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Streszczenie

We wspotczesnym $wiecie pestycydy, substancje powierzchniowo czynne, weglowodory ropo-
pochodne, fenole, chlorowe pochodne bifenylu i metale cigzkie, takie jak otow (Pb), miedz (Cu),
chrom (Cr), kadm (Cd), rte¢ (Hg) i cynk (Zn) sa zaliczane do istotnych antropogenicznych zanie-
czyszezen srodowiska. Zanieczyszczenia wody mozna usungé stosujac metody mechaniczne, fizyko-
chemiczne lub biologiczne. Ze znanych technologii fitoremediacji, ryzofiltracja jest najbardziej przy-
datna do usuwania zanieczyszczen chemicznych z medium wodnego. Mechanizm fitofiltracji opiera
si¢ na zdolnosci wybranych roslin do adsorpcji badz absorpcji zanieczyszczen. Jedynie nieliczne ga-
tunki roslin charakteryzuja si¢ szybkim tempem wzrostu systemu korzeniowego i sa zdolne do wy-
dajnej fitoremediacji. Odpowiedni dobor materiatu roslinnego jest zasadniczym etapem procesu ryzo-
filtracji, zwlaszcza gdy jest wymagane oczyszczenie wody z mieszaniny zwiazkow toksycznych.
W opracowaniu opisano zalety ryzofiltracji, zwlaszcza w odniesieniu do zbiornikéw wodnych zanie-
czyszczonych metalami cigzkimi, oraz dokonano przegladu gatunkow roslin naczyniowych stosowa-
nych w tej technologii.

Stowa kluczowe: fitofiltracja, fitoremediacja, metale cigzkie, rosliny naczyniowe, zanieczyszczenia
wod
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WSTEP

Intensywny rozwoj przemystu oraz infrastruktury umozliwiajacej transport ko-
towy i szynowy, a takze state zwigkszanie si¢ liczby ludnosci powodujg intensyfi-
kacje¢ niekorzystnych zmian, zachodzacych w srodowisku przyrodniczym, w wyni-
ku czego szkodliwe substancje gromadzg si¢ w glebie, wodzie i powietrzu. Pesty-
cydy, weglowodory ropopochodne, fenole, chlorowe pochodne bifenylu oraz meta-
le cigzkie lub metaloidy, takie jak oldw, miedz, chrom, kadm, rte¢, cynk czy arsen,
sg zaliczane do groznych zanieczyszczen wod powierzchniowych 1 gruntowych
pochodzenia antropogenicznego. Duza ich ilo§¢ trafia do wdd wraz ze $ciekami
przemystowymi, pochodzacymi z hut, przemystu galwanizerskiego, garbarskiego,
produkcji nawozow sztucznych, srodkow ochrony roslin, z zaktadéw farbiarskich,
wilokienniczych, elektrochemicznych, motoryzacyjnych, energetycznych oraz
z zaktadow produkujacych baterie, akumulatory czy katalizatory. Dodatkowym
problemem jest eutrofizacja, zachodzgca zar6wno na skutek nadmiernego doptywu
do wod pierwiastkow biogennych aplikowanych w nawozach, jak i zrzutu $ciekdéw
przemystowych, przy czym proces ten dotyczy gtéwnie azotu i fosforu [HASHIM
iin. 2011; MARQUES i in. 2009].

Nadmierne st¢zenia substancji toksycznych w zbiornikach wodnych stanowia
zagrozenie dla roslin, zwierzat 1 ludzi. Poprawe stanu czysto$ci wod mozna o0sig-
gnag¢ w wyniku ograniczenia emisji zanieczyszczen oraz drogg remediacji zanie-
czyszczonych srodowisk. W procesach oczyszczania wod wykorzystuje si¢ mecha-
nizmy chemiczne, fizykochemiczne i biologiczne (biochemiczne/biosorpcyjne).
Wybor odpowiedniej metody (jej efektywnos¢ i optacalnosé) jest kluczowy dla
skutecznosci oczyszczania wod i Sciekow. Bardzo czgsto, w celu uzyskania lep-
szych rezultatéw, stosuje si¢ synergistycznie dwie lub nawet wigkszg liczbg tech-
nik rownoczesnie [FU, WANG 2011; HASHIM i in. 2011]. Podejmowane sg rowniez
proby optymalizacji istniejacych technologii czy tez nowatorskiego wykorzystania
znanych metod.

