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PN-88/C-05561. Woda i $cieki. Badania tlenowej biodegradacji zwiazkdw organicznych w srodowisku
wodnym w warunkach testu statycznego.

PN-89/C-04638/02. Bilans jonowy wody. Sposdb obliczania bilansu jonowego wody.
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PN-C-04645:2001. Woda i $cieki. Badanie biodegradacji ,,cz¢$ciowej” anionowych i niejonowych substan-
cji powierzchniowo czynnych. Test wstgpny.

PN-C-04646:2001. Woda i $cieki. Badanie biodegradacji ,,czesciowe;j” anionowych i niejonowych substan-
cji powierzchniowo czynnych. Test potwierdzajacy metodg osadu czynnego.
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ganicznych w osadzie przefermentowanym. Metoda z pomiarem wytworzonego biogazu.

PN-ENISO 7827:2001. Jakos¢ wody. Oznaczanie ,,catkowitej” tlenowej biodegradacji zwiazkow organicz-
nych w srodowisku wodnym. Metoda z oznaczaniem rozpuszczonego wegla organicznego (RWO).
PN-EN ISO 9887:2001. Jako$¢ wody. Oznaczanie tlenowej biodegradacji zwiazkow organicznych w $rodo-

wisku wodnym. Pétciagta metoda osadu czynnego (SCAS).

PN-ISO 13536. Jakos¢ gleb — oznaczanie potencjalnej pojemnosci wymiennej i kationow wymiennych z
uzyciem zbuforowanego chlorku baru o pH = 8§,1.

PN-ISO 9408: 1999. Jakos¢ wody. Oznaczanie ,,catkowitej” tlenowej biodegradacji zwiazkéw organicznych
w $srodowisku wodnym. Metoda z oznaczaniem zapotrzebowania tlenu w zamknigtym respirometrze.

PN-ISO 9439+AC1: 1994. Jakos$¢ wody. Oznaczanie ,,calkowitej” tlenowej biodegradacji zwigzkéw orga-
nicznych w srodowisku wodnym. Metoda z oznaczaniem wytworzonego dwutlenku wegla.

ROZPORZADZENIE Ministra Srodowiska z dnia 9 grudnia 2002 r. w sprawie zakresu, czasu, sposobu oraz
warunkéw prowadzenia monitoringu sktadowisk odpadéw. DzU Nr 220, poz. 1858.



POSLOWIE

Poradnik przekazywany w rece Czytelnika jest podsumowaniem wiedzy i doswiad-
czenia Autorow w zakresie migracji zanieczyszczen w warstwach wodonosnych. Jest tez
pierwszym tego typu kompendium wydanym w Polsce, adresowanym do $rodowiska hy-
drogeologdéw. Autorzy wybrali podejscie kompromisowe — pomiedzy silnie zmatematyzo-
wang teorig osrodkéw porowatych a praktykg badan polowych, skoncentrowang gtéwnie
na metodach i technikach pomiarowych. Pomostem jest deterministyczny model nume-
ryczny transportu masy w strumieniu wéd podziemnych, tzw. model adwekcji—dyspersiji,
umozliwiajgcy jednoczesnie interpretowanie wynikéw pomiarowych oraz respektowanie
praw zachowania (m.in. bilansu masy). Autorzy majg nadzieje, ze zapoznanie si¢ z po-
radnikiem przyniesie Czytelnikowi korzysci w zakresie praktycznych sposobow wyzna-
czania parametrow procesu migracji oraz rozszerzy wiedze o hydrodymanice wéd
podziemnych i transporcie masy w warstwach wodono$nych. Wszelkie komentarze kry-
tyczne Czytelnikdw, zwigzane z prezentowanym podejsciem jak i z treScig poszczegdl-
nych rozdziatéw, sg przez Autoréw w najwyzszym stopniu pozgdane i oczekiwane.
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Alfabet lacinski

Qijkn — doptyw do bloku z n-tego zrédta zewnetrznego [m*/d]
Amax — maksymalna pojemno$¢ sorpcyjna fazy statej [mmol/kg]
A — pole powierzchni przekroju poprzecznego [m?]

