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Streszczenie. Zbiornik wéd solankowych Rontok Duzy, do ktérego
jest odprowadzana woda z kopalni wegla Silesia, stanowi ZzZrédio za-
grozenia dla z#oza borowiny "Rudoktowice" wykorzystywanej przez
Uzdrowisko Goczatkowice. W 1984 r. podjeto dziatania majece na celu
wyeliminowanie tego zagrozenia. Polegaty one" na przedzieleniu zbior-
nika solanki groble i po uprzednim usunieciu solanki, wprowadzeniu
do czeSci blizszej ztoza borowiny, wéd stodkich. Przeprowadzone
przez autoréw w 1934 r. badania modelowe, wykazaty skutecznos¢ ta-
kiego zabezpieczenia. Zbiornik wody s#fcdkiej funkcjonuje od sierp-
nia 1985 r. Stwierdzono wyrazne zmniejszenie sie zawartosci jonu
chlorkowego w wodzie z piezometr-ow potozonych miedzy zbiornikiem
a Wiste, a takze w bezposSrednim sesiedztwie zbiornika od strony
ztoza borowiny. W artykule przedstawiono przebieg i zasieg tych
zmian. W czes$ci badanego obszaru wypieranie chlorkéw z warstwy wodo-
nosnej przebiega wolniej niz to wynikato z badan modelowych. Auto-
rzy podjeli probe wyjasnienia tej rozbieznosci. Wskazano takze na
mozliwos¢ przyspieszenia oczyszczania warstwy wodonosnej przez do-
datkowy sztuczny drenaz w rejonie zbiornika Rontok Maty.

Idea wyeliminowania grozby zniszczenia ztoza borowiny eksploatowanego
dla potrzeb Uzdrowiska Goczatkowice w rezultacie infiltracji, do podtoza
stonych wéd pompowanych z KWK Silesia, i gromadzonych przejsSciowo w zbior-
niku powierzchniowym "Rontok Duzy", narodzita sie niemal réwnoczesnie
z pierwszymi ostrzezeniami przed takim zagrozeniem. Proponowano nastepu-
jece sposoby zabezpieczenia ztoze borowiny:

- wykonanie miedzy zachodnim brzegiem zbiornika a z#ozem borowiny bariery
studni represyjnych,

- wykonanie bariery studni depresyjnych,

- budowa ekranu wodoszczelnego pomiedzy zdozem a zbiornikiem,
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- budowa nowsgo zbiornika na obszarze gérniczym kopalni, na prawym brzegu
-Wisty,
- przerzut wéd stonych poza obszar goérniczy kopalni do zbiornika Bojszowy.

Zadne z proponowanych rozwigzan™nie zostato przez kopalnie zrealizowa-
ne. Zadecydowaty o tym, w przypadku wszystkich wymienionych koncepcji,
wysokie koszty oraz dodatkowo w przypadku niektérych z nich duze trudno-
§ci techniczne w ich realizacji. Nie byto takze pewnosci, co do skutecz-
nosci ich dziatania.

W pierwszych latach dziatalnosci zbiornika, tj. do 1982 r. przy utrzy-
mywaniu od poczatku niskiej rzednej pietrzenia solanki, nie obserwowano
zasolenia woéd podziemnych w obszarze miedzy zbiornikiem, a ztozem. 3ego
pierwsze objawy pojawity sie w 1983 r., a szczegb6lnie na poczatku 1984 r.
stwierdzono znaczne poszerzenie sie obszaru objetego zasoleniem. Bydo to
wynikiem naturalnego obnizenia sie zwierciadta wéd podziemnych i przesu-
nieciu "granicy zasilania”™ w zbiorniku ku pédnocy [2]. Granica wod umiar-
kowanie zasolonych przebiegata w 1984 r. okoto 100 m od granicy ztoza;
za$ wéd silnie zasolonych 150 m od granicy ztoza. Obserwowane zblizanie
sie wod zasolonych do ztoza borowiny.sktonito stuzbe geologiczng KWK Sile-
sia do podjecia dziatan zabezpieczajacych.

