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A b s t r a c t. The Tomis³awice lignite deposit is located in the Kujawy Lakeland (central Poland), on the water-
shed between the Noteæ River (including Gop³o Lake) and the Zg³owi¹czka River (including Lake G³uszyñskie)
catchment areas. The dewatering began in January 2009. In June 2011, the lignite seam was uncovered. The deposit
was formed in a local Mesozoic depression within a tectonic structure, copmosed of Upper Cretaceous fractured
marls. The average thickness of the lignite seam is about 7 m. All the boundaries of the Tomis³awice deposit are ero-
sional. The top of the lignite seam, which is lowered to the north is at the average depth of between 38.3 m and

46.8 m. In the study area of the Kujawy Lakeland, groundwater with mineralization of up to 1g/dm3 occurs down to a depth of 200 m
in the Quaternary, Neogene-Paleogene, Cretaceous and Jurassic aquifers in the SE part of the area. The paper provides an analysis
of the mine dewatering impact on aquifers within the cone of depression, over 270 km2 in area, and the mine water drainage rate up to
90 m3/min. It is based on the data from the monitoring of the soil and water environment from 2008–2019 (groundwater, lakes).
The analysis showed a particular mine dewatering impact of the developmnent of the Upper Cretaceous aquifer on the large-scale
cone of depression around the Tomis³awice open pit mine. The described situation caused the mass drying up of farm wells and
wetlands over a distance of up to 9 km from the open pit. The groundwater level on the moraine plateau has been almost completely
drained and only to a small extent can it be periodically restored after longer periods of heavy rainfall.
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Z³o¿e wêgla brunatnego Tomis³awice znajduje siê na
Pojezierzu Kujawskim (Kondracki, 1994), na g³ównym
dziale wodnym pomiêdzy dorzeczem Odry ze zlewni¹ rze-
ki Noteæ wraz jeziorem Gop³o oraz dorzeczem Wis³y ze
zlewni¹ rzeki Zg³owi¹czki wraz z Jeziorem G³uszyñskim
(ryc. 1). Na rycinie 1 umieszczono podzia³ obszaru na
hydrograficzne zlewnie bilansowe, wodowskazy i poste-
runki opadowe Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wod-
nej (IMGW), przekroje hydrometryczne PAK Kopalni
Wêgla Brunatnego Konin oraz symbolikê g³ównych zbior-
ników wód podziemnych GZWP nr 144 (Q) i GZWP nr 151
(K). W granicach odkrywki Tomis³awice zaznaczono cen-
trum jej odwodnienia w miejscu lokalizacji pompowni
sp¹gowej w 2019 r. Pompownia by³a przemieszczana kil-
kakrotnie, ogó³em o ponad 2 km w stosunku do wyjœciowej
pozycji wkopu otwieraj¹cego eksploatacjê pok³adu wêgla
brunatnego w rejonie wsi Boguszyce k. Wierzbinka. Ele-
mentami ilustruj¹cymi rozmiary leja depresji w 2019 r. s¹:
izolinia s = 5 m podstawowego jego zasiêgu wp³ywu górni-
czego oraz izolinia depresji s = 1 m, wskazuj¹ca na maksy-
malny zasiêg leja depresji w poziomie kredowo-jurajskim,
przy uwzglêdnieniu mo¿liwoœci udzia³u innych sk³adni-
ków oddzia³ywania (lokalne ujêcia wody, wystêpowanie
niedoboru wody w latach suchych). W pierwszych latach
odwadniania odkrywki Tomis³awice jej rozwijaj¹cy siê na
po³udnie lej depresji zazêbia³ siê w dolinie Noteci z lejem
depresji odkrywki Lubstów (ryc. 1). Podstawowe informa-
cje z monitoringu œrodowiska wodnego rejonu odkrywki
wêgla brunatnego Tomis³awice autor uzyska³ po zapozna-
niu siê z kolejnymi tomami raportów rocznych z lat hydro-
logicznych 2009–2020 w Dziale Mierniczo-Geologicznym

PAK KWB Konin S.A. w Kleczewie (Poltegor-projekt sp.
z o.o. 2009–2021). Autor jest równie¿ wspó³autorem i by³
redaktorem prowadz¹cym opracowania pt. Ekspertyza obej-
muj¹ca analizê aktualnego stanu œrodowiska gruntowo-
-wodnego oraz wód powierzchniowych, ich bilansu wodne-
go, elementów bilansu wodnego sztucznego drena¿u oraz
bilansu klimatycznego w obszarze oddzia³ywania eksplo-
atowanej odkrywki wêgla brunatnego Tomis³awice i rekul-
tywowanej odkrywki wêgla brunatnego Lubstów, wykonanej
w firmie Hydroconsult Sp. z o.o. w Poznaniu na zlecenie
Regionalnej Dyrekcji Ochrony Œrodowiska w Poznaniu
(Przyby³ek i in., 2021). Ryciny zamieszczone w niniejszej
publikacji przygotowano z wykorzystaniem treœci przedsta-
wionych w tej ekspertyzie oraz jej za³¹cznikach.

Poni¿ej nakreœlono krótk¹ charakterystykê formalno-
-prawn¹ zwi¹zan¹ z udostêpnieniem z³o¿a Tomis³awice.
Udokumentowane zasoby wêgla brunatnego zosta³y okreœ-
lone na 41,92 mln t, wg stanu na 31.12.2005 r. Œrednia
mi¹¿szoœæ pok³adu wêgla wynosi 6,2 m. W 2006 r. spo-
rz¹dzono raport o oddzia³ywaniu odkrywki Tomis³awice
na œrodowisko, a w 2007 r. Wójt gminy Wierzbinek wyda³
decyzjê œrodowiskow¹. Koncesja nr 2/2008 na wydobywa-
nie wêgla i kopalin towarzysz¹cych ze z³o¿a Tomis³awice
zosta³a udzielona KWB Konin w Kleczewie S.A. przez
Ministra Œrodowiska dn. 6 lutego 2008 r. Okreœlono w niej
m.in. granice terenu i obszaru górniczego. W zwi¹zku z pro-
jektowanym odwodnieniem w 2008 r. przez Ministra Œro-
dowiska zosta³a przyjêta dokumentacja hydrogeologiczna
(Szczepiñski i in., 2007). Odwodnienie wkopu rozpoczêto
w styczniu 2009 r. W czerwcu 2011 r. ods³oniêto pok³ad
wêgla brunatnego.
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OPIS FIZJOGRAFICZNY
POJEZIERZA KUJAWSKIEGO

Obszar Pojezierza Kujawskiego znajduje siê w zasiêgu
zlodowacenia Wis³y (Mrózek, 1969; Molewski, 1997, 2007).
Naturalnymi granicami rejonu, na którym wystêpuje z³o¿e
wêgla brunatnego Tomis³awice (ryc. 1) i do którego mo¿na
odnieœæ orientacyjny zasiêg leja depresji przy odwadnianiu

odkrywki, s¹ w uk³adzie po³udnikowym dwa jeziora: od
zachodu Gop³o wraz z Kana³em Œlesiñskim (Warta–
Gop³o) w biegu Noteci oraz od wschodu Jezioro G³uszyñ-
skie (ryc. 2). Od po³udniowego zachodu i od po³udnia
orientacyjn¹ granicê stanowi Noteæ wraz z rozleg³ym
polem sandrowym (ryc. 3). Jedynie na pó³nocy nie ma jed-
noznacznej granicy hydrodynamicznej ani strukturalnej
dla rozwoju górniczego leja depresji. Przez z³o¿e
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Ryc. 1. Mapa hydrograficzna Pojezierza Kujawskiego z odkrywkami wêgla brunatnego PAK KWB Konin S.A.
Fig. 1. Hydrographic map of the Kujawy Lakeland District showing PAK KWB Konin S.A. lignite open pits



Tomis³awice przebiega dzia³ wodny pierwszego rzêdu,
oddzielaj¹cy dorzecza Odry i Wis³y (Czarnecka, 2005).
Przewa¿aj¹ca czêœæ z³o¿a znajduje siê w dorzeczu Odry,
w obrêbie zlewni Noteci w regonie wodnym Warty (ryc. 1).
Z obszaru z³o¿a wody s¹ odprowadzane rowami meliora-
cyjnymi do œrodkowego odcinka biegu Noteci oraz do
Ÿród³owego odcinka Pichny, prawobrze¿nego dop³ywu
Noteci. Obszar na pó³nocy i na wschód od z³o¿a To-
mis³awice znajduje siê w zlewni drugiego rzêdu rzeki
Zg³owi¹czki (D¹browski i in., 2015), do której wody s¹
doprowadzane przez lokalne cieki i mniejsze systemy
jeziorne zwi¹zane z Jeziorem G³uszyñskim (ryc. 1, 3).
Dolinê Noteci i doliny jej lokalnych dop³ywów stanowi¹
p³askie obszary w przewadze zajête pod uprawy rolne
i poroœniête ³¹kami i krzewami. Wystêpuj¹ tu ma³e jezior-
ka, stawy, bagna, rozlewiska, które okaza³y siê bardzo
podatne na skutki wywo³ane procesami odwodnienia gór-
niczego. Reperowym przyk³adem tego typu degradacyjne-
go oddzia³ywania jest p³ytkie jezioro Zakrzewek, po³o¿one
na p³askim miêdzyrzeczu Noteci i Pichny (ryc. 1, 3). Cha-
rakterystycznymi obiektami w strefie wododzia³owej na
wysoczyŸnie morenowej s¹ bezodp³ywowe zag³êbienia
ewapotranspiracyjne, równie¿ bardzo podatne na presjê
odwodnieniow¹. W trakcie odwadniania odkrywki To-
mis³awice gleby hydrofilne na tego typu obszarach zosta³y
zdegradowane na wysoczyŸnie morenowej w stronê jezio-
ra Czarny Bród oraz w lokalnej zlewni Macicznego Rowu
(ryc. 1, 3).

