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SKLAD CHEMICZNY WOD POWIERZCHNIOWYCH NIECKI WAEBRZYSKIEJ
W 20 LAT PO LIKWIDACJI KOPALN WEGLA KAMIENNEGO

THE CHEMICAL COMPOSITION OF SURFACE WATERS IN THE WALBRZYCH BASIN
TWENTY YEARS AFTER LIQUIDATION OF COAL MINES

KRZYSZTOF CHUDY'!, MAGDALENA BAJOR?

Abstrakt. W niniejszym artykule zaprezentowano wyniki prac, ktérych celem byta ocena parametréw jakosci wod na obszarze poddanym
silnej antropopresji gornictwa wegla kamiennego w rejonie niecki watbrzyskiej, gdzie przeobrazenia srodowiska trwaty kilkaset lat. Skutkami
tak dhugotrwalej dziatalno$ci goérniczej sa trwale zmiany w §rodowisku przyrodniczym. Negatywne oddziatywanie eksploatacji gorniczej
w bytym Dolnoslaskim Zagltebiu Weglowym nie zakonczyto sig z chwila zaprzestania wydobycia wegla kamiennego. Dzi$, 20 lat od zamknigcia
ostatniej kopalni, negatywny wptyw hald, osadnikow wod kopalnianych oraz wyptywow z zalanych wyrobisk jest nadal widoczny, co potwier-
dzaja przeprowadzone i przedstawione badania.

Stowa kluczowe: wody powierzchniowe, sktad jonowy, DZW.

Abstract. Negative influence of mining activities in the former Lower Silesia Coal Basin remained even after the end of mining. This
article presents results of research whose main aim was to evaluate the quality parameters of water in the area exposed to strong
anthropopressure as a result of coal mining in the Walbrzych Basin. This region was undergoing environmental transformation for hund-
reds of years. The results of this long-lasting mining activity are permanent and can be easily seen. Today, twenty years after liquidation of
the last coal mine, negative influence of mining facilities (mine waste disposal, sediment ponds of mining waters, outflows from inundated
pits) can be still noticeable, which is confirmed by the research.
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WSTEP

Zapoczatkowana w 1990 r. restrukturyzacja polskiego  kopalnie sa zamknigte i zlikwidowane, a zasoby catego
gornictwa wegla kamiennego oraz towarzyszace temu zmia-  zaglebia w ilosci 369 mln t sa zasobami pozabilansowymi
ny w regulacjach zawartych w prawie geologiczno-goérni-  (Przeniosto, 2007). Likwidacj¢ przeprowadzono poprzez sa-
czym wplynegly na decyzje o zamknigciu calego Dolno-  mozatopienie wyrobisk gorniczych, co wywotato szereg
slaskiego Zaglebia Weglowego. Obecnie w DZW wszystkie  zmian w srodowisku wod podziemnych i powierzchniowych.
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W celu zapobiezenia podtopieniom (szczegdlnie w watbrzy-
skiej czesci DZW), przeprowadzono prace majace na celu
drenaz wdd z zalanych wyrobisk poprzez sztolnie w miejsca
najnizej potozone.

Celem niniejszej pracy jest ocena sktadu chemicznego
wod powierzchniowych na obszarze niecki waltbrzyskiej,
ktory poddany byt silnej antropopresji gorniczej do konca
lat 90. XX w.

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN

Obszar badan znajduje si¢ w potudniowo-zachodniej
cze$ci Polski, w Sudetach Srodkowych (fig. 1). Pod wzgle-
dem administracyjnym potozony jest w wojewodztwie dol-
noslaskim, w powiecie watbrzyskim.

Obszar rozciaga si¢ migdzy miejscowosciami: Boguszow-
-Gorce na zachodzie, Jedlina-Zdr6j na wschodzie, Szczaw-
no-Zdréj na péhocy i Unistaw Slaski na potudniu. Przewa-
zajaca jego cz$¢ lezy w granicach administracyjnych miasta
Walbrzych. Granice obszaru badan stanowia wododziaty po-
tokow: Pelcznicy, Poniatowki i Szczawnika. Wedlug po-
dziahu fizycznogeograficznego Polski obejmuje on: Pogorze
Watbrzyskie (Bolkowsko-Watbrzyskie), Gory Walbrzyskie
i Gory Kamienne (Kondracki, 2009).

