. Stanowi tez gtowny
sktadnik gazu ziemnego. Srednia jego zawarto$¢ w atmosferze
wynosi 1,7 ppm. Do przeprowadzenia badan gazometrycznych
wykorzystano miernik ECOPROBE 5, bedacy potaczeniem
w jednym urzadzeniu dwdch analizator6w strumienia gazow:
PID i IR. Pomiary przeprowadzono w 7 otworach (BP-1, BP-2,
BP-3, BP-4, BP-5, BP-7 i BP-8). W zadnym z otworéw nie
stwierdzono wystgpowania metanu o koncentracji przekracza-
jacej doktadnos¢ przyrzadu ECOPROBES. Obecnos¢ dwu-
tlenku wegla stwierdzono we wszystkich otworach, w ktérych
wykonano pomiary. Zmienno$¢ jego koncentracji w osadach
podioza byta bardzo duza (451 + 25376 ppm). Za normalng
mozna uzna¢ koncentracj¢ tego gazu w otworach BP2 i BP7
(< 1000 ppm). W pozostatych otworach jego zawartos¢ byta
anomalnie podwyzszona.

8. Podsumowanie

Z zebranych przez towarzystwo Buko danych archiwal-
nych oraz opiséw dziatalnosci goérniczej wynika, ze ilosé¢
wydobytego wegla w kopalniach dziatajacych w rejonie
Pity-Mtyna byta zmienna. Z powodu braku map gorniczych
trudno jest ocenié, jaka ilos¢ wegla wybrano z poktadow
zalegajacych w podlozu osiedla w okresie okoto 100 lat eks-
ploatacji. Zachowane w opisach dane o wielkosci wydobycia
na poziomie od 5000 do 40 000 t rocznie pozwalaja estymo-
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Rys. 8. Mapa dokumentacyjna
Fig. 8. Documentation map

Rys. 9. Przekroj geologiczny I - I’ w linii wiercen badawczych

Fig. 9. Geological profile I - I’ in the line of test borehole
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wac wielko$¢ parcel eksploatacyjnych (rejonéw wydobycia
w jednym poktadzie warstwg grubosci 2 m) w przedziale od
ok. 50x50 do ok. 140x140 m. Budowa ztoza wegla umozli-
wiala jednak eksploatacj¢ potozonych nad soba poktadow
(na kilku glebokosciach). Ze wzgledu na mata glebokosé
eksploatacji strefa zawatowa przenikata do warstwy grun-
tow plejstocenskich powodujac zapadanie si¢ powierzchni
w krotkim czasie po jej zakonczeniu.

Wyniki badan geofizycznych (duza liczba anomalii
usytuowanych w réznych miejscach osiedla i podwyzszona
zawartos¢ CO, w otworach wiertniczych) oraz obecna rzezba
terenu pozwalaja szacowac, ze zakres dokonanej eksploatacji
w podtozu osiedla byt wigkszy anizeli wskazywataby na to
materiaty archiwalne. Otworami badawczymi do glebokosci
okoto 20 m nie stwierdzono obecnosci pustek pogorniczych
w miejscach ujemnych anomalii pola sily cigzko$ci. W tym
$wietle zarejestrowane anomalie grawimetryczne nalezy wig-
za¢ z lokalnym rozluznieniem struktury gruntdéw w miejscach
dawnych zapadlisk oraz z duzym naturalnym zréznicowaniem
gestosci poszcezegodlnych serii litologicznych budujacych
podioze gruntowe.

Analiza wynikéw wiercen, w tym zwlaszcza obecnosé
na granicy plejstocenu i miocenu stabych, nawodnionych
gruntow piaszczysto-pylastych o charakterze kurzawkowym,
wyklucza w zasadzie istnienie niepodsadzonych wyrobisk gor-
niczych, nie catkowicie obudowanych. Jedynymi pustkami,
ktdre w takich warunkach mogg si¢ utrzymywac to ewentualne
pustki w obrebie wyrobisk catkowicie obudowanych (frag-
menty szybow, upadowych, sztolni).

Negatywne wyniki wiercen oraz analiza warunkow geo-
logiczno-gérniczych odtworzonych z istniejacych danych o
cksploatacji wegla brunatnego w rejonie osiedla Le$nego po-
zwolily stwierdzi¢, iz stopien zagrozenia powierzchni terenu
osiedla deformacjami jest znikomy i ogranicza si¢ do miejsc
wystepowania obudowanych wyrobisk udostepniajacych
ztoze wegla brunatnego w przypowierzchniowej warstwie
gruntow plejstocenskich. Zgodnie z kryteriami kategoryzacji
terendw pogorniczych ze wzgledu na ograniczenia w wyko-
rzystaniu dla celéw budowlanych, przyjetymi w pracy [7],
ustalenia te pozwalajg zaliczy¢ tereny w rejonie Pity-Miyn

do kategorii B, | (tereny o matym stopniu zagrozenia defor-
macjami nieciggtymi).
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