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STRESZCZENIA

Janusz R. RAK!
tukasz SYPIEN?

ANALIZA STRAT WODY W WODOCI AGU MIASTA JASLA

Analiza strat wody powinna lbypodstaw do podejmowania dziatlamodernizacyjnych w celu ograniczenia
kosztéw zwazanych z produkgjwody i jej dystrybucja. W pracy przedstawiono @émgkwzycia i strat wody
w wodockgu w migcie Jasto wykonanna podstawie danych uzyskanych z GléwnegadirsStatystyczne-
go oraz Jasielskiego Zgzku Komunalnego Sp. z 0.0. W wyniku badawierdzono trend prawie 15 procen-
towego spadku zycia wody przez mieszkadw i podmioty gospodarcze. Podczas normalnejleltii
sieci wodocigowej w latach 2008-2012 dokonano bilansu produksjirzeday wody wodocigowej. Usta-
lono podstawowe wskaiki strat wody oraz odniesiono je do zaproponoveanyskanikéw przez The In-
ternational Water Association. (IWA). Wyznaczonasepujace wskaniki start wody: procentowy (WS),
jednostkowy start rzeczywistych (RLB), etmsci wody niedochodowej (MRWB), start nieuniknionych
(UARL), infrastrukturalny indeks wyciekow (ILI). Beanalizowane wskaiki sa poréwnywalne do wartai,
ktore zostaly uzyskane w innych systemach zbiorowegppatrzenia w wadw Polsce. Dokonano analizy
awaryjndgci sieci wodocigowej pod ktem wptywu na straty wody. Uzyskane wadigjednostkowych inten-
sywndaici uszkodzé na poszczegoélnych rodzajach sieci wodgevej wskazuj na mato znaczy wpltyw
awarii na straty wody.

Stowa kluczowe:system zaopatrzenia w wgdstraty wody, awarie wodagjowe

ANALYSIS OF THE WATER LOSSES IN THE JASLO CITY

Summary

Analysis of water losses should be the basis femtiodernization act-ing in order to reduce thescassociated with
the production of water and its distribution-trilsut. The paper presents an analysis of water usaddosses in the water-
works in the Jasto city. The analysis was madehenbiasis of the data obtained from the Central s$itzl Office and the
Municipal Association of Jaslo. The results showedend of almost 15 percent reduction of watersoomption by residents
and business entities. During normal operationbtikance of production and sales of tap water in8228@2. The basic
indicators of water loss were established and eafsxd to the proposed indicators by the Internati¥vater Association.
(IWA), as: percentage (WS), Infrastructure Leakag#ex (RLB), the water volume-profit (MRWB), Unavoldla Annual
Real Losses (UARL), infrastructure leakage indexX)(IAnalyzed indicators are comparable to the valti@t have been
obtained in other public water supply system inaRdl The obtained water failure indicators for egie of water supply
point have negligible impact on water loss.
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WPLYW NAWO ZENIA NA ZAMIERANIE KARP WIERZBY
ENERGETYCZNEJ PRZY UPRAWIE NA GLEBIE LEKKIEJ

Celem bad& byta ocena wplywu nawenia na zamieranie $iin dziewigciu klondw wierzby energetycznej
w okresie siedmiu lat ich uprawy w okolicach Koszal W 2006 roku zatmno déwiadczenieciste metod
losowanych podblokéw w uktadzie zatym w trzech powtoérzeniach. Podblokami ¢da byty cztery kom-
binacje nawozowe: (a) obiekty bez nawenia, (b) obiekty nawamne kompostem z osadéw komunalnych (10
t-ha® suchej masy), (c) obiekty nasane kompostem (10 t-Hauchej masy)i Hydrofosk 16 w dawce
562,5 kg-ha' (N — 90 kg-h&, P — 39,3 kg-Hai K — 74,7 kg-hd) oraz (d) obiekty nawmne kompostem
(10 t-h& suchej masy) i Hydrofoaki6 w dawce 1125 kg-HdN — 180 kg-hd, P — 78,6 kg-hHai K — 149,4
kg-hal), a Il rzdu — dziewg¢ klondéw wierzby: 1047, 1054, 1023, 1013, 1052, ID47056, 1018 i 1033.
Przed ruszeniem wegetacji wierzby w latach 20008202009 stosowano nawenie Hydrofosk 16 na
obiektach ,c” i ,d” z pominiéciem kompostu. Poletko miato powierzchi®4,5 nf , na ktérym wysadzono
120 zrzezéw wierzby. Poletko do zbioru podzieloaanzy réwne czci (a, b, c). Po drugiej wegetacji (luty
2008 roku) skoszono poletko ,c”, poletko ,b” - paéciej wegetacji (luty 2009 roku), a w listopad2i@09
roku, skoszono wszystkie gzi poletka (a, b i c). W latach 2010-2012 nie nawm poletek nawozami.
Liczbe zywych karp wierzby na poszczegdlnychegdach poletka okidano w latach 2006-2009 oraz w
2012 roku. Dane te opracowano statystycznie. Ndezamie karp wierzby decydigy wptyw miaty liczba
lat odrastania g@déw, interakcja klonéw z liczblat odrastaniag@ow, klony a w mniejszym stopniu - kom-
binacje nawozowe.

Stowa kluczowe:wierzba energetyczna, klony, nakeoie, lata odrastania@ow

THE INFLUENCE OF FERTILIZATION ON WITHERING OF ROOT STOCKS OF
ENERGETIC WILLOW CULTIVATED ON LIGHT SOIL

Summary

The aim of the work was to assess the influendentifization on withering of nine clones of enetigewillow culti-
vated in the neighborhood of Koszalin within theipe of 7 years. The experiment was establishatbernyear 2006. It was a
strict experiment conducted with a method of randoim-blocks in the dependent system in three tépeti The sub-blocks
of | order were 4 combinations of fertilizatiora) (objects without fertilization, (b) objects fézed with compost from
municipal sewage sludge (10 t'hary solids), (c) objects fertilized with compo$0(t-ha dry solids) and with Hydrofoska
16, doses of 562.5 kg-héN — 90 kg-hd, P — 39.3 kg-hhand K — 74.7 kg-h8 and (d) objects fertilized with compost (10
t-ha! dry solids) and with Hydrofoska 16, doses of 11a5ha’ (N — 180 kg-ha, P — 78.6 kg-hhand K — 149.4 kg-Ra.
The sub-blocks of Il order were 9 clones of willold47, 1054, 1023, 1013, 1052, 1047D, 1056, 10h8 1#33. Before
starting vegetation of willow in the years 200708@&nd 2009 at the objects “c” and “d” Hydrofosléavtas applied and the
compost was omitted. The plot with 34.5 square esetirea was planted with 120 pieces of willow ng#iof willow. To
reap the crop the plot was divided into 3 equatsp@, b, c). After the second vegetation (Febr28@8) the plot “c” was
cut, the plot “b” after the third vegetation (Feliryi 2009) and in November 2009 all of the partthefplot (a, b, c) were cut.
In the years 2010-2012 the plots were not fertliZEhe number of alive willow rootstocks at theiindual parts of the plot
was assessed in the years 2006-2009 and in 20&2cdllected data were evaluated statistically. dioeial factors in case
of withering of willow rootstocks were the time r&-growing of shoots (years), clones and the iatera of clones with the
time of re-growing of shoots. The fertilization cbimation was of secondary importance.
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SUBSTANCJE NIEBEZPIECZNE W STREFIE OCHRONY
UZDROWISKOWEJ GMINY IWONICZ-ZDROJ *?

Akty normalizacyjne w pewnym stopniu ujednolicitystem ochronyrodowiska przyrodniczego w catej
Unii Europejskiej. Wprowadzity one jedynie aliove sposoby tej ochrony. Ich celem jest zamnie do po-
szukiwania metod, technik i technologii bardziegl¢fwnych. Spoteczrid lokalna jako potencjat wzrostu
gospodarczego jestzdamulcem tego rozwoju. Zjawisko to ma miejsce, geywo ochronygrodowiska jest
traktowane instrumentalnie przez lokalne podmiodgppdarcze. Strategicznig ene wane lokalnie, dla
wojewodztwa i Polski. Jednak zadzajcy nimi lekcewaa wymagania ochrony zdrowiazycia ludzkiego i
srodowiska. Gmina Iwonicz-Zdréj patona jest we wschodniej €xi polskich Karpat Zewgtrznych. Gmina
Iwonicz-Zdréj posiada status uzdrowiska. W gminimiicz-Zdréj wyznaczono teren gorniczy. Wydobywa
sie wody mineralne, ropnaftows i gaz ziemny. Wody mineraln@ saturalnym bogactwem gminy lwonicz-
Zdroj. Genetycznieasto wody kopalne morskie okadage ztaza ropy naftowej. Emisja substancjegiowo-
dorowych stwarza ryzyko ggitego lub pulsacyjnego ich przedostawanéads sSrodowiska. Strefa A ochrony
uzdrowiskowej ma speiniaszczego6line wymagania ochrofrpdowiska. W strefie tej pobrano prolskodo-
wiskowe do bada laboratoryjnych. Oznaczono substancje, ktorycharté¢ w srodowisku przekracza
obowiqzujace standardy jakoi srodowiska. W referacie pokazano wizualizagjzestrzensg rozmieszczenia
stref A, B i C ochrony uzdrowiskowej, przedstawiamgniki bada laboratoryjnych, zaproponowano moni-
toring w strefach wygpowania emisiji.

Stowa kluczowe:uzdrowisko, zanieczyszczenie, ochrona gleby, stalydaodowiska

HAZARDOUS SUBSTANCES IN THE PROTECTION ZONE OF THE HEALT RESORT OF
THE COMMUNE IWONICZ-ZDROJ

Summary

Acts standardization to some extent standardibedsystem of environmental protection throughoet Buropean
Union. They introduces the only possible meansrofggtion. Their aim is to encourage the exploratid methods, tech-
nigues and technologies more efficient. The locahmunity as a potential for economic growth is alsveegarded instru-
mentally by local operators. Strategically they amportant locally for the province and Polish. Heawer, their managers
ignore the requirements of the protection of hunif@nand health and the environment. The communkvohicz-Zdrgj is
located in the eastern part of the Polish Outer &hrans. The commune of lwonicz-Zdroj has the stafiuthe spa. In the
commune of lwonicz-Zdréj designated mining areaer€hare mined a mineral water, oil and natural iytseral water is a
natural resources the commune of lwonicz-Zdroj. éhenlly these waters are marine fossil surroundiegosits of oil.
Emissions of a hydrocarbons is a risk of continumugulse release to an environment.

