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MODEL MIGRACJI ZASOLONYCH WOD POWIERZCHNIOWYCH
NA PRZYKLADZIE ZBIORNIKA RONTOK DUZY

Streszczenie. Przedstawiono wstepne rezultaty modelowania migracji wéd zasolonych
ze zbiornika Rontok Duzy w kierunku ztoza borowiny Rudottowice. Uzyskane wyniki sugeru-
ja potencjalng mozliwo$¢ zanieczyszczenia i degradacji ztoza.

MODEL OF SALT-CONTAINING SURFACE WATERS MIGRATION TAKING
THE RONTOK DUZY RESERVOIR (POLAND) AS AN EXAMPLE

Summary. Preliminary results of modeling of salt-containing waters migration from the
Rontok Duzy mining waters reservoir to the Rudottowice therapeutic mud deposit are pre-

sented in this paper. The results suggest a possibility of contamination and degradation of the
deposit.

1 Wstep

Badania nad problemem zagrozenia ztoza borowiny “Rudottowice” solankg infiltrujgca ze
zbiornika Rontok Duzy, gdzie koncentracja chlorkéw wynosi okoto 30 g/dm3,prowadzone sg
juz od ponad dwudziestu lat [1,2]. Potencjalng droge migracji solanki ze zbiornika w kierunku
ztoza borowiny stanowig utwory czwartorzedowe. Zanieczyszczenie wod podziemnych w ich
obrebie stwierdzono w latach 1983-84. W roku 1985 wydzielono w czesci zachodniej tego
zbiornika tzw. “zbiornik buforowy”, ktérego dziatanie miato zapobiec migracji solanki w kie-

runku ztoza borowiny. Praca niniejsza przedstawia wstepny model migracji wdd zasolonych
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ze zbiornika Rontok Duzy. Po rozwinieciu model ten postuzy symulacji wptywu zmiennych

warunko6w pietrzenia na jako$¢ ztoza borowiny.

2. Lokalizacja i budowa geologiczna

Rejon zbiornika “Rontok” oraz ztoza borowiny potozony jest w poblizu miejscowosci Ru-
dottowice (okoto 5 km na SE od Pszczyny) na lewym brzegu Wisty. Rzedne terenu zmieniajg
sie od +239,0 m n.p.m. za watem ochronnym rzeki Wisty do ponad 260,0 m n.p.m. w pétnoc-
no-wschodniej czesci obszaru. Obszerne zagtebienia tworzg: zbiornik wod stonych “Rontok
Duzy” (RD) i zbiornik “Rontok Maty” (RM) o rzednych dna odpowiednio od 239,7 do
242,9 m n.p.m., i od 236,0 do 240,5 m n.p.m. Strop sasiadujgcego z nimi ztoza borowiny
znajduje sie na wysokosci 240,0 m n.p.m.

Omawiany obszar lezy na terenie Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego. Starsze podioze
budujg utwory karbonu gérnego, nad ktérymi spoczywajg ity z wktadkami piaskéw drobno-
ziarnistych, o migzszosci od 110 do 200 m, nalezace do miocenu. Strop utworéw miocenskich
(zarazem spag gtownej czwartorzedowej warstwy wodonosnej) lezy na gtebokosci od
7.5 m p.p.t. w potudniowej czesci obszaru, do ponad 30 m w czesci pétnocnej. Lezace wyzej
fluwioglacjalne osady plejstoceriskie, 0 miagzszosci od 1do 30 m, wyksztatcone sgjako oto-
czaki, zwiry i piaski r6znoziamiste. Spag i strop tego horyzontu nachylone sg w kierunku zto-
za borowiny, ajego migzszo$¢ w rejonie ztoza wynosi okoto 8 m. Mniejsze migzszosci ma ta
warstwa w czesci pétnocno-wschodniej zbiornika “Rontok Duzy”. W kierunku pétnocno-
zachodnim migzszos$¢ warstwy piaszczysto-zwirowej rosnie do okoto 15-20 m. Ztoze borowi-
ny “Rudottowice” i zwigzane z nim grunty organiczne stanowig wypetnienie w obnizeniach
stropu utworéw plejstocenskich i pokryte sg piaskami drobnoziarnistymi o migzszosci do
2.5 m oraz kilkumetrowa warstwa utworéw gliniastych i pylastych holocenu. Ztoze borowiny,
zawierajace torf typu niskiego o dobrych wiasnosciach leczniczych, jest eksploatowane przez
Uzdrowisko Goczatkowice-Zdrdj. Powierzchnia ztoza wynosi 7,62 ha. Jego migzszos¢ siega

