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BIOGAZOWNIE ZRODLEM PALIW ALTERNATYWNYCH

Ograniczone zasoby surowcéw energetycznych, taalciegiel kamienny, ropa naftowa czy gaz ziemny, w sgjiuawick-
szajcego s¢ zapotrzebowania na eneygimuszaj do intensywnego poszukiwania innych przyjaznyadowisku néni-
koéw energii odnawialnej. Jednym z nich liogazownie wykorzystage biomas pochodzenia rolniczego, éruka energe-
tycznego ftatwego w pozyskiwaniu i transporcie. WsBe jest to stosunkowo nowa technologia pozyskisvanergii, ale o
bardzo duym potencjale rozwoju. Obecnie w Polsce jest uraubaych 45 biogazowni atznej zainstalowanej mocy elek-
trycznej 52 MWe. Jednocgeie na rynku istnieje 400 projektow biogazowni fokych. W niniejszej pracy omoéwiono pro-
dukty wykorzystywane do produkcji biogazu, ktérgtj@ajmniej kapitatochtonnym odnawialnyimbdiem energii opartym
na uprawach energetycznych oraz przetwarzaniu ddpdérzewaga rolnictwa w gospodarce powodigekierunek rozwo-
ju odnawialnychzrodet energii kieruje giw strore pozyskiwania i wykorzystania biogazu. Dotychczasdrodta biogazu
(sktadowiska odpaddw, oczyszczaldmekow, biogazownie rolnicze) stanewjedynie niewielly cze$¢ jego maliwosci
produkcyjnych. Obecnie biogaz tma produkowa w biogazowniach energetycznych wg#nie z biomasy, np. kiszonki,
kukurydzy czy zbé. Produkcja biogazu na duskak moze oznaczé zwickszenie bezpiechstwa energetycznego kraju,
zmniejszenie deficytu gazowegongéwa, uniezalaienie s¢ od importu gazu oraz wypetnienie zobgea unijnych doty-
czacych produkcji biopaliw i energii z OZE.

Stowa kluczowe:energia odnawialna, biomasa, energetyczne wyktamaigs biopaliwa, termiczne przetwarzanie

BIOGAS PLANTS AS A SOURCE OF ALTENATIVE FUELS

Summary

In the situation of a constantly growing demandebergy, limited resources of energy raw materglsh as hard coal, crude oil or natural
gas, force us to search for other, environmenteaéndly and renewable energy carriers. One of tireriudes the biogas plants, utilizing the
biomass generated in agriculture — an energy casi&h is easy not only to generate but alsodadport. In Poland, it is a relatively new
method of energy production which is characteriaéith an extremely high development potential. Aéqent, there are 45 biogas plants
operating in Poland, with combined output of 52 MWhke study contains an analysis of some renewaidegy sources, solar- and wind-
power engineering industry, hydro-energy and seawadwer, as well as biomass being the least cestlyce of renewable energy, as it is
obtained from energy crops and waste treatment.stipeemacy of agriculture in the Polish economy esathe direction of the develop-

ment in the field of renewable energy sources taithe biogas production and management. The dusiegas sources, such as waste land
fill sites, wastewater treatment plants and agtizal biogas power plants constitute only a maidiaetion of the biogas production capac-
ity. Nowadays, we are able to produce biogas iticafjural biogas power plants, for example from zeasilage or from other grains. A

large scale production of biogas may contributartancrease of the state energy security, as web the decrease of the gas deficit and the
gas import dependency, in addition to meeting tber&gulations concerning the renewable energy aadgroduction.
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ANALIZA PRZEPLYWOW W PRZEWODACH SIECI WODOCI AGOWEJ
ZA POMOCA SYSTEMU EKSPERTOWEGO

Projektowanie systeméw dystrybucji wymaga przepdeeaia wielu oblicz& i analiz majcych na celu uzyskanie najlep-
szego rozwgzania. Podstawowym celem oblidzgest wyznaczenie ngtenia przeptywu przez przewody oraz chkeeie
strat cknienia, wysokéci zbiornikéw, wymaganego @iienia na zasilaniu i @mienia w poszczegoélnycheatach sieci. Sys-
temy dystrybucji wodygzbudowane ze zimnych, skomplikowanych uktadow przewodéw, w ktéryelthodz réznorodne
przeptywy. Niezwykle wana jest analiza przeptywéw z punktu widzenia dobjarednicy, pedkosci przeptywu, ale row-
niez potozenia w strukturze uktadu przewodow. W przypadku gdjemndéé wewrgtrzna przewodu ze wzglu na jego
srednice i dlugas¢ jest znacznie wksza ni wydatek z wzta kaicowego oraz przeptyw tranzytowy do dalszych przeivad
moze wystpic¢ zjawisko przestoju wody. Zjawisko to sk pojawic w sieciach pigicieniowych oraz w kicdwkach sie-
ci. Problemem mie by réwniez wzrastajcy przeptyw przez przewody wraz z rozbudosystemu dystrybucji wody, gdy
podhczane tereny nie byly wcagiej uwzgkdnione w planie ogélnym wodagju. Problem rozwizano jako klasyfikagj za
pomoa regut drzewa decyzyjnego. Zdefiniowano jediass QK1 odpowiadajca zakresowi odpowiednich wadm prze-
ptywu oraz sz& klas QK2+QK7 opisujcych przyczyny niepoprawnego przeptywu. Zaprezeatawproces indukcji drzewa
decyzyjnego metadC4.5 przeznaczonego do oceny przeptywdéw w przewodamlocagowych. Reguly decyzyjne z uzy-
skanego drzewa pozwadajiokon& oceny przeptywu poprzez wybor jednej z klas. Sysekspertowy korzystagy z regut
sporzdzonych za pomacindukcji drzewa decyzyjnego me by zastosowany jako dodatkowy modut programu kompute-
rowego.

Stowa kluczowe:system dystrybucji wody, indukcja drzew decyzyjmymetoda C4.5, weryfikacja wynikéw oblicze

THE ANALYSIS OF WATER FLOW IN THE WATER SUPPLY NETO WRK PIPES USING THE
EXPERT SYSTEM

Summary

Designing water distribution systems requires tdtsalculations and analyses aimed at finding th& bossible solution. The primary pur-
pose of the calculations is to determine the pipe fate, pressure loss, height of water tanksyjired supply pressure and the pressure in
respective nodes. Water distribution systems caapomplex pipe designs where various water flogesiio It is extremely important to
analyze water flows from the standpoint a selediatheter and flow rate, but also the pipe positidtih respect to the structure, in order to
prevent water outage. When the conductor’s intezaphcitance — due to its diameter and length eeslsthe output from the end node and
the transit flow for subsequent pipes, water outagg occur. This can take place in ring networkd metwork terminals, where water flows
are relatively small in relation to the requiredrdeter in terms of fire protection. Also the insieg pipe flow, along with the expansion of
the water distribution system, may turn out to bebfematic when connected areas have not beenopigdyiincluded in the general plan of
the water supply system. The issue has been resbiveneans of classification based on decisiongra®iples. The QK1 class was intro-
duced with respect to the range of the respectiees corresponding to water flow, and six othassts, QK2+QK7, were also defined to
describe the cause of improper flow through theewatpply network pipes. Induction process of theislon tree was presented with the
use of the C4.5 method designed to evaluate waterifi the pipes. The principles from the resultid@gision tree allow to evaluate water
flow by selecting one of the classes. The expestesy, using the principles developed on the bdsikeodecision tree induction, can be
used as an additional computer program module.

Keywords: water distribution system, the induction of demistree method C4.5, verification of calculatioauis
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POZOSTALOSCI FARMACEUTYKOW
W SRODOWISKU WODNYM | METODY
ICH USUWANIA

W pracy przedstawiono zagadnienie pozostatewigzkéw farmaceutycznych wrodowisku wodnym oraz metody ich usu-
wania. Obecn@ farmaceutykéw wirodowisku wodnym jest problemem globalny$wiadcz o tym liczne badania, ktérg s
prowadzone w @odkach naukowych na catyiwiecie, rownie w Polsce Zrodiem zwizkéw farmaceutycznych vrodo-
wisku g szpitale, zaktady przemystowe, gospodarstwa dommae leki pochodce z hodowli zwierat, ktére nie g cat-
kowicie usuwane podczas oczyszczagiakdw. Cz$¢ lekow w niezmienionej formie lub w postaci aktyvehymetabolitow
jest wprowadzana dgrodowiska. W efekcie dochodzi do zanieczyszczerid powierzchniowych i gruntowych. Pomimo
ze obecnét farmaceutykéw wsrodowisku jest badana, nieznany jest ich catkowipfyyw na organizmyywe. State wpro-
wadzanie antybiotykdéw d@&rodowiska zaréwno przez ludzi, jak i zwieta przyczynia si do izolowania opornych szczepéw
bakterii, co w konsekwencji prowadzi do lekoopdgioPoniewa udziat konwencjonalnych oczyszczaktiekéw w usu-
waniu farmaceutykdw z fazy wodnej nie jest wystajgzy, naukowcy szukajnowych, bardziej efektywnych metod. Zaa-
wansowane techniki utleniania skutecznie zmniejseagtzenie lekéw w probkach wodnyckdiekach staty sialternatyva
dla konwencjonalnych metod. W pracy przedstawiogaiki bada stzenia oraz stopnia eliminacji farmaceutykéw uzyska-
nych na podstawie analizy probek pobranych na lrzsepach oczyszczanfgiekOw w oczyszczalniach (na eju,

w osadniku wsfpnym i na wy§ciu z oczyszczalni: Hajdéw Lublin, Galsk Wschéd oraz Szczecin Pomorzany). Z lhada
wynika, ze najlepiej usuwanym farmaceutykiem w trzech oczzatniach jest diklofenak. Jegoestnie wéciekach suro-
wych jest najwysze, natomiast dciekach oczyszczonych znajduje ponizej granicy oznaczalroi.

Stowa kluczowe: zwiagzki endokrynnie czynne (EDC), proces zaawansowangigniania (AOPs), 5-FU (5-fluorouracil),
zwiazki farmaceutyczne

ENDOCRINE DISRUPTING COMPOUNDS (EDCs) IN THE AQUATI C ENVIRONMENT AND
METHODS OF THEIR REMOVAL

Summary

The paper discusses problem of pharmaceuticalsatervenvironment and methods of their removal. presence of pharmaceuticals in
water environment is considered a global probleraltigle research taken by research centers arcumdvorld, also in Poland prove the
problem. The major source of pharmaceuticals inrenment are hospitals, industrial plants, housghwhstewater and pharmaceutical
contaminants from agriculture not completely eligtéd during treatment processes. Some of thesenphauticals in unmodified form or
active metabolites are introduced to the envirorinagrich causes contamination of surface and undergt waters. Although the problem
of the pharmaceuticals presence in the environisemidely studied, their overall influence on ligirorganisms is not known. Constant
introducing antibiotics to the environment by pepphd animals leads to isolation of the resistantdsium strains, what in the consequence
causes drug resistance. Eliminating the abovemegdicontamination requires modern wastewater tezatmethods. Advanced oxidation
processes (AOPs) efficiently reduce the concentmatf pharmaceuticals in water and sewage samples.paper presents results of re-
search on concentrations and level of eliminatibptarmaceuticals basing of analysis of samplesrtakn three stages of waste water
treatment plants (on the entry, in preliminarylsgttank and on the exit) in sewage-treatmentddaj Lublin, Gdask Wschéd and Szcze-
cin Pomorzany. Results show that the pharmaceuicishremoved the most in all plants is dicloferié& concentration in raw sewages is
the highest however it is below the limit of detération in processed water.

Keywords: endocrine disrupting compounds (EDCs), advancedativin processes (AOPs), 5-FU (5-fluorouracil), rpieeceutical com-
pounds
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OCENA SREDNIC PRZEWODOW WODOCI AGOWYCH ZA POMOC A
SIECI NEURONOWYCH KOHONENA

Projektowanie systemu dystrybucji wody niemdhie wize st z wykonaniem obliczg kt6rych celem jest m.in. wyznacze-
nie natzenia przeptywow przez poszczegdlne przewody ordmdgednic z zachowaniem odpowiednictegikoici prze-
ptywu. W obliczeniach systemow dystrybuciji wodywigtlu lat stosuje sitechnile komputerow. Zwiekszajca sé moc ob-
liczeniowa komputeréw samoistnie nie rozig ztazonych problemoéw. Dopiero zastosowanie zaawansowamgatod obli-
czeniowych pozwoli usprawdiproces obliczeniowy i poprawiakos¢ rozwigzanr. Obecnie gzy sie do stworzenia progra-
moéw obliczeniowych, ktéreddlzie charakteryzowapewien stopig kreatywndci, co powinno utatwd uzytkownikom po-
dejmowanie decyzji na #0ych etapach realizacji zadania i poprajakas¢ rozwiazan. Wydaje s¢, ze klasyczne algorytmy
o sformalizowanym przebiegu rma uzupetri znacznie bardziej zaawansowanymi technikami odficavymi, w tym mo-
delowaniem za pomacsztucznych sieci neuronowych. W niniejszej pramgpatrzono maiwos¢ zastosowania sztucznych
sieci neuronowych Kohonena do ocemngdnic przewodéw wodoggowych. Opisano metodgkbudowy zbioru danych do
uczenia sieci neuronowych, metogygrocesu uczenia sieci oraz zestawiono przeanaizevwarianty sieci Kohonena.
Omowiono dobér danych wigjiowych oraz struktury sieci Kohonena. Uzyskane ikiypozwalap wnioskowd, ze te sieci
neuronowe mogtyby kiyuzupetnieniem tradycyjnych metod obliczeniowychlef tego rozwjzania jest mapa topologicz-
na, ktéra w sposob graficzny pokazuje pelvie danegrednicy wzgédem innychérednic w zalenosci od parametrow opi-
sujgcych odcinek obliczeniowy. Dodatkowy modut prograkmmputerowego wykorzystagy si€ neuronovy pozwoli za-
akceptowa przyjeta do obliczé lub dokona korektysrednicy przewodu wodoggowego.

