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Dynamika zmian jakoSci wod powierzchniowych w zlewniach uzytkowanych
rolniczo

Dynamics of changes in surface water quality in catchment areas used for agricultural purposes

Stowa klucze: Nidzica, zmiany sezonowe, zmiany wieloletnie, zanieczyszczenia obszarowe, zanieczyszczenia liniowe, zanie-
czyszczenia punktowe
Keywords: Nidzica, seasonal changes, changes in long-term, diffuse pollution, pollution linear, point pollution

Wspdlczesnie dziatalnos¢ czitowieka odgrywa coraz wigksza role na jakos¢ wod powierzchnio-
wych. Ocena sity antropopres;ji jest trudna i ztozona. Waznymi jej wskaznikami sa zwiazki biogenne
wystepujace w wodach powierzchniowych. Autor ukazuje wplyw antropogenicznych czynnikow
ksztattujacych zmienno$¢ sktadu chemicznego wod rzecznych w zlewni o rolniczym uzytkowaniu zie-
mi. Badania nad stezeniem zwigzkéw biogennych byty prowadzone w zlewni Nidzicy. Pod wzgledem
zasiggu wystepowania zanieczyszczenia mozna podzieli¢: na obszarowe, liniowe i punktowe. W obsza-
rach wiejskich zrodtem dostawy mineralnych form azotu i fosforu do wod powierzchniowych sg gltow-
nie $cieki bytowo-gospodarcze odprowadzane do nieszczelnych szamb lub bezpo$rednio do ciekéw.
W celu podniesienia plonéw stosowane sa nawozy sztuczne i naturalne, ktore migrujag do wod pod-
ziemnych, a do wod powierzchniowych dostaja si¢ wskutek sptukiwania z pdl. Podwyzszone stezenie
zwigzkow biogennych w wodach powierzchniowych jest przyczyng niekorzystnego procesu, jakim jest
eutrofizacja wod. Poza rolniczymi Zrédlami zwigzkéw biogennych w $rodowisku waznym Zrodiem
emisji tlenkow azotu sg przemyst i komunikacja. Zasadniczym celem projektu, byto poznanie stezen
i wielkosci dostawy zwigzkoéw biogennych oraz dynamiki zmian zwigzkow biogennych w wodach po-
wierzchniowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem zmian jakosci wod powierzchniowych w ciggu roku
(zmiany sezonowe) oraz w wieloleciu (zmiany wieloletnie).
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Usuwanie mikrozanieczyszczen organicznych z wody przy wykorzystaniu
materialow porowatych

Porous materials in organic micropollution removal from water

Stowa kluczowe: materialy porowate, zanieczyszczenia organiczne, sorbenty, sorpcja, ropopochodne
Keywords: porous materials, organic pollution, sorbents, sorption, petroleum substances

Celem badan bylo okreslenie zdolno$ci czterech materiatow porowatych: kory brzozy, korka, welny
szklanej oraz pianki poliuretanowej do redukowania stezenia mikrozanieczyszczen organicznych
w wodzie. Na potrzeby badan z 3 czg$ci ropy oraz 1 czgéci benzyny przygotowano roztwory modelowe
o nastepujacych stezeniach substancji olejowych w wodzie: 0,052 mg/dm3 0,068 mg/dm?,
0,073 mg/dm®. Nastepnie przygotowane roztwory modelowe filtrowano przez kolumny wypeione
badanymi sorbentami przy obcigzeniu ztoza 1,0551 m®/m?h i pobierano proby przefiltrowanego roz-
tworu modelowego do oznaczenia sumy n-alkanow od C7His do CagH7g. Badania wykazaty, iz najsku-
teczniejszym materialem w redukowaniu stezen alkanow w wodzie jest kora brzozy, nieco nizsza efek-
tywnos$cia odznacza si¢ wetna szklana, natomiast najnizsza korek 1 pianka poliuretanowa.
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Analiza, jakoSci wod powierzchniowych w wojewddztwie Mazowieckim
na podstawie wynikéw badan roznych form azotu i fosforu

Analysis of surface water quality in the province Mazowiecki based on the results of studies of various
forms of nitrogen and phosphorus

Stowa kluczowe: wody powierzchniowe, azot, fosfor, zanieczyszczenia antropogeniczne
Keywords: surface water, nitrogen, phosphorus, anthropogenic pollution

Zasoby wodne, sktadajace si¢ z wod powierzchniowych i podziemnych, sg narodowym bogactwem
Polski. Dostepnos¢ wody, w odpowiedniej ilosci 1 jako$ci, jest niezbedna do podtrzymania zycia
i do wszelkiej aktywnos$ci cztowieka [Gutryk-Korycka i in., 2014].Stopniowe pogarszanie si¢, jakosci
wod w Polsce wymaga ochrony jej zasobow przed ich degradacja. Liczne badania dowodza, ze wody
polskich rzek wyrdzniaja si¢ zwigkszonym stezeniem azotu i fosforu, czego konsekwencja moze by¢
proces okreslany, jako eutrofizacja pociagajacy za sobg szereg bardzo szkodliwych zjawisk takich jak:
niedostatek tlenu, duze obcigzenie organiczne, mata przezroczystos$¢, niekorzystna barwa i zapach itp.

Celem artykulu jest dokonanie analizy, jakosci wod powierzchniowych na terenie wojewddztwa
Mazowieckiego biorgc pod uwage stezenia azotu i fosforu w latach 2009 — 2013 na podstawie danych
z Wojewodzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska w Warszawie.

Jakos¢ wod powierzchniowych zostala oceniona na podstawie wynikéw badan: azotu amonowego
(mgN-NH4-dm-3), azotu Kjeldahla (mgN-dm-3), azotu azotanowego (mgN-NO*-dm®), azotu ogdlnego
(mgN-dm3) oraz fosforanéw (mgPO4-dm™®) i fosforu ogélnego (mgP-dm).

Na podstawie badan azotu i fosforu w wodach powierzchniowych Wojewoddztwa Mazowieckiego
stwierdzono zmieniajaca si¢ ich, jako$¢ na przestrzeni analizowanych lat (2009 - 2013). Jednoczes$nie
zaobserwowano stopniowa poprawe, jakosci tych wod. Gtownymi Zrodtami zanieczyszczen wod po-
wierzchniowych azotem i fosforem w wojewodztwie Mazowieckim sg oczyszczalnie Sciekow, gtownie
z duzych aglomeracji (Warszawa, Bialobrzeg, Ciechandéw, Grodzisk Mazowiecki, Grdjec, Warka, Lip-
sko, Minsk Mazowiecki, Nowy Dwor Mazowiecki, Ostroteka, Otwock, Piaseczno, Tarczyn, Ptock,
Plonsk, Pruszkéw, Radom, Siedlce, Sokotéw Podlaski, Wolomin)oraz dziatalno$¢ rolnicza.
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Zmiany zawartoS$ci zelaza i manganu w glebach zlewni rzeki Wisly

The content of iron and manganese in the soils of the catchment area of Wista

Stowa kluczowe: zelazo, mangan, gleba, zanieczyszczenia antropogeniczne
Keywords: iron, manganese, soil, anthropogenic pollution

Jednym z glownych elementow $rodowiska przyrodniczego jest gleba. Stanowi ona ogniwo
W obiegu pierwiastkow chemicznych i ulega cigglym przeksztatlceniom pod wptywem roslinnosci,
czynnikow glebotworczych i czlowieka. Wystepowanie zelaza i manganu w glebach zwigzane jest
Z czynnikami naturalnymi i antropogenicznymi. Zelazo i mangan naleza do gléwnych pierwiastkow
skorupy ziemskiej. Ich zblizone wtasciwosci fizyczno-chemiczne okreslaja zachowanie si¢ w §rodowi-
skach geochemicznych w ktorych wykazuja silne zwigzki z warunkami oksydacyjno-redukcyjnymi. Na
zachowanie si¢ zelaza i manganu wptywa wiele czynnikéw takich jak: substancja organiczna, rodzaj
mineratlow, zwlaszcza ilastych oraz obecno$¢ kationow i anionéw. Wedtug Kabata-Pendias, Pendias
(1999) zelazo jest jednym z pierwiastkow wykazujacych najwicksza mobilnos¢ w glebie. Stopien mo-
bilnosci wigze sie z okresowg zmiang okreslonych wiasciwosci srodowiska glebowego. Zelazo moze
ulega¢ przemieszczeniu si¢ do innych poziomdéw glebowych badz tez ulega¢ wytraceniu w postaci roz-
nych konkrecji, najczesciej w polaczeniu z manganem.

Celem artykutu jest ocena zawarto$ci zelaza 1 manganu w glebach uzytkowanych rolniczo w zlewni
rzeki Wisly w oparciu o badania wykonane przez Pafnstwowy Monitoring Srodowiska w okresie
od 1995 do 2010 roku.

Badania zostaly przeprowadzone przez Instytut Uprawy Nawozenia 1 Gleboznawstwa w Pulawach
na glebach uzytkowanych rolniczo. taczna ilo$¢ probek glebowych wyniosta 119. Pobor probek nasta-
pit z gtebokosci 0-20 cm z powierzchni okoto 100 m? (http://www.gios.gov.pl/chemizm_gleby/).

Analiza wynikow wykazata, ze najwigksze powierzchnie gleb w zlewni Wisly o naturalnej zawar-
tosci Zelaza 1 manganu wystepuja w wojewddztwie lubelskim. Stwierdzono réwniez istotne zaleznoS$ci
pomiedzy zawartoscig zelaza 1 manganu w glebach a takimi cechami jak: substancja organiczna oraz
odczyn. Analiza wynikoOw badan potwierdzila, Zze wysoko rozwinigta dziatalno$¢ przemystowa wptywa
na zwigkszone zawartosci zelaza i manganu w glebach. Najwigksze nagromadzenie pierwiastkow wy-
stapito w glebach zlewni rzeki gornej Wisty, co jest spowodowane oddziatywaniem przede wszystkim
Gornoslaskiego Okregu Przemystowego.

21


http://www.ismo.pb.edu.pl/

VI Migdzynarodowa Konferencja Naukow:
,Inzynieria Srodowiska — Mtodym Okiem’

www.ismo.pb.edu.pl

Magdalena WolnyY, Edyta Kudlek?, Mariusz Dudziak®
Politechnika Slaska, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki,
Instytut Inzynierii Wody i Sciekéw ul. Konarskiego 18, 44-100 Gliwice
Ymawo94@wp.pl, Pedyta.kudlek@polsl.pl, ¥mariusz.dudziak@polsl.pl

Rola filtracji w uzdatnianiu wody

The role of filtration in water purification

Stowa klucze: uzdatnianie wody, filtracja, cisnieniowe techniki membranowe
Keywords: water purification, filtration, pressure membrane techniques

Proces technologiczny uzdatniania wody powinien zapewni¢ uzyskanie wody o wymaganej jakos$ci
oraz ilosci uwzgledniajac roéwniez aspekty ekonomiczne. Jednym z istotnych proceséw, stosowanych
powszechnie w uzdatnianiu wody jest szeroko rozumiana filtracja. Swoje zastosowanie znalazta za-
rowno dla wody podziemnej jak i powierzchniowej, wykorzystywanych w celach konsumpcyjnych
oraz uktadach technologicznych w r6znych galeziach przemyshu.

Klasyczna filtracja stosowana juz od dawna i pozwala na usunigcie czastek zawieszonych o $redni-
cy wigkszej niz 0,1 pm. Polega na mechanicznym usunig¢ciu zanieczyszczen po przez przepuszczenie
wody przez material porowaty — ztoze filtracyjne. Moze by¢ przeprowadzona jako filtracja powolna lub
pospieszna, w zbiornikach otwartych lub ci§nieniowych, ze ztozem jednowarstwowym jak i wielowar-
stwowym. Proces filtracji moze by¢ realizowany jako pojedyncza metoda oczyszczania wody lub
w uktadzie sekwencyjnym badz hybrydowym laczacym kilka procesow tj. filtracje, sorpcje, katalize
| wymiang¢ jonowa.

Na szczeg6lng uwage zastuguje ci$nieniowa filtracja membranowa. Filtracja wody zachodzi przy
udziale odpowiednio dobranej porowatej przegrody tj. membrany biorgcej pasywny lub aktywny udziat
w transporcie masy pomie¢dzy fazami, ktore rozdziela. Przeplyw wody odbywa si¢ dzigki powstalej
rdznicy ci$nienia po obu stronach membrany. W tym zakresie wyrdézniamy mikrofiltracje, ultrafiltracje,
nanofiltracj¢ oraz odwrdcong osmoze. Procesy te r6znig si¢ od siebie wielkoscig zatrzymywanych cza-
stek, co warunkuje wielko§¢ poréw na membranie, od 0,05 um do nawet mniejszych niz 2 nm, rdznica
ci$nien transmembranowych od 0,5 MPa do 8,0 MPa oraz rodzajem zastosowanego materialu do wy-
tworzenia membran. Separacja zanieczyszczen opiera si¢ na zasadzie mechanizmu sitowego lub po-
przez procesy rozpuszczania 1 dyfuzji. Dzigki wlasciwo$cig membran mozna usuwac z wody zdecydo-
wanie mniejsze czasteczki np. pojedyncze jony, niz w przypadku tradycyjnej filtracji. Filtracja mem-
branowa z powodzeniem zaczyna by¢ wdrazana na nowoczesnych stacjach uzdatniania wody.

Ogodlnie procesy filtracyjne znalazly zastosowanie w aspekcie usuwania zawiesiny, barwy, bakterii,
wirusoéw, zwigzkow organicznych, metali cigzkich, a takze roznych prekursorow mogacych inicjowac
powstawanie niebezpiecznych zwigzkow np. podczas dezynfekcji wody. Filtracja znalazta gtownie
zastosowanie w odzelazianiu, odmanganianiu i zmi¢kczaniu wody, ale moze rowniez powodowac jej
czesciowe odsalanie.

W pracy oméwiono poszczegdlne metody filtracji wody oraz udokumentowano jak wazna role
spetnia ten proces w catym cyklu technologicznym uzdatniania wody. Wykazano, Ze przy doborze od-
powiedniej metody filtracyjnej nalezy wzig¢ pod uwage sktad wody oraz zamierzany efekt, w tym ilo$¢
jak 1jakos¢ filtratu.
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Przeplawki jako metoda zapewnienia ekologicznej droznosci rzek
— studium przypadku

Fish passes as a method of ensuring the ecological patency of rivers — case study

Stowa Kklucze: przeplawki, rzeki, korytarze ekologiczne, hydrotechnika, elektrownie wodne
Keywords: fish passes, rivers, ecological corridors, hydro-engineering, hydro power keywords

Artykul ma na celu przedstawienie przeptawek jako rozwigzania problemu braku droznosci ciekow
w przypadku ich przegrodzenia budowlami poprzecznymi. Przeptawki spetniaja funkcje¢ korytarza eko-
logicznego dla organizmdéw wodnych poruszajacych si¢ zaréwno w dot, jak 1 w gorg rzeki. Budowa
przeplawek jest zgodna z zatozeniami Ramowej Dyrektywy Wodnej, ktora zaklada stosowanie rozwia-
zan przyjaznych srodowisku, podnoszacych stan ekologiczny wydzielonych jednolitych czesci wod.
Przeptawki moga mie¢ charakter techniczny lub naturopodobny. Najczg¢éciej w Polsce spotyka sig
pierwszy rodzaj przeptawek. Oceng funkcjonowania takiego obiektu przedstawiono na przyktadzie
przeptawki komorowej przy stopniu wodnym Ghluchotazy na rzece Biala Ghluchotaska. Drugi rodzaj
przeplawek jest szczegodlnie polecany przy przedsigwzigciach zwigzanych z przywracaniem ciekow
do stanu zblizonego do naturalnego — najczesciej stosuje si¢ w tym przypadku kanaty obiegowe. Kon-
cepcje budowy takiej przeptawki wraz z urzadzeniami towarzyszgcymi zaprezentowano na przyktadzie
jazu przy elektrowni wodnej Rosnowo na rzece Radew. Prace konczy podsumowanie z ktérego wyni-
ka, ze stosowanie przeptawek jest zgodne z obowigzujacymi przepisami z zakresu ochrony srodowiska
1 gospodarki wodnej. Wspoélczesne tendencje w konstruowaniu przeptawek zmierzaja w kierunku roz-
wigzan naturopodobnych. Przeptawki naturopodobne sg zalecane w przypadku stwierdzenia koniecz-
nosci wykonania dzialan renaturyzacyjnych przy jednoczesnym dysponowaniu wystarczajaca prze-
strzenig do ich budowy — przeptawki te lepiej dopasowuja si¢ do istniejacej topografii terenu oraz kra-
jobrazu niz przeplawki techniczne. Natomiast stosowanie przeplawek technicznych jest koniecznos$cia
na terenach o ograniczonej powierzchni do wykorzystania — na przyktad w miastach, ktore sag w duzej
czeg$ci zagospodarowane 1 nie ma mozliwosci budowy przeptawki naturopodobnej (czego przykladem
jest Wroctawski Wezel Wodny 1 przeptawki przy Jazie Opatowice czy ponizej elektrowni wodnej Wro-
ctaw I).
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Zagospodarowanie terenow powiatu siedleckiego zagrozonych wystapieniem
powodzi w Swietle obowiazujacych przepisow

Development of the district Siedlce at risk of flooding in the light of the applicable regulations

Stowa klucze:powddz, prawo wodne, zagospodarowanie przestrzenne, obszary chronione
Keywords: flood, water law, land use, protected areas

W XXI wieku wystgpowanie czasowych podtopien jest nieregularne 1 nie wigze si¢ jedynie z du-
zymi opadami ale rowniez z gwaltownym wzrostem temperatur wczesng wiosng a co za tym idzie
Z szybkim rozpuszczaniem si¢ pokrywy $nieznej.

Przez powiat siedlecki, ktory jest analizowanym obiektem przeptywaja dwie rzeki o znaczeniu hi-
storycznym 1 gospodarczym jakimi sa Bug i1 jego lewobrzezny doplyw Liwiec. Sa to jedne z niewielu
rzek w Polsce, ktore nie zostaly uregulowane.

Omawiane obszary to w wigkszosci tereny rolnicze intensywnie uzytkowane ale rOwniez obszary
chronione Natura 2000 oraz znajdujace si¢ w obrebie Nadbuzanskiego Parki Krajobrazowego. Nieure-
gulowany bieg rzek 1 duza czestotliwos$¢ opadéw powodujg zalania tgk 1 terenéw uprawowych co pro-
wadzi do znacznych strat materialnych ponoszonych przez rolnikow.

Praca w sposdb wyczerpujacy przedstawia prawne aspekty zagospodarowania przestrzennego tere-
now zalewowych na przyktadzie wschodniego Mazowsza, gdzie wigkszo$¢ terenow lezy na obszarach
chronionych co w znacznym stopniu ogranicza mozliwo$¢ korzystania z wielu metod ochrony.)
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Wplyw technologii uzdatniania wody na ujeciu Sieradzka na stabilnos¢ biologiczng
wody przeznaczonej do spozycia

The influence of water purification technology in Sieradzka water intake on biological stability
of drinking water

Stowa klucze: stabilnosé biologiczna wody, analiza mikrobiologiczna, stacja uzdatniania
Keywords: water purification plant, biological stability, microbiological analysis

Woda jest niezbednie potrzebna do zycia wszystkim mieszkancom naszej planety. W XXI wieku
odkrecajac kran nikt nie zastanawia si¢ jaka droge przebyla ta drogo cenna ciecz zanim trafita do na-
szych domoéw. Gdy jej zabraknie denerwujemy si¢ i liczymy, ze kto$§ szybko naprawi usterke, kiedy
styszymy o skazeniu wody, sprawdzamy jej kolor i cieszymy si¢, ze ta ,,nasza” jest czysta. Niewiele
0s6b jednak zdaje sobie sprawg z istnienia czegos takiego, jak zanieczyszczenie biologiczne.

Jednym z najwazniejszych zadan jakim musza sprosta¢ przedsigbiorstwa wodociagowe jest zapew-
nienie odpowiedniej jakosci wody zarowno w trakcie jej magazynowania jaki i transportu do konsu-
menta. Jako§¢ wody wprowadzonej do systemu dystrybucji decyduje o zachodzacych w sieci procesach
i zjawiskach. Produkty tych procesow moga wptywaé na wtdrne zanieczyszczenie wody. Aby zmini-
malizowa¢ niekorzystne zmiany biologiczne oraz fizyko-chemiczne jako$ci wody powodowane wtor-
nym zanieczyszczeniem, nalezy zapewni¢ stabilno$¢ biologiczng wody przed wprowadzeniem
jej do sieci wodociggowe;.

Woda jest stabilna biologicznie wtedy, kiedy nie podtrzymuje rozwoju mikroorganizmow, czyli po-
zbawiona jest organicznych i nieorganicznych substancji odzywczych. Prezentujac podczas konferencji
problem braku stabilnosci biologicznej chcemy zwroci¢ uwage na to, jak trudno jest utrzymac w sieci
wodg stabilng biologicznie, a tym samym dostarczy¢ ja w dobrej jakosci odbiorcom. Pokazemy jakie
zmiany mikrobiologiczne zachodza w sieci podczas zalegania wody lub zbyt dtugiego jej magazyno-
wania oraz jak zapobiegac stagnacji i skazeniom biologicznym.

Nie da si¢ unikng¢ obecnosci mikroorganizméw w wodzie, dlatego w procesie uzdatniania nalezy
pozbawi¢ ja przede wszystkim substancji umozliwiajacych ich rozwdj i namnazanie. O ile zapewnienie
takich warunkéw w zbiornikach na stacjach uzdatniania jest mozliwe, tak kontrolowanie tego co dzieje
si¢ w przestarzalych instalacjach wodociaggowych jest praktycznie nierealne. Oczywiscie substancje
wyptukiwane z rur podczas przeptywu wody nie stanowig zagrozenia dla zdrowia ludzi, jednak moga
by¢ pozywka dla obecnych w wodzie bakterii i umozliwia¢ w ten sposob ich rozwoj. To z kolei powo-
duje jednoczesny ubytek rozpuszczonego w wodzie tlenu, czego konsekwencjg jest pogarszanie si¢
jakos$ci wody, ktora wyrazana jest poprzez podwyzszenie ogdlnej liczby bakterii. Na przyktadzie analiz
przeprowadzonych w laboratorium mikrobiologicznym pokazemy jak w réznych warunkach 1 w r6z-
nym okresie czasu namnazajg si¢ bakterie w wodzie przeznaczonej do spozycia przez ludzi. Praca ba-
dawcza bazuje na analizie mikrobiologicznej wody pobranej na stacji uzdatniania Sieradzka, nalezacej
do Gdynskiego Przedsiebiorstwa Wodno-Kanalizacyjnego i inkubowanej w 10°C i w 18°C.
Aby sprawdzi¢ jakie zmiany mikrobiologiczne zachodza w wodzie przeznaczonej do spozycia, przeba-
dano w ten sam sposob probki wody pobranej przed i po procesie uzdatniania. Na tej podstawie uzy-
skano bardzo ciekawe wyniki obrazujace zmienno$¢ biologiczng wody, ktorymi pragniemy si¢ podzie-
li¢ z innymi uczestnikami konferencji.
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Analiza uwarunkowan hydrologicznych zeglugi srédladowej na Odrze Srodkowej

Analysis of hydrological conditions of inland waterway in middle Oder

Stowa Kklucze: stany wody, zegluga srodlgdowa, Odra
Keywords: water levels, inland shipping, Oder

Zegluga $rodladowa jest najtanszym i najbardziej ekologicznym $rodkiem transportu. Odra jeszcze
w latach 70. XX wieku byla silnie wykorzystywana do transportu gldwnie wegla i kruszyw natural-
nych. Rocznie transportowano okoto 15-17 mln ton. Obecnie transport wodny na Odrze jest okazjonal-
ny, na co wplyw ma zaro6wno zty stan obiektow hydrotechnicznych, jak i czgste okresy ponizej glebo-
kos$ci tranzytowych. Raport NIK z lat 2011-2012 wskazywat ze minimalne glgbokos$ci sag zachowane
sumarycznie przez okoto 3 miesigce w roku w stosunku do zaktadanych 240 dni rocznie. W takich wa-
runkach nastepuja przymusowe przerwy w transporcie, trwajace niekiedy nawet dlugie miesiace.
W pracy analizowano sytuacj¢ hydrologiczng w latach 2012-2016 na $rodkowym odcinku Odry
od przekroju Brzeg — most w km 199+100 do przekroju Krosno Odrzanskie 514+100. Zestawiono co-
dzienne stany wody w przekrojach charakterystycznych w odniesieniu do minimalnych gtebokosci
tranzytowych koniecznych do prowadzenia zeglugi na rzece. W ten sposob uzyskano okresy w ktorych
warunki hydrologiczne nie pozwalaty na prowadzenie zeglugi. Wynikiem pracy jest analiza pozwalaja-
ca okresli¢ potencjalne najbardziej problematyczne miejsca na analizowanym odcinku rzeki oraz okre-
sy w roku, w ktorych sytuacja jest najgorsza.
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Analiza jakoSci wody pitnej w Augustowie po modernizacji stacji uzdatniania wody

Analysis of DrinkingWaterQuality in Augustowaftermodernization of watersupplystation

Stowa klucze:modernizacja SUW, technologia uzdatniania wody
Keywords: WSSmodernization, watertreatmenttechnology

Wedlug ,,Stownika hydrogeologicznego” jakos¢ wody to wtasciwos¢ wody opisana zespolem cech
stanowigcych o przydatnos$ci wody do okreslonych celow. Jakos¢ wody okresla si¢ porownujgc analize
ocenianej wody z odpowiednimi przepisami lub normami. Maja one na celu okre$lenie warunkow, kto-
rych spetnienie umozliwia badz ogranicza wykorzystanie danego rodzaju wod dla réznorodnych po-
trzeb cztowieka, np. woda do picia.

Modernizacja Stacji Uzdatniania Wody w Augustowie miata kluczowe znaczenie na polepszenie
jakosci wody pitnej. Polegata na jej catkowitej przebudowie. Na SUW zastosowane zostalty nowocze-
sne urzadzenia technologiczne, ktore pozwolity na zaopatrywanie mieszkancéw Augustowa wody
0 jakos$ci zgodnej z przepisami dotyczacymi jako$ci przeznaczonej do spozycia przez ludzi.

W zakres modernizacji Stacji Uzdatniania Wody weszla:

a) modernizacja ujecia wody

b) wyposazenie studni ujeciowych w urzadzenia pomiarowe do zdalnego przesytania

danych, w tym przeptywomierze i przetworniki ci$nienia

¢) budowa nowej Stacji Uzdatniania Wody

W pracy poréwnane zostaly parametry wody pitnej przed modernizacja stacji oraz po modernizacji.
Woda do badan pobierana byta z kranéw w 11 réznych punktach. Wyniki zestawiono w tabeli zbior-
czej oraz doktadnie omowiono.
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Membranowe oczyszczanie wod kopalnianych — studium przypadku

Membrane treatment of mine water — case study

Stowa klucze: wody kopalniane, oczyszczanie, technologie, projektowanie
Keywords: mine water, treatments, technologies, design

W pracy omOwiono zagrozenia i problemy wywolywane przez wody dolowe oraz mozliwosci ich
wykorzystania wraz z metodami oczyszczania. Przedstawiono typowe oraz istniejace uktady technolo-
giczne oraz zasady ich projektowania. Dokonano proby doboru uktadu oczyszczania rzeczywistego
strumienia wody kopalnianej w oparciu o program komputerowy IMSDesign.

Wody kopalniane po odpowiednim uzdatnieniu to potencjalne zrodto wody do wykorzystania przez
przemyst, badz do zasilania systemow zaopatrywania w wode przeznaczong do spozycia przez ludzi.
Takie wykorzystanie jest celowe ze wzgledu na malejace zasoby wody stodkiej 1 rosnagce zapotrzebo-
wanie na wode generowane przez przemyst. Co wigcej wprowadzenie zmineralizowanych wod kopal-
nianych do naturalnych ciekow wodnych np. rzek powoduje ich zasolenie zwigkszajac koszt uzdatnia-
nia takiej wody. W celu ograniczenia zasolenia 1 zwigkszenia zasobow wodnych przez wody dotowe
stosowane s3 techniki membranowe pozwalajace otrzyma¢ z wody stonawej zasob
o odpowiednio matym stopniu zmineralizowania, dzigki czemu woda ta moze spetni¢ wymagania
z Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z 13. listopada 2015 r. w sprawie jakosci wody przeznaczonej
do spozycia przez ludzi (Dz. U. 2015 poz 1989).

Dobor odpowiedniego uktadu membranowego oczyszczania wody kopalnianej powinien uwzgled-
nia¢ wiele czynnikéw takich jak np. wlasciwosci fizykochemicznych wody surowej, wymagane para-
metry oczyszczonej wody w zalezno$ci od przeznaczenia, ilos¢ wody, koszty inwestycyjne oraz eks-
ploatacyjne. Istniejg rozne metody separacji membranowej mozliwe do zastosowania w tym aspekcie
m.in. odwrdcona osmoza, ultra/nano/mikrofiltracja, elektrodializa, wymiana jonowa, destylacja mem-
branowa, wymuszona osmoza i inne.

Obecnie w procesie projektowania uktadéw przeznaczonych do oczyszczania wod kopalnianych
pomocne sg programy komputerowe do doboru modutéw membranowych udostepnianych przez ich
producentéw. W oparciu o program IMSDesign firmy Hydranautics przedstawiono proces doboru od-
powiedniego systemu separacji wykorzystujacego proces odwrdoconej osmozy.
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Wplyw gleboszowania na wlasciwosci fizyko-wodnych mad nadodrzanskich

Eeffect of subsoiling on physical and water properties of Odra River alluvial soils

Stowa Kklucze: gleboszowanie, gleby aluwialne, wiasciwosci fizyczne
Keywords: subsoiling, alluvial soils, physical properties

Mady rzeczne nalezg do jednych z zyzniejszych gleb $rodstrefowych w Polsce. Wystepuja gtownie
w dolinach rzecznych 1 obejmuja okoto 5% powierzchni kraju. Ich wlasciwosci sa uzaleznione od wa-
runkow klimatycznych oraz wodnych danego terenu.

Celem pracy byta ocena wptywu glgboszowania agromelioracyjnego na zmiang wybranych wita-
sciwosci fizyko-wodnych gleb uprawnych w dolinie Odry. Badania wykonano na gruntach ornych po-
tozonych w miejscowosci Tworkdéw, w gminie Krzyzanowice w wojewodztwie §laskim. W doswiad-
czeniu polowym wykorzystano siedmio zebowy glebosz bierny, o efektywnej glebokosci pracy 50-
60 cm. W lipcu 2013 roku wykonano dwie odkrywki glebowe do glgbokosci 150 ¢cm, osobno na polu
niegleboszowanym 1 glgboszowanym. Prace terenowe polegaly na opisie cech morfologicznych po-
szczegolnych poziomow genetycznych, poborze probek o naruszonej i nienaruszonej strukturze do ana-
liz laboratoryjnych oraz pomiarze wodoprzepuszczalnosci gleb warstwy ornej i podornej za pomoca
infiltrometru dwupierscieniowego. W laboratorium metodami standardowymi okreslono podstawowe
wiasciwosci gleb, takie jak: sktad granulometryczny, gesto$¢ objetosciowa i wlasciwa, wilgotno$¢, po-
rowato$¢ oraz udzial poszczeg6lnych faz w glebie.

Na podstawie przeprowadzonych badan glebowych ustalono, ze na obiekcie Tworkow wystepuja
gleby nalezace do rzedu gleb brunatnoziemnych (B), reprezentujacych typ mad brunatnych (BF),
0 podtypie — mad brunatnych oglejonych (BFgg). Pod wzgledem przydatnosci rolniczej, gleby te two-
rzyly pierwotnie kompleks trwatych uzytkow zielonych $rednich (2z) przeksztatconych w grunty orne
okresowo podmokte. Pod wzgledem sktadu granulometrycznego sg to gleby naleza do grupy glin cigz-
kich. Warto$ci gestosci objetosciowej wzrastaty wraz z gleboko$cig. Wyzsze wartosci gestosci objeto-
Sciowej oraz nizsze wartosci porowatosci odnotowano w odkrywce gleby nieglteboszowanej. W obu
odkrywkach gleby miaty odczyn obojetny lub lekko kwasny. Infiltracja ustalona byta wigksza na polu
gleboszowanym, zaréwno w warstwie ornej jak 1 podornej. Stwierdzono, ze gleboszowanie wptywa
korzystnie na wtasciwosci fizyko-wodne badanych gleb, lecz ze wzgledu na specyficzne warunki grun-
towo-wodne mad rzecznych zabieg ten okazuje si¢ mato skuteczny i krotkotrwaty. Gleby te majg bo-
wiem tendencj¢ do wtornego zageszczenia.

29


http://www.ismo.pb.edu.pl/

VI Migdzynarodowa Konferencja Naukow:
,Inzynieria Srodowiska — Mtodym Okiem’

www.ismo.pb.edu.pl

Agnieszka Kisto, Iwona Skoczko!
Politechnika Biatostocka
ul. Wiejska 45A, 15-351 Biatystok
Yi.skoczko@pb.edu.pl

Porownanie skutecznosci odmanganiania wody na wybranych zlozach porowatych

Comparison of manganese removal efficiency by selected porous filter beds

Stowa Kklucze:uzdatnianie wod podziemnych, mangan, zloza filtracyjne, masa G-1, ztoze Crystal-Right
Keywords: groundwater treatment, manganese, filter beds, mass G-1, filter bed Crystal-Right

Zgodnie z Rozporzadzeniem Zdrowia z dn. 20 kwietnia 2010 r. stgZzenie manganu w wodzie nie
moze przekraczac¢ 0,05 mg/l. Niniejsze uwarunkowanie wymusza uzdatnianie wod podziemnych i uzy-
skanie wymaganych stezen. W tym celu stosowane sa popularne materialy filtracyjne dostgpne na kra-
jowym rynku. Autorki w ramach badan przeprowadzily eksperymenty na dwoch ztozach filtracyjnych.
Pierwszym z nich byla masa katalityczna G-1, drugim natomiast ztoze Crystal-Right. Tym samym
W niniejszym artykule przedstawiono metodyke badan, charakterystyke badanych zt6z oraz wyniki
badan wody, w tym zawarto$¢ w niej manganu po procesie filtracji.

Badania zostaly zrealizowane w ramach pracy wiasnej nr. MB/WBiI$/3/2016 finansowanej ze §rodkéw MNiSW stuzacych
rozwojowi mtodych naukowcow oraz uczestnikow studidow doktoranckich.
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Wykorzystanie technik membranowych w uzdatnianiu wody basenowej

Application of membrane techniques in swimming pool water treatment

Stowa klucze:cisnieniowe procesy membranowe, ultrafiltracja, nanofiltracja, woda basenowa, poptuczyny, ocena toksyko-
logiczna

Keywords: pressure driven membrane processes, ultrafiltration, nanofiltatrion, swimming pool water, washings, toxicolog-
ical assessment

W pracy przedstawiono mozliwosci w zakresie wykorzystania procesow filtracji membranowej do
oczyszczania poptuczyn, stanowigcych strumien odpadowy z ptukania filtrow cisnieniowych w obie-
gach wody basenowej.

Przedmiotem badan byty poptuczyny pobrane z dwoch obiegéw o zréznicowanym przeznaczeniu
niecek oraz wartosciach parametréw fizykochemicznych. Obieg nr 1 stanowit basen do nauki ptywania,
natomiast poptuczyny nr 2 pochodzity z obiegu wanny z hydromasazem.Przeprowadzono procesy jed-
nostkowe - ultrafiltracji i nanofiltracji, ktore roznity sigpod wzgledem podstawowych parametrow ope-
racyjnych, takich jak ci$nienie transmembranowe filtracji, wykorzystany material membranotwoérczy
oraz zakres usuwanych zwiazkoéw. Skutecznos$¢ zastosowanych procesow okreslono na podstawie wia-
snosci transportowo-separacyjnych membran opisanych przez objetosciowy strumien permeatu, wspot-
czynnik przepuszczalno$ci wzglednej oraz wspotczynniki retencji zanieczyszczen (na podstawie warto-
$ci metnosci, oraz absorbancji w nadfiolecie UV2s4). Ponadto przeprowadzono oceng toksykologiczng
probek przed i po procesie filtracji membranowej z wykorzystaniem biotestu bakteryjnego Microtox®.

Parametry fizykochemiczne surowych popluczyn stanowity czynnik wptywajacy zarowno na wta-
snosci transportowe, jak i na skutecznos¢ membran.We wszystkich przeprowadzonych procesach ob-
serwowano wyrazne obnizanie objetosciowego strumienia permeatu wraz z wydtuzaniem czasu filtra-
cji. Zjawisko to bylo spowodowane obecnoscig zanieczyszczen oraz pozostatosci osadu pokoagulacyj-
nego, ktore przyczynialy si¢ do blokowania porow membrany. Ponadto wyzsze warto$ci wskaznikow
retencji zanieczyszczen w oparciu o absorbancj¢ w nadfiolecie UV2s4 obserwowano w trakcie ultrafil-
tracji poptuczyn z obiegu nr 1, ktore charakteryzowaly si¢ wyzszymi warto§ciami wskaznikow fizyko-
chemicznych. Moze by¢ zwigzane ze zjawiskiem tworzenia tzw. membrany wtornej, ktora przyczynita
si¢ do poprawy zdolnosci separacyjnych membrany. Proces ultrafiltracji pozwolit na obnizenie $redniej
warto$ci metnosci ponizej 0,50 NTU dla obu badanych strumieni poptuczyn.W trakcie nanofiltracji
roznice w wartosciach wskaznikow dla badanych strumieni byly mniejsze, we wszystkich prezentowa-
nych cyklach wartosci te przekroczyty 95%. Proces nanofiltracji pozwolil na skuteczne obnizenie war-
tosci absorbancji w nadfiolecie UV2ss, w wyniku usunigcia zwigzkow matoczasteczkowych. Wyniki
biotestuMicrotox® potwierdzily wysoka skuteczno$¢ cisnieniowych procesdow membranowych w usu-
waniu zwigzkoéw toksycznych z badanych poptuczyn.
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Wplyw wybranych mikrozanieczyszczen organicznych na ekosystemy wodne

The influence of selected organic micropollutants on water ecosystems

Stowa klucze: mikrozanieczyszczenia organiczne, toksycznosé, sSrodowisko wodne
Keywords: organic micropollutants, toxicity, water environment

Rozwoj gospodarczy pocigga za sobg wzrost zuzycia szerokiej gamy domieszek przemystowych
poprawiajacych jako§¢ wytwarzanych produktow. Roéwniez w przemysle spozywczym zastosowanie
znajduja réznego rodzaju substancje biobdjcze, konserwujace lub farmaceutyczne majace za zadanie
wspomaga¢ wzrost roslin i zwierzat. Na etapie przetworczym produktéw spozywczych substancje
chemiczne stosowane sg w celu poprawy smaku, waloréw estetycznych i wydtuzenia przydatnos$¢ pro-
duktéw do spozycia. Dziatania te przyczyniajg si¢ do wzrostu stezen mikrozanieczyszczen w srodowi-
sku naturalnym, gdzie substancje te podlegaja szeregom przemian w wyniku przebiegu proceséw fizy-
kochemicznych lub biologicznych przy udziale mikroorganizméw zasiedlajacych dany ekosystem.

