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Chemizm wodd podziemnych w rejonie Kopalni Wegla Brunatnego
Belchatéow po 20 latach eksploatacji kopalni metoda odkrywkowa

Wojciech Sicinski*, Jozef Kuszneruk**

Odwodnienie nadktadu oraz ztoza wegla brunatnego
umozliwiajace jego odkrywkowa eksploatacje powoduje
m.in. zmiany naturalnych warunkéw wodnych i hydroche-
micznych. Prace odwodnieniowe na ztozu rozpoczgto w 1973 1.
wierceniem studni odwodnieniowych o gtebokosci ok. 250—
300 m, a ich eksploatacje rozpoczeto w pazdzierniku 1975 r.
Chemizm wéd podziemnych w rejonie ztoza przed rozpo-
czeciem eksploatacji (odwadniania) wykazywat niewielkie
zréznicowanie (do gleb. ok. 300 m) zwiazane z budowa
geologiczna i tektoniczng tego regionu, bedaca wielokrotnie
tematem wielu publikacji naukowych (Budowa geologiczna
Polski, 1990; Bieniewski i in., 1980; Ciuk, 1980). W zwiaz-
ku z powyzszym ograniczono si¢ jedynie do podania jej
bardzo ogdlnego zarysu.

Zarys tektoniki, geologii i hydrogeologii

Ro6w Kleszczowa stanowi waska strukture tektoniczng o ogdl-
nym przebiegu W-E utworzona w podiozu mezozoicznym.
W rejonie ztoza i jego otoczeniu wystepuja utwory: jury dolnej
(lias) piaski i stabo scementowane piaskowce oraz itowce i
mutowce; jury Srodkowej (dogger) itowce i mutowce; jury
gérnej (malm) margle i wapienie; kredy piaski i piaskowce albu
icenomanu oraz margle i wapienie mar-
gliste (cenoman, mastrycht).

Sicinski, 1995). Wody podziemne wystepujace w utworach
czwartorzedu, trzeciorzedu i mezozoiku tworza generalnie
jeden wspdlny poziom wodonosny. Ogélnie wody te mozna
podzieli¢ na dwie grupy: stodkie wystgpujace w utworach
wodono$nych nadktadu, jury i kredy oraz zmineralizowane,
wystepujace w utworach triasu i permu. Ekranami nieprze-
puszczalnymi dla krazenia wéd w pionie sa ilaste osady
retyku i kajpru oraz ilaste osady doggeru. Migracje tych wéd
moga utrudnia¢ takze margliste osady kredy goérnej oraz
margle kimerydu. Przemieszczanie si¢ ich moga utatwiac:
zbrekcjonowane strefy uskokowe, lokalne odspojenia na
uskokach przesuwczych, tensyjny charakter dyslokacji w
osi antykliny f.¢kifiska oraz zerodowanie w jej przegubowej
czesci nieprzepuszczalnych osadéw doggeru (Sicifiski &
Czabaj, 1994; Sicinski, 1995).

Chemizm wéd podziemnych

Z uwagi na wystgpowanie lokalnych izolacji chemizm
woéd podziemnych (w okresie dokumentowania) byt stabo
zréznicowany (Bieniewski i in., 1980). Obecne stezenia
podstawowych sktadnikéw chemicznych (po 20 latach od-
wadniania zloza) przedstawiono w tab. 1.

Tab. 1. Stezenia wybranych parametréw chemicznych w rejonie KWB Belchatéw

We wschodniej i centralnej czgsci

eksploatowanego pola Betchatéw wy- Rejon Poziom Stezenie w mg / dm? mineralizacja
stepuja utwory jury dolnej i srodkowej | WYS!eP- | obszar |ca? |Mg? |Fe” |Na® |K* |HCO™ |SO? |Cl- ogiilnia
zalegajace w jadrze antykliny f.e¢kin- wszystkie 78 10 | 1,0 | 34 | 5 238 | 38 | 21 425
ska (najbardziej zaburzonej i wyniesio- hczn‘?

