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Mozliwosci oczyszczania Sciekéw za pomoca hydrofitow

Wstep

Lansowane obecnie oczyszczalnie §cie-
kéw wykorzystujace ro§liny bazuja na jed-
nym, czasami dwu gatunkach. Z reguly sa
to monokultury trzciny, rzesy lub wierzby.
Inne makrofity wchodza w sktad zbioro-
wisk oczyszczajacych sporadycznie i w
malych ilo§ciach najczeSciej jako przypad-
kowe komponenty samorzutnie przecho-
dzace z sasiednich, naturalnych siedlisk.
Nie poswigca si¢ im nalezytej uwagi ani w
etapie planowania, budowy i zaktadania
oczyszczalni, ani tez w czasie ich eksplo-
atacji. R6wniez rozproszenie, a najczesciej
brak informacji naukowej na temat mozli-
woS§ci namnazania i stosowania innych ga-
tunk6éw przyczyniaja si¢ do ubdstwa takso-
nomicznego i niepelnego wykorzystania, a
czgsto niesprawnego funkcjonowania tego
typu obiektéw. Tymczasem intensywno$§¢
i skuteczno$¢ ich dzialania zalezy w duzej
mierze od bogactwa gatunkowego oraz mo-
zliwie najwigkszego podobiefistwa sztucz-
nej fitocenozy "oczyszczajacej” do natural-
nych, bogatych w faune i flore zbiorowisk
ro§lin wodnych i szuwarowych. Ponizej
przedstawione sa niektére witaSciwoSci
ekologiczne oraz cechy morfologii, roz-
mnazania i wymagan siedliskowych wy-
branych hydromakrofitéw pod wzgledem
ich przydatno$ci w oczyszczalniach. Sa to
gatunki pospolite, powszechnie spotykane
w Polsce.

Wykorzystanie roslin
w oczyszczalniach Sciekow

Badania nad przydatno$ciag makrofitéw
W procesie oczyszczania wod zapoczatko-
wane ponad trzydzieSci lat temu przez Sei-
del (1971) kontynuuja w Polsce m.in. Ozi-
mek (1991), Kalisz, Satbut (1993), Kowa-
lik, Obarska-Pempkowiak (1994) i Szy-
manska (1994). System oczyszczania Scie-
kéw metoda "trzcinowa" Kickutha znany
od ponad dwudziestu lat obecnie w Polsce
stosuje m.in. spétka "Ekma" z Warszawy
(1), "FinSkog" (2) oraz "BIWiOS - Gajda"
(3) z Gdariska i licencjonowani przedstawi-
ciele firmzagranicznych np. "Gasiorowski"
(1). System ten zostat szczeg6towo zbada-
ny i przedstawiony w licznych pracach a
takze przetestowany i wykorzystany na
wielu obiektach (Obarska-Pempkowiak
1992; Geller 1994; Hofmann 1994). Cho-
ciaz w wymienionych artykutach znajduja
sie wzmianki 0 wystgpowaniu w 0OCZysz-
czalniach situ, palki, a nawet turzyc, jednak
brak jest wskazéwek co do sposobu ich
wprowadzania na nowe obiekty. Latwo do-
mysli¢ si¢, ze Zrédlem materiatu do nasa-
dzeii moglyby by¢ najblizsze naturalne
zbiorowiska hydromakrofitéw. Jednak jest
to dla nich ogromne zagrozenie, eksploata-
cja bowiem i trzebiez oraz niszczenie jed-
nych gatunk6w przy poszukiwaniu inny_chZ
rzadszych wiaze si¢ zawsze z dewastacja 1
na wieksza niz badawcza skale jest nie-

MoZliwosé oczyszczania sciekéw za pomocg hydrofitow

147



dopuszczalne. Zachodzi przeto pilna po-
trzeba przeprowadzenia badafi i upowsze-
chniania sposob6w szybkiego 1 jak naj-
mniej inwazyjnego pozyskania materialu
ro§linnego do zasiedlania nowych oczysz-
czalni w warunkach polskich.