W pracy dokonano przegladu literatury pod katem oddzialywania wybranych mikrozanieczyszczen
z grupy zwiazkéw farmaceutycznych, pestycydéw oraz domieszek przemystowych na rézne gatunki
roslin oraz zwierzat zasiedlajacych ekosystemy wodne. W badaniach wtasnych oceniono wplyw steze-
nia mikrozanieczyszczen obecnych w $rodowisku wodnym na wywotywany efekt toksykologiczny
obserwowany u bakterii stonowodnych z rodzaju Aliivibrio fischer, skorupiakéw stodkowodnych Da-
phnia magna oraz stonowodnych Artemia fanciscana, jak réwniez ro$lin naczyniowych Lemna minor.
Wykazano, ze najwyzsza czuloscig na obecnos¢ mikrozanieczyszczen charakteryzowat si¢ test wyko-
rzystujacy bakterie Aliivibrio fischer, ktorego dodatkowsa zaleta byta szybkos¢ wykonania. W przypad-
ku wszystkich stosowanych testow wraz ze wzrostem st¢zenia zwigzku obserwowano wzrost odpowie-
dzi organizméw wskaznikowych §wiadczacy o wzroscie toksycznego oddziatywania mikrozanieczysz-
czenla.
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Instalacje wody basenowej — regulacje prawne, technologie i projektowanie

Installation water pool — regulations, technologies and design

Stowa klucze: jakos¢ wody basenowej, oczyszczanie, technologie, instalacje, projektowanie
Keywords: quality of pool waters, treatments, technologies, installations, design

W pracy omowiono regulacje prawne dotyczace jakosci wody basenowej opierajac si¢ zar6wno
na prawodawstwie polskim jak i zagranicznym w tym glownie niemieckim. Przedstawiono typowe
uktady technologiczne oraz zasady ich projektowania.

Jako$¢ wody basenowej okreslana jest przez oceng bakteriologiczng i fizykochemiczng stopnia jej
zanieczyszczenia. W Niemczech wymagane parametry wody jak i rozwigzania techniczne dla basenow
publicznych, urzadzen basenowych i sposobéw uzdatniania tego typu wody okresla gtdéwnie norma
DIN 19643. W Polsce w 2004 roku zostal opracowany projekt rozporzadzenia Rady Ministrow
W sprawie warunkow higieniczno-sanitarnych obiektéw sportowych i rekreacyjnych oraz zasad spra-
wowania nadzoru nad ich przestrzeganiem jednak nie wprowadzono go w zycie. Jedynym przepisem
prawnym formutujagcym wymagania jakosciowe, jakim powinna odpowiada¢ woda do zasilania base-
now jest Ustawa z 7 czerwca 2001 r. o zbiorowym zaopatrzeniu w wodg 1 zbiorowym odprowadzaniu
sciekow (Dz. U. Nr 72, poz. 747, z p6zn. zmianami). Stwierdza si¢ w niej, ze jako$¢ wody na potrzeby
zasilania basenéw kapielowych i ptywalni powinna odpowiada¢ jakosci wody przeznaczonej do spozy-
cia przez ludzi, dlatego posrednio jako wytyczne mozemy traktowac¢ rozporzadzenie Ministra Zdrowia
z 13 listopada 2015 r. w sprawie jako$ci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi (Dz. U. 2015 r.,
poz. 1989).

Opracowanie odpowiedniego systemu uzdatniania wody basenowej zalezy od wielu czynnikow,
np. wlasciwosci fizykochemicznych wody, obcigzenia powierzchni lustra wody osobami kgpigcymi sig,
kosztéw inwestycyjnych oraz pdzniejszych kosztow eksploatacyjnych. Na postawie procesow St0oso-
wanych w technologii uzdatniania wody stworzono kilka gtownych uktadow uzdatniania wody:

e koagulacja, filtracja przez ztoze piaskowe, wielowarstwowe lub warstwg antracytu, korekta
pH i dezynfekcja chlorem,

e koagulacja, filtracja, ozonowanie z wydtuzonym czasem kontaktu ozonu z woda, filtracja
przez ztoze sorpcyjne, korekta pH, chlorowanie,

e inne.

Wspotczesnie wykorzystuje sie¢ rowniez komputerowe programy do projektowanie systemu oczysz-
czania wody basenowej. W pracy w oparciu o program IMSDesign firmy Hydranautics przeprowadzo-
no procedure projektowania takiego systemu opartego na filtracji membranowe;.
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Rozmieszczenie zwiazkow azotu w zlewni zurbanizowanej na przykladzie zlewni
Potoku Oliwskiego

The nitrogen compounds concentration levels in the Oliwski catchment area watercourses

Stowa Kklucze: zwigzki azotu, zlewnia miejska, eutrofizacja,
Keywords: nitrogen compounds,urban catchment, eutrophication

Wody opadowe charakteryzuja si¢ zmiennoscig zaréwno ilosciowa, jak i jakoSciowa. Wahaniom
poddane s3 roczne wysoko$ci opadow, liczba dni deszczowych, czy ilo§¢ wody spadajaca w danym
okresie. Dodatkowo zmienia si¢ sktad wod, ich stopien zanieczyszczenia, a co za tym idzie wplyw
na srodowisko, ktore jest odbiornikiem.

Stale zwigkszajaca si¢ 1lo$¢ obszarow zurbanizowanych stata si¢ przyczyng zwigkszenia ilosci wod
opadowych niezbednych do przyjecia przez systemy odwadniajace, a w konsekwencji wickszego zain-
teresowania wodami opadowymi i roztopowymi. Analizujac jako$¢ wod opadowych trudno pomingé
analize sktadu wod w odbiornikach. Obowigzujace Rozporzadzenie Ministra Srodowiska 18 listopada
2014 r. w sprawie warunkow, jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu $ciekow do waod lub do ziemi
zobowigzuje do kontroli wytgcznie dwoch parametrow: zawiesiny ogdlnej oraz weglowodorow ropo-
pochodnych.

Niniejsze opracowanie obejmuje analiz¢ jakosci wod Potoku Oliwskiego, jednego z gdanskich od-
biornikéw $ciekdw opadowych ktorego wody odprowadzane sa bezposrednio do Zatoki Gdanskiej
W poblizu popularnej plazy Jelitkowo. Badania zanieczyszczenia wod przeprowadzono w sze$ciu punk-
tach reprezentatywnych dla zlewni miejskiej. Prowadzone analizy stuza do sprawdzenia st¢zenia azotu
V, azotu Il oraz azotu amonowego w zalezno$ci od sposobu zagospodarowania zlewni, pory roku,
okresu bezdeszczowego.

Nadmierna ilo$¢ azotu w wodach powierzchniowych prowadzi do obnizenia dostgpnosci tlenu
w wyniku utleniania azotu do azotanow (azotu V) oraz azotyndéw (azotu III) w procesie nitryfikacji.
Zbyt duza ilos¢ azotu zakldca procesy naturalnego samooczyszczania si¢ odbiornikéw oraz jest jednym
z czynnikow procesu eutrofizacji. Zwiazki azotu w zlewni miejskich reagujac z chlorem tworzg aminy
o rakotwoérczych whasciwosciach.

Analiza zanieczyszczenia wod odbiornika w zlewni zurbanizowanej, a w szczeg6lnosci w zlewni
ktorej wody wptywaja na jako§¢ wod Baltyku powinna by¢ obligatoryjna. Nalezy zwroci¢ na to szcze-
golng uwage, gdyz Morze Batltyckie zagrozone jest procesem eutrofizacji, a jest wspdlnym dobrem
wielu narodow.

34


http://www.ismo.pb.edu.pl/

VI Migdzynarodowa Konferencja Naukow:
,Inzynieria Srodowiska — Mtodym Okiem’

www.ismo.pb.edu.pl

Beata Nowakowska?, Anatolii Gurynovich?
Politechnika Biatostocka
ul. Wiejska 45A, 15-001 Biatystok
Dpeata-lorenc@wp.pl, Pgurinowitsch@tut.by

Ocena wydobycia wod podziemnych z glebokich warstw na Podlasiu

Analysis of the extraction of groundwater from deep in the Podlasie

Stowa Kklucze: glebokie warstwy wodonosne, studnia, poktady kredy, parametry wody
Keywords: deep aquifers, wells, deposits of chalk, water parameters

Biatostockie ujgcie wod podziemnych zaopatrujace ok. 300 tys. ludzi. Gtownym zrodtem wody
na ujeciu jest rzeka Suprasl, prawy doptyw rzeki Narew. Ujecie stanowig wody powierzchniowe, wody
infiltracyjne 1 wody glebinowe na uje¢ciu wody w Jurowcach, pracujace na studniach glebinowych po-
taczonych w zespoty pompowe. Caty obszar ujecia potozony jest na powierzchni okoto 55 ha i aktual-
nie eksploatuje 37 studni glgbinowych czerpiacych wode z czwartorzedowych warstw wodonosnych.
Woda pozyskiwana w obecny sposéb zmusza wodociggi miejskie do naktadania duzych kosztéw
na proces uzdatnienia wody do spozycia przez ludzi. Rozwigzaniem tego problemu moze by¢ uzyski-
wanie wody z glebokich warstw wodono$nych, nieeksploatowanych dotychczas w Bialymstoku. Do-
brym przyktadem wykorzystania takich wod jest miasto Grodno znajdujace si¢ w zachodniej czgsci
Biatorusi, oddalone o zaledwie 80 km od Biategostoku, czerpigce wode z tych warstw wodonosnych na
poziomie 100 m® na kazdy dzien. Wydobyta woda pochodzi z poziomu oddzielonego duzymi pokta-
dami kredy, ktore skutecznie zabezpieczajg ja przed roznymi czynnikami zewnetrznymi. Z tego wzgle-
du, woda wydobyta z takich studni ma bardzo dobre parametry jakos$ci. Przekroje geologiczne Biatego-
stoku 1 Grodna pokazuja duze poktady kredy na podobnej gltgbokosci. Duze poktady kredowe zostaty
oznaczone bardzo blisko Biategostoku, co umozliwia postawi¢ zatozenie ze Biatostockie wodociagi
mogg z nich korzystac.

Artykut przedstawia ocen¢ mozliwosci wydobycia wody z glebokich warstw wodonos$nych
dla miasta Biategostoku. Do tego celu przeprowadzono analize przekrojow geologicznych catego re-
gionu, jak rowniez warunkow hydrogeologicznych panujacych na ujgciu. Mozliwo$¢ korzystania z gle-
bokich poktadéw wodonosnych na terenie Bialegostoku poddano poréwnaniu z wydobyciem wody
w miescie Grodno ktore, eksploatuje wodg¢ z glebokich warstw wodono$nych.
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Rozwdj gospodarki wodno-$ciekowej w wojewodztwie podlaskim
w latach 2008-2015

Water and sewage economy development in Podlaskie voivodeship in 2008-2015

Stowa klucze: kanalizacja, wodociggi, oczyszczalnie sciekow
Keywords: sewage systems, waterworks, sewage plants

Celem artykutu byta ocena rozwoju gospodarki wodno-$ciekowej wojewddztwa podlaskiego w ska-
li kraju oraz wytypowanie najlepiej rozwijajacego si¢ powiatu na analizowanym terenie. Analizie pod-
dano dane GUS z lat 2008-2015 w zakresie wodociaggow, kanalizacji oraz oczyszczalni Sciekow.

W ostatnich latach obserwuje si¢ tendencj¢ zmniejszania liczby zbiornikow bezodptywowych
narzecz zwigkszania dhugosci sieci kanalizacyjnych i liczby przydomowych oczyszczalni $ciekow.
W latach 2008 — 2015 przybyto 150 840 przydomowych oczyszczalni sciekow i 54 876,4 km sieci ka-
nalizacyjnej, ubyto za$ 303 509 zbiornikow bezodptywowych [GUS].

Wojewoddztwo podlaskie w skali kraju zajmuje 12. miejsce pod wzgledem wybudowanej sieci wo-
dociggowej (wzrost o jedng pozycje w latach 2008-15) oraz ostatnie miejsce pod wzgledem dtugosci
sieci kanalizacyjnej.

Najlepiej rozwinigtg sie¢ kanalizacyjng ma powiat biatostocki z 805,8 km sieci w 2015 r. Ostatnie
miejsce w wojewodztwie pod wzgledem dlugosci sieci kanalizacyjnej zajmuje powiat sejnenski, gdzie
na przestrzeni 7 lat przybyto jedynie 1,9 km (21,4 km w 2015 r.). Po uwzglednieniu liczby mieszkan-
cow przypadajacych na 1 km sieci najkorzystniej wskaznik prezentuje si¢ w powiecie zambrowskim
w latach 2008-2013 oraz sejneniskim w latach 2014-2015. Najmniejsza liczba mieszkancow przypadata
na 1 km sieci w powiecie suwalskim w calym analizowanym okresie, wykazujac tendencje malejaca
z poziomu 76,6 Mk/km w 2008 do 47,4 Mk/km w 2015. Tak uksztattowana wielko$¢ wskaznika spo-
wodowana byta znacznym przyrostem dtugosci sieci (o 149,6 km), ktoremu nie towarzyszyt rownie
wysoki wzrost populacji powiatu.

Dynamika rozwoju sieci wodociggowe] w powiatach wojewodztwa podlaskiego jest porownywalna
do sytuacji wzgledem sieci kanalizacyjnej. Pierwsze miejsce w wojewoddztwie zajmuje powiat biato-
stocki — 1641 km w 2015 r., za$ ostatnie powiat sejnenski, w ktorym w latach 2008-2015 wybudowano
55,6 km sieci wodociggowe;.
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Zanieczyszczenie wod powierzchniowych farmaceutykami

Contamination of surface water with pharmaceutics

Stowa Klucze: farmaceutyki, sSrodowisko, wody powierzchniowe
Keywords: pharmaceutics, environment, surface water

Wraz z rozwojem cywilizacji i dostgpem do szerokiej gamy farmaceutykoéw a takze starzeniem sig
spoteczenstwa wzrasta zuzycie srodkow farmakologicznych. Wraz ze wzrostem spozycia, identyfikuje
si¢ w srodowisku pozostalosci tych substancji. Wyrdznia si¢ dwie podstawowe grupy farmaceutykow:
substancje steroidowe oraz niesteroidowe. Do steroidowych zalicza si¢ estrogeny, progestrogeny, an-
drogeny oraz fitoestrogeny. Niesteroidowe farmaceutyki to przede wszystkim antybiotyki, Srodki prze-
ciwbolowe, przeciwzapalne, - blokery, regulatory ttuszczu, $rodki antyepileptyczne, antydepresyjne
itp. Ze wzgledu na rozszerzenie asortymentu lekow sprzedawanych ,,bez recepty”, szacuje sie, ze ilos¢
tych preparatow wzrosta do 34% ogdlnej ilosci farmaceutykow. Z tym wiaze si¢ ciaggly wzrost zanie-
czyszczenia wodnego sktadnikami aktywnymi i produktami przemian. Zwigzki te charakteryzuja si¢
wysoka aktywnos$cig biologiczng 1 malg podatnoscig na rozktad biologiczny. Te wlasciwosci sprawiaja,
ze podczas konwencjonalnych proceséw oczyszczania $ciekow nie sg usuwane ze $ciekdw w wystar-
czajacym stopniu. Wprawdzie podczas oczyszczania Sciekow czgs¢ farmaceutykow ulega biodegrada-
Cji, a czg$¢ jest adsorbowana na czastkach statych i kumulowana w osadach $ciekowych, ale pozostata
ilo$¢ wraz z metabolitami pozostaje w Sciekach oczyszczonych. Zatem $cieki oczyszczone wnoszg do
odbiornikow, ktorymi sag wody powierzchniowe znaczny tadunek tych zanieczyszczen. W §rodowisku
wodnym farmaceutyki moga ulega¢ fotolizie pod wplywem promieniowania ultrafioletowego. Dotyczy
to jednak tylko powierzchniowej warstwy wod. Ponadto farmaceutyki sa adsorbowane na czastkach
statych 1 kumulowane w osadach dennych, z ktorych moga by¢ uwalniane w sprzyjajacych warunkach.
Badania toksykologiczne wykazaly, Zze $rodki lecznicze oraz produkty ich przemian moga mie¢ nega-
tywny wplyw na organizmy wodne. Ponadto kontakt bakterii z antybiotykami w wodach powierzch-
niowych powoduje, ze staja si¢ bardziej odporne i stanowig wigksze zagrozenie (zjawisko lekooporno-
$ci). Dlatego w celu ochrony wod powierzchniowych konieczne jest zastosowanie dodatkowych proce-
sOwW oczyszczania §ciekow. Literatura podaje, ze farmaceutyki moga by¢ usuwane z roztworéw wod-
nych z wysoka skutecznos$cig w procesach adsorpcji, filtracji membranowej lub degradowane w proce-
sach zaawansowanego utleniania, w tym takze w procesach fotokatalitycznych. Celem pracy jest
przedstawienie problemu zanieczyszczenia $srodowiska wodnego $rodkami farmaceutycznymi oraz
ocena mozliwosci ich usuwania.
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SCIEKI I OSADY SCIEKOWE
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Osady powstajace w systemie kanalizacji deszczowej
zlewni zurbanizowanej — przeglad literatury

Evaluation of the quality of sediments from the stormwater drainage system
in ubran area — literature review

Stowa Klucze: kanalizacja deszczowa, osady, fitoremediacja, metale cigzkie
Keywords: stormwater drainage system, sediments, phytoremediation, heavy metals

Na terenie zlewni zurbanizowanej nieodzownym elementem infrastruktury technicznej jest system
kanalizacji sanitarnej i deszczowej. Podstawowym zadaniem kanalizacji deszczowej jest bezpieczne
odprowadzenie wod opadowych i roztopowych z terenu zlewni do odbiornika. Z przeptywem $ciekow
deszczowych bezposrednio zwigzane jest tworzenie si¢ osadow w calym systemie kanalizacyjnym.
Oprocz zawiesiny (w przewazajacej czegsci przypadkow dla zlewni miejskiej — mineralnej) do osadow
trafiaja rbwniez zaadsorbowane zanieczyszczenia z terendw splywu. Osady tworza si¢ przede wszyst-
kim w tych elementach systemu kanalizacji deszczowej, w ktoérych warunki przeptywu $ciekéw umoz-
liwiajg sedymentacje zawiesiny — wpusty deszczowe, osadniki, separatory oraz zbiorniki retencyjne.
Gromadzenie si¢ osadow moze powodowac spadek efektywnosci systemu kanalizacyjnego. Sktad osa-
dow zalezy przede wszystkim od jako$ci doplywajacych Sciekdw, czyli jest bezposrednio zwigzany
Z charakterem i sposobem zagospodarowania zlewni, posrednio z zanieczyszczeniem powietrza atmos-
ferycznego oraz wilasno$ciami opadu jako no$nika zanieczyszczen. Niestety w Polsce nie ma dotych-
czas regulacji prawnych dotyczacych jakosci osadow pochodzacych z kanalizacji deszczowej oraz wy-
tycznych ich oczyszczania oraz bezpiecznego zagospodarowania. Niemniej jednak podejmowane
sg wstepne badania oraz proby klasyfikacji srodowiskowej tych osadow, ktore niewatpliwie zastuguja
na uwage, poniewaz z punktu widzenia ochrony srodowiska jest to istotny problem, ktory w niedalekiej
przysztosci trzeba bedzie rozwigzaé. Niniejszy artykut stanowi¢ bedzie przeglad literatury przedmiotu
z zakresu charakterystyki osadéow pochodzacych z kanalizacji deszczowej systemu rozdzielczego,
ze szczegolnym uwzglednieniem metali cigzkich zdeponowanych w osadach na terenie zlewni zurbani-
zowanej (miejskiej 1 przemystowej) oraz wybranych metod ich zagospodarowania. Zebrano powtarzal-
ne spostrzezenia dotyczace korelacji pomiedzy poszczegdlnymi wskaznikami zanieczyszczen, ktore
pojawiaja si¢ w Sciekach deszczowych, a nastepnie sa deponowane w osadach. Opisano metody moga-
ce stuzy¢ do rekultywacji osadow z wykorzystaniem roslin — metody fitoremediacji, wraz z wynikami
analizy specjacyjnej poszczegdlnych metali cigzkich.
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Wplyw ultradzwiekow na przezywalnos¢ drobnoustrojow obecnych
w osadzie Sciekowym

The influence of ultrasound on the survival of microorganisms present in sewage sludge

Stowa Kklucze: ultradzwieki, osad sciekowy, drobnoustroje, dezynfekcja
Keywords: ultrasound, sewage sludge, microorganisms, disinfection

Osady Sciekowe powstajace jako produkt uboczny procesu oczyszczania $ciekow sg srodowiskiem
sprzyjajacym rozwojowi drobnoustrojéw w tym drobnoustrojow chorobotwoérczych. Ich objeto$¢ nie
przekracza 3% objetosci Sciekow poddanych procesowi oczyszczania, a zawierajg one ponad 50% za-
nieczyszczen zawartych w $ciekach surowych. Zniszczenie drobnoustrojow chorobotworczych znajdu-
jacych si¢ w osadach $ciekowych jest istotnym problemem, ktory wymaga zastosowania odpowiednich
metod przerdbki osadow.

Obecnie obowiazujace przepisy prawne dotyczace mozliwosci wykorzystania osadow $ciekowych
zaktadaja konieczno$¢ wykrywania w osadzie tylko dwoch wskaznikéw sanitarnych: pateczek Salmo-
nella oraz inwazyjnych jaj nalezacych do rodzajow Ascaris, Trichuris i Toxocara. W przypadku $cie-
koéw unieszkodliwianie drobnoustrojow opiera si¢ na dwoch gldownych metodach: dezynfekcji 1 steryli-
zacji. Aby wyeliminowa¢ lub przynajmniej ograniczy¢ liczbe niebezpiecznych mikroorganizmow
w osadzie $cieckowym nalezy zastosowa¢ skuteczne metody przerobki osadéow Sciekowych. Do takich
metod z pewnos$cig mozna zaliczy¢ dziatanie ultradzwiekow.

Celem niniejszej pracy byto zbadanie wptywu ultradzwickow o niskiej czestotliwosci (od 20 do
40 kHz) na przezywalno$¢ drobnoustrojow obecnych w osadzie Scieckowym. W toku badan wykorzy-
stano osad $ciekowy bedacy mieszaning osadu nadmiernego 1 osadu z osadnika wstepnego w proporcji
40:60 pochodzacy z Biatostockiej Oczyszczalni Sciekéw. Dziataniu ultradzwieckéw poddano dwa refe-
rencyjne gatunki bakterii pochodzace z kolekcji ATCC (American Type Culture Collection): E.coli
oraz Enterococcus feacalis.

Uzyskane wyniki pozwolity na stwierdzenie, iz dziatanie ultradzwigkow jest skuteczne w odniesie-
niu do badanych drobnoustrojow. Ultradzwigki o nizszej czestotliwosci 20 kHz wykazaty skuteczniej-
sze dziatanie w niszczeniu bakterii niz te o czgstotliwosci 40 kHz. W przypadku pateczek E.coli 10 -
minutowe oddziatywanie badanego czynnika spowodowato blisko 100% zmniejszenie ich liczebnosci,
co $wiadczy o wysokiej skutecznosci tej metody.
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Przeglad oprogramowania do modelowania pracy oczyszczalni Sciekow

Overview of wastewater treatment plants modelling software

Stowa Kklucze: oczyszczanie sciekéw komunalnych, modele ASM
Keywords: municipal wastewater treatment, ASM models

Proces oczyszczania $ciekoéw jest niezwykle skomplikowany, stad tez istnieje potrzeba wspomaga-
nia projektowania i eksploatacji oczyszczalni odpowiednim oprogramowaniem komputerowym. Arty-
kut stanowi przeglad tego typu oprogramowania. Wszystkie przedstawione programy stuzg do pomocy
w projektowaniu i eksploatacji oczyszczalni wykonanych w technologii osadu czynnego. Obecnie jest
to najbardziej popularna technologia na §wiecie jak 1 w Polsce, dodatkowo jest do§¢ dobrze opisana
matematycznie. W pierwszej kolejnosci przedstawiono programy ktore postuguja si¢ wytycznymi
Z niemieckich norm ATV. Normy te sg szeroko rozpowszechnione w Polsce, sam proces projektowania
I eksploatacji oczyszczalni sprowadza si¢ do stosowania ,,inzynierskich”, empirycznych wzoréw. Ko-
lejne z prezentowanych programéw oparte sa modelach ASM. Modele ASM (Activated Sludge Model)
sa rozwijane od konca lat 60-tych, bazuja na grupie kilkunastu rownan kinetycznych opisujgcych zycie
bakterii osadu czynnego oraz na modelu przeptywow. W zalezno$ci od wariantu, modele ASM opisuja
samg redukcje zwigzkoéw azotu lub dodatkowo defosfatacj¢. Programy zawierajace modele ASM moz-
na podzieli¢ na komercyjne takie jak: BioWin, GPS-X czy Mike West oraz dostgpne jako freeware,
STOATS, Water 9. Artykut przedstawia typowe zastosowania programow do symulacji pracy oczysz-
czalni oraz poréwnanie poszczegolnych programow, z wykazem ich zalet oraz wad.
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Rozbudowa reaktorow biologicznych oczyszczalni Sciekow w Bialymstoku

Development of sewage treatment plant’s biological reactors in Bialystok.

Stowa klucze: oczyszczanie Sciekéw, denitryfikacja, defosfatacja
Keywords: wastewater treatment, denitrification, defosforation

W celu ustabilizowanie procesu oczyszczania sciekow w 2016 r. rozpoczeto modernizacje biato-
stockiej oczyszczalni $ciekow. Rozbudowa reaktoréw biologicznych przyczyni si¢ do redukcji tadun-
kéw azotu szczegodlnie przy niskich temperaturach oraz zapewnienia niezawodnosci eksploatacyjnej
pod katem doprowadzanego tadunku w $ciekach surowych. Dodatkowo zapewni utrzymanie jakosci
sciekdw oczyszczonych, w zakresie azotu, na poziomie wymaganym przepisami prawa polskiego
I unijnego.

Rozbudowa uktadu biologicznego oczyszczalni w I etapie polega na budowie dwoch blokow biolo-
gicznych o lacznej kubaturze 14 000 m® dla przeptywu $ciekéw 80 000 m*/d z zapewnieniem rozwia-
zan umozliwiajacych dalsza rozbudowe uktadu. I etap inwestycji zaktada, ze S$cieki w ilosci
80 000 m%d po oczyszczeniu mechanicznym na istniejacych urzadzeniach beda doptywaty tak jak do-
tychczas do 4 komoér denitryfikacji osadu o kubaturze 1 800 m® kazda i dalej do 4 komér beztlenowych
(defosfatacji) o kubaturze 1 800 m? kazda. Nastepnie $cieki beda rozdzielone na 8 istniejacych blokow
oraz na 2 nowe reaktory biologiczne o kubaturze 7 000 m® kazdy, 64 000 m%/d $ciekéw poptynie do
istniejacych blokow, a 16 000 m*/d do nowych.

II etap rozbudowy czesci biologicznej oczyszczalni polega¢ bedzie na budowie dwoch kolejnych
blokéw biologicznych, zelbetowych o tacznej kubaturze 14 000 m? dla docelowego przeptywu $ciekow
100 000 m*/d.

W fazie projektowania rozbudowy rozpatrzono kilka wariantéw mozliwych do realizacji. Wybrano
wariant rozbudowy najkorzystniejszy i najbardziej ekonomiczny.

Badania zrealizowano w ramach pracy nr MB/WBiIS/7/2016, sfinansowanej ze $rodkéw na nauke
MNISW.
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Ocena mozliwosci wykorzystania Wolfii bezkorzeniowej (wolfia arrhiza(l.) horkel
ex wimm.) oraz Azolli (azolla) w oczyszczaniu $ciekow mleczarskich

Wolfia arrhiza(L.) Horkel ex Wimm. and Azolla in dairy wastewater treatment. Feasibility study.

Stowa klucze: scieki mleczarskie, hydrofity, Wolfia bezkorzeniowa, Azolla
Keywords: dairy wastewater, hydrophytes, Wolfia arrhiza(L.) Horkel ex Wimm., Azolla

Przeprowadzono badania wstgpne majace na celu okreslenie przydatnosci roslin hydrofitowych
do oczyszczania $ciekow mleczarskich. Do badan wyko-rzystano dwa gatunki roslin: Wolfie bezkorze-
niowa (Wolfia arrhiza(L.) Horkel ex Wimm.) oraz Azolle (Azolla). Rosliny hodowano na $ciekach
pochodza-cych z zakladowej oczyszczalni Spotdzielni Mleczarskiej Bielmlek w Bielsku Podlaskim.
Hodowle prowadzone byly przez okres 7 dni w $ciekach rozcienczonych w proporcji 1 do 1 oraz bez
rozciefczenia. Badania prowadzono jednoczesnie w laboratorium, w ciemni oraz pod fitotronem. Scie-
ki przed 1 po hodowli badano pod katem takich wskaznikow jak BZTs, ChZT, azot og6lny oraz fosfor
ogo6lny. Najlepsze efekty oczyszczania w $ciekach bez rozcienczenia, otrzymano w hodowlach prowa-
dzonych pod fitotronem. Skuteczno$¢ usuwania BZTs, ChZT, azotu ogdlnego i fosforu ogdlnego
ksztaltowata si¢ na poziomie odpowiednio 84,2%, 87,3%, 59,8% 1 32,5% w przypadku Azolli oraz
84,1%, 78,2%, 73,7% 1 30,6% dla Wolfii bezkorzeniowej. W $ciekach dodatkowo okreslano takie pa-
rametry jak przewodno$¢ i pH. Zaobserwowano rowniez znaczny przyrost biomasy roslin po okresie
hodowli. Wyniki badan moga okaza¢ si¢ pomocne przy wdrazaniu nowych rozwigzan technologicz-
nych w oczyszczalniach §ciekéw mleczarskich, ukierunkowanych na wykorzystywanie roslin hydrofi-
towych w procesach oczyszczania.
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Rola promieniowania UV w oczyszczeniu wody i Sciekow

The role of UV irradiation in water and wastewater treatment

Stowa klucze: promieniowanie UV, dezynfekcja, zaawansowane procesy utleniania
Keywords: UV irradiation, disinfection, advanced oxidation processes

W oczyszczaniu $ciekow i w uzdatnianiu wody stosowane sg coraz to nowsze i bardziej zaawanso-
wane technologie. Dazy si¢ do realizacji procesOw oczyszczania w sposob nasjkuteczniejszy i prosty,
ale jednoczes$nie najbardziej uzasadniony ekonomiczne. Promieniowanie ultrafioletowe, ze szczeg6l-
nym uwzglednieniem promieniowania UV-C (tj. w zakresie fal od 200 do280 nm) znajduje zastosowa-
nie w uzdatnianiu wody gtéwnie dla przeprowadzenia procesu dezynfekcji. W przypadku oczyszczania
sciekdéw promieniowanie UV wykorzystywane jest nie tylko do dezynfekcji, ale rowniez do wspierania
procesow rozktadu zanieczyszczen organicznych w réznych konfiguracjach zaawansowanych proce-
soOw utleniania. Zastosowanie promieniowania UV wplywa korzystnie na wzrost podatnos¢ zanieczysz-
czen na rozktad biologiczny przy udziale mikroorganizmoéw wchodzacych w sktad osadu czynnego.

Dezynfekcja wody 1 Sciekdw prowadzona przy wykorzystaniu promieniowania UV moze by¢ reali-
zowana w urzadzeniach z lampami niskoci$nieniowymi i $rednioci$nieniowymi. Uzycie tego rodzaju
dezynfekcji powoduje usunigcie w znacznym stopniu mikroorganizmow obecnych w wodzie lub $cie-
kach. Jednakze ma dziatanie miejscowe i nie zabezpiecza strumienia wodnego przed jego ponownym
skazeniem. Oznacza to, ze wykorzystanie samych lamp UV np. w praktyce wodociggowej nie realizuje
drugiego warunku stawianego dezynfekcji tj. ochrony uzytkownikéw przed spozyciem wody skazonej
Juz po jej wyjsciu ze stacji uzdatniania wody.

W ramach pracy przedstawiono przeglad mozliwosci zastosowania promieniowania UV w ciagu
technologicznym uzdatniania wody oraz oczyszczania $ciekow. Przedstawiono efektywno$¢ rozktadu
zanieczyszczen trudnobiodegradowalnych w roéznych konfiguracjach procesow zaawansowanego utle-
niania, do ktorych zaliczamy migdzy innymi: reakcj¢ UV-Fenton, UV-Elektro-Fenton, UV/Os,
UV/H20,, O3/H202/UV oraz UV/TiO,. W procesach tych promieniowanie UV odpowiedzialne jest
gldwnie za przyspieszenie tworzenia si¢ wysokoreaktywnych rodnikow hydroksylowych zdolnych do
utleniania zanieczyszczen.
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Porownanie efektywnosci wybranych procesow fizykochemicznych
w aspekcie usuwania estrogenéw i ksenoestrogenow z oczyszczonych $ciekéw
komunalnych

Comparison of efficiency of selected physical and chemical processes in terms of eliminiation estrogens
and xenoestrogens from wastewater treatment plant effluent

Stowa klucze: separacja mikrozanieczyszczen, procesy zaawansowanego utleniania; nanofiltracja, ultrafiltracja
Keywords: separation of micropollutants; advanced oxidation processes; nanofiltration; ultrafiltration

W ostatnich latach, w zwiazku z rosngcym uprzemystowieniem obserwuje si¢ wzrost ilo§ci mikro-
zanieczyszczen obecnych w srodowisku wodnym. Na szczegdlng uwage w grupie tych zanieczyszczen
zashuguja substancje wykazujace aktywno$¢ estrogeniczng. Zwiazki te, oprocz wywolywania okreslo-
nych efektow w srodowisku organizmu (w tym roéwniez czgsto efektu toksycznego) oraz zdolnosci do
bioakumulacji sg zdolne do taczenia si¢ z receptorami estrogenowymi. Ich hormonalna aktywnos$¢ jest
wysoce niepozadana, poniewaz moze prowadzi¢ do szeregu zaburzen hormonalnych 1 stanowi¢ przy-
czyng wielu chorob. Stad tez wynika konieczno$¢ minimalizowania ich obecno$ci w srodowisku przy-
rodniczym. Omawiane mikrozanieczyszczenia nie sg catkowicie usuwane w konwencjonalnych proce-
sach oczyszczania §ciekow, czy tez uzdatniania wody. W zwiazku z tym poszukuje si¢ nowych alterna-
tyw do powszechnie stosowanych procesoOw sorpcji czy koagulacji w przypadku uzdatniania wod po-
wierzchniowych, a takze innych konwencjonalnych systemow oczyszczania Sciekow. W tym zakresie
rozwazane sg techniki membranowe oraz procesy zaawansowanego utleniania.

W pracy przedstawiono aktualny stan wiedzy dotyczacy wystgpowania mikrozanieczyszczen estro-
genicznych w srodowisku wodnym oraz mozliwos$ci ich usuwania w wybranych procesach zaawanso-
wanego utleniania oraz filtracji membranowej tj. ultra-i nanofiltracji.
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Przeglad metod odzysku zwiazkow fosforu z Sciekow i osadow Sciekowych

Review method of recovery phosphorus compounds from wastewater and sewage sludge

Stowa Kklucze: fosfor, odzysk fosforu, osady sciekowe, scieki
Keywords: phosphorus, phosphorus recovery, sewage sludge, wastewater

Szacuje si¢ ze ponad 90% wytwarzanych zwigzkdéw fosforu na $wiecie jest wykorzystywane w rol-
nictwie i przemysle spozywczym. Coraz wigksze zapotrzebowanie na fosfor powoduje zmniejszanie si¢
naturalnych zt6z tego mineratlu takich jak apatyty i fosforyty. Przy obecnym tempie ich eksploatacji
przewiduje si¢, iz mogg one zosta¢ calkowicie wyczerpane w przeciggu najblizszych 100-150 lat. Dla-
tego coraz czesciej poszukuje si¢ nowych, alternatywnych zZrédel fosforu. Takg alternatywe moga sta-
nowi¢ $cieki oraz osady $ciekowe. Scieki przed odprowadzeniem do $rodowiska naturalnego musza
zosta¢ odpowiednio oczyszczone np. z substancji biogennych czyli zwiazkéw azotu i fosforu. Fosfor
jest akumulowany gléwnie w osadach $ciekowych, a jego zawarto$¢ zalezy w duzej mierze od rodzaju
Sciekdéw, zastosowanych procesow na oczyszczalni §ciekow oraz metod przerdbki powstajacych osa-
dow sciekowych.

W pracy przedstawiono mozliwosci wykorzystania $ciekow 1 osadow $ciekowy jako alternatyw-
nych zrodet fosforu. Omoéwiono metody odzysku fosforu, scharakteryzowano na podstawie danych
literaturowych poszczegdlne jego zawartosci w Sciekach 1 osadach Sciekowych w zaleznosci od stoso-
wanych procesOw oczyszczania 1 przerobki osadowej. Omdwiono takze metody oznaczania poszcze-
golnych frakcji fosforu.
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Mozliwos$¢ zastosowania technologii MBR do oczyszczania Sciekow pralniczych

Possibility of MBR technology usage to the laundry sewage treatment

Stowa Kklucze: pralnia, scieki pralnicze, bioreaktor membranowy, filtracja membranowa
Keywords: laundry, laundry wastewater, membrane bioreactor, membrane filtration

Pralnia przemystowa jest jednym z najwigkszych konsumentow wody, CO wigze si¢ ze znaczng
produkcja Sciekow pralniczych. W zwigzku z tym nalezy poszukiwaé rozwigzan majacych na celu
oczyszczanie Sciekow pralniczych w jak najwigkszym stopniu. Technologia MBR (Membrane Bioreac-
tor) jest to zaawansowana metodastuzaca do oczyszczania $ciekow zarowno komunalnych jak i prze-
mystowych. Technologia ta laczy oczyszczanie $ciekdbw w procesie osadu czynnego z separacja na
membranach mikrofiltracyjnych oraz ultrafiltracyjnych. Technologia MBR jest obecnie najnowsza
i najbardziej efektywna technologia oczyszczania $ciekéw. Ponadto staje si¢ coraz bardziej optacalna,
a koszty oczyszczalni membranowych powoli zblizaja si¢ do kosztow tradycyjnych oczyszczalni. Przed
procesem biologicznego oczyszczaniem S$cieki pralnicze nalezy podda¢ procesowi mechanicznego
oczyszczania, gdyz istotnie ograniczyto awaryjnos¢ dziatania systemu membranowego. Wyniki prze-
prowadzonych analiz $ciekoOw oczyszczonych pokazuja, Zze technologia MBR powoduje znacznie lep-
sze efekty oczyszczania Sciekow surowych w porownaniu do konwencjonalnych metod oczyszczania
Sciekow. Zatapialna membrana filtracyjna zatrzymuje wszystkie czastki state, bakterie, czgsciowo wi-
rusy i wszystkie molekuty wigksze niz 40 [nm] i gwarantuje najwyzszg jako$¢ oczyszczania. Oczysz-
czone $cieki spelniajag wszystkie wymagane prawem normy i moga by¢ wykorzystane, jako woda tech-
nologiczno-uzytkowa. Duze stezenie biomasy w komorze osadu czynnego, a takze brak osadnika wtor-
nego powoduja, ze objetosci komor i1 przestrzen zajmowana przez oczyszczalni¢ sciekow jest mniejsza
W poroéwnaniu do rozwigzan tradycyjnych. Uzyskiwana wysoka skutecznos¢ oczyszczania Sciekow jest
sktadowg efektywnego oczyszczania wstepnego — mechanicznego, optymalnie prowadzonego procesu
oczyszczania biologicznego i odpowiednio dobranej membrany oraz parametréw procesowych ultrafil-
tracji. Wysokie stezenie osadu czynnego oraz duza aktywno$¢ enzymatyczna mikroorganizmow wply-
waja na wigksza efektywno$¢ procesOw oczyszczania, przy krotszym czasie przetrzymania Sciekow
w uktadzie. Technologia Membrane Bioreactor jest bardzo elastyczna w zakresie zmiennosci naptywu
sciekow 1 tadunku zanieczyszczen oraz daje duzg gwarancje stabilnej jakosci $ciekéw oczyszczonych.
Technologia Membrane Bioreactor (MBR) jest niewatpliwie technologia innowacyjna nadal wymaga-
jaca glebszych analiz.
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Zagrozenia mikrobiologiczne zwigzane z funkcjonowaniem oczyszczalni Sciekow

Microbiological pollution related to sewage treatment plant

Stowa klucze: oczyszczanie Sciekow, mikroorganizmy, bakterie, grzyby, wirusy,
Keywords: sewage treatment, microorganisms, bacteries, fungis, viruses

Oczyszczalnie $ciekow z jednej strony spelniajg pozytywna role, bo oczyszczaja Scieki bytowo-
gospodarcze lub przemystowe, a z drugiej moga by¢ Zroédtem zagrozen zaréwno dla wod powierzch-
niowych jak i powietrza. Oprdocz zanieczyszczen chemicznych do wod odbiornika $ciekow oczyszczo-
nych przedostaja si¢ liczne organizmy chorobotworcze. Skala zanieczyszczen jest zalezna od wielu
czynnikow, takich jak: stan sanitarny panujacy na terenie zlewni, rodzaj i ilo$¢ oczyszczanych $ciekow,
zastosowane] metody oczyszczania $Sciekéw, czy warunkow atmosferycznych. W doplywajacych
do oczyszczalni $ciekach wystepuje szereg mikroorganizmoéw, pochodzacych od zwierzat jak i czto-
wieka, z ktorych przynajmniej czg$¢ stanowig organizmy chorobotwoércze. Wérod wystepujacych
w Sciekach bakterii mozna wyrdzni¢ nastgpujace gatunki: Campylobacter jejuni, Escherichia coli, Lep-
tospira spp., Salmonella spp., Shigella spp., Vibrio cholerae, Yersinia spp.; rzadziej: Aeromonas spp.,
Clostridium perfringens, Pseudomonas aeruginosa, Straphylococcus aureus. Zintegrowane dziatanie
czynnikow biologicznych, fizycznych oraz chemicznych prowadzace do oczyszczenia Sciekow jest
jednoczesnie zrodlem emisji drobnoustrojéw do powietrza. Odbywa si¢ ona niemal na kazdym etapie
oczyszczania $ciekow. Gléwnym powodem uwolnienia tych mikroorganizméw sa procesy mieszania
I napowietrzania $cickow. Powstale w wyniku w/w procesow bioaerozole zawiera¢ moga bakterie,
grzyby oraz, w mniejszym stopniu, promieniowce. Wiekszo$¢ z nich ulega szybkiemu rozktadowi z
powodow licznych czynnikow hamujacych ich rozwoj (temperatura, promieniowanie stoneczne oraz
wysuszenie), jednak niektore organizmy na drodze ewolucji wytworzyly szereg przystosowan, ktore
pozwalaja im przezy¢ w niesprzyjajacych warunkach. Szczegdlnie narazeni na ich wplyw sg pracowni-
cy oczyszczalni, jak 1 mieszkancy okolicznych terendw, do ktorych moga si¢ one dostawac niesione
przez wiatr. Drobnoustroje te moga wywotywaé, grozne dla cztowieka i innych organizméw zywych,
choroby i alergie. Dzigki ich niewielkim rozmiarom z tatwoscig dostajg si¢ do drog oddechowych oraz
uktadu pokarmowego. Niestety w Polsce brakuje odpowiednich rozporzadzen regulujacych mikrobio-
logiczng jako$¢ powietrza jak rowniez odpowiednich norm. Wprowadzenie takich aktow prawnych
podniostoby pozim bezpieczenstwa sanitarnego.
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Analiza efektywnoS$ci uwalniania zwigzkéw organicznych w wyniku mechanicznej
dezintegracji osadow Sciekowych

Analysis of the effectiveness of the release of organic compounds due to mechanical disintegration
of sewage sludge

Stowa klucze: mechaniczna dezintegracja, uwalnianie zwigzkow organicznych, ChZT, stopien dezintegracji
Keywords: mechanical disintegration, release of organic compounds, COD, degree of disintegration

Dezintegracja polega na zniszczeniu struktury osadu czynnego w wyniku zastosowania dodatkowej
energii, co w efekcie prowadzi do uwolnienia do cieczy osadowej mi¢gdzy innymi zwiazkoéw organicz-
nych. W praktyce zostato to wykorzystane przede wszystkim do intensyfikacji procesu fermentacji me-
tanowej, przyczyniajac si¢ do zwiekszenia produkcji biogazu oraz procentowej redukcji suchej masy
organicznej. Dezintegracja osadow wymieniana jest rOwniez jako metoda pozyskiwania alternatywne-
go zrodta wegla organicznego do wspomagania usuwania ze SciekOw zwigzkow biogennych. Istnieje
wiele sposobow dezintegracji osadéw Sciekowych roéznigcych sie pochodzeniem energii wprowadzanej
do uktadu. Wérod stosowanych metod wyrdznia si¢: mechaniczne, fizyczne, chemiczne, biologiczne
oraz hybrydowe. O wyborze sposobu dezintegracji osadow decyduje z jednej strony jego efektywnos$¢,
z drugiej za$ zwigzane z jego realizacja koszty inwestycyjne i eksploatacyjne.