METODY BADAN

W pracy dokonano analizy dost¢pnych materiatéw zrédtowych na temat ryzo-
filtracji, zwtaszcza w odniesieniu do zbiornikow wodnych zanieczyszczonych me-
talami cigzkimi. Przedstawiono przeglad najwazniejszych gatunkéw roslin naczy-
niowych aktualnie wykorzystywanych w tej technologii. Dokonano szerokiego
przegladu literatury na temat ryzofiltracji, obejmujgcego zaré6wno istotne publika-
cje wydane w jezyku polskim, jak tez wazniejsze prace zagraniczne, przy czym
skomentowano wybrane wyniki badan z okresu ostatnich dwudziestu lat, ze szcze-
g0lnym uwzglednieniem ostatniego dziesigciolecia.
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WYNIKI I DYSKUSJA
TECHNIKI OCZYSZCZANIA SRODOWISK WODNYCH

Do najczesciej stosowanych fizykochemicznych metod usuwania pierwiastkow
metalicznych z medium wodnego nalezag wymiana jonowa oraz filtracja membra-
nowa. Czgsto stosuje si¢ rowniez procesy straceniowe (koagulacje — flokulacje)
i flotacje [FU, WANG 2011; KATSOU i in. 2011; KURNIAWAN i in. 2006]. W bio-
sorpcji wykorzystuje si¢ obecno$¢ w adsorbentach (biomateriatach) grup funkcyj-
nych (karboksylowej, hydroksylowej, sulthydrylowej i amidowej), dzigki czemu
jony metali cigzkich sg tatwo wigzane. Biosorpcja, mimo ze jej mechanizm jest
dos¢ skomplikowany, gdyz sktada si¢ z wielu proceséw (adsorpcji, wytracania po-
wierzchniowego, wymiany jonowej i kompleksacji), jest metoda zaliczang do wy-
dajnych i optacalnych ekonomicznie, poniewaz mozna w niej zastosowac, jako ad-
sorbenty, na przyktad stomg czy otrgby pszenicy zwyczajnej (Triticum aestivum L.)
[FAROOQ i in. 2010]. Roznego typu odpady roslinne mozna réwniez z powodze-
niem wykorzysta¢ jako adsorbenty metali cigzkich ze zbiornikow wodnych. Postu-
zenie si¢ tego typu adsorbentami stanowi doskonalg alternatywe dla stosowania
kosztownych, konwencjonalnych metod usuwania metali. Do biosorpcji moga by¢
rowniez uzyte materialy odpadowe, takie jak: tuski ryzowe, trociny, wytloki trzci-
ny cukrowej, odpady z przetworstwa owocoéw czy nawet chwasty. Modyfikacje
chemiczne tych odpaddw, przez zastosowanie kwasdéw organicznych i nieorga-
nicznych oraz zwigzkéw utleniajacych, znacznie zwigkszaja ich zdolno$¢ do ad-
sorbowania Cd, Pb, Hg, Cr, Ni, Cu i Zn [SRINIVAS RAJU, NAIDU 2013; WAN
NGAH, HANAFIAH 2008]. W usuwaniu metali ciezkich z ukladéw wodnych zasto-
sowanie znalazta rowniez tak zwana technologia syntezy NMOS, czyli zastosowa-
nie nanometrycznych tlenkow zelaza badz manganu, glinu, tytanu, magnezu i cezu,
ktoére umozliwiajg uzyskanie duzej powierzchni i wykazuja specyficzne powino-
wactwo do metali cigzkich. Obecnie prowadzone badania z zakresu nauk podsta-
wowych, zwigzane z technologiag NMOS, koncentrujg si¢ na szczegétowym pozna-
niu mechanizméw odpowiedzialnych za usuni¢cie metalu z ukladu. Stosuje si¢
w nich nowoczesne techniki analityczne (XAS, ATR-FT-IR, NMR) lub modele
matematyczne, shuzgce opracowaniu technologii pozyskiwania absorbentow na ba-
zie tlenkéw metali (tlenki granulowane lub materialy kompozytowe) [HUA 1 in.
2012]. Wysokie stezenia arsenu w wodach naturalnych na catym $wiecie stanowig
duzy problem i zagrozenie ze wzgledu na toksyczne wtasciwosci tego pierwiastka.
Jego usuwanie nastgpuje w wyniku utleniania, precypitacji, koagulacji, filtracji
membranowej oraz adsorpcji [MOHAN, PITTMAN 2007]. Natomiast w procesie
usuwania metali cigzkich z zanieczyszczonej wody za pomocg absorbentow, obok
powszechnie stosowanego wegla aktywnego, zastosowanie znajdujg rowniez inne
materiaty, takie jak chitosan czy zeolit. Sa to materialy tatwo dostgpne i majace
duzg zdolnos¢ adsorpcji [BABEL, KURNIAWAN 2002].
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BIOLOGICZNE METODY OCZYSZCZANIA SRODOWISKA

