
!ŘŀǇǘŀŎƧŀ ǳƧťŏ ƛƴŦƛƭǘǊŀŎȅƧƴȅŎƘ Řƻ ȊƳƛŀƴ ƪƭƛƳŀǘǳ
ŘǊ {ƱŀǿƻƳƛǊ {ƛǘŜƪΣ ǇǊƻŦΦ ¦|

mgr Krzysztof Janik

ŘǊ YƛƴƎŀ |ƭƽǎŀǊŎȊȅƪ

ŦƻǘƻΥ aΦ {ƻƱǘȅǎƛŀƪ

13-14 maja 2026



¦ƧťŎƛŀ ƛƴŦƛƭǘǊŀŎȅƧƴŜ ǘƻ ǊƻŘȊŀƧ ǳƧťŏ ǿƻŘȅΣ ǿ ƪǘƽǊȅŎƘ ǇƻōƛŜǊŀƴŀ ǿƻŘŀ ǇƻŎƘƻŘȊƛ ƎƱƽǿƴƛŜ 

z ǿƽŘ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿȅŎƘΣ ƴŀƧŎȊťǏŎƛŜƧ Ȋ ǊȊŜƪƛΣ ŀƭŜ ȊŀƴƛƳ ȊƻǎǘŀƴƛŜ ǳƧťǘŀ ǇǊȊŜȊ ǎǘǳŘƴƛŜ 

lub dreny, ǇǊȊŜǎŊŎȊŀ ǎƛť ǇǊȊŜȊ ǿŀǊǎǘǿȅ ƎǊǳƴǘǳ.

¦ƧťŎƛŀ ƛƴŦƛƭǘǊŀŎȅƧƴŜ



Proces infiltracji brzegowej

tƻōƽǊ

rzeka



Naturalny proces uzdatniania 

¾ǊƽŘƱƻΥ ƘǘǘǇǎΥκκǿǿǿΦƘǘǿ-dresden.de/en/university/faculties/civil-engineering/studies/subject-areas/water-sciences/research/river-bank-filtration

wody natlenione



{ȊǘǳŎȊƴŜ ȊŀǎƛƭŀƴƛŜ ǿƽŘ ǇƻŘȊƛŜƳƴȅŎƘ

¦ƧťŎƛŀ ƛƴŦƛƭǘǊŀŎȅƧƴŜ όōǊȊŜƎƻǿŜύ ǎŊ ƧŜŘƴŊ Ȋ ƳŜǘƻŘ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ǎȊǘǳŎȊƴȅƳ ȊŀǎƛƭŀƴƛŜƳ ǿŀǊǎǘǿ ǿƻŘƻƴƻǏƴȅŎƘ

(tzw. MARςod angielskiego ManagedAquifer Recharge). 

Celemzastosowania MAR ƧŜǎǘ ƻǎƛŊƎƴƛťŎƛŜ ƪƻǊȊȅǏŎƛ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿȅŎƘ ƭǳō ǇƽȋƴƛŜƧǎȊŜ ƻŘȊȅǎƪŀƴƛŜ ǿƽŘ ƴŀ ǇƻǘǊȊŜōȅ ƎƻǎǇƻŘŀǊŎȊŜ.

tƛŜǊǿƻǘƴƛŜ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǘŜŎƘƴƛƪ a!w ǎƱǳȍȅƱƻ ǇǊȊŜŘŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛƳ ȊǿƛťƪǎȊŀƴƛǳ Ȋŀǎƻōƽǿ ǿƽŘ ǇƻŘȊƛŜƳƴȅŎƘΣ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ƻōŜŎƴƛŜ 

a!w ƧŜǎǘ ŎƻǊŀȊ ŎȊťǏŎƛŜƧ ǎǘƻǎƻǿŀƴȅ ǘŀƪȍŜ ǿ ŎŜƭǳ ǇƻǇǊŀǿȅ ƧŀƪƻǏŎƛ ǿƽŘ ǇƻŘȊƛŜƳƴȅŎƘΣ ƳƛƴƛƳŀƭƛȊƻǿŀƴƛŀ ǊȅȊȅƪŀ ǇƻǿƻŘȊƛƻǿŜƎƻΣ 

ƻƎǊŀƴƛŎȊŀƴƛŀ ǎƪǳǘƪƽǿ ǎǳǎȊȅΣ ƻǎƛŀŘŀƴƛŀ ǘŜǊŜƴǳΣ ƻŎƘǊƻƴȅ ǇƻǿƛŊȊŀƴȅŎƘ ŜƪƻǎȅǎǘŜƳƽǿ ǿƻŘƴȅŎƘ ƻǊŀȊ ŜƪƻǎȅǎǘŜƳƽǿ ƭŊŘƻǿȅŎƘ 

