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SK£AD CHEMICZNY WÓD POWIERZCHNIOWYCH NIECKI WA£BRZYSKIEJ
W 20 LAT PO LIKWIDACJI KOPALÑ WÊGLA KAMIENNEGO

THE CHEMICAL COMPOSITION OF SURFACE WATERS IN THE WA£BRZYCH BASIN
TWENTY YEARS AFTER LIQUIDATION OF COAL MINES

KRZYSZTOF CHUDY1, MAGDALENA BAJOR2

Abstrakt. W niniejszym artykule zaprezentowano wyniki prac, których celem by³a ocena parametrów jakoœci wód na obszarze poddanym
silnej antropopresji górnictwa wêgla kamiennego w rejonie niecki wa³brzyskiej, gdzie przeobra¿enia œrodowiska trwa³y kilkaset lat. Skutkami
tak d³ugotrwa³ej dzia³alnoœci górniczej s¹ trwa³e zmiany w œrodowisku przyrodniczym. Negatywne oddzia³ywanie eksploatacji górniczej
w by³ym Dolnoœl¹skim Zag³êbiu Wêglowym nie zakoñczy³o siê z chwil¹ zaprzestania wydobycia wêgla kamiennego. Dziœ, 20 lat od zamkniêcia
ostatniej kopalni, negatywny wp³yw ha³d, osadników wód kopalnianych oraz wyp³ywów z zalanych wyrobisk jest nadal widoczny, co potwier-
dzaj¹ przeprowadzone i przedstawione badania.

S³owa kluczowe: wody powierzchniowe, sk³ad 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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WSTÊP

Zapocz¹tkowana w 1990 r. restrukturyzacja polskiego
górnictwa wêgla kamiennego oraz towarzysz¹ce temu zmia-
ny w regulacjach zawartych w prawie geologiczno-górni-
czym wp³ynê³y na decyzjê o zamkniêciu ca³ego Dolno-
œl¹skiego Zag³êbia Wêglowego. Obecnie w DZW wszystkie

kopalnie s¹ zamkniête i zlikwidowane, a zasoby ca³ego
zag³êbia w iloœci 369 mln t s¹ zasobami pozabilansowymi
(Przenios³o, 2007). Likwidacjê przeprowadzono poprzez sa-
mozatopienie wyrobisk górniczych, co wywo³a³o szereg
zmian w œrodowisku wód podziemnych i powierzchniowych.
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W celu zapobie¿enia podtopieniom (szczególnie w wa³brzy-
skiej czêœci DZW), przeprowadzono prace maj¹ce na celu
drena¿ wód z zalanych wyrobisk poprzez sztolnie w miejsca
najni¿ej po³o¿one.

Celem niniejszej pracy jest ocena sk³adu chemicznego
wód powierzchniowych na obszarze niecki wa³brzyskiej,
który poddany by³ silnej antropopresji górniczej do koñca
lat 90. XX w.

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAÑ

Obszar badañ znajduje siê w po³udniowo-zachodniej
czêœci Polski, w Sudetach Œrodkowych (fig. 1). Pod wzglê-
dem administracyjnym po³o¿ony jest w województwie dol-
noœl¹skim, w powiecie wa³brzyskim.

Obszar rozci¹ga siê miêdzy miejscowoœciami: Boguszów-
-Gorce na zachodzie, Jedlina-Zdrój na wschodzie, Szczaw-
no-Zdrój na pó³nocy i Unis³aw Œl¹ski na po³udniu. Przewa-
¿aj¹ca jego czêœæ le¿y w granicach administracyjnych miasta
Wa³brzych. Granice obszaru badañ stanowi¹ wododzia³y po-
toków: Pe³cznicy, Poniatówki i Szczawnika. Wed³ug po-
dzia³u fizycznogeograficznego Polski obejmuje on: Pogórze
Wa³brzyskie (Bolkowsko-Wa³brzyskie), Góry Wa³brzyskie
i Góry Kamienne (Kondracki, 2009).

G³ównym ciekiem odwadniaj¹cym obszar Wa³brzycha
jest Pe³cznica, która jest prawym dop³ywem Strzegomki
i uchodzi do niej na 43. km biegu. Strzegomka wpada do
Bystrzycy, a ta z kolei jest wa¿nym lewym dop³ywem
Odry.