The zone A of the health resort has to meet theifipeequirements of environmental protection.tiis zone, samples of
soil and hydrocarbons substances for the laborakdayked hazardous substances exceeding the stinofaenvironmental
quality.

The paper shows the visualization of the spatitritution of zones A, B and C protection spa, ttseilts of laborato-
ry tests, been proposed monitoring in areas whaisséons occur.
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DYNAMIKA ROZWOJU PROCESOW EUTROFIZACJI W
RZEKACH WOJEWODZTWA PODKARPACKIEGO

Eutrofizacja stanowi powszechnie rozpowszechniaynik oddziatywania na ekosystemy wodh& nie-
korzystne konsekwencje eutrofizacji najbardziejapamne & stodkowodne jeziora i zbiorniki, lecz w ostat-
nich dziesgcioleciach na skutek intensywnej dziatalciogospodarczej zjawisko to corazfaej wystpuje

w wodach morskich oraz wodach pdgiych. W wyniku daej dynamicznéci tego procesu i jego zaleosci
od catoksztattu czynnikdéw, ocena stanu troficznegek jest znacznie bardziej skomplikowanazaliwéd
stojacych. Najlepiej poznanjest prawidtowé¢ przebiegu proceséw eutrofizacji w wodach stpgh — sta-
wach i jeziorach oraz strefach przybmgch mérz i oceandéw. Zdecydowanackgzai¢ metod oceny stanu
troficznego jest opracowana réwaidla tych akwenow. Znacznie w mniejszym stopniunaogy jest prze-
bieg procesow eutrofizacji ekosystemach wod gtych, ktérych funkcjonowanie #ai si¢ od funkcjonowa-
nia ekosystemoéw wod stglych ze wzgldu na ich cechy charakterystyczne. ANa rola rzek w gospodarce
kraju oraz ich funkcjgrodowiskowe zmuszajdo poszukiwania skutecznych sposob6w ochrony pezém-
fizacja. Przedsjwzigcia ochronne powinny opiefaic na wiarygodnej informacji o stanie faktycznym wad,
uzyskanej za pomagrostych i tanich wskamikow, nadajcych s réwniez do celéw aplikacyjnych. W refe-
racie zostanie przedstawiony przghmetod oceny stanu troficznego wéd pigych stosowanych w #dych
krajach oraz podstawy teoretyczne iawoos¢ praktycznego zastosowania opracowanej przez amtoré-
todologii oceny stanu troficznego oraz wyniki badsd wieloletra dynamila rozwoju eutrofizacji w rze-
kach Wojewddztwa Podkarpackiego.

Stowa kluczowe eutrofizacja, wody physce, ocena stanu troficznego, wahiki eutrofizacii

DYNAMICS OF EUTROPHICATION PROCESS DEVELOPMENT IN T HE RIVERS OF
SUBCARPATHIAN VOIVODESHIP

Summary

Eutrophication is a widespread factor of the impattaquatic ecosystems. The negative consequeheegrophica-
tion are the most vulnerable in freshwater laked @servoirs, but in recent decades as a resahsite anthropogenic
activity, this phenomenon occurs more often in marcosystems and running waters. As a resultghf tynamism of
eutrophication and its dependence on the entirkthe different factors the assessment of tropkatus of the rivers of
different types is much more complicated than agsant water. The regularity of eutrophication psses is best under-
stood for stagnant waters — ponds, lakes and daastas of seas and oceans. The vast majorityphit status assessment
methods are also developed for these waters. Masshthe eutrophication processes is understodtbfeing water ecosys-
tems which functioning is different from other watcosystems due to their specific features. Theortant role of the
rivers makes it necessary to search for effectimgsnof protection them against eutrophication. éatidn measures should
be based on reliable information about the actizé of water, obtained on the base of simple dwedyg indicators, easy to
interpret and suitable for solution of applied &skhe paper presents an overview of trophic s@gasssment methods for
running waters used in different countries, as veall theoretical basis and the possibility of pcattiapplication of
theauthor’'s methodology of trophic state assessimethithe results of studies on long-term dynamiesutrophication pro-
cess in the rivers of different types in Subcaraaittvoivodeship.
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NOWA ZAUTOMATYZOWANA PROCEDURA OZNACZANIA
UDZIALU BAKTERII NITKOWATYCH W KLACZKACH OSADU
CZYNNEGO

Bakterie nitkowate odgrywaijistotrs role w formowaniu ktaczkéw osadu czynnego, ale ich riadma liczba
moze przyczyni sie do pogorszenia wéaiwosci sedymentacyjnych osadu. Dlatego monitorowaroécil
bakterii nitkowatych jest pomocne w utrzymaniu pidtewego przebiegu oczyszczariiciekOw. W pracy
przedstawiono noyy zautomatyzowanprocedug ilosciowego oznaczenia udziatu bakterii nitkowatych w
biomasie osadu czynnego. procedura sktaga szech gtéwnych etapow: (1) barwienie bakteitkowatych
metody Neissera, (2) zbieranie obrazéw mikroskopowycle 8 cyfrowa obrébka i analiza obrazéw. Pro-
cedura stiy obliczeniu diugéci bakterii nitkowatych na danym obrazie oraz stésupola powierzchni bak-
terii nitkowatych do pola powierzchni aglomeratddatzkow bez nitek). Wgpne wyniki pomiaréw dtugo-
sci bakterii nitkowatych korespondug uzyskanymi w innychsodkach naukowych, co oznacza, proce-
dura mae by stosowana do pomiaru #ic bakterii nitkowatych w osadzie czynnym. W por@miu do
wczeniej stosowanych procedur analizy obrazu, ta zaprowana w niniejszej pracy pozwala na réwnocze-
sne przeprowadzenie obrébki i oblidzgarametréw morfologicznych zaréwno dla agregatéw titek, jak i
samych bakterii nitkowatych. Jest to #we dzieki zastosowaniu prostego i szybkiego barwienia arafu
mikroskopowego. Ing zalet, prezentowanej w tej pracy procedury jestze makroprogram shacy do ob-
robki obrazéw i obliczania parametréw morfologiczhyzostat napisany i jest wykonywanyséwdowisku
programu do zbierania obrazéw (NIS Elements AR)¢kizemu unika si stosowania dwéch osobnych pa-
kietbw oprogramowania, jednego do zbierania obrazoiwnego do ich obrdbki i analizy.

Stowa kluczowe:barwienie Neissera, cyfrowa analiza obrazu, oczaziesciekow, osad czynny

NEW AUTOMATED PROCEDURE TO DETERMINE THE CONTRIBUTION OF
FILAMENTOUS BACTERIA IN ACTIVATED SLUDGE FLOCS

Summary

Filamentous bacteria play the important role inghecesses of activated sludge flocs formatiorthAtsame time their
excess may deteriorate settling properties of ativ sludge. That is why, monitoring of the quantit filamentous bacteria
is a helpful tool to assure the efficient run ofsteavater treatment processes. In this work a neenaated procedure for the
estimation of the quantity of filamentous bacténiahe activated sludge was presented. The proeechnsisted of the fol-
lowing stages: (1) Neisser staining, (2) grabbihgwroscopic images, (3) digital image processang analysis. This pro-
cedure allows for the calculation of the total lemgf filaments per image and the ratio of aredilaments to the area of
aggregates excluding filaments. The initial resalitained with the use of this procedure were enstime level as obtained
earlier by other scientists. It indicates that pnecedure can be applied for the measurement ofubetity of filaments in
the activated sludge. Compared to the previousljiepprocedures, the present one allows for simeltas performance of
image processing and calculation of morphologieabmeters for both aggregates and filaments.gossible due to appli-
cation of the fast and simple microscopic slidesnghg method. Secondly, the macroprogramme regjithe proposed
procedure of image processing and calculation aptnaogical parameters, is written in the sameveaié, which is used
for image grabbing, i.e. NIS Elements AR. Thus, gdino different software packages (separately fimage grabbing and
processing) is avoided.

Keywords: digital image analysis, Neisser staining, wastewatatment, activated sludge
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Tadeusz MOLENDA!

ANALIZA ST EZEN ZELAZA (Fe) | MANGANU (Mn) W
ODCIEKACH | WODACH KOPALNIANYCH

(NA PRZYKLADZIE OBIEKTOW Z GORNO SLASKIEGO
ZAGL EBIA W EGLOWEGO)

Eksploatacja i przer6bkaegla kamiennego prowadzi do zasadniczych zmian vbiegerenu i stosunkach
wodnych obszaréw gorniczych. Przeksztalcen@owiska wodnego majcharakter wielokierunkowy i do-
tycza zaréwno zmian iléciowych, jak i jakdci wody. W niniejszym artykule przedstawiono jedeaspek-
téw wptywu dziatalnéci gérniczej na degradachydrosfery, jakim g zmiany jakéci wéd. Do bada wyty-
powano obiekty zwizane z dziatalni@ia gornicz, ktére negatywnie oddziatupa hydrosfey. Sa to zaréwno
sktadowiska odpadéw gorniczych jak i sztolnie wadWeszystkie obiekty potmne g na terenie GOrrita-
skiego Zagibia Weglowego (GZW). Ze sktadowisk odpadéw gérniczychsfrecyficznych uktadach hydro-
geologicznych) mog wyptywat skoncentrowane strumienie wod odciekowych. Zjamiskkie wystpuja
najczsciej w przypadku depozyciji odpadéw w dolinach rzgeh. Wyplywy tego typu magmieé staty lub
okresowy charakter. 156 odciekdw uzaleniona jest od wielu czynnikéw z gdbd, ktérych najwaniejsze to:
wysokasi¢ odpadéw oraz stopiezag:szczenia odpadow na sktadowisku. Odcieki charaktgeyduza minera-
lizacja kzdaca nasfpstwem tugowania zdeponowanych odpadéw. Do basggtypowano réwnig stare
sztolnie wodne, ktére do dnia dzisiejszegaktywnym elementem drefiagérotworu. Ze sztolni wyptywaj
wody kopalniane, ktére réwniecechuje podwiszona mineralizacja. Jest ona ppstwem tugowania skat w
starych wyrobiskach gérniczych. Oprocz obiektéwnidrych do badawytypowano rownig naturalnezré-
dta karbaiskie, ktore stanowitto hydrogeochemiczne. Wykazari, zaréwno odcieki, jak i wody kopalnia-
ne cechuje podwgzone sizenie Fe i Mn w stosunku do wod naturalnychdet, wytypowanych jako obiek-
ty kontrolne.Srednie stzeniezelaza w odciekach wykazuje dhizré&nicowanie i zmienia siod 5,97 mg di
do 0,45 mg dit Réwnie mangan wykazuje da zrénicowanie, ktdregérednie stzenie zmienia siod 4,49 mg di
do 1,0 mg dii Dlatego té badane obiekty stanowbgnisko zanieczyszczenia hydrosfery zaréwelazem
(Fe) jak i manganem (Mn).

