Przeglad Geologiczny, vol. 70, nr 7, 2022; doi: http://dx.doi.org/10.7306/2022.18

Analiza rozwoju leja depresji odkrywki wegla brunatnego Tomislawice
w latach 2009-2019 i jego wplywu na stosunki gruntowo-wodne
Pojezierza Kujawskiego

Jan Przybylek'

Analysis of the development of the depression cone of the Tomistawice lignite open pit mine in 2009-2019
and its impact on the soil and water relations of the Kujawy Lakeland. Prz. Geol., 70: 527-542; doi:
10.7306/2022.18

A bstract The Tomistawice lignite deposit is located in the Kujawy Lakeland (central Poland), on the water-
shed between the Note¢ River (including Goplo Lake) and the Zglowiqczka River (including Lake Gluszynskie)
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 Tomistawice 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/dm’ 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 km’ in area, and the mine water drainage rate up to
90 m*/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 Tomistawice 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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Ztoze wegla brunatnego Tomistawice znajduje si¢ na
Pojezierzu Kujawskim (Kondracki, 1994), na gtownym
dziale wodnym pomigdzy dorzeczem Odry ze zlewnia rze-
ki Note¢ wraz jeziorem Gopto oraz dorzeczem Wisty ze
zlewnia rzeki Zglowiaczki wraz z Jeziorem Gluszynskim
(ryc. 1). Na rycinie 1 umieszczono podziat obszaru na
hydrograficzne zlewnie bilansowe, wodowskazy i poste-
runki opadowe Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wod-
nej (IMGW), przekroje hydrometryczne PAK Kopalni
Wegla Brunatnego Konin oraz symbolike gtéwnych zbior-
nikow wod podziemnych GZWPnr 144 (Q) i GZWPnr 151
(K). W granicach odkrywki Tomislawice zaznaczono cen-
trum jej odwodnienia w miejscu lokalizacji pompowni
spagowej w 2019 r. Pompownia byta przemieszczana kil-
kakrotnie, ogdlem o ponad 2 km w stosunku do wyjsciowej
pozycji wkopu otwierajacego eksploatacj¢ poktadu wegla
brunatnego w rejonie wsi Boguszyce k. Wierzbinka. Ele-
mentami ilustrujacymi rozmiary leja depresji w 2019 r. sa:
izolinia s =5 m podstawowego jego zasiggu wptywu gorni-
czego oraz izolinia depresji s = 1 m, wskazujaca na maksy-
malny zasigg leja depresji w poziomie kredowo-jurajskim,
przy uwzglednieniu mozliwo$ci udziatu innych sktadni-
kéw oddziatywania (lokalne ujgcia wody, wystgpowanie
niedoboru wody w latach suchych). W pierwszych latach
odwadniania odkrywki Tomistawice jej rozwijajacy si¢ na
potudnie lej depresji zazgbial si¢ w dolinie Noteci z lejem
depresji odkrywki Lubstow (ryc. 1). Podstawowe informa-
cje z monitoringu $rodowiska wodnego rejonu odkrywki
wegla brunatnego Tomistawice autor uzyskat po zapozna-
niu si¢ z kolejnymi tomami raportow rocznych z lat hydro-
logicznych 2009—-2020 w Dziale Mierniczo-Geologicznym

PAK KWB Konin S.A. w Kleczewie (Poltegor-projekt sp.
7 0.0. 2009-2021). Autor jest rowniez wspotautorem i byt
redaktorem prowadzacym opracowania pt. Ekspertyza obej-
mujqca analize aktualnego stanu Srodowiska gruntowo-
-wodnego oraz wod powierzchniowych, ich bilansu wodne-
go, elementow bilansu wodnego sztucznego drenazu oraz
bilansu klimatycznego w obszarze oddziatywania eksplo-
atowanej odkrywki wegla brunatnego Tomistawice i rekul-
tywowanej odkrywki wegla brunatnego Lubstow, wykonanej
w firmie Hydroconsult Sp. z 0.0. w Poznaniu na zlecenie
Regionalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska w Poznaniu
(Przybytek i in., 2021). Ryciny zamieszczone w niniejszej
publikacji przygotowano z wykorzystaniem tresci przedsta-
wionych w tej ekspertyzie oraz jej zatacznikach.

Ponizej nakreslono krotka charakterystyke formalno-
-prawna zwiazang z udostgpnieniem zloza Tomislawice.
Udokumentowane zasoby wggla brunatnego zostaty okres-
lone na 41,92 mln t, wg stanu na 31.12.2005 r. Srednia
migzszo$¢ poktadu wegla wynosi 6,2 m. W 2006 r. spo-
rzadzono raport o oddziatywaniu odkrywki Tomistawice
na §rodowisko, a w 2007 r. Wéjt gminy Wierzbinek wydat
decyzje srodowiskowa. Koncesja nr 2/2008 na wydobywa-
nie wegla i kopalin towarzyszacych ze ztoza Tomistawice
zostata udzielona KWB Konin w Kleczewie S.A. przez
Ministra Srodowiska dn. 6 lutego 2008 r. Okre$lono w niej
m.in. granice terenu i obszaru gorniczego. W zwiazku z pro-
jektowanym odwodnieniem w 2008 r. przez Ministra Sro-
dowiska zostata przyjeta dokumentacja hydrogeologiczna
(Szczepinski i in., 2007). Odwodnienie wkopu rozpoczg¢to
w styczniu 2009 r. W czerwcu 2011 r. odstonigto poktad
wegla brunatnego.
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Ryec. 1. Mapa hydrograficzna Pojezierza Kujawskiego z odkrywkami wegla brunatnego PAK KWB Konin S.A.
Fig. 1. Hydrographic map of the Kujawy Lakeland District showing PAK KWB Konin S.A. lignite open pits

OPIS FIZJOGRAFICZNY odkrywki, sa w ukfadzie potudnikowym dwa jeziora: od
POJEZIERZA KUJAWSKIEGO zachodu Gopto wraz z Kanalem Slesinskim (Warta—

Gopto) w biegu Noteci oraz od wschodu Jezioro Gluszyn-

Obszar Pojezierza Kujawskiego znajduje sie w zasiegu  skie (ryc. 2). Od potudniowego zachodu i od potudnia
zlodowacenia Wisty (Mrozek, 1969; Molewski, 1997, 2007).  orientacyjna granicg¢ stanowi Note¢ wraz z rozleglym
Naturalnymi granicami rejonu, na ktorym wystepuje ztoze  polem sandrowym (ryc. 3). Jedynie na pétnocy nie ma jed-
wegla brunatnego Tomistawice (ryc. 1) i do ktéorego mozna  noznacznej granicy hydrodynamicznej ani strukturalne;
odnie$¢ orientacyjny zasigg leja depresji przy odwadnianiu ~ dla rozwoju gorniczego leja depresji. Przez zloze
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Ryec. 2. Przekrdj geologiczny Pojezierza Kujawskiego w rejonie odkrywki wegla brunatnego Tomistawice (wg Dabrowskiego i in., 2015)
Fig. 2. Geological cross-section of the Kujawy Lakeland District in the area of the Tomistawice lignite mine (after to Dabrowski et al.,

2015)

Tomistawice przebiega dzial wodny pierwszego rzedu,
oddzielajacy dorzecza Odry i Wisty (Czarnecka, 2005).
Przewazajaca czgs$¢ zloza znajduje si¢ w dorzeczu Odry,
w obrebie zlewni Noteci w regonie wodnym Warty (ryc. 1).
Z obszaru ztoza wody sa odprowadzane rowami meliora-
cyjnymi do $rodkowego odcinka biegu Noteci oraz do
zrodtowego odcinka Pichny, prawobrzeznego doplywu
Noteci. Obszar na pdtnocy i na wschod od ztoza To-
mistawice znajduje si¢ w zlewni drugiego rzgdu rzeki
Zglowiaczki (Dabrowski i in., 2015), do ktorej wody sa
doprowadzane przez lokalne cieki i mniejsze systemy
jeziorne zwiazane z Jeziorem Gluszynskim (ryc. 1, 3).
Doling Noteci i doliny jej lokalnych doplywoéw stanowia
ptaskie obszary w przewadze zajete pod uprawy rolne
i poro$nigte takami i krzewami. Wystgpuja tu mate jezior-
ka, stawy, bagna, rozlewiska, ktore okazaty si¢ bardzo
podatne na skutki wywotane procesami odwodnienia gor-
niczego. Reperowym przyktadem tego typu degradacyjne-
go oddziatywania jest plytkie jezioro Zakrzewek, potozone
na plaskim migdzyrzeczu Noteci i Pichny (ryc. 1, 3). Cha-
rakterystycznymi obiektami w strefie wododziatlowej na
wysoczyznie morenowej sa bezodptywowe zaglebienia
ewapotranspiracyjne, rowniez bardzo podatne na presj¢
odwodnieniowa. W trakcie odwadniania odkrywki To-
mistawice gleby hydrofilne na tego typu obszarach zostaty
zdegradowane na wysoczyznie morenowej w strong jezio-
ra Czarny Brod oraz w lokalnej zlewni Macicznego Rowu
(ryc. 1, 3).

