Spis tresci

Przedmowa .............. o s R, Y A ieiaeirge i X
1. Charakterystyka metody hydrofitowej ............... . ..ccoivo... e Al 1
1.1. Hydrofitowa metoda oczyszezania wod i €eiekow ... iiiiiiiniinnans 1

1.2. Funkcje roslin w usuwaniu zanieczyszCzen ... ..v v e irteiiueeeeeeniernreriannns 3

NS Doplrw 1 2oyl T8I s o v A N i S 19
L ET N oo s o B o o B A s s AT el v s ol 25

2. Procesy biochemiczne w systemach hydrofitowych ............. ... L. 29
2.1 Przerniatyy Zwiazkow WeEla: swosas s sorri s SR e iR SRR TR RSO SR S s 29

2.2, PLretiiany ZWIaZEOW G000 v oassane s smmmssrios s wsemse i o s seaie s a e i g e S 35

2.3. Mechanizmy zatrzymywania zwiazkow fosforu . ... ... .. ... i iiiiiiiiiiiiiaa, 41

2.4. Mechanizmy zatrzymywania metalicigzkich .......... ... iiiiiiiiiiiiiniiinian. 42

B 5t U S S S 46

3. Rodzaje systemoéw hydrofitowych i stosowane konfiguracje . .......................... 49
LABRAtUTA oo i e s wimaraion s evsms or s s 0 & T8 S T @R S W R T RS T R e e 55

4. Systemy hydrofitowe stosowane w Il stopniu oczyszczania Sciekow ................... 57
A1 OBIRETVEE v b s S e o o T A D e R S A e e 57
B L IR GWIBTIE .o v o oo s b 0 T TS0 i S D e b s b S o2 5

B S R e e o P e 69

P R & 1773 < T . e W o B O S 91
L5553 10 - B SRS e S O S T W WO SO W &2 8 ot oo Rdobls T ot og o - i ST 103

5. Systemy hydrofitowe stosowane w Il stopniu oczyszczania Sciekow ................... 110
S TOBBIIT VEE: i i s s A o TR e A s s S R s e s i 110

52 OB EWEL. . oo R A e h e b ot S aae Y, A S L 115
EReralira s s mmin s i i s it Rt s i s ah e B st st s an b e e 127

6. Systemy hybrydowe . ... .. .. e 130

B 57 1L 10 1o Uy byt SOt el it v s, X, il oo o . L ey i or i i RS 146



10.

11.

12

Pordéwnanie jakosci substancji organicznej w odptywach z konwencjonalnych

i hydrofitowych eczyszezalni Sciekow .......... ... ... 148
710 Takose oozyszozonyek STICROWIL L Sty o v S T e S e R A 150
7.2. Stezenie wyodrgbnionych kwasow humusowych ....oovv i 150
7.3. Widma w $wietle widzialnym (VIS) i nadfiolecie (UV) .............ooiiiiiini oo . 151
T4, Widrmaw podezerWiend (TR s secw i ot s o bmsoni i Shim i ime s @ s sesas i 154
7.5. Sklad pierwiastkowy badanych kwasdw humusowych ... ..., 155
BB Ry i i S e e I R Ll ) B e R T D R R R 156

Oczyszezanie wod opadowWyCh . ... ... i e 158
ST SOEomaows i e s v e D R S S S 158
8.2. Zastosowanie systeméw hydrofitowych do oczyszezania wod opadowych . ... ... 160
8.3. Przyklady systemow hydrofitowych do oczyszezania wod opadowych w Polsce ... ... ... 161
EARCEATIIR i o i R S B T S R0 A R AT W R [ T 170

Zastosowanie do oczyszczania Sciekow przemystowych ......... ...l 172
1. Wody kopalDisme vk <o m s s i e e R A T A S A R TR 172
9,25 e an IS TSI Ze SETRIION o i vivc voseriim e ammeoe sm v wies i 0 9091 PoF5A 560 S 8 S 174
9.3. Scieki z praemiystu SPOZYWOZEEO: s cicinrnt o vn s osrio e bass ddbbhe s Vs e sbiane 177
2.4, ‘Substancie fopopocHOdhE o s wmemimaen i sies 3 S A A e s e 179
9.5. Sciekiz D D TOT I o s sos s et Gt o o s s 182
ARSI = s o 3 o A 2 R R SRS 0 A R et AP ae T 00 ST T A 185

