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Systemy hydrofitowe przyjazne srodowisku

Wstep

Gospodarska Sciekowa na obszarach wiejskich jest zagadnieniem, z ktérym mierzg sie zaréwno
mieszkancy, jak i lokalne wtadze. Niska gesto$¢ zaludnienia i rozproszona zabudowa terenéw nie-
zurbanizowanych powoduje, iz budowa sieci kanalizacyjnych jest nieoptacalna. Konieczne jest zatem
stosowanie alternatywnych rozwigzan zaréwno tanich, wydajnych, prostych i niezawodnych. Nalezy
tu wymieni¢, chociazby oczyszczalnie hydrofitowe o estetycznym wygladzie i walorach edukacyjnych.
Zastosowanie roslin wodnych i wodolubnych tzw. hydrofitéw do oczyszczania $ciekéw w Polsce
nastgpito w latach 80. XX wieku. Oczyszczanie zachodzi pod wptywem proceséw mechanicznych,
chemicznych i biologicznych tzn. utleniania, redukcji, sorpciji, sedymentaciji i asymilacji w Srodowisku
gruntowo-roslinnym lub wodo-ro$linnym z udziatem mikroorganizméw heterotroficznych i hydrofitéw.
Osigga sie efektywne usuwanie BZT5, ChZT, zawiesiny, zwigzkéw azotu i fosforu, metali ciezkich
oraz zanieczyszczen mikrobiologicznych. Najczesciej stosowanymi rodlinami w ztozach hydrofito-
wych sg: patka szerokolistna (Typha latifolia L.), wierzba wiciowa (Salis viminalis L.), trzcina pospolita
(Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud.), manna mielec (Glyceria maxima (Hartm.) Holmb.), rzesa
drobna (Lemna minor L.) i kosaciec z6tty (Iris pseudacorus L.). Zazwyczaj systemy te sktadajg sie
z osadnika gnilnego i urzadzen, w ktdrych przebiegajg procesy unieszkodliwiania zanieczyszczen.
Odbiornikiem $ciekéw oczyszczonych jest grunt, mate cieki wodne lub zbiorniki wdd stojacych. Po-
wstajgce osady w osadniku wstepnym mogg zostac zutylizowane metodg zt4z trzcinowych, ze wzgle-
du na zdolno$¢ trzciny pospolitej Phragmites australis do tworzenia mikrostref tlenowych wewnatrz
sktadowanych osadéw. Korzysci wynikajace ze stosowania oczyszczalni hydrofitowych to m.in. od-
porno$¢ na nieréwnomierny doptyw $ciekdw, prosta obstuga i eksploatacja, brak produktow wtor-
nych tzn. nadmiernych biologicznych osadéw, naturalny wyglad wkomponowujacy sie w istniejacy
krajobraz, efektywne usuwanie zawiesiny ogdlnej i zwigzkéw organicznych oraz mozliwo$¢ usuwania
zwigzkéw biogennych i refrakcyjnych, konkurencyjne koszty w poréwnaniu z rozwigzaniami konwen-
cjonalnymi, wykorzystanie dalej biomasy roslin w procesach energetycznych (termochemicznych) i do
produkciji biogazu. Stanowig wielofunkcyjne systemy do rekreacji i magazynowania wod. Wadg sys-
temu jest m.in. dtugi okres adaptacyjny zwigzany z tworzeniem matrycy korzeni i ktaczy w podtozu
oraz zapotrzebowanie na teren.

1. Charakterystyka hydrofitowych systemow oczyszczania Sciekéw

Ze wzgledu na rodzaj stosowanej roslinnosci, hydrofitowe systemy oczyszczania $ciekéw
mozemy podzieli¢ na:

1. Systemy z roslinnoscia bagienng — wykorzystuje sie roslinno$¢ bagienng charakterystyczna dla
danego regionu. Odfiltrowanie zawiesiny i wigkszych czastek statych nastepuje podczas przepty-
wu Sciekow przez warstwe glebowo-korzeniowa. Wtasciwosci chemiczne ryzosfery roslin powo-
dujg precypitacje m.in. ortofosforandw i czesciowg absorpcje zw. biogennych przez rodliny.

