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European the United States water policy is mainly based on water pollution control
acts with a key aim to achieve a good status for inland surface and groundwater, as well
as marine water control. Water pollution control is based on water management on river
basins mainly. The present policy on water pollution management relates to protecting
water quality mainly, however a future water policy will be connected with control of
water quality at the least cost due to innovations. The purpose of this paper is to provide
an introduction to modern water pollution control and to indicate an importance of new
ideas, and regulatory acts as creation of innovative solutions particularly. It is shown
using a history of the development and practical application of activated sludge for com-
munal and industrial wastewater treatment as an example.

1. Wprowadzenie

Prawo wodne w wielu panstwach, bedace podstawowym instrumentem polityki pan-
stwa w gospodarce wodnej, spetnia rowniez szereg funkcji w dziedzinie ochrony wod
przed zanieczyszczeniami, a w wielu przypadkach réwniez funkcje kreowania i wdra-
zania postepu techniczno-technologicznego oraz innowacyjnych rozwigzan, szczegdlnie
w oczyszczaniu $ciekOw 1 przerobce osadow Sciekowych.
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Nalezy przypomniec¢, ze dopiero w potowie XVIII wieku w Europie zdano sobie spra-
we ze skutkéw nie oczyszczania lub niewtasciwego oczyszczania $ciekow i ich wplywow
na zaopatrzenie ludnosci w wode, ktore wywotywaty wiele chorob i epidemii zwigzanych
z woda. Powyzsze spowodowato znaczy wzrost zainteresowania oczyszczaniem $ciekow
w wielu panstwach, w ktorych zaczety pojawiaé si¢ rozne metody ich oczyszczania.

2. Pierwsze Prawo ochrony wod w Anglii

Wtym czasie, pod wzgledem rozwigzan instytucjonalnych iprawnych zwigzanych
z ochrong wod zaczela przewodzi¢ Anglia, gdzie juz w 1865 roku zostata powotana Krolew-
ska Komisja ds. Zanieczyszczenia Rzek, nastepnie reaktywowana w 1874 roku. W wyniku
dziatalnosci tej komisji, w roku 1876, wydany zostal Akt Zapobiegania Zanieczyszczeniu
Rzek, w ktorym niestety nie zaproponowano rozwigzan technicznych uniemozliwiajacych
dalsza degradacje wod. Dlatego w roku 1898 powotano Krolewska Komisj¢ ds. Unieszko-
dliwiania Sciekéw Komunalnych, ktora w 1908 roku nie tylko zarekomendowata test BZT5
(5-dobowego Biologicznego Zapotrzebowania Tlenu) do praktycznego stosowania, ale row-
niez w 1912 roku przyjela znane standardy jakosci odptywu $ciekéw (30 : 20 + pelna nitryfi-
kacja). Wprowadzenie w zycie powyzszych standardow wymagato zastosowania nowych roz-
wigzan technologicznych dla oczyszczania $ciekow w Anglii i w roznych panstwach, w tym
w USA. Nalezy doda¢, ze w USA, przyjely standardy dla wody do picia w 1912 roku.

3. Odkrycie metody osadu czynnego

Na tym tle, interesujaca jest historia rozwoju jednej z gtdéwnych metod biologiczne-
go oczyszczania Scickow-metody osadu czynnego [1]. W Europie, jednym z inicjatoro6w
badan nad oczyszczaniem $cickow byt dr Gilbert Fowler z Uniwersytetu Manchester,
ktory jako konsultant Korporacji Manchesteru wizytowat w USA stynng wowczas Eks-
perymentalng Stacj¢ Badawcza w Lawrence, Massachusetts, prowadzaca migdzy inny-
mi badania nad napowietrzaniem $ciekoéw komunalnych. Po powrocie z USA do Anglii,
poinformowat o tych eksperymentach mgr Edwarda Ardena - chemika pracujagcego na
oczyszczalni $ciekow Davyhulme dla Manchesteru oraz mgr Williama Locketta - jego
wspolpracownika, sugerujac powtdrzenie tych eksperymentow. Eksperymenty te zostaty
przygotowane i przeprowadzone, zgodnie z rekomendacjami dr G. Fowlera, w skali la-
boratoryjnej, a biomasa wytworzona ze $ciekéw i organizméw, podczas napowietrzania,
zostata nazwana osadem czynnym.