Oczyszczanie odciekow ze sktadowisk odpadow ..., 190

T SR o O s s S TR e e e e B TS s s 190

10.2. Wykorzystanie metody hydrofitowej do oczyszezania odeiekow ... 0 194

J02E Konstrokei i eRSploatEEIA . ..o s e i st s 8 s 1 e 196
10.2.2. Skuteczno$é usuUwWania ZanieCZYSZOZEN . . .. v v v ivnt i i e e 203
FSIEE TR 1y R RS .. . SR oo SO N G O S S 207

Zastosowanie systemow hydrofitowych do stabilizacji i odwadniania osadéw

SCICRDWVER ... .2 o isyimaessma s oo s e AR TR T ol 212
11.1. Dotychczasowe do$Wiadezenia . . ..ccvninvnriniannerasansnessnninrrssrinioisans 212
1152, POTSIBRT ICOTEINIIET v vt o aung o oemalscn s 108 88 4 8 B 8o 1 0 6 83, g mrg iy 215
11.3. Budowa zt6z hydrofitowych do odwadniania osadéw sciekowych ............. . oooa.. 217
T4, IR BICREOW | ovivnsum e s rins S s o e s e wassmsnson o ST TS 222
11.5. Efektywnos¢ odwadniania 0sadow . .....ooooiiiiiininiiiiii it 228
11.6. Zmiany chemiczne retencjonowanych 0sadow ........oooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiian 235
IS LA, S s e TR SR 5oy St S S W T ORTE M (0 e i 238
Zasaty projektaWania: . ..o ci vt dod o e e s G s 240
12.1. Wstepne oczyszozanie WOd 1 SCIEKOW . ..ot iiiiin i iiiec e e oo, 240
12.2. Wybér sposobu rozprowadzania $ciekow ........ oo i 241
12.3. lloraz dtugosci i szerokoSel SYSteIMU . . ..o v vviveivevnn e iimiirs s i rsss e 243
12.4. Wybor systemu i usytuowanie jego elementéw wterenie ..............ooviie oo, 243
12.5. Konstrukeje wlotdw i wylotdW, «ovvissios i s dosams aiss oy i ooy a9 244

12.5.1. Systemy z powierzchniowym przeplywem dciekow ..........ooviiiiiiii.. 245

12.5.2. Wloty i wyloty systemow typu HF-CW ..o i, 249

12.5.3. Wloty i wyloty systemow typu VF-CW ..ot 252
12.6 Grunty i materialy do budowy systemow hydrofitowych ....... ... 0, 253

12.6.1. Rodzaje gruntéw i ich whasciwosci fizyczne ...oovvviviinen i iiiii i, 254

12.6.2. Podtoze i grunty do budowy systemow hydrofitowych ... ..o, 259

12:6:3. Dobbruzlarnienta Zh0Z: i vy s i v a5 s i a e e s s i S 261



e ek e

12.7. Podstawy teoretyczne i obliczenia efektywnosci usuwania zanieczySzezen .« o.veeennn. .. 264
SR L e E e Bl el e R o e e S S S s T P 266
12.7.2. Usuwanie substancji organicznej wyrazonej w BZT ..., 274
1273, USuWanie ZaWIEHIIEOROIE] .« o cius, s v e simssimenss sio, simsisimmiesnss ity ks messsresss v B
T VISRt A0 . e e s 5 e e e A S o s I P B R A 283
1275, Wsuwanie 2 EaZkOmW SOOI 0. o iavioi v e s e e e 45505 s o S5 Skl w50 294
12.7.6. Ztoza o przeptywie pionowym (VF-CW) ... ... ... i, 296
12,77, OBIkEY PIZVAOMIOWE couuimuna ot a i sm s s i e o i e a s s s s ey 256 298

12:8 Sadsenis L TOAMPATATTERIRIN, o comorms s piwssims s on caan s asm we: boarscesoe e 81mss 2o ain o uis 300

PR bz i s s B 0 A T e e 0 B a3 o 303