W otoczeniu z³o¿a wêgla brunatnego Tomis³awice
wystêpuj¹ nastêpuj¹ce jednostki morfogenetyczne:

– subglacjalna rynna Gop³a (Molewski, 2012) o prze-
biegu po³udnikowym, czêœciowo dwudzielna (ryc. 1). Jej
obecne dno, nie uwzglêdniaj¹c czêœci zajêtej przez jezioro,
wystêpuje ok. 25 m poni¿ej otaczaj¹cych wysoczyzn more-
nowych (ryc. 2). Szerokoœæ rynny jest zmienna i waha siê
w granicach 1–3 km. Maksymalna g³êbokoœæ jeziora wy-
nosi 16,6 m, œrednia – 3,6 m (Pas³awski, B³aszczyk, 1970),
a mi¹¿szoœæ wype³niaj¹cych je osadów biogenicznych
osi¹ga 15 m. Œredni poziom zwierciad³a wody w Gople
wynosi 76,9 m n.p.m. (ryc. 8). W wielu miejscach rynny
goplañskiej wystêpuj¹ w strefie brzegowej jeziora Gop³a
równiny torfowe;

– wysoczyzna moreny falistej (Molewski, 2012) na E
od Gop³a, która jest rozwiniêta w stronê z³o¿a Tomis³awice
i Jeziora G³uszyñskiego (ryc. 2). Na wschód od granicy
z³o¿a wysoczyzna morenowa rozprzestrzenia siê w prze-
dziale rzêdnych od 100 m. n.p.m. do miejscami nawet
110 m n.p.m. Znajduj¹ce siê w pobliskiej niecce Jezioro G³u-
szyñskie ma zwierciad³o wody na rzêdnej ok. 80,2 m n.p.m.
(ryc. 8). Jego g³êbokoœæ maksymalnie wynosi 36,5 m, przy
œredniej 9,2 m. Wododzia³owy charakter wysoczyzny by³
i jest decyduj¹cy dla kszta³towania siê leja depresji przy
odwadnianiu odkrywki w latach 2009–2019 i nadal;

– równina wodnolodowcowa (Kozydra, 2013; Kozydra,
Brzeziñski, 2013) rozwiniêta na SE i S od z³o¿a, obej-
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Ryc. 2. Przekrój geologiczny Pojezierza Kujawskiego w rejonie odkrywki wêgla brunatnego Tomis³awice (wg D¹browskiego i in., 2015)
Fig. 2. Geological cross-section of the Kujawy Lakeland District in the area of the Tomis³awice lignite mine (after to D¹browski et al.,
2015)



muj¹ca od po³udnia pasem osadów piaszczystych wyso-
czyznê morenow¹ ze z³o¿em Tomis³awice, jest odwad-
niana przez rzeki Noteæ i Pichna (ryc. 3).

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Z³o¿e wêgla brunatnego Tomis³awice znajduje siê we
wschodniej czêœci niecki mogileñsko-³ódzkiej na pó³noc-
no-zachodnim sk³onie struktury solnej, wyró¿nianej w po-
dziale tektonicznym jako antyklina Gop³a (Dadlez i in.,

2000). Z³o¿e powsta³o w lokalnym obni¿eniu mezozoiku
w obrêbie zrêbu tektonicznego, zbudowanego ze spêka-
nych margli kredy górnej (ryc. 2, 5A, B). Na wschód i na
zachód od tego zrêbu powierzchnia mezozoiku jest znacz-
nie obni¿ona pod strefami wystêpowania jezior rynnowych
zaznaczonych na przekroju geologicznym (ryc. 2). Wy-
miarami wyró¿nia siê w szczególnoœci zapadlisko stropu
kredy górnej pod jeziorem Gop³o, w postaci rowu tekto-
nicznego zgodnego z biegiem rynny Gop³a. Geologiczna ge-
neza rynny jeziora Gop³o by³a ju¿ analizowana w publikacji
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Ryc. 3. Mapa hydroizohips poziomu wód gruntowych w rejonie z³o¿a wêgla brunatnego Tomis³awice w 2008 r. i zakres osuszenia studni
gospodarskich w wyniku odwadniania odkrywki w latach 2009–2019
Fig. 3. Map of contour lines of the groundwater table in the area of the Tomis³awice lignite open pit in 2008 and the scope of drainage of
farm wells as a result of open pit drainage in 2009–2019



Mrozek (1969) oraz Piekarskiej (1982), a nastêpnie rozwi-
niêta przez Molewskiego (1999). W niniejszym artykule na
podstawie kilkuset wierceñ przedstawiono prawdopodob-
ne granice rowu tektonicznego Gop³a, jako elementu od-
grywaj¹cego wa¿n¹ rolê hydrogeologiczn¹ w ograniczaniu
rozwoju leja depresji odkrywki Tomis³awice w kierunku
zachodnim. Rów tektoniczny Gop³a jest pó³nocnym prze-
d³u¿eniem rowu Lubstowa, opisanego w literaturze m.in.
przez Widerê (1998, 2000). Powierzchniê stropu górnej
kredy przedstawiono szczegó³owo w ciêciu izolinii co 5 m
na mapie hipsometrycznej (ryc. 4) oraz zilustrowano na
przekrojach (ryc. 2, 5 i 6). W rejonie z³o¿a Tomis³awice
w stropie kredy górnej wystêpuj¹ margle wapniste i piasz-
czyste oraz opoki datowane na kampan (Kozula, 1999;
Widera, 2021). Ska³y kampanu s¹ silnie spêkane, przez co
stanowi¹ ci¹g³¹, podstawow¹ formacjê wodonoœn¹ w tej
czêœci Pojezierza Kujawskiego. Jak ju¿ wzmiankowano,

widoczne na powierzchni górnej kredy oraz na przekrojach
struktury tektoniczne maj¹ du¿e znaczenie w kszta³towa-
niu siê leja depresji przy odwadnianiu górniczym. Elemen-
tem ekranuj¹cym dla rozwoju leja depresji jest uskok ze
zrzutem ok. 60 m warstwy i³ów serii poznañskiej miocenu
w obrêbie rowu tektonicznego Gop³a po jego wschodniej
stronie (ryc. 5, przekrój C–D). Natomiast ci¹g³oœæ masywu
wodonoœnych margli kredy górnej w uk³adzie po³udnie–
pó³noc (ryc. 6, przekrój S1) sprzyja rozwojowi leja depresji
na po³udnie w stronê doliny Noteci oraz na pó³noc w stronê
Piotrkowa Kujawskiego i dalej pod Radziejów (ryc. 8).
W obni¿eniach stropu górnej kredy, najczêœciej na zwie-
trzelinie margli, zalegaj¹ morskie osady klastyczne
w postaci oligoceñskich piasków glaukonitowych o zielo-
nym odcieniu (Chomiak i in., 2020). Wed³ug opisów doku-
mentacyjnych (Kozula, 2001) oraz literaturowych (Cho-
miak i in., 2020; Widera, 2021) neogen rozpoczyna siê
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Ryc. 4. Mapa rozmieszczenia punktów sieci obserwacyjnej wód podziemnych w rejonie z³o¿a wêgla brunatnego Tomis³awice na tle
morfologii stropu osadów formacji wodonoœnej górnej kredy
Fig. 4. Map of the distribution of points of the groundwater observation network in the area of the Tomis³awice lignite deposit against
the background of the morphology of the Upper Cretaceous aquifer sediments



