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W recenzji zamieszczonej w Przeglqdzie Geologicz-
nym (nr 10/2006 str. 858) znalazto si¢ wicle uwag
dotyczacych réznych aspektéw poradnika — czg$¢ znich z
cala pewnoS$cia przyczyni si¢ do udoskonalenia tresci i
zakresu poradnika w nast¢gpnym jego wydaniu. Te elemen-
ty recenzji autorzy odnotowuja z satysfakcja. W poniz-
szym tek$cie bardziej szczegdtowo przedstawione sa
argumenty polemizujace z tymi twierdzeniami recenzent-
ki, ktore autorzy uwazaja za dyskusyjne lub, z ktérymi po
prostu nie zgadzaja sig.

Recenzentka wskazuje na pewna nieckonsekwencje w
tematyce poradnika, gdyz w niektorych zestawieniach
tabelarycznych oraz w tekscie znalazty si¢ odniesienia do
parametrow migracji dotyczacych osrodkow szczelino-
wych, co bezposrednio nie bylo tematem opracowania.
Wynikato to z potrzeby przedstawienia réznic wartosci
parametrow migracji w odmiennych osrodkach hydrogeo-
logicznych oraz umozliwienie pekiejszego ich poréwna-
nia. Z tego tez wzgledu, np. czasy potowicznego rozpadu
substancji organicznych (tabela 2.11) przedstawiono nie
tylko w $rodowisku wodnym, ale rowniez rozszerzono o
warto$ci w powietrzu, glebie i osrodku skalnym.