Konieczno$¢ stworzenia odpowiedniego zabezpieczenia wynikata takze
z nastepujacych powodéw:

- systematycznego wzrostu mineralizacji wéd dotowych zrzucanych do zbior-
nika Rontok Duzy. W latach 1977-84 $rednia mineralizacja wo6d dotowych
wzrosta z 41,5 g/dm3 do 53,8 g/dm3,

- poeksploatacyjnego osiadania terenu w rejonie ztoza borowiny i zwigza-
nej z tym koniecznos$ci drenazu wéd wystepujacych nad borowine, oo
sprzyjato przemieszczaniu sie stonych wéd w kierunku ztoza,

- braku perspektyw przywro6cenia zbiornikowi Rontok Duzy funkcji zbiornika
retencyjno-dozujacego,

- perspektywy przerzutu po 1990 r. stonych wéd dotowych kopalni do zbior-
nika Bojszowy, co uzasadniato stopniowe zmniejszenie powierzchni zbior-
nika wypednionej wodami sdonymi, a tym samym stopniowe oczyszczanie woéd
podziemnych.

Uwzgledniajac warunki hydrogeologiczng w rejonie zbiornika, morfologie
jego dna oraz przebieg linii brzegowej, zaproponowano utworzenie w zachod-
niej jego czesci, zbiornika wypednionego woda stodka, tzw. zbiornika bufo-
rowego. W tym celu nalezato przedzieli¢ zbiornik Rontok Duzy groblg o
przebiegu mniej wiecej N-S, usunga¢ z zachodniej czesci solanke i w jej
miejsce wprowadzi¢ wody stodkie.

Prace projektowe zostaty poprzedzone hydrogeologicznymi badaniami mode-
lowymi wykonanymi przy wspétudziale autorow [I] . Wykonano je na siatkowym
analizatorze pola AP-600 w sze$ciu wariantach, w ktérych symulowano roézne
rzedne pietrzenia wod stodkich i stonych. W jednym z warunkéw, symulowano
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takze obnizanie sie zwierciadta wody w rejonie ztoza borowiny zwigzane

z drenazem wymuszonym, na skutek osiadania powierzchni terenu. Badania
uwzgledniajace proces przemieszczania sie zasolonych wéd w dolnym pozio-
mie wodono$nym [2] , wykazaty skuteczno$¢ proponowanego rozwigzania zabez-
pieczajacego. Na ich podstawie ustalono rzedng pietrzenia wody stodkiej

w zbiorniku buforowym na 242,0 m npm. Korzystne dziatanie zbiornika bufo-
rowego miato polega¢ przede wszystkim na zmniejszeniu powierzchni infil-
tracji solanki oraz przesunieciu strefy infiltracji solanki z zachodniej
czesci zbiornika mniej wiecej ku jego Srodkowi. Miato to zapewnié¢ przesu-
niecie sie strefy wéd zasolonych o okoto 200-300 m oc) ztoza borowiny

w kierunku wschodnim. Proponowane i symulowane na modelu rozwiazanie usta-
lato maksymalng rzedng pietrzenia solanki na 241,5 m npm. W praktyce
zbiornik miat nadal pe#ni¢ tylko role osadnika zawiesiny mechanicznej i
nie mozna mu byko przywrécié funkcji zbiornika retencyjno-dozujacego.
Utworzenie zbiornika miato by¢ zatem dziataniem doraznym, zmniejszajacym
do minimum mozliwo$¢ przemieszczania ,ie wéd stonych w kierunku ztoza
borowiny. Nie rozwigzywato to problemu sterowania zrzutami stonych wéd
kopalnianych do Wisty.