Stowa kluczowe odcieki, wody kopalniane, mangamlazo, sktadowiska odpadéw gdérniczych

IRON (FE) AND MANGANESE (MN) AS MINING W ATER POLLUTION INDICATORS
(ON THE EXAMPLE OF OBJECTS FROM THE UPPER SILESIAN COAL BASIN)

Summary

The paper presents the impact of mining activitttendegradation of the hydrosphere, associatddaliinges in sur-
face water quality. The mining objects chosen ffier $tudy are those which exert negative impacherhydrosphere. These
range from mining wastes and water tunnels. Aleotg are situated in Upper Industrial Silesian Regiwom colliery waste
tips (under special hydrologeological conditionsheentrated leachate waters can flow out. Such grhenon most fre-
quently occur in cases of deposition of wastesverrvalleys. Outflows of this type can be of permaat or ephemeral na-
ture. Amount of leachate is dependant from mantofadncluding the most important height of tipslaheir density on the
landfill area. Leachate waters are characterizetligly mineralization which are results of lixiviati of deposited wastes.
For studies also water tunnels chosen which stilse drainage of rocks. From water tunnels coad maters outflow which
are characterized by high mineralization as welis the consequence of lixiviation of rocks in @oal mine excavations.
Apart from coal mine objects also natural Carboiingpas a reference sites were selected. It has skemmn that both min-
ing waste landfills and mine water are the sourficgotiution of surface waters. Both leaching and imjnwater shows in-
creased concentration of Fe and Mn in relationatumal water sources selected as control objecesmnMconcentration of
iron varied from 5.97 mg dffto 0.45 mg dift The manganese concentration also is varied amgies from 4.49 mg dhto 1.0 mg
dm?®. Therefore, both iron (Fe) and manganese (Mn) carohsidered to be good indicators of mining watshysion.

Keywords: leachate, mining water, manganese, iron, landfill
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WSPOLOCZYSZCZANIE ODCIEKOW ZE SCIEKAMI
MLECZARSKIMI W SEKWENCYJNYM BIOREAKTORZE
MEMBRANOWYM

Celem pracy byto okreslenie efektywnosci wspotoczyszczania odciekdw ze sktadowiska odpadéw komunal-
nych ze sciekami mleczarskimi w bioreaktorze membranowym. Zasada dziatania bioreaktora membranowe-
go opierata sie na zatozeniu, ze osad czynny utleniat zanieczyszczenia znajdujgce sie w oczyszczanych Scie-
kach, natomiast membrana petnigca funkcje filtra zatrzymywata biomase i refrakcyjne zwigzki wielkocza-
steczkowe. Wyznaczono najkorzystniejsze obcigzenie substratowe osadu czynnego oraz ilo$¢ cykli pracy bio-
reaktora na dobe. Pracowat on w systemie SBR i byt wyposazony w zanurzony kapilarny modut membrano-
wy. W pierwszym etapie badan proces oczyszczania prowadzono w cyklu 12-godzinnym przy obcigzeniach
osadu tadunkiem zanieczyszczen zmienianych w zakresie 0,05 - 0,1 gChZT/g,,d. Udziat odciekdw w miesza-
ninie ze Sciekami mleczarskimi wynosit 5% obj.. Nastepnie bioreaktor pracowat w trzech cyklach na dobe,
przy najnizszym z przebadanych obcigzen tj. 0,05 gChZT/g,..,d. Przeprowadzone badania wykazaty, ze wspot-
oczyszczone odcieki ze Sciekami mleczarskimi nie mogg by¢ odprowadzone do zbiornika wodnego z uwagi na
za wysokg wartos¢ stezenia fosforu fosforanowego. Obcigzenie substratowe osadu na poziomie 0,06
gChZT/g,d okazato sie najwyzszym mozliwym obcigzeniem podczas pracy reaktora w systemie 2 cykli na
dobe. Kryterium oceny stopnia oczyszczenia Sciekdw byta zmiana wartosci wskaznikéw zanieczyszczen cha-
rakteryzujacych Scieki poddawane procesowi wspotoczyszczania i odprowadzane z bioreaktora. Wyznacza-
no: odczyn, ChZT, BZTs, stezenia fosforu fosforanowego, azotu azotanowego oraz amonowego.

Stowa kluczowe: osad czynny, Scieki przemystowe, SBR, obcigzenie osadu tadunkiem zanieczyszczen

THE CO-TREATMENT OF MUNICIPAL LANDFILL LEACHATES AN D DAIRY
WASTEWATERS IN MEMBRANE BIOREACTOR

Summary

The aim of the study was to determine the effeatgs of the municipal landfill leachates and daiastewaters co-
treatment in the membrane bioreactor. The operatidthe membrane bioreactor was based on the assumipat the acti-
vated sludge adsorbed and oxidized the contamir@etgent in the treated sewage while the membratesl as a filter
which retained biomass and refractory macromoleadanpounds. The optimal load of activated slud@gh substrates and
number of bioreactor operation cycles per day vestablished. The reactor was operated in SBR systdmvas equipped
with immersed capillary membrane module. In thetfstage of the study the treatment process wadarut in 12-hour
cycles at the activated sludge load in the range.@ — 0.1 gCOD/gd. The share of the leachates in the treated neixtur
was at the level of 5vol.%. Next, the bioreactoswperated at 3 cycles/day at the lowest of thestigated loads i.e. 0.05
gCOD/gi,d. The performed studies revealed that the leashatdreated with dairy wastewater could not beodited to
natural container according to the high conterilaisphate phosphorus. The experimental resulte &ficonclude that the
optimal sludge load is equal to 0.06 gCOR¢bduring the reactor operation in a 2 cycles pgr dhe main criterion for the
estimation of the effectiveness of the treatmentess was the change of parameters indicating itiggucontent in crude
and treated wastewaters. Following parameters aeatysed: COD, BOP and concentrations of total phosphorus, total
nitrogen, nitrate nitrogen and ammonium nitrogen.
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UKLAD HYBRYDOWY WYMIANA JONOWA —
ULTRAFILTRACJA W OCZYSZCZANIU WOD
W REAKTORZE MEMBRANOWYM

Reaktory membranowe z zanurzeniowym modutem kapjifarsy praktycznym rozwizaniem w technologii
uzdatniania wody. W pracy przedstawiono badaniavesia naturalnych zwzkow organicznych (kwasy
humusowe i fulwowe) w hybrydowym reaktorze membrayrm, w ktérym realizowano proces wymiany jo-
nowej MIEX®DOC oraz ultrafiltragj. Przeptywowy reaktor membranowy z osadzonym w miatutem Ze-
eWeed 1 (ZW1) pracowat w podnieniu. W badaniach wykorzystaagwice MIEX® firmy Orica Watercare
oraz ultrafiltracyjny (UF) modut kapilarny zanurzewy, wykonany z polifluorku winylidenu (PVDF), finy
GE Power&Water. Badano wptysywicy MIEX na popraw pracy modutu membranowego w jednymadrz
dzeniu (reaktorze) w odniesieniu do skuteéehoczyszczania wody modelowej oraz zmniejszenékau
rzystnego zjawiska foulingu. Stwierdzono wys@ektywna¢ usuwania zwizkéw organicznych tj. obne-
nie stzenia rozpuszczonegoegla organicznego, absorbancji by barwy o ok. 90% oraz parametru SUVA
(absorbancja specyficzna w nadfiolecie JYRWO) do wartéci okoto 1 ni/gCm. Wykazano, testowany
reaktor z ultrafiltracyja membran zanurzeniow, do ktérego dodawangywice MIEX®, nadaje si do prak-
tycznego zastosowania w technologii uzdatnianiaywaeé wzgédu na efektywne oczyszczanie wéd i po-
prawe pracy modutu membranowego. Kompaktdiaastosowanego wdzenia (reaktora) zagba do mo-
dernizacji istnigjcych, zwtaszcza matych, stacji uzdatniania wod.

Stowa kluczowe:proces MIEX’DOC, oczyszczanie wéd, ultrafiltracja, reaktor meanowy

HYBRID SYSTEM ION EXCHANGE — ULTRAFILTRATION INW ATER TREATMENT IN
MEMBRANE REACTOR

Summary

Membrane reactors with submerged capillary modatespractical technology for water treatment. Taper presents
a investigation on removal of natural organic comms (humic and fulvic acids) in the hybrid memigraeactor, in which
the ion exchange MIE¥DOC and ultrafiltration processes was performece Thwing membrane reactor equipped with
module ZeeWeed 1 (ZW1) was operated at vacuum. KIE$in by Orica Watercare and immersed ultrafitrat(UF)
polyvinylidene fluoride (PVDF) capillary module IGE Power&Water were used.The impact of MfEdésin on the module
performance, while bothprocesses combined in omeeéreactor), basing on the effectiveness of tted water treatment
as well as membrane fouling decrease was evaluateds highly effectivenes for removing organigrgmunds, i.e. reduc-
ing the concentration of dissolved organic carliévi;s, absorbance, color by 90% and SUVA parameter (Spedirafiolet
absorbance Uy/DOC) by 1 ni/lgCm. It was shown that the investigated reactor Wit submerged ultrafiltration mem-
brane into which MIEX resin was added could be practically used in waestment technology as it assured effective
water purification as well as membrane module dpmramprovement. Moreover, the compactness ofiéndce enables the
simple modernization of especially small water timent plants.

