
9

�������	
��

���� �����	� ������������������������������������������������������������������������������������������������������� 9

����
�
 ����������������������������������������������������������������������������������������������������������� 11

���
� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 54

������������������������������

1. Wprowadzenie ................................................................................................. 21

2. Stanowisko pomiarowe ................................................................................... 24
2.1. Koncepcja f	�
����'����������?����
�'�������'� �������������������������������� .�

.�.� ��
�	�
�)���@	�A ��
 ������������������������������������������������������������������������������� .3

2.3. Przygotowanie stanowiska pomiarowego ................................................. 34
2.3.1. Wybór kruszywa do wykonania fizycznego modelu ...................... 34
2.3.2. Metodyka pomiarowa ..................................................................... 35
2.3.3. Budowa stanowiska pomiarowego ................................................. 37
.�4��� B
@��
���
��������
��!
?�	��?�	�<	�
���
�$

�����	��?����
�'�������'� ����������������������������������������������������������� 4:

2.4. C���
�)���)� ���
���?�	�
@ �������

<	�
���
�$������	��?����
�'�������'� ��������������������������������������������������� 9/

3. Badanie migracji substancji ropopochodnych ............................................. 52
3.1. Symulowane zan	���
 �����	����
�	�* ������������������������������������������������������ 9.

3.1.1. Przebieg procesu zanieczyszczania ................................................ 53
4�5�.� �
�	�	�)��	
����@��)�?����	�$ dynamiki migracji ..................... 53
3.1.3. Analiza wyników migracji etyliny ................................................. 60

4�.� �
�����
����
�	���
 �����	����������
)D���
� ��������������������������������� 39

3.2.1. Przebieg procesu zanieczyszczania ................................................ 65
4�.�.� �
�	�	�)��	
����@��)�?����	�$ dynamiki migracji ..................... 66
4�.�4� ��
�	�
��
�	�����	'�
��	��������
)D����'� ������������������������������� 72

4�4� �
�����
����
�	���
 �����	����)*�����)
��	����@�
 ����������������������������� 03

3.3.1. Przebieg procesu zanieczyszczania ................................................ 76



3

4�4�.� �
�	�	�)��	
����@��)�?����	�$ dynamiki migracji ..................... 77
3.3.3. Analiza wyników migracji ropy z kopalni Grobla ......................... 83

������ II. Modele matematyczne

4. Wprowadzenie ................................................................................................. 91

5� ��������� �����������!������"
!��"����#"�"�!�$���� �������������������������� 96
5.1. Pro�� 
����
��
 �*����	'�
��	� �@ �
���	���)�)��$��������'����	� ������ :3

5.2� &
!�E��	
��'���� ��������������������������������������������������������������������������������������� 99
5.3. #���
�	���
�$��
�	
���
� �!
��	����<
�
� �
!�� ������������������������������������ 103
5.4. #���
�	���
�$��
�	
���
� �!
��	����<
�
������� ��������������������������������� 107
5.5. Równanie zachowania dla pierwszego sk!
��	�
���'
�	����'�

<
�
���)�)��$����� ����������������������������������������������������������������������������������� 116
5.6. #���
�	���
�$��
�	
���
����'	�'�� �!
��	�
���'
�	����'�

<
�
 gazowej .............................................................................................. 122
5.7. Sumaryczne równanie zachowania ........................................................... 135

6� %����"������"����������������� �����!������"
!��"����#"
"�gruncie w kierunku pionowym .................................................................. 148
6.1. Równania modelu matematycznego

dla przypadku jednowymiarowego ........................................................... 148
6�.� �)��� 
�
��
�� )�!��
��	�
���)��?�	��
�
�	������)!
��� ������������������ 152
6�4� �)��� 
�
��
�'D ��?�	��!
?�	����)!
��� ������������������������������������������������ 153
6��� �)��� 
�
��
��
��E��?�	���'�D�����)���)� ���
���?�	�����
 
���	
 ����� 157
6.5� �)��� 
�
��
��
��E��?�	��	?�	��	
��
)	�
���'� od nasycenia ................. 160
6.6. Aproksymacja � )�!��
��	�
 dyfuzji/dyspersji ....................................... 160
6�0� "�A���
�)� �
F�������
�	
����'����������
���
�
����'� �������������� 535

6�2� ��
�	�
��)!
�����E�
�$���
��	���

�
��
�	���@�	���A���������
���
�
����'� �������������������������������������������� 502

6�2�5� �
 ����
�
��
��
���?�	���	��������
 �����	�)��� �������� ����������� 502

6.8.2. Parametry modelu matematycznego ............................................... 183

7. Jednowymiarowa symulacja ��!������"
!��"����#"
"��	���&$�gruntowym .................................................................................... 187
7.1. Symulacja z wykorzystaniem gotowych programów ................................ 187
7.2. Parametry MM dla procesu migracji etyliny w FM1 ................................ 188

7�.�5� G
�
����
��)	 ��*����!
?�	��?�	�H85 ������������������������������������������ 522

7.2.2. G
�
����
��)	 ��*����!
?�	��?�	�<
�
������� ������������������������������ 52:

7�.�4� G
�
����
��)	 ��*����!
?�	��?�	�<
�
���)�)�chodnej .................. 190
7�.��� G
�
����
��)	 ��*����!
?�	��?�	�<
�
�'
����� ����������������������������� 5:5

7.2.5. G
�
����
��
����
 �
������
)��� 
�
��	

��'�D��
�$�)���)� ���
���?�	 ������������������������������������������������������� 5:5

7�.�3� �)��� 
�
��
�� )�!��
��	�����
<���	;�
 )�� �	 ������������������������� 5:.

7�.�0� �)��� 
�
��
�� )�!��
��	����)���	
!���
 
 ����������������������������� 5:4

7.2.8. Podsumowanie wyboru parametrów MM ...................................... 194



0

7�4� �
����	�)���*������	�@���'����)���� ���	'�
��	���
�	�
���H85 ���������� 5:�

7.4. Symulacja procesu jednowymiarowej migracji etyliny w FM1................ 195
7.5. Symulacja procesu jednowymiarowej migracji etyliny w FM2................ 198

&
��A����	� ������������������������������������������������������������������������������������������������������ ./5

Literatura ........................................................................................................... 205


	Fąfara - całość 2
	Fąfara - całość 3
	Fąfara - całość 4