2. Systemy z roslinnoscig wodng zakorzeniong — oczyszczalnie wykonuje sie w formie rowéw
ziemnych z ciggtym przeptywem $ciekéw. Kluczowa role odgrywajg uktady korzeniowe roslin zto-
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Systemy hydrofitowe przyjazne srodowisku

zone z grzybow, glondw i mikroflory bakteryjnej w gtéwnej mierze odpowiedzialne za usuwanie
zanieczyszczen.

. Systemy z roslinnoscig wodng ptywajgcag — najczesciej stosowane jako system dwoch lub wie-

cej stawdw, poprzedzonych etapem mechanicznym. Wstepna obrébka $ciekéw zachodzi w pierw-
szym stawie (aeracja, wstepna redukcja tadunku BZT5 i zawiesiny). Kolejny etap oczyszczania
to staw zasadniczy z roslinnoscig ptywajacag o powolnym przeptywie Sciekow (czas zatrzymania
Sciekow wynosi od dwoch do trzech tygodni) i wyksztatconymi w profilu pionowym strefami hydro-
chemicznymi. Zachodzg tu procesy biosorpcji, stracania i degradacji zanieczyszczen. Pomigdzy
wspomnianymi zbiornikami mozna zastosowac zbiornik posredni (komore nitryfikacji).

Ze wzgledu na kierunek przeptywu Sciekéw wyrézniamy:

. System z powierzchniowym przeptywem Sciekow (systemy SF, ang. surface flow) - zali-

czamy tu rowy i stawy z wodng roslinnoscig makrofitowa. Przeptyw Sciekéw odbywa sie ponad
powierzchnig gruntu w warstwie o migzszo$ci do 30 cm. Roélinno$¢ wodna jest wynurzona nad
wode. Zaleca sie niewielki spadek dna rzedu 0,5% lub mniejszy dla osuszenia kwatery w celach
konserwacyjnych czy eliminacji komaréw. Regulacja poziomu odptywu umozliwia takze przeptyw
Sciekéw. System charakteryzuje sie niskimi kosztami inwestycyjnymi i prostg eksploatacija. Przy-
ktadem moze by¢ oczyszczalnia Sciekéw komunalnych typu ,Lemna”.
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Rys. 1. System z powierzchniowym przeptywem sciekow (Obarska-Pempkowiak H. i in., 2010)

2.

Systemy z podpowierzchniowym, poziomym przeptywem sciekow (systemy HSF, ang. hori-
zontal subsurface flow) i pionowym przeptywem Sciekow (systemy VSF, ang. vertical sub-
surface flow).

W systemach podpowierzchniowych poziom $ciekdw jest utrzymywany ponizej powierzchni grun-

tu. Scieki przeptywajg przez ztoze wypetnione piaskiem, zwirem czy innym gruntem. Gtebokos¢
ztoza w zalezno$ci od kierunku przeptywu $ciekdéw i rodzaju stosowanych roslin wynosi 0,6-1,2 m,
spadek dna 1-3%, a nachylenie dna ztoza powinno stanowi¢ 2%. Zalecane sg systemy HSF, w ktérym
$cieki zasilajg ztoze za pomoca rury perforowanej umieszczonej na wlocie systemu. Scieki ptyna
poziomo przez ztoze, gdzie ulegaja oczyszczeniu. Scieki oczyszczone odprowadzane sg rowem wy-
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Systemy hydrofitowe przyjazne srodowisku

petnionym ttuczniem kamiennym i urzadzeniem pozwalajgcy na podtopienie ztoza oraz regulacje
odptywu. W okresie letnim powinien by¢ utrzymany wysoki poziom $ciekdw, a zimg — niski. W syste-
mach z pionowym przeptywem (VSF), Scieki dostarczane sg okresowo za pomocg dozownika. Cha-
rakteryzujg sie mniejszg powierzchnig niz ztoza o przeptywie poziomym. Drenaz odprowadzajgcy
$cieki znajduje sie w dnie ztoza. W celu przewietrzenia i wiekszego dostepu tlenu instaluje sie rury
wywiewne, umieszczone w rzedach pomiedzy rurami drenarskimi odprowadzajacymi $cieki. Ztoza
typu VSF moga pracowaé przez caty rok.
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Rys. 2. System z podpowierzchniowym poziomym przeptywem sciekow (Obarska-Pempkowiak H. i in.,
2010)
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Rys. 3. System z podpowierzchniowym pionowym przeptywem sciekdw (Obarska-Pempkowiak H.
iin., 2010)
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Systemy hydrofitowe przyjazne srodowisku