Edward Arden i William T. Lockett przedstawili powyzsza metode biologicznego
oczyszczania $cickow w referacie pt. ,,Eksperymenty nad natlenianiem $ciekéw bytowo-
gospodarczych bez pomocy zt6z biologicznych” wygloszonym w dniu 3 kwietnia 1914
roku w Grand Hotelu w Manchesterze. Referat ten zostat opublikowany przez Towarzy-
stwo Przemystu Chemicznego, w trzech stynnych publikacjach [2], [3], [4]. Zwraca uwa-
ge odniesienie si¢ w tytule powyzszego referatu do zt6z biologicznych - innej, znanej
woweczas, konkurencyjnej metody biologicznego oczyszczania $ciekow (z btong biolo-
giczng), ktora w tym czasie byta powszechnie stosowana.
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4. Zastosowanie metody osadu czynnego

Odkrycie nowej metody- osadu czynnego byto $cisle zwigzane z potaczeniem nauki
i praktyki. Nie tylko dr G. Fowler, ale réwniez praktycy E. Arden i W. Lockett doskonale
rozumieli znaczenie eksperymentdw irol¢ biomasy, znanej obecnie jako osad czynny
(‘ang. activated sludge). Publikacje Edwarda Ardena i Williama Locketta zapoczatkowaty
dynamiczny rozwéj badan nad metoda osadu czynnego. Swiadczy¢ o tym moze przykta-
dowo fakt, ze juz w siedem lat po publikacjach Ardena i Locketta, w publikacji J. Edwar-
da Portera [5] odniesiono si¢ do blisko 600 pozycji literaturowych zwigzanych z osadem
czynnym.

W 1914 roku, metod¢ osadu czynnego badano na oczyszczalni $ciekéw Davyhulme,
w skali pelnej technicznej, jako proces o ciaglym przeplywie z osadnikami wtérnymi oraz
w skali pilotowej jako proces sekwencyjny porcjowy, znany obecnie pod nazwa SBR.
W 1916 roku, otworzono w miescie Worcester pierwsza komunalng oczyszczalni¢ w skali
petnej technicznej, opartg o reaktory przeptywowe z osadem czynnym, zbudowang przez
firme¢ Jones & Attwood Ltd. Jednak zastosowane dyfuzory zatykaty si¢, co spowodowato
intensywne prace nad réznymi rodzajami urzadzen do napowietrzania.

W USA, pierwsza eksperymentalna komunalna oczyszczalnia, oparta o metode osadu
czynnego, powstala tylko rok pozniej niz w Anglii, bowiem zostata zbudowana w 1915.
W latach 1916-1927 wybudowano tam 10 duzych komunalnych oczyszczalni z metoda
osadu czynnego, w tym przyktadowo oczyszczalnie w: Milwaukee (1916), Houston Texas
North (1917), Houston Texas South (1918), Des Plaines, Illinois (1922), Chicago North
(1927). W Rosji, prace badawcze race nad metoda osadu czynnego rozpoczgto juz w 1915
roku. W latach 1926-1927, wybudowano w Lublino pod Moskwa oczyszczalni¢ ekspery-
mentalna, a na bazie tych badan prof. S.N. Stroganow zaprojektowat oczyszczalni¢ kozu-
chowska, ktora zostata oddana do eksploatacji 1929 roku.