Duze nadzieje poktada si¢ w wykorzystaniu nieskomplikowanej biologicznej
metody oczyszczania $rodowiska, jaka jest fitoremediacja. Jest to technologia
oczyszczania gleb, wod gruntowych i powierzchniowych, osadow $ciekowych
i powietrza, w ktorej wykorzystuje si¢ naturalne predyspozycje okreslonych takso-
néw roslin, zdolnych do wzrostu i rozwoju w ekosystemach skazonych substan-
cjami nieorganicznymi i organicznymi, a takze do ich pobierania i gromadzenia lub
biodegradacji. Technologia ta jest postrzegana jako alternatywa dla negatywnie
ingerujacych w $rodowisko metod fizykochemicznych, ktére moga przyczyniac si¢
do generowania wtornych zanieczyszczen gleby, wody oraz powietrza. Jest opla-
calna ekonomicznie, poniewaz wymaga znacznie mniejszych niz inne metody na-
ktadow finansowych, a jednocze$nie jest przyjazna dla srodowiska [CUUNNIN-
GHAM 1 in. 1995; HANUS-FAJERSKA 1 in. 2011; MARQUES 1 in. 2009; RASKIN 1 in.
1997]. Rosliny uzywane jako fitoremediatory powinny charakteryzowac si¢ dobrze
rozwinigtym systemem korzeniowym, szybkim tempem wzrostu wegetatywnego,
tolerancja na okreslone typy substancji skazajacych, a nawet, w pewnych przypad-
kach — zdolnoscia akumulowania kilku zanieczyszczen jednoczesnie. Dotychczas
zidentyfikowano ponad czterysta gatunkéw roslin wykazujacych zdolnos¢ hiper-
akumulacji jondw metali, lecz nie wszystkie spetniaja te wymagania. Niektore
z badanych fitoremediatoréw pelnig rowniez wazne funkcje ekologiczne, stano-
wigc pozytek dla owadow, a takze estetyczne, ze wzglgdu na wybarwienie i zapach
kwiatéw czy interesujacy pokroj.