Wspomniane systemy podpowierzchniowe (ztoza gruntowo-roslinne) bardzo dobrze sprawdzajg
sie w oczyszczaniu $ciekéw bytowych czy z zaktadéw przetwdrstwa rolno-spozywczego.

3. Systemy wielostopniowe z przeptywem kombinowanym

W zaleznodci od stopnia zanieczyszczenia $ciekéw i warunkow terenowych wykorzystuje sie
pofaczenia réznych zt6z hydrofitowych (np. systemy hybrydowe, czyli potgczenie zt6z pionowych
i poziomych zapewniajgce bardziej efektywne usuwanie zanieczyszczer ze $ciekow, niz obiekty jed-
nostopniowe), badz faczy sie je z naturalnymi stawami, istniejagcymi ekosystemami bagiennymi czy
urzadzeniami konwencjonalnymi (np. po ztozach biologicznych i rektorach z osadem czynnym).

a) Kwatera pojedyncza b) Konfiguracja szeregowa
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e) Szereg kombinowany
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f) Szereg kombinowany z kwaterami réwnoleglymi
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Rys. 4. Przyktadowe rozwigzania systemdw hydrofitowych i ich potaczenia z innymi obiektami (Obar-
ska-Pempkowiak H. i in., 2010)

WMODR z siedzibg w Olsztynie, 2021 r. 7



Systemy hydrofitowe przyjazne srodowisku

Dla matej liczby odbiorcéw projektuje sie zazwyczaj oczyszczalnie hydrofitowe w uktadzie jedno-
stopniowym. Natomiast powyzej 50 RLM jako systemy wielostopniowe o zmiennym poziomym i pio-
nowym przeptywie Sciekdw.

2. Rola hydrofitéw w oczyszczaniu Sciekow

W warunkach naturalnych rosliny wodne i wodolubne porastajg strefy przybrzezne zbiornikéw wod-
nych, podmokte taki czy bagna. Wérdd nich wyrézniamy makrofity zakorzenione w dnie i wznoszace
sie pedami generatywnymi i wegetatywnymi ponad zwierciadto wody. Rozwiniety system korzeni
i ktgczy makrofitdw, dobrze wptywa na réwnomierne przesgczanie sie sciekéw. Podlegajace rozkta-
dowi obumierajgce ktgcza i korzenie pozostawiajg cylindryczne kanaliki i przestrzenie, a tym samym
zwiekszajg i stabilizujg przewodno$¢ hydrauliczng ztoza gruntowo-roslinnego. Panujace w ztozu $ro-
dowisko organiczne stwarza idealne warunki do rozwoju mikroorganizméw, ktére aktywnie uczestni-
czg W procesie oczyszczania. Rosliny bardzo dobrze radzg sobie w warunkach niedotlenienia, dzieki
wytwarzanym w wyniku lizy komérek pustym kanatom przewietrzajagcym w todygach czy tez wypet-
nione sg migkiszem powietrznym. Rozbudowana czg$¢ podziemna roslin wodnych wptywa na inten-
sywny przyrost biomasy, ktéry jest potgczony z akumulacjg zwigzkéw biogennych w tkankach roslin
i z intensywng transpiracjg wody ze zfoza do atmosfery. Hydrofity stabilizujg powierzchnie systemu,
chronig przed erozjg wietrzng i stanowig siedlisko dla fauny. W okresie zimy obumarte rosliny petnig
funkcje izolacji termicznej, zabezpieczajgc materiat filtracyjny przed przemarzaniem.

