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Mozliwosci wzbogacenia gatunkowego zbiorowisk
wykorzystywanych w procesie oczyszczania woéd poSciekowych

Wstep

Obecnie widoczne jest duze zaintere-
sowanie oczyszczalniami hydrobotanicz-
nymi. Stanowia one uzupelnienie lub al-
ternatywe dla stosowanych dotychczas
konwencjonalnych metod oczyszczania
SciekOw bytowo-gospodarczych.

Aktualne rozwigzania bazuja na wy-
korzystaniu jednego, czasami dwdch ga-
tunkOw roSlin, ktérych zadaniem jest po-
bieranie mineralnych zwiazk6éw pokar-
mowych oraz stworzenie warunkéw dla
rozwoju mikroorganizmow, uczestnicza-
cych w procesach rozktadu i neutralizacji
zanieczyszczef. NajczeSciej do tego celu
stosuje si¢ monokultury trzciny, rz¢sy lub
wierzby. Zastosowanie w obecnych roz-
wiazaniach-jednowiekowych osobnikow
tego samego gatunku powoduje, ze w
tych samych okresach pobierane sg z
podtoza te same sktadniki pokarmowe.
Brak r6znorodnoSci gatunkowej fitoce-
noz wykorzystywanych w oczyszczal-
niach tego typu grozi niebezpieczefi-
stwem degradacji zbiorowiska na skutek
jego mniejszej odpornoéci na choroby i
ataki szkodnikow. ROwniez skuteczno§¢
oczyszczania SciekOw bylaby wigksza

przy zastosowaniu fitocenozy, ktéra nie
wykorzystuje Srodowiska w sposéb jed-
nostronny, jak ma to miejsce w monokul-
turach. Dlatego tez bardzo istotne jest
znalezienie dodatkowych komponentéw
roSlinnych, ktére mogtyby wzbogacic ist-
niejace oczyszczalnie roSlinne, zwie-
kszajac ich odporno$¢ i efektywno$¢
oczyszczania.

Ponizej przedstawiono prob¢ wska-
zania takich gatunkéw dla poszczegol-
nych rodzajow $ciekéw oraz gatunkow
uniwersalnych, mogacych funkcjonowac
w Sciekach o réznym charakterze.

Charakterystyka obiektow
i metody badan

Z uwagi na naturalne dazenie roSlin
do opanowania dostepnych im siedlisk
(Oswit 1980) przeprowadzono rozpozna-
nie gatunk6w wystepujacych w rowacli
odprowadzajacych wody poSciekowe
oraz w ich otoczeniu. W okresie 1 IX-15
X 1994 r. wytypowano i zbadano 10 obie-
ktéw, ktére sa oczyszczalniami i zarazem
wylewiskami wdéd poSciekowych, tun-
kcjonujacymi od kilku, co najmniej 5 lat.
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Wszystkie znajduja si¢ w odleglosci ok.
15-25 km od Warszawy. Wybrane oczy-
szczalnie Sciekéw redukuja do 70% ta-
dunku zanieczyszczefi, najczesciej jed-
nak (w skali rocznej) stopiefi oczyszcza-
nia nie przekracza 50%. Oznacza to, ze
wraz z wodami poSciekowymi do rowdéw,
rzek, stawOw, jezior i bagien odprowa-
dzanych jest 50% zanieczyszczeni. W
zwiazku z tym bardzo istotna rol¢ pelnia
tam ekosystemy odprowadzalnikéw, kt6-
re jako pierwsze odbieraja i czeSciowo
absorbuja ciagle jeszcze bardzo duze ta-
dunki zanieczyszczefi. Waznym ich ele-
mentem $3 roSliny naczyniowe, Ktore
umozliwiaja rozwoj saprobiontéw i ktére
wraz z nimi oczyszczaja wodg. Ich reje-
stracje florystyczna wykonano metoda
marszrutowy. Poza lista inwentaryzacyj-
na gatunkéw dokumentacje pracy stano-
wi ok. 90 zdjec fitosocjologicznych.
Wytypowane obiekty to:

« Mitosna, ok. 20 km na wschéd od
Warszawy. Scieki z osiedla mieszka-
niowego w MitoSnie, nalezacego do
SMLW w Sulejéwku odprowadzane
sa do oczyszczalni typu KOS-2. Wo-
dy poSciekowe kierowane s do gli-
nianek (trzy stawy potaczone kanata-
mi bez zastawek); brak dalszego
powierzchniowego odptywu.

