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Stosowanie roslinnosci w filtrach wegetacyjnych oczyszczajacych $cieki i
w ekotonowych barierach ekologicznych, ktore zapobiegaja rozprzestrzenianiu si¢
zanieczyszczen, stwarza potrzebg okreslenia zakresu — wykorzystania réznych
gatunkéw roslin. Podjgte badania mialy za zadanie okreslenie mozliwosci

wykorzystania wybranych gatunkow hydromakrofitow w kolejnych etapach procesu
oczyszczania wody.

| Metodyka badan

W celu okreslenia wytrzymatosci roslin na wysokie stezenia biogenow w
srodowisku wodnym oraz ich predyspozycji do usuwania z zanieczyszczonej wody
makro 1 mikroelementéw poshizono si¢ metoda, w ktérej wykorzystano naturalne
przywiazanie gatunkow do siedlisk o okreslonej troficznosci. Wybrane gatunki
hydromakrofitow implantowano do modelowych zbiornikéw wodnych o
zréznicowane), stale kontrolowanej trofii. Zakres prac przeprowadzonych na Polu
Ekologicznym Katedry w latach 1995 - 1997 obejmowal:

- Opracowanie projektu i budowg badawczego stanowiska modelowego [Pachuta
1997];

") Badania przeprowadzono w ramach realizé.cji zadan GRANT KBN 501 05 08
0022
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- Implantowanic wybranych gatunkéw hydromakrofitow w rozne sicdliska
zbiornikow, w strefy o réznej glebokosci (podtopione, wyplycone, ton1 wodney);
- Obserwacje adaptacji gatunkOw: zajmowanej przez nie powierzchni, rejestracja
przyrostow biomasy 1 innych cech biometrycznych oraz zdolnosci namnazania;
- Okreslanie skladu chemicznego roslin 1 wody ze zbiornikéw, utrzymanie
troficznego charakteru siedliska oraz korzystanie z monitoringu niektérych
parametrow meteorologicznych w okresic wegetacyjnym 1 pozawegetacyjnym,;
- Wytypowanie dominantow poprzez okreslenie udzialu gatunkéw w pokryciu po-
wierzchni zbiornika, przyrostu biomasy oraz kumulacji makro- 1 mikroelementow.
W ukladzie trzech zbiomikéw wodnych jeden odzwierciedlal warunki
naturalne akwenu oligotroficznego, drugi zasilany byl polowa dawki scicku
modelowego i odwzorowywatl warunki mezotroficzne, w trzecim zastosowano peina
dawke $cieku i stanowil on odniesienie do akwenu eutroficznego. Sklad chemiczny
$ciecku modelowego byt odniesieniem, w formie mineralnej, do skiadu Sciekow
bytowo - gospodarczych [Wojarska 1995]. Sporzadzono go wedtug zmodyfikowane)
receptury Weinbergera [Kalisz, Saubut 1993], stosujac nastepujace skladniki:
NH4NO3, KHyPOy4, KCl, CaCly, MgSO4 7H,0, NaCl, FeSO4 7H0, ZnSOy4
7H>0, MnSO4 4H,0, CuSOy4 .

Do zasiedlenia zbiornikéw zastosowano 38 gatunkéw hydrofitow 1 helo-
fitow charakteryzujacych sig: pospolitym wystgpowaniem, mozliwoscia pozyskania
ich z naturalnych zbiorowisk, szybka adaptacja 1 znacznymi przyrostami biomasy
oraz wysoka kumulacja biogenow. Ukiad gatunkéw powtarzajacych si¢ w kazdym
ze zbiornikéw, przewidywat ilos¢ 1 rodzaj diaspor oraz ich rozmieszczenie.

Wyniki badan

Usrednione wartosci makro- i mikroelementéw sSrodowiska wodnego
zbiornikow przedstawione w tabeli 1, potwierdzily przyj¢te w metodyce zalozenia:

e w zbiomniku oligotroficznym w odniesieniu do biogenow (formy azotu i fosforu)
oraz pozostatych sktadnikow zawartosc ich byla nizsza lub rowna wskaznikom
podanym dla I klasy czystosci wod [Rozporzadzenic MOSZNIL 1991];

e w zbiorniku mezotroficznym zawartos¢ biogenow utrzymywata si¢ miedzy I, a
III klasa czystosci, \

e w zbiorniku eutroficznym zawarto$¢ biogenow charakteryzowata wody silnie
eutroficzne i byta od 1,3 do 3 razy wyzsza niz dopuszczalne wartosci przyjete dla
Sciekéw wypuszczanych do ziemi lub wody.