Glownym ciekiem odwadniajacym obszar Watbrzycha
jest Pelcznica, ktora jest prawym doplywem Strzegomki
i uchodzi do niej na 43. km biegu. Strzegomka wpada do
Bystrzycy, a ta z kolei jest waznym lewym doplywem
Odry.

Obszarem zrodtowym rzeki Petcznicy sa poétnocne stoki
Masywu Borowej, ktore stanowia glowny grzbiet Gor
Waltbrzyskich. Dalej Pelcznica przeptywa przez Kotling
Walbrzyska w kierunku Pogdérza Waltbrzyskiego i tworzac
przetom, wyptywa na obszar Rowniny Swidnickiej. Zrodto
Pelcznicy znajduje si¢ w okolicach watbrzyskich dzielnic
Nowy i Stary Glinik na wysokosci okoto 650 m n.p.m.
Na odcinku zabudowy miejskiej o dlugosci okoto 5,4 km
rzeka jest skanalizowana i ptynie w betonowym tunelu przez
tereny silnie zurbanizowane i zdegradowane niewlasciwa
gospodarka, zwiazana gtéwnie z dawna eksploatacja wegla
kamiennego na obszarze gornej czgsci zlewni. Wskutek usy-
pania hatd w dolinie rzeki zanotowano takze przesunigcie
koryta w §rodmiesciu Walbrzycha oraz na wschod od dworca
kolejowego Watbrzych-Miasto w Starym Zdroju (Wgjcik,
1993).

Uktad sieci hydrograficznej jest skomplikowany ze wzgle-
du na zlozona budowg geologiczna, a takze wiclowickowa
dzialalno$¢ gornicza, ktéra doprowadzita do zaniku wielu
zrédet 1 drenazu wod podziemnych.

Rzeke Peleznice przy pomocy krytego kanatu zrzuto-
wego potaczono ze sztolnia ,,Friedrich Wilhelm”, w wyni-
ku czego od 2002 r. jest odbiornikiem wod podziemnych
wyplywajacych sztolnia po rekonstrukcji zwierciadla w ilo$-
ci od okoto 18,4 m’/min (Fiszer i in., 1994) do okoto
22,2 m*/min (Fiszer, 2001). W celu poprawy wydajnosci
sztolnia ta zostala dodatkowo polaczona z siecia glgbokich
wyrobisk gorniczych szybem ,,Chrobry” za pomoca wyro-

biska poziomego o dtugosci 562 m. Wylot sztolni ,,Fried-
rich Wilhelm” znajduje si¢ na terenie filii Politechniki
Wroctawskiej, okoto 1 m ponizej poziomu wody w Petczni-
cy (Fiszer i in., 1994). Petcznica i jej doptywy sa rowniez
odbiornikiem $ciekow z watbrzyskich i §wiebodzickich
dzielnic niepodtaczonych do oczyszczalni oraz kanalizacji
deszczowej.

Najwigkszym prawym doplywem Pelcznicy jest Ponia-
towka, ptynaca przez Poniatow — dzielnicg Walbrzycha. Do
lewych doptywow Pelcznicy naleza: Potok Potudniowy, So-
biecinka i Szczawnik.

Dolnoslaskie Zaglebie Weglowe lezy w potnocnej czes-
ci niecki $rodsudeckiej (fig. 1). Obszar wychodni utworow
karbonu produktywnego, w obrgbie ktorego prowadzona
byta eksploatacja gérnicza w potnocno-wschodniej czesci
niecki okreslany jest jako niecka walbrzyska, natomiast
obszar wychodni karbonu potudniowo-wschodniej cz¢sci
niecki — jako niecka Nowej Rudy (Paczynski, Sadurski,
2007).