ȊŀƭŜȍƴȅŎƘ ƻŘ ǿƽŘ ǇƻŘȊƛŜƳƴȅŎƘΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ƻƎǊŀƴƛŎȊŀƴƛŀ ƛƴǘǊǳȊƧƛ ǿƽŘ ǎƱƻƴȅŎƘΦ

¾ǊƽŘƱƻ: https://www.inowas.com/ ASTR stawy infiltracyjne filtracja przez wydmy



ÅbŀŘƳƛŜǊƴŀ ŜƪǎǇƭƻŀǘŀŎƧŀ Ȋŀǎƻōƽǿ 
ÅZanieczyszczenia obszarowe i punktowe
ÅtǊŜǎƧŜ ƪƻƳǳƴŀƭƴŜ ƛ ǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿŜ
ÅDƽǊƴƛŎǘǿƻ ƛ ƻŘǿƻŘƴƛŜƴƛŀ
Å½Ƴƛŀƴȅ ǳȍȅǘƪƻǿŀƴƛŀ ǘŜǊŜƴǳ ƛ ǳǊōŀƴƛȊŀŎƧŀ
ÅZmiany klimatu
ÅaŜƭƛƻǊŀŎƧŜ ƛ ǇǊȊŜƪǎȊǘŀƱŎŜƴƛŀ ƘȅŘǊƻƭƻƎƛŎȊƴŜ

DƱƽǿƴŜ ǇǊŜǎƧŜ ƴŀ ǿƻŘȅ ǇƻŘȊƛŜƳƴŜ



YƻƴǘŜƪǎǘ ƛ ǳȊŀǎŀŘƴƛŜƴƛŜ ōŀŘŀƵ na poligonie w Tarnowie

Å ¢ŜǊŜƴȅ ȊǳǊōŀƴƛȊƻǿŀƴŜ ƛ ǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿŜ ȊƳŀƎŀƧŊ ǎƛť Ȋ ǇǊƻōƭŜƳŜƳ ǿȅŎȊŜǊǇȅǿŀƴƛŀ ǎƛť 
Ȋŀǎƻōƽǿ ǿƽŘ ƛκƭǳō ǇƻƎƻǊǎȊŜƴƛŜƳ ƧŀƪƻǏŎƛ ǿƽŘ

Å ¢ŜƴŘŜƴŎƧŜ ǘŜ ǇƻƎƱťōƛŀ ȊƳƛŀƴŀ ƪƭƛƳŀǘǳ

Å WŜŘƴȅƳ Ȋ ƻōƛŜŎǳƧŊŎȅŎƘ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ ǘƻ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴŜ ǎȊǘǳŎȊƴŜ ȊŀǎƛƭŀƴƛŜ ǿƽd podziemnych

.ŀŘŀƴƛŀ ǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ ǎŊ ƻŘ нлмф Ǌƻƪǳ



¦ƧťŎƛŜ |ǿƛŜǊŎȊƪƽǿ

¦ƧťŎƛŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ infiltracji brzegowej 
oraz ŎȊǘŜǊŜŎƘ Ǌƻǿƽǿ ƛƴŦƛƭǘǊŀŎȅƧƴȅŎƘƻ ŘƱǳƎƻǏŎƛ ƻŘ 
нл Řƻ нул ƳŜǘǊƽǿΦ 
² ǎƪƱŀŘ ǳƧťŎƛŀ ǿŎƘƻŘȊƛ 17 studni.
²ȅŘŀƧƴƻǏŏ: |ǊŜŘƴƛ ǇƻōƽǊ ǿƻŘȅ ǿ ƭŀǘŀŎƘ нлнм-2025 
ǿȅƴƻǎƛƱ ƻƪΦ рслл ƳшκŘΦ

¦ƧťŎƛŜ YťǇŀ .ƻƎǳƳƛƱƻǿƛŎƪŀ

¦ƧťŎƛŜ ƻǇƛŜǊŀ ǎƛť ǘȅƭƪƻ ƴŀ metodzie infiltracji brzegowej.
{ǘǊǳƪǘǳǊŀ ǳƧťŎƛŀΥ {ƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ 11 studni 
н ǊȊťŘȅΥ
ÅwȊŊŘ ! όǎǘǳŘƴƛŜ {-30-S-осύΥ ǇƻƱƻȍƻƴȅ ōƭƛȍŜƧ 5ǳƴŀƧŎŀΣ 
ǿ ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛ фл-мнр ƳŜǘǊƽǿ ƻŘ ōǊȊŜƎǳΦ

ÅwȊŊŘ . όǎǘǳŘƴƛŜ {-37-S-плύΥ ǇƻƱƻȍƻƴȅ ŘŀƭŜƧ ƻŘ 
5ǳƴŀƧŎŀΣ ǿ ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛ ƻŘ онл-офл ƳŜǘǊƽǿ ƻŘ ōǊȊŜƎǳ