W opracowaniu Kowalika (1993) o fun-
kcjonowaniu zbiorowisk trzcinowych jako
oczyszczalni §ciekOw znajduje si¢ informa-
cja, ze w miejscu najwigkszego ich st¢zenia
lepiej niz trzcina ro$nie palka. Po kilku la-
tach patka, ktéra ma ptytki system korze-
niowy (10-30 cm) obumiera, ustgpujac
miejsca trzcinie. Mamy tu wigc do czynie-
nia z nastgpstwem gatunkow i zbiorowisk
zwiazanych z nasilajaca si¢ gleboka eutro-
fizacja siedliska. Interesujace byloby zna-
lezienie ekonomicznej i szybkiej metody
rozmnazania i wprowadzania palki na no-
wo zakladane obiekty. Ponadto w powy-
zszej 1 innych pracach brak jest rozr6znie-
nia ekologii 1 przydatnoSci palki szerokoli-
stnej (Typha latifolia) 1 palki waskolistnej
(T. angustifolia).

Ostatnio firma "FinSkog" proponuje ja-
ko alternatywg¢ dla systemu drenazu roz-
saczajacego, filtrow piaskowych 1 grunto-
wych rozwiazania hydrobotaniczne z trzci-
na, sitowiem, patka i wierzba. Podczas gdy
proces rozmnazania i wprowadzania trzci-
ny dawno zostal opisany 1 istnieja firmy,
ktére specjalizuja si¢ w produkcji jej sadzo-
nek, brak jest danych dotyczacych sitowia
(czestym blgdem, nawet w fachowe;j litera-
turze jest okreS§lanie oczeretu mianem sito-
wia lub mylenie sitowia z sitem!). Tymcza-
sem sitowie leSne (Scirpus silvaticus) daje
si¢ implantowac bezposrednio do Sciekéw
bytowych po osadniku Imhoffa, a kepy
zeszloroczne przyjmuja si¢ nawet, jeSli je
przesadza¢ w czerwcu (Wojarska, Pachuta
1992).

Podobnie jak trzcina, powszechnie do-
stepna jest i tatwo rozmnaza si¢ wegetatyw-
nie wierzba (Simicek 1992). Obecnie plan-
tacje wierzb m.in. "Atopol" (4) "Ekotest"

(5) dostarczaja wyselekcjonowanego mate-
rialu roS§linnego, gotowego do nasadzen.
Spos6b wykorzystania wierzby wiciowe]
(Salix viminalis) oraz jej whasciwos$ci eko-
logiczne szczegOlowo przedstawione $3
w Instrukcji uprawy wierzby wiciowe;j
(1992), opracowanej w OSrodku Doradz-
twa Rolniczego w Przysieku k. Torunia. Od
1992 r., réwniez firma "FinSkog" z Gdan-
ska prowadzi pod nadzorem dufiskim dys-
trybucje sadzonek oraz projekty zastosowa-
nia Salix viminalis m.in. w oczyszczalniach
SciekOw. Wierzbowe plantacje energetycz-
ne oczyszczajace Scieki szeroko propaguje
Perttu (1993), wspottwoérca szwedzkiego
programu produkcji biomasy roslinnej jako
odnawialnego Zrédla energii, od 1982 r,,
wspolpracujacy z Politechnika Gdafiska. W
Polsce od dawna wierzbami zajmowali si¢
m.in. Bialkiewicz (1992) i Kowalik (1990).
W badaniach Obarskiej-Pempkowiak
(1992) nad wierzba wiciowa i trzcing po-
spolita znajduja si¢ uwagi o mozliwosci
wykorzystania situ (Juncus sp.) oraz hia-
cynta wodnego (Eichhornia crassipes). O
ile hiacynt wydaje si¢ mniej interesujacy,
gdyz nie ro$nie u nas naturalnie, interesuja-
ce bylyby badania sit6w — chociazby spre-
cyzowanie, ktore z szeSciu pospolicie wy-
stepujacych w Polsce sa najbardziej odpo-
wiednie.

