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FORMOWANIE CHEMIZMU WOD PODZIEMNYCH NA OBSZARZE OBJETYM DRENAZEM
OG NOWA RUDA (KWK ,NOWA RUDA”)

THE FORMATION OF GROUNDWATER CHEMICAL COMPOSITION IN THE NOWA RUDA MINING AREA
(“NOWA RUDA” COAL MINE)

KRZYSZTOF CHUDY', MARIUSZ MADRALA'

Abstrakt. W trakcie prowadzenia podziemnej eksploatacji surowcow zachodzi konieczno$é odwodnienia ztoza, ktore powoduje szereg
przemian sktadu chemicznego wod podziemnych. Interpretacjg proceséw formowania chemizmu wod w utworach karbonu Dolnoslaskiego
Zaglebia Weglowego oparto na analizie chemicznej wod doptywajacych do poziomdw wydobywcezych: +240, +140,+40,—1101-260 obsza-
ru gérniczego Nowa Ruda (pole ,,Piast”) w latach 1962—-1974. W celu wyrdznienia grup wod kopalnianych, odpowiadajacych roznym $rodo-
wiskom hydrochemicznym lub grupom procesow ksztattujacych ich chemizm, zastosowano diagram Pipera. Wykorzystano takze obliczenia
udziatéw procentowych jondéw gltownych oraz wybrane wskazniki hydrochemiczne. Warto$ci wskaznikow nasycenia (SI) analizowanych
wod w stosunku do wybranych faz mineralnych zostaty obliczone za pomoca programu PHREEQC.

Stowa kluczowe: wody kopalniane, chemizm wod drenazowych, wskazniki hydrochemiczne, Nowa Ruda.

Abstract. During underground extraction of raw materials, it is obligatory to drain the deposit, which causes a number of changes in the
chemical composition of groundwater. Interpretation of processes forming the water chemistry in Carboniferous formations of the Lower
Silesian Coal Basin was based on a chemical analysis of water flowing into the mining levels of +240, +140, +40,—110 and —260 in the Nowa
Ruda mining area (“Piast” field) during the period of 1962—1974. In order to distinguish subpopulations of mine water, corresponding to dif-
ferent hydrochemical environments or groups of processes shaping their chemistry, the Piper diagram was applied. We also used the calcula-
tions of the percentage of major ions and selected hydrochemical indicators. Saturation Index (SI) values of the analyzed water of selected
mineral phases were calculated by the PHREEQC program.

Key words: mine water, mine water chemistry, chemical indicator, Nowa Ruda region.

WSTEP

Dolnoslaskie Zaglebie Weglowe (DZW) jest potozone
w potnocnej czescei niecki §rodsudeckiej (fig. 1). Obszar wy-
chodni utworéw karbonu produktywnego w poludniowo-
-wschodniej czgsci niecki, w ramach ktérego prowadzona
byta eksploatacja gornicza, okreslany jest jako niecka Nowej
Rudy. Poziom wodonosny w utworach karbonskich jest
glownie zwiazany ze zlepiencami i piaskowcami z wktadka-

mi tupkow ilastych i weglistych. Na powierzchni skaly te
tworza obnizenie morfologiczne Nowa Ruda—Stupiec, stwa-
rzajac sprzyjajace warunki do retencji i przenikania wod po-
wierzchniowych w glab gérotworu.

Na obszarze gérniczym Nowa Ruda w polu ,,Piast” eks-
ploatacja byta prowadzona na poziomach: +240, +140, +40,
—110 i —260. Doptywy do kopalni za okres 1968—1990 wy-
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Fig. 1. Polozenie obszaru badan na tle wystgpowania utworéw karbonskich

Location of the study area on Carboniferous rocks background

nosity érednio 2,73 m*/min, a ich zmiennos¢, wyrazona jako
stosunek maksymalnego do minimalnego doplywu, wy-
niosta okoto 4,5. W celu wyroéznienia grup wod kopalnia-
nych odpowiadajacych réznym srodowiskom hydroche-

micznym lub grupom proceséw ksztattujacym ich chemizm
zastosowano diagram Pipera oraz wybrane wskazniki hydro-
chemiczne.

