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Streszczenie. Słone wody dołowe pompowane z kopalni Sile3ia są 
odprowadzane do zbiornika Rontok Duży. Zlokalizowany jest on w na
turalnym zagłębieniu terenu, w bezpfcśrednim sąsiedztwie Wisły.
Około 200 m na zachód od zbiornika znajduje się złoże borowiny 
Rudołtowice,-eksploatowane na potrzeby Uzdrowiska Goczałkowice. 
Złoże to pod względem hydrogeologicznym ma łączność ze słonymi wo
dami gromadzonymi w zbiorniku Rontok Duży, za pośrednictwem warstwy 
czwartorzędowych utworów piaszczysto-żwirowych. Ponad dziesięcio
letnie działanie zbiornika spowodowało zasolenie wód podziemnych, 
występujących w tej warstwie w obszarze między zbiornikiem, a zło
żem borowiny i Wisłą. Koncentracje jonu chlorkowego w tym obszarze 
mieszczą się w granicach od około 0,1 do 12 g/dm^. Kilka czynników 
takich jak: zmienne w czasie pole hydrodynamiczne, konieczność od
wadniania złoża borowiny, osiadanie powierzchni terenu w wyniku 
eksploatacji górniczej oraz dyspersja hydrodynamiczna powoduje, że 
mimo utrzymywania niskiej rzędnej piętrzenia solanki, złoże borowi
ny było zagrożone. W 1984 r. podjęto w KWK Silesia działania zabez
pieczające. Zostały one opisane w innym referacie autorów.

Zbiornik retencyjno-dozujący słonych wód dołowych KWK Silesia został 
wybudowany w latach 1975-77. Miał on stanowić pierwsze ogniwo systemu hy
drotechnicznego ochrony“ wód Wisły przed zasolonymi wodami kopalń wschod
niej części GZW, który zakładał zlokalizowanie wzdłuż tej rzeki zbiorni
ków retencyjno-dozujących. Zbiorniki te współpracując w systemie, miały 
umożliwić takie sterowanie zrzutami solanek do Wisły, aby nie spowodować 
przekroczenia w jej wodzie dopuszczalnych dla rzek II klasy czystości za
wartości chlorków, siarczanów i zawiesiny. Zbiornik Rontok Duży został 
usytuowany w naturalnym zabłębieniu terenu i tylko od strony południowej
ogranicza go sztucznie usypana grobla będąca równocześnie wałem przeciw-

2
powodziowym Wisły (rys. 1). Powierzchnia zbiornika wynosi około 0,5 km ,
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zaś przy docelowej wysokości piętrzenia ustalonej w projekcie, tj.
244,3 m npm, miał on mieć pojemność 1,7 min m3.

Ani projekt zbiornika, ani jego budowa nie zostały poprzedzone bada
niami budowy geologicznej i warunków hydrogeologicznych zwłaszcza w as
pekcie bliskiego sysiedztwa złoża borowiny Rudołtnwice. Złoże to, będyce 
jedny z podstaw działalności Uzdrowiska Goczałkowice, znajduje się w od
ległości około 200 m od zachodniego brzegu zbiornika Rontok Duży. Posia
da ono, jak okazało się już po wybudowaniu zbiornika, hydrogeologiczny 
łyczność z gromadzonymi w nim słonymi wodami. Przy określonym poziomie 
piętrzenia solanki stwarza to, zagrożenie filtracji słonych wód w kierun
ku złoża. Dak wynika z niepublikowanych badań Instytutu Balneoklimatycz- 
nego w Poznaniu, może to spowodować zmianę niektórych własności borowiny, 
szczególnie zaś jej zdolności sorpcyjnych.

Da zbiornika odprowadza się około 10 000 m3/dobę wód o średniej mine
ralizacji 54 g/dm3. średnia koncentracja chlorków w wodach gromadzonych 
w zbiorniku wynosi 31 g/dm3 .

