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1. Imig i Nazwisko

Andrzej Aniszewski

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe — z podaniem nazwy, miejsca i roku ich

uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej

26.10. 1974r. — uzyskanie stopnia magistra inzyniera w zakresie budownictwa wodnego,
specjalnos¢: budownictwo wodno — melioracyjne (z wynikiem: dobry) na Wydziale

Budownictwa 1 Architektury Politechniki Szczecinskiej; opiekun naukowy: dr hab. inz.

|Andrzej Leznicki| (dr inz. ).

24.06.1981r. — uzyskanie stopnia doktora nauk technicznych w zakresie Inzynierii
Srodowiska na Wydziale Budownictwa i Architektury Politechniki Szczecinskiej za rozprawe

pt. ,,Dyspersja poprzeczna zanieczyszczen w strumieniu wody gruntowej” (z

wyréznieniem); promotor rozprawy prof. dr hab. inz. Jerzy Boczar|.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

1974 - 1976 — na stanowisku asystenta stazysty w Zakladzie Budownictwa Wodnego

Instytutu Inzynierii Wodnej Politechniki Szczecinskie;.

1977 — 1981 — na stanowisku asystenta w Zakladzie Mechaniki Ptynéw i Urzadzen

Sanitarnych Instytutu Inzynierii Wodnej Politechniki Szczecinskiej.

1982 — na stanowisku adiunkta w Zakladzie Mechaniki Ptynéw i Urzadzen Sanitarnych

Instytutu Inzynierii Wodnej Politechniki Szczecinskiej.

1998 — 2002 — na stanowisku adiunkta w Zakladzie Mechaniki Ptynow, Inzynierii Sanitarne;

i Wodnej Katedry Inzynierii Srodowiska Wodnego Politechniki Szczecinskie;.

2003 — do chwili obecnej — na stanowisku adiunkta w Zakladzie Wodociagéw i Kanalizacji
Katedry Inzynierii Sanitarnej Politechniki Szczecinskiej (do 2008r.) a po 2008r. Katedry
Inzynierii Sanitarnej Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego (po polaczeniu

w 2008r. Politechniki Szczecinskiej z Akademia Rolnicza).



4. Wskazanie osiagnig¢cia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.)

a) tytul osiagnigcia naukowego:

Moim osiggnieciem naukowym, uzyskanym po otrzymaniu stopnia doktora nauk
technicznych, stanowigcym istotny wklad w rozwéj dyscypliny naukowej Inzynieria
Srodowiska okreslonym w art. 16. ust. 2 Ustawy, jest jednotematyczny cykl publikacji

(zwiazanych tematycznie z transportem zanieczyszczen w strumienin wody gruntowej)

pt.:

“Modelowanie matematyczne (numeryczne) transportu nieorganicznych oraz
organicznych zanieczyszczen w wodzie gruntowej strefy saturacji wraz z praktyczng
weryfikacja terenowa modeli transportu”

Cykl jednotemtycznych publikacji tworzacych wskazane powyzej osiagnigcie
naukowe zostal podzielony przeze mnie wedtug nastepujacego podanego ponizej kryterium:

— publikacje naukowe znajdujace si¢ w aktualnym (2012) i poprzednim (2010) wykazie
Zagranicznych i Krajowych Czasopism z listy filadelfijskiej (Journal Citation Reports —
Thomson Scientific Master Journal List — indeksowane w aktualnym (2012) i poprzednim
(2010) wykazie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyiszego — traktowane jako prace
stanowigce oryginalne osiagnig¢cie naukowe (patrz punkt 4b autoreferatu oraz dodatkowy
zalgcznik 4 — jako plik: ,,hab-4.pdf”),

— publikacje monograficzne (zagraniczne oraz ogélnopolskie) — indeksowane w
aktualnym (2012) i poprzednim (2010) wykazie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego —
traktowane jako prace stanowigce pewng oryginalna calo§¢ osiggni¢cia naukowego
(patrz punkt 4b autoreferatu),

— pozostale publikacje monograficzne — indeksowane w aktualnym (2012) i poprzednim
(2010) wykazie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego — traktowane jako uzupelniajjce
prace stanowigce pewng oryginalng calo$¢ osiggnigcia naukowego.

Przy czym dostepno$¢ publikacji, przedstawionych w punkcie 4b autoreferatu, dla
przyjetego powyzej kryterium, podatem w zalaczniku 3 — jako plik: ,hab-3.pol.pdf”, w
odniesieniu do analizowanych przeze mnie baz danych (patrz punkty I B, IL E, I L oraz III
B wykazu opublikowanych prac naukowych lub twérczych prac zawodowych oraz informacji
o osiagnieciach dydaktycznych, wspotpracy naukowej i popularyzacji nauki oraz dla innych
prac — w wersji elektronicznej lub papierowe;j).



b) (autor, tytuly publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa):

1.

A. Aniszewski “Dyspersja poprzeczna zanieczyszczen w strumieniu wody
gruntowej”, Archiwum Hydrotechniki, (obecna nazwa Czasopisma: Archives of
Hydro - Engineering and Environmental Mechanics), Instytut Budownictwa
Wodnego PAN w Gdansku, (IBW PAN), t. XXXI, z. 4, s. 405 — 419, Gdansk,
1984r. — jako pozostala uzupelniajaca publikacja monograficzna stanowigca pewng
oryginalng calos$¢ osiagniecia naukowego.

A. Aniszewski “Uproszczony model rozprzestrzeniania zanieczyszczen w strumieniu
wody gruntowej”, Czlowiek i Srodowisko, nr 9 (3), Warszawa, s. 339 — 356, 1985r.
(w ramach Instytutu Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN w Warszawie) —
od 1970r. Komitet Czasopisma pelni funkcj¢ Komitetu Narodowego ds. Wspdlpracy z
Komitetem Naukowym Probleméw Srodowiska ICSU (ICSU - SCOPE) i
Migdzynarodowym Programem "Czlowiek i Biosfera" UNESCO (UNESCO - MAB)
(artykut znajduje si¢ w recenzowanym Czasopi$mie Krajowym Technicznym o zasiegu
ogblnopolskim podanym w aktualnym wykazie Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyiszego) — jako pozostala uzupelniajagca publikacja monograficzna
stanowigca pewng oryginalng calo$¢ osiagniecia naukowego.

A. Aniszewski “Wplyw skladowiska fosfogipséw na wody gruntowe”, Gaz, Woda,
Technika Sanitarna, NOT, Warszawa, Nr 7 — 8, s. 170 — 173, 1987r. (artykut znajduje
si¢ w recenzowanym Czasopismie Krajowym Technicznym o zasiggu ogodlnopolskim
wystepujace w poprzednim wykazie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyizszego) — jako
pozostala uzupelniajaca publikacja monograficzna stanowigca pewna oryginalng
calo$¢ osiagnigcia naukowego.

A. Aniszewski jako wspotautor naukowego skryptu uczelnianego “Wybrane metody
numeryczne i graficzne realizowane na komputerze”, autor publikacji pt.: ,,Dyspersja
poprzeczna zanieczyszczen stabilnych w strumieniu wody gruntowej wraz
dydaktycznym programem komputerowym (algorytmem) na obliczanie wartoSci
stezen zanieczyszczen stabilnych w strumieniu wody gruntowej strefy saturacji (bez
wplywu procesu adsorpcji)”, (jako punkt 3.2 skryptu), Wydawnictwo Uczelniane
Politechniki Szczecinskiej, Pracownia Informatyczna, Wydzial Budownictwa i
Architektury PS, Szczecin, s. 59 — 65, 1991r., — jako pozostala uzupelniajaca
publikacja monograficzna stanowigca pewna oryginalng calo$¢ osiggnigcia
naukowego.

A. Aniszewski ,,Modelowanie migracji zanieczyszczen w gruncie z uwzgl¢dnieniem
procesu adsorpcji’, Prace Naukowe Politechniki Szczecinskiej (Wydawnictwo
Uczelniane) nr 559, Katedra Inzynierii Srodowiska Wodnego nr 2, Szczecin, 2001r., —
jako pozostala uzupelniajaca publikacja monograficzna stanowiaca pewna
oryginalng calo§¢ osiagnigcia naukowego.

A. Aniszewski “Incorporation of advection and adsorption in modeling ground
water quality”, (in English), (,,Uwzglednienie adwekcji i dyspersji w modelowaniu
jakosci wody gruntowej”), Water Science and Technology: Water Supply, (WS&T),
England, Vol. 1, No. 2, London, 2001, pp. 231 — 235, (IWA Publishing 2001) — jako
publikacja z listy filadelfijskiej (2010) stanowigca oryginalne osiagni¢cie naukowe.



7. A. Aniszewski “Practical Model of Contaminant Transport in Ground Waters in
Aspect of both Protection and Rational Exploitation of their Resources”, (in
English), (,,Praktyczny model transportu zanieczyszczen w wodach gruntowych w
aspekcie zar6wno ochrony jak i racjonalnej eksploatacji ich zasobami”), Polish Journal
of Environmental Studies, Olsztyn, 2004r., Vol. 13, Supplement III, pp. 130 — 132,
(artykut znajduje si¢ w aktualnym wykazie Czasopism z listy filadelfijskiej — Journal
Citation Reports — Thomson Scientific Master Journal List — indeksowany w
aktualnym wykazie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego) — jako publikacja z
listy filadelfijskiej (2012) stanowigca oryginalne osiggnigcie naukowe.

8. A. Aniszewski “Experimental Verification of the Contaminant Transport in the
Aquifer Incorporating Advection, Dispersion and Sorption Processes”, (in English),
(“Doswiadczalna weryfikacja transportu zanieczyszczen w warstwie wodonosnej przy
uwzglednieniu procesow adwekcji, dyspersji 1 sorpcji”), Archives of Hydro -
Engineering and Environmental Mechanics, Instytut Budownictwa Wodnego PAN w
Gdansku, (IBW PAN), Vol. 52 (2005), No. 3, pp. 195 — 212, Gdansk, 2005r. (jako
ogolnopolskie Czasopismo wystepujace w poprzednim wykazie Ministra Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego) — jako publikacja monograficzna stanowigca pewna
oryginalng calo$¢ osiggnigcia naukowego.

9. A. Aniszewski, “Expanded Transport Models of both Conservative and Organic
Contaminants in Groundwater”, (in English), (,,Rozszerzone modele transportu
zarbwno stabilnych jak 1 organicznych zanieczyszczen w wodzie gruntowej”),
Publications of the Institute of Geophysics, Polish Academy of Sciences,
Monographic Volume, E — 6 (Water Resources) (390), Warszawa, 2006 r., pp. 9 — 16,
(obecna nazwa Czasopisma: Series GeoPlanet: Earth and Planetary Sciences, Springer
—~ Verlag — indeksowane w aktualnym wykazie Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego) — jako publikacja monograficzna stanowigca pewng oryginalng
calo$¢ osiagnigcia naukowego.

10. A. Aniszewski “Modele transportu zanieczyszczen w gruncie przy uwzglednieniu
procesu fizycznej adsorpcji w aspekcie ochrony wod podziemnych”, 2 — Miesigcznik
Naukowo — Techniczny: Inzynieria Morska i Geotechnika, Gdansk, nr 2, 2007r., s. 69
— 71, (artykul znajduje si¢ w recenzowanym Czasopismie Krajowym Technicznym o
zasiegu ogo6lnopolskim podanym w aktualnym wykazie Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyiszego) — jako pozostala uzupelniajaca publikacja monograficzna
stanowigca pewna oryginalna calo$¢ osiggnigcia naukowego.

11. A. Aniszewski “Mathematical modeling and practical verification of groundwater
and contaminant transport in the chosen natural aquifer”, (in English),
(,Matematyczne modelowanie oraz praktyczna weryfikacja transportu wody gruntowe]j 1
zanieczyszczen w wybranej naturalnej warstwie wodonosnej”), Acta Geophysica,
Springer — Verlag, Institute of Geophysics, Polish Academy of Sciences, Warszawa,
57, 2, pp. 435 — 453, 2009r., DOI: 10.2478/s11600-008-0080-4, (artykut znajduje si¢ w
aktualnym wykazie Czasopism z listy filadelfijskiej — Journal Citation Reports —
Thomson Scientific Master Journal List — indeksowany w aktualnym wykazie
Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyizszego) — jako publikacja z listy filadelfijskiej
(2012) stanowigca oryginalne osiaggnigcie naukowe.



12.

13.

14.

15.

A. Aniszewski “Particular application of a mathematical transport model
incorporating sub-surface reactive pollutants”, (in English), (,,Praktyczne
zastosowanie ~ matematycznego  modelu  transportu  przy  uwzglednieniu
podpowierzchniowo czynnych zanieczyszczen”), Acta Geophysica, Institute of
Geophysics, Polish Academy of Sciences, Warszawa, 59, 1, pp. 110 — 123, 2011r,,
DOI: 10.2478/s11600-010-0040-7, (artykul znajduje si¢ w aktualnym wykazie
Czasopism z listy filadelfijskiej — Journal Citation Reports — Thomson Scientific
Master Journal List — indeksowany w aktualnym wykazie Ministra Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego) — jako publikacja z listy filadelfijskiej (2012) stanowigca
oryginalne osiagni¢cie naukowe.

A. Aniszewski “Using of experimental research for analysis of sorption term in
Groundwater contaminant transport equation”, (in English), (“Zastosowanie badan
doswiadczalnych dla analizy czlonu sorpcyjnego w rownaniu transportu zanieczyszczen
w wodzie gruntowej”), Series: GeoPlanet: Earth and Planetary Sciences, Springer —
Verlag, Berlin Heidelberg 2011, Earth and Environmental Science, Hardcover,
Institute of Geophysics, Polish Academy of Sciences, 2011r., Vol. 1, pp. 133-139,
DOI: 10.1007/978-3-642-17475-9 7, (artykut znajduje si¢ w Czasopismie indeksowanym
w aktualnym wykazie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego) — jako publikacja
monograficzna stanowigca pewng oryginalng calo$¢ osiagnigcia naukowego.