W USA, w 1922 roku, metod¢ osadu czynnego opisali Leonard Metcalf i Harrison P.
Eddy w podrgczniku o kanalizacji i unieszkodliwianiu $ciekow [6]. Natomiast w Wiel-
kiej Brytanii, , wspanialg ksiazke o procesie osadu czynnego w roku 1927 opublikowat
Arthur J. Maritin [7]. W Polsce, proces osadu czynnego pierwszy opisat dr A. Palewicz
w dwoch referatach: w 1926 roku na IV Zjezdzie Higienistow Polskich w Wilnie, a na-
stepnie w 1927 roku na IV Zjezdzie Lekarzy i Dziataczy Sanitarnych Miejskich w Lodzi,
nazywajac osad czynny- mutem aktywnym. Pierwszg ksiazke o metodzie osadu czynne-
go wydat A. Safarewicz w 1926 roku w Wilnie. Jednak pierwsza oczyszczalnia, oparta
o metode osadu czynnego, z napowietrzaniem mieszadtami Hawortha, powstata dopiero
w 1937 roku w Kielcach. Ksigzka prof. Jerzego Garczarczyka (1935-2013) o metodzie
osadu czynnego zostata wydana przez Wydawnictwo Arkady w 1966 roku [8] oraz na-
stepna, w jezyku angielskim, przez Wydawnictwo M. Dekker w 1983 [9]. Nalezy dodac,
ze w latach 80-90 XX wieku, prof. dr hab. inz. J. Garczarczyk, pracujac na Uniwersytecie
Toronto, wnidst wklad do teorii osadu czynnego w stosunku do jego struktury, wykorzy-
stujac do badan systemy analizy obrazow.
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5. Rozwdj metody osady czynnego i modelowanie matematyczne

Oprécz zastosowania réznych modyfikacji metody osadu czynnego do oczyszczania
sciekéw komunalnych rozpoczeto stosowanie tej metody roéwniez do oczyszczania Sciekéw
przemystowych. Pionierem badan nad oczyszczaniem $ciekoéw przemystowych, za pomoca
osadu czynnego, byl w USA prof. dr inz. W. Wesley Eckenfelder Jr. (1926- 2010 ). Jego
pierwsza ksigzka, wsrdd ponad 30 wydanych, napisang razem z D. J. O’Connorem w 1961
roku, bylo ,,Biologiczne oczyszczanie sciekow” [10], a drugg ,,Ochrona wod przed zanie-
czyszczeniem w przemysle” [11], wydana w 1966 roku, w ktérych wprowadzit do prak-
tyki inzynierskiej uproszczone kinetyczne réwnania matematyczne, stanowigce podstawe
do obliczen technologicznych dla osadu czynnego. Stworzyt rowniez, wraz z dr inz. Jac-
kiem L. Mustermanem, kinetyczne podstawy osadu czynnego dla usuwania substancji
organicznych ze $ciekdw przemystowych [12], ktore rozszerzyt w ksigzce ,,Jakos¢ wody
przemystowej”, napisanej wraz dr inz. Davisem L. Fordem i prof. dr inz.

Andrew J. Englande [13]. W 1999 roku, prof. W.W. Eckenfelder za swoja dzialalno$¢
otrzymat zaszczytny tytut ,,Pioniera XX wieku Ochrony przed Zanieczyszczeniem”, nada-
my przez magazyn o §wiatowym zasi¢gu ,,Environmetal Protection”.

Natomiast w Europie, nie mozna nie doceni¢ wcze$niejszego znacznego wkladu
w ochron¢ waod inzynierdw, takich jak: brytyjski inzynier William Lindley (1808-1900)
ijego trzej synowie, w tym William Heerlein Lindley (1853-1917) — budowniczych sys-
teméw wodociggowo-kanalizacyjnych, niemiecki inzynier Karl Ludwig Imhoff (1876-
1965) ijego syn prof. dr inz. Klaus R. Imhoff —autorzy stynnego poradnika o kanaliza-
cji 1 oczyszczaniu $ciekow, czy prof. Zygmunt Rudof, dr hc. Politechniki Warszawskiej
(1897-1990) — absolwent Uniwersytetu Harvarda i tworca inzynierii sanitarnej w Polsce.
Réwniez wiele 0osob, w panstwach europejskich, przyczynito si¢ do rozwoju metody osa-
du czynnego, w tym przykladowo takie postacie $wiata nauki i praktyki jak: Paul Benedek
(Wegry), Wilhelm von der Emde (Austria), K. Wuhrman (Szwajcaria), J. Chudoba (Cze-
chy), czy Jerzy Rybinski (Polska).