W okresie wrzssien-grudzien 1984 r, wybudowano ze skaty ptonnej groble
o dtugosci 400 m (rys. 1). Dej szerokos$¢ przy podstawia wynosita j5m,
za$ przy koronie 6 m. Rzedna korony g-obli”®wynosi 242,5 m npm. Ponadto
wybudowano rurociag z pompowni przy zbiorniku Rontok Maty, ktérym dostar-
czana jest woda stodka do zbiornika buforowego. Zbiornik buforowy, nspat-
niono woda stodkg w siarpniu 1985 r. i od tej pory zwierciadto wody utrzy.
mywane jest w nim na rzednej 242,0 m npm. Roéwnocze$nie w cze$ci zbiornika
z wodami sdonymi utrzymywana jest nieco nizsza rzedna pigetrzenia, bo od
240,7 do 241,0 m npm.

Skuteczne, korzystne dziatanie zbiornika buforowego zalezy przede
wszystkim od utrzymywania w nim wody o mozliwie najmniejszej zawartosci
chlorkéw. Do zbiornika buforowego pompowana jest woda ze zbiornika Rontok
Maty o stosunkowo statej zawartosci chlorkéw, wynoszacej okoto 70 mg/dm3.
Analizy wéd ze zbiornika buforowego wykazuja koncentracje chlorkéw Sred-
nio dwukrotnie wyzsze, a w zimie, kiedy uzupednianie wody stodkiej w zbior-
niku jest» mniej intensywne, zawartos$¢ jonéw chlorkowych podnosi sie do
okoto 400 mg/dm3. Moze to by¢ efektem przenikania solanki przez groble
w.okresach niskich stanéw wod stodkich, tj. zimg, a tskze wymywaniem soli
chlorkowych ze skat ptonnych, =z ktérych zbudowana jest grobla. 3ak Siiado
mo P] skaty ta sa nasycone roztworem ptorowym o wysokiej mineralizacji i
zawartosci chlorkéw.

Budowa zbiornika buforowego spowodowata zmiane warunkéw hydrodynamicz-
nych i hydrochemicznych w zachodniej cz-eSci zbiornika Rontok Duzy i jego
otoczeniu. Utrzymywana w zbiorniku buforowym rzedna wody stodkiej jeat
nieco wyzsza od rzednych wéd podziemnych wystepujacych w poddozu zbiorni-
ka (rys. 1). Zmieniaja sie one bowiem od 241,0 do 239,0 m npm. Teoretycz-
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Rys. 1. Mapa hydrogeologicznarejonu zbiornika Rontok Duzy wedtug stanéw
na 1984r. (A) i 1987 r. (B)

1 - obszar wystepowania wéd niezasolonych, 2 - obszar wystepowania wod

umiarkowanie zasolonych, 3 - obszar wystepowania wod silnie zasolonych,

4 - hydroizohipsy, 5 - granica zasilania, 6 -grobla oddz?slajeca zbior-

nik buforowy od zbiornika wody stonej, 7 - rurocieg doprowadzajecy stone
wody kopalniane, 8 - piezometry

Fig. 1. Hydrogeologie maps of the vivinity of the Rontok Duzy salt water
reservoir for the yers : 1984 (A) and 1987 (B)

1 - area of occurence of freshwater, 2 - area of occurence of medium salty

water> 3 - area of occurenceof strong salty water, 4 - &aquipotential

lines* 5 - boundary of groundwater recharge, 6 - dam separating salt water

reservoir from the fresh water one (buffer reservoir), 7 - pipe line trans-
porting brines from the coal mine Silesia
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nie wiec na catym obszarze zbiornika w zalezno$ci od przepuszczalnosci
dna i brzsgéw, powinna nastepowa¢ infiltracja wéd stodkich do warstwy
wodonos$nej. 3ak wykazuje pomiary zwierciadta w otworach piezometrycznych
infiltracja wod stodkich spowodowata niewielkia zmiany poziomu wéd grun-
towych. Zmiany te se dostrzegalne jedynie w piezometrach 11, 11l i V
(rys. 2).

Po utworzeniu zbiornika buforowego, powierzchnia infiltracji solanki
do podtoza zmniejszyta sie o okoto 45%.