warstw¹ drobnoziarnistych piasków o mi¹¿szoœci 20–30 m
(ryc. 5, przekrój A–B; ryc. 6), osady te nale¿¹ do formacji
koŸmiñskiej miocenu. Wy¿ej zalegaj¹ osady formacji
poznañskiej, która tradycyjnie dzieli siê w literaturze na
dwa ogniwa: starsze i³ów szarych (ogniwo œrodkowopol-
skie) i m³odsze wielkopolskie w postaci i³ów zielonych
i i³ów p³omienistych (pstrych). Zasadniczy pok³ad wêgla
brunatnego z³o¿a Tomis³awice, zaliczany do œrodkowopol-
skiej grupy pok³adów, jest zbudowany z wêgla ziemistego,
miejscami kruchego, zawieraj¹cego ksylit. Œrednia mi¹¿szoœæ
pok³adu wêgla wynosi ok. 7 m i zmniejsza siê na skutek
czwartorzêdowej erozji stropu w czêœci pó³nocnej z³o¿a do
5,7 m. Wszystkie granice z³o¿a Tomis³awice maj¹ charak-
ter erozyjny. Strop obni¿aj¹cego siê ku pó³nocy pok³adu
wêgla brunatnego zalega na g³êbokoœci œrednio 38,3–
46,8 m (Kozula, 2001). Seria nadwêglowa osadów ilastych
i piaszczystych ma niewielki udzia³ w profilu pionowym
miocenu ze wzglêdu na g³êbok¹ erozjê plejstoceñsk¹, która
doprowadzi³a do redukcji jej mi¹¿szoœci lub ich ca³kowite-
go usuniêcia (ryc. 2, 5, 6). W niektórych miejscach, bezpo-
œrednio na marglach górnej kredy, zalegaj¹ osady
czwartorzêdu: piaszczyste z interglacja³u wielkiego albo
gliny zwa³owe najstarszych glacja³ów (przekroje na ryc. 5
i 6). Osady czwartorzêdowe wystêpuj¹ na obszarze Poje-
zierza Kujawskiego w postaci trzech serii osadów glacjal-
nych i trzech osadów interglacjalnych lub interstadialnych
ostatnich zlodowaceñ. Postêpuj¹c od powierzchni terenu
s¹ to: gliny m³odsze i starsze zlodowacenia Wis³y, gliny
zwa³owe zlodowacenia Warty oraz piaski i ¿wiry wodnolo-
dowcowe z tych okresów, a tak¿e miejscami osady starsze-
go plejstocenu (ryc. 2). Ca³kowita mi¹¿szoœæ pokrywy
osadów czwartorzêdowych jest bardzo znaczna, siêgaj¹c

w wielu profilach wiertniczych 35–60 m (ryc. 6). W grani-
cach zasiêgu pok³adu wêglowego mi¹¿szoœæ czwartorzêdu
zmienia siê od 26,9 do 56,9 m, œrednio ok. 40 m (Kozula,
2001). Stopieñ z³o¿onoœci sedymentacji utworów czwarto-
rzêdowych w bezpoœrednim s¹siedztwie z³o¿a Tomis³awice
opisali Widera i in. (2017), a w dalszym Kozydra i Sk¹pski
(1995) w kontekœcie studiów stanowiska interglacja³u eem-
skiego w miejscowoœci Ruszkówek, po³o¿onej w pobli¿u
koryta rzeki Pichny w odleg³oœci ok. 7 km na SW od granic
z³o¿a. Utwory geologiczne na powierzchni terenu przed-
stawiono w formie zgeneralizowanej treœci arkuszy Szcze-
gó³owej Mapy Geologicznej Polski (SMGP) w skali
1 : 50 000 na rycinie 3.

WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Na analizowanym obszarze Pojezierza Kujawskiego
wody podziemne o mineralizacji do 1g/dm3 wystêpuj¹ do
g³êbokoœci 200 m w utworach wodonoœnych czwartorzê-
du, neogenu-paleogenu, kredy i ponadto jury w czêœci SE
obszaru (D¹browski i in., 2015). Ilustracj¹ rozmieszczenia
tych utworów jest przekrój geologiczny z cytowanej publi-
kacji (ryc. 2). Przekroje ze stratyfikacj¹ hydrogeologiczn¹
warstw skalnych przedstawiono dla rejonu z³o¿a wêgla
brunatnego Tomis³awice i rowu tektonicznego Gop³a na
rycinie 5, a opis warunków hydrogeologicznych na podsta-
wie danych przygotowanych do konstrukcji modelu nume-
rycznego (D¹browski, Straburzyñska-Janiszewska, 2021),
w granicach pola analizy hydrodynamicznej oddzia³ywa-
nia odwodnienia odkrywki Tomis³awice (ryc. 8).

Piêtro czwartorzêdowe stanowi¹ poziomy wodonoœne:
wód gruntowych, miêdzyglinowy górny, miêdzyglinowy
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Ryc. 5. Porównawcze przekroje budowy geologicznej i warunków hydrogeologicznych z³o¿a wêgla brunatnego Tomis³awice (A–B)
i w rejonie jeziora Gop³o (C–D)
Fig. 5. Comparative cross-sections of the geological structure and hydrogeological conditions of the Tomis³awice lignite deposit (A–B)
and in the area of Lake Gop³o (C–D)



dolny, lokalnie podglinowy (ryc. 5). Poziom wód grunto-
wych jest zwi¹zany z osadami rzecznymi holocenu, osada-
mi zlodowacenia Wis³y, czêœciowo interglacja³u eemskiego
oraz osadami w rynnach jezior; pozosta³e zaœ poziomy wód
wg³êbnych – z osadami interglacja³ów i osadami starszych
zlodowaceñ (ryc. 2, 5).

Poziom wód gruntowych, o mi¹¿szoœci najczêœciej
5,0–10,0 m, cechuje bardzo du¿a zmiennoœæ wynikaj¹ca ze
zró¿nicowania warunków jego zasilania i drena¿u oraz
wahañ zwierciad³a wody zwi¹zanych z przemiennoœci¹
wystêpowania lat suchych i mokrych.

Poziom miêdzyglinowy górny wi¹¿e siê z warstwami
piaszczysto-¿wirowymi rozdzielaj¹cymi gliny morenowe

zlodowacenia Wis³y od zlodowacenia Warty. Mi¹¿szoœæ
warstw wodonoœnych jest niewielka, od kilku do 15,0 m,
najczêœciej od 5 do 7 m.

Poziom miêdzyglinowy dolny jest zwi¹zany z war-
stwami piaszczysto-¿wirowymi interglacja³u mazowiec-
kiego i fluwioglacja³ów zlodowacenia Warty i zlodowaceñ
po³udniowopolskich. Na terenie badañ rozprzestrzenia siê
on regionalne i wystêpuje na prawie po³owie obszaru, g³ów-
nie w czêœci œrodkowej i pó³nocnej w obrêbie dolin kopal-
nych. W rejonie dolin kopalnych mi¹¿szoœæ osadów wodo-
noœnych wynosi 5,0–60,0 m (najczêœciej 10,0–40,0 m), zaœ
w obrêbie fluwioglacja³ów – do ok. 20,0 m.
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Ryc. 6. Przekroje hydrogeologiczne z profilami geologicznymi piezometrów (S1 i S2) w rejonie odkrywki wêgla brunatnego
Tomis³awice (wg kart profili wiertniczych Dzia³u Geologiczno-Mierniczego PAK KWB Konin S.A.)
Fig. 6. Hydrogeological cross-sections showing geological profiles of piezometers (S1 and S2) in the area of the Tomis³awice lignite
open pit (acc. to the drilling profile cards of the Geological and Measurement Department of PAK KWB Konin S.A.)



Piêtro neogeñsko-paleogeñskie to mioceñski poziom
wodonoœny i miejscami oligoceñski (œciœle powi¹zane hy-
draulicznie). Wystêpowanie poziomu mioceñskiego jest
uzale¿nione od morfologii pod³o¿a mezozoicznego i jego
tektoniki (ryc. 5 i 6). Poziom mioceñski prowadzi wody
subartezyjskie i artezyjskie, jego zasilanie odbywa siê po-
przez przesi¹kanie wód z piêtra czwartorzêdowego, g³ów-
nie w strefach zmniejszenia siê nadk³adu i³ów, lub lokalnie
poprzez przep³ywy w oknach hydrogeologicznych.

Poziom oligoceñski tworz¹ piaski glaukonitowe, naj-
czêœciej drobne, o mi¹¿szoœci od kilku do ok. 20,0–30,0 m,
wystêpuj¹ce lokalnie w zag³êbieniach pod³o¿a mezozoicz-
nego (rejon Lubstowa). Poziom ten ma podobne warunki
zasilania i drena¿u jak poziom mioceñski i pod tym wzglê-
dem mo¿na mówiæ ogólnie o wspólnym poziomie wodono-
œnym.

Piêtro kredowe i jurajskie stanowi¹ porowe i szczelino-
we ska³y kredy i jury. Osady te zalegaj¹ na rozmaitej g³êbo-
koœci, zale¿nie od zró¿nicowania erozyjnego i tektoniki
pod³o¿a podkenozoicznego (przekroje na ryc. 2, 5 i 6). Naj-
bardziej wodonoœna jest strefa szczelin wietrzeniowych
i tektonicznych, która wystêpuje do g³êbokoœci ok. 90 m
w strefach kontaktu margli z piaskami i ¿wirami dolin
czwartorzêdowych oraz z piaskami mioceñskimi. Masyw
ska³ szczelinowych cechuje siê bardzo zmiennymi parame-
trami hydrogeologicznymi.