Ze wzgledu na sposob, w jaki rosliny umozliwiaja oczyszczanie skazonych
ekosystemow, wyrdznia si¢ nastepujace techniki: fitoekstrakcje, fitodegradacje,
fitostabilizacje¢, fitoewaporacje oraz ryzofiltracj¢ i blastofiltracje, ktore sg zaliczane
do technik fitoakumuklacji w systemach wodnych. Jednak mechanizmy usuwania
czy detoksykacji zanieczyszczen sa dos¢ ztozone i czgsto wynikaja z polaczenia
roznego rodzaju szlakéw metabolicznych [GHOSH, SINGH 2005; HANUS-FAJERSKA
11in. 2011; MARQUES i in. 2009; PIOTROWSKA-NICZYPORUK, BAJGUS 2013; SALT
11in. 1995].

MOZLIWOSCI POPRAWY STANU CZYSTOSCI WOD
Z ZASTOSOWANIEM RYZOFILTRACJI

Sposrod wymienionych technik, ryzofiltracja jest najbardziej odpowiednig me-
todg usuwania zanieczyszczen, w tym rowniez jonéw metali cigzkich, ze zbiorni-
kéw wodnych. Do mediow podatnych na jej zastosowanie zalicza si¢ $cieki komu-
nalne (ryzofiltracja metali, nutrientéw), wysieki z pol uprawnych (sktadniki uzyz-
niaczy, metale, selen, bor, arszenik, herbicydy oraz organiczne pestycydy), wysieki
z hatd (metale), $cieki przemystowe (metale ciezkie, selen), wysigki ze sktadowisk
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odpadow czy zanieczyszczone wody gruntowe (metale, zwigzki organiczne). Jest
to technika, w ktorej najczesciej, cho¢ nie jedynie, systemy korzeniowe wykorzy-
stuje si¢ do adsorpcji, gromadzenia oraz wytracania toksycznych metali z wod
gruntowych i $ciekdw. Zanieczyszczenia sg wytragcane na powierzchni korzeni
iw wyniku absorpcji gromadzone w wakuolach komorek kory pierwotnej badz
bezposrednio przenikajag do tkanek waskularnych. Ryzofiltracj¢ mozna czasem
uzna¢ za wariant fitoekstrakcji, poniewaz moze dotyczy¢ absorpcji makro- i mikro-
sktadnikow z wod i $ciekow.

Mozliwosci wykorzystania roslin do oczyszczania Sciekdw bytowo-gospodar-
czych zauwazono do$¢ dawno [DABEK 2010; DUSHENKOW i in. 1995; KRISHNA
iin. 2012; MARECIK i in 2006]. Obecnie technika ta jest stosowana gtownie do
usuwania jonéw metali cigzkich oraz pierwiastkow radioaktywnych, zwtaszcza
jezeli wystepuja w srodowisku wodnym w stosunkowo matych stezaniach. Ryzofil-
tracja jest najbardziej efektywna w usuwaniu otowiu. Usuwanie przez systemy ko-
rzeniowe roslin jonow otowiu z wod jest kilkadziesiat razy bardziej wydajne niz
usuwanie zwigzkow zawierajacych arsen. Jak juz wspominano, najwazniejsza rolg
w usuwaniu metali cigzkich z zastosowaniem ryzofiltracji odgrywaja procesy sorp-
cyjne, zachodzace na powierzchniowych tkankach roslinnych. Sorpcja zanieczysz-
czen to ztozony proces, wynikajacy z oddziatywan fizykochemicznych pomig¢dzy
ro$ling a substancja remediowang, uzalezniony gtéwnie od intensywnosci chelaty-
zacji 1 wymiany jonowej, przy czym procesy te moga réwniez zachodzi¢ na mar-
twej tkance [ISLAM i in. 2013; KRISHNA i in. 2012; MARECIK i in 2006; RASKIN
iin. 1997]. Procesy biologiczne zwigzane z aktywnym pobieraniem ksenobioty-
kow, ich akumulacjg w wakuolach czy transportem do nadziemnych organdéw nie
wplywaja w duzym stopniu na efektywnos$¢ ryzofiltracji [KAREN i in. 2009].