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN

Obszar Gorniczy Nowa Ruda Kopalni Wegla Kamienne-
go ,,Nowa Ruda” jest potozony w Sudetach Srodkowych
(fig. 1), a silne urozmaicenie morfologiczne wykazuje $ciste
powiazanie z budowa geologiczna.

Przez centralng cze¢$¢ obszaru w obnizeniu Nowa Ruda
—Stupiec przebiega dolina rzeki Wtodzicy, ktora potozona jest
na wysokosci od 450 m n.p.m. w czgsci polnocnej do 400 m
n.p.m. w czgsci centralnej. Od wschodu obszar ograniczony
jest pasmem wzgorz gabrowo-diabazowych o wysokosci do
600 m n.p.m., a od poéinocnego wschodu pasmem tagodniej-
szych wzgorz zbudowanych ze skat czerwonego spagowca,
o wysokosci do 460 m n.p.m. Wzgérza Wiodzickie, zbudowa-
ne z utworow czerwonego spagowca, obrzezaja obszar badan
od zachodu i potudniowego-zachodu (najwyzsza kulminacja
— Gora Sw. Anny — 639,4 m n.p.m.).

Dolnoslaskie Zagtebie Weglowe (DZW) lezy w péinoc-
nej czesei niecki §rodsudeckiej (fig. 1). Obszar wychodni

utwordw karbonu produktywnego, w ramach ktorego pro-
wadzona byta eksploatacja gornicza w potnocno-wschodniej
czgscei niecki, okreslany jest jako niecka walbrzyska, nato-
miast obszar wychodni karbonu potudniowo-wschodniej
czg$ci niecki jako niecka Nowej Rudy (Paczynski, Sadurski,
2007). Ztoza wegla zwiazane sa z utworami karbonu gorne-
20, ktory podscielony jest karbonem dolnym reprezentowa-
nym przez osady kulmu (fig. 2; Posylek, 1987).

Wedhlug podzialu regionalnego zwyklych wod podziem-
nych (Paczynski, red., 1995), wody podziemne obszaru No-
wej Rudy naleza do regionu sudeckiego i wystepuja w utwo-
rach krystalicznych, utworach osadowych karbonu i permu
oraz wulkanitach karbonu i permu (Malinowski, red., 1991).
Spotyka si¢ je rowniez w utworach czwartorzedowych. Re-
gion ten charakteryzuje si¢ wystgpowaniem wod szczelino-
wych w utworach krystalicznych oraz wod szczelinowych
i szczelinowo-porowych w utworach karbonskich i permskich.
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Wody w utworach czwartorzedowych, ze wzgledu na
bardzo stabe rozprzestrzenienie skal czwartorzedowych,
niec maja zadnego praktycznego znaczenia. Warstwami
wodono$nymi sa piaski i zwiry wyst¢pujace w dolinach
rzecznych.

Utwory czerwonego spagowca o migzszosci 200-300 m
zajmuja wigksza czgs¢ opisywanego obszaru i skladaja sig
glownie z piaskowcow i zlepiencéw poprzedzielanych nie-
przepuszczalnymi tupkami. Piaskowce i zlepience sa skatami
stabo przepuszczalnymi, dodatkowo ich przepuszczalnos¢
ogranicza wysokie ci§nienie panujace w gorotworze, powo-
dujace zaciskanie si¢ szczelin. W wyniku tego utwory czer-
wonego spagowca sg zawodnione w gornych partiach, nato-
miast glebiej nie sa w stanie gromadzi¢ wigkszej ilosci wody.
Tezg t¢ potwierdzat niewielki doptyw wod do dziatajacej ko-
palni Nowa Ruda, utrzymujacy sig¢ stale na tym samym pozio-
mie niezaleznie od wzrostu powierzchni eksploatacji.