Keywords: MIEX®DOC process, treatment water, ultrafiltration, meanlerreactor.
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OCENA MODELU IWM-PL — POLSKIEJ APLIKACJI DO
ANALIZY CYKLU ZYCIA SYSTEMOW GOSPODARKI
ODPADAMI 2

Analiza cykluzycia - LCA jest technik oceny aspektdwrodowiskowych i potencjalnych wptywéwrodo-
wiskowych, stosowanréwniez do oceny systeméw gospodarki odpadami. Do tej ppracowano kilkana-
$cie naredzi stuzacych do modelowania wptywu rigodowisko systeméw gospodarki odpadami. W 2011 r.
wydano pierwsz polsko-gzyczna aplikag, model IWM-PIl. W artykule poddano ocenie model I\
przeprowadzag analiz cyklu zycia dla systemu gospodarki odpadami komunalnymikiikowa. Zapre-
zentowano struktgrwymaganych do wprowadzania danych tj. aratizioru, jak réwnie otrzymane wyniki
oceny wptywu cykluzycia. Granice systemu analizy gdefiniowane jako wszystkie procesy odzysku i
unieszkodliwiania odpadoéw, dokonywane w Krakowiezg recyklingiem surowcéw wtérnych), transport
zebranych odpaddw do instalacji odzysku i unieskkighia odpadéw (sortownia, zaktad demontadpa-
dow wielkogabarytowych, kompostownie, skltadowiska}ake transport odzyskanych surowcéw wtérnych
z sortowni do zaktadow recyklingu. Budowa instalagspodarki odpadami jest wigkzona z granic systemu,
natomiast paliwo i energia potrzebna do funkcjonuwanstalacji znajduje siw granicach systemu. Meto-
dyka oceny wptywu cykluiycia w modelu IWM-PL jest oparta o Eco-indicator. 99 artykule opisano kate-
gorie wptywu stosowane w metodyce Eco-indicator §&e w trzy kategorie szkody: zdrowie ludzkie, ja-
kos¢ ekosystemu oraz zasoby naturalne oraz poréwnakategoriami wpltywu stosowanymi w modelu
IWM-PI. Za pomog modelu obliczono emisje do powietrza i wody, atgpne przeksztatcono w 6 kategorii
wptywu. Koncowy wynik catkowitego wptywu narodowisko, systemu gospodarki odpadami komunalnymi
zostat wyraony w Eco-punktach (Pt) w dwéch kategoriach szkipdzdrowie ludzkie i jaké¢ ekosystemu.

Stowa kluczowe:analiza cykluzycia (LCA), wptyw nasrodowisko, gospodarka odpadami komunalnymi

EVALUATION OF IWM-PL MODEL — A POLISH APPLICATION F OR LIFE CYCLE
ASSESSMENT OF WASTE MANAGEMENT SYSTEMS

Summary

Life Cycle Assessment (LCA) is a technique for eatihg environmental aspects and potential envigrtal impacts,
also employed for evaluating waste managementmgstBo far several waste LCA tools have been dpedlto model the
environmental impact of waste management systam8011 a first Polish language application, the IMWM model, was
issued. In this paper the IWM-PL model was evaldiate the example of LCA study for the municipalsteamanagement
system in Krakow. The structure of data needecetmtyoduced into model, that is life cycle invenyt¢LCl), was present-
ed, as well as results of life cycle impact assesdénLCIA). The system boundaries of this analysevemdefined as all
processes of waste treatment performed in Krakeey¢ling of secondary materials outside Krakovgnsport of collected
waste to the waste facilities (sorting stationnistling station, composting plants, landfill) amdo transport of secondary
raw materials from the sorting station to the réiogcstations. The constructing of waste facilitiesre excluded from sys-
tem boundaries, while the fuel and energy neededgderating the installations were incorporatethim system boundaries.
The methodo-logy of the life cycle impact assesanlie@lA) in model IWM-PL is based on the Eco-indioa®9. In this
paper the impact categories used in Eco-indicdonére shown, gathered into three damage categbriesan heath, eco-
system quality and resources. The impact categosed in Eco-indicator 99 were compared to thosgl@yad in the IWM-
PL model. Applying the IWM-PL model emissions to and water were calculated and then convertedsixtampact cate-
gories. Final result of the total environmental &opof the municipal waste management system waregsed in eco-points
(Pt) in two damage categories: human health anslysteam quality.

Keywords: life cycle assessment (LCA), environmental impauinicipal waste management
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WPLYW STOPNIA ODZYSKU PERMEATU NA WYDAJINO SC |
EFEKTYWNO SC NANOFILTRACYJNEGO DOCZYSZCZANIA
SCIEKOW KOMUNALNYCH

W problematyce oczyszczanieiekOw coraz cgciej zwraca s uwag; ha zagraenie zanieczyszczania wod
powierzchniowych przez oczyszczone biologicuieki odprowadzane dgodowiska. Pomimo bardzo wy-
sokiego stopnia obagnia wskanikdw zanieczyszczew procesie mechaniczno-biologicznego oczyszczania
$ciekdw, odplywy z oczyszczalni zawiegajpksyczne mikrozanieczyszczenia, ktorych rodzstiienie nie
jest dotychczas waden sposob kontrolowane. Naledo nich m¢dzy innymi zwiazki o estrogenicznej ak-
tywnaosci biologicznej (ang. Endocrine Disrupting Chemigaldérych ju sladowe ildgci zaktécag funkcjo-
nowanie uktadu hormonalnego cztowieka. Dlategopieedmiotem uwagi stajecgpogkbione oczyszczanie
sciekow, ktére pozwala wyeliminowagroblem migracji mikrozanieczyszaezéo srodowiska. Jednym z pro-
ponowanych rozwizan jest zastosowanie procesu nanofiltracji, ulingajacego zatrzymanie niskogstecz-
kowych zwizkéw organicznych. Zasadniczym problemem w trakeagizacji technik membranowych jest
zjawisko foulingu, ktére zaktoca przebieg procedyednej strony powlekanie powierzchni membrany-war
stwa zanieczyszczeskutkuje wzrostem ich retencji, jednak z drugieyvypduje znaczne ohrénie wydajno-
$ci procesu. W prezentowanej pracy badano wptywicpaswadzenia nanofiltracji na efektywitadoczysz-
czaniasciekéw komunalnych i wydajré procesu. Stopfedoczyszczanidciekéw oceniano w oparciu o ob-
nizenie stzenia bisfenolu A oraz warfoi podstawowych wskKaikéw zanieczyszczecharakteryzujcych
scieki oczyszczone. Uzyskane wyniki wskaguje stopié obnizenia wartéci organicznych wskanikéw za-
nieczyszczeé wzrastat wraz ze wzrostem stopnia odzysku permeatobserwowano réwnie27% obnienie
koncowej wydajndci procesu w stosunku do patizowe;.

Stowa kluczowe doczyszczaniéciekéw komunalnych, nanofiltracja, fouling

IMPACT OF FEED RECOVERY ON EFFICIENCY AND RATE OF POLISHING OF WASTEWATER DURING
NANOFILTRATION

Summary

Large group of various unidentified xenobiotic caapds migrate to the environment with effluentastns and exist
permanently. Among this micropollutants, especttérdion focuses on Endocrine Disrupting Chemicadsich interfere
functioning of endocrine system. Polishing of bgitally treated wastewater by means of nanofibratjuarantees im-
provement of its quality. Permeability of nanofilion membrane is reduced due to fouling. Therefioeeaim of this work
was to determine impact of time on efficiency affdativeness of polishing of real effluent by meafisianofiltration.

Keywords: polishing of wastewater, nanofiltration, fouling
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ZAMULENIE JAKO CZYNNIK OGRANICZAJ ACY ZASOBY
WODNE ZBIORNIKOW MALEJ RETENCJI

Zarmdzanie zasobami wodnymi w matych zlewniach ogiesia musi na informacjach hydrologicznych a
takze eksploatacyjnych obiektéw hydrotechnicznych. imfacja o stanie zamulenia zbiornikéw wodnych a
czesto i rozmieszczenia osadow w ich czaszy jestriatofa widciwego funkcjonowania obiektow. Pomia-
rami zamulenia okfo dwa zbiorniki: zbiornik Cierpisz, na rzece Tuszgn zbiornik Brzéza Krélewska na
potoku Tarlaka. Obydwa zbiorniki zlokalizowangwg matych zlewniach rolniczych. Przedstawione wcgra
wyniki pomiaréw zamulania, unibwity podjecie préby oceny zastosowania metod Christofano, @rth
Samova i Rooseboom-Annandale i opracowania progaamyulania. Obliczona na podstawie przeprowa-
dzonych pomiaréw ohfos¢ sedymentu zdeponowana w zbiorniku wodnym Cierpidatach 2009 i 2011
wynosita odpowiednio 8,75 i 9,47 tys3na w zbiorniku Brzdza Krélewska w latach 2010 i 2¢dst odpo-
wiednio réwna 3,36 i 3,55 tys.mPrzyrost odkladéw mizy pomiarami w zbiornikach wyniést 2,1% w
Cierpiszu i 0,35% w Brzézie Krolewskiej. Obliczonagnoza wykazata zmniejszenie pojesmiabiorni-
koéw Cierpisz i Brzoza Krélewska o 50% co nastodpowiednio po uptywie 40 i 110 lat. Stwierdzoue
metoda Christofano unabiwia jedynie okrélenie ogolnego trendu rozmieszczenia rumowiska viyma
zbiorniku wodnym, a rozbimoici wynikdw wykluczaj stosowanie metody Ortha-Shamova. Wykazéaro,
istnieje maliwo$¢ zastosowania metody Roseboom—Annadale’a do prograsia rozmieszczenia osadow
w matych zbiornikach wodnych, lecz okienie warunkéw jej stosowania wymaga dodatkowyatieha

Stowa kluczowe maty zbiornik wodny, osad denny, rozmieszczes@ddw stopnia zamulenia

SILTATION AS A LIMITING FACTOR WATER RESOURCES SMAL L WATER
RESERVOIRS

Summary

The management of water resources in small waserveirs has to be based on hydrological infornmagie well as in-
formation obtained from exploitation of hydroteatediobjects. The information concerning silting aediment distribution
is important to both the water reservoir and thdrbiechnical objects, including the way they worldare utilized. The
measurements of silting were carried out in twemnesirs: Cierpisz on the Tuszymka river and Brzézalé&wska on the
Tarlaka stream.