A. Aniszewski “An analysis of the impact of most important processes on the
concentration reduction values of chosen contaminants in a groundwater (based on
computational solutions)”, (in English), [,,Analiza wplywu najwazniejszych procesow
na wartosci redukcji stezen wybranych zanieczyszczen w wodzie gruntowej (w oparciu o
rozwiagzania numeryczne)”’], Series: GeoPlanet: Earth and Planetary Sciences,
Springer — Verlag, Berlin Heidelberg 2013, Earth and Environmental Science,
Hardcover, Institute of Geophysics, Polish Academy of Sciences 2013r., Vol. 1, pp.
263 — 272, DOI: 10.1007/978-3-642-30209-1_18, (artykul znajduje sig w
Czasopi$mie indeksowanym w aktualnym wykazie Ministra Nauki i SzKkolnictwa
Wyiszego) — jako publikacja monograficzna stanowigca pewng oryginalng calos¢
osiggnigcia naukowego.

A. Aniszewski, “Description and verification of the contaminant transport models
in groundwater (theory and practice)”, (in English), [,,Opis i weryfikacja modeli
transportu zanieczyszczeh w wodzie gruntowej (teoria i praktyka)”], Archives of
Environmental Protection, Versita, Zabrze, Vol. 39, no. 3, pp. 3 — 21, 2013r., DOL
10.2478/aep-2013-0021 (artykul znajduje si¢ w CzasopiSmie indeksowanym w
aktualnym wykazie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego) — jako publikacja z listy
filadelfijskiej (2012) stanowigca oryginalne osiggnigcie naukowe.

Chciatbym nadmienié, Ze wszystkie wymienione powyzej moje publikacje naukowe (jako

pozycje 1 — 15), stanowiace cykl publikacji jednotemtycznych osiagnigcia naukowego, sa pracami
samodzielnymi (z moim 100% udzialem w tych pracach).

Stad, przy poszczeg6lnych publikacjach nie podawatem juz mojego procentowego udzialu w

tych pracach ani nie podawalem swojego wkladu w powstanie tych prac (zgodnie z wymogami
podanymi w punkcie I B wykazu opublikowanych prac naukowych lub twérczych prac zawodowych
oraz informacji o osiagnieciach dydaktycznych, wspélpracy naukowej i popularyzacji nauki).

Ten 100% wklad podalem przy szczegélowej charakterystyce powyzszych publikacji (1 —

15), w odniesieniu do przedstawianego w tych pracach celu naukowego, osiagnigtych wynikéw oraz
ich praktycznego wykorzystywania (patrz punkt 4c autoreferatu).



Z tego powodu nie dolgczylem rowniez (jako oddzielny zalgcznik) o§wiadczen odnosnie
udzialu w powyzszych publikacjach ewentualnych wspolautoréw tych prac.

Przy czym przyjeta przeze mnie numeracja publikacji (jako pozycje 1 — 15) jest zgodna z
kolejnoscia ich prezentowania w autoreferacie (zgodnie z punktem 4c ).

Zestawienie kopii tych publikacji (w wersji papierowej) wraz z podaniem na pierwszych
stronach odpowiadajacych numeréw (jako pozycje od 1 do 15) podalem oddzielnie w zalaczonej
teczce (zgodnie z dodatkowym zalacznikiem 7).

Natomiast w wersji elektronicznej kopie tych ponumerowanych publikacji (od 1 — do 15)
podatem na plytach CD (jako pliki: od ,,hab-7.1.pdf” do ,,hab-7.15.pdf” — zgodnie z dodatkowym
zalgcznikiem 7).

¢) omoéwienie celu naukowego ww. prac i osiggnigtych wynikow wraz z omowieniem ich
ewentualnego wykorzystania:

Ogolny cel naukowy badan wykonanych w pracach przedstawionych do oceny

Ogélnym celem naukowym ww. prac (1 — 15) (w wersji papierowej) lub (,,hab-
7.1.pdf” — _hab-7.15.pdf”) (w wersji elektronicznej) byla prezentacja moich autorskich
opracowywanych sukcesywnie modeli matematycznych (numerycznych), opisujacych
zlozony proces transportu nieorganicznych i organicznych zanieczyszczen plynacych w
strumieniu wody gruntowej strefy saturacji.

W opracowywanych przeze mnie modelach uwzglednialem kolejno najwazniejsze
procesy jakie moga zachodzi¢ podczas tego transportu w gruncie.

Procesy te w istotnym stopniu wplywaja bowiem zaréwno na wielkosci stgzen
plynacych zanieczyszczen jak i na wartosci redukcji tych stezen w poszczegdlnych
przekrojach gruntowych.

Tym samym pozwalaja na okres$lanie stopnia zanieczyszczania wod gruntowych, ktére
potencjalnie mogg by¢ zrédtem wody pobieranej na cele bytowo — gospodarcze (jako woda
pitna).

Opracowywane modele odnositem do okreslonego regionu przeptywu zanieczyszczen
(jako Wojewodztwo Zachodniopomorskie), charakteryzujace si¢ okreslonymi dla tego
regionu wlasciwo$ciami (parametrami) gruntowo — klimatycznymi (temperaturowymi).

Rodzaj klimatu (temperatury) oraz rodzaj gruntow, wystgpujacych w danym klimacie,
wplywaja bowiem na stopiefi aktywnosci (natgzenia) okreslonych proceséw zachodzacych
podczas przeptywu w gruncie rdznego rodzaju zanieczyszczen.

Szczegbtowe cele naukowe przedstawitem przy charakterystyce moich
poszczegodlnych samodzielnych publikacji [patrz podane ponizej szczegdlowe streszczenie
prezentowanych w autoreferacie publikacji (1 — 15) (w wersji papierowej) lub (,,hab-7.1.pdf”
— ,hab-7.15.pdf”) (w wersji elektronicznej) oraz gléwne wnioski koncowe wynikajace z
przedstawionego streszczenia].

Ogoélne omowienie osiagnietych wynikéw badan

Osiagniete wyniki przeprowadzonych przeze mnie badan naukowych sprowadzaja si¢
generalnie do analitycznego (w poczatkowym okresie) i numerycznego (w pdzniejszym
okresie) obliczania wartoéci stezen oraz redukcji tych stezefi, dla zanieczyszczen ptynacych w

poszczegblnych przekrojach gruntowych. '
Wartoséci obliczanych stezen (ich redukcji) odnositem zaréwno do konkretnych i

wspomnianych powyzej warunkéw klimatyczno — gruntowych jaki i do konkretnych
proceséw, wplywajacych w rézny sposéb na redukeje tych stezen.



Uzyskane przeze mnie wyniki badaf moga stanowi¢ oryginalny wklad w odniesieniu
do matematycznej symulacji prognozowanych wartosci stezen (ich redukc;ji).

Wyniki te sa wiec korzystniejsza alternatywag w poréwnaniu do kosztownej i
czasochtonnej symulacji uzyskiwanej na drodze rzeczywistych terenowych pomiaréw
wartosci stezeft w wybranych obszarach gruntowych (piezometrach).

Szczegdlowe omowienie osiagnietych wynikéw badan przedstawilem przy
charakterystyce moich poszczegdlnych samodzielnych publikacji [patrz podane ponizej
szczegblowe streszczenie prezentowanych w autoreferacie publikacji (1 — 15) (w wersji
papierowej) lub (,,hab-7.1.pdf” — ,hab-7.15.pdf”) (w wersji elektronicznej) oraz giéwne
wnioski koncowe wynikajace z przedstawionego streszczenia].

Ogolny sposob wykorzystania osiggnigtych wynikéw badan

Najwazniejszym sposobem wykorzystania opracowywanych przeze mnie modeli
(réwnan) transportu zanieczyszczen byla ich praktyczna weryfikacja dla wybranych obszaréw
gruntowych, w odniesieniu do umiarkowanych warunkéw klimatycznych (temperaturowych).

Tym samym opracowane przeze mnie modele transportu mozna traktowaé jako
praktyczne i gotowe do zastosowania inzynierskie narzedzia shuzace do okreslania pdl stezen
zanieczyszczen w okreslanych obszarach gruntowych strefy saturacji.

Praktyczne zastosowanie moich modeli transportu (jako narzedzi inzynierskich) jest
szczegblnie wazne, z uwagi na trudno$ci w wykorzystywaniu istniejacych juz w krajowej i
zagranicznej literaturze innych modeli (rownan) transportu zanieczyszczen.

Takie modele literaturowe sa bowiem kazdorazowo odnoszone do r6znych warunkow
gruntowo — klimatycznych, a tym samym do r6znych parametréw wykorzystywanych w tych
modelach.

Szczegdlowe omodwienie sposobow wykorzystywania osiagnietych wynikéw badaf
przedstawitem przy charakterystyce moich poszczegolnych samodzielnych publikacji [patrz
podane ponizej szczegdlowe streszczenie prezentowanych w autoreferacie publikacji (1 — 15)
(w wersji papierowej) lub (,,hab-7.1.pdf” — ,hab-7.15.pdf”) (w wersji elektronicznej) oraz
glowne wnioski konicowe wynikajace z przedstawionego streszczenia).

Wprowadzenie do tematyki badan

Mozna powiedzieé, ze proces transportu zanieczyszczen w wodzie gruntowej w strefie
saturacji jest zlozonym zagadnieniem z uwagi na koniecznos¢ uwzgledniania w tym
transporcie nastepujacych zagadnien:

— zagadnienia zwiazane z hydraulikq wod gruntowych (w aspekcie przeptywu tych wod oraz
zanieczyszczen w osrodkach porowatych),

— zagadnienia zwigzane z rodzajami gruntow w ktorych ptyna zanieczyszczenia (w aspekcie
réznych parametréw oraz wlasciwosci tych gruntow),

— zagadnienia zwiazane z chemizmem wéd gruntowych (w aspekcie procesOw jakie mogg
zachodzi¢ w tych wodach),

— zagadnienia zwigzane z rodzajem warunkow klimatycznych (w aspekcie wptywu
klimatu/temperatury na intensywnos¢ oraz rodzaj procesow zachodzacych w gruntach).
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Z uwagi na koniecznogé racjonalnego wykorzystywania i ochrony zasobéw wéd
podziemnych istnieje ciagla potrzeba doskonalenia matematycznych metod opisu zjawiska
transportu zanieczyszczen w tych wodach.

Szczegblnie waznym zagadnieniem przy opisie zjawiska transportu jest znajomos¢ pol
stgzen zanieczyszczen w strumieniu wody gruntowe;.

Mozna powiedzie¢, ze bezposredni sposob oceny wartosci stezen dla plynacych
zanieczyszczen, w wyniku probkowania wody z piezometréw w okreslonych punktach
(przekrojach) naturalnego obszaru gruntowego, jest bardzo kosztowny i czasochtonny.

Stad, coraz czgiciej stosuje sie do tego celu metode modelowania matematycznego
procesOw transportu zanieczyszczen w gruncie (jako wygodne w zastosowaniu kryterium
oceny jakosci wod gruntowych).

Wyniki uzyskiwane metodami modelowania matematycznego pozwalaja na okreslanie
prognozowanych wartosci stezeni (szczegélnie stezen maksymalnych) w wodzie gruntowe;.

Wyniki te moga by¢ réwniez traktowane jako uzupelnienie kosztownych
bezposrednich pomiaréw stezen zanieczyszczen w gruncie, umozliwiajac réwniez ich
interpretacje przy ocenie stanu istniejacego.

Moga wiec by¢ na przyktad podstawa przy opracowywaniu réznorodnych prac
badawczych (ekspertyz) i dokumentacji technicznych, takich jak operaty wodno — prawne czy
inne specjalistyczne opracowania projektowe wymagajace prognozy jakosci wod gruntowych.

Wykaz moich wazniejszych prac badawczych (ekspertyz) zostat przedstawiony w
punkcie 5.1.2 autoreferatu, w punkcie II F — zalgeznik 3 — jako plik: ,hab-3.pol.pdf” oraz
w dodatkowym zalgczniku 6 — jako plik: ,-hab-6.pdf”.

Majac na wzgledzie powyzsze uwagi podjatem i ciagle kontynuuje badania nad
praktycznymi modelami (réwnaniami) transportu zaréwno nieorganicznych (stabilnych) jak i
organicznych zanieczyszczeh w wodzie gruntowej (jako modele deterministyczne), ktére
wynikaja z ogdlnych zasad zachowania masy, pedu i energii.

W modelach tych wykorzystywane sa réwnania ruchu wody gruntowej i réwnanie
cigglosci wynikajace z zasady zachowania masy plynacej wody gruntowej oraz réwnanie
cigglosci rozpuszezonych w tej wodzie zanieczyszczen.

Dwa pierwsze réwnania prowadza do réwnania filtracji (jako wektorowe pole
predkosci przeptywu), natomiast réwnanie wynikajgce z zasady zachowania masy substancji
rozpuszcezonej jest podstawa okreslenia skalarnego pola stezefi zanieczyszczen w gruncie.

Generalnie mozna powiedzie¢, ze proces transportu zanieczyszczen w wodzie
gruntowej opisuja przedstawiane przeze mnie réwnania rézniczkowe czastkowe drugiego
rzgdu typu parabolicznego (jako opis procesu fizycznego).

Od tych réwnan wymaga si¢ istnienia rozwiazania oraz ciaglej jednoznacznosci tego
rozwigzania (w odniesieniu do odpowiednich warunkéw granicznych oraz odpowiednich
warunkéw poczatkowo — brzegowych).

W opracowanych modelach wykorzystuje numeryczne metody rozwiazywania roOwnan
transportu, przy zastosowaniu metody réznic skonczonych (MRS) (dla réznych schematéw
numerycznych przy jednoczesnym zachowaniu warunkéw zgodnosci, stabilnosci i zbieznosci
tych rozwigzan).

Do praktycznej weryfikacji terenowej opracowywanych modeli transport.u
zanieczyszczen w gruncie wykorzystywane sa réwniez opracowane i cytowane przeze mnie
oryginalne i ciagle modyfikowane programy obliczeniowe (algorytmy). . ‘

W tych programach obliczeniowych, podawanych konsekwentnie w dalszej czesci
autoreferatu, uwzgledniam zaréwno wykorzystywane metody numerycznych rozwiazan jak i
rozne rodzaje procesow zachodzacych w gruncie.
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W przedstawionym autoreferacie zaprezentowalem jedynie krotki i ogélny przeglad
wlasnych istniejacych na obecng chwilg zweryfikowanych modeli transportu zanieczyszczen
w wodzie gruntowej wraz z ich odniesieniem do cytowanych publikacji (1 — 15), w ktérych
byty zamieszczone (jako podstawa osiagniecia naukowego).