SYSTEM KR¥¯ENIA WÓD PODZIEMNYCH

Uk³ad przep³ywu wód podziemnych we wszystkich
opisanych piêtrach jest podporz¹dkowany wododzia³owej
pozycji hydrograficznej tej czêœci Pojezierza Kujawskiego
(ryc. 1). Postaæ kartograficzn¹ tego przep³ywu zilustrowa-
no map¹ hydroizohips poziomu wód gruntowych (ryc. 3),
sporz¹dzon¹ wg stanu z 2008 r., na podstawie pomiarów
wykonanych w kilkuset studniach gospodarskich przed
odwadnianiem odkrywki. Mapa obejmuje obszar wysoczy-
zny morenowej w rejonie Tomis³awic oraz okalaj¹cych
obni¿eñ morfologicznych w granicach zasiêgu leja depre-
sji. Przyjête na mapie ciêcie hydroizohips co 2,5 m od izoli-
nii 102,5 m n.p.m. na wysoczyŸnie morenowej do izolinii
82,5 m n.p.m. przy jeziorze Gop³o oddaje obraz pola hy-
drodynamicznego, wskazuj¹c na rozmieszczenie obszarów
zasilania, stref przep³ywu oraz stref drena¿u rzecznego
i jeziornego (Noteæ, Maciczny Rów, Jezioro G³uszyñskie,
Gop³o). Uk³ad hydroizohips wyraŸnie koresponduje z rzeŸb¹
i budow¹ geologiczn¹ strefy powierzchniowej. Dopiero
proces wieloletniego odwadniania odkrywki Tomis³awice
przebudowa³ uk³ad kr¹¿enia wód podziemnych w odwad-
nianych poziomach wodonoœnych (ryc. 6, 8). Szersze od-
niesienie do warunków hydrodynamicznych w kontekœcie
oddzia³ywania odkrywek KWB Konin na systemy wodo-
noœne Pojezierza Kujawskiego zawarto w publikacji Fisze-
ra i Derkowskiej-Sitarz (2010) oraz Szczepiñskiego i Stra-
burzyñskiej-Janiszewskiej (2011).

ORGANIZACJA MONITORINGU
WÓD PODZIEMNYCH I JEZIOR

W STREFIE POTENCJALNEGO WP£YWU
ODWADNIANIA ODKRYWKI TOMIS£AWICE

Na sieæ monitoringu sk³adaj¹ siê studnie gospodarskie,
górnicze sieci wi¹zek piezometrów z ich zabudow¹ we
wszystkich poziomach wodonoœnych w rejonie spodzie-

wanego zasiêgu leja depresji oraz monitoring wytypowa-
nych jezior zwi¹zanych z poziomami wód podziemnych
w zagro¿onych obszarach ochrony przyrodniczej.

Studnie gospodarskie

Wa¿nym elementem organizacji monitoringu wód grun-
towych by³a przeprowadzona przez KWB Konin inwenta-
ryzacja studni gospodarskich przed procesem odwadniania
odkrywki Tomis³awice. W 2008 r. okreœlono geodezyjnie
i pomierzono 1537 studni (g³êbokoœæ studni, poziom zwier-
ciad³a wody) na terenie górniczym odkrywki Tomis³awice.
Do dalszych pomiarów wytypowano 571 studni repero-
wych, w których corocznie s¹ wykonywane cztery serie
pomiarowe (co kwarta³). Karty studni i elektroniczna baza
danych pomiarowych, a tak¿e baza danych z pomiarów
w piezometrach i stanów jezior na wodowskazach s¹ pro-
wadzone w Dziale Mierniczo-Geologicznym KWB Konin
w Kleczewie. Pierwsze pomiary w ustanowionej sieci wy-
konano w listopadzie 2008 r. Wyniki tych pomiarów
w postaci mapy hydroizohips przedstawiono na rycinie 3.

Piezometry

W pierwszej kolejnoœci wykonano sieæ otworów obser-
wacyjnych w stronê jeziora Gop³o i wokó³ niego, w celu
okreœlenia potencjalnych i rzeczywistych zagro¿eñ dla
Goplañskiego Parku Tysi¹clecia przy odwadnianiu od-
krywki Tomis³awice. Roboty wiertnicze podjêto w ostat-
nich miesi¹cach 2007 r. Odwiercono ogó³em 40 otworów
obserwacyjnych w rejonie jeziora Gop³o oraz na obszarze
pomiêdzy jeziorem Gop³o a odkrywk¹ Tomis³awice (ryc. 4).
Wi¹zkami piezometrów ujêto oddzielnie poziomy wodo-
noœne w obrêbie utworów czwartorzêdowych (Q), neogeñ-
skich (T) i kredowych (K). W zale¿noœci od usytuowania
wykonane otwory zosta³y póŸniej w³¹czone w system
obserwacyjno-pomiarowy zewnêtrzny lub wewnêtrzny
sieci kopalnianej, z których ka¿dy pe³ni odmienn¹ rolê.

Sieæ zewnêtrzna zosta³a ukierunkowana na badania wp³y-
wu odwadniania górniczego na teren pomiêdzy z³o¿em
wêgla brunatnego a jeziorem Gop³o oraz w obszarze rynny
Gop³a. Zrealizowano trzy z projektowanych promieni
obserwacji piezometrycznych (ryc. 4): PI – na kierunku
zachodnim od odkrywki do kana³u Warta–Gop³o (zespó³
PI-1), PII – na kierunku zachodnim od odkrywki do jeziora
Gop³o (zespo³y: PII-3, PII-4), PIII – na kierunku NWW od
odkrywki do odleg³oœci ok. 200 m przed jeziorem Gop³o
(zespo³y: PIII-1, PIII-2, PIII-3). Wykonano tak¿e specjaln¹
sieæ otworów badawczo-obserwacyjnych wokó³ Gop³a
w Nadgoplañskim Parku Tysi¹clecia (ryc. 4) z podwójn¹
numeracj¹ piezometrów (np. 13/19, 9/13). Sytuacjê geolo-
giczn¹ tych zespo³ów otworów ukazano na przekrojach
(ryc. 5).

Sieæ wewnêtrzna to zespo³y otworów obserwacyjnych
zlokalizowanych w obrêbie projektowanej odkrywki, w ba-
rierach studni odwodnieniowych oraz najpierw w bliskim
s¹siedztwie odkrywki, a w nastêpnych latach w dalszych
odleg³oœciach na obszarze rozwijaj¹cego siê i prognozowa-
nego leja depresji. Otwory te od pocz¹tku oznaczano in-
deksem „PT” oraz numerem wg kolejnoœci wykonywania
(ryc. 4). Pierwsze grupy otworów obserwacyjnych sieci
wewnêtrznej wykonano od marca do czerwca 2009 r., ju¿
w trakcie odwadniania terenu pod wkop otwieraj¹cy w Bo-
guszycach. Pomiary w sieci wewnêtrznej podjêto w czerw-
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cu oraz w lipcu 2009 r. po pó³rocznym odwadnianiu z³o¿a.
W zwi¹zku z tym pierwsze pomiary w tych piezometrach
i m³odszych nie zawsze odpowiadaj¹ na przedstawionych
wykresach stanowi „zerowemu” (startowemu) zwierciad³a
wody w poziomach wodonoœnych (wykresy na rycinach 12
i 13). Do 2019 r. wykonano ³¹cznie 63 zespo³y piezome-
trów PT – od PT1 do PT63, w których sk³ad wchodzi naj-
czêœciej od 2 do 3 piezometrów warstwowych w oddzielnie
wykonanych odwiertach. Przyk³adowe profile geologiczne
piezometrów z po³o¿eniem ich filtrów przedstawiono na
rycinie 6.

Monitoring jezior

Comiesiêczne pomiary stanów i temperatury wody
w jeziorach podjêto w paŸdzierniku 2008 r. (Materski,
2009), a wiêc na trzy miesi¹ce przed rozpoczêciem odwad-
niania odkrywki Tomis³awice (1 stycznia 2009 r.). Pomia-
rami objêto jeziora w zlewni Zg³owi¹czki: Œwieskie, Czarny
Bród, G³uszyñskie, których zlewnie Ÿródliskowe s¹ zwi¹-
zane z rejonem wschodniej czêœci wysoczyzny moreno-
wej, na której jest zlokalizowana odkrywka Tomis³awice.
W zlewni Noteci s¹ obserwowane stany jezior: Czartowo,
Gop³o, Lubstówek (ryc. 1) oraz niewielkie jezioro Zakrze-
wek (ryc. 3), po³o¿one pomiêdzy odkrywkami Lubstów
i Tomis³awice w strefie wododzia³owej pomiêdzy rzek¹
Pichn¹ i rzek¹ Noteæ. Do analizy zmian stanów jezior
wynikaj¹cych ze zmiennoœci bilansu rocznych opadów
atmosferycznych wykorzystano obserwacje prowadzone
w latach 2008–2020 na kilku stacjach IMGW, w szczegól-
noœci w po³o¿onej najbli¿szej stacji Sompolno (ryc. 1).