Stowa kluczowe:system dystrybucji wody, obliczenia hydrauliczeetuczna inteligencja, sieci neuronowe Kohonena, we
ryfikacja wynikéw obliczé

THE EVALUATION OF WATER PIPE DIAMETERS USING KOHONE N NEURAL NETWORKS

Summary

Designing water distribution systems is inherefiitiked to the implementation of calculations whaée is, among others, to determine
flow rates for individual pipes and choose diametgith appropriate flow velocity. In the calculatofor water distribution systems, com-
puter technology has been used for many yearsedsorg computing power will not, however, solve ¢thenplex problems by itself. Only

the application of advanced computational methsdabie to genuinely enhance the computational psoaad improve the quality of the
used solutions. Currently, the goal is to develoghsztomputer programs that would feature a certagrek of creativity, which should help
users make decisions at different stages of penfigrithe task, and improve the quality of the usadt®ns. It appears that traditional algo-
rithms with a formalized pattern can now be repdiabg more sophisticated computational techniguesguding modeling with the use of

artificial neural networks. The following paper exaes the possibility of applying Kohonen artificreeural networks (also known as self-
organizing maps) to evaluate the diameter of waifges. The study describes the construction metbggdehind the data set for neural
network learning and network learning process nuhamy, also summarizing the analyzed variants afithen networks. The paper then
goes on to discuss the selection of input datat@dohonen network structure. The obtained reslltsv to conclude that these neural
networks could complement the traditional methodsatculation. The advantage of this solution is thpological map which graphically

shows the location of a given diameter with respedhe other diameters, depending on the paramdgscribing the calculation section.
The additional module of a computer program, based neural network, will help approve, or revibe adopted water pipe diameter.

Keywords: water distribution system, hydraulic calculatioastificial intelligence, Kohonen neural networkerification of calculation
results

Przestano do redakcji: 11.12.2014 r.
Przyjeto do druku: 28.03.2015 r.

DOI: 10.7862/rb.2015.4

9 Jacek Dawidowicz, Politechnika Biatostocka, 15-Bdtystok, ul. Wiejska 45A, tel. 85 7469649, j.daatdcz@pb.edu.pl



Bozena GIL1°
Robert WRONA1L
Artur KAWCZY NSKI12

ANALIZA USZKADZALNO SCI SIECI KANALIZACYJNEJ DLA
JEDNEGO Z MIAST NA TERENIE GORNEGO SLASKA

Wzrost wymaga stawianych systemom wodagbwo-kanalizacyjnym na terenach zlewni zurbanizowhrorazswiadomo-
$ci ekologicznej spotechstwa zaostrza wytyczne shce optymalnemu zagdzaniu tymi systemami. Jednym z nglz,
ktére wspomaga zagdzanie systememgprogramy do monitorowania czyrimd eksploatacyjnych zaréwno sieci wodgci
gowej, jak i kanalizacyjnej. W pracy przeprowadza@maliz uszkadzalnéxi sieci kanalizacyjnej. Podstavanalizy byty in-
formacje zawarte w bazie danych doterj prac eksploatacyjnych sieci kanalizacyjnej (@vauszkodzenia oraz kontrola
pracy sieci) zintegrowanej z bpdanych GIS. Przeprowadzono angaliszkodzé sieci kanalizacyjnej podakem ogranicze-
nia przeptywusciekow dla wybranych dzielnic miasta na terenie r@go Slaska. W analizie uwzgtiniono m.in. wpltyw
wieku przewoddwgrednicy, materiatu, hierarchii przewodéw. Dla apaivanych dzielnic zaobserwowano najkgzy po-
ziom uszkodzé w przypadku przewodoéw kanalizacyjnychrednicy 200-250, co odpowiada najéziej kanatom bocznym
w hierarchii struktury sieci. Nalg zaznaczy, ze o uszkadzalrigi sieci kanalizacyjnej decyduje rowniendzaj materiatu, z
ktérego jest wykonana si@raz wiek tej sieci. Analiza uszkodzsieci kanalizacyjnej ma istotne znaczenie w plaatw
dziatah dotyczcych konserwaciji sieci oraz w wykrywaniu stabycmkidw sieci ze wzgldu na potencjalne uszkodzenia.

Stowa kluczowe:sieg kanalizacyjna, uszkodzenie, wiek kanalizacji, mate

SEWERAGE NETWORK ANALYSIS FOR DAMAGE VULNERABILITY  IN ONE OF CITIES IN THE
UPPER SILESIA

Summary

The increase in requirements for sewer and watpgplgusystems in urbanized catchment areas andaseref people's environmental
awareness tightens requirements for optimal managenf these systems. The computer programs totarométwork activities (both in
water supplies and sewerage system) are one ¢ddethat supports the management of the systéwm.p@per analyzes damage vulnera-
bility of sewer. The analysis was based on therinédion contained in the maintenance databaseeofé¢iwerage system (malfunctions,
damages and exploitation control of the networkggnated into the GIS database. The analysis chigewetwork damage was conducted in
scope of wastewater flow restrictions. The work hesn carried out for selected districts in Uppbrs&a. Among other things, in the anal-
ysis covered, the effect of pipes age, diameteterial and hierarchy. For the analyzed areas bigheel of damage was observed in case
of sewer pipes with a diameter in the range @00-250, which corresponds to the most commondidanels in the hierarchy of network.
It should be noted that the damage vulnerabilitgeferage system is also determined by the typges material, and the age of the net-
work. damage analysis of the sewage system is iapioin planning maintenance activities undertagerthe network and in detecting its
weak points.

Keywords: sewage system, damage vulnerability, age of sewerterial type
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PRZEGLAD METOD WYZNACZANIA LOKALIZACJI PUNKTOW
MONITORINGU JAKO SCI WODY W SIECI WODOCI AGOWEJ

Jednym z elementéw zadzania jakécig wody w sieciach wodoggjowych jest monitoring jej jakkoi. Ma on na celu za-
réwno kontro¢ i ocere jakosci dostarczanej wody, jak rowrigvczesne wykrycie zdarzenia zanieczyszczenia ikazgdak-
cje na nie. W wgkszaci krajow obowijzujace przepisy wymagajmonitorowania jakéci wody, lecz nie wskazgj w jaki
spos6b maj by¢ okreslone reprezentatywne lokalizacje umieszczania dizéyn jakasci wody. Obecnie obowzujace prze-
pisy prawne regulgjjedynie zakres oznaazé czestotliwos¢ prowadzenia badaw systemach wodoggowych. Wybor mia-
rodajnych punktow pomiarowych jas@ wody w systemie dystrybucji jest problemem bardiozonym i kluczowym w
planowaniu monitoringu. Wymaga on dobrej znajéonavarunkéw hydraulicznych pracy sieci, a zakprzeprowadzenia
analiz historycznych zmian jakd wody ujmowanej, uzdatnionej i wttaczanej do si@odocihgowej. Ze wzgidu na brak
szczegotowych wytycznych co do lokalizacji punkt@emiarowych dla celéw monitoringu systeméw wodgoiwych
utworzono wiele metod umbiwiajacych lokalizowanie punktéw pomiarowych w sieciaglstdybucji wody. Jednade do-
tychczas nie udatosivybra jednej, uniwersalnej metody, ktéra bytaby refeygma w stosunku do innych. Z powoduzeji
roznorodndgci metod lokalizacji punktow badania jakd wody istnieje konieczrié opracowania metodyki oceny ich sku-
teczndci. Niniejsza praca stanowi przedlliteratury dotycgcej monitoringu jakéci wody. Przedstawiono w niej problemy
zwigzane z monitorowaniem jakd wody oraz zaprezentowano przghimetod stosowanych do wyznaczania lokalizacji
punktéw monitoringu jakéci wody.

Stowa kluczowe:siet wodocihgowa, monitoring, jak& wody, umiejscowienie czujnika

METHODS OF DETERMINING LOCALIZATIONS
OF WATER QUALITY MONITORING POINTS
IN A WATER DISTRIBUTION SYSTEM — REVIEW

Summary

One of the elements of water quality managementaiter distribution networks is water quality momiibg. Its aim is to control and evalu-
ate the quality of the water supply, as well adyedetect contaminant events and quickly responthémn. In most countries, the existing
regulations require monitoring of water qualityt lole not indicate how representative locations afew quality sensors should be defined.
The currently applicable law regulations only spetiie range of indications and frequency of daiegearch in water supply systems. The
choice of appropriate measurement points of watefity in a water distribution system is a compferblem and it is crucial in the plan-
ning of monitoring. It requires a good knowledgetted hydraulic conditions of the network, as wallamalysis of historical changes in the
quality of water from intake, treated and supplyhte water network. Due to the lack of specificdmlines for the location of measurement
points for the monitoring of water distributionsségm, a large number of methods were created toletacating sampling points in water
distribution system but so far no universal metttaat would be a reference in relation to othershesn chosen. Because of the wide varie-
ty of location methods of water quality testingmisj there is a need to develop a methodology aluating their effectiveness. This paper
provides an overview of the literature concernirajex quality monitoring. It identifies the problemssociated with the monitoring of water
quality and provides an overview of the methodsluseletermine the location of water quality moriitg points.

Keywords: water network, monitoring, water quality, senslaicpment
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KOLEJNE SPOJRZENIE NAWARTO SC OCZEKIWAN A NIEDOBORU
WODY

Jedn z podstawowych miar niezawoditd systemdw wodoggowych jestsredni niedobdr wody w systemie ENs. Stanowi
on podstaw do wyznaczenia innej miary niezawodaiotzw. uogolnionego wskaika niezawodn@i Ku. Miara Ku jest
interpretowana jako stopiespetnienia wymagaprzez system. Tradycyjnie wastoparametru ENs wyznacza; sabelarycz-
nie za pomog metod przegldu. W przypadku systemow o znacznej liczbie eletherikonieczny jest kompromis pogaizy
doktadndcia wyniku a pracochtonrigia obliczer. Najczsciej jednak w praktyce obliczenia ograniczadd uwzgtdniania
niewielkiej liczby réwnoczesnych uszkodzes systemie bez szacowania popetnianegolibt Zawsze istnieje ryzykae
nieznany bjd bedzie znaczny, a pomiggie go w analizach nie skutkowd podgciem ztej decyzji. W pracy przedstawiono
wzory analityczne shsce do wyznaczania wadm oczekiwanej niedoboru wody dla systeméw woggawych z tzw.
ograniczoy nadwyka produkcji wody. Zostaly one uzyskane poprzez dgiamie przeksztatgetradycyjnych wzoréw
wynikajacych z metody przegiiu zupetnego przy réwnoczesnym uwlylieniu zatégenia o ograniczorsei wielkosci nad-
wyzki produkcji wody. Wyprowadzone formuty stanawitotne uzupetnienie wzoréw opracowanych przezgunautora
dla tzw. systeméw zrownowanych [3]. Obydwa wzory pozwatapa uzyskanie dokladnej oceknedniej ilasci wody nie-
dostarczonej odbiorcom ENs przy niewielkim naktadgracy. tatwé wyznaczenia ENs z jednej strony upraszcza prze-
prowadzanie analiz niezawodictowych systemow wodoggowych i kanalizacyjnych, a z drugiej geoprzyczyné sie do
poszerzenia stosowalém miar ENs oraz Ku dla innych systeméw i nadamarnnych interpretacji wynikagych ze specy-
fiki tych systeméw.

Stowa kluczowe:niezawodnéc, uszkodzeniesredni niedobor wody, metody przedl, system zaopatrzenia w wodys-
tem z nadwyka produkcji wody

ANOTHER LOOK AT THE EXPECTED VALUE
OF WATER SHORTAGE

Summary

The average water shortage in the ENs system i®btie principal measures of reliability of wasemply systems. It provides a basis for
determination of other reliability measure, so-@dlgeneral reliability index Ku. Ku is as measurat tdetermines the system compliance
with the preset conditions. Traditionally, ENs &te&frmined in tables by the survey methods. Foesystwith a large number of elements it
is necessary to compromise between the accuratyeaésult and labor-consuming calculations. Mdistp the calculations are limited to a

small number of simultaneous faults within the sgstwithout estimating the error. However, theraligays a risk that an unknown error
will be significant, and its omission may resultdarbad decision. The paper presents analyticaltieqsathat enable to determine the ex-
pected water shortage for the water-supply systeitiisthe so-called limited surplus water productidhey result from transformation of

traditional formulas, resulting from the completeiew method, while taking into account the assumngtabout limitations of the surplus

water production. The new formulas are an importaplement to equations developed by another guiihrothe so-called sustainable

systems [3]. Both models help to asses easily aodraiely the average amount of water that was aliveted to the ENs customers. On
one hand, easy to determine ENs simplifies thabritity analyzes of water supply and sewerageesyst on the other hand, it can contrib-
ute to broader application of the ENs and Ku messur other systems, and give them another intejimas, specific for the nature of the

system

Keywords: reliability, failure, average water shortage, noeth of survey, water supply system, system witlagemproduction surplus
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ROZWA ZANIA O WYBRANYCH METODACH WYZNACZANIA
NIEZAWODNO SCI SYSTEMU KANALIZACJI GRAWITACYJNEJ

Systemy kanalizacyjne svaznymi obiektami infrastruktury miejskiej. Obecnig@zebudowywane i rozbudowywane, nadal
jednak zawieraj duzo obiektéw bardzo wyeksploatowanych, co rzutujéchastan techniczny i niezawodito Badania eks-
ploatacyjne systemow kanalizacyjnych i metod szaroav ich niezawodrigi byly dotychczas prowadzone wzrgych
osrodkach naukowych w dé szerokim zakresie, jednak wobec potrzehgteigo ich doskonalenia i rozwijania powinnycby
nadal kontynuowane. Jeglrz podstawowych miar dobrze charakteryzygh niezawodn&@ kanalizacji jest uogodlniony
wskaznik niezawodnéci Ku oparty nasredniej ilasci nieodprowadzonyckciekéw EN. Warté¢ miary EN wyznacza siza
pomo@ metod przegldu stanéw pracy systemu.slieuwzglgdnia sé wszystkie maliwe stany elementarne systemu, to
ogromnym naktadem pracy uzyskuje siynik doktadny. Jdi ogranicza sj liczbe standw, to uzyskuje siwvynik obarczony
btgdem. W praktyce B metody jest nieznany. lammozliwoscia jest wyznaczanie tych miar za pom@ymulacyjnej meto-
dy Monte-Carlo. Uzyskane z symulacji wyniki na mgurpwa wielkich liczb pozwalajna wyznaczenie punktowych i prze-
dziatowych estymatoréw szacowanych miar. W pra@egstawiono podstawy matematyczne metody Monte-Ganietod
przeghdu oraz zaprezentowano ich zastosowanie do wyznecEN i Ku dla prostej sieci kanalizacji grawitacyjnej. W pra
cy przeanalizowano praktyczne aspekty stosowaniaignionych metod szacowania tych miargoabne z ocenich do-
ktadndici i pracochtonnéci. Przeprowadzone analizydy przydatne w poszukiwaniu nowej metody: doktadpepstej i
szybkie;.