IV rejonie zbiornika Rontok Duży i złoża borowiny na nieprzepuszczalnych 
iłach trzeciorzędu o miyszości 110-200 m zalegajy utwory czwartorzędowe 
o miyższości 10-20 m. Utwory czwartorzędowe, stanowiyce bezpośrednie pod
łoże zbiornika solanki, buduję, idyc od dołu: warstwa piaszczysto-żwirowa 
o miyższości 1-8 m, nieciygła warstwa gruntów organicznych (namułów, tor
fów i borowin) o miyższości 0-4 m, nieciygła warstwa piaszczysto-pylasta
0 miyższości 0-2,5 m oraz przykrywajyce jy spoiste grunty gliniasto-pyla- 
ste o miyższości 0,5-5 m (rys. 1).

Złoże borowiny oraz zbiornik wód słonych znajduję się w obrębie utwo
rów czwartorzędowych, w których stwierdzono istnienie dwóch poziomów 
wodonośnych. Mogę one stanowić drogę migracji solanki ze zbiornika w kie
runku złoża borowiny.

Zasadnicze znaczenie dla warunków hydrogeologichnych czwartorzędu ma 
dolny poziom wodonośny zwiyzany z warstwy piaszczysto-żwirowy. zwiercia
dło wody w tym poziomie ma miejscami charakter naporowy. Rzędne zwier
ciadła wody podziemnej wahajy się od 238,0 m npm w zawału Wisły (część 
południowa) do ponad 250,0 m ńpm w północnej części rozpatrywanego ob
szaru. Generalny spływ wód podziemnych odbywa się z północy na południe, 
tj. do koryta Wisły, która stanowi podstawę drenażu (rys. 1). Ze względu 
na bliskie sysiedztwo zapory w Goczałkowicach, rzędne zwierciadła wód 
rzecznych w rejonie zbiornika Rontok Duży, nie ulegajy większym zmianom
1 majy wartość około 238,2 m npm. Współczynniki filtracji warstwy pia- 
szczysto-żwirowej wahaj.ę się w granicach od 8 do 25 m/24 h. Wody tego 
poziomu majy więź hydrauli-czny nie tylko z rzeky Wisły, ale także z wo
dami złoża borowiny. Ciekiem Goczałkowickiem oraz naturalnym zbiornikiem

* Rontok Mały.
Górny poziom wodonośny zwiyzany Jest z nieciygły warstwy piaszczysto- 

pylasty. Dest ona słabo rozpoznana zarówno pod względem rozprzestrzenię-
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nia, jak i własności hydrogeologicznych. W otworach badawczych obserwowa
no najczęściej stabilizowanie się zwierciadła wody w obu poziomach wodo
nośnych na tych samych lub bardzo zbliżonych rzędnych. Można więc przypu
szczać, że istnieje między nimi więź hydrauliczna, a tym samym możliwość 
zasolenia wód obu poziomów.

Stopień zasolenia wód gruntowych scharakteryzowano, wydzielając w nich 
trzy strefy: wód słodkich, wód umiarkowanie zasolonych i pilnie zasolo
nych. Graniczne koncentracje chlorków, powyżej których uznajemy wody za 
silnie i umiarkowanie zasolone wyznaczono na drodze analizy statystycz
nej. Wydzielenie tych granic, a właściwie grup wód, oparto na analizie 
rozkładu koncentracji chlorków w wodach pobranych z piezometrów. Do ana
lizy wykorzystano wyniki 66 oznaczeń chlorków, średnia koncentracja tego 
jonu wynosiła w nich 585,9 mg/dm3 . Rozkład chlorków w badanych wodach ma 
charakter logarytmiczno-normalny. Wydzielić w nim można 2 zbiory:

- zbiór wartości tła hydrochemicznego - strefa wód niezasolonych,
- zbiór wartości anomalnych - strefa wód zasolonych. W jego obrębie moż

na wydzielić - podzbiór wód zmieszanych (wartości tła i anomalii) - 
strefa wód umiarkowanie zasolonych oraz podzbiór wartości anomalnie wy
sokich - strefa wód silnie zasolonych.

Dolna granica koncentracji chlorków dla wód umiarkowanie zasolonych 
wynosi 80,0 mg/dm3 , zaś dolna granica dla wód silnie zasolonych wynosi 
800 mg/dm3.