The results of silting measurements presented énpper, enabled the attempt to evaluate the apjliy of
Christofano, Orth-Samov and Rooseboom-Annandale ristlaod to develop silting forecasts. Based on theuleded
forecast it was demonstrated that the capacity efp&iz and Brz6za Krélewska reservoirs will be redlby 50% after 40
and 110 years, respectively. It was found thatGhestofano method enables only the identificatiéra general trend of
sediment deposition in a small reservoir and tlserdpancies between results exclude the applicafidine Orth-Shamov
method. It has been demonstrated that it is pessibapply the Roseboom—-Annadale method to forécastediment distri-
bution in small reservoirs, but additional resedsctequired to define the conditions of its apgticn. The measurements of
silting were carried out in two reservoirs: Cierpigm the Tuszymka river and Brzéza Krélewska on the
Tarlaka stream. This reservoir is characterizeddpycultural character of the river basin.

Keywords: small water reservoihottom sediment, sediment distributiailting ratio
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WPLYW PARAMETROW FIZYCZNO - GEOGRAFICZNYCH
ZLEWNI | CHARAKTERYSTYK OPADU NA CZAS
KONCENTRACJI ODPLYWU

Celem artykutu jest ocena wptywu parametréw fizyczngeograficznych zlewni i charakterystyk opadéw na
czas koncentracji odptywu ze zlewni @ngm uzytkowaniu. Analizy przeprowadzono dla zlewni rz&i
dzinki i potoku tegéwka, potaonych na terenie miasta Krakowa oraz potoku Rozay¢@uddt Dominika-
ski), ktérego zlewnia ley na obszarze gminy Zielonki i gminy Krakéw. W zlewzeki Sidzinki dominuje
uzytkowanie w postaci gruntéw ornych, w zlewni potdkegowka i Sudot Dominikiaski — tereny zabudo-
wane. Czas koncentracji obliczono metodami: a) segmentawiderby-Kirpich, NRCS, wg procedury
TR55, Kerby-NRCS i b) metodami ,lag”: Haktanir-Sez&mas-Hawking i NRCS-Lag. Podstaprzepro-
wadzonych oblicak byty pomiary terenowe geometrii koryt ciekéw, mappograficzne i ortofotomapy oraz
natzenie opadéw o hym czasie trwania i prawdopodohstwie przewyszenia wg, ktére zostaty obliczo-
ne ze wzoru Bogdanowicz-Stachy. Przeprowadzonezaiia wykazatyze wart@¢ czasu koncentracji jest
charakterystyczna dla danej zlewni i zale od zastosowanej metody obliczeniowej. Neljgze wartéci
czasu koncentracji otrzymano dla metod Kerby —i€hia i NRCS Lag, ktére uwzetiniaja wytacznie cha-
rakterystyk drogi sptywu. Wykazano ponadtee charakterystyka opadu ma zngmyz wptyw na wielkdé
czasu koncentracji - wzrost prawdopodakiwva przewyszenia deszczu prowadzi do zmniejszenia jego na-
tezenia, co w efekcie zwksza warté¢ czasu koncentracji. Istotnym czynnikiem wptyaegim na wielkdé
czasu koncentracji jest rozmieszczenie terendéwzeszionych w zlewni. Wzrastggy udziat powierzchni
uszczelnionej w obszarzaddiowym i srodkowym zlewni odpowiada za krétszy czas spltywiprzez to
mniejsze przeptywy w kulminac;ji.

Stowa kluczowe:czas koncentracji, metody segmentowe, zlewnie nizbaane

THE INFLUENCE OF PHYSICAL AND GEOGRAPHICAL CATCHMEN T PARAMETERS
AND PRECIPITATION CHARACTERISTICS ON THE RUNOFF TIM E OF
CONCENTRATION

Summary

The aim of this paper is to estimate the influeottphysical and geographical catchment parameteveell as precipi-
tation characteristics of the runoff time of contration for a different catchment use. The analygese carried out in the
catchment of Sidzinka River andddwka Stream, located in Krakéw and Rozrywka Stré@od6t Dominikaski), which
catchment lies in the area of municipalities Ziédcand Krakow. In the Sidzinka catchment cultivatedas are main cover,
in the tegéwka and Sudot Dominikaki stream dominated urban areas. Time of cond@niravas calculated with use fol-
lowing methods: a) segments methods: Kerby-KirpislRCS, TR55 procedure, Kerby-NRCS and b) “lag” methods:
Haktanir-Sezen, Simas-Hawking and NRCS-Lag methodss3ection measurements and analyze of topograes and
ortho foto maps and precipitation intensity forfeliént time duration and frequency was base farutation of time of con-
centration. The calculations showed that concgatra time value is specific for the given catchmand depends on calcu-
lation’'s method. The highest concentration’s tinsdues were obtained for Kerby — Kirpich’s and NRCS) lraethods,
which take into consideration only characteristicrunoff's road. It was also proved, that precipda has a significant
influence on the time of concentration value —rarease of probability of rain exceedance redusestiength and increases
the value of time of concentration. Distributionsafaled areas in catchment is important factou@mting on time of con-
centration. The increasing share of the sealediariw source area and the central basin is ra#glerfor the shorter runoff,
and thus lower peak discharge.

Key words: time of concentratiorsegment methods, urban watershed
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TLENOWY OSAD GRANULOWANY — CHARAKTERYSTYKA
CZYNNIKOW WPLYWAJ ACYCH NA PROCES GRANULACJI
W SEKWENCYJNYCH REAKTORACH PORCJOWYCH

Podczas konferencjils' IWA - Workshop Aerobic Granular Sludgktéra odbyta si w Monachium w 2005
r., tlenowy osad granulowany zdefiniowano jako ggtg pochodzenia mikrobiologicznego, ktére nie keag
luja w wyniku zmniejszenia sity hydrodynamiczriejnania oraz sedymentige znacznie szybciejnktacz-

ki osadu. Systemy GSBR majviele zalet wynikajcych z widciwosci granul, ktére charakteryzupie do-
brymi wiasciwosciami sedymentacyjnymi, diugim czasem retencji ari@zwykazuje pcznienia. Dotychcza-
sowe badania wykazatye na proces tlenowej granulacji gtdwnie wptywa: figuracja reaktorasrodowisko

i warunki jego pracy. Formowanie tlenowych grarestjprocesem zionym i kontrolowanym przez kilka
czynnikow, z wyjtkiem konfiguracji reaktoraasto: warunki ,uczta-gtdd”, kompozycja pgwki, obciazenie
tadunkiem zanieczyszca®raz sity hydrodynamiczne.

W pracy przedstawiono wyniki batl@raz charakterystykczynnikéw wplywagcych na proces granulacji w
sekwencyjnych reaktorach porcjowych GSBRanular Sequencing Batch Readtdla podstawie literatury
dobrano optymalne dla procesu granulacji waitevspotczynnika dekantacji, gatkosci przeptywu powie-
trza oraz iléci tlenu rozpuszczonego, co udiwito zbadanie wpltyw stosunku wysoém do szerokéci re-
aktora (H/D — height/diameter) na proces granuldejiowego osadu czynnego. Zastosowane parametry
technologiczne pracy reaktoréw ugtiwity proces granulacji tlenowego osadu czynnegatruktura granul
pozwolita uzyské wyzsze stzenie biomasy w reaktorach.

Stowa kluczowe:granulowany tlenowy osad czynny, reaktor GSBR, koiksfa reaktora.

AEROBIC GRANULAR SLUDGE — FACTORS AFFECTING THE GRA NULATION
PROCESS IN THE SEQUENCING BATCH REACTORS

Summary

In 2005, the International Water Association (IWXerkshop Aerobic Granular Sludgkeld the first session of aer-
obic granular sludge seminars at the Technical &fsity of Munich in Germany, and a clear definitioinaerobic granular
sludge was established, i.e. granules making ugbaegranular activated sludge are to be undersésodggregates of mi-
crobial origin, which do not coagulate under redlbgdrodynamic shear, and which settle signifigafaster than activated
sludge flocs. SBR systems that use granular sludge many advantages that arise from the properfiéseogranules: a
good settling property, a long sludge retentioretand no sludge bulking was observed with the aegranular sludge. To
date, the published literature has indicated tleablsic granulation is mainly dependent on reactorfiguration, environ-
mental and operational conditions. The formatioraefobic granules is a complex process controlieddveral factors:
aerobic starvation, composition of the medium, pigéoading rate and hydrodynamic forces.

The paper presents the results of research and chasticteof factors which affects the granulatiowgass in the sequenc-
ing batch reactors GSBR (Granular Sequencing Batcht®gam order to ensure conditions suitable fog ffranulation
process, based on the literature, following vali@ge been matched: decantation, the air velocitlyaamount of dissolved
oxygen. This allowed to examine the affect of teegght and width ratio of the reactor (H/D - heigligeter) on the process
of aerobic sludge granulation. The applied techgiokd operating parameters of the reactors allothedaerobic granulation
process of activated sludge, also the structutbeofranules allowed to get a higher biomass cdratéon in the reactors.

Keywords: aerobic granular sludge, reactor GSBR, reactorigorgtion.
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ANALIZA | OKRE SLENIE MO ZLIWYCH KIERUNKOW ZMIAN
W ZAKRESIE KONTROLI EX-POST ODDZIALYWANIA NA
SRODOWISKO AUTOSTRAD | DROG EKSPRESOWYCH W
POLSCE

Projekty infrastruktury liniowej, a $véd nich drogi, $ bezdyskusyjnie przedsizigciami mogicymi znaca-

co negatywnie oddziatywana wszystkie komponengyodowiska. Jednym z podstawowych instrumentow
prawnych, majcych na celu ochr@nsrodowiska oraz ograniczenie tego oddziatywaniadngzénie
wspomagajcych proces decyzyjny, jest ocena oddziatywanigradowisko (OG). Z punktu widzenia me-
todologicznego jest to seria krokéw towarzyszch planowaniu, przygotowywaniu, realizacji i eketacii
przedsg¢wziecia. W praktyce aktualnie w Polsce (i w innych &rdj) wiele uwagi pawieca sé poczitkowym
etapom zwizanym z procesem inwestycyjnym przedsiie¢, znacznie mniej natomiast etapowi eksploata-
cji, kiedy obserwowaneasich rzeczywiste oddziatywania. Francja, ktéra dysge jedm z najdhzszych w
Europie i n&wiecie sieci autostrad, posiadadgonad dwudziestoletnie fleiadczenie w zakresie komplek-
sowych bilanséwérodowiskowychex-postdla tych projektow infrastrukturalnych. W pracyprezentowano
wybrane zagadnienia dotyze kontroli ex post oddzialywania autostrad i defigpresowych n&odowisko,
jako jednego z etapow procesu @rzyczyniagcego st do zapewnienia jego efektywsu. Artykut zawie-

ra analiz ogolnych europejskich, francuskich i polskich wygba prawnych oraz podstaw metodycznych,
dotyczicych wykonywania kontrolex—postw obu krajach. Nak&ono w nim réwnie teoretyczne aspekty
dotyczce form, celéw i zakresu realizacji kontrek-postw obu krajach. Dodatkowo, obserwacje i wnioski,
wynikajace z takiej kontroli, przedstawiono na przyktadizencuskiej autostrady A16. We wnioskach wska-
zano maliwe kierunki zmian w polskim systemie kontrek-postoraz maliwosci dalszych bada