Jezyk poradnika jest scharakteryzowany przez recen-
zentke jako ,,hermetyczny” — do pewnego stopnia jest to
prawda ogdlna. O ile do opisu procesow przeptywu wody
w skalach porowatych uzywa si¢ jezyka o dtugiej tradycji,
dobrze wyksztatconego i posiadajacego swoje odpowied-
niki na réznych poziomach uproszczen, o tyle w zagadnie-
niach transportu masy teoria i praktyka sa w stanie
nieustajacego rozwoju i wzajemnych interakcji. Stownic-
two dotyczace proceséOw transportu masy w osrodkach
porowatych tworzy sig¢ na naszych oczach i nalezy sadzic,
ze w ciagu najblizszych kilkunastu lat bedzie si¢ wciaz
zmieniato. Stosowanie przez autoréw ,.takich mato rozpo-
wszechnionych terminow, jak: srednia predkosé porowa
czgsteczek wody, objetosciowy strumien wody czy trajekto-
ria” stuzy wilasnie wyjsciu naprzeciw terminologicznym
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tendencjom $wiatowym w tej dziedzinie. Kazde z
tych poje¢ zostato wprowadzone do poradnika jako
efekt obserwacji tendencji terminologicznych oraz
konstatacji, ze sa one dzisiaj powszechne w $wiato-
wym S$rodowisku hydrogeologéw 1 inzynieréw
srodowiska. Autorzy sadza, ze tendencje terminolo-
giczne zaproponowane w poradniku beda si¢ utrwa-
la¢ 1 w najblizszych latach stang si¢ takze polska
norma. Wszgdzie tam, gdzie to byto mozliwe autorzy
odwolywali si¢ do terminologii wciaz obowiazujacej
w Polsce. Srednia predko$é porowa raczej nie budzi
niczyjej watpliwosci i z cata pewnoscia nie jest ,,mato roz-
powszechnionym terminem”. Objgtosciowy strumien
wody jest powszechnie stosowanym pojeciem, domi-
nujacym wszystkie inne okreSlenia, i jest wielkoScia
fizyczna nie tylko dobrze zdefiniowana (w prawie Darcy),
ale posiadajaca duzy walor semantyczny i aplikacyjny, np.
w gospodarce wodnej zasobéw wod podziemnych. Trady-
cyjny polski termin predkos¢ filtracji jest w duzym stopniu
mylacy, gdyz za kazdym razem wymaga tlumaczenia, ze
nie chodzi o predkosé, lecz wlasnie o strumien objgtoscio-
wy wody. Termin predkos$¢ filtracji zdaniem autoréw
poradnika winien ustapi¢ terminowi objgtosciowy stru-
mien wody lub, ewentualnie, terminowi strumien filtracji
(Stownik hydrogeologiczny, 2002). Autorzy podjeli
decyzje o uzywaniu pierwszego z tych terminéw, majac na
uwadze mozliwo$¢ analizowania lub opisywania takze
strumienia masowego wody w sytuacji, gdy rozwazane sa
przeptywy gestosciowe. Autorzy uzywaja w miarg potrzeb
pojgcia trajektorii, nie ograniczajac w ten sposob rozwa-
zanych sytuacji hydrodynamicznych do stanéw ustalo-
nych, w ktorych stosuje si¢ tradycyjnie pojecie linii pradu.
Autorzy podtrzymuja definicj¢ efektywnego wspotczynni-
ka dyfuzji (wzor 1.5, str. 20, rozdz. 1.2) argumentujac to
tym, ze wprowadzenie do tej definicji wspotczynnika kre-
tosci dotyczy innej skali niz wprowadzenie wspotczynnika
porowatosci efektywnej. Wspolczynnik kretosci zostat
wprowadzony na etapie przej$cia teoretycznego od skali
mikroskopowej do skali makroskopowej, w celu wzigcia
pod uwage efektu ograniczen jakie napotyka ruch czaste-
czek substancji w wodzie rozwazany w skali czasteczko-
wej (tj. w skali mniejszej niz skala mikroskopowa).
Natomiast wspolczynnik porowatosci efektywnej jest
wprowadzony przy przejsciu teoretycznym ze skali mikro-
skopowej do skali makroskopowej, bez koniecznosci
odwolywania si¢ do skali czasteczkowej. Naturalnie,
uwzglednienie obydwoch wspdtczynnikéw jednoczesnie
(jak wskazuje recenzentka) czy tez kolejno — najpierw
wspotczynnik krgtoscei a potem wspotezynnik porowatosci
efektywnej, jak proponuja autorzy, jest decyzja nie
zmieniajaca interpretacji fizycznej opisywanego zjawi-
ska. W poradniku, oprécz definicji (1.5), zostata przyto-
czona takze wspomniana przez recenzentke definicja
efektywnego wspotczynnika dyfuzji (po wzorze (1.20a))
1 wyraznie zaznaczona rownowazno$¢ obydwoch definicji
efektywnego wspotczynnika dyfuzji. Recenzentka podkres-
la zreszta konsekwencj¢ autor6w w stosowaniu przyjetej
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przez nich definicji. Powodem przyjecia zamiast (polskie-
g0) terminu wspotczynnik dyspersji catkowitej/sumarycz-
nej terminu wspolczynnik dyspersji hydrodynamicznej jest
rozpowszechnienie tego terminu w literaturze $wiatowe;j.
Decyzja autoré6w dotyczaca uzycia terminu wspotczynnik
dyspersji hydrodynamicznej wychodzi naprzeciw ,,global-
nej terminologii”. W tym przypadku, istotnie, autorzy nie
dotaczyli odpowiedniego komentarza (co do relacji z
polska terminologia) i konstatuja, ze terminy polskie
wspoélezynnik dyspersji calkowitej czy wspotczynnik dys-
persji sumarycznej, wskazane przez recenzentkg, maja
dobre strony z punktu widzenia semantyki. Autorzy sadza,
ze cho¢ J. Bear i J. Bachmat (J. Bear i in., 1972 ) wprowa-
dzajac termin wspolczynnik dyspersji hydrodynamiczne;j
(w odniesieniu do sumy D* + D) kierowali si¢ zapewne
identyczna forma matematyczna wyrazen opisujacych
obydwa procesy w skali makroskopowej, to wspolczesna
literatura przedmiotu w $§wiecie uzywa wciaz i konse-
kwentnie tego wtasnie terminu (np. J. Batu, 2006). Roz-
wigzaniem problemu (jesli istnieje) jest podjecie dyskusji
pt. ,,Hydrogeologiczna terminologia polska rézna od, czy
identyczna z terminologia Swiatowa”.