W otoczeniu ztoza wegla brunatnego Tomistawice
wystepuja nastgpujace jednostki morfogenetyczne:

— subglacjalna rynna Gopta (Molewski, 2012) o prze-
biegu poludnikowym, czgsciowo dwudzielna (ryc. 1). Jej
obecne dno, nie uwzgledniajac czesci zajgtej przez jezioro,
wystepuje ok. 25 m ponizej otaczajacych wysoczyzn more-
nowych (ryc. 2). Szeroko$¢ rynny jest zmienna i waha si¢
w granicach 1-3 km. Maksymalna gl¢boko$¢ jeziora wy-
nosi 16,6 m, Srednia — 3,6 m (Pastawski, Btaszczyk, 1970),
a miazszo$¢ wypetniajacych je osadoéw biogenicznych
osiaga 15 m. Sredni poziom zwierciadta wody w Gople
wynosi 76,9 m n.p.m. (ryc. 8). W wielu miejscach rynny
goplanskiej wystgpuja w strefie brzegowej jeziora Gopta
réwniny torfowe;

— wysoczyzna moreny falistej (Molewski, 2012) na E
od Gopta, ktora jest rozwinigta w strong ztoza Tomistawice
i Jeziora Gluszynskiego (ryc. 2). Na wschdod od granicy
ztoza wysoczyzna morenowa rozprzestrzenia si¢ w prze-
dziale rzednych od 100 m. n.p.m. do miejscami nawet
110 m n.p.m. Znajdujace si¢ w pobliskiej niecce Jezioro Gtu-
szynskie ma zwierciadto wody na rzednej ok. 80,2 m n.p.m.
(ryc. 8). Jego glebokos¢ maksymalnie wynosi 36,5 m, przy
sredniej 9,2 m. Wododziatowy charakter wysoczyzny byt
i jest decydujacy dla ksztaltowania si¢ leja depresji przy
odwadnianiu odkrywki w latach 2009-2019 i nadal;

— rownina wodnolodowcowa (Kozydra, 2013; Kozydra,
Brzezinski, 2013) rozwinigta na SE i S od zloza, obej-
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alluvial muds and peats localities
piaski i zwiry wodnolodowcowe, rzeczne i jeziorne osuszone studnie gospodarskie
glaciofluvial, river and lake sands and gravels drained farm wells
gliny zwatowe studnie z obnizonym zwierciadtem wody
tills wells with a lowered water table

-97.5- .- - hydroizohipsy poziomu wéd gruntowych co 2,5 m przed odwadnianiem odkrywki wegla brunatnego Tomistawice
=05— contour lines of the groundwater level every 2.5 m before draining the Tomistawice lignite open pit

Ryc. 3. Mapa hydroizohips poziomu wod gruntowych w rejonie ztoza wegla brunatnego Tomistawice 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 Tomistawice lignite open pit in 2008 and the scope of drainage of
farm wells as a result of open pit drainage in 2009-2019

mujaca od potudnia pasem osaddéw piaszczystych wyso-  2000). Ztoze powstalo w lokalnym obnizeniu mezozoiku
czyzng morenowa ze ztozem Tomistawice, jest odwad- w obrgbie zrgbu tektonicznego, zbudowanego ze speka-

niana przez rzeki Note¢ i Pichna (ryc. 3). nych margli kredy gornej (ryc. 2, 5A, B). Na wschdd i na
zachod od tego zrgbu powierzchnia mezozoiku jest znacz-
ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ nie obnizona pod strefami wystgpowania jezior rynnowych

zaznaczonych na przekroju geologicznym (ryc. 2). Wy-

Ztoze wegla brunatnego Tomistawice znajduje si¢ we  miarami wyrdznia sie w szczegdlnosci zapadlisko stropu
wschodniej czg$ci niecki mogilensko-todzkiej na potnoc-  kredy gornej pod jeziorem Gopto, w postaci rowu tekto-
no-zachodnim sktonie struktury solnej, wyroéznianej w po-  nicznego zgodnego z biegiem rynny Gopta. Geologiczna ge-
dziale tektonicznym jako antyklina Gopta (Dadlez i in., nezarynny jeziora Gopto byta juz analizowana w publikacji
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Ryec. 4. Mapa rozmieszczenia punktow sieci obserwacyjnej wod podziemnych w rejonie ztoza wegla brunatnego Tomistawice na tle

morfologii stropu osadéw formacji wodono$nej gérnej kredy

Fig. 4. Map of the distribution of points of the groundwater observation network in the area of the Tomistawice lignite deposit against
the background of the morphology of the Upper Cretaceous aquifer sediments

Mrozek (1969) oraz Piekarskiej (1982), a nastgpnie rozwi-
nigta przez Molewskiego (1999). W niniejszym artykule na
podstawie kilkuset wiercen przedstawiono prawdopodob-
ne granice rowu tektonicznego Gopta, jako elementu od-
grywajacego wazna rolg hydrogeologiczna w ograniczaniu
rozwoju leja depresji odkrywki Tomistawice w kierunku
zachodnim. Réw tektoniczny Gopta jest pétnocnym prze-
dluzeniem rowu Lubstowa, opisanego w literaturze m.in.
przez Widerg (1998, 2000). Powierzchnig stropu gornej
kredy przedstawiono szczegdtowo w cigciu izolinii co 5 m
na mapie hipsometrycznej (ryc. 4) oraz zilustrowano na
przekrojach (ryc. 2, 51 6). W rejonie ztoza Tomistawice
w stropie kredy gérnej wystepuja margle wapniste i piasz-
czyste oraz opoki datowane na kampan (Kozula, 1999;
Widera, 2021). Skaty kampanu sa silnie spekane, przez co
stanowia ciagla, podstawowa formacj¢ wodonosna w tej
czesci Pojezierza Kujawskiego. Jak juz wzmiankowano,

widoczne na powierzchni gornej kredy oraz na przekrojach
struktury tektoniczne maja duze znaczenie w ksztattowa-
niu sig leja depresji przy odwadnianiu gorniczym. Elemen-
tem ekranujacym dla rozwoju leja depresji jest uskok ze
zrzutem ok. 60 m warstwy 10w serii poznanskiej miocenu
w obregbie rowu tektonicznego Gopta po jego wschodniej
stronie (ryc. 5, przekroj C—D). Natomiast ciggtos¢ masywu
wodonos$nych margli kredy goérnej w uktadzie potudnie—
potnoc (ryc. 6, przekroj S1) sprzyja rozwojowi leja depresji
na potudnie w strong doliny Noteci oraz na potnoc w strong
Piotrkowa Kujawskiego i dalej pod Radziejow (ryc. 8).
W obnizeniach stropu goérnej kredy, najczesciej na zwie-
trzelinie margli, zalegaja morskie osady klastyczne
w postaci oligocenskich piaskéw glaukonitowych o zielo-
nym odcieniu (Chomiak i in., 2020). Wedtug opisow doku-
mentacyjnych (Kozula, 2001) oraz literaturowych (Cho-
miak i in., 2020; Widera, 2021) neogen rozpoczyna si¢
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Ryc. 5. Poréwnawcze przekroje budowy geologicznej i warunkow hydrogeologicznych zloza wegla brunatnego Tomistawice (A-B)

i w rejonie jeziora Gopto (C-D)