Wraz z badaniami, w skali pilotowymi i w skali pelnej technicznej, nad metodami
biologicznego oczyszczania Sciekow, zaczgto rozwijac si¢ modelowanie procesow biolo-
gicznego oczyszczania, w tym procesu osadu czynnego. Jedng z pierwszych zbiorowych
prac w tym zakresie, o charakterze miedzynarodowym, byla ksigzka ,,Modele matema-
tyczne biologicznego oczyszczania $ciekow” (red. S.E. Jorgensen i M. Gromiec) wydana
w 1985 roku przez Elsevier [14]. Od tego czasu, nastapit znaczny rozwdj modelownia
biologicznych proceséw oczyszczania §ciekdw, w tym nawet modelowania dynamiczne-
go [15]. Zasadniczy wktad do modelowanie osadu czynnego wniést Zespot Zadaniowy
Migdzynarodowego Stowarzyszenia Badania Zanieczyszczenia Wody i Ochrony Wod
(ang. International Association on Water Pollution Research and Control-TWAPRC), obec-
nie Miedzynarodowe Stowarzyszenie Wody (ang. International Water Association - IWA).
Przetomem bylo opracowanie przez ten zespét Modelu Osadu Czynnego Nr 1 (ang. Ac-
tivated Sludge Model No.1, ASM1) [16], a nastepnie jego kolejnych modyfikacji [17].
Wktadem polskim w modelowanie procesow osadu czynnego sa przyktadowo ksigzki
prof. dr hab. inz. Jacka Makini [18] i prof. dr hab. inz. Ewy Siwarskiej-Bizukoj¢ [19].
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6. Dalszy rozwoj prawodawstwa ochrony wod

Wiek XX przyniost znaczny rozwoj prawodawstwa z dziedziny ochrony wod, zwtasz-
cza w USA, gdzie pierwsze Prawo ochrony wod istniato juz od 1948 roku, wydane przez
Federalng Agencj¢ Ochrony Wod (ang. Water Pollution Control Agency - FWPCAP.L. 80-
845, 62 stat.1155). W dniu 2 grudnia 1970 roku utworzono Amerykanska Agencj¢ Ochro-
ny Srodowiska (ang. U.S. Environmental Protection Agency - U.S. EPA), co spowodowato
zasadnicze zmiany w planowaniu i projektowaniu oczyszczalni Sciekow. Najwazniejszym
amerykanskim aktem prawnym zwigzanym z gospodarka §ciekowa byta jednak noweli-
zacja Prawa ochrony wdd, ktora nastapita w 1972 roku pod nazwa Prawo czystej wody
(ang. CleanWater Act- CWA, P.L. 92-500), ktora ustanowila Narodowy System Elimina-
cji Odprowadzanego Zanieczyszczenia ( ang. National Pollution Elimination Discharge
System-NPDES). Ustawa ta okreslita konkretne cele ochrony wdd niezbedne dla popra-
wy iutrzymania chemicznej, fizycznej i biologicznej integralnosci amerykanskich wod
oraz wprowadzila program pozwolen oparty o minimalne standardy dla biologicznego
oczyszczania $ciekow. Nastgpna nowelizacja z 1987 roku, zwana Prawem jakosci wody
zaostrzyla dotychczasowe regulacje prawne wprowadzajac ostre kary zatamanie warun-
kéw pozwolen oraz uregulowata sprawe identyfikacji i ograniczenia zanieczyszczen tok-
sycznych w osadach $ciekowych. Waznym jest tez przyznanie srodkéw budzetowych na
badania nad zrédtami zanieczyszczen toksycznych i zanieczyszczen obszarowych. Dalsze
regulacje prawne zwigzane z osadami §cieckowymi wprowadzono w 1993 roku (40 CFR p.
503), natomiast dotyczace narodowej kontroli przelewdéw burzowych w roku 1994. Inte-
resujacym jest, ze program dotyczacy praktycznego wprowadzenia uregulowan dotycza-
cych tzw. maksymalnych dobowych tadunkow dla zanieczyszczen punktowych i zanie-
czyszczen obszarowych, z uwzglednieniem naturalnego tla zanieczyszczef i marginesu
bezpieczenstwa, zostal wprowadzony przez U.S. EPA w 2000 roku (CWA Sec. 303d).