Badania wtasne poswigcono dezintegracji mechanicznej; do procesu wykorzystano dezintegrator
hydrodynamiczny, w ktorym osad dezintegrowano przy réznych poziomach gestosci energii (140 - 700
kJ/L z krokiem co 140kJ/L). W eksperymencie przeprowadzono trzy powtorzenia, kazde na innej partii
osadu. Gtownym celem doswiadczenia byto wyznaczenie efektywnosci uwalniania z ktaczkow osadu
czynnego zwigzkoéw organicznych. Jako wskazniki efektywnos$ci procesu wykorzystano stopien dezin-
tegracji (DD) oraz jednostkowa wydajno$¢ uwalniania do cieczy osadowej zwigzkow organicznych
wyrazonych jako ChZT (Wchzr).

Analiza otrzymanych wynikéw pozwolita stwierdzi¢, ze zwigkszanie gestosci energii przy jakiej
prowadzono hydrodynamiczng dezintegracje osadow skutkowato wzrostem wartosci rozpuszczonego
ChZT, co $wiadczylo o uwalnianiu do cieczy osadowej zwiazkdéw organicznych. Wartos$ci analizowa-
nego wskaznika wzrosty z 294 do 19050 mgO2/L odpowiednio dla osadu surowego i zdezintegrowane-
go przy gestosci energii rownej 700 kJ/l. Analogiczne obserwacje poczyniono analizujac zmiany war-
tosci stopnia dezintegracji (DD); wraz ze wzrostem gestosci energii wartosci DD wzrastaty, przyjmujac
warto$ci z zakresu 6 - 65 % odpowiednio dla osadu surowego i zdezintegrowanego przy energii réwnej
700 kJ/L. Dla wszystkich przeprowadzonych powtorzen najwickszg jednostkowg wydajno$¢ uwalnia-
nia do cieczy osadowej zwiazkow organicznych osiggnigto przy gestosci energii rownej 420 kJ/L (23,2
— 29,8 mgChZT/kJ).
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Wplyw stalego pola magnetycznego na proces usuwania zwigzkow biogennych
ze $ciekow mleczarskich w reaktorze typu SBR

Influence of static magnetic field on removal of biogenic compounds from dairy wastewater in sequenc-
ing batch reactor

Stowa klucze: stale pole magnetyczne, scieki mleczarskie, sekwencyjny reaktor biologiczny, zwiqzki biogenne
Keywords: static magnetic field, dairy wastewater, sequencing batch reactor, biogenic compounds

Modyfikacje profilu i wykorzystywanej technologii produkcji w zakladach przemystowych wpty-
waja bezposrednio na zmiany w ilosci oraz sktadzie powstajacych Sciekéw. Zwiazku z tym zjawiskiem
istnieje konieczno$¢ ciagltego poszukiwania nowych i skutecznych metod intensyfikujacych usuwanie
I neutralizacj¢ zanieczyszczen. Szczegodlnie interesujace sg rozwigzania, ktore nie wymagajg znacznych
naktadéw inwestycyjnych i nie generujg kosztéw eksploatacyjnych. Przeprowadzone do tej pory bada-
nia pozwalajg sadzi¢, iz czynnikiem pozytywnie wplywajacym na réznego rodzaju jednostkowe proce-
sy oczyszczania $ciekOw jest state pole magnetyczne (SPM). Udowodniono, iz zastosowanie tego
czynnika fizycznego wptywa pozytywnie na procesy koagulacji 1 sedymentacji, usuwanie zwigzkow
organicznych w systemach biologicznych, intensyfikuje technologie poglebionego utleniania zanie-
czyszczen, stosowane jest w technologii przerobki osadow sciekowych oraz wptywa pozytywnie
na strukture biocenozy osadu czynnego. Niewiele jest doniesien opisujacych wptyw SPM na procesy
biologicznego usuwania zwigzkow biogennych. Istnieje zatem uzasadniona potrzeba weryfikacji zna-
czenia tego czynnika fizycznego w uktadach biologicznej defosfatacji i usuwania azotu.

Celem badan bylo okreslenie wplywu statego pola magnetycznego (SPM) o indukcji 0,6T na efek-
tywno$¢ usuwania zwigzkéw biogennych ze Sciekdw mleczarskich w reaktorach typu SBR. Badania
przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych, w dwoch wariantach réznigcych si¢ obcigzeniem osadu
czynnego fadunkiem zanieczyszczen.

W trakcie badan udowodniono wplyw stalego pola magnetycznego na strukture osadu czynnego
oraz poprawe jego zdolnosci sedymentacyjnych. Fakt ten miat bezposredni wptyw na ograniczenie ilo-
$ci zawiesin w $ciekach oczyszczonych. Stwierdzono rowniez, iz zastosowanie SPM sprzyjato proce-
sowi usuwania zwigzkéw biogennych, cho¢ znaczenie tego czynnika w wigkszo$ci wariantow nie byto
istotne. Niezaleznie od wariantu eksperymentu obserwowano bardzo wysoka skuteczno$¢ usuwania
zwigzkow azotu i fosforu z testowanych §ciekow mleczarskich.
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Mozliwosci przyrodniczego zagospodarowania mieszanek osadowo-popiotowych

The Possibilities of natural development of ash-sludge blends

Stowa klucze: komunalne osady sciekowe, przemystowe osady Sciekowe, mieszanki 0sadowo-popiofowe, rekultywacja gleb
Keywords: municipal sewage sludge, industrial sewage sludge, ash-sludge blends, remediation of soils

Proces oczyszczania $ciekOw niesie ze sobg powstawanie produktow ubocznych, w postaci skratek,
thuszczy, piasku, oraz usuwanych z ciggu technologicznego w najwigkszej ilosci — wstepnych i wtor-
nych osadoéw $ciekowych. Rozwigzanie kwestii unieszkodliwienia tych odpadéw stanowi jeden z po-
wazniejszych probleméw krajowej gospodarki odpadami.

Obowiazujace od 1 stycznia 2016 roku Rozporzadzenie Ministra Gospodarki (Dz.U. 2015 poz.
1277), zakazujace sktadowania osadéw $ciekowych, wywarto wptyw na poszukiwanie nowych rozwia-
zan, majacych na celu zagospodarowanie osadow $ciekowych. Prognozowany wzrost ilosci powstaja-
cych osadow oraz uwarunkowania prawne skutkujg zwigkszonym zainteresowaniem metodami ich
wykorzystania, oraz przeprowadzanymi badaniami nad mozliwo$ciami zagospodarowania odpadow
powstajacych w oczyszczalniach Sciekow.

W pracy przedstawiono przyrodnicze mozliwosci zagospodarowania komunalnych oraz przemy-
stowych osadow $ciekowych. Scharakteryzowano wtasciwosci fizyko-chemiczne oraz przyrodnicze
badanych materiatdéw. Zaproponowano rozwigzania projektowe, wykorzystujace mieszanki osadowo-
popiotowe. Przedmiotem badan, a zarazem komponentami wykorzystanymi do przygotowania miesza-
nek byly osady $ciekowe pochodzace z: mechaniczno-biologicznej oczyszczalni sciekow komunalnych
,Pomorzany” w Szczecinie, mechaniczno-chemicznej oczyszczalni $ciekOw znajdujacej si¢ na terenie
elektrowni ,,Dolna Odra” w Nowym Czarnowie oraz z pilotowej instalacji oczyszczajacej $cieki pralni-
cze. Wykorzystujac komponenty w postaci ubocznych produktow spalania wegla oraz biomasy, przy-
gotowano mieszanki osadowo-popiotowe.

Oznaczenia whasciwosci fizyko-chemicznych przeprowadzono metodami referencyjnymi, zgodnie
z aktualnymi normami i instrukcjami. Do okre$lenia przyrodniczych warto$ci osadow oraz mieszanek,
przeprowadzono test fitotoksycznosci. Toksyczny wptyw podtoza na rosliny okreslony zostat na pod-
stawie metody opisanej w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 13 maja 2004 r. w sprawie wa-
runkow, w ktorych uznaje sig, ze odpady nie sg niebezpieczne (Dz.U. 2004 nr 128 poz. 1347), “Ozna-
czanie aktywnosci cytotoksycznej na rzezusze ogrodowe;”.

Przeprowadzone badania fizyko-chemiczne oraz test fitotoksycznos$ci, wykazaty mozliwo$¢ zasto-
sowania przygotowanych mieszanek w rolnictwie, remediacji gleb antropogenicznych oraz przy zamy-
kaniu 1 rekultywacji sktadowisk odpadow.
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Technologie doczyszczania Sciekow, z wykorzystaniem technik membranowych,
W zakresie usuwania mikrozanieczyszczen organicznych w szczegolnosci WWA

Wastewater treatment technologies, using membrane techniques in the removal of organic micropollu-
tants in particular, PAH

Stowa klucze: WWA, techniki membranowe
Keywords: PAH, techniques membranes

W wyniku rozwoju przemystu oraz wzrostu zaludnienia na ziemi ro$nie ilo$¢ zanieczyszczen orga-
nicznych pochodzenia antropologicznego. Obowiazujace od 2014 roku Rozporzadzenie Ministra Sro-
dowiska w sprawie warunkow, jakie nalezy speni¢ przy wprowadzaniu $ciekow do wod lub do ziemi,
oraz w sprawie substancji szczegdlnie szkodliwych dla srodowiska wodnego nie okresla dopuszczal-
nych stezen dla WWA. Z drugiej strony wymienia si¢ WWA w przepisach prawnych dotyczacych mo-
nitoringu wod powierzchniowych . Ze wzgledu na to, ze WWA nie sa usuwane w procesach oczysz-
czania §ciekOw w wystarczajacym stopniu, $cieki odprowadzane do odbiornikow moga wnosi¢ znaczny
tadunek tych zanieczyszczen. Badania prowadzone zaré6wno w Polsce jak 1 na $wiecie pokazuja,
ze problem ten jest powazny 1 stanowi istotne zagrozenie dla organizmow zywych. Wedlug badan
przeprowadzonych w Polsce sumaryczne stezenie 16 WWA w $ciekach oczyszczonych wynosito 1390
ng/l. Oprocz WWA do mikrozanieczyszczen naleza przede wszystkim pestycydy, substancje po-
wierzchniowo czynne, hormony naturalne i syntetyczne, syntetyczne farmaceutyki, ftalany itd. Oddzia-
huja na organizmy Zywe mutagennie, teratogennie i kancerogennie. Ci$nieniowe metody membranowe
stanowig dobrg alternatywe, dla istniejagcych metod doczyszczania, ktora moze by¢ z powodzeniem
stosowana na ostatnim etapie ciagu technologicznego oczyszczalni $ciekow. Dotychczas w badaniach
wykazano, ze z powodzeniem mogg znalez¢ zastosowanie do usuwania zwigzkoéw czynnych farmaceu-
tycznie, substancji powierzchniowo czynnych, a takze ubocznych produktow dezynfekcji (UPD) i utle-
niania, wsrod ktorych najwazniejsze s trihalometany (THM) i kwasy halogenooctowe (HHA), zwigz-
kéw o aktywnosci estrogenicznej (EDCs), WWA oraz §rodkoéw ochrony roslin. . Problemem w filtracji
membranowej jest obnizenie wydajnosci hydraulicznej membran spowodowane przez niekorzystne
zjawiska towarzyszace filtracji, takie jak, akumulacja zanieczyszczen na powierzchni membrany lub
wewnatrz jej poréw czyli (fouling) oraz wytrgcanie si¢ trudno rozpuszczalnych soli tworzacych osady
nieorganiczne (skaling) W niniejszej pracy zostang omowione rodzaje cisnieniowych technik membra-
nowych, warunki przeprowadzonych proceséw oraz ich wady, zalety 1 efektywno$¢ w porownaniu
z innymi metodami obecnie stosowanymi.
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Sezonowa zmiennos¢ usuwania wybranych substancji biogennych i zwigzkow roz-
kladalnych biologicznie w oczyszczalni Scieckow w Bystrym

Stowa kluczowe: oczyszczanie sciekow, sezonowa zmiennosé, test NIR Fishera- Snedecora

Celem pracy bylo okreslenie wystepowania sezonowej zmiennosci w efektywnos$ci oczyszczania
Sciekéw przemystowych. Badania prowadzono w mechaniczno-biologicznej oczyszczalni Sciekow w
Bystrym, koto Gizycka, do ktorej doplywa mieszanina $ciekdw bytowych i mleczarskich. Do analiz
statystycznych wykorzystano wyniki badan z lat 2014- 2015 wykonywane 4 razy w miesigcu w sied-
miodniowych odstepach. Badania laboratoryjne prowadzone byly przez Przedsigbiorstwo Wodociagow
1 Kanalizacji w Gizycku. Zakres analiz statystycznych obejmowal charakterystyke podstawowych miar
opisujacych rozrzut wartosci w zbiorze danych. Okre$lenie sezonowej zmienno$ci w efektywnosci
oczyszczania $ciekOw wykazano za pomocg testu NIR Fishera- Snedecora.
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Wybér najlepszego sposobu usuwania zwiazkow promieniochronnych iich meta-
bolitow ze Sciekow

Choosing the best method for removing Sunscreens and their metabolites from wastewater

Stowa Klucze: filtry UV, scieki, zanieczyszczenie srodowiska, degradacja
Keywords: UV filters wastewater, environmental pollution, degradation

Wzrost produkcji i zuzycia zwigzkéw promieniochronnych (filtrow UV), ktore sa powszechnie sto-
sowane w kremach i emulsjach do opalania, kosmetykach oraz w innych produktach ochrony osobistej
przektada si¢ na przenikanie oraz obecno$¢ tych zwigzkow w wodach $rodowiskowych. Omawiana
grupa filtrow UV nie jest objeta system monitoringu, a wzrastajaca wiedza dotyczaca ich identyfikacji
w $ciekach oraz to, ze moga wywolywac niekorzystny wptyw na ekosystem spowodowata, ze zostaty
uznane za nowe zanieczyszczenia "emerging contaminants” (ECs).

Obecnie obserwuje si¢ trend dzialan prowadzacych do poprawy jakosci wody poprzez udoskonala-
nie metod oczyszczania $ciekow. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage na fakt, ze wickszos¢ chemicznych
filtrow stabo ulega biodegradacji i charakteryzuje si¢ duza lipofilowoscig. Ponadto filtry UV, ktore
uwazane s3 za nowe zanieczyszczenia wymagajg szczegolnej uwagi, poniewaz moga ulega¢ niekontro-
lowanym przemianom w wyniku kontaktu z r6znymi czynnikami stosowanymi do oczyszczania i/lub
uzdatniania wody.

Celem pracy bylo okreslenie najlepszego sposobu usuwania zwigzkow promieniochronnych
ze sciekow.

Do badan wykorzystano metody spektrofotometryczne, chromatograficzne oraz badania toksykolo-
giczne. Na postawie wynikow trwatosci wybranych chemicznych filtrow UV wzgledem réznych czyn-
nikéw utleniajacych, badan identyfikacji produktow ubocznych oraz badan toksyczno$ci poreakcyj-
nych uktadéw zaproponowano najbardziej efektywne oraz bezpieczne dla srodowiska rozwigzanie eli-
minacji chemicznych filtrow UV ze $ciekow.
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Dezaktywacja osadu czynnego w wyniku procesu mechanicznej dezintegracji

Deactivation of the activated sludge as a result of mechanical disintegration

Stowa klucze: mechaniczna dezintegracja, test szybkosci poboru tlenu, stopien dezaktywacji
Keywords: mechanical disintegration, oxygen uptake rate test, degree of deactivation

Proces dezintegracji polega na destrukcji ktaczkéw osadu czynnego i zmianie ich wtasciwosci fizy-
ko-chemicznych. Wptywa on migdzy innymi na aktywno$¢ mikroorganizméw zasiedlajacych ktaczki
osadu czynnego, co stanowilo przedmiot badan, ktére zaprezentowane zostang w formie posteru.

Do procesu mechanicznej dezintegracji wykorzystano dezintegrator hydrodynamiczny sktadajacy
si¢ z wielofunkcyjnego wirnika, umieszczonego w zbiorniku o $rednicy ©@=220 mm, wysokosci
H=400 mm i pojemnosci V=10 litrow. Wirnik napedzany byt silnikiem tréjfazowym budowy kotnie-
rzowej o mocy P=2,2 kW i liczbie obrotow n=800/min. Badania prowadzono w skali laboratoryjnej
dla probek zdezintegrowanych osadéw nadmiernych roznigcych sie iloScig energii zuzyta w procesie
dezintegracji oraz dla proby osadu surowego (nie poddanego procesowi dezintegracji). Osad dezinte-
growano przy réznych poziomach gestosci energii - EL (zdefiniowanych jako ilo$¢ zuzytej energii na
litr dezintegrowanych osadoéw). EL zmieniano w zakresie 70—350 kJ/L z krokiem co 70 kJ/L.

W celu oceny dezaktywacji osadu czynnego wykorzystano test szybkosci poboru tlenu (OUR). Po-
legat on na pomiarze szybkosci poboru tlenu w 300 ml probie, w ktorej stezenie osadu wynosito ok. 3g
s.m./L. Kazda probg osadu napowietrzano do poziomu st¢zenia tlenu 8 mgO./L oraz dodawano odpo-
wiednig ilos¢ kwasu octowego zapewniajaca poczatkowa wartos¢ ChZT réwng 120 mg ChZT/L. Po-
miar prowadzano przez 30 minut, badZ do spadku stezenia tlenu do 0 mg O2/L. Do pomiaru stezenia
tlenu wykorzystano sond¢ optyczng FDO®925 wspodipracujaca z miernikiem Multi 3410 WTW. Pod-
czas doswiadczenia proba byla ciggle mieszana. Dla kazdej proby osadu test OUR wykonano w dwoch
powtorzeniach. Oceny aktywnos$ci mikroorganizmow tlenowych dokonano na podstawie szybkosci
poboru tlenu oraz stopnia ogdélnej aktywnosci mikroorganizméw tlenowych.

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, iz og6lny stopien aktywnosci mikroorganizméow
tlenowych zalezal od gestosci energii przy jakiej prowadzono proces hydrodynamicznej dezintegracji
oraz $cisle zwigzanego z nig stopnia dezintegracji. Po przekroczeniu gestosci energii rownej 140 kJ/L
obserwowano gwattowny spadek wartosci analizowanego wskaznika, §wiadczacy o wysokiej dezakty-
wacji mikroorganizméw tlenowych zasiedlajacych ktaczki osadu czynnego.
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Metody wyznaczania odleglosci punktu zrzutu sciekow od przekroju ich calkowite-
go wymieszania z wodami odbiornika

Methods of determining the distance of waste water discharge from the cross — section of complete
mixing with surface waters.

Stowa Klucze: odleglos¢ petnego wymieszania, wody powierzchniowe, zrzut sciekéw
Keywords: distance of complete mixing, surface waters, waste water discharge

Zrzuty $ciekéw z oczyszczalni zaliczane sg do punktowych zrédel zanieczyszczen. Przy okreslaniu
wpltywu wspomnianych obiektow na srodowisko wodne zaktada si¢ pelne wymieszanie $ciekéw z wo-
dami odbiornika w punkcie lub w poblizu ich zrzutu. W rzeczywistosci caltkowite wymieszanie $cie-
kow w niewielkiej odleglosci od zrzutu zachodzi incydentalnie. W tej sytuacji mozliwo$¢ ustalenia
wielkosci rzeczonego odcinka ma istotne znaczenie. Zagadnienie obejmuje szereg metod, najczgsciej
obliczeniowych, ktore w mniej lub bardziej przyblizony sposob pozwalaja wyznaczy¢ dystans petnego
wymieszania §ciekow. Na przebieg mieszania $ciekow z wodami odbiornika oprocz uwarunkowan
w analizowanym przekroju maja wptyw procesy adwekcji, dyfuzji turbulentnej i molekularne;j.

Celem artykutu byt przeglad wybranych metod okreslania dlugosci drogi catkowitego wymieszania
odprowadzanych $ciekow z uwzglednieniem lokalizacji ich zrzutu.

W pracy oméwiono czynniki wplywajace na proces tworzenia si¢ mieszaniny. Zamieszczono takze
trzy przyklady wyznaczania dlugosci drogi pelnego wymieszania wod odbiornika ze $ciekami pocho-
dzacymi z oczyszczalni §ciekéw bytowo — gospodarczych w wojewddztwie podlaskim.
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Wplyw osadu Sciekowego na aktywnos$¢ biologiczng gleb

The impact of sewage sludge on biological activity of soil

Stowa Kklucze: osady sciekowe, aktywnosc enzymatyczna gleb, aktywnosc¢ mikrobiologiczna gleb, gleby miejskie
Keywords: sewage sludge, enzymatic soil activity, microbial soil activity, urban soil

Aktywno$¢ biologiczna gleb moze by¢ oceniana na podstawie wskaznikow mikrobiologicznych,
wyrazonych og6lng liczbg bakterii, promieniowcoOw oraz grzybow, wskaznikow enzymatycznych tj.
np. aktywnos$cig dehydrogenazy, a takze parametréw fizyczno-chemicznych takich jak zawarto$¢ sub-
stancji organicznej, sktadnikow pokarmowych czy tez pH.

Celem pracy bylo okreslenie wptywu granulatu na bazie osadu $ciekowego na aktywnos¢ biolo-
giczng gleb miejskich. Czynnikami eksperymentu byty: dawka osadu $ciekowego w formie granulatu
(0 — kontrola, 14,5 Mg/ha oraz 29 Mg/ha s.m. osadu), termin poboru probek (termin letni i jesienny)
oraz zastosowanie dodatkowego nawozenia solg potasowa (0 i 1kg/100 m?). W probkach gleb ozna-
czono takie parametry jak: ogdlna liczba bakterii, promieniowcdw i grzyboéw, aktywnos$¢ dehydrogena-
zy, zawartos¢ substancji organicznej oraz pH gleby w 1M KCI. Aktywno$¢ mikrobiologiczng okreslo-
no poprzez wyznaczenie stosunku liczby bakterii 1 promieniowcoéw do ilosci grzybow, oznaczenie ak-
tywnosci dehydrogenazy postuzyta do wstgpnej oceny enzymatycznej gleb.

Najnizszy stosunek liczebno$ci bakterii 1 promieniowcdéw do grzybéw wynosit 667 dla obiektow
kontrolnych bez dodatku soli potasowej, natomiast najwyzszy 37,5x10% dla obiektow z pojedyncza
dawka granulatu bez dodatku soli potasowej. Wyzszy stosunek ilosci bakterii 1 promieniowcéw do
grzybow stanowi o mniejszej liczebnosci grzybow, ktorych obecnos¢ w glebie w duzych ilosciach nie
jest pozadana ze wzgledu na potencjalng produkcje mikotoksyn i dziatanie chorobotworcze w stosunku
do roélin. Aktywno$¢ dehydrogenazy wynosita od 0,060 do 0,445 umol TPF x g s.m. x 20h™* odpo-
wiednio dla probek pobranych jesienia z obiektow z podwojng dawka osadu oraz pobranych latem
z obiektow pojedyncza dawka osadu. Zawarto$¢ substancji organicznej w glebie zalezala od dawki
osadu $ciekowego i1 wynosita od 3,83 (dla obiektéw kontrolnych) do 11,26% (dla obiektow z podwdjna
dawka osadow).

Liczebno$¢ badanych mikroorganizmow i aktywnos$¢ dehydrogenazy zalezata gtéwne od dawki
granulatu, odczynu gleby oraz warunkoéw meteorologicznych, terminu poboru probek.
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Wplyw ultradzwi¢kow na przezywalnos¢ drobnoustrojow obecnych
w osadzie sciekowym

The influence of ultrasound on the survival of microorganisms present in sewage sludge

Stowa Klucze: ultradzwieki, osad sciekowy, drobnoustroje, dezynfekcja
Keywords: ultrasound, sewage sludge, microorganisms, disinfection

Osady sciekowe powstajace jako produkt uboczny procesu oczyszczania §ciekow sg srodowiskiem
sprzyjajacym rozwojowi drobnoustrojow w tym drobnoustrojéw chorobotworczych. Ich objetos¢ nie
przekracza 3% objetosci Sciekéw poddanych procesowi oczyszczania, a zawierajag one ponad 50% za-
nieczyszczen zawartych w $ciekach surowych. Zniszczenie drobnoustrojow chorobotworczych znajdu-
jacych sie w osadach $ciekowych jest istotnym problemem, ktory wymaga zastosowania odpowiednich
metod przerdbki osadow.

Obecnie obowigzujace przepisy prawne dotyczace mozliwosci wykorzystania osadow $ciekowych
zaktadaja konieczno$¢ wykrywania w osadzie tylko dwoch wskaznikow sanitarnych: pateczek Salmo-
nella oraz inwazyjnych jaj nalezacych do rodzajow Ascaris, Trichuris i Toxocara. W przypadku $cie-
kow unieszkodliwianie drobnoustrojow opiera si¢ na dwoch gtownych metodach: dezynfekcji i steryli-
zacji. Aby wyeliminowa¢ lub przynajmniej ograniczy¢ liczbe niebezpiecznych mikroorganizmow
W osadzie $ciekowym nalezy zastosowa¢ skuteczne metody przerobki osadow sciekowych. Do takich
metod z pewnos$cig mozna zaliczy¢ dziatanie ultradzwiekow.

Celem niniejszej pracy byto zbadanie wplywu ultradzwiekoéw o niskiej czestotliwosci (od 20 do 40
kHz) na przezywalno$¢ drobnoustrojow obecnych w osadzie Scieckowym. W toku badan wykorzystano
osad $ciekowy bedacy mieszaning osadu nadmiernego 1 osadu z osadnika wstepnego w proporcji 40:60
pochodzacy z Biatostockiej Oczyszczalni Sciekéw. Dziataniu ultradzwickéw poddano dwa referencyj-
ne gatunki bakterii pochodzace z kolekcji ATCC (American Type Culture Collection): E.coli oraz En-
terococcus feacalis.

Uzyskane wyniki pozwolity na stwierdzenie, iz dziatanie ultradzwigkow jest skuteczne w odniesie-
niu do badanych drobnoustrojow. Ultradzwigki o nizszej czestotliwosci 20 kHz wykazaty skuteczniej-
sze dziatanie w niszczeniu bakterii niz te o czgstotliwosci 40 kHz. W przypadku pateczek E.coli 10 -
minutowe oddzialtywanie badanego czynnika spowodowato blisko 100% zmniejszenie ich liczebnosci,
co $wiadczy o wysokiej skutecznosci tej metody.
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Skutecznos$¢ wybranych zwiazkéw w zwalczaniu Varroa destructor

Efficacy of selected compounds in the fight against Varroa destructor

Stowa Klucze: pszczoly, Varroa destruktor, akarycydy
Keywords: Bees, Varroa destructor, acaricides

W dzisiejszych czasach bardzo duza uwage przywiazuje si¢ do ekologii 1 czystosci spozywanych
produktéow. Niezwykle cenione sg produkty wytwarzane ekologicznie, bez stosowania nadmiernych
ilosci substancji chemicznych. Nie zawsze jednak mozna unikna¢ uzywania §rodkow chemicznych.
Zanieczyszczeniom moga rowniez podlega¢ produkty pszczele takie jak: midd, pytek, propolis, czy
pierzga. Zrodtem zanieczyszczen tych produktow moze by¢ miedzy innymi skazenie srodowiska natu-
ralnego jak i niewlasciwe postgpowanie pszczelarzy ze $rodkami stosowanymi do zwalczania Varroa
destruktor [1].

Varroa destructor to pasozyt zerujacy na pszczole, odzywiajacy si¢ hemolimfg. Obecno$¢ tego roz-
tocza powoduje ostabienie kondycji rodziny pszczelej, moze przyczynia¢ si¢ do chordb takich jak ma-
sowe giniecie pszczot, zgnilec amerykanski czy zgnilec europejski. Do walki z Varroa destruktor sto-
suje si¢ dwie metody. Pierwsza jest metoda biologiczna polegajaca na systematycznym usuwaniu
i niszczeniu zasklepionego czerwiu trutowego. Metoda ta daje pozytywne rezultaty, niemniej jednak
przyczynia si¢ ona jedynie do ograniczenia populacji pasozyta. Roztocza Zeruja rowniez na larwach
robotnic przyczyniajac si¢ do ostabienia sity rodziny pszczelej. Ostabiona kolonia ma mniejsze szanse
na przezimowanie oraz staje si¢ potencjalnym zrodltem innych chordb przenoszonych przez rabujace
pszczoty. Drugg metodg jest stosowanie srodkow chemicznych takich jak akarycydy czy kwasy orga-
niczne. Akarycydy najczesciej wybierane przez polskich pszczelarzy to flumetryna, kumafos czy ami-
traz. Kwasy organiczne stosuje si¢ w dwoch formach: do odparowania wewnatrz ula — np. kwas mrow-
kowy, oraz w postaci syropu cukrowego, w ktorym rozpuszczono kwas — np. kwas szczawiowy [2,3].

Do pordéwnania skuteczno$ci wybrano 5 substancji majgcych na celu zwalczanie Varroa destructor:
flumetryne, kumafos, amitraz, tymol oraz kwas mrowkowy. Eksperyment przeprowadzono w 30 ulach
zlokalizowanych w 3 r6znych lokalizacjach na terenie wojewodztwa podlaskiego.
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Wybrane metale ci¢zkie jako zanieczyszczenia na przykladzie miasta Poznania

Selected heavy metals as a contaminants on example of the city of Poznan

Stowa Klucze: cynk, kadm, mangan, miedz, nikiel, otow, zelazo, zanieczyszczenia, gleby, fitoekstrakcja, fitoremediacja,
Poznan
Keywords: zinc, cadmium, manganese, copper, nickel, lead, ironpollution, soil, phytoextraction, phytoremediation, Poznan

Jedna ze szkodliwych grup zwigzkow chemicznych, akumulowanych w glebie pod wplywem dzia-
talnosci cztowieka, sa metale cigzkie. Definiuje si¢ je jako metale o gestosci wigkszej od 4,5g/cm?.
Dzielg si¢ one na mikroelementy niezbedne dla organizmow zywych (m.in. cynk, mangan, miedz, ni-
kiel 1 zelazo), ktérych niedobor jak i nadmiar jest niekorzystny do prawidlowego funkcjonowania, oraz
pierwiastki balastowe (m.in. kadm 1 otow), zaburzajace procesy zyciowe jak rdwniez toksyczne nawet
w niskich dawkach. W warunkach naturalnych metale ci¢zkie rzadko jednak pojawiajg si¢ w ilosciach
niebezpiecznych dla roslin. Antropopresja doprowadzita do pojawienia si¢ ogromnych ilo$ci metali
cigzkich w $rodowisku naturalnym, gdzie staty si¢ powaznym zanieczyszczeniem. W nadmiernych
ilosciach stanowig zagrozenie dla zdrowia ludzi i zwierzat oraz dziataja toksycznie na rosliny. Szcze-
g0lnie narazone s3 gleby, w ktorych metale cigzkie si¢ kumulujg. Kumulacja metali cigzkich w §rodo-
wisku glebowym powoduje wiele nieprzewidywalnych i niebezpiecznych zjawisk. Ze wzgledu na
ogromng toksycznos¢ metali cigzkich pojawito si¢ zapotrzebowanie na tanie 1 efektywne metody usu-
wania zanieczyszczen z terenow zurbanizowanych jak np. fitoekstrakcja, ktora jest jedng z biologicz-
nych technologii oczyszczania srodowiska z metali cigzkich za pomocg roslin. Bardzo dobrymi kandy-
datami do fitoremediacji terendw miejskich sg rosliny drzewiaste. Sg one od dawna chetnie sadzone
W miastach ze wzgledu na niewielkie wymagania, atrakcyjny wyglad oraz inne walory, np. thumienie
hatasu, wylapywanie zanieczyszczehn powietrza.

61


http://www.ismo.pb.edu.pl/

VI Migdzynarodowa Konferencja Naukow:
,Inzynieria Srodowiska — Mtodym Okiem’

www.ismo.pb.edu.pl

Pawet Kondzior ¥ Andrzej Butarewicz ?
Politechnika Biatostocka, Wydzial Budownictwa i Inzynierii Srodowiska
Zaktad Biologii Sanitarnej i Biotechnologii
ul. Wiejska 45 E, 15-351 Biatystok
1 p.kondzior@doktoranci.pb.edu.pl, ? a.butarewicz@pb.edu.pl

Wykorzystanie glonow i sinic w inzynierii i ochronie Srodowiska

The use of algae and cyanobacteria in the environmental engineering and environmental protection

Stowa klucze: jakos¢ wody, wody powierzchniowe, sinice, glony, wykorzystanie
Keywords: water quality, surface waters, cyanobacteria, algae, use

Glony sa organizmami eukariotycznymi, ktore przeprowadzaja fotosyntezg. S jedna z najstarszych
zyjacych form Zycia na Ziemi. Jest to zréZznicowana grupa organizméw pod wzgledem morfologicz-
nym. Osiagaja rézne rozmiary, od kilku mikrometréw do duzych lisciopodobnych, kilkumetrowych
glonéw morskich. Zwigzane jest to z wystepowaniem gatunkéw jednokomodrkowych, skupiajacych sig
w kolonie lub wielokomérkowych o réznym uksztaltowaniu plechy.

Sinice to bakterie, ktore sg organizmami na tyle duzymi, ze mozna je zobaczy¢ gotym okiem. La-
cza si¢ w wicksze skupiska w formie cenobium lub nitek. Charakterystyczne dla sinic jest przeprowa-
dzanie fotosyntezy z wydzieleniem tlenu. Niektore z sinic zdolne sa do wigzania azotu atmosferyczne-
go lub do rozwijania si¢ w wodach o niskim pH i1 wysokiej temperaturze (70°C). Rozne predyspozycije,
ktore posiadaja sinice powoduja, ze s3 jednostkami pionierskimi. To one zasiedlang miejsca trudne
do kolonizacji dla innych organizméw, zmieniajac je powoli i tworzac warunki dogodne dla przysztych
organizmow.

Glony i sinice najliczniej wystepuja w wodach powierzchniowych. Zasiedlaja zarowno morza
i oceany jak i rzeki, jeziora, stawy oraz mniejsze cieki wodne. Sg one pierwszymi ogniwami tancucha
troficznego. Stanowig gtowne zrodlo materii organicznej, a przy tym asymilujg ditlenek wegla 1 wytwa-
rzaja wiecej tlenu niz rosliny ladowe. Niektore gatunki glonow i sinic produkuja grozne dla srodowiska
toksyny, ktore czegsto kumulujg si¢ w spozywanych przez ludzi rybach 1 owocach morza. Sg one row-
niez szczegdlnym zagrozeniem dla fauny i flory zbiornikow wodnych podczas ich szybkiego rozwoju
prowadzacego do tzw. toksycznego zakwitu.

Glony 1 sinice charakteryzuja si¢ wieloma pozytywnymi cechami. Nad wykorzystaniem glonow
I sinic w inzynierii i ochronie srodowiska pracuje wiele o§rodkéw naukowych. Badacze poszukujg no-
wych i coraz to doskonalszych mozliwosci ich zastosowania. Stosuje si¢ je z powodzeniem od wielu lat
jako nawo6z na polach ryzowych. Produkuje si¢ z nich bogate w mikro 1 makroelementy suplementy
diety. W ostatnich latach duza uwage przywiazuje si¢ do odnawialnych zrodet energii. I w tej dziedzi-
nie wazng role moga odegra¢ glony 1 sinice. Duze znaczenie ma produkcja z glonéw biopaliwa oraz
stosowanie glonow i sinic jako wsad do komor fermentacji w celu wytworzenia biogazu.