Poziom wodono$ny w utworach karbonskich jest gtow-
nie zwiazany ze zlepiencami i piaskowcami z wkladkami
hupkow ilastych i weglistych. Na powierzchni skaty te
tworza obnizenie morfologiczne Nowa Ruda—Stupiec, stwa-
rzajac sprzyjajace warunki do retencji i przenikania wod po-
wierzchniowych w glab gérotworu. Obserwacje prowadzone
przez obstugg geologiczng kopalni wskazuja, iz piaskowce

i zlepience sa stabo przepuszczalne ze wzgledu na niska po-
rowatos¢, a do tego sa poprzedzielane nieprzepuszczalnymi
hupkami. Jak wynika z informacji archiwalnych (Hrycak,
Jareniowski, 1980) w trakcie prowadzenia prac gorniczych
w udostgpnianych partiach ztoza gorotwor byt na ogoét su-
chy, a dopiero po pewnym czasie na krotko pojawialy si¢
wysigki wod jako skutek odprgzenia gorotworu. Uskoki wy-
stgpujace w obszarze ztoza byly na ogot suche.

Na obszarze gérniczym Nowa Ruda w polu Piast eksplo-
atacja prowadzona byla na poziomach: +240, +140, +40,
—110 i —260. Woda z najnizszych dwoch pozioméw byla
przepompowywana na poziom +40, gdzie zlokalizowano
gldéwna pompowni¢ pompujaca wodg na powierzchnig rura-
mi poprzez szyb Lech.

Doptywy do kopalni w okresie 19681990 wynosity $red-
nio 2,73 m3/min, a ich zmienno$¢, wyrazona jako stosunek
maksymalnego do minimalnego doptywu, wyniosta okoto 4,5.
Najwyzszy zanotowany doptyw o wysokosci 4,42 m’/min miat
miejsce w potowie 1986 roku, natomiast najnizszy 0,996 m*/min
pod koniec 1976 roku. Glownym poziomem odwadniajacym,
do ktérego notowano najwigksze doptywy, byt poziom +40
dostarczajacy $rednio okoto 60% calosci wypompowywanej
wody (fig. 3), o doptywie majacym najbardziej ustabilizowany
charakter (Chudy, 2008).

FORMOWANIE SKEADU CHEMICZNEGO WOD PODZIEMNYCH
W OBSZARZE GORNICZYM KOPALNI ,NOWA RUDA”

Interpretacje proceséw formowania chemizmu waéd
w utworach karbonu oparto na analizie chemicznej wod
doplywajacych do pozioméw wydobywczych: +240, +140,
+40, —110 i —260 obszaru goérniczego Nowa Ruda (pole
Piast) w okresie 1962—1974. Zakres analizowanych sktadni-
kéw obejmowat: pH, SiO,, Ca", Mg2+, Na*, K', Fe’", NH,,
HCO5, CO;™, CI', S04+, NO5, NO,". Odrzucono analizy
niepelne oraz te, w ktorych blad analizy przekraczat 5%.
W celu wyrdznienia poszczegdlnych grup wod kopalnia-
nych, odpowiadajacych réznym s$rodowiskom hydroche-
micznym lub grupom procesow ksztaltujacym ich chemizm,
zastosowano diagram Pipera. Wykorzystano takze oblicze-
nia udziatléw procentowych jonéow gléwnych oraz wybrane
wskazniki hydrochemiczne. Wartosci wskaznikow nasyce-
nia (SI) analizowanych wod w stosunku do wybranych faz
mineralnych obliczone zostaty programem PHREEQC (Par-
khurst, Appelo, 1999).

CHARAKTERYSTYKA SKEADU CHEMICZNEGO
WOD KOPALNIANYCH

Na poziome +240 i +140 dominuja wody 4-jonowe typu
SO,~HCO3;—Mg—Ca o $redniej mineralizacji i stabo alkalicz-
nym odczynie. Chemizm tych wéd przedstawiono za po-
moca formuty Kurlowa i diagramu Pipera (fig. 2, 4). Nato-
miast w wodach poziomu +40 nast¢puje wyrazny wzrost stg-

