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PROGNOZA ZASIÊGU LEJA DEPRESJI DLA ODKRYWKI WEGLA BRUNATNEGO
M¥KOSZYN-GROCHOWISKA KWB „KONIN” S.A.

PREDICTION OF THE DEPRESSION CONE RANGE FOR LIGNITE OPEN PIT
M¥KOSZYN-GROCHOWISKA KWB „KONIN” S.A.

JACEK SZCZEPIÑSKI1, RENATA STRABURZYÑSKA-JANISZEWSKA2

Abstrakt. Dla oceny rozwoju leja depresyjnego oraz wielkoœci dop³ywu wód podziemnych do systemu odwodnienia projektowanej od-
krywki wêgla brunatnego M¹koszyn-Grochowiska KWB „Konin” S.A. zbudowano piêciowarstwowy, trójwymiarowy model matematyczny
o powierzchni 1293 km2. Na modelu okreœlono przep³yw wód podziemnych w rejonie z³o¿a w warunkach quasi-naturalnych (2008), bezpo-
œrednio przed uruchomieniem odwadniania z³o¿a (2021) oraz w trakcie jego odwadniania (2029, 2034, 2039, 2044). Rezultaty wskazuj¹, ¿e
dop³yw wód podziemnych do projektowanej odkrywki wyniesie od oko³o 40 do 60 m3/min. Rozwój leja depresji bêdzie nastêpowa³ we
wszystkich kierunkach, obejmuj¹c swym zasiêgiem Noteæ wraz z jej dop³ywami oraz pobliskie jeziora. Ca³kowity obszar objêty lejem depre-
sji w kompleksie wodonoœnym czwartorzêdowym górnym wyniesie 130 km2, a w kompleksie wodonoœnym neogeñsko-paleogeñsko-mezo-
zoicznym 390 km2. Na skutek obni¿ania siê zwierciad³a wód podziemnych infiltracja efektywna wzroœnie z 1,83 dm3/s·km2 (dla ca³ego
obszaru badañ) do maksymalnie 3,18 dm3/s·km2 w obszarze leja depresji (2029). Prognozowany œredni modu³ infiltracji w leju depresji od-
krywki M¹koszyn-Grochowiska wyniesie 3,18 dm3/s·km2, co stanowi 18,6% œredniej wielkoœci opadów atmosferycznych.

S³owa kluczowe: z³o¿e wêgla brunatnego, model matematyczny, wody podziemne.

Abstract. To assess the development of the cone of depression and the groundwater inflow to the proposed opencast lignite mine
M¹koszyn-Grochowiska KWB „Konin“, 3-D, five-layered mathematical model with area of 1293 km2 has been constructed. The model iden-
tified groundwater flow under quasi-natural condition (2008), immediately before starting the dewatering of the deposit (2021) and during
the dewatering (2029, 2034, 2039, 2044) The results indicate that groundwater inflow into the proposed open pit mine will be from about 40 to
60 m3/min. The cone of depression will develop in all directions, covering Notec River and its tributaries as well as nearby lakes. The total area
covered by the upper Quaternary series of aquifers will reach 130 km2, and by the Neogene-Paleogene-Mesozoic series of aquifers 390 km2.
As a result of the groundwater table lowering the effective infiltration will rise from 1.83 dm3/s·km2 (for the whole studied area) to maximum
4.14 dm3/s·km2 in the cone of depression (2029). The average infiltration ratio in the Makoszyn-Grochowiska cone of depression will account
for 3.18 dm3/s·km2 and will reach 18.6% of the average precipitation ratio.

Key words: lignite deposit, mathematical model, groundwater.

WSTÊP

W zwi¹zku z planowanym zakoñczeniem eksploatacji
wêgla brunatnego w odkrywkach Drzewce (2021) i Tomis-
³awice (2029), w KWB „Konin” S.A. rozpatrywana jest mo¿-

liwoœæ budowy kopalni odkrywkowej na z³o¿u M¹koszyn-
-Grochowiska. Zdolnoœæ wydobywcza nowego zak³adu gór-
niczego wyniesie oko³o 3,5 mln ton wêgla brunatnego rocz-
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nie. Z³o¿e znajduje siê w odleg³oœci oko³o 5 km na po³udnio-
wy-wschód od odkrywki Tomis³awice i 12 km od wyrobiska
poeksploatacyjnego Lubstów, oraz 21 km na pó³nocny-
-wschód od odkrywki Drzewce (fig. 1).

W nawi¹zaniu do przyjêtych rozwi¹zañ dotycz¹cych
otwarcia z³o¿a w zachodniej czêœci „Pola M¹koszyn” oraz
postêpów eksploatacji i zwa³owania (Czy¿, Jagodziñski,
2008), zak³ada siê rozpoczêcie budowy systemu odwadnia-
nia wg³êbnego od 2022 roku, tj. 2–3 lata przed planowan¹
eksploatacj¹ górnicz¹. Po zakoñczeniu wydobycia wêgla

w 2044 roku, przewidywana jest rekultywacja wodna wyro-
biska poeksploatacyjnego.

Dla odwodnienia wg³êbnego odkrywki zbudowane zo-
stan¹ bariery studni odwodnieniowych zlokalizowane
wzd³u¿ skarp zewnêtrznych oraz równolegle do frontów eks-
ploatacyjnych. G³êbokoœæ studni wynosiæ bêdzie od 60 do
90 m. Ich zadaniem bêdzie obni¿enie zwierciad³a wód pod-
ziemnych i wytworzenie w obszarze z³o¿a depresji od 30 do
60 m. Woda z systemu odwodnienia odprowadzana bêdzie
do Noteci przez sieæ ruroci¹gów, rowów i kana³ów.
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Fig. 1. Mapa hydrograficzna rejonu z³o¿a M¹koszyn-Grochowiska (Stachy, red., 1987, z uzupe³nieniami)

Hydrographic map of the M¹koszyn-Grochowiska lignite deposit area (modified from Stachy, ed., 1987)



CHARAKTERYSTYKA REJONU Z£O¯A

Po³o¿enie terenu i warunki klimatyczno-hydrograficz-
ne. Z³o¿e wêgla brunatnego M¹koszyn-Grochowiska, po³o-
¿one jest w zachodniej czêœci Pojezierza Kujawskiego, bêd¹cej
wschodnim fragmentem Pojezierza Wielkopolskiego (Kon-
dracki, 2000). Pod wzglêdem administracyjnym z³o¿e le¿y
w województwach wielkopolskim i kujawsko-pomorskim.