Ap — asymptotyczna stata dyspersji [m]

ét = ét(h)f macierz reprezentujaca wspotczynniki uktadu rownan w chwili ¢

b — stata podziatu dla izotermy Langmuira [dm*/mmol]

B — biomasa [mg/dm3]

b, = b,(h) — wektor reprezentujacy prawe strony uktadu réwnan w chwili #

c — mikroskopowe stezenie substancji w przestrzeni poru [kg/m® H,0]

c —mikroskopowe odstepstwo (fluktuacja) stezenia substancji w przestrzeni poru od makroskopo-
wego stezenia C [kg/m® H,0]

C — stezenie substancji rozpuszczonej w wodzie [kg/m* H,O, mmol/dm’]

Co — stezenie poczatkowe, stezenie w roztworze wejsciowym [kg/m3 H,0]

Ca, Cs  — stezenie substancji ulegajacej biodegradacji [kg/m* H,0]

CiN — stezenie w roztworze wejsciowym [kg/m® H,0]

Corg — procentowa zawarto$¢ wegla organicznego [—]

Co) — obliczona wartos¢ stezenia [kg/m3 H,0]

Cour — stezenie w roztworze wyjsciowym [kg/m® H,0]

Cp — pomierzona warto$é stezenia w roztworze wyjsciowym [kg/m® H,0]

d — wspotezynnik szczelinowatoscei [—|

g’k — wektor kierunkowy w k-tej iteracji

D;ysp — wspolczynnik dyspersji odniesiony do przestrzeni porowej [m?/s]

D; — wspoltczynnik dyspersji hydrodynamicznej [m?/s]

D] — wspolczynnik dyspersji podhuznej [m?/s]

Dy — wspolczynnik dyfuzji molekularnej [m?%/s]

Dy, — efektywny wspélczynnik dyfuzji molekularnej [m*/s]

Eh — potencjat utleniajaco redukcyjny [V]

fi — procentowa zawartos$¢ czastek o wymiarach ponizej 2 um [—]

foc — zawarto$¢ wegla organicznego w warstwie wodonosnej [—]

F — stata Faradaya [Cmol™]
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h — poziom swobodnego zwierciadta wody w warstwie [m]

ho — niezaburzony poziom swobodnego zwierciadla wody [m]

H — wysokos$¢ hydrauliczna (warstwa naporowa) [m]

Hy — wysokos¢ hydrauliczna w warstwie naporowej niezaburzona, tj. przed rozpoczeciem

pompowania [m]
W' =("...,hi") — wektor modelowych wysokosci zwierciadta wody w » punktach

K= (H™ ..., h* Y — wektor pomierzonych wysokosci zwierciadta wody w N punktach
hy — pomierzona warto$¢ wysokosci hydraulicznej [m]

h, — obliczona wartos¢ wysokosci hydraulicznej [m]

(M) max — maksymalna pomierzona warto$¢ wysokosci hydraulicznej [m]

(ho)min — minimalna obliczona warto$¢ wysokosci hydraulicznej [m]

i — numer wezta [—]

j — mikroskopowy strumief masy substancji rozpuszczonej w wodzie porowej [kg/m?/s]
J — strumien masy [kg/m?/s]

o — strumien adwekeji [kg/m%/s]

k — wspolczynnik filtracji [m/s]

ko, ki — state szybkosci reakcji rozpadu [—]

ko — warto$¢ wspdtczynnika filtracji przy temperaturze wody rownej 10°C [m/s]

ks ks ka 7ws.p.(')102ynniki ﬁlFracji pionowej gdrnego poziomu wodonosnego, warstwy stabo przepuszczal-
nej i dolnego poziomu wodonosnego [m/s]

k, — stala szybkosci reakcji rozpadu [1/d]

kx;_y2 %  — warto$¢ wspotezynnika filtracji zgodnie z osia x (miedzy blokami i-1, j, k oraz i, j, k) [m/d]

K — bezwymiarowa stata podziatu [—]

Ky — stafa podziatu dla liniowej izotermy sorpcji [dm*/kg]

Kr — stata podziatu dla izotermy Freundlicha [dm’/kg]

K — stata Michaelisa [—]

Koc — stata podziatu dla wegla organicznego zawartego w warstwie wodonosnej [dm*/kg]

Kow — stata podziatu oktanol-woda [—]

L — dhugos¢ [m]

Lp — liczba weztow dyskretyzacji wspotczynnika przewodnosci hydraulicznej [—]

m —migzszos¢ [m]

M — liczba weztéw dyskretyzacji [—]

n — porowatos¢ [—]

n, — porowatos$¢ efektywna [—]