SYSTEMY POBORU WODY
I BILANS ODWODNIENIOWY ODKRYWKI

W LATACH 2009–2019

W rejonie odkrywki Tomis³awice funkcjonuj¹ dwa sys-
temy poboru wody: system odwadniania wg³êbnego reali-
zowany zespo³ami (barierami) wielkoœrednicowych studni
na przedpolu wyrobiska górniczego i wokó³ niego wierco-
nymi w odstêpach ok. 100 m oraz system powierzchniowe-
go odwodnienia odkrywki, który odprowadza wody opa-
dowe i sp¹gowe wody podziemne ujmowane rowami na
pó³kach nadk³adowych, poziomach wêglowych oraz po-
chylniach. Sp³yw z tych urz¹dzeñ melioracji górniczej jest
skierowany do zbiorników retencyjnych uformowanych
w dnie wyrobiska, przy których funkcjonuje pompownia,
wyprowadzaj¹ca wody z dna odkrywki na powierzchniê
terenu. Odwodnienie studzienne rozpoczêto 1 stycznia 2009 r.
Sp¹gowy system odwodnienia dzia³a od sierpnia 2010 r.
W trakcie odwadniania z³o¿a Tomis³awice w latach 2009–
2019 odpompowano ³¹cznie z górotworu oraz zebrano wody
sp¹gowe i opadowe z wyrobiska w iloœci 379,67mln m3,
w tym: z systemu studziennego – 262,88 mln m3, a z syste-
mu powierzchniowego – 116,79 mln m3 wody. Analizê
procesu odwadniania przedstawiono na rycinie 7, na dia-
gramie A podano œrednie miesiêczne iloœci wody w m3/min
w latach 2009–2019 w ujêciu globalnym; natomiast w ta-
beli B pod diagramem – zestawienie œrednich rocznych ilo-
œci wody przy podziale: a – ze studni, b – ze sp¹gu odkrywki,
c – w ujêciu globalnym. Przez pierwsze piêæ lat (2009–
2013) odwadniania odkrywki przyrost poboru wody by³
równomierny – od 15–20 m3/min w pierwszych miesi¹cach
2009 r. do 70–80 m3/min w 2013 r.
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Ryc. 7. Wydajnoœæ systemów odwodnieniowych odkrywki wêgla brunatnego Tomis³awice w latach 2009–2019 na podstawie danych
z opracowania Poltegor-projekt sp. z o.o. Monitoring œrodowiska wodnego..., czêœæ IV Tomis³awice. Wroc³aw, luty 2020 (Tarnowski i in.,
2020)
Fig. 7. The capacity of the drainage systems of the Tomis³awice lignite open pit in the years 2009–2019 based on data from the study by
Poltegor-projekt sp. z o.o. Monitoring of the aquatic environment ..., part IV Tomis³awice. Wroc³aw, February 2020 (Tarnowski et al.,
2020)



Rozwój leja depresji w jego wstêpnej fazie by³
powi¹zany ze znacznym poborem z górotworu zasobów
statycznych w procesie nieustalonego przep³ywu. W latach
2014–2016 pobory wód by³y wyrównane – 78– 83 m3/min.
Po okresowym spadku w drugiej po³owie 2017 r. nast¹pi³
przyrost globalnego wydobycia wody do 90 m3/min. Ta

wielkoœæ utrzymywa³a siê równomiernie przez rok 2018
(dop³yw œredni roczny 90,96 m3/min – tab. B na ryc. 7),
g³ównie z powodu rekordowego nap³ywu wód podziem-
nych z systemu studziennego w iloœci 63,55 m3/min
w ci¹gu ca³ego roku. W 2019 r. pobór globalny obni¿y³ siê
do 84 m3/min.

536

Przegl¹d Geologiczny, vol. 70, nr 7, 2022

Ryc. 8. Mapa hydroizohips poziomu kredowo-jurajskiego na stan odwadniania odkrywki wêgla brunatnego Tomis³awice w 2019 r. wraz
z izoliniami leja depresji (Hydroconsult, 2019 – IV warstwa na modelu numerycznym, za³. 9.4)
Fig. 8. Map of hydroisohips of the Cretaceous-Jurassic level on the dewatering status of the Tomis³awice lignite open pit in 2019,
showing also the isolines of the depression cone (Hydroconsult, 2019 – layer IV on the numerical model, Annex 9.4)



ANALIZA ROZWOJU LEJA DEPRESJI
W LATACH 2009–2019

Pierwszy okres rozwoju leja depresji mia³ miejsce
w latach 2009–2016 w okolicach Boguszyc–Wierzbinka.
Pocz¹tkowe dop³ywy wód podziemnych by³y zwi¹zane
z silnie zawodnionymi utworami sandrowymi (ryc. 9). Osu-
szenie sp¹gu pok³adu wêgla brunatnego osi¹gniêto po uzy-
skaniu depresji zwierciad³a wody s = 39 m, przy rzêdnej
w rz¹piu odkrywki 56 m n.p.m. Powierzchnia leja depresji
z pocz¹tkowej wielkoœci 21 km2 w latach 2009–2010
wzros³a do wrzeœnia 2016 r. w poziomie neogeñsko-kredo-
wym do wielkoœci ok. 216 km2 w zarysie depresji s = 1 m
i ok. 114 km2 w konturze depresji s = 5 m. Lej depresji uzy-
ska³ wyraŸnie wyd³u¿ony kszta³t na pó³noc w stronê Piotr-
kowa Kujawskiego, na zachodzie siêgn¹³ granicy zrêbu
margli kredy górnej przy rowie tektonicznym Gop³a, na
pó³nocnym wschodzie do Jeziora G³uszyñskiego, a w kie-
runku po³udniowym do jeziora Lubotyñ przekroczy³ kory-
to rzeki Noteæ. Po³udniowy zasiêg leja depresji odkrywki
Tomis³awic na³o¿y³ siê na resztkowy lej depresji odkrywki
Lubstów, osuszaj¹c przy tym studnie gospodarskie w miej-
scowoœciach po³o¿onych na polu sandrowym miêdzy
Pichn¹ i Noteci¹ oraz czêœciowo jezioro Zakrzewek
(ryc. 3).

Drugi okres rozwoju leja depresji ma miejsce od 2017r.
i trwa nadal po osi¹gniêciu g³êbokoœci odkrywki wskaza-
nej eksploatacj¹ górnicz¹ do rzêdnej 48,9 m n.p.m., przy
depresji zwierciad³a wody w rejonie wyrobiska s = 46 m.
Na rycinach 10 i 11 (patrz str. 557) przedstawiono ogólny
widok odkrywki Tomis³awice – odpowiednio w czerwcu
2019 r. (ryc. 10) oraz aktualnie w lipcu 2022 r. (ryc. 11)
z ukazaniem jej systemu odwodnienia sp¹gowego. W la-
tach 2017–2019 nast¹pi³a powolna stabilizacja geome-
trycznego konturu leja depresji, ale ze sta³ym jego prze-
mieszczaniem siê w stronê Piotrkowa Kujawskiego. Mapê
hydroizohips poziomu kredowo-jurajskiego ze stanem na
2019 r., wraz z izoliniami leja depresji, przedstawiono na
rycinie 8, na podstawie identyfikacji na modelu numerycz-
nym (D¹browski, Straburzyñska w: Przyby³ek i in., 2021,
rozdz. 16). Podstawow¹ czêœæ leja opisan¹ depresj¹ s = 15 m
zamyka hydroizohipsa 80 m n.p.m. Pozosta³e dwie izolinie

depresji oznaczaj¹ kontury leja depresji rozpatrywane
w ocenie skutków oddzia³ywania odwodnienia górniczego
na œrodowisko gruntowo-wodne w corocznych raportach
dla PAK KWB Konin (Poltegor-projekt 2009– 2021), przy
czym izolinia s = 5 m wyznacza bezdyskusyjny wp³yw
tego odwodnienia, a izolinia s = 1 m sygnalizuje zasiêg
oddzia³ywania z udzia³em czynnika klimatycznego oraz
sk³adowej poboru wody z ujêæ wód podziemnych zbioro-
wego zaopatrzenia. Rozwój leja depresji w latach 2009–
2019 przedstawiono na rycinach 12 i 13 dla zespo³ów cha-
rakterystycznych piezometrów. Proces rozwoju leja de-
presji odkrywki Tomis³awice znajduje swój najpe³niejszy
wyraz na wykresach zwierciad³a wody podziemnej, uzy-
skanych z obserwacji zespo³ów piezometrów po³o¿onych
zarówno w otoczeniu odkrywki, jak i na ró¿nych kierun-
kach w odleg³oœci kilkunastu kilometrów od jej centrum.
Reakcje piezometrów przedstawiaj¹ tempo rozwoju leja,
jego g³êbokoœæ, wzajemne powi¹zania lub stopieñ izolacji
odwadnianych poziomów wodonoœnych, uwarunkowania
tektoniczne, wp³yw czynników klimatycznych.