zeh jondw sodowych, przez co dominujacym typem wad sta-
je si¢ SO,—HCO;—Na—Mg—Ca lub SO,~HCO;-Na—Ca. Wy-
raznie wzrasta takze mineralizacja do blisko 5 g/dm’, odczyn
wod pozostaje stabo zasadowy lub stabo kwasny. W wodach
poziomu —110 ulegaja zmianie stosunki anionéw. Jon CI
staje si¢ jonem dominujacym, w miejsce jonu SO,*". Obser-
wowany jest dalszy wzrost stgzen jonéw sodowych, a mine-
ralizacja osiaga najwyzsze wartosci dochodzace do 10 g/dm’.
Zupetnie odmienny typ wod obserwujemy na poziomie —260,
gdzie w skladzie chemicznym substancji rozpuszczonych
przewaza uklad 3-jonowy: Na—SO,—Cl, a mineralizacja zbliza
si¢ do wartosci okoto 5 g/dm’. Odczyn wod na poziomach
—110 i 260 pozostaje stabo alkaliczny.

IDENTYFIKACJA ZMIENNOSCI MINERALIZACJI
WOD DRENAZOWYCH

Wody wszystkich pozioméw charakteryzuja znacznie

wyzsze od jedno$ci wartosci stosunku Panstw. Inst. Geol.
+

r B (fig. 5, tab. 1), co jest najprawdopodobniej wynikiem
wymiany jonowej Ca>" na Na“ (Appelo, Postma, 2005) lub
wysladzania za posrednictwem uprzywilejowanych drog in-
filtracji powstatych na skutek dtugotrwatej eksploatacji we-
gla i odwadniania poziomoéw wodonosnych karbonu. Zna-
czenie procesu wymiany jonowej dla ksztaltowania sktadu
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Fig. 4. Sklad jonowy wéd drenazowych z pozioméw eksploatacyjnych KWK ,,Piast” przedstawione na diagramie Pipera

Piper diagram for mine waters of the “Piast” mine working floor

chemicznego wod drenazowych potwierdzaja wigksze od
+

0,5 wartosci wskaznika r (Hounslow, 1995).

Na“+CI”
Mineralizacja wod poziomu +240 i +140 waha si¢
od 0,8 do 2,8 g/dm3. Obliczone wartoSci wskaznikoéw
CaZ+ Mg2+ Mg2++ca2+

L e = <05 r e RPN —

Ca”"+8S0, Ca”"+Mg SO,

oraz wartosci wskaznikoéw nasycenia dla kalcytu (0,6<S1<1,4),
dolomitu (1,85<SI<11,32) i gipsu (-1,52<SI<1,81) wskazy-

walyby tylko na teoretyczna mozliwo$¢ rozpuszczania gipsu,
2+

>0,5 r

jako zrodia siarczanow (0,462 < r8072' <0,540) 1 dolomitu,
4
jako zrodta Mg®. W przypadku jonow SO,* zasadniczym
procesem dostarczajacym jony siarczanowe do wod pod-
ziemnych jest utlenianie siarczkow zelaza (gtownie pirytu
FeS,), co thumaczyloby wystgpowanie w czgsci analizowa-
nych wod podwyzszonych st¢zen jonow zelaza. Utlenianie
siarczkow prowadzi do powstania silnie zakwaszonych
i zmineralizowanych wod, na obszarach eksploatacji zt6z
wegli oraz rud polimetalicznych, okreslanych terminem —
kwasny drenaz gorniczy (z ang. Acid Mine Drainage;
AMD). Utlenianie zachodzi w obecnos$ci utleniaczy, wsrod

>1

ktérych najpowszechniejszym w Srodowisku wod podziem-
nych jest tlen. Powszechna obecnos¢ tlenu w wodach drenazo-
wych zwiazana jest z wymuszona cyrkulacja powietrza w wy-
robiskach kopalnianych oraz udroznieniem gérotworu na sku-
tek prac gorniczych. Utlenianie siarczkow zelaza powoduje
wzrost stezen zelaza 1 innych metali oraz siarczanéw w wodzie,
w przypadku utleniania niecatkowitego [1] lub jedynie siarcza-
noéw, gdy zelazo wytraca si¢ w formie wodorotlenku, w przy-
padku utleniania calkowitego [2] (Appelo, Postma, 2005):