4,4 m, a zasoby bilansowe wynoszg 150 000 m3([3, 4],



Model migracji zasolonych . 275

250n



276 K. Labus, L. Paszek

3. Warunki hydrogeologiczne

Na omawianym obszarze horyzonty wodonos$ne wystepujg w utworach czwartorzedu,
trzeciorzedu i karbonu; przekrdj hydrogeologiczny przedstawiono na rys. 1.

Czwartorzedowe poziomy wodonosne sa w petni izolowane utworami ilastymi miocenu od
poziomdw nizej legtych. Gorny poziom stanowig plejstocenskie piaski drobnoziarniste, pyla-
ste lub niekiedy zaglinione. Jest to prawie ciggly poziom wodonos$ny ale prawdopodobnie nie
stanowi drogi migracji wod zasolonych. W otworach badawczych wykazywat zawodnienie,
od minimalnych sgczen do wyraznych objawow wyptywu wody.

Poziom dolny tworzy ciggta warstwa piaszczysto-zwirowa plejstocenu. Ze wzgledu na
bezposredni kontakt ze ztozem borowiny i rozprzestrzenienie, ma on podstawowe znaczenie
dla migracji wéd zasolonych. Zwierciadto wody w tym poziomie ma charakter napiety i sta-
bilizuje sie na gtebokosciach od 1,0 m p.p.t. w rejonie ztoza borowiny, do 9 m p.p.t. na poétnoc
od zbiornika RD. Kierunek sptywu wdéd podziemnych w tym rejonie jest prostopadty do kory-
ta rzeki Wisty. Poziom jest réwniez drenowany wskutek odwadniania ztoza borowiny oraz na
niewielkg skale przez zbiornik RD w jego pétnocnym obrzezeniu. Wspotczynniki filtracji
tego poziomu wodono$nego wynoszg od 5 do okoto 28 m/d. Trudne do scharakteryzowania sg
zwigzki tego poziomu z poziomem goérnym. Najczesciej obserwowano zjawisko stabilizowa-
nia sie zwierciadta wod w obu poziomach na zblizonych rzednych [5].

Ochrona ztoza borowiny wymaga zachowania naturalnych warunkéw jego wystepowania
poprzez utrzymanie zwierciadta wéd gruntowych na gtebokosci 0,3-0,4 m p.p.t.. Dla zacho-
wania leczniczych wiasciwosci surowca nie mozna dopusci¢ do zmiany sktadu chemicznego

waod nawadniajgcych ztoze, czyli do przeptywu stonych wod ze zbiornika Rontok Duzy [6],

4. Dotychczasowe dziatania hydrotechniczne zabezpieczajace ztoze borowiny

Powierzchnia zbiornika RD pierwotnie miata wynosi¢ okoto 500 tys. m2 przy docelowej
rzednej pietrzenia 244,30 m n.p.m. i pojemnosci do 1,7 min m3. Budowy nie poprzedzita ana-
liza jego warunkéw hydrogeologicznych w aspekcie sasiedztwa ztoza borowiny. Pézniejsze
badania potwierdzity, ze zbiornik stanowi zagrozenie dla ztoza, a pigetrzenie solanki powyzej

