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DLA KLIMATU

Ujecia infiltracyjne

Ujecia infiltracyjne to rodzaj uje¢ wody, w ktorych pobierana woda pochodzi gtownie

z wod powierzchniowych, najczesciej z rzeki, ale zanim zostanie ujeta przez studnie

lub dreny, przesgcza sie przez warstwy gruntu.
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Proces infiltracji brzegowej
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Naturalny proces uzdatniania BEA KEAMATU

ﬁ Studnia ujeciowa
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Zrédto: https://www.htw-dresden.de/en/university/faculties/civil-engineering/studies/subject-areas/water-sciences/research/river-bank-filtration
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Sztuczne zasilanie wod podziemnych DLA KLIMATU

Ujecia infiltracyjne (brzegowe) s3 jedng z metod zarzadzania sztucznym zasilaniem warstw wodonosnych

(tzw. MAR — od angielskiego Managed Aquifer Recharge).
Celem zastosowania MAR jest osiggniecie korzysci sSrodowiskowych lub pozniejsze odzyskanie wod na potrzeby gospodarcze.

Pierwotnie zastosowanie technik MAR stuzyto przede wszystkim zwiekszaniu zasobow wod podziemnych, natomiast obecnie
MAR jest coraz czesciej stosowany takze w celu poprawy jakosci wod podziemnych, minimalizowania ryzyka powodziowego,
ograniczania skutkow suszy, osiadania terenu, ochrony powigzanych ekosystemoéw wodnych oraz ekosystemow lgdowych
zaleznych od wod podziemnych, a takze ograniczania intruzji wod stonych.

Infilracja s ~%9
+ : : Powierzchnia Staw ’
I I Powierzchnia I I z '
| Infiltracja
Warstwa ;j \ v vJ /_-\
staboprzepuszczalna Strefa gleby. ‘ \_/\ Wydma
I nienasyconej ¢ v v y : @ ~®  Pobdr
: v [
_/-\ Woda 11 J Woda \l/—- - Sy .
11 podziemna I1 - podacima B
(| (| 11
11 | 11
Studnia Il > » » Studnia S‘t:;d;nat i 1
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Gtowne presje na wody podziemne

. . S = nadmierny -
rolnictwo scieki przemyst urbanizacja pobér gornictwo zasolenie

K,
:

' = = M,

=

* Nadmierna eksploatacja zasobow

e Zanieczyszczenia obszarowe i punktowe

* Presje komunalne i przemystowe

e Gornictwo i odwodnienia

e Zmiany uzytkowania terenu i urbanizacja

e Zmiany klimatu

* Melioracje i przeksztatcenia hydrologiczne
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. zmiany klimatu 3 melioracje
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DLA KLIMATU

Kontekst i uzasadnienie badan na poligonie w Tarnowie

Tereny zurbanizowane i przemystowe zmagajg sie z problemem wyczerpywania sie
zasobow wad i/lub pogorszeniem jakosci wod

Tendencje te pogtebia zmiana klimatu

Jednym z obiecujgcych rozwigzan to zarzgdzane sztuczne zasilanie wod podziemnych

HILCITICTyYy
CENTRAL EUROPE
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DLA KLIMATU
Ujecie Swierczkéw
Ujecie wykorzystuje potgczenie infiltracji brzegowej

oraz czterech rowdw infiltracyjnych o dtugosci od
20 do 280 metrow.

W sktad ujecia wchodzi 17 studni.
Wydajnosé: Sredni pobdr wody w latach 2021-2025
wynosit ok. 5600 m%d.

Ujecie Kepa Bogumitowicka

Ujecie opiera sie tylko na metodzie infiltracji brzegowe;j.

Struktura ujecia: Sktada sie z 11 studni

2 rzedy:

. studnie S-30-S-36): potozony blizej Dunajca,
w odlegtosci 90-125 metrow od brzegu.

° (studnie S-37-5-40): potozony dalej od
Dunajca, w odlegtosci od 320-390 metréw od brzegu

Wydajnosé: Sredni pobdr wody w latach 2021-2025

wynosit ok. 9400 m%/d.

O s Y N MO s Y N "Mo’s Y N "MTo's Y N O ’s Y N oVs Y N i <N i



S'lq(skie.