Uwzględniając mechanizm przenoszenia soli w warstwie wodonośnej można 
powiedzieć, że obecność strefy wód silnie zasolonych Jest rezultatem ich 
filtracyjnego przemieszczania się w strumieniu wód podziemnych. Natomiast 
strefa wód umiarkowanie zasolonych powstaje w wyniku dyspersji poprzecz
nej strumienia wód silnie zasolonych. Następuje tym samym, jak gdyby 
"rozmycie" strumienia wód zasolonych.

Zbiornik Rontok Duży zlokalizowany jest w naturalnym zagłębieniu tere
nu. Opierając się na informacjach uzyskanych w czasie wiercenia piezo
metrów w sąsiedztwie zbiornika stwierdzić można, że jego dno budują utwo
ry o zróżnicowanej przepuszczalności. Są to zarówno utwory półprzepu- 
szczalne, tj. gliny pylaste i pyły, jak i przepuszczalnet żwiry i piaski. 
Utwory piaszczysto-żwirowe zalegają w dnie północnej części zbiornika, 
natomiast w części środkowej i południowej występują pyły i gliny pylaste 
zalegające na piaskach i żwirach głównego czwartorzędowego poziomu wodo
nośnego. Miąższość utworów słabo przepuszczalnych jest niewielka (1-3 m) 
więc nie stanowią one przeszkody dla przemieszczania się solanek do po
ziomu piaszczysto-żwirowego.

.7 takich warunkach dominujące znączenie w procesie migracji chlorków, 
stanowiących główne źródło zagrożenia dla borowiny, odgrywa ich konwek
cyjne przenoszenie z infiltrującymi ze zbiornika wodami do warstwy wodo
nośnej oraz poprzeczna dyspersja hydrodynamiczno. Dyfuzyjne przemieszcza
nie się soli w gruncie, pod wpływem gradientów koncentracji, odgrywa dla
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warstwy wodonośnej rolę drugorzędną, bowiem jego zasięg jest średnio o 
dwa rzędy wielkości mniejszy, aniżeli pod wpływem filtracji. Oak wiadomo 
znaczenie dyfuzji w migracji jonów jest większe w «tworach słaboprzepu- 
szczalnych oraz dominujące w nieprzepuszczalnych. Inne procesy, takie 
jak adsorbcja czy wymiana jonowa, w migracji chlorków nie odgrywają prak
tycznie żadnej roli.

Infiltrujące ze zbiornika solanki po dostaniu się do głównej warstwy 
wodonośnej zaczynają przemieszczać się wraz z przepływającymi wodami 
w kierunku koryta Wisły. Równocześnie, pod wpływem gradientu gęstoćcio- 
wego odbywa się ruch wód zasolonych ku spągowi warstwy wodonośnej.

Infiltracja solanki ze zbiornika do warstwy wodonośnej może odbywać 
się tylko tam, gdzie ciśnienie hydrostatyczne w warstwie wodonośnej 
(rzędna zwierciadła wody podziemnej ) jest niższa od ciśnienia wody 
w zbiorniku (rzędnej piętrzenia wody w zbiorniku), Hydroizohipsa równa 
rzędnej piętrzenia jest tzw. granicą zasilania i tylko na południe od 
niej może następować zjawisko infiltracji solanki (rys. 2). Dla zbiornika 
Rontok Duży granicą zasilania do 1904 r. była hydroizohipsa 241,0 m nprn, 
gdyż taka była rzędna piętrzenia solanki. Od kwietnia 1984 r., tzn. od 
czasu obniżenia rzędnej piętrzenia jest nią hydroizonipsa 240,7 m npm. 
Warto zwrócić uwagę no to, że przy takiej rzędnej piętrzenia oraz nie
możności jej podniesienia, zbiornik Rontok Duży przestał snelni-ać swoja 
rolę retencyjno-dozującą. Stał się jedynie osadnikiem dla wód kopalnia
nych.-

W rozpatrywanym przypadku można pominąć różnicę ciśnienia wynikające 
z różnic gęstości wód gruntowych i wód gromadzonych w zbiorniku, których 
gęstość wynosi około 1,03 g/cm . Ciśnienie wytwarzane przęz słup takich 
wód jest wyższe od ciśnienia odpowiadającego mu słupa.wód słodkich. Po
nieważ maksymalna wysokość słupa słonych wód (głębokość stawu) nie prze
kracza 2,5 m różnica gęstości wód nie ma praktycznego znaczenia.

