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1. DEFINICJA INNOWACYJNOSCI

"Innowacje tworzq sie z tworczego burzenia"
Yoshihisa Tabuchi

Pojecie innowacji pochodzi z jezyka tacinskiego — innovare czyli "tworzenie czegos

nowego"

Termin innowacja do nauk ekonomicznych na poczatku XX wieku wprowadzit
Joseph Schumpeter z Austrii — jeden z najwybitniejszych ekonomistéw ubieglego

wieku.

Wedlug prof. Ewy Okon-Horodynskiej z Uniwersytetu Jagiellonskiego ,jako
innowacje okresla sie proces polegajgcy na przeksztatceniu istniejgcych mozliwosci w
nowe idee i wprowadzenie ich do praktycznego zastosowania’.

¥ Fundacja na rzecz Rozwoju
Polskiego Rolnictwa
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1. DEFINICJA INNOWACYJNOSCI

»W nowych technologiach wspaniate jest to, ze ludzie robiq z nich
zupetnie inny uzytek niz planowali ich tworcy”
Yoshihisa Tabuchi

Badania naukowe Wdrozenia

Source: Cellary W. 2009. Innowacyjnos¢ i nauka to nie to samo czyli jakiej polityki innowacyjnosci potrzeba w Polsce.
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu. Journal Article, Sprawy Nauki, wyd. elektroniczne 06/2009.
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; 1. DEFINICJA INNOWACYJNOSCI

,INie mozna dojrzec¢ nowych rzeczy, dopdki nie zmieni sie
kierunku patrzenia”
Edward de Bono (1933)

Innowacje technologiczne powstaja w wyniku dzialalnosci innowacyjnej, ktora
obejmuje prace o charakterze:

- badawczym, '- . '
- technicznym, EXIT 1A *

- organizacyjnym, | INNOVATION

NEXT EXIT

- finansowym,

- handlowym.
Zgodnie z Traktatem z Lizbony z 13 grudnia 2007 r.,, innowacyjnos¢ jest jednym
z najwazniejszych kierunkéw polityki Unii Europejskiej.

¥ Fundacja Rozwoju
Polsi twa
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: 1. DEFINICJA INNOWACYJNOSCI

Sumaryczny indeks innowacyjnosci w krajach UE
okreslajacy ich efektywnos¢ innowacyjna
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- ujecia i stacje uzdatniania wody,

- wodociagi,

- kanalizacje,

- zbiorcze oczyszczalnie sciekow,

- przydomowe oczyszczalnie sciekow.

NFOSIGW
?2q=ujecie+wody+stawinek+lublin&client=opera&hs=Nly&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjog6XgyojSAhV] SwKHfghBesQ AUICSgC&biw=1366&bih=650#imgrc=6ts57¢DG3IzOfM:
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g 2. DOSWIADCZENIA Z WDRAZANIA INNOWACYJNYCH TECHNOLOGII
OCZYSZCZANIA SCIEKOW

2.1. Zbiorowe i przydomowe oczyszczalnie sciekow

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z 18 listopada 2014 wielkos¢
oczyszczalni sciekéw okresla sie za pomoca parametru projektowego RLM
(Réwnowazna Liczba Mieszkancéw).

Oczyszczalnie zbiorowe na terenach wiejskich to zazwyczaj obiekty
o przepustowosci w zakresie od 50 do 10 ooo RLM.

Oczyszczalnia w Snopkowie koto Q
Lublina (Q =1200 m?3/d), 4800 RLM

LA -undacja n Rozwoju
NFOSIGW Polskiego Rolnictwa




: 2. DOSWIADCZENIA Z WDRAZANIA INNOWACYJNYCH TECHNOLOGII
OCZYSZCZANIA SCIEKOW

2.1. Zbiorowe i przydomowe oczyszczalnie sciekow
Obecnie na terenie gmin wiejskich najczesciej
wykorzystuje sie oczyszczanie sciekdbw w tzw. ukladach
sekwencyjnych typu SBR (Sekwencyjny Biologiczny
Reaktor) lub kontenerowe oczyszczalnie w systemie
przeptywowym.
W obu przypadkach wykorzystywana jest technologia
osadu czynnego, ktora zapewnia rozklad zwigzkow

organicznych oraz biogennych przez mikroorganizmy.

W mniejszych obiektach znajduja zastosowanie systemy

oparte na ztozu biologicznym.

NFOSIGW




2. DOSWIADCZENIA Z WDRAZANIA INNOWACYJNYCH TECHNOLOGII
OCZYSZCZANIA SCIEKOW

2.1. Zbiorowe i przydomowe oczyszczalnie sciekow

Przydomowe oczyszczalnie sciekow definiowane s3 zazwyczaj jako obiekty
obstugujace do 50 mieszkancow.

Ich maksymalna przepustowos¢ przyjmowana jest w Polsce jako:
* 5 m3-d* [Prawo wodne 2001]
* 7,5 m3-d" [Prawo budowlane 2003].

Fundacja na rzecz Rozwoju

NFOglGW Polskiego Rolnictwa
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2.1. Zbiorowe i przydomowe oczyszczalnie sciekow

Tabela 1. Najwyzsze dopuszczalne wartosci wskaznikow zanieczyszczen albo minimalny procent
redukcji zanieczyszczen dla Sciekéw bytowych lub komunalnych wprowadzanych do wéd lub do ziemi

(Rozporzadzenie Ministra Srodowiska 2014)

N Kasmik ey Dla RLM poza aglomeracja Dla RLM w aglomeracji
Lk ek b ponizej 2000 | od 2000do 9999 |  od 2000 do 9999
BZT, - picciodobowe biochemiczne |mg O/l 40 fs fs
zapotrzebowanie tlenu min. % redukcji - A oy
: 70-90 70-90
ChZT, - chemiczne mg O,/ 150 122 L0
. . 2 albo albo
zapotrzebowanie tlenu min. % redukcji -
75 75
G ; mg/I 50 = &9
Zawiesiny ogolne e : albo albo
' J 90 90
; mg N/I 30* e oot
Fotugoty min. % redukc;ji - - -
? mg P/I HE 2% 2%
Fosfor ogolny min. % redukcji - - :

FOSiGW
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Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2014 r. w sprawie warunkow jakim powinny odpowiada¢ $cieki wprowadzane do wéd lub do ziemi, oraz w sprawie substancji szczegdlnie

szkodliwych dla srodowiska wodnego (Dz. U. z dnia 16 grudnia 2014r., poz. 1800).
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2.1. Zbiorowe i przydomowe oczyszczalnie sciekow

STAN OBECNY | PERSPEKTYWA BUDOWY PRZYDOMOWYCH
OCZYSZCZALNI SCIEKOW W POLSCE

» Wedtug GUS w 2015 r. tereny wiejskie w Polsce zamieszkiwato 15 270 810 osob.

> Na terenie 26% polskich wsi wystepuje zabudowa rozproszona. Na takich terenach
najlepszym rozwigzaniem wydaje sie by¢ budowa oczyszczalni przydomowych.

» Przy zatozeniu, ze gospodarstwo domowe zamieszkuje 4-osobowa rodzina, tzn. ze istnieje
potrzeba wybudowania 992602 sztuk oczyszczalni przydomowych dla 3 min 970 tys. oséb.