DLA KLIMATU

Ujecie infiltracyjne Swierczkow




M etOdyka ﬁﬂ?.bﬁﬁ

Dwie giowne metody badan:

modelowanie numeryczne (FEFLOW) badania znacznikowe:

Exit Pmbanﬂ!j:ﬁ}j - epr#l ()

1
H:z1
o095
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* jzotopy stabilne wody i azotanow,

* wybrane jony

Fate Budget

Domain of Interest (DOI)
Exit probability = 50% -

X

Active [m2/d]
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Czym jest model i do jakich celow jest przydatny

Model przeptywu wod podziemnych to matematyczne narzedzie
stuzgce do doktadnego i wszechstronnego rozpoznania przeptywu
wod w warstwach wodonosnych.

Modele wykorzystuje sie do analizy i przewidywania zachowania woéd
podziemnych w zmiennych warunkach otoczenia.

Gtéwne cele wykonywania modeli to:
rozpoznanie systemu krazenia wod podziemnych;
zarzgdzanie zasobami wodnymi;
ocena wptywu dziatalnosci cztowieka;
planowanie i ochrona srodowiska;

ocena wptywu zmian klimatu; |

wsparcie projektow inzynieryjnych.
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piezometr / nieczynna studnia;

¢
7

Obszar badan modelowych

* Widty rzeki Dunajec i Biata
* Powierzchnia 15 km?

* Obszary z zabudowg miejska i przemystowg stanowig
odpowiednio 36 i 24 % (CLC, 2018).

* Terenu uzytkowane rolniczo stanowig 30% (14% to
grunty orne).

* 9% powierzchni pokrywajg lasy i roslinnosc o
charakterze potnaturalnym.




N - = Swierczkéw: 17 studni i 4 rowy infiltracyjne
== T . _.aw— $rednipobdr: 6500-7000 m3/d (76-82%)
/ 8 /@ o W zasilanie rowow: ired

L/ ,-'0‘ 1) - B

Obszar badan
szczegotowych

* ujecie Swierczkéw

,,,,,,

wybrane instalacje przemystowe ZAT S.A. —  Scianka szczelna

inne tereny przemysfowe




ujecie Swierczkéw \



Dane do modelu SR

HILCITICTyYy
CENTRAL EUROPE

Badania terenowe 2019-2021

Zrédta danych:

0
N/

\
N

* badania wtasne US

* Tarnowskie Wodociagi Sp. z o.0.
* Grupa Azoty S. A.

* PIG-PIB

 IMGW-PIB

Garbage Garbage
Data Results
https://monkeylearn.com/blog/data-preprocessing/ (zmodyfikowane)



https://monkeylearn.com/blog/data-preprocessing/
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Miejscowosé - Tamaw KARTA OTWORU OBSERW

Gmina: m. Tamow

Powiat: grodzki Tamow DW_?

Waojewddztwo: matopolskie

Obiekt: Otwory obserwacyjne monitoringu ujecia "Swierczkow”
Wykonawca: Zaklad Wiercen Studziennych Jerzy Wilman, Kielce

Data wykonania: 16.03.2021 Inwestor: Uniwersytet Slaski w Katowicach, Wydziat Nauk Przyrodniczych

Warunki hydrogeologiczne ]

m
g E: 3 |e Profil  |yrazz
258 | B | litologiczny |migjscem Opis litologiczny
% E % pobomnu prob
[m] B | [m] [m]
1 2| 3 4 5 6
Rzedna kryzy rury: 130,12 m npm (Kronsztadt B6) L
L +1,0

Czwartorzedowy poziom wodonosny: | —

0,0
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05
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L Pyt, jasnobrazowy, wilgotny, plastyczny
®10-25

—2,0

. ZW. swobodne, lokalnie napiete, e o

. zbudowany z piaskow i zwirow z otoczakami o b

VY43

. migzszos¢ 3-12 m, srednio 4-7 m IR
. wspotczynnik filtracji 104-103 m/s L | S ey

PR roznobarwne (najczescie] Zoltobrazowe, szare,
L] - -
—70 |+ v+ |@60-80] czerwonobrazowe izole), nawodnione
s oaart "

. drenowany przez rzeki Dunajec, Biatfa i ujecia
. zasilany z opadow i wodami z Dunajca w rejonie ujec

KARTA OTWORU OBSERWACYJNEGO DW-7

1
.2 II] .0 M pylasty, szary, mato wilgotny, twardoplastyczny




= = Infiltracja efektywna
; [mm/a]

