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STRESZCZENIE

W Serbii tradycyjnie najwazniejsze Zrédfa zaopatrzenia ludnoéci w wode pitng stanowia osady aluwialne,
ktore odpowiadaja za okoto 40% ogdlnej ilosci wody, czyli okoto 12,0 m?/s. Gtéwne 7rddta, takie jak te w
Belgradzie i Nowym Sadzie, opierajg sie gtéwnie na zaopatrzeniu w wode z osadéw aluwialnych. Jednak
zwazywszy na szerokie rozpowszechnienie i plytka glebokosé tych utwordw, Zrédta te sg czesto bardzo
podatne na zanieczyszczenia. W ostatnich dziesiecioleciach odnotowano wiele przypadkéw
zanieczyszczenia Zrodet zaopatrzenia w wode pitng w osadach aluwialnych przez weglowodory
ropopochodne.

Jednym z przyktadow takiego zanieczyszczenia jest obszar Ratno Ostrvo w Nowym Sadzie, gdzie zrddto
zaopatrzenia w wodg dla miasta znajduje sie w bezposrednim sasiedztwie rafinerii ropy naftowej. W
okresie od marca do czerwca 1999 roku, podczas dziatari wojennych, kompleks rafinerii ropy naftowej w
Nowym Sadzie zostat zbombardowany ponad 250 pociskami o duzym stopniu niszczenia, co spowodowato
zniszczenie lub uszkodzenie wszystkich instalacji przetwarzajgcych. W wyniku tych dziatan duze ilosci ropy
i innych produktow sig wydostaty, a réwniez znaczne ilosci srodkéw gasniczych i chtodzacych zostaty uzyte
do gaszenia pozardw i chtodzenia zbiornikdow.

Szacuje sig, ze do gruntu przedostato sig okoto 5 600 m* weglowodoréw ropopochodnych, z czego szacuje
sie, ze okoto 2 700 m?® dotarto do poziomu wéd podziemnych. Wedtug raportu, catkowita zanieczyszczona
powierzchnia wynosi okoto 85 000 m?, a catkowita objetos¢ zanieczyszczonych osadéw wynosi 198 274 m2,

W obszarze rafinerii przeprowadzono wiele réznych badari w celu monitorowania zanieczyszczeri wéd
podziemnych i $rodowiska. Z uwagi na bliskie potozenie rafinerii w stosunku do strefy ochronnej zrodta
zaopatrzenia w wodg dla miasta Nowy Sad, zapobiezenie przedostawaniu sie zanieczyszczen na obszar
ujecia byto niezwykle wazne.

Celem tej pracy doktorskiej jest zbadanie i zaproponowanie zoptymalizowanego podejécia do bada#
hydrogeologicznych w zanieczyszczonych osadach aluwialnych przez weglowodory ropopochodne.
Skoncentrowano sig na opracowaniu strategii i metodologii, ktére poprawig doktadnosé i efektywnogé
gromadzenia danych, modelowania, remediacji i ochrony zasobéw. Badanie skupia sie przede wszystkim
na osadach aluwialnych, ktdre sg szczegélnie podatne na zanieczyszczenia weglowodorami ze wzgledu na
swoje cechy geologiczne i wysokg wodonoénosé.

Zastosowano rézne narzgdzia i techniki w celu osiggniecia tego celu. Przeprowadzono kompleksowg
analize istniejgcych metod badari hydrogeologicznych w obszarze badawczym, ze szczegllnym
uwzglednieniem modelowania przeptywu wdéd podziemnych oraz losowego rozprzestrzeniania sie
zanieczyszczen. Opracowano koncepcyjny model hydrogeologiczny, ktéry doktadnie okreéla warunki
panujace na obszarze zainteresowania. Zastosowano narzedzia geostatystyczne do analizy zebranych
danych hydrogeologicznych, w tym stezeri weglowodoréw, wspétczynnika filtracji i parametréw przeptywu
wod podziemnych. Pomogto to oceni¢ zmienno$é przestrzenng, struktury korelacji i niepewnosé w
zanieczyszczonym poziomie aluwialnym. Optymalizowane strategie badaf hydrogeologicznych zostaty



zweryfikowane poprzez studium przypadku i poréwnanie z istniejagcymi danymi w rzeczywistych
scenariuszach, co pozwolito wykaza¢ skutecznoéé i przydatnoéé zoptymalizowanego podejécia do badan
hydrogeologicznych w praktycznym zastosowaniu.

Dane przestrzenne i zmiennoczasowe, takie jak stany wéd podziemnych i stezenia zanieczyszczen
padlegaty monitoringowi, konsolidacji, normalizacji i przetwarzaniu dla okresu dziewieciu lat (1999-2008).
Zestawy danych podzielono na czesci i skorelowano z poziomem rzeki, aby doktadnie okreéli¢ uktad
hydrodynamiczny wéd podziemnych.

Nastgpnie przeprowadzono analize geostatystyczna, aby okreéli¢, ktére punkty pomiarowe s3 istotne,
ktére s zbedne, a na koniec, czy istnieja jakie¢ "chronione" punkty obserwacyjne. W rezultacie
zidentyfikowano tacznie 51 punktéw jako zbedne, co przyczynito sie do redukcji sieci monitoringu o 42%,
przy jednoczesnym zapewnieniu wysokiej jakosci danych wynikowych.

Podsumowujac, niniejsza praca wykazata, ze w obszarach, gdzie istniejg diugotrwate sieci monitoringu,
zastosowanie nowoczesnych narzedzi i technik, zwlaszcza w badaniach hydrodynamicznych i
geostatystycznych, umozliwia optymalizacje sieci monitoringu, eliminacje zbgdnych punktéw obserwaciji,
zmniejszenie kosztéw i jednoczesnie zapewnienie wysokiej jakoci danych wynikowych. Ponadto,
proponowane techniki, jesli zostang zastosowane, pozwalajg na wysoki poziom pewnosci nawet we
wezeshych stadiach rozwoju sieci monitoringu w celu remediacji lub ochrony poziomu wodono$nego.
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