Szczegbtowe opisy opracowanych przeze mnie modeli sa przedstawione (w wersji
papierowej) w oddzielnej teczce jako zataczone kopie wybranych do autoreferatu publikacji
(1 - 15) (patrz dodatkowy zalacznik 7 — w pliku: ,,hab-wniosek.pdf”).

Natomiast w wersji elektronicznej szczegdtowe opisy tych modeli sq przedstawione na
plytach CD (jako pliki: od ,,hab-7.1.pdf” do ,,hab-7.15.pdf” — patrz dodatkowy zalgcznik 7
— w pliku: ,,hab-wniosek.pdf”).

Na pierwszych stronach tych prac zaznaczylem kolejne numery, ktére sa zgodne z
kolejnoscig ich prezentacji w niniejszym autoreferacie (zaréwno w wersji papierowej jak i w
wersji elektronicznej).

W prezentowanych 1 zweryfikowanych modelach (r6wnaniach) uwzglednialem
sukcesywnie najwazniejsze procesy zachodzace wzajemnie w gruncie i wpltywajace w istotny
sposob na warto$ci obliczanych stezen oraz redukcji tych stezen, odpowiednio jako procesy:

— adwekeji,

— dwuwymiarowej dyfuzji (dyspersji),

— odwracalnej fizycznej sorpcji (jako uklad adsorpcja/desorpcja),

— reakcji chemicznych i biologicznych (ktére czg¢sto nazywane sg procesami biologicznej
biodegradacji/denitryfikacji),

— rozpadu promieniotwérczego (jako istotny proces w przypadku przeplywu w
gruncie roznego rodzaju radionuklidow).

Przedstawiony autoreferat, w sensie merytorycznym, pokazuje przeglad
opracowywanych przeze mnie kolejnych modeli transportu zanieczyszczen w gruncie, w
okreslonym okresie czasu (1981 — 2013) (po obronie pracy doktorskiej).

W pierwszej czesci przeglad obejmuje moje poczatkowe i najprostsze modele
transportu zanieczyszczen (uwzgledniajace stosunkowo matg liczbe proceséw zachodzacych
W gruncie).

Stopniowo w autoreferacie analizowane sg coraz bardziej ztozone modele transportu
zanieczyszczen (uwzgledniajace coraz wigkszg liczbg istotnych proceséw jakie moga
zachodzi¢ jednoczesnie w gruncie).

Szczeglélowe streszczenie prezentowanych w autoreferacie publikacji (1 — 15) (w wersji

papierowej) lub (,,hab-7.1.pdf” — ,hab-7.15.pdf”) (w wersji elektronicznej)

W publikacji (1) przedstawitem pierwsze stosunkowo proste modele transportu
zanieczyszczen w gruncie, uwzgledniajace jedynie procesy adwekcji oraz poprzecznej
dyspersji wraz z analitycznymi rozwigzaniami tych modeli (réwnan).

W rozwiazaniach tych wykorzystalem miedzy innymi metoda ,.obcigte] krzywej
rozkladu normalnego” (typu Gaussa z domknigciem rzgdu pierwszego).

W publikacji tej przedstawilem takze opis, zaprojektowanego przeze mnie,
laboratoryjnego modelu gruntowego wraz z opisem wykonanych na tym modelu badan
doswiadczalnych.

Na tym modelu okreslalem wartosci wspotczynnikow poprzecznej dyspersji (D)) oraz

zaleznosci tych wspétczynnikow od waznych w praktyce parametréw hydraulicznych i
fizycznych osrodka gruntowego.
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Miegdzy innymi od wspolczynnika filtracji (k), spadku zwierciadta wody gruntowej (/)
oraz $rednicy miarodajnej gruntu (d;¢) (jako zaleznosci doswiadczalne).

Nalezy zauwazyé, ze w badaniach tych wykorzystywalem roztwory rodaminy o
réznych stezeniach jako barwnika symulujacego plyngce w gruncie stabilne zanieczyszczenia.

Przedstawilem takze w tej pracy ogoélne rozwigzania analityczne rownan transportu dla
,,punktowego” oraz ,liniowego” sposobu wyplywu zanieczyszczen do strumienia wody
gruntowej. W przeprowadzonych réwniez przykladowych obliczeniach wartosci stezen
zanieczyszczen w gruncie wykorzystatem pierwsza wersj¢ mojego programu obliczeniowego
(jako program ,,ASKI” — cze$é I oraz II).

Zblizona tematyke, aczkolwiek roznigcg sie od tematyki przedstawionej w publikacji
(1), podatem takze w moich dwoch nastgpnych publikacjach (2) oraz (3) o charakterze
naukowo-technicznym.

Gléwny cel prezentacji opracowanych przeze mnie modeli rozprzestrzeniania
zanieczyszczen w publikacjach (2) oraz (3) byl zwigzany z mozliwoscig bezposredniego i
szerszego dotarcia zaro6wno do szeroko rozumianych $rodowisk inzynierskich jak i do
konkretnych praktykdéw (inzynieréw), zajmujacych si¢ badaniami symulacji jakosci wod
gruntowych.

Proponowane przeze mnie w tych publikacjach modele transportu zanieczyszczen w
wodzie gruntowej, odnosza sie zardéwno do réznych sposobow ich doplywu do strumienia
wody gruntowej jak i do réznych rodzajéw gruntow.

Modele te mozna traktowaé jako inzynierskie narzedzia (uzytkowe programy
obliczeniowe — algorytmy) stuzace do symulacji (prognozy) jakosci wod gruntowych na
skutek doptywu do nich réznego rodzaju zanieczyszczen.

Przy czym w publikacji (2) dodatkowo wykorzystalem przedstawione w publikacji (1)
analityczne modele transportu, zarowno do konkretnego przypadku wyplywu wybranych
zanieczyszczen z haldy fosfogipsow Zaktadéw Chemicznych ,,Police” kolo Szczecina, jak i
do obliczen prognozowanych stezen tych wskaznikow w przekroju linii brzegowej rzeki Odry
w rejonie tej haldy.

Na podstawie tych obliczen stwierdzitem znaczne przekroczenia wielkosSci stezen w
stosunku do obowiazujacych w rozpatrywanym czasie wartoéci stezen dopuszczalnych w
analizowanym przekroju linii brzegowej rzeki Odry.

Natomiast w publikacji (3) dodatkowo rozszerzytem model transportu zanieczyszczen,
uwzgledniajac  takze, wystepujacy czesto w praktyce, tzw. ,obszarowy”’ wyplyw
zanieczyszczen do wody gruntowe;.

Dodatkowo obliczytem takze tadunki wybranych wskaznikéw zanieczyszczen
doptywajacych do wody gruntowej i dalej do Rzeki Odry, w odniesieniu réowniez do
istniejacej haldy fosfogipséw Zakladéw Chemicznych ,,Police” koto Szczecina.

Miedzy innymi w tym celu opracowatem praktyczne wytyczne (jako algorytmy
obliczeniowe) symulacji jakosci wod gruntowych w rejonie Zaktadéw Chemicznych ,,Police”
koto Szczecina, w ramach pracy badawczej (ekspertyzy) zastosowanej w praktyce pod
ogdlnym tytultem:

,Dobér rozwigzan inzynierskich zapewniajacych ograniczenie  przenikania
zanieczyszczen w wodach podziemnych...” [wykonywanej w latach (1976 — 1980) na
zlecenie resortu przemyshi chemicznego (poprzez Biuro Ochrony Srodowiska »PROAT” w
Szczecinie)].

Szczegblowy opis tej pracy znajduje si¢ w zestawieniu moich wazniejszych prac
badawczych (ekspertyz) (patrz punkt II F — zalacznik 3 — jako plik: ,;hab-3.pol.pdf”’ oraz w
zalaczniku dodatkowym 6 (jako plik: ,hab-6.pdf”, pozycja 2).
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W publikacji (4) przedstawilem numeryczne rozwigzanie stosunkowo prostego
adwekcyjno — dyspersyjnego modelu transportu zanieczyszczen bez wplywu procesu
adsorpcji (z wykorzystaniem mig¢dzy innymi metody ,regula falsi” — jako metody kolejnych
siecznych).

W artykule tym zataczytem takze opracowang przeze mnie kolejng wersj¢ programu
obliczeniowego ,,ANI”, dla numerycznego obliczania wartosci stezen w poszczegdlnych
przekrojach gruntowych.

Program ten byl miedzy innymi wykorzystywany, w rozpatrywanym okresie, przez
studentow do obliczania wartosci stezen w wybranych przekrojach gruntowych 1 dla
zadawanych danych wyjsciowych.

Obliczenia takie byly wykonywane w ramach przedmiotu ,Mechanika plynéw i
hydraulika”, w odniesieniu do tematyki zwigzanej z przeplywami wody gruntowej i
zanieczyszczen w osrodkach porowatych.

W publikacji (5) na szczegdlng uwage zastuguje szeroki 1 szczegdtowy przeglad
istniejacych, w rozpatrywanym okresie, matematycznych modeli transportu zanieczyszczen w
strumieniu wody gruntowej, w odniesieniu zaréwno do krajowej jak 1 zagranicznej literatury.

W pracy tej przedstawilem takze szczegétowy opis przyjgtych przeze mnie rownan
transportu zanieczyszczen w gruncie (wraz z ogélnym wyprowadzeniem i szczegdtowym
opisem przyjetych rozwigzan numerycznych dla tych rownan).

W  opracowaniu (5) podalem rowniez szczegdlowy opis przyjetego obszaru
gruntowego dla przeprowadzonej weryfikacji terenowej prezentowanych modeli, wraz z
opisem istniejacych i wybranych w tym obszarze piezometrow.

Przedstawilem réwniez pomierzone przez Instytut Ochrony Srodowiska w Poznaniu
warto$ci wybranych do weryfikacji stezen wskaznikow zanieczyszczen w tych piezometrach.

W pracy (5) przedstawilem takze rozdziat dotyczacy opisu rzeczywistych parametréw
gruntowych, hydraulicznych oraz dyspersji dla wybranego gruntu, ktére uwzgledniatem w
opracowanych modelach transportu (dla ich praktycznej weryfikacji).

Przedstawitem réwniez w tym opracowaniu nowy algorytm programu obliczeniowego
~PCCS — 17 (jako wersja testowa), ktory zostal wykonany przeze mnie w oparciu o
prezentowane w tej pracy modele (réwnania) transportu zanieczyszczen w gruncie.

Przy czym ogdlny skrot ,,PCCS”, wykorzystany w powyzszym i w nastgpnych moich
programach obliczeniowych, oznacza w pelnym rozwinigciu nazweg: ,,Pollution
Concentration Control in Soil”.

Program ,PCCS - 1” byl nastgpnie modyfikowany przeze mnie w dalszych
opracowywanych modelach (réwnaniach), przy uwzglednianiu kolejnych proceséw
zwigzanych z transportem réznorodnych zanieczyszczen w strumieniu wody gruntowej.

W pracy (5) przeanalizowatem takze liczbowe wartosci cztonu podiuznej dyspersji

(D,8C/dx*) pod katem mozliwosci jego pomijania w ogélnych réwnaniach transportu, jako
znacznie mniejszego w pordwnaniu z liczbowymi wartosciami czlonu podtuznej adwekeji
(u,0C/0x).

Tym niemniej z uwagi na zachodzacy niezaleznie w gruncie proces podtuznej
dyspersji w dalszych, opracowywanych przeze mnie modelach (cytowanych migdzy innymi w
ponizszych publikacjach), uwzgledniatem takze czton podtuznej dyspersji (D,3°C/ax?).

Ze wzgledu na pewne niewlasciwe sformutowania dotyczace procesu adsorpcji
zawarte w pracy (5), jako podstawy mojej poprzedniej rozprawy habilitacyjnej (w 2001r.),
Centralna Komisja w Warszawie nie zatwierdzita mi w 2002r. stopnia doktora
habilitowanego.
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Stad, po 2002r. prowadzitem dalsze prace badawcze dotyczace miedzy innymi
procesu adsorpcji w gruncie, z uwzglednieniem przedstawionych przez Centralng Komisje
uwag.

Wynikiem tych prac byly dalsze artykuly opublikowane przeze mnie po 2002r.,
miedzy innymi:

— w Publikacjach z aktualnej (2012) i poprzedniej (2010) listy filadelfijskiej — Journal
Citation Reports (migdzy innymi w Zagranicznych Czasopismach: Acta Geophysica i
Water Science and Technology czy w Polskich Czasopismach: Polish Journal of
Environmental Studies oraz Archives of Environmental Protection),

— w Publikacjach Monograficznych (mi¢dzy innymi w Zagranicznych Czasopismach
Series: GeoPlanet: Earth and Planetary Sciences, International Journal of
Environmental Protection (IJEP) czy w Krajowych Czasopismach: Archives of Hydro —
Engineering and Environmental Mechanics oraz Publications of the Institute of
Geophysics),

— w pozostalych Publikacjach Monograficznych (migdzy innymi jako uzupelniajace
publikacje krajowe o zasiggu ogdélnopolskim).

Szczegblowa lista powyzszych publikacji znajduje si¢ w zalaczonym wykazie
opublikowanych prac naukowych lub twodrczych prac zawodowych oraz informacji o
osiagnigciach dydaktycznych, wspdlpracy naukowej i popularyzacji nauki w okresie (1981 —
2013) (patrz punkty I B, Il E, II L oraz II1 B w zalaczniku 3 — jako plik: "hab-3.pol.pdf™).

W  publikacjach wydanych po 2002r. rozwingtem - analiz¢ procesu adsorpcji
zanieczyszczen w gruncie, zarowno od strony jego matematycznego opisu (jako czionu
sorpcyjnego w rownaniach transportu), jak i od strony badan laboratoryjnych nad tym
procesem.