Obszar badañ cechuje m³oda rzeŸba glacjalna ostatniego
zlodowacenia o du¿ej ró¿norodnoœci form. Dla uk³adu geo-
morfologicznego z³o¿a, zasadnicze znaczenie ma przep³y-
waj¹ca przez jego œrodek rzeka Noteæ. Szerokoœæ doliny No-
teci wynosi 300–900 m, a rzêdne terenu od 99,8 do 103,0 m
n.p.m. Poza dolin¹ Noteci, wystêpuj¹ pagórki morenowe
o wzglêdnej wysokoœci 5–15 m oraz dwa pasma wzgórz mo-
renowych o kierunku równole¿nikowym, o wysokoœciach
dochodz¹cych do 159 m n.p.m. Obszary wysoczyznowe po-
przecinane s¹ erozyjnymi rynnami glacjalnymi o po³udniko-
wym przebiegu, które tworz¹ naturalne zbiorniki wodne
(m.in. jeziora: Brdowskie, G³uszyñskie, Lubotyñskie, Mo-
dzerowskie). Rejon pogranicza Wielkopolski i Kujaw cha-
rakteryzuje siê niskimi opadami atmosferycznymi i wyso-
kim parowaniem. Œredni roczny opad w rejonie z³o¿a wyno-
si oko³o 550 mm (Ziêtkowiak, 2003), a parowanie terenowe
500 – 520 mm (Stachy, red., 1987)

Przez pó³nocn¹ czêœæ „Pola Grochowiska” przebiega
dzia³ wodny pierwszego rzêdu, oddzielaj¹cy dorzecza Odry
i Wis³y (fig. 1). Przewa¿aj¹ca czêœæ z³o¿a znajduje siê w do-
rzeczu Odry, w obrêbie zlewni rzeki Warty. Z obszaru z³o¿a
wody powierzchniowe odprowadzane s¹ ku zachodowi

przez rzekê Noteæ. Na po³udnie od z³o¿a wody powierzch-
niowe odprowadzane s¹ do Warty poprzez cieki: Struga Kle-
czewska, Rgilówka i Warcica. Obszar na pó³noc i pó³nocny-
-wschód od z³o¿a znajduje siê w zlewni drugiego rzêdu
Zg³owi¹czki (zlewnia Wis³y), do której wody doprowadzane
s¹ przez ciek Sarnówka i system jezior zwi¹zanych z jezio-
rem G³uszyñskim.

W obszarze z³o¿a dolina Noteci stanowi p³aski obszar
z podmok³ymi ³¹kami. Wystêpuj¹ tu ma³e jeziorka, stawy,
bagna i rozlewiska. Charakterystycznym elementem jest
znaczna liczba obszarów i zag³êbieñ bezodp³ywowych,
w przewadze ewapotranspiracyjnych, które grupuj¹ siê
w strefach wododzia³owych (Graf, 2003; Ziêtkowiak, 2003).

Rzekê Noteæ cechuje du¿a rozpiêtoœæ stanów wody
i przep³ywów od 0,001 m3/s (VIII 1992) do 11,1 m3/s (III
1979) (Graf, 2003). Œrednie przep³ywy roczne Noteci w prze-
kroju £ysek oraz Noæ–Kalina w latach 1961–1994 wynios³y
odpowiednio 0,92 m3/s oraz 1,42 m3/s (Plencner i in., 1999),
a przep³ywy chwilowe w przekroju Grochowiska 0,38–
0,64 m3/s (Dziedziak, 1996). Przewa¿aj¹cy obszar badañ mo-
delowych charakteryzuje siê bardzo niskimi œrednimi roczny-
mi odp³ywami (Wachowiak, 1980). Udzia³ zasilania pod-
ziemnego dla Noteci dla przekroju Noæ–Kalina wynosi 62%
(Plencler i in., 1999), a odp³yw podziemny dla górnej Noteci
2,19 dm3/s·km2 (Orsztynowicz, Wierzbicka, 1970). Podobne
wartoœci wystêpuj¹ na po³udnie od zlewni Noteci. Dla zlewni
Zg³owi¹czki, po³o¿onej na pó³noc od z³o¿a, odp³yw podziem-
ny wynosi oko³o 0,6–0,9 dm3/s·km2 (Graf, 2003).

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ I WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Obszar z³o¿a wêgla brunatnego M¹koszyn-Grochowiska
po³o¿ony jest w obrêbie dwóch jednostek – czêœæ zachodnia
le¿y w obszarze niecki mogileñsko-³ódzkiej, a czêœæ
wschodnia znajduje siê w obrêbie antyklinorium kujawskie-
go. W stratyfikacji hydrogeologicznej tego obszaru wyró¿-
nia siê kompleks czwartorzêdowy i kompleks neogeñsko-pa-
leogeñsko-mezozoiczny (fig. 2).