Niniejsza praca bedzie miata na celu okreslenie korzystnego 1 negatywnego wptywu glondéw 1 sinic
na $rodowisko jak rowniez wskazanie potencjalnych mozliwosci ich wykorzystywania a takze uniesz-
kodliwiania.
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Ograniczenie wplyw transportu lotniczego na zanieczyszczenie atmosfery

Solutions for decreasing negative impact of aviation on the atmosphere

Stowa kluczowe: transport lotniczy, lotnictwo, atmosfera, srodowisko przyrodnicze
Key words: air transport, aviation, atmosphere, environment

Emisje szkodliwych substancji do wszystkich warstw atmosfery, powstalych w wyniku wykonywa-
nia pojedynczego przewozu drogg lotniczg sa stosunkowo nieduze. Wiele instytucji, organizacji a takze
pojedynczych oséb nie jest §wiadomym, jak bardzo szkodliwe i jakie skutki w przyszto§ci moga one
spowodowac, w przypadku ich ogromnej kumulacja w atmosferze. Radykalne kroki ukierunkowane na
ograniczenie tych efektéw zostaty podjete po Szczycie w Kioto w 1997 r., gdzie powigzano gwattowny
wzrost emisji dwutlenku wegla z liberalizacja transportu lotniczego. Samo pojawienie si¢ przewozni-
kow nisko-kosztowych i mozliwo$¢ prowadzenia przez nich dziatalnosci na rynku europejskim przy-
czynito si¢ do dynamicznego wzrostu ruchu lotniczego na jego obszarze.

W przeciagu kilku ostatnich lat ilo§¢ dwutlenku wegla a takze innych zanieczyszczen w troposferze
1 stratosferze niebezpiecznie wzrosla. Implementacja rozwigzan majacych na celu odwleczenie w cza-
sie, obnizenie lub czgSciowe zatrzymanie skutkow zbyt duzej emisji zanieczyszczen do atmosfery wy-
dzielanych przez wszystkie elementy i systemy powiazane i niezb¢dne do wykonywania operacji lotni-
czych, to priorytet. W artykule przedstawione zostang rozwigzania w obrebie konstrukeji statkow po-
wietrznych, portow lotniczych a takze infrastruktury lotniczej, ktdrych zastosowanie moze wptynaé na
obnizenie nadmiernej kumulacji i emisji, a takze ochronié¢ srodowisko przyrodniczego przed uwalnia-
niem do niego szkodliwych, degradujacych poszczegdlne warstwy atmosfery zwigzkdw, negatywnie
wplywajacych na jednostki w nim funkcjonujace.

Ograniczenie problemu emisji szkodliwych substancji do atmosfery powstatych w wyniku wyko-
nywania transportu lotniczego jest jednym z kluczowych dziatan instytucji ustanawiajacych srodki
prawne. Obok restrykcji prawnych, ktorych przestrzeganie przez jednostki, organizacje jest obligato-
ryjne, ogromng rolg¢ w zakresie ochrony atmosfery odgrywa technologia. Postep technologiczny pozwa-
la na zakup i wykorzystywanie do transportu droga powietrzng nowych, udoskonalonych i przede
wszystkim emitujgcych mniejszg ilos¢ zanieczyszczen do atmosfery statkéw powietrznych. Ogromng
nadziej¢ w zmniejszeniu szkodliwego oddzialywania na $rodowisko przyrodnicze poktada si¢ w za-
mianie paliw kopalnych na biopaliwo. Badania w tym zakresie sg jednak wciagz prowadzone. Najpraw-
dopodobniej implementacja i ich wykorzystanie zrewolucjonizuje sektor transportu lotniczego. Przy-
czyni si¢ to do redukcji emisji szkodliwych substancji do atmosfery, przez co ogdlna emisja zanie-
czyszczen zostanie obnizona. Kwestie te zostang szerzej poruszone w moim artykule.
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Ocena toksycznosci roztworu wodnego diklofenaku i bisfenolu A podczas
oczyszczania w procesie fotokatalizy wspomaganym ozonowaniem

Evaluation of toxicity of aquatic solution containing diclofenac and bisphenol A
during the purification by photocatalysis assisted ozonation

Stowa klucze: mikrozanieczyszczenia, srodowisko wodne, fotokataliza, ozonowanie
Keywords: micropollutants, aquatic environment, photocatalysis, ozonation

Tematyka pracy zwigzana jest z obecno$cig mikrozanieczyszczen, takich jak diklofenak i bisfenol
A w $rodowisku wodnym. W tekscie scharakteryzowano poszczegolne zwiazki uwzgledniajac ich sza-
cowang produkcj¢ 1 zastosowanie, toksyczno$¢ wzgledem organizmow zywych oraz techniki ich usu-
wania ze strumieni wodnych. W artykule opisano proces fotokatalizy heterogenicznej oraz ozonowania,
a takze przytoczono informacje literaturowe potwierdzajace efekt synergistyczny wystepujacy podczas
jednoczesnego zastosowania tych dwoch procesow.

Przedstawiono metodyke badan dotyczaca oczyszczania roztworu wodnego bisfenolu A i diklofe-
naku w uktadzie UV/Ti0O2/O3. Oméwiono wyniki badan nad efektywnoscig tego zlozonego procesu
W zaleznoS$ci od czasu jego trwania, przyjetej dawki ozonu i rodzaju matrycy srodowiskowej. Do badan
wykorzystano roztwor wody zdejonizowanej, wode¢ pobrang z rzeki Odry oraz odplyw z Centralnej
Oczyszczalni Sciekow w Gliwicach do ktorych dodawano wzorce badanych mikrozanieczyszczen.
W celu okreslenia toksycznos$ci roztwordw przed 1 po procesie oczyszczania wykorzystano testy eko-
toksykologicznez r6znymi organizmami wskaznikowymi tj. bakterie Aliivibrio fischeri, skorupiaki Da-
phnia magna i roslina wodna Lemna minor.
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Zrownowazony rozwoj a standardy infrastruktury technicznej
ekomarin na Warmii i Mazurach

Sustainable development and the standards of technical infrastructure
of ecomarines on Warmia nad Mazury

Stowa klucze: zrownowazony rozwoj, ekomarina, infrastruktura techniczna, odnawialne zrodia energii
Keywords: sustainable development, ecomarine, technical infrastructure, renewable energy sources

Uwarunkowania przyrodnicze i geologiczne Warmii 1 Mazur sprawiajg, ze obszar ten jest unikato-
wy w skali Europy, jesli chodzi o warunki do uprawiania zeglarstwa §rodladowego.

Od kilku lat odnotowuje si¢ wzrost urlopowiczéw decydujacych si¢ na pozostanie w kraju. Teren
Warmii 1 Mazur, oferujacy wiele atrakeji zardwno dla tych ktérzy upodobali sobie luksus jak i poszu-
kiwaczy ghluszy, charakteryzuje si¢ wieloma walorami turystycznymi. Tym niemniej rozwoj oferty tu-
rystycznej powinien i§¢ w parze z dbatoscig o to, co Mazury majg najcenniejszego, czyli z naturalnymi
walorami przyrodniczymi regionu. Na terenie tym trwa ciggta walka natury z cztowiekiem i jego cywi-
lizacjg. Obszar Warmii i Mazur daje ogromne pole do popisu mito$nikom sportdéw wodnych: zeglarzy,
kajakarzy, narciarzy wodnych itd. Infrastruktura noclegowa jest na ogo6t dobrze rozwinigta. Natomiast
turystom, ktorzy chcieliby spedzi¢ urlop na wlasnej lub wyczarterowanej tdédce nie jest juz tak latwo,
szczegolnie jesli checg chroni¢ unikatowe srodowisko. Tym niemniej z roku na rok promocja zachowan
proekologicznych i edukacja ekologiczna prowadzona podczas kilkudniowych regat obejmuje coraz
szersze grono mito$nikodw tego sportu. Wzrost Swiadomosci ekologicznej zeglarzy przybliza im potrze-
be¢ dzialan na rzecz ochrony srodowiska przyrodniczego, co przyczynia si¢ do poprawy jego stanu.

Przy mragowskiej Ekomarinie powstato Centrum Edukacji Ekologicznej, w ktorym mozna dowie-
dzie¢ si¢ jak czerpaé z zasobow natury nie czynigc jej szkody. Prowadzone sg tu m.in. warsztaty ro-
dzinne z zakresu upcyclingu, propagujace wiedze na temat wtoérnego przetwarzania odpadéw?. Autorzy
Hotrategii Wielkich Jezior Mazurskich 20207 zauwazaja, ze wsrod najslabszych stron krainy WIM
znajduje si¢ niska swiadomos$¢ ekologiczna mieszkancow 1 turystow, co moze utrudnié¢ znalezienie
cze$ci wspolnej pomigdzy potrzebami rozwojowymi a ochrong przyrody. Tym niemniej, w coraz to
wigkszej liczbie portow zeglarze moga legalnie 1 nie szkodzac srodowisku oprdzni¢ nieczystosci, wy-
rzuci¢ $mieci czy skorzysta¢ ze specjalnie wybudowanych sanitariatow.

W artykule przedstawiono standardy infrastruktury technicznej nabrzezy polskich jezior na przy-
ktadzie Ekomariny w Piszu.

 www.7cudowmazur.pl “Ekologiczny Portret Mazurskiego Turysty (20.09.2014)”
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Izolacja bakterii ureolitycznych w celu ich potencjalnego wykorzystania
w procesach biokonsolidacji gruntow

Sequestration of urease in order to utilization in bioconsolidation of soil

Slowa Kklucze: bakterii ureolityczne, biokonsolidacja, COz2, izolacja
Keywords: Urease, bioconsolidation, COz,sequestration

Konsolidacja jest to proces zageszczania gruntdw, czyli zmniejszania si¢ przestrzeni porowej i dys-
sypacji wody. Proces biokonsolidacji polega na zapobieganiu erozji oraz zwigkszaniu stabilizacji na-
chylenia. Powszechne metody konsolidacyjne, tj. aplikowanie cementu lub $rodkéw chemicznych
do gruntéw, sa nieodwracalne oraz powodujg zanieczyszczenia wod i powietrza. W artykule przedsta-
wiono nowe rozwigzanie stabilizujgce grunty z wykorzystaniem bakterii ureolitycznych, ktore jest ko-
rzystniejsze dla srodowiska. Opisano typy bakterii oraz starano si¢ wyodrebni¢ najlepsze pod wzgle-
dem ich zdolnos$ci do konsolidacji gruntow.
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Analiza ekonomiczno-srodowiskowa rozwiazan z zakresu konstrukcji budynku
jednorodzinnego w perspektywie zmian legislacyjnych

Analysis of economic and environmentalsolutions for the buildingconstruction of a detachedperspective
of legislativechanges

Stowa kluczowe:efektywnosc energetyczna, budownictwo pasywne, domy energooszczedne, prawo budowlane
Keywords: energyefficiency, passiveconstruction, energy-efficient homes, constructionlaw

Z dniem 1 stycznia 2017 roku wejdzie w zycie nowelizacja rozporzadzenia Ministra Infrastruktury
W sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadacé budynki i ich usytuowanie. Akt ten
Znaczaco zaostrza wymagania stawiane przed nowymi budynkami (ktérych pozwolenie na budowe
wydane zostanie po 1 stycznia 2017 roku) w zakresie energooszczgdnosci. Nowe przepisy w gtownej
mierze wplyna na rynek budowlany doméw jednorodzinnych, ktérych rocznie, w Polsce buduje si¢
okoto 80-90 tys. Zmiany te podyktowane sg wdrazaniem w Polsce dyrektywy Parlamentu Europejskie-
go i Rady Unii Europejskiej w sprawie charakterystyki energetycznej budynkow (EPBD recast). Ich
celem koncowym jest obnizenie ilo$ci energii niezbgdnej do zaspokojenia zapotrzebowania na ciepto w
nowych budynkach do poziomu petnej samowystarczalnosci (dla budynkoéw uzytecznosci publicznej
do roku 2019, a dla pozostatych budynkoéw mieszkalnych do roku 2021). W przepisach okreslone sg
wartos$ci graniczne dla wspolczynnika przenikania ciepta U oraz wskaznika rocznego zapotrzebowania
na nieodnawialng energie pierwotng (EP). Docelowo, kazdy nowy budynek od 2021 roku musi osig-
gna¢ wskaznik EP na poziomie nie wyzszym niz 70 kWh-m2-rok™) dla budownictwa niskoenergetycz-
nego. Jednoczesnie dazac do stosowania rozwigzan w budowaniu domow o wskazniku energii pierwot-
nej odpowiedniej dla budynkéw pasywnych zeroemisyjnych lub pasywnych (nie wigcej niz 15 kWh-m”
2.rokt. Z uwagi na konieczno$é ograniczenia emisji zanieczyszczen do atmosfery, zaleca si¢ stosowa-
nie technologii i rozwigzan niskoemisyjnych w odniesieniu do energii elektrycznej.

W pracy poréwnano trzy rozwigzania budynkoéw: pasywny zeroemisyjny, niskoemisyjny oraz bu-
dynek z wysoka energochtonnoscia wyposazonych w instalacje zapewniajace pokrycie zapotrzebowa-
nia na ciepto. Przeprowadzono takze analiz¢ catkowitego zapotrzebowania na energi¢ elektryczng
przez gospodarstwo domowe z mozliwos$cia zastosowania instalacji fotowoltaicznej.Dla rozpatrywa-
nych rozwigzan dokonano analiz¢ ekonomiczng oraz srodowiskowa przy zastosowaniu wskaznikow
emisyjnosci.
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Wykorzystanie bakterii z rodzaju Bacillus w ochronie biologicznej przed grzybem
Fusarium oxysporum

Possibilities of Bacillus genus in biological control of Fusarium oxysporum

Stowa klucze: kontrola biologiczna, Bacillus, Fusarium
Keywords: biological control, Bacillus, Fusarium

Obecnie dostrzegamy niekorzystne zmiany zachodzace w $rodowisku naturalnym: efekt cieplarnia-
ny, kwasne deszcze, zanieczyszczenia metalami ci¢zkimi, chemizacja rolnictwa. Zmiany te wynikaja
Z antropopresyjnej dzialalnosci cztowieka. Zrodtami zanieczyszczenia §rodowiska jest m.in. przemyst
(hutnictwo, energetyka, przemyst chemiczny), transport oraz stosowanie nawozow sztucznych i synte-
tycznych $rodkdw ochrony roslin. Negatywne skutki dziatalno$ci cztowieka oraz wzrost $wiadomosci
spoleczenstwa wymuszaja konieczno$¢ poszukiwania nowych metod w ochronie roslin respektujacych
naturalne srodowisko.

Do rodzaju Fusarium naleza patogeniczne grzyby infekujgce ros§liny wazne z punktu widzenia go-
spodarczo-ekonomicznego: zboza, drzewa w szczegdlnosci siewki oraz rosliny ozdobne. Fusarium
stanowi zagrozenie w rolnictwie, le$nictwie oraz przemysle przetworstwa spozywczego. Powoduja
choroby roslin oraz zanieczyszczajac zywnos$¢ mykotoksynami, negatywnie wptywaja na zdrowie ludzi
oraz zwierzat. W walce z Fusarium stosowanych jest wiele syntetycznych pestycydow. W celu zaha-
mowania postepujacego procesu chemizacji srodowiska, stale poszukuje si¢ nowych, biologicznych
metod zwalczania organizméw patogennych m.in. z wykorzystaniem bakterii z rodzaju Bacillus. Po-
szukuje si¢ szczepow badz ich metabolitéw wtornych o dziataniu antagonistycznym w stosunku do
grzybow. Wspomniane bakterie wystepuja naturalnie w glebie, gdzie posiadajg zdolnos¢ do hamowania
wzrostu patogennych grzybow. Uwazane sg za aktywny czynnik ochrony biologicznej, dzigki produ-
kowanym lotnym zwigzkom organicznym (VOCs-Volatile Organic Compounds).

W pracy przedstawiono wyniki badan testu antagonizmu wybranych bakterii z rodzaju Bacillus
narozwoj grzyba Fusarium oxysporum. Celem prowadzonego testu bylo okreslenie stopnia zahamo-
wania wzrostu F. oxysporum w wyniku obecnosci VOCs produkowanych przez bakterie z rodzaju Ba-
Cillus. Zakres prowadzonych badan obejmowat hodowlg bakterii oraz grzyba na plytce z pozywka PDA
(Potato-Dextrose Agar), inkubacj¢ ptytki w 25°C przez 15 dni z pomiarami $rednicy grzybni (co 48
godzin). Dla poréwnania przeprowadzono hodowle kontrolne bakterii oraz grzyba na oddzielnych pyt-
kach. Uzyskane wyniki potwierdzity inhibitujace dziatanie bakterii Bacillus w stosunku do F. oxyspo-
rum.

68


http://www.ismo.pb.edu.pl/

VI Migdzynarodowa Konferencja Naukow:
,Inzynieria Srodowiska — Mtodym Okiem’

www.ismo.pb.edu.pl

Paulina Zadykowicz?
Uniwersytet w Biatystoku
Ul. Marii Sktodowskiej-Curie 14, 15-097 Biatytok
Yzadykowicz.paulina@gmail.com

Ocena oddzialywania na Srodowisko jako przyklad prawnego instrumentu

ochrony srodowiska
Environmental impact assessment as an example of legal instrument in environmental protection

Stowa klucze: srodowisko, prawo ochrony srodowiska, prawo administracyjne, ocena oddziatywania na srodowisko, pro-
cedura administracyjna.

Keywords: environment, environmental law, administrative law, environmental impact assessment, administative proce-
dure.

Srodowisko, czyli ogoét elementéw przyrodniczych, stanowigce fundament zycia i funkcjonowania
ludzi, a takze ich rozwoju, nieustannie narazone jest na degradacj¢ i zniszczenie. Obowigzkiem pan-
stwa staje si¢ wiec dbanie o srodowisko oraz ustanowienie jego ochrony. Regulacje tego obowigzku
odnalez¢ mozna juz w samej Konstytucji RP. Ochrona $rodowiska oraz jego zrownowazony rozwoj
stanowig fundamentalne zadanie wtadzy publicznej, mogg by¢ podstawa do ograniczenia praw i wolno-
$ci, wyznaczajg one konkretne obowigzki 1 zadania wtadzom publicznym oraz prawa i obowigzki jed-
nostek. Ogodle zasady konstytucyjne odnoszace si¢ do ochrony srodowiska doprecyzowane zostaty
przez ustawodawce w formie katalogu zasad prawa ochrony srodowiska, wsrdd ktorych wyjatkowo
podnioste wydaja si¢ konstytucyjna zasada zrownowazonego rozwoju w potaczeniu z zasada prewencji
(art. 6 ust. 1 p.o.$.) oraz zasada przezornosci (art. 6 ust. 2 p.o.S.), ktorych urzeczywistnieniem jest pro-
cedura oceny oddziatywania na srodowisko.

Ocena oddzialywania na srodowisko, rozumiana jako badanie wplywu planowanego przedsiewzig-
cia (inwestycji) na srodowisko, wywodzi si¢ z prawodawstwa unijnego, ktore zostato transponowane
do ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o srodowisku 1 jego ochronie,
udziale spoleczenstwa w ochronie $rodowiska oraz ocenach oddziatlywania na $rodowisko (u.u.i.s.).
Jest to procedura polegajaca w szczegdlnosci na weryfikacja raportu o oddzialywaniu przedsigwziecia
na $rodowisko, uzyskaniu wymaganych ustawg opinii ora uzgodnien, umozliwienie udziatu spoteczen-
stwa w tymze postgpowaniu, ktéra to w konsekwencji prowadzi finalnie do wydania decyzji o Srodowi-
skowych uwarunkowaniach.

W mojej pracy porusze problematyke procedury oceny oddziatywania na srodowisko, ze szczegdl-
nym uwzglednieniem sytuacji wymagajacych przeprowadzenia tejze oceny, raportu o oddziatywaniu
przedsigwziecia na srodowisko oraz udziatu spoteczenstwa w tymze postepowaniu, z jednoczesnym
uwzglednieniem pogladéw przedstawicieli doktryny oraz orzecznictwa sagdownictwa administracyjne-
go. Postaram si¢ takze wykazaé, jaki wptyw na omawiang procedur¢ ma ostatnia nowelizacja u.u.i.§.
(wchodzaca w zycie w 2017 r.).
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Prawne regulacje ochrony lasow w Polsce

Legal regulations to protect forest in Poland artykutu

Stowa klucze: ochrona lasow, grunty lesne, gospodarka lesna
Keywords: protect forest, forest land, forestry

Ochrona laséw byla juz znana w $redniowieczu. Z analiz historycznych Zrddel prawa wiadomo,
iz juz w najwczes$niejszych aktach prawa pisanego zamieszczono jedne z pierwszych regulacji praw-
nych w tym zakresie. Nalezy podkresli¢, iz podjety temat jest niezwykle wazny. Bywa przedmiotem
czestych rozwazan w doktrynie i judykaturze. W doktrynie stusznie wskazuje si¢ na istnienie prawa
lesnego. Jednakze nie jest ono samodzielng gatezig prawng, za$ materia dotyczaca laséw znajduje si¢
takze w innych aktach prawnych. Przedmiotem analizy przepiséw dotyczacej ochrony gruntow lesnych
bedzie dokonana na podstawie rozwazan norm prawnych kilku aktow normatywnych. Beda to przede
wszystkim ustawa z dnia 28 wrzesnia 1991 r. o lasach (Dz. U. 2015 r., poz. 2100-t.j.), ustawa z dnia 27
kwietnia 2001 r. prawo ochrony $rodowiska (Dz. U. 2016 r., poz. 627-t.J.), ustawa z dnia 16 kwietnia
2004 r. o ochronie przyrody (Dz. U. 2016 r., poz. 2134) oraz ustawa z dnia 3 lutego 1995 r. o ochronie
gruntéw rolnych i lesnych (Dz. U. z 2015 r., poz. 909-t.j. Rozwazania przepisOw znajdujacych si¢ w
tych aktach legislacyjnych dotyczacych ochrony lasow bedzie podstawowym celem mojego wystapie-
nia. W pracy chciatabym takze uwzgledni¢ wptyw prawa migdzynarodowego dotyczacego szeroko
pojetej ochrony srodowiska, w tym lasow. Nalezy podkresli¢, iz postanowienia najwazniejszych kon-
wencji maja ogromny wpltyw na ksztalt przepisow prawa krajowego dotyczacych ochrony gruntow
lesnych. Wskaza¢ przy tym nalezy, iz prawne regulacje sg stale zmieniane, aby sprosta¢ pojawiajagcym
si¢ zmianom gospodarczo-spotecznym. Wprowadzane normy prawne maja zapewni¢ jak najszersza
ochrong lasow 1 gospodarki lesnej. W swojej pracy chcialabym omowi¢ najwazniejsze instytucje praw-
ne, zwigzane z przedstawiong tematyka. Nalezy wskazac¢, iz w swoich rozwazaniach porusze¢ analize
wprowadzonych zmian w nowelizacji ustawy o lasach obowigzujacej od 30 kwietnia 2016 roku. Zmia-
na ta ma przede wszystkim realizowa¢ gléwny cel jej wprowadzenia, jakim jest ochrona gruntow le-
snych. Dlatego tez wdrozono w niej istne novum jakim jest prawo pierwokupu lasu bedacego przed-
miotem wlasno$ci 0sob fizycznych oraz przystugujace Skarbowi Panstwa prawo nabycia. Postaram si¢
udzieli¢ odpowiedzi na pytanie, czy jest to wlasciwa ochrona tych gruntoéw. Dotychczas polski system
prawny takich instytucji nie przewidywal, oczywiscie obowigzywal pierwokup na rzecz gminy z usta-
wy o lasach. Dlatego tez mozna stwierdzi¢, ze sa to daleko idagce zmiany. Czy stluszne? Postaram si¢
udzieli¢ odpowiedzi takze na to pytanie. Ponadto w pracy pragne poruszy¢ kwestie zwigzane z postula-
tami dotyczacymi wprowadzenia ochrony gruntow lesnych w jeszcze szerszym zakresie, a mianowicie
ze lasy nalezy obja¢ ochrong konstytucyjna.
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Zanieczyszczenie atmosfery wojewodztwa Slaskiego na przykladzie pylow
zawieszonych od poczatku XXI w.

Atmospheric pollution in Siesia for example airbone dust (PM10) in the begining of XXI century

Stowa Kklucze:Indeks jakosci powietrza, pyly zawieszone (PM10)
Keywords: Air Quality Scale, airborne dust (PM10)

Wojewoddztwo $laskie jest okreslane jako jedno z najbardziej zanieczyszczonych w skali catej Pol-
ski. W sktad zanieczyszczen wchodza rézne zwigzki chemiczne pochodzenia gtdéwnie antropogenicz-
nego m. in. tlenki siarki, tlenki azotu, tlenki wegla, ozon, benzen oraz pyly zawieszone.

W ponizszym artykule zostanie scharakteryzowane ksztaltowanie si¢ stezenie pytow zawieszo-
nych na terenie wojewodztwa §laskiego mierzonych na wybranych stacjach WIOS. W tym celu zostaty
wziete pod uwage dane ze stacji znajdujacych sie na terenie wojewddztwa §laskiego, gdzie sg prowa-
dzone pomiary stgezenia pytlu zawieszonego. Za pomocg wyznaczonych charakterystyk postaram si¢
wyznaczy¢ zalezno$¢ migdzy warunkami synoptycznymi a iloscia pytow zawieszonych w atmosferze.
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Zagrozenia antropogeniczne wod zlewni jeziora Elckiego

The anthropogenic threats of waters of catchment of Elckie Lake

Stowa Klucze: jezioro Eickie, zagrozenia antropogeniczne, wody powierzchniowe, zanieczyszczenia wod
Keywords: Elckie Lake, antropoghenic threats, surface water, water pollutions

Celem pracy jest wnikliwa identyfikacja i wszechstronna analiza antropogenicznych zrodet zanie-
czyszczenia wod bezposredniej zlewni jeziora Etckiego - jednego ze 120 najwickszych i 8 najglebszych
jezior w Polsce, usytuowanego na obszarze Zielonych Ptuc Polski. Przedstawiony w artykule problem
jest bardzo aktualny ze wzgledu na ciagly rozwdj turystyki i rekreacji na tym obszarze. Konieczno$¢
oceny jakosci 1 wielkosci zasobow wodnych, a takze ich ochrony wynika takze z zobowigzan, jakie
Polska przyjeta na siebie wraz z przystapieniem do Unii Europejskiej.

Gloéwna czgs¢ pracy poswigcono identyfikacji kluczowych zagrozen antropogenicznych oraz ocenie
ich wptywu na stan czystosci wod jeziora Etckiego. Do gtownych zagrozen zaliczono: §rodmiejski cha-
rakter miasta Eltk, gospodarke §ciekowa, gospodarke odpadowa, gospodarke rybacka, gospodarke rolna,
przemyst, transport, turystyke, rekreacje, zagrozenia ze strony le$nictwa, wptyw okolicznych ciekow
i zbiornikow wodnych, nieprawidtowosci gospodarowania wodami zlewni a takze wskazano nowa gru-
p¢ nowo pojawiajacych si¢ zagrozen tj. skazenia wod kofeing, narkotykami, farmaceutykami, substan-
cjami hormonalnymi, filtrami UV, czy bisfenolem A. Wsérdd gldwnych przyczyn degradacji jeziora
wymieniono: nieprawidtowe usytuowanie miejskiej oczyszczalni, ktora przez okoto 70 lat odprowadza-
ta $cieki komunalne 1 przemystowe (oczyszczone jedynie mechanicznie) wprost do wod odbiornika,
bezposrednie sgsiedztwo gospodarstwa rybackiego, czy tez sptywy z miasta i pol.

W podsumowaniu odniesiono si¢ do najistotniejszych kwestii, miedzy innymi: problemu silnej eu-
trofizacji jeziora (stwierdzonej juz ponad 40 lat temu), stabych rezultatow przeprowadzonej rekultywa-
cji (czego gtdéwna przyczyng przypuszczalnie jest zasilanie wewngtrzne jeziora, czyli stopniowe uwal-
nianie nagromadzonych przez dziesigciolecia w warstwie dennej substancji biogennych) oraz znaczna
antropopresja. Konieczno$cig jest odciecie doptywu zanieczyszczen z sasiednich wod powierzchnio-
wych oraz gospodarstwa rybackiego, rozwigzanie problemu zasilania wewngtrznego jeziora czy tez
sptywow powierzchniowych zawierajacych nawozy sztuczne i §rodki ochrony ro$lin oraz stworzenie
wlasciwego, kompleksowego zaplecza turystycznego. Stwierdzono tez, ze aby wody jezioro Elckiego
staty si¢ na powrot czyste i przyciggaty swoim urokiem potrzeba jeszcze mndstwa czasu 1 wielu kosz-
townych zabiegow.
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Prawo wodne 2017 vs 2001

Water Law 2017 vs 2001

Stowa klucze:ustawa Prawo wodne, gospodarka wodna, cena wody, woda przemystowa
Keywords: Water Law, water management, water price, industrial water

Celem gospodarki wodnej jest m.in. zaopatrzenie w wode okreslonej ilosci i1 jakos$ci. Zarzadzanie
zasobami wodnymi nalezy prowadzi¢ majac na uwadze potrzeby spoleczne oraz ochrong wod, ktére
trzeba uja¢ w ramy prawne. Ksztaltujac polityke wodng kraju nalezy zwroci¢ uwage na kierunek zmian
w gospodarce wodnej oraz sposob zaspokajania potrzeb ludnos$ci i ochrone zasobéw wodnych przed
nieodpowiednig eksploatacja oraz zanieczyszczeniami. Roéwnie wazna jest Swiadomos¢ spoleczenstwa
w odniesieniu do gospodarki wodnej oraz znajomos¢ prawa dotyczacego korzystania z waod.
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Charakterystyka i sposob zagospodarowania odpadéw komunalnych
na przykladzie osiedla blokow z wielkiej plyty

The characteristic and method of municipal solid waste management based on the example
of a large-panel housing estate

Stowa klucze: odpady komunalne, zagospodarowanie odpadow, wielka piyta, osiedle mieszkaniowe
Keywords: municipal solid waste, waste management, large panel system building, housing estate

Przez kilkadziesigt lat minionego stulecia tzw. ,,wielka ptyta” stanowita podstawowy materiat
do wznoszenia budynkow wielorodzinnych. Szacuje si¢, iz obecnie bloki mieszkalne wybudowane
w tej technologii zamieszkuje okoto 12 milionow Polakow. Dzigki typizacji, ktora obejmowata nie tyl-
ko wymiary poszczegdlnych elementéw, ale réwniez rozwigzania gotowych uktadow funkcjonalnych,
w wielu miastach zrealizowano te same lub bardzo zblizone do siebie projekty. Pozwala to na prowa-
dzenie analiz, ktérych wyniki moga nastepnie stanowi¢ baze poréwnawcza, badz zrédto koncepcji za-
rzadzania dla szeregu innych osiedli na terenie catego kraju. W artykule przedstawiono charakterysty-
ke, a takze sposoby zagospodarowania odpadéw komunalnych powstajacych na jednym z poznanskich
wielkich zespotoéw mieszkaniowych wybudowanym w systemie Wielkiej Ptyty Winogradzkiej. Biorac
pod uwage migdzy innymi liczbe mieszkancéw, a takze ilos¢ wytwarzanych $§mieci z poszczegdlnych
grup odpadéw komunalnych, przeanalizowano zasadno$¢ rozwigzan zastosowanych na tym obszarze
oraz zaproponowano inne, uwzgledniajac aspekty logistyczne, ekonomiczne i prosrodowiskowe.
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Wplyw skladowiska odpadow przemystowych na Srodowisko

The impact of industrial waste landfill on the environment

Stoewa klucze:skiadowisko odpadow, odpady przemystowe, oddzialywanie
Keywords: landfill waste, industrial waste, influence

Nieodtgcznym elementem wszelkiej dziatalnosci cztowieka jest powstawanie odpadow. Odpady
stanowig kluczowy problem zaréwno dla §rodowiska naturalnego, jak réwniez zycia i zdrowia ludzi ze
wzgledu na coraz to wigkszg ich ilo$¢ oraz réznorodnos¢. Ponad 90% catkowitej ilosci odpadow wy-
twarzanych w Polsce stanowig odpady przemystowe, ktore sa pozostatoSciami z proceséw przemysto-
wych.

Odpady przemystowe deponowane na sktadowiskach stanowig potencjalne zagrozenie dla srodowi-
ska 1 moga powodowac¢ pogorszenie jego stanu. W masie sktadowanych odpadéw zachodza procesy
I przemiany biologiczne, fizyczne i chemiczne, powodujace powstanie szeregu szkodliwych zwigzkow
1 substancji statych, ciektych i gazowych, ktore dostajac si¢ do otoczenia, moga stanowié zagrozenie
dla woéd powierzchniowych, podziemnych oraz podtoza gruntowego.

Celem pracy jest przedstawienie na przyktadzie wybranego, wytaczonego z eksploatacji sktadowi-
ska odpadéw przemystowych jego oddziatywania na otoczenie. Ze wzgledu na bliskie sgsiedztwo rzeki
Bzury, przeprowadzono szczegdtows analiz¢ jakosci wod podziemnych wokot sktadowiska w latach
1995 — 2016.

Przeprowadzona analiza, potwierdza ze wylaczone od wielu lat z eksploatacji sktadowisko odpa-
doéw przemystowych stanowi powazne zagrozenie dla §rodowiska. Wyniki analiz wod podziemnych
Z piezometréw, wskazuja wyraznie na powazne skazenie wod podziemnych. Zaobserwowano znaczne
podwyzszenie warto$ci niektorych analizowanych wskaznikéw (m.in. chlorkéw, siarczandw, azota-
now), gtownie w piezometrach, zlokalizowanych na linii sptywu wod podziemnych w rejonie sktado-
wiska.
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Stosowanie spoiwa recyklingowego jako przyklad redukcji CO-

Application of recycled binders as an example of CO> reduction

Stowa Kkluczowe: emisja COz, kompozyty cementowe, spoiwo recyklingowe, przemyst cementowy
Keywords: CO2 emission, cement composites, recycled binder, cement industry

Artykul przedstawia dane dotyczace skali na jakg produkuje si¢ w obecnych czasach cement i jak ten
proces przedktada si¢ na emisj¢ dwutlenku wegla na §wiecie 1 w Polsce. W dobie polityki zrownowazonego
rozwoju oraz dyrektyw unijnych shusznie narzucajacych redukcje emisji gazow cieplarnianych (w tym CO»)
zaproponowano rozwigzanie, ktére w pewnym stopniu moze przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia zuzycia ce-
mentu poprzez stosowanie odpowiednio przygotowanego spoiwa recyklingowego jako jego zamiennika .
Przedstawiono niektore wyniki badan whasnych dotyczacych mozliwosci zastosowania materiatu odpado-
wego W postaci odpowiednio przetworzonego zaczynu cementowego jako cze¢$ciowego zamiennika cemen-
tu w kompozytach cementowych. Ze wzglgdu na duzg ilo$¢ zanieczyszczen w przemystowym spoiwie
wtornym, ktore moglyby zakloci¢ jednorodnos¢ wynikdéw postanowiono pozyskac spoiwo recyklingo-
we w warunkach laboratoryjnych. Mineralny materiat wtorny uzyskano w procesie wieloetapowego roz-
drabniania przygotowanych do tego celu probek laboratoryjnych wykonanych z zaczyné6w cementowych.
Przygotowany material przeanalizowano pod katem zawartosci frakcji pylastych, ciepta hydratacji oraz
aktywnosci pucolanowej. Uzyskane wyniki badan wykazaly, ze w przyjetych warunkach obrobki spoi-
wa recyklingowego moze by¢ on z powodzeniem stosowany jako zamiennik cementu w kompozytach
cementowych, co pozwala na redukcje potrzebnej iloSci cementu, a siggajac do procesu jego produkcji
( wypalania klinkieru) - zmniejszenia emisji CO; .
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Wplyw nawozenia bioodpadami na bazie osadow Sciekowych na zawartos¢ metali
ciezkich w nasionach gorczycy bialej (Sinapis alba)

The influence of fertilization with sewage sludge biosolids on heavy metal content in white mustard
(Sinapis alba) seeds

Stowa klucze:bioodpady, metale ciezkie, osad sciekowy, Sinapis alba
Keywords: biosolid,sewage sludge, heavy metals,Sinapis alba

Celem przeprowadzonych badan byla ocean wpltywu nawozenia bioodpadami na bazie osadow
sciekowych na zawarto$¢ metali cigzkich w nasionach gorczycy biatej (Sinapis alba). Badania prowa-
dzone byly w 2011r na poletkach doswiadczalnych PWSZ w Suwatkach. Kazda z powierzchni badaw-
czych podzielono na 3 bloki o powierzchni 25 m? kazdy, stanowiace kolejne powtorzenia. Do nawoze-
nia obiektow badawczych zastosowano trzy rdzne warianty ustabilizowanego komunalnego osadu
sciekowego z bioodpadami, odpowiednio: 0 (kontrola bez osadu i1 kompostu), K1-osad $ciekowy, K2-
osad $ciekowy poddany procesowi kompostowania wraz z trzymiesigcznym kompostem odpadéw or-
ganicznych i K3-osad $ciekowy poddany procesowi kompostowania wraz z trzymiesigcznym kompos-
tem odpaddw organicznych z preparatem biologicznym Trigger-4. Probki osadow $ciekowych pobrano
do analiz i okres$lono jego podstawowe wiasciwosci fizykochemiczne, mikrobiologiczne i parazytolo-
giczne, zgodnie z wymogami Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 13 lipca 2010 r. Dz.U. 2010
nr 137 poz. 924 w sprawie komunalnych osadow sciekowych.

Przeprowadzona analiza statystyczna wykazata, ze zawarto$¢ ogdlna Cd w ziarnie gorczycy byla
istotnie skorelowana z zawartoscig Mn (1=0,62). Zaobserwowano rowniez istotng dodatnig korelacje
pomigdzy odczynem gleby a zawartoscig metali w nasionach gorczycy. Warto$¢ pH byta istotnie skore-
lowany z Ni (r=0,60) i Zn (r=0,55) przy p< 0,05.

Na podstawie otrzymanych wynikow stwierdzono, ze zawarto$ci kadmu w nasionach gorczycy wa-
hata od 0,22 mg/kg s.m. na poletkach bez osadu do 0,85 mg/kg s.m. na poletkach gdzie zastosowano
osad $ciekowy poddany procesowi kompostowania wraz z trzymiesiecznym kompostem odpadow or-
ganicznych. Z kolei otow miescit si¢ w granicach od 0,3 do 4,25 mg/kg s.m co $wiadczy, ze zadna z
analizowanych prob nie spetnia normy zawartosci otowiu 1 kadmu zawarte w rozporzadzeniu Ministra
Zdrowia z dnia 13 stycznia 2003 r.

77


http://www.ismo.pb.edu.pl/

VI Migdzynarodowa Konferencja Naukow:
,Inzynieria Srodowiska — Mtodym Okiem’

www.ismo.pb.edu.pl

Ilona Radziwon- Kaminska®
Uniwersytet w Biatymstoku
ul. Marii Sktodowskiej- Curie 14
15-097 Biatystok

Yradziwonilona@02.pl

Istota raportu oddzialywania przedsiewziecia na srodowisko
w dzialalnosSci inwestycyjnej

The essence of the report an environmental impact in investing activities

Stowa klucze: raport oddziatywania przedsiewzigcia na srodowisko ,wariant przedsigwzigcia najkorzystniejszy dla srodo-
wiska, wariant przedsigwziecia alternatywny

Keywords: the report an environmental impact, variant of project the most beneficial for the environment, the alternative
variant of project

Ideg niniejszego referatu jest przedstawienie raportu oddzialywania przedsigwzigcia na srodowisko
jako czesci sktadowej oceny oddziatywania na srodowisko, stanowigcej jej najwazniejszy element. Ce-
lem tworzenia raportu srodowiskowego jest przede wszystkim ustalenie wszelkich mozliwych poten-
cjalnych zagrozen jakie niesie za soba realizacja zamierzonego przedsiewzigcia. Aby okreslic wyma-
gania ochrony $rodowiska dla przedsiewziecia, raport powinien charakteryzowac si¢ kompleksowoscia,
czyli wskazywac na wszystkie potencjalne zagrozenia oraz powolywac si¢ na obowigzujace w tym za-
kresie normy i standardy srodowiska, a takze ocenia¢ czy inwestycja miesci si¢ w ich ramach.