Stowa kluczowe:miary niezawodngi, metoda Monte-Carlo, metody przggjh, uszkodzenia, kanalizacja grawitacyjna

DISCUSSION ON THE RELIABILITY OF A GRAVITY SEWER SY STEM

Summary

Sewer systems are important components of citpdtfucture. They are now substantially rebuilt explanded, but still their structure con-
tains a lot of timeworn facilities. It affects thégchnical conditions and reliability. Numerousearch centers have been extensively carried
out operation tests on sewer systems and analiysiethods for estimating their reliability; sucludtes should be continued in order to
their further improvement and development. Onehefliasic measures that closely describe sewebitiélias the general reliability index
Ku, based on the average volume of sewage that hdsean discharged EN. The EN value is determinegbigwing the system operating
statuses. If all possible elementary statuseseo$yistem are taken into account, a lot of meticukalculations provide accurate results. If a
limited number of statuses is considered the resuk inaccurate. In practice, the error of thehoekis unknown. Another possibility is to
determine these measures using the Monte-Carlo aimnimethod. The simulation results, under the ddfarge numbers, allow to deter-
mine the point and interval estimates of the edtithaneasurement. The paper presents the mathehtmiayround of the Monte-Carlo
method as well as review methods and presents dpgiication to determine EN and, Kor a simple gravity sewer. The paper looks also
into the of method feasibility combined with an essment of their accuracy and required work inphe analysis could be useful in
searching for a new method: accurate, simple astd fa

Keywords: reliability measures, Monte-Carlo method, the nevimethods, failures, gravity sewer
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ROZWA ZANIA O WYBRANYCH METODACH WYZNACZANIA
NIEZAWODNO SCI SYSTEMU KANALIZACJI PODCI SNIENIOWEJ

Publikacja stanowi kontynuacjozwazan zawartych w pracy [2], w ktdrej przedstawiono pagdsy matematyczne metody
Monte-Carlo i metod przegillu stan6w pracy systemu oraz przyktad ich zastos@aw@o wyznaczania miar niezawodob
EN i Ku dla prostego systemu kanalizacji grawitacyjnejnMiejszej pracy przedstawiono przyktad zastosoawanimienio-
nych metod do wyznaczania takich samych miar distpgo systemu kanalizacji pogtdeniowej. W obu przypadkach pro-
ces wyznaczania miar EN iuqest analogiczny. Jedyrdznica jest sposdb wyznaczania niedoboréw dla poszczgddin
stanéw niezawodrgiowych, co wynika ze specyfiki rodzaju kanalizad)i kanalizacji grawitacyjnej niespraw§todowol-
nego elementu wytza z pracy wszystkie elementy znajhgj s¢ na tej samej geti i odprowadzajcescieki z castkowych
powierzchni zlewni Igacych powyej uszkodzonego elementu. W kanalizacji pémieniowej niesprawrig niektérych ele-
mentow powoduje nieodprowadzed@ekow tylko z jednego obiektu, a niespradwhimnych elementdéw — niesprawdgoca-
tego systemu. Zaktadgy, ze ilos¢ wytwarzanych w danym obiekcéeiekdw zaley od liczby oséb korzystagych z kanali-
zacji, maliwe byto okrélenie rozktadu liczby domow i ikzi wytwarzanychsciekéw, co umaliwito znaczne uproszczenie
modelu. W opracowaniu zamieszczono inne typy amatizaprezentowane w pracy [2]. Wnioski wynikag z zastosowania
wybranych metod dla kanalizacji poéluieniowej byty analogiczne do zastosowanych dlaakaacji grawitacyjnej. Obie
publikacje dotycg skutecznéci analizowanych metod, jednak naglfaym celem jest znalezienie lepszej metody — dektad
nej i o niewielkiej pracochfondoi. Nalezy bowiem dzy¢ do uzyskania jak najlepszych wynikéw, ktére byhyrgydatne
podczas dalszych analiz i podejmowania strategidziecyzji.

Stowa kluczowe:miary niezawodngi, metoda Monte-Carlo, metody przggjh, uszkodzenia, kanalizacja paghéeniowa

Ryszarda IWANEJKO 2°
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ROZWA ZANIA O WYBRANYCH METODACH WYZNACZANIA
NIEZAWODNO SCI SYSTEMU KANALIZACJI PODCI SNIENIOWEJ

Publikacja stanowi kontynuacjfozwazan zawartych w pracy [2], w ktérej przedstawiono paglyy matematyczne metody
Monte-Carlo i metod przegillu stan6w pracy systemu oraz przyktad ich zastos@aw@o wyznaczania miar niezawodob
EN i Ku dla prostego systemu kanalizacji grawitacyjnejnMiejszej pracy przedstawiono przyktad zastosoawanimienio-
nych metod do wyznaczania takich samych miar distpgo systemu kanalizacji poghieniowej. W obu przypadkach pro-
ces wyznaczania miar EN iuest analogiczny. Jedyrréznica jest sposéb wyznaczania niedoboroéw dla poszczgdaln
stanow niezawodrigiowych, co wynika ze specyfiki rodzaju kanalizat)i kanalizacji grawitacyjnej niesprawdtodowol-
nego elementu wytza z pracy wszystkie elementy znajhgj S¢ na tej samej geti i odprowadzajce scieki z castkowych
powierzchni zlewni Iggcych powyej uszkodzonego elementu. W kanalizacji péaieniowej niesprawni@ niektérych ele-
mentéw powoduje nieodprowadzeka@ekow tylko z jednego obiektu, a niespradhimnych elementéw — niesprawdéoca-
tego systemu. Zaktadgg, ze ilos¢ wytwarzanych w danym obiekcéeiekdéw zaley od liczby os6b korzystggych z kanali-
zacji, maliwe byto okrélenie rozktadu liczby domow i ikzi wytwarzanychsciekéw, co umaliwito znaczne uproszczenie
modelu. W opracowaniu zamieszczono inne typy amatizaprezentowane w pracy [2]. Wnioski wynikag z zastosowania
wybranych metod dla kanalizacji poéltieniowej byly analogiczne do zastosowanych dlaakaacji grawitacyjnej. Obie
publikacje dotycz skutecznéci analizowanych metod, jednak naglimym celem jest znalezienie lepszej metody — dekfad
nej i o niewielkiej pracochfondoi. Nalezy bowiem dzy¢ do uzyskania jak najlepszych wynikow, ktére byhytrgydatne
podczas dalszych analiz i podejmowania strategidziecyzji.

Stowa kluczowe:miary niezawodnéi, metoda Monte-Carlo, metody przgajli, uszkodzenia, kanalizacja paghéeniowa
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KLASYFIKACJA PRZYCZYN PO ZAROW

| OCENA RYZYKA ICH WYST EPOWANIA W OBIEKTACH
GOSPODARKI ODPADAMI KOMUNALNYMI W ASPEKCIE STRAT
EKONOMICZNYCH, EKOLOGICZNYCH | SPOLECZNYCH

Pazary i zaptony w technologiach gospodarki odpadambgtatnio cgsto wystpujace zjawiska. W Polsce dotychczas nie
klasyfikowano przyczyn powstawania 7améw w takich instalacjach, chogigotencjalnie stanowione zagrgenie ze
wzgledu na prowadzandziatalndg¢ oraz rodzaj przetwarzanego tatwopalnego surowcardly podjto préke klasyfikacji
przyczyn powstawania paru w obiektach gospodarki odpadami. Na podstawistrriatych zdarze pozarowych przéle-
dzono ich przyczyny i skutki. Znajorfibtypowych scenariuszy takich zdafiz@aze dopoméc w wyeliminowaniu ich przy-
czyn oraz utatwi przeprowadzenie odpowiednich analiz ryzyka. Zagagm celem oceny ryzyka jest dostarczenie racjo-
nalnych podstaw do podejmowania wywaych decyzji dotyceych danego systemu. Pierwszym etapem oceny ryjegka
tzw. identyfikacja zagrien, czyli okreélenie zdarzé i sytuacji, ktére w przyszkei mog sie st& przyczym pozaru. Kolej-
nym etapem jest szacowanie ryzyka, czyli procesnagzania jego miary. W przypadkuzaou obiektu gospodarki odpada-
mi miary mog si¢ odnosé do dobr materialnych, zdrowiazycia ludzi, zagreen srodowiskowych (np. w przypadku spale-
nia sk odpadow niebezpiecznych), utraty miejsc pracy.aléznosci od posiadanych informacji moa stosowardézne me-
tody: ilosciowe, jakdciowe oraz iléciowo-jakagciowe. Po wyznaczeniu ryzyka najego odniéé do przygtych wczéniej
kryterialnych pozioméw dopuszczakud W rezultacie dokonania oceny ryzyka mdxy¢ przedsiwziete odpowiednie dzia-
tania zapobiegawcze polegeg¢ na redukcji ryzyka garu, jego kontrolowaniu i minimalizaciji.

Stowa kluczowe:odpady komunalne, gospodarka odpadami, instatazgeodarki odpadami, pary w instalacjach, skutki
pozaréw, zarzdzanie ryzykiem, miary ryzyka

CLASSIFICATION OF CAUSES OF FIRES AND RISK ASSESSMENT THEIR PREVALENCE IN
MUNICIPAL WASTE MANAGEMENT TECHNOLOGIES IN THE CONT EXT OF ECONOMIC LOSS,
ENVIRONMENTAL AND SOCIAL

Summary

Fires and ignition in waste management technologiesntly frequent phenomenon. In Poland, has lagsified in any way the causes of
fires in these systems, although they are poténaathreat because of the business are being ggsedeand the type of flammable material.
This article attempts to classification causesiref ih the waste facilities. On the basis of theras after-glow traced their causes and ef-
fects. Knowledge of typical scenarios such eveatslelp eliminate the cause and help provided dodacting appropriate risk analysis.
The main objective of risk assessment is to progidational basis to make informed decisions camugrto the described system. The first
step in risk assessment is called identificatiomafards, which determine the events and situatihih in the future may cause a fire.
The next step is to estimate the risk, which isghecess of switching his designated-measure. Measn case of fire waste facility may
relate to material goods, health and life of humamsironmental hazards (e.g. in the case of imatien of hazardous waste), the loss of
jobs. Depending on the available information carused a variety of methods: quantitative, quali|aind quantitative — qualitative. After
determining the risk-core it should refer to theypously adopted criterion levels of tolerance.@A®sult, evaluating the risks may be taken
appropriate preventive action consisting in redgdfre risk of fire, its control and minimization.

Keywords: municipal waste, waste management, waste managesysems, fire installations, the effects of firask management, risk
measures.
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ANALIZA USZKADZALNO SCI SIECI WODOCI AGOWEJ
EKSPLOATOWANEJ PRZEZ SPGK W SANOKU

Sanockie Przedsbiorstwo Gospodarki Komunalnej Sp. z 0.0. w Sanokacnie zaopatruje w wedk. 43 tys. mieszka
cOw miasta Sanok oraz gzi gmin Sanok i Zagérz. Gtéwnyirodtem zaopatrzenia w wodest rzeka San. Woda jest uj-
mowana za pomaadwoch ugé brzegowych. Od 2006 roku wielkbprodukcji wody praktycznie sinie zmienia, jednak ob-
serwuje s} zmniejszenie ziycia wody i wzrost strat wody w sieci. Diugosieci wodocigowej wynosi ok. 219,6 km. Prze-
wody magistralne stanowiok. 5% catej diugeri sieci wodocigowej, rozdzielcze ok. 56,5%, a prayta ok. 38,5%. Dia
czgs¢ sieci jest zbudowana zeliwa szarego (ok. 43%) i stali (ok. 29%). Liczbyzkodzé sieci wodocigowej

w kolejnych latach wykazgjpewne wahania, jednak vma stwierdz ich staby rosgcy trend. Liczba awarii wykazuje row-
niez wyrazng zaleznos¢ od pory roku. Najogstsz przyczyry awarii byta korozja (ok. 40% wszystkich awariiyzEkroczenia
wartasci dopuszczalnych wykazyjwyznaczone wartei uszkadzalngi dla przewoddéw magistralnych i rozdzielczych.
Najwyzsz wartas¢ uszkadzalnéri stwierdzono dla przewodow stalowych. Okoto 82%zystkich awarii zostato usutych

w czasie nieprzekraczgym 8 godzin. Podstanprzeprowadzonych analiz i ocen byly informacjeskane od Sanockiego
Przedsgbiorstwa Gospodarki Komunalnej Sp. z 0.0. z lat2@012 (w odniesieniu do produkcji wody) i 1994-2Q od-
niesieniu do awarii). Eksploatige si€¢ wodochgowa SPGK od pewnego czasu przeprowadza wygmagistralnych i roz-
dzielczych przewoddw, a w planach przewiduje bugahiornika i rozbudow sieci magce na celu stabilizagjpracy sieci.
W rezultacie naley spodziewa sie zmniejszenia awaryjrioi sieci.