Podlozem DZW w przewazajacej czgsci sa utwory kar-
bonu dolnego, ktérych miazszos¢ dochodzi do kilku tysigcy
metréw (Bossowski, [hnatowicz, 2006). Na odcinku migdzy
Lubawka, Kamienna Gora a Walbrzychem sa to zlepience,
szarogtazy, mutowce i itowce z cienkimi wktadkami wapie-
ni, ktére tworza na znacznej czgséci obszaru goérnowizenska
formacje ze Szczawna (Zdanowski, Zakowa, 1995). Na pod-
stawie wykonanych otworow wiadomo, ze osady tej forma-
cji wystepuja migdzy Watbrzychem a Gluszyca. Nie stwier-
dzono ich obecnosci migdzy Gluszyca a Stupcem.

W rejonie Walbrzycha wystepuja wszystkie ogniwa kar-
bonu produktywnego (Grocholski, 1963). Stanowia one lado-
we osady zapadliska srédgorskiego.

Perm reprezentowany jest przez osady czerwonego
spagowca, wyksztatcone w postaci zlepiencow, piaskowcow
i lupkdéw o rdzawoczerwonym zabarwieniu. Przypuszczalnie
tego wieku sa takze intruzje skat wulkanicznych (ryolity, ryo-
lity alkaliczne, tufy i melafiry). Maja one forme poktadowa
Iub tez przecinaja osady karbonu (Wilk, 2003).

Osady czwartorzgdowe odgrywaja podrzedna rolg w bu-
dowie omawianego obszaru. Na obszarze niecki walbrzy-
skiej osady te wystgpuja miejscami, nie tworza ciaglej po-
krywy. Pod wzgledem litologicznym sa to osady zwietrzeli-
nowe i rzeczne o niewielkiej miazszosci. Jedynie w okoli-
cach Kuznik miazszo$¢ dochodzi do kilkudziesieciu metrow
(Wilk, 2003).
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METODYKA BADAN

Prace terenowe przeprowadzono w okresie od maja do
pazdziernika 2008 r. Ich zakres objat wizj¢ terenowa, pomia-
ry podstawowych parametrow fizykochemicznych wod oraz
pobér wod do analiz chemicznych (fig. 1).

Aby rozrdznié czynniki naturalne i antropogeniczne pod-
czas okreslania sktadu chemicznego wod Petcznicy, probki
pobrano w zroédlowej czgsci zlewni (punkt W-1), w gornej
czesei zlewni powyzej ujscia Sobigeinki (punkt W-2), ponizej
ujscia Sobigcinki (punkt W-4), ponizej ujScia wod ze sztolni
,Friedrich Wilhelm” (punkt W-5) i ponizej uj$cia Poniatow-
ki (punkt W-7). W celu pelnej charakterystyki sktadu che-
micznego wod powierzchniowych rzeki Petcznicy niezbed-
ne bylo réwniez scharakteryzowanie sktadu chemicznego
wod potokow do niej doptywajacych: Sobigcinki (punkt
W-10), ktora bierze swoj poczatek z dwdch stawow zlokali-
zowanych przy nieistniejacym juz szybie ,,Victoria” (dopie-
ro w rejonie hatd przy ul. Wschodniej zaczyna si¢ otwarte
koryto potoku) oraz Poniatowki (punkt W-6), ktora jest pra-

wym doptywem Pelcznicy i odwadnia dzielnicg Watbrzycha
— Poniatow, znajdujaca si¢ pomi¢dzy Nowym Julianowem a
Kozicami. Do badan pobrano takze probke wody wypty-
wajacej spod jednej z najwigkszych hatd w centrum Watbrzy-
cha przy ul. Moniuszki (punkt W-3).

Wiasciwosci fizykochemiczne wod powierzchniowych,
tj.: temperatura, pH, Eh, przewodnictwo wiasciwe oraz za-
warto$¢ rozpuszczonego tlenu wykonano przy pomocy wie-
loparametrowego miernika elektronicznego WTW Multi 340i,
ktéry posiada kompensacje temperaturowa, oraz elektrod
SenTix 81, SenTix ORP i czujnika TertaCon 325.