U¿ytkowe poziomy wód podziemnych w obrêbie kom-
pleksu czwartorzêdowego tworz¹: poziom wód gruntowych,
poziom miêdzyglinowy górny oraz poziom miêdzyglinowy
dolny. Wystêpowanie ww. poziomów zwi¹zane jest z okreœ-
lonymi strukturami piaszczysto-¿wirowymi w obrêbie osa-
dów czwartorzêdu (fig. 3). Poziom wód gruntowych o swo-
bodnym zwierciadle wody wystêpuje w utworach piaszczy-
sto-¿wirowych tarasów wspó³czesnych dolin rzecznych.
Jego mi¹¿szoœæ jest zmienna i wynosi zazwyczaj od kilku do
kilkunastu metrów. S¹ to przede wszystkim piaski œrednio-
ziarniste, drobnoziarniste i gruboziarniste o wspó³czynniku
filtracji od 3 do 30 m/d. Z uwagi na powi¹zania hydrostruk-
turalne i kr¹¿enie wód, poziom wód gruntowych czêsto two-

rzy jeden uk³ad hydrodynamiczny z poziomem miêdzygli-
nowym górnym, który wystêpuje w osadach piasków i ¿wi-
rów fluwioglacjalnych i rzecznych, rozdzielaj¹cych gliny
morenowe zlodowacenia ba³tyckiego od zlodowaceñ œrod-
kowopolskich. Jego mi¹¿szoœæ wynosi najczêœciej od kilku
do 15 metrów, a wspó³czynnik filtracji mieœci siê w grani-
cach od kilku do lokalnie 50 m/d. Poziom miêdzyglinowy
dolny zwi¹zany jest z osadami rzecznymi interglacja³u wiel-
kiego i utworami fluwioglacjalnymi rozdzielaj¹cymi gliny
morenowe zlodowaceñ po³udniowopolskich i œrodkowopol-
skich. Tworz¹ go piaski o ró¿nym uziarnieniu i ¿wiry
o zmiennej mi¹¿szoœci do 30 m, najczêœciej 10–20 m. Po-
ziom ten jest zbiornikiem wód naporowych. Wielkoœæ
wspó³czynnika filtracji waha siê od 5 do 25 m/d.

W obrêbie kompleksu neogeñsko-paleogeñsko-mezozo-
icznego wyró¿nia siê poziomy wodonoœne mioceñski (neo-
gen), oligoceñski (paleogen) oraz mezozoiczny (kredo-
wo-jurajski). Wodonoœcem poziomu mioceñskiego s¹ pia-
ski drobnoziarniste i mu³kowate, lokalnie œrednioziarniste,
o zmiennej mi¹¿szoœci od oko³o 10 do 60 m i wspó³czynniku
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filtracji od 1 do 15 m/d, przedzielone strefowo warstwami
mu³ków i wêgli brunatnych o charakterze nieci¹g³ym. War-
stwê napinaj¹c¹ stanowi¹ s³abo przepuszczalne i³y poznañ-
skie oraz gliny zwa³owe czwartorzêdu. Poziom oligoceñski
stanowi¹ piaski glaukonitowe, najczêœciej drobnoziarniste,
o mi¹¿szoœci do oko³o 20–30 m, wystêpuj¹ce w zag³êbie-
niach pod³o¿a mezozoicznego. Pod wzglêdem hydrodyna-
micznym ³¹czy siê on z poziomem mioceñskim. Poziom
mezozoiczny, kredowo-jurajski – wystêpuje w spêkanych
marglach, opokach i wapieniach, zalegaj¹cych na g³êbokoœci
od oko³o 20 do ponad 100 m p.p.t. Uk³ad przestrzenny spê-
kañ, jak i rozmiar szczelin jest w znacznym stopniu zró¿ni-
cowany, st¹d te¿ ró¿na jest zdolnoœæ tych ska³ do gromadze-
nia i kr¹¿enia w nich wody. Wspó³czynnik filtracji wynosi
od 3 do 30 m/d, lokalnie do 60 m/d.

Na obszarze z³o¿a M¹koszyn-Grochowiska poziomy wo-
donoœne wystêpuj¹ce w utworach czwartorzêdu i neogenu, ze
wzglêdu na liczne kontakty hydrauliczne, tworz¹ wspólny
nadk³adowy poziom wodonoœny. Œrednia mi¹¿szoœæ utworów
przepuszczalnych w tym poziomie wynosi od 20 do 30 m,
a wspó³czynnik filtracji oko³o 20 m/d. Wody poziomu podwê-
glowego, wystêpuj¹ w drobnoziarnistych i pylastych piaskach

neogenu o œredniej mi¹¿szoœci 10–15 m i wspó³czynniku filtra-
cji od 8–15 m/d. S¹ to wody porowe o zwierciadle napiêtym.
Wody poziomu kredowo-jurajskiego zwi¹zane s¹ z marglami,
o wspó³czynniku filtracji od 2 do 6 m/d (Dziedziak, 1996).

Wahania stanów wód pierwszego poziomu, w punktach
obserwacyjnych IMGW zlokalizowanych w pobli¿u z³o¿a,
wynosz¹ od 2 do 3,5 m (Graf, 2003), w poziomie neogenu
3,5 m, a w poziomie kredowym 1,2 m (strona internetowa
PIG-PIB).

Obszar z³o¿a wêgla brunatnego M¹koszyn-Grochowiska
znajduje siê w obrêbie górnokredowego GZWP nr 151
Zbiornik Turek–Konin–Ko³o. Na po³udnie od z³o¿a w rejo-
nie Warty znajduje siê GZWP nr 150 Pradolina Warsza-
wa–Berlin (Q) (Ko³o–Odra), a na wschód od z³o¿a: GZWP
nr 225 Zbiornik Miêdzymorenowy Chodcza–£aniêta (Q)
i GZWP nr 226 Zbiornik Kroœniewice–Kutno (J3) (fig. 4).

Na obszarze badañ wystêpuj¹ niekorzystne warunki dla
powstawania po³¹czeñ hydraulicznych pomiêdzy pozioma-
mi wodonoœnymi. Bezpoœrednie kontakty hydrauliczne wy-
stêpuj¹ jedynie w rejonie z³o¿a M¹koszyn-Grochowiska,
a na pozosta³ym obszarze w rejonach wymyæ i wyklinowañ
utworów izoluj¹cych, przez okna hydrogeologiczne.
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Fig.2. Schemat systemów kr¹¿enia wód podziemnych rejonu kopalñ koniñskich (D¹browski i in., 2011, z uzupe³nieniami)

Fig.2. Scheme of groundwater circulation in the Konin mining area (modified from D¹browski et al., 2011.)
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Fig. 4. Mapa hydroizohips neogeñsko-paleogeñsko-mezozoicznego poziomu wodonoœnego – stan na 2008 rok

Map of hydroizohipses of the Paleogene-Neogene-Mesozoic multiaquifer formation – 2008