Stowa kluczowe:sie dystrybucji wody, awarie sieci wodagowej, niezawodni, intensywné¢ uszkodzé

ANALYSIS OF A FAILURE RATE IN THE WATER SUPPLY SYST EM OPERATED BY THE SANOK
PUBLIC UTILITIES

Summary

Municipal Management Works (MMW) at Sanok supplyreatly water to approx. 43 thousand residenthefdity as well as to some parts
of the Sanok and Zagorz municipalities. The Saarroonstitutes the main source of water. Wateolected by two boundary water in-
takes. Since 2006, the water production has natipedly changed, however, a lower water consunmpéind higher water losses have been
observed in the network. The length of the watg@psusystem is approx. 219.6 km. The mains compajg®ox. 5% of the total length of
water lines while distribution pipes account fopagx. 56.5%; the remaining approx. 38.5% are irtlisl connections. Most of the water
system is made of gray cast iron (approx. 43%)steel (approx. 29%). The number of failures, ob=eim the water supply system, varied
in subsequent years though a slight upward trenttidme observed. Each year, most failures occurréige winter and corrosion turned out
to be the most frequent cause of failure (appr@%y The determined failures values for mains aisttidution lines exceed the recom-
mended limiting values; the highest failure valugsviound for steel pipes. Approximately 82% offaillures were removed in less than 8
hours. The analyzes and evaluations were perfonetthe basis of information obtained from the SaNtMW for the years 2002-2012
(water production) and the years 1994-2012 (fafduréhe Sanok MMW, which operates the water suppsfem, have been for some time
replacing the mains and distribution lines with nawes. The unit has also plans to further devéiepntater system and carry out the con-
struction of a water reservoir in order to stakilihe system operation. The actions are expectedit@e the system failure rate.

Keywords: water distribution system, water supply systenufas, reliability, failure rate, repair of failse
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WPLYW RO ZNYCH CZYNNIKOW NA AWARYJNO SC SIECI
WODOCI AGOWEJ W UKLADZIE PRZESTRZENNYM
— STUDIUM PRZYPADKU

W pracy przedstawiono wyniki badl&ksploatacyjnych awaryjdoi obiektow sieci wodoggowej funkcjonujcej w duzym
miescie. Badaniami olgfo system dystrybucji wody o dtugm okoto 1615 km, przy czym przewody rozdzielczansiwity
okoto 1 200 km, przewody magistralne okoto 220 kpraewody tranzytowe okoto 190 km. Giéwnym celenddaabyta
ocena i zilustrowanie awaryjihd sieci wodocigowej i jej elementdw na mapach numerycznych mia@teniono wptyw
rodzaju (funkcji — magistralne, rozdzielcze) i mat (stal,zeliwo gtéwnie szare, PVC, PE, azbestocemagihet) przewo-
doéw, cknienia w sieci, pory roku, rodzaju gruntu oraz wpstvania wod gruntowych (par@j i powyzej 2 m pod po-
wierzchng terenu) na awaryjr$é obiektow sieciowych. Na potrzeby analiz awarggiovyodrebniono odpowiednie obiekty
badawcze. Obiekty teg podstawy tworzenia bazy danych w GIS do celéw admania awariami. Zamieszczono fragment
planu siatki ulic ze wskazaniem miejsc awarii weach opisem. Zidentyfikowano napujace rodzaje uszkod#euszko-
dzenie korozyjne, gknigcie poprzeczne,ghiniccie podhine, uszkodzenie armatury, uszkodzenie mechaniegyphniccie
uszczelnienia, wyrwanie ptata rury. Uszkodzenipdeodowaty take skutki w pracy przewodu, jak przerwa i zaktécemie
pracy. W catym okresie obserwacji odnotowano 19&kodzé na przewodach sieci wodagowej. Zdecydowanie najed
cej awarii (96%) wysipito na przewodach rozdzielczych. Badana siedociagowa nie wyrénia st wysoky awaryjngcis.
Srednia intensywni@ uszkodzé wyniosta 0,27 uszk./km-rok i jest poréwnywalnaniensywnécia uszkodzé sieci wodo-
ciaggowych miast polskich badanych w latach 2005-2@0)87 uszk./km-rok). Uzupetniglym rezultatem badajest hierar-
chizacja obiektéw pod wzgllem ryzyka ich awarii. Ustalonae najwikszym ryzykiem awarii gsobarczone przewody roz-
dzielcze wykonane zeliwa (szarego), utmne w glinach zwatowych i naggokasci ponizej 2 m.

Stowa kluczowe:niezawodnég, sieci wodocigowe, czynniki awaryjniei, GIS

EFFECT OF VARIOUS FACTORS ON WATER SUPPLY NETWORK F AILURE IN SPATIAL SYSTEM
— A CASE STUDY

Summary

The paper presents results of field reliabilitydesf water supply network. The investigated neknerlocated in a big city. The study cov-
erd 1615 km of water distribution system includandistribution network aprox. 1200 km a main piped aprox. 220 km and transit pipe-
lines aprox. 190 km. Main aims of the presenteeéarsh were an evaluation of failures of water syp@twork and its elements and an
illustration of these failures on numerical mapgha city. During the investigation, authors estiedathe influence of following factors on
network’s objects failures: the type of a pipemfion — main and distribution pipelines), theirteral (steel, grey cast iron, asbestos-
cement, reinforced concrete, PVC, PE) , pressuré, lseasons, type of soil and groundwater leveb{beind above 2 m of the ground lev-
el). For the purposes of failure analysis the r@htvesearch objects were extracted. These olgeetthe basis for the creation of a GIS
database for the management failures. A fragmetiieotreet grid plan indicating the points ofdedls and their descriptions were posted.
The following types of failures were identified:rdage to corrosion, crack transverse, longitudiredtfire, damage to fittings, mechanical
damage, pushing seals, pipe wrench lobe. Thesedaicaused to the following effects in the pipelivork: interruption and disruption in
the work. Throughout the observation period 199tures were recorded on water supply network. Bytffigr largest failure because 96%
occurred on distribution lines. The water suppliweek is not distinguished by a high failure rafbe average failure rate was 0.27 failures
/(km-year) and is comparable with the intensitfailire to the water supply networks of Polisheastisurveyed in the 2005 to 2008 (0.37
failures /(km-year).The additional effect of thedstigation is an elaboration of the network’s atgdailure risk hierarchy. The greatest risk
of a failure exists in conditions of distributingpps, made by gray cast iron, located over 2 m utihaeground level in boulder clay.

Keywords: reliability, water supply networks, failure facsoiGIS
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WPLYW RO ZNYCH CZYNNIKOW

NA AWARYJNO SC SIECI KANALIZACYJNYCH
W UKLADZIE PRZESTRZENNYM

— STUDIUM PRZYPADKU

W pracy przedstawiono wyniki batl@ksploatacyjnych awaryjdoi sieciowych obiektow kanalizacyjnych twacych sys-
temy odprowadzanigciekéw w duym miescie. Badaniami olgfo 1568 km sieci kanalizacyjnych, w tym &ieg6inosptaw-
ng okoto 429 km, sié sanitar okoto 660 km, sieé deszczow okoto 470 oraz przewody ttoczne okoto 9 km. Gtownge-
lem bada byta ocena i wizualizacja awaryjfe sieci kanalizacyjnych i kanatéw na mapach nuroenych miasta. Ocenio-
no wptyw rodzaju sieci, wymiaru (pamgj i powyzej 300 mm) i materiatu kanatow (kamionka, betarlbet,zeliwo szare,
PVC), pory roku, rodzaju gruntu oraz wysbwania wod gruntowych na awaryfdaobiektéw sieciowych. Na potrzeby ana-
liz awaryjngci wyodrbniono odpowiednie obiekty badawcze. Obiekty taki@odstaw tworzenia bazy danych w GIS do
celéw zarzdzania awariami. Zamieszczono fragment planu sidi&ize wskazaniem miejsc awarii wraz z ich opisate-
finiowano trzy grupy zdarZeawaryjnych, tj. zamulenie — petne zablokowanieeptgwu, niedranos¢ — czsciowe bloko-
wanie przeptywu, i inne zdarzenia, gtéwnie mechamécuszkodzenia. Analiza uzyskanych wynikow polazat blisko ¥
wszystkich zarejestrowanych zdaize niedranosci powodugce zaktocenia w przeptywie, ale nieblodeg go catkowicie.
W badanym okresie zaobserwowano tendenwilejca w zakresie awaryjrici badanych sieci kanalizacyjnych. Uzupetnia-
jacym efektem badajest hierarchizacja obiektéw pod wegdém ryzyka ich awarii. Ustalonge najwekszym ryzykiem
awarii g obarczone kanaty sanitarnesr@dnicy pontej 300 mm, utaone w piaskach wodnolodowcowych i lodowcowych
przy gkbokadsci zalegania woéd gruntowych do 5 m ppt.

Stowa kluczowe:niezawodnég, sieci kanalizacyjne, czynniki uszkoaz&I1S

THE INFULENCE OF VARIOUS FACTORS ON SEWER SYSTEMS FAILURES IN SPATIAL MATCH
— CASE STUDY

Summary

The paper presents results of field reliabilitytdest sewer systems. The investigated networkdoaated in a big city. The study covered
1568 km of sewer systems, including a combined otwapprox. 429 km, a sanitary network approx. 86@&torm water network approx.
470 and approx. 9 km of pressure pipelines The mians of the research were an estimation andiidltieh of failures of the sewer system
and drain network and pipes on numerical mapsetity. During the investigation, authors estimateel influence of following factors on
network’s objects failures: the type of a netwqgripe’s dimension (above and below 300 mm) and rehtstoneware, concrete and rein-
fored concrete, grey cast iron, PVC), season, kirabih, presence and level of groundwater. Fompthgoses of failure analysis the relevant
research objects were extracted. These objectstherebasis for the creation of a GIS database fa&r tmanagement failures.
A fragment of the street grid plan indicating thangs of failures and their descriptions were pdsfEhree groups of failure events were
defined ie, silting-complete blockage of the flosistruction — partially blocking the flow and othmrents mainly mechanical damages.
Analysis of the results showed that nearly threargus of all recorded events are obstruction caudisruptions in the flow but not block-
ing it completely. During the period consideredlaféeg trend of failure of sewer systems were otkedr The additional effect of the inves-
tigation is an elaboration of the network’s objefetdure risk hierarchy. The greatest risk of faflLexists in conditions of sanitary drains
with dimensions less than 300 mm, located in glaoid water-glacial sands with groundwater leveldothan 5 m below terrain.
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PROBLEMATYKA ZAGOSPODAROWANIA ODPADOW
KOMUNALNYCH NA TERENIE PODKARPACIA

W pracy przeprowadzono analiaktualnego stanu gospodarki odpadami komunalnymioyewodztwie podkarpackim. Za-
prezentowano gtéwngrodta powstawania odpadéw komunalnych na Podkarpacocentowy udziat odpadéw wysegrego-
wanych w masie wszystkich wytworzonych odpadéw tadh 2011-2013. Omoéwiono systemy zbierania odpadauyte
baterie § zazwyczaj zbierane do specjalnych pojemnikéw arjggych sé w szkotach, w niektérych gminach
wojewddztwa w urgdach i sklepach oraz podczas olimgch zbiérek. Przeterminowane lekarstwazbierane w aptekach.
Oméwiono procesy odzysku i unie-szkodliwiania odpmdoraz metody unieszkodliwiania odpadéw komunainyc
i ich sktadowanie. Opisana instalacja do odzyskmniészkodliwianie odpadéw komunalnych. W pracy dwao prognozy
zmian iléciowych odpadéw komunalnych poszczegdlnych regioR@dkarpacia oraz zaprezentowano cele i kierunki-dz
tan w gospodarce odpadami. W grupie odpadéw komunhlmlgc najwaniejszych dziata zmierzajcych do ograniczenia
powstawania odpadéw oraz ich negatywnego wpltywusmalowisko naley intensyfikacja czynnai informacyjno-
edukacyjnych, ktore $vod mieszkacéw wojewddztwa promygjzaréwno zachowania zmierze¢ do zapobiegania powsta-
waniu odpadéw, wiiwe pos¢powanie z odpadami wytworzonymi, jak i produkty wgtzone z materiatdw odpadowych.
Duzym problemem jest nieprawidtowe zagospodarowywadigadéw komunalnych przez miesakéw wojewddztwa pod-
karpackiego, m.in. porzucanie odpadéw na nielegarsktadowiskach, spalanie ich w kottowniach i pigt Zachowania te
wiaza Sie z ogromnym zagreeniem dlasrodowiska i wynikag czgsto z niewiedzy i ofti zaoszcgzdzenia pienjdzy.