W 1142

B 105.1
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Zasilanie wod podziemnych z opadow
na podstawie modelu SWAT

srednia z 10 lat
(2012-2021): 652 mm

srednia z 5 lat
(2012-2021): 596 mm

Srednia z 59 lat
(1966-2021): 722 mm

ekstrema:

max: 1215,5 mm (2010)
min: 332,3 mm (2018)

www.us.edu.pl

S )m

min. 23.2 mm/rok
max 114, 2 mm/rok

900
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200
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Roczny opad w mm dla Tarnowa, 2012-2021

RN

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
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Dunajec (2012-2021), posterunek IMGW - Zgtobice

2012-2021 Przeptyw
[m3/S] stany wody na Dunajcu (Zgtobice, 2021)

sSrednia 78,1 135
minimum 20,4 82 " ﬂ
Ql 35 110 | ©
% Q2 57,8 127 '
o (mediana) | W%’WW A |
g ' y .‘ "'I : 100 ‘}Jﬁ
= Q3 92,8 150 o P )
Q4 ( maX) 1670 588 0 2ty 21 sty 21 mar 21 kwi 21 maj 21 maj 21 cze 21 lip 21 sie 21 wrz 21 paz 21 lis 21 gru 21
5 22,6 93
percentyle
95 136 203

: }n V.




Zasilanie z rowow infiltracyjnych

W latach 2019-2023

6000.0
Srednio: 4341 m3/d
max. 5781,8 m3/d i
min. 3536,4 m3/d
135000.0
4500.0

4000.0
3500.0
3000.0
R
Q\'. 0&. Q/\. '&. Qr».
N4 N} 4 N} N4

Doptyw do rowow

DLA
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LIMATU
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Ryzyka techniczne i nietechniczne dla ujecia ,,Swierczkéw” Sk| =
w fazie operacyjnej na podstawie obliczonej oceny ryzyka D|_ A XLIMATU

B Organic chemicals (recharge water) ocena ryzyka-
B Nutrients (recharge water) -

B Salinity and sodicity (recharge water)

B Metals (recharge WEL[E]’}

Journal of Hydrology 621 (2023) 129591

Contents lists available at ScienceDirect

Journal of Hydrology I Emerging organic compounds (as a product of metabolite generation) srednie
sl BN Nitrogen cycle (NO2-, N20. .. as a product of metabolite generation)
Fl HI VIFR journal homepage: www.elsevier.com/locate/jhydrol B Nutrients (as the result of inefficient natural attenuation) -

B Emerging organic compounds (as the result of inefficient natural attennation )
Research papers B Source fine particles (generation inside MAR. facility) ]
Risk assessment for the prevention of managed aquifer recharge (MAR) E Macroeconomuc ;Tm typ ryzyka'
G g - Changes in regio gislation )

facility failure during the operation and the expansion phases B Frosion ( ort of particles from infiltration ditch slope) techniczne
Stawomir Sitek ™, Krzysztof Janik *, Dominika Dabrowska®, Jacek Rézkowski *, N Samitary restrictions (e.g. pathogens) (recharge water) . .
Grzegorz Wojtal ®, Jakub Mukawa >, Andrzej Jarostaw Witkowski®, B Vandalism at MAR site Wype’m ione pa ski
Sabina Jakobezyk-Karpierz* C———1 Low price of water from other sources than MAR . _
 rcia o Bt Sciences, Foul of Natwral Sinces, Universiof S in Karowice, Bdsiekn . 80, 41200 Ssnewic, Pland e Lack of technical knowledge of MAR. staff nietechniczne

* Departmentof Power Sstem and Bnvirormentl Protecion Fclicis, The Faculy o Mechanicl Bnineering and Roborics, AGH Universisy o sience and Technology, [ 1 Tack of coordination (mismanagement of MAR facility)
— e e e 1 Other changes in legislation affecting MAR facility niewypetnione paski
1 Changes in human health legislation
1 Changes in national legislation
1 Changes in European legislation
R Deposition (transport of solids info the aquifer, sedimentation at the infiltration ditch bed)
I Orther nisks associated with civil work-related breakdowns
1 High maintenance cost of MAR
(extreme) Water level - river
Pipe or/and filter fails (water diverted from deposition ponds)
(extreme) Water level - groundwater
Breakage of pipe supplying the water to the infiltration ditch or collecting well
Floods
Elevated geochemical background (due to vicinity of industrial site)