241,4 m n.p.m. grozi jego degradacjg. Ustalono zatem, ze w zbiorniku RD utrzymywana zo-
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stanie rzedna 241,0 m n.p.m., i bedzie on stuzy¢ jedynie jako osadnik zawiesiny, przy stale
otwartym upuscie do Wisty. Na poczatku roku 1984, gdy stwierdzono rozszerzenie sie strefy
wod zanieczyszczonych w kierunku ztoza, zadecydowano o obnizeniu zwierciadta solanki w
zbiorniku RD do rzednej 240,7 m n.p.m., oraz przyjeto koncepcje budowy w jego zachodniej
czesci zbiornika buforowego wod stodkich (ZB). Od Il kwartatu 1985 roku rozpoczeto eks-
ploatacje zbiornika buforowego. Polega ona na okresowym pompowaniu wody stodkiej do
poziomu co najmniej 241,5 m n.p.m. W tym czasie do zbiornika wéd stonych zrzucane sg

wody dotowe KWK Silesia. Po oczyszczeniu z zawiesiny wyptywajg one do Wisty [7].

5. Charakterystyka modelu i rezultaty jego zastosowania

W celu okreslenia potencjalnego zagrozenia ztoza borowiny “Rudottowice”, ze strony sil-
nie zasolonych waéd zbiornika retencyjnego RD, postuzono sie numerycznym modelem wa-

runkéw hydrogeologicznych, wykonanym przy zastosowaniu pakietu GMS 2.1 [8].

granico, zasilania - hydroizohipsa 245n.r>p.r

granica drenazu - koryto Wisty 239n.n.p.n

Rys. 2. Schemat konceptualnego modelu warunkéw hydrogeologicznych

Fig. 2. Scheme of conceptual model of hydrogeological regime



278 K. Labus, L. Paszek

Analiza rezultatow obserwacji terenowych oraz danych archiwalnych pozwolita na opra-
cowanie konceptualnego modelu warunkéw hydrogeologicznych obszaru (rys.2). Zaktadano,
iz dla migracji wod zasolonych podstawowe znaczenie ma izolowany utworami gliniastymi
od powierzchni dolny, czwartorzedowy poziom wodonosny.

Przyjeto, ze zasilanie utworéw wodonosnych odbywa sie wzdtuz N granicy modelu
(hydroizohipsa 245 m n.p.m.), za$ ich drenaz wzdtuz granicy S - linii Wisty na poziomie
239 m n.p.m. Stawy RM i RD mogga pozostawac¢ w tgcznosci hydraulicznej z wodami pod-
ziemnymi i by¢ zasilane w N fragmentach swych obszaréw. W pozostatej czesci tych stawow
moze nastepowac infiltracja do nizej legtych utwordéw wodonos$nych. ZB potencjalnie zasila
potozone podjego dnem utwory wodonos$ne.

Ztoze borowiny “Rudottowice” jest lateralnie zasilane z okalajacych je utworéw wodono-
$nych (w tym takze przez zasolone wody infiltrujgce ze zbiornika RD). Zasilanie przez infil-
tracje opadéw zostato pominiete.

Model geologiczny analizowanego obszaru wykonano w module “Boreholes” programu
GMS 2.1 w oparciu o zatozong uprzednio baze danych otworowych. Granice E i W przepro-
wadzono potudnikowo odpowiednio w odlegtosciach okoto 300 m na E od skraju zbiornika
RD i okoto 200 m na W od krawedzi zbiornika RM.

Modelem objeto nastepujgce wydzielenia litostratygraficzne (po generalizacji): a) ilaste
utwory trzeciorzedowe oraz nastepujgce utwory czwartorzedowe, b) zwiry z otoczakami i
piaskiem, c) namuty i utwory pylaste, borowine, piaski drobnoziarniste i d) gliny pylaste. Za-
kfadano, iz piaski drobnoziarniste oraz zwiry z otoczakami i piaskiem majg charakter utworéw
przepuszczalnych, a pozostate utwory posiadajawasnosci potprzepuszczalne lub izolujace.

