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WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE Z£O¯A WAPIENI I MARGLI LATOSÓWKA-RUDNIKI
W RUDNIKACH KO£O CZÊSTOCHOWY

HYDROGEOLOGICAL CONDITIONS OF THE LATOSÓWKA-RUDNIKI LIMESTONE AND MARL DEPOSIT
IN RUDNIKI NEAR CZÊSTOCHOWA

MARIUSZ CZOP1, MARTYNA GUZIK2, JACEK MOTYKA1,
ANDRZEJ PACHOLEWSKI2, KAZIMIERZ RÓ¯KOWSKI1

Abstrakt. Cementownia Rudniki znajduje sie w miejscowoœci Rudniki ko³o Czêstochowy. Na jej potrzeby prowadzona jest eksploatacja
w nieodleg³ej Kopalni Latosówka. Intensywny drena¿ poziomu górnojurajskiego zwi¹zany z wydobyciem powoduje zmianê uk³adu hydro-
dynamicznego rejonu, wytwarzaj¹c oparty na Warcie lej depresji. Planowane zwiêkszenie wydobycia spowoduje dalsz¹ rozbudowê strefy
zdepresjonowanej, g³ównie ku pó³nocy i zachodowi, zwiêkszaj¹c oszacowany drog¹ modelowania matematycznego dop³yw do systemu od-
wadniania kopalni.

S³owa kluczowe: warunki hydrogeologicze, z³o¿e Latosówka-Rudniki, Wy¿yna Wieluñska.

Abstract. Rudniki Cement Plant at Rudniki village is supplied with carbonates by the nearby located Latosówka open pit. Intense drain-
age of the upper Jurassic aquifer due to limestone and marl exploitation has changed the hydrodynamic field creating a depression cone re-
charged by the Warta River. The planned production increase will cause further development of the depression zone, mainly towards the north
and west, resulting in the increase of water inflow to the mine dewatering system, estimated by numerical modelling.

Key words: hydrogeological conditions, Latosówka-Rudniki deposit, Wieluñ Upland.

WSTÊP

W Rudnikach ko³o Czêstochowy eksploatowane s¹ wa-
pienie i margle jurajskie na potrzeby przemys³u cemento-
wego. Pierwsze prace dokumentuj¹ce zasoby surowców
wêglanowych z³o¿a Latosówka by³y wykonane w latach
piêædziesi¹tych ubieg³ego stulecia (Fic, 1985). W miarê
wyczerpywania siê zasobów tego z³o¿a, eksploatacjê wa-
pieni i margli przeniesiono na s¹siedni obszar z³o¿owy
Rudniki, gdzie eksploatuje siê te ska³y na dwóch pozio-

mach wydobywczych. Obie odkrywki po³¹czono przeko-
pem. W ostatnich kilku latach wydobycie surowców dla
przemys³u cementowego siêgnê³o oko³o 800 tysiêcy ton
rocznie.

Z³o¿e Latosówka-Rudniki znajduje siê w obrêbie mono-
kliny œl¹sko-krakowskiej, rozleg³ej struktury geologicznej
o zasiêgu regionalnym w po³udniowej Polsce, zapadaj¹cej
w kierunku pó³nocno-wschodnim (fig. 1). Jest ona zbudowa-
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na z utworów triasu i jury, le¿¹cych niezgodnie na starszych
ska³ach paleozoicznych. Jura jest reprezentowana w dolnej
czêœci przez serie oksfordu, a w górnej kimerydu, które s¹
zbudowane z wapieni skalistych, p³ytowych i marglistych

oraz margli. Nadk³ad stanowi¹ utwory czwartorzêdowe. Za-
tem jest to z³o¿e odkryte pod wzglêdem hydrogeologicznym,
czyli jego zawodnienie jest w du¿ym stopniu zwi¹zane z wy-
sokoœci¹ opadów atmosferycznych.