> Prawdopodobna ilo$¢ sciekdow doptywajacych do obiektéow przydomowych — 397000 m3-d-1

N3 fdoa/y
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OCZYSZCZANIA SCIEKOW

2.1. Zbiorowe i przydomowe oczyszczalnie sciekow

STAN OBECNY | PERSPEKTYWA BUDOWY
PRZYDOMOWYCH OCZYSZCZALNI SCIEKOW W POLSCE*

Wedtug danych GUS w 2015 r. w Polsce zarejestrowano

202 783 szt. oczyszczalni przydomowych*.

® Istniejace oczyszczalnie przydomowe w 2015 r.
(20,4%)

789819

Oczyszczalnie przydomowe do wybudowania
(79,8%)

® e

L Fundacja na rzecz Rozwoju
NFOSIGW Polskiego Rolnictwa

*GUS 2016. INFRASTRUKTURA KOMUNALNA W 2015 R.
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2.1. Zbiorowe i przydomowe oczyszczalnie sciekow

LICZBA PRZYDOMOWYCH OCZYSZCZALNI SCIEKOW
W ROZNYCH WOJEWODZTWACH W POLSCE W 2015 R.*

4131 2460 B mazowieckie

&
5479
5764

B kujawsko-pomorskie
B lubelskie

m wielkopolskie

m t6dzkie

® matopolskie

® podlaskie

m slaskie

® dolnoslaskie

m swietokrzyskie
zachodniopomorskie
pomorskie
warminsko-mazurskie
lubuskie
opolskie
podkarpackie

Fundacja na rzecz Rozwoju
Polskiego Rolnictwi
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2.1. Zbiorowe i przydomowe oczyszczalnie sciekow

Rodzaje i liczba oczyszczalni przydomowych w woj. lubelskim (na podstawie ankiety
wykonanej w 70 gminach wojewddztwa na poczgtku 2011 r.) - 4583 obiekty

o 2

P

......

L iv_]ujh
mn nm
B n nm,

’?ﬂ‘"/

studzienka zbierajaca
(wentylacja)

drenaz rozsaczajacy, ulozony

e 4 ] «- RGN £ FIE = i ;
1 - z drenazem rozsgczajgcym 2 - Z o0sadem czynnym 3 - ze ztozem biologicznym
3251 sztuk — 71% 720 sztuk — 16% 534 sztuki — 12%

13574 szt. — 81,9%
Ankieta styczen 2016 r.
182 gminy woj. lubelskiego

288 szt. - 1,7%
Ankieta styczen 2016 r.
182 gminy woj. lubelskiego

A

“

4 - hybrydowe 5 - hydrofitowe
¥ 74 sztuki - 1,6% 4 sziuki-01%  p9/\

Fundacja na rzecz Rozwoju
olnict

Polskiego R wa

NFOSiGW
Jozwiakowski K., Pytka A. Marzec M., Gzinska M., Dabek J. Gtaz B. Stawinska A. 2012. Rozw¢j infrastruktury wodno-$ciekowej w wojewddztwie lubelskim w latach 2000-2011. |
nfrastruktura i Ekologia Terendéw Wiejskich. PAN Oddziat w Krakowie. Komisja Technicznej Infrastruktury Wsi, 3/1/2012, 73-86.



MIADCZENIA Z WDRAZANIA INNOWACYJNYCH TECHNOLOGII
; OCZYSZCZANIA SCIEKOW

2.1. Zbiorowe i przydomowe oczyszczalnie sciekow

Stezenie zanieczyszczen w Sciekach (mg/dm3) i efekty ich oczyszczania (w %)
w roznych rodzajach oczyszczalni przydomowych

Obiekt nr 1 Obiekt nr 2 Obiekt nr 3 Obiekt nr 4 Obiekt nr 5 Obiekt nr 6
z drena.zem hydrofitowy | hydrofitowy |z osadem czynnym| ze zlozem hybrydowa
Parametry |T0Zs3czajacym z wierzba z trzcing bez osadnika wst. | biologicznym (Ocz + ZB)
doptyw | odplyw | doplyw | odplyw | dopltyw |odplyw| doplyw | odplyw |doplyw | odplyw | doplyw | odplyw
ZAVIOBTTY 2 1 181 1 28 2 2 248 10
ogélne 34 47 33 45 34 4 9 477 4 4
BZT, 422 285 306 29 191 28 521 22 841 78 322 9
ChZT, 734 543 548 92 405 68 780 98 1275 167 542 39
Efekty [%] u Zaw mBZT ChZT ¢ o
9
100 90 91 o1
90 82 83 8583 87 —
8o —
70 |
60 —
50 |
40 —
30 - —
20 —
10 —
o -
drenazrozsaczajacy grunt-ro$lzwierzba grunt-ro$lztrzcina zosadem czynnym ze zlozem biolog hybrydowa




— 2. DOSWIADCZENIA Z WDRAZANIA INNOWACYJNYCH TECHNOLOGII
OCZYSZCZANIA SCIEKOW

2.1. Zbiorowe i przydomowe oczyszczalnie sciekow

Kryteria wyboru malych oczyszczalni Sciekéw
[Mucha, Mikosz 2009]

® KRYTERIUM EKOLOGICZNE
(NADRZEDNE)

EFEKTYWNOSC OCZYSZCZANIA

KRYTERIA TECHNICZNE

KRYTERIUM : !
: SRODOWISKO i
KOSZTY NATURALNE '
INWESTYCYJINE ! :
1 EKSPLOATACYJNE : :
y ! |
KR\ TERIA WYBOR’U . : KRYTERIA :
! . MALYCH OCZYSZCZALNI SCIEKOW i PRZYRODNICZO- |
i KRYTERIUM : E SRODOWISKOWE !
| NIEZAWODNOSCIOWE ! ! :
1 1
1 ' 1
i NIEZAWODNOSC |/ N___ ! ESTETYKA '
! DZIALANIA o i : :
i } iy PROSTOTA [ Soressmessoosssssmend
———————————————————————— 1 | NOWOCZESNOSC [ LATWOSC :
ROZWIAZANIA )
AL OBSLUGI :
1
1
1
1
1

LA Fundacja na rzecz Rozwoju
NF i Polskiego Rolnictwa

Mucha Z., Mikosz J. 2009. Racjonalne stosowanie malych oczyszczalni $ciekéw z uwzglednieniem kryteriéw zréwnowazonego rozwoju. Czasopismo Techniczne. Srodowisko, Wyd. Politechniki
Krakowskiej. R. 106, z. 2-S, g1-100.



~

2. DOSWIADCZENIA Z WDRAZANIA INNOWACYJNYCH TECHNOLOGII

OCZYSZCZANIA SCIEKOW

2.1. Zbiorowe i przydomowe oczyszczalnie sciekow

SYSTEMY Z DRENAZEM ROZSACZAJACYM

,Oczyszczanie, czy odprowadzanie nieoczyszczonych sciekow do gleby?”

[Jucherski, Walczowski 2001]

Metoda rozsaczania sciekow w gruncie to nie jest metoda ich oczyszczania,
lecz sposob na ich pozbycie sie. Najczesciej nieskuteczne i niebezpieczne.