Na północ od granicy zasilania mamy do czynienia ze zjawiskiem zasila
nia zbiornika Rontok Duży słodkimi wodami gruntowymi. IV części północnej 
zbiornika obserwuje się niewielkie źródła o łącznej wydajności 1-2 m ’/mir . 
Również pomiary przv upuście ze zbiornika wykazują, że odpływ przewyższa 
zrzut słonych wód kopalnianych o około 1 m3/min, mimo niewątpliwej infil
tracji części wód przez dno poniżej granicy zasilania.

Analiza map przestrzennego zasięgu poziomów górnego i dolnego w podło
żu zbiornika prowadzi do wniosku, że bardziej zagrożony zasoleniem jest 
poziom górny. Występuje on na głębokości od 0 do 2 m pod jego dnem.
Mamy więc do czynienia ze strefami bezpośredniego kontaktu słonych wód 
z górnym poziomem wodonośnym. Dolny poziom wodonośny w strefie zasilania 
występuje na głębokości 2 do 5 m poniżaj dna zbiornika, a od poziomu gór
nego oddzielają go pyły i pyły piaszczyste. Warstwa ta nie stanowi prze
szkody dla przemieszczania się solanek wgłąb. Warunki infiltracji sola
nek polepszają się wybitnie w północnej i środkowej części zbiornika.
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Rys. 2. Mapa hydrogeologiczna rejonu zbiornika Rontok Duży według stanu 
na 1981 r. (A) i 1985 r. (B)

1 - obszar występowania wód niezasolonych, 2 - obszar występowania wód 
umiarkowanie zasolonych, 3 - obszar występowania wód silnie zasolonych,
4 - hydroizohipsy, 5 - granica zasilania Wód podziemnych, 6 - rurociąg 

doprowadzający słone wody kopalniane, 7 - piezometry
Fig. 2. Hydrogeologie maps of the vicinity of the Rontok Duży salt water 

reservoir for the years: 1981 (A) and 1985 (B;
1 - area of occurence of fresh water, 2 - area of occurence of weak salty
water, 3 - area of occurence of strong salty water, 4 - equipotential
lines, 5 - boundary of groundwater recharge, 6 - pipe line traneporting

brines from the coal mine Silesia, 7 - observation well*
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gdzie poziomy górny i dolny zbliżają się do jego dna. Każde przesunięci# 
granicy infiltracji na północ, co może nastąpić w wyniku podniesienia 
rzędnej piętrzenia w zbiorniku lub obniżenia ciśnienia w warstwie wodo
nośnej, może spowodować intensyfikację infiltracji solanki.

Strumień wód zasolonych, jaki się tworzy po wymieszaniu solanki infil-, 
trującej ze zbiornika z wodami podziemnymi, ma początkowo szerokość równą 
długości granicy zasilania. Kierunek przepływu wód zasolonych, a tym sa
mym szerokość strumienia tych wód, są zależne od układu pola hydrodyna
micznego (rys. 2). Generalnie, jak o tym wcześniej wspomniano, spływ wód 
odbywa się z północy na południe, prostopadle do doliny Wisły. Sak widać 
z obrazu przedstawionego na rys. 2 taki kierunek przemieszczania się 
chlorków, nie powinien zagrażać złożu borowiny, które jest położone około 
200 m na zachód od brzegu zbiornika Rontok Duży. Po pierwszych eksperty
zach (3 i 4) dla rozpoznania stopnia zagrożenia złoża borowiny, już po 
zbudowaniu zbiornika, przeprowadzono w kilku seriach, wietnicze prace 
rozpoznawcze. Następnie w eieci obejmującej 30 specjalnie wykonanych pie- 
zometrów, systematycznie mierzono stany zwierciadła wód oraz pobierano 
próbki wody. Obserwacje te i badania składu chemicznego pobranych prób 
wód dały podstawę dla określenia stopnia zagrożenia złoża borowiny solan
kami infiltrującymi ze,zbiornika.