llo¢ pierwiastkow biogennych pobranych i zakumulowanych przez rosliny w tkankach zalezy od ga-
tunku i kondycji roslin, tempa wzrostu, zakresu tolerancji ekologicznej wzgledem réznych zwigzkéw, tem-
peratury, odczynu, oddziatywania synergicznego i antagonistycznego réznych pierwiastkéw, obecnosci
patogendw, konkurentow i roslinozercow. Najwiecej azotu w tkankach, sposréd makrofitéw wynurzonych,
kumuluje manna mielec (Glyceria maxima), potasu i fosforu — tatarak zwyczajny (Acorus calamus), a sodu
— patka szerokolistna (Typha latifolia). Najmniej azotu znajduje sie w tkankach oczeretu jeziornego (Scho-
enoplectus lacustris), a potasu, fosforu i sodu w tkankach trzciny pospolitej (Phragmites australis).

Makrofity posiadajg tez mechanizm selektywnej akumulacji niektorych metali ciezkich potrzeb-
nych do ich rozwoju np. cynku i miedzi. Sposrod metali ciezkich, ktdre nie biorg udziatu w metaboli-
zmie, a pobierane sg biernie przez rosliny, zaliczamy: kadm, otéw, nikiel i molibden. Gatunki jedno-
roczne charakteryzujg sie mniejsza zawarto$cig metali ciezkich niz wieloletnie. llo$¢ metali ciezkich
akumulowanych przez makrofity, jak i szybko$¢ procesu uzalezniona jest od zawartosci zawiesiny
organicznej i mineralnej w wodzie i osadach dennych. Pobieranie tych pierwiastkéw zalezy takze od
temperatury i odczynu $rodowiska oraz postaci, w jakiej wystepujg w $rodowisku tj. od stopnia utle-
nienia i rodzaju zw. chemicznego, w ktdry sg wbudowane. Niektdre metale pobierane sg synergistycz-
nie (nasilajg pobieranie), a inne antagonistycznie (hamujg akumulacje innego metalu, powodujac jego
wytracanie). Rosliny z duzg akumulacjg metali ciezkich moga zostac dalej wykorzystane w procesach
przemystowych np. do produkcji biogazu.
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Systemy hydrofitowe przyjazne srodowisku

3. Rozwiazania technologiczne

Przydomowa hydrofitowa oczyszczalnia Sciekow

Przydomowe oczyszczalnie Sciekdw to obiekty obstugujace do 50 RLM i max. przepustowosci
do 5 m¥d. Wedtug zmiany przepiséw Prawa budowlanego z dnia 13 lutego 2020 roku poz. 471, ktdra
obowigzuje od 19 wrze$nia 2020 roku, budowa oczyszczalni $ciekéw o wydajnos¢ max. do 7,50 m*/d
wymaga jedynie zgtoszenia budowlanego. Art. 33 ust. 1 ustawy Prawo wodne podaje, iz ,Wtacicielo-
wi gruntu przystuguje prawo do zwyktego korzystania z wdd stanowigcych jego wiasnos¢ oraz z wod
podziemnych znajdujgcych sie w jego gruncie”. Zatem wg ust. 4, pkt 2 ww. ustawy ,zwykte korzysta-
nie z wéd” jest wprowadzaniem $ciekéw do wod lub do ziemi w ilosci nieprzekraczajgcej tacznie 5
m?3/d i nie wymaga uzyskania pozwolenia wodnoprawnego.

Lokalizacja przydomowej oczyszczalni $ciekdw wymaga zachowania minimalnych odlegtosci od
urzgdzen terenowych, ktére sg regulowane przepisami prawnymi m.in. Rozporzgdzeniem Ministra In-
frastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkdw technicznych, jakim powinny odpowiada¢
budynki i ich usytuowanie. (Dz.U. 2002 nr 75 poz. 690, z p6z. zm.), ustawg Prawo wodne z dnia 20
lipca 2017 r. (Dz.U. 2017 poz. 1566, z pdz. zm.), Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 26
pazdziernika 2005 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac telekomunikacyj-
ne obiekty budowlane i ich usytuowanie (Dz.U. 2005 nr 219 poz. 1864) i Rozporzgdzeniem Ministra
Gospodarki z dnia 26 kwietnia 2013 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé
sieci gazowe i ich usytuowanie (Dz.U. 2013 poz. 640).