2N

Zan I eC ZyS ZC Zal n I e S’ rOdOWis ka ;?)Z%I?I(jralu dla proceséw oczyszczania $ciekoéw

A

studzienka zbierajaca
(wentylacja)

drenaz rozsgczajacy, utozony
na podsypce kamiennej

zasypka
z gruntu

rodzimego min 0.6 m

studzienka rozdzielcza filtr
(geowldknina)

min 0,05m
dren

osadnik gnilny 201 m

min 0,25m

obsypka
Zwirowo-kamienna .
®2,5-7,0cm le min05m__

Jucherski A, Walczowski A. 2001. Drenaze rozsaczajace. Oczyszczanie czy odprowadzanie nieoczyszczonych $ciekow do gleby. Wiad. Mel. i Eak. nr 3 (390), 131-132.

’\/-é
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http://www.fww.org.pl/polski/dokumenty/pos/pos.htm

Wyniki analiz mikrobiologicznych wéd ze studni w gminie Dreléw w miejscowosci Kwaséwka

OCZYSZCZANIA SCIEKOW

2.1. Zbiorowe i przydomowe oczyszczalnie sciekow

2. DOSWIADCZENIA Z WDRAZANIA INNOWACYJNYCH TECHNOLOGII

(woj. lubelskie) na terenie ktérej wybudowani okoto 300 systeméw z drenazem rozsgczajgcym

v

4 B

7,0-102
2,4-102

7,0-102

~N
(o))

2,3-10

7,0-104

[NPL-100 cm™3]

2,4-103

NFOSIGW

IX

7,0-10°
2,4-102
2,110
2,4-103
2,4-10%
2,3-10
2,4-102
0
2,4-102
2,4-10°
2,4-102

Liczba bakterii grupy coli

Xl
2,4-103
7,0-103

0
2,4-10%

0

0
7,0-103
6,2:10
6,2:10
1,3-102
7,0-102
2,4-103

Ogolna liczba bakterii

v

0
3,6-10%
7,3:103
7,0-103

0
5,8:102

0
1,5-10*

0
9,5-10
1,1-10*
1,2-10

w 22°C
jtk-cm3
VI IX
0 -
4,3-102 2,2-10
5,9-104 3,5-10°
3,1-:103 5,4-103
2,4-10* 3,6-10°
9,6:10* 2,0-10°
3,6:10* 1,0-103
1,2-104 2,8-10%
4,0-10*4 7,5-102
1,2-103  2,3-10%
4,8-103 2,5-10°
2,510 2,6-10*

Xl
9,4-102
1,3-103
2,7-10
2,6-103
7,6-:102
3,0-102
8,2:104
4,2-10?
1,1-103
1,1-103
7,3:102
4,0-104

¥ * studnie gltebinowe, **jtk — jednostki tworzace kolonie

Ogolna liczba bakterii

w 37°C
jtk-cm3
v VI IX
1-10 0 .
3,7:102 4,8-102 7,6-10°
3,0-102 3,6-10® 9,7-102
51103 1,1-103 9,9-102
0 1,8:10* 4,4-103
5,0-102 5,2:10° 9,4-10*
3,6:10 3,1-10* 4,7-102
3,7-10 1,0-.10* 1,6-103
0 3,4-10* 1,2-102
2,3:102 1,8-10° 5,0-103
3,6:102 6,4-103 1,2:10°
1,3-:102  1,2:10* 4,6-103

’\/-é
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Xl
5,6-102
2,7-10%
3,1-102
1,3-103
2,5-102
9,7-10
4,9-10°
7,510
1,4-103
3,4-:10%
4,7-10
1,8:103

Jozwiakowski K., Steszuk A., Piefiko A., Marzec M., Pytka A., Giziriska M., Sosnowska B., Ozonek J. 2014a. Ocena wptywu przydomowych oczyszczalni sciekdw z drenazem rozsgczajagcym na jako$¢ wéd podziemnych w
studniach kopanych i gtebinowych. Inzynieria Ekologiczna nr 39, 2014, s. 74-84.
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2.1. Zbiorowe i przydomowe oczyszczalnie sciekow

PROBLEMY EKSPLOATACJI PRZYDOMOWYCH OCZYSZCZALNI Z OSADEM CZYNNYM

ok 7

]

,Efekty pracy”

Fundacja na rzecz Rozwoju
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2.2. Hydrofitowe oczyszczalnie sciekow

HYDROFITOWA METODA OCZYSZCZANIA SCIEKOW polega na wykorzystaniu proceséw
sorpcji  zanieczyszczen, chemicznych reakcji utleniajaco-redukujacych oraz biologicznej
aktywnosci odpowiednio dobranych roslin zasiedlajacych ekosystemy bagienne.

Oczyszczanie sciekow ta metoda moze odbywac sie w naturalnych lub sztucznych systemach,

okreslanych odpowiednio jako: ,wetland” i ,,constructed wetland”.

Fundacja na rzecz Rozwoju

NFOglGW Polskiego Rolnictwa
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2.2. Hydrofitowe oczyszczalnie sciekow

Poczatkowo w Europie stosowano zazwyczaj jednostopniowe systemy hydrofitowe (gruntowo-
roslinne), gléwnie z poziomym (rzadziej z pionowym) przeplywem sciekow, w ktorych
wykorzystywano przede wszystkim trzcine Phragmites australis. W latach go-tych XX wieku w

systemach tych zaczeto stosowac réwniez wierzbe Salix viminalis.

Inflow s
Outflow
6 —, . Adddn
Inflow | 1 “A ;

=— . %"_‘ ‘:f:giflm;l
Outflow e S ~
1 0 ‘\ — graded gravel o

p R drainage
Systemy z poziomym przeplywem Systemy z pionowym przeplywem
(HF) (VF)

Vymazal J. Types of constructed wetlands for wastewater treatment:
their potential for nutrient removal. In: Vymazal J, editor.
Transformations of nutrients in natural and constructed wetlands. Fundaanarasce Rozwoa

Polskiego Rolnictwa

NFOSIGW Leiden, The Netherlands: Backhuys Publishers; 2001. p. 1-93.
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Od kilkunastu lat coraz czesciej stosowane s3 oczyszczalnie z pionowym przeptywem oraz
przede wszystkim hybrydowe systemy hydrofitowe sktadajace sie z dwoch lub trzech ztoz typu HF
i VF, ktére zapewniajq lepsze warunki do biologicznego oczyszczania $ciekow.

1 L 32 R }
"‘ \ "‘ \ lL Phragmites

In \V " '\yﬁ

S — \_ “’

Water control device N \‘ é N é’

(4’ ¥ vy X (my

(v I

Syphon - ‘,’/ § l” ~ ! ”‘ Pgragmites
Inlet well \‘l"c ‘ ; wc v; '
Primary treatment Horizontal flow Fn- \}}ﬁ’ '.j‘ n :/" Wa’févc;,ggtrol

’_I Out
=»

Masi, F., Martinuzzi, N., 2007. Constructed wetlands for the Mediterranean countries: hybrid systems for water reuse and sustainable sanitation. Desalination 215, 44-55
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L Fundacja na rz
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ecz Rozwoju
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Vertical flow
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Zastosowanie systemow hydrofitowych na swiecie [Vymazal, Kropfelova 2008]

Kontynent Kraje
Austria, Belgium, Croatia, Czech Republic, Denmark, Estonia, France, Germany,
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North America Canada, Mexico, USA

America
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Australia, New Zealand and
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Oceania
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s China, India, Israel, Japan, Jordan, Korea, Nepal, Omen, Taiwan, Thailand,
sia

Turkey

NFOSIGW

JUTA

Fundacja na rzecz Rozwoju
Polskiego Rolnictwi

Vymazal J. Kropfelova L. 2008. Wastewater treatment in constructed wetlands with horizontal sub-surface flow. Environmental pollution 14, 556.
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ROSLINY STOSOWANE W SYSTEMACH HYDROFITOWYCH

Wierzba wiciowa

Miskant olbrzyfni Topinambur
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ROLA ROSLIN W SYSTEMACH HYDROFITOWYCH

Usuwanie zanieczyszczen w tych systemach zachodzi dzieki

funkcjonowaniu btony biologicznej, ktéra tworzy sie podczas

przeplywu sciekow przez ztoze gruntowe.

