Sesja VI

PROGRAM MONITORINGU
WOD PODZIEMNYCH w
DORZECZACH,
na lata 2016 — 2021,

Modele pojeciowe 1 matematyczne, ich rola i zadania
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Modele pojg¢ciowe 1 matematyczne, ich rola 1 zadania

Modele pojeciowe 1 matematyczne,
ich rola 1 zadania w monitoringu wod podziemnych

* Czym jest model pojeciowy JCWPA;

= Zbior informacji zawartych w modelach
pojeciowych JCWPd;

* Rolaizadania modelu poj¢ciowego w:
— projektowaniu sieci monitoringu w.p.;
— interpretacji wynikow pomiarow i badan
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Modele pojg¢ciowe 1 matematyczne, ich rola 1 zadania

= Czym jest model pojeciowy JCWP,;

KAZIMIERSKI B., 2006 —Opis a model pojeciowy jednolitych czesci
wod podziemnych. Geologos nrl0

MICHALAK J. NAWALANY M., SADURSKI A. (red), 2011 —
Schematyzacja warunkow hydrogeologicznych na potrzeby
numerycznego modelowania przeplywu w JCWPd. Wyd. PIG.

Warszawa

DZIALALNOSC PANSTWOWEJ SLUZBY HYDROGEOLOGICZNEJ
W 2007 R. Zadanie 2.2: Opracowanie | testowanie metodyki
budowy modeli pojeciowych JCWPA na terenie kraju
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Modele pojg¢ciowe 1 matematyczne, ich rola 1 zadania

= Czym jest model pojeciowy JCWP,;

»Viodel pojeciowy systemu hydrogeologicznego” jest zapisem
koncepcji przedstawiajacej budowe (strukture) rozpatrywanego
systemu 1 obrazuj qcej wzajemne powiazania (oddzialywania)
istniejace pomigdzy jego elementami oraz calego systemu z
otoczeniem.

Model pojeciowy przedstawia aktualny poglad jego autora na
strukturg 1 funkcjonowanie systemu hydrogeologicznego,
uwzgledniajacy informacje o jego naturalnych cechach 1

wywieranych na niego presjach.
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Modele pojg¢ciowe 1 matematyczne, ich rola 1 zadania

= Czym jest model pojeciowy JCWP,;

Model musi zawiera¢ dane o:

= budowie geologicznej systemu hydrogeologicznego |
przynajmniej W uproszczonej postaci o jego otoczeniu,

= rozprzestrzenieniu, komplikacjach w wyksztatceniu
(niejednorodnosci, nieciagtosci, anizotropii, itp.) 1 wartosciach
parametrow warstw wodonosnych 1 staboprzepuszczalnych,

* Srodowisku, dotyczqce sposobu uzytkowania terenu,
zanleczyszczen obszarowych, punktowych, ekosystemach
powiazanych z wodami podziemnymi,

= czynnikach ksztaltujacych przebieg proceséw w obrgbie
systemu 1 Jego otoczeniu, w tym w szczegdlnosci o
antropopresji, a w koncu o przebiegu samych procesow.
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Modele pojg¢ciowe 1 matematyczne, ich rola 1 zadania

* Czym jest model pojeciowy JCWP,;
Q Objasnienia:

1 - podsystem wod
N gruntowych;
System otaczajacy wod
powierzchniowych 2 - podsystem | - szego

uzytkowego poziomu
wodonosnego;
u 3 - podsystem gléwnego
Badany system wod 2
podziemnych D

uzytkowego poziomu
wodonosnego

A - podsytem | — wszej
warstwy izolujacej;

b - podsytem Il - giej
warstwy izolujacej

Schemat uproszonej (po przeprowadzeniu agregacji warstw wodonosnych) struktury systemu
wodonosnego wod podziemnych z systemami otaczajacymi, odwzorowujacy ich strukture
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Modele pojg¢ciowe 1 matematyczne, ich rola 1 zadania

= Czym jest model pojeciowy JCWP,;

Prosty jak os ciowy model
pojeciowy

test

L

Czy model ten moze rozwia-
nywa zadane problemy z

ymaidgana wiarygo dnoscia? |

I

|Zastu5|.|' model

Bardzie szcze gotowy potilosciony

madel pojec iowy

test

v

Czymodel moze rozwazy
waé zadane problemy z

Najle pszy ilosciowy
model pojeciowy
I
test

v

Zastosuj model hiorac pod

uage jeqgo wiarygodnosé

wymagang wiary godno-
éci_a ?