Przy wyborze przydomowej oczyszczalni sciekéw powinny by¢ brane pod uwage nastepujace kry-
teria:

4 KRYTERIUM EKOLOGICZNE
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Rys. 5. Kryteria wyboru przydomowych oczyszczalni Sciekdw wedtug zasad zrownowazonego rozwo-
ju (Mucha i Mikosz, 2009)
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Sposréd stosowanych przydomowych oczyszczalni $ciekdw opartych na osadzie czynnym czy
ztozu biologicznym mozemy wyrézni¢ wspomniane systemy hydrofitowe. Uktad technologiczny
sktada sie z filtru gruntowego o przeptywie podpowierzchniowym pionowym lub poziomym z ro-
$linnoscig wodng/wodolubng zw. hydrofitami. W wyniku przeptywu $ciekdw przez ztoze gruntowe
tworzy sie btona biologiczna zasiedlana przez mikroorganizmy, ktére biorg udziat w usuwaniu
zanieczyszczen. Dodatkowo proces oczyszczania jest wspomagany przez system korzeniowy ro-
$lin hydrofitowych. Scieki oczyszczone odprowadzane do ziemi czy wod powierzchniowych muszg
spefnia¢ okreslone wymagania dotyczace zawartosci zanieczyszczen zawarte w Rozporzadzeniu
Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédladowej z dnia 12 lipca 2019 r. w sprawie substancii
szczegolinie szkodliwych dla $rodowiska wodnego oraz warunkdw, jakie nalezy spetni¢ przy wpro-
wadzaniu do wdd lub do ziemi Sciekdw, a takze przy odprowadzaniu wod opadowych lub roztopo-
wych do wdd lub, do urzgdzen wodnych (poz. 1311). W odniesieniu do $ciekéw odprowadzanych do
ziemi konieczne jest okreslenie przepuszczalno$ci gruntu np. dla obiektu obstugujacego pojedyn-
cze gospodarstwo na podstawie testu perkolacyjnego, a dla wiekszych obiektéw poprzez wyzna-
czenie rzeczywistego przewodnictwa hydraulicznego gruntéw in situ, okreslenie kierunkéw sptywu
i potozenia zwierciadta wéd gruntowych. Systemy hydrofitowe bardzo dobrze wkomponowuijg sie
wygladem w warunki terenowe, totez polecane sg dla budynkow zlokalizowanych na terenach wiej-
skich, na obszarach Natury 2000, na terenie rezerwatéw przyrody czy parkow narodowych. Koszty
inwestycyjne obiektéw hydrofitowych to ok. 2050 zt/osobe, a dla systemu osadu czynnego czy
ztoza biologicznego 3189 zt/osobe. Natomiast koszty eksploatacji oczyszczalni hydrofitowych sta-
nowig ponad 2 zt za 1 m3 $ciekow. Jak podaje literatura, w dfuzszej perspektywie sg najlepszym
rozwigzaniem dla obszaréw niezurbanizowanych.

dystrybucyjna piasek lub
gruby zwir lub drobny ZWI;OH a -~
tluczen ¢ 5-8 cm
rura zbierajaca elastyczna rura do

regulacji poziomu Sciekow

Rys. 6. Schemat przyktadowej przydomowej hydrofitowej oczyszczalni sciekéw (Obarska-Pempko-
wiak H. i in., 2010)
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Systemy hydrofitowe przyjazne Srodowisku

Pasywny system oczyszczania Sciekow typu ,,Constructed Wetlands”