CHARAKTERYSTYKA PIÊTER WODONOŒNYCH

W rejonie z³o¿a Latosówka-Rudniki zosta³y rozpoznane
dwa piêtra wodonoœne: czwartorzêdowe i jurajskie.

Wodonoœne piêtro czwartorzêdowe jest zwi¹zane z pia-
skami i ¿wirami plejstoceñskimi, pochodzenia rzecznolo-
dowcowego i rzecznego, a lokalnie tak¿e z najm³odszymi
osadami rzecznymi holocenu. Jest to piêtro nieci¹g³e, ponie-
wa¿ czwartorzêdowe utwory piaszczysto-¿wirowe wy-
pe³niaj¹ doliny rzeczne i zag³êbienia w starszym, jurajskim
pod³o¿u.

Na wierzchowinach utwory czwartorzêdowe s¹ repre-
zentowane przez cienkie p³aty pokryw zwietrzelinowych
i glin krasowych. Mi¹¿szoœæ utworów wodonoœnych jest
bardzo zró¿nicowana i waha siê od kilku do kilkudziesiêciu
metrów (fig. 2), a najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ, oko³o 60 m,
stwierdzono w s³abo rozpoznanej kopalnej dolinie Prawar-
ty. Zosta³a ona doœæ dobrze rozpoznana pracami geofizycz-
nymi. Na tej podstawie stwierdzono, ¿e przebiega ona po-
miêdzy ujêciem Wierzchowisko a kamienio³omem wapieni
Rudniki-Latosówka. Utwory czwartorzêdu, pod wzglêdem

hydrogeologicznym maj¹ jeszcze znaczenie w dolinach wiê-
kszych rzek.

Wodonoœne piêtro jurajskie, ze wzglêdu na zró¿nicowany
charakter litologiczny, jest wielopoziomowe. Górn¹ czêœæ
tworz¹ wapienie górnej jury (poziom malmu), a doln¹ pia-
skowce i zlepieñce œrodkowej jury (poziom doggeru). W re-
jonie Rudnik, ze wzglêdu na stopieñ rozpoznania geologicz-
nego i hydrogeologicznego, podstawowe znaczenie ma po-
ziom wodonoœny malmu. Buduj¹ce go wapienie tworz¹ roz-
leg³y g³ówny zbiornik wód podziemnych GZWP nr 326 –
Czêstochowa E. Jest to zbiornik typu szczelinowo-kraso-
wo-porowego o swobodnym zwierciadle wód podziemnych
w skali regionalnej. Lokalnie, pod nadk³adem czwartorzêdo-
wych polodowcowych glin zwa³owych, zwierciad³o wody
w wapieniach jurajskich mo¿e mieæ charakter subartezyjski
lub artezyjski. Równie¿ w trakcie wiercenia studni lub otwo-
rów wiertniczych mo¿na obserwowaæ wznios zwierciad³a
wody wskutek obecnoœci wype³nionych form krasowych
(Nowak, 1993) lub kana³ów krasowych.
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Fig. 1. Mapa geologiczna rejonu Rudnik (Fic, 1985)

Geological map of the Rudniki region (Fic, 1985)



Zjawisko wzniosu zwierciad³a wody podziemnej w
studni lub w otworze wiertniczym jest te¿ typowe w oœrod-
ku skalnym typu szczelinowego, czy szczelinowo-kraso-
wego. Charakterystyczne dla tego typu zbiorników wód
podziemnych s¹ wysokie amplitudy wahañ zwierciad³a
wody (fig. 3)

