Spis tresci

LTS3 1 o 15

2. Inzynieria eKologiCZNa ...ociuiiiiiii i s i 16
3. Krgzenie materii W PrzyrOdzie. . .cccviiiiiiiiiiii i i 18
4. Charakterystyka wybranych metali ciezkich.........cooiiiiiiiii i 19
s R © (o 1 PP 19
4.1.1. 0golna charaKterystyKa.....oovieiiiiiiiiiiiiii e neeeas 19
4.1.2. Znaczenie dla ekonomii...c.ovieiiiiiiiiii i 20
4.1.3. Znaczenie dla zdrowia oraz Srodowiska .........cccvviiiiiiiiiiiiiieinennnn. 26

L A ©1V o1 36
4.2.1. 0Ogolna charakterystyka.....ocviiiiiriiiiiii i e 36
4.2.2. Znaczenie dla eKonomii..ccoiiiiiiiiii i e 36
4.2.3. Znaczenie dla zdrowia oraz Srodowiska ........cccoeviiiiiiiiiiiiiiiieenn, 37
TG T 1= T | o [ PP 39
2 S O oY o o o PP 42
4.5. Potencjalne zrodta metali ciezkich w Sciekach .........cocovvviiiiiiinnnnne, 44
5. Podstawy analizy energetyCznej.....ocouviiiiiiiiiiii i e 45
5.1. Istota rozwoju ZrOWNOWAZONEGO «.uveurirrereseeesensereensersenseneensenesneenens 45
5.2. Podstawy analizy energii i emergii .....ccovveviiiiiiiiiiii i 46
5.3. Hierarchia energii i materii.....cccooiiiiiiiii 72
5.4. Emergia pierwiastkow krgzgcych w obiegu biogeochemicznym ............ 75
5.5. Analiza emergii POISKi.....cuviueiiiiiii i e e enes 86
6. Konwencjonalne metody usuwania metali ciezkich ............ccoviiviiiiiinns 89
6.1. Stracanie ChemMICZNE ... oo e e e aaeas 96
YA (oY= [ 18 | =T = TP 98
CINC I\ AV 0 o1 1= T o b= T o i Lo 11V 100
6.4. Procesy membranOWe ......oiiviiiiiiiii i e e 101
IR T 1 o) 116 =T = T 103
SISV (<101 o o o 1= IR PP 105
7. Podstawy hydrobotanicznych systemdw oczyszczania Sciekdw ............... 106
7.1. Ogodlna charakterystyka oczyszczalni hydrobotanicznych................... 106
7.2. Podziat oczyszczalni hydrobotanicznych .......ccviiiiiii e 109

7.3. Charakterystyka wybranych, gatunkdw roslinnosci mokradtowej
najczesciej stosowanych w oczyszczalniach hydrobotanicznych.......... 114

7.4. Hydraulika przeptywu cieczy przez sztuczne mokradfa...................... 122



7.4.1. Przeptyw ze zwierciadtem cieczy powyzej powierzchni terenu...... 122

7.4.2. Przeptyw z nisko potozonym zwierciadtem cieczy nad powierzchnig
L= =] 1 130

7.4.3. Przeptyw z podpowierzchniowym potozeniem zwierciadta cieczy ..131

7.5. Projektowania sztucznych oczyszczalni hydrobotanicznych................ 137
7.5.1. Kryteria 0gOINe ..oviiiiiii it et eas 137
7.5.2. Kryteria projektowania sztucznych oczyszczalni hydrobotanicznych

........................................................................................... 140

7.5.3. Wstepne podczyszczani€ SCIEKOW ....cvvvvvvriiriiiiieiieiieeieeneeieeinenens 147

7.5.4. Usuwanie biomasy .....ccoiiiiiiiii e 150
7.5.5. Zapewnienie odpowiedniego stopnia oczyszczenia Sciekdéw

przeptywajacych przez mokradto .......cooviviiiiiiiiiiiii e 150

7.6. Przyktady wymiarowania oczyszczalni hydrobotanicznych ................. 164

7.7. Akumulacja metali przez roSliny ....ooovviiiiii e 168

8. Wptyw diugotrwatego doprowadzania Sciekdéw zawierajgcych metale ciezkie

na ekosystem mokradtowy u ujscia rzeki Biat€j........coveviviiiiiiiiiiiiiiinnnn, 186

B.1. Teren badan.....cciiiiiii 186

8.2. MetodyKa badan ......c.iiiiiiiiiii i e 191

8.3. Otrzymane WYNIKi....ooiiii i e 195
8.3.1. Grunty i 0SAAY .iviiiiiiii i 195
8.3.2. ROSINNOSC . ettt e 197

S T e Yo £ 0T T X1AV7= o =P 223

10,  Bibliografia oo 224