W Europie, od potowy lat 70-tych XX wieku wydano we Europejskiej Wspolnocie Go-
spodarczej (EWG) wiele dyrektyw Rady zwigzanych z problematyka ochrony wod. W dniu
22 grudnia 2000 roku weszla w zycie, w panstwach cztonkowskich Unii Europejskiej, Ra-
mowa Dyrektywa Wodna (RDW, 2000/60/UE) Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23
pazdziernika 2000 roku. Stanowita kamien milowy dla ustanowienia ram dla nowoczesnej
ochrony wod przed zanieczyszczeniami. RDW potozyta nacisk migdzy innymi na zapo-
bieganie dalszej degradacji wod ina poprawe stanu ekosystemdéw wodnych poprzez uje-
cie ochrony wod oparte o zlewnie rzek i spetnienie wyznaczonych celéw srodowiskowych.
Przyjeto tzw. podejscie taczone, ograniczajace zanieczyszczenia u zrodta ich powstawania
przez ustanowienie norm jakosci zrzucanych $ciekow (wartosci granicznych emisji) oraz
ustanawiajgca normy (stany) jakosci wod dla zasoboéw, w ktérym zalozono, ze w kazdym
przypadku ma obowigzywac to rozwigzanie, ktore jest ostrzejsze. Glownym celem RDW
jest osiggniecie zdefiniowanego dobrego stanu wod w catej Wspolnocie. Dlatego tez w pan-
stwach cztonkowskich Unii Europejskiej opracowywane sg programy dziatan dla warto$ci
granicznych, kontrolujacych emisje ze zrodet punktowych, oraz dla standardéw jakosci sro-
dowiska wodnego, aby ograniczy¢ taczny wptyw emisji ze zrdédet punktowych ize zro-
det obszarowych. Waznym punktem RDW jest wiaczenie catego spoteczefnstwa w ochrone
wod, poprzez dostgp do informacji oraz konsultacje spoteczne [20].
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W Polsce, jeszcze w okresie przed cztonkowskim w Unii Europejskiej, opracowano
podstawy naukowe wyboru strategii ochrony krajowych zasobow wodnych przed zanie-
czyszczeniem, oparte o projekt RDW, w ramach projektu zamowionego przez Ministra
Srodowiska w Komitecie Badan Naukowych i zrealizowanego w latach 1996-1997 [21].
Opracowano wowczas szereg strategii czastkowych dla zanieczyszczen: komunalnych,
toksycznych, azotu, fosforu, wybranych gatezi przemystu, zasolenia wod, obszarowych
sciekow wiejskich, wod podziemnych, stanowigcych podstawe strategii ogolnej ochro-
ny wod. Oparty na strategii i dziataniach ograniczajacych tadunki zanieczyszczen ko-
munalnych zostat opracowany Krajowy Program Oczyszczania Sciekow Komunalnych
(KPOSK), stanowiacy wyraz wdrazania zapisow Traktatu Akcesyjnego Polski do Wspol-
noty Europejskiej i postanowien dyrektywy 91/271/EWG w sprawie oczyszczania Scie-
kéw komunalnych.

