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Aktualnie przy zagospodarowa-
niu i oczyszczaniu wéd opadowych
oraz wéd dotowych odprowadza-
nych z ré6znych terenéw nadrzedna
potrzebg staje sie usuniecie zawie-
sin organicznych i mineralnych,
kiére sg dominujacym skfadnikiem
tadunku zanieczyszczer. Wody te
charakteryzuja sie duza zmiennoscia
zawartosci zawiesin uzalezniona
m.in. od stopnia zanieczyszczenia
atmosfery, rodzaju powierzchni, po
ktérej sptywaja i szybkosci sptywu
oraz rodzaju zagospodarowania po-
bliskiego terenu itd. Liczne badania
wykazuja, ze zawartos¢ zawiesiny
w wodach opadowych w zaleznosci
od rodzaju zlewni waha si¢ w grani-
cach od 2 do nawet 7000 mg/l [10].
Niekontrolowany doptyw do wéd
powierzchniowych sptywdéw z duzg
zawartoscig zawiesin mineralnych
iorganicznych prowadzi do wytraca-
nia si¢ osadéw na dnie odbiornika, co
moze powodowac zamulanie koryta
rzecznego i w konsekwencji jego
wyplycenie.

Stosowane do tej pory tradycyj-
ne metody oczyszczania wéd oparte
na procesach mechanicznych (osad-
niki wspétpracujace z separatorami,
piaskowniki, oddzielacze wirowe
itp.), nie zawsze rozwiazuja proble-
my zwigzane z zanieczyszczeniem
srodowiska, a konieczno$¢ usuwania
awarii wynikajgcych z czestych za-
niedbari eksploatacyjno-serwisowych

dodatkowo podraza koszty ekspl
alacji tych urzadzen. ,

Alternatywnym rozwigzanie
do oczyszczania wéd i sptywow op
dowych' oraz wéd dotowych mog
by¢ biosystemy, w ktérych oczys
czanie odbywa sie dzieki biologiczn
aktywnosci odpowiednio dobranyc
roslin z gatunkéw wodnych i wodo
ldbnych. Oczyszczanie w obiektac
hydrofitowych zachodzi z udziate
naturalnych proceséw fizyczno-che
micznych i mikrobiologicznych pro
wadzonych przez mikroorganizm
oraz grupy hydrofitéw i higrofité
w sztucznie formowanych obiektach
o odpowiedniej konstrukcji dna.
Oczyszczalnie te sq proste w obstu
dze i eksploatacji, a ich naturalny
wyglad umozliwia stosowne wkom
ponowanie w istniejacy krajobraz.

Pierwsze tego typu oczyszczal-
nie w Europie Zachodniej powstaly
na poczatku XX wieku. W Polsce
pierwsze systemy hydrofitowe poja-
wily sie 80 lat péZniej. Poczatkow
hydrofitowe sposoby oczyszczania
byty wykorzystywane tylko jako
drugi lub trzeci stopieri oczyszczania
sciekéw bytowo-gospodarczych
Obecnie wykorzystanie ich takze do
oczyszczania wéd opadowych [7]
i kopalnianych [8] cieszy sie coraz
wieksza popularnoscia. W Polsce
szczegdlnym zainteresowaniem cie-
5z sie oczyszczalnie hydrofitowe
odtwarzajgce warunki ekosysteméw
bagiennych z roslinnoscia trzcinows |
i wierzbowgq charakteryzujacy sie
rozbudowanym systemem ktaczy
i korzeni.
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Stosowane w oczyszczalniach
rosliny hydrofitowe posiadajg zdol-
nos¢ transportowania tlenu do strefy
korzeniowej. W wyniku transportu
~tlenu wytwarzane sg warunki tlenowe
‘pozwalajace na dogodne warunki
‘do rozwoju drobnoustrojéw, ktére
bytujg na powierzchni systemu ko-
rzeniowego roslin. Szacuje sig, ze
w poprzerastanym ktaczami ztozu
oczyszczalni hydrofitowej zyje ok.
2000 gatunkéw bakterii oraz kilka
tysiecy grzybow, ogélnie ok. 100 razy
wiecej mikroorganizmow niz w osa-
dzie czynnym stosowanym w trady-
cyjnych oczyszczalniach [2].
System roslinnosci rozprzestrze-
niajacy sie w podtozu pozwala na
réwnomierne rozprowadzanie wod
w catym systemie. Po obumarciu ko-
rzenie i klacza ulegaja rozktadowi po-
zostawiajac tym samym przestrzenie
zwigkszajace stabilnos¢ hydrauliczng
ztoza. Intensywna transpiracja wody
z sytemu do atmosfery powoduje

przyrost biomasy oraz akumulacje
azotu i fosforu w tkankach roslin.