Mimo ze srodowisko wodne jest zwykle naturalnym siedliskiem wigkszosci ga-
tunkoéw stosowanych w procesie ryzofiltracji, coraz wigksza uwage zwraca si¢ na
mozliwo$¢ wykorzystania do tego celu takze typowych roslin ladowych. Rosliny
kultywowane w kulturach hydroponicznych badz aeroponicznych cechuje znacznie
wicksza efektywno$¢ ryzofiltracji zanieczyszczen anizeli ro§liny wodne [FINE i in.
2013; MARECIK i in 2006; RASKIN i in. 1997]. Opracowano rézne warianty tech-
niczne ryzofiltracji, poczawszy od mat ptywajacych po powierzchni i utrzymujg-
cych korzenie ros§lin w wodzie, z zastosowaniem trzciny pospolitej (Phragmites
australis Trin. ex Steud), patki szerokolistnej (Typha laifolia L.), pontederii grubo-
ogonkowej (Eichhornia crassipes (Mart.) Solms), stonecznika zwyczajnego (He-
lianthus annuus L.) [LEE, YANG 2010; ZEMLEDUCH, TOMASZEWSKA 2007]. Duza
popularnos¢ zyskaty uklady ryzofiltrujace Scieki bytowo-gospodarcze oparte na
trzcinie i innych ro$linach strefy przybrzeznej zbiornikoéw wodnych lub na wierz-
bie. Kolejnym przyktadem zastosowania ryzofiltracji jest tworzenie wzdtuz ciekow
pasoéw zadrzewien i zakrzewien, ktorych zadaniem jest ochrona wod przed $cieka-
jacymi z pol zanieczyszczeniami [SYMONIDES 2010; WESOLOWSKI, BRYSIEWICZ
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2014]. Pasy te skladaja si¢ zazwyczaj z trzech typoéw ro$lin: gatunkéw terenow
podmoktych (higrofitoéw), gatunkéw wyzynnych i gatunkow fakultatywnych.

Najczesciej wykorzystywang technikg ryzofiltracyjng jest tworzenie sztucznych
mokradet, ktore stuzag gtdéwnie do oczyszczania $ciekow przemystowych, obcigzo-
nych przede wszystkim metalami ci¢zkimi lub znaczng zawartoscig soli. Ze wzgle-
du na sposéb wprowadzania $cieckow mozna wyroznié trzy typy sztucznych mo-
kradel: z systemem przeplywu powierzchniowego, podpowierzchniowego oraz
pionowego. Systemy te roznig si¢ mig¢dzy sobg sposobem przemieszczania si¢
sciekow przez matryce mokradta. W sztucznych mokradtach znajduja zastosowa-
nie ros$liny wodne lub blotne, nalezace do nastgpujacych gatunkéw: alternantera
bezszypulkowa (Alternathera sessilis (L.) DC), azolla karolinska (Azolla caroli-
niana Will.), pontederiia gruboogonkowa (Eichhornia crassipes (Mart.) Solms),
przestka pospolita (Hippurus vulgaris L.), sit battycki (Juncus balticus Willd.), rzg-
sa drobna (Lemma minor L.), niezapominajka blotna (Myosotis palustris (L.)
Emend. Rchb.), pistia rozetkowa (Pistia stratiotes L.) [KARCZEWSKA, KABAELA
2010; KRISHNA i in. 2012; MITHEMBU 2012].