nej struktury jurajskiej). Antyklina |Odywka g}itp‘fdv‘;z 82 |10 | 10| 7 | 2 | 239 | 40 | 15 432
plbsigta, st nRmEkmcayIT St Jd  Ant| 64 | 11 | 13 | 134 | 11 | 264 | 40 | 111 547
uskokowymi: Widawki od SW i Fol- Fekiriska

warku od NW o przebiegu zblizonym  |wysad wszystkie | 60 | 11 | 1,0 | 48 | 3 | 180 | 61 | 46 456

do osi antykliny z NW na SE. Jura |Dgbina tacznie

gbma lezy na jej skrzydtach: wschodnim Jura gérma| 27 | 12 | 0,8 | 80 | 10 | 223 | 63 | 83 554

i zachodnim. Natomiast po wschodniej,

zachodniej i péinocnej stronie antykliny

wystepuja utwory kredowe, tworzace synkliny (Ciuk, 1980;
Sicinski, 1995). W rejonie zachodniej granicy pola Betcha-
tow w odlegtosci ok. 5 km od eksploatowanych obecnie
barier studziennych wystepuje niewielki wysad solny Degbina
(ryc. 1). Zwierciadlo solne wysadu lezy wyzej niz spag wegla
brunatnego przewidzianego do eksploatacji. Stanowi on po-
tencjalne zagrozenie dla chemizmu wéd podziemnych po-
mpowanych przez system odwodnieniowy kopalni (Bieniewski
iin., 1980; Wojtkowiak & Szczepanik, 1994). Warunki hydro-
geologiczne w rejonie ztoza Betchatéw sa uwarunkowane:
miazszo$cig utwordw kenozoicznych, ich litologia, wystepowa-
niem i przebiegiem wymy¢ erozyjnych, stopniem rozwoju
zjawisk krasowych oraz tektonika podloza mezozoicznego
(Bieniewski i in., 1980; Wojtkowiak & Szczepanik, 1994;

*IGO Poltegor-Instytut, ul. Parkowa 25, 51-516 Wroctaw
**Przedsigbiorstwo Panstwowe Kopalnia Wegla Brunatnego Bet-
chatéw w Rogowcu, 97-300 Piotrkéw Trybunalski
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Wigkszo§¢ pompowanych wéd przez system odwodnie-
niowy to wody stodkie typu wodoroweglanowego o charakte-
rze HCO,~Ca. Na diagramach kotowych (ryc. 2)
przedstawiono stezenia sktadnikéw chemicznych (wybra-
nych jonéw) wéd podziemnych (wszystkie poziomy wodo-
nos$ne tacznie) oraz diagram ilustrujacy st¢zenia sktadnikéw
wg.normy dlaklas czystosci woéd powierzchniowych (Klasa
Ib). Promiexi kota r jest uzalezniony od wielkos$ci minerali-
zacji ogélnej i obliczono go wg wzoru:

T

gdzie:
M — wskaznik sktadnikéw mineralnych wody réwny:

Y AK

n
2 A K — sumaryczny cig¢zar sktadnikéw A (anionéw),

B (kationéw) rozpuszczonych w wodzie (mg/dm?),
n — liczba skladnikéw w mg/dm? rozpuszczonych w

M=
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Rye. 1. Szkic sytuacyjny rejonu odkrywki KWB Betchatow

wodzie przypadajacych na 1 mm? — powierzchni kota,
warto$¢ przyjmowana umownie (w obliczeniachn = 1)

Lewa potowa kota przedstawia stgzenia anion6w nato-
miast prawa kationéw, w % mval/dm?.

Ogo6lnie — analizujac udzial wybranych kationéw w
badanych wodach stwierdzono, ze stezenie jonu Ca** ksztal-
tuje si¢ w granicach 70-100 mg/dm?. Wyzsze stezenie do
130 mg/dm® wystepuja w wodach pompowanych przez stud-
nie barier pétnocnych, zafiltrowanych w utworach wodo-
no$nych kredy i jury gérne;j. Nizsze stgzenia stwierdzono w
wodach jury dolnej i Srodkowej o podwyzszonej zawartosci
jonu CI~. Jon Ca* dominuje w wodach stodkich, stabo
zmineralizowanych i w miare wzrostu ogélnej mineralizacji
jego ilo§¢ w stosunku do innych jonéw maleje. Zjawisko to
jestm.in. jednym ze wskazZnikéw doptywu wéd z wigkszych
glebokosci (Murdza i in., 1995). Stezenie jonu Mg* waha si¢
w granicach 5-10 mg/dm?®, niezaleznie od rodzaju (pocho-
dzenia) wod. Ilos¢ Na* w wigkszosci przypadkéw miescita
si¢ w granicach 3-5 mg/dm? a w granicach 1-5 mg/dm?.
Wyzsze stezenie w granicach 50-250 mg/dm? dlaNa* oraz
5-15 mg/dm® dla K* stwierdzono jedynie w wodach o pod-
wyzszonej zawarto$ci chlorkéw, w rejonie antykliny F.ekin-
ska (jura dolna) oraz wysadu solnego Debina (jura gérna).
Zawartos¢ jonu Fe** w wodach podziemnych na tym obsza-
rze jest bardzo zréznicowana i waha si¢ w granicach 0,1-6
mg/dm?. Nizsza warto$¢ ponizej 0,5 mg/dm® stwierdzono w
studniach odwodnieniowych nad Widawka, najwyzsza powy-
zej 2 mg/dm?® w studniach barier pétnocnych. Dominujacym
anionem dla wéd podziemnych tego rejonu sa jony HCO,.
W rejonie odkrywki zawarto$¢ wodoroweglandw jest zr6zni-
cowana: nizsza warto$¢ do 180 mg/dm?® wystapita w pdtnocno-
zachodniej czedci systemu, w pozostatych miescita si¢ w
przedziale 250-350 mg/dm?. W wodach jury dolnej wahaja
si¢ one w granicach 200-280 mg/dm?. Siarczany SO,* sa
drugim najczesciej wystepujacym anionem. Najczgsciej ste-
Zenie jego waha si¢ w granicach 5-165 mg/dm?®. Najwyzsza
iloscia siarczanéw, przy réwnoczesnym spadku jonéw SO,>,