Proces oczyszczania w syste-
mach hydrofitowych oczyszczalni
zachodzi w czasie przesaczania sie
wod przez ztoze porosniete roslin-
noscig w wyniku naturalnie zacho-
dzacych procesow tj. sedymentacji,
filtracji, sorpcji (pochtaniania) oraz
biologicznej aktywnosci mikroor-
ganizmoéw. Zachodzgce procesy
powoduja rozktad substancji obec-
nych w zanieczyszczonych wodach
na zwiazki fatwo przyswajalne przez
drobnoustroje i wykorzystane przez
rosliny.

Wegetacja makrofitow w naszej
strefie klimatycznej trwa od 6 do
7 miesiecy, ale cykle fenologiczne
réznych gatunkéw roslin réznia sie
miedzy soba. Najdtuzszy okres wege-
tacji ma w naszej strefie klimatyczne;j
patka wodna (Typha latifolia) i trzci-
na (Phragmites communis), nieco
krétszy manna mielec (Glyceria ma-
xima) i tatarak (Acorus calamus L.).
Dlugos¢ okresu wegetacyjnego moze
by¢ modyfikowana przez czynniki
klimatyczne, terenowe i nie musi

Ogadnik ,,Kamien”

Sedimentation tank ,, Kamien”

przebiegac identycznie kazdego
roku. W okresach zimowych ob-
umarte rosliny petnig role warstwy
izolacyjnej chronigc materiat fil-
tracyjny przed przemarzaniem [6].
Badania przeprowadzone na biosys-
temach w Polsce i zagranicg [1, 2,
4,5, 9] dowodza, ze oczyszczalnie
hydrofitowe zapewniajg osigganie
wysokich efektywnosci usuwania za-
nieczyszczen we wszystkich porach
roku, cho¢ odnotowuje sie pewne
pogorszenie efektywnosci w okresie
chtodnych miesiecy (10-20%), co
wynika ze spowolnienia proceséw
metabolicznych. Pomimo to zazwy-
czaj uzyskuje sie stabilne rezultaty
pracy, a takze dotrzymywane sg
stezenia zanieczyszczeri w odplywie.
Jestto mozliwe dzieki utrzymywaniu
sie stabilnej temperatury wody oraz
wskutek izolacyjnego dziatania ro-
$lin. Wielkos¢ odptywu zmniejsza
sie w miesigcach letnich wskutek
zwiekszonej ewaporacji. W sezonie
wegetacyjnym transpiracja z tych
obiektow moze wynosi¢ nawet
500-800 mm [8].

Przyktadem dobrze funkcjo-
nujgcego biosystemu jest obiekt
oczyszczajacy wody kopalniane
z wyrobiska odkrywkowego KWB
,Betchatow”. Technologia oczysz-
czania wéd kopalnianych oparta
jest na trzech etapach oczyszczania
— wstepnym usunieciu czastek wiek-
szych w piaskowniku, sedymentacji
w zbiornikach wyréwnawczo-osa-
dowych oraz przeptywie wody przez
obszar pokryty roslinnoscia wodng
i btotna. Obszar filtra roslinnego
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Rogliny zasiedlajace obiekty hydrofilowe [3]

Constructed wetland plants

Mozga trzcinowata (Phalaris arundinacea)

Patka wodna (Typha latifolia)

Mieta nadwodna (Mentha aquatica)

Wiklina (Salix pururea)

Trzcina pospolita (Phragmites communis)
— T

Manna mielec (Glyceria maximay)

zostat zasiedlony ros’linnos’ci;qg »dnos:
gatym sktadzie gatunkowym je
po latach eksploatacji zachow
zostatas gtownie trzcina posp
(Phragfnites communis) oraz p
wodna (Typha latifolia). .