Stowa kluczowe:gospodarka, odpady komunalne, Podkarpacie, odaypsészkodliwianie

THE PROBLEM OF MUNICIPAL WASTE MANAGEMENT IN THE SU BCARPATHIAN REGION

Summary

The article presented an analysis of the currené stf waste management in the region SubcarpatBiws the main sources of municipal
waste generation in Podkarpacie, the percentageste segregated by weight of all waste producezDir1-2013, the collection systems
were presented. Used batteries are collected itidpmntainers typically found in schools. In somanicipalities of the province are col-
lected, in some offices and shops, while overdudicivees in pharmacies, and sometimes when itineebdunds. Showing the processes of
recovery and disposal of waste, methods of dispafsadunicipal waste and their disposal. Describestallations for the recovery and dis-
posal of waste. In the work presented quantitaftivecast of changes of municipal waste each reBimatkarpacie, objectives and lines of
action in waste management in the future. In tloegof municipal waste to the most important measimtending to reduce the generation
of waste and its impact on the environment shoeléhtensified information and educational actiwtibat promote the conservation of the
regions population wishing to waste prevention and apatgp treatment of waste produced and promotioproflucts made from waste
materials for by appropriate promotional activiteesl education. The big problem is the developroéttie Subcarpathian province of mu-
nicipal waste by the residents themselves. Abaneoniof waste should be distinguished from illegaldfills and incineration in boiler and
furnaces. Such behavior associated with a hugatttweghe environment and is often due to ignoramzkthe desire to save money.
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ROZWOJ ENERGETYKI ODNAWIALNEJ
NA PODKARPACIU

W pracy dokonano analizy aktualnego stanu rozwaprgetyki odnawialnej na Podkarpaciu. Oméwionogssi/anie od-
nawialnychzrédet energii w wojewddztwie podkarpackim, mechamjizwsparcia dla energetyki pochadej z odnawial-
nych zrédet i perspektywy rozwoju tycirodet energii. Scharakteryzowano farmy wiatrowe arglgstujce energi wiatru
do produkowania energii elektrycznej oraz elektriamwmodne i kolektory stoneczne. Opisano przyktadgtasowania bio-
masy i biogazu na Podkarpaciu. Mechanizmy wspdZi& maj za zadanie pobudzenie wzrostu popytu na epergdna-
wialnych zrédel, dizenie do realizacji celéw wskaikowych okrélonych przez UE, zapewnienie inwestoromziwosci
pozyskania optacalgoi przeds¢wziecia dziki wsparciu radowemu, zwgkszenie konkurencyjréci energii pochodgcej z
OZE na rynku energii elektrycznej, stworzenie pmagjtego systemu, tak abyzrdca cen energetyki konwencjonalnej i od-
nawialnej odzwierciedlata spotecznadwyke netto, ktéra wynika z analizy kosztow i kofzyzewrgtrznych obu technolo-
gii. Podstawowymi barierami rozwoju sektora energiebdnawialnej § uwarunkowania ekonomiczne oraz niski poziom
rozwoju sieci elektroenergetycznych w stosunku doostu zapotrzebowania przesytu mocy, ktére wygikgplanowanych
inwestycji odnawialnyctzrodet. Praca prezentuje perspektywy rozwoju OZE2@20 r. oraz przyktady projektdw realizo-
wanych w wojewdédztwie podkarpackim.

Stowa kluczowe:energia odnawialna, mechanizmy wsparcia, perspegkigmwoju, inwestycji

DEVELOPMENT OF RENEWABLE ENERGY IN PODKARPACIE

Summary

The following issues have been presented in thisleran analysis of the current status of rendevabergy development in Poland and in
Podkarpacie region, use of renewable energy soimdesdkarpacie province, support mechanisms fergnfrom renewable sources and
future prospects for renewable energy sources dprednt. Characteristics of wind farms reusing wioter to produce electricity, water
power plants, solar collectors have also been déguli There were presented examples of use of d&és-amd bio-gas in Podkarpacie. Sup-
port mechanisms of RES to stimulate growth in denfanénergy from renewable sources, striving fazcaaplishment of target specifies
by EU, securing project profitability for investadsie to the support of the government, increadiegcompetitiveness of RES, creation of
the clear system, so as the price differences leetwenventional and renewable power engineeringdaafiect net social surplus, which
results from analysis of external costs and benefiboth technologies. Main barriers of the depeient of the renewable power engineer-
ing are economic conditions and the low level ofalepment of electricity networks in relation tetincrease in demand of power trans-
mission, which result from the planned investmentemewable sources. The article presented prosmEdRES development by the year
2020 and examples of project performer in Podkaepaovince.
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OCENA EFEKTYWNO SCI WYKORZYSTANIAALTERNATYWNYCH
ZRODEL ENERGII W POROWNANIU Z ENERGI A ATOMOW A

W pracy zaprezentowano miwvosci zastosowania energii odnawialnej i energii ateejo Omowiono udziat procentowy na
popyt r&nego rodzaju energii. Przedstawiono kdcty zagrazeniazrodet energii atomowej. Podano charakterystykngs
go rodzaju reaktorowagirowych majcych zastosowanie w krajach fiecie, jak i w UE. Poréwnangrddta alternatywne

i energé atomowy oraz omoOwiono przyrost i spadek energii elekirgizwytwarzanej przez ede typy zrodet energii.
W pracy przedstawiono perspektywy wykorzystaniaavdalnychzrédet energii i energii atomowej wadych krajach. Za-
prezentowano trzy scenariusze dotyezperspektyw wykorzystaniazych zrédet energii ndwiecie, w tym odnawialnych
zrédet i energii atomowej do 2020 i 2035 r. Pierwszgnariusz oznacza dziatania podejmowane przed 20t sprawie
rozwoju r&nychzrodet energii ndwiecie, w tym OZE i EJ, drugi ze scenariuszy préggnobecne, nowe zasady dziatania,
ostatni za przedstawia najbardziej efektywne perspektywysdleata. Poréwnanie mage wptyw na efektywni wykorzy-
stania dotyczy tegase podczas wytwarzania energii w odnawialnyocbdtach nie powstajzadne odpady (za wykiem
biomasy — niewielka il& popiotu), natomiast w elektrowniach atomowych p@jgsodpady radioaktywne, z czegogé to
odpady wysokoaktywne, ktére myday¢ zabezpieczane w specjalny sposéb, cgevst z dodatkowymi kosztami.

Stowa kluczowe:energia odnawialna, energia atomowa, rodzaje re@ki@rzyrost, spadek, efektywsto

THE ASSESSMENT OF EFFICIENCY OF ALTERNATIVE ENERGY SOURCES AS COMPARED TO
NUCLEAR POWER

Summary

The article presents a possibility of using nucleathe future worldwide including the European ami The percentage of on demand dif-
ferent types of energy has been shown along withbmefits and risks of nuclear energy sources.chlaeacteristics of various types of
nuclear reactors, which are widely used today inuntdes around the world and the EU have also dusir
The article contains the comparison of alternasiverces of energy and nuclear, showing the incr@adaelecrease of electricity in the world
and the European Union, produced by different tygfesnergy sources. It presents the perspectivhenfise of renewable energy sources
and nuclear power in different countries. It aleoludes three scenarios related to the prospeadtsing different energy sources in the
world, including renewable and nuclear energy f2080 to 2035. First scenario foresees actions €010 on the development of a varie-
ty of sources including AES and NE in the worlds #econd scenario — the new rules of operatiorttanthst scenario represents the most
efficient outlook for the world. The comparisonfegting the efficiency in use, concerns the proiumcprocess of energy from renewable
sources with no waste (with the exception of bimnas a small quantity of ash). However nuclear powéants produce
radioactive waste, some of which is classifiedighevel waste, that must be protected in a spaasg, which involves additional costs.

Keywords: renewable energy, nuclear energy, types of reacincrease, decrease, efficiency
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ANALIZA ZASTOSOWANIA INNOWACYJNYCH TECHNOLOGII DO
OSWIETLANIA, OGRZEWANIA | KLIMATYZACJI
W KRAJACH EUROPY

W pracy dokonano analizy sytuacji z@anej z wykorzystaniem odnawialny¢todet energii do éwietlania, ogrzewania i
klimatyzacji budynkéw. W ostatnich latach rynekdabltaiczny byt zdominowany przez kraje europejsednake zaczy-
na s¢ to zmienig za spraw ogromnego rozwoju PV m.in. Chinach, ktére wedtuggmoz w przeeigu nasgpnych lat mog
przesicigna¢ Niemcy. W ostatnich latach coraz popularniejsadyssic mikroelektrownie wiatrowe, ktore ¢gto mog byé
uzywane do fadowania baterii akumulatoréw zasdggh obwody wydzielone. Elektrownie wykorzysiee akumulatory
mog by¢ stosowane doswietlenia czsci domu, m.in. poszczegélnych pomieszczarzadzer czy lamp. W Europie coraz
czegsciej dostrzega sizalety budowy wiatrakéw. W Polsce najksze zaangawanie w korzystanie z energii wiatru i prze-
ksztalcanie jej na wtasne cele majyojewddztwa zachodniopomorskie, wielkopolskie, awgko-pomorskie, warmsko-
mazurskie i t6dzkie. Energetyka wodna w Polsce 1320 wypadata di@ korzystnie w stosunku do lat wenéejszych. Naj-
lepsze warunki hydrogeologiczne znajdsg gtéwnie na Wile. W pracy przedstawiono wyniki bada zastosowania tech-
nologii do Gwietlania, ogrzewania i klimatyzacji. Z baderynika, ze spoteczistwo zdaje sobie sprawe maliwosci pozy-
skania energii z ,zielonychzrodetl, wskazujc najczsciej energg Stonca jako gtéwnezrodio mazdiwe do wykorzystania.
Spoteczéstwo coraz cgciej stara si angaowat w ochror srodowiska za poma@cograniczania jej zanieczyszczenia przez
korzystanie z OZE.

Stowa kluczowe:odnawialnezrodta energii, éwietlenie, ogrzewanie, klimatyzacja

ANALYSIS OF THE APPLICATION OF INNOVATIVE TECHNOLOG |IES TO LIGHTING, HEATING
AND AIR CONDITIONING IN THE EUROPEAN COUNTRIES

Summary

The article discusses the situation involving tise of renewable energy sources to illuminate, hedtair condition buildings in Poland,
European countries and the world. In recent yehasqvoltaic market has been dominated by Europeantdes, however, it begins to alter
through huge development of PV on the Old Contimeainly in China, which is estimated to overtake Gamgnin the next few years. In
recent years it has become increasingly populamigrogeneration wind plants to by applied, whichynoften be used for charging the
batteries in output circuits. Such power plantsicwluse batteries, may be used to illuminate platt@home, inter alia, individual facilities,
equipment or lamps. In the world and in Europeatieantages of windmills are getting more populaPoland the use of wind energy and
transforming it for their own objectives is espdlgicommon the fallowing districts: zachodnioponides wielkopolskie, kujawsko-
pomorskie, warminsko-mazurskie and lodzkie. Watmrgy in Poland in 2013 blew quite favorably inat&n to previous years. The best
hydrogeology conditions are mainly on the Vistulad®i The article presents the results of the apfitin of technology for lighting, heat-
ing and air conditioning. Research shows that th#ipis aware of the possibility of obtaining engifgom “green” sources. They usually
sun energy as the main source usable. A good sitjitat society is committed to protecting the emwvinent the limiting its contamination
by the use of renewable energy sources.
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CONDITIONS FOR EFFECTIVE ULTRASONIC DISINTEGRATION OF
ACTIVATED SLUDGE SUSPENSION

Low-frequency and high energy sonication were usdtle experiments on ultrasonic disintegratiomcfvated sludge. Se-
lected operational parameters of sonication wereitmied and analyzed. The transformation of salis a dissolved form
by application of ultrasounds was analyzed on #eetof changes in the concentrations of carbomggh and phosphorus.
The scope of the research included determinatianfivie-day biochemical oxygen demand and rate teoh®f decomposi-
tion, which parameters indirectly represented tloeldgradability of product of activated sludge wiisgration. The study
showed that the propagation of ultrasonic wave lgkly disintegrating factor, generating a prodofcthe characteristics of
concentrated organic solution. By sonication ofvated sludge the dissolved phase was enricheitplary in significant
amounts of nitrogen and phosphorus. These elencendsl disturb the processes that require additisnarce of carbon,
thus application of sonication for generation ddilgaavailable of organic carbon may seem lessiliéaslit seems more ap-
propriate application of sonication to reduce theess sludge through sludge disintegration anddgichl conversion. For
optimum ultrasonic disintegration of activated gladvas considered sonication time 1200 s, whichesponded to the
acoustic energy 170 kJ and specific energy 36 MXBkgn view of obtained values of the rate constdrdecomposition, it
was found that the disintegration of sludge requaergy sonication in excess of 22 MJ/kgTS. Deiteation of potential
applications of activated sludge subjected to sditn still requires further investigations thatuleb use system for biologi-
cal wastewater treatment. This would be the mdsible way to prove the suitability of activatedidfje sonication in
wastewater treatment technologies.

Keywords: activated sludge, disintegration, sonication

WARUNKI SKUTECZNEJ DEZINTEGRACJI ULTRAD ZWIEKOWEJ ZAWIESINY OSADU
CZYNNEGO

Streszczenie

Celem przeprowadzonych badbayta optymalizacja procesu dezintegracji ultnaidkowej zawiesiny osadu czynnego. Rpstwanie opty-
malizacyjne opierato sina zastosowaniu propagac;ji fali ulttzadekowej o stalej czstotliwosci i amplitudzie oraz zmiennych czaséw soni-
fikacji. Zakres bad@obejmowat oznaczenieegen wegla, azotu i fosforu uwolnionych do fazy ciektejwyniku oddziatywania dezintegra-
cyjnego fali ultradwickowej. Na podstawie pomiaréw biochemicznego zagbivzvania na tlen okélono rownie: stah szybkaci rozktadu,

co parednio stanowito 0 podatdc na biodegradaejotrzymanego produktu dezintegracji. Przeprowadzmdania wykazatyze fala ul-
tradzwickowa jest wysoce dezinteggaym czynnikiem, generagym produkt o charakterystycecsbnego roztworu organicznego. Sonifi-
kacja zawiesiny osadu czynnego szczeg6lnie doproteadio wzbogacenia fazy rozpuszczonej w znaczgeiihzotu i fosforu. Ze wzgtiu

na stzenia biogenow zastosowanie dezintegracji uitnackowej zawiesin osadu czynnego w domiayjn celu generacji fatwo degne-
go wegla organicznego uznano za ograniczone.s¢ihesze wydaje si zastosowanie sonifikacji w celu zmniejszenigdlasadu nadmier-
nego poprzez jego dezintegracjecyrkulacg do komory osadu czynnego. Za optymalne paramezintegracii ultraédwickowej zawiesi-
ny osadu czynnego uznano sonifikagj czasie 1200 s, co odpowiadalo wprowadzonej énakgstycznej 170 kJ oraz wiciwej energii
sonifikacji ES= 36 MJ/kg s.m. Z uwagi na uzyskane wacicstatej szybkéci rozktadu stwierdzonase dezintegracja osadu czynnego wy-
maga energii sonifikacji przekraczegj warté¢ 22 MJ/kg s.m. Okrdenie potencjalnych zastosoivdezintegracji zawiesiny osadu czynne-
go wymaga jeszcze dalszych badawykorzystaniem systemu biologicznego oczyszea&miekow. Bzdzie to najbardziej wiarygodny spo-
s6b okrélenia maliwosci i przydatnd¢ sonifikacji w technologii oczyszczaniaiekow.