²ȅŘŀƧƴƻǏŏΥ |ǊŜŘƴƛ ǇƻōƽǊ ǿƻŘȅ ǿ ƭŀǘŀŎƘ нлнм-2025 
ǿȅƴƻǎƛƱ ƻƪΦ фплл ƳшκŘΦ



¦ƧťŎƛŜ ƛƴŦƛƭǘǊŀŎȅƧƴŜ |ǿƛŜǊŎȊƪƽǿ



Metodyka
5ǿƛŜ ƎƱƽǿƴŜ ƳŜǘƻŘȅ ōŀŘŀƵ:

modelowanie numeryczne (FEFLOW) badania znacznikowe:

Å izotopy stabilneǿƻŘȅ ƛ ŀȊƻǘŀƴƽǿΣ

Åwybrane jony

2ɻI ʵ18O

1ɻ5b ʵ18O



/ȊȅƳ ƧŜǎǘ ƳƻŘŜƭ ƛ Řƻ ƧŀƪƛŎƘ ŎŜƭƽǿ ƧŜǎǘ ǇǊȊȅŘŀǘƴȅ

aƻŘŜƭ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǿƽŘ ǇƻŘȊƛŜƳƴȅŎƘ ǘƻ ƳŀǘŜƳŀǘȅŎȊƴŜ ƴŀǊȊťŘȊƛŜ 
ǎƱǳȍŊŎŜ Řƻ ŘƻƪƱŀŘƴŜƎƻ ƛ ǿǎȊŜŎƘǎǘǊƻƴƴŜƎƻ ǊƻȊǇƻȊƴŀƴƛŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ 
ǿƽŘ ǿ ǿŀǊǎǘǿŀŎƘ ǿƻŘƻƴƻǏƴȅŎƘΦ 
aƻŘŜƭŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ ǎƛť Řƻ ŀƴŀƭƛȊȅ ƛ ǇǊȊŜǿƛŘȅǿŀƴƛŀ ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŀ ǿƽŘ 
podziemnych w zmiennych warunkach otoczenia.

DƱƽǿƴŜ ŎŜƭŜ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴƛŀ ƳƻŘŜƭƛ ǘƻ:
ÅǊƻȊǇƻȊƴŀƴƛŜ ǎȅǎǘŜƳǳ ƪǊŊȍŜƴƛŀ ǿƽŘ ǇƻŘȊƛŜƳƴȅŎƘΤ
ÅȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ ȊŀǎƻōŀƳƛ ǿƻŘƴȅƳƛΤ
ÅƻŎŜƴŀ ǿǇƱȅǿǳ ŘȊƛŀƱŀƭƴƻǏŎƛ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀΤ
ÅǇƭŀƴƻǿŀƴƛŜ ƛ ƻŎƘǊƻƴŀ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀΤ
ÅƻŎŜƴŀ ǿǇƱȅǿǳ ȊƳƛŀƴ ƪƭƛƳŀǘǳΤ
ÅǿǎǇŀǊŎƛŜ ǇǊƻƧŜƪǘƽǿ ƛƴȍȅƴƛŜǊȅƧƴȅŎƘΦ



hōǎȊŀǊ ōŀŘŀƵ ƳƻŘŜƭƻǿȅŎƘ

Å²ƛŘƱȅ ǊȊŜƪƛ 5ǳƴŀƧŜŎ ƛ .ƛŀƱŀ

ÅPowierzchnia 15 km2

ÅhōǎȊŀǊȅ Ȋ ȊŀōǳŘƻǿŊ ƳƛŜƧǎƪŊ ƛ ǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿŊ ǎǘŀƴƻǿƛŊ 
odpowiednio 36 i 24 % (CLC, 2018). 

Å¢ŜǊŜƴǳ ǳȍȅǘƪƻǿŀƴŜ ǊƻƭƴƛŎȊƻ ǎǘŀƴƻǿƛŊ ол҈        όмп҈ ǘƻ 
grunty orne).