W pobranych probkach zostaly oznaczone: sucha pozo-
stalo$é, zasadowos¢, barwa, stezenia: Ca®’, Mg2+, Na', K,
Mn, Fe,g, SO;, C17, NO; i SiO,, Al, Pb, Zn, Cr, Ni. Ozna-
czenia wykonane zostalty w Pracowni Gruntoznawczej Za-
ktadu Geografii Fizycznej Uniwersytetu Wroctawskiego me-
toda absorpcyjnej spektrofotometrii atomowej (AAS) przy
uzyciu urzadzenia Avant X firmy GBC.

WYNIKI BADAN

Sobigcinka (punkt W-10) u ujscia prowadzi wody 4-jo-
nowe typu HCO3;—SO4—Na—Ca (tab. 1, fig. 2), o mineralizacji
1064 mg/dm’. Wéréd anionéw dominuja wodoroweglany
(787 mg/dm”), siarczany (218 mg/dm?) i chlorki (105 mg/dm®),
a wérod kationow: sod (237 mg/dm’*), wapn (141 mg/dm’)
i potas (89 mg/dm®). Sposrod wszystkich punktéw pomia-
rowych w Sobigcince zanotowano najwyzsze warto$ci wo-
doroweglanéw, azotanéw (304 mg/dm’), sodu, chlorkow
(104 mg/dm?), potasu, zelaza (0,18 mg/dm?), otowiu
(0,0008 mg/dm’) i niklu (0,0095 mg/dm’). W miejscu po-
miaru w rzece widoczny jest biaty osad i wyraznie wyczu-
walny nieprzyjemny zapach.

Wody potoku Poniatdowka u ujscia do Pelcznicy (punkt
W-6) sa wodami 5-jonowymi typu Ca—Na—HCO;-SO4—Cl,
a ich mineralizacja wynosi 408 mg/dm’. Wartosci przewodnic-
twa elektrolitycznego wody (PEW) wynosza od 292 uS/cm
w maju 2008 r. do 562 puS/cm w pazdzierniku 2008 r. Wsrod
anionéw dominuja wodoroweglany (160 mg/dm?*), siarczany
(93 mg/dm*), chlorki 62 (mg/dm®), awérod kationow — wapn
(69 mg/dm’), s6d (34 mg/dm’) i potas (24 mg/dm’).

Mineralizacja wod potoku Szczawnik w dolnym jego bie-
gu (punkt W-8) wynosi 444 mg/dm’, przewodnictwo whasci-
we — od 491 uS/cm w maju do 688 uS/cm w pazdzierniku
2008 r. Sa to wody 5-jonowe typu Ca—Na-HCO;-Cl-SO4
(tab. 1, fig. 2). Przewazajacymi jonami sa: wodoroweglany,
ktérych zawarto$é¢ dochodzi do 187 mg/dm?, chlorki — do
76 mg/dm’, siarczany — do 75 mg/dm’, wapn — 74 mg/dm’
i s6d — 60 mg/dm’.

Badania wod Konradowki (punkt W-9) wykazaty minerali-
zacje 344 mg/dm’, a wartosci przewodnictwa elektrolitycznego
(PEW) od 376 pS/cm w maju do 538 puS/cm w pazdzierniku

Tabela 1

Sklad chemiczny wod powierzchniowych rejonu Walbrzycha
wyrazony za pomocg wzoru Kurlowa

Surface water chemical composition show as Kurlow formula

Miejsce poboru probki Wabr Kurlowa
(z numerem punktu)
Pelcznica 023 C1*HCOYs0%
(W-1) Ca‘“Na‘“
Pelcznica 024 HCOgOCl25 SOi4
(W-2) Ca*Na? Mg22
Pelcznica MO S03°CI**HCO?
(W-4) Ca® Na®
Pelcznica 231 5029HCO§8
(W-5) Ca*"Na**Mg?
Pelcznica M205 SO?‘I—ICO%9
(W-7) Ca*'Na¥*mg?*
Sobigcinka 106 HCO$s0?
(W-10) Na*Ca®®
Poniatowka MO HCO03?S03°C1%
(W-6) Ca’'Na?
Szczawnik MO Sof’cI*?Hco?
(W-8) Ca®*Na*
Konradéwka MO HCO3*soz°cl?
(W-9) Cas'™Na®
Hatda 54130 36
SO; CI""HCO
ul. Glowackiego MO == ——3
(W-3) Ca™Na
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Fig. 2. Zmienno$¢ skladu chemicznego wod powierzchniowych rejonu Walbrzycha
(strzalka — zmienno$¢ skladu chemicznego wzdluz biegu rzeki Pelcznicy)