Fig. 5. Comparative cross-sections of the geological structure and hydrogeological conditions of the Tomistawice lignite deposit (A-B)

and in the area of Lake Gopto (C-D)

warstwa drobnoziarnistych piaskéw o miazszosci 20-30 m
(ryc. 5, przekrdj A-B; ryc. 6), osady te naleza do formacji
kozminskiej miocenu. Wyzej zalegaja osady formacji
poznanskiej, ktora tradycyjnie dzieli si¢ w literaturze na
dwa ogniwa: starsze ilow szarych (ogniwo srodkowopol-
skie) i mtodsze wielkopolskie w postaci itow zielonych
i itow ptomienistych (pstrych). Zasadniczy poktad wegla
brunatnego ztoza Tomistawice, zaliczany do srodkowopol-
skiej grupy poktadow, jest zbudowany z wegla ziemistego,
miejscami kruchego, zawierajacego ksylit. Srednia miazszo$é
poktadu wegla wynosi ok. 7 m i zmniejsza si¢ na skutek
czwartorzegdowej erozji stropu w czesci potnocnej ztoza do
5,7 m. Wszystkie granice ztoza Tomistawice maja charak-
ter erozyjny. Strop obnizajacego si¢ ku potnocy poktadu
wegla brunatnego zalega na glebokosci $rednio 38,3—
46,8 m (Kozula, 2001). Seria nadweglowa osadow ilastych
i piaszczystych ma niewielki udziat w profilu pionowym
miocenu ze wzgledu na glgboka erozjg plejstocenska, ktora
doprowadzita do redukcji jej miazszos$ci lub ich catkowite-
go usunigcia (ryc. 2, 5, 6). W niektoérych miejscach, bezpo-
$rednio na marglach goérnej kredy, zalegaja osady
czwartorzedu: piaszezyste z interglacjatu wielkiego albo
gliny zwatowe najstarszych glacjatéw (przekroje na ryc. 5
i 6). Osady czwartorzedowe wystepuja na obszarze Poje-
zierza Kujawskiego w postaci trzech serii osadéw glacjal-
nych i trzech osadow interglacjalnych lub interstadialnych
ostatnich zlodowacen. Postgpujac od powierzchni terenu
sa to: gliny mlodsze i starsze zlodowacenia Wisty, gliny
zwatowe zlodowacenia Warty oraz piaski i zwiry wodnolo-
dowcowe z tych okresow, a takze miejscami osady starsze-
go plejstocenu (ryc. 2). Catkowita miazszo$¢ pokrywy
osadow czwartorzedowych jest bardzo znaczna, siggajac
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w wielu profilach wiertniczych 35-60 m (ryc. 6). W grani-
cach zasiggu poktadu weglowego miazszo$¢ czwartorzedu
zmienia si¢ od 26,9 do 56,9 m, $rednio ok. 40 m (Kozula,
2001). Stopien ztozonos$ci sedymentacji utworow czwarto-
rzgdowych w bezposrednim sasiedztwie ztoza Tomistawice
opisali Widera i in. (2017), a w dalszym Kozydra i Skapski
(1995) w kontekscie studiow stanowiska interglacjalu eem-
skiego w miejscowosci Ruszkowek, potozonej w poblizu
koryta rzeki Pichny w odlegto$ci ok. 7 km na SW od granic
ztoza. Utwory geologiczne na powierzchni terenu przed-
stawiono w formie zgeneralizowanej tresci arkuszy Szcze-
gotowej 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/dm® wystepuja do
glebokosci 200 m w utworach wodonosnych czwartorze-
du, neogenu-paleogenu, kredy i ponadto jury w czesci SE
obszaru (Dabrowski i in., 2015). Ilustracja rozmieszczenia
tych utworow jest przekroj geologiczny z cytowanej publi-
kacji (ryc. 2). Przekroje ze stratyfikacja hydrogeologiczna
warstw skalnych przedstawiono dla rejonu ztoza wegla
brunatnego Tomistawice i rowu tektonicznego Gopta na
rycinie 5, a opis warunkéw hydrogeologicznych na podsta-
wie danych przygotowanych do konstrukcji modelu nume-
rycznego (Dabrowski, Straburzynska-Janiszewska, 2021),
w granicach pola analizy hydrodynamicznej oddzialywa-
nia odwodnienia odkrywki Tomistawice (ryc. 8).

Pigtro czwartorzgdowe stanowia poziomy wodonosne:
wod gruntowych, migdzyglinowy gorny, migedzyglinowy
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Ryc. 6. Przekroje hydrogeologiczne z profilami geologicznymi piezometrow (S1 i S2) w rejonie odkrywki wegla brunatnego
Tomistawice (wg kart profili wiertniczych Dziatu 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 Tomistawice lignite
open pit (acc. to the drilling profile cards of the Geological and Measurement Department of PAK KWB Konin S.A.)

dolny, lokalnie podglinowy (ryc. 5). Poziom wdd grunto-
wych jest zwigzany z osadami rzecznymi holocenu, osada-
mi zlodowacenia Wisty, czg§ciowo interglacjatu eemskiego
oraz osadami w rynnach jezior; pozostate za§ poziomy wod
wglebnych — z osadami interglacjatéw i osadami starszych
zlodowacen (ryc. 2, 5).

Poziom woéd gruntowych, o miazszosci najczgsciej
5,0-10,0 m, cechuje bardzo duza zmienno$¢ wynikajaca ze
zréznicowania warunkow jego zasilania i drenazu oraz
wahan zwierciadla wody zwiazanych z przemiennoscia
wystgpowania lat suchych i mokrych.

Poziom migdzyglinowy gorny wiaze si¢ z warstwami
piaszczysto-zwirowymi rozdzielajacymi gliny morenowe

zlodowacenia Wisly od zlodowacenia Warty. Miazszos¢
warstw wodonosnych jest niewielka, od kilku do 15,0 m,
najczesciej od 5 do 7 m.

Poziom migdzyglinowy dolny jest zwiazany z war-
stwami piaszczysto-zwirowymi interglacjalu mazowiec-
kiego i fluwioglacjatéw zlodowacenia Warty i zlodowacen
potudniowopolskich. Na terenie badan rozprzestrzenia si¢
on regionalne i wystgpuje na prawie polowie obszaru, glow-
nie w czgsci srodkowej 1 potnocnej w obrebie dolin kopal-
nych. W rejonie dolin kopalnych miazszo$¢ osadéw wodo-
nos$nych wynosi 5,0-60,0 m (najczg¢sciej 10,0-40,0 m), zas
w obrebie fluwioglacjatéw — do ok. 20,0 m.
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Pigtro neogensko-paleogenskie to miocenski poziom
wodonosny i miejscami oligocenski ($cisle powiazane hy-
draulicznie). Wystgpowanie poziomu miocenskiego jest
uzaleznione od morfologii podtoza mezozoicznego i jego
tektoniki (ryc. 5 i 6). Poziom miocenski prowadzi wody
subartezyjskie i artezyjskie, jego zasilanie odbywa si¢ po-
przez przesiakanie wod z pigtra czwartorzedowego, gtow-
nie w strefach zmniejszenia si¢ nadktadu itow, lub lokalnie
poprzez przeplywy w oknach hydrogeologicznych.

Poziom oligocenski tworza piaski glaukonitowe, naj-
czesciej drobne, o miazszosci od kilku do ok. 20,0-30,0 m,
wystepujace lokalnie w zaglebieniach podtoza mezozoicz-
nego (rejon Lubstowa). Poziom ten ma podobne warunki
zasilania i drenazu jak poziom miocenski i pod tym wzglg-
dem mozna méwic ogolnie o wspolnym poziomie wodono-
$nym.

Pigtro kredowe i jurajskie stanowia porowe i szczelino-
we skaty kredy i jury. Osady te zalegaja na rozmaitej gltgbo-
kosci, zaleznie od zréznicowania erozyjnego i tektoniki
podtoza podkenozoicznego (przekroje naryc. 2, 516). Naj-
bardziej wodono$na jest strefa szczelin wietrzeniowych
i tektonicznych, ktéra wystepuje do glebokosci ok. 90 m
w strefach kontaktu margli z piaskami i zwirami dolin
czwartorzgdowych oraz z piaskami miocenskimi. Masyw
skat szczelinowych cechuje si¢ bardzo zmiennymi parame-
trami hydrogeologicznymi.