Oczyszczalnie typu "Lemna" z wyko-
rzystaniem rz¢sy drobnej (Lemna minor)
oferuje obecnie m.in. przedsigbiorstwo
"Hydro" z Kielc (6), a prezentuja Sikorski,
Borys (1993). Przeglad mozliwoS§ci zasto-
sowania roSlin pleustonowych (w§r6d nich
rzesy drobnej), elodeidéw (Ceratophyllum
demersum, Elodea canadensis, E. densa,
Patamogeton pectinatus, Myriophyllum
spicatum) oraz helofitéw (Schoenoplectus
lacustris, Glyceria maxima, Typha angusti-
folia, T. latifolia, Acorus calamus) wraz ze
sktadem chemicznym niektérych z nich i
ocen stopnia oczyszczenia §ciekOw oraz
tolerancja na zawarto$¢ azotu podaje Ozi-
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mek (1991). Skladem chemicznym wod-
nych roSlin siedlisk eutroficznych oraz
zmianami chemii §rodowisk zanieczysz-
czonych pod wplywem wegetacji zajmuje
si¢ Dykyjova (1992). W tej i innych cyto-
wanych pracach brak jest jednak opisu me-
tody hodowli i rozmnazania tych makrofi-
tow, wskazowek dotyczacych rodzaju, dtu-
gosct, Srednicy, wieku fragmentéw roslin,
ktére nalezy implantowaé, a takze okre-
Slenia optymalnych warunkéw czasowych
(kiedy rozmnazac) i przestrzennych (w ja-
kich warunkach wystawy, odleglosci od
siebie, relacji z innymi gatunkami), kt6re
zapewnig wzrost ro§lin. W przysztosci ba-
dania w tej dziedzinie pewinny wykazaé,
jaka metoda rozmnazania jest najkorzyst-
niejsza.

Istniejace oczyszczalnie: trzcinowe, ty-
pu "Lemna" lub z udziatem wierzby wicio-
wej sa monokulturami. Pomijajac oczywi-
sty fakt, ze tego typu oczyszczalnie moga
obstugiwac¢ tylko mate obiekty lub grupy
kilku gospodarstw, juz niewielkie nawet
przeciagzenie wywoluje przejSciowa nie-
wydolno§¢, a wicksze — trwale uszkodzenie
1obumarcie okrywy roSlinnej, z ktérej to
przyczyny powinny by¢ projektowane "na
wyrost". Ponadto, jak kazda monokultura,
tak 1 te wykorzystuja siedlisko (tu: Scieki)
Jjednostronnie. Osobniki w tym samym wie-
ku, tego samego gatunku konkurujac jedno-
czeSnie o te same sktadniki pokarmowe,
Swiatlo i przestrzen zyciowa malo skutecz-
nie bronig si¢ przed atakami szkodnikéw i
chor6b. Problem ten czesto znajduje od-
zwierciedlenie w niewydolnosci systemu, a
dodatkowo zwigksza go kolmatacja podto-
za (Stros 1991; Saga, Dostal 1991; Husak
1992).

Biegunowo przeciwne byly préby pod-
jete w poczatku lat 70. w US A, gdzie doko-
nano adaptacji systemu naturalnych lagun i
stawOw dla celow oczyszczania §ciekOw z
13 miast. Role sktadnika ro§linnego pelnity
tam poczatkowo bogate zbiorowiska hy-

dromakrofitéw wraz z towarzyszaca im mi-
kroflora i fauna (Lappo 1976). Wykorzysta-
nie Towéw jako odbiornik6w wéd zanie-
czyszczonych prezentuja Kuczewski i Pa-
luch (1993). Stwierdzili oni, ze najwieksza
skuteczno$¢ oczyszczania osiagneta rzesa
drobna (Lemna minor) i zabieniec babka
wodna (Alisma plantago-aquatica), nieco
mniejsze, cho¢ znaczace wartosci uzy-
skano dla patki szerokolistnej (Typha lati-
folia), situ rozpierzchtego (Juncus effusus)
1 trzcinnika piaskowego (Calamagrostis
epigeios), najmniejsze za$ dla trzciny po-
spolitej (Phragmites australis), kt6rej sto-
ma jesienia zawierata najmniej sktadni-
k6w mineralnych. Wykorzystanie istnieja-
cych stawéOw i zaglebiefi terenowych fun-
kcjonujacych w warunkach naturalnych ja-
ko oczyszczalnie trzcinowe i wiklinowe ze-
spolone z oczyszczalniami opartymi na kla-
sycznej technologii osadu czynnego przed-
stawia Krawiec (1992).

Rozwiazania takie wzbudzaly zawsze
wiele kontrowersji. Obecnie wiadomo, ze
oczyszczalnie ro§linne nie zastapia catko-
wicie oczyszczalni klasycznych. Powinny
one znajdowac zastosowanie dla matych
obiektéw (jak np. oSrodki wczasowe) lub
w pojedynczych gospodarstwach (do 50—
—60 0s6b) oraz, przede wszystkim w pro-
cesie doczyszczania wod odptywowych z
klasycznych oczyszczalni. Obszerny prze-
glad literatury (ponad 60 pozycji) na te-
mat roli hydromakrofitéw w oczyszcza-
niu wod zebrata Wojarska (1992), Wo-
jarska i in. (1993).