Rozwazania nalezy zatem rozpocza¢ od zdefiniowania czym jest raport oddziatywania na srodowi-
sko, jaka forme¢ przyjmuje oraz jak wyglada procedura jego tworzenia. Niewatpliwie wazne jest roOw-
niez okreslenie podmiotow zobowigzanych do przygotowania raportu i wskazanie roli wtasciwego or-
ganu administracji publicznej z zakresu ochrony $rodowiska. Ponadto w referacie zostanie przedsta-
wiony zakres przedmiotowy raportu Srodowiskowego oraz zostang omowione jego czesci sktadowe.
Szczegdlng uwage zwrdci¢ nalezy na przygotowanie w ramach raportu oddzialywania na srodowisko
roznych wariantow przedsigwzigcia. Mowa tu o wariancie zaproponowanym przez wnioskodawce,
wariancie alternatywnym oraz wariancie najkorzystniejszym dla $rodowiska. Uzupelnieniem tresci
teoretycznych niniejszego referatu bedzie powotanie si¢ na przyktady z orzecznictwa oraz zaprezento-
wanie wybranego raportu oddziatywania przedsigwzigcia na Srodowisko. Podjeta zostanie proba odpo-
wiedzi na nastgpujace pytania: czy raport oddziatywania przedsigwziecia na srodowisko sporzadzany
jest jednorazowo? Czy wariant zaprzestania realizacji inwestycji jest wariantem alternatywnym? Czy
ustawodawca okreslit limity wariantow przedsiewzigc? Czy prawdziwe jest stwierdzenie, ze organ ad-
ministracji publicznej wlasciwy w sprawie moze kwestionowaé informacje zawarte w raporcie z uwagi
na brak pelnej merytorycznej wiedzy w zakresie danych szczegdlowych raportu? Czy mozliwe jest
dokonywanie zmian w raporcie srodowiskowym? Na te i wiele innych pytan znajdziecie Panstwo od-
powiedz w tym referacie.
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Zielone dachy w miescie

Green roofs in the town

Stlowa klucze: hydrologia, woda deszczowa, zielone dachy
Keywords: hydrology, rainwater, green roofs

W czasach postgpujacej urbanizacji, ktora przyczynia si¢ do powstawania terenOw nieprzepusz-
czalnych, problemem do rozwigzania jest zarzadzanie wodami opadowymi. Powstawanie nowych osie-
dli przyczynia si¢ do powigkszania grona mieszkancow, a co za tym idzie zwigksza liczbe dostarcza-
nych $ciekéw do kanalizacji. Systemy kanalizacyjne wymiarowane na mniejsza liczbe mieszkancoéw
nie potrafig poradzi¢ sobie z wigkszg iloscig $ciekdw powoduja powstawanie przepeknienia kanatow,
a w konsekwencji podtopienia terenéw przylegtych. Takie zjawisko wystepuje rowniez przy odbiorni-
kach $ciekéw deszczowych, jakimi sg rzeki, ktére przy nadmiernej ilosci powoduja rozlewiska i1 podto-
pienia terené6w wokol. Zmieniajaca si¢ hydrologia w miastach, powoduje rozwoj nauki, co pozwala na
lepsze poznanie i stworzenie wielu kierunkow dziatan, ktore wptywaja na zapobieganie u zrddta. Stosu-
jac nowe technologie takie jak: ogrody deszczowe, rowy infiltracyjne, zielone dachy, rowy chtonne
promuje si¢ zrownowazony rozwd¢j. Wszystkie wymienione przypadki maja na celu magazynowanie,
tymczasowe zatrzymanie, wykorzystanie wody dla roslinnosci na danym terenie, infiltrowanie w gtab
gruntu oraz opdznienie odplywu do kanalizacji.
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Niskokosztowy, bezzalogowy statek powietrzny wyposazony w kamere
niemetryczng jako zrodlo danych wysokosciowych

Low-cost, unmanned aerial vehicle with non-metric camera as a source of elevation data

Stowa klucze: Bezzafogowy Statek Powietrzny, BSP, dron, chmura punktéw, GIS
Keywords: Unmanned Aerial Vehicle, UAV, drone, point cloud, GIS

Wykorzystanie bezzatogowych statkow powietrznych (BSP) nazywanych popularnie dronami (ang.
drone - truten, brzgcze€), przestalo by¢ wylaczng domeng wojska. Spadek cen platform lotniczych
przyczynit si¢ do dynamicznego rozwoju sektora cywilnego. Obecnie BSP sg wykorzystywane m.in. do
tworzenia materiatow promocyjnych, monitorowania imprez masowych, inwentaryzacji majatku, patro-
lowania drog czy tez koordynacji akcji ratunkowych. Aparatura umieszczona na zdalnie sterowanych
modelach pozwala wykonywa¢ badania z zakresu ochrony przyrody, lesnictwa, rolnictwa, budownic-
twa i energetyki.

W pracy przedstawiony zostal potencjal pomiarowy kamery niemetrycznej umieszczonej na plat-
formie lotniczej operujacej na niskim putapie. Wykorzystano do tego celu popularny model czterowir-
nikowca o napedzie elektrycznym, sterowany zdalnie lub poruszajacy si¢ po wczesniej zaplanowanej
trasie. Urzadzenie jest wyposazone w akcelerometr, zyroskop, wysoko$ciomierz, magnetometr, czujnik
ci$nienia, czujnik soniczny oraz modut GPS/GLONASS. W trakcie nalotéw nad obszarami badawczy-
mi wykonano seri¢ zdje¢ o znacznym wzajemnym pokryciu podtuznym i poprzecznym, wykorzystujac
wbudowang kamere z matrycg 1/2.3” (12 MPx) oraz obiektywem FOV 94° 20 mm (odpowiednik for-
matu 35 mm) f/2.8.

Pozyskane zobrazowania zostaty przetworzone z wykorzystaniem oprogramowania, ktoére umozli-
wia w pelni automatyczng orientacje wzajemng z jednoczesnym wyznaczaniem parametroOw orientacji
wewngetrznej. Otrzymano chmurg punktow o wysokiej gestosci, reprezentujacg trojwymiarowy model
pokrycia terenu analizowanego obszaru. Oceny jakosci otrzymanych danych dokonano poprzez porow-
nanie z modelem wygenerowanym z chmury punktow LiDAR. Otrzymane numeryczne dane wysoko-
sciowe moga by¢ wykorzystane do przeprowadzenia oceny potencjatu solarnego badanych obszarow,
analizy zmian w zabudowie czy tez inwentaryzacji znajdujacego si¢ tam majatku.

Dane pozyskane z wykorzystaniem kamery niemetrycznej moga stanowic¢ istotne uzupeknienie ma-
terialow pochodzacych z pomiarow geodezyjnych 1 fotogrametrycznych, jak rowniez stanowi¢ podsta-
we¢ do tworzenia samodzielnych opracowan inzynierskich. Istotnym atutem wykorzystanej platformy
jest niska cena zakupu oraz jej pozniejszej eksploatacji. Nie bez znaczenia jest rowniez mozliwos¢ wy-
konywania lotow w miejscach niedostepnych lub zbyt niebezpiecznych dla tradycyjnych, zatogowych
statkow powietrznych.
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Wplyw wybranych herbicydow na aktywnos¢ mikrobiologiczna gleby
pod uprawa kukurydzy

Influence of selected herbicides on microbiological activity in soil under cultivation corn

Stowa klucze: kukurydza, herbicydy
Keywords: corn, herbicides

Przeprowadzone badania miaty na celu okreslenie wptywu poszczegélnych herbicydoéw, zastoso-
wanych w uprawie kukurydzy, po uptywie okreslonego czasu od ich aplikacji, na aktywno$¢ mikrobio-
logiczng gleby. Proby glebowe pobierano w trzech terminach (zaraz po aplikacji, 30 dni i 60 dni po
aplikacji) oddzielnie dla kazdego wariantu doswiadczenia. Warianty do$wiadczenia stanowito siedem
poletek, ktore roznity si¢ rodzajem zastosowanych herbicydow. Wykorzystano nastgpujace preparaty:
Stellar 210 SL (s. a.: dikamba, topramezon), Maister Power 42,5 OD (s. a.: jodosulfuron metylosodo-
wy, foramsulfuron, tienkarbazon metylu), Laudis 44 OD (s. a.: tembotrion), Collage 064 OD (s. a.: ni-
kosulfuron, tifensulfuron metylowy), Hector Max 66,5 WG (s. a.: nikosulfuron, rimsulfuron, dikamba)
i Arigo 51 WG (s. a.: mezotrion, nikosulfuron, rimsulfuron). Kontrole obejmowato jedno z poél, na kto-
rym nie zastosowano zadnej ochrony chemicznej. Okre$lenie aktywno$ci mikrobiologicznej gleby
opieralo si¢ na zbadaniu ogolnej liczby bakterii, oligotroféw, kopiotrofow, promieniowcow 1 grzybow,
ktére oznaczono metoda ptytek lanych wg Kocha, a aktywno$¢ enzymatyczng gleby okres§lono metoda
spektrofotometryczng dla aktywnos$ci dehydrogenaz oraz fosfatazy kwasnej 1 zasadowe;.

Otrzymane w doswiadczeniu wyniki pozwalaja wysuna¢ nastgpujace wnioski. Zastosowane herbi-
cydy nie wplynety znaczaco na ogdlna liczbe bakterii 1 kopiotroféw, natomiast wysoce istotnie wplyne-
ty na liczebno$¢ bakterii oligotroficznych i promieniowcow. W pierwszym i drugim terminie analiz
wigkszos$¢ herbicydow spowodowata wzrost ogolnej liczby bakterii, oligotrofow i grzybow w glebie.
W trzecim terminie, pod wplywem zastosowanych §rodkéw chemicznych, odnotowano wahania liczby
analizowanych drobnoustrojow.

W doswiadczeniu zbadano réwniez wplyw herbicydow na aktywnos$¢ enzyméw glebowych.
W pierwszym i drugim terminie analiz wigkszo$¢ herbicydow powodowata nieznaczng zmiang aktyw-
nos$ci dehydrogenaz i fosfataz w stosunku do kontroli. W trzecim terminie aktywno$¢ fosfatazy zasa-
dowej 1 kwasnej wzrosta dla wigkszosci analizowanych wariantow, natomiast zaobserwowano spadek
aktywnos$ci dehydrogenaz w stosunku do kontroli.
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Ultrafiltracja roztworow micelarnych jako metoda usuwania jonow metali
Z roztworow wodnych

Micellar-enhanced ultrafiltration as a method for removal of metal ions from water solutions

Stowa klucze:substancja powierzchniowo czynna, cisnieniowy proces membranowy, CMC
Keywords: surfactant, ultrafiltration, metal ion

Zanieczyszczenie srodowiska naturalnego metalami cigzkimi stanowi powazne zagrozenie dla po-
prawnego funkcjonowania organizmow zwierzecych i ro§linnych. Glownymi Zrédtami metali cigzkich
w wodach sg przemyst wydobywczy, rafineryjny, chemiczny oraz papierniczy. Ze wzgledu na ich tok-
syczne oddzialywanie na §rodowisko, konieczne jest eliminowanie metali ci¢zkich ze Sciekoéw popro-
dukcyjnych.

W pracy dokonano krytycznej oceny przydatnosci procesu ultrafiltracji micelarnej (MEUF) w usu-
waniu metali cigzkich z roztworéw wodnych jako ciekawej alternatywny wobec konwencjonalnych
procesOw separacyjnych majacych zastosowanie w usuwaniu tych zanieczyszczen z wody i ze $ciekow.

Proces MEUF polega na polaczeniu klasycznej ultrafiltracji ze zdolno$cig substancji powierzch-
niowo czynnych (SPC) do tworzenia miceli. W roztworach wodnych zawierajacych SPC w stezeniach
przekraczajacych krytyczne stezenie micelizacji (CMC), czasteczki zwigzku spontanicznie przechodza
z formy monomerycznej w form¢ agregatow zwanych micelami. Na powierzchni miceli dochodzi do
adsorpcji sktadnikéw jonowych o przeciwstawnym tadunku elektrostatycznym do tadunku SPC. Liczne
publikacje potwierdzity, ze proces MEUF wykazuje wysoka skuteczno$¢ usuwania m.in. cynku, mie-
dzi, kadmu 1 niklu z roztworéw wodnych. Wysoka retencja zanieczyszczen stanowi o atrakcyjnosci tej
metody, aczkolwiek wprowadzenie do oczyszczanych roztworéw substancji powierzchniowo czynnych
wigze si¢ z pewnymi ograniczeniami wynikajagcymi z przenikaniem monomeréw SPC do permeatu
(wtorne zanieczyszczenie).
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Interdyscyplinarna wspolpraca dla zapobiegania zagrozeniom ekologicznym
w budownictwie. Trzcinobeton- najnowsza, ekologiczna technologia budowlana

Interdisciplinary cooperation for the prevention of environmental hazards in the construction industry.
Conexone - the latest, ecological construction technology

Stowa kluczowe: budownictwo, dwutlenek wegla, ekologia, ekonomia, karbonatyzacja, ochrona srodowiska, trzcina, trzci-
nobeton, wspolpraca, zanieczyszczenia powietrza

Keywords: Building, carbon dioxide, ecology, economics, carbonation, environmental protection, cane, reed concrete,
cooperation, air pollution

Trzcina pospolita to powszechnie znany, wszgdobylski gatunek roslin, majacy niewielkie wymaga-
nia srodowiskowe. Ze wzgledu na wtasciwosci trzciny, sadzi si¢ ja na poletkach oczyszczalni $ciekow
i petni ona funkcje utylizatora zanieczyszczen chemicznych. Pozyskiwanie trzciny z rzek pomaga w ich
oczyszczaniu i regulowaniu. Trzcina musi by¢ wyrywana, poniewaz rosnie w zbyt szybkim tempie. Jej
szybki rozrost, latwa 1 niepochtaniajagca wysokich kosztow dostgpnos$¢ przemawia za stosowaniem
w budownictwie do produkcji trzcinobetonu. Dotychczas prowadzone badania wykazaly, ze roslina
absorbuje szkodliwy dwutlenek wegla, usuwajac go ze srodowiska w procesie karbonatyzacji, co ma
ogromne znaczenie ekologiczne.

Betony z wypetniaczami organicznymi sktadajg si¢ z trzech gtéwnych sktadnikow: substancji orga-
nicznych, srodkéw mineralizujacych i spoiwa. Trzcinobeton jest kompozytem o osnowie cementowej,
wypetnionej trzcing pospolitg i trocinami drzew iglastych, czyli surowcem pochodzenia roslinnego.
Ten materiat budowlany przyczynia si¢ do ochrony §rodowiska, redukcji zanieczyszczen chemicznych
oraz usuwania szkodliwego dwutlenku wegla z atmosfery, ponadto jego koszt i ci¢zar wlasny sprzyjaja
rozwojowi budownictwa. Optymistyczne dane, przedstawione w dalszej czesci artykutu, stuza ekologii,
wskazuja na wigksza redukcje stezenia CO2 w pordwnaniu z tradycyjnymi technologiami, przemawiaja
za trzcinobetonem 1 zwigkszeniem jego produkcji.

Celem pracy bylo przedstawienie wspolpracy kilku dyscyplin, takich jak: ekologia, ekonomia, bu-
downictwo, ochrona srodowiska i chemia organiczna. Wspoétdziatanie wymienionych dziedzin zmierza
ku zapobieganiu zagrozeniom ekologicznym, finansowym, chemicznym w dzisiejszym budownictwie.
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Fotokatalizatory modyfikowane materialami weglowymi do oczyszczania strumieni
wodnych ze zwigzkéw aktywnych biologicznie

Carbon-modified photocatalyst for endocrine disrupting chemicals decomposition of aqueous samples

Stowa klucze: bisfenol A, zaawansowane utlenianie, fotokataliza, modyfikowane fotokatalizatory
Keywords: bisphenol A, advanced oxidation, photocatalysis, modified photocatalysts

Wisréd zanieczyszczen spotykanych w ekosystemach wodnych wyr6zni¢ mozna organiczne i nieor-
ganiczne substancje zwane mikrozanieczyszczeniami. Wystgpowanie tych zwigzkéw w wodach
I Sciekach determinuje poszukiwanie nowych metod ich eliminacji. W pracy dokonano przegladu litera-
tury dotyczacej wystgpowania oraz toksyczno$ci organicznego, zwigzku zwanego bisfenolem A (BPA).
Przedstawiono zrodta narazenia na to mikrozanieczyszczenie, w tym skazenie zywnosci oraz wody
pitnej, a takze obserwowane negatywne skutki zdrowotne. Omdwiono takze aspekty prawne oraz nor-
matywy, ktorymi objety jest bisfenol A. W dalszej czg$ci pracy skupiono si¢ na opisaniu technik po-
glebionego utleniania (AOPs) jako alternatywnej metody dla klasycznych uktadow oczyszczania stru-
mieni wodnych. Opisano metode heterogenicznego utleniania wspomaganego promieniowaniem ultra-
fioletowym (UV). W pracy omdéwiono rol¢ wykorzystywanegow procesie fotokatalizy tlenku tytanu
(IV). Kolejne punkty pracy traktuja na temat metod modyfikacji ditlenku tytanu przez wprowadzenie
w strukturg lub na powierzchni¢ potprzewodnika materiatow weglowych. Wsérod opisanych metod wy-
szczegbIni¢ mozna: pokrywanie wegla za pomocg TiO2, pokrywanie TiO2 weglem, domieszkowanie
tlenku tytanu (IV) za pomoca atomow wegla. Opisano rowniez zastosowanie oraz wlasciwosci modyfi-
kowanych fotokatalizatorow otrzymanych na bazie ditlenku tytanu w aspekcie ich wykorzystania
w eliminacji mikrozanieczyszczen, w tym bisfenolu A, fenolu, bigkitu metylenowego, mikrocystyny-
LR oraz diklofenaku. Z uwagi na niewatpliwy fakt duzej skutecznosci w degradacji wielu zanieczysz-
czen za pomocg zaawansowanych technik utleniania, ciagle zbyt mato uwagi poswieca si¢ ryzyku po-
wstawania szkodliwychi toksycznych ubocznych produktow utleniania. W zwigzku z tym w pracy pod-
jeto rowniez probe przegladu literatury pod katem toksycznosci probek roztwordéw poprocesowych po
metodach poglebionego utleniania prowadzonych z wykorzystaniem katalizatoréw bezi z modyfikacja.
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Miskant olbrzymi — przyklad rosliny uprawianej na cele energetyczne

Miscanthus giganteus - plants grown for energy purposes

Stowa Kklucze: miskant olbrzymi, rosliny energetyczne, odnawialne zrodla energii
Keywords: miscanthus giganteus, energy crops, renewable energy sources

Przystapienie Polski do struktur Unii Europejskiej spowodowato konieczno$¢ pozyskiwania czgsci
energii z odnawialnych zrédet. W Polsce dominujagcym Zrodtem energii odnawialnej jest biomasa, stad
wzrost zainteresowania uprawg gatunkow, z ktérych uzyskany plon mozna przeznaczy¢ na cele energe-
tyczne. Wypehienie przez Polske zaktadanych wskaznikéw energii pochodzacej ze zrodel odnawial-
nych nie bedzie mozliwe bez systematycznego wzrostu powierzchni wieloletnich plantacji ro$lin ener-
getycznych. Jednym z gatunkdéw uprawianych na cele energetyczne moze sta¢ si¢ miskant olbrzymi
(Miscanthus giganteus) nalezacy do rodziny traw.

W referacie przedstawiono charakterystyke miskanta olbrzymiego rosliny energetycznej wykorzy-
stywanej do produkcji biopaliw statych uzywanych w procesach spalania bezposredniego lub wspot-
spalania z weglem. Miskant olbrzymi jest ro§ling mato znang w kraju, ale potencjalnie majaca szanse
znalez¢ zastosowanie w rodzimej energetyce w ciggu najblizszych lat. Gatunek ten opisano pod wzgle-
dem charakterystyki botanicznej, wymagan klimatyczno-glebowych, agrotechniki oraz mozliwosci jej
wykorzystania. Dane literaturowe zostaty porownane z do$§wiadczeniem polowym przeprowadzonym
w wojewodztwie podlaskim na glebie brunatnej wytugowanej o $rednio kwasnym odczynie. W bada-
niach wlasnych miskant olbrzymi zostal posadzony na czterech poletkach badawczych w czterech po-
wtorzeniach, a do nawozenia zastosowano odpady: osad §ciekowy, popiot ze spalania biomasy i obor-
nik bydlecy.

86


http://www.ismo.pb.edu.pl/

VI Migdzynarodowa Konferencja Naukow:
,Inzynieria Srodowiska — Mtodym Okiem’

www.ismo.pb.edu.pl

Pawel IwanskiV, Roman Buczkowski, Barttomiej Iglinski, Marcin Cichosz
Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu
Wydzial Chemii, Zaktad Chemicznych Proceséw Proekologicznych
ul Gagarina 7, 87-100 Torun
Ypiwanski@doktorant.umk.pl

Badanie wplywu karbonizacji szZlamu na proces oczyszczania solanki

metoda lugowo-sodowg
Study on impact of Ca-Mg slurry carbonization on brine purification process by the lye-sodium method

Stowa Kklucze: karbonizacja, solanka, oczyszczanie, metoda tugowo-sodowa
Keywords: carbonization, brine, purification, lye-sodium method

W artykule scharakteryzowana solankg jako surowiec dla przemystu chemicznego i podano metody
jej oczyszczania z jonOw wapnia i magnezu. Poréwnano czasy filtracji zawiesiny oraz czasy przemy-
wania placka filtracyjnego w réznych warunkach. Dokonano oceny odmycia placka filtracyjnego na
podstawie wynikéw miareczkowania potencjometrycznego jonéw Cl-, Ca?" i Mg?*. Dodatkowo wyko-
nano analizy SEM-EDX i XRD w celu okre$lania sktadu placka filtracyjnego. Analiza SEM-EDX po-
zwolila ponadto okresli¢ ksztalt 1 Srednice aglomeratow. Uzyskane wyniki wraz z danymi literaturo-
wymi pozwolily wskaza¢ optymalny przebieg procesu saczenia i filtracji gestwy pod wzgledem wy-
mywania jonow CI".
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Plyty warstwowe w budownictwie

Keywords: plyta warstwowa, sandwicz, SIP, kompozyt

Opracowanie przedstawia zagadnienie ptyt warstwowych stosowanych w budownictwie. Moga
petnié one role zaréwno jako konstrukcje samono$ne w zastosowaniu, przyktadowo, jako $ciany osto-
nowe, jak 1 konstrukcje nosne, przenoszace obcigzenia wilasne, srodowiskowe oraz eksploatacyjne.

Na wstepnie opracowania przedstawiono geneze powstania i pierwsze zastosowania ptyt warstwo-
wych. Ukazano powody dla ktérych zainteresowano si¢ konstrukcjami trojwarstwowymi oraz wymie-
niono decydujace czynniki wplywajace na ich rozwdj.

Przedstawiono budowe ptyty, jej sktadniki oraz wykorzystywane do jej budowy materiaty. Wyja-
$niono sposoby taczenia warstw oraz wzajemnego taczenia paneli. Ukazano przyktadowe formy wza-
jemnego faczenia paneli warstwowych oraz rozwigzania taczenia paneli z konstrukcjg wsporcza wraz
Z wykorzystywanymi do tego celu tacznikami.

W kolejnym rozdziale przedstawiono charakterystyke ogolng konstrukcji trojwarstwowych. Wy-
mieniono wady i zalety oraz sposoby wykorzystania. przedstawiono typowe zastosowania plyt war-
stwowych w budownictwie. Omoéwiono popularne w Polsce zastosowanie ptyt warstwowych z okta-
dzinami stalowymi do budowy $cian ostonowych 1 pokrycia dachowego m.in. hal przemystowych. Za-
prezentowano takze mniej popularne w zastosowanie jako elementy konstrukcyjne w budownictwie
mieszkaniowym oraz uzyteczno$ci publicznej jako elementy konstrukcji no$nych przede wszystkim
$cian, czasem dachow, rzadko stropoéw. Pordwnano tez proporcje sztywno$ci i no$nosci konstrukceji
warstwowych w stosunku do konstrukcji jednowarstwowych.

Zaprezentowano podstawy projektowania konstrukcji trojwarstwowych. Przedstawiono modele
zniszczenia, oraz przywotano rOwnania wykorzystywane przy sprawdzaniu stanu naprezen 1 odksztat-
cen, decydujacych o przydatnos$ci wlasciwosci wytrzymato§ciowych konstrukcji do zastosowania w
rozpatrywanym uktadzie. Jako uzupelnienie poruszono zagadnienie fizyki budowli oraz parametrow
izolacyjnosci przegrod wykonanych z konstrukcji warstwowych.

Krotko nawigzano do zagadnienia zréwnowazonego rozwoju oraz przedstawiono perspektywy
i kierunki rozwoju.
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Ochrona siedlisk ptasich, a zrownowazony rozwoj obszarow wiejskich

Bird habitats preservation and sustainable development of rural area

Stowa Kklucze: ptaki, siedliska, zrownowazony rozwoj, wies
Keywords: birds, habitats, sustainable development, village

Celem pracy jest wskazanie kierunkéw i sposobow uzytkowania terenu wsi Drogomysl (woj. Sla-
skie), pod katem ochrony siedlisk ptasich. Opracowanie oparte zostalo na wtasnych obserwacjach orni-
tologicznych, umozliwiajacych wyroznienie kluczowych gatunkéw ptakow, ktorych ochrona przyniesie
korzysci dla caloksztaltu srodowiska wsi. Do tzw. gatunkéw parasolowych Drogomysla zaliczy¢ moz-
na m.in.: bociana czarnego (Ciconianigra),ktory wymaga zachowania ptatow drzewostanu wytaczo-
nych z gospodarczego uzytkowania, zimorodka (Alcedoatthis), ktoérego ochrona powinna obejmowac
caly fragment koryta rzeki, btotniaka stawowego (Circus aeruginosus) i ges gegawe (Anseranser), kto-
rych gniazdowanie przy stawowych groblach powinno zatrzymywaé wykaszanie traw w okresie lggo-
wym, gatunki zwigzane ze srodowiskami wodnymi, ktérych ochrona wymaga utrzymania urozmaico-
nej rzezby dna i brzegdéw zbiornikow wodnych [np. sieweczka rzeczna (Charadriusdubius), rybitwa
rzeczna (Sterna hirundo), mewa $mieszka (Chroicocephalusridibundus), krwawodziob (Tringatota-
nus)]. Do najwazniejszych dla wsi gatunkdéw, zwigzanych z krajobrazem rolniczym, nalezg np.: czajka
(Vanellusvanellus), gasiorek (Laniuscollurio), dla ktérych kluczowe jest np. zapobieganie intensyfika-
cji i chemizacji rolnictwa, zachowanie mozaikowego charakteru krajobrazu czy powstrzymanie osu-
szania tak 1 terenow podmoktych - zachowanie bior6znorodnosci wsi jest zatem zar6wno warunkiem,
jak 1 konsekwencja ochrony ptakow 1 ich siedlisk.
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Ekosystem lesny, jako ,,magazyn” energii odnawialnej

Forest ecosystem as a magazine of renewable energy

Stowa klucze: energia odnawialna, biomasa, ustugi ekosystemowe
Keywords: renewable energy, biomass, ecosystem services

Artykut podejmuje tematyke wykorzystania biomasy, jako odnawialnego zrodia energii w $wietle
koncepcji ustug ekosystemowych. W celu omowienia tematu cato$¢ artykutu zostata podzielona na
4 gldwne czgsci:

Wstep — uzasadniajacy aktualno$¢ poruszanego zagadnienia;

Koncepcja ustug ekosystemowych — to rozdzial artykutu, ktéry podejmuje trud opisu zagadnienia
ustug ($wiadczen) ekosystemowych. W tym celu przedstawiono geneze, definicj¢ oraz klasyfikacje
ustug ekosystemowych, a wyodrebnione grupy zwi¢zle scharakteryzowano;

Ekosystem les$ny, jako ,,magazyn” energii odnawialnej — cz¢$¢ opracowania, w ktorej scharaktery-
zowano ekosystem lesny pod katem jego energetycznych walorow. W rozdziale zawarto takze wpro-
wadzenie teoretyczne dotyczace odnawialnych zrodet energii ze szczegdlnych uwzglednieniem bioma-
sy. Energetyczne aspekty wykorzystania biomasy omowiono w oparciu o Wybrane dane literaturowe
oraz statystyczne.

Podsumowanie — stanowiace wnioski oraz konkluzje wynikajace z catosci tresci.

Uzyte do opracowania artykulu dane oraz tresci pochodza ze zrodtowych pozycji literaturowych,
oficjalnych publikacji Gléwnego Urzedu Statystycznego, a takze obserwacji 1 wlasnych przemyslen
autora.
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Zagrozenia Srodowiska przyrodniczego na terenie powiatu elckiego

Threats to the natural environment in the county of Elk

Stowa klucze: srodowisko, zagrozenia, lasy, powietrze, wody powierzchniowe i podziemne
Keywords: environment, threats, forests, air, surface and underground water

Postepujace zanieczyszczenie srodowiska wymaga zwrocenia uwagi na czynniki majace wpltyw
na to niepokojace zjawisko. Powiat etcki nie nalezy do terendéw silnie uprzemystowionych, ale 1 tu za-
znacza si¢ wplyw dziatalnosci antropogenicznej cztowieka. Ochrona srodowiska przyrodniczego na
terenie powiatu etckiego odgrywa wazng role. Warunkiem prowadzenia odpowiednich dziatan ochron-
nych jest znajomos$¢ obecnego stanu tych komponentow. Powiat elcki charakteryzuje si¢ bogactwem
W zasoby wodne i lesne. Jeziora stanowig charakterystyczny element krajobrazu powiatu etckiego ze
wzgledu na ich ilo§¢. Bardzo wazna czes$cig zasobow wodnych sa rzeki Etk i Lega. Lasy stanowig
znaczng czg¢$¢ obszaru powiatu, zajmujg 23% calego terenu. W lasach przewazaja drzewa iglaste,
swierki i sosny. W Nadles$nictwie Etk wigkszo$¢ drzewostanow ma charakter laséw ochronnych i ob-
szarow chronionych.

Celem publikacji byto przedstawienie zagrozen powodowanych dzialalno$cig cztowieka na terenie
powiatu etckiego.

Analiza jakos$ci srodowiska powiatu elckiego zostata opracowana na podstawie badan prowadzo-
nych przez panstwowy monitoring Srodowiska. Za najwazniejsze przyczyny degradacji Srodowiska
przyrodniczego analizowanego powiatu etckiego nalezy uznac: wplyw oczyszczalni Sciekow, emisje
zanieczyszczen pytowych i gazowych z zakladow przemystowych i budynkéw mieszkalnych, szlaki
komunikacyjne, sktadowanie odpadéw komunalnych i przemystowych, prowadzenie robot budowlanych,
eksploatacj¢ surowcoéw mineralnych (piasku, zwiru, gliny, torfu), intensywne uzytkowanie rekreacyjne.
Wedlug Kistowskiego 1 Mozdorfa (2004) generalnie jako$¢ srodowiska Etku 1 okolic nalezy uznaé
za dobra co jest skutkiem istnienia stosunkowo matej ilo$ci zrodet oddziatywania na Srodowisko a tak-
ze niezbyt duzej intensywnosci jej oddziatywania.
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Monitoring platyny i jej zwiazkow w Srodowisku
metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej

Monitoring of platinum and its chemical compounds in the environment
by atomic absorption spectrometry

Stowa Kklucze: zwigzki platyny, mobilnosé¢, biodostepnosé, absorpcja atomowa, wzbogacanie
Keywords: platinum compounds, mobili ty, bioavailability, atomic absorption, enrichment

Ze wzgledu na swoje wyjatkowe wilasciwosci fizykochemiczne platyna jest szeroko wykorzysty-
wana w roznych branzach przemystu. Wysoka odporno$¢ na dziatanie réznorodnych czynnikéw che-
micznych oraz dobre przewodnictwo elektryczne pozwolity na wykorzystanie platyny do budowy
uktadow elektrycznych i elektronicznych. Z kolei jej interesujace wtasciwosci katalityczne przyczynity
si¢ do uzyskania wydajnych katalizatoréw dla przemystu chemicznego i samochodowego. Metaliczna
platyna posiada duzag warto$¢ estetyczna, dlatego znalazta zastosowanie w jubilerstwie. Natomiast
pewne zwigzki chemiczne tego pierwiastka wykazuja cenne wlasciwos$ci przeciwnowotworowe.

W przyrodzie platyna i jej zwiazki chemiczne wystgpuja na niskim poziomie zawartosci, w obecno-
$ci skomplikowanej matrycy. Poza tym znaczne ilo$ci zwigzkow platyny przedostaja si¢ do Srodowiska
naturalnego na skutek emisji z katalizatorow samochodowych, utylizacji odpadéw elektronicznych oraz
$ciekoéw szpitalnych i przechodza w szkodliwe dla zdrowia formy chemiczne. Dlatego cigglte monito-
rowanie zawartosci platyny w przyrodzie jest niezwykle istotne. W zwigzku z tym poszukuje si¢ no-
wych metod analizy platyny w réznych probkach srodowiskowych, ktore umozliwityby oznaczanie
tego pierwiastka na bardzo niskim poziomie zawartosci i zapewnityby wysoka selektywnos¢ analizy.

Z drugiej strony wymogi dotyczace zachowania zasad zielonej chemii w laboratorium chemicznym
sg motorem do poszukiwania rozwigzan, ktore wigza si¢ z ograniczeniem stosowania stgzonych od-
czynnikow. Ponadto rosnie zapotrzebowanie na wykonywanie coraz wigkszej liczby rutynowych analiz
chemicznych.

W pracy przedstawiono zrodta emisji Pt 1 jej zwigzkow do Srodowiska naturalnego, ich mobilno$¢
I biodostepnos¢, przeglad zwiazkow kompleksowych platyny wykorzystywanych w terapii antynowo-
tworowej, a takze metody wzbogacania zwigzkéw Pt w celu ich dalszego oznaczania metoda absorp-
cyjnej spektrometrii atomowej.
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Wzrastajaca zawartos¢ platynowcow w sSrodowisku i wynikajace z tego zagrozenia

Increasing content of platinum group elements in the environment and threats resulting from it

Stowa klucze: platynowce, katalizatory samochodowe, platyna, pallad
Keywords: platinum group elements, catalytic converters, platinum, palladium

Ze wzgledu na szerokg dziatalnos¢ cztowieka do srodowiska przedostaje si¢ coraz wigksza ilos¢
r6znego rodzaju toksycznych i szkodliwych substancji. Gtéwnym zrodtem zanieczyszczen jest trans-
port drogowy, ktéry powoduje uwalnianie si¢ do §rodowiska tlenkow wegla, azotu i siarki, weglowodo-
réw aromatycznych oraz metali ci¢zkich takich jak otéw, kadm, cynk czy chrom. Aby ograniczy¢ emi-
sje wymienionych substancji ze spalin samochodowych wprowadzono obowigzek stosowania kataliza-
torow w silnikach samochodowych. Najczesciej stosowane sg trojdrozne katalizatory typu monolit,
0 ceramicznej strukturze pokrytej tlenkiem glinu na ktorym znajduja si¢ platynowce. W zaleznosci od
rodzaju katalizatora sg to platyna, pallad i rod oraz ich mieszaniny wystepujace w réznych stosunkach
masowych. Platyna i pallad odpowiadaja za utlenianie tlenku wegla oraz weglowodordéw, natomiast rod
za redukowanie tlenkoéw azotu. Zachodzace procesy skutkujg przedostawaniem si¢ platynowcow do
srodowiska naturalnego.

Platynowce to bardzo skuteczne katalizatory, niestety w warunkach ich pracy wytwarzac si¢ moga
bardzo niekorzystne warunki powodujace termiczne i mechaniczne napre¢zenia, ktore skutkujg zuzywa-
niem si¢ katalizatorow 1 przedostawaniem si¢ platynowcow do srodowiska. Wyniki przeprowadzonych
badan potwierdzity znacznie wigksze stgzenie tych metali w probkach przydroznych gleb i1 kurzu,
W poréwnaniu z analogicznymi probkami pobranymi z terendéw znajdujacych si¢ z daleka od ruchu
ulicznego. Dodatkowo najwyzsze stezenia platynowcoOw obecne byly w warstwie powierzchniowe;.
Platynowce emitowane sg z katalizatoréw samochodowych gléwnie w postaci metalicznej lub tlenko-
wej. Niestety ich wysoki stopien rozdrobnienia oraz wptyw procesow chemicznych oddziatujacych
na platynowce moze skutkowa¢ przeksztatcaniem si¢ ich w formy biodostepne, a tym samym mobilne.
Do frakcji biodostepnej zaliczy¢ mozna gtéwnie kompleksy chlorkowe oraz organiczne. Biodostgpne
zwigzki platynowcow, a w szczegdlnosci rozpuszczalne sole platyny majg toksyczny wplyw na organi-
zmy zywe, wiele z tych zwiazkow jest bardzo silnymi alergenami, nawet w matych dawkach. Mobilne
zwiazki platynowcdw przedostajg si¢ do roslin, gdzie dodatkowo moga ulega¢ akumulacji, a nastepnie
przechodza do wyzszych ogniw tancucha pokarmowego, w tym takze cztowieka.
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Wykorzystanie i rozwéj odnawialnych zrédel energii

Use and evolution renewable energy sources

Stowa Kklucze: odnawialne zrodla energii
Keywords: renewableenergysources

Energia odnawialna zyskuje coraz wigksza popularno$é, co spowodowane jest zwigkszajacym si¢
zapotrzebowaniem na energig, rosnacg $wiadomoscig spoteczenstwa co do koniecznosci zwrocenia si¢
ku tym zrédlom energii i idgcymi za tym przepisami prawnymi. Gtéwnymi zrodtami energii odnawial-
nej sa: sita wiatru, promieniowanie stoneczne, energia geotermalna i wodna, biomasa. Udzial poszcze-
golnych zrddetl energii jest zréznicowany w skali §wiata. Rozwoj OZE zalezny jest od wielu czynni-
kéw. Mozna tu wymieni¢ przede wszystkim uwarunkowania §rodowiska naturalnego, poziom rozwoju
gospodarczego panstwa oraz uwarunkowania prawne. W artykule scharakteryzowano rozw¢j odna-
wialnych Zrédel energii na $wiecie, w Polsce oraz w wojewddztwie podlaskim. Przedstawiono zmiany
jakie zaszty w tym zakresie oraz zwrocono uwage na ich przyczyny oraz skutki. Analizie zostat podda-
ny bilans energetyczny Polski. W zwiazku z koniecznosci spetnienia przez Polske wymagan wynikaja-
cych z dyrektywy Parlamentu Europejskiego 1 Rady 2009/28/WE (minimum 15% udzialu energii ze
zrodet odnawialnych w koncowym zuzyciu energii brutto do 2020 r.) przeanalizowano mozliwosci
i kierunki rozwoju odnawialnych Zrodel energii w naszym kraju. Zwrocono uwage na zalety i wady
OZE oraz wskazano, jaki wplyw ma wykorzystanie ,,zielonej” energii dla srodowisko. Przeprowadzono
krotka ankiete wsrod mieszkancow wojewodztwa podlaskiego, majacg na celu oceng¢ znajomosci oraz
stosunku ludno$ci lokalnej do pozyskiwania energii z OZE.
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Granulowanie odpadow rolno-spozywczych na cele paszowe

Pelleting of agricultural and food waste for fodder purposes

Stowa klucze: granulowanie, odpady, granulat, gestos¢, wytrzymatos¢ kinetyczna
Keywords: pelleting, wastes, pellets, density, kinetic durability

Celem prowadzonych badan byla ocena przydatnosci odpadéow z przemyshu owocowo-
warzywnego, w postaci wyttokéw jabtkowych, jako dodatku do otrgbow pszennych jako komponentéw
granulowanej mieszanki, z jej przeznaczeniem na cele paszowe. Celem szczegdétowym badan byto
okreslenie wplywu zawartos$ci wytlokéw jabtkowych w mieszaninie z otrgbami pszennymi na zapo-
trzebowanie na moc prototypowego urzadzenia granulujaco-brykietujacego oraz na jakos$¢ otrzymane-
go granulatu.