Pasywny system oczyszczania $ciekdw, czyli zbiorcze odprowadzanie $ciekéw z gospodarstw
domowych do hydrofitowej oczyszczalni $ciekéw zlokalizowanej w poblizu danej miejscowosci lub
w jej obrebie. Rozwigzanie technologiczne zostato opracowane na Wydziale Biologii Uniwersytetu
Warszawskiego. Polecane dla terenéw wiejskich o relatywnie zwartej zabudowie, oddalonej od ist-
niejacej sieci kanalizacyjnej, wéwczas gdy koszty budowy sg nieopfacalne. Instalacje te mozna takze
wykorzystaé na terenie osiedli mieszkaniowych, osrodkdw letniskowych, szkét, hoteli czy urzedéw.
Sposrdd zalet mozna wymieni¢: odporno$é na nierdwnomierny doptyw Sciekéw, prosta obstuga,
eksploatacja i brak osadéw wtérnych. W poréwnaniu do tradycyjnych mechaniczno-biologicznych
oczyszczalni zuzywajg mniej energii, nie ma koniecznosci napowietrzania, mieszania i ogrzewania,
tatwe sg w rozbudowie o kolejne zbiorniki i filtry gruntowe i nie ma potrzeby ttoczenia Sciekow wiele
kilometréw do najblizszej oczyszczalni Sciekdw. Ponadto charakteryzujg sie estetycznym wygladem
wkomponowujgcym sie w wiejski krajobraz i brakiem emisji odoréw. Rozwigzania z przeptywem pod-
powierzchniowym pozwalajg na dziatanie oczyszczalni w okresie zimowym. Optacalne nawet dla
mniejszych przeptywéw. Woda zostaje w lokalnym ekosystemie. Co wazne mogg oczyszczaé scieki
réznego rodzaju np. rolnicze, komunalne, przemystowe czy zanieczyszczong wode deszczowg. Moz-
na powiedzie¢, ze sg rozwigzaniem ekologicznym, bez stosowania dodatkowych zwigzkéw chemicz-
nych. Petnig funkcje zbiornikdw retencyjnych, ktdre sg bardzo istotne w okresie suszy. Oczyszczona
woda moze zosta¢ wykorzystana do zabiegéw agrotechnicznych, nawadniania pél czy ogrodéw. Sys-
tem poprawnie uruchomiony moze dziata¢ efektywnie przez lata bez wiekszego udziatu cztowieka.
Wadg systemu jest zapotrzebowanie na teren — $rednio ok. 5Sm?/mieszkarica.

et e . .
L2 W - %%

T ™

Pierwszym etapem oczyszczania, jak w kazdej oczyszczalni, jest oczyszczanie mechaniczne np.
w osadniku gnilnym. Kolejny etap biologicznego oczyszczania przebiega na odpowiednich filtrach
gruntowych wypetnionych drobnymi frakcjami zwiru, kamieni i piachu zasiedlanych, w rozwinigtym
systemie ktaczy i korzeni rodlin, przez mikroorganizmy tworzace btone biologiczng. W zaleznosci
od sposobu przeptywu $ciekdéw i typu filtra mogg wystepowa¢ tam warunki tlenowe i beztlenowe.
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Systemy hydrofitowe przyjazne srodowisku

W praktyce przewaznie tgczy sie oba typy filtréw w obrebie jednej oczyszczalni. Mikroorganizmy od-
grywajg bardzo wazna role wspomagajaca rosliny w degradacji i asymilacji zw. wegla, wytracaniu zw.
siarki, zatrzymywaniu zw. fosforu i metali cigzkich oraz asymilacji i utlenianiu zw. azotu. Natomiast
rodliny akumulujg w swoich tkankach azot i fosfor, dostarczajg tlen do podfoza systemem kigczy
i umozliwiajg réwnomierne przesaczanie sie Sciekdw oraz stanowig zrodto materii organicznej dla
mikroorganizméw. Oczyszczona woda moze by¢ gromadzona w stawie stabilizacyjnym, a nastgpnie
wykorzystana na miejscu lub odprowadzona do najblizszego cieku wodnego.

Oczyszczalnie tego typu sg bardzo popularne w Czechach, w Niemczech czy na wyspie Ko Phi
Phi w Tajlandii. W naszym kraju powstafo juz kilka obiektéw m.in. w miejscowosci Biatka w gminie
Debowa Ktoda woj. lubelskie obstugujgca ok. 200 mieszkaricéw, a w sezonie do 2000 turystéw. Ko-
lejng oczyszczalnie, w ksztatcie zotwia, zbudowano w Poleskim Parku Narodowym. Obiekty zostaty
zaprojektowane przez naukowcow z Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie, a wybudowane przez
firme RDLS - spotke spin-off Uniwersytetu Warszawskiego w konsorcjum z czeskg firmg Dekonta.
Obecnie spdtka RDLS realizuje inwestycje, jako uzupetnienie klasycznej oczyszczalni, w miejscowo-
§ci Udrzynek w gm. Braiszczyk woj. mazowieckie dla ok. 1800 mieszkaricéw.

