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STRESZCZENIA

Tomasz ABEL!

ANALIZA STATECZ’NOSCI KONSTRUKCJI ZESPOLONEJ ,,RURA-
WYKLADZINA SCISLE PASOWANA” NA PODSTAWIE WYTYCZNYCH
DWA-A 143-2

W artykule oméwione zostang dostgpne na rynku rekawowe systemy renowacji sieci kanalizacji grawitacyjnej oraz mozliwosci
ich zastosowania, zalezne od stanu technicznego obiektu. Tematem wiodacym artykutu jest procedura doboru charakterystyk
technicznych wyktadziny przeprowadzana wedhug wytycznych DWA-A 143-2. Podstawowym etapem projektowania jest dobor
parametrow wytrzymato§ciowych, ktéry po dokonaniu oceny stanu technicznego odcinka sieci, powinien gwarantowac optyma-
lizacj¢ ekonomiczna i konstrukcyjna proponowanego rozwigzania.

Stowa kluczowe: obliczenia statyczne, technologie bezwykopowe, renowacja, rehabilitacja, rurociagi

STABILITY ANALYSIS OF COMPOSITE PIPE-CLOSE FIT LINING IN ACCORDANCE WITH THE
GUIDELINES DWA-A 143-2

Summary

The paper will deal with those prevailing on the Polish market of trenchless pipe rehabilitation technologies. Discussed will be no-dig
renovation technologies available on the market of gravity sewers and their applicability depending on the technical condition of the renovated
section of the network. The main issue raised is the process of selection of lining strength carried out in accordance with the guidelines DWA-A
143-2. The main stage of the design process is to analyze the stability of lining inside the pipe. The condition of properly selected static parameters
is properly carried out assessment of the technical condition as a result, the adoption of appropriate boundary conditions. Renovation should
ensure optimization of economic and construction of the proposed solution.
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MODELOWANIE DYSPERSJI ZANIECZYSZCZEN POWIETRZA W
KANIONIE ULICZNYM NA PRZYKEADZIE ALEI KRASINSKIEGO
W KRAKOWIE

W artykule przedstawiono oceng wptywu na jako$¢ powietrza emisji z transportu drogowego w kanionie ulicznym aleja Krasin-
skiego w Krakowie ze wzgledu na poziomy stgzen dwutlenku azotu (NO2) oraz pytu zawieszonego PMio i PMz2s. Oceng prze-
prowadzono na podstawie wynikow obliczen z zastosowaniem modelu OSPM (Operational Street Pollution Model). Wielkos¢
emisji zanieczyszczen do powietrza z transportu drogowego oszacowano zgodnie z metodyka CORINAIR opracowana przez
Europejska Agencje Ochrony Srodowiska. W procesie obliczeniowym wykorzystano dane pochodzace ze stacji meteorologicznej
zlokalizowanej w rejonie Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie, a tlo zanieczyszczen pozyskano ze stacji monitoringu ja-
kosci powietrza zlokalizowanej przy ul. Bujaka w Krakowie. W pracy zawarto rowniez poréwnanie wynikow modelowania ze
stezeniami mierzonymi na stacji monitoringu jako$ci powietrza zlokalizowanej w kanionie ulicznym alei Krasifiskiego. Wyniki
analiz potwierdzily znaczaca rolg emisji z transportu drogowego w ksztattowaniu wysokich pozioméw stezen NO2 oraz pylu
zawieszonego PMio i PM2s w powietrzu kanionu ulicznego. Stwierdzono, ze wptyw transportu drogowego na poziom stgzen
NO2, PM1o i PM25sw powietrzu zmienia si¢ sezonowo, a najwigkszy wptyw obserwowany jest latem. W okresie tym udziat emisji
z transportu drogowego w ksztaltowaniu pozioméw stgzen NO2, PM1o i PM2s w powietrzu w kanionie ulicznym wynosi odpo-
wiednio 62, 35 i 31%.

Stowa kluczowe: emisja, transport drogowy, ocena wptywu na jako$¢ powietrza, kanion uliczny, modelowanie dyspersji zanie-
czyszczen powietrza, model OSPM

AIR POLLUTANTS DISPERSION MODELLING IN THE STREET CANYON: CASE STUDY OF THE
KRASINSKI ALLEY IN KRAKOW

Summary

The paper presents an impact assessment of the road transport emission on air quality in the street canyon within the Krasinski alley in
Krakow with particulate matter (PM1o0 and PMz2;5) and nitrogen dioxide (NOz) concentration levels taken into consideration. The assessment
was based on the results of mathematical modelling using the OSPM model (Operational Street Pollution Model). The emissions of air pollu-
tants from road transport were estimated accordingly to the CORINAIR methodology developed by the European Environment Agency, For
the calculation process the meteorological data were derived from the station located in the region of AGH University of Science and Technol-
ogy in Krakow and the background pollution data were obtained from the air quality measurement station at the Bujaka street in Krakow. Ad-
ditionally, the paper presents a comparison between modelling results and measured concentrations from air quality monitoring station located
in the street canyon within the Krasinski alley. The results obtained confirmed a significant role of the road transport emission in air quality
within the street canyon area and an association with the occurrence of excessive NOz and particulate matter (PM1o0 and PM2;5) concentrations
in the air. It was found that the impact of road transport on the concentration levels of NO2, PM1o and PMzs in the air varies seasonally with the
biggest influence observed in the summer. During this period, the road transport emission is shaping NO2, PM1oand PM2s concentration levels
in the street canyon in 62, 35 and 31%, respectively.

Keywords: emission, road transport, air quality impact assessment, street canyon, air pollutant dispersion modelling, OSPM model
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ANALIZA TECHNICZNA | FINANSOWA PODGRZEWANIA MURAWY
BOISKA SPORTOWEGO

W ostatnich latach w Polsce nadrobione zostaty wieloletnie zalegtosci w budowie infrastruktury sportowej, dedykowanej w
glownej mierze dzieciom i mtodziezy oraz zapewnieniu spoleczenstwu szerokiego i bezptatnego dostgpu do nowoczesnych
obiektow sportowych. Niezbedna staje si¢ potrzeba poszukiwania nowych rozwigzan, ktérych zastosowanie przyczyni si¢ do
znacznej poprawy warunkow uprawiania sportu w kraju. Nalezy przy tym daé pierwszenstwo wszystkim proekologicznym sys-
temom przyczyniajacym si¢ do racjonalizacji wykorzystania energii, a dzigki temu réwniez do ochrony powietrza atmosferycz-
nego. Odpowiedzig na taki trend jest ogrzewanie boisk i muraw stadionow przy uzyciu pompy ciepta. W artykule przedstawiono
wyniki analizy technicznej ogrzewania plaszczyznowego plyty boiska przy uzyciu tego urzadzenia, jak rowniez analizy finanso-
wej jego zastosowania w ustalonych uwarunkowaniach. Znajomo$¢ tych analiz daje mozliwo$¢ wyboru najkorzystniejszego wa-
riantu systemu dla obecnej i nowobudowane;j infrastruktury sportowej, co w znacznym stopniu moze przyczyni¢ si¢ do zmniej-
szenia kosztow eksploatacyjnych.

Stowa kluczowe: boisko sportowe, ogrzewanie plaszczyznowe, pompa ciepta, odnawialne zrodta energii

TECHNICAL AND FINANCIAL ANALYSIS OF HEATING TURF ON THE SPORTS FIELD

Summary

In recent years, Poland has made up for the many years of backlog in the construction of sports infrastructure, dedicated primarily for
children and young people and ensure that society wide and free access to modern sports facilities. Imperative need to seek new solutions, the
use of which contribute to a significant improvement in terms of sports in the country. It is important to give priority to all ecological systems
contributing to the rationalization of energy use and thereby also to protect air. The answer to this trend is heating sports fields and stadiums
using a heat pump. The article presents the results of technical analysis surface heating the pitch by using this device as well as financial analysis
of its use in the agreed conditions. Knowledge of these analyzes gives the opportunity to choose a preferred embodiment, the system for existing
and newly built sports infrastructure, which can contribute significantly to the reduction of operating costs.

Keywords: sports field, turf heating installation, heat pump, renewable energy sources
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ANALIZA TECHNICZNA | FINANSOWA SUSZENIA SKOR PRZY QZYCIU
POMPY CIEPLA Z ZASTOSOWANIEM ROZNYCH DOLNYCH ZRODEL
CIEPLA

Skora zwierzat zalicza si¢ do jednego z pierwszych surowcow stosowanych przez cztowieka. Poczatkowo uzywane byly skory
w nieprzetworzonej formie. Dzialanie wilgoci, plesni oraz bakterii skutkowalo szybkim zniszczeniem wyrobéw wykonanych z
nieprzetworzonej skory. Z uptywem lat cztowiek nauczyt si¢ w jaki sposob wydtuzy¢ trwato$¢, podnies¢ wytrzymatos¢ mecha-
niczng oraz zwigkszy¢ walory estetyczne skory. Wyprawiona skora stala sie  wszechstronnym materialem
o ogromnym znaczeniu dla rozwoju cywilizacji. Ze skory upolowanych zwierzat wytwarzane byly przede wszystkim przedmioty
codziennego uzytku, tj. obuwie, odziez, torby, namioty, uprz¢ze dla zwierzat pociggowych, ksiegi, elementy zbroi
i broni itp. Wraz z rozwojem technicznym skora znajdowata coraz szersze zastosowanie. W ostatnim wieku mozna zaobserwowac
tendencje do wypierania skory jako materialu technicznego przez gume, tworzywa sztuczne oraz tworzywa skoropodobne. O gol-
no$wiatowe trendy wykazuja jednak, ze wyprawiona skora jeszcze dlugo bedzie luksusowym i poszukiwanym materiatem do
produkcji obuwia, odziezy, wyrobow kaletniczych, etc. Poznanie i opanowanie procesu garbowania umozliwito udziat wyrobow
skorzanych w codziennym zyciu cztowieka. Technika garbowania skory jest niezwykle ztozona, sktada si¢ z wielu procesow i
operacji technologicznych, w ktorych bardzo wazng rol¢ petni suszenie. Celem niniejszego artykutu jest porownanie systemow
wykorzystania alternatywnych Zrodet energii przy uzyciu pompy ciepta, w celu zaopatrzenia w ciepto nagrzewnicy powietrza
W procesie suszenia skor. Przeprowadzono wielowariantowg analiz¢ techniczng i finansowa tych uktadéw w ustalonych uwarun-
kowaniach. Instalacje dla suszarni tunelowej przeanalizowano dla pigciu wariantow.

Stowa kluczowe: pompa ciepta, dolne zrodto ciepta, gruntowy wymiennik ciepta, ciepto odpadowe, $cieki garbarskie

TECHNICAL AND FINANCIAL ANALYSIS OF AIR HEATING SYSTEM IN THE DRYING PROCESS
USING HEAT PUMP WITH THE USE OF VARIOUS LOWER HEAT SOURCES

Summary

Animal skin is of one of the first materials used by man. Initially, the skin was used in unprocessed form. Moisture, mold and bacteria
resulted in the rapid destruction of the articles made from the untreated leather. Over the years, men have learned how to extend the life, increase
the mechanical strength and increase the aesthetic value of the skin. Tanned skin has become a versatile material of great importance for the
development of civilization. Leather hunted animals were made primarily objects of everyday use, i.e. shoes, clothing, bags, tents, harnesses for
draft animals, books, pieces of armor and weapons, etc. With the development of technical skin was becoming more widely used. In the last
century, one can observe a tendency to displace the skin as technical material for rubber, plastics and artificial leather. Global trends indicate,
however, that tanned skin for a long time will be a luxury and sought after material for the production of shoes, garments, leather products, etc.
Understanding and mastering the tanning process has opened the leather products in daily life. The technique tanning of the skin is extremely
complex, composed of a plurality of processes and processing operations, in which a very important role fully drying. The purpose of this article
is to compare the system of alternative sources of energy by using heat pumps to heat supply air heater for drying skins. Multivariate analysis
was carried out technical and financial assistance of these systems at fixed conditions. Installation for drying tunnel were analyzed for five
variants.