Sztuczne mokradta sg zaliczane do szeroko rozumianych systeméw hydrofito-
wych. Systemy hydrofitowe to obiekty lub obszary symulujace prace ekosystemow
bagiennych, tworzone przez cztowieka w celu ochrony wod lub oczyszczania $cie-
kéw. W systemach hydrofitowych zachodza procesy fizyczne, chemiczne i biolo-
giczne, wlasciwe dla ekosystemoéw bagiennych, miedzy innymi tlenowy i beztle-
nowy rozktad materii organicznej przez mikroorganizmy, pobieranie zwigzkow
biogennych i metali ci¢zkich przez rosliny, spulchnianie, udraznianie i dotlenianie
podioza przez korzenie i ktgcza, niszczenie organizméw patogennych przez anta-
gonistyczne odziatywanie mikroflory bagiennej i wydzielin korzeni niektorych ga-
tunkow. Oczyszczalnie hydrofitowe nie wytwarzaja wtornych osadéw $ciekowych,
maja zdolno$¢ usuwania substancji organicznej i zwigzkéw biogennych oraz metali
cigzkich i niektérych mikrozanieczyszczen organicznych. Dzigki temu, Ze makrofi-
ty maja dobrze rozwinicty system klaczy i korzeni, ktory rozprzestrzenia si¢ we
wszystkich kierunkach, przesaczanie sciekow zachodzi réwnomiernie. Obumiera-
jace korzenie i ktacza ulegajg rozktadowi, pozostawiajac przestrzenie zwigkszajace
1 stabilizujagce przewodno$¢ hydrauliczna ztoza. Makrofity wykazuja tez przysto-
sowania biochemiczne, fizjologiczne i strukturalne, ktore pozwalaja im funkcjo-
nowa¢ w warunkach niedotlenienia [KARCZEWSKA, KABALA 2010; MITHEMBU
2012; OBASRKA-PEMPKOWIAK 2005].

DABEK [2010] badatl skuteczno$¢ fitoremediacyjng rdestu plamistego (Polygo-
num persicaria L.) — gatunku zaliczanego do nitrofitow, stosowanego do oczysz-
czania $ciekow bytowych. Badania prowadzit w formie mikrouprawy i okreslat
stopien akumulacji makroelementow (N, P, K) przez Polygonum persicaria. Rdest
plamisty akumulowat azot w lisciach (48,40 mg'g™' s.m.) i w korzeniach (45,64
mg-g ' s.m.), natomiast fosfor — w lisciach (4,11 mg'g"' s.m.). Rosliny wydajnie
akumulowaly sktadniki w strefie ryzofiltracji, zalewanej §ciekami, to jest na glgbo-
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kosci 10—15 cm, oraz w czgéci liSciowej na wysokosci 70-95 cm, to jest w strefie
ewaporacji i fotosyntezy. Gatunek ten wytwarza duza powierzchni¢ chtonng korze-
nia, co zapewnia wydatny transport wody i soli mineralnych do nadziemnych cz¢-
$ci rosliny. Zaabsorbowane makroelementy mogg stanowi¢ surowiec kompostowy
o duzej zawarto$ci azotu. Natomiast wyniki badan prowadzonych przez KAREN
iin. [2009] potwierdzaja fitostabilizacyjne zdolnosci wierzby (Salix L. sp.) w od-
niesieniu do miedzi i otowiu, co ma bardzo duze znaczenie w przypadku ochrony
stanu wod podziemnych. Ponadto dowiedziono, ze zastosowanie juwenilnych
osobnikow kapusty sitowatej (Brassica juncea (L.) Czern. & Coss.) do ryzofiltracji
metali ciezkich daje lepsze rezultaty anizeli stosowanie osobnikoéw dojrzatych. Sto-
sowanie siewek w kulturach hydroponicznych, ktérych celem jest usuwanie tok-
sycznych metali, jest okre$lane jako blastofiltracja [DABEK 2010; KAREN i in.
2009; MARECIK i in. 2006].

Obok ryzofiltracji, w usuwaniu zanieczyszczen organicznych z wdd grunto-
wych i powierzchniowych znalazla zastosowanie rowniez technika fitodegradacji.
Do tatwo ulegajacych degradacji ksenobiotykdw organicznych zalicza si¢ weglo-
wodory C1-C15, alkohole, fenole, aminy, kwasy i estry, w odrdéznieniu od poli-
chlorowanych bifenyli (PCBs), chlorowanych weglowodorow, wielopierscienio-
wych weglowodoréw aromatycznych (PAHs), pochodnych materiatow wybucho-
wych, substancji ropopochodnych czy pestycydow, ktorych rozktad biologiczny
jest trudny [MARECIK i in. 2006].