MODEL NUMERYCZNY PRZEP£YWU WÓD PODZIEMNYCH

CEL I ZAKRES BADAÑ MODELOWYCH

Pierwszym etapem realizacji zadania by³o wykonanie
modelu przep³ywu wód podziemnych w rejonie z³o¿a wêgla
brunatnego M¹koszyn-Grochowiska w warunkach quasi-na-
turalnych, na koniec 2008 r., tj. przed uruchomieniem eks-
ploatacji systemu odwadniania odkrywki Tomis³awice oraz
przed rozpoczêciem rekultywacji wodnej zbiornika poeks-
ploatacyjnego Lubstów. Model tarowano przy za³o¿eniu
ustalonych warunków filtracji. Wszystkie nastêpne etapy
modelowania prowadzone by³y w warunkach filtracji nie-
ustalonej. W okresie od 2008 do 2009 roku wykonano dodat-
kow¹ kalibracjê modelu w warunkach ruchu nieustalonego.
Nastêpnie prowadzono obliczenia prognostyczne dla okresu
od 2010 do 2021 roku. W ich wyniku okreœlono warunki hy-
drodynamiczne w rejonie z³o¿a M¹koszyn-Grochowiska
bezpoœrednio przed rozpoczêciem pracy systemu odwadnia-
nia nowej odkrywki. Kolejne etapy obliczeñ modelowych
mia³y na celu obliczenie dop³ywu wód podziemnych do
studni odwadniaj¹cych oraz okreœlenie zasiêgu leja depresji
w rejonie z³o¿a M¹koszyn-Grochowiska dla okresu eksplo-
atacji systemu odwadniania, tj. od 2022 do 2044 roku. Obli-
czenia wykonano z wykorzystaniem programu Modflow.

MODEL KONCEPCYJNY I MATEMATYCZNY
REJONU Z£O¯A

Dla potrzeb rozwi¹zania zadania zbudowano trójwymia-
rowy piêciowarstwowy model matematyczny. Regionalny
schemat obliczeniowy oparty zosta³ na granicach fizycznych
reprezentowanych na po³udniu przez rzeki: Wartê i Rgi-
lówkê, a na wschodzie przez rzeki: Rgilówkê, Chodeczkê,
Lubienicê i Zg³owi¹czkê oraz jeziora: Kromszewskie,
Lubienieckie, £ugowskie, Borzykowskie, Krukowskie. Na
pó³nocy granica przebiega na pó³noc od jeziora G³uszyñ-
skiego, poza obszarem potencjalnego oddzia³ywania odwad-
niania odkrywki M¹koszyn-Grochowiska. Zachodnia grani-
ca modelu przebiega w rejonie skarp zewnêtrznych odkryw-
ki Tomis³awice, odkrywki Drzewce oraz zbiornika poeks-
ploatacyjnego Lubstów (fig. 4).

Podobnie jak w innych opracowaniach wykonanych dla
tego regionu (D¹browski i in., 2009; Fiszer, Derkowska-Si-
tarz, 2010; Szczepiñski i in., 2007), przyjêto istnienie trzech
kompleksów wodonoœnych:

• kompleksu porowego czwartorzêdowego górnego, na
który sk³ada siê poziom gruntowy i miêdzyglinowy
górny – zwanego dalej poziomem wodonoœnym I (war-
stwa I),

• kompleksu porowego czwartorzêdowego dolnego, na
który sk³ada siê poziom miêdzyglinowy dolny z inter-
glacja³u mazowieckiego i fluwioglacja³ów zlodowaceñ
œrodkowo- i po³udniowopolskich – zwanego dalej po-
ziomem wodonoœnym II (warstwa III),

• kompleksu porowo-szczelinowego, na który sk³ada siê
poziom szczelinowy jury i kredy oraz poziom wodono-
œny w mioceñskich i oligoceñskich piaskach – zwanego
dalej poziomem wodonoœnym III (warstwa V).

Na wiêkszoœci obszaru badañ poziomy wodonoœne roz-
dzielone s¹ warstwami pó³przepuszczalnymi i s³aboprze-
puszczalnymi:

• pomiêdzy poziomem wodonoœnym I i II – warstwa
pó³przepuszczalna i s³aboprzepuszczalna zbudowana
jest z glin morenowych i py³ów zlodowacenia ba³tyc-
kiego i œrodkowopolskiego (warstwa II),

• pomiêdzy poziomem wodonoœnym II i III – warstwa
pó³przepuszczalna i s³aboprzepuszczalna zbudowana
jest z glin zwa³owych czwartorzêdu, i³ów i wêgli bru-
natnych neogenu (warstwa IV).

Obszar badañ modelowych objêto dyskretyzacj¹ w regu-
larnej siatce kwadratowej o kroku 250 m z³o¿onej z 103 420
bloków obliczeniowych w uk³adzie 181 rzêdów i 155 ko-
lumn. Ca³kowita powierzchnia objêta dyskretyzacj¹ wynosi
oko³o 1293 km2.

Poziom wodonoœny I zasilany jest poprzez infiltracjê
opadów atmosferycznych. W warunkach naturalnych na
przep³yw wód w tym poziomie ma wp³yw drenuj¹cy charak-
ter przep³ywaj¹cych rzek i cieków oraz jezior. Poziom wo-
donoœny II zasilany jest poprzez strefy kontaktów hydrau-
licznych z warstw¹ I, a drenowany poprzez rzeki i jeziora.
Zasilanie poziomu wodonoœnego III odbywa siê przez dop-
³yw wód podziemnych ze wschodu oraz strefy kontaktów
hydraulicznych z poziomem I i II, a drenowany jest przez
Wartê na po³udniu. Wszystkie poziomy wodonoœne dreno-
wane s¹ na zachodzie przez systemy odwadniania odkrywki
Tomis³awice (od 2009 r.) i Drzewce (od 2003 r.) oraz zbior-
nik poeksploatacyjny Lubstów (od 2009 r.).