Na podstawie wyników próbnych pompowañ w licznych
studniach, rejon czêstochowski Wy¿yny Krakowsko-Wielu-
ñskiej zosta³ uznany za najbardziej dogodny do ujmowania
wód podziemnych w porównania do rejonu krakowskiego
i wieluñskiego (Pacholewski, Ró¿kowski, 1990). Wspó-
³czynniki filtracji wapieni jurajskich w tym rejonie mieszcz¹
siê najczêœciej w przedziale od 1,5×10–5 do 6,5×10–3 m/s.
Natomiast w okolicy Rudnik wspó³czynniki filtracji utwo-
rów jurajskich, okreœlone na podstawie wyników próbnych
pompowañ w studniach ujêcia Wierzchowisko, mieœci³y siê
w granicach od 4,1×10–5 do 4,1×10–4 m/s, a wiêc s¹ typowe
dla rejonu czêstochowskiego Wy¿yny Krakowsko-Wielu-
ñskiej (Pacholewski, Kruk, 2005).

Zbiorniki wód podziemnych w ska³ach wêglanowych s¹
typu szczelinowego, szczelinowo-krasowego lub poro-
wo-szczelinowo-krasowego (Motyka, 1998; Krajewski, Mo-
tyka, 1999). W celu lepszej oceny warunków hydrogeolo-
gicznych z³o¿a Latosówka-Rudniki wykonano laboratoryjne
badania porowatoœci otwartej 13 próbek wapieni p³ytowych
oraz 5 próbek wapieni marglistych i margli. Próbki wapieni
p³ytowych mia³y porowatoœæ otwart¹ od 0,088 do 0,172,
przy œredniej wartoœci równej 0,131, a próbki wapieni mar-
glistych i margli od 0,024 do 0,071 – œrednio 0,054. Ze
wzglêdu na ma³¹ iloœæ próbek wielkoœci te nale¿y traktowaæ
jako orientacyjne, ale warto zwróciæ uwagê, ¿e uzyskane
wartoœci porowatoœci wapieni p³ytowych ze z³o¿a Latosów-
ka-Rudniki s¹ nieco wy¿sze ni¿ uzyskane przez Liszkowsk¹
i Pacholewskiego (1989) dla rejonu zlewni Wiercicy (rejon
czêstochowski) oraz przez Ró¿kowskiego i innych (2001)
dla rejonu krakowskiego. Rozbie¿noœci mog¹ jednak wyni-
kaæ z ma³ej populacji próbek pobranych w rejonie omawia-
nego z³o¿a.
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Fig. 3. Zmiany po³o¿enia zwierciad³a wód podziemnych piê-
tra jurajskiego w piezometrach sieci obserwacyjno-badaw-

czej PIG w badanym rejonie (nr punktu II/131-IG I
i II/132-IG-II)

Changes of the Jurassic aquifer water table level measured
in monitoring wells of the PGI groundwater monitoring network

(wells II/131-IG-I and II/132-IG-II)

Fig. 2. Przekrój hydrogeologiczny przez odkrywkê Latosówka (lokalizacja na fig. 1)

Hydrogeological cross-section through the Latosówka quarry (for location see Fig. 1)



WARUNKI PRZEP£YWU WÓD PODZIEMNYCH

Schemat przep³ywu wód podziemnych w rejonie z³o¿a
Latosówka-Rudniki w warunkach naturalnych, tzn. nie-
zak³óconych drena¿em górniczym i przez ujêcia wód pod-
ziemnych by³ dosyæ prosty – zasilanie wodonoœnych utwo-
rów czwartorzêdu i jury odbywa³o siê przez infiltracjê opa-
dów atmosferycznych, a g³ównym oœrodkiem drena¿u by³a
pobliska rzeka Warta. Mniejsze znaczenie mia³ drena¿ nie-
licznymi Ÿród³ami o ma³ej wydajnoœci oraz zwi¹zany z po-
borem wody w studniach gospodarskich. Obecnie, prócz
Warty, g³ównymi oœrodkami drena¿u s¹, po³o¿one blisko
siebie, odkrywki wapieni i margli Latosówka i Rudniki
po³¹czone wkopem oraz ujêcia studzienne wód podziem-
nych z utworów górnej jury.