W wyniku badań modelowych [2] ustalono, że maksymalna rzędna piętrze
nia solanki w zbiorniku nie może przekraczać 241,0 m npm. Taka też rzędna 
była utrzymywana w zbiorniku od początku Jego funkcjonowania do 1984 r., 
kiedy to obniżono Ją do 240,7 m npm. Mimo to, w toku późniejszych obser
wacji, stwierdzono poszerzenie się obszaru objętego skażeniem między 
zbiornikiem, a złożem borowiny (rys. 2). W 1981 r. granica wód silnie za
solonych przebiegała około 220 m od złoża, zaś wód umiarkowanie zasolo
nych około 200 m od niego. W 1984 r. mimo nie zmienionej rzędnej piętrze
nia nastąpiło powiększenie obszaru objętego zasoleniem. Zadecydowało 
o tym "przesunięcie" granicy zasilania o około 150 m w kierunku północ
nym. Było to wynikiem obniżenia się zwierciadła wód podziemnych o około 
0,8 m, co na warunki rejonu badań jest obniżeniem znacznym.

Przemieszczenie ku północy granicy zasilania zwiększyło szerokość nie 
tylko strumienia wód silnie zasolonych lecz także strefy wód umiarkowanie 
zasolonych. Jako że przy zwiększeniu drogi przepływu skażeń rośnie szero
kość strefy ich dyspersyjnego rozmycia. Dak z tego widać stopień zagroże
nia złoża borowiny zależy nie tylko od rzędnej piętrzenia solanki w zbior
niku, ale także od czynników naturalnych takich jak stany wód gruntowych, 
czy własności dyspersyjne warstwy wodonośnej.

Istnieją jeszcze dwa czynniki ze sobą ściśle związane, wpływające na 
to zagrożenie. Rejon złoża borowiny znajduje się w obszarze wpływów eks
ploatacji górniczej, w zasięgu osiadania poeksploatacyjnego. W rezultacie 
tego następuje względne podnoszenie się zwierciadła wód w obrębie złoża 
borowiny. Dej eksploatacja wymaga natomiast utrzymywania stałej wysokości
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spiętrzenia wody nad złożem borowiny. Dlatego w jego obrębie prowadzi się 
planowy, kontrolowany drenaż. Pompowana woda jest zrzucana do. zbiornika 
Rontok Mały. Mimo, że na skutek tsgo drenażu następuje zaledwie niewiel
kie obniżenie zwierciadła wody, powodowane nim zmiany pola hydrodynamicz
nego sprzyjają przepływowi wód zasolonych w kierunku złoża borowiny.

Dak wynika z przedstawionych powyżej faktów, mimo utrzymywania do 
1984 r., piętrzenia solanki w zbiorniku na rzędnej 241,0 m ppm, a nawet 
jego obniżenia do 240,7 m npm, istniało zagrożenie dopływem wód zasolo-. 
nych d.o złoża borowiny. Dlatego też w 1984 roku podjęto działania zabez
pieczające według koncepcji przedstawionej przez zespół pracowników ko
palni. Polegały one na przedzieleniu zbiornika solanki groblę 1 po uprzed
nim usunięciu solanki, wprowadzeniu do części bliższej złoża borowiny, 
wód słodkich. Skuteczność działania tego zabezpieczenia przedstawiono 
w kolojnym artykule autorów [l] .
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y r P 0 3 A  r O M A J I K O B H U K O M y  M E C T O P O a y t E H H I C  m s q E E H H X  r p H 3 E i i  

C O J f f lE H H ł M H  B O f l A M H ,  H H M U IB T P K P y iO U H M H  H 3  P E 3 E P B y A P A  

H I A X T H H X  B O f l  K A M E H H O y r O J I Ł H O a  IU A łC E H  C H J I E 3 H H

P  e 3  ro m e

CozeHHe maxTHbte boah, oiKa^HBaeiłHe H3 maxTK Cnze3HH, otboahtch b  pe3ep- 
Byap Pohtok JlyscH. Oh pacnozaraeicfl b  npnpoAHOM yrjiy6jieHHn MecTHOcTH h He- 
nocpe^ciBeHHOM oocnflctBe pena Bhcjih. Okobo 200 m. k 3anajiy ot pe3ypByapa 
3ajieraei ueoTopoac^eHHe Jie’ie6Hux rpasefi PyflojiToBKpe, siccnByaTHpyeiioe j u
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H yx,ą K y p o p ia  T o n a J u c o B im e .  3 t o  M e c T o p o s m e m ie  a  I 'H A p o re o J io rH H e c K O M  o T H o m e n H H ' 