kanat odwodnieniowy

granica zwatowiska

f profil wodowskazowy

J58 studnia odwadniajaca

charakteryzowaty si¢ wody niektérych studni w péinocne;j
czesci systemu odwodnienia, co wskazywatoby na czerpa-
nie przez nie wody z glebszych pozioméw wodonosnych.
Trzecim gléwnym anionem wéd podziemnych sa chlorki.
Stezenie jonu ClI-w wigkszosci przypadkow jest niewielkie,
w ok. 80% nie przekraczaja 20 mg/dm?®. Wyzsza wartosé,
powyzej 70 mg/dm?®, wystepuje jedynie w wodach podzie-
mnych pompowanych z utworéw wodonos$nych z rejonu
antykliny ¥ ¢kiriska (jura dolna) oraz wysadu solnego Debi-
na (jura gérna). Srednie warto$ci wybranych anionéw i
kationéw dla wéd pompowanych przez studnie z jury gornej
(péinocna cze$¢ systemu odwodnieniowego), jury dolnej
(fragment potudniowej czesci systemu odwodnieniowego),
oraz rejonu wysadu solnego Dgbina (studnie jury gornej)
przedstawiono na diagramach kotowych w odniesieniu do
ilosci pompowanych wéd przez system odwodnieniowy
(ryc. 3-5).

Wody pompowane przez studnie ujmujace utwory wo-
donosne jury dolnej maja odmienny charakter. Sa to wody
czterojonowe typu HCO,~Cl-Na—Ca lub C1-Na-HCO,—Ca,
a ich charakter okresla wielkos¢ stezenia jonu Cl- (Murdza
1 in., 1995; Sicinski, 1995). Obecnie studnie te pracuja z
niewielkim wydatkiem (ryc. 4), w zwiazku z czym nie
wplywaja ujemnie na jako$¢ wod kopalnianych.

Podobny charakter maja wody pompowane przez czes$é
studni bariery wysadu solnego Dgbina, zafiltrowane w
utworach wodonos$nych jury gérnej (ryc. 5).

Czynnikami wplywajacymi na zmiany chemizmu wod
podziemnych w rejonie wyrobiska, niezaleznie od og6lnych
czynnikéw hydrogeologicznych sa: dtugotrwate odwadnia-
nie gérotworu, poglebiajacy sie lej depresji oraz zachodzace
w gorotworze zmiany geochemiczne (Murdza i in., 1995;
Sicinski, 1995).

Badania statystyczne

Badania zmian chemizmu wéd podziemnych w rejonie
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Ryc. 2. Diagram Srednich stgzen wybranych jonéw w wodach
podziemnych oraz wg normy dla klas czystosci wéd powierzch-
niowych( klasa Ib)
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Ryc. 3. Diagram $rednich stezed wybranych jonéw: w wodach
podziemnych oraz wydatku globalnego kopalni i studni z barier
pétnocnych (m*/min)