Nastgpnym zagadnieniem poruszanym w recenzji jest
stwierdzenie, ze metoda laboratoryjna opisana w paragra-
fie 2.2.1.3 dotyczy wyznaczania efektywnego wspolczyn-
nika dyfuzji molekularnej (w innym miejscu recenzentka
nazywa ten wspolczynnik wspotczynnikiem dyfuzji efek-
tywnej). Chodzi rzeczywiscie o efektywny wspolczynnik
dyfuzji molekularnej autorzy przyjeli, Ze jest to oczywiste
uzywajac w tym paragrafie (oraz w calym tek$cie poradni-
ka) oznaczenia Dy* 1 uznajac, ze oznaczenie to wyraznie
rézni si¢ od oznaczenia Dy przyjetego dla wspodtczynnika
dyfuzji molekularnej. Natomiast nie bardzo zrozumiate sa
autorytatywne stwierdzenia recenzentki dotyczace mode-
lowania ,,czystej” dyfuzji, ktora to czynnos¢ (modelowa-
nie) rzekomo nie dopuszcza nawet do niewielkiego ruchu
wody w porach. Wregcz przeciwnie, model przyjety w
poradniku (i powszechnie stosowany w $wiecie) nie tylko
nie dopuszcza by procesy dyspersji mechanicznej i dyfuzji
molekularnej byly jednoczesnie modelowane, ale ze
wzgledu na identyczna postaé matematyczna opisujaca
zaroéwno strumien transportu dyspersyjnego, jak i dyfuzyj-
nego, zmusza do traktowania tych procesow lacznie. Czym
innym jest jednak modelowanie procesoéw, a czym innym
identyfikacja parametru (czy parametrow). Z (macierzo-
wej) postaci wspotczynnika dyspersji hydrodynamicznej
(1.20) wynika, ze istotnie, jesli zaktada sig, ze gradient ste-
zenia jest wywotany wylacznie dyfuzja, to aby wyznaczy¢
Dy * nie ma innej mozliwosci jak tylko przyjecie, ze pred-
ko$¢ porowa réwna jest zero. Tak tez przyjgli autorzy
poradnika w eksperymencie identyfikacyjnym, opisanym
w paragrafie 2.2.1.3. Nie zmienia to faktu, iz mozliwe jest
rozwazanie eksperymentow, w ktorych gradient stezenia
substancji rozpuszczonej w wodzie determinuja obydwa
procesy 1 wyznaczenie parametrow (parametru) jednego z
nich wymaga znajomosci parametrow drugiego. Ocze-
kiwanie przez recenzentke podania ogdlnych kryteriow
umozliwiajacych podjgcie decyzji o pominigciu dyfuzji, a
rozwazaniu tylko dyspersji lub odwrotnie o pominigciu
dyspersji i rozwazaniu tylko dyfuzji, jest daleko idace —
wspotczesne prace w odniesieniu do problemu skali w opi-
sie transportu masy w wodach podziemnych wciaz nie
stwarzaja podstaw do sformutowania kryteriow, ktdore
datyby si¢ zastosowa¢ w ogolnym przypadku. Podawanie
takich kryteriow dla przypadkéw szczegdlnych, choé

mozliwe, autorzy uwazaja za niecelowe z tych samym
powodow, dla ktorych zrezygnowali z mnozenia roz-
wiazan analitycznych dla prostych schematéw hydroge-
ologicznych. Rozumiejac jednak pragmatyke korzystania z
poradnika autorzy zamierzaja w nastgpnym, rozszerzonym
wydaniu pdj$¢ za sugestia recenzentki w tym wzgledzie.