4. Technologia przysztosci
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Rys. 7. Schemat zrdwnowazonej gospodarski wodno-sciekowej dziatajgcej wedtug zasad gospodarki
0 obiegu zamknietym (Gajewska M., 2019)
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Systemy hydrofitowe przyjazne srodowisku

Systemy hydrofitowe majg wielki potencjat do wypetnienia i zastosowania zatozen idei gospodar-
ki 0 obiegu zamknietym. Koncepcja zaktada m.in. zmniejszenie do minimum wptywu oddziatywania
na $rodowisko stosowanej technologii, umozliwiajgc recykling energii i sktadnikéw emitowanych do
Srodowiska (uwazanych za zanieczyszczenia). W gospodarce wodno-$ciekowej konieczna bedzie
zmiana podejscia juz na poziomie gospodarstwa domowego np. poprzez separacje sciekow, czyli
rozdziat na frakcje szkodliwe i uzyteczne (Scieki czarne, z6tte i szare). W ten sposéb substancije
szkodliwe dla $rodowiska beda eliminowane u Zrédta ich powstawania, a odzyskana woda czy zwigz-
ki biogenne ponownie wykorzystane. Obecnie juz systemy hydrofitowe wykorzystuje sie do oczysz-
czania $ciekéw szarych, wod opadowych, odzysku fosforu ze $ciekow czy zwigzkéw biogennych
z osadéw Sciekowych i ponownego ich wykorzystania np. w rolnictwie. Ponadto stosowane sg do
doczyszczania Sciekéw jako trzeci stopient w celu ponownego zastosowania oczyszczanych $ciekow,
jak réwniez do oczyszczania wéd pofermentacyjnych z biogazowni i produkcji biomasy. Technologia
hydrofitowa stanowi takze spdjng i wazng czes¢ idei systeméw btekitno-zielonej infrastruktury.
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Notatki




Adresy Zespotow Doradcow:

B BARTOSZYCE, ul. Ketrzynska 45A, tel. (89) 762 22 05

B BRANIEWO, ul. Kosciuszki 118, tel. (55) 243 28 46

B DZIALDOWO - Lidzbark, ul. Jeleriska 6 lok. 13/2, tel. (23) 696 19 75

B ELBLAG, ul. Nowodworska 10B, tel. (55) 235 32 36 « Pastek, ul. Bankowa 25, tel. (55) 248 55 04

B EkK, ul. Zamkowa 8, tel. (87) 621 69 67

B GIZYCKO, ul. Przemystowa 2, tel. (87) 428 51 99

B GOLDAP, ul. Wolnosci 20, tel. (87) 615 19 57

B [EAWA, ul. Lubawska 3, tel. (89) 649 37 73 « Lubawa, ul. Gdanska 26, tel. (89) 645 24 22

m  KETRZYN, ul. Powstaicow Warszawy 1 (Budynek Spotem), tel. (89) 751 30 93

B LIDZBARK WARMINSKI, ul. Krasickiego 1, tel. (89) 767 23 10

B MRAGOWO, ul. Boh. Warszawy 7A/2, tel./fax (89) 741 24 51

B NOWE MIASTO LUBAWSKIE, ul. Jagiellonska 24d, tel. (56) 474 21 88

B NIDZICA, ul. Stowackiego 17, tel. (89) 625 26 50

B OLECKO, Al. Zwyciestwa 10, tel. (87) 520 22 17

B OLSZTYN - Biskupiec, ul. Niepodlegtosci 4A, tel. (89) 715 22 59

B OSTRODA, Grabin 17, tel. (89) 646 24 24 « Morag, ul. Dworcowa 13, tel. (89) 757 47 61

B PISZ, ul. Wojska Polskiego 33, tel. (87) 423 20 33

B SZCZYTNO, ul. Jézefa Naroriskiego 2, tel. (89) 624 30 59

B WEGORZEWO, Plac Wolnosci 1B, tel. (87) 427 12 21
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