SYSTEM KRAZENIA WOD PODZIEMNYCH

Uktad przeptywu wod podziemnych we wszystkich
opisanych pigtrach jest podporzadkowany wododziatowe;j
pozycji hydrograficznej tej czgsci Pojezierza Kujawskiego
(ryc. 1). Posta¢ kartograficzna tego przeptywu zilustrowa-
no mapa hydroizohips poziomu wdd gruntowych (ryc. 3),
sporzadzona wg stanu z 2008 r., na podstawie pomiarow
wykonanych w kilkuset studniach gospodarskich przed
odwadnianiem odkrywki. Mapa obejmuje obszar wysoczy-
zny morenowej w rejonie Tomistawic oraz okalajacych
obnizen morfologicznych w granicach zasiggu leja depre-
sji. Przyjete na mapie cigcie hydroizohips co 2,5 m od izoli-
nii 102,5 m n.p.m. na wysoczyznie morenowej do izolinii
82,5 m n.p.m. przy jeziorze Gopto oddaje obraz pola hy-
drodynamicznego, wskazujac na rozmieszczenie obszarow
zasilania, stref przeptywu oraz stref drenazu rzecznego
i jeziornego (Note¢, Maciczny Row, Jezioro Gluszynskie,
Gopto). Uklad hydroizohips wyraznie koresponduje z rzezba
i budowa geologiczna strefy powierzchniowej. Dopiero
proces wieloletniego odwadniania odkrywki Tomistawice
przebudowat uktad krazenia wod podziemnych w odwad-
nianych poziomach wodono$nych (ryc. 6, 8). Szersze od-
niesienie do warunkow hydrodynamicznych w kontekscie
oddziatywania odkrywek KWB Konin na systemy wodo-
no$ne Pojezierza Kujawskiego zawarto w publikacji Fisze-
ra i Derkowskiej-Sitarz (2010) oraz Szczepinskiego i Stra-
burzynskiej-Janiszewskiej (2011).

ORGANIZACJA MONITORINGU
WOD PODZIEMNYCH I JEZIOR
W STREFIE POTENCJALNEGO WPLYWU
ODWADNIANIA ODKRYWKI TOMISLAWICE

Na sie¢ monitoringu sktadaja si¢ studnie gospodarskie,

gbrnicze sieci wigzek piezometréw z ich zabudowa we
wszystkich poziomach wodonosnych w rejonie spodzie-
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wanego zasiggu leja depresji oraz monitoring wytypowa-
nych jezior zwiazanych z poziomami wod podziemnych
w zagrozonych obszarach ochrony przyrodnicze;.

Studnie gospodarskie

Waznym elementem organizacji monitoringu wod grun-
towych byta przeprowadzona przez KWB Konin inwenta-
ryzacja studni gospodarskich przed procesem odwadniania
odkrywki Tomistawice. W 2008 r. okreslono geodezyjnie
i pomierzono 1537 studni (glgbokos$¢ studni, poziom zwier-
ciadta wody) na terenie gorniczym odkrywki Tomistawice.
Do dalszych pomiaréw wytypowano 571 studni repero-
wych, w ktérych corocznie sa wykonywane cztery serie
pomiarowe (co kwartat). Karty studni i elektroniczna baza
danych pomiarowych, a takze baza danych z pomiarow
w piezometrach i standw jezior na wodowskazach sa pro-
wadzone w Dziale Mierniczo-Geologicznym KWB Konin
w Kleczewie. Pierwsze pomiary w ustanowionej sieci wy-
konano w listopadzie 2008 r. Wyniki tych pomiaréw
w postaci mapy hydroizohips przedstawiono na rycinie 3.

Piezometry

W pierwszej kolejnosci wykonano sie¢ otworow obser-
wacyjnych w strong jeziora Gopto i wokot niego, w celu
okreslenia potencjalnych i rzeczywistych zagrozen dla
Goplanskiego Parku Tysiaclecia przy odwadnianiu od-
krywki Tomistawice. Roboty wiertnicze podjgto w ostat-
nich miesigcach 2007 r. Odwiercono ogdtem 40 otwordw
obserwacyjnych w rejonie jeziora Gopto oraz na obszarze
pomigdzy jeziorem Gopto a odkrywka Tomislawice (ryc. 4).
Wiazkami piezometréw ujeto oddzielnie poziomy wodo-
nos$ne w obrgbie utworow czwartorzegdowych (Q), neogen-
skich (T) i kredowych (K). W zalezno$ci od usytuowania
wykonane otwory zostaly pozniej wlaczone w system
obserwacyjno-pomiarowy zewngtrzny lub wewngtrzny
sieci kopalnianej, z ktérych kazdy petni odmienna rolg.

Sie¢ zewngtrzna zostala ukierunkowana na badania wpty-
wu odwadniania gorniczego na teren pomig¢dzy ztozem
wegla brunatnego a jeziorem Goplo oraz w obszarze rynny
Gopta. Zrealizowano trzy z projektowanych promieni
obserwacji piezometrycznych (ryc. 4): PI — na kierunku
zachodnim od odkrywki do kanatu Warta—Gopto (zespot
PI-1), PII — na kierunku zachodnim od odkrywki do jeziora
Goptlo (zespoly: PII-3, PII-4), PIII — na kierunku NWW od
odkrywki do odlegtosci ok. 200 m przed jeziorem Goplo
(zespoty: PIII-1, PIII-2, PIII-3). Wykonano takze specjalna
sie¢ otworow badawczo-obserwacyjnych wokdét Gopta
w Nadgoplanskim Parku Tysiaclecia (ryc. 4) z podwojna
numeracja piezometréw (np. 13/19, 9/13). Sytuacje geolo-
giczng tych zespoldw otworéw ukazano na przekrojach
(ryc. 5).

Sie¢ wewngtrzna to zespoly otwordw obserwacyjnych
zlokalizowanych w obrgbie projektowanej odkrywki, w ba-
rierach studni odwodnieniowych oraz najpierw w bliskim
sasiedztwie odkrywki, a w nastgpnych latach w dalszych
odlegtosciach na obszarze rozwijajacego si¢ i prognozowa-
nego leja depresji. Otwory te od poczatku oznaczano in-
deksem ,,PT” oraz numerem wg kolejnosci wykonywania
(ryc. 4). Pierwsze grupy otwordw obserwacyjnych sieci
wewngtrznej wykonano od marca do czerwca 2009 r., juz
w trakcie odwadniania terenu pod wkop otwierajacy w Bo-
guszycach. Pomiary w sieci wewngtrznej podjgto w czerw-
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A - Srednie miesieczne iloéci pompowanej wody w latach 2009 — 2019 [m*/min]
Average monthly amounts of pumped water in 2009 — 2019 [m’/min]
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B — Srednie roczne ilosci pompowanej wody w latach 2009 — 2019 w podziale na: a — studnie wiercone, b — wody spagowe, ¢ — ogdtem (m’/min)
Average annual amounts of pumped water in 2009-2019, broken down into: a — drilled wells, b — base water, ¢ — total (m*/min)

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
a 24,07 26,24 36,01 50,78 56,08 58,09 44,11 36,28 53,42 63,55 61,58
b 0,00 6,53 8,77 14,48 19,12 24,60 34,25 46,86 24,62 27,41 22,32
c 24,07 29,51 44,78 65,26 75,21 82,69 78,36 83,15 78,04 90,96 83,90

Ryec. 7. Wydajno$¢ systeméw odwodnieniowych odkrywki wegla brunatnego Tomistawice w latach 2009-2019 na podstawie danych
z opracowania Poltegor-projekt sp. z 0.0. Monitoring Srodowiska wodnego..., czes¢ IV Tomistawice. Wroctaw, luty 2020 (Tarnowski i in.,
2020)

Fig. 7. The capacity of the drainage systems of the Tomistawice lignite open pit in the years 2009—2019 based on data from the study by
Poltegor-projekt sp. z 0.0. Monitoring of the aquatic environment ..., part IV Tomistawice. Wroctaw, February 2020 (Tarnowski et al.,

2020)

cu oraz w lipcu 2009 r. po pétrocznym odwadnianiu ztoza.
W zwiazku z tym pierwsze pomiary w tych piezometrach
i mtodszych nie zawsze odpowiadaja na przedstawionych
wykresach stanowi ,,zerowemu” (startowemu) zwierciadta
wody w poziomach wodonos$nych (wykresy na rycinach 12
i 13). Do 2019 r. wykonano tacznie 63 zespoty piezome-
trow PT — od PT1 do PT63, w ktorych sktad wchodzi naj-
czegseiej od 2 do 3 piezometrow warstwowych w oddzielnie
wykonanych odwiertach. Przyktadowe profile geologiczne
piezometréw z potozeniem ich filtrow przedstawiono na
rycinie 6.