Stowa kluczowe:osad czynny, dezintegracja, sonifikacja
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WYSTEPOWANIE FTALANOW | SUBSTANCJI POWIERZCHNIOWO
CZYNNYCH W SRODOWISKU

Praca zawiera przegl literatury na temat wygbowania ftalanéw i substancji powierzchniowo czyeimy r&nych kompo-
nentachsrodowiska oraz mdiwosci usuwania ich zéciekéw. § to grupy zwizkow, ktdrych obecnié w zyciu jest nieu-
nikniona ze wzgidu na ich powszechne wykorzystanie. Analiza gost] literatury wykazataze wody powierzchniowe i
osady denne zawiergajwysokie stzenie ftalanéw i surfaktantdw pochaedych gldwnie zesciekéw przemystowych

i komunalnychW konwencjonalnych procesach oczyszczdoiekow substancje te nie & dostatecznym stopniu usuwane.
W wielu przypadkach znaczna ez tych zwihzkéw jest wprowadzana ddrodowiska w niezmienionej formie
albo w postaci bardziej toksycznych metabolit@edatkowo wyniki bada opublikowane w literaturzeggozbiezne. Auto-
rzy w swoich badaniach potwierdzifie eliminacja tych zwizkéw jest zalgna przede wszystkim od matryésodowisko-
wej. Ponadto przedstawiono informacje na temat poaeonych badaw zakresie zastosowania m.in. zawansowanych metod
utleniania, np. takich procesow, jak U\8Bk, Oz/H202 i O3/AC, w celu usuricia tych zwazkéw zesciekdéw. Jednak stoso-
wanie nowoczesnych technologii utleniania nie pdawa uzyskanie jednoznacznych wynikéw, przy czyoggrone jedno-
czenie zwicksza& mazliwo $¢ tworzenia si pasrednich produktéw degradaciji, ktoregsto s bardziej toksyczne nizwiazki
macierzyste. Zadowalgje efekty eliminacji tych zwzkoéw mazna uzyskd, stosugc rézne metody kombinowane, sktaghaj
ce st z kilku proces6w jednostkowych.

Stowa kluczowe:mikrozanieczyszczenia, ftalany, substancje powlariowo czynnescieki

ENVIRONMENTAL FATE OF SELECTED MICROPOLLUTANTS

Summary

The work includes a review of the literature on fhieperties and the occurrence phthalates andcsamis in various components of the
environment and the possibility of their removainfr wastewater. Analysis of the available literatsinewed that surface waters and sedi-
ments contain high concentrations of phthalatessamfhctants from industrial and municipal wast@naln many cases, the degree of re-
moval is insufficient and a significant part of $eecompounds is introduced to the environment madified form or in the form of more
toxic metabolites. The results of a study publisimethe literature are inconsistent. The authorthé@ir study confirmed that the elimination
of these compounds depends primarily on the enrismal matrix. In addition, provides information msearch in the application of ad-
vanced oxidation methods (UV4Ek, Os/H202 i O3/AC) to remove these compounds from wastewater aAded oxidation methods do not
get clear results. Advanced oxidation methods mayease the possibility of formation of intermeeiaegradation products, which are
often more toxic than the parent compounds. Gosdli®are achieved by employing combined methamssisting of several processes.

Keywords: micropollutants, phthalates, surfactants, wastemwat
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WIELOPARAMETRYCZNA OCENA EFEKTYWNO SCI OCZYSZCZALNI
SCIEKOW W RZESZOWIE PRZED MODERNIZACJ A

Przedmiotem opracowania jest wieloparametrycznaaeéektywnéci oczyszczalniciekdw w Rzeszowie przed jej moder-
nizacp. Miejska oczyszczalnigciekow w Rzeszowie wybudowana w latach 1974-198& lielokrotnie modernizowana
(1992-1998, 2001, 2003-2004, 2012-2013). Projektmseedniodobowa przepustoddwynosi Qg = 62 500 rmd?, Qumax
=75 000 mtd?, a rownowana liczba mieszkacéw 400000 RLM. Technologia oczyszczasiekow zaktada mechaniczno-
biologiczne oczyszczanieiekdw ze zintegrowanym usuwaniem substancji biagein oparte na konwencjonalnym wielo-
fazowym osadzie czynnym z denitryfikaojvyprzedzajcs i nitryfikacja w ukladzie cyrkulacyjnym. @g technologiczny
obiektu stanowi krata schodkowa, piaskownik poziposadnik wsfpny, komora osadu czynnego oraz osadniki wtérne. Od
stycznia 2011 do grudnia 2013 r. oczyszczadniakdw w Rzeszowie pracowata w zmiennych warunkdmtiagen hydrau-
licznych. Sredni przeptyw w analizowanym okresie wynosit 34 96*-d 1. W latach 2011-201&ednia efektywn#& usuwa-
nia zanieczyszcreze sciekdw w oczyszczalni komunalnej w Rzeszowie wyrdo8ZTs — 98,1 + 1,05%, ChZ¥ — 94,4 +
2,34%, zawiesina og6lna — 97,5 + 2,21%, azot ogéli$,4 + 6,48%, fosfor ogélny — 94,1 + 5,23%. Vél@owanym okre-
sie oczyszczalnidciekOw zapewniata wigiwg skuteczné usuwania zanieczyszazevzgledem wymaga okreslonych

w pozwoleniu wodnoprawnym. Interpretacja efektywoicoczyszczalngciekdw w odniesieniu do wymagaokreilonych

w RMS dla obiektow o wielk& RLM > 100000 wykazata liczne przekroczenia wéstaopuszczalnych. Wskazuje to na
potrzele modernizacji oczyszczalni przede wszystkim w zsikraisuwania zwizkoéw biogennych. Modernizacja oczysz-
czalni sciekow przyczyni si do zmniejszenia odprowadzanego stodowiska wodnego tadunku zanieczyszczeiiazkOw
biogennych, ograniczenia ryzyka eutrofizacji wodbiodnika i w konsekwencji do poprawy jada srodowiska wodnego.

Stowa kluczowe:scieki, oczyszczalnigciekéw, wskaniki zanieczyszcae

MULTIPARAMETER EVALUATION OF EFFECTIVENESS OF WASTE WATER TREATMENT
PLANT IN RZESZOW BEFORE MODERNIZATION

Summary

The aim of the paper is multiparameter evaluatibthe effectiveness of wastewater treatment plarRzeszéw before modernization. The
Rzeszow WWTP was built between 1974-1988 and waemamtd several times (1992-1998, 2001, 2003-2R042-2013). The proposed
average daily capacity issR= 62 500 m+d?, Qumax= 75 000 rkd* and 400000 PE. Wastewater technology involves amgchl-biological
treatment of wastewater with integrated nutrientoeal based on a conventional multistage activaledge with a pre-emptive denitrifica-
tion and nitrification. The Rzeszéw WWTP worked undarying conditions of hydraulic loads in the perifrom January 2011 to Decem-
ber 2013. The average flow of raw wastewater anemlitd 39 961 md?. In 2011-2013, the average efficiency of removiapallutants
from WWTP in Rzeszéw was: BQD- 98,1 * 1,05%, COD - 94,4+2,34%, TSS — 97,5221, — 76,4%6,48% and TP
—94,145,23%. Proper removal efficiency of pollusaim relation to the requirements of the waterlggermit was provided in the analyzed
period. Interpretation of the efficiency of wastégrareatment plants in relation to the requirersesptecified in the RBIfor objects of the
size of PE> 100000 indicates the number of limit values, whinicates the need for modernization of wastew@éatment, primarily for
the nutrients removal. Modernization of the RzesXWTP will help to reduce discharged into the aquativironment of the pollution
load of nutrients, reduce the risk of eutrophicaiid the receiver and, consequently, to improvegiaity of the aquatic environment.

Keywords: wastewater, wastewater treatment plant, pollutamiexes
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POMPA CIEPLA SOLANKA — WODA Z AKUMULATOREM WODNYM

W pracy przedstawiono nowatorskie rogeanie dolnegdrodta ciepta dla pomp ciepta, jakim jest wodny akilator ener-
gii wykonany jako betonowy zbiornik, ktéry jest wemszczany w gruncie paomj poziomu przemarzania. W akumulatorze
znajduj sic dwa wymienniki ciepta w postacie#ownic. Jeden z nich umieszczony centralnie w oirpika stuzy do po-
boru energii z wody przez pompiepta. Dz¢ki takiemu umiejscowieniu gzownicy 16d powstajcy na jej powierzchni roz-
rasta s} od srodka zbiornika na zewtrz. Rozwizanie takie zapobiega rozsadzeniu zbiornika. Dnygniennik umieszczo-
ny przy wewntrznej $cianie zbiornika sty do regeneracijtrodia, czyli do podgrzewania wody w zasobniku. Prizkie
umiejscowienie wzownicy topnienie lodu zachodzi od zeytrz do wewntrz. Dla standardowych systemow o zapotrzebo-
waniu mocy do 10 kW stosujeggeden akumulator érednicy okoto 2,5 m i wysokai okoto 4 m. Wymiennik stacy re-
generacji jest zasilany przez specjalny absorbeigitzno-stoneczny. Absorber taki pozyskuje energe tylko z promie-
niowania stonecznego, ale t@kz otaczajcego powietrza atmosferycznego. Ma spotka kilka wariantow takich absorbe-
réw. Mog to byt konstrukcje ptotkowe (przypominge kolektory préniowe), a take zwoje przewoddéw uimne bezpo-
srednio na dachu ptaskim. Istnigjpkze absorbery wolnostgie w postaci rur nawigiych na metalow konstrukcg. Dziata-
nie takiego systemu jest oparte nacpi zrodtach energii odnawialnej.aShimi: grunt, stéce, powietrze, woda oraz 16d
(energia przemiany fazowej).

Stowa kluczowe:zasobnik energii, zbiornik lodu, energia krystatig, ogrzewanie lodem

BRINE — WATER HEAT PUMP WITH WATER STORAGE

Summary

The paper presents innovative solution of heatctor heat pumps, which is a water storage tanttentd concrete and placed in the
ground below the frost line. The storage has twat Bgchangers in the form of coils. One of themte®d on the axis of the tank is used to
collect energy from the water by the heat pumphwhis location of the coil ice formed on its sedaspreads from the center of the tank to
the outside. This prevents breakage of the tank.sBtond heat exchanger positioned at the innéivdie tank is used to regenerate the
source, that is, to heat the water in the stordgeh positioning of the coil provides melting oétice takes place from outside to inside. For
standard systems with power requirements up toVQuged a battery with a diameter of 2.5 m and ghtef about 4 m. Heat serving re-
generation coil is powered by a special solardagoaber. Such absorber obtains energy not only Bolar radiation but also from the sur-
rounding air. There are several variants of suclodiers. These may be hurdles structures (sinilaa¢uum collectors), and also wire coils
arranged directly on a flat roof. There are alsefstanding absorbers in the form of tubes wound metal construction. Such a system is
based on five sources of renewable energy. Theyailesun, air, water, and ice (energy of phaaesition).

Keywords: energy storage, ice storage, crystallization gndcg heating
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ANALIZA ILO SCIOWO-JAKO SCIOWA WODY POBIERANEJ DO
UZDATNIANIA ZE ZBIORNIKA GOCZALKOWICE W LATACH 1990 -2013

Zbiornik Goczatkowicki jest zbiornikiem zaporowynokalizowanym na rzece Mata Wista w regionie wodnytatej Wi-

sty. Do podstawowych funkcji omawianego zbiornika@ern: zaopatrzenie w wadmieszkacow wojewddztwaslaskiego
oraz ochrona przeciwpowodziowa. Dodatkowymi funkgjabiornika g: wyréwnanie przeptywéw w okresie suszy, ochrona
przyrody oraz rekreacja. Woda poddawana uzdatniadldW Goczatkowice pochodzi z dwéch niezaigch zrodet zasila-
nia, jakie stanowi zbiornik Goczatkowice oraz zbiornik Czaniec. Woddbigrana ze zbiornika Goczatkowice jest przesyta-
na do ukladu technologicznego GO-CZA |, natomiasteszénina strumieni wody ze zbiornikbw Goczatkowice
i Czaniec zasila gg GO-CZA Il. W niniejszej pracy przeanalizowano wéct wybranych wskanikéw jakasci wody pobie-
ranej ze zbiornika Goczatkowice, takich jak pH, pematura, barwa rzeczywista ietnos¢, w celu poréwnania zmian tych
wskaznikow na przestrzeni 24 lat (1990-2013). Analizaydd z monitoringu wod zbiornika wykazalae w ostatnich kilku
latach wskaniki jakosci wody bylty na ustalonym poziomie. We wériejszym okresie odnotowywano wprawdzie wahania
wartdsci tych wskanikéw, ale wysgpowaly one incydentalnie. Moa zatem stwierdé&j ze podwyszone wartéci tych
wskanikow byty zwigzane ze zwekszon iloscia opadoéw atmosferycznych, ktére wysity na badanym obszarze i wraz ze
sptywem powierzchniowym mogty wniié do zbiornika znaczne idoi zawiesin. Monitorowanie wskaikow jakasci wody

ze zbiornika Goczatkowice umliwia odpowiedni dobor parametréw procesowych wkdra uzdatniania. Jednocree
wplywa na wzrost poziomu bezpieéatwa i niezawodniei catego systemu zaopatrzenia w wod

Stowa kluczowe:jakos¢ wody, barwa rzeczywista, gimos¢, pH, temperatura

QUANTITATIVE AND QUALITATIVE ANALYSIS OF WATER INTE  NDED TO TREATMENT FROM
GOCZALKOWICE RESERVOIR IN THE YEARS 1990-2013

Summary

Goczalkowice dam reservoir is located on the Litflstula river in the water region of the Little &tula river. The primary functions of
discussed reservoir include: water supplying of$ilesian region inhabitants and flood control. Hullitional functions of Goczalkowice
reservoir are: flow compensation during the drduglature conservation and recreation. Water stdgleto treatment in the WTP
Goczalkowice is derived from two independent sosiré&oczalkowice reservoir and reservoir Czaniecelected WTP regular analysis of
water quality indicators are conducted. Water takem the reservoir Goczalkowice is transferrethi® technological system GO-CZA I. In
the other hand a mixture of water streams fromrvedes Goczalkowice and Czaniec is supplying to stespm GO-CZA Il. In this article the
values of selected quality indicators (pH, temper turbidity and true colour) of water derivadrh the Goczalkowice reservoir were
analyzed. The aim of this study was to comparevttiees of these indicators throughout 24 years @8®.3). Analysis of data from the
water monitoring of reservoir has revealed thathi past few years, water quality indicators wera predetermined level. In the earlier
period were recorded fluctuations in the valu¢hele indicators, but they occurred incidentaliyan therefore be concluded that the in-
creased values of these indicators were assocwdgthdincreased amounts of atmospheric rainfall ovestigated area. The runoff could
bring to reservoir a significant amount of suspensi Monitoring of water quality indicators, inceea safety and reliability of the entire
system of water supply.