W publikacjach tych dokonatem takze analizy, od strony praktycznej weryfikacji,
wplywu procesu adsorpcji na wartosci redukcji obliczanych stezen dla zanieczyszczen
ptynacych w wodzie gruntowe;.

Przeprowadzona analiza wigzata si¢ bowiem $cisle z okreslaniem stopnia waznos$ci
procesu odwracalnej adsorpcji, jako cztonu zZrédtowego w prezentowanych modelach
transportu, dla wybranych zanieczyszczen ptynacych w warstwie wodonos$nej.

Oprécz podanych powyzej prac (opublikowanych po 2002r.), wykonalem takze prace
badawcza (ekspertyze) zwiazana z regionem szczecidskim pt.: ,,0gélna analiza wplywu
oddzialywania wybranych zanieczyszczen, skladowanych w otoczeniu projektowanej
hali produkcyjnej, na otaczajace srodowisko naturalne” (jako operat wodno — prawny — z
moim 100% udzialem w tej pracy).

Opis tej pracy znajduje si¢ w zestawieniu moich wazniejszych prac badawczych
(ekspertyz) (patrz punkty II F, pozycja 7 oraz II J, pozycja 1 wykazu — jako plik: ,hab-
3.pol.pdf” oraz w dodatkowym zalaczniku 6 — jako plik: ,,hab-6.pdf”, pozycja nr 7).

Ta wazna dla regionu szczecifiskiego praca zostata zlecona w 2003r. przez Urzad
Wojewddzki w Szczecinie (Wydziat Ochrony Srodowiska).

W ramach tej ekspertyzy wykonalem obliczenia rzeczywistego wplywu i zasiggu
rozprzestrzeniania wybranych zanieczyszczen, sktadowanych w otoczeniu proj ektowanej hali,
ktore moga infiltrowa¢ bezposrednio do otaczajacej wody gruntowe;.

Dla zastosowanego modelu, ktéry uwzglednial takze poprawny matematyczny opis
procesu odwracalnej adsorpcji, przeprowadzilem numeryczne obliczenia symulacji pdl stezen
zanieczyszczen w gruncie (jako praktyczna weryfikacja zastosowanego modelu).
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-

Przedstawione obliczenia wykazaly znaczne podwyzszenie wartosci dla wybranych
stezen zanieczyszczen, jakie planuje si¢ skladowaé przy budynku hali, ponad wartosci
dopuszczalne w przypadku ich ewentualnej filtracji do gruntu.

Do obliczefi symulacji pola stezei wykorzystatem wlasng testowa wersje programu
obliczeniowego ,,PCCS - 1” (z uwzglednieniem poprawionego opisu procesu adsorpcji).

W publikacji (6) przedstawitem jedynie skrotowy opis zastosowanego przeze mnie
schematu réznicowego, dla numerycznego rozwiazywania nieliniowych réwnan transportu
zanieczyszczen w gruncie (z nieliniowym cztonem odwracalnej fizycznej adsorpcii).

W pracy tej przedstawilem takze, przyjete w rozwigzaniu numerycznym, warunki
poczatkowo - brzegowe oraz szczegblowy rysunek przyjetego schematu weziéw
obliczeniowych, wraz z przyjeta siatka tych weztéw w poszczegolnych przekrojach
gruntowych.

W publikacji (7) przedstawilem jedynie ogélne rownanie transportu nieorganicznych
zanieczyszczen w gruncie wraz z obliczonymi orientacyjnymi wartodciami stezef, w
odniesieniu do wybranych dla tych obliczen chlorkéw.

Przy czym w prezentowanych obliczeniach numerycznych wykorzystalem
przedstawiong w publikacji (5) poczatkowa wersje opracowanego programu obliczeniowego
,PCCS - 17,

Nalezy zauwazy¢, ze w publikacji (7) byl podany przeze mnie jedynie
uproszczony model transportu zanieczyszczen w gruncie, a tym samym niepelne obliczenia
numeryczne wielkosci stezen dla wybranego wskaznika.

Stad, w publikacji (8) przedstawilem juz szczegblowy opis réwnan transportu
zanieczyszczen na skutek procesow adwekcji, podtuznej i poprzecznej dyspersji oraz
nieliniowej adsorpcji. W rozwiazaniu zalozylem przypadek natychmiastowej réwnowagi
stezen dla fazy cieklej i stalej — sorpcyjnej (ang. instantaneous equilibrium — controlled state).

W pracy tej przedstawilem takze szeroks analize bezwymiarowego wspoiczynnika
retardacji (R), reprezentujacego pewne zmniejszenie porowej predkosci filtracji wody
gruntowej na skutek procesu sorpcji, wraz z opisem czynnikow wptywajacych na liczbowe
wartosci tego wspolczynnika.

Przy czym liczbowe wartosci zmniejszonych porowych predkosci filtracji wody
gruntowej na skutek procesu sorpcji, w odniesieniu do wybranego gruntu oraz wybranych
zanieczyszczen (jako chlorki i siarczany), przedstawilem w prezentowanej w dalszej czesci
autoreferatu publikacji (11).

Jak podalem w publikacji (11), wartosci tego wspotczynnika opdznienia (R) sq state w
czasie dla stalej porowato$ci gruntu, ale zalezg jednocze$nie od warto$ci stezen
zanieczyszczen ptynacych w wodzie gruntowe;.

W pracy (8) odniostem si¢ zardwno do analizy wartosci tego wspoélezynnika (R), w
odniesieniu zarowno do roéznych rodzajéw gruntéw, jak i do konkretnego gruntu wybranego
przeze mnie dla weryfikacji terenowej.

Przy czym otrzymane przez mnie liczbowe wartosci stgzenn chlorkéw rdéznig si¢ od
warto$ci uzyskiwanych takze przez innych autoréw (dla rézniacych si¢ znacznie warunkow
klimatyczno — gruntowych).

Tym niemniej wartosci te sa generalnie zbiezne z ogdlna tendencja stosunkowo matej
zdolno$ci adsorpeyjnej chlorkow, wykazywang takze w badaniach innych autorow.

W publikacji tej przedstawilem takze rozszerzone, w stosunku do cytowanej wczesniej
publikacji (7), wyniki obliczen numerycznych dla wybranych stezen chlorkéw na podstawie
zmodyfikowanej wersji stosowanego wezesniej programu obliczeniowego ,,PCCS — 17
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Uzyskane na podstawie tych obliczen stosunkowo male wartodci maksymalnej
redukcji stgzen chlorkéw w wybranych przekrojach gruntowych (ok. 10 %), przy
uwzglednieniu i bez uwzgledniania procesu adsorpcji, $wiadcza o stosunkowo matej ale
wystepujacej zdolnosci adsorpeyjnej chlorkéw, jako zanieczyszczen nieorganicznych.

Tym samym, rézniace si¢ wyniki redukcji stezen chlorkow, wskazuja na potrzebe
prowadzenia dalszych obliczen, zaréwno w odniesieniu do chlorkéw jak i do innych
zanieczyszczen nieorganicznych.

Odnosi sig to w szczegdlnosei do zanieczyszezen, ktdre charakteryzuja sie wiekszymi
od chlorkéw zdolnosciami adsorpcyjnymi, przy ich przeptywie w gruncie (patrz cytowana w
dalszej czesci autoreferatu publikacja 11).

W publikacji (9) przedstawilem szczegélowe wyprowadzenie rozszerzonych
wymiarowych i bezwymiarowych modeli (réwnan) transportu zanieczyszczei w strumieniu
wody gruntowe;j.

W modelach tych uwzglednitem takze opis matematyczny istotnego procesu rozpadu
promieniotworczego (w odniesieniu na przyklad do plynacych w gruncie radionuklidow).

Przy czym w opisie tym wykorzystalem, wystepujacy w czlonie zrédtowym réwnania
transportu, wspotczynnik statej nieodwracalnej szybkosci reakcji pierwszego rzedu A (patrz
rowniez cytowana w dalszej czgsci autoreferatu publikacja 11).

W prezentowanych modelach uwzglednitem takze matematyczny opis liniowych i
nieliniowych cztonéw procesu adsorpcji zachodzacego w gruncie.

Opis ten odnosi si¢ do wykorzystywanych najczesciej w praktyce liniowych (izoterma
Henry’ego) oraz nieliniowych (izotermy Freundlicha i Langmuira) réwnan adsorpcji. Przy
czym izotermy te opisujg statyke procesu adsorpcji dla warunkéw natychmiastowe;
roéwnowagi.

Jak podatem w pracy (9) wyboér danej izotermy, opisujacej proces statyki adsorpcji w
modelach (réwnaniach) transportu, jest zalezny w duzym stopniu od wartosci stezen
zanieczyszczen ptynacych w gruncie.

W publikacji (10) (o charakterze naukowo — technicznym) przedstawitem jedynie
koncowe praktyczne réwnania opisujace statyke fizycznej adsorpcji, w odniesieniu do
cytowanych powyzej liniowych i nieliniowych izoterm.

Prezentowane rdéwnania (izotermy) moga by¢ bezposrednio wykorzystywane w
modelach transportu, w zaleznosci od przyjmowanego w analizie matematycznego opisu
procesu adsorpcji w gruncie (jako czlony zroédtowe tych modeli).

Podalem takze w tej publikacji praktyczne wyprowadzenie i opis sposobu identyfikacji
(otrzymywania) parametrow gruntowych, hydraulicznych oraz dyspersji wystepujacych w
modelach (réwnaniach) transportu zanieczyszczen w wodzie gruntowe;j.

Zblizona, aczkolwiek roznigca sie w stosunku do publikacji (9) tematyka zawarta w
publikacji (10), wynikata réwniez z mozliwosci bezposredniego i szerszego dotarcia zar6wno
do szeroko rozumianych $rodowisk inzynierskich jak 1 do konkretnych praktykow
(inzynieréw) zajmujacych sie badaniami matematycznej symulacji jakos$ci wod gruntowych.

Przedstawione bowiem w pracy (10) liniowe i nieliniowe rownania statyki adsorpcji
moga stanowi¢ gotowe do zastosowania przez praktykow (inzynier6w) narzedzia,
pozwalajace na bezposrednie okreslanie wartosci redukcji stgzen zanieczyszczen ptynacych w
gruncie.

Podobna uwaga dotyczyta takze mojej wczesniejszej publikacji (1) oraz jej odniesienie
do praktycznych publikacji (2) oraz (3) (o charakterze naukowo-technicznym).
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W cytowanej wczedniej publikacji (11) przeanalizowalem i pordwnalem migdzy
innymi wartosci redukcji maksymalnych stezen zanieczyszczen dla chlorkéw (jako
zanieczyszczen o stosunkowo malej zdolnosci adsorpeyjnej) oraz dla siarczanéw (ako
zanieczyszczen o znacznie wigkszej zdolnosci adsorpeyijne;).

Wartosci redukcji stezen dla obu tych wskaznikéw byty odnoszone w stosunku do ich
pomierzonych (rzeczywistych) stezen w wybranym gruncie. Przy czym wartosci tych stezen
maksymalnych byty traktowane w pracy (11) jako obliczone bledy standardowe.

W obliczeniach numerycznych, dla przyjetej metody réznié¢ skonczonych (MRS),
wykorzystalem w rozwiazaniu tzw. schemat ,,pod prad” (ang. ,upwind scheme™), przy
rownoczesnym pominigciu w tych obliczeniach zjawiska tzw. ,,numerycznej” dyspersji oraz
»humerycznej” oscylacji.

Oba wymienione powyzej zjawiska wiaza si¢ bowiem z czestym wystepowaniem, w
obliczeniach numerycznych, zréznicowanego stopnia mechanizmu tzw. sztucznej
dyssypacji”.

W przeprowadzonych obliczeniach numerycznych, dla zastosowanego schematu
réznicowego, zachowatem jednoczesnie dopuszczalne wartosci tzw. bezwymiarowych liczb

kryterialnych jako liczby Couranta (C, =u,-At/Ax), (C, <1) oraz liczby Pecleta
(Pe=u,-Ax/D,),(Pe<2).

Powyzsze liczby wplywaja bowiem w bezposredni sposéb na zachowanie w
obliczeniach warunkow zgodnodci, stabilnosci oraz zbieznosci przyjetego rozwiazania.

Do obliczefi numerycznych wykorzystalem nowa wersje programu obliczeniowego
»PCCS —2” (jako modyfikacja wczesniejszego programu ,,PCCS - 17).

Wersja ta umozliwiata takze uwzglednianie w prowadzonych obliczeniach czlonu
opisujacego rozpad promieniotwoérczy, dla przepltywajacych w gruncie réznego rodzaju
radionuklidow.

Uzyskane na podstawie tych obliczen wartosci maksymalnej redukcji stezen, w
stosunku do stezen pomierzonych (dla chlorkéw ok. 10 % i dla siarczanéw ok. 17 %),
wskazuja na znacznie wigksze zdolnosci adsorpeyjne siarczanéw w poréwnaniu do chlorkéw.

Powyzsza prawidlowo$¢ jest generalnie zbiezna z 0og6lng tendencja uzyskiwang takze
w badaniach innych autoréw (dla rdézniacych si¢ znacznie warunkéw klimatyczno —
gruntowych).

Roéznice w zdolnosciach adsorpcyjnych wybranych przeze mnie wskaznikow
potwierdzaja takze przedstawione w tej pracy mniejsze wartosci obliczonych izolinii stezen
dla siarczanéw, w poréwnaniu do chlorkéw (w analogicznych przekrojach gruntowych).

Tym samym na podstawie przeprowadzonych obliczen wykazalem w pracy (11)
odpowiednio mniejsze dla siarczandéw (w stosunku do chlorkéw) obszary rozprzestrzeniania
(ang. concentration plumes), w kierunku poprzecznym (jako o$ y) do gléwnego kierunku
przeplywu wody gruntowej (jako 0§ x).

W dalszej czgsci tej publikacji przedstawitem takze obliczenia wartosci redukcji
stezen przy réwnoczesnym uwzglednieniu zar6wno procesu nieliniowej fizycznej adsorpcji
jak 1 cztonu opisujacego proces rozpadu promieniotwdrczego.