W polskich wodach wystepuje ok. 150
gatunk6éw ro§lin okrytonasiennych. Wie-
kszo$¢ roSlin strefy brzegowej i toni wodne;j
siedlisk eutroficznych mozna wykorzysta¢
do celé6w matych oczyszczalni SciekGw.
Niewiele jednak jest danych dotyczacych
gatunkéw, ktére rosna na okre§lonym ro-
dzaju $cieku. Prébe przyporzadkowania
rosliny — dominanta “biorowiska —.do ro-
dzaju Sciek6w wybrarych sposrod kilkuna-
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stu obiektéw woj. warszawskiego (Pachuta,
Nowak 1994) przedstawia tab. 1.

Tabela 1 uwzglednia jedynie przykla-
dowe sklady gatunkowe dla wybranych
miejsc wylewania §ciek6w. Dane te zebra-
no na obiektach funkcjonujacych od ponad
51at. Kazdy zrodzajow Sciek6w preferowa-
ny jest przez jeden lub kilka gatunkéw do-
minujacych oraz duza grupe gatunk6w nie
przedstawionych w tabeli, na og6t powta-
rzajacych si¢ w wigkszosci obiektéw. Sta-
nowia one zespoly najlepiej dopasowane
ekologicznie do siedlisk. Uzupelnienie tej
wiedzy przez okre§lenie mozliwosci na-
mnazania wymienionych ro§lin przyczyni-
toby si¢ do ich upowszechnienia i zastoso-
wania jako pozadanych komponentéw w

nowo zakladanych zbiorowiskach oczysz-

czajacych.

W tabeli 2 zestawione sa dane doty-
czace ekologii 1 wlasciwosci biologicznych
hydrofitéw. Niektére z nich wymienione
sa w réznych pozycjach literatury oraz w
tabeli 1 jako gatunki przydatne w oczysz-
czaniu wod badz SciekOw. Zestawione in-
formacje stanowia baz¢ wyjSciowa dla ba-
dan podjetych w celu uzyskania odpowie-
dzi na pytanie: jak im plantowaé mozli-
wie najwiekszg liczbe gatunkéw na nowo
zalozone oczyszczalnie hydrobotanicz-
ne przy ograniczeniu w przysziosci dzi-
kiego i rabunkowego pozyskania mate-
riatu roslinnego. Jednoczesnie unaocznia
ono, jak wiele jeszcze wlasSciwosci tych
roflin jest nieznanych i wymaga szcze-
g6towych badan.

Podsumowanie

Wigkszos$¢ roSlin strefy brzegowej i toni
wodnej siedlisk eutroficznych mozna wy-
korzysta¢ w matych oczyszczalniach Scie-
kéw. Niewiele jednak jest danych o ga-
tunkach, ktére rosna na okreSlonym ro-
dzaju Scieku.

Intensywno§¢ oczyszczania wody za-
lezy, opr6cz mozliwosci eliminacji sktad-

nik6w zawartych w §ciekach przez po-
szczegoblne gatunki (dopasowania: Sciek —
typ ekologiczny rosliny), od m.in. mo-
zliwie najwigkszej liczby taksonéw oraz
od zageszczenia ro§lin w fitocenozach
szuwarowych i wodnych, a w zwiazku z
tym bogactwa rozwijajacego si¢ na nich
peryfitonu.

W sklad fitocenozy "oczyszczajacej"
powinny wchodzi€; gatunki szuwarowe,
gatunki o liSciach plywajacych po po-
wierzchni oraz gatunki zanurzone. Jedno-
cze$nie kolejnos¢ ich wystgpowania, za-
geszczenie 1 rozmieszczenie powinny by¢
skorelowane z odlegto$cia od miejsca wy-
plywu §ciekéw oraz stopniem i rodzajem
zanieczyszczefi, a takze typem podtoza i
ekspozycja na Swiatlo oraz odpornoscia na
zamarzanie.

Zaktadanie nowych oczyszczalni $cie-
kéw typu hydrobotanicznego wymaga
szybkiego i taniego (gdyz ten rodzaj oczy-
szczalni jest niskonaktadowy) implantowa-
nia okreSlonych gatunk6éw ro§lin.

Do osiagniecia tych celéw konieczna
jest znajomoS§¢ ekologii hydromakrofi-
tow. Niestety zbiér informacji nauko-
wych o wlaSciwosciach ekologicznych
tych ro§lin jest rozproszony i bardzo frag-
mentaryczny.