Variability of chemical composition of surface water (arrow — changes along the Piekielnica River)

2008 r. Sa to wody S5-jonowe typu HCO;—SO,~Cl-Ca—Na,
w ktérych przewazaja wodoroweglany w stezeniu 192 mg/dm’,
siarczany — 73 mg/dm’, wapn — 69 mg/dm’, chlorki —
43 mg/dm’ i s6d — 39 mg/dm’.

W czgsci zrodlowej wody Petcznicy sa S-jonowe typu
Cl-HCO;-S0O4—Ca—Na (tab. 1, fig. 2), o mineralizacji
232 mg/dm’. Wéréd anionéw dominuja wodoroweglany
(66 mg/dm”) i chlorki (54 mg/dm?®), a wérod kationdw — sod
(37 mg/dm’) i wapn (33 mg/dm’). Sposréd wszystkich po-
mierzonych zanotowano tu najnizsze st¢zenia wodorowegla-
ndéw, azotandw, magnezu, wapnia, otowiu, a takze wartos¢
mineralizacji.

W goérnej czgéci zlewni (punkt W-2) Petcznica prowadzi
wody 6-jonowe typu Ca—Na-Mg—HCO;—Cl-SO,4 o minerali-
zacji 240 mg/dm®. Wsrod anionéw dominuja wodorowegla-
ny (111 mg/dm?) i siarczany (43 mg/dm’), a wérod kationow
— waph (40 mg/dm’) i s6d (20 mg/dm”).

Ponizej uj$cia Sobigcinki Petcznica (punkt W-4) prowa-
dzi wody 5-jonowe typu SO,—CI-HCO;—Ca—Na o minerali-
zacji 688 mg/dm’. Anionami dominujacymi sa siarczany
(218 mg/dm’), wodoroweglany (112 mg/dm®) i chlorki
(91 mg/dm®), a wérod kationdw przewazaja wapn (86 mg/dm?’),
sod (70 mg/dm’) i potas (50 mg/dm®).

W punkcie W-5, powyzej ujscia Poniatéwki, Pelcznica
prowadzi wody 5-jonowe typu SO,—~HCO;—-Ca—Na—-Mg. Mi-
neralizacja wynosi 2312 mg/dm’. Siarczany (985 mg/dm’)
i wodoroweglany (503 mg/dm?®) sa anionami wystepujacymi

w przewadze w tych wodach, a wérod kationow dominuja
waph (238 mg/dm”) i séd (213 mg/dm’).

Ponizej ujscia Poniatowki (W-7) wody Petcznicy sa
5-jonowe typu SOs;~HCO;-Ca—Na-Mg, o mineralizacji
2048 mg/dm’. Dominuja tu siarczany (stezenie wynosi
887 mg/dm’) i wodoroweglany (435 mg/dm®) oraz wapn
(228 mg/dm’), s6d (197 mg/dm®) i magnez (79 mg/dm”).

Wieloletnia eksploatacja wegla kamiennego w rejonie
Walbrzycha przyczynita si¢ do powstania specyficznego krajo-
brazu gérniczo-przemystowego, ktdrego gtdéwnymi elementa-
mi sa haldy i osadniki kopalniane oraz niecki z osiadania.
Haldy kopalniane zajmuja okoto 306 ha, a ich objgtos¢ wy-
nosi 82 894 tys. m’, natomiast powierzchnia osadnikow ko-
palnianych wynosi 74 ha, a taczna objetosé¢ — 9007 tys. m’
(Wojcik, 2008).