Do obliczen wykorzystatem liczbowa wartos$é statej nieodwracalnej szybkosci reakcji
pierwszego rzedu A, w odniesieniu do wybranego radionuklidu plynacego w gruncie.

Przy czym o znaczeniu i waznosci moich powyzszych obliczenn §wiadczy mala ilo$¢
dostgpnych wynikow obliczen literaturowych, uwzgledniajgcych réwnoczesnie procesy
nieliniowej adsorpcji oraz rozpadu promieniotwdrczego (w oparciu o stosunkowo matg liczbg
modeli transportu innych autoréw).

Ta mala ilo$¢ modeli transportu innych autoréw wynikala z faktu uwzgledniania przez
wiekszo$¢ z nich procesu rozpadu promieniotwdrczego, w potaczeniu z prostszym w opisie
matematycznym i tatwiejszym w obliczeniach procesem liniowej adsorpcii.
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Przy czym nalezy takze zauwazy¢, ze proces liniowe;j adsorpcji moze byé odnoszony
jedynie do stosunkowo matych wartosci stezen ptynacych w gruncie zanieczyszczen.

W obliczeniach numerycznych przyjalem, na podstawie szerokiej analizy literatury,
optymalna warto$¢ stalej szybkosci rozpadu promieniotwérczego (1), jako funkeji czasu
potowicznego rozpadu (t;).

Warto$¢ tej stalej byla tym samym najbardziej zblizona do rozpatrywanego przeze
mnie naturalnego gruntu wybranego do weryfikacji terenowej.

Jak wykazatem w obliczeniach maksymalna wartos¢ redukcji stezen, jedynie na skutek
rozpadu promieniotwoérczego, byta stosunkowo mata i wyniosta ok. 4 % dla rozpatrywanego
rzeczywistego obszaru gruntowego.

Tym niemniej, jak wykazalem w pracy, wielkos¢ tej redukcji moze ulegaé zmianie w
zaleznosci od bardzo duzego zakresu liczbowych wartosci czasow potowicznego rozpadu
(t1), dla ptynacych w gruncie radionuklidow.

Duzy zakres czasoéw (t12) wplywa jednoczesnie na duzy zakres liczbowych wartosci
statych szybkosci rozpadu promieniotworczego (L), wykorzystywanych w badaniach innych
autorow.

Przy czym w pracy (11) wykazatem, na podstawie szerokiej analizy literatury, ze
zmiany liczbowych wartoéci redukcji stezen bgda mialy jednak generalnie ograniczony i maty
zakres (do kilku procent).

Ten maly zakres wartosci redukeji stgzenn wynika z réznych ale stosunkowo matych
generalnie liczbowych wartosci czlonéw opisujacych rozpad promieniotwérczy, w
rownaniach transportu zanieczyszczen w gruncie.

Potwierdza to tym samym prawidlowos$¢ przeprowadzonych przeze mnie obliczen
redukcji stezen jedynie na skutek procesu rozpadu promieniotwérczego, zachodzacego w
wybranym do weryfikacji obszarze gruntowym.

Przedstawione w pracy wartosci blgdow obliczen, dla maksymalnych stezen
wybranych wskaznikéw zanieczyszczen (w stosunku do stezenh pomierzonych), potwierdzity
takze dostateczng dokladno$¢ przyjetego przeze mnie rozwiazania numerycznego w
prezentowanym modelu transportu (jako weryfikacja terenowa tego modelu).

W publikacji (12) przedstawilem 2D réwnanie transportu zanieczyszczen w gruncie
biorac pod uwageg, oproécz procesu nieliniowej adsorpcji, takze wazny czlon biodegradacji
(traktowany czgsto w gruncie jako proces biologicznej denitryfikacji).

Czlon ten zostal opisany przeze mnie w réwnaniu transportu jako mikrobowa reakcja
pierwszego rzedu (przy udziale gldwnie heterotroficznych mikroorganizméw). Reakcja ta
wykorzystuje jednoczes$nie wspolczynniki statej szybkosci pierwszego rzedu w odniesieniu do
procesu biodegradacji. .

Przy czym, jak wykazalem w tej pracy, proces biodegradacji (biologicznej
denitryfikacji) ptynacych w gruncie zanieczyszczen jest bardzo ztlozonym procesem zaleznym
od wielu wystepujacych w gruncie fizyko — chemicznych parametréw.

Migdzy innymi proces ten zalezy od temperatury wody gruntowej, odczynu pH wody
czy potencjatlu utleniajaco — redukcyjnego Eh jako tzw. potencjatu redox.

Do analizy wybratem azotany (jako jony azotanowe NOj;™) oraz wskaznik BZTs, ktory
réwniez, jak wynika z przegladu literatury, moze by¢ wykorzystywany do posredniego
okreslania warto$ci stezen dla substancji podatnych na proces biologicznej denitryfikacji w
wodzie gruntowej.

W pracy (12) okreslitem miedzy innymi warto$ci redukcji maksymalnych stezen
zanieczyszczen dla wybranych wskaznikow w przekrojach gruntowych, na podstawie
numerycznych obliczen wielkosci stezen 1 przy wykorzystaniu zmodyfikowanego programu
obliczeniowego ,,PCCS - 2”.
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Modyfikacja programu pozwolila na uwzglednienie w tych obliczeniach czlonu
opisujacego zlozony proces biodegradaciji (z wykorzystaniem wspotczynnikéw  stalej
szybkosci reakcji pierwszego rzedu dla tego procesu).

Uzyskane, na podstawie obliczen, wartosci maksymalnej redukcji stezen (dla
azotanéw ok. 1 %/, i dla wskaznika BZTs ok. 2 °/o0) Wskazuja na znacznie mniejszy wplyw
procesu biodegradacji (biologicznej denitryfikacji) na wielkosci redukcji stezen dla ptynacych
w gruncie wybranych zanieczyszczef.

Prawidlowos¢ ta jest takze generalnie zbiezna z ogolng tendencja dotyczaca matych
wartosci redukc;ji stezen takze dla innych zanieczyszczef podatnych na proces biodegradacji/
denitryfikacji.

Podobne wartosci byty bowiem uzyskiwane takze w badaniach innych autorow, dla
roznigcych si¢ znacznie warunkéw klimatyczno — gruntowych.

Tym niemniej w pracy (12) przedstawitem takze, na podstawie przegladu literatury,
istotng uwage dotyczaca mozliwosci uzyskiwania nieco wigkszych wartosci redukcji stezen w
wyniku analizowanego procesu biodegradac;j i/biologicznej denitryfikacji.

Przy czym uwaga ta odnosi si¢ do innych (od rozpatrywanych przeze mnie) zwigzkow
azotowych ptynacych w wodzie gruntowe;.

Mozna powiedzie¢, ze dla plynacych w wodzie gruntowej kationow amonowych
NH,4", redukcja stezen w wyniku procesu biodegradacji moze wzrasta¢ do ok. 1 % (w
stosunku do pomierzonych przez innych autoréw stezen dla réznych warunkéw klimatyczno —
gruntowych).

Jak wynika réwniez z przegladu literatury, zamieszczonej migdzy innymi w publikacji
(12), wigksze od obliczonych przeze mnie wartosci redukcji stezen w wyniku procesu
biodegradacji/biologicznej denitryfikacji mogg si¢ réwniez odnosi¢ do zanieczyszczen
organicznych.

Migdzy innymi, jak wynika z szerokiego przegladu literatury, dla organicznych
azotanow plynacych w wodzie gruntowej redukcja stezeri moze rowniez wzrastaé do ok. 1 %.

Przy czym, w odniesieniu do procesu biodegradacji/biologicznej denitryfikacji,
stosunkowo mate liczbowe wartosci redukeji tych stezen sa szczegdlnie zwiazane zaréwno z
rodzajem plynacych zanieczyszczen jak i z rézniacymi sie warunkami gruntowo —
klimatycznymi (temperaturowymi).

Tym niemniej mozna réwniez generalnie powiedzieé, ze liczbowe zakresy
wspotezynnikéw statych szybkosci reakeji pierwszego rzedu dla procesu biodegradacii maja
stosunkowo matle i zblizone do siebie wartosci (do ok. 1%).

Przy czym wartodci te odwiesza si¢ zar6wno do nieorganicznych jak i organicznych
zanieczyszczen plynacych w gruncie, ktére sg podatne na proces biodegradacii.

Stad, uwzgledniajac tym samym male generalnie liczbowe wartosci cztonéw
opisujacych proces biodegradacji, mozna powiedzie¢ rownoczesnie o bardzo maltym wplywie
procesu biologicznej denitryfikacji na wartosci obliczanych redukcji stezen.

Na podstawie przeprowadzonych przeze mnie badan mozna takze stwierdzié, ze
proces biodegradacji (az do w peini mineralnych form) zachodzi stosunkowo szybko na
odpowiednio krétkich dtugosciach rozpatrywanych obszarow gruntowych.

Jak podalem w pracy (12) powyzsza tendencja jest takze generalnie zbiezna z
badaniami innych autoréw, dla réznych nieorganicznych i organicznych zanieczyszczen, przy
ich przeplywie na znacznie réznigcych si¢ dlugosciach rozpatrywanych obszarow
gruntowych.

W analizowanej pracy (12) przedstawilem takze obliczenia wartosci redukeji stezen
dla wybranych wskaznikéw, przy uwzglednieniu jedynie procesu nieliniowej adsorpcji.

Wartosci te wynosity odpowiednio ok. 17 % dla azotanow i ok. 11 % dla wskaznika
BZT;s (stosunku do stgzen pomierzonych).
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Powyzsze wyniki potwierdzaja réwniez fakt, ze najwigkszy wplyw na wartosci
redukcji stezen odgrywa proces adsorpcji, w odniesieniu takze do pltynacych w gruncie i
wybranych przeze mnie w tej pracy zanieczyszczen, podatnych na proces biodegradacji.

Podobne (najwieksze) wartosci redukcji stezen w wyniku jedynie procesu adsorpcji
uzyskane zostaly réwniez wczesniej, dla rozpatrywanych przeze mnie chlorkéw oraz
siarczanow (jako zanieczyszczen nieorganicznych) (patrz obliczenia zawarte w publikacji 11).

W pracy (12) przedstawitem takze pogladowa mapke rzeczywistego terenu przyjgtego
do weryfikacji wraz z zaznaczeniem wybranych do tej weryfikacji piezometréw, istniejagcych
w tym terenie.

Przy czym uzyskane w publikacji (12) wyniki wartosci stezen jak réwniez ich
redukcji (w odniesieniu do stezen pomierzonych) byty odnoszone przeze mnie do wybranej
serii pomiarowej: listopad 1981.

W publikacji (13) przedstawitem probe praktycznego okredlenia statych szybkosci
liniowej i nieliniowej kinetyki sorpcji (k, oraz k, ), opisujacych modele kinetyki (jako uktadu
adsorpcji — desorpcji).

Te stale szybkos$ci (k, oraz k,) uzaleznitem od przyjetych parametréw liniowych i
nieliniowych izoterm sorpcji, ktore opisujg z kolei modele statyki tego procesu.

Przy czym, jak wykazalem w pracy, kinetyczne modele sorpcji sa odnoszone w
praktyce do o$rodkéw gruntowych z bardzo duza zdolnoscia sorpcyjna.

Dla takich o$rodkéw mozna mowi¢ bowiem o braku stanu natychmiastowe]
réwnowagi procesu sorpcji pomiedzy fazg ciekly i faza stalg (sorpcyjna) (0S/0t # 0).

W przypadku braku stanu natychmiastowej rownowagi w gruncie (8S /0t # 0) mozna
jednoczesnie powiedzie¢, ze reakcja kinetyki procesu sorpcji zachodzi na tyle wolno, ze czas
dojscia do momentu réwnowagi jest bardzo dtugi (ang. noninstantaneous kinetics of
adsorption — desorption).

Brak w dotychczasowej literaturze (zarowno krajowej jak i zagranicznej) takich
praktycznych zaleznosci parametrow kinetyki sorpcji od parametrow statyki tego procesu
uzasadniat w pelni podjecie przeze mnie takich badan.

W pracy (13) pokazalem jednoczesnie przykladowe rozwigzania analityczne
liniowego i nieliniowego czlonu sorpcyjnego przyjmowanego w modelach transportu
zanieczyszczen w gruncie.

W dalszej czeéci tej pracy przedstawilem takze uzyskane, w wyniku tych rozwiazan,
praktyczne zaleznosci statych szybkosci liniowej i nieliniowej kinetyki sorpcji, od
okreslonych wczesniej w badaniach laboratoryjnych parametréw liniowych i nieliniowych
izoterm statyki procesu sorpcji.

Glowna korzy$é w wykorzystywaniu takich zaleznosci jest zwiazana ze stosunkowo
prostymi i tanimi badaniami laboratoryjnymi, dla okreslania parametrow roznego rodzaju
izoterm sorpcji (w warunkach statycznych bez przeptywu wody gruntowej, ang. immobile
groundwater).

Natomiast w warunkach dynamicznych, dla plynacej wody gruntowej (ang. mobile
groundwater) badania laboratoryjne, dla okreslania statych szybkosci liniowej i nieliniowej
kinetyki sorpcji, sq badaniami zlozonymi, dhugotrwatymi 1 kosztownymi (szczegdlnie w
odniesieniu do badan terenowych).

Takie dlugotrwate i kosztowne badania w warunkach dynamicznych (jako kinetyka
sorpcji) sa zwigzane bowiem kazdorazowo z koniecznos$cia okreslania tzw. krzywych
.przelamania® (ang. breakthrough curves — BITCs), W poszczegdlnych przekrojach
gruntowych.
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Przy czym, jak podatem w pracy (13), dla innych wartosci nieliniowych wyktadnikow
wystepujacych w nieliniowych izotermach sorpcji nalezy juz zastosowaé bardziej ztozone
(nie analityczne) metody rozwiazywania rGwnan opisujacych czton sorpcyjny.

Migdzy innymi mozna stosowa¢ w tym celu znane powszechnie rozwigzania
numeryczne, przy wykorzystywaniu na przykiad stosowanej przeze mnie metody rdznic
skonczonych (MRS), czy metody elementéw skonczonych (MES) Ilub metody
charakterystyk.