Residence time (water diverted from deposition ponds)
Droughts and high rainfall events
idity (Tecnarpe water)

oooooooooooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooooooooooo
ooooooo

ooooooo
ooooooo
oooooooooooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooooooooooo
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Kalibracja i weryfikacja modelu

215

Pomiary zwierciadta w piezometrach

210

Obserwacje z monitoringu chemicznego:

izotopy stabilne wody
jon amonowy

200

izotopy azotu

190

Computed hydraulic head [m]

Btad Odchylenie e
Sredniokwadratowy | standardowe| 1o
[m] m] 180 185 190 195 200 205 210 215

Observed hydraulic head [m]

Punkty

obserwacyjne

0.20 0.20

Odwzorowany stan dla wiosny 2021
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Wyniki badan modelowych

Exit probabciﬁIkiRy - epr#1 (f)
iy Rate Budget n
M 095 .
09 Domain of Interest (DOI)
0.85
og Exit probability = 50% - | %
0.7
0.65
055 Active [m3/d] | =
M=<o05 E_
Dirichlet BCs
I -2583.5 | +0.24518 | o
Meumann BCs =
| | | &
Cauchy BCs &
| -4295.2 | | =
Point-Source BCs -
I | +7012.9 |
Distributed Sink(-)/Source(+) &
I -133.76 | ™
Storage Capture(-)/Release(+) I;E;
| | BE
Imbalance Ignoring Internal Transfer | —
I -4.3247 ? |
ar
m
N
A 0 250 500 —
FEF : - T

« [d] [m]
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Bilans krazenia wdd podziemnych dla BRI 2RO 2,3 32 12,9
stanu z 2021 Dunajca 146852 11,4 3592 63,6

Zasilanie z: Biatej 641,8 0,5 15,7 2,8

Zasoby odnawialne: 23,1 tys. m3/d rowow 4294,9 3,3 105,1 18,6

potudniowej

Zasoby statyczne: 2,26 x10” m3 sy medkl 488,1 0,4 11,5 21
Swierczkéw = Grupa Azoty ® Inne ® Kepa Bogumitowicka Suma zasilania (zz) 23100’4 17’9 565,1 100’0
studnie 17255,0 13,4 422,1 74,7
40,6% Dunajec 4024,6 3,1 98,5 17,4
Biata 1809,4 1,4 44,3 7,8

odptyw przez
granice 12,3 0,0 0,3 0,1

poftudniowa
6.3% ‘ Suma drenazu (3 ) 23101,3 17,9 565,1 100,0

Kepa Bogumitowicka /

—\\Y o



S'lq(skie.

LIMATU

DLA

Obszary sptywu
do uje¢ Tarnowskich Wodociggow

Swierczkéw
(obszar sptywu okoto 0,77 km?)

Pobdr studniami; 7012,9 m3/d

Zasilanie ujecia:

* Infiltracja z rowdéw 4295,2 m3/d (61%)
* Dunajec 2588,5 m3/d ( 37 %)

* Infiltracja z opadéw 133,76 m3/d (2%)

btad bilansu:0,06%
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Symulacje prognostyczne dziatania rowow infiltracyjnych

NO; +NH,*

[mg/I]

L NH? [mg/I]
1 NO; [mg/l]

y
L€ S SEE AP X
WA &
;

spadek przewodnosci osadow dennych w rowie o 25% w skutek kolmatacji

spadek przewodnosci osadow dennych w rowie o 50% w skutek kolmatacji

obnizenie poziomu wody w rowie 0 0,5 m

podwyzszenie poziomu wody w rowie 0 0,5 m

brak rowow infiltracyjnych

--------

Doptyw od SE/ Powierzchnia Czesc¢ obszaru sptywu
infiltracja z rowow obszaru sptywu do przechodzgca przez strefe
ujecia rzemystow
[m3/d] [ p y C]
[km?] [km?]
181,11 / 4000,7 1,04 0,59 ¢ 9 Al
651 Bo |\ 98
303,11/ 2687,3 1,65 0,98 i 7t
BH W np and®
429,09/ 0 2,36 1,25 VYT GE s e

il 87
e B A7l
3

\"
2 :
A P g
8 \v TN § ,i 2
@\'ﬁci’:
&g B N

Kolmatacja powoduje rozszerzenie obszaru sptywu waéd do ujecia i zwieksza s
/ /’Z‘é

udziat wéd zanieczyszczonych w sumarycznym poborze ujecia.