Keywords: heat pump, lower heat source, ground heat exchanger, waste heat, tannery waste water
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POWSTAWANIE STRUWITU PODCZAS NANOFILTRACJI ODCIEKOW
Z FERMENTACJI METANOWEJ

Jednym z probleméw wystepujacych na oczyszczalniach Sciekow jest wytracanie si¢ struwitu. Kontrola procesu wytrgcania si¢
struwitu stwarza mozliwo$ci ochrony instalacji technologicznych przed jego negatywnymi skutkami, a powstaty struwit moze
by¢ wykorzystany jako nawdz mineralny. W pracy omowiono przyczyny tworzenia si¢ struwitu w przewodach do transportu
odciekow z odwadniania ustabilizowanych beztlenowo osadow sciekowych. W pracy podjeto probe sprawdzenia, czy w warun-
kach zmiennego sktadu odciekow z fermentacji metanowej o obnizonej zawarto$ci amoniaku jest mozliwe odzyskiwanie fosforu
w postaci struwitu. Badania prowadzono z wykorzystaniem membrany nanofiltracyjnej. Nadawg stanowity odcieki pochodzace
z odwadniania ustabilizowanych na drodze mezofilnej fermentacji metanowej osadow $ciekowych, w ktorych jony amonowe
usuwano na drodze nitryfikacji w reaktorach SBR. Odcieki przed skierowaniem na membran¢ nanofiltracyjng byty poddane
wstepnemu oczyszczaniu z zawiesin w procesie mikrofiltracji. Przeprowadzono dwa eksperymenty z réznym sktadem nadawy.
W obu eksperymentach podczas zatgzania odciekdw na membranie nanofiltracyjnej odczyn retentatu wzrastat przy rownocze-
snym obnizaniu si¢ stg¢zenia jondw magnezowych, wzroscie stgzenia ortofosforanow i niskich stezeniach azotu amonowego.
Zdjecia z uzyciem mikroskopu skaningowego wykazaty, ze ha membranie wytracily si¢ krysztaty o barwie lekko brunatnej,
ksztalcie stupkowym i przekrojach rombopodobnych. Badania pilotazowe potwierdzily, Ze na membranach nanofiltracyjnych
istnieje mozliwo$¢ wytracania struwitu z odciekdw pochodzacych z odwadniania osadow $ciekowych poddanych stabilizacji
beztlenowej. Uwzgledniajac fakt, ze wytracajacy si¢ struwit tworzy na membranie placek filtracyjny mozna, w stosunkowo pro-
sty sposob, usuwa¢ go mechanicznie z membrany pod warunkiem, ze zastosowane zostang moduty do membran ptaskich.

Stowa kluczowe: przetwarzanie osadow $ciekowych, gospodarka osadowa, membrana ptaska, mikroskop elektronowy, mapo-
wanie EDS

STRUVITE FORMATION DURING NANOFILTRATION
OF LEACHATE FROM ANAEROBIC FERMENTATION

Summary

Struvite is one of the main problem appearing at sewage installations of sludge processing. The ability to control the process of struvite
precipitation provides opportunities for protection of technological installations against its negative effects. The product obtained in a form of
struvite can be used as a fertilizer. In this paper, conditions of struvite formation in pipes to transport the leachate from dewatering of anaerobi-
cally stabilized sludge were discussed. The aim of this paper was to verify whether it is possible to recover phosphorus in the form of struvite in
the conditions of variable composition of leachate from methane fermentation with reduced ammonium content. Studies were carried out using
nanofiltration membranes. The feed constituted leachate stabilized with mesophilic dehydration by anaerobic digestion of sewage sludge, in
which the ammonium were reduced by nitrification in SBR reactor. Two experiments with different composition of leachate were conducted.
The leachate before nanofiltration was pretreated of suspensions in the microfiltration process. In both experiments, the reaction of retentate
recirculated on nanofiltration membrane was increasing while magnesium was decreasing. During the whole experiment low ammonium con-
centration was being observed. The images of the scanning electron microscope revealed that the crystals were light brown and had an ortho-
rhombic structure. Pilot studies have shown that there is the possibility of precipitation of struvite with leachate from the dewatering of anaero-
bically stabilized sludge on nanofiltration membranes. It can be relatively simple to remove mechanically the precipitate cake from the membrane
provided that the flat sheet membrane systems are applied.

Keywords: sludge processing, sewage sludge management, flat sheet membrane, electron microscope, EDS mapping
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WKLADKA PIETRZACA ZWIEKSZAJACA EFEKTYWNOSC
HYDRAULICZNA PRZELEWOW KONWENCJONALNYCH

W artykule przedstawiono rozwigzanie wktadki pigtrzacej, wykonywanej na koncu kanatu doptywowego do konwencjonalnego
przelewu burzowego. Wykonanie wktadki pigtrzacej pozwala na poprawe efektywnosci dziatania przelewu burzowego, poprzez
zwigkszenie roznicy pomigdzy zwierciadtami $ciekdw na koncu kanatu doptywowego i poczatku kanatu odptywowego z prze-
lewu burzowego w kierunku oczyszczalni $ciekéw. Przedstawiona wktadka pigtrzaca stanowi efektywna alternatywe w odnie-
sieniu do obecnie stosowanych sposobow poprawy efektywnosci dziatania tego typu przelewow burzowych. W artykule, wraz z
metodyka wymiarowania, przedstawiono rowniez tok obliczeniowy wyznaczania geometrii wkladki pigtrzacej, zamieszczajac
dwa przyktady jej wymiarowania.

Stowa kluczowe: kanalizacja ogélnosptawna, wymiarowanie, przelewy burzowe, przeptyw miarodajny

UPLIFTING INSERT INCREASING HYDRAULIC EFFICIENCY
OF CONVENTIONAL STORM OVERFLOW IN SEWAGE SYSTEM

Summary

The paper presents a solution of uplifting insert performed at the end of the inlet canal to the conventional storm overflow. Introducing of
uplifting insert allows to improve the efficiency of storm overflow functioning by the increasing of the difference between wastewater levels at
the end of the inlet canal and at the beginning of the outlet canal from storm overflow discharging wastewater to sewage treatment plant. The
presented uplifting insertis an effective alternative in relation to the methods currently used to improve the efficiency of this type of storm
overflows. In the article, together with the dimensioning methodology the course of calculation for determining of uplifting insert’s geometry is
also presented by posting two examples of its dimensioning.

Keywords: combined sewage system; dimensioning; storm overflows; calculative flow
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WPLYW UKEADU HYDRAULICZNEGO ZBIORNIKA NA WYMAGANA
POJEMNOSC UZYTKOWA UKLADU ZBIORNIKOW RETENCYJNYCH W
KANALIZACJI

Celem artykutu jest okreslenie wptywu zastosowanego uktadu hydraulicznego w zbiorniku retencyjnym zlokalizowanym na
koncu zlewni potozonej wyzej na wymagana pojemnos¢ uzytkowa wielokomorowego zbiornika retencyjnego potozonego na
koncu zlewni usytuowanej nizej. Symulacje przeptywu i akumulacji §ciekow wykonano w zlewni modelowej korzystajac z pro-
gramu hydrodynamicznego SWMM 5.1. Uzyskane wyniki badan modelowych wykazaty, ze uktad hydrauliczny zbiornika ZR1
zlokalizowanego wyzej na sieci ma decydujacy wplyw na wyznaczenie wymaganej kubatury uzytkowej zbiornika retencyjnego
ZR2 usytuowanego na nizej potozonej sieci kanalizacyjnej. Na podstawie wynikow symulacji komputerowych potwierdzono, ze
zbiornik ZR2 ma najmniejsza pojemno$¢ uzytkowa, gdy zbiornik gorny ZR1 cechuje si¢ jednokomorowym uktadem hydraulicz-
nym. Uzyskane réznice w pojemnosci retencyjnej zbiornika dolnego ZR2 siggaja kilkudziesi¢ciu procent, a w skrajnych przy-
padkach znacznie wigcej. Ustalono zalezno$ci pojemnosci zbiornikdw zaobserwowane dla szerokiego zakresu zmiennego nate-
zenia odptywu $ciekow ze zbiornikow retencyjnych ZR1 i ZR2.

Stowa kluczowe: kanalizacja deszczowa, zbiorniki retencyjne, uktady hydrauliczne, wymiarowanie

INFLUENCE OF HYDRAULIC MODEL OF RESERVOIR
ON THE REQUIRED USABLE CAPACITY OF THE SYSTEM
OF STORAGE RESERVOIRS IN SEWAGE SYSTEM

Summary

The aim of this article is to determine the effect of the hydraulic system used in storage reservoir located at the end of the catchment area
situated above on the required usable cubic capacity of multi-storage reservoir located at the end of the catchment area located below. Simulations
of flow and accumulation of sewage were made for model catchment using hydrodynamic program SWMM 5.1. The results of model tests have
shown that the hydraulic system of reservoir ZR1 located above in sewage network has a decisive influence on the determination of the required
usable volume of storage reservoir ZR2 located lower in the network. Comparing the results of the research it has been shown that the reservoir
ZR2 has the smallest usable capacity, while the upper reservoir ZR1 has a single chamber hydraulic system. The obtained differences in the
retention capacity of the lower reservoir ZR2 reach tens of percent, and in extreme cases, much more. The relationship observed for a wide range
of variable intensity of the effluent from reservoirs ZR1 ZR2 was established.

Keywords: rainwater drainage, reservoirs, hydraulic systems, dimensioning
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Marek GOSZTYLA™
Bogdan MOTYL?

ZABYTKI TECHNIKI MIASTA PRZEMYSLA
Z PRZEL.OMU XIX/XX WIEKU

W drugiej potowie XIX i na poczatku XX w. w rozwoju przestrzennym Przemysla znaczaca rol¢ odegraly trzy gtéwne czynniki:
budowa umocnien twierdzy wokot Przemysla i towarzyszaca jej budowa catego systemu koszar i zaplecza logistycznego dla
twierdzy w obrebie miasta [1, s. 10], budowa w 1859 r. linii kolejowe;j taczacej Przemy$l z Krakowem, Wiedniem oraz Lwowem
i linii kolejowej taczacej Przemy$l przez przetecz Lupkowskg z Wegrami w 1872 1. [1, s. 16] Trzecim czynnikiem byto uchwa-
lenie 23 XII 1891 r. regulacji ulic Przemy$la, ktora dotyczyta niemal catego miasta [2]. Byta to ogdlnoeuropejska tendencja
zwigzana z okresem nazywanym rowniez druga rewolucja przemystowa. W Przemyslu wyznaczono nowsg sie¢ komunikacyjna
drogows i kolejowa, nowoczesne na d6wczesne standardy place targowe, wybudowano wiadukty drogowe, infrastrukture tech-
niczna tj. stacje i sie¢ wodociagowa, elektrownig i sieci kanalizacyjne. Budowle inzynierskie wybudowane w tamtym okresie
stuzyty miastu az do konca XX wieku, a inwestycje drogowe, architektoniczne po pracach modernizacyjnych i konserwatorskich
wlaczone do wspodtczesnych miejskich funkcji sg §wiadkami rozwoju przestrzennego osrodka. Zabytkowa infrastruktura stanowi
dodatkowa warto$¢ kulturowa organizmu miejskiego.

Stowa kluczowe: dziedzictwo kulturowe, budowle inzynieryjne, zespot staromiejski, regulacje miasta, detal architektoniczny

TECHNICAL MONUMENTS OF PRZEMYSL DURING TURN
OF THE TWENTIETH CENTURY

Summary

In the second half of the nineteenth and at the beginning of the twentieth century the spatial development of Przemysl was significantly
influenced by three main factors: the construction of fortifications around the fortress of Przemysl and the accompanying system of barracks and
logistic facilities of the fortress within the city, the construction of the railway line linking Przemysl with Cracow, Vienna and Lviv in 1859 as
well as the construction of the railway line connecting Przemy$l through the Lupkowska pass with Hungary in 1872.

The third factor was the adoption of Przemysl streets regulations (23™ December 1891) which concerned almost the entire city. It was a
Europe-wide tendency connected with the period called the second Industrial Revolution.

In Przemysl a new road and train transport system was developed. Moreover, modern for the contemporary standards marketplaces were
built alongside with viaducts, technical infrastructure such as the station and a water supply system, a power station and sewer systems.

The engineering structures built at that time were used until the end of the twentieth century. After modernization and conservation works
the architectural road investments have been included into modern urban functions and have been the witnesses of spatial development.

The historical infrastructure is an added value of cultural urban organism.

Keywords: cultural heritage, engineering buildings, old town, the city regulations, architectural detail
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Dariusz GRYGO?%®

PROPOSAL FOR BUILD A TEST STAND
TO THE STUDY WATER RAM BASED
ON THE RECOMMENDATIONS CONSTRUCTION

The main aim of this article was developed of a test stand to a study physics phenomena accruing at work in a ram water based
on the construction recommendations. The experience gained by a number of attempts allowed to the developed construction
recommendations that allowed to adjust the test stand to perform various studies of physics phenomena occurring at the work of
water ram and easy adaptions to the new requirements. The article includes: the review of the test stands on which performed the
study in the history and in the present times, description of the construction recommendations of the universal test stand and the
proposal of the test stand developed based on the construction recommendations. Motivation to take up this issue follows from
the interest of devices that work in an unconventional way, devices used a renewable energy that can be used in household e.g.
to improve their energy balance, delivery water to houses, drinking water for animals, fields irrigation, etc. Analysis of the
literature of the water ram, test stands and their performance shown that it is small and typically old development in popular
science form. In times of intensive search new sources of renewable energy reactivation of this type equipment may be highly
probable.