Konieczne jest rozpoznanie mozliwo-
§ci namnazania oraz Sztucznego wprowa-
dzania r6znych ro§lin, a takze odnawia-
nia gatunkowej struktury biocenoz wod-
nych po pracach konserwacyjno-renowa-
cyjnych lub usuwaniu warstwy osad6w (na-
mutéw) z dna i skarp zbiornikéw oczysz-
czalni, a takze w renaturyzowanych akwe-
nach i ciekach.

Oczyszczalnie ro§linne powinny znaj-
dowac¢ zastosowanie m.in. w procesie do-
czyszczania wod, odptywajacych z oczysz-
czalni klasycznych. W ten spos6b unika sie
wprowadzania do nich zbyt duzej ilosci
zawiesin, ktére prowadza do kolmatacji
podioza.
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TABELA 1. Gfxtunld ro§lin dominujace w zbiorowiskach wystgg)ujqcych w réznych rodzajach $ciekéw
- przyklady obiektéw woj. warszawskiego (utlenialno$¢ w mg/dem 0,

Rodzaje BZT, Zawiesina Gatunki dominujace
Sciekow (utlenial-  (subst.
(miejscowos¢) nosé) rozp.) tofi wodna strefa skarpado 1 m
brzegowa od lustra wody
Gosp.-bytowe 116 117 Lemna minor Bidens tripartitus  Sambucus nigra
Mitosna (150) (813)
Gosp.-bytowe 70 57 Glyceria fluitans  Phalaris Equisetum palustre
Halin6w 41) arundinacea
Jednostka 47 35 Lemna minor Juncus effusus trawy gazonowe
wojskowa 24) (316) Phalaris Solanum
Borzgcin arundinacea dulcamara
Komunalne + 106, 80, koryto betonowe Urtica dioica Urtica dioica
Scieki z wozéw  max max Rumex Phalaris
ascenizacyjnych 223 145 hydrolapathum arundinacea
Piaseczno Phalaris Rumex
arundinacea hydrolapathum
Heracleum Sambucus nigra
spondylum Geranium palustre
Bidens tripartitus
Przemystowe nie- nie- koryto betonowe  Phalaris Phalaris
Polkolor — znany Znany arundinacea arundinacea
Piaseczno Urtica dioica Urtica dioica
Ze szpitala 76 83 Lemna minor Urtica dioica Alnus glutinosa
Dziekanow (40) (358) Solanum Sambucus nigra
Lesny dulcamara
Z produkcji 11 334 Phalaris Salix cinerea Sambucus nigra
antybiotykéw a7 arundinacea Populus nigra
Macierzysz Rumex aquaticus ~ Sambucus nigra
Z chlewni 260 118 Glyceria aquatica  Glyceria aquatica  Urtica dioica
Kazud (56) (706) Bidens tripartitus  Bidens tripartitus  Salix alba
Ceratophyllum Urtica dioica Phragmites
demersum Iris pseudoacorus australis
Nuphar luteum Sium latifolium Iris pseudoacorus
Lemna minor Solanum
dulcamara
Phragmites
australis
Acorus calamus
Butomus umbellatus
Z browaru 1400 117 Lemna minor Bidens tripartitus ~ trawy gazonowe
Jablonowo (147) (1606) Alisma plantago-  Lycopus europaeus
aquatica Juncus effusus
Cicuta virosa
Gospodarczo- nie- nie- Lemna minor Glyceria fluitans Urtica dioica
-bytowe Znany Znany Callitriche Juncus Ranunculus repens
Jabtonowo autumnalis conglomeratus
Glyceria fluitans ~ Juncus effusus
Alisma plantago-  Oenanthe
aquatica aquatica
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TABELA 2. Ekologia i niekt6re wasciwosci biologiczne hydrofitéw w aspekcie wykorzystania w oczyszczal-
niach §ciekéw (? — brak danych; nasilenie wlasciwosci: +++ duze, ++ §rednie, + male)