\
-




Wptyw wahan zwierciadta wody w Dunajcu Slq(S kie.
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Warunku usrednione dla rok 2021

- udziat infiltracji wod z Dunajca 37%

Niskie stany wody na Dunajcu:

- udziat infiltracji wod z Dunajca 32% (- ok. 350 m3/d)
Wysokie stany wody na Dunajcu:

- udziat infiltracji wéd z Dunajca 44% (+ ok. 490 m3/d)

2012-2021 Przeptyw Stan

stany wody na Dunajcu: Zgtobice » o 7 N A
600 [m3/S] [Cm] e ; (7 g \W3al
, . & S g | e
N Srednia 78,1 135
500
5 22,6 93
400 percentyle

95 136 | | 203

300

200

100

0
03.11.2011 17.03.2013 30.07.2014 12.12.2015 25.04.2017 07.09.2018 20.01.2020 03.06.2021
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Zastosowane znaczniki

62H 6120 515N 6180 | Cl, SO,2, NH,* |

» 9 punktow poboru > 11 punktow poboru > 12 punktéw poboru

1 Dunajec e 1 opad e 1 opad

e 2rowy infiltracyjne ¢ 1 Dunajec 1 Dunajec

e 5 studni 1 row infiltracyjny 1 row infiltracyjny

e 1 piezometr * 6 studni e 8studni
* 3 piezometry * 1 piezometr

» okres poboru » okres poboru » okres poboru

09.2020-08.2021 10.2020-06.2021 09.2020-08.2021
+ 2 probki wody z obszaru Sampling points
przemystowego w 2022 of stable Isotopes of:

< nitrate (8"°Nand 5'0) ] Water (°H and 5'°0)

4
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Ujecie infiltracyjne Kepa Bogumitowicka
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Obszary sptywu
do uje¢ Tarnowskich Wodociggow

Kepa Bogumitowicka (obszar sptywu okoto 4,5 km?)

Pobdr studniami: 9140 m3/d

Zasilanie ujecia:
Dunajec 7730 m3/d (okoto 85 %)
Infiltracja z opadow 1068 m3/d (okoto 12%)
Doptyw z potudnia 310 m3/d (okoto 3%)

btad bilansu:0,35%

- Wu 3
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Efekty
spowodowane:

N,9°0.0S

1. zmianami w
zagospodarowanie terenu

2. zmianami klimatu

“N,0'060G

N,7'650b"

ssessses sssssee sssssse
(IIXX XN sesscee (IXXX L)
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Adaptacja do zmian klimatu
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DLA KLIMATU

Jakie ryzyka klimatyczne s kluczowe dla ujec infiltracyjnych?

Skutek dla ujecia infiltracyjnego

mniejsza dostepnos¢ wody do infiltracji, spadek zwierciadta wod

Dtuzsze susze i nizowki rzeczne , , ,
podziemnych, krotsza rezerwa eksploatacyjna

doptyw zanieczyszczen, wzrost metnosci, patogenow, substancji

Nawalne opady i powodzie
. pacdyl powodz ropopochodnych, pestycydow

szybsze procesy biologiczne, wieksze ryzyko kolmatacji, zmiany redoks,

Wyzsza temperatura wod
Y P Y wzrost Fe, Mn, NH,*

niestabilna efektywnosc infiltracji i zmienne czasy przeptywu w warstwie

Wieksza zmiennosc¢ przeptywow o
® PIZEPTY wodonosnej




Adaptacja ujec infiltracyjnych do zmian klimatu

Punkt wyjscia:

zlewnia / rzeka lub zbiornik = strefa infiltracji > warstwa wodonos$na - studnie / dreny /
— uzdatnianie - sie¢ - odbiorcy

WHO w metodyce Water Safety Plan zaleca identyfikowanie zagrozen i zdarzen niebezpiecznych
dla kazdego etapu systemu zaopatrzenia w wode. Zmiana klimatu moze wptywac m.in. na jakosc
wody, ilos¢ wody, akceptowalnosc¢ wody i ciggtos¢ dostaw.