Monitoring jezior

Comiesigczne pomiary stanéw i temperatury wody
w jeziorach podjeto w pazdzierniku 2008 r. (Materski,
2009), a wigc na trzy miesiace przed rozpocze¢ciem odwad-
niania odkrywki Tomistawice (1 stycznia 2009 r.). Pomia-
rami objeto jeziora w zlewni Zgtowiaczki: Swieskie, Czarny
Brod, Ghuszynskie, ktorych zlewnie zrédliskowe sa zwia-
zane z rejonem wschodniej czgsci wysoczyzny moreno-
wej, na ktorej jest zlokalizowana odkrywka Tomistawice.
W zlewni Noteci sa obserwowane stany jezior: Czartowo,
Gopto, Lubstowek (ryc. 1) oraz niewielkie jezioro Zakrze-
wek (ryc. 3), polozone pomigdzy odkrywkami Lubstow
i Tomistawice w strefie wododziatlowej pomigdzy rzeka
Pichna i rzeka Note¢. Do analizy zmian stanow jezior
wynikajacych ze zmienno$ci bilansu rocznych opadéw
atmosferycznych wykorzystano obserwacje prowadzone
w latach 2008-2020 na kilku stacjach IMGW, w szczego6l-
nosci w potozonej najblizszej stacji Sompolno (ryc. 1).

SYSTEMY POBORU WODY
I BILANS ODWODNIENIOWY ODKRYWKI
W LATACH 2009-2019

W rejonie odkrywki Tomistawice funkcjonuja dwa sys-
temy poboru wody: system odwadniania wgl¢bnego reali-
zowany zespotami (barierami) wielkosrednicowych studni
na przedpolu wyrobiska gérniczego i wokoét niego wierco-
nymi w odstgpach ok. 100 m oraz system powierzchniowe-
go odwodnienia odkrywki, ktéry odprowadza wody opa-
dowe i1 spagowe wody podziemne ujmowane rowami na
potkach nadktadowych, poziomach wegglowych oraz po-
chylniach. Sptyw z tych urzadzen melioracji goérniczej jest
skierowany do zbiornikdéw retencyjnych uformowanych
w dnie wyrobiska, przy ktorych funkcjonuje pompownia,
wyprowadzajaca wody z dna odkrywki na powierzchnig
terenu. Odwodnienie studzienne rozpoczgto 1 stycznia 2009 .
Spagowy system odwodnienia dziata od sierpnia 2010 r.
W trakcie odwadniania ztoza Tomistawice w latach 2009—
2019 odpompowano tacznie z gérotworu oraz zebrano wody
spagowe i opadowe z wyrobiska w ilosci 379,67mln m’,
w tym: z systemu studziennego — 262,88 mln m’, a z syste-
mu powierzchniowego — 116,79 min m®> wody. Analize
procesu odwadniania przedstawiono na rycinie 7, na dia-
gramie A podano $rednie miesieczne iloéci wody w m*/min
w latach 2009-2019 w ujeciu globalnym; natomiast w ta-
beli B pod diagramem — zestawienie $rednich rocznych ilo-
sci wody przy podziale: a— ze studni, b — ze spagu odkrywki,
¢ — w ujeciu globalnym. Przez pierwsze pi¢é lat (2009—
2013) odwadniania odkrywki przyrost poboru wody byt
réwnomierny — od 15-20 m*/min w pierwszych miesiacach
2009 r. do 70-80 m’/min w 2013 r.
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Ryc. 8. Mapa hydroizohips poziomu kredowo-jurajskiego na stan odwadniania odkrywki wegla brunatnego Tomistawice w 2019 r. wraz
z izoliniami leja depresji (Hydroconsult, 2019 — IV warstwa na modelu numerycznym, zat. 9.4)

Fig. 8. Map of hydroisohips of the Cretaceous-Jurassic level on the dewatering status of the Tomislawice lignite open pit in 2019,
showing also the isolines of the depression cone (Hydroconsult, 2019 — layer IV on the numerical model, Annex 9.4)

Rozwo6j leja depresji w jego wstepnej fazie byt
powiazany ze znacznym poborem z gorotworu zasobow
statycznych w procesie nieustalonego przeptywu. W latach
2014-2016 pobory wod byly wyréwnane — 78— 83 m*/min.
Po okresowym spadku w drugiej potowie 2017 r. nastapit
przyrost globalnego wydobycia wody do 90 m’/min. Ta
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wielko$¢ utrzymywata si¢ rownomiernie przez rok 2018
(doptyw $redni roczny 90,96 m’/min — tab. B na ryc. 7),
gtéwnie z powodu rekordowego naptywu wod podziem-
nych z systemu studziennego w ilosci 63,55 m’/min
w ciggu catego roku. W 2019 r. pobdr globalny obnizyt sig
do 84 m’/min.
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ANALIZA ROZWOJU LEJA DEPRESJI
W LATACH 2009-2019

Pierwszy okres rozwoju leja depresji mial miejsce
w latach 2009-2016 w okolicach Boguszyc—Wierzbinka.
Poczatkowe doptywy wod podziemnych byly zwiazane
z silnie zawodnionymi utworami sandrowymi (ryc. 9). Osu-
szenie spagu poktadu wegla brunatnego osiagnigto po uzy-
skaniu depresji zwierciadla wody s = 39 m, przy rzednej
w rzapiu odkrywki 56 m n.p.m. Powierzchnia leja depresji
z poczatkowej wielkosci 21 km® w latach 20092010
wzrosta do wrzes$nia 2016 r. w poziomie neogensko-kredo-
wym do wielkosci ok. 216 km® w zarysie depresji s = 1 m
i ok. 114 km* w konturze depresji s = 5 m. Lej depresji uzy-
skat wyraznie wydtuzony ksztatt na péinoc w strong Piotr-
kowa Kujawskiego, na zachodzie si¢gnal granicy zrgbu
margli kredy gornej przy rowie tektonicznym Gopta, na
poocnym wschodzie do Jeziora Gluszynskiego, a w kie-
runku potudniowym do jeziora Lubotyn przekroczyt kory-
to rzeki Note¢. Poludniowy zasigg leja depresji odkrywki
Tomistawic natozyt si¢ na resztkowy lej depresji odkrywki
Lubstow, osuszajac przy tym studnie gospodarskie w miej-
scowosciach potozonych na polu sandrowym migdzy
Pichna i1 Notecia oraz czg¢éciowo jezioro Zakrzewek
(ryc. 3).

Drugi okres rozwoju leja depresji ma miejsce od 2017r.
i trwa nadal po osiagnigciu gigbokosci odkrywki wskaza-
nej eksploatacja gérnicza do rzednej 48,9 m n.p.m., przy
depresji zwierciadta wody w rejonie wyrobiska s = 46 m.
Na rycinach 10 i 11 (patrz str. 557) przedstawiono og6lny
widok odkrywki Tomistawice — odpowiednio w czerwcu
2019 r. (ryc. 10) oraz aktualnie w lipcu 2022 r. (ryc. 11)
z ukazaniem jej systemu odwodnienia spagowego. W la-
tach 2017-2019 nastgpita powolna stabilizacja geome-
trycznego konturu leja depresji, ale ze statym jego prze-
mieszczaniem si¢ w strong Piotrkowa Kujawskiego. Mapg
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 (Dabrowski, Straburzynska w: Przybylek i in., 2021,
rozdz. 16). Podstawowa cz¢$¢ leja opisana depresjas =15 m
zamyka hydroizohipsa 80 m n.p.m. Pozostale dwie izolinie

depresji oznaczaja kontury leja depresji rozpatrywane
w ocenie skutkéw oddziatywania odwodnienia gorniczego
na $rodowisko gruntowo-wodne w corocznych raportach
dla PAK KWB Konin (Poltegor-projekt 2009— 2021), przy
czym izolinia s = 5 m wyznacza bezdyskusyjny wplyw
tego odwodnienia, a izolinia s = 1 m sygnalizuje zasigg
oddzialywania z udzialem czynnika klimatycznego oraz
sktadowej poboru wody z uj¢é¢ wod podziemnych zbioro-
wego zaopatrzenia. Rozwdj leja depresji w latach 2009—
2019 przedstawiono na rycinach 12 i 13 dla zespotow cha-
rakterystycznych piezometrow. Proces rozwoju leja de-
presji odkrywki Tomistawice znajduje swdj najpetniejszy
wyraz na wykresach zwierciadta wody podziemnej, uzy-
skanych z obserwacji zespotéw piezometréw polozonych
zarowno w otoczeniu odkrywki, jak i na r6znych kierun-
kach w odlegtosci kilkunastu kilometrow od jej centrum.
Reakcje piezometrow przedstawiaja tempo rozwoju leja,
jego glebokos¢, wzajemne powiazania lub stopien izolacji
odwadnianych pozioméw wodonos$nych, uwarunkowania
tektoniczne, wplyw czynnikow klimatycznych.