Åф҈ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ǇƻƪǊȅǿŀƧŊ ƭŀǎȅ ƛ ǊƻǏƭƛƴƴƻǏŏ ƻ 
ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȊŜ ǇƽƱƴŀǘǳǊŀƭƴȅƳΦ

¢ŀǊƴƽǿ

piezometr / nieczynna studnia

studnia czynna



hōǎȊŀǊ ōŀŘŀƵ 
ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿȅŎƘ

ÅǳƧťŎƛŜ |ǿƛŜǊŎȊƪƽǿ

Wojtal, 2013

|ǿƛŜǊŎȊƪƽǿΥ 17 studni i 4 rowy infiltracyjne
ǏǊŜŘƴƛ ǇƻōƽǊΥ 6500-7000 m3/d (76-82%)
ȊŀǎƛƭŀƴƛŜ ǊƻǿƽǿΥ ǏǊŜŘƴƛƻ ƻƪ порл Ƴ3/d



αǎǘŀǊŜέ ǎǘǳŘƴƛŜ Ȋ ƪƻǇŎŀƳƛ ȊƛŜƳƴȅƳƛ

αƴƻǿŜέ ǎǘǳŘƴƛŜ

S

NǳƧťŎƛŜ |ǿƛŜǊŎȊƪƽǿ



Dane do modelu

¾ǊƽŘƱŀ ŘŀƴȅŎƘΥ

ÅōŀŘŀƴƛŀ ǿƱŀǎƴŜ ¦|

Å¢ŀǊƴƻǿǎƪƛŜ ²ƻŘƻŎƛŊƎƛ {ǇΦ Ȋ ƻΦƻΦ

ÅGrupa Azoty S. A.

ÅPIG-PIB

ÅIMGW-PIB

Badania terenowe 2019-2021

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

https://monkeylearn.com/blog/data-preprocessing/


Warunki hydrogeologiczne

/ȊǿŀǊǘƻǊȊťŘƻǿȅ ǇƻȊƛƻƳ ǿƻŘƻƴƻǏƴȅΥ

Å ȊǿΦ ǎǿƻōƻŘƴŜΣ ƭƻƪŀƭƴƛŜ ƴŀǇƛťǘŜΣ

Å ȊōǳŘƻǿŀƴȅ Ȋ Ǉƛŀǎƪƽǿ ƛ ȍǿƛǊƽǿ Ȋ ƻǘƻŎȊŀƪŀƳƛ

Å ƳƛŊȍǎȊƻǏŏ о-мн ƳΣ ǏǊŜŘƴƛƻ п-7 m 

Å ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪ ŦƛƭǘǊŀŎƧƛ мл-4-10-3 m/s

Å ŘǊŜƴƻǿŀƴȅ ǇǊȊŜȊ ǊȊŜƪƛ 5ǳƴŀƧŜŎΣ .ƛŀƱŀ ƛ ǳƧťŎƛŀ

Å Ȋŀǎƛƭŀƴȅ Ȋ ƻǇŀŘƽǿ ƛ ǿƻŘŀƳƛ Ȋ 5ǳƴŀƧŎŀ ǿ ǊŜƧƻƴƛŜ ǳƧťŏ

KARTA OTWORU OBSERWACYJNEGO DW-7





Dunajec (2012-2021), posterunek IMGW -½ƎƱƻōƛŎŜ
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½ŀǎƛƭŀƴƛŜ Ȋ Ǌƻǿƽǿ ƛƴŦƛƭǘǊŀŎȅƧƴȅŎƘ
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5ƻǇƱȅǿ Řƻ ǊƻǿƽǿW latach 2019-2023

ǏǊŜŘƴƛƻΥ попм Ƴ3/d
max. 5781,8 m3/d
min. 3536,4 m3/d

3.09.2021



wȅȊȅƪŀ ǘŜŎƘƴƛŎȊƴŜ ƛ ƴƛŜǘŜŎƘƴƛŎȊƴŜ Řƭŀ ǳƧťŎƛŀ  α|ǿƛŜǊŎȊƪƽǿέ 
w fazie operacyjnej na podstawie obliczonej oceny ryzyka

ocena ryzyka: 

niskie

ǏǊŜŘƴƛŜ

wysokie

typ ryzyka: 

techniczne 

ǿȅǇŜƱƴƛƻƴŜ Ǉŀǎƪƛ

nietechniczne

ƴƛŜǿȅǇŜƱƴƛƻƴŜ Ǉŀǎƪƛ 

03.09.2021



Kalibracja i weryfikacja modelu

Å tƻƳƛŀǊȅ ȊǿƛŜǊŎƛŀŘƱŀ ǿ ǇƛŜȊƻƳŜǘǊŀŎƘ

Å Obserwacje z monitoringu chemicznego:
Å izotopy stabilne wody

Å jon amonowy

Å izotopy azotu
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Observed hydraulic head [m]

Punkty 

obserwacyjne

.ƱŊŘ 

ǏǊŜŘƴƛ

[m]

.ƱŊŘ

ǏǊŜŘƴƛƻƪǿŀŘǊŀǘƻǿȅ

[m]

Odchylenie

standardowe[

m]

68 0.17 0.20 0.20

Odwzorowany stan dla wiosny 2021



²ȅƴƛƪƛ ōŀŘŀƵ ƳƻŘŜƭƻǿȅŎƘ