Obszarem Ÿród³owym rzeki Pe³cznicy s¹ pó³nocne stoki
Masywu Borowej, które stanowi¹ g³ówny grzbiet Gór
Wa³brzyskich. Dalej Pe³cznica przep³ywa przez Kotlinê
Wa³brzysk¹ w kierunku Pogórza Wa³brzyskiego i tworz¹c
prze³om, wyp³ywa na obszar Równiny Œwidnickiej. �ród³o
Pe³cznicy znajduje siê w okolicach wa³brzyskich dzielnic
Nowy i Stary Glinik na wysokoœci oko³o 650 m n.p.m.
Na odcinku zabudowy miejskiej o d³ugoœci oko³o 5,4 km
rzeka jest skanalizowana i p³ynie w betonowym tunelu przez
tereny silnie zurbanizowane i zdegradowane niew³aœciw¹
gospodark¹, zwi¹zan¹ g³ównie z dawn¹ eksploatacj¹ wêgla
kamiennego na obszarze górnej czêœci zlewni. Wskutek usy-
pania ha³d w dolinie rzeki zanotowano tak¿e przesuniêcie
koryta w œródmieœciu Wa³brzycha oraz na wschód od dworca
kolejowego Wa³brzych-Miasto w Starym Zdroju (Wójcik,
1993).

Uk³ad sieci hydrograficznej jest skomplikowany ze wzglê-
du na z³o¿on¹ budowê geologiczn¹, a tak¿e wielowiekow¹
dzia³alnoœæ górnicz¹, która doprowadzi³a do zaniku wielu
Ÿróde³ i drena¿u wód podziemnych.

Rzekê Pe³cznicê przy pomocy krytego kana³u zrzuto-
wego po³¹czono ze sztolni¹ „Friedrich Wilhelm”, w wyni-
ku czego od 2002 r. jest odbiornikiem wód podziemnych
wyp³ywaj¹cych sztolni¹ po rekonstrukcji zwierciad³a w iloœ-
ci od oko³o 18,4 m3/min (Fiszer i in., 1994) do oko³o
22,2 m3/min (Fiszer, 2001). W celu poprawy wydajnoœci
sztolnia ta zosta³a dodatkowo po³¹czona z sieci¹ g³êbokich
wyrobisk górniczych szybem „Chrobry” za pomoc¹ wyro-

biska poziomego o d³ugoœci 562 m. Wylot sztolni „Fried-
rich Wilhelm” znajduje siê na terenie filii Politechniki
Wroc³awskiej, oko³o 1 m poni¿ej poziomu wody w Pe³czni-
cy (Fiszer i in., 1994). Pe³cznica i jej dop³ywy s¹ równie¿
odbiornikiem œcieków z wa³brzyskich i œwiebodzickich
dzielnic niepod³¹czonych do oczyszczalni oraz kanalizacji
deszczowej.

Najwiêkszym prawym dop³ywem Pe³cznicy jest Ponia-
tówka, p³yn¹ca przez Poniatów – dzielnicê Wa³brzycha. Do
lewych dop³ywów Pe³cznicy nale¿¹: Potok Po³udniowy, So-
biêcinka i Szczawnik.

Dolnoœl¹skie Zag³êbie Wêglowe le¿y w pó³nocnej czêœ-
ci niecki œródsudeckiej (fig. 1). Obszar wychodni utworów
karbonu produktywnego, w obrêbie którego prowadzona
by³a eksploatacja górnicza w pó³nocno-wschodniej czêœci
niecki okreœlany jest jako niecka wa³brzyska, natomiast
obszar wychodni karbonu po³udniowo-wschodniej czêœci
niecki – jako niecka Nowej Rudy (Paczyñski, Sadurski,
2007).

Pod³o¿em DZW w przewa¿aj¹cej czêœci s¹ utwory kar-
bonu dolnego, których mi¹¿szoœæ dochodzi do kilku tysiêcy
metrów (Bossowski, Ihnatowicz, 2006). Na odcinku miêdzy
Lubawk¹, Kamienn¹ Gór¹ a Wa³brzychem s¹ to zlepieñce,
szarog³azy, mu³owce i i³owce z cienkimi wk³adkami wapie-
ni, które tworz¹ na znacznej czêœci obszaru górnowizeñsk¹
formacjê ze Szczawna (Zdanowski, ¯akowa, 1995). Na pod-
stawie wykonanych otworów wiadomo, ¿e osady tej forma-
cji wystêpuj¹ miêdzy Wa³brzychem a G³uszyc¹. Nie stwier-
dzono ich obecnoœci miêdzy G³uszyc¹ a S³upcem.