Wapienie i margle jurajskie eksploatowano do niedaw-
na w dwóch odkrywkach: Latosówka i Rudniki. W wyrobi-
sku Latosówka eksploatowano ska³y wêglanowe na dwóch
poziomach wydobywczych: 235 i 222 m n.p.m. Obecnie
w tym rejonie z³o¿a prace wydobywcze zosta³y wstrzyma-
ne, ale rzêdna ni¿szego poziomu jest obecnie baz¹ drena¿u
górniczego utworów górnej jury w omawianym obszarze.
W wyrobisku Rudniki II eksploatuje siê te surowce na
dwóch poziomach eksploatacyjnych. Pierwszy poziom jest
podzielony na dwa podpoziomy: na rzêdnej 252 i 242 m
n.p.m. Eksploatacja kontynuowana jest na drugim pozio-
mie, na rzêdnej 231 m n.p.m. Planuje siê zejœcie z wydoby-
ciem na kolejny, trzeci poziom o docelowej rzêdnej 220 m
n.p.m. w kamienio³omie Rudniki II, oraz na poziom 205 m
n.p.m. w kamienio³omie Latosówka, który w przysz³oœci
bêdzie podstaw¹ drena¿u wód podziemnych.

Eksploatacja wapieni i margli jurajskich w kamienio³omie
Latosówka rozpoczê³a siê w 1964 r. rozciêciem z³o¿a do rzêd-
nej 235 m n.p.m., tj. mniej wiêcej do ówczesnego poziomu
wód podziemnych. Notowane wtedy dop³ywy wody do ka-
mienio³omu pochodzi³y g³ównie z bezpoœredniego opadu na
obszar wyrobiska oraz ze sp³ywu powierzchniowego po skar-
pach odkrywki, z drena¿u wodonoœnych soczewek w nad-
k³adzie czwartorzêdowym, a tak¿e z p³ytkiego, podziemnego
sp³ywu hipodermicznego. Brak danych odnoœnie do wielkoœci
dop³ywów wody do odkrywki w tym okresie, ale przypusz-
czalnie nie by³ to dop³yw ci¹g³y, a w okresach opadowych
niewielki i nie wymaga³ budowy specjalnego systemu odwad-
niania. W 1972 r. rozpoczêto eksploatacjê na poziomie 222 m
n.p.m., tj. oko³o 13 m poni¿ej naturalnego poziomu wód pod-
ziemnych w wêglanowych ska³ach jurajskich. W zwi¹zku
z drena¿em ska³ piêtra jurajskiego dop³yw wody do odkrywki
wzrós³ do oko³o 3–4 m3/min, co wymaga³o jej ci¹g³ego od-
wadniania. W miarê rozwoju leja depresji dop³ywy rosn¹
i osi¹gaj¹ oko³o 8 m3/min w 1982 roku, a po ustaleniu siê no-
wej równowagi hydrodynamicznej zmniejszaj¹ siê blisko
7 m3/min. Udostêpnienie bliŸniaczego z³o¿a Rudniki nie spo-
wodowa³o zaburzenia istniej¹cej, delikatnej równowagi hy-
drodynamicznej, poniewa¿ wapienie eksploatowano do rzêd-
nej 231 m n.p.m., czyli powy¿ej zwierciad³a wody podziem-
nej, kszta³towanego przez system odwadniania kamienio³omu

Latosówka. Od po³owy lat dziewiêædziesi¹tych ubieg³ego stu-
lecia dop³ywy do systemu odwadniania kopalni Latosów-
ka-Rudniki stabilizuj¹ siê mniej wiêcej na poziomie 7,5
m3/min. W latach 2000–2004 dop³ywy wzros³y do oko³o 11
m3/min, po czym ustabilizowa³y siê na poziomie 10–11
m3/min.