Do analizy wybrano dwie grupy piezometrow. Pierw-
sza grupa to piezometry rozmieszczone wzdluz przekroju
hydrogeologicznego S1 (sytuacja przekroju na rycinie 4,
przekrdj narycinie 6). Porownanie wykresow przedstawio-
no na rycinie 12. Zespoty piezometréw Boguszyce PT3
i Lysek P15 sa potozone na promieniu obserwacyjnym
w strong rzeki Note¢, zespoly piezometréw Palmowo PT20
i Piotrkéw Kujawski PT34 leza na promieniu wyznaczo-
nym na poétnoc od centrum odwadniania odkrywki. Od-
legtos¢ pomigdzy skrajnymi zespotami na przekroju S1
wynosi ponad 14 km.

Druga grupa obejmuje zespoty piezometréw rozmiesz-
czonych na przekrojach geologicznych A-B oraz C-D
(sytuacja przekrojow na rycinie 4, przekroje na rycinie 5)
pomigdzy odkrywka Tomistawice a jeziorem Goptlo, przy
czym zespot piezometréw Stomkowo PI-1 jest usytuowany
na przekroju A—B ztoza wegla brunatnego Tomistawice,
a zespoty piezometréw Rudzk Duzy PIII-1, Marianowo
PIII-2 oraz Byszewo PIII-3 na przekroju C—D wysoczyzny
morenowej 1 rowu tektonicznego Gopta. Odlegltosé
zespotéw na przekroju C—D od centrum odwadniania
odkrywki wynosi od 9 do 12 km. Porownanie wykresow

dla opisanych piezometrow przedstawio-

Rye. 9. Odkrywka wegla brunatnego w wstepnej fazie zbierania piaszczystego nadktadu
w postaci osadéw sandrowych w poblizu wsi Boguszyce (Katamaja, 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 (Katamaja, 2011)

no na rycinie 13. W opisie wykreséw na
rycinie 12 i 13 podano odlegtosci piezo-
metréw od centrum odwadniania w posta-
ci symbolu ,,rc” z przypisaniem warto$ci
skrajnych w warunkach przemieszczania
si¢ tego centrum w ramach postgpu robot
gorniczych.

DYSKUSJA WYNIKOW
OBSERWACJI
HYDRODYNAMICZNYCH
W ROZWOJU LEJA DEPRESJI

Wykresy przedstawione na rycinie 12
ilustruja odmiennos¢ warunkow hydro-
geologicznych panujacych w rejonie zto-
za Tomistawice. T¢ odmienno$¢ mozna
przesledzi¢ na przekroju hydrogeologicz-
nym S1 (ryc. 6). W strong koryta Noteci
pod osadami fluwioglacjalnymi sandru
Noteci-Pichny wystgpuja rozlegte star-
sze kompleksy wodono$ne kenozoiku,
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Plansza A — Rozwdj leja depresji odkrywki wegla brunatnego w kierunku doliny i koryta rzeki Note¢
Development of the lignite open pit cone of depression towards the valley and the Notec river bed
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Plansza B — Rozwodj leja depresji odkrywki wegla brunatnego w strone wysoczyzny Piotrkowa Kujawskiego
Development of the lignite open pit cone of depression towards the Piotrkéw Kujawski Plateau
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Ryec. 12. Wykresy stanow wod podziemnych w piezometrach na przekroju hydrogeologicznym nr S1 (ryc. 6) wskazujace na rozwdj leja
depresji w latach 2009-2019) na potudnie w strong rzeki Note¢ (A) i na potnoc w strong 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 Note¢ River (A) and to the north towards the Piotrkow Kujawski Plateau (B)

w tym laczace si¢ w rozcigciach erozyjnych z poziomem
kredy gornej. W wyniku tej wigzi profile wykresow dla
wszystkich obserwowanych piezometrow sa bardzo zbliz-
one, wskazujac tym samym na gigbokie zdrenowanie
catego kompleksu wodonosnego (Boguszyce PT3 przy
odkrywce, Lysek PT15 przy korycie Noteci). Catkowite
osuszenie poziomu wod gruntowych w obrgbie osadow
sandrowych jest uwidocznione profilem leja depresji
w pictrze czwartorzgdowym na przekroju S1 (ryc. 6).
Zupelnie odmiennie ksztattujq si¢ warunki hydrogeolo-
giczne na poétnocy, w kierunku Piotrkowa Kujawskiego.
Na przekroju S1 w profilach kolejnych otworéw od PT9
do PT34 w zdecydowanej przewadze wystepuja gliny
zwatowe izolujace poziomy wod wglebnych od nielicz-
nych i malej miazszo$ci czwartorzgdowych warstw wodo-
no$nych w ich obrgbie. Postaci wykresow w zespotach
piezometrow Palmowo PT20 i Piotrkow Kujawski PT34
(ryc. 12) wskazuja na glgbokie obnizenie dynamicznego
zwierciadta wody w poziomach wod wgtebnych (piezome-
try T 1 K) przy znacznie mniejszym w poziomach czwarto-
rzedowych (Q). Ponadto w postaci wykreséw dla piezo-
metréw zafiltrowanych w poziomach czwartorzgdowych
(Q) zaznacza si¢ wpltyw zasilania w latach wilgotnych
(2017 r. — opad roczny 751 mm). Opisana sytuacja bardzo
sprzyja rozwojowi glebokiego leja depresji w poziomie
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neogensko-gornokredowym poza Piotrkéw Kujawski
w strong Radziejowa (ryc. 8).

Niezwykle ciekawych wnioskoéw dostarczaja obserwa-
cje w zespotach piezometréw w strong i w poblizu jeziora
Goplo (ryc. 13). W strong Gopta wystgpuje duzej miazszo-
sci kompleks glin zwatowych. ktory spoczywa bezposred-
nio na podlozu mezozoicznym, zbudowanym z margli
gornej kredy, lub na podlozu miocenskich ilow w strefie
tektonicznego rowu Gopla (ryc. 5, przekroj C—D). Charak-
ter tej budowy geologicznej powoduje, ze lej depresji nie
moze znaczaco sigga¢ pod jezioro Goplo, bowiem uwi-
doczniony zrab wodonos$nych margli kredy gornej jest
ekranowany przez seri¢ ilow miocenskich, ztozonych
w rowie tektonicznym. To ograniczenie izolacyjne zdecy-
dowalo o bardziej intensywnym rozwoju leja depresji
w strong Piotrkowa Kujawskiego. W zespolach piezome-
trow blizszych odwadnianej odkrywce (PI-1), po gwal-
townym spadku naporu hydrodynamicznego w skrajnie
suchym 2015 r. (ryc. 14), stany w latach nastepnych ulegty
stabilizacji, nawet z niewielkimi przyrostami zwierciadta
wody w kolejnych latach, juz bardziej wilgotnych, co moze
$wiadczy¢ o tym, ze lej depresji ograniczony blokada na
rowie tektonicznym Gopta osiagnal juz swoja granicg eks-
pansji na zachdd (ryc. 13 — zespot piezometrow Stomkowo
PI-1). W zespotach piezometrow potozonych na NW w sek-
torze Gopta w odlegtosci 8—11 km od odkrywki na podkres-
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Ryec. 13. Wykresy stanéw wod podziemnych w latach 2009-2019 w piezometrach umieszczonych na przekrojach geologicznych
(ryc. 5), wskazujace na rozwoj leja depresji odkrywki Tomistawice w strong jeziora Gopto