FeS,+ 7, 0,+H,0—>Fe’ +280,” +20"  [I]
FeS,+1%, 0, + /4, H,0—Fe(OH), +250,> +4H" [2]

W analizowanych wodach nie stwierdzono obnizenia od-
czynu wod, co wskazuje na reakcje rozpuszczania mine-
ratéw weglanowych jako procesu buforujacego. Jesli w $ro-
dowisku geologicznym znajduja si¢ mineraly weglanowe,
procesy utleniania siarczkow zelaza powoduja ich rozpusz-
czanie wedtug reakcji [3]:

FeS, +2CaCO, + ¥, H,0+!%, 0, [3]

—Fe(OH), +2Ca* +250,> +2CO,
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Fig. 5. Stosunek gramoréwnowaznikéw Na i CI” w wodach
drenazowych z poziomow eksploatacyjnych KWK ,,Piast”

Na' and CI” [meq/dm3] correlation in mine waters
of the “Piast” mine working floor

W $rodowisku takim odczyn pH roztworu nie zmienia
sig, a w przypadku przesycenia roztworu wodnego siarcza-
nami wapnia, magnezu lub innych kationéw, moze docho-
dzi¢ do wytracen mineratow wtornych, np. gipsu. Natomiast
przewaga w roztworze jondow Mg”  nad Ca®" (fig. 6A)
wywotana jest znacznie intensywniejszag wymiang jonowa
wapnia (Hounslow, 1995).

W wodach pozioméw +40 i —110 obserwowano wyrazny
wzrost mineralizacji z glgbokoscia, przy jednoczesnym
wzroécie udziatu jonu Na“. Réwnoczesnie wody te cechuje

silne zréznicowanie wskaznika chlorkowo-sodowego
+

<22,85), co oznacza, ze sa to wody infiltracyj-

0.85<r 2
<
(0, I

Na +K 365
209

+

ne strefy aktywnej wymiany (0,88<r

Ca2+
<0,5,

Wody tych poziomd kazuja wartosci r—————— X
yty p Z WWy Ja.w rca2++so42* ’

Mg 2+ + C a 2+ )
8072’>2’65 (fig. 7). Natomiast w przypadku

4

a 034<r

2+

wskaznika r okoto 50% analizowanych probek

Ca™+S0,”
osiaga wartosci ponizej 1. SI dolomitu wynosi —0,43<S1<10,59,

Tabela 1

Wybrane wskazniki hydrogeochemiczne wod podziemnych dla poszczegélnych poziomoéow wydobywcezych

Groundwater hydrochemical indicators

Poziom —260 Poziom —110 Poziom +40 Poziom +140 Poziom +240
Zmienna (n=2) (n=9) ' (n=19) . (n=8) : (n=16) '
srednin | @ ndone] S0 | tndurdowe| | gandardowe| | stnddowe| 79| gandardoe

% Ca®" 4,39 4,49 7,76 5,18 22,17 7,518 34,41 6,000 31,28 9,92
% Mg** 30,37 18,54 17,96 8,07 36,50 15,49 50,66 4,466 55,42 12,08
% Na" 64,13 13,37 72,92 11,19 39,20 15,16 13,12 3,893 11,52 3,104
% K" 1,09 0,670 1,349 0,74 2,113 0,629 1,79 0,506 1,761 1,177
% HCO;~ 37,08 33,46 27,20 16,18 36,97 14,77 26,28 9,933 26,72 5,592
% ClI 25,03 19,45 32,31 16,98 10,82 9,874 7,304 12,28 5,072 3,664
% SO 37,88 14,01 40,48 9,18 52,20 12,90 66,41 13,23 68,20 3,594
rNa'/Na'+CI” 0,749 0,135 0,703 0,116 0,805 0,116 0,752 0,253 0,715 0,092
rNa'/Cl 3,666 2,513 2,818 1,39 6,157 4,831 5,589 3,817 2,824 1,080
rNa+K*/CI” 3,717 2,528 2,872 1,41 6,544 5,117 6,296 4,183 3,187 1,066
r Ca>’/Ca**+S0, 0,091 0,064 0,154 0,1 0,291 0,069 0,346 0,057 0,310 0,065
r SO,2 *100/CI- 185,69 88,32 168,09 106,18 935,5 633,6 3148 2545 1734 666,8