W rejonie Wa³brzycha wystêpuj¹ wszystkie ogniwa kar-
bonu produktywnego (Grocholski, 1963). Stanowi¹ one l¹do-
we osady zapadliska œródgórskiego.

Perm reprezentowany jest przez osady czerwonego
sp¹gowca, wykszta³cone w postaci zlepieñców, piaskowców
i ³upków o rdzawoczerwonym zabarwieniu. Przypuszczalnie
tego wieku s¹ tak¿e intruzje ska³ wulkanicznych (ryolity, ryo-
lity alkaliczne, tufy i melafiry). Maj¹ one formê pok³adow¹
lub te¿ przecinaj¹ osady karbonu (Wilk, 2003).

Osady czwartorzêdowe odgrywaj¹ podrzêdn¹ rolê w bu-
dowie omawianego obszaru. Na obszarze niecki wa³brzy-
skiej osady te wystêpuj¹ miejscami, nie tworz¹ ci¹g³ej po-
krywy. Pod wzglêdem litologicznym s¹ to osady zwietrzeli-
nowe i rzeczne o niewielkiej mi¹¿szoœci. Jedynie w okoli-
cach KuŸnik mi¹¿szoœæ dochodzi do kilkudziesiêciu metrów
(Wilk, 2003).
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Fig. 1. Po³o¿enie punktów badawczych na tle budowy geologicznej
(wydzielenia geologiczne wg Bossowski, Ihnatowicz, 2006, zmodyfikowane)

Sampling points and the geology of the area (geology according to Bossowski, Ihnatowicz, 2006, modified)



METODYKA BADAÑ

Prace terenowe przeprowadzono w okresie od maja do
paŸdziernika 2008 r. Ich zakres obj¹³ wizjê terenow¹, pomia-
ry podstawowych parametrów fizykochemicznych wód oraz
pobór wód do analiz chemicznych (fig. 1).

Aby rozró¿niæ czynniki naturalne i antropogeniczne pod-
czas okreœlania sk³adu chemicznego wód Pe³cznicy, próbki
pobrano w Ÿród³owej czêœci zlewni (punkt W-1), w górnej
czêœci zlewni powy¿ej ujœcia Sobiêcinki (punkt W-2), poni¿ej
ujœcia Sobiêcinki (punkt W-4), poni¿ej ujœcia wód ze sztolni
„Friedrich Wilhelm” (punkt W-5) i poni¿ej ujœcia Poniatów-
ki (punkt W-7). W celu pe³nej charakterystyki sk³adu che-
micznego wód powierzchniowych rzeki Pe³cznicy niezbêd-
ne by³o równie¿ scharakteryzowanie sk³adu chemicznego
wód potoków do niej dop³ywaj¹cych: Sobiêcinki (punkt
W-10), która bierze swój pocz¹tek z dwóch stawów zlokali-
zowanych przy nieistniej¹cym ju¿ szybie „Victoria” (dopie-
ro w rejonie ha³d przy ul. Wschodniej zaczyna siê otwarte
koryto potoku) oraz Poniatówki (punkt W-6), która jest pra-

wym dop³ywem Pe³cznicy i odwadnia dzielnicê Wa³brzycha
– Poniatów, znajduj¹c¹ siê pomiêdzy Nowym Julianowem a
Kozicami. Do badañ pobrano tak¿e próbkê wody wyp³y-
waj¹cej spod jednej z najwiêkszych ha³d w centrum Wa³brzy-
cha przy ul. Moniuszki (punkt W-3).

W³aœciwoœci fizykochemiczne wód powierzchniowych,
tj.: temperatura, pH, Eh, przewodnictwo w³aœciwe oraz za-
wartoœæ rozpuszczonego tlenu wykonano przy pomocy wie-
loparametrowego miernika elektronicznego WTW Multi 340i,
który posiada kompensacjê temperaturow¹, oraz elektrod
SenTix 81, SenTix ORP i czujnika TertaCon 325.