Poréwnanie map zasiegu zasolenia wody gruntowej z lat 1984 i 1987
(rys. 1), a takze analiza zawartosci chlorkéw w wodzie pochodzecej
z piezometréw potozonych w obrebie stref wéd umiarkowanie i silnie zasolo-
nych (rys. 2), wskazuje na wyrazne korzystne oddziatywanie zbiornika bu-
forowego.

Infiltrujeca zen woda stodka spowodowata w krotkim czasie 1-2 miesiecy
(rys. 2) wyparcie woéd stonych z obszaru miedzy zbiornikiem, a Wiste (re-
jon piezometréw 19 i 11). Zawartos¢ jonow chlorkowych w wodzie z tych
piezometréw zmniejszyta sie z okoto 5000-10000 mg/dm3 do kilkuset mg/dm3.

Strefa wéd silnie zasolonych w rejonie miedzy zbiornikiem, a ztozem
borowiny ma ksztatt "jezora"™ wyddtuzonego w kierunku zachodnim, dej po#-
nocna granica przemieszcza sie wolno w kierunku zbiornika Rontok Maty,
tj, w kierunku sptywu wéd podziemnych. Predkos¢ te mozna oceni¢ na okoto
0,1 m/dobe. Swiadcze o tym m.in. wyniki badan w piezometrzs "IVb, w ktérym
zawartos¢ chlorkéw w ciggu 8 miesiecy spadta z ponad 3000 mg/dm3 do
300 mg/dm3.

P6tnocna granica strefy wod silnie zasolonych zbliza sie do piezometru
111, gdzie obserwuje sie bardzo powolny spadek zawartosci jonow chlorko-
wych. Zawarto$¢ ta wynosita w koncu 1987 roku 5200 mg/dm3 i byta najwyzsza
z obserwowanych w rejonie badan.

Dak z powyzszych danych wynika w rezultacie utworzenia zbiornika bufo-
rowego nastepuje ogélnie wystadzanie wédd w obszarze miedzy zbiornikiem a
Wiste i ztozem borowiny. Tylko w przypadku rejonu piszometru IVa usytuowa-
nego w strefie woéd umiarkowanie zasolonych, obserwujemy w okresie badan
niewielki wzrost zawartos$ci chlorkéw (rys. 2).

Wyniki obserwacji odbiegaja jednak lokalnie ,od prognozowanego przebie-
gu zmian zasolenia. Roéwnoczeénie bowiem obserwuje <s,ie, ZP pod zbiornikiem
buforowym w dalszym ciggu utrzymuje sie strefa wdéd silnie zasolonych.

Elektrooporowe badania geofizyczne [5] , a takze wyniki analiz chemicz-
nych wéd z otworéw K-1, K-2, K-3 oraz z piezometru la zlokalizowanych na
grobli oddzielajgcej zbiornik buforowy od zbiornika solanki, wskazuje na
wystepowanie pod groble zasolonych wéd podziemnych o zawartosci chlorkoéw
900-2100 mg/dm3.

W prognozach zaktadano, ze stone wody w podtozu zbiornika zostane wy-
parte przez infiltrujace wody stodkie. Usuniecie chlorkéw z warstwy wodo-
nosnej miato nastgpi¢ na drodze "wypierania tdokowego"™ [B]. Przy takim
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Rys. 2. Wykresy zmian zawartosci jonu chlorkowego w proébkach wéd pobra-
nych z piezometréw w rejonie zbiornika Rontok Duzy

A - okres przed wybudowaniem zbiornika buforowego, 3 - okres napeiniania
zbiornika buforowego wode stodke, C- okres dziatania zbiornika buforowego

Fig. 2. Changes in chloride ion content in groundwater samples taken from
the observation wells in the vicinity of the Rontok Duzy salt water
reservoir