Realizacja postanowien RDW, szczeg6lnie w zakresie planowania ochrony wod, wy-
magala zastosowania modeli matematycznych jakos$ci wod. Zwigzane to jest z oceng stanu
zanieczyszczenia wod powierzchniowych oraz ustaleniem wymaganego stopnia oczyszcza-
nia $ciekow w zlewniach rzek. Warto wspomnie¢, ze w USA, H.W. Streeter i E.W. Phelps
skonstruowali juz, w roku 1925, pierwszy matematyczny model jakosci wody dla wod po-
wierzchniowych ptynacych. Model ten zapoczatkowat rozw6j modelowania matematyczne-
go jakosci zasobéw wodnych, zwlaszcza od lat 60-tych XX wieku, migdzy innymi na sku-
tek intensywnego rozwoju systemow komputerowych i systeméw informacji przestrzenne;j.
Znaczng rolg w tym wzgledzie odegral Migdzynarodowy Instytut Stosowanej Analizy Sys-
temow (IIASA), ktory w latach 80-tych XX wieku (IIASS) opracowat pierwsza monografie
modelowania jakosci wod, pod redakcjg prof. dr inz. Gerarda T. Orloba [22], ktorej rowniez
przedstawiono modelowanie wod ptynacych {23]. Obecnie, istnieje wiele mozliwosci prak-
tycznego zastosowania modeli matematycznych jakosci wod zintegrowanych z systemami
informacji przestrzennej, a nawet z technikami teledetekcyjnymi [24].

W roku 2008, ukazata si¢ Ramowa Dyrektywa w sprawie Strategii Morskiej - RDSM
(2008/56/UE). Akty powyzsze, RDW i RDSM, ustanawiajac nowe cele jakosci $rodo-
wiska wodnego, powoduja umigdzynarodowienie probleméw jakosci wody, rozszerzaja
zakres i zwigkszaja koszty ochrony wod, Zwiazane jest to miedzy innymi z rosngcymi
wymaganiami w stosunku do wielko$ci tadunkdéw zanieczyszczen, szczegdlnie substancji
biogennych i substancji niebezpiecznych, odprowadzanych do wod morskich. Wymaga to
nie tylko usuwania substancji biogennych, ale rowniez ich odzysku ze Sciekow.



WPLYW REGULACJI PRAWNYCH NA ROZWOJ TECHNOLOGII OCZYSZCZANIA SCIEKOW... 199

7. Usuwanie substancji biogennych

Dlatego w ciggu XX wieku metoda osadu czynnego byta wielokrotnie modyfikowana, co
zwigzane bylo ze zmieniajacymi si¢ standardami dla jakosci oczyszczanych $ciekdéw. Poczat-
kowo uwaga byta zwrdcona tylko na usuwanie zawiesin oraz rozpuszczonych substancji or-
ganicznych, zwigzkow amonowych i patogenow. Nie ograniczyto to jednak eutrofizacji wod,
zagrazajacej roOwniez zaopatrzeniu w wodg, co spowodowalo koniecznos¢ usuwania fosforu
ogolnego i azotu ogodlnego. Jednak na poczatku substancje fosforowe usuwane byty tylko na
drodze chemicznej za pomoca dodawanych koagulantdéw, co zwigkszato powstawanie osadow.