W publikacji (13) przedstawitem takze ogolny opis wykonanych przez siebie, w
warunkach statycznych, stosunkowo prostych i krotkotrwatych badan laboratoryjnych
(okreslanych czgsto w literaturze jako tzw. badania ,,batch™), dla wybranych rodzajéw
zanieczyszczen.

Na podstawie tych badan okreslilem nastgpnie liczbowe warto$ci parametrow
lintowych 1 nieliniowych izoterm sorpcji dla tych zanieczyszczen (jako parametry liniowej
izotermy Henry ego oraz nieliniowej izotermy Freundlicha).

W publikacji (14) przedstawitem przeglad najwazniejszych 2D modeli (réwnan)
transportu zanieczyszczen w gruncie, przy jednoczesnym uwzglednieniu w tych modelach
istotnych proceséw zachodzacych w strumieniu wody gruntowe;.

Miedzy innymi uwzglednitem zachodzace jednocze$nie w gruncie procesy adwekcji,
dwuwymiarowej dyspersji a w szczegdlnosci odwracalnej nieliniowej adsorpcji,
biodegradacji/biologicznej denitryfikacji oraz radioaktywnego rozpadu.

Wszystkie te, mniej lub bardziej zlozone procesy, w roéznym stopniu wplywaja
bowiem na wielkosci redukcji nieorganicznych 1 organicznych stezen zanieczyszczen
plynacych w wodzie gruntowe;.

Na bazie przyjetych modeli (réwnan), w publikacji tej przedstawilem szczegolowe
wyniki bezwymiarowych wartosci stezen w, rozpatrywanych przekrojach (piezometrach)
naturalnej warstwy wodonosnej.

Przy czym wartosci stgzen, w odniesieniu jedynie do obliczen numerycznych,
uwzgledniaty badz pomijaty przyjete w tych modelach procesy.

W dalszej analizie obliczylem takze wartosci redukeji stezen (okreslane jako bledy
standardowe), dla wybranych wskaznikéw zanieczyszczen, takze w odniesieniu jedynie do
obliczonych numerycznie wartosci stezen (z uwzglednieniem badZ pominigciem przyjgtych
procesow).

Na podstawie przeprowadzonych w publikacji (14) obliczen mozna przedstawi¢
nastepujace wnioski:

— proces adsorpeji ma najwickszy wptyw na wartosci redukcji stezen dla wybranych
wskaznikéw zanieczyszczen (szczegdlnie w odniesieniu do siarczanéw z bledem
standardowym ok. 15 %, w stosunku do stezen obliczonych z procesem adsorpcji),

— proces biodegradacji/biologicznej denitryfikacji ma najmniejszy wplyw na wartosci
redukcji stezen dla wybranych wskaznikéw zanieczyszczen (szczegdlnie w odniesieniu do
azotanéw z bledem standardowym ok. 1,0 % oraz do wskaznika BZTs z bledem
standardowym ok. 0,5 %, w stosunku do stgzen obliczonych z procesem adsorpcji).

Stad, dla potwierdzenia powyzszych obliczen oraz wynikajacych z nich wnioskow, w
publikacji (15) przedstawitem wyniki bezwymiarowych stezen (oraz ich redukcji jako btedy
standardowe), w odniesieniu nie tylko do obliczenn numerycznych (patrz praca 14), ale takze
w odniesieniu do wartosci pomierzonych.

Przy czym pomierzone wartosci stezefi odnosity sig takze do nowej i nie publikowanej
wezesniej przeze mnie serii pomiarowej: maj 1982r.
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W pracy (15) przedstawilem ogdlne rownanie transportu zanieczyszczen w wodzie
gruntowej, jako rownanie bilansu masy z cztonami adwekcji, dyspersji, adsorpcji, fizyko-
chemicznych i biologicznych reakcji oraz rozpadu promieniotworczego.

Po odpowiednich uproszczeniach tego roéwnania, przedstawilem nastepnie czastkowe
2D réwnania transportu zanieczyszczen, w odniesieniu do uwzglednianych procesow.

W pracy (15) uwzglednitem w prezentowanych rownaniach transportu uaktualnione i
rzeczywiste parametry gruntowo — wodne oraz parametry adsorpcji, w odniesieniu do
analizowanej nowej serii pomiarowej: maj 1982r. (jako nowa parametryzacja tych réwnan).

Wszystkie obliczenia numeryczne zostaly wykonane w publikacji (15) na podstawie
najnowszej wersji mojego zmodyfikowanego programu obliczeniowego ,,PCCS —2.1”.

W pracy tej przedstawilem takze graficzng prezentacje uzyskanych obliczen
bezwymiarowych wartosci stezeni, zarowno dla wybranych zanieczyszczen jak i dla procesow
zachodzacych w warstwie wodonosne;j.

Otrzymane w tej publikacji liczbowe wartosci redukcji stezen wybranych
zanieczyszczen (jako btedy standardowe) wynoszg odpowiednio:

— dla procesu adsorpcji: od 1,3 do 6,1 % (w stosunku do st¢zen pomierzonych) oraz od 2,9
do 8,8 % (w stosunku do st¢zen obliczonych), w odniesieniu do chlorkow,

— dla procesu adsorpcji: od 5,6 do 9,5 % (w stosunku do st¢zen pomierzonych) oraz od 14,1
do 19,3 % (w stosunku do stezen obliczonych), w odniesieniu do siarczandw,

— dla procesu adsorpcji i biodegradacji: od 0,8 do 10,8 °, (W stosunku do stezen
obliczonych), w odniesieniu do azotandéw oraz od 2,0 do 4,7 °/y, (w stosunku do stezeh
obliczonych), w odniesieniu do wskaznika BZTs,

— dla procesu adsorpcji i rozpadu promieniotworczego: od 1,8 do 4,0 % (w stosunku do
stezen obliczonych), w odniesieniu do wybranego z literatury radionuklidu.

Przedstawione w tej publikacji gldéwne wnioski (na podstawie otrzymanych wynikéw
obliczen) potwierdzaja takze hierarchi¢ wazno$ci wybranych proceséw, w odniesieniu do
warto$ci redukceji stezen zanieczyszczen na skutek tych procesow.

Taka hierarchia waznosci byla takze zauwazalna we wczesniejszych moich
publikacjach (7), (8), (11), (12) oraz (14), cytowanych w tym autoreferacie, jak réwniez w
innych nie cytowanych tutaj artykutach.

Z publikacji (15) wynika, ze dla wszystkich prezentowanych zanieczyszczen
pomierzone wartosci stezen, dla rozpatrywanej nowej serii pomiarowej maj 1982r., sg
mniejsze od st¢zen obliczonych w poszczegdlnych wybranych piezometrach.

Stwarza to tym samym pewien margines bezpieczenstwa dla prognozy i symulacji
wartosci stezen obliczanych, w oparciu o prezentowane modele (réwnania) transportu
zanieczyszczen.

W przeciwnym przypadku wykorzystywanie prezentowanych modeli (réwnan)
transportu, traktowanych jako praktyczne narzedzia inzynierskie, mogloby by¢ watpliwe do
obliczania (symulacji) wartosci stezen w przekrojach gruntowych.

Dodatkowo nalezy takze zauwazy¢, ze wszystkie pomierzone wartosci stezen
zanieczyszczen z prezentowanej, w pracy (15), nowej serii pomiarowej: maj 1982r. sg
wieksze, w poréownaniu do analogicznych pomierzonych stgzen z wczesniejszej serii
pomiarowej: listopad 1981r. (patrz publikacje 11 1 12).

Moze to $wiadezy¢ o stopniowym wyczerpywaniu si¢ w czasie zdolnosci adsorpeyjnej
prezentowanej piaszczystej warstwy wodonosnej (jako piaski drobnoziarniste) w odniesieniu
do procesu adsorpcji, ktory powoduje najwigksza redukcjg wartosci stgzen.
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Ten fakt jest zwigzany réwnoczeénie ze zmniejszajacymi si¢ w czasie liczbowymi
wartosciami wspolczynnikow retardacji (R), ktore zalezg od wartosei stezen dla ptynacych w
wodzie gruntowej zanieczyszczen (patrz publikacje 11 oraz 15).

Mozna powiedzie¢, ze obliczane liczbowe wartosci wspotczynnikéw retardacji (R)
bedq si¢ zbliza¢ stopniowo w czasie do wartosci jeden (R = 1,00), w odniesieniu do
catkowitego wyczerpania zdolnosci adsorpcyjnych, w rozpatrywanych o$rodkéw porowatych
(patrz rownanie 10 w publikacji 15).

Oznacza to réwnocze$nie, ze wartosci parametru (S) (traktowanego jako masa
zaadsorbowanych zanieczyszczen na ziarnach gruntu odniesiona do masy rozpatrywanej
probki gruntu osrodka porowatego) beda si¢ stopniowo zbliza¢ do wartosci zero (S=0)
(patrz réwnanie 10 w publikacji 15).

Wykorzystujac praktyczna weryfikacj¢ wszystkich zaprezentowanych przeze mnie
modeli transportu mozna generalnie stwierdzi¢, ze proces adsorpcji ma najwigkszy wplyw na
redukcje wartosci stezen zanieczyszczen, w poréwnaniu do wszystkich pozostalych
wybranych proceséw.

Przy czym uwaga ta odnosi si¢ zarowno do nieorganicznych jak i1 organicznych
zanieczyszczen plynacych w strumieniu wody gruntowe;.

Ta prawidlowo$¢ jest takze generalnie potwierdzona w badaniach innych autoréw,
biorac jednoczesnie pod uwage duzg réznorodno$¢ prezentowanych przez tych autorow
modeli transportu.

W modelach tych autorzy uwzgledniali szeroki zakres parametrow, dla duzej
jednoczesnie réznorodnosci ptynacych w gruncie zanieczyszczen oraz duzej réznorodnosci
warunkow klimatyczno — gruntowych (temperaturowych).

Stad czesto mozna zauwazyé znaczne réznice w obliczonych wartosciach redukeji
stezen zanieczyszczen uzyskiwanych z moich modeli oraz z modeli innych badaczy.

Nalezy takze podkresli¢ fakt biezacego wykorzystywania przez studentdw moich
zmodyfikowanych wersji programéw obliczeniowych (,,PCCS - 17, ,PCCS - 2”7 oraz
,PCCS - 2.1”) na zajeciach dydaktycznych, do obliczania wartosci stgzen zanieczyszczen w
wodzie gruntowej.

Obliczenia takie sa wykonywane dla zadawanych przeze mnie na wstgpie réznych
parametréw gruntowych, hydraulicznych, dyspersji oraz roéznych parametréw opisujacych
procesy zachodzace w wodzie gruntowej (jako czlony zrodtowe réwnan transportu
zanieczyszczen).

Obliczenia takie sa wykonywane obecnie przez studentéw, migdzy innymi na
¢wiczeniach projektowych prowadzonych przeze mnie z przedmiotu: ”Modelowanie
transportu zanieczyszczen w wodach” na kierunku: Inzynieria Srodowiska, specjalnosc:
Wodociagi i Kanalizacja na studiach stacjonarnych (I - go stopnia) i niestacjonarnych (II -
go stopnia) (patrz punkt 5.3 autoreferatu oraz punkt III I wykazu — jako plik: “hab-
3.pol.pdf”).

Dodatkowo studenci wykorzystuja moje wspomniane powyzej komputerowe
programy obliczeniowe w odniesieniu do fizycznego procesu adsorpcji zanieczyszczen na
ztozach filtréw, wykorzystywanych w procesie uzdatniania wody pitnej. Migdzy innymi
obliczane sa parametry procesu adsorpcji dla réznych zt6z filtracyjnych oraz dla réznych
zanieczyszczen plynacych przez te zloza.
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Obliczenia takie sa wykonywane obecnie przez studentéw, miedzy innymi na
¢wiczeniach projektowych prowadzonych przeze mnie z przedmiotéw: ,,Ujecia i urzgdzenia
do uzdatniania wody”, ,,Urzadzenia do uzdatniania wody” oraz ,,Zaawansowane metody
uzdatniania wody” na kierunku: Inzynieria Srodowiska, specjalnos¢: Wodociagi i
Kanalizacja na studiach stacjonarnych (I - go stopnia ) oraz niestacjonarnych (II - go
stopnia) (patrz punkt 5.3 autoreferatu oraz punkt III I wykazu — jako plik: “hab-
3.pol.pdf”).

Powyzsze fakty mozna traktowaé takze jako swoista forme popularyzacji nauki, w
odniesieniu do studentdéw jako przysztych inzynierow (praktykow), ktérzy w przysztosci bedg
si¢ zajmowaé zagadnieniami transportu zanieczyszczen w wodach gruntowych w aspekcie
okreslania ich czystosci.

Gléwne wnioski koncowe wynikajgce z przedstawionego szczegélowego streszczenia
prezentowanych w autoreferacie publikacji (1 — 15) (w wersji papierowej)
lub (,,hab-7.1.pdf” — ,,hab-7.15.pdf”’) (w wersji elektronicznej)

Podsumowujac powyzszgq charakterystyke wszystkich moich prezentowanych
publikacji (1 — 15) (w wersji papierowej) lub (,hab-7.1.pdf” — ,hab-7.15.pdf”) (w wersji
elektronicznej) mozna stwierdzié¢, ze przedstawilem w nich wlasne oryginalne modele
(réwnania) transportu nieorganicznych i organicznych zanieczyszczen w strumieniu wody
gruntowe;j.

Co istotne modele te odnositem zar6wno do wybranych osrodkéw gruntowych strefy
saturacji jak 1 do polskich (umiarkowanych) warunkow klimatycznych (temperaturowych).

W modelach tych uwzgledniatlem takze najwazniejsze procesy jakie moga zachodzi¢
przy przeplywie zanieczyszczen w gruncie (jako odpowiednie czlony réwnan transportu).

Procesy te w istotny, ale jednoczesnie w rézny sposéb, decydujg o wielkosci redukeji
stezen tych zanieczyszczen w poszczeg6lnych przekrojach gruntowych.