W pracy przedstawiono wyniki badan procesu ci$nieniowe]j aglomeracji (granulowania) odpado-
wych materiatéw roslinnych w postaci otrebéw pszennych powstajacych jako odpad poprodukcyjny w
PZ7 Biatystok, oraz wyttokéw jabtkowych begdacych odpadem poprodukcyjnym powstajacym przy
produkcji sokow jabtkowych w ttoczni sokow z okolic Biategostoku.

Badania procesu granulowania przeprowadzonych na prototypowym urzadzeniu granulujaco-
brykietujgcym z wykorzystaniem ptaskiej matrycy brykietujacej o Srednicy otworow 12 mm 1 grubosci
28 mm.

W trakcie badan okreslano wptywu zawartosci wytlokow jabtkowych (10, 151 20 %) w mieszani-
nie otrebami pszennymi na zapotrzebowanie urzadzenia na moc oraz na gestos¢ i wytrzymatosé kine-
tyczng otrzymanego granulatu.

Badania procesu granulowania prowadzono przy masowym natezeniu przeptywu surowca 100 kg/h,
przy predkosci obrotowej matrycy 170 obr/min oraz przy szczelinie roboczej pomiedzy rolkami za-
geszczajacymi a matrycg wynoszacej 0,4 mm.

Po 24 godzinach od momentu opuszczenia uktadu roboczego przez granulat, oznaczono jego ge-
stos¢ oraz wytrzymalo$¢ kinetyczng z wykorzystaniem testera Holmena.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze wraz ze wzrostem zawarto$ci procentowe;]
wytlokow jablkowych w mieszance z otrgbami pszennymi wzrastala wilgotnos¢ zageszczanego mate-
riatu, co mialo istotny wptyw na przebieg procesu granulowania (zapotrzebowanie granulatora na moc)
1 jako$¢ otrzymanego granulatu (gesto$¢ 1 wytrzymatos$¢ kinetyczna).
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Analiza halasu wokél oczyszczalni Sciekow w Lasku

Analysis of noise around the sewage treatment plant in Lask

Stowa Klucze: oczyszczalnia Sciekow, klimat akustyczny, hatas
Keywords: sewage treatment plant, acoustic climate, noise

Rozwoj techniki i cywilizacji wigze si¢ z rosngcym zapotrzebowaniem na wode, a co za tym idzie
wzrasta ilos¢ powstajacych sciekoéw komunalnych i1 przemystowych. W zwiazku z tym oczyszczalnie
sciekow staty si¢ nieodzownym elementem krajobrazu. Ich funkcjonowanie przynosi wiele korzysci,
ale moze prowadzi¢ do pogorszenia klimatu akustycznego, powietrza atmosferycznego oraz jakosci
gleby 1 wod podziemnych na terenach przylegtych.

Celem pracy byla analiza klimatu akustycznego wokot Miejskiej Oczyszczalni Sciekoéw w Lasku.
W analizie, przy uzyciu programu HPZ 2001 ITB zostaly wykonane obliczenia oddziatywania na kli-
mat akustyczny urzadzen technologicznych, budynkéw oraz ruchu pojazdéw lekkich i cigzkich. Ponad-
to w celu sprawdzenia poprawnos$ci obliczen zostaly wykonane pomiary wielkosci imisji hatasu. Po-
miary te zostaty przeprowadzone przy komorach fermentacyjnych, osadniku wstepnym oraz zagesz-
czaczu osadu. Dodatkowo zostata wykonana symulacja komputerowa zasiggu oddziatywania hatasu dla
wariantu obecnego oraz przypadku rozbudowy oczyszczalni oraz podwojenia liczby wozdéw aseniza-
cyjnych.

Wiyniki analizy 1 symulacji wykazaty, ze nie dochodzi do przekroczen wartosci dopuszczalnych ha-
tasu na obszarach przyleglych objetych ochrona akustyczng zard6wno w porze dziennej jak 1 nocne;.
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Wplyw mikroorganizmow na rozklad zwiazkow ropopochodnych w glebie

The influence of microorganisms on the distribution of petroleum compounds in soil

Stowa klucze: rozklad zwigzkow ropopochodnych, mikroorganizmy
Keywords: distribution of petroleum compounds, microorganisms

Réznorodne 1 specyficzne sktadniki ropy naftowej oraz produkty petrochemiczne stanowig istotnie
zagrozenie dla srodowiska przyrodniczego. Najwigksza szkodliwoscig dla srodowiska charakteryzuja
si¢ weglowodory aromatyczne wystepujace w ropie naftowej, do ktorych nalezy zaliczy¢: toluen, ben-
zen, ksylen, fenol. Wyzej wymienione substancje wykazuja negatywne dziatanie na czlowieka ze
wzgledu na wlasciwos$ci kancerogenne i toksyczne. Do zrddel skazenia zwigzkami ropopochodnymi
srodowiska gruntowego mozna zaliczy¢ migdzy innymi: miejsca wydobywania ropy naftowej, zaklady
rafineryjne i1 petrochemiczne, transport ropy naftowej i produktow naftowych, miejsca magazynowania
oraz dystrybucji ropy i produktow ropopochodnych, bazy i obiekty wojskowe, transport lotniczy oraz
miejsca przetwarzania odpadoéw ropopochodnych 1 zaolejonych. Do zanieczyszczen srodowiska moze
dochodzi¢ sukcesywnie, czyli dlugotrwale lub w sposdb awaryjno-wyciekowy. Ze wzgledu na liczne
zagrozenia ze strony zwiazkow ropopochodnych oczyszczanie gruntow stato si¢ koniecznoscig. Przy-
$pieszenie rozkladu substancji ropopochodnych uzyskuje si¢ w procesach stymulacji czynnikami fizy-
kochemicznymi i/lub biologicznymi. W celu oczyszczenia gruntow z produktéw ropopochodnych sto-
suje si¢ bioremediacje, ktora wykorzystuje szlaki 1 cykle metaboliczne mikroorganizméw do redukcji
zanieczyszczen lub ich transformacji w formy, ktore s3 mniej szkodliwe. Usuwanie zanieczyszczen
gruntéw zwigzkami ropopochodnymi moze nastgpowaé w miejscu skazenia (in situ) lub po usunigciu
zanieczyszczonej gleby z jej naturalnego pochodzenia (ex situ). Metody biologicznego oczyszczania
gruntow skazonych zwigzkami ropopochodnymi opieraja si¢ na zastosowaniu odpowiednio dobranych
1 przygotowanych zespotow mikroorganizmoéw wspotdziatajacych ze soba, tzw. biocenoz lub konsor-
cjow mikroorganizmow. Biocenozy sg to tzw. biopreparaty, ktore w swoim skladzie zawieraja specjal-
nie wyselekcjonowane ze srodowiska naturalnego okreslone gatunki drobnoustrojow.
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Wplyw temperatury na opakowania Zzywnosci z tworzyw sztucznych

Effect of temperature on food plastic packaging

Stowa klucze: zywnos¢, tworzywa sztuczne, obrobka termiczna
Keywords: food, plastics, heat treatment

Niemal kazdy artykut spozywczy wprowadzany jest do obrotu w opakowaniu jednostkowym, ktore
poza podnoszeniem jego waloréw konsumpcyjnych, chroni wyrob przed uszkodzeniem i dzialaniem
czynnikow zewngtrznych. Ze wzgledu na wysokg trwatos¢ oraz niskie koszty bardzo czgsto stosowane
sa opakowania z tworzyw sztucznych, w ktérych konsumenci czesto poddaja produkt spozywczy za-
mrazaniu lub podgrzaniu. Popularna staje si¢ réwniez zywno$¢ typu souse-vide, czyli wstepnie przygo-
towana przez producenta, gdzie konsument poddaje ja koncowej obrobce nie wyjmujac jej z opakowa-
nia.

Praca przedstawia charakterystyke termiczng wybranych opakowan sztucznych stosowanych do
przechowywania zywnosci. Celowos¢ podjetego problemu wynika z potrzeby podwyzszenia swiado-
mosci konsumentow nt. fizycznych metod konserwacji 1 utrwalania Zywnos$ci. Materiat badawczy sta-
nowity popularnie stosowane opakowania sztuczne dostepne w sprzedazy detalicznej, przeznaczone do
przechowywania zywnosci poddanej juz wstgpnej obrobce gastronomicznej. Badanie reakcji termiczne;j
poszczegbdlnych probek zostato przeprowadzone metoda skaningowej kalorymetrii réznicowej 1 pozwo-
lito na wyodrgbnienie réznic pomigdzy poszczegdlnymi opakowaniami i okreslenie mozliwos$ci ich
wykorzystania przez konsumentow.
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Produktywnos¢ hodowli glonow Chlorella vulgaris w warunkach laboratoryjnych

Stowa Kkluczowe Chlorella vulgaris, fotobioreaktor, hodowla alg, produktywnos¢ biomasy

Biomasa glon6éw jest coraz cze$ciej uwazana za potencjalne zrédto mogace stuzy¢ do produkcji
biopaliw, elektrycznosci czy ciepta. Wysokie ceny paliw kopalnych i wzrastajace zanieczyszczenie
srodowiska sprawiaja, ze naukowcy na coraz szersza skale badaja mozliwos$¢ uzycia biomasy glonow
jako zrddia alternatywnej energii. Dodatkowo algi zawierajg wiele sktadnikow odzywczych przez co
mogg by¢ takze uzyte jako pokarm dla ludzi lub zwierzat hodowlanych. Hodowla glonéw nie wymaga
duzych powierzchni, z tego wzgledu ich wskaznik produkcji jest duzo wyzszy niz roslin polowych.
Najwazniejszymi czynnikami niezb¢dnymi do ich wzrostu jest $wiatlo, warunkujace przebieg procesu
fotosyntezy, dostep do CO2, odpowiednia pozywka oraz mieszanie.

Do badan witasnych uzyto jednokomoérkowego gatunku Chlorella vulgaris. Celem do$wiadczenia
bylo zbadanie efektywnosci wzrostu biomasy alg w warunkach laboratoryjnych. Hodowla byta prowa-
dzona w 50 ml kolbkach Erlenmeyera przy uzyciu jednego ze standardowych medium hodowlanego
I byla mieszana wytrzasarkg laboratoryjng wlaczang automatycznie w regularnych odstgpach czasu.
Zrédtem o$wietlenia byty lampy jarzeniowe.

Wazrost alg byl okreslany przez mierzenie ilosci suchej masy oraz gestosci optycznej. Po 70 godzi-
nach trwania do§wiadczenia ilo$é suchej masy wzrosta z 200 mg/dm?® do prawie 500 mg/dm?3. Produk-
tywno$¢ glonow zostata obliczona na podstawie przyrostow suchej masy 1 malala w czasie z uwagi na
wyczerpujace sie substancje odzywcze. Srednia produktywno$é biomasy wynosita 8 mg/(dm3h). Ge-
sto$¢ optyczna byta mierzona z wykorzystaniem densytometru optycznego pracujacego w zakresie dtu-
gosci fali 560 nm. Poczatkowa gesto$¢ optyczna wynosita 0,5, po 70 godzinach wzrosta do wartos$ci
1,3.

Poréwnanie wynikow badan wlasnych z danymi literaturowymi dla hodowli tego typu glonéw
prowadzonych przez réznych badaczy w odmiennych warunkach procesowych, pozwolito na okresle-
nie ich wptywu na efektywnos¢ przyrosty masy glondw. Nalezy sadzi¢, ze kontynuacja badan i analiz
pozwoli docelowo na opracowanie odpowiednio korzystnych parametrow pracy fotobioreaktora do
hodowli alg w wigkszej skali.
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Wykorzystanie procesu fermentacji do utylizacji odpadow
rolno-spozywczych

Possibilities of using the fermentation process for disposing of agri-food waste

Stowa klucze: fermentacja, odpady rolno-spozywcze, zwigzki fenolowe
Keywords: fermentation, agri-food waste, polyphenolic compounds

W ostatnich latach zaobserwowano wzrost ilo$ci odpadow i zanieczyszczen organicznych spowo-
dowany glownie zwigkszeniem produkcji zywno$ci. Odpady przemystu rolno-spozywczego posiadaja
wszystkie sktadniki niezbedne do rozwoju mikroorganizméw tj.: weglowodany, biatka, thuszcze, wita-
miny oraz mikroelementy, dlatego pozostawienie ich w stanie surowym bardzo czesto powoduje pro-
blemy $rodowiskowe. Ze wzgledu na naturalne pochodzenie, sktad chemiczny i konieczno$¢ neutrali-
zacji odpadow, stwierdzono, ze najlepszymi oraz najbardziej ekonomicznymi sposobami degradacji sa
metody biotechnologiczne. To wtasnie dzigki nim mozliwe jest przeksztatcanie zanieczyszczen orga-
nicznych w energi¢ oraz cenne produkty takie jak: pasza, nawozy, pellet itp. Do badan wykorzystano
jabtka 1 ich wytloki pochodzace z uprawy ekologicznej, ktore poddano wstgpnym badaniom takim jak:
pH, przewodnos¢, zawarto$¢ wody, wilgotnos¢, zawartos¢ zwigzkow fenolowych. W pracy zbadano
rowniez wplyw dodatku kwasoéw hydroksycynamonowych na proces fermentacji oraz zawarto$¢ poli-
fenoli w jabtkach 1 wytlokach.
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Analiza przewietrzania i wentylacji miasta Bialystok

Analysis of ventilating Bialystok city

Stowa klucze: dynamika mas powietrza, wentylacja, przewietrzanie, korytarze przewietrzajqce, analiza przewietrzania,
Bialystok
Keywords: dynamic of air masses, ventilation, ventilating tunnels, analysis of ventilating, Bialystok

W niniejszej publikacji zostata podj¢ta proba przeanalizowania terenu miasta Biategostoku pod ka-
tem dynamiki mas powietrza — a co za tym idzie — jego zdolnosci do przewietrzania. W miastach o sta-
bej wentylacji, zauwazy¢ mozna tendencje do nadmiernego gromadzenia si¢ pytOw oraz zanieczysz-
czen w powietrzu. Dzieje si¢ tak pomimo nadmiernych zrédet emisji tych czynnikow. Istotg problemu
w wielu przypadkach jest stagnacja mas powietrza. Biatystok jest stolica wojewodztwa okreslanego
mianem ,,Zielonych Ptuc Polski”. Uznawany jest takze za miasto zielone z natury. W niniejszej publi-
kacji zostanie zawarta odpowiedz, czy stusznie okreslane jest takim mianem, a takze czy jest odpo-
wiednio przewietrzanie. Zostang rowniez rozpatrzone przypadki mogace wptynaé¢ pozytywnie na dy-
namike mas powietrza.

Analizy oparte zostang na podstawie zdj¢¢ lotniczych miasta, dzigki czemu mozliwe bedzie okre-
$lenie terenéw: z dominacja procesOw regeneracji powietrza, przewietrzajacych i1 regenerujacych po-
wietrze, dynamizujgcych wymiang powietrza, z dominujagcym procesem przewietrzania (np. ciagi ko-
munikacyjne), z przewazajaca stagnacja powietrza oraz te, ktore utrudniajagce wymian¢ powietrza.
Dzigki przeprowadzeniu takich analiz, mozliwe bedzie utworzenie mapy obrazujacej dynamike mas
powietrza na terenie omawianego miasta. Dodatkowo poruszony zostanie aspekt planowania prze-
strzennego na podstawie poréwnan z istniejgcym Studium Uwarunkowan i Kierunkow Zagospodaro-
wania Przestrzennego w taki sposob, aby sprawdzi¢, czy rozwoj miasta zaplanowany jest zgodnie
Z zasadami zrownowazonego rozwoju? Przede wszystkim tak, aby stuzyt 1 uwzgledniat potrzeby réw-
niez przyszltych pokolen mieszkancow.
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SIECI I INSTALACJE SANITARNE
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Analiza techniczno-ekonomiczna podgrzewania powietrzna wentylacyjnego
0 niskiej temperaturze

Technical-economical analysis of low temperature air heating

Stowa klucze: wentylacja, rekuperacja, pompa ciepla, gruntowy wymiennik ciepta, nagrzewnica elektryczna

Nowoczesne budownictwo dazy do maksymalnego obnizenia strat energii z budynkoéw. Konse-
kwencja tego trendu jest przeprowadzanie termo-modernizacji istniejacych budynkow oraz powstawa-
nie nowych obiektéw energooszczednych, pasywnych, a nawet zero-energetycznych. Nalezy zazna-
czy¢, ze po roku 2021 wszystkie nowopowstajace domy jednorodzinne w Polsce nie mogg przekroczy¢
maksymalnej wartosci wskaznika EP okreslajacego roczne obliczeniowe zapotrzebowanie budynku na
nieodnawialng energi¢ pierwotng do ogrzewania, wentylacji 1 przygotowania cieptej] wody uzytkowe;j
wynoszacej 70 kWh-m?rok™. Musza zatem spelia¢ wymogi budynku energooszczednego. Kluczo-
wym systemem w tego typu budownictwie jest system wentylacji mechanicznej z rekuperacja, czyli
odzyskiem ciepta, ktory pozwala zaoszczedzi¢ okoto 80% energii. Istotg dziatania rekuperacji jest wy-
korzystanie cieplego powietrza wywiewanego z domu do podgrzania $wiezego powietrza nadmuchi-
wanego z czerpni znajdujacej si¢ na zewnatrz budynku. Prawidtowe dziatanie rekuperatora mozliwe
jest, gdy dostarczane do urzadzenia $wieze powietrze nawiewane ma dodatnig temperatur¢. Ujemne
warto$ci temperatury powodujg zamarzanie pary wodnej zawarte] w powietrzu na wejsciu do rekupera-
tora, uniemozliwiajagc tym samym jego pracg. Dla zapewnienia poprawnego funkcjonowania uktadu
w okresie zimowym wskazane jest wstepne podgrzanie powietrza swiezego.

Celem pracy jest analiza techniczno-ekonomiczna podgrzewania wstgpnego powietrza §wiezego
o0 temperaturze -20 °C do temperatury +1 °C, dostarczanego nastgpnie do rekuperatora. W artykule
zostaly poroéwnane koszty zakupu, montazu oraz zuzycia energii elektrycznej trzech wybranych ukta-
dow wstepnego ogrzewania powietrza w domu o powierzchni 200 m? wyposazonego w system wenty-
lacji mechanicznej. Analizie poddano elektryczng nagrzewnice wstgpna, gruntowy wymiennik ciepta
oraz gruntowg pompe ciepta. Uzyskane wyniki dla wybranych rozwigzan w budynku omowiono
w aspekcie finansowym i ekologicznym (efekt srodowiskowy).
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Technologia osuszania w wentylacji

Technology of drying in ventilation

Stowa Kklucze: osuszanie, wentylacja, wilgotnosé
Keywords: drying, ventilation, humidity

Prawidlowa wentylacja jest niezbedna zarowno w budynkach istniejacych, jaki i nowo budowa-
nych. Proces ten polega na wymianie powietrza mi¢dzy pomieszczeniami budynkéw, a przestrzenig na
zewnatrz obiektow. Wyro6zniamy wentylacj¢ naturalng i wymuszong, czyli mechaniczng, przy czym
jedynie w przypadku wentylacji mechanicznej mozliwa jest regulacja parametréw powietrza we-
wnetrznego. Jednym z podstawowych parametrow, obok temperatury jest wilgotno$é powietrza. Zale-
cany zakres wilgotno$ci wzglednej w wigkszosci pomieszczen przeznaczonych do pobytu ludzi wyno-
si¢ 40-60%, natomiast wilgotno$¢ powietrza zewngtrznego dostarczanego do budynku zalezy od wielu
czynnikow na przyktad lokalizacji obiektu i od pory roku. Jesli za$§ wilgotnos¢ jest wigksza lub mniej-
sza od wyzej wymienionych zakresow to organizm ludzki odczuwa dyskomfort oraz niekorzystnie
wplywa to na zdrowie 1 dobre samopoczucie cztowieka. Niniejsza praca poswigcona jest osuszaniu
powietrza, ktore jest niezbgdna zaréwno w celu osiggniecia warunkéw komfortu uzytkownikow, jak
I zapobiega zawilgoceniu elementow budowlanych, co prowadzi w dalszej konsekwencji do powsta-
wania ples$ni czy grzyba. Osuszanie powietrza wykorzystuje si¢ nie tylko w budownictwie mieszkal-
nym, lecz 1 w przemysle. W wentylacji obnizenie wilgoci powietrza mozna uzyska¢ poprzez jego pod-
grzanie w centrali wentylacyjnej. Wykorzystuje si¢ do tego nagrzewnicg. Skuteczno$¢ tego procesu
W duzej mierze zalezy od pory roku. Innym sposobem na osuszenie powietrza jest skraplanie wody
zawartej w powietrzu poprzez jego chlodzenie. Sposob ten nazywa si¢ osuszaniem kondensacyjnym.
Metoda ta jest najbardziej efektywna w pomieszczeniu zamknietym. Warunkami najbardziej korzyst-
nymi dla danego osuszania jest niska temperatura na zewnatrz pomieszczenia, a wysoka wewnatrz.
Kolejng metoda jest osuszanie adsorpcyjne. Urzadzenie stosowane do danego osuszania sktada si¢ z
elementu suszacego- rotoru. Rotor jest pokryty silnie higroskopijnym krzemem metalicznym, co daje
mozliwos¢ pochtaniania wilgoci z powietrza. Efektywne osuszanie powietrza jest mozliwe dzigki mi-
kroporowatej strukturze krzemu oraz odpowiedniej budowie rotora.
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Instalacja fotowoltaiczna jako sposob na zrownowazony system
energetyczny w gospodarstwie domowym

Stowa Kklucze: instalacja fotowoltaiczna, zrownowazony rozwoj, zrownowazony system energetyczny

W wyniku szybkiego rozwoju technologicznego, wzrostu emisji zanieczyszczen do atmosfery oraz
dywersyfikacji zrodet energii, koniecznosciag staje si¢ stosowanie zasad zrownowazonego rozwoju
w kazdym aspekcie naszego zycia. Jednym z elementow tej strategii jest zrOwnowazony system ener-
getyczny, ktorego celem jest zaspokajanie potrzeb na energi¢ elektryczng i ciepto w sposob nie tylko
przyjazny dla srodowiska naturalnego, ale rdwniez nie konkurujacy z innymi podstawowymi potrze-
bami egzystencjalnymi takimi jak produkcja zywnosci. Jednym ze sposobow na wdrozenie w malej
skali idei zrownowazonego rozwoju opierajacej si¢ na wykorzystywaniu potencjatu zrodet lokalnych,
jest montaz instalacji fotowoltaicznych w gospodarstwach domowych.

Celem artykulu jest wykazanie realizacji zatozen zrownowazonego rozwoju przez wykorzystanie
paneli PV pod wzgledem ekologicznym, ekonomicznym oraz spotecznym. Analiz¢ przeprowadzono
dla domu jednorodzinnego, ktorego funkcjonalno$¢ oparta jest wytacznie na energii elektrycznej. Okre-
$lono, ze roczne zuzycie energii elektrycznej dla rozpatrywanego obiektu wynosi 6120 kWh. Wykaza-
no, ze zastosowanie paneli fotowoltaicznych pozwoli unikng¢ wyemitowania do atmosfery okoto
5050 kgCO2, w poréwnaniu do energii elektrycznej produkowanej w wyniku spalenia wegla kamien-
nego, zwigkszy bezpieczenstwo dostaw energii elektrycznej oraz ogranicza wykorzystanie paliw ko-
palnych. Dodatkowym argumentem za wspieraniem takich inwestycji sg stale zmniejszajace si¢ ceny
poszczegolnych elementdw instalacji PV oraz zwigzany z tym rozwdj rynku pracy w sektorze male;j
energetyki.
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Wentylacja pozarowa

Ventilation fire.

Stowa klucze: wentylacja, oddymianie, pozar
Keywords: ventilation, smoke extraction, fire

W artykule podjeto tematyke stosowanych obecnie systemow wentylacji pozarowej. Systemy wen-
tylacji pozarowej maja na celu zapewnienie odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa ludzi i ogranicze-
nie skutkéw pozaru przez usuwanie i kontrole nad rozprzestrzenianiem si¢ dymu. Wymagania dotycza-
ce stosowania wentylacji oddymiajacej sa uzaleznione od klasy odpornosci pozarowej, wysokosci bu-
dynku oraz od jego kategorii.

Zasady budowy systemu wentylacji sg uzaleznione od: wyst¢pujacego zagrozenia pozarowego
(charakterystyka wystepujacych materiatow palnych, prawdopodobienstwo powstania i rozprzestrze-
nienia si¢ pozaru), zagrozenia ludzi (prawdopodobienstwo skutecznej samoczynnej, za pomocg sprzetu
specjalistycznego strazy pozarnej, oraz przez straz pozarng ewakuacji ludzi przebywajacych w budyn-
ku, warunki przebywania ludzi) i wysokosci obiektu.

Zastosowanie dwoch wspolpracujacych systemow poprawia bezpieczenstwo pozarowe, w przypad-
ku uzasadnionego wykorzystania takich potaczonych systeméw. Waznym aspektem jest zoptymalizo-
wanie techniczne i inwestycyjne srodkéw zabezpieczenia przeciwpozarowego w budynku adekwatnych
do zidentyfikowanych zagrozen.
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Wilgo¢ kapilarna- przyczyny i skutki na przykladzie wybranych
obiektow budowlanych

Capillary moisture — causes and effects on the example of selected buildings

Stowa klucze: wilgo¢ kapilarna, ochrona obiektow przed wilgociq, plesi budowlana.
Keywords: capillary moisture ,protection of buildings against moisture, mold buildings

W zamieszczonym referacie, na przyktadzie wybranych zabytkowych obiektow budowlanych wy-
konanych z cegly ceramicznej pelnej, przedstawiono analize przyczyn wilgoci kapilarnej oraz przed-
stawiono skutki jakie za sobg niesie dlugotrwate zawilgocenie murdéw. Analizowane obiekty zlokali-
zowane sg w woj. podlaskim oraz warminsko-mazurskim.

Podstawowa przyczyna problemoéw z wilgocig w obiektach jest brak wtasciwej izolacji przeciwwil-
gociowej przez dtugi okres czasu, czego nastepstwem jest kapilarne podcigganie wody. Réwniez nieu-
miejetnie wykonane remonty i zabezpieczenia przed woda sa dodatkowa przyczyng wystepowania wil-
goci kapilarnej w obiekcie.

Nastepstwem braku zabezpieczenia przed wnikaniem wilgoci w konstrukcj¢ obiektu (Sciany) jest
pojawienie si¢ wysolen i grzybow budowlanych. Sole wystepujace w murach powoduja zwiekszong
zdolno$¢ higroskopijnego przyjmowania wilgoci, co prowadzi do dodatkowego zawilgocenia obiektu.

Wilgo¢ kapilarna w przegrodach budowlanych, poza niszczeniem konstrukcji (cegiet), jest przy-
czyng pogorszenie si¢ mikroklimatu w pomieszczeniach (np. dodatkowe straty ciepta), niszczenia po-
wtlok $cian oraz sprzgtéw. Zawilgocone wilgocia kapilarng mury ze wzgledu na obniZong izolacyjnos¢
termiczng sg narazane dodatkowo do wytracania si¢ wilgoci kondensacyjnej, ktora jest bezposrednig
przyczyna pojawienia si¢ plesni 1 toksycznych grzyboéw budowlanych. Obecnos¢ plesni i toksycznych
grzyboéw budowlanych prowadzi do wielu groznych schorzen i powiktan zdrowotnych powodujacych
przewlekte stany chorobowe (np. astmy, a w skrajnych przypadkach do wystapienia nowotworow).
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Silownie wiatrowe — badanie emisji halasu slyszalnego

Wind turbines - study of noiseemission

Stowa klucze: sifownie wiatrowe, hatas, badanie natezenia hatasu
Keywords: wind turbines, noise, study of acousticintensity

Energetyka w Polsce oparta jest w 94% na spalaniu wegla 1 koksu, co wiaze si¢ ze wzmozong emi-
sja gazdéw spalinowych oraz zwigzanym z tym negatywnym wplywem na §rodowisko. Przepisy Unii
Europejskiej regulujg procedury zwigkszania udzialu alternatywnych zrodet energii w gospodarce
energetycznej panstw czlonkowskich. Réwniez w Polsce takie przepisy sa wdrazane, a podstawa
zwigkszenia udziatu energii ze Zrédel odnawialnych bedzie wigksze wykorzystanie biomasy, stonca
oraz energii elektrycznej z wiatru.

Energia wiatru jest zrodlem odnawialnym, ktorego wykorzystanie w ostatnich latach ros$nie naj-
szybciej sposrdd wszystkich zrédet odnawialnych. W rejonach, w ktérych zainstalowano duza liczbe
sitowni wiatrowych, lokalne spoteczno$ci zaczynaja dostrzega¢ ich negatywny wpltyw na srodowisko
naturalne. Jednym z nich jest hatas. Zrédlem uciazliwego halasu sa turbiny wiatrowe, a emitowany
hatas jest styszalny z odlegtosci dochodzacych do 1km. Miedzy innymi z tego tytutu konieczne jest
zbadanie oddziatywania sitowni wiatrowych na srodowisko. W tym celu na etapie wniosku o wydanie
decyzji o srodowiskowych uwarunkowaniach potozenia na danym terenie sitowni wiatrowej sporza-
dzany jest raport oddziatywania na §rodowisko. Na raport sktada si¢ m.in. opis kryteridw oceny hatasu,
obliczenie poziomu dzwigku A w $rodowisku, wyniki obliczen akustycznych oraz hatas turbin wiatro-
wych w zakresie infradzwigkow. W przypadku turbin wyrdznia si¢ halas aerodynamiczny emitowany
przez obracajace si¢ topaty wirnika oraz hatas mechaniczny wytwarzany przez gondole. Fale dzwigko-
we emitowane przez ,,wiatraki” oraz ich wptyw na zdrowie jest gtownym elementem budzacym za-
strzezenia co do stusznosci budowy elektrowni wiatrowych.

W niniejszym artykule przedstawiono procedury badania poziomu dzwigku emitowanego przez si-
towni¢ wiatrowa na podstawie normy PN-EN 61400-11 ,,Turbozespoty wiatrowe, procedury pomiaru
hatasu”. Obiektem badawczym jest maszt telekomunikacyjny z wiasng sitownig wiatrowg o pionowe;j
osi obrotu z generatorem neodymowym o mocy 25 kW, potozony w wojewddztwie Podlaskim.W oko-
licy usytuowanego obiektu zostalty wykonane pomiary akustyczne, otrzymane wyniki zostaty poddane
analizie, co pozwolilo na wyciagniecie odpowiednich wnioskéw dotyczacych miedzy innymi wielko$ci
parametrow akustycznych hatasu i ewentualnego ich zagrozenia dla srodowiska.
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Konstrukcje wirnikow silowni wiatrowych o osi pionowej — przeglad
rozwiazan i badania modelowe wybranych rozwigzan

Wind turbine rotorwith vertical axis constructions — overview and research of chosen solutions

Stowa kluczowe: odnawialne Zrddla energii sitownia wiatrowa, konstrukcje wirnikéw
Keywords: renewable energy sources, wind turbine, rotor constructions

Turbina stanowi najistotniejszg cze$¢ sitowni wiatrowej. Jej celem jest zamiana energii kinetycznej
przemleszczajqcych si¢ mas powietrza na prace mechaniczng napqdzajch generator lub inne urzadze-
nie. Parametry konstrukcyjne turbiny decyduja o uzyskiwanej mocy i sprawnos$ci sitowni. Na rynku
dostepny jest asortyment sitowni wiatrowych o roznej zasadzie dzialania, konstrukcjach wirnikow,
wielkos$ciach 1 uzyskiwanych mocach. W energetyce zawodowej dominuja elektrownie wiatrowe o osi
poziomej z wirnikami wielotopatowymi. Wsrod sitowni malej mocy, przeznaczonych do przydomowe;j
produkcji energii lub celow innych niz energetyczne spotyka sie¢ szeroki wachlarz rozwigzan konstruk-
cyjnych. Duza grupe¢ stanowig turbiny o osi pionowej charakteryzujace si¢ mozliwoscig pracy niezalez-
nie od kierunku wiatru, mniejszymi wymaganymi predko§ciami wiatru, prostszg konstrukcjg oraz ni-
skim poziome hatasu. Ich zasadnicza wadg jest niska sprawnos¢.

W pracy przedstawiono przeglad literaturowy konstrukcji sitowni wiatrowych o pionowej osi obro-
tu. Na jego podstawie dokonano wyboru kilku rozwigzah wirnika i wykonano badania modelowe maja-
ce na celu okreslenie ich najwazniejszych parametrow 1 charakterystyk.
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Analiza hydrauliki systemu ,,Pompa gl¢binowa - rurociag tloczny”
studni glebinowe;j

Analysis of hydraulic system "Submersible pump - pressure pipeline” water wells

Stowa kluczowe: wody podziemne, studnie, analiza hydrauliczna, ujecia wody
Keywords: ground water, wells, analysis, water intake

W trakcie eksploatacji ujg¢, wewnatrz rurociggu ttocznego oraz pompy glebinowej ,rozwijaja si¢
osady chemiczne i obrosty hydrobiologiczne, ktore zaleza od sktadu fizykochemicznego wody w stud-
ni. W poréwnaniu z nowymi rurami gladkimi (w warunkach hydraulicznych) wzrost chropowatos$ci
$cianki rury w czasie staje si¢ istotnym czynnikiem przyczyniajagcym si¢ do wzrostu oporu hydraulicz-
nego, spowodowanego gldwnie zmniejszeniem przekroju rury. Analizy chemiczne wody moga byc¢
traktowane jako narzedzie do wstepnej oceny zmniejszenia $rednicy wewngtrznej i chropowatos$ci rur,
ktére prowadza do wzrostu kosztow energii elektrycznej przy podnoszeniu wody przez pompy glebi-
nowe. Przeprowadzone badania hydrauliki i procesow odktadania si¢ osadow na Sciankach rurociggu
ttocznego 1 pompy studni ujecia wody ,,Jurowce” wskazaly na konieczno$¢ okresowego czyszczenia
Z osadow wewnetrznej powierzchni rur.
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Analiza modelu hydrologicznego zlewni naturalnej Potoku Oliwskiego pod katem
ochrony przeciwpowodziowej oraz zdolnosci retencyjnej

Analysis of hydrological model of Potok Oliwski’s natural catchment for flood protection and retention
capability

Stowa kluczowe: zlewnia, potok, wspotczynnik sphywu, czas koncentracji, gospodarka wodna, ochrona przeciwpowodzio-
wa, modelowanie, wezbranie
Keywords: catchment, stream, runoff coefficient, time of concentration, water management, flood protection, model, spate

Przedmiotem niniejszego opracowania jest model hydrologiczny zlewni fragmentu Potoku Oliw-
skiego. Obszar ten charakteryzuje si¢ bardzo matg ilo$cig powierzchni zurbanizowanych. Znaczna
wigkszos$¢ terenu (ponad 90%) pokrywaja lasy Trojmiejskiego Parku Krajobrazowego. Moze to prowa-
dzi¢ do wniosku, ze zastanawianie si¢ nad formowaniem si¢ odptywu z tej zlewni w konteks$cie zagro-
zenia powodziowego jest catkowicie nieuzasadnione. Jednak zlewnia ta charakteryzuje si¢ innymi
czynnikami, ktore owo zagrozenie generuje i ktorym nalezy si¢ przyjrzec.

Podstawowa cechg analizowanego terenu jest wystepowanie gleb o niskiej przepuszczalnosci (gliny
zwalowe 1 piaszczyste, ity pylaste). Redukuje to w znacznym stopniu infiltracj¢ opadow atmosferycz-
nych w podloze i generuje wigkszy sptyw powierzchniowy. Kolejnym czynnikiem, ktory determinuje
potencjat powodziowy tej czesci zlewni Potoku Oliwskiego to miejscami wystepujace bardzo duze
spadki terenu (moga osigga¢ warto$ci nawet do kilkunastu procent). W opracowaniu skupiono si¢ na
stworzeniu modelu hydrologicznego zlewni, ktory jak najlepiej oddaje rzeczywiste warunki. W tym
celu przeanalizowano podtoze gruntowe, topografi¢ terenu, sposob jego uzytkowania, charakterystyke
koryt Potoku oraz obcigzono zlewni¢ odpowiednim opadem syntetycznym.

Uzyskano wyniki w postaci konkretnych wartos$ci odptywu w poszczegolnych przekrojach zamyka-
jacych dane fragmenty zlewni. Przeanalizowano owe wyniki pod katem znalezienia odpowiedniego
miejsca na zaprojektowanie zbiornika suchego dla poprawy retencyjnosci zlewni. Rozwazono i przed-
stawiono rozne warianty lokalizacji zbiornika na podstawie hydrogramow odptywow z poszczegolnych
przekrojow oraz lokalnych warunkow.
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Analiza przyczyn awaryjnosci przewodow wodociagowych na przykladzie
wybranych przedsiebiorstw wodociagow i kanalizacji wojewodztwa slaskiego

The analysis of water pipeline failures on the basis of selected water supply and sewerage
companies of the Silesia province.

Stowa Kklucze: system zaopatrzenia w wode, straty wody, awarie wodociggowe
Keywords: water supply system, water loss, water supply failures

Ograniczenie strat wody powinno by¢ jednym z najwazniejszych zadan przedsigbiorstw wodocia-
gowych, gdyz nie tylko obniza koszty sprzedawanej wody , ale chroni niewielkie zasoby wodne nasze-
go kraju . Przyczynami powstania strat wody sa przecieki z sieci przewodow na skutek awarii czy nie-
szczelnos$ci , kradziez wody czy straty wody wskutek przelewow. Straty wody wyrazane sg w postaci :
procentowego udziatu w ilo$ci wody wttoczonej do sieci wodociggowej, objetosci odniesionej do jed-
nego mieszkanca zaopatrywanego z wodociaggu w jednostce czasu czy objetosci przypadajacej na jed-
nostke dtugosci sieci wodociggowej w jednostce czasu .

Na wysoki poziom strat wody wpltyw maja takze wieloletnie zaniedbania w modernizacji i1 rozbu-
dowie sieci wodociggowych , a takze niedbale wykonawstwo przy budowie sieci w latach gospodarki
scentralizowanej. Eksploatowane obecnie w polskich miastach sieci wodociagowe sa wykonane w
wigkszosci z rur z zeliwa szarego lub stali bez odpowiednich powlok zabezpieczajacych. Charakteryzu-
je je wysoka awaryjno$¢ wynikajaca nie tylko z dtugoletniej eksploatacji (znaczna cze$¢ pochodzi
sprzed IT Wojny Swiatowej) ale takze z ograniczen technologicznych, wad materialowych rur i nieod-
powiedniej jakosci wykonawstwa przewodow w latach 70 1 80 ubiegtego wieku.

Przyczyna uszkodzen i1 przeciekow wody w przewodach stalowych jest korozja materiatu. Szcze-
gblnie wysokimi wskaznikami awaryjnosci 1 stratami wody charakteryzuja si¢ miasta wojewddztwa
slaskiego, w ktorych udziat rur stalowych $rednio wynosi 55 %. Nie bez znaczenia jest tutaj wpltyw
dzialalnosci gorniczej oraz skazenie wody podziemnej 1 gruntu wskutek koncentracji przemystu ciez-
kiego.

Oprécz niewlasciwego stanu technicznego przewodow na rzeczywiste straty wody ma rowniez
wplyw wysoko$¢ ci$nienia panujacego w sieci oraz jego wahania w cyklu dobowym.

Artykut ma celu analize¢ czynnikéw awaryjnosci przewodow wodociggowych wybranych przedsie-
biorstw wojewddztwa $laskiego, ktore maja najwickszy wptyw na straty w systemach dystrybucji wo-
dy.
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Optymalizacja doboru technik bezwykopowych w odnowie kanalow sanitarnych
w aspektach technicznych, ekonomicznych i prawnych

Trenchless techniques optimalization in sanitary sewerage renovation in technical, economical
and legal aspects

Stowa klucze:kanalizacja sanitarna, technologie bezwykopowe
Keywords: sanitary sewer, trenchless technologies

Przestarzata infrastruktura podziemna w duzych miastach, w kontekscie niezawodnos$ci systemow
kanalizacji sanitarnej, staje si¢ coraz wigkszym problemem. Sposrod wielu aspektow, ktore wchodzg
w zakres czynnos$ci inwestycyjnych kluczowymi sa ocena stanu technicznego, mozliwosci finansowe
inwestora oraz regulacje prawne.