Jedna z wigkszych hald w centrum Watbrzycha znajduje
si¢ przy ul. Moniuszki. U jej podndza pobrano do analizy
chemicznej probke wody (punkt W-3). Wyptywajace spod
hatdy wody sa 4-jonowe typu Ca—Mg—SO,~HCO; (tab. 1,
fig. 2), a mineralizacja wynosi 448 mg/dm®). Anionami do-
minujacymi sa siarczany (183 mg/dm’) i wodoroweglany
(153 mg/dm®), a wérod kationow przewazaja wapn
(82 mg/dm®) i magnez (23 mg/dm®). Warto$ci przewodnictwa
elektrolitycznego (PEW) wynosza odpowiednio 428 pS/cm
(analizy wykonane w maju) i 630 puS/cm (analizy z paz-
dziernika).
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DYSKUSJA WYNIKOW

Na chemizm wod powierzchniowych w obrgbie niecki
watbrzyskiej, oprocz czynnikow naturalnych, maja wptyw
réwniez czynniki antropogeniczne. Czynnikami naturalnymi
sa m.in. wietrzenie skat i mineratéw oraz spoiwa skat osado-
wych (Dobrzynski, 2005, 2007, Chudy i in., 2010). Wsrod
czynnikow antropogenicznych najistotniejsze sa dwa: zrzuty
sciekow bytowych i innych zanieczyszczen ptynnych do cie-
kéw oraz doptywy wod z wyrobisk gdrniczych oraz wod
przesiakowych z hatd gérniczych.

Informacji o zrzutach Sciekow dostarczaja pomiary prze-
wodnictwa elektrolitycznego wod (PEW) wraz z okresle-
niem stg¢zenia jonow NO5 . W zrodlowej czgsci wody Petez-
nicy (punkty W-1, W-2) wykazuja niskie koncentracje azo-
tanow w wodach, dochodzace do 8 mg/dm’ (fig. 3). W dal-
szym biegu rzeka wplywa na obszar Pogérza i Srodmiescia
(dzielnic Watbrzycha o zwartej zabudowie), a zawartos$¢
azotandow znaczaco rosnie i w punkcie W-4 osiaga maksy-
malna zanotowana w wodach rzeki warto$¢ — 117,8 mg/ dm’.
Rzeka przeptywa nastgpnie waskim korytem przez dzielnicg
Stary Zdr6j, a wody podziemne doptywajace do rzeki powo-
duja rozcienczenie zanieczyszczen. Badania laboratoryjne
potwierdzity obserwacje terenowe, ktore wskazywaty, ze
najwigcej zanieczyszczen organicznych wystgpuje w wo-
dach potoku Sobigcinka. Wody te maja szarobrunatna barwe
(65 mg Pt/dm’) i wykazuja whasciwosci silnie redukcyjne
(Eh =193 mV), o czym $§wiadczy réwniez gnilny zapach.

Drugim czynnikiem wptywajacym na zmiany naturalne-
go chemizmu wod powierzchniowych sa doptywy wod gor-
niczych z zatopionych, starych wyrobisk gérniczych oraz
doptywy wad infiltrujacych poprzez hatdy.

Wyniki analizy wody na wyptywie z haldy przy ul. Gto-
wackiego w Walbrzychu wskazuja, ze na obszarze tym
w hatdach zachodzi utlenianie siarczkoéw. Jednoczesna obec-

350
1! l l l ! ! & Pelcznica
R R i
— 2507 1 1 1 1 I 1
£
§ 200! | I I \
> \ | I TR \
E
= 450 1| ! ! | | L1 |
e \ ! S \
100 +— i AN B i
501 | -7 LN )
1 I | | | el — — 7
04 =9 - S R - !
Ny q = T 2 99 N
= = 2 = L == =
P

punkty poboru prébek
sampling points

Fig. 3. Zmienno$¢ stezenia NO3 w wodach Pelcznicy
i jej doplywow
Variability of NOj3 concentration in the Pelcznica River

and its tributaries

nos$¢ znacznych ilosci mineralow weglanowych buforuje $ro-
dowisko, nie dopuszczajac do jego nadmiernego zakwasze-
nia. Znacznie wigksze negatywne oddziatywanie hatd i osad-
nikéw gorniczych wystgpuje w rejonie potoku Sobigeinka, kto-
rego wody sa silnie zmineralizowane i wykazuja wysoka za-
warto$¢ wigkszosci analizowanych jonéw (fig. 4). Stwierdzono
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in the Pelcznica River and its tributaries
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Molar ratio between calcium ions and sulphate and hydrocarbonate ions in selected sampling points

tu najwyzsze koncentracje zelaza i manganu oraz sodu i chlor-
kow, a takze metali cigzkich.