W pobranych próbkach zosta³y oznaczone: sucha pozo-
sta³oœæ, zasadowoœæ, barwa, stê¿enia: Ca2+, Mg2+, Na+, K+,
Mn, Feog, SO4

2– , Cl– , NO3 i SiO2, Al, Pb, Zn, Cr, Ni. Ozna-
czenia wykonane zosta³y w Pracowni Gruntoznawczej Za-
k³adu Geografii Fizycznej Uniwersytetu Wroc³awskiego me-
tod¹ absorpcyjnej spektrofotometrii atomowej (AAS) przy
u¿yciu urz¹dzenia Avant Ó firmy GBC.

WYNIKI BADAÑ

Sobiêcinka (punkt W-10) u ujœcia prowadzi wody 4-jo-
nowe typu HCO3–SO4–Na–Ca (tab. 1, fig. 2), o mineralizacji
1064 mg/dm3. Wœród anionów dominuj¹ wodorowêglany
(787 mg/dm3), siarczany (218 mg/dm3) i chlorki (105 mg/dm3),
a wœród kationów: sód (237 mg/dm3), wapñ (141 mg/dm3)
i potas (89 mg/dm3). Spoœród wszystkich punktów pomia-
rowych w Sobiêcince zanotowano najwy¿sze wartoœci wo-
dorowêglanów, azotanów (304 mg/dm3), sodu, chlorków
(104 mg/dm3), potasu, ¿elaza (0,18 mg/dm3), o³owiu
(0,0008 mg/dm3) i niklu (0,0095 mg/dm3). W miejscu po-
miaru w rzece widoczny jest bia³y osad i wyraŸnie wyczu-
walny nieprzyjemny zapach.

Wody potoku Poniatówka u ujœcia do Pe³cznicy (punkt
W-6) s¹ wodami 5-jonowymi typu Ca–Na–HCO3–SO4–Cl,
a ich mineralizacja wynosi 408 mg/dm3. Wartoœci przewodnic-
twa elektrolitycznego wody (PEW) wynosz¹ od 292 ìS/cm

w maju 2008 r. do 562 ìS/cm w paŸdzierniku 2008 r. Wœród
anionów dominuj¹ wodorowêglany (160 mg/dm3), siarczany
(93 mg/dm3), chlorki 62 (mg/dm3), a wœród kationów – wapñ
(69 mg/dm3), sód (34 mg/dm3) i potas (24 mg/dm3).

Mineralizacja wód potoku Szczawnik w dolnym jego bie-
gu (punkt W-8) wynosi 444 mg/dm3, przewodnictwo w³aœci-
we – od 491 ìS/cm w maju do 688 ìS/cm w paŸdzierniku
2008 r. S¹ to wody 5-jonowe typu Ca–Na–HCO3–Cl–SO4

(tab. 1, fig. 2). Przewa¿aj¹cymi jonami s¹: wodorowêglany,
których zawartoœæ dochodzi do 187 mg/dm3, chlorki – do
76 mg/dm3, siarczany – do 75 mg/dm3, wapñ – 74 mg/dm3

i sód – 60 mg/dm3.
Badania wód Konradówki (punkt W-9) wykaza³y minerali-

zacjê 344 mg/dm3, a wartoœci przewodnictwa elektrolitycznego
(PEW) od 376 ìS/cm w maju do 538 ìS/cm w paŸdzierniku
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Tabela 1

Sk³ad chemiczny wód powierzchniowych rejonu Wa³brzycha
wyra¿ony za pomoc¹ wzoru Kur³owa

Surface water chemical composition show as Kurlow formula

Miejsce poboru próbki
(z numerem punktu)

Wzór Kur³owa

Pe³cznica
(W-1)

M
Cl HCO SO

Ca Na
0,23

42
3
30

4
28

41 41

Pe³cznica
(W-2)

M
HCO Cl SO

Ca Na Mg
0,24 3

50 25
4
24

52 23 22

Pe³cznica
(W-4)

M
SO Cl HCO

Ca Na
0,69 4

50 30
3
20

40 29

Pe³cznica
(W-5)

M
SO HCO

Ca Na Mg
2,31 4

69
3
28

40 32 26

Pe³cznica
(W-7)

M
SO HCO

Ca Na Mg
2,05 4

68
3
29

41 32 24

Sobiêcinka
(W-10)

M
HCO SO

Na Ca
1,06 3

63
4
22

44 30

Poniatówka
(W-6)

M
HCO SO Cl

Ca Na
0,4 3

42
4
30 28

51 22

Szczawnik
(W-8)

M
SO Cl HCO

Ca Na
0,44 4

45 32
3
23

48 34

Konradówka
(W-9)

M
HCO SO Cl

Ca Na
0,34 3

54
4
26 21

51 25

Ha³da
ul. G³owackiego

(W-3)
M

SO Cl HCO

Ca Na
0,45 4

54 30
3
36

56 26



2008 r. S¹ to wody 5-jonowe typu HCO3–SO4–Cl–Ca–Na,
w których przewa¿aj¹ wodorowêglany w stê¿eniu 192 mg/dm3,
siarczany – 73 mg/dm3, wapñ – 69 mg/dm3, chlorki –
43 mg/dm3 i sód – 39 mg/dm3.