Do analizy wybrano dwie grupy piezometrów. Pierw-
sza grupa to piezometry rozmieszczone wzd³u¿ przekroju
hydrogeologicznego S1 (sytuacja przekroju na rycinie 4,
przekrój na rycinie 6). Porównanie wykresów przedstawio-
no na rycinie 12. Zespo³y piezometrów Boguszyce PT3
i £ysek P15 s¹ po³o¿one na promieniu obserwacyjnym
w stronê rzeki Noteæ, zespo³y piezometrów Palmowo PT20
i Piotrków Kujawski PT34 le¿¹ na promieniu wyznaczo-
nym na pó³noc od centrum odwadniania odkrywki. Od-
leg³oœæ pomiêdzy skrajnymi zespo³ami na przekroju S1
wynosi ponad 14 km.

Druga grupa obejmuje zespo³y piezometrów rozmiesz-
czonych na przekrojach geologicznych A–B oraz C–D
(sytuacja przekrojów na rycinie 4, przekroje na rycinie 5)
pomiêdzy odkrywk¹ Tomis³awice a jeziorem Gop³o, przy
czym zespó³ piezometrów S³omkowo PI-1 jest usytuowany
na przekroju A–B z³o¿a wêgla brunatnego Tomis³awice,
a zespo³y piezometrów Rudzk Du¿y PIII-1, Marianowo
PIII-2 oraz Byszewo PIII-3 na przekroju C–D wysoczyzny
morenowej i rowu tektonicznego Gop³a. Odleg³oœæ
zespo³ów na przekroju C–D od centrum odwadniania
odkrywki wynosi od 9 do 12 km. Porównanie wykresów

dla opisanych piezometrów przedstawio-
no na rycinie 13. W opisie wykresów na
rycinie 12 i 13 podano odleg³oœci piezo-
metrów od centrum odwadniania w posta-
ci symbolu „rc” z przypisaniem wartoœci
skrajnych w warunkach przemieszczania
siê tego centrum w ramach postêpu robót
górniczych.

DYSKUSJA WYNIKÓW
OBSERWACJI

HYDRODYNAMICZNYCH
W ROZWOJU LEJA DEPRESJI

Wykresy przedstawione na rycinie 12
ilustruj¹ odmiennoœæ warunków hydro-
geologicznych panuj¹cych w rejonie z³o-
¿a Tomis³awice. Tê odmiennoœæ mo¿na
przeœledziæ na przekroju hydrogeologicz-
nym S1 (ryc. 6). W stronê koryta Noteci
pod osadami fluwioglacjalnymi sandru
Noteci-Pichny wystêpuj¹ rozleg³e star-
sze kompleksy wodonoœne kenozoiku,
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Ryc. 9. Odkrywka wêgla brunatnego w wstêpnej fazie zbierania piaszczystego nadk³adu
w postaci osadów sandrowych w pobli¿u wsi Boguszyce (Ka³amaja, 2011)
Fig. 9. Lignite open pit mine at the preliminary stage of collecting sandy overburden
in the form of outwash plain sediments near the village of Boguszyce (Ka³amaja, 2011)



w tym ³¹cz¹ce siê w rozciêciach erozyjnych z poziomem
kredy górnej. W wyniku tej wiêzi profile wykresów dla
wszystkich obserwowanych piezometrów s¹ bardzo zbli¿-
one, wskazuj¹c tym samym na g³êbokie zdrenowanie
ca³ego kompleksu wodonoœnego (Boguszyce PT3 przy
odkrywce, £ysek PT15 przy korycie Noteci). Ca³kowite
osuszenie poziomu wód gruntowych w obrêbie osadów
sandrowych jest uwidocznione profilem leja depresji
w piêtrze czwartorzêdowym na przekroju S1 (ryc. 6).
Zupe³nie odmiennie kszta³tuj¹ siê warunki hydrogeolo-
giczne na pó³nocy, w kierunku Piotrkowa Kujawskiego.
Na przekroju S1 w profilach kolejnych otworów od PT9
do PT34 w zdecydowanej przewadze wystêpuj¹ gliny
zwa³owe izoluj¹ce poziomy wód wg³êbnych od nielicz-
nych i ma³ej mi¹¿szoœci czwartorzêdowych warstw wodo-
noœnych w ich obrêbie. Postaci wykresów w zespo³ach
piezometrów Palmowo PT20 i Piotrków Kujawski PT34
(ryc. 12) wskazuj¹ na g³êbokie obni¿enie dynamicznego
zwierciad³a wody w poziomach wód wg³êbnych (piezome-
try T i K) przy znacznie mniejszym w poziomach czwarto-
rzêdowych (Q). Ponadto w postaci wykresów dla piezo-
metrów zafiltrowanych w poziomach czwartorzêdowych
(Q) zaznacza siê wp³yw zasilania w latach wilgotnych
(2017 r. – opad roczny 751 mm). Opisana sytuacja bardzo
sprzyja rozwojowi g³êbokiego leja depresji w poziomie

neogeñsko-górnokredowym poza Piotrków Kujawski
w stronê Radziejowa (ryc. 8).

Niezwykle ciekawych wniosków dostarczaj¹ obserwa-
cje w zespo³ach piezometrów w stronê i w pobli¿u jeziora
Gop³o (ryc. 13). W stronê Gop³a wystêpuje du¿ej mi¹¿szo-
œci kompleks glin zwa³owych. który spoczywa bezpoœred-
nio na pod³o¿u mezozoicznym, zbudowanym z margli
górnej kredy, lub na pod³o¿u mioceñskich i³ów w strefie
tektonicznego rowu Gop³a (ryc. 5, przekrój C–D). Charak-
ter tej budowy geologicznej powoduje, ¿e lej depresji nie
mo¿e znacz¹co siêgaæ pod jezioro Gop³o, bowiem uwi-
doczniony zr¹b wodonoœnych margli kredy górnej jest
ekranowany przez seriê i³ów mioceñskich, z³o¿onych
w rowie tektonicznym. To ograniczenie izolacyjne zdecy-
dowa³o o bardziej intensywnym rozwoju leja depresji
w stronê Piotrkowa Kujawskiego. W zespo³ach piezome-
trów bli¿szych odwadnianej odkrywce (PI-1), po gwa³-
townym spadku naporu hydrodynamicznego w skrajnie
suchym 2015 r. (ryc. 14), stany w latach nastêpnych uleg³y
stabilizacji, nawet z niewielkimi przyrostami zwierciad³a
wody w kolejnych latach, ju¿ bardziej wilgotnych, co mo¿e
œwiadczyæ o tym, ¿e lej depresji ograniczony blokad¹ na
rowie tektonicznym Gop³a osi¹gn¹³ ju¿ swoj¹ granicê eks-
pansji na zachód (ryc. 13 – zespó³ piezometrów S³omkowo
PI-1). W zespo³ach piezometrów po³o¿onych na NW w sek-
torze Gop³a w odleg³oœci 8–11 km od odkrywki na podkreœ-
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Ryc. 12. Wykresy stanów wód podziemnych w piezometrach na przekroju hydrogeologicznym nr S1 (ryc. 6) wskazuj¹ce na rozwój leja
depresji w latach 2009–2019) na po³udnie w stronê rzeki Noteæ (A) i na pó³noc w stronê wysoczyzny Piotrkowa Kujawskiego (B)
Fig. 12. Graphs of groundwater levels in piezometers on the hydrogeological cross-section No. S1 (Fig. 6) showing the development of
the depression cone in 2009–2019 to the south towards the Noteæ River (A) and to the north towards the Piotrków Kujawski Plateau (B)



lenie zas³uguje wysoki stopieñ izolacji poziomu czwarto-
rzêdowego w rejonie stanowisk Rudzk Du¿y PIII-1 oraz
Marianowo PIII-2 (wykresy na rycinie 13, po³o¿enie pie-
zometrów na rycinie 4 i na przekroju – ryc. 5). Wyra¿a siê
on znikom¹ reakcj¹ stanów wody w poziomie [Q] w sto-
sunku do wzrastaj¹cej ró¿nicy ciœnieñ wzglêdem poziomu
[K], siêgaj¹cej w ostatnich latach wielkoœci 10–15 m, co
œwiadczy o braku okien hydrogeologicznych pomiêdzy
tymi poziomami oraz o du¿ych oporach filtracyjnych zwar-
tego kompleksu glin zwa³owych. Dowodem na znikome
oddzia³ywanie odwodnienia górniczego na jezioro Gop³o
s¹ obserwacje prowadzone w zespole piezometrów Bysze-
wo PIII-3 (ryc. 13), za³o¿onych w rowie tektonicznym
(ryc. 5), które wskazuj¹ na nik³¹ tendencjê spadkow¹
wykresów, przy wyraŸnym wp³ywie stanów hydrologicz-
nych Gop³a i wielkoœci opadów atmosferycznych.