KWB Belchatéw sa prowadzone od 1976 r. Na potrzeby
monitoringu proceséw odwadniania opracowano w IGO
Poltegor-Instytut baz¢ danych hydrogeologicznych i hydro-
chemicznych. Badania statystyczne sa prowadzone m.in. dla
nastgpujacych parametréw chemicznych: sucha pozostatosé
HCO,, SO,?, CI, Ca*?, Mg*" Fe*, Na*, K* pod katem
ochrony Srodowiska, tj. analizy wéd zrzucanych przez ba-
riery odwodnieniowe do rowéw i kanatéw odprowadzaja-
cychje dorzeki Widawki. W artykule przedstawiono wyniki
obliczen przeprowadzonych dla wybranych dwu elementéw
systemu odwodnieniowego kopalni, tj. dla studni odwadnia-
jacych bariery N (péinocna czg$¢ systemu) oraz bariery S
(poludniowa czeg$¢ systemu), obejmujacej m.in. studnie za-
filtrowane w utworach wodonos$nych jury dolnej. Liczeb-
nos¢ poszczegdlnych grup obliczeniowych oraz czgstotliwosé
oprébowania studni odwodnieniowych jest bardzo zmienna
w czasie. Zwiazane jest to m.in. z liczebno$cia czynnych
studni w poszczegdlnych rejonach, wydajnoscia poszcze-
gblnych studni oraz zmienno$cia chemizmu wéd pompowa-
nych przez te studnie (studnie o ekstremalnym chemizmie
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Ryec. 4. Diagram stezefi wybranych jonéw w wodach podziemnych
i wydatku globalnego kopalni i studni rejonu antykliny — Jd
(m’/min)
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Ryec. 5. Diagram stezen wybranych jonéw w wodach podziemnych
oraz wydatku globalnego kopalni i bariery okalajacej wysad
(m”/min)

sa wylaczane). Zmiang stopnia (czgstotliwosci) oprébowa-
nia studni odwodnieniowych oraz liczebnosci w poszcze-
g6lnych przedziatach stezen, przedstawiono przyktadowo
dla fragmentu potudniowej czesci systemu rejon antykliny
E¢kinska (ryc. 6, 7).

Badania wykazaty ponadto duzy rozrzut wartosci cech
poszczegdlnych parametréw chemicznych oraz, ze wyniki
analiz fizykochemicznych wykonywanych przez rézne la-
boratoria dla tych samych punktéw poboru i tych samych
dat sa nieraz bardzo rozbiezne. Wskazuje to na konieczno$é
uzgadniania, przez laboratoria wykonujace analizy fizyko-
chemiczne, techniki pomiarowo-analitycznej lub prowadze-
nia obliczen statystycznych na wyselekcjonowanym materiale.

Dla uzyskania lepszego obrazu zachodzacych w czasie
zmian chemizmu wéd podziemnych w pétnocne;j i potudnio-
wej czesci systemu odwodnieniowego wykonano wykresy
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Ryc. 6. Wykres stopnia(czysto$ci) oprébowania w latach 1980—
1994 — fragment potudniowej czg¢sci systemu odwodnieniowego;
261 analiz chemicznych (jura dolna — antyklina ¥.¢kifiska)
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Ryec. 7. Histogram liczebnosci stezenia jonu Cl w latach 1980-1994
— fragment potudniowej czesci systemu odwodnieniowego; 261
analiz chemicznych (jura dolna — antyklina Eekiriska)

§rednich wartosci wybranych parametréw chemicznych. W
péinocnej czesdcei systemu, bariera N (ryc. 8), stwierdzono
(od ok. 1988 r.) wolny spadek zawartosci HCO3- przy
réwnoczesnym niewielkim wzroscie stezen SO, Cl-, Ca*".

Inny sktad i charakter wykazuja wody pompowane przez
studnie potudniowej czgsci systemu odwodnieniowego ba-
riera S (ryc. 9). Charakteryzuja si¢ one wyzszg zawartoscia
HCO; (z nieznaczna tendencja wzrostowa) oraz wyraznie
wyzszymi stezeniami Cl- od potowy 1981 r., aby w 1990 1.
osiagna¢ warto$§¢ max ok. 115 mg/dm3. Od tego okresu
obserwuje si¢ wyrazny spadek stgzenia tego jonu.