Stowa kluczowe: infrastruktura drogowa, ocena oddziatywania $nadowisko, zarazdzanie srodowiskowe, skuteczié
instrumentéw prawnych, analiza porealizacyjna, ruwitig

ANALYSIS AND DETERMINATION OF POSSIBLE CHANGES OF E IA FOLLOW UP FOR
MOTORWAYS AND EXPRESS ROADS IN POLAND

Summary

Linear infrastructure projects, including roads ardisputably the projects likely to have sigrafi¢ adverse effects on all
components of the environment. One of the mainllegdruments aimed at protecting the environmerd eeducing the
impact while supporting the decision-making procésthe environmental impact assessment (EIA)nmFaomethodological
point of view, it is a series of steps associatéith Wwlanning, designing, implementation and operatf the project. In
practice, currently in Poland (and other countriesich attention is paid to the initial stages @& firojects investment pro-
cess, and much less to the operating stage, wieématttual impact can be observed. France, whishona of the longest
networks of motorways in Europe and worldwide, totlas more than twenty years of experience in itld bf extensive
environmentakx-postevaluation reports for those infrastructure prigiethis paper presents selected issues on Eléwoll
up for motorways and expressways as one of thestafja broad-based environmental impact assesqERK)t, which
contributes to ensure its effectiveness. This larttontains an analysis of the overall Europeaeném and Polish legal
requirements and methodological basis relatintpecetxecution of EIA follow up in both countriesolitlines the theoretical
aspects of the form, purpose and scope of the mgaiéation ofex-postevaluation in both countries. In addition, the ebs
vations and conclusions of such control are presensing the example of the French motorway A16 ddreclusions indi-
cated possible trends in the Polish EIA follow yptem and the possibility of further research.

Keywords: road infrastructure, environmental impact asseasnemvironmental management, effectiveness ofl iegéru-
ments,ex-postevaluation, monitoring
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ANALIZA PRACY OCZYSZCZALNI SCIEKOW
W SOKOLOWIE MALOPOLSKIM

Przedmiotem opracowania jest analiza pracy oczyszczalni Sciekdw w Sokotowie Matopolskim. Mechaniczno-
biologiczna oczyszczalnia sciekdw w Sokotowie Matopolskim zostata uruchomiona w 1994 r., a nastepnie w
2004 r. poddana modernizacji. Projektowana sredniodobowa przepustowos¢ wynosi Q,,q=1200 m3-d’1,

a rownowazna liczba mieszkancow stanowi 10000 RLM. Aktualnie oczyszczalnia $ciekdw obstuguje ok. 8700
mieszkancow. Cigg technologiczny obiektu stanowikrata schodkowa, piaskownik pionowy, komora osadu
czynnego oraz osadniki wtdrne. Technologia przerébki osadéw sciekowych obejmuje z kolei zageszczanie
grawitacyjne, odwadnianie mechaniczne oraz sktadowanie na poletku osadowym. W okresie od stycznia
2009 do grudnia 2010 roku oczyszczalnia w Sokotowie Matopolskim pracowata w zmiennych warunkach ob-
cigzen hydraulicznych. Sredni przeptyw dla rozpatrywanego okresu wynosit 1099,6 m*d™. Najmniej sciekow
doptywato do oczyszczalni w pazdzierniku 2009 r. (645,0 m>d™), a najwiecej (1404,0 m>d™)w styczniu 2010
roku. Analiza dostepnych wynikéw badan wykazata prawidtowa prace oczyszczalni sciekdw oraz efektywne
usuwanie zanieczyszczen. Podczas dwuletniej eksploatacji oczyszczalni w Sokotowie Mtp. nie zaobserwowa-
no nieprawidtowosci pracy kolejnych stopni oczyszczania. W rozpatrywanym okresie jakos¢ sciekdw oczysz-
czonych odpowiadata warunkom okre$lonym w pozwoleniu wodnoprawnym. Srednia efektywno$¢ usuniecia
zanieczyszczen ze Sciekdw okreslonych wskaznikami wyniosta: BZTs — 97,9%, ChZT — 93,1%, zawiesina og. —
95,9%, Nog — 92,9%, Poz — 90,9%. Oczyszczalnia w Sokotowie Mtp., mimo Ze nie jest zobowigzana do usuwa-
nia zwigzkdw biogennych ze sciekdw, to posiada znaczacy potencjat w zakresie zintegrowanego usuwania C,
N i P ze $ciekow, czego przejawem sg wyniki jakosciowe Sciekdw oczyszczonych. Réwnoczesnie okreslone
wskazniki niezawodnosci potwierdzajg wysokosprawne i niezawodne funkcjonowanie technologiczne
oczyszczalni Sciekow.

Stowa kluczowe: scieki komunalne, biologiczne oczyszczanie Sciekdw, osad czynny, zwigzki biogenne
THE EVALUATION OF WASTEWATER TREATMENT PLANT IN SOKOLtOW MALOPOLSKI

Summary

The aim of the paper is the evaluation of wastewater treatment plants in Sokotéw Matopolski. Mechanical-biological treat-
ment plant in Sokotéw Matopolski was launched in 1994 and then it was modernized in 2004. The proposed average daily
capacity is Q,,4=1200 m>d™*and population equivalent is 10000 PE. Currently WWTP serves around 8,700 inhabitants.
Technological line of wastewater treatment is a step screen, a grit vertical, an activated sludge reactor and secondary clari-
fiers. Technology of processing sewage sludge includes gravity thickening, mechanical dewatering and storage on residual
sub-plot. The WWTP in Sokotéw Matopolski worked under varying conditions of hydraulic loads in the period from January
2009 to December 2010. The average flow of raw wastewater amounted to 1099,6 m>d. Least wastewater flowing into
WWTP was in October 2009 (645,0 ms-d_l) and the highest in January 2010 (1404,0 ms-d’l). Conducted investigations in the
paper showed in the analyzed period the correct work of the WWTP and the high efficiency of pollutions removal. The
quality of treated wastewater answers definite conditions in water-legal permit. The mean removal of pollutants definite
coefficients was: BOD5 —97,9%, COD —93,1%, TSS—95,9%, TN —92,9% and TP — 90,9%. The WWTP in Sokotéw Mtp has
considerable potential for integrated removal of C, N and P, although it isn’t required for the removal of nutrients from
wastewater. Additionally, the technological reliability indicators confirm high-performance and reliable operation of the
WWTP in Sokotéw Matopolski.

Keywords: municipal wastewater, biological wastewater treattmactivated sludge, nutrients
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OCENA EFEKTYWNOSCI OCZYSZCZALNI SCIEKOW W LUBACZOWIE

Oczyszczanie $ciekdw jest jedng z podstawowych metod rozwigzania problemu poprawy czystosci Srodowi-
ska wodnego. Wobec tego konieczne jest odprowadzanie sciekdow oczyszczonych o odpowiedniej jakosci,
rowniez pod wzgledem zawartosci zwigzkdw biogennych. Od zaprojektowanych i eksploatowanych oczysz-
czalni Sciekdw oczekuje sie wysokiej sprawnosci, skutecznosci i niezawodnos$ci usuwania zanieczyszczen w
petnym zakresie ich obcigzenia. Przedmiotem pracy jest ocena efektywnosci oczyszczalni Sciekéw w Luba-
czowie (woj. podkarpackie). Mechaniczno-biologiczna oczyszczalnia Sciekdow w Lubaczowie zostata oddana
do eksploatacji w 1998 roku. Projektowana przepustowos¢ wynosi 2660 ms-d_l, a rownowazna liczba miesz-
kancow zostata okreslona na poziomie 10676 RLM. Proces oczyszczania Sciekdw opiera sie na mechanicznym
oraz biologicznym usuwaniu zanieczyszczen metodg osadu czynnego. Przeprowadzona analiza wynikdw ba-
dan z okresu 2006-2010 wykazata prawidtowa prace oczyszczalni Sciekdw oraz efektywne usuwanie zanie-
czyszczen. Obcigzenie hydrauliczne oczyszczalni Sciekéw w Lubaczowie w analizowanym okresie ksztattowa-
to sie na poziomie 1384,0+3148,0 m>-d™. Dodatkowo écieki surowe doptywajace do oczyszczalni w Lubaczo-
wie w analizowanym piecioleciu charakteryzowaty sie bardzo nieréwnomiernym sktadem jakosciowym. Mi-
mo zmiennego obcigzenia substratowo-hydraulicznego oczyszczalni w Lubaczowie parametry sciekdéw
oczyszczonych charakteryzuja sie bardzo wysoka stabilnoscia. Jakos¢ Sciekdw oczyszczonych odpowiadata
wymaganiom okreslonym w pozwoleniu wodnoprawnym. Wyznaczona $rednia efektywnos$¢ usuniecia za-
nieczyszczen ze Sciekdw, okreslonych wskaznikami, wyniosta: BZTs — 97,8%, ChZT — 92,9%, zawiesina og. —
96,6%, Nog — 77,9%, Pog — 89,9%. Mimo ze oczyszczalnia Sciekéw

w Lubaczowie nie posiada obowigzku eliminacji zwigzkdw biogennych, wykazuje bardzo duze mozliwosci
zintegrowanego usuwania C, N i P ze $ciekdw. W analizowanym okresie uzyskano w Sciekach oczyszczonych
wartosci <10 mg N-dm?i <1,0mg P-dm™. Dodatkowo wyznaczone wskazniki niezawodnosci potwierdzajg

wysokosprawne i niezawodne funkcjonowanie oczyszczalni $ciekow.
Stowa kluczowe: sScieki komunalne, biologiczne oczyszczanie Sciekéw, osad czynny

EVALUATION OF THE EFFECTIVENESS OF WASTEWATER TREATMENT PLANT IN LUBACZOW

Summary

Wastewater treatment is a fundamental way to solve the problem of improving the purity of the water environment. There-
fore, it is necessary to pipe treated water of suitable guality, also in terms of the content of the biogenic compounds. The
high performance, efficiency and reliability of pollutants removal in the full range of workloads are expected from designed
and operated WWTP. The paper presents the evaluation of functioning of wastewater treatment plant in Lubaczéw
(Podkarpackie Province). The wastewater treatment process is based on the mechanical and biological removal of pollution
by activated sludge. The WWTP was put into operation in 1998. The planned capacity is Q¢4 = 2660 m>-d™ and 10 676 PE.
The conducted investigations in the paper are showed in the period from Januar 2006 to December 2010 the correct work
of the WWTP and the high efficiency of pollutions removal. Hydraulic load of WWTP in the analized period was on the level
of 1384,0+3148,0 m*-d™. Raw wastewaters were characterized by a very non-uniform composition during a five year period.
Effluent parameters characterized by very high stability despite the varying substrate and hydraulic loads. The quality of
treated wastewater answers definite conditions in water-legal permit. The mean removal of pollutants definite coefficients
was: BODs; —97,8%, COD —92,9%, TSS —96,6%, TN — 77,9% and TP — 89,9%. The WWTP in Lubaczéw has a very high poten-
tial of integrated removal of C, N and P from wastewater even though it hasn’t got the obligation to eliminate the biogenic
compounds. In addition, the calculated technological reliability indicators confirm high-performance and reliable operation
of the WWTP in Lubaczdéw.