Tym samym prezentowane modele moga by¢ podstawa dla okreslania (symulacji)
przede wszystkim jakosci (czystosci) istniejacych zasobéw wod podziemnych strefy saturacji.

Stosowanie prezentowanych modeli nie powoduje jednoczesnie koniecznosci
wykorzystywania stosunkowo duzych naktadow finansowych (szczegdlnie w odniesieniu do
kosztownych bezposrednich badan terenowych jakosci tych wéd).

Ma to w szczegolnosci praktyczne znaczenie dla obliczania na przyklad zasiggu granic
stref ochronnych zakladéw przemystowych, sktadowisk odpadéw, zbiornikéw Sciekow i
osaddw bytowo — gospodarczych z produkcji przemystowej i rolniczej lub zasiggu
projektowanych posrednich stref ochronnych uje¢ wéd gruntowych.

Tym niemniej na podstawie prezentowanych modeli (réwnan) transportu
zanieczyszczen w wodzie gruntowej moge stwierdzié, ze istnieje ciagla potrzeba dalszego
rozwijania badan w tym zakresie.

Odnosi sie to szczegdlnie do aspektu tworzenia dalszych praktycznych modeli
matematycznych, ktore przyblizajg sukcesywnie ztozony opis przeplywu zanieczyszczen w
gruncie do warunkéw rzeczywistych.

Z jednej strony powyzsza uwaga odnosi si¢ do uwzgledniania w tych modelach
roznego rodzaju ptynacych w gruncie zanieczyszczen (jako zanieczyszczen nieorganicznych 1
organicznych) czy ptynacych w gruncie radionuklidéw.

Z drugiej strony uwaga ta odnosi si¢ rowniez do uwzgledniania w tych modelach
réznego rodzaju gruntéw (parametréw gruntowych), w powiazaniu jednoczesnie z réznymi
warunkami klimatycznymi (temperaturowymi), w ktérych te grunty si¢ znajduja.

Rézne warunki klimatyczne (zalezne od temperatury) wpltywaja bowiem kazdorazowo
na rézne wiasciwosci fizyko — chemiczne wody gruntowej oraz samego gruntu.
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Wiagze si¢ to jednoczesnie z wystepowaniem (badZz nawet pomijaniem) réznych
procesOw oraz réznych parametréw opisujacych te procesy, przy przeplywie zanieczyszczen
w wodzie gruntowe;j.

Odmienne warunki klimatyczno — gruntowe decyduja tym samym o réznym stopniu
intensyfikacji wyst¢pujacych w gruncie proceséw, w odniesieniu takze do réznych rodzajow
ptynacych zanieczyszczen.

Przy czym, jak wykazalem w swoich badaniach, zmiana wiasciwosci fizyko —
chemicznych wody gruntowej odnosi si¢ w szczegdlnosci do wystepujacego w gruncie
procesu biodegradacji/biologicznej denitryfikacji (patrz publikacja 12).

Nalezy zauwazy¢, ze dla réznych warunkéw klimatyczno — gruntowych mozemy mie¢
do czynienia z tzw. ,,ujemnym” lub ,,dodatnim” natadowaniem naturalnych gruntéw (ang.
,negative” or , positive” charging) (jako tzw. faza stata — ang. solid phase).

Skutkuje to nastgpnie ,anionowa” badZz ,kationowa” wymiang na styku grunt —
plynace w wodzie gruntowej réznego rodzaju zanieczyszczenia (ang. , anionic”  or
., cationic” exchange) (patrz publikacje 11 oraz 12).

Wplywa to tym samym w istotny sposéb na obliczane wartosci redukcji stezen
ptynacych zanieczyszczen w rozpatrywanych obszarach gruntowych (zar6wno na podstawie
moich jak i licznych modeli literaturowych innych autorow).

Stad wynika takze trudno$¢ bezposredniego poréwnywania otrzymywanych wartosci
stezen zanieczyszczen z moich modeli ze st¢zeniami otrzymywanymi z bardziej lub mniej
podobnych modeli literaturowych.

Wszystkie te modele odnosza si¢ bowiem kazdorazowo do innych specyficznych
warunkéw klimatycznych (temperaturowych) oraz gruntowych.

Wiaze si¢ to takze z odnoszeniem tych wszystkich moich oraz literaturowych modeli
do réznej, rozpatrywanej kazdorazowo skali (dtugosci) rozprzestrzeniania zanieczyszczen.

Dla tych réznych skal (dtugosci) rozprzestrzeniania mogg wystepowaé bowiem rozne
zmieniajace sie mikro lub makroskopowe niejednorodnosci gruntdéw (ang. micro and
macroscopic groundwater heterogeneities).

Rozne skale (dlugosci) przyjmowanych obszaréw rozprzestrzeniania plynacych
zanieczyszczen powodujg takze kazdorazowo konieczno$¢ okreslania tzw. geometrycznego
podobienstwa zaleznego od tych skal (dtugosci).

Okreslenie tego podobienstwa pozwala dopiero na mniej lub bardzie dokladne
poréwnywanie wynikow badan, dla analizowanych w modelach obszaréw rozprzestrzeniania
(ang. concentration plumes).

Na trudnosci w bezposrednim poréwnywaniu obliczanych wartosci stgzen (z moich
oraz z modeli literaturowych) maja takze wplyw rozniace si¢ znacznie wartosci liczbowe
duzej ilosci parametrow wchodzacych do tych modeli (rownan) transportu.

Parametry te oznaczane generalnie jako: parametry gruntowe, adwekceji — dyspersji,
sorpcji, reakeji chemicznych i biologicznych — biodegradacji/biologicznej denitryfikacji
czy rozpadu promieniotworczego sa takze okreslane kazdorazowo réznymi sposobami.

Sposoby te odnoszg si¢ bowiem za kazdym razem do réznorodnego i specyficznego
przeptywu zanieczyszczen w warunkach laboratoryjnych (na modelach gruntowych) badz w
naturalnych obszarach gruntowych.

Pomijanie badz uwzglednianie réznego rodzaju dodatnich lub ujemnych zrédet i
upustéw w analizowanych modelach (réwnaniach) na drodze przeptywu zanieczyszczen
wplywa takze na wartosci obliczanych stezen (patrz publikacja 15).

Ten fakt wplywa réwniez na trudnosci w bezposrednim poréwnywaniu wynikow
badan na podstawie istniejacych dotychczas modeli transportu, zarowno w krajowej jak i
zagranicznej literaturze (cytowanej szeroko w moich publikacjach).



26

Stad tym bardziej nalezy takze podkresli¢ fakt, ze wszystkie prezentowane przeze
mnie modele transportu zanieczyszczen zostaly opracowane z my$la ich weryfikacji, a tym
samym ich praktycznego zastosowania.

Ta weryfikacja odnosi si¢ zaréwno do konkretnych polskich umiarkowanych
warunkow klimatycznych (temperaturowych) jak i do powiazanych z klimatem odpowiednich
warunkéw gruntowych.

Przeprowadzona weryfikacja terenowa opracowanych przeze mnie modeli (réwnan)
decyduje o mozliwosci ich praktycznego stosowania jako uzytkowe (inzynierskie) narze¢dzia.

Wykorzystywanie tych narzedzi shuzy i bedzie stuzy¢ przede wszystkim do kontroli, a
tym samym do ewentualnej konieczno$ci poprawy jakosci zasobow wod podziemnych (w
odniesieniu gtéwnie do juz istniejacych badz potencjalnych Zrédet ujmowania wody pitnej).

Tym samym opracowane przeze mnie modele, jako matematyczne narzedzia stuzace
do obliczania wartosci stezen, moga sie przyczynia¢ w istotny sposob do ochrony naturalnego
srodowiska wodnego w Polsce.

Przy czym godne podkreslenia jest to, Zze zgodnie z zalecana ostatnio przez
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego tendencja, wszystkie opracowane przeze mnie
modele odnositem w praktyce do lokalnych wod gruntowych, wystgpujacych w regionie
szczecinskim i koszalinskim (jako Wojewédztwo Zachodniopomorskie).

Odnosi sie to tym samym do specyficznych wilasciwosci (parametrow) fizyko —
chemicznych tych wéd, w analizowanych regionach, wynikajacych gléwnie z uwarunkowan
klimatycznych (temperaturowych).

Na podkreslenie zastuguja rowniez sprawdzone, na podstawie weryfikacji terenowej,
moje wlasne oryginalne i modyfikowane w dalszym ciagu programy obliczeniowe (pod
0gblng nazwa ,,PCCS”), dla okreslania warto$ci stgzen oraz ich redukeji.

Programy te pozwalaja na uwzglgdnianie (badz pomijanie) w modelach transportu
réznych rodzajéow proceséw (parametréw opisujacych te procesy), jakie moga zachodzi¢ przy
przeplywie zanieczyszczen w strumieniu wody gruntowej.

Wazny jest réwniez méj udziat w licznych pracach badawczych (ekspertyzach)
zastosowanych w praktyce, w ktorych wykorzystywalem opracowane modele (programy
obliczeniowe).

Prace te znajduja si¢ w zestawieniu wazniejszych prac badawczych (ekspertyz)
habilitanta (patrz punkt II F wykazu — jako plik: ,,hab-3.pol.pdf”) oraz w dodatkowym
‘zalgczniku 6 (jako plik: ,,hab-6.pdf”, pozycje 1 7).

Stad w posumowaniu koncowym mozna powiedzie¢, ze wszystkie opracowane przeze
mnie modele (réwnania), prezentowane w cytowanych publikacjach autoreferatu, moga
stanowi¢ pewien wklad i praktyczne uzupelnienie w odniesieniu do innych istniejacych
dotychczasowych modeli literaturowych.

Opracowane przeze mnie modele mogg by¢ wykorzystywane do obliczania wartosci
stezen oraz ich redukcji dla zanieczyszczefi ptynacych w wodach gruntowych.

Mozna takze powiedzie¢, ze modele te moga by¢ odnoszone do dziedziny Nauki
Techniczne oraz do dyscypliny naukowej Inzynieria Srodowiska, ze szczegOlnym ich
odnoszeniem do szeroko pojetych nauk hydrogeologicznych.

Na podkreslenie zastuguja réwniez moje badania naukowe obejmujace takze zalezne
od czasu modele (réwnania) transportu zanieczyszczefh (z kinetycznym opisem czlonu
sorpeyjnego 8S /¢t w tych modelach) wraz z ich praktycznymi rozwigzaniami.

Modele takie umozliwiaja miedzy innymi okres$lanie tzw. czaso — przestrzennych
profili stezen zanieczyszczen w poszczegolnych przekrojach, dla analizowanych obszaréw
gruntowych.



27

Jak podatem wczesniej takie profile stezen, jako funkcje C = f'(¢) dla poszczegolnych
przekrojow gruntowych (po osi x), nazywane sa w literaturze krzywymi ,,przetamania” (ang.
breakthrough curves — BTCs).

Krzywe te sa okreslane w praktyce najczesciej na podstawie ztozonych, dtugotrwatych
oraz czasochtonnych badan laboratoryjnych, szczegélnie w odniesieniu do badan terenowych.

Generalnie mozna powiedzie¢, ze takie dlugotrwale badania utrudniaja szybkos$¢
okre$lania niezbednych parametrow wystepujacych w modelach transportu z uwzglednieniem
kinetyki sorpcji.

Tym samym takie dlugotrwale badania utrudniaja szybko$¢ obliczen stgzen
zanieczyszczen, na podstawie takich modeli (w porownaniu do modeli uwzgledniajacych
statyke procesu sorpcji).

Przyktadem takiego modelu transportu zanieczyszczenn w gruncie z kinetycznym
opisem czlonu sorpcyjnego (8S/0t#0) jest przedstawiona 1 cytowana W poOwyZszym
autoreferacie moja publikacja 13.

5. Omoéwienie pozostalych osiagni¢é naukowo — badawczych

5.1 Dzialalno$§¢ naukowo — badawcza prowadzona przed uzyskaniem stopnia doktora
nauk technicznych (1974 — 1981)

Przed uzyskaniem stopnia doktora nauk techhicznych w latach (1974 — 1976) bylem
zatrudniony poczatkowo jako asystent stazysta (1974r.) a nastepnie jako asystent (1976r.) w
Zakladzie Budownictwa Wodnego Instytutu Inzynierii Wodnej na Wydziale Budownictwa i
Architektury 6wczesnej Politechniki Szczecinskiej.

W latach (1977 — 1981) zostalem zatrudniony jako asystent w Zakladzie Mechaniki
Ptynow i Urzadzen Sanitarnych Instytutu Inzynierii Wodnej.

Stad, biorac pod uwage odmienng tematyk¢ badan naukowych oraz naukowo —
badawczych prowadzonych w wymienionych powyzej Zakladach moje zainteresowania
naukowe byly ukierunkowane roéwniez w tym okresie (1974 — 1981) na dwie odmienne grupy
zagadnien, odpowiednio jako:

— badania hydrauliczne zwiazane z przeptywami réznego rodzaju zanieczyszczefn w wodach
powierzchniowych, ze szczegélnym uwzglednieniem modeli matematycznych opisujacych
procesy fizyczne, chemiczne i biologiczne, ktore ksztaltuja jakos¢ wéd w rzekach i
zbiornikach,

— badania hydrauliczne zwiazane z problemami rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczef w
wodach podziemnych w strefie saturacji, ze szczegblnym uwzglednieniem modeli
matematycznych opisujacych to rozprzestrzenianie oraz przy uwzglgdnianiu w tych modelach
proceséw fizycznych, chemicznych i biologicznych jakie moga zachodzi¢ w gruncie.

W moich poczatkowych badaniach naukowych, w obu wymienionych powyzej
grupach zagadnien, wiodacy udziat brat prof. dr hab. inz. , ktory byt takze osobg
udzielajaca mi cennych pierwszych wskazéwek merytorycznych (szczegolnie odnosnie
zagadnien z drugiej grupy dotyczacych wod podziemnych).