Dopiero prace badawcze dr inz. Jamesa Barnarda, przeprowadzone na Uniwersytecie Tek-
sasu w Austin, pod kierunkiem prof. W.W. Eckenfeldera, umozliwily biologiczne usuwanie
miogendw, metodg osadu czynnego. Prace powyzsze szybko zostaly zastosowane w praktyce,
poniewaz projektant Peter Mering i dr inz. James Bernard szybko zaprojektowali i zastosowali
strefy beztlenowe na budowanej oczyszczalni z osadem czynnym dla Johannesburga, umozli-
wiajace biologiczne usuwanie fosforu. Zapoczatkowato to rozwoj réznych proceséw do biolo-
gicznego usuwania fosforu i azotu metodg osadu czynnego [25]. Mozna do nich przyktadowo
zaliczy¢ rozwigzania: Bardenpho i zmodyfikowane Bardenpho, A20, UTC, UCTM i inne..
Jednak, w przypadku wprowadzenia znacznie ostrzejszych standardéw dla stezenia w odpty-
wie azotu (ponizej 10 mg/dm3 N caltkowitego), szereg stosowanych proceséw miato trudnosci
w ich spetieniu. Spowodowato to pojawienie si¢ catkowicie nowych rozwigzan z osadem
czynnym o roznych nazwach, przyktadowo: Annammox, DeAmmon, Anita Mox, Demon
i wiele innych. Powstawaly tez r6znego rodzaje reaktorow hybrydowe wykorzystujace zardw-
no zalety biomasy zawieszonej, jak i bton biologicznych [26]. Réwnoczes$nie zaczely powstaé
innowacyjne rozwigzania dla biologicznego oczyszczania $ciekow charakteryzujacych sie
znacznie mniejszym zapotrzebowaniem na energi¢ elektryczna i wysoka efektywnoscia. Przy-
ktadem moze by¢ holenderska technologia tlenowego granulowanego osadu czynnego, czy
tez polska technologia z odgazowaniem osadu czynnego. Istotny postep nastapit w przerdbce
i zagospodarowaniu osaddéw $ciekowych, polegajace na ich zageszczaniu i odwadnianiu, a na-
stepnie ich termicznemu przeksztalcaniu za pomoca proceséw suszenia i spalania.

8. Nowy paradygmat i gospodarka cyrkulacyjna

Wiek XXI przynidst catkowicie nowg sytuacj¢ dla oczyszczalni $ciekow, zwigzang
znowym paradygmatem ,,NEW” (Nutriety- Energia- Woda). Idea tego paradygmatu
zostata zaproponowana w USA w 2012 roku przez Narodowe Stowarzyszenie Agencji
Czystej Wody, Federacje Srodowiska i Fundacje Badania Srodowiska Wodnego i przed-
stawiona przez Grupg Robocza Federacji Srodowiska Wodnego w 2014 roku. Zwiazana
jest z odzyskiem substancji biogennych, energii i wody ze Sciekow i osadéw $cickowych.
Powoduje to, ze oczyszczalnie, dziatajace wedtug tradycyjnego paradygmatu jakim jest
oczyszczanie $ciekow, opartego na istniejacych przepisach prawnych, zaczynajg prze-
ksztatcaé si¢ w zaktady produkcji odzyskiwanych zasobdw, w tym produkujacych wodg
ze $ciekow, wodor, bioplastiki i substancje biogenne, szczegolnie fosfor.
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Celem staje si¢ nie tylko zgodna z przepisami poprawa srodowiska, ale rbwniez gene-
rowanie zyskow 1 wynikajace z tego korzysci spoteczne. Poniewaz zaostrzajace si¢ prze-
pisy ochrony zasobow wodnych znacznie zwigkszajg koszty ich ochrony, dlatego nalezy
dazy¢ do maksymalizacji ochrony wod srodladowych i morskich w zlewniach, dorze-
czach i zlewiskach, przy najmniejszych kosztach spotecznych, poprzez nowe idee, takie
jak przyktadowo nowy paradygmat ,, NEW?”, i podazajace za nimi nowe technologie.

Rownoczesnie, w 2014 roku, w Komunikacie Komisji Europejskiej do Parlamentu
Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu
Regionéw (COM 2014, 398 final) zostata przedstawiona koncepcja gospodarki o obie-
gu zamknig¢tym (ang. circular economy). W Komunikacie powyzszych struktur unijnych
(COM 2015, 614 final) z 2015 roku przedstawiono plan dziatania w tym zakresie. Go-
spodarka cyrkulacyjna ma szczegdlne zastosowanie w gospodarce odpadowej, ale row-
niez w gospodarce wodno-$ciekowej i osadowej, poniewaz stwarza dla nich nowe szanse
ijest inspiracjg do innowacyjnych rozwigzan, szczegdlnie w odnowie wody ze Sciekow
oraz w zagospodarowaniu osadow Sciekowych, z odzyskiem nutrietow, energii i wody.
W tym wzgledzie gospodarka o obiegu zamknigtym zbiezna jest z nowym paradygmatem
»NEW?” dla oczyszczalni $ciekow [27].