Warunki geologiczne modelu zostaty zdyskretyzowane do tréjwymiarowej siatki 3350
elementow, majacych ksztatt graniastostupa o podstawie trojkatnej. Wymagato to uprzedniego
przygotowania siatki dwuwymiarowych elementéw tréjkatnych, dopasowanej do zatozonych
granic zewnetrznych modelu oraz do zarysow objetych nimi zbiornikéw wodnych. Wybér
graniastego ksztattu, elementow siatki 3D podyktowany byt wymogami modutu “Femwater”
[9], opartego na dyskretyzacji obliczeniowej w tréjwymiarowej siatce elementow skorczo-
nych. Kazdemu z elementdw przypisany zostat nastepnie okreslony typ materiatu reprezentu-
jacego wydzielenie geologiczne o zdefiniowanych pdzniej parametrach hydrogeologicznych.

Warunki poczatkowe modelu okreslono przez zdefiniowanie poziomu zwierciadta wod
podziemnych i stezeniu jondw CI". Zwierciadto ksztattuje sie na wysokosci 245 m n.p.m. na

granicy N modelu oraz 239 m n.p.m. na jego granicy S. Stezenie jonéw CI" ustalono na
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0 g/dm3 w obrebie wszystkich elementéw modelu z wyjatkiem tych, ktore reprezentowaty
staw RD. Uproszczenie to jest uzasadnione przez duze dysproporcje pomiedzy ttem hydro-
chemicznym a stezeniem jondw CI' we wspomnianym stawie, réznica ta wynosi ok. 3 rzedy
wielkosci. Dla wartosci cis$nien hydrostatycznych przyjeto stan ustalony.

Kreacja modelu wymagata okreslenia wiasnosci fizycznych waéd oraz hydrogeologicznych
1 geotechnicznych wiasnosci osrodka wodonosnego. Parametry fizyczne waod: gestosé
103 kg/m3, lepkos¢ 4,68 kg/m/h, wspotczynnik Scisliwosci 3,4 -10'77 m h2kg. Wiasnosci fil-
tracyjne o$rodka wodono$nego przyjeto na podstawie danych archiwalnych, a pozostate wia-
snosci (gesto$¢ nasypowa i wsp. scisliwosci) z literatury [10],

Warunki brzegowe modelu zdefiniowano w oparciu o utworzony wczesniej konceptualny
model warunkéw hydrogeologicznych oraz dostepne analizy hydrochemiczne. Granice E i W
modelu przyjeto jako granice z warunkami brzegowymi Il rodzaju Neumanna z granicg
szczelng. Oznacza to, iz granice te nie pozwalajg na wymiane wody i substancji miedzy oto-
czeniem a modelowanym systemem.

Granice N i S przyjeto jako opisane warunkami | rodzaju - Dirichleta. Warunki te oznacza-
ja swobodng wymiane wody i substancji pomiedzy systemem i otoczeniem. Dla granicy N
przy zadanej wysokosci hydraulicznej dla hydroizohipsy 245m n.p.m. i stezeniu jonéw CI' w
wodach doptywajgcych rownym zero, dla granicy S dla wysoko$ci hydraulicznej na poziomie
Wisty (239 m n.p.m.) oraz nieznanego stezeniajonéw CI' w wodach podziemnych sptywaja-
cych do koryta.

Ponadto weztom siatki odpowiadajacym powierzchni wewnetrznej zbiornikéw wodnych
przyporzadkowano warunki | rodzaju - Dirichleta, przyjmujac dla stawu RD wysoko$¢ hy-
drauliczng odpowiadajacg poziomowi pietrzenia solanki réwnemu 240,5 m n.p.m. przy ste-
zeniu jondw CI' wynoszacym 30 000 mg/dm3 dla stawu buforowego wysokos$¢ hydrauliczng
odpowiadajacg poziomowi 241,5 m n.p.m. i stezeniu jonéw Cl'= 0 mg/dm3.