d e

Zastosuj model

Etapy tworzenia modelu pojeciowego, od modelu jakosciowego do modelu ilosciowego
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Modele pojg¢ciowe 1 matematyczne, ich rola 1 zadania

= Czym jest model pojeciowy JCWP,;

Nawet najdokladniejszy model jest tylko przyblizeniem
rzeczywistosci; na to w jakim stopniu oddaje on rzeczywistos¢ ma
wplyw mi¢dzy innymi:
" niepewnos¢, co do przyjetego rodzaju parametrow
opisujacych badany obiekt i jego wartosci liczbowych;
* niepewnosci warunkow brzegowych, opisujacych
oddzialywanie i wzajemne relacje z otoczeniem;
= problemy zwigzane z odwzorowaniem przestrzeni i skali
czasowej; nieadekwatna parametryzacja niejednorodnosci

wystepujacych w malych skalach oraz roznorodnosc skali i
brak mozliwosci ich rownoczesnego uwzglednienia.
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Modele pojg¢ciowe 1 matematyczne, ich rola 1 zadania

5o Punk_toizlve S
Nackiadijego pady ogniska | ogniska |
whascwosd amosferyczne zanieczyszczen zanieczyszczen
ochronne —
~. ! Model pojeciowy
Powiqztane . a /1_ Pobgr
eosystem systemu wo Charaderystyka woé
gqu)c’)weiy K pgdzigmnychi Koncepgjaobrazujaca oddziatywan
wodne oddziatywan wzaemne \l_ anfropopresyjnych
geogenicznych wystepujace JCWPd Sztuczne
zasilanie
Struktura |, = Koncepcja
geologiczna obrazujaca
oddziatywania
— Dostepne otoczenia w tym Dane Dane
Wiasciwosci zasoby ___antropopresje | z monitoringu archiwalne
hycraviiczne

-~ =

Informacje o stanie wod
gruntowych, przebiegu

procesow i ich wplywie
na powigzane
ekosystemy ladowe i
wodne

Budowa i funkcjonowanie = Presje gospodarki wywierane
systemu hydrogeologicznego Pozadana informacja o na system hydrogeologiczny
stanie Srodowiska

Schematyczna ilustracja elementow tworzacych model pojeciowy JCWPd
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Modele pojeciowe 1 matematyczne, ich rola 1 zadania

PRZEKROJ HYDROGEOLOGICZNY NA LINII B-B' PLASKA-RUDAWKA

Plaska Jary Miaszowka Tortak Kudrynki Rudawka

E | NW SE|wW E | Nw SE

Zat. 5.2
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Modele poj¢ciowe 1 matematyczne, ich rola i zadania

Schemat modelu poj¢ciowego JCWPd 23 Zal. 6.2
linia B-B’
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Objasnicnia:

: brak izolcji od powicrzchni terenu Elementy bilansu wodnego / Kierunek przeplywu wid podziemnych
) i u 3 Alvial ey

izolacya od powierzchni teren Z1 - zasilanic infiltracyyne

DP - dopltyw podzicmny spoza gramc JCWPd 1 kicrunck przesaczania przez warstwy trudnoprzepuszezalne
= OP - odplyw podziemny ‘Q\ przeplyw wod w trefie dyslokacji

EQI- } C '
- DR - drenaz reeceny




PRZEKROJ HYDROGEOLOGICZNY NA LINII B-B' PLASKA-RUDAWKA

Miaszowks Tortak
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Objaénicnia:

:I brak izolcji od powicrzchni terenu
[ [P
L2 1 sxpepomany posiom wadomciey
poriom irolujacy

pigtro paleogefisko-neogediskic

Schemat modelu pojeclowego JCWPd 23

Elementy bilansu wodnego
ZI - zasilanic infiltracyyne

DP - doptyw podzicmny spoza granic JCWPd
- OP - odptyw podziemny

= E Q1 - cksploatacja poziomu wodonoinego
« DR - drena? rzeczny

linia B-B’

" kicrunck przcptywu wod podziemnych
*+—— wododriat podziemny

3 kierunck ia przcz warstwy
%& przeptyw wod w trefic dyslokacji

Zal. 6.2
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Modele pojg¢ciowe 1 matematyczne, ich rola 1 zadania

Model pojeciowy jest synteza informacji o strukturze systemu

wodonosnego, oddzialywaniach zewngtrznych i procesach
zachodzacych obrebie JCWPA.