STANY JEZIOR W WARUNKACH ZAGRO¯EÑ
ZWI¥ZANYCH Z ODWADNIANIEM

ODKRYWKI TOMIS£AWICE ORAZ ASPEKCIE
UWARUNKOWAÑ KLIMATYCZNYCH

Z wykresów wyników obserwacji wód podziemnych
w wielu piezometrach w otoczeniu odkrywki Tomis³awice
(ryc. 12 i 13) wynika, ¿e wielkoœæ opadów atmosferycz-
nych okresowo decyduje o stanach tych wód we wszyst-
kich poziomach wodonoœnych, co musi byæ uwzglêdniane
przy szacowaniu sk³adowej wp³ywu odwodnienia górni-
czego, w szczególnoœci na peryferiach leja depresji. Z tych
wzglêdów wykorzystano dla celów porównawczych dane

o rocznych opadach atmosferycznych zawarte w raportach
z monitoringu prowadzonego w latach 2009–2019 oraz
wykresy stanów wody w jeziorze Czarny Bród, do którego
s¹ odprowadzane wody ze zlewni cieku Maciczny Rów
oraz stany wody w Jeziorze G³uszyñskim w zlewni Zg³o-
wi¹czki (ryc. 14). Cykle zmiennoœci stanów tych jezior
wyraŸnie koresponduj¹ z wysokoœci¹ opadów. Spoœród
jedenastu lat hydrologicznych przedstawionych na rycinie
11 a¿ szeœæ cechowa³o siê opadami rocznymi poni¿ej
500 mm, w tym kolejne trzy lata 2014/2015, 2015/2016
i 2016/2017 stanowi³y o d³ugotrwa³oœci trwania ujemnego
bilansu klimatycznego. Przemiennie, bo w interwale co
4 lata, wyst¹pi³y trzy lata mokre – 2010/2011, 2013/2014,
2017/2018, z opadami od 591 do 714 mm, a w tym szcze-
gólnie mokry rok 2010/2011 z opadami rocznymi 714 mm,
z odnotowan¹ powodzi¹ na jeziorze Gop³o oraz najwy¿-
szymi stanami wody w jeziorze Czarny Bród i w Jeziorze
G³uszyñskim (ryc. 14). Wysoka infiltracja efektywna opa-
dów atmosferycznych spowodowa³a w latach mokrych
przyrosty stanów nawet w piezometrach, które znalaz³y siê
w zasiêgu kopalnianego leja depresji. Synchronizacja zja-
wisk klimatycznych (opad atmosferyczny) oraz hydrolo-
gicznych (stany jezior) stanowi wa¿ny element analizy
szczegó³owej kwalifikacji przyczyn obni¿ania siê zwier-
ciad³a wód podziemnych na peryferiach kopalnianego leja
depresji.

W grupie jezior zaprezentowanych na rycinie 15 naj-
wiêkszym stopniem degradacji wyró¿nia siê jezioro Zak-
rzewek, które jest po³o¿one w obrêbie pola sandrowego na
p³askim wododziale pomiêdzy Pichn¹ i Noteci¹ w zasiêgu
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Ryc. 13. Wykresy stanów wód podziemnych w latach 2009–2019 w piezometrach umieszczonych na przekrojach geologicznych
(ryc. 5), wskazuj¹ce na rozwój leja depresji odkrywki Tomis³awice w stronê jeziora Gop³o
Fig. 13. Graphs of groundwater levels in the years 2009–2019 in piezometers placed on geological cross-sections (Fig. 5), indicating
the development of the depression cone of the Tomis³awice open pit towards Lake Gop³o



leja depresji odkrywki Tomis³awice. Wykres dla jeziora
Zakrzewek pokazuje, ¿e stopieñ jego osuszenia jest tak
znaczny, ¿e to p³ytkie jezioro jest w zaniku, po utracie bli-

sko 3 m s³upa wody. Jezioro Œwieskie jest z kolei po³o¿one
na wysoczyŸnie morenowej w rejonie Piotrkowa Kujaw-
skiego w strefie znacznej mi¹¿szoœci pok³adów glin zwa-
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Ryc. 14. Stany wody w jeziorze Czarny Bród w zlewni rzeki Maciczny Rów i Jeziorze G³uszyñskim w zlewni rzeki Zg³owi¹czki na bazie
wykresów stanów ze str. 84 opracowania Poltegor-projekt sp. z o.o. (Tarnowski i in., 2020) oraz roczne opady atmosferyczne w latach
2009–2019 na stacji IMGW w Sompolnie
Fig. 14. Water levels in Lake Czarny Bród in the catchment of the Maciczny Rów and Lake G³uszyñskie in the catchment of the river
Zg³owi¹czka on the basis of the state diagrams from page 84 of the study by Poltegor-projekt sp.z o.o. (Tarnowski et al., 2020), and annual
precipitation in 2009–2019 at the IMGW station in Sompolno

Ryc. 15. Porównanie stanów wody w jeziorach po³o¿onych w zasiêgu leja depresji odkrywki wêgla brunatnego Tomis³awice w latach
2009–2020
Fig. 15. Comparison of water levels in lakes located within the depression cone of the Tomis³awice lignite open pit in 2009–2020



³owych (przekrój S1 na rycinie 6). W tych warunkach lej
depresji w poziomach wg³êbnych nie mia³ prze³o¿enia na
poziom wód gruntowych (piezometr PT34Q na rycinie 12).
Jezioro to bardzo ucierpia³o w okresie suszy w latach
2014–2016, obni¿aj¹c swój poziom o ponad 0,7 m. Nato-
miast bardzo mokry rok 2017 (751 mm rocznego opadu)
spowodowa³ odbudowê zasobów wodnych z przyrostem
s³upa wody w jeziorze o blisko 1,0 m. W nastêpnych latach
jego poziom wróci³ do pierwotnych stanów. Wykres na
rycinie 14 sporz¹dzony dla Jeziora G³uszyñskiego wyka-
zuje, ¿e od 2014 r. poziom wody obni¿y³ siê w nim o blisko
0,5 m. Maksima wezbrañ w latach mokrych s¹ równie¿
znacznie ni¿sze. Z porównañ na rycinie 14 – wykresu sta-
nów w jeziorze Czarny Bród i wielkoœci¹ opadów rocznych
– wynika ca³kowity zanik wezbrañ wody w latach mokrych.
W tym jeziorze s¹ równie¿ obserwowane pog³êbione ni¿-
ówki w latach z niskimi wartoœciami opadów (ryc. 15).

PODSUMOWANIE WP£YWU LEJA DEPRESJI
ODKRYWKI TOMIS£AWICE

NA STOSUNKI GRUNTOWO-WODNE
POJEZIERZA KUJAWSKIEGO

Przekszta³cenia krajobrazu i œrodowiska gruntowo-
-wodnego w rejonie oddzia³ywania odkrywki Tomis³awice
i zalewanej obecnie odkrywki Lubstów s¹ widoczne
w g³ównej mierze w postaci wyrobisk górniczych oraz
zwa³owisk zewnêtrznych, które wyraŸnie zaznaczaj¹ siê
w okolicy pierwotnie zwi¹zanej z zupe³nie odmienn¹ gos-
podark¹ przestrzenn¹, g³ównie z rolnictwem. Obok tych
zmian, wyraŸnie zaznaczaj¹cych siê w morfologii terenu,
które obejmuj¹ teren zak³adu górniczego, w znacznie wiêk-
szej odleg³oœci od odkrywek obserwuje siê przekszta³cenia
warunków gruntowo-wodnych. Podstawowym problemem
s¹ i bêd¹ wielorakie skutki odwadniania odkrywki To-
mis³awice. O wielkoœci presji hydrodynamicznej, której
jest poddane œrodowisko gruntowo-wodne i szerzej przy-
rodnicze w wielkoprzestrzennym otoczeniu odkrywki, po-
³o¿onej na wysoczyŸnie morenowej i jednoczeœnie na dzia-
le wodnym pierwszego rzêdu pomiêdzy dorzeczem Wis³y
i Odry (ryc. 1), mo¿e œwiadczyæ zasiêg leja depresji (ryc. 8)
oraz objêtoœæ wody wyprowadzonej poza analizowany sys-
tem wodonoœny w iloœci poboru 425 mln m3 w okresie od
1 stycznia 2009 r. do 31 paŸdziernika 2020 r. W tym global-
nym poborze 69,2% przypada na wody podziemne czerpa-
ne z poziomów wodonoœnych za pomoc¹ systemu zewnêtrz-
nych barier studni wierconych, a 30,8% na wody opadowe
i sp¹gowe wody podziemne z dna odkrywki. We wrzeœniu
2019 r. zwierciad³o wód podziemnych poziomu neogeñ-
sko-kredowego w rejonie odkrywki Tomis³awice zalega³o
na rzêdnych 49 m n.p.m. Wed³ug identyfikacji na modelu
numerycznym (D¹browski, Straburzyñska, 2021) lej de-
presji (ryc. 8) osi¹gn¹³ rozmiary w zarysie: izolinii depresji
15 m – 67 km2, izolinii depresji 5 m – 270 km2, izolinii
depresji 1 m – 479 km2. Opisywany stan rzeczy spowodowa³,
¿e ju¿ po trzech latach odwadniania nast¹pi³o, pocz¹wszy
od 2012 r., masowe wysychanie studni gospodarskich
(ryc. 3) na wysoczyŸnie morenowej w bli¿szym i dalszym
otoczeniu odkrywki, a nastêpnie w obni¿eniach morfolo-
gicznych wype³nionych osadami wodnolodowcowymi
o znacznym rozprzestrzenieniu okalaj¹cych od po³udnia
i wschodu wysoczyznê morenow¹ Tomis³awic, wliczaj¹c
w to obszar sandrowy pomiêdzy rzek¹ Pichn¹ i rzek¹ Note-