r Ca®/Ca*" +Mg™* 0,166 0,196 0,291 0,137 0,404 0,186 0,403 0,060 0,364 0,126
r SO,2/CI° 1,857 0,883 1,681 1,062 9,355 6,337 31,48 25,45 17,34 6,669
r HCO; /ClI 2,867 3,565 1,411 1,554 7,207 5,813 10,02 5,556 7,275 3,817
r Ca**/Na" 0,063 0,057 0,116 0,091 0,673 0,386 3,020 1,631 2,875 1,140
r Mg*'/Na* 0,515 0,397 0,266 0,160 1,206 0,800 4,272 1,655 5,250 1,967
r Ca*’/S04* 0,103 0,077 0,198 0,159 0,423 0,140 0,540 0,148 0,462 0,134
r Mg+Ca/SO,4 1,155 0,902 0,672 0,398 1,185 0,500 1,339 0,275 1,292 0,112
r Mg/Mg+Ca 4,435 3,446 6,129 2,814 8,650 3,991 11,76 4,504 9,336 2,285
r Ca*"/HCO; 0,292 0,382 0,614 1,124 0,776 0,556 1,524 0,663 1,303 0,729
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Fig. 6. Zalezno$¢ pomiedzy stezeniami wybranych jonéw dla wod drenazowych KWK ,,Piast”
na tle linii ewaporacji-rozcienczania wody morskiej

A—Ca’ iNa', B—HCO; i CI"; SW — woda morska

Relationship between the concentrations of selected ions in mine waters of the “Piast” mine. Seawater evaporation curve is shown

A —Ca® and Na', B— HCO; and CI"; SW — sea water

kalcytu —0,19<S1<2,48, a gipsu —1,5<SI<1,78. Powyzsze war-

tosci pozwalaja stwierdzié, ze chemizm rozpatrywanych wod

ksztaltuje, przynajmniej czg$ciowo, rozpuszczanie gipsow
a2

(0,198<r SO - <0,423) oraz wymiang jonowa pomigdzy wo-

4

dami infiltracyjnymi a matryca skalna. Indeks nasycenia SI dla
Fe(OH); wynosi od 0,37 do 6,23, co moze sugerowa¢ takze
utlenianie pirytu w otoczeniu starych wyrobisk.

Typ hydrochemiczny wod poziomu —260 rozpoznany jest
na podstawie dwoch analiz, co nie pozwala na sformutowanie
daleko idacych interpretacji. Najprawdopodobniej wody tego
poziomu, obok poziomu —110, zasilane sa w najmniejszym

03

stopniu wodami infiltracyjnymi (0,346<r <5,387,

Na+
0,346<ra<5,387; fig. 6B), w ktérych najwickszy udziat

jondéw sodu spowodowany jest wymiang jonowa (pH=7,
+ 2+

C
0,653<r <0,845, 0,046<r—————-<0,136).
Ca” +S50,”

Na
Na'+Cl™
W stosunku do kalcytu i dolomitu wody wykazuja stan
przesycenia, natomiast w stosunku do gipsu warto$ci
0,53<SI<1,57 co w polaczeniu z wartosciami wskaznika

4

2+

1,998<r <6,87wskazuje na brak mozliwosci

Ca® +M g 2+
rozpuszczania gipsu.
Poznanie szczeg6low przebiegu proceséw ksztaltowania
chemizmu woéd drenazowych umozliwia analiza zalezno$ci
deficytu Na* i wzbogacania wod w Ca®" (Labus, 2007).
Matematyczne podstawy transformacji Na, Ca i Cl podali
Davisson i inni (1994) oraz Davisson i Criss (1996):