Keywords: ram water, test stand, performance, water hammer

PROPOZYCJA BUDOWY STANOWISKA POMIAROWEGO
DO BADAN ROZNYCH ZJAWISK ZACHODZACYCH W TARANIE WODNYM W OPARCIU O ZALECENIA
KONSTRUKCYJNE

Summary

Glownym celem artykutu bylo opracowanie stanowiska laboratoryjnego stuzacego do przeprowadzania badan zjawisk zachodzacych pod-
czas pracy w taranie wodnym w oparciu o zalecenia konstrukcyjne. Zalecenia konstrukcyjne opracowano na podstawie wczesniej wykonanych
oraz testowanych prowizorycznych stanowiskach pomiarowych. Zdobyte do$wiadczenie na podstawie wielu prob pozwolito na opracowanie
zalecen konstrukcyjnych stanowiska, ktore umozliwiajg dostosowanie stanowiska do wykonania réznych badan zjawisk wystepujacych podczas
pracy tarana oraz tatwe dostosowanie stanowiska do nowych potrzeb. Artykut zawiera: przeglad stanowisk pomiarowych na ktérych dokonywano
pomiaréw w przesztosci oraz wspotczesnych, zalecenia konstrukcyjne do budowy uniwersalnego stanowiska pomiarowego oraz propozycje
budowy stanowiska pomiarowego opartego o zalecenia konstrukcyjne. Motywacja do zajecia si¢ ta tematyka wynikta z zainteresowan urzadze-
niami, ktére pracuja w sposob niekonwencjonalny wykorzystujace energi¢ odnawialng, do ktorych niewatpliwie nalezg tarany wodne, urzadze-
nia, ktére mozna wykorzysta¢ w gospodarstwach domowych. Analiza literatury na temat taranow wodnych oraz ich wydajnosci wykazata, iz
jest ona niewielka i sg to zazwyczaj stare opracowania w formie popularno-naukowej. W czasach intensywnych poszukiwan nowych zrédet
energii odnawialnej reaktywacja tego typu urzadzen moze okazac si¢ wysoce prawdopodobna.

Stowa kluczowe: taran wodny, stanowisko laboratoryjne, uderzenie hydrauliczne, wydajno$é
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Maciej KALINOWSKI2%

PROBLEMY MONITORINGU PRZEPLYWU
SCIEKOW I MIAZSZOSCI OSADOW
W PRZELAZOWYCH KOLEKTORACH

Celem artykuhu jest uzasadnienie potrzeby wlaczenia pomiaréw miazszosci osadu kanatowego do monitoringu sieci kanaliza-
cyjnej oraz przedstawienie i przeanalizowanie problemow technicznych zwiazanych z prowadzeniem pomiaréw przeptywu
Sciekow 1 miazszosci osadu w przetazowych kolektorach. Na podstawie analizy dostgpnej literatury przedstawiono réwniez
obecne mozliwe kierunki poprawy monitoringu osadu w sieci kanalizacyjnej. Artykut zawiera analize wptywu bledu pomiaro-
wego migzszo$ci osadu na estymacje pola powierzchni przekroju poprzecznego osadu i $ciekoéw. Na podstawie pomiarow w
kolektorze grawitacyjnym o $rednicy 1800 mm oceniono wplyw migzszosci osadu dennego w kolektorze na jego sprawno$é¢
hydrauliczna.

Stowa kluczowe: pomiary terenowe, wspotczynnik szorstkosci, wzor Manninga, nat¢zenie i predkos¢ przeptywu, grubosé
osadu, niepewno$¢ pomiarowa

PROBLEMS OF WASTEWATER FLOW AND SEDIMENT DEPTH MONITORING IN MAN - ENTRY TRUNK
SEWER PIPES

Summary

The main subject of this paper is justification of the need for including measurements of sewer sediment depth into monitoring of the
sewer networks and demonstrate the technical problems with flow and sediment depths measurements in man entry sewers. The possible im-
provements of sediment monitoring in sewer network have also been shown on the basis of literature review. The paper covers the impact of an
measurement error of sediment depth on the sediment and wastewater flow cross section area estimation. The assessment of the impact of bot-
tom sediment on flow capacity of 1800 mm in diameter sewer pipe has been provided.

Keywords: field measurements, roughness coefficients, Manning formula, rate of flow, flow velocity, sediment thickness, measurement uncer-
tainty.
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Zuzana VRANAYOVAZ?
Martina RYSULOVA?
Gabriel MARKOVIC?

WATER MANAGEMENT OPTIONS
— PORTFOLIOS FOR SAFE WATER UTILIZATION IN BUILDINGS

,»There is a water crisis today. But the crisis is not about having too little water to satisfy our needs. It is a crisis of managing
water so badly that billions of people - and the environment - suffer badly” This was presented in the World Water Vision Re-
port from 2015 at it leads us to think about sustainble management options. The main aim of this article is to introduce a con-
cept of water management portofolios to give as much as possible information to customer to change his thinking to sustainable
water solution even when they are not so cost effective, while building or reconstructing his house.

Keywords: water types, water portfolios, savings, water use, sustainability

WATER MANAGEMENT OPTIONS - PORTFOLIOS FOR SAFE WATER UTILIZATION IN
BUILDNINGS

Summary

,»There is a water crisis today. But the crisis is not about having too little water to satisfy our needs. It is a crisis of managing water so
badly that billions of people - and the environment - suffer badly” This was presented in the World Water Vision Report from 2015 at it leads
us to think about sustainble management options. The main aim of this article is to introduce a concept of water management portofolios to
give as much as possible information to customer to change his thinking to sustainable water solution even when they are not so cost effective,
while building or reconstructing his house.

Keywords: water types, water portfolios, savings, water use, sustainability
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Tomasz KAZMIERSKI?
Karolina MAZURKIEWICZ?
Tomasz SCHILLERZ

WPLYW UKLADU SIECI WODOCIAGOWEJ NA KOSZT TRANSPORTU
ORAZ CZAS PRZEBYWANIA WODY W SIECI

W pracy zbadano wptyw wyboru uktadu sieci wodociagowej na koszty ttoczenia oraz czas przebywania wody w systemie dys-
trybucji okreslony jej wiekiem. Wiek wody stanowi wskaznik potencjalnych probleméw z jej smakiem i zapachem - jego wy-
dtuzenie powoduje zazwyczaj pogorszenie jakosci wody. W programie Epanet zbudowano kilkanascie r6znych wariantéw mo-
delu systemu dystrybucji wody zasilajacego gming o liczbie mieszkancow ok. 10 000 zlokalizowang w Wielkopolsce. Cze$¢ z
nich stanowily sieci o ukladzie scentralizowanym, w ktorych wszyscy mieszkancy byli zasilani z jednej stacji uzdatniania wody;
pozostale - o ukladzie zdecentralizowanym, w ktorym mieszkancy gminy zasilani byli w wode z kilku oddzielnych systemow
dystrybucji wody. Poszczegdlne warianty roéznily si¢ migdzy soba m.in. srednicami przewodéw wodociaggowych, typem i ilo$cia
pomp oraz lokalizacja stacji uzdatniania wody i pompowni. Wszystkie warianty zostaty zaprojektowane z uwzglednieniem spel-
nienia wymogow przeciwpozarowych. Dodatkowo minimalizowano zmiany ci$nienia wody w przewodach wodociagowych,
gdyz zmienne warunki hydrauliczne, w tym gwattowne zmiany ci$nienia sa jedna z przyczyn wtdrnego zanieczyszczenia wody
w systemach jej dystrybucji. Po przeprowadzeniu symulacji komputerowych dokonano analizy dobowych kosztéw ttoczenia
wody oraz $redniego wazonego wieku wody dla kazdego wariantu. Na podstawie otrzymanych wynikow wywnioskowano, ze
Wy-bor rodzaju uktadu nie wptywa znaczaco na dobowy koszt ttoczenia wody ani na warto$¢ $redniego wazonego wieku wody.

Stowa kluczowe: uktad scentralizowany, uktad zdecentralizowany, wiek wody, koszt tloczenia wody

THE INFLUENCE OF THE WATER SUPPLY SYSTEM DESIGN
ON WATER TRANSPORT COST AND TIME IN WHICH WATER STANDS IN THE NETWORK

Summary

The purpose of analysis presented in the paper was to examine the influence of the layout of the water supply system on daily pumping
costs and time of water remaining in the network evaluated as water age. Water age is an indicator of potential problems with water taste and
odour. The increase in water age results usually in deterioration of water quality. With the use of Epanet application several different variants of
a water supply system model has been built for a district of appx. 10 000 inhabitants located in Wielkopolska. In some variants a centralized
layout of network was used, in which all inhabitants were supplied from one water treatment plant, whereas in other variants the network layout
was decentralized, i.e. inhabitants were supplied from separate water supply systems. Examined variants differed from each other with regard to
the pipe diameter, pump type, quantity of pipe and localization of water treatment plant and pumping stations. All variants were designed to
fulfill requirements of fire resistance standards. Additionally, the changes of water pressure inside network were minimized, because the rapid
changes of water pressure can result in a secondary contamination of water in a water distribution system. On the basis of computer simulations,
the analysis of daily pumping costs and average weighted water age was performed for each variant. The results of the analysis showed that the
type of water supply system layout does not have a significant influence on daily pumping costs and average weighted water age.

Keywords: centralized water supply system, decentralized water supply system, water age, pumping cost
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Tomasz KAZMIERSKI?
Karolina MAZURKIEWICZ®
Tomasz SCHILLER3!

ZASTOSOWANIE METODY AHP
W RACJONALNYM PROJEKTOWANIU
SIECI WODOCIAGOWEJ

W pracy pokazano przyktad zastosowania metody analizy wielokryterialnej do projektowania systemu dystrybucji wody. Porow-
nywano uktady sieci zdecentralizowane i scentralizowane, ktore majg dostarcza¢ wode w odpowiedniej ilosci i jakosci do od-
biorcow zamieszkujacych gming zlokalizowana w Wielkopolsce o tacznej liczbie mieszkancow ok. 10 000. Modele uktadow
sieci wodociggowych zostaty przygotowane w programie Epanet, ktory umozliwit sprawdzenie parametrow dziatania, miedzy
innymi wysokosci ci$nien w weztach oraz kosztow energii wynikajacych z ttoczenia wody od Zrodta do odbiorcy. Skorzystano
réwniez z Katalogdéw Naktadow Rzeczowych, ktore umozliwity obliczenie koniecznych naktadéw pracy w celu wybudowania
kazdego z analizowanych rozwigzan sieci. Na potrzeby artykutu przyjeto nastepujace etapy prac potrzebne do wykonania kazdej
Z inwestycji: wytyczenie trasy rurociagu, usuni¢cie warstwy ziemi urodzajnej, wykonanie wykopu, umocnienie $cian wykopu,
przygotowanie dna, posadowienie rurociggu, zasypanie rurociagu, plantowanie powierzchni. Pozwolito to na oszacowanie kosz-
tow srodowiskowych, inwestycyjnych oraz czasu wykonania kazdego z wariantow. Poszczegolne warianty uktadu sieci wodo-
ciggowej oceniano przy pomocy kryteriow: niezawodnosci, jako$ci wody, kosztéw energii, obstugi napraw i remontow, inwe-
stycji, czasu wykonania inwestycji oraz wptywu na §rodowisko. Przewaga danego wariantu nad innymi zalezy w duzej mierze
od zastosowanych w projektowaniu rozwigzan oraz koniecznego naktadu prac do ich wykonania. Do oceny wptywu poszczegdl-
nych kryteriow na projektowanie sieci wodociggowej zastosowano metod¢ analizy wielokryterialnej. Wybrano metod¢ Analytic
Hierarchy Process (AHP), ktora pozwala na oceng jako$ciowa oraz iloSciowg wskazanych wariantow. W rezultacie otrzymano
ich ranking, ktory wykazat ze przy przyjetych warto$ciach poréwnan parami najwazniejsza jest jako$¢ wody, wptyw na $rodo-
wisko ocenianego wariantu oraz niezawodno$¢.