9. Podsumowanie

Nalezy doda¢, ze szybkie zmiany cywilizacyjne powoduja znaczne zmiany jakoscio-
we powstajacych $ciekdw, co zwigzane jest z powstajacymi nowymi formami zanie-
czyszczen odprowadzanych do wod. Zagrozenia dla zdrowia i zycia ludzi oraz dla bio-
cenozy wod, stanowig migdzy innymi: substancje toksyczne, organizmy chorobotwoércze
i nowe rodzaje zanieczyszczen zwiazane przyktadowo z substancjami farmakologicznymi
i hormonami. Dlatego nowoczesne technologie muszg nadazac za powstawaniem coraz to
nowych zanieczyszczen i nowymi strategiami ochrony zasobéw wodnych. Niewlasciwe
zagospodarowanie powstajacych duzych ilosci osadow Sciekowych rowniez zagraza zy-
ciu ludzi j zwierzat w zwiazku z zagrozeniami chorobotworczymi i mozliwo$ciami skaze-
nia gleb metalami cigzkimi i substancjami toksycznymi.

Zastosowanie w praktyce technologii, takich jak hydroliza termiczna osadoéw lub tech-
nologia odzysku fosforu i azotu z odciekéw pochodzacych z przerdbki osaddéw Scieko-
wych, powoduje, ze moga stanowi¢ przyktady innowacyjnych zmian technologicznych,
pozwalajacych na odzysk energii i substancji biogennych,.

Na forach migdzynarodowych pojawit si¢ poglad, ze w biezacym stuleciu problem
wody, z uwagi na zachodzace zmiany demograficzne w miastach i zmiany klimatyczne,
stal si¢ jednym z najwazniejszych problemow $wiatowych. Papiez Franciszek, w encykli-
ce ,,Laudato Si” [ 28 ], uznat sprawe czystej wody do picia za sprawe najwazniejszej wagi
na $wiecie [29]. Globalnie, sprawy jakosSci wody nie rozwiaze si¢ bez zmiany stylu zycia
ludzi 1 wiaczenia si¢ catych spoleczenstw w dbatos¢ o czysta wode,
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Doniostos¢ udziatu Ardena i Locketta w odkrycie metody osadu czynnego dla oczysz-
czania $ciekow komunalnych i przemystowych oraz ochrony wod przed zanieczyszcze-
niami trudno przeceni¢. Mozna nawet twierdzié, ze byto to odkrycie epokowe, ktdre
umozliwito dalszy rozwoj ludzkos$ci, szczegoélnie zamieszkujacej w miastach. Bez tego
odkrycia niemozliwe jest wyobrazi¢ sobie wspdtczesng ochrong wod przed zanieczysz-
czeniami. W 2014 roku, $wiat uczcil 100-letnig rocznice odkrycia metody osadu czyn-
nego, bowiem Migdzynarodowe Stowarzyszenie Wody (IWA) zorganizowato specjalng
miedzynarodowa konferencje [1] poswiecong temu zagadnieniu. W wielu miejscach na
$wiecie wprowadzane sg samodzielne akty prawne, odniesione tylko do ochrony wod
przed zanieczyszczeniami z uwagi na jej coraz bardziej skomplikowang materie.

Skutki zmian klimatycznych irozwoj cywilizacji, w tym wzrost ludno$ci $wiata
i szybka urbanizacja, powoduja cigglte powstawanie nowych zagrozen zwigzanych z ja-
kosciag wody [30]. Nowe formy zanieczyszczen, w tym refrakcyjnych i zwigzanych z sub-
stancjami farmakologicznymi, miedzy innymi z antybiotykami, hormonami, estrogenami,
chemioterapeutykami wymagajg innowacyjnych rozwigzan technicznych i technologicz-
nych, ktore winny by¢ kreowane i wspomagane regulacjami prawnymi.
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