Modele pojeciowe JCWPd (172) zawieraja zbiory informacji
przedstawione w postaci:

= OpPISOWej;
= zestawien tabelarycznych;
= graficznej.

Opis modelu JCWPd zawiera informacje dotyczace;
= zasad jego opracowywania;
= charakterystyke¢ modelu.
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Modele pojg¢ciowe 1 matematyczne, ich rola 1 zadania

Opis zasad opracowywania modelu:

Stopnien zastosowanych uproszczen,

= przyjetej zasady interpretacji budowy i warunkow
hydrogeologicznych i koncepcji ich przedstawienia,

= stopniu zastosowanych uproszczen, agregacji warstw
wodonosnych i slaboprzepuszczalnych,

= liczbie wyodre¢bnionych i zagregowanych poziomow
wodonosnych, ich zasi¢gu i uproszczonej zmiennosci
przestrzennej,
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Modele pojg¢ciowe 1 matematyczne, ich rola 1 zadania

Opis zasad opracowywania modelu:
Charakterystyka modelu, z nast¢gpujacymi elementami:

» struktura JCWPA, to jest liczba I rozprzestrzenieniu warstw
wodonosnych;

— pierwszy od powierzchni poziom wodonosny;

— pierwszy od gory uzytkowy poziom wodonosny o
zwierciadle swobodnym lub napi¢tym;

— wglebny (lub wglebne) uzytkowy poziom wodonosny o
zwierciadle napietym.

= opis systemu krazenia wod podziemnych;

= opis sposobu uzytkowania terenu i istniejacych ognisk
potencjalnego lub rzeczywistego zagrozenia wod
podziemnych.
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Modele pojg¢ciowe 1 matematyczne, ich rola 1 zadania

Charakterystyka modelu, z nast¢gpujacymi elementami:

= struktura JCWPd, to jest liczba i rozprzestrzenienie warstw
wodonosnych;

— pierwszy od powierzchni poziom wodonosny;

— pierwszy od gory uzytkowy poziom wodonosny o
zwierciadle swobodnym lub napi¢tym;

— wglebny (lub ng@bne) uzytkowy poziom wodonosny o
zwierciadle napigtym.

= opis systemu krazenia wod podziemnych;

= opis sposobu uzytkowania terenu i istniejacych ognisk
potencjalnego lub rzeczywistego zagrozenia wod
podziemnych.
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Modele pojg¢ciowe 1 matematyczne, ich rola 1 zadania

Zestawienia tabelaryczne:
= W tekscie:
— charakterystyka parametrow hydrogeologicznych;
— wskaznikow fizykochemicznych;
= Poza tekstem, charakterystyka:
— parametrow warstw wodonosnych;
— punktow monitoringu.

Radostowo (otwér 250/ 14)
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Modele pojg¢ciowe 1 matematyczne, ich rola 1 zadania

Charakterystyka geologiczna 1 hydrogeologiczna wydzielonych pozioméw wodonosnych JCWPd 20

Zal. 9
Pigtro wodonosne czwartorzedu paleogenu-neogenn
Poziom wodonosny Q1 Q2 Q3 PN
Glebokosé wystepowania warstwy wodonosne) (pietra) (od-do) 0.40 0-80 50 150 50.265
[ml
Charakter zwierciadla (swobodne/napiete) ME:Gn?pEgej napigte napigte napigte
Predna zwierciadla wody (m npm) 100 - 155 140 - 160 120 - 160
Charakterystyka wodonosca porowy porowy porowy porowy
Typ geochemiczny utwor skalnego krzemionkowy krzemionkowy krzemionkowy krzemionkowy
Litologia P":;;? PV | piaski, swiry | piaski, zwiry piaski, zwiry
Stratygrafia crwartorzed czwartorzed czwartorzed (Lﬂ:fgﬁmgmj
m [m] E::UE Kilka - 50 kilka - 30 kilka - 60*
Parameiry hydrogeclogiczne warstwy k [m/h] {n::géiri 1) 0.090 - 1.624 0.016 - 0.863 {m]fzg:i;g%&;fﬂ 3)
T [m/d] 20 - 840 70 - 440 30-180 20 - 290
ICharakter kontakiu z miZe) wystepujacym poziomem przesaczamie + przesaczanie + | bezpodredm lub brak danych
wodonoinym okna hydrogeol. | okna hvdrogeol pPIZesacranie i
asoby wod podziemnych (dostepne do 1048000
agospodarowania) [ZDG] [msf}dh]
_ 3 691755
Pobor wod podziemmnych [PWG] [m™24k]
6.60
Stopien wykorzystania zasobow [%a]
WA (ZDG-PWG) lub DEFICYT (ZDG-PWG) 9788245
sobéw [m’/24h)
[Wzzledna rezerwa zasobéw [rz=1-PWG/ZDG]| _ 0.934
[WZGLEDNY STAN REZERW ZASOBOW WOD BARDZO WYSOKEI
DCENA KEONCOWA - STAN ILOSCI JCWPd 20 DOBEY
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Modele pojg¢ciowe 1 matematyczne, ich rola 1 zadania