W czêœci Ÿród³owej wody Pe³cznicy s¹ 5-jonowe typu
Cl–HCO3–SO4–Ca–Na (tab. 1, fig. 2), o mineralizacji
232 mg/dm3. Wœród anionów dominuj¹ wodorowêglany
(66 mg/dm3) i chlorki (54 mg/dm3), a wœród kationów – sód
(37 mg/dm3) i wapñ (33 mg/dm3). Spoœród wszystkich po-
mierzonych zanotowano tu najni¿sze stê¿enia wodorowêgla-
nów, azotanów, magnezu, wapnia, o³owiu, a tak¿e wartoœæ
mineralizacji.

W górnej czêœci zlewni (punkt W-2) Pe³cznica prowadzi
wody 6-jonowe typu Ca–Na–Mg–HCO3–Cl–SO4 o minerali-
zacji 240 mg/dm3. Wœród anionów dominuj¹ wodorowêgla-
ny (111 mg/dm3) i siarczany (43 mg/dm3), a wœród kationów
– wapñ (40 mg/dm3) i sód (20 mg/dm3).

Poni¿ej ujœcia Sobiêcinki Pe³cznica (punkt W-4) prowa-
dzi wody 5-jonowe typu SO4–Cl–HCO3–Ca–Na o minerali-
zacji 688 mg/dm3. Anionami dominuj¹cymi s¹ siarczany
(218 mg/dm3), wodorowêglany (112 mg/dm3) i chlorki
(91 mg/dm3), a wœród kationów przewa¿aj¹ wapñ (86 mg/dm3),
sód (70 mg/dm3) i potas (50 mg/dm3).

W punkcie W-5, powy¿ej ujœcia Poniatówki, Pe³cznica
prowadzi wody 5-jonowe typu SO4–HCO3–Ca–Na–Mg. Mi-
neralizacja wynosi 2312 mg/dm3. Siarczany (985 mg/dm3)
i wodorowêglany (503 mg/dm3) s¹ anionami wystêpuj¹cymi

w przewadze w tych wodach, a wœród kationów dominuj¹
wapñ (238 mg/dm3) i sód (213 mg/dm3).

Poni¿ej ujœcia Poniatówki (W-7) wody Pe³cznicy s¹
5-jonowe typu SO4–HCO3–Ca–Na–Mg, o mineralizacji
2048 mg/dm3. Dominuj¹ tu siarczany (stê¿enie wynosi
887 mg/dm3) i wodorowêglany (435 mg/dm3) oraz wapñ
(228 mg/dm3), sód (197 mg/dm3) i magnez (79 mg/dm3).

Wieloletnia eksploatacja wêgla kamiennego w rejonie
Wa³brzycha przyczyni³a siê do powstania specyficznego krajo-
brazu górniczo-przemys³owego, którego g³ównymi elementa-
mi s¹ ha³dy i osadniki kopalniane oraz niecki z osiadania.
Ha³dy kopalniane zajmuj¹ oko³o 306 ha, a ich objêtoœæ wy-
nosi 82 894 tys. m3, natomiast powierzchnia osadników ko-
palnianych wynosi 74 ha, a ³¹czna objêtoœæ – 9007 tys. m3

(Wójcik, 2008).
Jedna z wiêkszych ha³d w centrum Wa³brzycha znajduje

siê przy ul. Moniuszki. U jej podnó¿a pobrano do analizy
chemicznej próbkê wody (punkt W-3). Wyp³ywaj¹ce spod
ha³dy wody s¹ 4-jonowe typu Ca–Mg–SO4–HCO3 (tab. 1,
fig. 2), a mineralizacja wynosi 448 mg/dm3). Anionami do-
minuj¹cymi s¹ siarczany (183 mg/dm3) i wodorowêglany
(153 mg/dm3), a wœród kationów przewa¿aj¹ wapñ
(82 mg/dm3) i magnez (23 mg/dm3). Wartoœci przewodnictwa
elektrolitycznego (PEW) wynosz¹ odpowiednio 428 ìS/cm