Rosliny pelnia role pomocnicza w procesie oczyszczania

sciekow. Wokot korzeni roslin powstaje ryzosfera tlenowa,

natomiast w pozostalych czesciach zloza wystepuja strefy
strefa tienowa (O,)

strefa beztlenowa

beztlenowe i stabo natlenione [Brix, 1987]. eie rokbe
strefa

Brix H. 1989. Gas-exchange through dead culms of reed, Phragmites australis (Cav.)
Trin. ex Steudel., Aquatic Botany 35 (1), 81-98.

Obarska-Pempkowiak H. 2002. Oczyszczalnie hydrofitowe. Politechnika Gdanska, Furdacianarzecz Rozwoju
Polskiego Rolnictwa

Brix H. 1987. Treatment of wastewater in the rhizosphere of wetland plants - the root
¥ - zone method. Water Science Technology. vol. 19, s. 107-118.

NFOSIGW
214.
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Pierwsze jednostopniowe oczyszczalnie hydrofitowe powstaly w Polsce
w latach 1992-1994

0
4 . zloze gruntowo-roslinne
//’“- “:I‘ JE3 _.‘ ‘ : - . “"—---
t -4 .‘ - fon - 2T - -
T ey ' i Tt

oo . \
do 1) ;‘ %ﬁ% S (OO —
Sciekow 3’-“% ; I .-

osadnik gnilny
dwukomorowy studzienka

rozdzielcza .o
dystrybucyjna
nadkiad ey
ruby zwir lub - e R
grudy prochniczny Zbierajaca B Reos
rura do regulaciji o

tuczeri ¢ 5 - 8 cm . o
wierzba wiciowal € L
poziomu Sciekow

Salix viminalis
¥ ot

NFOSiGW
Drupka S., Sikorski M., Borys K., Projekty techniczne korzeniowych oczyszczalni $ciekéw dla gospodarstw indywidualnych w gminie Jastkéw. IMUZ — Falenty, 1992.
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Przydomowa gruntowo-roslinna

¥ oczyszczalnia sciekow w Jastkowie | é;

koto Lublina - 1994 rok e

NFO§|GW Polskiego Rolnictwa

Q=2 m3/d
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Gruntowo-roslinna oczyszczalnia

¥ sciekéw w Sobieszynie koto Kocka é;

1995 rok (Q=60 m3/d)

NFOéIGW Polskiego Rolnictwa

Jozwiakowski K. 2012. Badania skutecznosci oczyszczania $ciekéw w wybranych systemach gruntowo-roslinnych. Monografia. Rozprawa habilitacyjna. Infrastruktura i Ekologia Terendw Wiejskich. PAN
Oddziat w Krakowie. Komisja Technicznej Infrastruktury Wsi, 1/2012, 232.
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Srednie efekty oczyszczania $ciekéw w jednostopniowych oczyszczalniach

gruntowo-roslinnych w latach 2000-2010

Efektywnosc [%] m Jastkow (HF) Sobieszyn (VF)
100
90 85—84 83
80 %
70 64—565
60 7] 52
50 1
40 - v
30 24 i,
20 - e
10 - B
O T T T T
Zawiesina ogolna BZTs5 ChZT Azot ogolny Fosfor ogdlny
% e palskiogo Roictwa

Jozwiakowski K. 2012. Badania skutecznosci oczyszczania $ciekéw w wybranych systemach gruntowo-roslinnych. Monografia. Rozprawa habilitacyjna. Infrastruktura i Ekologia Terendw Wiejskich. PAN
Oddziat w Krakowie. Komisja Technicznej Infrastruktury Wsi, 1/2012, 232.
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Srednie stezenie zanieczyszczen w s$ciekach odprowadzanych z jednostopniowych
oczyszczalni gruntowo-roslinnych w latach 2000-2010

m Jastkow (HF)
mg/l Sobieszyn (VF)
m Warto$é wymagana wg Rozp. Ministra Srodowiska (2014)
160 150
140
120
100
80
60
40
20
0 ]
Zawiesina ogolna BZT5 ChzT
s fdpaly
NFOSIGW R alekiega Rainictua "

Jozwiakowski K. 2012. Badania skutecznosci oczyszczania $ciekéw w wybranych systemach gruntowo-roslinnych. Monografia. Rozprawa habilitacyjna. Infrastruktura i Ekologia Terendw Wiejskich. PAN
Oddziat w Krakowie. Komisja Technicznej Infrastruktury Wsi, 1/2012, 232.
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Osadnik wstepny trzykomorowy

V=46m’
777 Studzienki
udzienki
Dopiyw rozdzielcze
sciekow == ’ Zioze C z trzcing -
z domu y ﬂ-\ A =24 m? Ztoze D z wierzba
FrH— ; A=24m?
Studzienka
zbierajaca |
A B Y, Studzienka Studzienka

zbierajaca  odprowadzajaca
Scieki do drenazu
................ P r0z53Czajacego

Przydomowa hybrydowa hydrofitowa

oczyszczalnia sciekéw w Dabrowicy é;
koto Lublina 2006 r. (Q=0,6 m3/d)

NFOSIGW Polskiego Rolnictwa
Jozwiakowski K. 2012. Badania skutecznosci oczyszczania $ciekéw w wybranych systemach gruntowo-roslinnych. Monografia. Rozprawa habilitacyjna. Infrastruktura i Ekologia Terendw Wiejskich. PAN

Oddziat w Krakowie. Komisja Technicznej Infrastruktury Wsi, 1/2012, 232.
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“‘Eé‘ P i e C

Przydomowa hybrydowa hydrofitowa

oczyszczalnia sciekéw w Dabrowicy é;
koto Lublina 2006 r. (Q=0,6 m3/d)

NFOéIGW Polskiego Rolnictwa
Jozwiakowski K. 2012. Badania skutecznosci oczyszczania $ciekéw w wybranych systemach gruntowo-roslinnych. Monografia. Rozprawa habilitacyjna. Infrastruktura i Ekologia Terendw Wiejskich. PAN

Oddziat w Krakowie. Komisja Technicznej Infrastruktury Wsi, 1/2012, 232.
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v

Przydomowa hybrydowa hydrofitowa
oczyszczalnia sciekéw w Janowie Q
koto Lublina 2008 r. (Q=0,5 m3/d) e

NFO§|GW Polskiego Rolnictwa
Jozwiakowski K. 2012. Badania skutecznosci oczyszczania $ciekéw w wybranych systemach gruntowo-roslinnych. Monografia. Rozprawa habilitacyjna. Infrastruktura i Ekologia Terendw Wiejskich. PAN