Tab. Punkty monfoningu wod podsemmych na terenie JCWPD 20 Zat 8§
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Modele pojg¢ciowe 1 matematyczne, ich rola 1 zadania

Prezentacja graficzna modelu:
1. Polozenie JCWPd, na mapie w skali przegladowej (np. 1 : 100 000 do 1 :
500 000), wzgledem:

a) sasiednich JCWP(,
b) regionow wodnych i RZGW,
c) GZWP;
d) podzialu administracyjnego kraju;
e) arkuszy MhP,

2. Powierzchnia obszaru JCWP z elementami dokumentacji:
a) topografii zawierajacej: poziomice, hydrografie, gltowne miejscowosci i drogi,
b) sposéb uzytkowania terenu ;(
C) obiekty zagrazajace wodom podziemnym (;

d) obszary ochrony: zasobé6w wodnych GZWP, duzych uje¢é¢ wod podziemnych i
powierzchniowych, NATURA 2000, ...??);

e) ujecia wod podziemnych;

f) punkty monitoringu JCWPd (istniejace i projektowane), punkty innych
monitoringow,;

g) linia przekroju (-i) reprezentatywnych.

4 EOMLIESS
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Modele pojg¢ciowe 1 matematyczne, ich rola 1 zadania

® 1578 /2180

v(()244 /668

o --/B67
v

JCWPd 20  6/68

250 /13
«@?50:‘14
250/15

250 /849

246 /1986

e 251 /770 ®/249 / --

1050 /436 Objasnienia
v (0 C

201/ -

®  punkty w bazie danych SOH i MONBADA
O analiza chemizmu wéd

¥'  analiza potozenia zwierciadta wod podz.
v

253 /671

1069 /2314 - numer punkiu SOH / numer punktu MONBADA
-- brak danych

Lokalizacja punktéw monitoringu w obszarze JCWPd
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Modele pojg¢ciowe 1 matematyczne, ich rola 1 zadania
ROSJA

dorzecze Wisly

dorzecze Wisty

Hydrografia i podzial zlewniowy
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Modele pojg¢ciowe 1 matematyczne, ich rola 1 zadania

o : ot jalnej
{ ‘i- PLB 280002 - Dolina Pasteki
A a ~ PLB 280007 - Puszcza Napiwodzko-Ramucka
-% / PLh' 2 PLB 280008 - Puszcza Piska
‘P ';"‘--’ PLB 280012 - Jezioro Dobskie
e?% ( 2;? PLB 280015 - Ostoja Warminska
'
%’ ,"s‘ JCWPd 20 }’—*‘J}Hfﬂc " .% Specjalne Obszary Ochrony (SCO)
! iy @ 1 PLH 280011 - Ggzwa
<, Y
M, AT H
~ Lt Obszary chronione
" ,,': v
o~
L 2
ey

205 - Subzbiornik Warmia
206 - Wielkie Jeziora Mazurskie
208 - Zbiornik migdzymorenowy Biskupiec
212 - Zbiornik miedzymorenowy Olsztynek
213 - Zbiornik miedzymorenowy Olsztyn
214 - Zbiomik Dzialdowo
215 - Subniecka warszawska
216 - Sandr Kurpie
219 - Zbiornik migdzymorenowy
rzeki gérna Lodynia
221 - Dolina kopalna YWyszkdw
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Modele polecmwe 1 matematvczne, ich rola 1 zadania

Rosja
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Modele pojg¢ciowe 1 matematyczne, ich rola 1 zadania
Mapa potencjalnych ognisk zanieczyszczeri - JCWPd 20 Zat. 2