Keywords: water quality, true colour, turbidity, pH, temptena
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PROPOZYCJA OCENY DYWERSYFIKACJI OBJ ETOSCI WODY W
SIECIOWYCH ZBIORNIKACH WODOCI AGOWYCH

Nowg funkcjg w omawianym w pracy zakresie jest wykorzystywamggly zgromadzonej w sieciowych zbiornikach wodo-
ciggowych jakozrodta awaryjnego zaopatrzenia. Sieciowe zbiornikdociagowe petni role rezerwy wody w przypadku
wystgpienia ré&nego rodzaju zdaradeniepazgdanych. Najbardziej zaawansowane badania naukowazwjs miejsca ich roz-
lokowania w podsystemie dystrybucji wody. W pracyquistawiono metadoceny dywersyfikacji oljosci wody wodoci-
gowej w danej liczbie zbiornikow. Ma to istotne zmanie w zwgkszeniu bezpiechstwa dostawy wody do odbiorcow w
sytuacjach kryzysowych. Bezwymiarowy wsghik stopnia dywersyfikacji obfosci wody w sieciowych zbiornikach wodo-
ciggowych pozwala na poréwnanie dowolnej wiglkiosystemodw zbiorowego zaopatrzenia w wo@ stopniu dywersyfika-
cji objetosci wody wodocagowej w PsDyW decyduyjtrzy czynniki: udziat olgtosci wody w PsGrW w odniesieniu do zapo-
trzebowania maksymalnego dobowego, liczba SZbWnodmiernd¢ rozktadu objtosci wody w poszczegdlnych SZbWw.
Dywersyfikacja objtosci wody w SZbW ma szczegodlnie pozytywne znaczenisytuacjach kryzysowych zgdanych z
trudnasciami dostawy wody wodoggowej do aglomeracji miejsko-przemystowych. W tyraglgdzie mana stwierdzi, ze
petnia one roé rezerwyslizgowej w SZbW.

Stowa kluczowe:zaopatrzenie w wad zbiorniki wodocagowe, dywersyfikacja

QUANTITATIVE AND QUALITATIVE ANALYSIS OF WATER INTE  NDED TO TREATMENT FROM
GOCZALKOWICE RESERVOIR IN THE YEARS 1990-2013

Summary

Goczalkowice dam reservoir is located on the Littlstula river in the water region of the Little &tula river. The primary functions of
discussed reservoir include: water supplying of$fiesian region inhabitants and flood control. Hulelitional functions of Goczalkowice
reservoir are: flow compensation during the drdugiature conservation and recreation. Water stdigjeto treatment in the WTP
Goczalkowice is derived from two independent sostr€&oczalkowice reservoir and reservoir Czaniecelected WTP regular analysis of
water quality indicators are conducted. Water takem the reservoir Goczalkowice is transferrethi® technological system GO-CZA I. In
the other hand a mixture of water streams fromrveses Goczalkowice and Czaniec is supplying to steayp GO-CZA Il. In this article the
values of selected quality indicators (pH, temper turbidity and true colour) of water derivadrh the Goczalkowice reservoir were
analyzed. The aim of this study was to comparevtiigees of these indicators throughout 24 years {38®13). Analysis of data from the
water monitoring of reservoir has revealed thathia past few years, water quality indicators were predetermined level. In the earlier
period were recorded fluctuations in the valu¢helse indicators, but they occurred incidentaliyan therefore be concluded that the in-
creased values of these indicators were assoctthdincreased amounts of atmospheric rainfall mvestigated area. The runoff could
bring to reservoir a significant amount of suspensi Monitoring of water quality indicators, inceea safety and reliability of the entire
system of water supply.

Keywords: water quality, true colour, turbidity, pH, tempiena
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MO ZLIWO SCI POZYSKIWANIA BIOMASY LE SNEJ NA CELE
ENERGETYCZNE W POLSCE

Lasy, spetiajc raznorodne funkcje, megstanowt takze zrédio surowca do wytwarzania energii. Praca zawoeer ilo-

sci drewna wykorzystywanego obecnie do produkcjirgineraz przedstawia symulactapotrzebowania na biomgsocho-
dzenia lénego do celéw energetycznych. Analizrzeprowadzono na podstawie materiatow statyspatzizawierajcych
informacje o ildciach pozyskiwanego drewna z wynéeniem sortymentéw opatowych obaaijacych dokumentow pre-
cyzujacych wykorzystanie biomasy do wytwarzania energiajblizszych latach oraz baflmad biomas drzew. Podstawo-
wa postéa surowca drzewnego stosowanego do celéw energstyiczn drewno opatowe wyrabiane w formie metrowych
watkéw oraz drewno matowymiarowe w postaciegat Wazng, obecnie jeszcze stabo wykorzystywagmostaci surowca
drzewnego $ pozostatéci zrebowe po aiciach ebnych drzewostanéw iglastych. Obecnie pozyskaniewda

w Polsce ksztattuje sha poziomie trzydziestu kilku milionéw metréw $ziennych drewna w ggu roku, z czego okoto 9%
stanowisredniowymiarowe drewno opatowe, 5% drewno matowyovae oraz ok. 2,5% surowiec w postaci pozostato
zrebowych. Najwécej surowca opatowego pozyskuje si wojewddztwach pétnocnych. Symulacja zapotrzebowaa le-
$na biomasg do produkcji energii wykazatae mimo ograniczania mbwosci stosowania tej biomasy do celéw energetycz-
nych zapotrzebowanie najprawdopodobniej zdecydoavariekroczy obecny poziom pagéaego typu surowca.

Stowa kluczowe:drewno energetyczne,ehbki, baloty, pozyskiwanie drewna

PROSPECTS FOR FOREST BIOMASS HARVESTING FOR ENERGYPURPOSES IN POLAND

Summary

Forests, which fulfill different functions can albe a source of fuel for energy production. Theepagstimates the quantity of wood uses
nowadays for energy productions and presents amtsinulation of forest biomass for energy purgoSéne analysis was carried out
based on: wood harvesting statistical data, wibcas on firewood; legal documents specifying the af forest biomass for energy purpos-
es and research into biomass of trees. The basit dd wood that is used for energy purposes isved, cut to 1 meter long boles and
small sized wood in the form of branches. An impott in modest use so far, form of energy wood lagging residues,
left behind after final fellings in coniferous st Today, over 30 million cubic meters wood aresésted every year, of which 9% is me-
dium sized firewood, 5% is small sized wood anduat®5% is wood in the form of logging residueseThajority of firewood is harvested
in northern regions. The simulation of the demaordférest biomass for energy production showed tinatigh the used of forest biomass
will be limited, the demand will most probable &tceed the present supply of that type of wood.

Keywords: energy wood, wood chips, bundles, wood harvesting
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ASPEKTY PRAWNE | TECHNICZNE ZAMIANY CZYNNIKOW
CHLODNICZYCH W INSTALACJACH CHLODNICZYCH
| KLIMATYZACYJNYCH

Czynniki chtodnicze stosowane w instalacjach klimatyjnych, chtodniczych oraz pompach ciepta odukidlekad podlega-
ja coraz ostrzejszym regulacjom prawnym. W pierwgodg¢jnaici zgodnie z ,Protokotem Montrealskim” zostaty zaae
czynniki robocze, ktére charakteryzowaly dizym potencjalem niszczenia warstwy ozonowej. Byhgliwnie substancje
z grupy CFC. Zagpity je czynniki robocze o zdecydowaniezszym potencjale niszczenia warstwy ozonowej, gtévanib-
stancje z grupy HCFC. Rok 2014 jest ostatnim, w ktonarterenie Unii Europejskiej moa serwisowé instalacje z tego
typu czynnikami. Z tego fe powodu od prawie dekady stosujee sgtownie czynniki z grupy HFC, jednak
i te w niedalekiej przyszkei beda na terenie Unii zakazane. Co prawda, niean@se warstwy ozonowej, ale znajagic w
tzw. grupie f-gazéw, czyli substancji fluorowanystwysokim potencjale tworzenia efektu cieplarniamégyymiana czyn-
nika roboczego w instalacji chtodniczej nie jesja@dnieniem prostym, a w wielu przypadkachkezrniemaliwym. Spowo-
dowalo to,ze w wielu wypadkach instalacje musiaty¢dyudowane zupetnie od nowa. Publikacja ma za zedamedstawdi
aspekty prawne i techniczne wymiany czynnikdéw chiodych na nowe w istniggych instalacjach. Zwrécono uwaga
zmiany powstajce w parametrachzytkowych instalacji chtodniczych i klimatyzacyjnycPrzedstawiono tak projekty
najblizszych regulacji prawnych mgjych istotny wplyw zaréwno najtistniejce instalacje, jak i na te nowo powsts.

Stowa kluczowe:czynniki chtodnicze, potencjat tworzenia efekteptarnianego, chtodnictwo, klimatyzacja

LEGAL AND TECHNICAL ASPECTS OF REPLACEMENT REFRIGER ANTS IN REFRIGERATION
AND AIR CONDITIONING

Summary

The refrigerants used in air conditioning, refrigg@yn and heat pump for several decades subjentdomore stringent legal regulations. In
the first place, according to the ,Montreal Protddwms been prohibited refrigerants, which wererabterized by high ozone-depleting po-
tential. These were mainly substances CFCs. They ngptaced by agents working for much lower ozon@deat®n potential, mainly HCFC
substances. Year 2014 is the last year in whiclEthepean Union can be serviced with this typensfallation. For this reason, almost a
decade mainly used HFCs, however, and these fagtoitsng in the near future in the EU will be bannééthough there are a niche of the
ozone layer, but can be found in the so-called gafu-gases, or fluorinated substances with a lgighal warming potential. Changing the
working fluid in the cooling system is not a simp@sue, and in many cases even impossible. Thisdsatted in many cases, plants have to
be built completely from scratch. Article is intexttito provide legal and technical aspects replanemaérigerants for new in existing instal-
lations. Drew attention to the changes arisingiimcfional parameters refrigeration and air-conditig. Also shown next regulatory projects
that have a significant impact on existing instasias, as well as those emerging.

Keywords: refrigerants, Global Warming Potential, refrigévat air conditioning
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ZASTOSOWANIE PROCESOW KOAGULACJI
| FLOTACJI ClI SNIENIOWE.J DO OCZYSZCZANIA SCIEKOW Z
PRODUKCJI KOSMETYKOW

Pie¢ probeksciekéw z produkcji kosmetykéw poddano oczyszczanimastosowaniem koagulacji i flotacjisoieniowej
wspomaganej koagulacjW procesie oczyszczania stosowano koagulantyame lglinu: (Ak(SQu)s, Al 1019, Al 3010, Al
3030, Al 2019, PAX 16 i PAX 19). Ze wzglu na zmieniaicy sk charakter produkcji fabryki sktad #oiowy i jakasciowy
pobranych prébek byt iy, W fabryce produkowano kremy, bazy pod makifaleczka kosmetyczne, dezodoranty, tusze
do rzs, podkiady i inne kosmetyki. Wakto ChZT sciekéw surowych wynosita 1480-4800 mg/l. Efekt azyzania byt
rozny i zalezat od sktaduciekOw, procesu oczyszczania i stosowanego koagullajlepszy efekt oczyszczarfieiekow za
pomoa koagulacji uzyskano dla probki nr &cigki z produkcji kreméw, baz pod makijanleczka kosmetycznego, dezodo-
rantow, tuszy do ks i podktadow) i AH(SQu)z — wartéé ChZT zmniejszyta giz 3936 do 288 mg/l (0 92,7%). Najlepszy
efekt flotacji cénieniowej uzyskano z zastosowaniem Al 201%¢atda probki nr 1 — waré ChZT obniono o 97,6% do 96
mg/l. Efekt proceséw koagulaciji i flotacjiscieniowej dla danej prébki nate wigzat ze sktadendciekow. W przypadku ko-
smetykéw produkowanych na bazie olejow bardziejesbana bytaby flotacja @iieniowa. Koagulacja data najlepsze efekty
w przypadku prébekciekéw o duej zawartdci zawiesin pochodgzych z produkcji ,,cézkich” kosmetykow.

Stowa kluczowe:scieki kosmetyczne, procesy oczyszczania, koaguléojacja cénieniowa

APPLICATION OF COAGULATION AND DISSOLVED AIR FLOTAT |ION FOR COSMETIC
WASTEWATER TREATMENT

Summary

Five samples of cosmetics wastewater was subjeatpdrification using coagulation and dissolvedftitation. Selected aluminum-based
coagulants (A(SOy)s, Al 1019, Al 3010, Al 3030, Al 2019 PAX 16 and PADO) were used in the process. Due to the varyaetpfy pro-
duction, qualitative and quantitative compositidrtaken samples werevarious. The factory producedms, make-up base, lotions, deo-
dorants, mascara, foundations and other cosm&ma. wastewater COD value was in the range of 1480-48@/l. The efficiency of
treatment varied depending on the purification pss¢ a coagulant and a production profile. The dsglefficiency was observed for the
purification of wastewater from the productionooéams, make-up base, cosmetic lotions, deodormaats;ara and primer. Coagulation of
wastewater allowed to decrease COD value from 36388 mg/l (by 92.7% ) using a A#8Qy)s. The usage of Al 2019 coagulant in the
same sample allowed decrease the COD value to 96-nhy/ 97.6% in dissolved air flotation. The effeftcoagulation and dissolved air
flotation processes for the sample is dependedercdmposition of wastewater. When oil-based casmetere produced, treatment with
dissolved air flotation process was more efficientthe case of ,heavy” cosmetics production, wheeavy suspensions were produced,
coagulation was more effective.