Inny sktad chemiczny wéd podziemnych pompowanych
przez péinocna (bariera N) i poludniowa (bariera S ) czgsé
systemu odwodnieniowego (patrz ryc. 3, 4) oraz zmiany stezen
tych parametréw w czasie (ryc. 8, 9) sa zwigzane z ich odmien-
nym charakterem hydrogeologicznym i hydrologicznym
(Bieniewski i in., 1980; Murdza i in., 1995; Sicifiski, 1995).
W 1995 r. Srednie stgzenia wybranych parametréw chemi-
cznych dla tych wéd ksztalttowaty si¢ nastgpujaco:

pénocna czesé systemu poludniowa czeS¢ systemu
HCO3~ 214 mg/l 264 mg/1
S04~ 68 mg/l 66 mg/l
CI 29 mg/1 11 mg/1
Ca™ 89 mg/l 98 mg/l

Wyraznie zaznaczajacy si¢ spadek stezenia jonu Cl-oraz
charakter wéd po 1993 r. jest zwiazany przede wszystkim
z dwoma zjawiskami. Przeniesieniem gléwnego cigzaru od-
wadniania z glebokich studni odwadniajacych bariery S
rejonu antykliny f.¢kiniska na ptytsze studnie barier G i G-1
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Ryc. 8. Wykres Srednich wartosci stezeri wybranych jonéw dla wéd
pompowanych przez barierg¢ N, p6tnocna cz¢sé systemu odwodnie-
nia, w latach 1976-1995
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Rye. 9. Wykres srednich wartosci stezeri wybranych jonéw dla wéd
pompowanych przez bariere S, potudniowa czes¢ systemu odwod-
nienia, w latach 1976-1995

Widawka - Ruszczyn

kanat nr 2 - ujscie.
(pow. kop.)

SO4CI NaK

Ryec. 10. Diagram sredniego stezenia wybranych jonéw w wodach
podziemnych i powierzchniowych w rejonie kopalni

zlokalizowane na pétkach statych (bariery wewngtrzne), tj.
na bariery pompujace wodg o nizszej mineralizacji. Potwier-
dzeniem poprawnosci takiego uktadu eksploatacyjnego ba-
rier odwodnieniowych uzyskano na modelu numerycznym
w IGO Poltegor-Instytut (Sicifiski & Czabaj, 1994). Drugim
waznym czynnikiem zmieniajacym charakter wod w potu-
dniowej czesci systemu odwodnieniowego jest jego rozwaj
w kierunku zachodnim i zwigzana z nim intensywna eksplo-
atacja stabo zmineralizowanych wéd podziemnych z utwo-
réw wodono$nych jury gérnej i kredy. Dodatkowo pewnym
czynnikiem wptywajacym na warto$¢ Srednich st¢zen ma
wylaczanie, z uwagi na ochrong §rodowiska, studni z rejonu
antykliny Iekifiska, ktére w jakim§ okresie pompowaty
wody o ekstremalnych warto§ciach mineralizacji. Poniewaz
procentowy udzial wod z rejonu antykliny jest niewielki
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(ryc. 4), wystegpowanie wéd o podwyzszonej mineralizacji
w uktadzie catej kopalni nie ma wigkszego znaczenia.

Wody pompowane przez system odwodnieniowy kopal-
ni sa zrzucane do ciekéw powierzchniowych, co powoduje
konieczno$¢ prowadzenia badania tych wéd w ukladzie
row6w i kanatéw odwadniajacych oraz wytypowanych cie-
kéw powierzchniowych (Murdza i in., 1996). Wyniki tych
badan stanowia bardzo obszerny materiat dokumentacyjny,
ktory nalezatoby oméwi¢ w odrebnym artykule. W zwiazku
z powyzszym ograniczono si¢ jedynie do stwierdzenia, ze
odprowadzane wody kopalniane pod wzgledem sktadu che-
micznego sa typu wodorowegglanowego o charakterze
HCO,—Ca oraz odpowiadaja klasie I czystoSci wéd powie-
rzchniowych (ryc. 2), a elementem ponadnormatywnym sa
najczesciej jony Fe (Murdza i in., 1995). Dla lepsze—go
poréwnania chemizmu wod kopalnianych z wodami z cie-
kéw powierzchniowych wykonano diagramy (ryc. 10) che-
mizmu wéd z kanalu Nr 2 (odprowadza wody z bariery S ,
m.in. z rejonu antykliny) oraz Widawki w profilu Ruszczyn
(powyzej kopalni).

Poréwnanie ich wskazuje na bardzo duze podobienstwo
tych wod pod wzgledem sktadu chemicznego, z tym ze wody
kopalniane charakteryzuja si¢ minimalnie wigksza zawarto$cia
HCO;™ oraz nieco nizszymi stezeniami jonéw Cl-, Mg?.