Stowa kluczowe: analiza wielokryterialna, katalog naktadéw rzeczowych, uktad scentralizowany, uktad zdecentralizowany

THE USAGE OF AHP METHOD IN RATIONAL DESIGNING
OF WATER SUPPLY SYSTEM

Summary

The article presents an example of the use of multi-criteria analysis method in designing of a water supply system. Centralized and decen-
tralized network systems have been compared, which aim to supply a community of appx. 10 000 people in Wielkopolska with water of an
appropriate quality and in a proper quantity. The models of water network system have been prepared in the Epanet program, which enabled to
check work parameters, among others pressure in nodes and energy cost resulting from water pumping from source to consumer. By using the
Catalogues of In-kind Expenditures, the work input necessary to build each of analyzed network solutions has been calculated. In the article, the
following work steps needed to execute each investment have been assumed: defining the route of the pipeline, removal of the fertile soil layer,
trench excavation, reinforcement of the walls of the excavation, preparation of the bottom of the excavation, foundation of the pipeline, backfill-
ing over the pipeline and restoring the original ground surface profile. This enabled to estimate environmental and investment cost as well as the
execution time of each option. The individual options of water network systems have been assessed against the following criteria: reliability,
water quality, energy cost, maintenance cost, investment cost, investment execution time and environmental impact. The superiority of one option
over other depends, to a great extent, on solutions used in designing and work input necessary for their implementation. In order to assess the
impact of different options on designing of water network, the multi-criteria analysis method has been used. The chosen method of Analytic
Hierarchy Process (AHP) allows to judge the options from both a qualitative and quantitative perspective. As a result a ranking has been prepared,
which proves that for adopted values of comparison in pairs the most important are: water quality, environmental impact of assessed option and
its reliability.

Keywords: multi-criteria analysis, catalogue of in-kind expenditures, centralized water supply system, decentralized water supply system
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Barbara KLISZCZEWICZ?

ZASTOSOWANIE MODELU HARDENING SOIL SMALL W ANALIZACH
NUMERYCZNYCH UKLADU RUROCIAG-GRUNT

W artykule podano podstawowe informacje, dotyczace sprezysto-plastycznych modeli gruntu, ze szczegdlnym uwzglednieniem
modelu Hardening Soil Small (model sprezysto-plastyczny o wzmocnieniu izotropowym). Model ten zastosowano w numerycz-
nej analizie uktadu rurociag-grunt (2D), odwzorowujacego podatny rurociag (PVC), ulozony w gruncie (wariantowo: piaski,
glina). Wyniki analizy przedstawiono w postaci map naprezen w gruncie oraz wykresow uogdlnionych sit wewnetrznych w
rurociggu. W celu zbadania wrazliwoéci modelu HSS wykonano takze jego analiz¢ parametryczng (wptyw OCR).

Stowa Kkluczowe: MES, interakcja rura-grunt, konstytutywny model gruntu

APPLICATION OF HARDENING SOIL SMALL MODEL
IN THE PIPELINE-SOIL SYSTEM NUMERICAL ANALYSIS

Summary

In the paper the basic information about elasto-plastic constitutive soil models is presented. In particular, the elasto-plastic Hardening
Soil Small model with isotropic hardening was taken into consideration and used in 2D numerical analysis of pipelines-soil system. The
sensitivity of HSS model was studied within parametric analysis (impact of over-consolidated ratio OCR)

Keywords: MES, interaction pipeline-soil, constitutive soil model
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Sabina KORDANAS3
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ANALIZA SWOT ZASTOSOWANIA
SYSTEMOW INFILTRACJI WOD OPADOWYCH NA TERENIE OSIEDLI
MIESZKANIOWYCH

Obserwowany wspotczesnie dynamiczny rozwdj sektorow budownictwa i transportu powoduje sukcesywne zwigkszanie sig¢
udziatu powierzchni utwardzonych w catkowitej powierzchni zlewni. Nastepstwem tego procesu jest wzrost ilosci wod deszczo-
wych ujmowanych w systemy kanalizacji krytej i odprowadzanych do odbiornika, co skutkuje czgstym przecigzaniem istnieja-
cych kolektorow kanalizacyjnych oraz pogorszeniem stanu rzek. Zapobieganie tym zjawiskom jest mozliwe tylko w przypadku
stosowania zrownowazonych systemow zagospodarowania wod opadowych, do ktorych zaliczane sg miedzy innymi systemy
infiltracyjne. Mozliwosci aplikacji urzadzen rozsaczajacych wody deszczowe sa jednak uzaleznione od szeregu czynnikow, ta-
kich jak warunki gruntowo-wodne czy charakterystyka ilo$ciowa i jako$ciowa odprowadzanego do gruntu medium. W celu
okreslenia strategii rozwoju systemdw przeznaczonych do infiltracji wod opadowych przeprowadzono analiz¢ mocnych i stabych
stron tych systemow, jak rowniez potencjalnych szans i zagrozen wynikajacych z ich implementacji na terenie osiedli mieszka-
niowych. Jako narzedzie wykorzystano analiz¢ SWOT/TOWS, bedaca jedna z metod planowania strategicznego. Przeprowa-
dzone badania wskazuja na duzy potencjat rozpatrywanych systemow, ktory wynika ze sprzyjajacych ich rozwojowi szans, co
powoduje potrzebe mozliwie najwigkszego wykorzystania tych szans przy pomocy mocnych stron systemow infiltracyjnych.
Aby byto to mozliwe, konieczne jest jednak podj¢cie dziatan ukierunkowanych na ostabienie wad systemow infiltracyjnych oraz
rozwdj $wiadomosci ekologicznej mieszkancow, gdyz tylko kompleksowe podejscie do kwestii rozsgczania wod deszczowych
pozwoli w pelni wykorzysta¢ atuty urzadzen infiltracyjnych.

Stowa kluczowe: analiza SWOT/TOWS, gospodarka wodami opadowymi, systemy rozsaczajace wody deszczowe, zrownowa-
zony rozwoj

SWOT ANALYSIS OF STORMWATER INFILTRATION SYSTEMS APPLICATION IN RESIDENTIAL
AREAS

Summary

The rapid development of the construction and transport sectors is the cause of the growing share of impermeable surfaces in the total
catchment area. The consequence of this process is the significant increase in the amount of stormwater runoff, often resulting in the hydraulic
overload of sewer systems as well as the deterioration of rivers. In order to prevent these unfavorable phenomena, sustainable drainage systems,
including stormwater infiltration structures, should be used. The possibility of infiltration systems application is, however, dependent on a number
of factors such as the position of groundwater table, the soil filtration coefficient and the quality and quantity of stormwater. For this reason,
SWOT/TOWS analysis has been used to recognize the strengths and weaknesses of stormwater infiltration systems as well as the opportunities
and threats arising from their use in residential areas. Moreover, the development strategy of these systems has been identified. The obtained
analysis results, which are presented in this paper, indicate that stormwater infiltration into the ground can be a preferred alternative to its
discharging to the receiving water body. It is, therefore, essential to minimize the weaknesses of stormwater infiltration systems and also use
their strengths to take advantage of the potential opportunities.

Keywords: SWOT/TOWS analysis, stormwater management, stormwater infiltration devices, sustainable development
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Sabina KORDANA®®
Daniel SEYS3®

WSPOMAGANIE DECYZJI O WYBORZE OPTYMALNEGO
ROZWIAZANIA SYSTEMU PRZYGOTOWANIA CIEPLEJ WODY

W Polsce obserwuje si¢ obecnie tendencje¢ do obnizania energochtonnosci obiektow budowlanych. Gtowne dziatania skupione
sa jednak na mozliwosciach zredukowania zapotrzebowania na energi¢ wykorzystywana na potrzeby ogrzewania pomieszczen,
podczas gdy potencjat tkwigcy w alternatywnych rozwigzaniach systemow przygotowania cieptej wody uzytkowej nie znajduje
tak szerokiego zainteresowania. Tymczasem podgrzewanie wody stanowi druga co do wielkosci pozycje w bilansie zuzycia
energii w sektorze budownictwa, co sktania do oszcze¢dzania energii przeznaczonej takze na ten cel. Problemem pozostaje jednak
koniecznos¢ poniesienia wysokich naktadéw inwestycyjnych na realizacj¢ instalacji energooszczednych, ktéra moze budzi¢ opor
ze strony mieszkancoéw. W odpowiedzi na powyzsza kwesti¢ zdefiniowano pozostate kryteria decydujace o racjonalno$ci zasto-
sowania odmiennych rozwigzan systemu przygotowania cieptej wody oraz przeprowadzono analiz¢ dla przyktadowego obiektu.
Jako narzg¢dzie oceny rozpatrywanych wariantdow modernizacji istniejacego systemu wykorzystano jedng z najczesciej stosowa-
nych wieloatrybutowych metod oceny projektow inwestycyjnych, to jest metode scoringowa. Przeprowadzone badania wyka-
zaly, iz uwzglednienie w analizie wielu kryteriow, takich jak kryteria: ekonomiczne, eksploatacyjne, spoteczne, srodowiskowe i
techniczne, pozwala wskaza¢ wiele korzys$ci zwiagzanych z wykorzystaniem niekonwencjonalnych zrédet energii w celu pod-
grzewania wody w wewnetrznych instalacjach wodociggowych. Uzyskana tgczna ocena badanych wariantéw projektowych po-
twierdzila takze, ze znaczenie korzysci ptynacych z zastgpienia paliw kopalnych zrédtami odnawialnymi i odpadowymi jest tak
duze, ze pozwala przezwyci¢zy¢ niedogodnos$ci zwiazane z wysoka ceng zakupu i montazu stosownych urzadzen.

Stowa kluczowe: kryteria decyzyjne, odzysk ciepta odpadowego ze sciekow, metody wieloatrybutowe, wykorzystanie energii
stonecznej

DECISION SUPPORT FOR SELECTING THE MOST FAVORABLE VARIANT OF HOT WATER
SYSTEM

Summary

Currently, the tendency to reduce the energy consumption of buildings is observed in Poland. Nevertheless, the possibilities to reduce the
energy demand for space heating are the main subject of interest, while the ways to minimize energy use for hot water heating are underestimated.
Meanwhile, domestic hot water preparation is the second largest item in the balance of energy consumption of buildings and this is the incentive
to save energy used to heat water. The need to incur high investment costs for sustainable hot water systems is, however, a problem. In response
to the above issue, the criteria which determine the optimal choice of hot water system have been defined. The analysis for the typical single-
family dwelling house has also been carried out. The scoring method, which is one of the most commonly used multi-attribute decision-making
methods, has been chosen as the tool for assessing the considered modernization variants of the existing water heating system. Studies have
shown that taking into account a number of criteria, such as economic, environmental, operating, social and technical ones, allows the indication
of the advantages of such investments. The obtained results have also confirmed that these advantages of the analyzed systems significantly
exceed the drawbacks.

Keywords: decision criteria, drain water heat recovery, multi-attribute decision making methods, solar energy harnessing
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PRZEBIEG SYMULACJI KOMPUTEROWEJ PROCESU OCZYSZCZANIA
SCIEKOW KOMUNALNYCH W REAKTORZE OSADU CZYNNEGO

Celem badan byto ustalenie wptywu ilo$ci i zakresu parametréw jakosci §ciekow surowych na wiarygodnos¢ wynikow symulacji,
co umozliwitoby ustalenie optymalnej czgstotliwosci ich monitoringu, niezbednego do pozyskiwania danych do modelowania w
programach ASM. W artykule przedstawiono metodyke prowadzenia symulacji komputerowej procesu oczyszczania §ciekOw
komunalnych w reaktorach biologicznych z osadem czynnym. Zaprezentowano sposob przygotowania i przetwarzania danych
wejsciowych do modelu oraz sposoby oceny i weryfikacji wynikéw symulacji za pomocg testow statystycznych. Modelowanie
bylo wykonane w programie BioWin na przykladzie oczyszczalni $ciekoéw komunalnych ,,Kujawy” w Krakowie. W oparciu 0
wstepne wyniki niniejszych badan mozna wnioskowaé, ze w celu uzyskania wiarygodnych wynikéw symulacji pracy bioreaktora
w modelu ASM niezbedne jest prowadzenie monitoringu podstawowych paramentow jakosci Sciekow online.

Stowa kluczowe: metoda osadu czynnego, monitoring $ciekdéw, symulacja komputerowa, program BioWin, statystyka matema-
tyczna

COURSE OF WASTEWATER TREATMENT COMPUTER SIMULATION IN ACTIVATED SLUDGE
REACTOR

Summary

The aim of the research, the results of which are presented in this paper, was to determine the influence of the number and scope of raw
sewage quality parameters on the reliability of the simulation results, that would allow to determine the optimal frequency of monitoring required
to obtain data for ASM simulation programs. The article presents the methodology of computer simulation of the process of municipal wastewater
treatment in bioreactors with activated sludge. The method of data preparation and processing of its input into the model as well as the methods
of assessment and verification of simulation results by means of statistical tests are presented The modeling was done in the BioWIN software
on the example of sewage treatment plant "Kujawy" in Krakow. On the basis of preliminary results of the study it can be concluded that in order
to obtain the reliable results of bioreactor simulation in ASM model it is necessary to conduct the online monitoring of the main wastewater
quality parameters.