Gatunek Wysoko§¢ Umocowanie Kwitnienie
nazwa polska ro§lin, w podtozu
nazwa tacifiska optymalna typ kwiatostanu
glebokosé
[cm] okres kwiat barwa
1 2 3 4
Bidens tripartitus 15-90 korzenie siggajace | VI-VIII | koszyczek ciemno-
uczep tréjlistkowy ? do 40 cm gleb. z6lta
Eupatorium cannabinum 70-170 system VII-IX | geste balda- brudno-
sadziec konopiasty ? korzeniowy chogrono rézowa
Epilobium palustre 50-70 krétkie nitkowate | VII-VIII kwiaty liliowo-
wierzbownica blotna ? kiacze, podziemne promieniste -biata
rozlogi
Lythrum salicaria 60-150 grube proste VII-VII | szczytowy fioletowa,
krwawnica pospolita 0-50 kiacze okazatly klos rézowa
Calla palustris 15-30 dh. klaczydo 1 m, | V-VIII kolba dt. biato-
czermief biotna 0-15 korzei do 60 cm ok. 2cm -czerwona
Menyanthes trifoliata 10-30 rozgalezione V-VII grono biata
bobrek tréjlistkowy 0-30 walcowate kiacze
Caltha palustris 20-30 silne, wielowierz- I-v pojedyncze z6lta
kaczyniec blotny 0-15 chotkowe klacze
Lysimachia nummularia 5-10 zakorzenia si¢ VI-IX | pojedyncze, z6lta
tojes¢ rozestana 0-15 w weztach piecio-
platkowe

Scirpus silvaticus 30-100 roztogi V-VII rozrzutka brazowa
sitowie lesne 0-5
Typha angustifolia 120-250 grube, plozace si¢ | VI-VIII kolba brunatna
patka waskolistna 0-30 kiacze
Juncus effusus 30-120 zbita ke¢pa prze- VI-VIIl | rozrzutka brunatna
sit rozpierzchly 0-15 roéni¢ta ktgczami
Iris pseudacorus 60-90 grube, rozgat¢zione | V-VII okazale, z6lta
kosaciec z6tty 0-20 klacze pojedyncze
Acorus calamus 50-100 czlonowane, zélte, | V-VII kolba oliwkowa
tatarak zwyczajny 0-15 rozgatezione klacze
Sparganium ramosum 30-120 roztogi siggajace | VI-VIII gléwka zielona
jezogtéwka gatezista 30-60 do 15 cm gieboko
Glyceria aquatica 50-200 plozace klacze, VI-VII wiecha jasno-
manna wodna 0-80 dhugie roztogi brazowa
Alisma plantago-aquatica 20-100 bulwiaste, VIHX pigtrowy, biato-
zabieniec babka wodna 10-30 pionowe klacze 3-6 okétkéw |  -rézowa
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Rozmnazanie Wystgpowanie Zastosowanie - strefa Fadunek Tole-
zanieczyszczenia  |rancja
. na -
wege- |gene- |poje- sku- | lany |skarpa| brzeg | woda | tof maly | $redni | duzy syc}g_
tatyw- |ratyw- |dyn- | pienia ptytka [ wodna nie
ne ne cze
5 6 7 8 9
? +++ + + + + + + + +++
7 +++ + + + + + ? +++
+++ + + + + + + ? +++
+ 7 | +++ * + + # + + + + ? + ?
++ + + + + + + + ? + ?
++ + + + + + + ? ?
+—+ ? + + + + + ? ?
++ +++ + + + + + + + + ?
+++ + + + + + + + + + ?
+++ + + + + + + + + ?
+++ |+ pojedyncze kepy + + + + + + ?
++ + + + + + + + ? +
+44 - + + + + + + + ?
+++ + + + + + + + + ? +
4+ | + + + + + + + +
+H+ | -+ |+ + + + i g ?
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cd. tabeli 2