Keywords: cosmetic wastewater, purification processes, cadigul, dissolved air flotation
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NIEPEWNOSC W ANALIZIE RYZYKA ZWI AZANEGO Z
FUNKCJONOWANIEM SYSTEMU ZBIOROWEGO ZAOPATRZENIA
W WODE

Analiza ryzyka zwizana z funkcjonowaniem systemu zbiorowego zaopaaag wodt (SZZW) czsto jest prowadzona w
tzw. ,,warunkach niepewnej informacji”, ktéra jestigzana z niepewnymi (niepetnymi, nieprecyzyjnymi hibwiarygod-
nymi) danymi dotyczcymi eksploatacji systemu. Mianiedoktadnéci danych mae by tzw. niepewnét ilosciowa. Poje-
cie to zostalo wprowadzone przez dokumer@Guide to the expression of uncertainty in measundmevydany
w 1993 r. przez Midzynarodow Organizagi Normalizacyja 1SO. Celem pracy jest przedstawienie zagadniempemino-
$ci danych potrzebnych w analizie i ocenie ryzyk&®#7ZW. W pracy zwr6cono szczegdlowag: nazrodia niepewnéci w
analizie ryzyka oraz ograniczenia w zastosowaridyityjnych metod w przypadku wyptenia czynnika niepewsoi. Pra-
ca zawiera podstawowe informacje oraz definicj@ddptyczcych niepewnéci w analizie danych oraz propozyayyko-
rzystania tzw. wspotczynnika pewsoo CF w analizie ryzyka funkcjonowania SZZW w przglga wystpowania danych o
charakterze niepewnym. Wspotczynnik CF jest parametkrélajagcym jednoczénie stopi@é wiedzy oraz niewiedzy odno-
$nie danego zjawiska. W zaproponowanej metodzi@gastano dwie miary: miawiarygodndci SW oraz miag niewiary-
godndci SN. Zaprezentowano sposob interpretacji miar@# SN w odniesieniu do prawdopodadisisva oraz sposob in-
terpretacji wartéci wspotczynnika pewrigi CF. Zalaone wartdci wspotczynnika CF uwzgtiniajs stopiéh niepewndci
formowanych hipotez odinie przyjmowanych wartei parametrow ryzyka, co sprawige otrzymany wynik staje gibar-
dziej wiarygodny.

Stowa kluczowe:system zbiorowego zaopatrzenia w wotiepewné¢, wspotczynnik pewniei, CF

UNCERTAINTY IN RISK ANALYSIS ASSOCIATED
WITH THE OPERATION OF COLLECTIVE WATER SUPPLY SYSTE M

Summary

The risk analysis associated with the operatiocadfective water supply system (CWSS) is ofteniedriout in the so-called ,,uncertain
information conditions”, which is associated withcertain (incomplete, imprecise or unreliable) datathe system operation. The data
inaccuracy measure can be so-called quantitaticertainty. The concept was introduced by the docum6uide to the Expression of Un-
certainty in Measurement” published in 1993 by ltiiernational Organization for Standardization 19®e aim of the study is to present
the problem of data uncertainty, which is needetthénrisk analysis and assessment in CWSS. Theadpdigintion was drawn to characteri-
zation of the uncertainty sources in the risk asialgnd restrictions connected with the use ofittcahl methods in case of an uncertainty
factor. The paper includes basic information aefinitions relating to the uncertainty in the datelysis and proposal to use certainty fac-
tor CF in the CWSS functioning risk analysis, in tase of uncertain data. Certainty factor CF is arparar simultaneously indicating the
level of knowledge and the level of ignorance ietato a given phenomenon. In the proposed mettaammeasures were used: measure of
reliability SW and measure of unreliability SN. Tinéerpretation of measures SW and SN in relatiotihé probability and interpretation the
certainty factor CF were presented. Founded ceyt&ator CF values take into account formed hypahescertainty level regarding tak-
ing the risk parameters. It makes that the remdbmes more credible.

Keywords: collective water supply system, uncertainty, datyafactor, CF
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NIEKONWENCJONALNE METODY ANALIZY RYZYKA AWARII' W
SYSTEMACH ZBIOROWEGO ZAOPATRZENIA W WOD E

System zbiorowego zaopatrzenia w wd$ZZW) jest jednym z priorytetowych systemoéw tecknych wchodacych w
sktad podziemnych infrastruktur miejskich. Podstasydategory zwigzary z mazliwoscia utraty bezpieczestwa funkcjo-
nowania SZZW jest ryzyko. Wedtug jednej z podstayciwdefinicji ryzyko jest kombinagjprawdopodobigstwa wysi-
pienia zagrgenia i negatywnych skutkoéw, ktére peowywota. Proces analizy ryzyka na potrzeby analizy bezgfestwa
konsumentéw wody obejmuje nagéziej: okrelenie liczby mieszkacow korzystajcych z wodocigu, wyznaczenie repre-
zentatywnych zdaraeawaryjnych i okrélenie dla nich scenariuszy rozwoju w celu oszacdavatrat, okréenie prawdopo-
dobierstwa (czstotliwosci) wystepowania zdarze awaryjnych. Problem w analizach ryzyka pojawiasiprzypadku bar-
dzo zlazonych systemow, gdy baza danych jest niepewndza ta tzw. matych wodoggach, gdzie brak jest bazy danych
lub jest ona niepetna. W takich sytuacjach uzupelieim bazy danych jest wiedza isdéadczenia ekspertow, a taknowo-
czesne modele oraz metody pozwalaj na analig i symulacg ryzyka. Przyktademasmetody oparte na tzw. modelach
miekkich, w tym sieci baysowskie, modelowanie rozmytaym aspektem jest wykorzystanie nowoczesnychedar in-
formatycznych typu GIS. Badania tego typu wymageg tylko odpowiedniej metodologii, ale rowniszczegétowej i upo-
rzadkowanej bazy danych eksploatacyjnych. Warunkujeréavidiowg analiz statystyczg danych oraz zastosowanie odpo-
wiedniego modelu przyczynowo-skutkowego. W pracgepstawiono niekonwencjonalne metody analizy ryzyWarii w
SZZW, uwzgtdniajace metody symulacyjne, bazy danych, aplikacje @8ric zbioréw rozmytych, modelowanie neuro-
nowo-rozmyte oraz rozmyte drzewa niezddtno

Stowa kluczowe:zaopatrzenie w wad ryzyko, GIS, zbiory rozmyte

UNCONVENTIONAL METHODS OF FAILURE RISK ANALYSIS
IN COLLECTIVE WATER SUPPLY SYSTEMS

Summary

The collective water supply system (CWSS) is onghefpriority technical system which is includedtlie underground urban infrastruc-

tures. Basic category associated with the possilgfilosing the safety of functioning the CWSS &kriThe basic definition of risk means

that the risk is a combination of the probabiliffundesirable events and their the negative. Thegss of risk analysis for consumer safety
analysis includes points: determination of the nemiif inhabitants using water from water netwohe tlesignation of the representative
undesirable events, determine scenarios for thezsttmate losses, determine the probability (fregykof occurrence of the adverse event.
The problem in risk analysis occurs when systerasrary complex, the database is uncertain, asasélh the so-called. small water supply
systems where there is no database or it is in@mpin such situations, the complementary of detalften is knowledge and experience
of experts as well as modern models and methodssoranalysis and simulations. Examples are basedoft models such as Bayesian
networks and fuzzy modelling. Another aspect isubke of GIS tools. Such studies require appropri@thodology but also a detailed and
structured database about water networks. It détesrthe correct analysis of the data and the g@pjate model causality. The paper pre-
sents an unconventional method of analysis of idleaf failure in CWSS, taking into account the nuettof simulation, databases, GIS

applications, theory of fuzzy sets, neuro-fuzzy sitidg and fuzzy fault tree.

Keywords: water supply, risk, GIS, fuzzy sets
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ECOLOGICAL ASPECTS
OF THE NATURAL GAS USE

Good alternative for diesel fuel and petrol is dais about half the price of diesel and fuel-posgevehicles and emit signif-
icantly less harmful compounds in exhaust gaseSC6gemissions are reduced by approx. 10-15%. Formtineduction of
natural gas as fuels used to power vehicles andlletsons supports also one argument, in the tiwmtentury, energy con-
sumption has increased more than fifteen timeslevibssil fuels like coal, oil, natural gas is timin source of energy. Ac-
cording to the International Energy Agency, tramtgmn as one of the fast growing sectors of tt@nemy consumes ap-
prox. 26% of the main sources of energy, espeaciallywhich deposits are of successively depletlboil consumption will
grow at the same rate as before, then how providiedsts to meet the needs of the world of vehftdes for the use of only
petroleum fuelsit will be impossible for approx.emty years and the other power technologies (edroiggn fuel) are not yet
refined. Natural gas may therefore be called assitian fuel between oil fuels and other technadsgio power vehicles or
installations.

Keywords: natural gas, regulation of natural gas use, dirfloh

EKOLOGICZNE ASPEKTY STOSOWANIA GAZU ZIEMNEGO

Streszczenie

Alternatyws dla oleju napdowego i benzyny jest gaz ziemngdacy o potove tanszy od oleju nagglowego. Instalacje oraz pojazdy zasilane
tym paliwem emituj znacznie mniej szkodliwych zgakow w spalinach, np. emisja @¢@st mniejsza o okoto 10-15%. Za wprowadzeniem
gazu ziemnego do grupy paliw stosowanych przemgasizcze jeden argument. W XX wiekuzyuaie energii wzrosto ponadginastokrot-
nie. Paliwa kopalne, takie jak:¢giel, ropa naftowa, gaz ziemny, stangwgitowne zrodta energii. Jak podaje Mizynarodowa Agencja
Energii, transport jako jedna z szybko rozwdiggich sé gakzi gospodarki ziywa ok. 26% gtéwnyclirodet energii, przede wszystkim ropy
naftowej, ktorej zlaa ulegaj sukcesywnemu wyczerpywaniuzé8 zuzycie ropy naftowej bdzie tak intensywnie wzrastato, to — jak prze-
widujg prognozy — zaspokojenie potrzéliatowej floty pojazdoéw przy korzystaniu tylko zlparopopochodnych za okoto 20 latdzie
niemazliwe. Inne technologie zasilania (np. paliwem wameym) nie g tez do kaica dopracowane. Gaz ziemny zedy¢ zatem tzw. pali-
wem przejciowym pomidzy paliwami ropopochodnymi a innymi technologiaasilania pojazdéwaalz instalacji.

Stowa kluczowe:gaz ziemny, regulacje stosowania gazu naturalreggoeczyszczenie powietrza
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PODSTAWY ANALIZY NIEZAWODNO SCI FUNKCJONOWANIA
INSTALACJI WYKORZYSTUJ ACYCH GAZ ZIEMNY

W pracy przedstawiono podstawowe i najczej stosowane metody pozyskiwania gazu ziemnedeolsce. Gaz ziemny
wydobywany z rénych zi& odznacza siniejednolitymi widciwosciami. W zwazku z tym przytoczone w pracy parametry
gazu ziemnegogskluczowe z punktu widzenia poréwnania parametrégotpaliwa wydobywanego zamych miejsc. Publi-
kacja zawiera rowniecharakterystyk gazocigéw na terenie Polski oraz opis niezawddmn@azocigu zalenie od jego
struktury. W polskim przen#je nadal gldwnynzrédiem energii jest wgiel, jednake rosmace zanieczyszczenfeodowiska
wymusza stopniowe przgje na paliwa emitge mniej zanieczyszcePaliwem, ktére w najwkszym stopniu mee za-
stapi¢ wegiel, jest widnie gaz ziemny. Naky jednak pamitaé, ze odbiorcy (szczegodlnie przemyst) korzystsj z wegla
mog w tatwy spos6b magazynowaen rodzaj paliwa na wypadek przerw w jego dostawiaczej jest z gazem ziemnym,
ktérego magazynowanie jest technologicznie skompldne, a wic das¢ kosztowne, dlatego zevdbiorcy gazu wykorzystu-
ja go bezpérednio z rurocigdéw przesytowych. W zawzku z tym niezawodné systemu dostaw gazu ziemnegmhe
miata coraz wjksze znaczenie, poniewprzerwa w dostawie gazu np. do przebsirstwa produkcyjnego mie praktycznie
zatrzyma cab produkcg.

Stowa kluczowe:sigt gazowa, wskaniki niezawodnéci, niezawodnét sieci gazowych

RELIABILITY ANALYSIS OF FUNCTIONING INSTALLATION
USING NATURAL GAS

Summary

The article presents the basic and most frequeisiyl method of acquiring natural gas, its charisties and the use of this fuel in Poland.
Natural gas extracted from various deposits isaittarized by not uniform properties, thus quotedank gas parameters are crucial for the
comparison of the fuel parameters produced frofew@ift places. The article contains the charatiesisf the gas pipelines on Polish terri-
tory and a description of the reliability of thesgaipeline depending on its structure. In Polatill tse main source of energy in industry is
coal, however, the growing environmental pollutforces the gradual transition to fuels that ensslpollution. The fuel, which is the most
likely to replace coal isnatural gas. It shouldremembered that the recipient (especially industrging coal can easily store this type of
fuel in case of interruptions in delivery. In cast storage of natural gasis technologically compled thus expensive.Therefore, the gas
customers use it directly from transmission pipedinTherefore, reliability of the system of natugak supplies will be increasingly im-
portant as a break in the supply of gas for exanmiiie production company could practically stopehére production.
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