Keywords: activated sludge method, wastewater monitoring, computer simulation, BioWin software
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RAINWATER AS A ALTERNATIVE SOURCE
OF WATER SUPPLY IN BUILDING
— MEASUREMENTS AND EVALUATION

There are many water sources available on building sites that can be use as a alternative water sources for supplement the more
traditional water sources. These water sources are usually suitable for non-potable purposes and vary greatly in quality so that
the most of the on-site water resources have limited application and of course are never suitable for human consumption. Rain-
water harvesting appears to be one of the most promising alternatives for supplying freshwater in the face of increasing water
scarcity and escalating demand. Advantage of the rainwater harvesting is availability in the most places over the world and that
rainwater usually is one of the purest waters available of all the alternate water sources. Submitted paper contains an overview
of the possible rain water use for non-potable purposes in one school buildings as well as a possibility of the rainwater harvesting
for buildings in TUKE campus as a planned concept for rainwater management.

Keywords: efficiency, rainwater, runoff, shaft, water

RESEARCH AND EVALUATION OF INFILTRATION SHAFT EFFICIENCY IN REAL CONDITIONS

Summary

Harvesting rainwater and urban stormwater for safe reuse has many potential benefits. It can help to reduce the impact of urban development
on water quality and stream flow, and can also help to meet water conservation objectives. Rainwater and stormwater reuse schemes are com-
monly used in water sensitive design strategies for new urban developments.

Five years of experiences and measurements show a big potential for savings of potable water by the use of rainwater in the TUKE campus.
Results from our measurements show that there are months without full coverage of water de-mand for PK6 building, but we have to notice
excess of collected water against total consumption of water in this building. Quality of runoff is sufficient for non-potable purposes and the
most of pH and conductivity data show similar quality as is required on potable water.

Keywords: efficiency, rainwater, runoff, shaft, water
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BADANIE ZGODNOSCI KONCEPCJI REKREACYJNO-
TURYSTYCZNEGO OTWARCIA DROGI WODNEJ OSWIECIM —
KRAKOW

Z. ZASADAMI ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU

W pracy przedstawiono metode oceny stopnia zgodno$ci zagospodarowania akwenu wodnego z zasadami zrGwnowazonego roz-
woju. Obszarem badawczym byta droga wodna pomiedzy Oswiecimiem i Krakowem wraz z terenami przylegtymi. Przedmiotem
badan byta koncepcja turystyczno-rekreacyjnego wykorzystania $rodladowej drogi wodnej Gornej Wisty. Koncepcja sktadata
si¢ z pigciu elementow tj.: Sciezek rowerowych wzdhuz Wisty wraz z siecig wypozyczalni, houseboatingu, dwoch przystani zlo-
kalizowanych na poczatku i koncu trasy oraz samoobstugowych miejsc cumowniczych pomigdzy Oswigcimiem i Krakowem.
Badanie stopnia zgodnosci koncepcji z zasadami zrownowazonego rozwoju rozpatrywane byto w trzech glownych aspektach:
ekonomicznym, spotecznym i $srodowiskowym. W ramach kazdego z trzech aspektéw wskazano pie¢ najwazniejszych czynni-
kéw 1 rozpatrywano czy koncepcja jest zgodna czy sprzeczna z zasadami zrdwnowazonego rozwoju. W pracy przeanalizowano
koncepcje¢ turystyczno-rekreacyjnego zagospodarowania Gornej Wisty, zwracajac uwagg na potrzebe prawidlowego gospodaro-
wania obszarami wodnymi w uj¢ciu lokalnym oraz globalnym, podkres§lono istotno$¢ poczatkowej fazy planowania inwestycji
na etapie studium wykonalno$ci w zakresie przysztego funkcjonowania i eksploatacji.

Stowa kluczowe: gospodarowanie obszarami wodnymi, wedkarstwo, przystan, stanowisko cumownicze, Sciezki rowerowe, ho-
useboating, rozwoj drog $rodladowych

COMPLIANCE TESTING CONCEPT OPEN RECREATION
AND TOURISM WATER ROUTES OF OSWIECIM - KRAKOW
WITH THE PRINCIPLES OF SUSTAINABLE DEVELOPMENT

Summary

The paper presents a method for assessing the degree of compliance management body of water in accordance with the principles of
sustainable development. Research area was the waterway end five key factors were considered, and if the concept is consistent or inconsistent
with the prin between Auschwitz and Krakow along with adjacent areas. The research was the concept of tourism and recreational use of inland
waterway Upper Vistula. The concept consisted of five elements, ie.: bicycle paths along the river, along with a network of rental, housboatingu,
two marinas located at the beginning and end of the route, and self-service berths between Auschwitz and Krakow. Examining the degree of
compliance with the principles of the concept of sustainable development we have been considered in three main aspects: economic, social and
environmental. Within each of the three aspects identificiples of sustainable development. The work has to undergo analysis of the concept of
tourism and recreational development of the Upper Vistula, to draw attention to the problem of proper water management areas in terms of not
only local but also global, and places special emphasis on the initial phase of investment planning at the stage of feasibility study particularly in
the functioning and operation.

Keywords: water management areas, fishing, marina, mooring post, bike paths, houseboating, the development of roads navigable inland-gov-
ernmental
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WERYFIKACJA MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA WSKAZNIKA ITS
DO OCENY STANU TROFICZNEGO ZBIORNIKA DOBCZYCKIEGO

W ostatnich latach problem eutrofizacji stat si¢ powszechny nie tylko w wodach stojacych ale takze w ptynacych. Budzi on
spore zainteresowanie zwlaszcza gdy zaczyna dotyczy¢ wod przeznaczonych do zaopatrzenia ludzi w wodg do spozycia. Zbior-
nik Dobczycki o ktoérym traktuje artykut jest wladnie takim rezerwuarem. Tu ujmowana jest woda dla mieszkancow Krakowa.
W literaturze spotyka si¢ stwierdzenia, ze wody zbiornika zawsze byly podatne na eutrofizacje ze wzgledu na tadunki bioge-
now ktore sg wnoszone do niego przez Rabe. Problem oceny stopnia eutrofizacji Zbiornika Dobczyckiego zostat wige podjety
nie tyle ze wzgledow poznawczych, co utylitarnych. Wymagat rzetelnej i szczegdtowej analizy danych pomiarowych pocho-
dzacych z monitoringu. Do oceny zjawiska eutrofizacji wykorzystano integralny wskaznik troficzno$ci ITS. Jest on jednym z
coraz powszechniej stosowanych obecnie zagregowanych wskaznikow. Dostrzezono ze graniczne wartosci pojedynczych para-
metréw niekoniecznie odzwierciedlaja stan trofii i uprawniaja do wnioskowania o zjawisku eutrofizacji. Zastosowanie wskaz-
nika ITS wiaze si¢ z wykorzystaniem parametrow takich jak pH i nasycenie wody tlenem, ktore odzwierciedlaja bilans gazowy
w wodach, zmieniajgcy si¢ wraz ze zmiang bilansu procesoéw produkcji i rozktadu materii organicznej. Nie wymaga on wigc
szczegdtowych oznaczen monitoringowych, przez co moze by¢ wykorzystywany jako uniwersalny sposob oceny trofii. W
artykule uzasadniono wybor wskaznika ITS jako metody oceny trofii na podstawie analizy statystycznej danych monitoringu
Zbiornika pochodzacych z okresu wieloletniego. Uwiarygodnito to oceng i pozwolito dostrzec pewne prawidtowosci procesu
oraz jego dynamike. Na jej podstawie mozliwa jest prognoza prawdopodobnego scenariusza dalszego rozwoju zjawiska. Utrzy-
mujacy sie w minionych 15 latach stan pograniczny zaawansowanej mezotrofii/eutrofii przy jednoczesnej dobrej jakosci uzyt-
kowej wod pozwala na stwierdzenie stabilizacji stanu ekologicznego Zbiornika Dobczyckiego.

Stowa kluczowe: Zbiornik Dobczycki, eutrofizacja, Integralny Wskaznik
Troficznos$ci (ITS), analiza statystyczna

VERIFICATION OF THE POSSIBILITY OF ITS INDEX
APPLICATION TO ASSESS THE TROPHIC STATE OF THE DOBCZYCKI RESERVOIR

Summary

In the last few years the problem of eutrophication has become serious not only in the stagnant waters but also in running waters. The
eutrophication focuses the great attention especially when concerns the water used for municipal water supply. The Dobczycki Reservoir
which is the subject of the article is such type of dam reservoir. The water intake for community of Cracow is located there. In the literature we
can find many opinions that the water of Dobczycki Reservoir has always been vulnerable to eutrophication due to the loads of nutrients trans-
porting by Raba. The problem of assessing the degree of Dobczycki Reservoir’s eutrophication was taken because of its utilitarian meaning,
not only for cognitive reasons. It demands reliably and detail analysis of measurement data obtained from monitoring to assess the develop-
ment of the process. The results of long-term period of observations used in analysis made the assessment reliable, allowed to spot some rules
of the process and its dynamism. On the basis of analysis it is possible to forecast probable direction of development of the process. The assess-
ment of trophic state was made using the Index of Trophical State ITS. It is one of the more widely using aggregated index. The practice
showed that the methods based on threshold values of singular parameters of eutrophication do not reflect exactly the trophic state of water and
often provide to not quite correct conclusions. The ITS is the index based on correlation of pH and oxygen content in water, the parameters
indirectly expressing the gas balance in water changing together with the balance of production and decomposition of organic matter. This
index not require a specific measurements and may be used as a universal method of assessing the trophic state of Dobczycki Reservoir, that
was stated by the researches presented in this paper.

Keywords: Dobczycki Reservoir, eutrophication, Index of Trophical State (ITS), statistical
analysis
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WPLYW TECHNOLOGII OCZYSZCZANIA SCIEKOW NA ICH POTENCJAL
EUTROFIZUJACY

Dane statystyczne na temat jakosci wod powierzchniowych w okresie 2000-2015 zarowno w Polsce, jak i krajach Unii Euro-
pejskiej sg alarmujace. Srednio mniej niz 50% jednolitych czesci wod w Europie i mniej niz 35% jednolitych czesci wod

w Polsce osiggneta nadrzedny cel Ramowej dyrektywy Wodnej — dobrego stanu wod. Bez wzglgdu na ogromne inwestycji w
zakresie budowy i modernizacji oczyszczalni §ciekdw komunalnych stan wod pozostawia wiele do zyczenia, a eutrofizacja
pozostaje priorytetowym problemem we wszystkich krajach. Wspolng cecha, ktora charakteryzuje ostatnie zmiany w prawo-
dawstwie roznych panstw jest zaostrzenie wymagan dotyczacych oczyszczonych $ciekow komunalnych w zwiazku z pogarsza-
jacym si¢ stanem wod powierzchniowych. Te statystyki wskazuja, ze nadal istniejg duze luki w zakresie ustalania standardow
jakosci $ciekow oczyszczonych i warunkow ich wprowadzenia do srodowiska, uzasadnionych ekologicznie i ekonomicznie w
oparciu o wiedz¢ i znajomos$¢ mechanizmow procesOw przebiegajacych w odbiornikach. W panstwach unijnych graniczne
wartosci ustalone sg przewaznie na st¢zenia azotu ogodlnego i fosforu ogélnego, rzadko normowane na inne formy tych pier-
wiastkow w §ciekach oczyszczonych. Jednak najbardziej niebezpiecznymi formami substancji biogennych potegujacych proces
eutrofizacji, sa ich bioprzyswajalne, tj. mineralne formy i ich udziat w $ciekach oczyszczonych wprowadzanych do odbiornika.
Celem niniejszego artykutu jest analiza wptywu technologii oczyszczania $ciekow na strukture zawarto$ci roznych form azotu i
fosforu w $ciekach oczyszczonych w celu ustalenia ich potencjatu eutrofizujacego poprzez udziat bioprzyswajalnych form
substancji biogennych. Badaniom poddano §cieki oczyszczone w nowoczesnych oczyszczalniach

,,Viikinmaki” w Helsinkach (Finlandia) i ,,Kujawy” w Krakowie.

Stowa kluczowe: Scieki komunalne, technologia oczyszczania, potencjat eutrofizujacy, bioprzyswajalne formy azotu i fosforu.