Oddziat w Krakowie. Komisja Technicznej Infrastruktury Wsi, 1/2012, 232.
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Hybrydowa hydrofitowa oczyszczalnia
¥ sciekéw w Skorczycach (gmina r\,.é
NFOSIGW Urzedoéw) 2011 r. (Q=2,5 m3/d) " Faikiego aicwa
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KOSZTY BUDOWYI EI(SPLOATAC]I HYBRYDOWE] HYDROFITOWE] OCZYSZCZALNI
SCIEKOW W SKORCZYCACH (GMINA URZEDOW)
Koszt budowy: 60 000 zt (dla 25 RLM) — 2400 zl/1 mieszkanca
Na roczny koszt eksploatacji oczyszczani sktada sig:
1) wywoz osaddéw z osadnika 1 raz w roku — 200 zt
2) koszt zuzycia energii na pracg pompy — (29 KkWh x 0,55 zt/1kWh = 16 zl)
Roczny koszt eksploatacji oczyszczalni wynosi 216 zt (bez wycinki roslin)

W 2013 r. z oczyszczalni korzystato 16 oséb. Na tej podstawie obliczono, ze: roczny koszt eksploatacji
obiektu w przeliczeniu na 1 mieszkanca wynosi 13,50 zl, czyli okolo 0,84 zI miesiecznie.

Przy 25 osobach — 8,64 zl rocznie, czyli 0,72 z1 miesiecznie na osobe.
Koszt oczyszczenia 1 m? §ciekow (16 osdb — 584 m® $ciekow/rok) — 0,37 zt
Koszt oczyszczenia 1 m?2 §ciekow (25 osdb — 912 m® $ciekow/rok) — 0,24 zt
Weczesniej roczny koszt wywozu szamba wynosit okoto 12000 zk.

Koszty budowy oczyszczalni zwrocily sie po okolo 5 latach eksploatacji.

N2 fdoa/\

L Fundacja na rzecz Rozwoju
NFOSIGW Polskiego Rolnictwa
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2 i i S

Hybrydowa hydrofitowa oczyszczalnia
sciekéw w Popkowicach (gmina r\,.é

NFOSIGW Urzedow) 2014 r. (Q=2,5 m3/d) ol
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Hybrydowa hydrofitowa oczyszczalnia sciekéw przy szkole w Poizdowie (gmina Kock)
2016 r. (Q=4,5 m3/d)

S fdoa/

Fundacja na rzecz Rozwoju
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l Inlet structare with siphon I

Rease storage tank

d wetlands I

¥

[ Sorface flow constracted wetiands ]

Inorimml subsurface flow constructed

Hans Brix, Thammarat Koottatep, Ole Fryd, Carsten H. Laugesen 2o11.
The flower and the butterfly constructed wetland system at Koh Phi Phi -
System design and lessons learned during implementation and operation.

Ecological Engineering 37 (2011) 729-735.

¥ Hybrydowy system hydrofitowy é)

w ksztatcie kwiatu i motyla Fundasana e fozwoj
w Tajlandii
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Hybrydowy system hydrofitowy Q
w ksztatcie kwiatu i motyla w Tajlandii
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Hans Brix, Thammarat Koottatep, Ole Fryd, Carsten H. Laugesen 20m. The flower and the butterfly constructed wetland system at Koh Phi Phi - System design and lessons learned during
implementation and operation. Ecological Engineering 37 (2011) 729-735.
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HYBRYDOWE OCZYSZCZALNIE HYDROFITOWE W PARKACH NARODOWYCH
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%  ObiektB
" Zwierzyniec

Obiekt C
Komanoéwka

Hybrydowe hydrofitowe

¥ oczyszczalnie sciekéw na terenie '\/-é

Tic. Roztoczanskiego Parku Narodowego s
2014 .
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Hybrydowa hydrofitowa oczyszczalnia

sciekéw w Kosobudach (A) na terenie
Roztoczanskiego Parku Narodowego  ....c.
2014 r. (Q=2 m3/d) ;
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P-filtr w hydrofitowej oczyszczalni Q
sciekow w Kosobudach na terenie RPN ' ™~ 7

NFOSIGW 2014 r. (Q:2 m3/d) Polskiego Rolnictwa
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Hybrydowa hydrofitowa oczyszczalnia
sciekéw w Starym Zatuczu na terenie

Poleskiego Parku Narodowego é;
2015 r' (Q=1 m3/d) Fundacja na rzecz Rozwoju

NFOSIGW
Obroslak R., Mazur A., Jézwiakowski K., Gajewska M., Dorozhynskyy A., Grzywna A., Rybicki R, Niescioruk K., Krél Z, Gabryszuk J. Using terrestrial laser scanning in the inventorying of a hybrid

constructed wetland systems. Ecological Engineering (w druku).
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Budowa hydrofitowej oczyszczalni w PPN é }
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Hybrydowa hydrofitowa oczyszczalnia

¥ sciekéw w Starym Zatuczu na terenie é ;

Poleskiego Parku Narodowego ot
2015 r. (Q=1 m3/d)
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Srednie efekty oczyszczania $ciekow w hybrydowych systemach hydrofitowych na terenie
Roztoczanskiego Parku Narodowego w 2015 r. (wstepne wyniki badan)

Efekty [%] m Kosobudy Zwierzyniec

100 98 97 98 99 96 o5 = 99 98
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L Fundacja na rzecz Rozwoju
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Jozwiakowski K., Gajewska M., Marzec M., Gizifiska-Gérna M., Pytka A., Kowalczyk-Jusko A., Sosnowska B., Baran S., Malik A., Kufel R. 2016. Hybrid constructed wetlands for the National Parks - a case study, requirements,
dimensioning, preliminary results. In: Natural and Constructed Wetlands. Nutrients, heavy metals and energy cycling, and flow. Springer International Publishing Switzerland, Vymazal, J. (Eds.), 247-265.
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Srednie stezenie zanieczyszczen w sciekach odplywajacych z hybrydowych systeméw
hydrofitowych na terenie Roztoczanskiego Parku Narodowego w 2015 r. (wstepne wyniki)
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Jozwiakowski K., Gajewska M., Marzec M., Gizifiska-Gérna M., Pytka A., Kowalczyk-Jusko A., Sosnowska B., Baran S., Malik A., Kufel R. 2016. Hybrid constructed wetlands for the National Parks - a case study, requirements,
dimensioning, preliminary results. In: Natural and Constructed Wetlands. Nutrients, heavy metals and energy cycling, and flow. Springer International Publishing Switzerland, Vymazal, J. (Eds.), 247-265.
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OCZYSZCZANIA SCIEKOW

2.2. Hydrofitowe oczyszczalnie sciekow

. - Obiekty badane w latach 1995-2016
- Obiekty zaprojektowane i badane obecnie
. - Obiekty w trakcie projektowania

1-5 — Jastkéw, Moszenki, Sieprawki, Tomaszowice, Mitocin (HF — wierzba),
6 — Sobieszyn (VF —trzcina),

7 — Debowa Ktoda (HF - trzcina),

8 -9 — Dabrowica, Janéw (VF-HF — trzcina i wierzba),

10 — Skorczyce (VF-HF — miskant olbrzymi i topinambur),

11 — Popkowice (VF-HF — trzcina, manna mielec i slazowiec pensylwanski)
12 — Kosobudy - RPN (VF-HF — manna mielec, trzcina i wierzba)

13-14 — Zwierzyniec, Florianka - RPN (VF-HF — trzcina, wierzba)

15 — Zatucze Stare - PPN (VF-HF — manna mielec i trzcina)

16 — Poizdéw (VF-HF — miskant olbrzymi i wierzba)

17 — Biatka (VF-HF — trzcina i miskant olbrzymi)

18 — Moniaki (VF-HF — miskant olbrzymi i wierzba)

woj. lubelskiego pod opieka naukowq

;Hydrofitowe oczyszczalnie sciekéw na terenie ;

== Katedry Inzynierii Ksztattowania Srodowiska gz

Polskiego Rolnictwa

I Geodezji UP w Lublinie
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2.3. Niekonwencjonalne systemy zagospodarowania osadow sciekowych

DOTYCHCZASOWE SPOSOBY POSTEPOWANIA Z OSADAMI SCIEKOWYMI
Z OCZYSZCZALNI PRZYDOMOWYCH

Wywoz do zbiorowej oczyszczalni sciekow Wylewanie na pole - ???