H M e e i  0 B S 3 Ł  c  cojieH H K M H  B O flaM H , H aK an jiH B aeiib iM H  b  p e 3 e p B y a p e  P o h t o k  H yacH , 

n o c p e f lc iB O M  c j io h  H e T B e p x m jH b ix  n e c q a H n c T o - r p a B n 0 H n x  o 6 p a 3 O B a H H 0 . B o j i e e  f l e c a -  

T H ż e i H e e  B 0 3 f l e 8 c T B n e  p e 3 e p B y a p a  B U 3 B a jio  3 a c o J i e H H o c T b  no fl3 eM H b ix  b o a ,  H a x o A H -  

ą n x c a  b  3 i  om o ż o e ,  b  o 6 a a o T n  M eacfly p e 3 y p B y a p o M  k  M e c T o p o a w e H H e M  J ie a e 6 i i b ix  

r p a 3 e i ł  a  p e x o i i  B u c j i o f l .  K oH u ;eH T papH H  x j i o p n c T o r o  H O H a b  s T o i i  O d JiacT H  H a x o ^ a T -  

c a  b  n p e f l e a a x  o a o a o  0 , 1  r o  12 r / f l M 3 .  H e c K o a tK a e  (faK T o p u  T a a a e ,  K a a :  H3MeHHło— 

n e e o a  b o  B peM eH H  rH f lp o f lH H a M H ie c K o e  n o j i e ,  H e o 6 x o ,ą n M o c T b  B O f lo o u iH B a  M e c T o p o x -  

f l e H a a  J ie n e 6 H H X  r p a 3 e i ł ,  o c e f la m ie  n o B e p x H o c m  M e c T H O c m  b p e 3 y j i b T a i e  ropH H X  

p a C ó T ,  a  T a a a te  r a f l p o ^ H H a M a a e o K a a  f l a o n e p o a a  B H 3U BaioT t o ,  h t o  H e cm o t  p a  H a  

n o flflep acH B aH H e H H 3K 0ii oTM eTKH y p O B H a  p a c c o j i a  M ecT oposc .n .eH H e jie n e C H H X  r p a 3 e i i  

H a x o f l a a o c b  n o a  y r p o 3 o 0 .

B 1 9 8 4  r .  d u a a  n p e f ln p H H a T u  b  K a M e H H o y ro a b H O ft m a x T e  C n a e 3 H a  n p e ^ o x p a H H -  

T e a b H u e  a e j ł c T B H a .  O h h  o n a c a H H  b  f lp y r o M  ^ o K a a ,a e  a B T o p o B .

THE GOCZAŁKOWICE DEPOSIT OF BATH MUD AND THE DANGER OF ITS 
POLLUTION BY SALT WATERS INFILTRATING FROM THE MINE WATERS 
RESERVOIR OF THE COAL MINE SILESIA

S u m m a r y

The slat mine waters pumped from the coal mine Silesia are discharged 
into the reservoir Rontok Duży located in a natural depression closely 
adjoining the Vistula. About 200 m to the west from the reservoir there 
is a deposit of bath mud exploited by the health resort Goczałkowice.
What regards its hydrogeological position this deposit remains in a 
hydraulic contact with the salt waters collected in the reservoir Rontok 
Duży through a layer of Quaternary sands and gravels. Over 10 year-long 
operation of the reservoir caused a contamination of the groundwater 
with salt in the region between the reservoir, the bath mud deposit and 
the Vistula. The concentration of Chloride ion in this area is about 
1,0 to 12 g/dm3 . A number of factors such as: time dependent hydrodynamic 
field, the necessity of draining the deposit of the bath mud, the 
subsidence of the territory due to mining exploitation and hydrodynamic 
dispersion in spite of retained low level of salt water accumulation in 
the reservoir endangered the bath mud deposit with pollution. In 1984 in 
the coal mine Silesia protection measures were undertaken which are 
described in a separate paper by the present authors.