« Halinow, ok. 25 km na wschéd od
Warszawy. Scieki sa dowozone wo-
zami asenizacyjnymi z terenu gminy
Halin6éw do oczyszczalni mechanicz-
no-biologicznej. Wody posciekowe
kierowane sa do rzeki Dlugiej za po-
Srednictwem rowu di. ok. 80 m.

« Jablonowo, ok. 15 km na potudnie od
Warszawy. Scieki pochodzace z bro-
waru Jablonowo nalezacego do
Przedsi¢biorstwa Wielobranzowego

"Buksowicz i Syn" doprowadzane sg
do oczyszczalni sktadajacej sie z ko-
mory biosorpcji, osadnika wtérnego,
z1oza filtracyjnego (zwirowo-piasko-
wego). Wody poSciekowe kierowane
sa do rowu Jabtonowskiego.
Dziekanow LeSny, ok. 15 km na p6t-
nocny zachéd od Warszawy. Scieki
pochodza z Wojewddzkiego Szpitala
Dzieci¢gcego; oczyszczalni¢ stano-
wig: trzy osadniki gnilne, zloze bio-
logiczne, osadnik wt6rny. Wody po-
Sciekowe odprowadzane s3 do bagien
Kampinoskiego Parku Narodowego.
Borzecin, ok. 10 km na zachéd od
Warszawy. Scieki gospodarczo-byto-
we z jednostki wojskowej doprowa-
dzane sa do oczyszczalni sktadajacej
si¢ z osadnika Imhoffa, ztoza biologi-
cznego, osadnika wtérnego. Wody
poSciekowe odprowadzane sa do
ukiadu ztozonego z dwich potaczo-
nych ze soba stawlw, a nastepnie do
rowu melioracyjnego.

Macierzysz, 4 km na zach6d od War-
szawy. Scieki poprodukcyjne z Insty-
tutu Biotechnologii i Antybiotykéw
Zakladu Biotechnologii w Macierzy-
szu przechodza przez oczyszczalni¢
sktadajacy si¢ z rowu utleniajacego i
poletka osadowego. Wody poScieko-
we odprowadzane sq podziemnym
rurociagiem do Kanatu Ozarowskie-
£0.

Piaseczno, ok. 15 km na potudnie od
Warszawy. Scieki dowozone s3 z te-
renu gminy Piaseczno do czyszczalni
mechaniczno-biologicznej. Wody
poSciekowe kierowane sa do rzeki Je-
ziorki za poSrednictwem Kanatu Pia-
seczynskiego.

Kazun, ok. 15 km na pétnocny za-
ch6d od Warszawy. Scieki pochodza-
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ce z chlewni Zaktadu Doswiadczal-

nego PAN w Jablonnie "Gospodar-

stwo Kazun" odprowadzane sa do
osadnika gnilnego, nast¢pnie wody
poSciekowe kierowane s3a do Jeziora

Dolnego.

« Zielonka, ok. 15 km na wschéd od
Warszawy. Scieki pochodzace z tere-
nu gminy Wotomin odprowadzane sg
do oczyszczalni mechaniczno-biolo-
gicznej. Wody poSciekowe kierowa-
ne s do rzeki Dlugiej za poSrednic-
twem rowu Wotomifiskiego.

« Falenty, ok. 10 km na potudniowy
zach6d od Warszawy. Scieki bytowo-
-gospodarcze (laboratoria, hodowla
bydta, szklarnie doSwiadczalne) z In-
stytutu Melioracji 1 UzytkOw Zielo-
nych odprowadzane s3 do osadnika
Imhoffa, a nastepnie do dwuczgscio-
wego Sstawu z napowietrzaniem, z
ktorego kierowane sq do dalszych
zbiornikOw oczyszczajacych.
Wskazniki wod Sciekowych wszy-

stkich ww. obiektOw zawarte sa w tabeli.