WARUNKI BRZEGOWE
I PARAMETRY WEJŒCIOWE DO MODELU

Dla poziomu wodonoœnego I i II warunek brzegowy I ro-
dzaju H = const. przyjêto wzd³u¿ fragmentów granicy
pó³nocnej i zachodniej modelowanego obszaru, w obszarach
drena¿u wód podziemnych lub dop³ywu wód podziemnych
spoza obszaru modelu. Na pozosta³ych odcinkach, przep³yw
wód podziemnych odbywa siê wzd³u¿ granic modelu.
Wszystkie g³ówne cieki i jeziora, w tym bêd¹ce granic¹
po³udniow¹ i wschodni¹ modelu zosta³y odwzorowane wa-
runkiem brzegowym III rodzaju Q = f (H). Wspó³czynniki
filtracji dla utworów rzecznych oraz jeziornych okreœlone na
podstawie tarowania wynios³y 0,001–5 m/d. W przypadku
poziomu wodonoœnego III warunek brzegowy H = const.
przyjêto wzd³u¿ fragmentów granicy pó³nocnej, zachodniej,
po³udniowej i wschodniej, gdzie ma miejsce dop³yw lub
odp³yw wód podziemnych przez granice modelu. Warunek
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brzegowy III rodzaju Q = f (H) zadano wy³¹cznie na
po³udniowej granicy modelu, wzd³u¿ rzeki Warty.

Oddzia³ywanie odwadniania odkrywki Lubstów symulo-
wano poprzez przyjêcie w poziomie wodonoœnym II i III
wzd³u¿ wschodnich skarp odkrywek warunku brzegowego I
rodzaju H = f (t). W rejonie odkrywki Drzewce przyjêto wa-
runek brzegowy III rodzaju „GHB” Q = f (H), pozwalaj¹cy
kontrolowaæ przep³yw przez granicê modelu w kierunku
centrum drena¿u, znajduj¹cego w 2008 roku poza granic¹
modelu.

Wielkoœæ zasilania poziomu wodonoœnego poprzez infil-
tracjê opadów atmosferycznych okreœlona warunkiem brze-
gowym II rodzaju Q = const. wynosi³a od 24 do 110 mm/rok,
co stanowi oko³o 5–21% rocznych opadów. W obszarze wy-

stêpowania bagien i mokrade³, w warunkach quasi-natural-
nych, przyjêto brak zasilania poziomu wodonoœnego. Wyda-
tek ka¿dego z ujêæ wód podziemnych w granicach objêtych
badaniami modelowymi (77) uwzglêdniony zosta³ warun-
kiem II rodzaju Q = const.

Blokom siatki kwadratowej przypisano odpowiednie
parametry filtracyjne I, II i III poziomu wodonoœnego:
wspó³czynnik filtracji 0,3–50,0 m/d, wspó³czynnik ods¹czal-
noœci grawitacyjnej 0,060–0,203 i wspó³czynnik ods¹czalno-
œci sprê¿ystej od 0,00015 do 0,002. Dla utworów s³aboprze-
puszczalnych wystêpuj¹cych w warstwach rozdzielaj¹cych
poziomy wodonoœne (warstwa II i IV) przyjêto, poza oknami
hydrogeologicznymi, wspó³czynnik filtracji 0,001 m/d.

AKTUALNE WARUNKI PRZEP£YWU WÓD PODZIEMNYCH

Zbudowany model matematyczny umo¿liwi³ odtworze-
nie quasi-naturalnych warunków kr¹¿enia wód podziem-
nych w rejonie z³o¿a M¹koszyn-Grochowiska, tj. na stan
2008 roku. Pierwotne zwierciad³o wody przyjêto na podsta-
wie pomiarów wysokoœci zwierciad³a wody z istniej¹cych
na obszarze badañ ujêæ wód podziemnych, otworów badaw-
czych i piezometrów wykonanych w celu rozpoznania wa-
runków hydrogeologicznych z³ó¿ wêgla brunatnego. Symu-
lacjê prowadzono w warunkach ustalonych dla œredniego
roku hydrologicznego.

Obliczony na podstawie badañ modelowych modu³ zasi-
lania opadowego dla ca³ego analizowanego obszaru o po-
wierzchni 1293 km2 wyniós³ dm3/s·km2, a dla zlewni Noteci
2,15 dm3/s·km2. Drena¿ wód podziemnych przez Noteæ
w punkcie Grochowiska wyniós³ 0,37 m3/s, a w punkcie
£ysek 0,4 m3/s i wykazuje zgodnoœæ z pomiarami rzeczywi-
stymi œredniego niskiego przep³ywu Noteci w tych przekro-
jach. Zasilanie poziomu wodonoœnego I stanowi ok. 11%,
poziomu wodonoœnego II ok. 6,2%, a poziomu wodonoœne-
go III ok. 1% œredniej wielkoœci opadów atmosferycznych
na ca³ym analizowanym obszarze (525 mm) (tab. 1).

Strefami zasilania kompleksów wodonoœnych s¹ wyso-
czyzny morenowe wystêpuj¹ce na po³udnie i wschód od
z³o¿a. Powierzchnia piezometryczna nachylona jest w kie-
runku pó³nocno-zachodnim i zachodnim. Zwierciad³o wody
kompleksu czwartorzêdowego górnego wystêpuje na rzêd-
nych od 120–140 m n.p.m. w obszarze zasilania do oko³o
100 m n.p.m. w rejonie z³o¿a i 80–90 m n.p.m. w rejonie
Warty na po³udniu i jeziora G³uszyñskiego na pó³nocy. Na
przep³yw wód w tym kompleksie wp³yw ma drenuj¹cy cha-
rakter rzek i jezior. Powierzchnie piezometryczne komplek-
sów czwartorzêdowego dolnego i neogeñsko-paleogeñsko-
-mezozoicznego stabilizuj¹ siê poni¿ej zwierciad³a czwarto-
rzêdowego górnego i wynosz¹ od 110–117 m n.p.m. w ob-
szarze zasilania do ok. 100 m. n.p.m. w rejonie z³o¿a i ok.
80 m n.p.m. w rejonie Warty i pó³nocnej czêœci obszaru
(fig. 4). Na skutek odwadniania odkrywek Drzewce oraz
Lubstów (obecnie w trakcie rekultywacji wodnej) naturalny
uk³ad kr¹¿enia wód podziemnych uleg³ zmianie. Odkrywki
te sta³y siê centrum drena¿u wód podziemnych dla wszyst-
kich poziomów wodonoœnych. Od 2009 roku rozpoczêto od-
wadnianie odkrywki Tomis³awice.
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Tabela 1

Bilans wód podziemnych rejonu z³o¿a M¹koszyn-Grochowiska
w warunkach quasi-ustalonych na stan 2008 r. [m3/min]

Groundwater balance at the M¹koszyn-Grochowiska lignite deposit region
in quasi-steady state conditions at 2008 [m3/min].

