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Plan szkolenia 

- Wprowadzenie teoretyczne 
- Przepływ wód podziemnych 

- Migracja zanieczyszczeń 

- Modelowanie konceptualne i matematyczne 
 

- Praktyczne przykłady zastosowania 

modelowania konceptualnego  

   i matematycznego 
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Migracja zanieczyszczeń 

Żródło: Projekt MAGIC, 2005-2008 
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Obieg wody w przyrodzie 
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Transport 
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Źródło: Prof. Charles Harvey, MIT 
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Strefa aeracji i saturacji –  

zbiorniki wód podziemnych 

Infiltracja 

Zwierciadło wód  

podziemnych 

Rzeka 

Opad 

Źródło: Prof. Charles Harvey, MIT 
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Strefa 

areracji 
Strefa saturacji –  

zbiornik wód  

podziemnych 
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Zbiorniki o zwierciadle  

swobodnym i napiętym 

Żródło: Prof. Charles Harvey, MIT 
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Strefa  
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Wody artezyjskie… 

Żródło: Prof. Charles Harvey, MIT 
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Wody artezyjskie… 

Źródło: Prof. Charles Harvey, MIT 
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Prędkość przepływu  

wód podziemnych 

Źródło: Mapa wrażliwości wód podziemnych na zanieczyszczenie (Duda, Witczak i Żurek, 2011) 
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Porowatość 

Źródło: Prof. Charles Harvey, MIT 

Dobre wysortowanie 

Zeszczelinowacenie 

Rozpuszczanie - kras 

Diageneza zmniejszająca  

porowatość 

Porowatość  

międzyziarnowa 

Słabe wysortowanie 
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W jakim kierunku płynie woda  

w zbiorniku wód podziemnych? 

Źródło: Prof. Charles Harvey, MIT 
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Przepływ w ośrodku o zmiennym 

współczynniku filtracji 

Źródło: Prof. Charles Harvey, MIT 
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Granice pola filtracji 

Granica bez przepływu 
Granica o h = const 

Źródło: Prof. Charles Harvey, MIT 
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Pole filtracji w warstwie  

wodonośnej 
Strefa drenażu Strefa zasilania 

Źródło: Prof. Charles Harvey, MIT 
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Skąd wiemy jak wygląda  

pole filtracji? 

Zwierciadło wód 

podziemnych 

Źródło: Prof. Charles Harvey, MIT 
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Modelowanie pola filtracji 

Źródło: Prof. Charles Harvey, MIT 
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Zanieczyszczenie  

wód podziemnych 

Źródło: Prof. Charles Harvey, MIT 

Zwierciadło wód  

podziemnych 

Zbiornik  
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Migracja zanieczyszczeń 

Źródło: Projekt MAGIC, 2005-2008 

Receptor Droga migracji 
Strefa  

ogniskowa 

Ujęcie wód 
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Źródło: Prof. Charles Harvey, MIT 

Transport zanieczyszczenia –  

dyspersja (I) 
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Źródło: Prof. Charles Harvey, MIT, 

Freeze & Cherry 1979 

 

Transport zanieczyszczenia –  

dyspersja (II) 
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Transport zanieczyszczenia –  

dyspersja (III) 

Żródło: Prof. Charles Harvey, MIT 

Stężenie zanieczyszczenia 

Odległość 
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Transport zanieczyszczenia –  

sorpcja 

Migracja opóźniona 

przez sorpcję 
Migracja bez sorpcji 

Odległość 
Żródło: Prof. Charles Harvey, MIT 

Stężenie 
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Źródło: Kulma & Zdechlik, 2009  

Transport zanieczyszczenia –  

sorpcja 

Źródło: Osmęda-Ernst & Witczak, 1991 
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Transport zanieczyszczenia –  

podsumowanie 

Źródło: Kulma & Zdechlik, 2009  
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Trachy – składowiska Smolnica 

województwo śląskie  

Źródło: Projekt MAGIC, 2005-2008 

Źródło: Projekt MAGIC, 2005-2008 
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Stawy i rzeka Bierawka 

Źródło: Projekt MAGIC, 2005-2008 

Źródło: Projekt MAGIC, 2005-2008 
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Dolina rzeki Bierawki 