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 Tomistawice open pit towards Lake Gopto

lenie zastuguje wysoki stopien izolacji poziomu czwarto-
rzgdowego w rejonie stanowisk Rudzk Duzy PIII-1 oraz
Marianowo PIII-2 (wykresy na rycinie 13, potozenie pie-
zometréw na rycinie 4 i na przekroju — ryc. 5). Wyraza si¢
on znikoma reakcja stanéw wody w poziomie [Q] w sto-
sunku do wzrastajacej rdznicy ci$nien wzgledem poziomu
[K], siggajacej w ostatnich latach wielko$ci 10-15 m, co
$wiadczy o braku okien hydrogeologicznych pomigdzy
tymi poziomami oraz o duzych oporach filtracyjnych zwar-
tego kompleksu glin zwatowych. Dowodem na znikome
oddziatywanie odwodnienia gorniczego na jezioro Gopto
sa obserwacje prowadzone w zespole piezometréw Bysze-
wo PIII-3 (ryc. 13), zalozonych w rowie tektonicznym
(ryc. 5), ktére wskazuja na nikla tendencje spadkowa
wykresow, przy wyraznym wplywie stanow hydrologicz-
nych Gopta i wielkosci opaddéw atmosferycznych.

STANY JEZIOR W WARUNKACH ZAGROZEN
ZWIAZANYCH Z ODWADNIANIEM
ODKRYWKI TOMISLAWICE ORAZ ASPEKCIE
UWARUNKOWAN KLIMATYCZNYCH

Z wykresow wynikow obserwacji wod podziemnych
w wielu piezometrach w otoczeniu odkrywki Tomistawice
(ryc. 12 1 13) wynika, ze wielko$¢ opadow atmosferycz-
nych okresowo decyduje o stanach tych wod we wszyst-
kich poziomach wodono$nych, co musi by¢ uwzgledniane
przy szacowaniu sktadowej wptywu odwodnienia gorni-
czego, w szczeg6lnosci na peryferiach leja depresji. Z tych
wzgledow wykorzystano dla celow poréwnawczych dane

o rocznych opadach atmosferycznych zawarte w raportach
Z monitoringu prowadzonego w latach 2009-2019 oraz
wykresy stanow wody w jeziorze Czarny Brod, do ktorego
sa odprowadzane wody ze zlewni cieku Maciczny Row
oraz stany wody w Jeziorze Gluszynskim w zlewni Zgto-
wiaczki (ryc. 14). Cykle zmiennosci stanow tych jezior
wyraznie koresponduja z wysokoscia opadow. Sposrod
jedenastu lat hydrologicznych przedstawionych na rycinie
11 az sze$¢ cechowato si¢ opadami rocznymi ponizej
500 mm, w tym kolejne trzy lata 2014/2015, 2015/2016
12016/2017 stanowity o dlugotrwato$ci trwania ujemnego
bilansu klimatycznego. Przemiennie, bo w interwale co
4 lata, wystapily trzy lata mokre —2010/2011, 2013/2014,
2017/2018, z opadami od 591 do 714 mm, a w tym szcze-
gblnie mokry rok 2010/2011 z opadami rocznymi 714 mm,
z odnotowana powodzia na jeziorze Goplo oraz najwyz-
szymi stanami wody w jeziorze Czarny Brod i w Jeziorze
Ghuszynskim (ryc. 14). Wysoka infiltracja efektywna opa-
dow atmosferycznych spowodowata w latach mokrych
przyrosty stanow nawet w piezometrach, ktore znalazly si¢
w zasiggu kopalnianego leja depresji. Synchronizacja zja-
wisk klimatycznych (opad atmosferyczny) oraz hydrolo-
gicznych (stany jezior) stanowi wazny element analizy
szczegodtowej kwalifikacji przyczyn obnizania sig¢ zwier-
ciadta wod podziemnych na peryferiach kopalnianego leja
depres;ji.

W grupie jezior zaprezentowanych na rycinie 15 naj-
wigkszym stopniem degradacji wyrdznia si¢ jezioro Zak-
rzewek, ktore jest potozone w obrgbie pola sandrowego na
ptaskim wododziale pomigdzy Pichna i Notecia w zasiegu
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Rye. 14. Stany wody w jeziorze Czarny Brod w zlewni rzeki Maciczny Row i Jeziorze Gluszynskim w zlewni rzeki Zglowiaczki na bazie
wykresow standow ze str. 84 opracowania Poltegor-projekt sp. z 0.0. (Tarnowski i in., 2020) oraz roczne opady atmosferyczne w latach
2009-2019 na stacji IMGW w Sompolnie

Fig. 14. Water levels in Lake Czarny Brdd in the catchment of the Maciczny Row and Lake Gluszynskie in the catchment of the river
Zglowiaczka on the basis of the state diagrams from page 84 of the study by Poltegor-projekt sp.z 0.0. (Tarnowski et al., 2020), and annual
precipitation in 2009-2019 at the IMGW station in Sompolno
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Ryc. 15. Porownanie stanéw wody w jeziorach potozonych w zasiegu leja depresji odkrywki wegla brunatnego Tomistawice w latach
2009-2020
Fig. 15. Comparison of water levels in lakes located within the depression cone of the Tomistawice lignite open pit in 2009-2020

leja depresji odkrywki Tomistawice. Wykres dla jeziora sko 3 m stupa wody. Jezioro Swieskie jest z kolei potozone
Zakrzewek pokazuje, ze stopien jego osuszenia jest tak na wysoczyznie morenowej w rejonie Piotrkowa Kujaw-
znaczny, ze to plytkie jezioro jest w zaniku, po utracie bli-  skiego w strefie znacznej miazszosci poktadow glin zwa-
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towych (przekroj S1 na rycinie 6). W tych warunkach lej
depresji w poziomach wglebnych nie mial przetozenia na
poziom wod gruntowych (piezometr PT34Q narycinie 12).
Jezioro to bardzo ucierpialo w okresie suszy w latach
2014-2016, obnizajac swoj poziom o ponad 0,7 m. Nato-
miast bardzo mokry rok 2017 (751 mm rocznego opadu)
spowodowal odbudowe zasobéw wodnych z przyrostem
shupa wody w jeziorze o blisko 1,0 m. W nast¢pnych latach
jego poziom wrdécit do pierwotnych standw. Wykres na
rycinie 14 sporzadzony dla Jeziora Gluszynskiego wyka-
zuje, ze od 2014 r. poziom wody obnizyt si¢ w nim o blisko
0,5 m. Maksima wezbran w latach mokrych sa rowniez
znacznie nizsze. Z poréwnan na rycinie 14 — wykresu sta-
noéw w jeziorze Czarny Brod i wielko$cia opadow rocznych
—wynika catkowity zanik wezbran wody w latach mokrych.
W tym jeziorze sa roéwniez obserwowane poglebione niz-
owki w latach z niskimi wartosciami opadow (ryc. 15).