Poziom
wodonoœny

Zasilanie
opadowe

Odp³yw/dop³yw wód
podziemnych
przez granice

zewnêtrzne modelu

Przeciekanie
z nadleg³ej
warstwy

wodonoœnej

Drena¿ przez
rzeki i jeziora

(warunki brzegowe
wewnêtrzne modelu)

Studnie
ujêciowe

I 142,0 15,1 – 46,7 –

II – 24,4 80,2 37,8 3,5

III – 3,7 14,5 – 10,8



PROGNOZA ZMIAN WARUNKÓW HYDRODYNAMICZNYCH

ZMIANY WARUNKÓW BRZEGOWYCH

Do modelowania przep³ywu wód podziemnych pod
wp³ywem prognozowanego rozwoju systemu odwodnienia
wykorzystano model numeryczny, o takich granicach zew-
nêtrznych jakie zosta³y przyjête na etapie tarowania modelu.
Warunki brzegowe zewnêtrzne na granicach: po³udniowej,
wschodniej i pó³nocnej pozosta³y niezmienione. Na podsta-
wie wczeœniejszych badañ (Szczepinski i in., 2008; D¹brow-
ski i in., 2009; Fiszer, Derkowska-Sitarz, 2010), w ka¿dym
z okresów obliczeniowych zmieniano warunki brzegowe ze-
wnêtrzne H = f (t) na zachodniej granicy modelu, symuluj¹c
odwadnianie, a nastêpnie rekultywacjê wodn¹ odkrywek:
Tomis³awice (od 2021 r.), Lubstów (od 2009) oraz Drzewce
(od 2029 r.).

Rozk³ad ciœnieñ hydrostatycznych obliczony na modelu
dla 2021 r., tj. bezpoœrednio przed rozpoczêciem odwadnia-
nia z³o¿a, przyjêto jako warunki pocz¹tkowe dla symulacji
pracy systemu odwadniania nowej odkrywki. Za³o¿ono, ¿e
w schemacie obliczeniowym rozwój systemu odwadniania
odwzorowywany bêdzie w cyklach czasowych: 2022–2029,
2030–2034, 2035–2039 oraz 2040–2044, poprzez przypo-
rz¹dkowanie blokom siatki dyskretyzacyjnej rozmieszczo-
nym na konturze odwadniania odkrywki M¹koszyn-Gro-
chowiska warunku brzegowego wewnêtrznego I rodzaju
H = f (t). Jego zasiêg zosta³ ograniczony obszarem projekto-
wanych studni odwodnieniowych (fig. 5). Ze wzglêdu na
kontakty hydrauliczne miêdzy warstwami wodonoœnymi
w rejonie z³o¿a M¹koszyn-Grochowiska warunkami brzego-
wymi objêty zosta³ poziom wodonoœny III, jako zasadniczy
z punktu widzenia odwodnienia. Ponadto poza krawêdŸ
po³udniow¹ odkrywki przesuniêty zosta³ warunek brzegowy
III rodzaju symuluj¹cy zmienione koryto Noteci.

WIELKOŒÆ DOP£YWU WÓD PODZIEMNYCH
I ZASIÊG LEJA DEPRESYJNEGO

Rezultaty otrzymane w wyniku badañ modelowych
wskazuj¹, ¿e dop³yw wód podziemnych do systemu odwod-
nienia odkrywki M¹koszyn-Grochowiska wyniesie od oko³o
40 do oko³o 60 m3/min. Po zakoñczeniu rekultywacji wodnej
s¹siednich odkrywek – Lubstów, Drzewce i Tomis³awice –
stanie siê ona centrum drena¿u wód podziemnych w rejonie
wschodniej Noteci (fig. 6).

Ca³kowity obszar objêty lejem depresji kompleksu wo-
donoœnego czwartorzêdowego górnego wyniesie 130 km2,
a kompleksu wodonoœnego neogeñsko-paleogeñsko-mezo-
zoicznego 390 km2 (fig. 7). Rozwój leja depresji bêdzie na-
stêpowa³ we wszystkich kierunkach, obejmuj¹c swym zasiê-
giem na pó³nocy i wschodzie ciek Sarnówkê, a na po³udniu
Noteæ wraz z jej dop³ywami. Jego postêp bêdzie zgodny
z robotami górniczymi. Na wschodzie i pó³nocy zasiêg leja
depresji w kompleksie neogeñsko-paleogeñsko-mezozoicz-
nym wyniesie 4–10 km, na po³udnie 5–7 km, a na zachód
5–8 km. W kompleksie czwartorzêdowym górnym, zasadni-
czym z punktu widzenia ochrony œrodowiska, zasiêg leja de-
presji bêdzie znacznie mniejszy i wyniesie maksymalnie
oko³o 4 km. Ca³kowite zmniejszenie zasilania przez wody
podziemne cieków i jezior, które wyst¹pi w wyniku obni¿e-
nia siê dop³ywu podziemnego oraz bezpoœredniego drena¿u
wód powierzchniowych, wyniesie 0,21 m3/s. Obni¿y siê
przep³yw wód w ciekach rejonu odkrywki oraz dop³yw pod-
ziemny do jezior: Karaœnia, Brodowskie, D³ugie, G³uszyñ-
skie i Niemiec. Ponadto z uwagi na wystêpowanie w anali-
zowanym rejonie kompleksów bagien i podmok³oœci mo¿e
dojœæ do zagro¿enia ich osuszenia i degradacji, co wymagaæ
bêdzie podjêcia dzia³añ zwi¹zanych z ich ochron¹.