Mo — porowatos¢ odkryta rowna sumie porowatosci matrycy i porowatosci szczelinowej n, = n,, + 1,
(-]

My — krotnos¢ czasu potowicznego rozpadu [—]

N — liczba pomiarow, krokow czasowych, weztdw obliczeniowych [—]

Dijkon — stafa charakteryzujaca wielkos¢ doplywu zalezna od wysokosci hydraulicznej w bloku[m?/d]

PWK — pojemnos$¢ wymiany kationowej [cmol+/kg]

q — strumien objeto$ciowy wody [m*H.O/m?/s]
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Gicy2jk — objetos¢ wody przeptywajaca migdzy blokiem i-1, j, k a blokiem i, j, k [m?/d]

i jjon — stata charakteryzujaca wielkos$¢ doptywu niezalezna od wysokosci hydraulicznej
w bloku [m?/d]

r — odlegtos¢ od osi studni [m]

R — wspotezynnik opdznienia (retardaciji) []

Rg — stata gazowa [kJ/deg.mol]

R, — zasigg oddziatywania studni [m]

R(x,y,t) — czlon zréodtowo-upustowy [—]

s — czton zrédtowo upustowy réwnania transportu masy [kg/m® H,0/s]

S — stezenie sorbowanego sktadnika w fazie statej [mg/kg, mmol/kg]

S — wspotezynnik pojemnosci wodnej [—]

t —czas [d]

to — chwila poczatkowa symulacji, eksperymentu [d]

t; — czas przejscia wskaznika idealnego [d]

t, — czas przejscia adsorbatu [d]

T — wspolczynnik przewodnodci hydraulicznej [m?/s]

T = (T Loeesd] L)T— wektor przewodnosci hydraulicznej w L weztach dyskretyzacji

Tw — temperatura wody [°C]

U — $rednia rzeczywista predkosé wod podziemnych [m/d]

U — $rednia predkos¢ migracji substancji ulegajacej opdznieniu w wyniku sorpcji i/lub dyfuzji do
nieaktywnych por matrycy skalnej [m/d]

v — mikroskopowa predkosé czastek wody w przestrzeni pojedynczego poru [m/s]

v' —mikroskopowe odstepstwo (fluktuacja) predkosci czastek substancji w przestrzeni pojedyncze-
go poru od makroskopowej predkosci porowej czastek wody v, [m/s]

Vinax — maksymalna szybkos¢ reakcji [g/m’d]

v, — $rednia predkos¢ porowa czasteczek wody [m/s]

w — stopien degradacji substancji zanieczyszczajacej [—]

— szerokos$¢ cieku [m]

X, )z — wspotrzedne przestrzenne [m]

X — warto$¢ oczekiwana parametru

Y — wspotezynnik wydajnoscei [—]

Alfabet grecki

o, Ot — state dyspersji podtuznej i poprzecznej [m]

o, B — wspolezynniki kombinacji liniowej

G — odchylenie standardowe

0}2, — wariancja pola losowego wspotczynnika filtracji przetransformowanego

wg zaleznosci Y = In (k)
Amy, Amg,, Ams— miazszosci gérnego poziomu wodono$nego, warstwy staboprzepuszczalnej i dolnego po-
ziomu wodonosnego [m]

(At)p — wielkos$¢ kroku czasowego [s]
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Ax;, Ay, Azy  —krok dyskretyzacji po osiach y i z dla bloku i, j, k [m]

Axiap — odlegtos¢ miedzy weztami i-1,j ,k oraz i, j, k [m]

€, — wektor reprezentujacy sume bledow interpolacji oraz pomiaru w chwili ¢

A — charakterystyczna dtugos¢ korelacji pola Y (tj. logarytmu wspotczynnika filtracji)
n — stata szybkogci wzrostu mikroorganizméow [d™']

Hmax — maksymalna wartos¢ statej szybkosci wzrostu mikroorganizméw [d ']

n — wspolczynnik dopasowywany do empirycznych pomiaréw sorpcji []

P4 — gestosé objetosciowa szkieletu gruntowego [kg/dm?]

p* — dtugos$¢ kroku w k-tej iteracji [—]

Ps — gesto$¢ wihasciwa szkieletu gruntowego [kg/dm’]

T — wspolczynnik kretosei [—|
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