Do ich opracowania wykorzystano dane

Wojewddzkiego Inspektoratu Ochrony

Srodowiska oraz informacje uzyskane na

poszczegollnych obiektach.

W rowach odprowadzajacych wody
posciekowe przeprowadzono szczegoto-
wa inwentaryzacje tlorystyczng ro§lin na-
czyniowych z podzialem na siedliska o
réznej koncentracji zanieczyszczefi w
strefie pionowej i poziomej. Strefy piono-
we: toni wodnej, brzegu i skarpy wyr6z-
niono ze wzgledu na zréznicowanie zbio-
rowisk na wodne i brzegowe oraz duze
zr0znicowanie oddziatywania Sciekéw
od bezpoSredniego (w toni wodnej) do
poSredniego (na brzegu, w strefie wahan
stanOw wody lub wyzej na skarpie rys. 1).

Strefy poziome wyrézniono na pod-
stawie obserwacji rozmieszczenia roslin
w stosunku do miejsca wyptywania wéd
poécxekowygh Sq to strefy:

bezposSredniego sasiedztwa miejsca

zrzutu Sciekow lub wod poScieko-

wych, tj. od 0 do 5 m;

« Intensywnego oddzialywania stezo-
nych Sciekow, tj, od 5 do 20 m;

» powolnego rozcieficzenia SciekOw, tj.
od 20 do 50 (100) i wigcej m;

« strefa wylaczona z wptywu $ciekdw,
lecz potozona mozliwie najblizej
miejsca zrzutu, tj. : na ciekach — po-
wyzej ujScia wod poSciekowych, w
przypadku zbiornikOw w pobliskim,
mozliwie naturalnym zbiorniku.

Wyniki badan

W dziesi¢ciu wytypowanych do ob-
serwacji oczyszczalniach zarejestrowano
69 gatunkéw roSlin naczyniowych, wy-
stepujacych w r6znych warunkach
odprowadzalnikéw wdd posciekowych.

Opierajac si¢ na uzyskanych danych,
mozna wyr0zni¢ kilka gatunkéw, ktoére
powtarzaja si¢ w réznych obiektach nie-
zaleznie od rodzaju i st¢zenia SciekOw.

W ukladzie stret pionowych s3 to:

W toni wodnej.

Przy wylocie SciekOw (pierwsza stre-
ta pozioma), gdzie ich st¢zenie byto naj-
wicksze, osiedlity si¢: Lemna minor (Mi-
tosna, Falenty), Bidens tripartitus, Agro-
stis stolonifera (Mitosna, Kazun).

Na innych dwdéch obiektach (Dzieka-
now LeS$ny, Jabtonowo) Lemna minor
wystepuje w drugiej wyr0znionej przez
nas strefie (w przypadku Dziekanowa
strefa ta konczy si¢ w odlegtoSci 50 m od
wylotu §ciekOw, poniewaz w tym miejscu
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N zun, Zielonka) Glyceria fluitans (Piase-
\é & 3 czno, Halinéw, Jablonowo), Phalaris
& é 8= o arundinacea (Piaseczno, HalinOw, Jablo-
P 5 2 52 nowo, Zielonka).
Q o & . -
=l 2 g B 3 W trzeciej strefie poziomej, oprocz
I Q . .
5 [2%8287 gatunkéw znalezionych w pierwszych
B | & §J ) é = dwdch strefach, wystepuje duza ilqéé ga-
tunkéw zaleznych od charakteru siedlisk
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otoczenia poszczegdlnych obiektow.
Spotyka si¢ tu przedstawicieli ro§linnoS$ci
bagienno-szuwarowej, takowej, ruderal-
nej, krzewiastej i leSnej.

Na skarpie

Roéwniez tutaj wystepuje duza rézno-
rodnos¢ gatunkow, zaleznych od rodzaju
siedliska oraz od ekosystemu znajdujace-
g0 si¢ w sasiedztwie rozpatrywanego
obiektu. W przypadku tej strefy Scieki
odgrywaja mniejszarol¢ jako czynnik de-
cydujacy o skiadzie florystycznym.