5.1.1 Dzialalno$§¢ naukowa
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Wynikiem moich badah naukowych w omawianym okresie (1974 — 1981) byty moje
dwie samodzielne publikacje naukowe oraz udziat w waznych dla regionu szczecinskiego
pracach badawczych (ekspertyzach) prowadzonych i kierowanych przez prof. dr hab. inz.
Uerzego Boczara,

W omawianym okresie (1974 — 1981) (przed doktoratem) bylem autorem
nastepujacych samodzielnych publikacji naukowych:

— A. Aniszewski: ,,Analiza rozprzestrzeniania zanieczyszczen w wodzie gruntowej”.
Prace Naukowe Politechniki Szczecinskiej, Instytut Inzynierii Wodnej. Hydrauliczne 1
Geotechniczne Aspekty Ochrony Srodowiska, Nr 103, 1978r.,s. 517,

— A. Aniszewski: ,,Analiza rozprzestrzeniania zanieczyszczein w wodzie gruntowej cz.
2”. Prace Naukowe Politechniki Szczecinskiej, Instytut Inzynierii Wodnej. Badania
Hydrauliczne (3), Nr 136, Szczecin, 1980r., s. 27 - 45.

5.1.2 Dzialalnos$¢ badawcza

W omawianym okresie (1974 — 1981) (przed doktoratem) uczestniczytem takze w
nastepujacych pracach badawczych (ekspertyzach), w ramach wymienionych w punkcie 5.1
dwoch grup zagadnien:

- , A. Aniszewski: ,Badania nad zmiang rozdzialu wéd w Dolnej Odrze i
odkladaniem si¢ rumowiska” (z moim 35% udzialem w tej pracy) [jako praca regionalna
wykonywana w okresie (1974 — 1975), ktéra zostata zakonczona wdrozeniem przez Zarzad
Gospodarki Wodnej i Melioracji w Szczecinie].

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na szczegétowym opracowywaniu koncepcji
oraz zatozen do modelu matematycznego rozdziatu wod Odry a takze udzial w badaniach
terenowych.

- , A. Aniszewski: ,,Dobor rozwigzan inzZynierskich zapewniajacych
ograniczenia przenikania zanieczyszczen wéd podziemnych przez teren strefy
ochronnej” (z moim 60% udzialem w tej pracy) [jako praca resortowa wykonywana w
okresie (1976 — 1980), ktéra zostala zakonczona wdrozeniem przez resort przemystu
chemicznego]. Za prace ta otrzymatem w 1981r. nagrode zespotowg II-go stopnia Ministra
Nauki, Szkolnictwa Wyzszego i Techniki — patrz punkt II K wykazu — zalacznik 3 — jako
plik: ,,hab-3.pol.pdf”.

Moéj wklad w powstanie tej pracy polegal na opracowywaniu praktycznych
wytycznych (algorytméw obliczeniowych) dotyczacych stosunkowo prostych modeli
matematycznych rozprzestrzeniania zanieczyszczen stabilnych w wodach gruntowych (bez
procesu adsorpcji).

— , A. Aniszewski: ,Modele matematyczne proceséw fizycznych, chemicznych i
biologicznych ksztaltujacych jakos¢ wod w rzekach i zbiornikach” (z moim 30%
udziatem w tej pracy) [praca rzadowa w ramach programu: PR-7.01.04 wykonywana w
okresie (1981 — 1985), ktora zostata zakonczona wdrozeniem przez resort przemystu
chemicznego]. Prace ta kontynuowalem takze po obronie pracy doktorskiej w 1981r.

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na udziale w badaniach terenowych na
rzekach: Noteé, Wista, Odra i Plonia oraz w zbiorniku Miedwie dla estymacji parametréw
fizycznych, chemicznych i biologicznych modeli transportu zanieczyszczen.
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Zbiorcze zestawienie powyzszych prac badawczych (ekspertyz) podalem w punkcie
II F wykazu — jako plik: ,,hab-3.pol.pdf” oraz w dodatkowym zalgczniku 6 — jako plik:
,hab-6.pdf”; pozycje 1 — 3.

5.2 Dzialalno$¢ naukowo — badawcza prowadzona po uzyskaniu stopnia doktora nauk
technicznych w okresie (1981 - 2013)

5.2.1 Dzialalnosé naukowa

Po obronie pracy doktorskiej (1981r.) moje badania naukowe skoncentrowatem
gléwnie na badaniach zwigzanych z tematyka matematycznego modelowania transportu
zanieczyszczen w wodach gruntowych, przy uwzglednianiu réznorodnych proceséw jakie
moga zachodzié przy tym transporcie.

Szczegdtowy opis mojej dziatalnosci naukowej po uzyskaniu stopnia doktora (1981r.)
zostal przedstawiony w autoreferacie — w punkcie 4¢ — jako plik: ,,hab-2.pol.pdf” oraz w
punktach II E, II L oraz III B wykazu opublikowanych prac naukowych lub tworczych prac
zawodowych oraz informacji o osiagnieciach dydaktycznych, wspolpracy naukowej i
popularyzacji nauki — zalgeznik 3 — jako plik: ,,hab-3.pol.pdf”.

5.2.2 Dzialalnosé badawcza

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych (1981r.) uczestniczytem réwniez w
wielu pracach badawczych (ekspertyzach) ukierunkowanych, podobnie jak przed doktoratem,
na dwie odmienne grupy zagadnien, odpowiednio jako:

— badania hydrauliczne zwigzane z przeplywami réznego rodzaju zanieczyszczen w wodach
powierzchniowych ze szczegdlnym uwzglednieniem modeli matematycznych opisujacych
procesy fizyczne, chemiczne i biologiczne, ktore ksztaltuja jakos¢ wod w rzekach i
zbiornikach,

— badania hydrauliczne zwiazane z problemami rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen w
wodach podziemnych w strefie saturacji ze szczegdlnym uwzglednieniem modeli
matematycznych opisujacych to rozprzestrzeniania oraz przy uwzglednianiu w tych modelach
procesow fizycznych, chemicznych i biologicznych jakie moga zachodzi¢ w gruncie.

Szczegblowy opis mojej dziatalnosci badawczej zostal przedstawiony w
punkcie IT F wykazu opublikowanych prac naukowych lub twoérczych prac zawodowych oraz
informacji o osiggnigciach dydaktycznych, wspéipracy naukowej i popularyzacji nauki —
zalaeznik 3 — jako plik: ,hab-3.pol.pdf” oraz w dodatkowym zalgczniku 6 — jako plik:
,,hab-6.pdf”’, pozycje 3 - 7.

5.3. Osiagnigcia dydaktyczne po obronie pracy doktorskiej w okresie (1981 —2013)

Jesli chodzi o moja dziatalno$¢ dydaktyczng to jest ona zwigzana gidwnie z
prowadzeniem przeze mnie wykladéw oraz ¢wiczen projektowych na stacjonarnych i
niestacjonarnych kierunkach studiéw: Budownictwo (specjalno$¢ Urzadzenia Sanitarne 1
Budownictwo Wodne) oraz Inzynieria Srodowiska (specjalno$¢ Inzynieria Srodowiska
Wod i Gruntdw oraz Wodociagi i Kanalizacje).
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Migdzy innymi prowadzg zajecia z przedmiotow:

— ,Ujecia i urzadzenia do uzdatniania wody”,

— ,,Urzgdzenia do uzdatniania wody”,

- Instalacje wodociggowo — kanalizacyjne, cieplej wody i gazu”,

— ,,Podstawy uzdatniania wody i oczyszczania $ciekéw”,

— ,.Sleci i instalacje wodociagowo — kanalizacyjne, cieplej wody i gazu”,
— ,Projektowanie instalacji wodociggowych i kanalizacyjnych”,

— ,,Zaawansowane metody uzdatniania wody”,

- ,,Podstawy wodociggéw i kanalizacji”,

— ,,Modelowanie zanieczyszczen w wodach”.

W ramach ¢wiczen projektowych na przedmiocie ,,Modelowanie zanieczyszczen w
wodach” studenci wykorzystuja moje oryginalne wersje programéw obliczeniowych do
numerycznego obliczania warto$ci stgzen zanieczyszczen w wodzie gruntowe;.

Do tych obliczen zadawane sg roéznorodne parametry gruntowe, hydrauliczne,
dyspersji oraz parametry opisujace procesy jakie moga zachodzi¢ w gruncie (patrz punkt ITI
I wykazu — jako plik: ,,hab-3.pol.pdf”).

Dodatkowo w ramach ¢wiczen projektowych na przedmiotach: ,,Ujecia i urzgdzenia
do uzdatniania wody”, ,,Urzadzenia do uzdatniania wody” oraz ,,Zaawansowane metody
uzdatniania wody” studenci wykorzystuja moje komputerowe programy w odniesieniu do
fizycznego procesu adsorpcji zanieczyszczen na ztozach filtréw wykorzystywanych w
uzdatnianiu wody pitnej. Migdzy innymi obliczane sgq parametry procesu adsorpcji dla
réznych zt6z filtracyjnych oraz dla réznych zanieczyszczen plynacych przez te zloza (patrz
punkt III T wykazu — jako plik: ,,hab-3.pol.pdf”).

W 2007 roku wspdtuczestniczylem takze przy opracowywaniu w Katedrze
Inzynierii Sanitarnej zatwierdzonego programu nowych siatek na kierunku: Inzynieria
Srodowiska rozpoczynajacego si¢ od roku akademickiego 2008/2009 na Wydziale
Budownictwa i Architektury dla studiéw inzynierskich, dziennych (dla wybranych
przedmiotéw kierunkowych technicznych oraz wybranych przedmiotéw specjalnosciowych,
obieralnych dla kierunku dyplomowania: Wodociagi i Kanalizacja) oraz dla studiéw
stacjonarnych II - go stopnia (dla wybranych przedmiotow specjalnosciowych,
obowigzkowych oraz wybranych przedmiotéw specjalnosciowych, obieralnych).

Dla tych przedmiotéw opracowatem takze, zatwierdzone przez Rad¢ Wydzialu
Budownictwa i Architektury ZUT, szczegétowe programy wykladéow oraz ¢wiczen
audytoryjnych i projektowych.
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W 2012 roku wspotuczestniczytem takze w opracowaniu nowych planéw studiow i
programéw ksztalcenia, w Katedrze Inzynierii Sanitarnej ZUT, wynikajacych z
Krajowych Ram Kwalifikacji dla Szkolnictwa Wyiszego na kierunku: Inzynieria
Srodowiska rozpoczynajacych si¢ od roku akademickiego 2012/2013 na Wydziale
Budownictwa i Architektury dla studiow inzynierskich, dziennych (dla wybranych
przedmiotow kierunkowych technicznych oraz wybranych przedmiotéw specjalnosciowych,
obieralnych dla kierunku dyplomowania: Wodociagi i Kanalizacja) oraz dla studidw
stacjonarnych II - go stopnia (dla wybranych przedmiotéw specjalnosciowych,
obowigzkowych oraz wybranych przedmiotow specjalno$ciowych, obieralnych).

Oprocz tego bylem w rozpatrywanym okresie (1981 — 2013) promotorem ponad 90
prac dyplomowych magisterskich i inzynierskich na studiach stacjonarnych i
niestacjonarnych (eksternistycznych) na kierunkach: Budownictwo oraz Inzynieria
Srodowiska, specjalnosci: Urzadzenia Sanitarne, Budownictwo Wodne, Instalacje Sanitarne
oraz Inzynieria Srodowiska Wod i Gruntow.

Przy czym 4 prace magisterskie mialy charakter naukowo — badawczy (pod katem
ochrony wod podziemnych przed zanieczyszczeniami zaréwno od strony modelowania
matematycznego, badan laboratoryjnych jak i od strony praktycznych rozwiazan — jako dobor
urzadzen inzynierskich dla poprawy jakos$ci analizowanych naturalnych wod gruntowych).

Jedna kierowana przeze mnie praca dyplomowa inzynierska o charakterze naukowo —
badawczym zostata takze obroniona na College University w Arhus w Danii (w jezyku
angielskim).

Opracowalem réwniez w analizowanym okresie wiele koreferatow (recenzji) prac
dyplomowych inzynierskich i magisterskich na podanych powyzej specjalnosciach a takze
uczestniczylem w wielu komisjach egzaminéw prac dyplomowych inzynierskich 1
magisterskich na Wydziale Budownictwa i Architektury ZUT.

5.4. Dzialalno$é organizacyjna po obronie pracy doktorskiej w okresie (1981 —2013)

Jesli chodzi o moja dziatalno$¢ organizacyjng w omawianym okresie to jest ona
zwigzana gléwnie z moim udzialem w wielu réznorodnych komisjach dzialajacych na
Wydziale Budownictwa i Architektury ZUT.

Jestem migdzy innymi:

—  czlonkiem Wydzialowej Komisji Rekrutacyjnej na I rok studiéw niestacjonarnych
inzynierskich na kierunku: Budownictwo,

—  czlonkiem Komisji Wydzialowej ds. Ankietyzacji studentéw na kierunku:
Budownictwo oraz InZynieria Srodowiska,

—  wyznaczony przez Dziekana jako jeden z przedstawicieli na Wydziale Budownictwa i
Architektury do kontaktéw z grupami zagranicznych studentow z krajéw zachodnich
odwiedzajacych nasz Wydzial (odnos$nie prezentacji i promocji na kierunku: Inzynieria
Srodowiska).
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Do roku 2011 bylem wyznaczony do obsady kadrowej na kierunku: Inzynieria
Srodowiska (studia stacjonarne i niestacjonarne) a obecnie jestem wyznaczony (od roku
akad. 2012/2013) do obsady kadrowej na kierunku: Budownictwo (studia stacjonarne i
niestacjonarne).

5.5 Pozostale osiagni¢cia habilitanta

Pozostale moje osiagniecia zostaly przedstawione szczegélowo w  wykazie
opublikowanych prac naukowych lub tworczych prac zawodowych oraz informacji o
osiagnieciach dydaktycznych, wspdlpracy naukowej i popularyzacji nauki [patrz odpowiednie
punkty w zalaczniku 3 — jako plik: ,,hab-3.pol.pdf” oraz w dodatkowych zalacznikach: 4
(jako plik: ,,hab-4.pdf”), 5 (jako plik: ,hab-5.pdf”), 6 (jako plik: ,,hab-6.pdf”) i 7 (jako pliki:
od ,,hab-7.1.pdf” do ,,hab-7.15.pdf”)].