Charakterystyczn¹ cech¹ odkrywek jest zale¿noœæ ich
zawodnienia od wysokoœci opadów atmosferycznych. Ze
wzglêdu na to, ¿e systematyczne pomiary wielkoœci
dop³ywu wody do kopalni Latosówka-Rudniki rozpoczêto
dopiero w 2003 roku, mo¿liwa jest analiza jakoœciowa zale-
¿noœci dop³ywów od wysokoœci opadów atmosferycznych
w ostatnich 6 latach. Porównanie wysokoœci opadów at-
mosferycznych z wielkoœci¹ dop³ywów wody do odkrywek
Latosówka-Rudniki (fig. 4) pokazuje, ¿e ich zawodnienie,
mierzone wielkoœci¹ dop³ywu stosunkowo s³abo zale¿y od
wysokoœci opadów. Mo¿na siê dopatrywaæ wzrostu
dop³ywów wody do omawianych odkrywek w œlad za wy-
sokimi opadami atmosferycznymi, ale z kilkumiesiêcznym
opóŸnieniem.

Wa¿nym sk³adnikiem antropogenicznego drena¿u wodo-
noœnego piêtra jurajskiego w otoczeniu kopalni Latosów-
ka-Rudniki s¹ ujêcia wód podziemnych. Œrednia iloœæ wody
pobierana w tych ujêciach wynosi oko³o 4800 m3/d, tj. oko³o
3,4 m3/min. Najwiêcej wody ujmuje siê dla potrzeb
Zak³adów Chemicznych Rudniki oraz Zak³adu Gospodarki
Komunalnej Mstów, które potrzebuj¹ œrednio 3200 m3/d, tj.
2,2 m3/min., czyli oko³o 65% ogólnego poboru wody stud-
niami z piêtra jurajskiego. Pierwsze z ujêæ znajduj¹c siê tyl-
ko oko³o 0,5 km od odkrywek lokuje siê praktycznie w cen-
trum strefy drena¿u, zaœ drugie odleg³e o oko³o 3 km zajmuje
strefê peryferii.

Drena¿ górniczy i studniami ujêæ piêtra jurajskiego spo-
wodowa³ zmianê pierwotnych, naturalnych kierunków
przep³ywu wód podziemnych. Wokó³ tych antropogenicz-
nych oœrodków drena¿u wytworzy³ siê po³¹czony lej depre-
sji, którego zasiêg, okreœlony metod¹ modelowania hydro-
dynamicznego, siêga 2,5–3,0 km, a jego powierzchnia wy-
nosi oko³o 20 km2. Na tym obszarze wody podziemne w
utworach górnej jury, p³yn¹ce pierwotnie w kierunku doli-
ny Warty, sp³ywaj¹ przede wszystkim do wyrobisk kopalni
Latosówka-Rudniki, a tak¿e w mniejszej iloœci do studni
wspomnianych ujêæ (fig. 5). Fragment doliny tej rzeki zna-
laz³ siê w zasiêgu wp³ywu i na tym odcinku woda z Warty
infiltruje do pod³o¿a zbudowanego z utworów czwartorzê-
dowych i jurajskich. W tej sytuacji w bilansie wodnym ko-
palni Latosówka-Rudniki nale¿y uwzglêdniæ tak¿e
sk³adow¹ dop³ywu wód infiltracyjnych z Warty, któr¹ na
podstawie wyników badañ modelowych oszacowano na
5,4 m3/min. Taka wielkoœæ strat wody z Warty mieœci siê w
granicach b³êdu pomiarów przep³ywu tej rzeki m³ynkiem
hydrometrycznym i dlatego próby zlokalizowania miejsc
ucieczek wody z Warty i próby pomiaru ich wielkoœci da³y
wynik bardzo niepewny.
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Fig. 5. Uk³ad zwierciad³a górnojurajskiego poziomu wodonoœnego w rejonie Rudnik

Contour map of the Upper Jurassic aquifer hydrodynamic field in the Rudniki region