Ponadto mozna wytypowal cztery
gatunki, ktére sq charakterystyczne dla
konkretnego rodzaju Sciek6w. Sa nimi:
Phalaris arundinacea i Rumex aquaticus
(Scieki z przemyshu farmaceutycznego),
Glyceria aquatica (Scieki z chlewni),
Alisma plantago-aquatica (Scieki z bro-
waru).

Pozostale nie wymienione w tym
opracowaniu gatunki, ktére zarejestro-
wano na poszczegolnych obiektach, mo-
g3 tolerowac konkretny rodzaj SciekOw
lub ich amplituda ekologiczna obejmuje
siedliska silnie eutroficzne. Ustalenie tej
cechy wymaga dalszych obserwacii.
Przynalezno$¢ wszystkich zarejestrowa-
nych gatunk6w ro$lin naczyniowych do
poszczegoblnych stref pionowych przed-
stawia rysunek 2.

Zbiorowiska roslinne wystepu-
Jace na badanych obiektach

Na podstawie materialu obserwacyj-
nego mozna wyr6znic€ nast¢pujace fitoce-
nozy reprezentowane przez gatunki, kto-
re wystepuja w Srodowisku zanieczysz-
czonym Scickami:

Ton wodna 23%

Skarpa 34%

Brzeg 43%

RYSUNEK 2. Procentowy udziat gatunkéw roslin
naczyniowych w poszczegdlnych strefach piono-
wych

» Pleustonowe (klasa Lemnetea) — z
najczesciej spotykanym gatunkiem —
Lemna minor;

«  Brzegéw, wod i terenéw okresowo
zalewanych (klasa Bidentetea) — z:
Bidens tripartitus, Bidens cernnus,
Chenopodium album, Polygonum hy-
dropiper;

« Antropogeniczne, nad brzegami
zbiornikow (klasy: Artemisietea,
Chenopodietea, Plantaginetea) — z:
Urtica dioica, Rumex obtusifolius,
Tanacetum vulgare, Artemisia vulga-
ris, Lamium album, Lolium perenne,
Chenopodium album, Galinsoga par-
viflora, Rannunculus repens, Poten-
tilla anserina;

»  Wodne (klasa Potametea) — z: Cera-
tophyllum demersum, Nuphar lute-
unt;

» Szuwarowe (klasa Phragmitetea) — 7.
Phragmites australis, Acorus cala-
mus, Alisma plantago-aquatica,
Equisetum uliginosum, Iris pseudo-
acorus, Rumex aquaticus, Rumex hy-
drolapathum, Sium latifolium, Buto-
mus umbellatus, Glyceria aquatica,
Typha latifolia, Typha angustifolia,
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Oenanthe aquatica, Phalaris arundi-
nacea, Carex riparia, Veronica bec-
cabunga, Glyceria fluitans,

« Antropogeniczne, wilgotne, Zyzne 13-
ki (klasa Molinio-Arrhenatheretea) —
z. Jancus effusus, Juncus conglome-
ratus, Dactylis glomerata;

» LesSne i1 zaroSlowe (klasy: Salicetea,
Alnetea) —z: Salix alba, Solanum dul-
camara, Urtica dioica, Alnus glutino-
sa.

Znaczenie niektorych cech bio-
logii i ekologii zarejestrowanych
roSlin i innych hydromakro-
fitow przy wykorzystaniu w
oczyszczaniu wod

RoSliny naczyniowe zarejestrowane
na kazdym z obiektéw tworza mniej lub
bardziej wyksztalcone zbiorowiska, sta-
nowiace uktad gatunkOw najbardziej wy-
trzymalych na oddzialywanie Sciekow
(bytowych, szpitalnych, browarnianych
itd.). Grzaskie, niestabilne podtoze, silnie
przesycone zwigzkami pokarmowymi i
szczatkami organicznymi, zalane $cieka-
mi o r6znych wiasciwoSciach fizykoche-
micznych, zasiedlane jest przez przedsta-
wicieli r6znych taksonOw, tworzacych na
080t jedynie fragmentarycznie rozwinie-
te zbiorowiska, odporne na zanieczysz-
czenia. Wiele zyjacych tu gatunkéw to
byliny o silnie rozwini¢tych ktaczach i
roztogach, ktore wraz z systemem korze-
niowym trwale mocujq nadziemng cz¢§¢
ro§lin w cz¢sto potptynnym podtozu. Za-
liczamy do nich mi¢dzy innymi trzcine,
mozge, manng, mietlice, irysa, szczaw,
jezoglowke, strzatke — ogllnie okre§lane
Jako ro§liny szuwarowe. Zgromadzone w