A - period before the buffer reservoir was created, 8 - period of filling
the buffer reservoir with fresh waeer, C - period of operation of the
buffer water reservoir
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zatozeniu wypieranie chlorkéw powinno nastepie z predkoscig roéwne rzeczy-
wistej predkosci przemieszczania sie wdd podziemnych w warstwie wodono$-
nej. Wspotczynniki filtracji gtdéwnego czwartorzedowego poziomu wodono$-
nego zawarte sa w granicach od 10 do 50 m/dobe. Spadki hydrauliczna w ob-
szarze objetym badaniami mieszcze sie w przedziale od 0,002 do 0,007.
Przy zatozeniu $redniej porowatos$ci utworéw piaszczysto-zwirowych réwnej
20% otrzymujemy rzeczywiste predkos¢ przeptywu wody podziemnej w grani-
cach od 0,1 do 1,75 m/dobe, W obszarze miedzy zbiornikiem, a z#ozem boro-
winy wynosi ona 0,4 m/dobe.

Uwzgledniajgc, ze zbiornik buforowy dziata nieprzerwanie*ponad 800 dni,
powinno nastepie usuniecie wod zasolonych z obszaru o szerokosci okoto
350 m liczec od "linii zasilania"™ wéd podziemnych wode tego zbiornika.
Zgodnie z prognoze powinno nastepie juz catkowite usunigcie wdéd podziem-
nych wode tego zbiornika. Zgodnie z prognoze powinno na3tepi¢ juz catko-
wite usuniecie woéd zasolonych z warstwy wodono$nej praktycznie az do
Wisty. Sak wida¢ na rysr. 1 zjawiska takiego nie obserwujemy. Tak wiec mi-
mo niewgtpliwie korzystnego oddziatywania zbiornika buforowego, odsalanie
przebiega Wolniej niz zaktadano. Przyczyne takiego stanu rzeczy autorzy
sg sktonni upatrywaé w nastepujacych zjawiskach:

- drednia rzeczywista predko$¢ przeptywu wéd podziemnych moze by¢ nizsza
niz zaktadano; przebieg odsalania wskazywatby na to, ze ma ona wartos$¢
okoto 0,1 m/dobe,

- wypieranie woéd stonych z gtdéwnej czwartorzedowej warstwy wodonos$nej nie
ma charakteru wypierania tdokowego w catym jej przekroju; z analizy wa-
runkéw hydrogeologicznych wynika, ze moze by¢ ono intensywniejsze w gor-
nej jej czesci,

- na skutek roéznic gestosci wody stone przemieszczajg sie ku spagowi war-
stwy wodonos$nej, ktoéry tworze nieprzepuszczalne utwory miocenu. Ich
strop jest nachylony w Kierunku zachodnim, tj. z4oza borowiny; "warstwa"
wod stonych spoczywajgca na stropie miocenu stwarza wynikajacy z jej
gestosci, gradient, ktérego kierunek jest ogé6lnie prostopadty do gra-
dientu wéd podziemnych. Dlatego tez wody zasolone moge by¢ wypierane T
z warstwy wodonos$nej wolniej niz przeptywajag przez nig wody niezasolone.

Dla przyspieszenia procesu usuwania chlorkéw z g#déwnej czwartorzedowej
warstwy wodonos$nej autorzy proponuje wykonanie miedzy zbiornikiem buforo-
wym, a zbiornikiem Rontok Maty w zagtebieniu terenu studni kopanej. Miata-
by ona lokalnie pobiera¢ wode z utwordéw czwartorzedu, w korzystny sposoéb
modyfikowa¢ uktad pola hydrodynamicznego i w efekcie wspomaga¢ dziatanie
zbiornika buforowego.
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AHAJIH3 HEKCIBHa PE3EPByAPA nPEfIOXPAHHKEErO MECTCPOJSTIEHHE
JIEtfiEHHIC TPA3EB KyPOPTA TOWKOBHUE OT HBMUIbTPAI$IH COJEHHX BO#
H3 OTCTOitHHKA KAMEHHOyrOJIBHOIi EIAIODH CHJES3HH

Pe3ue

Pe3epByap paocojiBHUz boa Pohtok Kyxn, b kotoptiZz otbosktch Bosa. h3 KaMSHHO-
yrojiBHOii maxm "Cmie3HH", npeseTaBsaeT codoii hctozhhk otiacHocsz sza Mecio-
poacsemia ae”eOHtuc rpa3efi "PysojiTOBHpe" Hcnosb3yencro KypopToii To”ajisnBHue".