PODSUMOWANIE WPLYWU LEJA DEPRESJI
ODKRYWKI TOMISLAWICE
NA STOSUNKI GRUNTOWO-WODNE
POJEZIERZA KUJAWSKIEGO

Przeksztalcenia krajobrazu i $rodowiska gruntowo-
-wodnego w rejonie oddziatywania odkrywki Tomistawice
i zalewanej obecnie odkrywki Lubstow sa widoczne
w glownej mierze w postaci wyrobisk goérniczych oraz
zwatowisk zewngtrznych, ktére wyraznie zaznaczaja si¢
w okolicy pierwotnie zwigzanej z zupelnie odmienna gos-
podarka przestrzenna, glownie z rolnictwem. Obok tych
zmian, wyraznie zaznaczajacych si¢ w morfologii terenu,
ktére obejmuja teren zaktadu goérniczego, w znacznie wigk-
szej odlegtosci od odkrywek obserwuje si¢ przeksztatcenia
warunkow gruntowo-wodnych. Podstawowym problemem
sa i beda wielorakie skutki odwadniania odkrywki To-
mistawice. O wielkosci presji hydrodynamicznej, ktorej
jest poddane srodowisko gruntowo-wodne i szerzej przy-
rodnicze w wielkoprzestrzennym otoczeniu odkrywki, po-
lozonej na wysoczyznie morenowej i jednoczesnie na dzia-
le wodnym pierwszego rzedu pomigdzy dorzeczem Wisty
1Odry (ryc. 1), moze $wiadczy¢ zasigg leja depresji (ryc. 8)
oraz objetos¢ wody wyprowadzonej poza analizowany sys-
tem wodonosény w iloéci poboru 425 mIn m® w okresie od
1 stycznia 2009 r. do 31 pazdziernika 2020 r. W tym global-
nym poborze 69,2% przypada na wody podziemne czerpa-
ne z poziomoéw wodonosnych za pomoca systemu zewngtrz-
nych barier studni wierconych, a 30,8% na wody opadowe
i spagowe wody podziemne z dna odkrywki. We wrzesniu
2019 r. zwierciadto wod podziemnych poziomu neogen-
sko-kredowego w rejonie odkrywki Tomistawice zalegato
na rzednych 49 m n.p.m. Wedlug identyfikacji na modelu
numerycznym (Dabrowski, Straburzynska, 2021) lej de-
presji (ryc. 8) osiagnat rozmiary w zarysie: izolinii depresji
15 m — 67 km’, izolinii depresji 5 m — 270 km’, izolinii
depresji 1 m —479 km”. Opisywany stan rzeczy spowodowat,
ze juz po trzech latach odwadniania nastapito, poczawszy
od 2012 r.,, masowe wysychanie studni gospodarskich
(ryc. 3) na wysoczyznie morenowej w blizszym i dalszym
otoczeniu odkrywki, a nast¢pnie w obnizeniach morfolo-
gicznych wypehionych osadami wodnolodowcowymi
0 znacznym rozprzestrzenieniu okalajacych od potudnia
i wschodu wysoczyzng morenowa Tomistawic, wliczajac
w to obszar sandrowy pomigdzy rzeka Pichna i rzeka Note-

cia az po rejon jeziora Lubotyn i Jeziora Gluszynskiego
(ryc. 3). Podobnie sytuacja uksztattowata si¢ w obnizeniu
morfologicznym zwiazanym ze zlewna Macicznego Rowu
na péinocy ztoza Tomistawice. Wedlug wieloletnich obser-
wacji w zespole ok. 570 studni gospodarskich na terenach
wsi potozonych w odlegtosci do 9 km od aktualnego cen-
trum odkrywki wzrastal stopien przesuszenia terenu. We
wrzesniu 2019 r. w 393 z ww. studni (ryc. 3) nie stwierdzono
wody (blisko 70%). Poziom wdd gruntowych na wysoczyz-
nie morenowej zostal prawie catkowicie osuszony i tylko
w niewielkim stopniu moze by¢ okresowo odnawiany po
dtuzszych okresach obfitych opaddéw atmosferycznych.
Woda gruntowa zachowata sig jedynie na pétnocnych pery-
feriach leja depresji w okolicach doliny ghluszynskiej od
Potajewa po wie§ Rudzk Maly i w stron¢ rynny jezior
Swieskich (ryc. 3). Na podkreslenie zastuguje tez obnize-
nie si¢ poziomu wod gruntowych w zrodliskach ciekow
wyptywajacych z wysoczyzny morenowej w strong doliny
Noteci i Gopta. W pigcioletnim cyklu szczegotowych ba-
dan gleboznawczych w rejonie odkrywki Tomistawice
(Mocek, Owczarzak, 2013) stwierdzono wielkoprzestrzen-
na degradacj¢ gleb hydrofilnych przywiazanych do
trwalos$ci rezimu zasilania wodami gruntowymi oraz ich
pelne przeobrazenie na typ przemiennej gospodarki wod-
nej zwiazany z utrata dostgpu do wod gruntowych.
W odlegtosci do kilku kilometrow od krawedzi wyrobiska
wody powierzchniowe praktycznie nie wystgpuja, o czym
$wiadczy m.in. catkowity zanik przeplywow w gornym
i Srodkowym odcinku Neru i Macicznego Rowu, okresowy
zanik przeptywow w Noteci czy wysuszenie mokradet
i oczek wodnych potozonych w poblizu tych ciekdéw.
Innym negatywnym przejawem oddziatywania dziatalno-
$ci gorniczej na stosunki wodne w okolicy jest obnizenie
poziomu wody w pobliskich jeziorach. Te ostatnie szcze-
gblnie wyraznie wida¢ na jeziorze Zakrzewek, ktére na
przestrzeni ostatnich 10 lat obnizyto swdj poziom o blisko
3 m, co skutkowato zmniejszeniem powierzchni tego zbior-
nika o potowe. W $lad za ubytkiem wody z mokradet oraz
jej zanikiem w rzekach i akwenach nastapily zmiany $rodo-
wiskowe, ktore przejawiaja si¢ glownie w postaci prze-
ksztalcenia zbiorowisk roslinnych oraz systematycznej
degradacji gleb bagiennych. Odrgbnymi problemami do
omowienia w innych artykutach sa zagadnienia pelnego
bilansu wodnego w zlewniach objgtych lejami depresji
odkrywek wegla brunatnego Tomistawice i Lubstow z wy-
korzystaniem w tym celu bilansu klimatycznego, bilansu
wodnego i kartowania hydrologicznego, numerycznego
modelu wielowarstwowego systemu wodono$nego Poje-
zierza Kujawskiego (Dabrowski, Straburzynska-Janiszew-
ska, 2021), a takze sprawa gospodarki wodnej po ustaniu
zrzutu wod kopalnianych do rzek po planowanym
zamknigciu eksploatacji gorniczej w 2030 r. W aktualnie
przedstawianych koncepcjach rysuje si¢ plany rurocia-
gowego zasilania obszaru Pojezierza Kujawskiego woda
podawana z Wisty (Nowak, 2021).

Autor sktada serdeczne podzigkowania recenzentom — Panu
prof. dr. hab. Andrzejowi Sadurskiemu i Panu dr. hab. inz. Jackowi
Szczepinskiemu za merytoryczna oceng artykutu oraz wnikliwe,
bardzo pomocne uwagi, ktore poprawialy jego tres¢. W przygoto-
waniu bogatej dokumentacji badawczej miatem mozliwos$¢ wspot-
pracy z PAK KWB Konin S.A., w szczegdlno$ci z Panem mgr. inz.
Mariuszem Dziamara, kierownikiem Dziatu Mierniczo-Geolo-
gicznego, oraz z pracownikami firmy Hydroconsult Sp. z 0.0. Biuro
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Studiow i1 Badan Hydrogeologicznych i Geofizycznych w Pozna-
niu z zespotu kierowanego przez dr. Stanistawa Dabrowskiego,
ktorym serdecznie dzigkujg. Niniejszy artykut poswigcam pamigei
dr. Stanistawa Dabrowskiego (1941-2020), z ktorym miatem
szczes$cie wspotpracowaé przez wiele lat w dziedzinie hydroge-
ologii do ostatnich dni Jego zycia (Przybylek, Szczepan- ski,
2021).
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Analiza rozwoju leja depresji odkrywki wegla brunatnego Tomistawice
w latach 2009-2019 i jego wplywu na stosunki gruntowo-wodne
Pojezierza Kujawskiego — patrz str. 527

Analysis of the development of the depression cone of the Tomistawice lignite open pit mine
in 2009-2019 and its impact on the soil and water relations of the Kujawy Lakeland — see p. 527

Ryc. 10. Odkrywka wegla brunatnego Tomistawice z systemem odwodnienia spagowego — rzapie w $rodkowej czesci fotografii.

Fot. M. Widera, czerwiec 2019 r.
Fig. 10. The Tomistawice lignite open pit mine with the mine dewatering system — the sumps in the centre of photograph. Photo by M. Widera,

June 2019

Ryc. 11. Odkrywka Tomistawice z odstonigtym stropem eksploatowanego poktadu wegla brunatnego i skarpami oraz poziomami zbierania

nadktadu glin zwatowych. Fot. J. Przybylek, lipiec 2022 r.
Fig. 11. The Tomistawice open pit with the exposed top of the mined lignite seam and slopes, as well as the overburden till storage

levels. Photo by J. Przybytek, July 2022
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