Na skutek odwadniania odkrywki, w rejonie z³o¿a M¹ko-
szyn-Grochowiska ulegn¹ zmianie warunki zasilania i kr¹¿e-
nia wód podziemnych (tab. 2, 3, 4).

Przeprowadzone obliczenia wskazuj¹, i¿ na kszta³towa-
nie siê wielkoœci leja depresji bêdzie mia³a wp³yw wzra-
staj¹ca w trakcie obni¿ania siê zwierciad³a wód podziem-
nych infiltracja efektywna, która w analizowanym obszarze
osi¹gnie 168,6 m3/min. Odp³yw podziemny w obszarze leja
depresji wyniesie 2,54–4,14 dm3/s·km2, co stanowi od ok. 15
do 25% opadów atmosferycznych, a wiêc zwiêkszy siê po-
nad dwukrotnie w stosunku do warunków quasi-naturalnych
(tab. 5).

Okreœlona w wyniku modelowania matematycznego
œrednia wartoœæ odp³ywu podziemnego w obszarze leja
depresji odkrywki M¹koszyn-Grochowiska, która wynosi
3,18 dm3/s·km2 jest najni¿sza z obecnie obserwowanych,
w warunkach odkrywkowej eksploatacji polskich z³ó¿ wêgla
brunatnego (tab. 6).
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Fig. 5. Warunki brzegowe I rodzaju
H= f (t) w obszarze odkrywki

Specified head boundaries conditions
H= f (t) in the open pit area
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Fig. 6. Mapa hydroizohips neogeñsko-paleogeñsko-mezozoicznego kompleksu wodonoœnego
– prognoza modelowa na stan 2044 rok

Map of of hydroizohipses of the Paleogene-Neogene-Mesozoic series of aquifers 2044 y., computer model prediction
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Fig. 7. Prognozowany ca³kowity zasiêg leja depresji w wyniku odwadniania z³o¿a M¹koszyn-Grochowiska

Prediction of the total depression cone range due to M¹koszyn-Grochowiska dewatering

Tabela 2

Bilans wód podziemnych rejonu z³o¿a M¹koszyn-Grochowiska na 2021 rok,
przed rozpoczêciem odwadniania z³o¿a [m3/min]

Groundwater balance at the M¹koszyn-Grochowiska lignite deposit region,
before dewatering operations at 2021 [m3/min]

Poziom
wodonoœny

Zasilanie
opadowe

Odp³yw/dop³yw
wód podziemnych

przez granice
modelu

Przeciekanie
z nadleg³ej
warstwy

wodonoœnej

Drena¿ przez
rzeki i jeziora

(warunki brzegowe
wewnêtrzne modelu)

Studnie
ujêciowe

Zasoby
statyczne

I 157,6 14,8 – 43,9 – 3,4

II – 23,7 102,3 31,6 3,5 0,1

III – 33,4 43,6 – 10,8 0,6
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Tabela 3

Bilans wód podziemnych rejonu z³o¿a M¹koszyn-Grochowiska na 2034 rok [m3/min]

Groundwater balance at the M¹koszyn-Grochowiska lignite deposit region at 2034 [m3/min]

Poziom
wodonoœny

Zasilanie
opadowe

Odp³yw/dop³yw
wód podziemnych

przez granice
modelu

Przeciekanie
z nadleg³ej
warstwy

wodonoœnej

Drena¿ przez
rzeki i jeziora

(warunki brzegowe
wewnêtrzne modelu)

Studnie
ujêciowe

Zasoby
statyczne

I 165,7 16,8 ? 42,3 ? 6,7

II ? 19,3 113,3 24,0 3,5 0,2

III ? 57,1 66,7 ? 10,7 1,1

Tabela 4

Bilans wód podziemnych rejonu z³o¿a M¹koszyn-Grochowiska na 2044 rok [m3/min]

Groundwater balance at the M¹koszyn-Grochowiska lignite deposit region at 2044 [m3/min]

Poziom
wodonoœny

Zasilanie
opadowe

Odp³yw/dop³yw
wód podziemnych

przez granice
modelu

Przeciekanie
z nadleg³ej
warstwy

wodonoœnej

Drena¿ przez
rzeki i jeziora

(warunki brzegowe
wewnêtrzne modelu)

Studnie
ujêciowe

Zasoby
statyczne

I 166,8 22,4 – 40,6 – 4,4

II – 21,2 108,2 25,9 3,5 0,1

III – 48,9 57,8 – 10,7 1,8

* z uwzglêdnieniem dop³ywu wód podziemnych do systemu odwadniania odkrywki M¹koszyn-Grochowi-
ska / including groundwater inflow to dewatering system of M¹koszyn-Grochowiska open pit

Tabela 5

Modu³ infiltracji opadów w leju depresyjnym
pod wp³ywem odwadniania odkrywki M¹koszyn-Grochowiska

Efficient infiltration iin cone of depression area
due to M¹koszyn-Grochowiska open pit dewatering

Rok
Dop³yw

do odkrywki
[m3/min]

Lej
depresji
[km2]

Modu³
infiltracji

[dm3/s·km2]

Infiltracja
efektywna
[mm/rok]

% opadu rocz-
nego

2008* – – 1,83 58,0 11,0

2029 40,4 153,9 4,14 129,7 24,6

2034 55,1 256,4 3,34 104,4 19,8

2039 60,6 319,4 2,68 80,7 15,3

2044 55,2 330,8 2,54 76,5 14,5

* obejmuje ca³y obszar badañ modelowych / includes the whole modelling area



LITERATURA

CZY¯ J., JAGODZIÑSKI Z., 2008 — Projekt eksploatacji z³o¿a
M¹koszyn–Grochowiska. KWB Konin S.A., Kleczew, (niepu-
blikowane).

D¥BROWSKI S., KAPUŒCIÑSKI J., NOWICKI K., PRZYBY-
£EK J., SZCZEPAÑSKI A., 2011 — Metodyka modelowania
matematycznego w badaniach i obliczeniach hydrogeologicz-
nych. Bogucki Wyd. Nauk., Poznañ.