B 1984 rosy ohjih npesnpHuaTbi se$CTBHJi, HVejonrme CBoeii peshio ycipaneKne
3To8 onaoHooiH. Ohh 3aKliKHaji::cL b pa3selieHHH pe3epByapa paccoabHffit bos saa-
60fi h nocjie iipesBapHTejibHoro ycTpaHeHHH pacooaa, bo EBose a dszataitayio zacis
MecTopoacseHHa Jiezedmcc rpaaeii, npecHOfi bosn.

IlpoBeseHHLie aBTopat#H b 1984 rosy MosestHHe HCcjiesosaHM noKa3asH 3Kipek
thbhoctt nosoOHoro odecnezeiota. PesepByap npeoHoft bosh $yHKSHOHHpyeT o aB-
rycTa 1985 rosa. Buzo ycTaHOBSeno pe3Koe yMeHbmeHHe cosepacamni xsopzc?oro
HOHa b Bose H3 nbe3 0«eTpoB, pacnosoxeHBMX «escsy pe3epByapoM u pejcoft Bacsofl,
a TaKsce b HenoopesoTBeHHOM cocesciBe pe3epByapa 00 ctopohh MeciopozseHHH
sevledHHx rps3eii,

B pafioTe npescTaBsa»ics xos z odbeM stzx z3MeHeHzit, B zacTz zccaesyeMo#
odjiacTH, BhiiecHeHze xzopzsoB H3 BosoHOCHoro cjiok, npoieKaei dojiee Meszenmio,
zeM BHieKajro Oh z3 Mose.tt>Hhix zccjiesoBaHzii.
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ABTopaMH ciaTBH npesnpKHHMaeiofl nonhtiKH odbbOHKTB yxa3aHHoe paoxoxcsemte.
ri0Ka3UBaiOTOH TaK*e BO3MOXHOCTB yCKOpeHHS OZHCXKH BOSOHOCHOrO CJIOH njrTeM
SodaBozHoro HOKyccTBeHHOro speHasta » paaoHe pesepByapa Pontok MaJdiu.

ANALYSIS OF THE OPERATION OF A BUFFER RESERVOIR PROTECTING

A BATH MUD DEPOSIT IN THE GOCZALKOWICE HEALTH RESORT AGAINST
INFILTRATION BY SALT WATERS FROM THE MINE WATER RESERVOIR OF
THE COAL MINE SILESIA

Summary

The reservoir Roritok Duzy, into which the salt waters from the eoal
mine Silesia are discharged, creates a danger of pollution for tie bath
mud deposit "Rudottowice” exploited by the health resort Goczatkowice.

In the year 1984 protection measures wars undertaken to eliminate thi3
danger. They consisted in dividing the reservoir of salt water with a
dike and after the removal of the brine - in the introduction of fresh
water into that part of the rsuervoir which was closar to the beth mud
deposit. Model investigations.carried out by the auihors in 1984 have
proved the effectiveness of such protection. The fresh water resevoir
(buffer reservoir) has baen in operation since August 1985. It has hern
found that the content of chloride ion in waters from the observation
walls situated between the reservoir and the Vistula River, ae well as

in a close vicinity of the reservoir on the side of the oath mud deposit
- considerably decreased. The course and the extent of these changes are
discussed in the paper. In part.of the examined region the forcing out of
chlorides from the aquifer proceeds more slowly than it might be concluded
from model investigations. The authors have made an attempt to explain
this divergence. They pointed also to the possibility of an acceleration
of the process of purifying the aquifer by additional artificial drainage
in the region of the reservoir Rontok Maty.