Fig. 4. Dop³ywy miesiêczne do kopalni Latosówka na tle opadów atmosferycznych

Monthly inflows to the Latosówka open pit against the precipitation sum



SK£AD CHEMICZNY WÓD PODZIEMNYCH

W celu zbadania sk³adu chemicznego wód podziem-
nych w rejonie kopalni Latosówka-Rudniki pobrano prób-
kê wody z rz¹pia w odkrywce Rudniki, próbki z 4 piezome-
trów, w których monitoruje siê zmiany stanu œrodowiska
wód podziemnych, wywo³ane drena¿em górniczym, piêæ
próbek z punktów rozrzuconych na obszarze badañ oraz
1 próbkê z Warty, poni¿ej miejsca zrzutu wód z odwodnie-
nia górniczego. Wykorzystano tak¿e wyniki archiwalnych,
na ogó³ wskaŸnikowych analiz sk³adu chemicznego wód
z ujêæ studziennych. Syntetyczne wyniki analiz zestawiono
w tabeli 1.

Analizowane wody s¹ na ogó³ s³abo zasadowe, spora-
dycznie s³abo kwaœne, a ich przewodnoœæ elektrolityczna
w³aœciwa (PEW) mieœci siê w szerokim przedziale wartoœci,
tzn. od 0,28 do 1,06 mS/cm. Wœród kationów dominuj¹ jony
wapnia, a anionów jony wodorowêglanowe i dlatego oko³o
70% badanych wód, pod wzglêdem hydrochemicznym jest
typu Ca–HCO3. Wody z ujêæ zanieczyszczonych œciekami
bytowymi lub wskutek nawo¿enia u¿ytków rolnych s¹

wzbogacone w azotany i w dwóch ujêciach (Rêdziny Osie-
dle i Wincerzów sad) by³y typu Ca–HCO3–NO3. W latach
2005 i 2006 taki typ wody stwierdzono tak¿e w próbkach
wody pobieranej z piezometru P1. W niektórych ujêciach
stwierdzono tak¿e podwy¿szone stê¿enia chlorków, do-
chodz¹ce do 60 mg/l oraz sodu do 33 mg/l i potasu do
5,4 mg/l, co œwiadczy o prawdopodobnym zanieczyszczeniu
œciekami bytowymi.

Wœród mikrosk³adników ¿elazo wraz z manganem pozo-
staj¹ na niskim poziomie, znacznie poni¿ej norm przewi-
dzianych dla wód pitnych, z wyj¹tkiem studni Latosówka 3,
której opróbowane wody znacz¹co wp³ynê³y na zamieszczo-
ne w tabeli 1 statystyki. Znacznie zawy¿one wyniki,
kszta³tuj¹ce maksima w odpowiednich zakresach, s¹ efek-
tem sporadycznego u¿ytkowania, a zarazem prawdopodob-
nie s³abego oczyszczenia otworu przez zewnêtrzn¹ ekipê po-
bieraj¹c¹ próbkê. Wapniowce, a wiêc stront i bar osi¹gaj¹
wartoœci przeciêtne dla œrodowisk wêglanowych, przy typo-
wych wy¿szych koncentracjach strontu.
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Tabela 1

Syntetyczne zestawienie wielkoœci parametrów fizykochemicznych wód
w rejonie z³o¿a Latosówka-Rudniki

Synthetic matching of groundwater physico-chemical parameters
in the vicinity of the Latosówka-Rudniki deposit

Parametr Jednostka Minimum Maksimum
Œrednia arytme-

tyczna
Odchylenie
standardowe

Liczebnoœæ

pH – 6,82 8,00 7,39 0,29 16

PEW μS/cm 276 1060 554 219 16

Mineralizacja ogólna

mg/l

295,75 812,98 442,77 175,19 10

Ca 58,15 198,91 108,09 47,15 10

Mg 1,05 5,24 2,17 1,21 10

Na 1,21 33,21 8,97 9,46 10

K 0,30 5,37 1,48 1,41 10

HCO3 119,40 425,40 238,74 91,92 10

SO4 7,34 67,03 30,37 17,60 10

Cl 9,03 60,18 26,05 17,65 10

SiO2 1,51 7,40 3,26 1,73 10

NO3 > 0,50 91,90 20,16 20,97 16

Fe 0,005 2,190 0,152 0,543 16

Mn > 0,001 0,236 0,020 0,058 16

Ba 0,008 0,034 0,017 0,008 10

Sr 0,046 0,284 0,111 0,066 10
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SUMMARY