Pod koniec wegetacji w 1996 r wycigto i zwazono calg nadwodng biomasg

zbiornikéw, dzielac ja na gatunki. Na podstawie obserwacji biometrycznych roslin,

powierzchni zajmowanej przez poszczegllne gatunki oraz ilosci wytwarzanej
biomasy, wytypowano gatunki dominujace w kazdym ze zbiornikow. Zaobserwo-
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wano, ze wraz ze wzrostem troficznosci siedliska zmnicjszala sig¢ liczba gatunkow, a
wzrastala biomasa dominantéw, ktore wyodrgbnily si¢ juz po roku ksztaltowania si¢
biocenoz. W stosunku do zbiomika oligotroficznego (2310g) w zbiorniku
mezotroficznym uzyskano okoto 6-cio krotnie wigksza biomas¢ nadwodna (14403g),
a w zbiorniku eutroficznym okoto 18-krotnie (40452g). Sposréd 38 nasadzonych
hydromakrofitow tendencj¢ dominujaca wykazalo 12 gatunkéw. Mozliwosci
kumulacji makro- 1 mikroelementéw w 12 gatunkach hydromakrofitow okreslono na
podstawie analiz chemicznych materialu roslinnego (tab.2). Ma to szczegolne
znaczenie przy pobieraniu przez rosliny i1 kumulowaniu zanieczyszczen oraz dla
koncepcji usuwania ich wraz z czgscig biomasy poza ekosystemem.

Tabela 1.

Sredni skiad fizyczno-chemiczny srodowiska wodnego w zbiornikach
w latach 1995-1997: o - oligotroficzny, m - mezo-, € - eutroficzny.
The average physical nad chemical contents of waters in reservoir in the

years 1995-97: o - oligotrophic, m - mezotropic, e - eutrophic.

L Wskaznik Jednostki Zbiornik - trofia Reservoir - trophy

p. Indicator Units 0 m e

1 |pH 8,15 7,2 6,0

2 | Konduktywnosé¢ |[Mscm” 0,59 1,58 2,78
conductivity

3 |Ne mg N dm’ 5,12 11,43 49,55

4 |NO; mg NO; dm™ 0,45 19,9 46,96

5 |NH, mg NH, dm” 0,19 2,96 22.26

6 |P mg P/dm’ 0,04 6,88 14,10

7 |Na ‘mg Na/dm’ 16,37 151,02 290,38

8 |K mg K/dm’ 3,14 41,39 145,42

9 |Ca - mg Ca/dm’ 78,61 271,34 471,07

10 | Mg mg Mg/dm’ 19,26 67,35 115,21

11 |Fe mg Fe/dm’ <0,10-0,20 |<0,10-0,36 | <0,10-1,77

12 | Zn mg Zn/dm’ 0,26 0,53 5,79

13 {Cu mg Cw/dm’ <0,02 <0,02 | <0,02-0,06

14 |Mn mg Mn/dm’ | <0,02-0,14 |<0,02-1,67 3,85

Najwigksza ilos¢ skladnikow w zbiomiku oligotroficznym pobieral marek
szerokolistny, a najmniejsza palka szerokolistna z wyjatkiem manganu, ktérego
palka pobrala srednio dwukrotnie wigcej od innych gatunkéw.

W zbiorniku mezotroficznym ilosci makro i mikroelementéw pobierane
przez dominanty byly nieznacznie zréznicowane, przy czym najwiccej pierwiastkow
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kumulowaly turzyca brzegowa oraz patki wasko- i szerokolistna.

Duza zasobnos¢ $rodowiska w zbiorniku eutroficznym indukowala rozwoj
Jedynie trzech dominanatéw: manny mielec oraz obu palek.

Na przykladzie palki waskolistnej, ktora wystgpowala w kazdym ze
zbiornikow jako dominant, przeanalizowano rozwdj biometryczny po implantacji
klaczy od 1.IV.1995, przez dwa sezony wegetacyjne oraz zawartosci makro- i
mikroelementéow w biomasie nadziemnej 1 podziemnej na tle troficznosci siedliska
(tab. 3). Zroéznicowanie biometryczne patki waskolistne] zwiazane bylo z
troficznoscia zbiornikéw. Przejawialo si¢ to w szybszych przyrostach wysokosci,
wigkszym zaggszczeniu 1 zajmowanej powierzchni oraz intensywniejszym
zabarwieniu w miar¢ rosnacej trofii.