kiaczach i roztogach substancje umozli-
wiaja wspomnianym gatunkom prze-
trwanie zimy, komfort tlenowy oraz szyb-
kie rozmnazanie wegetatywne przy in-
tensywnym wykorzystaniu zwiazkow
pokarmowych. Szczeg6lnie okazale s3
zaglebione w podiozu ktacza: grzybienia,
tacznia, tataraku. Zawieraja one specyfi-
czny uklad przestworéw mig¢dzykomor-
kowych wypelionych powietrzem, kto-
ry wystepuje tylko u hydrofitéw i helofi-
tow. Tworzy on tzw. system przewietrza-
Jacy, integrujacy cata roSling poprzez sze-
regi kanatéw i komor ciagnacych sie od
liSci do korzeni. Ma to ogromne znacze-
nie w beztlenowym, a czgsto trujacym
Srodowisku SciekOw. Szczeg6lnie kanaty
powietrzne trzciny laczace wynurzone
czesSci Zdzbta i liScie z bogatg siecia kia-
czy, rozrastajacych si¢ w strefie przyde-
nnej i pograzonych w mule, umozliwiaja
jej wegetacje nawet w surowych Sciekach
(Milosna, Borzecin, Kazu).

Niektore roSliny nie wytwarzaja sil-
nie rozbudowanego systemu przewie-
trzajacego. Jednak podczas dlugotrw ate-
go zalania woda zdolne sa do wyksztat-
cenia tkanki powietrznej (pseudoaeren-
chymy), ktéra powstaje w zewngtrznych
czeSciach todyg, np. u krwawnicy, ucze-
pu trgjlistkowego i uczepu zwistego (Mi-
losna).

Godne uwagi s3 roSliny, ktére opano-
wuja powierzchnig rozlewiska Sciekowe-
g0 ukorzeniajac si¢ na brzegu. Do takich
ekspansywnych gatunkow zalicza si¢
mietlicg roztogowa, ktorej ptywajace i
nasuwajace si¢ od brzegu pedy bez szko-
dy znosza bezpoSredni kontakt ze Scieka-
mi (Kazun, Jablonowo, Mitosna).

Mozliwosci wzbogacania gatunkowego zbiorowisk
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Wsréd helofitdw (roSlin ziemno-
-wodnych) spotyka si¢ gatunki tworzace
kepy, jak np. sit (Borze¢cin), turzyca
sztywna; lub tany, np. oczeret, turzyca
brzegowa (DziekanOw Leény, Borzecin).
Obok rozlog6éw bardzo istotna role spaja-
nia, przerastania i przetwarzania podtoza
petnig ich korzenie.

Szczegllnie przydatne pod wzgle-
dem permanentnego odnawiania bioma-
sy sa mozliwoSci wegetatywnego rozro-
stu rz¢sy, od dawna wykorzystywane w
oczyszczalniach typu "Lemna". Rzgsa
wystepuje masowo w potowie badanych
obiektow.

Najbardziej przydatne w oczyszczal-
niach bylyby gatunki, ktére opr6cz wy-
datnego udziatu w oczyszczalni Sciekéw,
mozna tatwo i szybko rozmnaza¢ (Pachu-
ta 1992, 1995). U wiekszoSci makrofitOw
system rozmnazania wegetatywnego
uzupetniony jest przez diaspory genera-
tywne. Tylko moczarka i tatarak nie wy-
twarzaja w warunkach polskich nasion.
Kwitnienie, a nast¢pnie produkcja nasion
przez niektére wymienione gatunki jest
szczegOlnie obfita. Dotyczy to np. trzciny
i innych traw. Wiele roSlin wytwarza zna-
cznie mniej nasion, lecz sa one zaopatrzo-
ne w haczykowate wyrostki lub kolce, jak
np. u jaskra (Piaseczno, Macierzysz) i
uczepu (Kazun), umozliwiajace przeno-
szenie ich przez zwierzgta. Przypadkowe
rozsiewanie nasion podczas zerowania
lub przemieszczania zwierzat do miejsca
konsumpcji ma miejsce u pokrzywy, kt6-
ra rozprzestrzeniana jest m.in. przez
szczygly i wroble (wszystkie obiekty).
Obecnie prowadzone sa badania nad spo-
sobami szybkiego rozmanazania ww. ga-

tunkow dla celéw oczyszczalni Sciekdéw
(Pachuta 1995).