'. -_ ROSJA

Objasnienia
magazyn paliw ¢ zaktad przemystu metalowego
duze skladowisko odpadéw e zaktad przemystu chemicznego
a  mate sktadowisko odpaddw ¢ inne zaklady przemystowe
B  oszyszczalnia Sciekow s miejsce zrzutu $ciekdw komunalnych
¢ ferma = miejsce zrzutu $ciekdw przemystowych

¢ zaklad przemystu rolno-spozywczego ©  miasta
+ lotniska

drogi
[ ] granica Jowrd 20

15000 30 000 km
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Modele pojg¢ciowe 1 matematyczne, ich rola 1 zadania

Schematyczne profile reprezentujace JCWPd 20 Zatacznik 10
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Modele pojg¢ciowe 1 matematyczne, ich rola 1 zadania

Zat. 1

Mapa Jednolitej Czesci Wod Podziemnych 20
plansza gdwna

‘leweds2 Objaénienia

| I strefa raslama
| |51uala Iranzyiu
- strefa diens u

— kiernek prre phwy wid podz

Inia przekroju hydrogeologicanego

rxaki

[ ] oranica JCWPd 20

10000 20000 bm
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Modele pojg¢ciowe 1 matematyczne, ich rola 1 zadania

Stopien zagrozenia wod podziemnych - JCWPd 20
Zal. 3

ROSJA

Objasnienia

Stopiwi zagroZonia wod podzicinnych
I vordzo niski
[ viski

[ ] qem
[ wyses
I varazo wysoki

[ ] ik uiptkowego p ozionu wodonesnego
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Modele pojg¢ciowe 1 matematyczne, ich rola 1 zadania
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Modele pojg¢ciowe 1 matematyczne, ich rola 1 zadania

Modele pojeciowe powinny by¢ wykorzystywane jako podstawa
do opracowania i uaktualniania programow monitoringu, a w
szczegolnosci do:

= programowania i modyfikacji sieci punktow
obserwacyjnych;

= ustalania zasad, a nast¢gpnie przeprowadzania interpretacji
wynikow monitoringu;

" oceny skutecznosci podejmowanych dzialan naprawczych.
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Modele pojg¢ciowe 1 matematyczne, ich rola 1 zadania

sygnat

wejsciowy

model systemu krazenia wod

> podziemnych [ JCWPd ]
( funkcja transformujgca )

sygnat

wyjs’ciow;

Model funkcjonowania systemu krazenia wod podziemnych JCWPd pod

£

A

13|

[\

A\ \
4

FOMUPS
& Q.
)
\E\
£
/¥
o, LA
o Z

PANSTWOWA StUZBA HYDROGEOLOGICZNA

wplywem czynnikow zewng¢trznych.
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Modele pojg¢ciowe 1 matematyczne, ich rola 1 zadania

sygnat wejsciowy

dziatania
naprawcze

model systemu
regulowanego
( cze$¢ wod podziemnych )

sygnat wyjsciowy
>

jednostka realizujgca
regulacje
(prace naprawcze)

pomiary

Y

A

jednostka pomiarowa
(monitoring wod
podziemnych)

Opracowane
wyniki pomiaréw

program dziatan
naprawczych €

jednostka centralna
podsystemu
regulujgcego

normy i decyzje

€ administracyjne
KKZGW, GIOS

Model funkcjonowania systemu krazenia wod podziemnych JCWPd pod

wplywem czynnikow zewnetrznych.
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Modele pojg¢ciowe 1 matematyczne, ich rola 1 zadania

Zadanie 24:

Opracowanie modeli numerycznych dla JCWPd o stanie stabym
oraz JCWPd proponowanych jako transgraniczne

|. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA JCWPD nr 4 4
1. Lokalizacja JCWPd nr 4 4
l.2. Warunki klimatyczne 5
1.3. Morfologia i wody powierzchniowe 7
Il. CHARAKTERYSTYKA GEOLOGICZNA 8
I.1. Budowa geologiczna 8
II.2. Warunki hydrogeologiczne . 9
lIl. ZAGOSPODAROWANIE | OCHRONY WOD PODZIEMNYCH

l1l.1. Zagospodarowanie zasobow 12
l1l.2. Stan iloSciowy wod podziemnych 13
l11.3. Stan chemiczny wod podziemnych 15
1l.4. Zagrozenie jakos$ci wod podziemnych 17
l1l.5. Obszary chronione 20
l11.6. Punktéw monitoringu ilosciowego i jakosciowego wod podziemnych 22
IV. MODEL MATEMATYCZNY 22
IV.1. Granice obszaru modelu 22
IV.2. Zasady schematyzacji 24
IV.3. Dyskretyzacja obszaru badan i warunki brzegowe 24
IV.4. Wybér programu obliczeniowego 25
IV.5. Kalibracja modelu 26
V. WYNIKI MODELOWANIA MATEMATYCZNEGO 26
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Modele pojg¢ciowe 1 matematyczne, ich rola 1 zadania
Dotychczas opracowano 22 modele matematyczne dla JCWPd granicznych lub o stanie stabym