IPCC wskazuje, ze cieplejsza woda, intensywniejsze opady oraz dtuzsze okresy niskich przeptywow
pogarszajg jakos¢ wod i wptywaja na niezawodnosc¢ oraz koszty funkcjonowania ustug wodnych.
W praktyce oznacza to, ze dla ujec infiltracyjnych nalezy analizowac¢ nie tylko srednie warunki,
ale przede wszystkim sytuacje skrajne: powodz po dtugiej suszy, dtugotrwatg nizowke, awarie
kanalizacji, zrzut zanieczyszczen powyzej ujecia albo gwattowny sptyw zanieczyszczen po opadzie.

Dla uje€ infiltracyjnych analiza adaptacji powinna by¢ przede wszystkim:
analizag ryzyka ilosciowego, jakosciowego i eksploatacyjnego

ooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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Adaptacja operacyjna: sterowanie poborem DLA KLIMATU

1. Zmienne wydajnosci studni zalezne od stanu rzeki, poziomu wod podziemnych, jakosci wody i prognozy hydrologiczne,;.
2. Ograniczanie poboru w czasie nizowek, szczegdlnie gdy pompowanie nadmiernie zwieksza udziat wody rzecznej lub pogarsza warunki ekologiczne cieku.

3. Czasowe wyltgczenia lub redukcje poboru po falach zanieczyszczen, np. po powodziach, awariach kanalizacji, sptywach z pél, zrzutach przemystowych.

4. Sterowanie czasem retencji podziemnej, gdy jakos¢ wody powierzchniowej sie pogarsza - przez zmiane uktadu pracy studni, zmniejszenie gradientu
hydraulicznego lub wykorzystanie bardziej oddalonych studni.
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DLA KLIMATU

Adaptacja techniczna: zwiekszy¢ elastycznosc¢ uktadu

* modernizacja lub rozbudowa rowdw, stawow i basendw infiltracyjnych, jezeli ujecie je wykorzystuje;

» zwiekszenie powierzchni infiltracji, zeby nie eksploatowac stale jednego najbardziej obcigzonego fragmentu;
* renowacja studni i odkolmatowanie stref infiltracyjnych;

 budowa dodatkowych piezometréw kontrolnych miedzy rzeka a studniami;

e zabezpieczenie obiektdw przed zalaniem wodami powodziowymi;

* rezerwowe zrodta wody na czas skrajnej suszy lub pogorszenia jakosci wody rzeczne;j.
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DLA KLIMATU

Adaptacja jakosciowa: przygotowac scenariusze dla sytuacji ekstremalnych

zwiekszony monitoring metnosci, mikrobiologii, pestycydow
ograniczenie lub czasowe wytaczenie najbardziej narazonych studni
kontrola zasolenia, chlorkéw, siarczanow, mozliwe ograniczenie poboru
kontrola Fe, Mn, NH,*, warunkéw redoks

Awaria kanalizacji / przemystu w gorze

przejscie na zrodto rezerwowe lub wydtuzenie czasu retencji
rzeki

redukcja wydajnosci, rotacja studni, priorytetyzacja poboru, zarzgdzanie

Diugotrwata susza
popytem
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DLA KLIMATU

Adaptacja przestrzenna: chronic¢ obszar zasilania

» aktualizowac strefy ochronne ujecia z uwzglednieniem scenariuszy powodzi, suszy i zmian uzytkowania terenu;

e ograniczac lokalizacje magazyndéw paliw, chemikalidéw, sktadowisk, intensywnego rolnictwa i kanalizacji nieszczelnej w strefach podatnych;
e odtwarzac tereny zalewowe i retencje dolinng tam, gdzie to mozliwe;

» zwiekszad retencje krajobrazowg i miejskg w zlewni;

* monitorowac¢ doptywy punktowe i obszarowe powyzej ujecia.

Ujecie infiltracyjne jest tak odporne, jak odporne s3 jego zlewnia i strefa zasilania.
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Tarnowskie Wodociagi

Sp. 7 0.0,

Dzisiejsze spotkanie byto mozliwe dzieki otwartosci i wieloletniej wspotpracy
Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach z Tarnowskimi Wodociagami Sp. z o.o.
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Instytut Nauk o Ziemi
(1) Zespot badawczy: Wody podziemne pod wptywem antropopres;ji
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