Symulacje przeprowadzono przy ustalonych warunkach przeptywu. Symulowano réwno-
czesnie przeptyw i transport substancji w czasie 500 godzin tj. 20 dni, ze statym krokiem
71 godzin. Rezultaty modelowania przedstawiajg rysunki od 3 do 6, na ktérych zobrazowano
rozprzestrzenianie sie jonu CI' w otoczeniu zbiornika Rontok. Dokonano tego konstruujac
zestawy izolinii stezen jonéw CI' w zasolonych wodach migrujagcych w utworach wodono-

$nych pozostajacych w kontakcie hydraulicznym ze zbiornikiem RD.
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Rys. 3. Zasieg wod zasolonych po czasie 285 h (symulacja)
Objasnienia: zbiorniki RD - Rontok Duzy, SB - buforowy, RM - Rontok Maty; b - ztoze borowiny

Fig. 3. Salt-containing waters extent after 285 h (simulation)
Explanations: reservoirs; RD - Rontok Duzy, SB - buffering pond, RM - Rontok Maly; b - therapeutic
mud deposit

Analiza uzyskanych wynikdw wskazuje, iz migracja stonych wdd odbywa sie w miare
rébwnomiernie we wszystkich kierunkach do czasu okoto 214 godzin. Poczawszy od czasu
285 godzin (rys. 3 i 4) mozna zauwazy¢ zahamowanie frontu stonych wéd w okolicach
zbiornika buforowego. Poza jego obszarem nastepuje jednak dalsza migracja stonych wad.
Uwidacznia sie to w $rodkowej czesci obszaru modelu, na pétnoc od zbiornika buforowego, w
postaci zarysowujacego sie “jezora”. Jasnoszara barwa izolinii sugeruje, iz stezenie jonéw CI'
u czota modelowanego frontu migracji utrzymuje sie na poziomie ok. 5000 mg/dm3. Poréw-
nanie rezultatdw modelowania dla etapéw 285 i 500 godzin dowodzi, iz poczatkowo dominu-
je lateralna migracja jonéw C1‘. Po pewnym spowolnieniu jej tempa uwidacznia sie wyrazi-
Scie migracja wgtebna (rys. 4, 6) Réwnocze$nie prawdopodobne jest, iz zarysowujacy sie ob-
szar stonych wod na po6tnoc od ZB (rys. 5) moze sie stopniowo poszerza¢ ku potudniowi za-

grazajac w ten sposéb ztozu borowiny.
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Rys. 4. Zasieg wéd zasolonych po czasie 285 h. widok z boku (symulhcja)
Fig. 4. Salt-containing waters extent after 285, side view (simulation)
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Rys. 5. Zasieg wdd zasolonych po czasie 500 h (symulacja)
Fig. 5. Salt-containing waters extent after 500 h (simulation)



282 K. Labus, L. Paszek

Az

Rys. 6. Zasieg wod zasolonych po czasie 500 h, widok z boku (symulacja)
Fig. 6. Salt-containing water extent after 500 h, side view (simulation)

Potwierdzeniem prawidtowosci gtownej koncepcji modelu jest fakt, iz wartosci stezen
chlorkéw obliczone dla czasu 500 h w wybranych elementach modelu posiadaja ten sam rzad
wielkosci co stezenia zmierzone w odpowiednich otworach badawczych. Po rozwinieciu mo-
del bedzie mogt znalez¢ zastosowanie w przygotowaniu prognoz wptywu zmiennych warun-

kow hydrotechnicznych i hydrogeologicznych na zagrozenie ztoza borowiny “Rudottowice”.
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Abstract

The problem of infiltration of brines from the Rontok Duzy reservoir (RD) towards the
Rudottowice therapeutic mud deposit has been examined for over 20 years. Quaternary sedi-
ments are the potential flowpath of the contaminants. There was formed a buffering
(repressive) pond, in the eastern part of the RD, in order to protect the deposit against salt-
containing waters migration. The paper presents a preliminary model of salt-containing waters
migration from the RD mining waters reservoir to the Rudottowice therapeutic mud deposit.
Hence results of its application revealed that the migration front is being repressed under the
buffering pond but the contaminated waters flow continues through the northern part of the
area, there is a possibility of contamination and degradation of the deposit. Slightly precised
model would be a powerful tool for prognosing the impact of RD waters on the Rudottowice

therapeutic mud deposit in variable hydrogeological regime and hydrotechnical conditions.