THE IMPACT OF WASTEWATER TREATMENT TECHNOLOGY ON THEIR EUTROPHICATION POTENTIAL

Summary

The statistics on surface water quality in the period 2000-2015, in Poland and European Union are alarming. On average, less than 50% of
water bodies in Europe and not less than 35% in Poland reached the primary aim of Water Framework Directive - good water status. Regard-
less of the fact that huge investments in the construction and modernization of wastewater treatment plants water status has not improved
enough and eutrophication remains a priority issue in all countries. A common feature that characterizes the recent changes in the legislation of
different countries are tightening requirements for treated wastewater treatment due to deteriorating surface water quality. These statistics indi-
cate that there are still large gaps in the setting of quality standards for effluent and the conditions of their discharge, environmentally and eco-
nomically reasonable based on the knowledge and understanding the mechanisms of processes occurring in wastewater receivers. In EU coun-
tries limits are set mostly on the concentration of total nitrogen and total phosphorus. Rarely there are standardized other forms of these ele-
ments in the treated wastewater. However, the most dangerous form of nutrient intensifying the process of eutrophication, are their bioavailable
mineral forms and their share in treated wastewater discharged into receiver. The aim of the study is to analyse the impact of wastewater treat-
ment technology on the structure of the contents of different forms of nitrogen and phosphorus in treated wastewater in order to determine their
eutrophication potential conditioned by the content of bioavailable forms of nutrients. The analysis concerned treated wastewater in modern
wastewater treatment plants "Viikinmaki" in Helsinki (Finland) and "Kujawy" in Cracow.

Keywords: municipal wastewater treatment technology, eutrophication potential, bioavailable forms of nitrogen and phosphorus.
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ASSESSING THE IMPACT OF WIND SPEED
AND MIXING-LAYER HEIGHT ON AIR QUALITY IN KRAKOW
(POLAND) IN THE YEARS 2014-2015

The paper discusses the role of wind speed and mixing-layer height in shaping the levels of pollutant concentrations in the air of
Krakow (Southern Poland). The hourly averaged measurements of concentrations of selected air pollutants and wind speed values
from the period of 2014-2015, recorded at two of the air quality monitoring stations within Krakow (both industrial and urban
background) were used for this purpose. Temporal variability of mixing-layer height in the area of the monitoring stations was
determined using numerical modelling with the CALMET model and the measurements derived from, i.a., two upper air stations.
It was found that wind speed and mixing-layer height are in at least moderate agreement with the concentration values for some
pollutants. For PM1o, PM2.s, NO2, NOx, CO and CsHs correlation coefficient is of negative value, which indicates that the low
wind speed and low mixing-layer height may be the dominant reason for elevated concentrations of these substances in the air,
especially in the winter months. Moderate but positive correlation was found between O3 concentrations and analysed meteoro-
logical parameters, proving that the availability of appropriate precursors and their inflow from the neighbouring areas have an
important role in the formation of tropospheric ozone. On the other hand, in case of SOz, a weak both positive and negative
correlation coefficient was obtained, depending on the period and location of the station concerned.

Keywords: air pollution, pollutant concentrations, meteorological parameters, correlation analysis, city ventilation, CALMET

OCENA WPLYWU PREDKOSCI WIATRU I WYSOKOSCI WARSTWY MIESZANIA NA JAKOSC
POWIETRZA W KRAKOWIE (POLSKA) W LATACH 2014-2015

Streszczenie

W pracy omowiono role, jaka petni predko$¢ wiatru i wysokos$¢ warstwy mieszania w ksztattowaniu poziomow stezen zanieczyszczen w
powietrzu w Krakowie (Potudniowa Polska). W tym celu wykorzystano 1-godzinne wyniki pomiar6w st¢zen wybranych zanieczyszczen powie-
trza oraz predkosci wiatru z okresu 2014-2015, realizowanych w obszarze miasta Krakowa w dwoch stacjach monitoringu jakoS$ci powietrza
(stacji przemystowej i tta miejskiego). Czasowa zmienno$¢ wysokosci warstwy mieszania w rejonie danej stacji monitoringowej wyznaczono
metodg modelowania z wykorzystaniem modelu CALMET i wynikow pomiaréw pochodzacych m.in. z dwoch stacji aerologicznych. Stwier-
dzono co najmniej umiarkowang zalezno$¢ pomiedzy predko$cig wiatru i wysoko$cig warstwy mieszania oraz stezeniami niektorych zanieczysz-
czen powietrza. W przypadku takich substancji, jak PM1o, PM2;s, NO2, NOx, CO i CeHs korelacja ta jest ujemna, co $wiadczy o tym, ze niska
predkos¢ wiatru i mata wysoko$¢ warstwy mieszania moze by¢ gtdéwng przyczyna podwyzszonych stezen tych substancji w powietrzu, zwlaszcza
w miesigcach zimowych. Dla Oz otrzymano korelacj¢ dodatnig z analizowanymi parametrami meteorologicznymi, $wiadczacg o tym, ze w
tworzeniu si¢ ozonu istotng role odgrywa dostepnos$¢ do odpowiednich prekursordw i intensywnos$¢ ich naptywu z sasiednich terenow. Z kolei
w przypadku SOz uzyskano stabe korelacje dodatnie lub ujemne w zaleznosci od rozpatrywanego okresu roku i lokalizacji stacji.

Stowa kluczowe: zanieczyszczenie powietrza, steZzenia zanieczyszczen, parametry meteorologiczne, analiza korelacji, przewietrzanie miasta,
CALMET
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MATHEMATICAL EVALUATION OF DELETERIOUS PROCESSES
OF FLY ASH-BASED CONCRETE IN PIPELINES

Concrete performs well when exposed to various atmospheric conditions, water, soil, and many other chemical exposures. How-
ever, some chemical environments or even water can deteriorate high-quality concrete. Paper considers the usefulness of current
fly ash concrete technology and prevention techniques, and advances a new approach for making concrete resist the deleterious
effects of corrosion. This paper is focused on study of the durability of concrete materials based on two types of fly ashes which
substitute 5 wt. % of cement in concrete mixture. Mathematical evaluation using correlation analysis was applied for assessment
of deterioration of the concrete samples with fly ash of different origins. Experiment was done by measurements of elementary
leached-out ions concentration (Ca, Si, Fe, Al, Cuand Mn) and subsequently correlation analysis between the ions each other (in
the same type of fly ash or between different types of fly ash respectively) and also correlation between ions concentrations and
pH values of leachate. The correlation coefficient showed different mechanism of calcium and silicon ions leaching when com-
paring the concrete samples with fly ash from brown coal burning and samples with fly ash from black coal burning.

Keywords: corrosion, correlation analysis, concrete deterioration

MATHEMATICAL EVALUATION OF DELETERIOUS PROCESSES OF FLY ASH-BASED CONCRETE
IN PIPELINES

Summary

Concrete performs well when exposed to various atmospheric conditions, water, soil, and many other chemical exposures. However, some
chemical environments or even water can deteriorate high-quality concrete. Paper considers the usefulness of current fly ash concrete technology
and prevention techniques, and advances a new approach for making concrete resist the deleterious effects of corrosion. This paper is focused
on study of the durability of concrete materials based on two types of fly ashes which substitute 5 wt. % of cement in concrete mixture. Mathe-
matical evaluation using correlation analysis was applied for assessment of deterioration of the concrete samples with fly ash of different origins.
Experiment was done by measurements of elementary leached-out ions concentration (Ca, Si, Fe, Al, Cu and Mn) and subsequently correlation
analysis between the ions each other (in the same type of fly ash or between different types of fly ash respectively) and also correlation between
ions concentrations and pH values of leachate. The correlation coefficient showed different mechanism of calcium and silicon ions leaching
when comparing the concrete samples with fly ash from brown coal burning and samples with fly ash from black coal burning.

Keywords: corrosion, correlation analysis, concrete deterioration
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WPLYW WSPOLCZYNNIKA REDUKCJI PRZEPLYWU SCIEKOW S NA
DOBOR GEOMETRII JEDNOKOMOROWEGO ZBIORNIKA
RETENCYJNEGO

W publikacji przedstawiono wyniki badan wplywu wspolczynnika redukcji przeptywu sciekow przez zbiornik £ na dobor geo-
metrii zbiornika retencyjnego, a w szczegolnosci maksymalnego projektowego napetnienia §ciekami. Za przedmiot badan przy-
jeto klasyczny jednokomorowy zbiornik retencyjny, w ktorym zamierzonym zmianom podlegato maksymalne projektowe na-
pelnienie $ciekow w zakresie od 0,8 do 3,0 m. Wyniki badaf pozwolity na wskazanie warunkdéw, w ktorych mozna ograniczy¢
niezbedna pojemnos$é retencyjng zbiornika poprzez odpowiednie zaprojektowanie geometrii jego komory akumulacyjnej. Wyniki
badan moga przyczyni¢ si¢ do ograniczenia kosztdéw wykonania zbiornikéw retencyjnych. Przedstawione badania wykonano
z wykorzystaniem programu do modelowania hydrodynamicznego Storm Water Management Model 5.0, przy obcigzaniu zlewni
rzeczywistymi danymi opadowymi.

Stowa kluczowe: zbiorniki retencyjne, modelowanie hydrodynamiczne, opady deszczu, maksymalne projektowe napetnienie w
zbiorniku

THE INFLUENCE OF FLOW REDUCTION COEFFICIENT g
AT SELECTION OF GEOMETRY OF SINGLE-CHAMBER STORAGE RESERVOIR

Summary

The paper presents the results of the impact of the flow reduction coefficient through the reservoir £ at the selection of the geometry of the reservoir,
Particular the maximum design fill in storage reservoir. By the object of research assumed a classical single-chamber reservoir in Which were changed
the maximum design fill, in the range of 0.8 to 3.0 m. Obtained results allowed for Identifying a conditions in which it is possible to minimizing the
necessary capacity of the storage reservoir. Results can be used for reduce the costs of building of storage reservoirs. The analysis was Performed using
the program for hydrodynamic modeling of sewerage systems (Storm Water Management Model 5.0), with the loading of the catchment real rainfall
date.

Keywords: storage reservoirs, hydrodynamic modeling, rainfall, the maximum design fill in the storage
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ANALIZA HYDRAULICZNA FUNKCJONOWANIA ZBIORNIKA
RETENCYJNEGO WYPOSAZONEGO W INSTALACJE OBIEKTOW
RETENCYJNYCH

Instalacja obiektow retencyjnych jest innowacyjnym rozwigzaniem umozliwiajacym przeksztatcenie uktadu hydraulicznego do-
wolnego zbiornika jednokomorowego w uktad wielokomorowy. Gtéwna idea wynalazku jest wprowadzenie do wnetrza zbior-
nika przewodu potaczonego hydraulicznie na wlocie i wylocie, co pozwala na zmniejszenie czasu przeptywu $ciekow przez
obiekt, co w konsekwencji pozwala na zmniejszenie jego niezb¢dnej pojemnosci retencyjnej. W publikacji scharakteryzowano
przedstawione rozwigzanie oraz zawarto wyniki analiz hydraulicznego funkcjonowania klasycznego zbiornika kanalizacyjnego
Sciekow deszczowych lub ogdlnosptawnych wyposazonego w przedmiotowe innowacyjne rozwiazanie, ktore pozwala na zmak-
symalizowanie efektywnosci kubaturowej dowolnego zbiornika retencyjnego. Szczegdlng uwage zwrdcono na warunki hydrau-
liczne w zakresie napetnienia $cickami poszczegdlnych elementéw zbiornika tj. kanatu wiodacego i komory akumulacyjnej.
Badania oparto na analizie poszczegblnych faz funkcjonowania kanalizacyjnego zbiornika w systemie kanalizacji deszczowej
zawierajacego przedmiotows instalacj¢. Badania przeprowadzono w fazach od wystgpienia opadu i rozpoczgcia doptywu stru-
mienia objetosci $ciekdw do zbiornika po zakonczenie opadu i catkowite oproznienie obiektu retencyjnego.

Stowa kluczowe: zbiorniki retencyjne, innowacje, efekt kubaturowy, systemy kanalizacyjne, systemy odwodnieniowe, kanali-
zacja deszczowa, kanalizacja ogdlnosptawna, retencja zbiornikowa, model hydrauliczny.

ANALYSIS OF HYDRAULIC FUNCTIONING OF THE STORAGE RESERVOIR CONTAINING
INSTALLATION OF RETENTION FACILITIES

Summary

The publication describes an innovative solution called installation of retention facilities that can be used to improve the hydraulic param-

eters of any retention facilities. The study contains the results of analyzes of the hydraulic functioning of the one-chamber underground tank for
stormwater which has innovative solution that allows to maximize the cubature efficiency of any retention facilities. Particular attention was paid
for the hydraulic conditions in terms of sewage filling of the tank, primarily the leading channel and the accumulation chamber. The study was
based on the analysis of various phases of the functioning of the underground tank containing the installations. The study was conducted in
phases, during the rainfall, and the start of the inflow sewage into the tank, to completion of rainfall and complete emptying of the underground

tank.