¥ Fundacja Rozwoju
Polsi twa

NFOSIGW
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2.3. Niekonwencjonalne systemy zagospodarowania osadow sciekowych

ODWADNIANIE OSADOW SCIEKOWYCH W SYSTEMACH HYDROFITOWYCH

SRR
AT

¥

wlot osadu

L

\ sciana
: H —
A
( / piyta
' rozbryzgowa
100 cm L L. R
\ 4
10 cm
A
50 cm ; 5
odciek Z, drenaz
v ‘_ r‘h-!lm-\\ﬂ:

Schemat basenu trzcinowego do utylizacji
osadow sciekowych

(opracowano na podstawie Obarska-Pempkowiak, 2002)

NFOSIGW

Systemy trzcinowe stosowane do
odwaniania i stabilizacji osadéw
sciekowych s3 rozwigzaniem
ekoinzynierskim, szczegdlnie
przydatnym dla obszarach wiejskich
ze wzgledu na aspekty

ekonomiczne i srodowiskowe.

’\/\é

Fundacja na rzecz Rozwoju
Polskiego Rolnictwa

Obarska-Pempkowiak H. 2002. Oczyszczalnie hydrofitowe. Politechnika Gdanska, 214.
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OCZYSZCZANIA SCIEKOW

/

2.3. Niekonwencjonalne systemy zagospodarowania osaddw sciekowych

SKUTECZNOSC ODWADNIANIA OSADOW W ZEOZACH TRZCINOWYCH

(Nielsen 2002)
: Prasa Tradycyjne
Urzadzenie/system . ycy) -
oztlwadnim}llia Wirowka tasmowo- ciérfizxsiiwa poletka Z}.oza
-cisnieniowa osadowe trzcinowe
Zawartos¢ 23 (]5_20)* 24 (1 5_20)* 3 10%* 3040
suchej masy, %

* Warto$ci zwykle obserwowane.

** Wartosci zmienne, zalezne od czasu odwadniania.

Obiekty trzcinowe mozna instalowac¢ w dowolnych warunkach terenowych.

Ich olbrzymia zaleta jest mala energochtonnos¢.

S3 rowniez stosunkowo proste w budowie i obstudze oraz tanie w eksploatacji.

NFOSIGW

’\/\é

Fundacja na rzecz Rozwoju
Polskiego Rolnictwa

Nielsen S., 2003. Sludge drying reed beds. Water Science and Technology, 48 (5), p. 101-109
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Systemy hydrofitowe do odwadniania osadow wybudowane w Europie w latach 1988 - 1997

\\

OCZYSZCZANIA SCIEKOW

2.3. Niekonwencjonalne systemy zagospodarowania osadow sciekowych

[Obarska-Pempkowiak i in. 2010]

/

/

WDRAZANIA INNOWACYJNYCH TECHNOLOGII

Obarska-Pempkowiak H., Gajewska M., Wojciechowska E. 2010. Hydrofitowe oczyszczanie wéd i sciekéw. Wyd. PWN, s. 308.

F ke R e Catkowita Jednostkowa
Miejscowosé Dita pudowy mieszkancow obcigzenie osadem | Liczba basenéw P owu;rzchma IRV
obiektu M m¥/(M - a) obiektu basenu
: m? m*M
Regstrup (Dania) VIII 1988 2000 0,234 4 415 0,21
Allerslev (Dania) IX 1988 1000 0,102 2 215 0,21
Naskov (Dania) X1 1990 30 000 - 10 11 600 0,39
Galten (Dania) X1 1990 10 000 0,413 6 2377 0,28
Helsinge (Dania) X 1991 3520 - 3 700 0,20
Rudkobing (Dania) 1992 15 000 1,400 8 4000 0,27
Heiligenkreuz (Austria) 1990 4000 0,175 2 160 0,04
Weinitzen (Austria) 1990 800 0,150 2 80 0,10
Grosshart (Austria) 1993 350 0,200 3 108 0,31
Miihlen (Austria) 1993 160 0,200 2 432 0,27
Darzlubie (Polska) 1996 900 0,290 2 480 0,30
Swarzewo (Polska) 1995 30 000 0,266 1 2500 0,083
Zambroéw (Polska) 1997 25000 1,400 1 550 0,22
NFOSIGW R aktego Romiccue




2. DOSWIADCZENIA Z WDRAZANIA INNOWACYJNYCH TECHNOLOGII
OCZYSZCZANIA SCIEKOW

2.3. Niekonwencjonalne systemy zagospodarowania osadow sciekowych

Sumaryczna wysokos¢ osadu doprowadzanego i pozostalego w badanych ztozach trzcinowych
w Polsce (opracowano na podstawie Obarskiej-Pempkowiak i in. 2003)

-

@ osad doprowadzany O osad pozostaty

DarZlubie Zambrow Swarzewo

Fundacja na rzecz Rozwoju
Polskiego Rolnictwa

NFOSIGW
Obarska-Pempkowiak H., Kowalik P., Gajewska M., Muszyniska A. 2003. Oczyszczalnie hydrofitowe: doswiadczenia i perspektywy rozwoju. Zesz. Nauk. Politechniki Biatostockiej, Seria Inzynieria
Srodowiska, z. 16, 192-202.
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2.3. Niekonwencjonalne systemy zagospodarowania osadow sciekowych

System hydrofitowy do stabilizacji osadéw
sciekowych w Danii (HELSINGE) Fndogare e
42 000 RLM - 2.2 ha (1996 r.)