Autorzy przyjmuja uwagg recenzentki o braku odpo-
wiednich rysunkéw ilustrujacych opisywane w poradniku
eksperymenty laboratoryjne i polowe. Natomiast nie zga-
dzaja si¢ co do braku opisu odpowiednich warunkéw
poczatkowych i brzegowych — sa one dostatecznie precy-
zyjnie zdefiniowane, a cytowane rozwiazania analityczne
sa szczegblnymi rozwiazaniami rownania transportu sko-
jarzonymi z danymi warunkami. Autorzy poradnika uznali
(str. 28), 1 nadal sa zdania, ze wzory analityczne dobrze
nadaja si¢ do interpretacji wynikéw eksperymentéw iden-
tyfikacyjnych prowadzonych w warunkach kontrolowa-
nych, natomiast ich stosowanie w rzeczywistych
(polowych) warunkach hydrogeologicznych moze prowa-
dzi¢ do powaznych btedow interpretacyjnych spowodowa-
nych przyjeciem, ze =zatozenia lezace u podstaw
analitycznego rozwiazania réwnania transportu masy sa
adekwatne do opisywanej sytuacji hydrogeologiczne;j.
Cho¢, w ogblnym przypadku, btad przyjecia nicadekwat-
nego modelu jest trudny do wyeliminowania, to jednak
stosowanie rozwiazan przyblizonych (modeli numerycz-
nych), ze wzgledu na ich elastyczno$¢ co do schematyzacji
1 parametryzacji przeptywu i transportu w wodach pod-
ziemnych, stwarza w tym aspekcie znacznie wigksze
mozliwosci uniknigcia tego bledu niz rozwiazania anali-
tyczne.

Tabele warto$ci funkcji btedu erf(a) i erfc(a) autorzy
opuscili rozmy$lnie uwazajac, ze dostgpne i powszechnie
uzywane programy obliczeniowe (np. EXCELL,
MATHLAB) umozliwiaja ich natychmiastowe obliczenie.
Podobnie rzecz ma si¢ z wyznaczeniem i stabelaryzowa-
niem wszystkich rozwiazan analitycznych zacytowanych
w poradniku — moga one by¢ obliczone a nastgpnie przed-
stawione graficznie w oparciu o te same narz¢dzia oblicze-
niowe. To samo oprogramowanie moze stuzy¢ do
wyznaczenia granic stosowalnosci rozwiazania przybliz-
onego (2.28b), np. metoda kolejnych przyblizen. Moze ono
takze stuzy¢ do wyznaczenia metoda eksperymentow kom-
puterowych granicy stosowalno$ci modelu transportu
zawierajacego tylko dyspersj¢ mechaniczna, badz tylko
dyfuzje molekularna. W poradniku przyjgto jednakowa dla
wszystkich przypadkow metodeg identyfikacji parametrow
procesow transportu masy (metod¢ najmniejszych kwadra-
tdw) i uznano, ze tym samym nie ma potrzeby rozwazania
innych ,,przyblizonych” metod identyfikacyjnych cytowa-
nych w starszych poradnikach, poprzedzajacych omawia-
ny poradnik. Niemniej, ze wzgledu na ich ,,dydaktyczny”
charakter autorzy rozwaza zamieszczenie w nastgpnym
wydaniu odpowiednich przyktadow ilustrujacych poszcze-
golne rozwiazania analityczne.

Nastgpne uwagi recenzentki autorzy uwazaja za
stuszne. W komentarzu do wzoru 2.33b uzyto niewlasciwie
nazwy stala dyfuzji zamiast efektywny wspotczynnik
dyfuzji, przeoczono réwniez brak znaku sumy we wzorze
4.8 — bledy te zostana usunigte. W poradniku opisany jest
przypadek iniekcji statej znacznika do warstwy wodono$-
nej i odpowiadajace temu przypadkowi rozwiazanie anali-
tyczne, opisujace przebieg krzywej stezenia w piezometrze
obserwacyjnym. Jakkolwiek z podanego rozwiazania
mozna otrzymaé rozwiazanie dla iniekcji impulsowej
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korzystajac z zasady superpozycji, to uwaga o braku tego
ostatniego jest stuszna i zostanie wzigta pod uwage w
nastgpnym rozszerzonym wydaniu poradnika. Zamiesz-
czone zostana takze odpowiednie rysunki ilustrujace meto-
de¢ identyfikacji polowej parametrow procesu transportu
masy w warstwie wodonosnej.