Dodatkowym pozytywnym wynikiem prowadzonych
od wielu lat badai nad chemizmem wéd podziemnych i
powierzchniowych w rejonie KWB Belchatéw jest m.in.
fakt, ze uzyskane wyniki pozwalaja kopalni na obrong przed
probami zrzucania odpowiedzialnosci za Zle prowadzona
gospodarke Sciekowo-kanalizacyjna na terenach gmin sa-
siadujacych z obszarami gérniczymi.

Odrgbnym zagadnieniem, problemem hydrochemicz-
nym jest sktadowisko popiotéw (elektrowni) Bagno—Lubien
oraz ich nieselektywne sktadowanie od 1993 r. w zwatowi-
sku wewnetrznym kopalni. Wyniki prowadzonych badani
zostaly czg$ciowo opublikowane w literaturze (Glazer i in.,
1995) oraz pracach IGO Poltegor-Instytut (Murdza i in.
1995; Sicinski, 1995). Wymaga ono dalszych szczegdéto-
wych badan a ich wyniki winne by¢ oméwione w oddziel-
nym artykule. Ogélnie mozna stwierdzi¢, ze w chwili
obecnej nie obserwuje si¢ wpltywu sktadowiska Bagno-Lu-
bieri na wody podziemne pompowane przez studnie odwod-
nieniowe zlokalizowane w jego sasiedztwie.

rejon odkrywki rejon skltadowiska
HCO3™ 220 mg/1 225 mg/l
S04 55 mg/l 45 mg/l
cr 20 mg/l 15 mg/l
Ca* 85 mg/l 80 mg/l

Niewielki wptyw moze jedynie wystapi¢ w ciekach
powierzchniowych odprowadzajacych wody z tego obszaru
(Murdza i in., 1995) . Réwniez w otworach Pp (we wkopie)
oraz piezometrach wewnetrznych Pw, obecnie nie obserwu-
je si¢ wptywu nieselektywnego sktadowania popiotéw w
zwatowisku wewnetrznym (Glazer i in., 1995; Murdza i in.,
1995). Zwatowisko wewngtrzne znajduje si¢ na obszarze
silnie zdepresjonowanego zwierciadta wéd podziemnych
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(pod wptywem dziatania systemu odwodnieniowego). Su-
kcesywne oddalanie si¢ centrum systemu odwodnienio-
wego na zachdd bedzie powodowato regresje zwierciadta
wéd podziemnych, co moze spowodowaé wymywanie
sktadnikéw chemicznych wskutek przeptywu wod. Obecnie
popioty zdeponowane na zwatowisku moga by¢ jedynie
wymywane przez wody infiltrujace z opadéw atmosferycz-
nych (Glazer i in., 1995; Sicinski, 1995).

Podsumowanie

Wody podziemne wszystkich trzech pozioméw wodo-
nosnych (czwartorzedowego, trzeciorzedowego i mezozoi-
cznego) pompowane obecnie przez system odwodnieniowy
kopalni naleza do wéd stodkich, typu wodorowgglanowego
o charakterze HCO,~Ca. Odmienny charakter majag wody
podziemne w rejonie antykliny F.¢kifiska (jura dolna) oraz
wysadu solnego Debina (jura gérna) — czterojonowe typu
HCO,-Cl-Na—Ca lub CI-HCO,-Na—Ca, a ich charakter
okresla wielkos$¢ stezenia jonu Cl-. Wigkszo$¢ badanych
wad pod wzgledem sktadu chemicznego dpowiada klasie I
czystosci wéd powierzchniowych, a sktadnikiem ponadnor-
matywnym sa najczesciej jony Fe. Wody podziemne z rejo-
nu antykliny E¢kifska, rejonu o odmiennym charakterze
hydrogeologicznym i hydrochemicznym w chwili obecnej
nie stanowia zadnego zagrozenia dla wod rzeki Widawki
(Murdza i in., 1995; Sicifski, 1995; Wojtkowiak & Szcze-
panik, 1994). Zlokalizowane na potudniowy-wschéd od od-
krywki, tzw. mokre sktadowisko popiotéw Bagno-Lubien
oraz nieselektywne skladowanie popiotéw, z nadktadem
ztoza w zwatowisku wewnetrznym aktualnie rowniez nie
wplywaja ujemnie na jakos¢ wéd pompowanych przez sy-
stem odwodnieniowy kopalni. Mokre sktadowanie popio-
16w moze jedynie wplywaé na chemizm wéd w ciekach
powierzchniowych odprowadzajacych wody z tego obszaru.
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