Gatunek Wysoko$§¢ Umocowanie Kwitnienie
nazwa polska roslin, w podiozu
nazwa lacifiska optymalna typ kwiatostanu
glebokosé
[cm] okres kwiat barwa
1 2 3 4
Schoenoplectus lacustris 100-300 czolgajace si¢ VI-VII Kos brunatna
oczeret jeziorny 0-? kiacze
Butomus umbellatus 60-150 ktacze grub. 2cm | VI-VIII baldach rézowawa
laczefi baldaszkowy 5-30 od dotu pozomy
zakorzenione
Sparganium simplex 20-80 rozlogi VI-VIII glowka zielona
jezogléwka pojedyncza 0-30
Hydrocharis 4-7 1 cm klacze V-VIII | kwiaty na biata
morsus-ranae 0-50 gesto ulistnione, szyputkach
zabisSciek ptywajacy dhugie roziogi
Nuphar-luteum 20-200 diugie, V-IX pojedyncze z6lta
grazel z6kty 0-250 grube do 5 cm okazate
z0tte klacze
Sagittaria sagittifolia 50-100 kroétkie kiacze, VI-VII | 3 okétkowy biata
strzatka wodna 15-30 roztogi z bulwkami
Veronica beccabunga 15-50 plozace si¢ ktacze | V-VII | luZne kloso- | lazurowo-
przetacznik bobowniczek 0-30 ksztaltne bigkitna
Potamogeton 15-300 kiacze VI-VIII | niepozorne brunatna
pectinatus 0-300 rozgal¢zione,
rdestnica grzebieniasta cienkie (3 mm)
Elodea canadensis 10-300 cienkie, delikatne nie kwitnie w Polsce niebieska
moczarka kanadyjska 10-300 korzenie
Mpyriophyllum 10-250 u form lagdowych VI-IX | promieniste biato-
verticillatum 0-300 proste klacze z6tta
wywi6cznik okétkowy _
Ceratophyllum 10-300 przekszt. biatawe | VII-IX | podwodne zielon-
demersum 10300 pedy "ryziody" niepozorne kawa
rogatek sztywny pojedyncze
Hottonia palustris 10-60 kiacze V-VII | grono z3-6 biata lub
okre¢znica bagienna 0-150 okotkami rézowawa
Stratiotes aloides 10-15 klacze krétkie, V-VIII | kwiatostan biata
osoka aloesowata 20-120 bulwiaste, korzenie na tegim
sznurowate glabiku
Utricularia vulgaris 5-100 przeksztalcone VI-VIII | pojedyncze z6lta
plywacz zwyczajny 5-200 pedy — chwytniki okazate

154

K. Pachuta



Rozmnazanie Wystepowanie Zastosowanie — strefa Eadunek Tole-
zanieczyszczenia  |rancja
: 5 na wy-
wege- |gene- (poje- | sku- | lany |skarpa| brzeg | woda | tof maly | Sredni | duzy syc‘lg-
tatyw- |ratyw- |dyn- | pienia plytka | wodna nie
ne ne cze
5 6 7 8 9
+ -+ + + + + + + + + +
+++ + + + + + + + ? +
++ + + + + + + + + ? +
+H+ |+ + + + + + + ? +
| + + + + + + ? +
+4++ + + + + + + + + + ? +
+++ + + + + + + + ? ?
+ + + + + + + + +
- + + + + + + + +
-+ + + + + + + + +
| o+ + + + + + + ? *
| + + + + * ¢ *
| + + + + + & ? *
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Firmy specjalizujace si¢ w roslinnych oczyszczal-
niach Sciek6w:

(1) "EKMA" - projektowanie ekologiczne. Gasioro-
wski i sp., 04-154 Warszawa, ul. Kawcza 50a,
tel/fax 610 22 37, 610 36 68.

(2) "FinSkog Ltd" — Zakt. Gosp. Wodno-Sciekowe;j
Grupy Rynkowej, 80-286 Gdarisk, Jaskowa Doli-
na 59, tel/fax 0-58 47 67 71, 21 98 73.

(3) "Biuro Inzynierii Wodnej i Ochrony Srodowiska
M.I. Gajda" — 80-858 Gdafisk, ul. Watowa 19,
tel/fax 0-58 31 33 05, tlx 51 23 93.
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(4) "Atopol Ltd" —70-502 Szczecin, Waty Chrobrego
4, p. 238, tel/fax 39654, tel. 303711

(5) "Ekotest" — Przedsigbiorstwo Innowacyijne,
70-192 Torun, ul. Gen. Hallera 23,
tel. (856) 22 371, 20 586, tlx 555 150,
fax (856) 26 636.

(6) "Hydro" — Przedsi¢biorstwo Projektowo-Ustugo-
wo-Produkcyjno-Handlowe, 25-318 Kielce, ul.
A. Czerwonej 106, tel/fax 0-11 285 50, 41 011 w.
262.

Summary

Possibilities of wastewater purification using
hydrophytes. Plant purification stations base on
following plant species: common reed, lemna and

willow. If other species are present then self — acting
imigration from natural community took place. The
share of such plants is minimal then. When the share
of other plants is bigger those plant species consist the
remnant of rich natural plant communities, destroyed
by severage flood. There are no indications for plant
material gethering and its introduction to purification
stations areas.
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