Źródło: Projekt MAGIC, 2005-2008 
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Model wysokościowy terenu 

Direction of flow in rivers

Boundaries of landfill site

Water bodies

Elevation model

Value

High : 271.0[m]

 

Low : 207.0 [m]

Hillshade of Elevation model

Value

High : 233

Low : 125

Źródło: Projekt MAGIC, 2005-2008 
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Składowiska i przepływ 

wód podziemnych 

Źródło: Projekt MAGIC, 2005-2008 
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Mapa geologiczna 

Źródło: Projekt MAGIC, 2005-2008 
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Przekrój hydrogeologiczny 
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Źródło: Projekt MAGIC, 2005-2008 
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Model koncepcyjny 

Źródło: Projekt MAGIC, 2005-2008 
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Spąg modelu 

Źródło: Projekt MAGIC, 2005-2008 
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Zasilanie infiltracyjne 

Źródło: Projekt MAGIC, 2005-2008 
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Współczynnik filtracji 

Źródło: Projekt MAGIC, 2005-2008 
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Miąższość w-wy II 

Źródło: Projekt MAGIC, 2005-2008 
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Modelowanie transportu  

zanieczyszczeń (adwekcja) 

Źródło: Projekt MAGIC, 2005-2008 
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Model rozprzestrzeniania  

kadmu w warstwie wodonośnej 

Źródło: Piwińska & Kaleta, 2016 
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Warunki brzegowe 

Źródło: Piwińska & Kaleta, 2016 
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Źródło: Piwińska & Kaleta, 2016 

Symulacja pracy ujęć wód 
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Źródło: Piwińska & Kaleta, 2016 

Dopływ wód do ujęć 
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Źródło: Piwińska & Kaleta, 2016 

Początkowe zanieczyszenie 
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Źródło: Piwińska & Kaleta, 2016 

Zanieczyszczenie po 5 latach 

w warstwie A 
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Źródło: Piwińska & Kaleta, 2016 

Zanieczyszczenie po 5 latach 

w warstwie A 
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Zachem - przekrój geologiczny 

Źródło: Narwojsz 1987; Pietrucin & Czop, 2015 

m n.p.m. 
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Model koncepcyjny 

Źródło: Pietrucin & Czop, 2015 
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Model transportu zanieczyszczeń 

Źródło: Pietrucin & Czop, 2015 
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Jaworzno – Organika AZOT 

Źródło: Projekt FOKS, Gzyl et al. 2014 
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Model koncepcyjny - przekrój 

Źródło: Projekt FOKS, Gzyl et al. 2014 
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Model koncepcyjny  

po pierwszej aktualizacji 

Źródło: Projekt FOKS, Gzyl et al. 2014 
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Model numeryczny przepływu 

wód podziemnych 

Źródło: Projekt FOKS, Gzyl et al. 2014 
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Model transportu - adwekcja 

Źródło: Projekt FOKS, Gzyl et al. 2014 
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Ostateczny model koncepcyjny  

  

Źródło: Projekt FOKS, Gzyl et al. 2014 
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Model transportu –  

smuga rozpuszczalników 

Źródło: Projekt FOKS, Gzyl et al. 2014 
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Model transportu –  

smuga pestycydów (HCH) 

Źródło: Projekt FOKS, Gzyl et al. 2014 
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Fabriano, Włochy 

Źródło: Alberti et al. 2011 
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Dolina rzeczna zanieczyszczona  

przez rozpuszczalniki chlorowane 

Źródło: Alberti et al. 2011 
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Mapa geologiczna 

Źródło: Alberti et al. 2011 
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Przekrój geologiczny 

Źródło: Alberti et al. 2011 
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Spąg pradoliny rzecznej 

Źródło: Alberti et al. 2011 
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Pompowania badawcze 

Źródło: Alberti et al. 2011 
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Modelowanie transportu  

zanieczyszczeń 

Źródło: Alberti et al. 2011 
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Modelowanie probabilistyczne 

Źródło: Alberti et al. 2011 

Źródło: Alberti et al. 2011 
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Dziękujemy za uwagę 

 

zapraszamy do dyskusji 

 Grzegorz Gzyl 

 Główny Instytut Górnictwa 

  www.gig.eu  