Caexcess = [Ca” meas — (C2>/CT )y, X Cl ppeas] % 2/40,88
Nadeﬁcit = [(Na+/C1)SW X Climeasf Na+meas] X 1/22’99

gdzie pomierzone w probkach (meas) stgzenia jonow
(mg/dm*) sa poréwnywane do stezen tychze jonow w wo-
dzie morskiej (SW), a nastgpnie przeliczane na st¢zenia row-
nowaznikowe w meq/dm’. Podane réwnania pozwalaja na
wykreslenie krzywej regresji pomigdzy stezeniami Na~, Ca**
i CI'. Uzyskana korelacja pomigdzy tadunkami wspomnia-
nych jondéw sugeruje wymiang jonowa, zachodzaca po-
migdzy roztworem jonowym a powszechnie wystgpujacymi
w matrycy skalnej plagioklazami. Uzyskane w ramach takiej
analizy wyniki poré6wnane z linia regresji BFL (Basinal Flu-
id Line) informuja, czy sktad solanek jest efektem wymiany
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Fig. 7. Zalezno$¢ pomiedzy stezeniami wybranych jonéw dla wod drenazowych KWK ,,Piast”

A —Ca* irCa¥/Ca®*+ S0, B— SO, irCa®/Ca>+ S0,%, C — Ca* i r Ca*'/Ca®™+ Mg™, D — Mg®" i r Ca®"/Ca*"+ Mg**

Relationship between the concentrations of selected ions in mine waters of the “Piast” mine

A —Ca®" and r Ca®"/Ca**+S0,>, B—SO,” and r Ca®"/Ca**+S0O,*, C — Ca*" and r Ca®*/Ca>+Mg*", D — Mg®" and r Ca**/Ca**+Mg*"

kationowej Na* za Ca®" w stosunku 2:1 czy tez w stosunku
1:1. Reakcje prowadzace do zwigkszenia stezen Ca’’, jak
dolomityzacja kalcytu lub rozpuszczanie siarczanéw, powo-
duja pionowe przesunigcie wykresu, podczas gdy linia paro-
wania wody morskiej moze by¢ przedstawiona jako réwno-
legta do osi x, przy wartosciach Caeyeess Nieznacznie ponizej
zera. Proces mieszania wod wywoluje ukosne przesunigcie
BFL pomigdzy dwoma punktami (fig. 8).

W przypadku analizowanych wod drenazowych pola
,Piast” kopalni ,,Nowa Ruda” jedynie wody poziomu +40
wykazuja znaczaca korelacje, uktadajac si¢ wzdhuz prostej
opisanej réwnaniem y = 0,51x (R*= 0,56), nawiazujac do li-
nii BFL (fig. 9). Wykreslona prosta wykazuje nachylenie
2:1, co sugeruje wymiang jonowa 1 Na“ za 1 Ca®" w procesie
albityzacji plagioklazoéw (Boles, 1982). Na poziomie —110
obserwujemy najprawdopodobniej proces mieszania wod.



Formowanie chemizmu wod podziemnych na obszarze objetym drenazem... 63

2000 - e
N
/ - N
1 / AA A
wymiana %10 AW % @;0
1500 — Ca—Na @ =
—_ /' . é ] ovv ﬁ o+
g 7 / - i & ] x g P
g / wymafa 8 / *
a—zNa —
g‘mmoo — , / 7 2 o, hey
O / ’ 3 7 /
o b rozpuszczanie CaSOy4 / > % +
& ,  dolomityzacja 8 4 4 o /
8 500 — . ) . E. /7 X v +240
< / / ’, mieszanie ] > +|,
§ | /o . ] N +140
/ o SW i Q‘b/_\_ ¢ +40
0 // ’ - woda mineralna i \é\q’ X + 110
arowanie QS
E rozpuszczanie P > ) A// X -260
halitu 0,1 T ||||||| T ||||||| T ||||||| T |||||||
-500 T T T T T
~1000 0 1000 2000 01 ! ) 10+ 100 1000
deficyt Na*t [meq/|] deflcyt Na [meq/l]
Fig. 9. Zalezno$¢ pomiedzy deficytem Na*
Fig. 8. Interpretacja diagramu zaleznoSci i wzbogaceniem wod w Ca** — KWK ,,Piast”
. + . . , 2+
miedzy deficytem Na' i wzbogaceniem wod w Ca e .
Ca”" excess and Na' deficit diagram
Interpretation of the Na* deficit and Ca®" excess diagram for mining waters — “Piast” mine
PODSUMOWANIE