Technika fitoewaporacji moze by¢ stosowana do oczyszczania $rodowiska
wodnego, cho¢ znajduje rowniez zastosowanie w trakcie oczyszczania podtozy
skazonych selenem, rtecig lub arsenem.

W ostatnim czasie zauwaza si¢ znaczny wzrost zainteresowania alternatywny-
mi formami oczyszczania wod i1 $ciekoOw. Zardwno uzyty materiat roslinny, jak
1 oczyszczane medium wptywa znaczaco na efektywnos¢ procesu degradacji zanie-
czyszczen. Do fitoekstrakcji metali cigzkich ze $rodowiska wodnego z powodze-
niem moze by¢ rowniez wykorzystywana wolfia bezkorzeniowa (Wolffia arrhiza
(L.) Horkel ex Wimm.) z rodziny rzg¢sowatych (Lemnaceae) [HANUS-FAJERSKA
iin. 2011; PIOTROWSKA-NICZYPORUK, BAJGUS 2010].

Niezaprzeczalnymi zaletami ryzofiltracji sa mniejsze, w poréwnaniu z meto-
dami mechanicznymi czy fizykochemicznymi, koszty oczyszczania wod i §ciekow,
znacznie mniejsza ilo$¢ otrzymanej jako odpad biomasy, prostota metody, efek-
tywnos$¢ procesu oczyszczania, a takze poprawa jako$ci powietrza za sprawg
zwigkszenia obszaru pokrytego roslinnoscig na danym terenie. W naszych warun-
kach klimatycznych za wady tej metody mozna uzna¢ ograniczone zastosowanie ze
wzgledu na stosunkowo krotki okres wegetacji, koniecznos¢ doboru gatunkow ro-
sngcych w klimacie umiarkowanym i dobrze tolerujacych rodzaj usuwanych zanie-
czyszczen oraz stopien praktycznego zastosowania technologii, poniewaz wcigz
znaczna liczba metod, zwlaszcza usuwania metali cigzkich, jest w fazie badan pilo-
tazowych [KRISHNA i in. 2012; MITHEMBU 2012].
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PODSUMOWANIE

Na podstawie przedstawionego w niniejszym opracowaniu przegladu licznych
mozliwos$ci aplikacji metody ryzofiltracji mozna stwierdzi¢, ze jest to efektywny,
alternatywny dla metod fizykochemicznych sposob oczyszczania zbiornikow wod-
nych. Mimo pewnych ograniczen, ktére rowniez przedstawiono w pracy, zalety
opisywanej technologii sg tak niewatpliwe, ze potrzeba jej dalszego doskonalenia
w naszym kraju jest w najwyzszym stopniu uzasadniona.
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POSSIBILITIES OF WATER PURIFICATION
USING THE RHIZOFILTRATION METHOD
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Summary

Pesticides, surfactants, petroleum hydrocarbons, phenols, chlorinated derivatives of biphenyls
and heavy metals such as lead (Pb), copper (Cu), chromium (Cr), cadmium (Cd), mercury (Hg) and
zinc (Zn) are ranked among the most common anthropogenic environmental pollutions. Contaminated
water can be subjected to purification using mechanical, chemical or biological methods. Phytofiltra-
tion is classified as one of phytoremediation technologies, in which plants are used to remediate con-
taminated water through absorption, concentration, and precipitation of pollutants. Presently, only
very few plant species are known to be suitable for rhizofiltration technology. Such species can effi-
ciently remove toxic metals from a solution, thanks to rapidly growing root systems. The selection of
suitable plant material is still considered a difficult step, especially when purification of groundwater
contaminated with a mixture of compounds is concerned. The advantages of rhizofiltration are de-
scribed in this article, especially in relation to water reservoirs contaminated with heavy metals, and
the vascular plant species used in this technology are reviewed.
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