(analizy wykonane w maju) i 630 ìS/cm (analizy z paŸ-
dziernika).
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Fig. 2. Zmiennoœæ sk³adu chemicznego wód powierzchniowych rejonu Wa³brzycha
(strza³ka – zmiennoœæ sk³adu chemicznego wzd³u¿ biegu rzeki Pe³cznicy)

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



DYSKUSJA WYNIKÓW

Na chemizm wód powierzchniowych w obrêbie niecki
wa³brzyskiej, oprócz czynników naturalnych, maj¹ wp³yw
równie¿ czynniki antropogeniczne. Czynnikami naturalnymi
s¹ m.in. wietrzenie ska³ i minera³ów oraz spoiwa ska³ osado-
wych (Dobrzyñski, 2005, 2007, Chudy i in., 2010). Wœród
czynników antropogenicznych najistotniejsze s¹ dwa: zrzuty
œcieków bytowych i innych zanieczyszczeñ p³ynnych do cie-
ków oraz dop³ywy wód z wyrobisk górniczych oraz wód
przesi¹kowych z ha³d górniczych.

Informacji o zrzutach œcieków dostarczaj¹ pomiary prze-
wodnictwa elektrolitycznego wód (PEW) wraz z okreœle-
niem stê¿enia jonów NO3

– . W Ÿród³owej czêœci wody Pe³cz-
nicy (punkty W-1, W-2) wykazuj¹ niskie koncentracje azo-
tanów w wodach, dochodz¹ce do 8 mg/dm3 (fig. 3). W dal-
szym biegu rzeka wp³ywa na obszar Pogórza i Œródmieœcia
(dzielnic Wa³brzycha o zwartej zabudowie), a zawartoœæ
azotanów znacz¹co roœnie i w punkcie W-4 osi¹ga maksy-
maln¹ zanotowan¹ w wodach rzeki wartoœæ – 117,8 mg/dm3.
Rzeka przep³ywa nastêpnie w¹skim korytem przez dzielnicê
Stary Zdrój, a wody podziemne dop³ywaj¹ce do rzeki powo-
duj¹ rozcieñczenie zanieczyszczeñ. Badania laboratoryjne
potwierdzi³y obserwacje terenowe, które wskazywa³y, ¿e
najwiêcej zanieczyszczeñ organicznych wystêpuje w wo-
dach potoku Sobiêcinka. Wody te maj¹ szarobrunatn¹ barwê
(65 mg Pt/dm3) i wykazuj¹ w³aœciwoœci silnie redukcyjne
(Eh = 193 mV), o czym œwiadczy równie¿ gnilny zapach.

Drugim czynnikiem wp³ywaj¹cym na zmiany naturalne-
go chemizmu wód powierzchniowych s¹ dop³ywy wód gór-
niczych z zatopionych, starych wyrobisk górniczych oraz
dop³ywy wód infiltruj¹cych poprzez ha³dy.

Wyniki analizy wody na wyp³ywie z ha³dy przy ul. G³o-
wackiego w Wa³brzychu wskazuj¹, ¿e na obszarze tym
w ha³dach zachodzi utlenianie siarczków. Jednoczesna obec-

noœæ znacznych iloœci minera³ów wêglanowych buforuje œro-
dowisko, nie dopuszczaj¹c do jego nadmiernego zakwasze-
nia. Znacznie wiêksze negatywne oddzia³ywanie ha³d i osad-
ników górniczych wystêpuje w rejonie potoku Sobiêcinka, któ-
rego wody s¹ silnie zmineralizowane i wykazuj¹ wysok¹ za-
wartoœæ wiêkszoœci analizowanych jonów (fig. 4). Stwierdzono
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Fig. 3. Zmiennoœæ stê¿enia NO3
– w wodach Pe³cznicy

i jej dop³ywów

Variability of NO3
– concentration in the Pe³cznica River

and its tributaries

Fig. 4. Zmiennoœæ stê¿eñ Ca2+, SO4
2–i HCO3

–

w wodach Pe³cznicy i jej dop³ywów

Variability of Ca2+, SO4
2– and HCO3

– concentrations

in the Pe³cznica River and its tributaries



tu najwy¿sze koncentracje ¿elaza i manganu oraz sodu i chlor-
ków, a tak¿e metali ciê¿kich.