Podstawa do doboru odpowiedniej techniki odnowy kanalu sanitarnego jest umiejetne okreslenie
stanu technicznego, a takze warunki jego potozenia w gruncie. Wielokrotnie elementem, ktory unie-
mozliwia wykonanie odnowy kanatu w danej technologii jest nawierzchnia drogowa, gesto zurbanizo-
wana podziemna infrastruktura techniczna lub kolidujacy z zamierzeniem inwestycyjnym drzewostan.
Niemniej waznym elementem w doborze technologii sg takze uwarunkowania prawne. Niektore z tech-
nik wymagaja pozwolenia na budowg, inne za$ nie wymagaja ani pozwolenia na budowg ani zgloszenia
do organoéw architektoniczno-budowlanych. Dodatkowo wystepuja rdzne tryby prowadzenia postepo-
wania przetargowego uzaleznione zwlaszcza od lokalizacji przedsigwziecia lub od rodzaju inwestora.
Mozliwosci finansowe inwestora sa nie mniej istotne. Zrodla finansowania planowanych inwestycji
obok wyzej wymienionych kryteridéw sa takze $cisle powigzane z wyborem koncepcji usprawnienia
przewodow kanalizacyjnych. Mozliwo$ci zaangazowania srodkow wilasnych oraz wsparcie srodkami
unijnymi czgsto przesadzaja w podjeciu przez inwestora decyzji o zakresie inwestycji.

»Wodociagi Biatostockie” Sp. z 0.0. jako zamawiajacy sektorowy w rozumieniu Prawa Zamowien
Publicznych oraz Finanséw Publicznych bierze pod uwage przed planowanymi inwestycjami wszystkie
aspekty wyzej wymienione.

W oparciu o bardzo szczegdtowa analize techniczng, finansowa i prawng w latach 2014-2016 prze-
prowadzono kilka rehabilitacji kanatéw sanitarnych w miescie.
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Eksperymentalna analiza wspolczynnikow oporow lokalnych przy przeplywie
przez wybrane trojniki systemu rur wielowarstwowych

Experimental analysis of the coefficients values of local resistance for chosen tees
from multilayer pipes system

Stowa Kklucze: tréjnik, wspolczynniki oporow lokalnych, eksperymenty laboratoryjne
Keywords: tee, coefficients of local resistance, laboratory experiments

Przegladajac opracowania oraz broszury reklamowe firm produkujacych tworzywowe rury do in-
stalacji wody mozna natrafi¢ na rézne warto$ci wspotczynnikéw oporow dla ksztattek tych systemow.
Niestety czesto wartosci owych strat lokalnych przytaczane w literaturze sg okreslone wytacznie dla
ksztattek stalowych. Natomiast w przypadku specyfikacji przewodow podawanej przez producenta
najczesciej nie ma opisanego sposobu okreslania wartos$ci danych wspotczynnikéw. Taka sytuacja mo-
ze powodowal znaczace rozbieznosci podczas przyjmowania wartosci  wspotczynnikow.
Aby przyblizy¢ ten problem w pracy zostaly przedstawione wyniki badan start lokalnych dla dwoch
wybranych tréjnikow systemu rur wielowarstwowych. Doswiadczenia laboratoryjne przeprowadzono
na specjalnym stanowisku pomiarowym. Pomiary prowadzono dla réznych stosunkow strumienia
bocznego wyplywajacego z trojnika do strumienia zasilajacego trojnik. Strata energii byta mierzona
poprzez manometr r6znicowy na badanej drodze przeptywu. Nastepnie wyznaczono warto§¢ wspot-
czynnika oporow lokalnych opierajac si¢ na rownaniu cigglosci oraz rownaniu Bernoulliego. Otrzyma-
ne wyniki zostaly przeanalizowane oraz zestawione z pozycjami literaturowymi i danymi opublikowa-
nymi przez producenta. W wyniku tego zabiegu stwierdzono iz otrzymane na podstawie eksperymen-
tow laboratoryjnych warto$ci wspotczynnikéw strat lokalnych znaczaco odbiegaja od wartosci,
z ktorymi je poréwnano. Znaczacy wplyw na wyniki miat stosunek rozdziatu strumienia oraz wartos¢
liczby Reynoldsa dla danych przeptywow.
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Sezonowy wspolczynnik przemiany energii hybrydowej pompy ciepla dla segmentu
w zabudowie szeregowej

Seasonal coefficient of performance of hybrid heat pump for a unit in a terraced

Stowa Klucze: efekt cieplarniany, hybrydowa pompa ciepla, sezonowy wspotczynnik wydajnosci pompy ciepta
Keywords: greenhouse effect, hybrid heat pump, seasonal coefficient of performance

Obserwowane od konca ubiegtego stulecia globalne ocieplenie powoduje podniesienie si¢ poziomu
wod w morzach i oceanach, co jest rowniez widoczne na polskich plazach. Jako Zze proces ten moze
doprowadzi¢ do zalania obszaréw zamieszkalych przez ludnos¢, to spotecznos¢ miedzynarodowa po-
stanowila przeciwstawi¢ si¢ takiemu zdarzeniu. Za sprawcow tego zjawiska zostaty uznane tzw. gazy
cieplarniane: metan, dwutlenek wegla, para wodna, tlenek azotu, weglowodory halogenowe, perfluo-
roweglowodory oraz szes$ciofluorek siarki, ktore to gazy pochtaniajagc emitowane z powierzchni Ziemi
promieniowanie albedo powodujg wzrost temperatury atmosfery. Z tego tez powodu w grudniu 1997
roku panstwa-strony wynegocjowaly w Kioto traktat miedzynarodowy uzupeiniajagcy Ramowa kon-
wencj¢ Narodéw Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu, zwany ,,Protokolem z Kioto”. Traktat ten
wszedl w zycie 16 lutego 2005 1 obowigzywat do 31 grudnia 2012 r. Jednakze panstwa zrzeszone
w Europejskim Obszarze Gospodarczym zobowigzaty si¢ przedluzy¢, podjete w ramach wygastego
traktatu, zobowigzania do 2020 roku.

Jednym z aspektow tego dzialania jest redukcja emisji gazéw cieplarnianych zwigzana z ogrzewa-
niem budynkow. Zastgpienie weglowodorow halogenowych np. przez weglowodory alifatyczne w roli
czynnikow chlodniczych w pompach ciepta eliminuje emisj¢ jednego z gazoéw szklarniowych. Z kolei
sama pompa ciepta jako urzadzenie nieemitujace podczas eksploatacji zadnych gazow wydaje si¢ by¢
pozadanym sposobem wytwarzania ciepta na cele grzewcze. Wszelako aby pompa ciepta mogta zreali-
zowac lewobiezny obieg termodynamiczny nalezy dostarczy¢ prace, ktora najczesciej pochodzi z kon-
wersji energii elektrycznej, ta za§ w przewazajacej ilosci w Polsce jest wytwarzana w elektrowniach
lub elektrocieptowniach wykonujacych obieg Clausiusa-Rankine’a. W obiegu tym dostarczane jest
cieplo powstate ze spalania wegla kamiennego lub brunatnego. Powoduje to znaczng emisj¢ CO2
do atmosfery, co wymaga stosowania pomp ciepta o wysokich warto$ciach wspotczynnikach konwersji
energii (COP) aby mogto nastapi¢ ograniczenie tej emisji.

Celem pracy jest sprawdzenie, czy hybrydowe pompy ciepta, w ktorych dolnym zrédtem ciepta jest
powietrze atmosferyczne majg wystarczajaca warto§¢ sezonowego wspotczynnika przemiany energii
(SCOP) aby mozna je byto uzna¢ za ekologiczne zrodlo ciepta. Oszacowanie wartosci SCOP nastgpi
W oparciu o wieloletnie pomiary temperatury dokonywane w Bialymstoku oraz o dane techniczne hy-
brydowej pompy ciepta dla przykladowego segmentu w zabudowie szeregowe;.
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Instalacja georur w Swietle badan polowych. Doswiadczenia i wnioski

Installation of geotubes. Field tests, experience and conclusions

Stowa kluczowe: georury, geosyntetyki, badania polowe
Keywords: geotubes, geosynthetics, field tests

W pracy zaprezentowano proces instalacji georur -wielkogabarytowych syntetycznych kontenerow,
stosowanych m. in. do budowy i renowacji watow przeciwpowodziowych, konstrukcji ostrog regula-
cyjnych, podpietrzania poziomu woéd, zaladowiania obszarow wodnych czy odwadniania osadéw den-
nych.

W artykule omowiono przebieg wybranych etapow prac i badan polowych zrealizowanych na poli-
gonie badawczym zlokalizowanym nad brzegiem Wislty w Warszawie. Zaprezentowano realizowany
sukcesywnie program badan, majacy na celu wyznaczenie parametréw geotechniczno-
wytrzymato$ciowych charakteryzujacych omawiang konstrukcje. Analizie poddano techniczne aspekty
zwigzane mozliwosciami stosowania georur w konstrukcji obwatowan przeciwpowodziowych.

Na podstawie poczynionych obserwacji oraz zebranych do§wiadczen sformutowano wnioski.
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EKOENERGETYKA
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Promieniowanie cieplne w ogrzewnictwie

Thermal radiation in heating

Slowa klucze: Promieniowanie, radiacja, ogrzewanie,
Keywords: konwekcja, przewodzenie, promieniowanie, ogrzewanie plaszczyznowe, ogrzewanie scienne, ogrzewanie podto-
gowe, grzejniki,

Celem artykulu jest przeglad literatury na temat promieniowania w ogrzewnictwie, wykazania roz-
nic w stosunku do innych drog wymiany ciepta, opisanie zalet i wad radiacji w centralnym ogrzewaniu
1 wykaz nowoczesnych technologii wykorzystujacych promieniowanie. W poczatkowej czgsci artykutu
zostaty opisane 3 drogi wymiany ciepla tj. konwekcja, przewodnictwo i radiacja. Podano podstawowe
wzory 1 opisano genez¢ ich powstania. Nastgpnie opisano najczes$ciej wykorzystywane systemy cen-
tralnego ogrzewania tj. ogrzewanie grzejnikowe i plaszczyznowe (sufitowe, podtogowe, $cienne). Po-
réwnano je pod katem efektywnosci, komfortu i wykorzystania w nich promieniowania. Wyliczono
zalety 1 wady poszczego6lnych rozwigzan. Kolejnym etapem w artykule jest przedstawienie nowocze-
snych technologii wykorzystujacych radiacj¢ w dziedzinie ogrzewnictwa. Na koniec podsumowano
zebrane informacje i wyciggnigto wnioski na temat najbardziej uzytecznych, efektywnych i najlepiej
rokujacych rozwigzan dla ogrzewnictwa.
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Analiza parametrow mechaniki pekania betonu z wykorzystaniem nowoczesnych
technik komputerowych

The high — tech,computer — basedanalysis of crack mechanicsparameters

Stowa klucze: mechanika pekania, model pekania, odpornos¢ na pekanie, trwatos¢ konstrukcji
Keywords: crack mechanics, model of cracking, fracturetoughnes, durability

Znajomo$¢ parametrow mechaniki pekania stata si¢ nadrzednym celem inzynieréw w pierwszej po-
towie XX wieku po szeregu katastrof budowlanych, ktére miaty miejsce w tym okresie. Wynikato to
Z projektowania konstrukcji z pomini¢gciem koniecznos$ci zapewnienia ich trwatosci w zré6znicowanych
warunkach $rodowiska. Aspekt ten pozostat kluczowy az po wspolczesne czasy, poniewaz jest jednym
z naczelnych zalozen zintegrowanego projektowania, ktore oprocz wiasciwosci funkcjonalno — kon-
strukcyjnych uwzglednia takze czynniki srodowiskowe oraz wspomniang trwato$¢ konstrukcji. Jest ona
niezwykle istotna takze w przypadku budownictwa betonowego, poniewaz zachowanie wilasciwego
stanu budowli podczas eksploatacji przyczynia si¢ do ochrony srodowiska. Naprawy, ktére sg wyni-
kiem obnizonej trwatosci, sg nie tylko kosztowne, ale takze wiaze si¢ z nimi zuzycie materialéw, ener-
gii oraz emisja zanieczyszczen do atmosfery.

W zwigzku z wymienionymi motywami parametry mechaniki pekania powinny by¢ kazdorazowo
uwzgledniane podczas projektowania konstrukcji. Tradycyjne badania doswiadczalne dostarczajg wielu
istotnych informacji dotyczacych inicjacji 1 propagacji zarysowan oraz koncentracji napr¢zen w obcig-
zanych elementach. Wymagaja one jednak duzej ilosci czasochtonnych prob, w wyniku ktorych po-
wstaje wiele odpadow. Z pomoca przychodza tutaj nowoczesne programy komputerowe, ktore wyko-
rzystujac zatozenia metody elementdéw skonczonych pozwalajg na wstepne oszacowanie wartosci 1 roz-
ktadu naprezen w zamodelowanych elementach. Wowczas ilo$¢ prob doswiadczalnych mozna ograni-
czy¢ do niezbednego minimum. Aktualnie dostgpne na rynku programy komputerowe pomagajg takze
w interpretacji otrzymanych, w wyniku tradycyjnych badan, rezultatow.

W niniejszej pracy przedstawiono przeglad dostepnych programéw komputerowych wykorzysty-
wanych do analizy parametrow mechaniki pegkania. Wykonano takze model proby rozciagania przy
rozlupywaniu w programie Robot Structural Analysis oraz w programie Abaqus. Przedmiotem badan
byl betonowy dysk o $rednicy 100 mm i grubosci 50 mm ostabiony szczeling o zaokraglonych brze-
gachszerokosci 2 mmi dtugosci: 10 mm, 15 mm oraz 25 mm. Dokonano poréwnania otrzymanych wy-
nikéw naprezen oraz oméwiono mozliwosci tych dwoch programéw w odniesieniu do analizy modeli
pekania betonu. Przedstawiono takze mozliwosci programu ARAMIS stuzacego do optycznej analizy
3D, ktory wykorzystywany jest do bezdotykowych pomiaréw przemieszczen i odksztatcen w ptaskich
orazprzestrzennych elementach poddanych dziataniu obcigzen.
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Obieg Rankine’a z czynnikiem organicznym zasilany cieplem odpadowym spalin
kotlowych — potencjal energetyczny oraz korzysci Srodowiskowe

The environmental and energy potential of the organic Rankine cycle supplied by the low temperature
waste heat from boiler exhaust gases

Stowa klucze: organiczny obieg Rankine’a, odzysk ciepla odpadowego, spaliny, efektywnos¢ energetyczna, generacja
energii
Keywords: organic Rankine cycle, waste heat utilization, exhaust gases, energy efficiency, power generation

Poszukiwania wysokosprawnych, dyspozycyjnych, przyjaznych srodowisku technologii odzysku
energii odpadowej z procesow przemystowych stanowig wazny element polityki zwigkszania efektyw-
nosci energetycznej gospodarki Unii Europejskiej. W przypadku ciepta odpadowego (akumulowanego
m.in. w gorgcych gazach odlotowych) o mozliwosciach jego wykorzystania decyduje w duzym stopniu
temperatura czynnika, i oile jego utylizacja w obrebie systemow grzewczych lub chlodniczych
(z urzadzeniami sorpcyjnymi) jest stosunkowo prosta, o tyle na potrzeby generacji energii elektrycznej
moze by¢ ona utrudniona - ze wzgledu na niska sprawnos¢ konwersji czy tez problemy lub liczne ogra-
niczenia eksploatacyjne. Migedzy innymi z tego powodu popularne w ostatnich latach staty sie¢ prace
nad obiegami Rankine’a z niskowrzacymi czynnikami organicznymi (ORC), stanowigcymi jedna
z technik utylizacji tzw. ciepta sredniotemperaturowego (o temperaturze 90-130°C).

W pracy przedstawiono koncepcje wdrozenia technologii ORC w celu generacji energii elektrycz-
nej za posrednictwem ciepla spalin kottowych. Przeanalizowano mozliwosci wykorzystania 53 roznych
czynnikow umozliwiajacych realizacje obiegu z wykorzystaniem zrodet ciepta 0 zadanej temperaturze.
Poréwnano wymagane ci$nienia robocze w przestrzeni gérnego oraz dolnego zrddta ciepta, wskazujac
na zasadno$¢ stosowania toluenu, wybranych weglowodordow czy tez siloksanow. Okreslono ponadto
sprawnos$ci netto konwersji energii oraz mozliwe do uzyskania, przy zadanych zalozeniach projekto-
wych, moce elektryczne. Oszacowano takze szacunkowe wartosci emisji uniknietych wazniejszych
zanieczyszczen.

Wykazano, i1z realizacja obiegu Rankine’a z wykorzystaniem niskowrzacego czynnika organiczne-
go w obrebie spalin o temperaturze ok. 120°C, pozwala na generacje energii elektrycznej ze sprawno-
$cig netto 10% w odniesieniu do ciepta pobieranego ze spalin. W przypadku uktadu dwoch kottow Kla-
sy OR-5, pracujacych przy obcigzeniu nominalnym, daje to potencjat elektryczny rowny 40 kW netto.
W przeliczeniu na 1 m® spalin w warunkach rzeczywistych pozwala to na z kolei na generacje do 1,1
Wh energii elektrycznej.
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Antybakteryjne i antyadhezyjne wlasciwos$ci metali o r6znym
skladzie pierwiastkowym

Antibacterial and antiadhesive properties of metals with different chemical composition

Stowa klucze: adhezja, biofilm, wlasciwosci antybakteryjne, metale, biokorozja
Keywords: adhesion, biofilm, antibacterial properties, metals, bio-corrosion

Adhezja jest to zdolnos¢ przylegania bakterii do powierzchni abiotycznych i biotycznych. Duze za-
interesowanie procesem adhezji bakterii do powierzchni metali wynika z ekonomicznych, ekologicz-
nych i zdrowotnych negatywnych skutkéw niekontrolowanej aktywnos$ci drobnoustrojow. Adhezja na
powierzchniach metalowych szeroko wykorzystywanych w przemysle, prowadzi m.in. do: korozji po-
wierzchni konstrukcji metalowych, wzer, ubytkdw, kruszenia, przebarwien, powstawania osadow,
ostabienia wytrzymalo$ci, co wigze si¢ z ogromnymi stratami finansowymi. We wspodlczesnej inzynie-
rii coraz czgséciej poszukuje si¢ stopow metali, ktore wykazujg whasciwosci antyadhezyjne wobec bakte-
rii chorobotworczych. Dlatego tez, celem pracy byla analiza wlasciwosci antybakteryjnych i antyadhe-
zyjnych metali o roznym sktadzie pierwiastkowym.

Materiat do badan stanowito 6 stopow metali o réznym skladzie pierwiastkowym, powszechnie
wykorzystywanych w przemysle. Do badan uzyto nast¢pujacych bakterii: Staphylococcus aureus,
Pseudomonas aeruginosa i Acinetobacter baumannii. Do oceny wlasciwos$ci stopnia adhezji wykorzy-
stano test redukcji MTT. Ponadto, oceng liczebnosci bakterii ulegajacych adhezji dokonano przy uzy-
ciu mikroskopu fluorescencyjnego. Dodatkowo, ocenie poddane zostaly wlasciwosci bakteriobdjcze i
bakteriostatyczne badanych metali. Wtasciwos$ci antybakteryjne badanych prob oceniono na podstawie
metody bezposredniego kontaktu i tzw. metody ,,shaking flask”z modyfikacjami wiasnymi.

Najsilniejsze witasciwosci antyadhezyjne wykazywaly proby zawierajace chrom. Wszystkie proby
wykazywaty wlasciwosci antybakteryjne po 24 godzinnej inkubacji na podlozu stalym, jednak tylko
w przypadku bezposredniego kontaktu bakterii z metalem. W wyniku inkubacji prob w podtozu ptyn-
nym, jony metali, ktore przenikaly do podtoza wptywaly na aktywnos$¢ metaboliczng bakterii. Zaob-
serwowano, zmniejszenie aktywnosci metabolicznej bakterii juz po 3 godzinach inkubacji z przypadku
wiekszosci prob. Obecno$¢ metali w podiozu plynnym ograniczyta réwniez wzrost bakterii w porow-
naniu do proby kontrolnej. Najwigkszy wptyw hamujacy na rozwdj bakterii miaty proby zawierajace
cynk oraz proby, w ktorych sktadzie byt chrom i1 miedz.

Na podstawie uzyskanych wynikoéw stwierdzono, ze sktad pierwiastkowy stopow metali wptywa na
stopnien przylegania bakterii 1 moze w zasadniczy sposob determinowaé wlasciwosci antybakteryjne
metali jak i wptywac¢ na aktywno$¢ metaboliczna bakterii.
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Parametry termiczne stolarki okiennej

The thermalparameters of windows

Stowa klucze: stolarka okienna, parametry cieplne, wspolczynnik przenikania ciepla
Keywords: windows, thermal parameters, heat transfer coefficient

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami, wspotczynnik przenikania ciepta U dla okien w budynkach
mieszkalnych od 1 stycznia 2017 roku moze wynosi¢ maksymalnie 1,1 W/(m?K). By méc spetnié tak
zaostrzone wymagania, producenci stolarki okiennejstale udoskonalaja swoje technologie, w rezultacie
czego tworzg wyroby o coraz lepszych wlasciwosciach termicznych.

Na wspotczynnik przenikania ciepta okna decydujacy wplyw majg wspotczynniki przenikania cie-
pta jego poszczegdlnych elementow (przede wszystkim szyby Ug i ramy Us) oraz ich powierzchnie
(szyby Ag i ramy Ay). Dodatkowo nie mozna poming¢ wptywu liniowych mostkow termicznych na sty-
ku rama — szyba, rama — $ciana oraz w potaczeniach z ryglami, stupkami i panelami — ich dtugosci |
oraz wartosci odpowiadajgcego im wspotczynnika przewodzenia ciepta y. Istotne rowniez sg takie pa-
rametry jak: wspolczynnik przepuszczalno$ci promieniowania stonecznego przez szybg g oraz wspot-
czynnik C okreslajacy stosunek powierzchni przeszklonej do catkowitej powierzchni okna.

Kazde okno jest specyficzne i charakteryzuje si¢ swoim wiasnym unikatowym wspolczynnikiem
przenikania ciepta. Jest on uzalezniony od wielu czynnikow, takich jak material, z ktérego wykonana
jest rama okienna (moze to by¢ drewno, PVC lub aluminium), rodzaj pakietu szklacego (ilo$¢ szyb,
grubo$¢ pakietu, rodzaj gazu pomiedzy szybami, jako$¢ powlok emisyjnych), ilo§¢ kwater (im wigcej
kwater, tym wspotczynnik U jest wyzszy)oraz wymiary samego okna i powierzchnia ramy.
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Porownanie wspolczynnika przenikania otrzymanych w drodze pomiarow

Comparison of the penetration coefficient obtained from the measurements

Stowa Klucze: strumien przepltywu ciepla, wspotczynnik przenikania ciepta, budynek pasywny,
Keywords: Heat flow, heat transfer coefficient, passive building,

W niniejszym artykule przedstawiono porOwnanie warto$ci wspdtczynnika przenikania ciepta
otrzymanych na podstawie wykonanych przez autora pomiaréw z wynikami otrzymanymi w drodze
obliczen. Pomiary przeprowadzono z wykorzystaniem aparatu ptytowego do wyznaczania ilosci ciepta
przeptywajacego przez przegrode. Metoda ta sposob ilosciowy i dos¢ doktadny moze okreslic wspot-
czynnik (U) analizowanej przegrody. Badania wykonano na budynku biurowym, wzniesionego w tech-
nologii murowanej z wykorzystaniem materiatdéw o niskiej przewodnosci cieplnej. Obiekt ten, zlokali-
zowany w wojewodztwie podlaskim, spelnia wymogi stawiane budynkom pasywnym.
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Zastosowanie metod termicznych w recyklingu odpadow elektronicznych

Thermal methods in recycling of electronic waste

Stlowa klucze: odpady elektroniczne, piroliza, zgazowanie
Keywords: electronic waste, pyrolysis, gasification

Produkcja urzadzen elektronicznych jest jedng z najszybciej rozwijajacych si¢ branz przemystu,
€O oznacza réwniez ciagly wzrost odpadow elektronicznych. Jednocze$nie, zmniejszenie ilosci paliw
kopalnych i zasobéw naturalnych oraz problemy srodowiskowe powodujg rosnaca potrzebg przepro-
wadzania efektywnego recyklingu w celu odzysku materiatow i energii. W przypadku odpadéw elek-
tronicznych istotng bariera dla recyklingu jest ich zlozona budowa. Odpady te skladajg si¢ z tworzyw
sztucznych oraz metali, takich jak Cu, Al, Fe, Pb, Zn, Ag, Au, Pt, Pd, ktorych odzysk jest kluczowym
elementem recyklingu.

Tworzywa sztuczne wchodzace w sktad tych odpadow maja wysoki potencjal energetyczny, dlate-
go metody, ktére wykorzystuja ten potencjat 1 jednocze$nie zmniejszajg ilo§¢ odpaddw przeznaczanych
do sktadowania na sktadowiskach oraz pozwalajg odzyskiwa¢ cenne surowce wydaja si¢ by¢ najbar-
dziej odpowiednie dla przetwarzania odpadow elektronicznych. Do metod tych nalezg metody termicz-
nego przetwarzania odpadow, takie jak: spopielanie, zgazowanie i piroliza. Wadg tych metod sg jednak
szkodliwe emisje do atmosfery oraz pozostalosci po procesie, ktore moga by¢ niebezpieczne. Nowo-
czesne termiczne technologie wykorzystywane w recyklingu odpadow elektronicznych musza zatem
charakteryzowac si¢ wysoka efektywnoscia, skutecznoscig odzyskiwania surowcoOw oraz minimalizo-
waniem emisji.

W artykule zostaty przedstawione i porownane metody termiczne wykorzystywane w recyklingu
odpadow elektronicznych, ze szczegdlnym uwzglednieniem zgazowania 1 pirolizy. Zostaty porownane
parametry tych procesow, mozliwo$ci wykorzystania produktow koncowych oraz efektywnos$¢ w odzy-
skiwaniu surowcow, gldwnie metali.
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Aktualne problemy produkcji biogazu

Current problems of biogas production

Stowa klucze: biogaz, surowce, mieszanie, fermentacja
Keywords: biogas, raw materials, mixing, fermentation

Przetwarzanie produktéw odpadowych na biogaz i wytwarzane energii elektrycznej i cieplnej ma
duze znaczenie dla ochrony $srodowiska. Umozliwia produkcje energii ze Zrodel odnawialnych, elimi-
nuje ucigzliwe odpady z otoczenia przy jednoczesnej produkcji wysokiej klasy nawozu dla rolnictwa.

Waznym czynnikiem produkcji biogazu jest rowniez jego efektywnos$¢ oraz jakos¢, ktora zalezy
w duzej mierze od stosowanych substratow oraz sposobu prowadzenia fermentacji.

W artykule opisano rézne metody produkcji biogazu oraz przedstawiono problematyke zwigzang
Z jego wytwarzaniem. Dokonano analizy surowcow stosowanych do jego produkeji, jak rowniez prze-
gladu ksztaltéw mieszadet 1 zbiornikow dotychczas wykorzystywanych do procesu fermentacji. Ponad-
to przeprowadzono analize podstawowych parametrow technologicznych niezbednych podczas prawi-
dlowego przebiegu procesu fermentacji.
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Biologiczne przetwarzanie odpadow komunalnych w Przedsi¢biorstwie Gospodarki
Komunalnej w Plonsku na przykladzie odpadow odebranych
Z obszaru gminy Bodzanow

Biological waste treatment in Municipal Services Company in Plonsk based on the waste collected
in Bodzanow commune

Stowa klucze: biologiczne przetwarzanie, odpady komunalne
Keywords: biological waste treatment, municipal solid waste

Zaktad mechaniczno — biologicznego przetwarzania odpadéw w Poswietnem, nalezacy do Przed-
sigbiorstwa Gospodarki Komunalnej w Plonsku (PGK) posiada status regionalnej instalacji przetwa-
rzania odpadéw komunalnych (RIPOK) odebranych z ptockiego regionu gospodarki odpadami. Odpa-
dy komunalne, ktére sg tam dostarczane poddawane sg biologicznemu przetworzeniu. W przypadku
zmieszanego strumienia odpadow, przed przetwarzaniem biologicznym nastepuje obrobka mechanicz-
na, ktorej celem jest przygotowanie odpadéw do dalszych procesow.

Biologiczne przetwarzanie odpadéw komunalnych polega na zamierzonym uzyciu procesoOw mi-
krobiologicznych przemiany materii w celu rozktadu badz przeksztalcenia substancji organicznych,
ktore zawarte sa w odpadach. Biologicznemu przetwarzaniu poddawane sa odpady ulegajace biodegra-
dacji gromadzone selektywnie oraz tzw. frakcja podsitowa, tj. frakcja o wielkosci 0 — 80 mm, pocho-
dzaca ze zmieszanych odpadoéw komunalnych, ktéra zawiera znaczne ilosci odpadéw ulegajacych bio-
degradacji. W zakladzie biologiczne przetwarzanie frakcji podsitowej, odpadow zielonych oraz innych
bioodpadéw pochodzenia komunalnego przebiega w dwoch etapach. Pierwszy etap to faza intensyw-
nych przemian, ktora zachodzi w reaktorach zelbetonowo — membranowych (system BIODEGMA). Na
tym etapie material wsadowy poddawany jest intensywnemu napowietrzaniu, w razie potrzeby prowa-
dzone jest nawadnianie oraz uymowane sg odcieki. Drugi etap to faza dojrzewania na otwartym terenie
(placu pryzmowym). Powstaty stabilizat, ktory jest produktem biologicznego przetwarzania, przeka-
zywany jest na sktadowisko odpadéw zlokalizowane w miejscowosci Dalandéwek (ewentualnie po
wczesniejszym przesiewaniu).

W niniejszej pracy przedstawiono bilans odpadéw poddanych procesom odzysku oraz unieszkodli-
wiania wraz z uwzglednieniem ilo$ci odpadow wytworzonych w wyniku tych dziatan w analizowanym
przedsiebiorstwie w 2015 r.

Zaprezentowano takze system gromadzenia odpadéw komunalnych na terenie gminy Bodzanow,
nalezacej do plockiego regionu gospodarki odpadami, z podzialem na strumienie kierowane w dalszej
kolejnosci do przetwarzania w PGK (zestawiono dane ilo§ciowe oraz sposob zagospodarowania po-
szczegolnych frakcji).
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Energia ze Zrodel odnawialnych i odzysk ciepta w ukladach
grzewczych i wentylacyjnych.

Energy from renewable sources and heat recovery in heating system sand ventilation systems.

Stowa Kklucze: Zrodia odnawialne, pompy ciepla, rekuperacja
Keywords: renewable energy sources, heating pumps, recuperation

Rosnace ceny paliw kopalnianych i utrzymujaca si¢ juz od kilku lat zainteresowanie ekologia spo-
wodowaty wigksze zainteresowanie alternatywnymi zrodtami energii. Dla przecigtnego uzytkownika
najwazniejszy jest jednak aspekt finansowy, dlatego tez ciepto, ktére nie kosztuje jest marzeniem wick-
szos$ci inwestorow.

Sensownym rozwigzaniem na zminimalizowanie wydatkow moze by¢ zastapienie dotad tradycyj-
nych Zrédetl energii zrodtem ekologicznym, dajacych tania energi¢ ze srodowiska. Gtownym 1 podsta-
wowym zrodiem energii odnawialnej jest i pozostanie Stonce. Mozliwe jest wigc zastosowanie kolekto-
réow stonecznych. Systemy kolektorow stonecznych sprawdzaja si¢ wszedzie tam, gdzie notuje si¢
znaczne zuzycie cieptej wody np. domkach jednorodzinnych, hotelach, firmach itd. Alternatywa dla
kolektoréw stonecznych w dzisiejszych czasach sg pompy ciepta. Jednakze jedno 1 drugie rozwigzanie
ma swoje zalety i wady, poza tym cechuje je rowniez okresowo$¢ dziatania jak i wydajno$é, przez co
nie zawsze moga w petni zaspokoi¢ zapotrzebowanie na energi¢ cieplng danego obiektu.

Rozwigzaniem tym mogltby by¢ uktad wykorzystujacy zarowno pompe ciepta i systemem kolekto-
row stonecznych. Dodatkowo system mogtby wspomoc odzysk ciepta z instalacji wentylacyjnej, czyli
rekuperacja. Te systemy powinny w nalezyty sposob zapewni¢ calkowite zapotrzebowanie na ciepto
poszczegbdlnych budynkow, dlatego na nich gléwnie skupitem si¢ w mojej pracy.
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Poréwnanie wybranych technologii wykorzystujacych energie sloneczng

Comparison of selected solar-powered technologies

Stowa klucze: energia stoneczna, kolektor stoneczny
Keywords: solarenergy, solarcollector

Energia stoneczna staje si¢ w ostatnich latach najbardziej powszechnie dostgpnym, catkowicie czy-
stym 1 najbardziej naturalnym z dostepnych zZrddet energii. Przyczyng tego zjawiska jest zwigkszajaca
si¢ $wiadomos¢ spoleczna odno$nie mozliwosci jejwykorzystania. Jedng z najpowszechniejszych tech-
nologii wykorzystujacych ten rodzaj energii sa kolektory sloneczne. Sg to urzadzenia pochtaniajace
promieniowanie stoneczne, za pomocg absorbera przetwarzajac je w energi¢ cieplng. W zaleznos$ci od
no$nika (cieczy lub powietrza) moga by¢ one cieczowe lub powietrzne. Najwazniejszym parametrem
okreslajacym kolektory sloneczne jest ich sprawno$¢. Zalezy ona od wielu czynnikéw: konstrukcji ko-
lektora, natgzenia przeptywu czynnika grzewczego, wptywu podlaczenia kolektora w baterig, natezenia
promieniowania stonecznego.

Celem niniejszego artykutu jest porownanie technologii wykorzystujacych energi¢ stoneczng
w wybranych krajach europejskich. Pierwszym obiektem poddanym naszej analizie jest farma solarna
Africana Energy zlokalizowana w potudniowej czgséci Hiszpanii. Zostaty tam zastosowane paraboliczne
kolektory stoneczne, ktore skupiajg promienie stoneczne przy pomocy rur absorbujacych ciepto. No-
$nikiem ciepta jest syntetyczny olej osiagajacy temperaturg 400°C, ktdry nastepnie przeptywa do serii
wymiennikow ciepta w celu produkcji pary przegrzanej. Energia pary zamieniana jest na elektrycznose,
za pomocg turbiny parowej potaczonej z generatorem.

Nastepnym z analizowanych rozwigzan s systemy stosowane na terenie wysp Dodekanezu, nale-
zacych do Grecji. Na tym obszarze uwarunkowania klimatyczne sprzyjaja zastosowaniu ptaskich ko-
lektorow stonecznych, ze wzgledu na kat padania promieni stonecznych, ktory wynosi 45°. Typowy
system instalowany na wyspach sklada si¢ z: dwoch kolektorow ptaskich i zbiornika wody, znajduja-
cych si¢ na dachu oraz uktadu rur i armatury regulacyjne;.

Rowniez w Polsce istniejag dobre warunki do stosowania instalacji solarnych, aczkolwiek trzeba
mie¢ na uwadze, ze produkcja energii stonecznej w naszym kraju nie jest stala w ciggu roku. Konku-
rencyjna cena oraz lepsza jako$¢ produkowanych kolektorow spowodowaly wzrost zainteresowania
energig stoneczng w polskim spoleczenstwie. Na naszym rynku dostgpne sa dwa rodzaje kolektorow-
ptaskie i prézniowe. Najbardziej popularne sg kolektory ptlaskie, jednak w ciggu catego roku lepsza
efektywnos¢ osiggaja kolektory prozniowe.