Keywords: municipal wastewater, biological wastewater treattmactivated sludge
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BEZEMISYJNE TECHNOLOGIE PRZETWARZANIA STALYCH
ODPADOW KOMUNALNYCH — NAJKROTSZA DROGA
SPELNIENIA TRUDNYCH WYMOGOW UNIJNYCH

Olbrzymie opénienia we wprowadzaniu dyrektywy unijnej dotycej odpadéw komunalnych, gree na-
szemu pastwu duzymi karami, z jednej strony, a rygorystyczne i a&ie mato realne prawo krajowe,
wskazuj na konieczn& poszukiwania innych drog rozgzania makroekonomicznego oraz ekologicznego
i spotecznego problemu zagospodarowania odpadowikaimych, w tym osaddvciekowych. Najnowsze,
juz dostpne, technologie bez emisji do atmosfery i przykamych depozytach statego materiatu inertne-
go, nie wymagaie gkbokiej wstpnej segregacgmieci, wydaj sie nie tylko najprostszi najtaisz, ale
réwniez jedym realm droga rozwigzania tego problemu. Dokonano przeiyl konwencjonalnych technik
otwartego, rusztowego spalariaieci, prezentuc najwkksze zaktady europejskie w Niemczech, Austrii,
Danii, Francji i Szwecji oraz pozaeuropejskie waldpi Kandzie. Zwrécono uwagna ich gtéwny pro-
blem ekologiczny — ochrgnatmosfery przed emisjszczegdlnie toksycznych produktéw spalania — oraz
sposoby jego rozwrania. Nasipnie zrelacjonowano metody pirolitycznego rozktamipadoéw organicz-
nych, w tym plazmowe | generacji, aby p&#ejlo plazmowych Il generacji, przedstaw@je na konkret-
nych przyktadach rozwzar poéinocno-amerykiskich oraz skandynawskich. Przedstawiono schematy
technologiczne procesu arg@cego niskotemperaturewplazne, w tym zasadnicze sktadowe tego syste-
mu — podkrélajac jego catkowid bez-emisyjné¢ do atmosfery oraz neutraktosrodowiskova i wtdrng
przydatné¢ odpadéw statychzuzla (vitryt) i metali kolorowych. Proces egzemplifikowano prezgyt in-
stalacg firmy ScanArg przygotowujcej kilka wdrazen w Polce. Dokonano poréwnania emisyjoictrzech
omawianych grup metod unieszkodliwiania odpadowysha wykazujc ewidentm przewag proponowa-

nej w tym artykule, spetniggej z diym nadmiarem normy emisyjne UE i US EPA. W petnivpierdzono
tezz zaward w tytule oraz w pocgkowej cz:$ci niniejszego streszczenia.

Stowa kluczowe:smieci, utylizacja, techniki bezemisyjne, plazmanstardy UE.

EMMISION-FREE TECHNOLOGIES CONVERTING MUNICIPAL SOL ID WASTES — THE
SHORTEST WAY TO FULFILL THE EU REQUIREMETS

Summary

A tremendous delay in introduciriguropean Waste Framework Directigeuld on one hand evoke huge fines while on the
other an action of a very rigorous and so far moy vealistic domestic law. Both reasons documerge for search of new
ways to solve macroeconomic, as well as ecologicsacial problems of municipal solid waste and gewsludge. Modern,
already available, air-emission-free technologyadiiing very few inert solid residues and not reiqgi pre-selection of
garbage seem to be not only the simplest, buttakls@heapest and perhaps the only way to solvprttdem. A review of
conventional methods of open, on-grate, incinemabb garbage presented largest European plantserm&y, Austria,
Denmark, France and Sweden as well as some outropE in Japan and Canada was completed. The n@ogaal prob-

lem — air protection against emission of hazardangmnic incineration products — and means of sgliire problem was
discussed. Pyrolytic methods of organic waste deasition including ¥ generation plasma technology were presented to
compare with # generation examples on North-American and Scamwéiin cases. Schemes of technology design of pro-
cess engaging low-temperature plasma includingchmsnponents of the system were presented — pgiotih no emission

to atmosphere as well as environmental cleanlinedssecondary utility of solid residues: slagrit) and color metals. The
process was exemplified by presentationSahArcplant preparing a few implementations in Poland.idsian of three
discussed groups of methods of destroying of seidtes was compared documenting an evident adwaofggoposed in
this article which fulfils EU and US EPA standasgith a great advantage. The these included initleeas well as in the
beginning of this abstract was fully confirmed.
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Krzysztof NOWAK 3
Stawomir RABCZAK

WYKORZYSTANIE ENERGII SLONECZNEJ, JAKO JEDNEGO Z
CZYNNIKOW POPRAWIAJ ACYCH JAKO SC POWIETRZA

Zgodnie z dyrektywami unijnymi Polska zobaewata s¢ do wprowadzenia pakietu ,3 x 20", ktéry mowe
kraj czlonkowski powinien ograniczydo 2020 roku redukejemisji gazéw cieplarnianych o 20%, zksza-
jac jednoczénie sprawné¢ urzadzen energetycznych o 20% i wzrost udzialu odnawialniddet energii
(OZE) o0 20% w globalnym bilansie energetycznym dankraju do 2030 roku[2]. Efekty poprawy jako
atmosfery hkda wynika¢ z wykorzystania, mdzy innymi, alternatywnychzrédet energii, ktére
w konsekwencji spowodgijzmniejszenie emisji szkodliwych substancji do afagy powstajcych w wyni-
ku spalania tradycyjnych goikow energii. Realizacja vizgj wymienionych celow dmizie przebiegaetapo-
wo. Nalery dokond podziatu poszczegoélnych rodzajow energii, przéaoaig technologie ich wytwarzania
oraz znalé¢ rozwigzania technologiczne, ktore udliwiaja redukcje gazéw cieplarnianych pytéw. W publi-
kacji przedstawiono analjzwptywu wykorzystania energii stonecznej na zmiziejge emisji substancji
szkodliwych do atmosfery. Analiza przeprowadzorst @a instalacji sktadagej sk tradycyjnegozrédia
energii i kolektorow stonecznych umiejscowionych teeenie Rzeszowa. Na podstawie przeprowadzonych
obliczen pokazanoze przy zastosowaniu dwoch kolektorow stonecznyclima@mniejszy zwzycie kon-
wencjonalnego paliwa o okoto 20%. Zmniejszy simisja ditlenku wgla, ditlenkusiarki, tlenku wegla
zwiazkéw azotu jak i emisja pytow, co ma wplyw begmalnio na stadrodowiska. Dlatego wae jest by
rozpowszechniatego typu instalacje, przez indywidualnych inwedta Obecnie w Polsce istnigprogra-

my kredytowe, ktére unidiwiaja zakup instalacji kolektorowych

Stowa kluczowe:kolektory stoneczne, emisja zanieczyszciestalacje stoneczne, spalanie

THE SOLAR ENERGY UTILIZATION AS ONE OF THE ASPECTS IMPROVING AIR
QUALITY

Summary

According to the signed EU directive European Rarént and of the Council 2008/50/EC of 21 May 200&uaient air

quality and cleaness air for Europe, Poland conaghiitself to reduce harmful emissions, dust andasnimations into the
atmosphere due to the limits written in the lawthepublication the possibility of replacing theriimal energy required to
produce domestic hot water by-solar renewable grfergheating medium in the solar collectors, whichurns reheat water
through heat exchangerwas demonstrated. This gapeents the main simulation of the hot water fseairce system
bahaviour and furnace operation with a capacitgpgfroximately 10 kW in three fuel variants: gasal@nd oil. Simulation

refers to products appears during combustion psoasscarbon dioxide, sulfur dioxide, nitrogen diex carbon monoxide
and others contamination particulates. These aationls are supported by experimental studies. Tapemppresents the
principles of design process for a solar systerh thie same power as used in common known applicatolar installation
is expected to cover part of the energy demanchénhousehold to produce hot water. That assumptias the base
tocompare products emission from combustion probefse and after system operation.

Keywords: solar panels, emissions, solar plants, incineration
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Joanna CZARNOTA?
Janusz A. TOMASZEK?