W wodach drenazowych obserwujemy wzrost minerali-
zacji wraz z glebokos$cia, a odczyn wdd zmienia si¢ od stabo
kwasnego do stabo alkalicznego. Na poziome +240 i +140
dominuja wody 4-jonowe typu SO,~HCO;-Mg—Ca, nato-
miast w wodach poziomu +40 dominujacym staje si¢ typ
SO,~HCOs;—Na-Mg—Ca lub SO,~HCO;-Na—Ca. Odmienny
typ wod obserwujemy na poziomie —260, gdzie w sktadzie
chemicznym substancji rozpuszczonych przewaza uktad
3-jonowy: Na—-SO,—CL

Analiza wartoéci wskaznikéw hydrochemicznych poz-
wala zaliczy¢ wody wszystkich poziomoéw do strefy aktyw-
nej wymiany, gdzie infiltracja odbywala si¢ za posrednic-
twem uprzywilejowanych drég infiltracji powstatych na sku-
tek dhugotrwalej eksploatacji wegla i odwadniania pozio-
méw wodonos$nych karbonu.

Gléwnym zrodlem jonéw SO,” w wodach drenazowych
jest utlenianie pirytu, a podrzednie rozpuszczanie gipsow.
Niedobor jonow Ca wobec jondéw Mg wywotany jest mniej
intensywnym usuwaniem magnezu z wod w procesie wy-
miany jonowej. W wodach wszystkich poziomow przewaza
stan nasycenia w stosunku do dolomitu i kalcytu, natomiast
rozpuszczanie gipsu mozliwe jest w wodach na poziomie
+40 1 -110.

Proces wymiany jonowej w wodach drenazowych na
podstawie analizy zaleznoéci deficytu Na' i wzbogacania
wod w Ca®" wskazuje na albityzacje plagioklazow, przy wy-
mianie Na za Ca w stosunku 1:1. Na poziomie —110 obser-
wujemy najprawdopodobniej proces mieszania wod.
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SUMMARY

Coal extraction in the Nowa Ruda mining area has been
conducted at the levels of +240, +140, +40, —110 and —260.
Between 1968 and 1990, the avarage water inflow to the mine
was 2.73 m’/min, with the minimum to maximum inflow ratio
variability of 4.5. The Pipper diagram and the hydrochemical
indicator was used to show the changes in water chemi-
stry.The PHREEQC computer program was used to calcula-
te the Saturation Index (SI) of mineral phase.

The groundwater mineralization increases with depth and
the pH is changing from low acidic to low alkaline. The 4-ion
type of SO,—HCO;—Mg—Ca water is dominant at the levels of
+240 and +140, whereas the SO,~HCO;—Na-Mg—Ca and
SO,~HCO;-Na—Ca waters types predominate at the level of
+40. A different type of water is observed at the level of —260
where the 3-ion Na—SO,—Cl type predominates.

Analyses of hydrochemical indicators/ratios show that
the inflow water from all the levels is water from an active
exchange zone, where infiltration plays a major role. That si-
tuation is caused by long-term coal exploitation and water
pumping. The main source of SO, ions in the mine water is
primary pyrite oxidation and secondary gypsum solution.
Deficiency of Ca®" ion in comparison to Mg*" ion is due to
lower elimination of Mg from the water in the ion exchange
process. In water from all level saturation state is predomi-
nant to dolomite and calcite, whereas solution of gypsum is
possible in the water at the levels of +40 and —110. Ions ex-
change in groundwater, on the basis relations Na" deficit and
Ca*, excesss Shows that albitization of plagioclase by Na' too
Ca’" in 1:1 ratio as a main process.
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