Keywords: storage reservoirs, innovation, volume efficacy, sewerage systems, drainage system, storm water drainage combined sewage system,
hydraulic model, retention facilities
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BADANIA CZULOSCI MODELU ZBIORNIKA RETENCYJNEGO Z
WYKORZYSTANIEM WSKAZNIKA POJEMNOSCI INFORMACYJNEJ
HELLWIGA

Projektowanie obiektow retencyjnych jest zlozonym procesem inzynierskim. Wymaga on zebrania szczegétowych danych hy-
drologicznych zlewni i hydraulicznych systemu kanalizacyjnego, ktore nastgpnie podlegaja szczegbtowej analizie. Przeprowa-
dzenie pelnej analizy czynnikow decydujacych o niezbgdnej pojemnosci retencyjnej zbiornika czgsto wymaga opracowania
szczegOtowego modelu obiektu badan, ktorym jest zbiornik retencyjny. W artykule przedstawiono wyniki badan dotyczace ana-
lizy czutosci modelu kanalizacyjnego zbiornika retencyjnego wod deszczowych. Wyniki badan pozwolity na wskazanie parame-
trow, ktére w najwickszym stopniu wplywaja na wielkos$¢ niezbednej pojemnosci retencyjnej zbiornika. Zaplanowane analizy
wykonano w oparciu o analiz¢ wskaznika pojemnosci informacyjnej Hellwiga, natomiast dane niezb¢dne do analizy uzyskano
poprzez symulacje hydrodynamiczne w programie SWMM 5.0. Wykorzystana metodyka jest formalng procedurg doboru zmien-
nych objasniajacych do modelu statystycznego. Jej podstawowym zatoZeniem jest kryterium polegajace na wyborze zmiennych
objasniajacych w taki sposob, aby byly one silnie skorelowane ze zmienng objasniang, a stabo skorelowane pomi¢dzy soba.

Stowa kluczowe: zbiornik retencyjny, wskaznik pojemnosci informacyjnej Hellwiga, modelowanie hydrodynamiczne, korelacja, czuto$¢ mo-
delu

RESEARCH OF THE SENSITIVITY OF STORAGE RESERVOIR WITH THE USE INDICATOR OF
HELLWIG INFORMATION CAPACITY

Summary

Designing of the storage reservoirs is a complex engineering task. It requires gathering detailed Hydrological data of catchments and
hydraulic data of the sewer system. This data are then are analyzed in detail. Full analysis of the factors determining the necessary storage
capacity of the storage reservoir often requires the development of a detailed model of the object of research, which is the storage reservoir. The
article presents the results of sensitivity analyzes of storage reservoir model. Research results allowed identifying the parameters, which affect
the size of the required storage capacity of the reservoir. Scheduled analyzes were based on the analysis of the indicator of Hellwig information
capacity. Necessary data were obtained by hydrodynamic simulations in the SWMM 5.0. The methodology used in the research is the formal
procedure of selection explanatory variables for the statistical model. Its basic assumption is selection of variables which are have a strong
correlation with variable explaining and weak Correlated between each other.

Keywords: storage reservoirs, indicator of Hellwig information capacity, hydrodynamic modelling, correlation, model sensitivity.
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OCENA JAKOSCI ODNOWY PRZEWODOW
KANALIZACYJNYCH ANALIZA KORELACYJNA

W artykule opisano badania laboratoryjne parametrow fizyko-mechanicznych 25 probek r¢kawow systemu RS CityLiner, ktore
zainstalowano w ramach renowacji sieci kanalizacyjnej gminy Unterhaching. Dla dwoch z badanych parametréw — modutu spre-
zystosci (E) i wytrzymato$ci na zginanie (o) przeprowadzono statystyczno-stochastyczng analiz¢ korelacyjng. Badania modelowe
wykazaty liniowa zalezno$¢ wedtug Pearsona migdzy modulem sprezystosci i wytrzymatoscia na zginanie.

Stowa kluczowe: odnowa sieci, rekaw RS CityLiner, modut sprezystosci,
wytrzymato$§¢ na zginanie, analiza korelacyjna

QUALITY ASSESSMENT OF THE RENOVETION OF SEWAGE PIPES USING CORRELATION
ANALYSIS

Summary

The article describes the laboratory testing of physical-mechanical parameters of 25 samples of RS CityLining, which are installed as part
of the renovation of the sewerage system municipality Unterhaching. For two parameters - the modulus of elasticity (E) and the flexural modulus
(o) — the statistical-stochastic correlation analysis was performed. The results of modeling showed a linear relationship by Pearson between the
modulus of elasticity and the flexural modulus.

Keywords: rehabilitation of the sewerage network, RS CityLining, modulus of elasticity, flexural modulus, correlation analysis
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STATYSTYCZNA PROGNOZA STANU TECHNICZNEGO
KAMIONKOWEJ KANALIZACJI SANITARNEJ
W UNTERHACHING

Wykonanie petnozakresowej inspekcji jednorodnej, kamionkowej sieci sanitarnej nalezacej do bawarskiej gminy Unterhaching
oraz przeprowadzenie na tej podstawie badan statystycznych umozliwito opracowanie prognozy stanu technicznego dla tego
obiektu kanalizacyjnego. Prognoza ta oparta jest na pigciu teoretycznych funkcjach przejscia, ktore sformutowano na bazie
rozktadu Weibulla. Funkcje przej$cia wyznaczaja granice pomig¢dzy sze$cioma stanami techniczno--eksploatacyjnymi. Analiza
tych funkcji pozwolita ustali¢ konieczny zakres odnowy, czas przebywania odcinkow sieci w poszczegdlnych stanach oraz
procentowa predkos¢ ich starzenia si¢. Realizacja prognozowanego zakresu odnowy zapewnia petng dyspozycyjnos¢ sieci w
okresie przynajmniej 10-ciu lat. Wyniki prognozy sa miarodajne, poniewaz przedmiotowa sie¢ zbudowana jest z jednorodnego
materiatu i jest eksploatowana w jednorodnych warunkach gruntowo-wodnych.

Stowa kluczowe: systemy kanalizacyjne, kamionkowa sie¢ sanitarna, inspekcja optyczna, statystyczne modelowanie stanu
technicznego sieci kanalizacyjnej

STATISTICAL FORECAST OF TECHNICAL STATE OF VITRIFIED CLAY SEWAGE SYSTEM IN
UNTERHACHING

Summary

The performance of full- range inspection of homogeneous vitrified clay sanitary network belonging to the Bavarian municipality Unter-
haching and based on this the statistical research enabled the development of the forecast of technical condition of this sewage object. This
forecast is based on five theoretical functions of transition, which was formulated based on the Weibull distribution. Functions of transitions
define the boundaries between six technical and exploitation states . Analysis of these features helped to determine the required scale of reno-
vation, the residence time of network sections in each state and percentage aging rate. Implementation of the forecasted scale of renovation
provides the full availability of the network during the period of at least 10 years. Forecast results are meaningful, since the present network is
built of homogeneous material and is operated in homogeneous soil and water conditions.

Keywords: sewage systems, vitrified clay sanitary network, optical inspection, statistical
modelling of sewerage network technical condition
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Marcin SKOTNICKI%
Marek SOWINSKI%8

WPLYW WEASNOSCI MODELU OPAD-ODPLYW NA RELACJE
POMIEDZY DOKLADNOSCIA ODWZOROWANIA ZLEWNI
A CHARAKTERYSTYKAMI ODPLYWU

W publikacji zaprezentowano wyniki analizy wptywu doktadnosci odwzorowania zlewni w modelu opad-odptyw na charaktery-
styki odptywu. Odwzorowanie zlewni odnosi si¢ do sposobu podziatu zlewni na zlewnie czastkowe. Przy uzyciu komputerowe;j
wersji modelu opad-odptyw reprezentowanej przez programu SWMM 5.1 opracowano cztery warianty modelu przyktadowej
zlewni. Do jej odwzorowania w kolejnych wariantach wykorzystano malejaca liczbg zlewni czastkowych o odpowiednio rosna-
cych powierzchniach. Symulacje optywu wykonano dla opadu blokowego oraz trzech deszczy historycznych. Dla kazdego wa-
riantu modelu analizowano zmiany: odptywu szczytowego, czasu jego osiagni¢cia oraz wspotczynnika efektywnosci Nasha i
Sutcliffe’a stanowiagcego miar¢ dopasowania hydrogramu odptywu, wywotane przez zmiany szorstko$ci zlewni, szorstkosci ka-
natow i kroku czasowego opadu. Stwierdzono, ze spadek doktadnos$ci odwzorowania reprezentowany przez zwigkszenie wiel-
kosci zlewni czastkowych w modelu powoduje wzrost obliczonego odptywu szczytowego i skrdcenie czasu jego osiggnigcia.
Wielko$¢ zlewni czastkowych nie wptywa na liczbe pikow hydrogramu odptywu. Wplyw zmian parametréw modelu opad-od-
ptyw jest w niewielkim stopniu zalezny od analizowanych wariantow odwzorowania zlewni w modelu. Zmiany tych parametréw
mogg zosta¢ wykorzystane do kompensacji wptywu zmniejszania doktadnosci odwzorowania zlewni.

Stowa kluczowe: zlewnia miejska, SWMMS5, kalibracja modelu

THE INFLUENCE OF RAINFALL-RUNOFF MODEL PROPERTIES
ON THE RELATION AMONG CATCHMENT REPRESENTATION
AND OUTFLOW CHARACTERISTICS

Summary

The paper contains results of analysis examining the influence of a catchment representation precision in a rainfall-runoff model on char-
acteristics of outflow. The catchment representation is referred to the way of the whole catchment area partition into smaller subcatchments.
Using the computer version of rainfall-runoff model represented by the package SWMMD5 four variants of exemplary catchment model have
been evaluated. Rainfalls have been simulated by a synthetic block rain and three historical rains measured in Poznan during last 10 years. Four
each variant of catchment model the changes of outflow characterstics i.e. a peak of total outflow from sewer network, a time to this peak from
the beginning of a rainfall and a value of Nash and Sutcliffe coefficient as the adjustment measure of outflow hydrographs have been analyzed.
They have been generated for modified rainfall-runoff model parameters: catchment and storm sewer roughness and rainfall time step. It has
been found that decrease of the catchment representation precision represented by the subtchment size increase in a model results in the computed
peak outflow increase and the decrease of time to peak flow. A size of subcatchment has no influence on a number of outflow hydrographs peaks.
An influence of rainfall-runoff parameters changes on outflow characteristics is dependant in small degree on analyzed catchment variants in a
model. However changes of these parameters can be used for an influence compensation of precision decrease of catchment representation.

Keywords: urban catchment, SWMM5, model calibration
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Agnieszka STEC®®

MODEL KOSZTOWY RETENCYJNEGO ZBIORNIKA RUROWEGO

W artykule przedstawiono zagadnienia zwigzane z retencjonowaniem $ciekow

w zbiornikach rurowych oraz opisano sformutowany model kosztowy tego zbiornika, ktory w kolejnym etapie badan zostanie
przeksztalcony w model optymalizacyjny i nastgpnie zaimplementowany w jezyku programowania AMPL (A Mathematical
Programming Language). Do budowy modelu kosztowego zbiornika rurowego zastosowano metodologi¢ Life Cycle Cost,
ktora umozliwia wyznaczenie kosztow w catym cyklu istnienia danego obiektu. W modelu tym wzigto pod uwage poczatkowe
naktady inwestycyjne zwigzane z budows zbiornika oraz koszty eksploatacyjne wynikajacego z jego funkcjonowania w syste-
mie kanalizacyjnym. Metodologia Life Cycle Cost umozliwia podjecie wlasciwej, z punktu widzenia inwestora i eksploatatora,
decyzji. W naktadach inwestycyjnych uwzgledniono naktady przeznaczone na zakup terenu pod realizacj¢ inwestycji, naktady
przeznaczone na realizacj¢ rob6t ziemnych zwigzanych z budowa zbiornika retencyjnego, naktady obejmujace wykonanie ruro-
wej konstrukcji zbiornika oraz naktady przeznaczone na budowe sieci kanalizacyjnej zlokalizowane]j ponizej zbiornika reten-
cyjnego. W zwigzku z tym, Ze jest to zbiornik grawitacyjny, ktory nie wymaga ponoszenia kosztow wynikajacych z pompowa-
nia $ciekow, w corocznych kosztach eksploatacyjnych wzigto pod uwage jedynie koszt czyszczenia zbiornika z osadow. Ze
wzgledu na to, iz systemy kanalizacyjne i obiekty z nimi wspoétdziatajace projektowane sg na bardzo dtugi okres czasu, w opra-
cowanym modelu kosztowym nie uwzgledniono kosztow likwidacji zbiornika.