EMISJA GAZOW CIEPLARNIANYCH
Z OBIEKTOW OCZYSZCZALNI SCIEKOW

Gazy cieplarniane, gtéwnie metan (gHdwutlenek wgla (CQ) i podtlenek azotu (pO) wystpuja w at-
mosferze, w warunkach naturalnych, wzehiach od ppb do ppm. Zgkszenie emisji tych gazow zeddet
antropogenicznych powoduje wzrost ichzenia, narastagy w czasie i wptywaicy na zmiar klimatu. Ga-
zy te mog by¢ produkowane w procesach oczyszczadniakdw. Ich efekt cieplarniany jest wyny warto-
$cia wskaznika globalnego potencjatu cieplarnianego. W opaiprzegid literatury, scharakteryzowano
gtéwne gazy cieplarniane powste¢ w ciagu technologicznym oczyszczakuiekdw, jak réwnie dokonano
rozpoznania czynnikéw, ktére wplyvaana ich emisj. Okrellono udziat rénych sektoréw (np. rolnictwa,
przemystu zaopatrzenia w energp.) w catkowitej antropogenicznej emisji GHG. ©wiono gtownezrodta
emisji GHG z obiektéw oczyszczalfgiekdw i procesy, w ktorychasvytwarzane. Szczegéiruwag; zwrod-
cono na procesy genegug CQ i CH, w aerobowych i anaerobowych warunkach. Dokonaradizanbio-
chemicznych przemian zwakow azotu w tym nitryfikacji i denitryfikacji w gekcie wytwarzania podtlenku
azotu. Zwrécono uwagna typowo szacunkowe bilansowanrédet emisji GHG w oparciu o prajg kryte-
ria czy wspotczynniki standardéw oraz wskazano aiftlivy brak bada, a w szczegélnei pomiaréwin si-
tu..

Stowa kluczowe:gazy cieplarniane, globalny potencjat cieplarnié@yVP), oczyszczanigéciekdw, procesy tlenowe i bez-
tlenowe

GREENHOUSE GAS EMISSIONS FROM WASTEWATER TREATMENT PLANT

Summary

Greenhouse gases (GHG), basically methane;)(Gidarbon dioxide (C@® and nitrous oxide (MD), occur at atmospheric
concentrations of ppbv to ppmv under natural comast Increase emissions of these gases from gubemic sources
cause increasing of their concentration in time affdcts on climate change. Carbon dioxide fC@ethane (Ck and
nitrous oxide (NO) can all be produced in wastewater treatmentatipers. Their greenhouse effect is typically wegghby
their Global Warming Potentials (GWP) which is degent on the timeframe of consideration, usualy §€ars. Based on a
review of the literature, the main greenhouse ggsegrated in the technological line of sewagetrreat plant have been
characterized. Also done a recognition of the factbat influence their emissions. Identified tregtigipation of different
sectors (like agriculture, energy supply induséty,.) in total emissions of anthropogenic GHG. Désed the main sources
of GHG emissions from wastewater treatment plawt the processes in which they are produced. Patietitention was
paid to the processes that generate CO2 and CH4dbia@nd anaerobic conditions. Done an analysihi@biochemical
transformations of nitrogen including nitrificati@nd denitrification in terms of production of oitis oxide. Attention was
drawn on estimated balancing of GHG emissions ssubased on accepted criteria and rates of stag)daoihted an acute
shortage of research, in particular measureniersiu.

Keywords: greenhouse gases, Global Warming Potential (GW&jtewater treatment, aerobic and anaerobic presess
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Matgorzata WZOREK ?

OCENA ROLI CYNKU PODCZAS WYTWARZANIA
KOMPOZYTOW MINERALNYCH

Artykut porusza niezwykle istotne aspekty stosowamh szerak skak paliw alternatywnych (komponowa-
nych z czsci palnych odpadéw przemystowych i komunalnych)jazsciowych substytutéw paliw natu-
ralnych w przem§le cementowym. Rozwaniom poddano take stosowanie odpadoéw z innych et
przemystu stanowcych alternatyw dla surowcéw wydobywanych $vodowisku naturalnym.

Ponadto zaklady cementowe znacznie ogranigoajdukcg i stosowanie klinkieru portlandzkiego (najéro
szego sktadnika cementu) poprzez wprowadzanie #alsicementu, w charakterze sktadnikéw gtéwnych,
tzw. dodatkéw mineralnych. ¥¥d najczsciej stosowanychasuboczne produkty przemystowe: popiét lotny
krzemionkowy, granulowansuzel wielkopiecowy czy pyt krzemionkowy.

Odpadowe produkty energetyki i hutnictwatakze cennym sktadnikiem betonéw. Untiviaja ksztattowa-
nie jego widciwosci, aby kompozyt ten mégt sproétaoraz trudniejszym wymaganiom w zastosowaniach
takich, jak np. infrastruktura komunikacyjna i p@mna, roboty inynieryjne i gornicze, obiekty ochrony
srodowiska.

W artykule przeanalizowano wptyw ragrego udziatu paliw i surowcéw odpadowych w produkbpkieru

i cementu, zwjzanego z wprowadzeniem corazkgzych ilgci metali cizkich do ich sktadu, na charakte-
rystyke fizyko-mechanicza kompozytéw mineralnych. Przedstawiono badania me¢asad ral cynku w
ksztattowaniu witéciwosci nowoczesnych kompozytéw mineralnych. Analizowavyw tego metalu giz-
kiego na czas wrania, wytrzymaté nasciskanie oraz zmiany kinetyki wydzielania siiepta hydratacji
matryc. Okrélono, iz cynk prowadzi do wielu zmian w charakterystyceg/Kiz-mechanicznej kompozytow,
ktére naleéy monitorow& majac na uwadze trwafg matryc.

Stowa kluczowe:gospodarka odpadami, beton, zaprawa, meted&iei

EVALUATION OF THE ROLE OF ZINC IN PRODUCTION OF MIN ERAL COMPOSITES

Summary

In last twenty years, Polish cement industry un@éevwa thorough transformation, modernizing itsahations with the use
of the best technical solutions available. In copsace, among others, utilisation of waste raw rizd¢ein production of
Portland clinker and cement became possible.

Currently, alternative fuels (composed of parts ahbustible industrial and municipal waste) are used large scale, as
partial substitutes for natural fuels, and wastenfiother industrial branches being an alternativedw materials extracted
in natural environment. Moreover, cement plantsificantly limit production and use of Portlandriter (the most expen-
sive cement component) by introducing the so-cabhéeral additives as main components to the coitippof cement.
Among most frequently used mineral additives, itdalsproducts: fly silica ash, granular blast-face slag, or silica dust
may be found.

Waste products of power industry and metallurgyadse a precious component of concrete. They enabieodify its prop-
erties so as to the composite may meet the higiteh@her requirements in applications such asinfstance, transport and
underground infrastructures, civil engineering amding works, facilities for environmental protewii

This paper examines the impact of increasing sbafeels and waste materials (which content heaeyats) in cement
production on the physico-mechanical charactessifoccomposite mineral. It has been presented eagarch on the role of
zinc in the development of the properties of magicThe influence of heavy metal on setting tinoepgressive strength and
changes in the kinetics of hydration heat geneamatiere analysed also.

Keywords: waste management, concrete, binder, heavy metals.
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Renata GRUCA-ROKOSZ

STAN TROFICZNY ZBIORNIKA ZAPOROWEGO RZESZOW

W zwiazku z widoczn degradagj zbiornika zaporowego Rzeszéw i wéaejszymi doniesieniami o dym
obciazeniu go zwizkami biogennymi, w niniejszej pracy poddano ocqal@i¢ wod i stan troficzny tego
zbiornika. Do badawytypowano dwa stanowiska badawcze zlokalizowarpgohlizu zapory oraz w poldu
doptywu rzeki Wistok. W celu identyfikacji stanwficznego zastosowano metody oparte na pomiarach w
wodach powierzchniowyckrednich rocznych i maksymalnychestn takich wskanikdw jak: fosfor ogdiny,
azot ogolny i chlorofil ,a”. Obliczono rowniepowszechnie stosowane wgkiki troficzne: wskanik Carl-
sona TSI Trophic State Indgxoraz integralny wskanik ITS (Index of Trophical Staje Przeprowadzona
analiza stzen ogollnych form pierwiastkéw biogennych oraz chldwfa” wskazata na bardzo niekorzystn
sytuacg troficzna wéd w zbiorniku zaporowym Rzeszéw. Na podstasvaginich rocznych sten fosforu i
azotu ogolnego wody na obydwu stanowiskach badastczgkwalifikowano do wod hypertroficznych ¢St
zenia chlorofilu ,a” wskazywaty na hypertroficznyast wéd na stanowisku w przyzaporowegsz zbiorni-
ka, natomiast w gornej jego@zi na stan eutroficzny a nawet mezotroficzésednie wartéci indeksu tro-
ficznego fosforowego (TSI TP) dla obu stanowiskdwadzych wskazywaty na hipertrefiza srednie warto-
$ci indeksu troficznego chlorofilowego (TSI Chla) patity zakwalifikowa¢ badane wody do wod eutroficz-
nych. Obliczone wartei wskaznika ITS dla obu stanowisk wskazywaly na eutroficstan wod. Poréwnu-
jac zastosowane kryteria oceny stanu troficznegenastwierdz, ze kryteria oparte na analizieestn su-
gerup wyzszy stopié zeutrofizowania wod nikryteria wskanikowe (TSI Chla i ITS).

Stowa kluczowe:trofia, indeksy troficzne, zbiornik Rzeszow

TROPHIC STATE OF THE RZESZOW RESERVOIR

Summary

Due to visible degradation of the Rzesz6w Reservudr @revious reports about heavy load of it withgeisic compounds,
water quality and trophic state of this reservoasvassessed in this paper. Two research statiottseamservoir (located
near the dam and near the inlet of Wistok River)emelnosenFor the trophic state identification, the methodsdal on
measurements in the surfagatersof the annual average anthximumconcentrations of indicators such as total phospho
rus, total nitrogen and chlorophyll "a/ere used. Commonly used trophic indicators: Cariedax TSI {Trophic State In-
deX and integral index ITSifdex of Trophical Stajevere also calculatedhe analysis of the concentrations of total forms
of biogenic elements and chlorophyll "a" showeds/wnfavorable trophic situation of the Rzeszow Resewater. Based
on the average annual concentrations of the phogptamd nitrogen, the water on the both reseaatiosts was classified
into hypertrophic waters. The concentrations obatphyll "a" indicated hypertrophic state of water station near dam,
while in the upper part of the reservoir, eutropli even mesotrophic state. The average valughaxphorus trophic
index (TSI TP) for both research stations indicdigdertrophy, whereas the average trophic chlortbphgex (TSI Chla)
allowed to qualify the measured water to eutroptater. Calculated values of ITS index for the two measwstations indi-
cated eutrophic water state. Comparing the critesé to assess the trophic status one can cortblaidhe criteria based on
the analysis of concentrations suggest a much higlteophic level than criteria based on the inica(TSI Chla and ITS).

Keywords: trofie, trophic index, Rzeszéw reservoir
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