Whioski

W zaleznoSci od odlegto$ci od miej-
sca wyptywu wdd poSciekowych mozna
wyr0znic¢ strefy pionowego i poziomego
oddziatywania zanieczyszczeni. Najblizej
miejsca zrzutu utrzymuja si¢: Lemna mi-
nor, Bidens tripartitus i Agrostis stoloni-
fera.

Przyczyna tak malej liczby gatunkow
w toni wodnej strefy pierwszej, tj. najsil-
niejszego oddzialywania Sciekéw, jest
fakt, Ze na wigkszoSci obiektéw predko-
Sci przeptywu sa zbyt duze i ro§liny nie
majac dogodnego oparcia i stabilizacji w
podiozu, porywane sa z nurtem. Tam
gdzie predkoSci wody sq mniejsze, w za-
toczkach i miejscach wyptyconych, mi-
mo duzego stezenia SciekOw, np. Lemna
tworzy zwarte kozuchy na powierzchni
wody. Ponadto w niektérych obiektach
kanaty odprowadzajace sa obetonowane,
co uniemozliwia wszelka wegetacje.
Czynnikiem limitujacym wzrost ro$lin
jest tez Swiatto. Przy glebokoSciach po-
wyzej 10 cm nie dociera ono do dna od-
prowadzalnika.

Na podstawie dotychczasowych ob-
serwacji mozna wytypowac trzy gatunki:
Bidens tripartitus, Urtica dioica i Glyce-
ria fluitans, nie stosowane obecnie w ro-
Slinnych oczyszczalniach, ktére znosza
kontakt z r6znymi rodzajami $ciekOw

gospodarczo-bytowe, z browaru, z
chlewni, miejskie) oraz kilkanaScie ga-
tunkOw (wymienionych w podrozdziale:
"Zbiorowiska roSlinne wyst¢pujace na
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badanych obiektach" i w tabeli) spotyka-
ne tylko na poszczegOlnych obiektach.
Gatunki te, po opracowaniu metod im-
plantacji, moglyby wzbogaci¢ obecnie
stosowane w oczyszczalni wod zbiorowi-
ska monokulturowe. Nalezaloby zatem
przeprowadzi¢ badania eksperymentalne
majace na celu sprawdzenie, czy:

« gatunki takie jak Bidens tripartitus,
Urtica dioicai Glyceria fluitans moz-
na wykorzysta€ jako komponenty w
hydrobotanicznych oczyszczalniach
Sciek6w i1 w jaki sposob ich zastoso-
wanie wptywa na zmniejszenie ta-
dunku zanieczyszczen;

» gatunki wystepujace na poszczegol-
nych obiektach sa odporne tylko na
dany rodzaj Sciekéw, czy tez moga
wystepowaC na terenach zasilanych
innymi rodzajami SciekOw;

« zarejestrowane gatunki mozna tatwo
rozmnazac i implantowac, aby ewen-
tualnie ich wykorzystanie bylo eko-
nomicznie uzasadnione.
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Summary

Possibilities of enrichment plant’s commu-
nity used for waste water cleaning. It is very
important to find another component’s community
for plant purification station. This could allow
increase resistance of vegetation and it’s effective-
ness. Classification of plant species cored out in
there vertical zones (escarp, bank, open water) and
four horizontal zones (near sewage outlet, intensi-
ve sewerage impact, slow of dilution, outside se-
wage influence). In autumn period 86 plants was
registered. In first vertical zone Lemna minor, Bi-
dens tripartitus and Agrostis stolonifera were ob-
served more frequently then others.
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