Stowa kluczowe: zbiorniki rurowe, kanalizacyjne zbiorniki retencyjne, Life Cycle Cost, optymalizacja

COST MODEL OF THE PIPE STORAGE RESERVOIR

Summary

In this article the issues related to sewage retention in pipe tanks were described and the formulated cost model of this tank was presented,
which in the next stage of the research will be transformed into an optimization model and then implemented in a programming language AMPL
(A Mathematical Programming Language). The cost model was prepared with an application of Life Cycle Cost methodology, which allows to
determine the cost of the whole life cycle of the object. In this model the initial investment costs related to the construction of this tank and
operation costs were taken into account.

Life Cycle Cost methodology allows to make the right decision, from the point of view of the investor. The capital expenditure included
expenses for the purchase of land for investments, expenditure for the implementation of earthworks related to the construction of a storage
reservoir, expenditure including the execution of tubular construction and expenses for the construction of the sewage network located below the
storage reservoir. Therefore, it is a gravity tank which allow to avoid the costs resulting from the pumping of wastewater, and in annual operating
costs only the cost of sludge removal were taken into account. Due to the fact that sewage systems and objects cooperating with them are designed
for a very long period of time, in the developed cost model the costs of decommissioning the tank was not considered.

Keywords: pipe tanks, sewage reservoirs, Life Cycle Cost, optimization
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Agnieszka STEC™

MODEL OPTYMALIZACYJNY RETENCYJNEGO ZBIORNIKA
RUROWEGO

W publikacji przedstawiono sformulowany model optymalizacyjny zbiornika rurowego, ktory jest kontynuacja badan opisa-
nych w artykule [16]. Model kosztowy Life Cycle Cost (LCC) zbiornika rurowego zostat przeksztatcony w model optymaliza-
cyjny, w ktorym wyznaczono funkcje celu jako minimum kosztow LCC. Zastosowanie tego kryterium w procesie podejmowa-
nia decyzji inwestycyjnych umozliwia dokonanie poprawnego pod wzgledem finansowym wyboru, gdyz metodologia LCC
pozwala na uwzglednienie nie tylko poczatkowych naktadow inwestycyjnych, ale rowniez kosztow eksploatacyjnych ponoszo-
nych w catym okresie funkcjonowania danego obiektu. Przedstawiony model optymalizacyjny zostat nastgpnie zaimplemento-
wany w jezyku programowania AMPL (A Mathematical Programming Language). W sformutowanym modelu wyznaczono
zmienne decyzyjne, ktorymi sa poszukiwane warto$ci parametrow geometrycznych zbiornika, takie jak: dtugo$¢ i srednica
zbiornika oraz zaglebienie kanalu odptywowego ze zbiornika. Okreslono takze ograniczenia modelu optymalizacyjnego zbior-
nika rurowego. Pierwsze z nich wynika z wymaganej pojemnosci retencyjnej zbiornika obliczonej na etapie wyznaczania da-
nych wejsciowych, na ktora jest projektowany zbiornik. Nast¢pne ograniczenia dotycza powierzchni terenu, ktéra dostgpna jest
pod budowe zbiornika oraz ograniczenie okreslajace minimalne dopuszczalne zaglebienie kanatu odptywowego ze zbiornika.
Natomiast parametry modelu optymalizacyjnego stanowig zbior danych, ktore zostaty uzyte do zapisu funkc;ji celu i ktérych
wartosci sa znane. Nalezg do nich przede wszystkim ceny poszczegdlnych materiatéw i robdt oraz podstawowe wymiary ele-
mentow konstrukcyjnych zbiornika.

Stowa kluczowe: zbiorniki rurowe, kanalizacyjne zbiorniki retencyjne, Life Cycle Cost, optymalizacja

OPTIMIZATION MODEL OF THE PIPE STORAGE RESERVOIR
Summary

In this paper the formulated optimization model of the pipe tank was presented, which is a continuation of research described in the arti-
cle [16]. Life Cycle Cost model (LCC) of the this tank was transformed into an optimization model, which sets the objective function as a min-
imum LCC cost. The application of this criterion in investment decision making process allows to make the correct choice in financial terms,
as LCC methodology allows to take into account not only the initial investment, but also the operational costs incurred throughout the entire
operation of the object. The model optimization was implemented in a programming language AMPL (A Mathematical Programming Lan-
guage).

In the formulated model the decision variables which are geometrical parameters of the reservoir, such as the length and diameter of the
tank and the cavity of the drainage channel from the reservoir were determined. Also the constraints of the optimization model were defined.
First of them results from the retention capacity of the tank calculated at the stage of determining the input data for which the tank is designed.
Next constraints concern land, which is available for the construction of the reservoir and the constraints of determining a minimum acceptable
cavity of the drainage channel from the tank. While, the optimization model parameters are a set of data that were used to write the objective
function, and whose values are known.

Keywords: pipe tanks, storage reservoirs, Life Cycle Cost, optimization
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Ziemowit SULIGOWSKI™

UPORZADKOWANIE PROCESU BUDOWLANEGO W FAZIE ODBIOROW

Przedstawiono charakterystyczne zagrozenia procesu budowlanego. Wykazano potrzebe uporzadkowania tego pro-
cesu, do szczegdlnych probleméw nalezy brak formalnych procedur odbiorowych i lekcewazenie odbioru robot.
Wystepujace awarie sg efektem bledow popetnianych na wszystkich etapach procesu budowlanego. Szczegodlne
miejsce zajmuje jednak postawa kierownika budowy oraz inspektora nadzoru inwestorskiego. Grupa szczegoélnego
ryzyka okazaty si¢ by¢ struktury organizacyjne oraz osoby pochodzace z dawnych struktur melioracji rolnych.

Stowa kluczowe: awarie budowlane, proces budowlany, kontrola jakosci, procedury odbiorowe

ORDERING OF THE BUILDING PROCESS ACCEPTANCE PHASE

Summary

Characteristic risks of the building process are presented. It has been shown the need to organize this process, lack of formal acceptance
procedures and disregard for the receipt of work to be the specific problems. Occurring failures are the result of mistakes made at all stages of
the building process. A special place is occupied by the attitude of the building manager and the investor's supervision inspector. Particularly at
risk proved to be the organizational structures and people the former existing structures of the agricultural drainage area.

Keywords: building failures, building process, quality control, acceptance procedures
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Marta WARDAS-LASON"

ODPADY W PODLOZU STAREGO KRAKOWA )
W ASPEKCIE USTAWY O ZAPOBIEGANIU SZKODOM W SRODOWISKU

W podtozu Starego Krakowa obecne sa grunty antropogeniczne o charakterze gleb sktadowiskowych, ktore zawieraja zanie-
czyszczenia wytworzone w danym miejscu lub naniesione za pomoca rynsztokow, rowow, fos lub mtynowek. W wyniku inge-
rencji w infrastrukture podziemna dochodzi do zmian whasciwosci fizykochemicznych, co powoduje naruszenie rOwnowagi geo-
chemicznej i w przypadku takich gruntow moze doprowadzi¢ do szkody w srodowisku. Historyczne odpady stanowia zagrozenie
i sg przyczyna zanieczyszczenia gruntow (gleby i ziemi) oraz wod podziemnych. Czy zatem ,,posiadacz” odpadow, w ktorych
znajduja si¢ cenne artefakty podlegajace ochronie, moze by¢ traktowany jako ,,sprawca”? Wykopaliska lub wykopy ratunkowe
to realizacja specyficznych prac ziemnych. Sa one wykonywane przez archeologéw lub pod ich nadzorem jako metoda prowa-
dzenia rzetelnych badan przed rozpoczgciem prac budowlanych. Celem opracowania jest pokazanie, ze eksploracje identyfiku-
jace, dokumentujace i inwentaryzujace artefakty archeologiczne mogg uaktywniac potencjalne zrodta zanieczyszczenia. Na pod-
stawie wynikow badan geochemicznych, wykonywanych w miare postepu prac archeologicznych, wskazano charakterystyczne
dla rejonu Starego Krakowa czynniki, ktore moga generowaé ryzyko skazenia $rodowiska. Zagrozenie odnoszono gtéwnie do
rejonu sasiadujacego z miejscem prowadzenia prac, ale dotyczy takze zagadnien redeponowania wydobywanych gruntéw. Te-
stem decydujacym o zakwalifikowaniu odpadow, pod wzgledem bezpieczenstwa dla srodowiska gruntowo-wodnego, do grupy
niebezpiecznych sa badania sktadu chemicznego wyciagdw wodnych. Na podstawie oceny jakosci wyciagdéw, sporzadzonych
dla probek gruntdow z podtoza Starego Krakowa, stwierdzono w wielu przypadkach przekroczenia wartosci standardéw emisyj-
nych. Nalezy zatem uznaé, ze naruszenie warstw archeologicznych moze sta¢ si¢ uciazliwe dla srodowiska, gdyz z reemisja
zanieczyszczen mamy do czynienia zardwno w miejscach prowadzenia eksploracji, jak i na terenach sktadowania historycznych
gruntow.

Stowa kluczowe: odpady historyczne, artefakty, gleby sktadowiskowe, zanieczyszczenia historyczne, szkoda $§rodowiskowa

WASTE IN THE OLD KRAKOW SUBSTRATE IN TERMS
OF THE ACT ON PREVENTION OF ENVIRONMENTAL DAMAGE

Summary

In the Old Krakow substrate, there are anthropogenic grounds belonging to landfill soils. They contain impurities produced in a particular
place or deposited by gutters, ditches, moats or mill races. As a result, disturbing the underground infrastructure brings changes in physicochem-
ical properties of the ground, which cause violation of the specific geochemical balance and may lead to environmental damage. Historical waste
constitutes a threat to the environment, it is the cause of the pollution of soil, ground and groundwater. So, can the "owner" of historical waste
be treated as an offender, although valuable artifacts which are located within the waste are protected?

Rescue or salvage archeology involves conducting specific earth works. They are carried out by archeologists or supervised by them as a
method of doing thorough archeological research before construction work is to begin in the given area. The goal of this work was showing that
exploration carried out in order to identify, document and list archeological sites, can activate potential sources of pollution. Based on geochem-
ical research, conducted as the archeological work progresses, characteristic factors for the Krakow area, which can generate the risk of environ-
ment pollution, were pointed out. The threat was assessed mainly with reference to the neighbouring area of the conducted research, but also
where the soil and earth were redeposited. The simplest test deciding if the waste qualifies, from the point of view of ecotoxicity, as dangerous
material is testing the chemical composition of the water extracts, with the proportion of solid phase and water as 1:10. Their quality evaluation,
made for the earth samples from the substrate of the Old Krakow, showed that in many cases the emission standards are exceeded. It needs to be
acknowledged then that disturbing historical layers can be a burden for the environment both in the exploitation area as well as where the earth
coming from the trenches is redeposited.
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IMPLEMENTATION OF GREEN TECHNOLOGIES AND INNOVATIONS
IN KOSICE REGION, SLOVAKIA

Almost each country has potential for ensuring the sustainability of its economy if it avails itself of the opportunities offered by
a nationally customized green economy strategy. To move towards a green economy, it will, however, have to introduce innova-
tive technologies, techniques and processes. In particular, it will have to modernize its obsolete production and transport infra-
structures and construction and cultivation methods. Green technologies can also contribute to the green economy because they
have the potential to create new business opportunities, markets and jobs. This paper i) reviews the main environmental chal-
lenges and opportunities for the greening of the KoSice region economy; ii) assesses the country’s innovation policies and the
challenges and opportunities for the introduction of green technologies; iii) provide policy recommendations on adopting and
applying innovative green technologies more efficiently. The strategy for adopting and applying innovative green technologies,
also in Kosice region, should carefully consider the current status of policy measures, challenges and opportunities which the
country faces. Success depends not only on the improvement of each individual sector in region, but also on how these separate
elements interact. Therefore, a wide range of consultations and interactions with stakeholders, such as the government authorities,
business community, civil society, academics, researchers, scientists, financial institutions, etc., are essential to facilitate this
interaction.

Keywords: innovation, green technology, strategy, industry, Kosice

IMPLEMENTATION OF GREEN TECHNOLOGIES
AND INNOVATIONS IN KOSICE REGION, SLOVAKIA

Summary

The phrase “green technology” generally refers to the application of advanced systems and services to a wide variety of industry sectors in
order to improve sustainability and efficiency. That means that the goals could include: reduction of waste, spoilage and shrinkage; improvement
of energy efficiency and energy conservation; creation of systems that are energy self-sustaining; the reduction of carbon emissions; a reduction
in toxic waste and the emission of toxic gasses such as volatile organic compounds; creation of products that are biodegradable; enhancement of
water conservation and water quality; and promotion of the reuse and recycling of materials of all types.

The paper presents examples and possibilities of green technologies and innovations implementation in KoSice region. The most effective
areas of eco-innovation using are generally automotive industry, renewable energy, pulp and paper industry (wastewater treatment). These sectors
of countries™ economy are also spread in Slovakia as well as in its eastern part — Kosice region.
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