Najwigkszy wptyw na chemizm waod Petcznicy maja wo-
dy doplywajace sztolnig ,,Friedrich Wilhelm”. Wody infil-
trujace do wyrobisk gorniczych wegla kamiennego odprowa-
dzane sa ta sztolnia w celu zabezpieczenia (m.in. Walbrzycha)
przed podtopieniami.

Analizy wod Petcznicy wykazaly wyrazne podwyzszenie
zawarto$ci wigkszos$ci jonéw pomigdzy punktami W-4 i W-5,
gdzie nastgpuje doptyw wod gorniczych ze sztolni ,,Fried-
rich Wilhelm”. Stezenie Fe jest podwyzszone 2-krotnie, mi-
neralizacja, PEW i st¢zenia Na i Al — 3-krotnie, Mg i HCO3
— 4-krotnie, a SO?{ — 5-krotnie. W punkcie W-5 widoczny
jest czerwonopomaranczowy osad.

Ladunek jonéw niesiony przez doptywajace wody gorni-
cze wptywa nie tylko na sktad chemiczny wod powierzch-
niowych, ale réwniez na rownowage hydrogeochemiczna.
Przejawia si¢ to podwyzszeniem zawarto$ci: znacznym — jo-
ndéw siarczanowych oraz mniejszym — jonéw wodorowegla-
nowych wzgledem jonéw wapnia (fig. 5). Natomiast, jak
wskazuja wyniki modelowania hydrogeochemicznego, po
opuszczeniu sztolni wody staja si¢ przesycone w stosunku
do kalcytu i dolomitu, co stwarza mozliwo$¢ wytracania si¢
tych mineralow (fig. 6).

Pomaranczowy osad znajdujacy si¢ w wodach rzeki
$wiadczy o obecnosci jonow zelaza. Warunki srodowiskowe
(zalezno$¢ pH od Eh; fig. 6, 7) wskazuja, ze sa to glownie
wodorotlenki zelaza (II1). Badania prowadzone przez auto-
réw w rejonie Nowej Rudy (Chudy, 2008; Chudy i in., 2010)
wskazuja na wystepowanie zelaza w postaci jonu Fe®*
Zwiazki te maja postaé bardzo stabo krystaliczna i sg repre-
zentowane przez ferrihydryt lub proto-ferrihydryt. Nie nale-
zy spodziewaé si¢ wytracania tych zwiazkéw w formie bar-
dziej krystalicznej np. jako getyt. Wskazuja na to wyniki
modelowania hydrogeochemicznego — odlegltos¢ od wypty-
wu wod ze sztolni jest zbyt mata, by te przemiany mogty
nastapic.
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Fig. 6. Wskaznik nasycenia wod podziemnych w stosunku do
kalcytu, dolomitu i gipsu oraz Fe(OH);, getytu
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The saturation index of groundwater with respect to calcite,
dolomite, gypsum and Fe(OH)3, goethite, K-jarosite
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Przeprowadzone badania parametréw jakosci wod na
obszarze poddanym silnej antropopresji w formie dhugo-
trwatej dziatalno$ci gorniczej w rejonie niecki watbrzyskiej
wskazuja na ciagte oddziatywanie wdd kopalnianych na wo-
dy powierzchniowe. Skutki tej dzialalno$ci sa trwate i bar-
dzo wyrazne.
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SUMMARY

The chemical composition of surface waters in the Wal-
brzych Basin is an effect of natural and anthropogenic factors.
Main natural agent is a rock and minerals weathering. Inflow
sewage, liquid pollutants as well as main water inflow and
infiltration water from mine disposal are the most significant

between anthropogenic factors. The most import one is a wa-
ter inflow from Friedrich Wilhelm excavation. Today, twenty
years after liquidation of the last coal mine, negative influence
of mining facilities of surface waters can be still noticeable,
which is confirmed by the research.
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