Modele pojg¢ciowe 1 matematyczne, ich rola 1 zadania

STRUKTURA MODELU MATEMATYCZNEGO FILTRACJI

I.  warstwa gorna, holocenska/plejstocenska, do ktorej zostala wlaczona
warstwa torfow wystepujaca w dolinie Odry oraz warstwy piaszczysto-
gliniaste na obszarze wysoczyzn w zachodniej i wschodniej cz¢sci modelu,

Il. warstwa dolna reprezentuje przewaznie tu ujmowany poziom wodonosny
(poziom plejstocenski).

L
[ wor

Dyskretyzacja pionowa modelu JCWPd nr 4
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Modele pojg¢ciowe 1 matematyczne, ich rola 1 zadania

STRUKTURA MODELU MATEMATYCZNEGO FILTRACJI

Dla struktury modelu przyj¢to nast¢pujace ustalenia:

1) modelowany obszar stanowi jednostke bilansowa o granicach
okreslonych na podstawie wyst¢powania wod powierzchniowych oraz
w oparciu Kryteria hydrodynamiczne,

2) modelowany jest ustalony w czasie strumien wod podziemnych,
3) spag modelu jest granicg szczelna,

4) wymiana wody pomig¢dzy warstwami modelu odbywa si¢ poprzez
warstwe slaboprzepuszczalng o ustalonych oporach hydraulicznych,

5) warstwa gérna modelu jest w kontakcie hydraulicznym z Odra.
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Modele pojg¢ciowe 1 matematyczne, ich rola 1 zadania

Podzial obszaru na bloki obliczeniowe;
Ustalenie warunkow brzegowych:

= 1-go rodzaju — kolor brazowy,

= 3-go rodzaju — kolor ciemnoniebieski

a0a0 12d0a Lsd0a 2adoa 2+don 24842
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Modele pojg¢ciowe 1 matematyczne, ich rola 1 zadania

m n.p.m. m n.p.m.

38.00
P34,58
31.16

[ 127.75
[ 124.33
I 120.91
P (17.49
F 114.07
10.65

7.236
I3.81B

0.400

Obliczone zwierciadto wody podziemnej w | i Il warstwie modelu. Obszary biate to brak warstwy wodonosnej w |
warstwie modelu, czerwone , kwadraty” to ujecia wod podziemnych.
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Modele pojg¢ciowe 1 matematyczne, ich rola 1 zadania

Bilans przeplywu wéd podziemnych na obszarze JCWPd nr 4.

Doplywy (zasilanie) do obszaru JCWPd nr 4 [m3/d]

Infiltracja wod opadowych 8.737487e+004
Doplyw boczny 9.568760e+004
Suma doplywow 1.830625e+005
Odplywy (drenaz) z obszaru JCWPd nr 4 [m3/d]
Drenaz przez sie¢ rzeczng 1.686922e+005
Eksploatacja przez ujecia 4.637440e+003
Odptyw boczny 9.732755e+003
Suma odplywow 1.830624e+005
Roznica bilansowa 4.118669e-005

CJWARSZTATY —Lochow, 25 — 27 marca, 2015 r. <}:||39

-
PANSTWOWA StUZBA HYDROGEOLOGICZNA



Modele pojg¢ciowe 1 matematyczne, ich rola 1 zadania

Prosty jak of ciowy model Bardzie j szcze gotowy polilosciony Najle pszy i!ué_"'i“"'"}’
pojeciowy madel pojeciowy model pojeciowy
l l |
test test test
v . 2 A J
Czy model ten moze rozwia- Czymodel moze rozwiazy Zastosuj model hiorae pod
Zynad zadane problemyz | wai zadane prohlemyz wwage jeqgo wiarygodnosé
ymagana wiarygednosci? | .o wymadgamg wiary godno- hie
Scig?
l tak l Bk
Fastosu model Zastosuj model

Zarowno modele pojeciowe i matematyczne, aby mogly
spelniac¢ swoje role powinny by¢ aktualizowane
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