Funkcjonowanie filtra ro
Nego wspomagane jest obecng
okrzemek. Tworza one wido

k Sci iowej roslin
¢ form wystepowania okrzemek w czesci korzeniowej ro$§
¢ fo

3 e " lants
{oceurred diatoms form in root parts of plants
3} £

wode oraz zuzywajq substan
biogenne. Ta cecha okrzemek ¢

powstajacej z udziatem okrzen
biostruktury mozna uzyskac¢ w
taczeniu z roslinnoscia biogen
wysoki stopieri oczyszczania wo
dotowych. Mikrobentos pochod
¢y z jednej z komér oczyszczal
z filtrem roslinnym przedstawion
na rysunku. :

Walory estetyczne

zowane. S elementem faczacym Podsumowome
miasto i otwarte przestrzeni.e. Wpty-

waija korzystnie na mikroklimat. Ro- Summary

§linnos¢ znajdujaca sie w systemaf:lj
hydrofilowych zmniejsza predkosci

brazu, stworzy¢ miejsca Ieg(?we dla
ptakéw oraz rozwingc bioroznor.od—
nos¢ na danym terenie. Teren filtra
os’iinnego to czesto miej-sca.lgg(.)we
_plactwa (fabedzie, kaczki), SIedhskg / Nt ot e
‘ zréZnicowanej ro$linnosci wodnej, wiatru (})} D
zabiwielkie ,,akwarium( dia réinzlvcah Eggzyxogr?ﬁajq rermrerture poit.
atunkéw ryb. Dzieki wkomponowa- oW iz e pone
§)iu w otacyzajch przestrzen tereny trza i ‘(,hr‘omq Rprzéleiinz(;)étnzgp()biega
oczyszczalni sa miejscem wypoczyn- neczmem_em._ 03 e
ku mysliwych i wedkarzy. rozprzestizenianiu s %jo(thkéwo je
Féos’linnoéc’ porastajgca oczysz- czen POWiegZZik(g)rzemu cp rowe Je
czalnie wzbogaca wizerunek kra- oczy.szcza,e d(;( miést Y bardzio
jobrazu podmiejskiego, w ktérym nawiewan ¢

czesto tego typu obiekty sg lokali- czyste.
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Tworzenie wzorowanych n
naturalnych systemach oczyszczaln
hydrofitowych Przynosi wymierne
korzysci dla srodowiska. Takie roz
wigzania inzynierskie komponuja sie
ze Srodowiskiem naturalnym. Tym
samym pozwalajg na Zmniejszenie
réznic miedzy elementami naturalny-
mia antropogenicznymi zapewniajac
réwniez restytucje przyrodniczych
wartosci danego srodowiska. Dobrze
wkomponowany filtr roslinny moze
podnies¢ walory estetyczne krajo-

Znaczna ilos¢ zalet systemow
hydrofitowych sprawia, ze technolg-
gia ta ma szanse stac si¢ alternatywgq
dla tradycyjnie stosowanych syste-
moéw oczyszczania Wéd. deszczo-
wych. Jest to, bowiem tania, natura}—
na i skuteczna metoda oczyszczania
wod z duzg zawartoscig zawiesin.
Skuteczno$¢ obiektow hydroﬁt‘owych'
zostata potwierdzona miedzy innymi
w czasie prowadzenia rocznego
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Wyglad oczyszczalni w roznych porach roku

View of the constructed wetl i

and in different seasons

S 2112.07

monitoringu jakosci odptyw pod
katem ilosci zawiesiny na obiekcie
oczyszczajacym wody kopalniane
Z wyrobiska odkrywkowego KWB
~Betchatéw [11], Jak pokazuje prak-
tyka takie rozwigzania spetniajg swo-
je zadania inzynierskie i dodatkowo
Zapewniajg ochrone krajobrazowego
piekna otaczajacej nas przyrody. Jak
kazdy dobrze przemyslany i wyko-
nany projekt obiekty hydrofitowe

utrzymujg wysokie cechy uzytkowe

a dodatkowo, co jest réwnie istotne,
walory krajobrazowe.
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