NFOSIGW
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2.3. Niekonwencjonalne systemy zagospodarowania osadow sciekowych

System hydrofitowy do stabilizacji T T
osadow sciekowych przy miejskiej
¥ oczyszczalni - Gniewino ’V‘é

Fundacja na rzecz Rozwoju
Polskiego Rolnictwa

ah s na Pomorzu w Polsce
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2.3. Niekonwencjonalne systemy zagospodarowania osadow sciekowych

HELSINGE SLUDGE REED BED SYSTEM

Steen Nielsen

Orbicon A/S

Ringstedvej 20, DK-4000 Roskilde, Denmark
Telephone: 0045-46 30 03 10, Fax: 0045-46 30 03 11
Email: smn@orbicon.dk

¥ Zagospodarowanie odwodnionych ] é \

NFOSIGW Osadow Sclel(owych Fundacja na rzecz Rozwoju

Polskiego Rolnictwa
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2.3. Niekonwencjonalne systemy zagospodarowania osadow sciekowych

SYSTEM HYDROFITOWY DO STABILIZACJI OSADOW SCIEKOWYCH
Z PRZYDOMOWEJ OCZYSZCZALNI SCIEKOW W DABROWICY
(z miskantem olbrzymim)

Wybudowany w 2014 . é;
A — w maju, B — w sierpniu

NFOSIGW Polskiego Rolnictwa

Jozwiakowski K. 2016. Innowacyjne technologie w gospodarce wodno-sciekowej. Wiadomosci Melioracyjne i Egkarskie 4/2016, 170-180.
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2.3. Niekonwencjonalne systemy zagospodarowania osadow sciekowych

INNOWACYJNY SYSTEM DO ODWADNIANIA I UNIESZKODLIWIANIA OSADOW
SCIEKOWYCH Z OCZYSZCZALNI PRZYDOMOWYCH
Patent nr 218897 na wynalazek pt. Instalacja do odwadniania osadow z dnia 19.06.2015 .
(Krzysztof Jozwiakowski)

Komora
odwadniania
S i unieszkodliwiania
sadnik gnilny i s
ch :12,81 ]_’]_’13 hczl 3m. 0=1.0m Studzienka
— . rewizyjna
o P e A rer
L r *’ |77 7 7 T
odplyw odciekow do osagx_f_ljka |T‘
—p l::l_ A v S E ]
Doplyw sciekow surowych —> ¢ -Vi—l = »
z bl,].dynkll mleSZka]negO Odplyw sciekow do Odplyw sciekow
studzienki rewizyjnej do oczyszczalni
l:l Pompa do osadéw z rozdrabniaczem gruntowo roshnnej

aly

Fundacja na rzecz Rozwoju
Polskiego Rolnictwi

NFOSiGW
Jozwiakowski K., Marzec M., Pytka A., Gizinska M. 2013. Zastosowanie innowacyjnej instalacji do odwadniania i unieszkodliwiania osadéw $ciekowych z oczyszczalni przydomowych. Infrastruktura i Ekologia Terenéw
Wiejskich 3/1V/2013, PAN Oddziat w Krakowie. Komisja Technicznej Infrastruktury Wsi, 128-145.
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2.3. Niekonwencjonalne systemy zagospodarowania osadow sciekowych

INNOWACYJNY SYSTEM DO ODWADNIANIA | UNIESZKODLIWIANIA OSADOW
SCIEKOWYCH Z OCZYSZCZALNI PRZYDOMOWYCH WG PATENTU NR 218897

System do odwadniania osadow
z hybrydowej oczyszczalni sciekow /\,.é

NFOSIGW W Dysie el 2013 IY. Polskiego Rolnictwa
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2.3. Niekonwencjonalne systemy zagospodarowania osadow sciekowych

INNOWACYJNY SYSTEM DO ODWADNIANIA | UNIESZKODLIWIANIA OSADOW
SCIEKOWYCH Z OCZYSZCZALNI PRZYDOMOWYCH WG PATENTU NR 218897

",‘_

\\

System do odwadniania osadow
z hybrydowej hydrofitowej oczyszczalni
sciekow w Starym Zaluczu na terenie ,\,\é
woscw  Poleskiego Parku Narodowego - 2015 1. ™wii:™

Jozwiakowski K. 2016. Innowacyjne technologie w gospodarce wodno-sciekowej. Wiadomosci Melioracyjne i Egkarskie 4/2016, 170-180.




Struktura zuzycia wody w gospodarstwie domowym w litrach

picie i gotowanie; 3

mycie maczyn; 10

higiena ciala; 8

podlewanie

kapiel; 44
A ogrodu; 5

mycie podiog,
samochodu; 10

Opracowanie wlasne na podstawie: d
Losch H. A.: Woda deszczowa dla domu i ogrodu.

Wyd. Arkady. Warszawa 1998. A e A

NFOSiGW

Skwarzyniska A., Jézwiakowski K., Marzec M., Pytka A., Giziiiska M., Sosnowska B. 2014. Wody opadowe w gospodarstwie domowym. Wodociagi i kanalizacja 2(120)/2014, 24-27
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3. INSTALACJE DO GROMADZENIA I ZAGOSPODAROWANIA
WOD OPADOWYCH

Korzysci wynikajace z wykorzystania wody deszczowej:

1. Dzieki miekkosci deszczowki o 50% redukuje sie zuzycie proszkéw do prania, a takze
mozna zrezygnowac ze stosowania ptynow do ptlukania tkanin,

2. Osiaga sie lepsza jakos¢ prania,

3. Unika sie wytracania kamienia wapiennego mogacego doprowadzi¢ do uszkodzenia
pralki,

4. Brak osadu wapnia na WC i pisuarze,

5. Lepszy rozwoj roslin podlewanych deszczowka,

6. Miejskie zbiorniki przejmujace nadmiar wody deszczowej moga miec¢ mniejszy
rozmiar, a przewody kanalizacji burzowej moga mie¢ mniejszg srednice,

7. Znacznie ograniczamy ilos¢ zuzywanej wody, a jednoczesnie oplaty za wode.

sr el

L Fundacja na rzecz Rozwoju
NFOSIGW Polskiego Rolnictwa

Skwarzyniska A., J6zwiakowski K., Marzec M., Pytka A., Gizinska M., Sosnowska B. 2014. Wody opadowe w gospodarstwie domowym. Wodociagi i kanalizacja 2(120)/2014, 24-27
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Ilos¢ wod opadowych [w m3], ktore mozna uzyskac¢ z dachéw o réznej powierzchni

w poszczegolnych miesiacach roku w Lublinie

Powierzchnia dachu w m?

[m?]
— 100 200 —300 — 00
35,0
30,0 N\

25,0 / \
/NN \
50 -/ —\

oo =N

>

5‘,0 / S
U‘U T T T T T T T T T T T 1
| Il 1 v \Y VI VI Vi IX X Xl X
¥ Fundacja na rzecz Rozwoju
NFOSIGW Polskiego Rolnictwa

Skwarzyniska A., J6zwiakowski K., Marzec M., Pytka A., Gizinska M., Sosnowska B. 2014. Wody opadowe w gospodarstwie domowym. Wodociagi i kanalizacja 2(120)/2014, 24-27
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Budynek garazowy i gospodarczy przy dyrekcji
Roztoczanskiego Parku Narodowego

e (R - , A2/
A =185 m> %4////%{_/_4; IO L L L
T: P S s = 7 il ' : - E——
S e i - ] 3 SRt S
Fot. Michatl Marzec

Jozwiakowski K., Listosz A., Gizifiska-Gdérna M., Pytka A., Marzec M., Sosnowska B., Chotody M., Dyczko A. 2016. Quality of rainwaters outflowing from

roofs of garage buildings of park authority of Roztocze National Park. Journal of Ecological Engineering 17 (5), 208-215.

¥ Fundacja na rzecz Rozwoju
Polskiego Rolnictwa

NFOSIGW
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Schemat technologiczny instalacji do gromadzenia i wykorzystania wod opadowych
przy budynkach dyrekcji Roztoczanskiego Parku Narodowego (Jozwiakowski i in. 2016)

Water to irrigation of green

.