Najwiêkszy wp³yw na chemizm wód Pe³cznicy maj¹ wo-
dy dop³ywaj¹ce sztolni¹ „Friedrich Wilhelm”. Wody infil-
truj¹ce do wyrobisk górniczych wêgla kamiennego odprowa-
dzane s¹ t¹ sztolni¹ w celu zabezpieczenia (m.in. Wa³brzycha)
przed podtopieniami.

Analizy wód Pe³cznicy wykaza³y wyraŸne podwy¿szenie
zawartoœci wiêkszoœci jonów pomiêdzy punktami W-4 i W-5,
gdzie nastêpuje dop³yw wód górniczych ze sztolni „Fried-
rich Wilhelm”. Stê¿enie Fe jest podwy¿szone 2-krotnie, mi-
neralizacja, PEW i stê¿enia Na i Al – 3-krotnie, Mg i HCO3

–

– 4-krotnie, a SO4
2– – 5-krotnie. W punkcie W-5 widoczny

jest czerwonopomarañczowy osad.
£adunek jonów niesiony przez dop³ywaj¹ce wody górni-

cze wp³ywa nie tylko na sk³ad chemiczny wód powierzch-
niowych, ale równie¿ na równowagê hydrogeochemiczn¹.
Przejawia siê to podwy¿szeniem zawartoœci: znacznym – jo-
nów siarczanowych oraz mniejszym – jonów wodorowêgla-
nowych wzglêdem jonów wapnia (fig. 5). Natomiast, jak
wskazuj¹ wyniki modelowania hydrogeochemicznego, po
opuszczeniu sztolni wody staj¹ siê przesycone w stosunku
do kalcytu i dolomitu, co stwarza mo¿liwoœæ wytr¹cania siê
tych minera³ów (fig. 6).

Pomarañczowy osad znajduj¹cy siê w wodach rzeki
œwiadczy o obecnoœci jonów ¿elaza. Warunki œrodowiskowe
(zale¿noœæ pH od Eh; fig. 6, 7) wskazuj¹, ¿e s¹ to g³ównie
wodorotlenki ¿elaza (III). Badania prowadzone przez auto-
rów w rejonie Nowej Rudy (Chudy, 2008; Chudy i in., 2010)
wskazuj¹ na wystêpowanie ¿elaza w postaci jonu Fe3+.
Zwi¹zki te maj¹ postaæ bardzo s³abo krystaliczn¹ i s¹ repre-
zentowane przez ferrihydryt lub proto-ferrihydryt. Nie nale-
¿y spodziewaæ siê wytr¹cania tych zwi¹zków w formie bar-
dziej krystalicznej np. jako getyt. Wskazuj¹ na to wyniki
modelowania hydrogeochemicznego – odleg³oœæ od wyp³y-
wu wód ze sztolni jest zbyt ma³a, by te przemiany mog³y
nast¹piæ.
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Fig. 5. Stosunek molowy jonów wapniowych do jonów siarczanowych i wodorowêglanowych
w wybranych punktach badawczych

Molar ratio between calcium ions and sulphate and hydrocarbonate ions in selected sampling points

Fig. 6. WskaŸnik nasycenia wód podziemnych w stosunku do
kalcytu, dolomitu i gipsu oraz Fe(OH)3, getytu

i jarosytu potasowego

The saturation index of groundwater with respect to calcite,
dolomite, gypsum and Fe(OH)3, goethite, K-jarosite



Przeprowadzone badania parametrów jakoœci wód na
obszarze poddanym silnej antropopresji w formie d³ugo-
trwa³ej dzia³alnoœci górniczej w rejonie niecki wa³brzyskiej
wskazuj¹ na ci¹g³e oddzia³ywanie wód kopalnianych na wo-
dy powierzchniowe. Skutki tej dzia³alnoœci s¹ trwa³e i bar-
dzo wyraŸne.
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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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Fig. 7. Diagram Eh–pH dla uk³adu Fe–S–K–O–H
w temperaturze 25°C (obszar zakreskowany –

formy metastabilne)

Eh–pH diagram showing stability fields for the Fe–S–K–O–H
system at 25°C (pattern area – metastable forms)
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