Na podstawie rozpatrywanych lokalizacji zastosowania kolektorow stonecznych zostata dokonana
analiza porownawcza w zalezno$ci od warunkow klimatycznych, rodzaju i mocy instalacji.
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Potencjal energetyczny odpadéow komunalnych wykorzystanych na cele biogazowe

The energy potential of municipal solid waste used for biogas production

Stowa kluczowe: odpady komunalne, biogaz, fermentacja metanowa
Key words: municipal solid waste, biogas, anaerobic fermentation

Problem z réznego rodzaju odpadami wystgpuje w krajach rozwinigtych oraz rozwijajacych sig,
gdzie wzrost liczby ludno$ci powoduje zwigkszenie konsumpcji zywnos$ci oraz innych produktow.
To prowadzi z kolei do gromadzenia coraz to wigkszych ilosci odpadow. Odpady stanowily i bedg sta-
nowi¢ zatem powazny problem na przestrzeni kolejnych lat nie tylko dla Polski, ale takze dla catego
$wiata. Zgodnie z ustawg o odpadach z dnia 14 grudnia 2012 roku, plany gospodarki odpadami powin-
ny podlega¢ aktualizacji nie rzadziej niz co 6 lat. Ustawa o odpadach wdraza w Zycie postanowienia
i requlacje Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/98/WE z dnia 19 listopada 2008 roku
w sprawie odpadow. Wraz z dyrektywa wprowadzono hierarchi¢ sposobow postepowania z odpadami,
co stanowito punkt wyjscia dla celow i kierunkéw dziatan zwigzanych z zagospodarowaniem odpadow.
Ostatnim elementem w hierarchii jest unieszkodliwianie odpadow, co przeklada si¢ na mozliwos¢ wy-
korzystania odpadow komunalnych do fermentacji metanowej. Celem pracy byto zbadanie trzech frak-
cji odpadow komunalnych: 0 - 20 mm, 0 - 80 mm, 20 - 80 mm. Kazda z frakcji zbadano pod wzgledem
wydajnosci biogazowej oraz metanowej, uwzgledniajac parametry takie jak: sucha masa, sucha masa
organiczna, pH oraz konduktywno$¢. Analiz¢ wydajnosci biogazowej przeprowadzono w Pracowni
Ekotechnologii dziatajacej przy Instytucie Inzynierii Biosystemoéw Uniwersytetu Przyrodniczego
W Poznaniu. Badania wykonano zgodnie z obowigzujaca niemiecka normg DIN 38 414/S8. Na podsta-
wie otrzymanych wynikow wykazano, ze substraty te charakteryzuje wysoki potencjat energetyczny,
w szczeg6lnosci w przypadku, gdy odpady zostaly poddane uprzedniemu frakcjonowaniu. Zagospoda-
rowanie odpadow komunalnych w taki sposdb umozliwia nie tylko osiggniecie korzysci srodowisko-
wych, ale rowniez moze generowaé znaczne zyski z tytutu produkcji energii elektrycznej oraz cieplnej.
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Ocena komfortu cieplnego w jednorodzinnym budynku mieszkalnym
PO jego termomodernizacji

Assessment of thermal comfort in the single-family residential building after its thermal modernization

Stowa kluczowe: komfort cieplny, termomodernizacja, zapotrzebowanie na energie, wskazniki komfortu, PMV,PPD
Keywodrs: thermal comfort, thermal modernization, energy demand, indicators of comfort, PMV, PPD

Praca zawiera ocen¢ komfortu cieplnego w pomieszczeniach wybranego jednorodzinnego budynku
mieszkalnego po jego termomodernizacji. Budynek usytuowany jest w Biatlymstoku przy
ul.Cyprysowej i powstat w roku 1970. Termomodernizacja wybranego budynku wykonana z uwzgled-
nieniem wymagan ochrony cieplnej aktualnych dla roku 2012. Przedsiewzigcia termomodernizacyjne
obejmowaty dodatkowe ocieplenie §cian zewngtrznych, stropodachu , stropu nad piwnicg nie ogrzewa-
ng oraz wymiana okien, bez zmiany zrodta ciepta. Termomodernizacja istotnie zmienita warunki kom-
fortu cieplnego w pomieszczeniach wybranego budynku. Na zlecenie wiasciciela budynku w ZPBiFB
przeprowadzono badanie terenowe parametréw mikroklimatu i nast¢pnie przeanalizowano warunki
komfortu cieplnego. Do analizy zastosowang metode oceny komfortu Fangera za pomocg wskaznikow
PMV i PPD. Wykryto istotng poprawg warunkow komfortowych, co pozytywnie wptynie na zdrowie
mieszkancow.
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Produkcja biowodoru z odpadéw w procesie fermentacji wodorowej

Biohdrogenproduction from wastes inhydrogenfermentation

Stowa Kklucze:fermentacja wodorowa, biowodor, odpady, odnawialne zrédia energii
Keywords: hydrogenfermentation, biohydrogen, wastes, renewableenergysources

Zwigkszone zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng oraz zagrozenia srodowiska generowane przez
konwencjonalne systemy produkcji energii wptywaja na zwigkszenie zainteresowania paliwami alter-
natywnymi. Jednym z takich no$nikéw energii moze by¢ biowodor, ktoéry uznawany jest powszechnie
za paliwo przysztosci. Z przeprowadzonych do tej pory badan wynika, ze najbardziej optacalnym eko-
nomicznie sposobem jego produkcji sa metody biologiczne, zwlaszcza fermentacja ciemna (wodoro-
wa). W procesie fermentacji substrat mogg stanowi¢ odpady z przemystu rolno-spozywczego, co zna-
czgco pozwala dodatkowo zwigkszy¢ optacalnos¢ produkcji. Dodatkowo zastosowanie materiatlow od-
padowych przyczynia si¢ do zmniejszenia negatywnych skutkow dla srodowiska, wynikajacych z ich
niekontrolowanego rozktadu. W niniejszej pracy przedstawiono wptyw najwazniejszych parametrow
fermentacji ciemnej, takich jakpH, cisnienie czgsteczkowe, temperatura oraz przedstawiono wydajnosci
produkcji biowodoru dla poszczegdlnych rodzajow odpadow. Nalezy jednak pamigtaé, ze wplyw wielu
czynnikow na proces fermentacji nadal pozostaje nieznany, dlatego konieczne jest przeprowadzenia
dalszych badan w tym zakresie.
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Charakterystyka warunkow termiczno-opadowych w Bialymstoku
w latach 1971-2010

A description of the temperature and precipitation conditions in Bialystok
in the years 1971-2010

Stowa klucze: temperatura, opady, zmiany klimatu
Keywords: temperature, precipitation, climate change

Celem pracy bylo okreslenie warunkow termiczno-opadowych w Biatymstoku w wieloleciu 1971-
2010. W opracowaniu wykorzystano $rednie miesi¢czne warto$ci temperatury powietrza oraz mie-
sieczne sumy opadow atmosferycznych ze stacji meteorologicznej w Biatymstoku z lat 1971-2010.
Srednie roczne wartoéci temperatury powietrza w kolejnych dekadach okresu 1971-2010 wynosity 6,6;
7,0; 7,3 i 7,5°C. Sredni roczny przyrost temperatury powietrza na dekad¢ w analizowanym czterdzie-
stoleciu w Biatymstoku wynosit 0,3°C i byt istotny statystycznie na poziomie a = 0,05. Srednie roczne
warto$ci sumy opadow atmosferycznych w kolejnych dziesigcioleciach wynosity: 51, 45, 48 1 51 mm.
Przyrost $redniej rocznej sumy opadéw w wieloleciu 1971-2010 wynosit 0,6 mm na dekade 1 byt niei-
stotny statystycznie na poziomie a = 0,05. Charakterystyki warunkoéw termiczno-opadowych w dwoch
okresach normowych 1971-2000 (poprzednia, do niedawna obowigzujaca norma) i 1981-2010 (nowa,
obowigzujaca norma klimatyczna) dokonano na podstawie wartosci wspotczynnika hydrotermicznego
Sielianinowa. Uzyskane wartos$ci pozwolily wydzieli¢ miesigce: wilgotne, optymalne, dos$¢ suche, su-
che, bardzo suche oraz skrajnie suche. Przedstawiono procentowy udziat wystepowania miesigcy w
poszczegolnych przedziatach wartoSci wspotczynnika hydrotermicznego w latach 1971-2000 i 1981-
2010. Wykazano, ze wzrdst procentowy udzial miesi¢cy skrajnie suchych i bardzo suchych z 16%
w latach 1971-2000 do 17% w trzydziestoleciu 1981-2010. Udziat miesigcy wilgotnych zmalat z 38%
w wieloleciu 1971-2000 do 35% w latach 1981-2010.
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Optymalizacja parametrow plazmowych procesu immobilizacji
biomolekul lakazy strumieniem zimnej plazmy SPP

Optimization of plasma parameters during immobilization process of laccase
biomolecules by cold SPP plasma jet

Stowa Kklucze: Polimeryzacja plazmowa, plazma SPP, bioaktywne powloki, lakaza
Keywords: plasma polymerization, SPP plasma, bioactive coatings, Laccase

Polimeryzacja plazmowa od ponad po6t wieku stosowana jest do otrzymywania cienkich filmow
na powierzchni statych substratow. Jednak jej zastosowanie ograniczone byto do otrzymywania powlok
zarowno zwigzkow nieorganicznych jak i organicznych niewykazujacych aktywnos$ci biologiczne;.
Obecnie wiele uwagi poswigca si¢ opracowaniu metody plazmowej pozwalajacej na otrzymywanie
polimerowych filmow zwigzkow organicznych o wysokiej masie czasteczkowej aktywnych biologicz-
nie. Bardzo obiecujaca metoda wykorzystywang do nanoszenia biopowtok moze by¢ metoda SPP-Soft
Plasma Polymerization (Herbert i in. 2009). Jej unikalne wlasciwosci niskiej gestosci elektronowej
oraz obecnos$ci szybkich energetycznych elektrondw moga by¢ kluczowe do osiagnigcia odpowiednie-
go stopnia usieciowania biologicznego monomeru przy zachowaniu jego biologicznej funkcyjnosci.

Biologicznie aktywne powloki lakazy moga zosta¢ wykorzystane w rdéznych dziedzinach nauki
I przemystu. Ze wzgledu na zachowanie utleniajgco-redukcyjnych wlasciwosci lakazy bioaktywne po-
wtloki otrzymane strumieniem plazmy SPP moga zosta¢ wykorzystywane w wielu aspektach inzynierii
srodowiska. Z powodzeniem mogg znalez¢ zastosowanie W konstrukcji czujnika stosowanego do ozna-
czania zwigzkow fenolowych (Rodrigez-Delgado i in. 2015). Ponadto dobrze usieciowane oraz trwale
powtoki lakazy wykorzystywane moga by¢ do usuwania z roztworéw wodnych antybiotykow tj. tetra-
cykliny (Yang i in. 2017) czy sulfonamidy (Shi i in. 2014), wielopier§cieniowych weglowodorow aro-
matycznych (Bautista i in. 2015) oraz barwnikow tj. czerwien kongo (Sadighi i in. 2013)

Gléwnym celem pracy byla optymalizacja parametrow plazmowych stosowanych podczas otrzy-
mywania bioaktywnych powtok lakazy. W tym celu optymalizacji zostalo poddane napigcie (U) oraz
szybkos$¢ przeptywu gazu nosnego- He (Vhe) wykorzystanego podczas immobilizacji bioaktywnych
powtok, oraz ilo$¢ biomolekut prekursora doprowadzanych do strefy reakcji (Viakaza). Przeprowadzona
optymalizacja parametréw plazmowych jest punktem wyjsciowym do dalszych badan nad wykorzysta-
niem otrzymanych strumieniem plazmy SPP biopowlok lakazy w inzynierii §rodowiska.
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The utilization methods of municipal sewage sludgeand their impact
on the environment

Keywords: municipal sewage sludge, utilization methods, impact on the environment

The generation of sludge is inextricably linked with the sewage treatment. Sludges are natural
product of wastewater treatment processes. The average amount of generated sludge is from 1 to 3% of
the volume of treated waste. The relatively small amount of sludge affects the high cost of their dispos-
al constituting even 50% of the total cost of the treatment. Until recently, we were able to identify six
basic groups methods of sludge management: storage, agricultural and horticultural use, thermal trans-
formation, industrial use, recovery of chemicals or fuels, land reclamation and forestry.

The first of these methods by the European Union directive and national regulations cannot be ap-
plied from 1 January 2016. It forced the development of others and search for new methods of sludge
management. This article in overview way analyzed different groups of sludge management methods,
shows benefits and disadvantages, and their impact on the environment.
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Selected advanced oxidation processes in the treatment of wastewaters

Keywords: modified Fenton reaction, ferrates (VI), boron doped diamond electrode

The presence of micropollutants, such as pharmaceuticals, legal, illegal drugs and their metabolites
negatively affect the environment. Most of them are degraded mainly by microbiological processes.
Several studies have shown that wastewater treatment plants are not able to effectively eliminate vari-
ous novel types of pharmaceuticals that significantly increase their occurrence in effluent of wastewater
treatment plants, rivers, and, subsequently in sediments [e.g. 1,2]. The ability of biological processes
such as nitrification and denitrification to eliminate the resistant types of bacteria is also limited or min-
imal [3]. Therefore, the use of advanced oxidation processes in elimination of these micropollutants
and bacteria is intensively studied. These techniques show significantly better efficiency in degradation
of various types of novel synthetic pharmaceuticals and drugs compare to traditional processes [4].
Moreover, advanced oxidation processes are also able to eliminate multidrug resistant bacteria with
high efficiency [5]. The most effective are Fenton reaction, Photo-Fenton reaction, ozonization, photol-
ysis, ferrate(\VI) and their modifications and combinations [4,5]. Another mean of the elimination
of micropollutants and resistant bacteria is the electrochemical treatment of wastewaters. Boron doped
diamond electrodes are attractive due to their high overpotential in both anodic and cathodic region.
It makes that these electrodes are one of the most promising electrode material for the treatment
of micropollutants and resistant bacteria in wastewater. In our study three advanced oxidation process-
es, modified Fenton reaction, ferrates (V1), and oxidation by boron doped diamond electrode were test-
ed and compared in order to eliminate frequently used pharmaceuticals, legal and illegal drugs and an-
tibiotic resistant bacteria in wastewaters of health care institutions.

References:
1. Mackulak T., Bodik I., Hasan J., Grabic R., Golovko O., Vojs-Staniova A., Gal M., Nau-
mowicz M., Tichy J., Brandeburova P., Hives J. Forensic Sci Int 267 (2016) 42-51.
2. Saussereau E., Lacroix Ch., Guerbet M., Cellier D., Spiroux J., Goulle P.J. Environ Contam
Toxicol 91 (2013) 171-176.
Kiimmerer K. Chemosphere 75 (2009) 435-441.
Mackulak T., BiroSova L., Bodik 1., Grabic R., Takacova A., Smolinska M., Hanusova A.,
Hives J., Gal M. Sci Total Environ 539 (2016) 420-426.
5. Karaolia P., Michael 1., Garcia-Fernandez I., Agiiera A., Malato S., Ferndndez-Ibanez P.,
Fatta-Kassinos D. Sci Total Environ 468-469 (2014) 19-27.
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Safe installation of the windows

Keywords: windows, windows replacement, the location of the windows in the wall

Installation of the window should be the culmination of the construction works, which are leading
to the closing of the shell stage of the building and take place after finishing the wet works. This prin-
ciple applies to all types of windows, both made of wood and PVC or aluminum. However, the most
important thing is to provide adequate thermal — moisture conditions in the rooms, so as not to have
to deal with moistness in the new profiles (particularly in wood).

Just before the insertion of windows in newly built buildings, several key requirements must
be met. First of all, the dimensions of the prepared window openings in the exterior walls should be
carefully checked and they need to be compared with those that are contained in the technical docu-
mentation of the object. Then the verticals and horizontals holes need to be checked, as well as flatness
and verticality of the walls and the finishing quality of the window frames.

In case of windows that are being replaced in existing buildings, type of the outer wall, wherein the
windows are fixed, should be explored. Then the type of reveal need to be specified as well as the
quantity survey of the window opening, with taking into account any possible backlash mounting,
should be made. The technical condition of the outer wall should be determined and the necessary re-
pairs within the window opening need to be made. The exchange of internal and external window sills
can be also considered.

The location of the window in the outer wall must always be done in accordance with the art and
the technical documentation of the building. The recommendations say that in the case where the iso-
thermal powder compartment it is not known, a window in the monolayer wall is fixed to the half of the
wall thickness, whereas in the double-layer wall - in the face or front face of the wall and in three-layer
wall - in its central part, which is the thermal insulation.

137


http://www.ismo.pb.edu.pl/

VI Migdzynarodowa Konferencja Naukow:
,Inzynieria Srodowiska — Mtodym Okiem’

www.ismo.pb.edu.pl

G. N. GromovY
Group Leader,”MosvodokanalNIIproject”JSC
22 PleteshkovskyPereulok, 105005 Moscow Russia
Ypost@mvkniipr.ru, gromov_grigorii@mail.ru

Experience of development of water supply and wastewater disposal plans
for large Russian cities

Keywords: water supplyplans; wastewater disposal plans; hydraulic models

Based on the requirements of Russian legislation, municipal local authorities should develop the
centralized water supply and wastewater disposal systems in accordance with the water supply and
wastewater disposal plans (Federal Law Ne416, 2011). “MosvokanalNIIproject” institute successfully
implemented projects of water supply and wastewater disposal plans for the following cities: Ufa, Ir-
kutsk, Penza, Orenburg and Tyumen.

If the population of a city exceeds 150 thousand, the water supply and wastewater disposal plans for
this city should include the electronic (hydraulic) models of these systems (the Resolution of the Gov-
ernment of the Russian Federation N782 of 05.09.3013 “Concerning the Water Supply and Wastewater
Disposal Plans”).

In order to develop adequate and full-value electronic model it is necessary to collect a considerable
amount of data, including topology and configuration of all existing pipelines, geodetic elevation of the
pipe, the flow characteristics of the consumers, the characteristics of pump units and a lot of other data.
The complete acquisition of these data may require 4 years or even more. If the relevant «Vodokanal»
(a Water Supply and Wastewater Disposal Administration in Russia) has no detailed electronic model
within the framework of the development of water supply and wastewater disposal plans, it is usually
decided to build its enlarged version. In this case the development of the model is aimed at the evalua-
tion of the main pipelines and the basic pumping stations operation. Subsequently, based on the analy-
sis and testing of the model as well as on the basis of the urban area development plan, the models are
built taking on the ground of future development of the systems.

This article describes theexperienceof “MosvokanalNIIproject” in the development of water and
waste disposal plans for large Russian cities.
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Emission measurements of geogenic greenhouse gases in the area of ""Pusty Las""
abandoned oilfield (Polish Outer Carpathians)

Keywords: greenhouse gas, methane, carbon dioxide, Outer Carpathians

The emission of geogenic methane and carbon dioxide contributes to the world climate changes.
The results of studies run worldwide demonstrate that the emission of geogenic gases strongly influ-
ences the increasing concentrations of greenhouse gases in the atmosphere, including methane and car-
bon dioxide.

The Outer Carpathians reveal significant hydrocarbon potential and host numerous macro- and mi-
croseepages of hydrocarbons including the natural gas. Migration of hydrocarbons from deep accumu-
lations towards the surface is controlled by diffusion and effusion. It appears that the Carpathians may
play significant role as a supplier of greenhouse gases to the atmosphere.

Before the World War I1, oil macroseepages were the principal premises in petroleum exploration.
In the Carpathians, hydrocarbons have been exploited since the XIX century. Unfortunately, most of
discovered oil and gas deposits are recently only the historical objects. An example is the S¢kowa-
Ropica Gorna-Siary oil deposit located in the marginal part of the Magura Nappe where oil has been
extracted with dug wells until the mid XX century. One of such extraction sites is the "Pusty Las" oil-
field.

In that area, 10 methane and carbon dioxide emission measurement sites were located, among
which 4 in dried dug wells and 6 in dig wells still filled with oil and/or water. Dynamics of methane
and carbon dioxide concentration changes were measured with the modified static chambers method.
Gas samples were collected immediately after the installation of the chamber and again, after 5 and 10
minutes. In the case of reclaimed or dry dug wells, static chamber was installed directly at the ground
surface. In wells still filled with oil and/or water the chamber was equipped with an "apron™ mounted
on special sticks.

The dynamics of concentrations changes varied from -0.871 to 119.924 ppm-min™* for methane and
from -0.005 to 0.053 %obj-min for carbon dioxide. Average methane emission was 1.8 mg-m2-d™*and
that of carbon dioxide was 26.95 mg-m2d™. The measurements revealed that an abandoned oil field
supplies significant amounts of greenhouse gases to the atmosphere although the emission of methane
is lower than that measured e.g. in mud volcanoes located in various part of the world.
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Environmental effects of shale gas development

Keywords: renewable energy sources, environmental effects, shale gas, gas development

Natural gas has increasingly been touted as a "bridge" fuel from high carbon sources of energy like
coal and oil to a renewable energy future. United States is largest miner of shale gas. Rapid excavation
of this fuel, leads to huge revolutions with the energy utilization scenario and further it is expected to
change the global scenario. The shale gas production industry has been responsible for uplifting the
economic situations in countries where shale gas is mining. Utilization of these resources will reduce
the dependency of USA on domestic coal and outside world. Shale gas emits less carbon when com-
pared to other fossil fuels like coal or oil hence it can be a perfect substituted in the energy mix in this
developing carbon free environment. But at the same time by increasing the usage of shale gas, the
probability of methane replacing the emission levels of CO2 will increase. Thus detrimental effects of
pollution will increase because methane has higher GWP (Global Warming Potential) than CO, and
in near future methane emission will likely to be more hazardous than carbon emission.

This paper includes the analysis of environmental effects of shale gas in global carbon emission re-
duction. Moreover, paper shows environmental concerns with development of shale gas.
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Calcium-magnesium slurry or maybe fertilizer?

Keywords: waste management, calcium-magnesium fertilizers

One of the biggest problem in industry is the waste management. We face it when by-product has
no application in place and time it was produced. Because of many applications for purified brine in
industry, we decided to find a way to use calcium-magnesium slurry that remains after brine produc-
tion. Due to high content of calcium and magnesium compounds sample was tested by testing its use as
a calcium-magnesium fertilizer. The product is often used in agriculture for several reasons. Calcium
and magnesium are important nutrients for plant growth. Calcium is also used to control the levels of
soil acidification. Suitable pH for most types of soil is approx. 6 which is often impaired due to acid
rain, washout of calcium from the soil and the use of nitrogen fertilizers. Magnesium deficiency causes
the decline in quality of the crop, slowed growth and a decrease of disease resistance in plants [1]. Eas-
iness of the washout of these of the soil profile components leads to a potentially large market. But to
call calcium-magnesium slurry as a safe fertilizer, a series of actions need to be done to strengthen its
quality. An important parameter is the chloride content in the product. The salinity of soil makes ab-
sorption of water from the soil by the plant difficult, so the precipitate was washed with water to deter-
mine the optimal amount needed to elute the chloride to the desired content. Additionally we tested
carbonization at different temperatures, and with the addition of whitewash. The parameters of sedi-
ment have been improved and the washout and filtration time was reduced. XRD test results did not
indicate new crystalline phase after carbonization, but the images under the microscope showed better
crystalline structure. Those improvements followed by drying and grinding made it possible to meet the
requirements of quality fertilizers.

Picture 1: Effects of magnesium deficiency in the soil[2]
Literature:

[1] dr inz. Adam Grzeskowiak, Vademecum nawozZenia, Tarnow — Kedzierzyn — Police 2013 r
[2] http://www.wapno-magnezowe.pl/nawozenie.html
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Respirometric activity of activated sludge and biofilm in integrated fixed-film acti-
vated sludge (IFAS) system

Keywords: IFAS, respiratory activity, OUR, activated sludge, biofilm

Over the past decade many new technologies for wastewater treatment have been developed. Hy-
brid reactors, which combine conventional activated sludge process with biofilm processes, have cap-
tured attention of the researchers. These systems (e.g. IFAS — integrated fixed-film activated sludge,
hybrid MBBR — hybrid moving bed biological reactor, MBSBBR — moving bed sequencing batch bio-
film reactor) have been applied to achieve year-round nitrification and gain additional treatment capaci-
ty, but also for simultaneous nitrification/denitrification and biological nutrient removal (BNR) as an
alternative for conventional activated sludge systems (CAS). Depending on many factors like opera-
tional conditions, the ratio of suspended to attached biomass can vary. The activity of the two coexist-
ing biomasses can vary, as well as the share of each biomass of different contaminants removal.

In this research, activated sludge and carriers, with biofilm attached to them, were collected from
municipal wastewater treatment plant in Pajeczno (Poland, £.6dZ province). The wastewater treatment
plant works in IFAS system and achieves good results in pollutants removal efficiency. In order to de-
termine microbial activity, respirometric measurements were carried out. Oxygen uptake rate (OUR)
test has been conducted for three different biotopes: activated sludge, biofilm attached to carriers and
hybrid system, which contained both activated sludge and biofilm. To the test reactor, activated sludge,
carriers or both biotopes was added. The reactor was filled with water and aeration cube was placed
inside. The oxygen level was measured with oxygen sensor. When the concentration of dissolved oxy-
gen stopped rising, a feed was added and then the reactor was closed with a special cap (no oxygen
from air could diffuse). The oxygen level has been automatically measured by the oxygen sensor, and
obtained data was recorded with 5 s steps.

The amount of oxygen used by each biotope was related to the working volume of the test reactor.
It was observed, that hybrid system had the highest activity — 0,058 mg O2/l. The probable cause was
the highest biomass concentration in this reactor. Activated sludge had the activity 1,2 times smaller,
whereas biofilms activity was almost 20 times smaller. It is worth noticing, that the sum of activated
sludge and carriers activity is very similar to the activity of hybrid system — 0,053 mg O2/I.
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Genomic analysis of endophytes belonging to the Stenotrophomonas maltophilia and
their potential in enhancement of phytoremediation effectiveness

Keywords: endophytes, heavy metals, phytoremediation, xenobiotics, Stenotrophomonas maltophilia

Endophytic bacteria due to their abilities to colonize internal tissues of plants can efficiently pro-
mote growth of their plants hosts. Many endophytes beside abilities to enhance plant growth through
phytohormone biosynthesis, reduction of detrimental effects of phytopathogens activity and environ-
mental stressors have been found to be resistant to heavy metals and capable of degradation of organic
contaminants. Endophyte-assisted phytoremediation has been proven as a promising technology for in
situ remediation of contaminated soil. Bacteria belonging to the Stenotrophomonas maltophilia species
are ubiquitous in aqueous environments, soil and in association with plants and are known to be re-
sistant to high concentrations of heavy metals and exhibit broad degradation spectrum of organic com-
pounds. The analysis of sequenced genomes of endophytic strains belonging to the Stenotrophomonas
maltophilia revealed presence of many genes encoding proteins involved in promotion of plant growth
as well as heavy metal resistance and xenobiotics degradation. Furthermore, comparative genomics
between genomes of endophytes, rhizosphere bacteria and strains isolated from different niches uncov-
ered genes relevant to plant-endophyte interactions. This study highlights great potential of endophytes
belonging to the Stenotrophomonas maltophilia species in enhancement of phytoremediation effective-
ness.
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Characteristics of spatial distribution of phosphorus and nitrogen in the bottom
sediments of the water reservoir Poraj

Keywords: bottom sediments, spatial distribution, eutrophication

Eutrophication is a very common phenomenon occurring in inland water ecosystems. This process
occurs in surface waters, but primarily refers to stagnant waters and dammed reservoirs characterized
by the properties of matter accumulation. The main biogenic elements, which largely contribute to in-
creasing the fertility of the reservoirs and rapid progress of eutrophication are nitrogen and phosphorus.
These nutrients are the basis for proper existence of the flora and fauna, but their excessive amount in
the aquatic environment can also cause damage in the form of a significant growth of algae and aquatic
vegetation. Nitrogen and phosphorus get into surface water mainly from point sources (e.g. discharges
of municipal and industrial wastewater) and area sources (e.g. surface runoff from fertilized fields, pre-
cipitation). These elements, after getting into water bodies are accumulated in bottom sediments. How-
ever, in favorable conditions they can again be released into the depths, constituting a potential source
of danger for the whole ecosystem.

Lake Poraj is a dam water reservoir located on the Warta river. It has a surface of 550 hectares,
which allows it to be included in the leading Polish artificial reservoirs.

Samples of bottom sediments were collected on the basis of regular measurement grid of 46 points
located in the area of the water reservoir Poraj. The collected samples were analyzed in terms of con-
tent of following elements, which values are in range: total phosphorus (TP) 0,06 — 5,06 g/kg, total ni-
trogen (TN) 0,17 — 9,66 g/kg, organic matter (OM) 0,49 - 28,41% of solid content, aluminum (Al) 2,44
- 145,15 g/kg and iron (Fe) 0,28 - 16,50 g/kg. By using of GIS system, spatial distribution of obtained
results of laboratory analyzes were interpolated (Inverse Distance Weighted method was used). On
basis of spatial distribution it was noted that in northern part of water reservoir bottom sediments have
greater values of TP, TN and OM than in southern part. The study also included calculation of correla-
tion between: OM and TN (n=46, R%= 0,9335), TN and Fe (n=46, R?= 0,8782), TN and Al (n=46, R?=
0,8629), OM and Fe (n=46, R?= 0,8243), OM and Al (n=46, R*= 0,7981), TP and Fe (n=46, R?*=
0,7456), TP and Al (n=46, R?= 0,6209).

The presented pilot studies show that the potential content of phosphorus, nitrogen and organic mat-
ter in the sediments of the water reservoir Poraj can reach a significant level. The need to plan and car-
ry out further research allowing the evaluation of the properties of the analyzed elements and examin-
ing their potential impact on water quality in the tested water reservoir was stated.
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Evaluation of contamination of Zn-Pb industry degraded areas
using spatial information

Keywords: heavy metals, spatial distribution, land degradation

The problem of soil pollution is an important issue related to, the growing industry, urbanization,
agriculture and mining. The emission of pollution, including toxic trace elements, such heavy metals
occurs in a wide range of technologies. Due to high solubility of heavy metal compounds (e.g. Pb, Zn)
they may pose a threat not only to the topsoil but also to the surface- and ground-water. The pollution
of soils is characterized by a high degree of spatial variability due to numerous physical, chemical and
biological agents, which work with different intensity and at different scales

The aim of this study was to evaluate soil contamination by heavy metals of selected area in the vi-
cinity of the Zinc Smelter ,,Miasteczko Slaskie” (surface area: 147 ha, 1050 x 1400 meters) for purpose
of future reclamation, remediation and monitoring. The study used GIS.

Network of 29 measuring points was planned, with particular emphasis on the area with the lack or
pure vegetation. The measurement network has the form of a grid of squares of different edge lengths -
for the central region it is 175 meters, and 350 meters for the external region. In March 2016, two sam-
ples of soil were taken from the top layer of soil 0 - 20cm. Samples were analyzed in terms of pH, soil
organic matter and total heavy metal content (As, Ba, Cd, Cu, Ni, Pb i Zn). Values of pH were in range
of 3,7 - 7,9, organic matter 0,8 — 47,1% of solid content, As 0 — 32,5 mg/kg, Ba 14 — 804 mg/kg, Cd 0 —
19 mg/kg, Cu 3 — 58 mg/kg, Pb 22 — 1893 mg/kg, Zn 36 — 1377 mg/kg. In collected samples Ni was not
detected.

Spatial distributions of results were created. A significant data range and spatial differentiation was
noted. On the basis of the Regulation of the Minister of the Environment of September 1st, 2016 on the
method of conducting the assessment of contamination of the surface of the earth, areas contaminated
with heavy metals were selected. Two different concentration limits were adopted: first in accordance
with the actual method of land use (permissible values for group Il - woodland) and second relating to
the possible undertaking of measures targeted at changing the land use (limit values for Group | - resi-
dential areas, recreational areas). On the basis of the generated models, the area of the surface size that
contains values higher than allowed in the quoted regulation were determined and calculated. In case of
group I11 the values were exceeded for: Zn (surface area 0,9 ha), Pb (46,4 ha) i Cd (27,8 ha). For group
I: As (0,3 ha), Ba (10,2 ha), Cd (53,9 ha), Pb (120,8 ha) i Zn (20,2 ha). The concentrations of Ni and Cu
were lower than the limit value.

The paper also determined zones with the highest contents of heavy metals. In addition, a monitor-
ing network with a special focus of area pollution was planned.
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Impact of the molasses on removing nitrogen in the denitrification
process with activated sludge

Keywords: molasses, external carbon source, denitrification process

The article presents the results effectiveness of nitrogen removal from wastewater using molasses
as an external carbon source. The study was conducted during the process of municipal wastewater
treatment in two independent chambers of activated sludge SBR. One of the chambers was added
a molasses as a source of easily available organic compounds. The study showed that the use of molas-
ses as a external carbon source to wastewater treatment resulted in a higher percentage the nitrogen
removal in the reactor where it is used to support an external carbon source at the same time the result-
ing low level of the COD value in the treated wastewater.
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Studies on the efficiency of groundwater treatment process with adsorption
on activated alumina

Keywords: activated alumina, water treatment, adsorption, popular pollutants

The one of inorganic sorbents used in water treatment technology is activated alumina. Recom-
mended by the European Commission to remove inorganic impurities, such as arsenic, fluoride, seleni-
um and silicates. The adsorbent is usually applied in granular form, under flow conditions. It can be-
come absorbent material increasingly used due to the presence of arsenic beside iron and manganese in
groundwater intakes. The aim of the study was to evaluate the effectiveness of groundwater treatment
in the technological system containing adsorption on activated alumina. The experiment was performed
on test model CE 581 manufactured by G.U.N.T. Hamburg, in which can extract four treatment stages.
The first stage is used in a gravel filter of grain size 1-2 mm, in the second sand filter of grain size 0.4-
0.8 mm. The third and fourth phase includes two adsorbers. The first adsorber comprises activated
alumina (Al2.Oz) and the other comprises a granular activated carbon. The study was conducted at dif-
ferent speeds of filtration: 5, 10 and 15 m/h. In the raw water samples and the purified water samples
after each treatment step were determined the following parameters: pH, O, concentration, electrolytic
conductivity, SO4%, concentration, NO3- concentration, PO43- concentration, Cl-concentration, color, turbidi-
ty, iron and manganese concentration, CODwmn, total hardness, calcium hardness, magnesium hardness,
content of dissolved substances. Conducted research indicates that optimum filtration rate for most pollu-
tion is 15 m/h. Moreover, the presence of activated alumina has contributed to increasing the efficiency of
nitrate (V) and phosphate (V) ions removal.

Badania zostaty zrealizowane w ramach pracy wiasnej nr. MB/WBiIS/10/2016 finansowanej ze srodkéw MNiSW stuzacych
rozwojowi mtodych naukowcow oraz uczestnikow studidow doktoranckich.
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CFD model of an inlet with a dynamically changing geometry
for improving ventilation effectiveness of a VAV system

Keywords: CFD, AnsysFluent, VAV systems, Indoor air quality

Different types of ventilation systems have been introduced to lower the cost of the air handling
system so that it will consume a minimal amount of energy. One of the distribution systems that was
invented to do so is a VAV (variable are volume) system.

VAV systems maintain the thermal comfort within a room by changing that airflow according
to the currant heat lode. The air temperature of the inlet air remains the same and the airflow is modi-
fied so that the ventilated room does not overcool or overheat. However, when the heat lowed lowers,
so does the airflow though the system. Because of this, the airflow reach within the room may drop
meaning that it may not reach the furthest parts of the room. This could cause the temperature, humidi-
ty and contrition of contaminants to rise in these areas causing a lack of thermal and hygienic comfort.

The aim of this study was to improve the VAV air distribution system. The study focused on the
end element of the ventilation system: the air inlet diffuser. The inlet models the airflow within a venti-
lated object which is why it was chosen. To improve the air distribution, a diffuser with a dynamically
changing geometry was modeled, which task was to ensure a constant, optimum air range within
a room despite the changing amount of air blown into it, which characterizes VAV systems.

The study was carried out in two phases. First, a series of laboratory tests were carried out using a
regular inlet connected to a ventilator that had a frequency inverter attached to the drive. The inverter
allowed the modulation of the airflow through the system so it would reflect the conditions in a VAV
system. The air flow reach was measured for the changing airflow and the results showed that it sys-
tematically dropped when the airflow through the system lowered. The next phase focused on conduct-
ing a series of computer simulations using the program AnsysFluent. First, a reference simulation was
created to represent the laboratory tests. This was done to improve its accuracy, so that it would reflect
the laboratory measurements. Afterword, a series of simulations were conducted using the proposed
inlet with a dynamically changing geometry. The geometry was altered according to the airflow. The
simulation results showed that the air reach inside of the test room was roughly the same despite the
chaining airflow through the system. This means that the proposed inlet diffuser may effectively re-
move the contaminants and maintain thermal comfort despite the changing conditions in the air han-
dling system.

148


http://www.ismo.pb.edu.pl/

VI Migdzynarodowa Konferencja Naukow:
,Inzynieria Srodowiska — Mtodym Okiem’

www.ismo.pb.edu.pl

Kamil SwigtochowskiV
Bialystok University of Technology
Faculty of Civil Environmental Engineering
Wiejska 45A, 15 — 351 Bialystok
Yw.swiety@wp.pl

Examples of leak noise correlation on the water metal pipes

Keywords: leak noise correlation, correlation loggers

Active leakage control is an important part of reducing water losses in water company. Water is lost
in large part by damage to the pipes and fittings. Active leakage control staff can quickly and precisely
locate the water leaks. One of the methods used to leak detection and localization in water supply sys-
tem is the leak noise correlation. Leak noise correlation method is known since the seventies of the last
century. In the XXI century devices was upgrade. It created a device called correlating noise loggerrs.
It is a combination leak noise correlator and noise loggers. Standard correlator has two or three sensors.
This gives a one or three correlations. Multi —point correlator have three to eight sensors. This give
three to twenty eight correlations of leak noise signal. In practice, the device is usually equipped with
accelerometers for metal pipes. Sometimes correlator has hydrophone sensors to measure noise in the
plastic pipes.

The purpose of this article is to presented practical use of correlation to detect leaks. Leak noise
correlation does not provide information on the size of the leak. The article did post the results of local-
ized leaks of known intensity of the flow of water. Tests on different lines for different values of the
flow of water through the leak. Flow rate of smallest leak was 0,18 CMH and the largest leak was 60
CMH. The object of the research consisted of iron and steel pipes. Tests were carried out on real ob-
jects. They were not laboratory conditions and has not made "artificial leakage." Pipes have real dam-
age. The study used a set of digital correlating loggers.

Additionally, the article includes information from the literature concerning the selection of sensors
correlator. The types of errors that can be made using the method of correlation leak on metal pipes are
presented in the end part of article.
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Difficulties of sewage sludge thermal utilization

Keywords: sewage sludge, energy, utilization, thermal. combustion

Sludge is produced during wastewater treatment processes and it’s a liquid or semi-liquid waste.
It is a mix of organic and inorganic material, containing many environmentally harmful substances like
heavy metals, poorly biodegradable organic compounds, pathogenic or disease-causing microorgan-
isms. Taking these risks into account, the importance of technology in sludge treatment is attributed to
its high temperature degradation through gasification, pyrolysis, combustion and co-combustion.
Thermal degradation has many benefits such as toxicity destruction, energy recovery and volumetric
decrease. Several technologies of sludge combustion have been developed, of which the most popular
and widely investigated are those taking place in a fluidised bed reactor. The main reason for the popu-
larity of the BFB (bubbling fluidised bed) or CFB (circulating fluidised bed) is its adjustment to burn
dry as well as semi-dry sludge. However, installations with energy production lower than 100 MW are
mostly built in a fixed-bed technology, which requires low sludge moisture. One of the most problem-
atic aspects of sewage sludge combustion is the formation of SO2 and HCI. The widely used system
of flue gas cleaning (post-combustion cleaning) during waste combustion is SO2 and HCI removal by
scrubbing, which reduces sulfur dioxide by as much as 90% but unfortunately produces a lot of waste
water — again difficult to handle. There are also known dry technologies capturing SO2 by using for
example limestone, which are less effective but as well less harmful for the environment.
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New methods of disinfecting water wells using ozone

Keywords: disinfection, water supply, ozone

Today, ozone is increasingly used in water treatment processes. Disinfection water wells proposed
to carry out by exposing the inner surface of the disinfecting solution obtained by dissolving ozone in
water. The use of ozone for disinfection eliminates a lot disadvantages of the chlorinated solutions.
Ozone is decomposed into oxygen in water for a short period of time, typically less than 1 hour. Neces-
sary equipment for this process is compact and can be used in the field without the need for large stores
or large vehicles. The process of ozone disinfection water wells can last for several minutes, not a min-
imum of 8 hours as the chlorination. Ozone is able to remove protozoa, bacteria and viruses from the
water at a value of CxT-index by two orders of magnitude lower than those required by chlorination.
Thus, the possible flow-through process. Ozone consumption is 0.5-5 mg/lI/min depends on the water
temperature and the sensitivity of bacteria to ozone.

Results are obtained of concentration of dissolved ozone distribution by height in the water column
in the wellbore from the ozone flow, the ozone concentration in the gas mixture, and processing time.
Experiments were carried out with a static volume of water and at a constant inflow.

The optimal treatment time of not longer than 15 minutes, which is 20-30 times lower than when
using existing methods of disinfection with chlorine-containing reagents.

An important consideration when using ozone as a disinfectant is to compare it corrosivity with
other disinfectant. To determine the corrosivity of the following reagents were used: calcium hypo-
chlorite; sodium hypochlorite; chlorinated lime; a saturated solution of ozone in water. For the corro-
sion test used a carbon steel plate of three different marks.

Weight and deep corrosion performance of a saturated solution of ozone exceed those levels
In chlorine disinfection solution in 3-31 times, indicating a higher corrosion activity of a saturated so-
lution of ozone than chlorine disinfectants test solutions. However, it should be noted that the pro-
cessing plants using ozone does not exceed 15-20 minutes while the weight corrosion rate was 0.22 g /
(m? - h) and chlorinated disinfection solutions can last from 8 to 24 hours and wherein the weight cor-
rosion rate is equal to 2.5-3.5 g/ (m? - h) for sodium hypochlorite with active chlorine concentration of
150 mg/dm?®. Thus, it can be concluded that in one step disinfection plant materials are subjected to
corrosion to a lesser degree when using a saturated solution of ozone, than when using chlorinated
lime.

Schemes are proposed for the use of ozone for disinfection of wellbore and drinking water pipe-
lines: three variants for disinfecting wells.

For all of proposed technologies the technical, ecological and economic justifications were estab-
lished.
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Evaluation of the water trophic state of Siemiatycze dam reservoir
in terms of usability protection

Key words: trophic state, biogenic compounds, catchment, eutrophication, dam reservoir

The aim of this study was to assess a trophic state of water in Siemiatycze dam reservoir. This
object is located in Podlaskie voivodship in the municipality Siemiatycze. Studies were carried out sys-
tematically once pursued in seven measurement-control points in 2014 year. The selection and place-
ment of points in a longitudinal section of the reservoir was based on the need to capture the changes
occurring in the studied indicators. In the researches there were used available in literature Trophic
State Index, based on made measurement of the concentration of chlorophyll "a", total phosphorus and
total nitrogen. Research results clearly show that concentration of total phosphorus and TSI(TP) index
had greatest impact on a trophic state of water in Siemiatycze reservoir, which allowed to classify water
to hypertrophy. The values of all calculated Indexes point to the fertility of the water in the studied res-
ervoir. Any actions in order to protection should be taken, first of all by the reducing the impact of
point sources’ pollution from wastewater treatment plants and tourist objects.

Badania zostaly zrealizowane w ramach pracy wlasnej nr. MB/WBilS$/10/2016 finansowanej ze $rodkow MNiSW stu-
zacych rozwojowi mtodych naukowcow oraz uczestnikow studiow doktoranckich.

152


http://www.ismo.pb.edu.pl/