D¥BROWSKI S. (red.), 2009 — Dokumentacja hydrogeologiczna
okreœlaj¹ca warunki hydrogeologiczne w zwi¹zku z zakoñcze-
niem odwadniania likwidowanego zak³adu górniczego odkryw-
ki „Lubstów”. Arch. Hydroconsult Sp. z o.o., Oddz. Poznañ
(niepublikowane).

DZIEDZIAK J., 1996 — Dokumentacja geologiczna z³o¿a wêgla
brunatnego „M¹koszyn-Grochowiska" w kategorii C1 + C2.
Czêœæ hydrogeologiczna. Arch. Przeds. Geol. we Wroc³awiu
„Proxima“ S.A. (niepublikowane).

FISZER J., DERKOWSKA-SITARZ M., 2010 — Prognoza rozwo-
ju leja depresji i dop³ywów do kopalñ wêgla brunatnego Konin
z uwzglêdnieniem projektowanych odkrywek Tomis³awice
i Oœcis³owo. Biul. Pañstw. Inst. Geol., 442: 37–41.

GRAF R., 2003 — Komentarz do mapy hydrograficznej Polski
1:50 000, Arkusz Sompolno, UAM w Poznaniu.

KONDRACKI J., 2000 — Geografia regionalna Polski. PWN, War-
szawa.

ORSZTYNOWICZ J., WIERZBICKA B., 1970 — Udzia³ wód pod-
ziemnych w bilansie wodnym Dorzecza Odry i rzek Przymorza
Zachodniego. Zak³ad Badania Odp³ywu IMGW, Warszawa.

PLENCNER W. i in., 1999 — Bilans wód powierzchniowych wraz
z okreœleniem zasobów dyspozycyjnych dla dorzecza Górnej
Noteci, IMGW O/Poznaniu, Poznañ (niepublikowane).

STACHY J. (red.), 1987 — Atlas hydrologiczny Polski, IMGW.
Wyd. Geol., Warszawa.

SAWICKI J., 2000 — Zmiany naturalnej infiltracji opadów do
warstw wodonoœnych pod wp³ywem g³êbokiego, górniczego
drena¿u. Ofic. Wyd. Polit. Wroc., Wroc³aw.

SZCZEPIÑSKI i in., 2007 — Dokumentacja hydrogeologiczna okre-
œlaj¹ca warunki hydrogeologiczne w zwi¹zku z projektowaniem
odwodnienia do wydobycia wêgla brunatnego ze z³o¿a To-
mis³awice. Arch. Poltegor-projekt Sp. z o.o., (niepublikowane).

WACHOWIAK G., 1980 — Potwierdzenie niskiego odp³ywu œred-
niego w okolicach jeziora Gop³o. Gazeta Obserwatora IMGW,
10 (394) R.XXXIII.

ZIÊTKOWIAK Z., 2003 — Komentarz do mapy hydrograficznej
Polski 1:50 000, Izbica Kujawska, UAM w Poznaniu.

ZESTAWIENIE wahañ zwierciad³a wód podziemnych w punktach
obserwacyjnych Sieci Stacjonarnych Obserwacji wód podziem-
nych. Strona internetowa http:///www.pgi.gov.pl/soh/studnie

SUMMARY

Due to foreseen completion of lignite production in the
Konin Lignite Mine the opportunity to built a new open pit in
the „M¹koszyn-Grochowiska” deposit is considered. It is
expected that groundwater will be lowered by large-diameter
pumping wells with depth of 60–90 m. The wells will be pla-

ced in the barriers protecting, draining the forefield of
the open-pit and taking static water within the pit. The area
of the deposit is located in the Noteæ river valley. In the ne-
ighborhood many lakes and wetlands are present. Average
annual precipitation in the region is 550 mm, but the evapo-
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Tabela 6

Zestawienie modu³ów infiltracji w okrêgach górnictwa
wêgla brunatnego w Polsce (Sawicki, 2000, z uzupe³nieniami)

Comparison of efficient infiltration rates at lignite mining areas
in Poland (Sawicki, 2000, modified)

Okrêg górniczy Odkrywki
Modu³

infiltracji
[dm3/s·km2]

% opadu
rocznego

KWB "Turów" Turów 6,5 32,0

KWB "Konin" P¹tnów, Józwin, Kazimierz 4,08 29,7

KWB "Konin" M¹koszyn - Grochowiska 3,18 18,6

KWB "Adamów" Adamów, Bogdanów, KoŸmin 5,69 33,6



ration varies from 500–520 mm. The average baseflow for
this area is 2.19 l/s/km2.

For modeling reason three main series aquifers has been
distinguished in the M¹koszyn–Grochowiska deposit area:
1. Quaternary upper porous aquifers between clay, 2. Quater-
nary lower porous aquifers between clay and 3. Neogene-Pa-
leogene-Mesozoic porous-fissured aquifers. It is expected that
the main cone of depression develops in wide spread aquifer
of Neogen and Paleogen sands and Cretaceous marls.
The cone of depression in the upper Quaternary aquifer de-
pends mainly on occurrence and thickness of sands.

To assess the development of the cone of depression and
the groundwater inflow to the proposed opencast lignite
mine 3-D, five-layered mathematical model with area of

1293 km2 has been constructed. The results indicate that du-
ring the dewatering system operation (2029–2044) groun-
dwater inflow into the proposed open pit mine will reach
from 40 to 60 m3/min. The cone of depression will develop
in all directions, covering Notec River and its tributaries as
well as nearby lakes. The total area covered by the upper Qu-
aternary series of aquifers will reach 130 km2, and by the Neo-
gene-Paleogene-Mesozoic series of aquifers 390 km2. As a re-
sult of the groundwater table lowering the effective infiltration
will rise from 1.83 dm3/s·km2 (for the whole area of research)
to maximum 4.14 dm3/s·km2 in the cone of depression (2029).
The average infiltration ratio in the Makoszyn–Grochowiska
cone of depression will account for 3.18 dm3/s·km2 and will
reach 18,6% of the average precipitation ratio.

684 Jacek Szczepiñski i in.
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