ci¹ a¿ po rejon jeziora Lubotyñ i Jeziora G³uszyñskiego
(ryc. 3). Podobnie sytuacja ukszta³towa³a siê w obni¿eniu
morfologicznym zwi¹zanym ze zlewn¹ Macicznego Rowu
na pó³nocy z³o¿a Tomis³awice. Wed³ug wieloletnich obser-
wacji w zespole ok. 570 studni gospodarskich na terenach
wsi po³o¿onych w odleg³oœci do 9 km od aktualnego cen-
trum odkrywki wzrasta³ stopieñ przesuszenia terenu. We
wrzeœniu 2019 r. w 393 z ww. studni (ryc. 3) nie stwierdzono
wody (blisko 70%). Poziom wód gruntowych na wysoczyŸ-
nie morenowej zosta³ prawie ca³kowicie osuszony i tylko
w niewielkim stopniu mo¿e byæ okresowo odnawiany po
d³u¿szych okresach obfitych opadów atmosferycznych.
Woda gruntowa zachowa³a siê jedynie na pó³nocnych pery-
feriach leja depresji w okolicach doliny g³uszyñskiej od
Po³ajewa po wieœ Rudzk Ma³y i w stronê rynny jezior
Œwieskich (ryc. 3). Na podkreœlenie zas³uguje te¿ obni¿e-
nie siê poziomu wód gruntowych w Ÿródliskach cieków
wyp³ywaj¹cych z wysoczyzny morenowej w stronê doliny
Noteci i Gop³a. W piêcioletnim cyklu szczegó³owych ba-
dañ gleboznawczych w rejonie odkrywki Tomis³awice
(Mocek, Owczarzak, 2013) stwierdzono wielkoprzestrzen-
n¹ degradacjê gleb hydrofilnych przywi¹zanych do
trwa³oœci re¿imu zasilania wodami gruntowymi oraz ich
pe³ne przeobra¿enie na typ przemiennej gospodarki wod-
nej zwi¹zany z utrat¹ dostêpu do wód gruntowych.
W odleg³oœci do kilku kilometrów od krawêdzi wyrobiska
wody powierzchniowe praktycznie nie wystêpuj¹, o czym
œwiadczy m.in. ca³kowity zanik przep³ywów w górnym
i œrodkowym odcinku Neru i Macicznego Rowu, okresowy
zanik przep³ywów w Noteci czy wysuszenie mokrade³
i oczek wodnych po³o¿onych w pobli¿u tych cieków.
Innym negatywnym przejawem oddzia³ywania dzia³alno-
œci górniczej na stosunki wodne w okolicy jest obni¿enie
poziomu wody w pobliskich jeziorach. Te ostatnie szcze-
gólnie wyraŸnie widaæ na jeziorze Zakrzewek, które na
przestrzeni ostatnich 10 lat obni¿y³o swój poziom o blisko
3 m, co skutkowa³o zmniejszeniem powierzchni tego zbior-
nika o po³owê. W œlad za ubytkiem wody z mokrade³ oraz
jej zanikiem w rzekach i akwenach nast¹pi³y zmiany œrodo-
wiskowe, które przejawiaj¹ siê g³ównie w postaci prze-
kszta³cenia zbiorowisk roœlinnych oraz systematycznej
degradacji gleb bagiennych. Odrêbnymi problemami do
omówienia w innych artyku³ach s¹ zagadnienia pe³nego
bilansu wodnego w zlewniach objêtych lejami depresji
odkrywek wêgla brunatnego Tomis³awice i Lubstów z wy-
korzystaniem w tym celu bilansu klimatycznego, bilansu
wodnego i kartowania hydrologicznego, numerycznego
modelu wielowarstwowego systemu wodonoœnego Poje-
zierza Kujawskiego (D¹browski, Straburzyñska-Janiszew-
ska, 2021), a tak¿e sprawa gospodarki wodnej po ustaniu
zrzutu wód kopalnianych do rzek po planowanym
zamkniêciu eksploatacji górniczej w 2030 r. W aktualnie
przedstawianych koncepcjach rysuje siê plany ruroci¹-
gowego zasilania obszaru Pojezierza Kujawskiego wod¹
podawan¹ z Wis³y (Nowak, 2021).

Autor sk³ada serdeczne podziêkowania recenzentom – Panu
prof. dr. hab. Andrzejowi Sadurskiemu i Panu dr. hab. in¿. Jackowi
Szczepiñskiemu za merytoryczn¹ ocenê artyku³u oraz wnikliwe,
bardzo pomocne uwagi, które poprawia³y jego treœæ. W przygoto-
waniu bogatej dokumentacji badawczej mia³em mo¿liwoœæ wspó³-
pracy z PAK KWB Konin S.A., w szczególnoœci z Panem mgr. in¿.
Mariuszem Dziamar¹, kierownikiem Dzia³u Mierniczo-Geolo-
gicznego, oraz z pracownikami firmy Hydroconsult Sp. z o.o. Biuro
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Studiów i Badañ Hydrogeologicznych i Geofizycznych w Pozna-
niu z zespo³u kierowanego przez dr. Stanis³awa D¹browskiego,
którym serdecznie dziêkujê. Niniejszy artyku³ poœwiêcam pamiêci
dr. Stanis³awa D¹browskiego (1941–2020), z którym mia³em
szczêœcie wspó³pracowaæ przez wiele lat w dziedzinie hydroge-
ologii do ostatnich dni Jego ¿ycia (Przyby³ek, Szczepañ- ski,
2021).
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Ryc. 10. Odkrywka węgla brunatnego Tomisławice z systemem odwodnienia spągowego – rząpie w środkowej części fotografii.  
Fot. M. Widera, czerwiec 2019 r.
Fig. 10. The Tomisławice lignite open pit mine with the mine dewatering system – the sumps in the centre of photograph. Photo by M. Widera, 
June 2019

494

Analiza rozwoju leja depresji odkrywki węgla brunatnego Tomisławice  
w latach 2009–2019 i jego wpływu na stosunki gruntowo-wodne  

Pojezierza Kujawskiego – patrz str. 527
Analysis of the development of the depression cone of the Tomisławice lignite open pit mine  

in 2009-2019 and its impact on the soil and water relations of the Kujawy Lakeland – see p. 527

Ryc. 11. Odkrywka Tomisławice z odsłoniętym stropem eksploatowanego pokładu węgla brunatnego i skarpami oraz poziomami zbierania 
nadkładu glin zwałowych. Fot. J. Przybyłek, lipiec 2022 r.
Fig. 11. The Tomisławice open pit with the exposed top of the mined lignite seam and slopes, as well as the overburden till storage 
levels. Photo by J. Przybyłek, July 2022

Chondryt węglisty NWA 4446 – patrz str. 513
Carbonaceous chondrite NWA 4446 – see p. 513

Ryc. 2. Przegląd typów chondr występujących w chondrycie NWA 4446. Obrazy z mikroskopu petrograficznego w świetle 
przechodzącym spolaryzowanym przy skrzyżowanych nikolach. A – chondra porfirowa oliwinowa (PO); B – chondra duża 
porfirowa oliwinowo-piroksenowa (POP) oraz mała chondra piroksenowa porfirowa; C – fragment chondry oliwinowej belkowej 
(BO) u dołu po prawej, chondr porfirowych piroksenowych (PP) w centrum i u góry po lewej; widoczne są także duże kryształy 
oliwinów u góry oraz piroksenów i oliwinów u dołu po lewej, które mogą stanowić fragmenty chondr; D i E – chondra porfirowa 
piroksenowa; F – chondra promienista piroksenowa (RP) u dołu po prawej, w centrum fragment chondry porfirowej oliwinowo-
piroksenowej (POP)
Fig. 2. Overview of chondrule types found in chondrite NWA 4446. Images from a petrographic microscope in transmitted 
polarized light with crossed polars. A – porphyritic olivine chondrule (PO); B – large porphyritic olivine-pyroxene chondrule 
(POP) and small porphyritic pyroxene chondrule; C – fragment of barred olivine chondrule (BO) at the bottom right, 
porphyritic pyroxene chondrule (PP) in the centre and top left; also visible are large olivine crystals at the top and pyroxenes 
and olivines at the bottom left, which may be chondrule fragments; D and E – porphyritic pyroxene chondrule; F – radial 
pyroxene chondrule (RP) at the bottom right, fragment of porphyritic olivine-pyroxene chondrule (POP) in the centre 
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