Najwyzsza kumulacj¢ form azotu w palce waskolistnej stwierdzono w
srodowisku eutroficznym, zaréwno w biomasic nadziemnej jak 1 podziemnej.
Poczatek wegetacji charakteryzowal si¢ zwigkszonym zapotrzebowaniem na azot (w
suchej masie cz¢sci nadziemnych 0,83 ppm N, w zbiorniku mezotroficznym i 1,03
ppm N, w s.m. w zbiorniku eutroficznym) w poréwnaniu do konca wegctacji
9.IX.1997 (0,30 ppm w zbiorniku mezotroficznym 1 0,59 ppm w s.m. w zbiorniku
eutroficznym).

Tab 3. Sredniec wartosci makro i mikroelementéw w srodowisku wodnym
(mg dm™) oraz w biomasic (mg kg sm™') patki waskolistnej Typha angustifolia na tle
troficznosci zbiornikéw: n - cze$¢ nadziemna, p - cz¢$¢ podziemna.

The average valves of micro- and macroelements water environment and biomass of
Typha angustifolia in the reservoir of different trophy: n — overground part, p —
underground part.

Termin Zbiomiki  Reservoirs
Skladniki poboru oligotroficzny mezotroficzny eutroficzny
Jednostki probki oligotrophic mesotrophic eutrophic
Elements Date of |woda | biomasa| woda | biomasa| woda| biomasa
units sampling |water | biomass| water | biomass| water| biomass
Nog 6.VI n n 0,83 n 1,03
3,12 |p 11,43 [p 0,74 14955 |p -
mg 9.IX n 0,25 n 0,30 n 059
N dm p 0,37 p 0,39 p 1,14
NO; [sredni average | 0,45 9,00 26,96
NH, |$redni average| 0,19 2,96 2226
Poy 6.VI n - n 0,29 n 029
0,04 [p - 6,88 |p 0,34 | 1410 |[p 0,34
Mg 9.IX n 0,51 n 0,39 n 0,42




P dm’ p 057 p 025 p 043

Na 6.VI n - n 2,15 n 3,48

19,56 |p - 230,28 |p - “173p 5,73

mg 9 IX n 1,08 n 221 n 1,64
Na dm’ p - p_- p_-

K 6.VI n - N n 13,53

590 |p - 58,52 (10,73 14783 |p 11,53

p -

mg 91X n 8.6 n 4,96 n 5,32
K dm” p - p - p -

Ca 6.VI n - n 3,49 n 6,88

1114 [p - 44953 |p - 7914|p 6,42

mg 9.1X n 5,06 n 8,15 n 4,02
Cadm® p p_- p_-

Mg 6.VI n - n 0,52 n 0,8

2349 |p - 97,34 |p - 16591 |p 1,57

mg 91X n 0,26 n 0,39 n 0,41
Mg dm” p p - p -

Fe 6.VI n - n 4,74 n 2,67

<0,10 |p - <0,1- [p - <QIl- |p 39,9

mg 9.1IX 0,20 |n 2,23 0,36 |n 2,47 L77 |n 3,16
Fe dm” p p - p -

Zn 6.VI n - n 1,79 n 1,85

0,26 |p - 0,53 |p - 579 (p 10,70

mg 91X n 1,54 n 1,25 n 2,15
Zn dm’ p p- p -

Cu . |6.VI n - n 0,15 n 0,23

<0,02 |p - <0,02 |p - QD02-|p 0,32

mg 91X n 0,28 n 0,25 006 {n 0,27
Cu dm’ p p - p -

6.VI n - n 641 n 7,63

Mangan <0,02 {p - <0,02-|p - 38 [p 9,00

mg 91X 0,14 {n 6,30 1,67 |n 6,19 n 12,8
Mn dm™ p p - p -

Zawartosci fosforu (P,;) w biomasie roslin zbiornika mezotroficznego
zmieniala si¢ w niewielkich granicach i wynosita dla s. m. cz¢sci nadziemnych od
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0,29 do 0,42 ppm, a dla czgsci podziemnych od 0,25 do 0,43 ppm. W zbiorniku
oligotroficznym (bez odniesienia do préby wiosennej) zawartosé fosforu byla
wyréwnana w biomasie podziemnej i nadziemnej i wynosita od 0,51 do 0,57 ppm.

Zawartos¢ makroelementéw (Na, K, Ca, Mg) wzrastala wraz z
troficznoscia zbiomnikow, charakteryzujac si¢ wyzszymi warto$ciami na poczatku
okresu wegetacji. Jedynie w przypadku wapnia, w nadziemnych czesciach patki, w
zbiorniku mezotroficznym  wigksza kumulacja Ca miala miejsce w pelni
wegetacjlosiagajac wartos¢ maksymalng 8,15 ppm.