Rudniki Cement Plant at Rudniki village is supplied with
Jurassic carbonates by the nearby located Latosówka open
pit. The extracted Jurassic rocks are represented by the lower
part of the Oxfordian and the upper part of the Kim-
meridgian section. Lithologically, they consist of rocky,
platy and marly limestones and marls overlain by Quater-
nary deposits. The production involves two deposits of
Latosówka and Rudniki. Neighbouring open pits are con-
nected by a cross-cut. Within the last few years, the exploita-
tion of carbonates for cement industry reached about 800
thousand tons per year.

Two aquifers (Quaternary and Jurassic) have been identi-
fied in the vicinity of the Latosówka-Rudniki deposit.
The Quaternary aquifer consists of Pleistocene sands and
gravels of alluvial-glacial and alluvial origin and locally yo-
ungest Holocene alluvia. The aquifer is discontinuous. The
thickness of water-bearing strata is very varied, ranging from
a few to several tens of metres. The Jurassic aquifer is strati-
fied according to its diversified lithological character. The
only deposit of great significance near Rudniki is the Malm
horizon. Carbonates of the horizon form a vast Main Groun-
dwater Basin no 326 – Czêstochowa E, of fissure-karst-pore
character with a free water table on a regional scale. Perme-
ability coefficients range from 4.1 × 10–5 to 4.1 × 10–4 m/s
and are typical of the region, while open porosity coeffi-
cients measured at the laboratory vary from 0.024 to 0.172
and are relatively high.

In the area adjacent to the deposit, hydrodynamic condi-
tions were not complicated in natural conditions, i.e. not
affected by mine drainage and groundwater intakes. Rechar-
ge of the Quaternary and Jurassic horizons occurred through
precipitation infiltration, and the Warta River was the main

draining object. Currently, the open pit draining system is of
primary significance, with a discharge of about 10–11
m3/min. Of grate importance are also groundwater intakes,
exploiting about 3.4 m3/min. Most of water is extracted by
two intakes: Rudniki Chemical Factory and Mstów Munici-
pal Services Company, comprising about 65% of the total di-
scharge from the Jurassic aquifer. Mining drainage in con-
nection with activity of groundwater intakes changed the na-
tural groundwater filtration patterns. A cone of depression
evolved around the anthropogenic drainage systems. Its dia-
meter, determined by numerical modelling, is 2.5–3.0 km,
and it covers an area of about 20 km2. The Warta River has
changed its character to infiltrating along the valley influen-
ced by the drainage. Infiltration was estimated from numeri-
cal modelling at 5.4 m3/min.

Groundwater quality in the Rudniki region was recog-
nized on the basis of data collected from eleven sampling
points, as well as archival analysis. The water is mainly
slightly alkaline, rarely slightly acidic, of electrolytic con-
ductivity ranging from 0.28 to 1.06 mS/cm. According to
physico-chemical parameters, the water is typical of the Ju-
rassic aquifer. Some 70% of samples were of Ca–HCO3

hydrochemical type. Contaminants were derived from agri-
cultural activity, including fruit farming, or are the result of
an improperly developed and managed sewage system.
There were only two points where contamination originated
from municipal waste or fertilization. Enrichment in some
compounds, mainly in nitrates, caused an alteration of the
hydrochemical type to a Ca–HCO3–NO3 type. Chloride, so-
dium and potassium compounds also occur in elevated
concentrations.
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