Zgodnie z przyjeta koncepcja konstrukcji poradnika
poruszana problematyka ilustrowana jest wynikami badan
przeprowadzonych w wytypowanym do tego celu poligo-
nie. Zarowno z badan prowadzonych w Polsce, jak i na
$wiecie wynika, ze jednym z najistotniejszych zagrozen
jako$ci wod podziemnych jest doptyw do warstwy wodo-
nosnej odciekow ze sktadowisk odpadow. Najliczniejsze
sa sktadowiska odpadow komunalnych, ktore czesto zloka-
lizowane sa w dolinach rzecznych. Po przeanalizowaniu
wszystkich kryteriow wyboru (rozdziat 3.1) do badan
wytypowano strefe¢ oddziatywania sktadowiska znaj-
dujacego si¢ w miedzyrzeczu Wisty i Swidra. Zdaniem
autoréw jest to dobry przyktad, tym bardziej, ze w tak
ztozonych systemach krazenia wod podziemnych, nalezy
rowniez uwzglednié stany wod powierzchniowych, ktore
nie zawsze uwzgledniane sa w tego typu opracowaniach.

Kolejna uwaga recenzentki, ktora jak sama podkresla
jest w sferze ,,Jej marzen”, dodajmy, ze rowniez i autoréw
poradnika, dotyczy rozszerzenia badan terenowych o
znaczniki Srodowiskowe, szczegdlnie przy wyznaczaniu
statej dyspersji. Autorzy projektujac badania musieli jed-
nak uwzgledni¢ realne mozliwosci ich wykonania, dlatego
w tym przypadku wykorzystanie naturalnych znacznikoéw
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izotopowych w identyfikacji parametréw dyspersji przed-
stawiono na podstawie przyktadu zaczerpnigtego z literatu-
ry (rozdziat 5). Roéwniez uwaga o potrzebie bardziej
szczegdlnego uwzglednienia problematyki zastosowania
znacznikow $rodowiskowych dla rozwiazywania zagad-
nien migracji zanieczyszczen, zdaniem autorow jest
stuszna. Pragniemy jednak zaznaczy¢, ze problematyka ta
jest tak obszerna i na tyle specyficzna, ze wymaga odrebne-
go opracowania. Dlatego czytelnikom, chcacym blizej
zapoznaé si¢ z tymi zagadnieniami, polecaliémy rowniez
nowy podrecznik, pt. Metody znacznikowe w badaniach
hydrogeologicznych pod redakcja naukowa A. Zubera, W.
Cigzkowskiego i K. Rozanskiego — ksigzka ukaze sig
jeszcze w 2006 roku.

W imieniu catego zespotu autorskiego dzigkujemy
Pani Doktor za tak szczegdtowa i obszerna oceng naszego
poradnika. Jak juz wspominaliSmy we wstgpie, z cala pew-
no$cig czg$¢ uwag przyczyni si¢ do udoskonalenia tresci i
zakresu poradnika w nastgpnym jego wydaniu, a drobne
korekty znajda si¢ juz w erracie do wersji poradnika w pdf
zamieszczonej na witrynie Ministerstwa Srodowiska.

Pragniemy réwniez wyjasni¢ wielu osobom, ktore
zwracaja si¢ do nas bezposrednio o pomoc w nabyciu tej
ksiazki, szczegbélnie w ostatnim okresie po ukazaniu si¢
recenzji, ze praca ta jest dystrybuowana przez zama-
wiajacego, ktorym jest Ministerstwo Srodowiska.
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