-

1 1
1 1
1 1
1 1
E i Tank Tank 11 The outflow of excess rainwater into the ground
! e ! V=10m’ V=10 m’ »
= ! Wy 1
2 o0 ' oy
i ! +
= g i ! i The position for
S 2 — > 3
o) : = % ; Water for washing of cars washing of cars
o | == I 1
I o 1 !
K Sl |
A e | v
v | : The separator for
' : - the purification >
: . E of wastewater Outflow of wastewater
R R R R R TR I to the sewerage system
________ Drainage collector _______. l
1 1
cool :
I i I
! ; Building B :
! : Roof area: F=302 m*
! ; @ Pumping station
1 1
1 1

’\/\é

Fundacja na rzecz Rozwoju
Polskiego Rolnictwa

NFOSIG
Jozwiakowski K., Listosz A., Giziniska-Gorna M., Pytka A., Marzec M., Sosnowska B., Chotody M., Dyczko A. 2016. Quality of rainwaters outflowing from roofs of garage buildings of park authority of
Roztocze National Park. Journal of Ecological Engineering 17 (5), 208-215.
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3. INSTALACJE DO GROMADZENIA I ZAGOSPODAROWANIA

WOD OPADOWYCH

Tab. 1. Wiasctwoscl fizyko-chemiczne wod opadowych z dachow budynkow garazowych Dyrekcyr EPN w 2015,

Luty Czerwiec Wrzesienl Listopad o
Badane parametry D e
. pars ¥ e T o max | min x s max | min x . max | min x P wodzie do picia
Twardosd 00 |00 | 00 0.0 0.0 0.0 0.0 00 | 00 00 | 00 0.0 20 1.0 16 0.5 60-500
Stezenie O, = 4 = a o
[mg O, x dm?] 114 (105 110 | 03 103 | 6.3 an 21 6 | 39 | 44 0.7 44 43 4.4 0.1 5
pH 94 | 78| 88 09 9.3 9.1 9.3 02 | 96 3 9.0 0.7 88 8.6 87 0.1 6,595
Przewodnosé | 5753 1945|1486 | 1008 | 740 | 409 | 522 | 189 | 720 | 510 | 637 | 112 | 870 | 520 | 637 | 202 2500
[1S % cm’]
Amoniak o o o
3 08 |05 06 01 1.0 0.5 0.7 02 1.1 09 | 09 0.1 1.0 09 1.0 0.0 0.5
[mg WH; = dm™] i i i
Azotany 3 2 77 7 7 2
[me NO; = dm’] 1.8 (06| 1.1 0.6 1.8 1.1 14 03 26 1.8 | 2.2 0.4 1.2 0.7 0o 0.2 50
Azotyny 2 2 a 2 2 7
[ms NO; dm.g] 02 |02 02 0.0 0.3 01 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 02 0.1 02 0.0 0,5
Siarczany % e i o .
d i : 227 ) y 2, 3, 5 1 y q g 25 .4 .3 ¥ 25
[me SO, % dr”] 430 | 40 196 | 90 0 ] 36 | 6.0 30 | 40 1 0 0|13 16.3 0
Chlorla % ﬂ a . G
[me Clx dm.j] 14 | 12| 13 01 0.8 0.6 0.7 0.1 1.4 09 1.1 03 31 0.8 16 1.3 250
Zelazo o
[mg FE x dm’] 01 |01 01 0.0 02 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.0 03 0.1 02 0.1 0.2
Potas - ity e
3 5 . 57 7 > > 2 5 ¥ 2
[mg K x dm.j] 221 [11.5] 181 58 | 185 94 (125 52 | 173 | 922 | 132 | 41 [ 121 | 109 | 11, 0.4
Fosforany w - o
[me PO, x ] 02 |00 01 0.1 0.3 0.1 02 0.1 0.3 0.1 0.1 0.1 1.1 03 0.7 0.4 -
Mangan - #
£ 5
[z M x dm.g] 00 |00 | 00 0.0 03 02 0.3 0.1 0.4 03 | 04 0.1 03 0.2 03 0.1 0,03

Przekroczenia norm jakosci wody okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia [Dz. U. 2015 poz. 1989]

’\/\é
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Jozwiakowski K., Listosz A., Giziniska-Gorna M., Pytka A., Marzec M., Sosnowska B., Chotody M., Dyczko A. 2016. Quality of rainwaters outflowing from roofs of garage buildings of park authority of
Roztocze National Park. Journal of Ecological Engineering 17 (5), 208-215.
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... planowanie zabudowy ...
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... zabudowy i infrastruktury ...
: e R -\ X ~ “ “"‘~

o >

3 -" ‘ . : _\'4 _

NFOéIGW Polskiego Rolnictwa



4. ASPEKTY FINANSOWANIA INWESTYCJI Z ZAKRESU GOSPODARKI
WODNO-SCIEKOWE] NA OBSZARACH WIEJSKICH

P

... infrastruktury komunalnej ...

« R Ty LAl R L aan Ll

" TRV R
WF

Wariant 1 - 6,3 min Wariant 2 - 5,7 min Wariant 2 - 4
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Fundacja na rzecz Rozwoju
olnict

NFOSIGW Polskiego Rq wa

9 min

e




- .. S—

4. | ASPEKTY FINANSOWANIA INWESTYCJI Z ZAKRESU GOSPODARKI
WODNO-SCIEKOWE] NA OBSZARACH WIEJSKICH

... komunalnej i osiedlowej ...

Obszar 0,4 ha

6 witascicieli

Wartos¢ dziatek rolnych — 38’205 PLN

Wartosc nieuzbrojonych i nie podzielonych dziatek budowlanych
— 764’100 PLN

NFOSIGW
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55 w petni uzbrojonych dziatek budowlanych o pow. od 5 do 7 aréw
Wartos¢ UZBROJONYCH i SCALONYCH dziatek budowlanych - 2’674’350 PLN
Koszt uzbrojenia terenu GMINA/PUK: 498’600 PLN

Koszt uzbrojenia terenu WEASCICIELE: 427’540 PLN
co stanowi ok. 60% wartosci ich dziatek

NFOSIGW ’\ﬁé
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Aktywny udziat mieszkancow
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Szeroki kontekst planowania

Kultura/ Wizerunek wsi/ Przestrzenie
budynki

Infrastruktura

warunkisocjalne publiczne

Konserwacja obiek-
tow zabytkowych

Koscioly
1 kapliczki

Hala
wielofunkcyjna

Dworek
MPZP

Architektura
drewniana

Azbest

Fundacja na rze

Z ¢z Rozwoju
NFOSIGW Polskiego Rolnictwa
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Dziekujemy za uwage

‘P . dr hab. Krzysztof JoZzwiakowski
YRODNIC: Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

VA dr hab. Magdalena Gajewska
OLITECHNIKA Politechnika Gdariska
dr hab. inz. Jacek Pijanowski
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

28 lutego 2017 1.
Centrum Prasowe Polskiej Agencji Prasowej
ul. Bracka 6/8, Warszawa

Projekt pt. Ochrona i ksztattowanie zasobé6w wodnych na terenach wiejskich, realizowane przez
Fundacje na rzecz Rozwoju Polskiego Rolnictwa zostat dofinansowany ze srodkéw
Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej

Dofinansowano ze srodkow
Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska

i Gospodarki Wodnej