W odniesieniu do mikroelementow (Fe, Zn, Cu, Mn) ich zawartosé
relatywnie wzrastala w zaleznosci od troficznosci srodowiska wodnego. Ogdlnie
wyzsza kumulacja pierwiastkéw wystepowala w podziemnych czesciach roslin.

Podsumowanie 1 wnioski

Na podstawie trzyletnich obserwacji roslin stwierdzono: w zbiorniku
oligotroficznym - utrzymanie si¢ duzej liczby gatunkéw, przy ich niewielkiej
biomasie, liczebnosci oraz matym pokryciu powierzchni; w zbiomniku eutroficznym -
zmniejszenie si¢ liczby gatunkow 1 ograniczenie ich do kilku, reprezentowanych
przez liczne populacjc, calkowicie pokrywajace powierzchni¢ zbiornika.

Sposrod testowanych gatunkow roslin najbardziej odporne na silng
eutrofizacje, pochlaniajace najwigksza ilos¢ biogenéw 1 przydatne do nasadzen w
odbiornikach wéd posciekowych, po mechanicznym 1 biologicznym etapie
oczyszczania okazaly sie: patka waskolistna i szerokolistna Typha angustifolia i
T latifolia, uczep trojlistkowy Bidens tripartitus, manna mielec Glyceria aquatica,
sitowie lesne Scirpus silvaticus, psianka stodkogorz Solanum dulcamara, turzyca
brzegowa Carex riparia i tatarak zwyczajny Acorus calamus. Inne gatunki, chociaz
odporne na eutrofizacje, okazaly si¢ mniej konkurencyjne 1 ulegly wymienionym
dominantom, utrzymujac si¢ w mniej lub bardziej licznych reprezentacjach.
Pozostale gatunki wycofaly si¢ 1 reprezentowane byly przez pojedyncze osobniki lub
wypadly.

Na podstawie uzyskanych wynikow mozna wnioskowac, ze:

1. Wigkszo$¢ badanych gatunkow hydromakrofitow nadaje si¢ do wykorzystania
przy oczyszczaniu $ciekéow i doczyszczaniu wod w strefach ekotonowych: Zg
wzgledu na wlasciwosci biologiczne i predyspozycje ekologiczne, m.in. tendencj¢ do
dominacji, ich zastosowanie wymaga zaplanowania odpowiedniegq skladu
gatunkowego biocenozy, uwzglednienia liczby 1 rodzaju diaspor przyp_adamcych na
jednostke powierzchni oraz zapewnienia odpowiednich waruqkéw Sledhskowych.-

2. Do gatunkéw dominujacych zaliczono w zbiorniku ohgotroﬁcznym: . ponikio
blotne Eleocharis palustris, patkg waskolistna 7ypha angustifolia, szalej jadowity
Cicuta virosa, marek szerokolistny Sium latifolium, grzybien biaty Nymphea alba,
laczen baldaszkowy Butomus umbellatus; w zbiorniku mezotroficznym: patke
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waskolistng 1 szerokolistna, sitowie lesne, turzyce, tatarak, uczep tréjlistkowy; w
zbiormiku eutroficznym: obie palki, tatarak, manng mielec 1 uczep trojlistkowy.

3. Sposrod badanych roslin najwigksze przyrosty masy wykazaly nastgpujace
gatunki: patka waskolistna, patka szerokolistna, manna muelec, tatarak zwyczajny,
turzyca brzegowa, poniklo blotne, szalej jadowity, marek szerokolistny, grzybien
bialy, taczen baldaszkowy.

4. Do najliczniej reprezentowanych gatunkow towarzyszacych naleza: kosaciec zétty
Iris pseudoacorus, tatarak zwyczajny, grazel zo6lty Nuphar luteum, szalej

jadowity, sitowie lesne. Gatunki te powinny byé uzupelicnicm dominantow w
biocenozach oczyszczajacych wodg.

5. Najwigksza ilos¢ biomasy wytworzyly w zbiomiku eutroficznym obie palki 1
manna miclec. Gatunki te powinny by¢ stosowane przede wszystkim w poblizu
miejsc odprowadzania sciekdw do odbiormikow.
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Summary |
Plants application possibility in sewage effluents reservoir and in wet ecoton
protection zone- model investigation. The model field investigations carried out
during three years allowed for the selection of hydrophytes and helophytes species
useful in the different steps of water purification. In water treatment plants and
ecotonic zones of water ecosystems can be used species: Typha angustifolia i
I'latifolia, Acorus calamus, Glyceria aquatica, Bidens tripartitus, Scirpus

silvaticus, Carex sp., Cicuta virosa, Sium latifolium, Nymphea alba, Butomus
umbellatus, Eleocharis palustris.
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