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Streszczenie

Oczyszczalnie hydrofitowe to rodzaj przydomowych oczyszczalni Sciekéw, ktére wykorzy-
stuja naturalne procesy zachodzgce w przyrodzie. Zasada ich dzialania polega na rozkladzie
zanieczyszczen zawartych w $ciekach przy udziale mikroorganizméw znajdujacych sie w glebie
i wspomaganych przez system korzeniowy roslin - makrofitéw. Roélinne oczyszczalnie przy
wlasciwie zaprojektowanych parametrach nie s ucigzliwe dla ludzi mieszkajacych bezposred-
nio w ich sasiedztwie. Oczyszczalnie te posiadaja walory ekologiczne, poprawiajac estetyke ota-
czajacego krajobrazu oraz produkujac biomase roslinng, ktéra moze by¢ wykorzystana w celach
energetycznych. Wykorzystanie réznorodnej roslinnosci poprawia walory krajobrazu oraz sku-
teczno$¢ proceséw oczyszczania. Moga by¢ stosowane do oczyszczania Sciekéw pochodzacych
z gospodarstw indywidualnych czy osrodkéw agroturystycznych. Dlatego oczyszczalnie roslin-
ne sa odpowiednie dla terenéw nieskanalizowanych, czesto o zabudowie rozproszonej. W pracy
przedstawiono systemy najczesciej wykorzystywane przy budowie oczyszczalni hydrofitowych
oraz charakterystyke pracy takich oczyszczalni.

Stowa kluczowe: oczyszczalnie hydrofitowe, makrofity, oczyszczanie Sciekéw, gospodarka
Sciekowa

CONSTRUCTED WETLANDS AS A SOLUTION
TO THE PROBLEMS IN DISTRIBUTED
CONSTRUCTION OBJECTS

In this paper was presented constructed wetlands, they are a type of sewage treatment
plants which use natural processes. The principle of operation is based on the decomposition
of pollutants in waste water with the participation of microorganisms in the soil and root sys-
tem supported by the plant - macrophytes. Constructed wetlands for wastewater treatment
(CWWT) with properly designed parameters are not burdensome for people living directly in
their neighborhood. These purifiers systems have ecological value by improving the aesthetics
of the surrounding landscape, and producing biomass plant, which can be used for energy pur-
poses. The use of diverse vegetation improves the qualities of the landscape and the effective-
ness of treatment processes. They can be used for treatment of wastewater from household,
farms and tourism. Therefore treatment plant are suitable for areas without sewage often
with scattered buildings. The paper presents the systems most commonly used in the construc-
tion of construction wetlands and operating characteristics of such treatment.

Keywords: constructed wetlands, macrophytes, sewage treatment, wastewater management
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1. Wprowadzenie

Jakos¢ wody nie jest wylacznie problemem duzych aglomeracji miejskich i cen-
trow przemystowych, ten problem dotyka réwniez mniejsze miejscowosci. Tereny
uprzemyslowione zazwyczaj posiadaja oczyszczalnie Sciekéw, natomiast obszary
mniej zurbanizowane sa bardzo czesto nieskanalizowane, a rozproszona zabudowa
nie ulatwia rozwiazania tego problemu. Na terenach wiejskich zanieczyszczenia wody
pochodza gléwnie z niezabezpieczonych szamb i &ciekéw bytowo-gospodarczych,
z nielegalnych skladowisk odpadéw oraz z nawozéw. Wszystkie te zanieczyszczenia
infiltruja do wéd gruntowych i powierzchniowych, przez co bezposrednio oddziaty-
waja na wlasciwosci wody, flore i faune [13].

W Polsce okolo 21% wsi charakteryzuje si¢ zabudowa rozproszong, przy Sredniej
odlegtosci pomiedzy zabudowaniami od 120-180 m do 500 m. Prawie 41% wsi zabudo-
wanych jest luZznie przy $redniej odleglosci pomiedzy domami 50-70 m do 100 m [5].
Majac na uwadze zréwnowazony rozwdj i male zasoby wodne Polski, nalezy staranie
planowac¢ sanitacje $ciekowa tych terenéw. Nie mozna w tym przypadku zastosowaé
klasycznej kanalizacji grawitacyjnej ze swobodnym zwierciadlem cieczy, ktére s3 na
og6l stosowane w gminach miejskich z przyczyn technicznych i ekonomicznych.
Dotyczy to zwlaszcza gmin rolniczych z mala gestoscia zaludnienia, usytuowanych
na terenach podgoérskich [10].

W celu rozwiagzania problemu z gospodarka Sciekowa proponuje sie dzialania
w my$l zasady ,dzialaj lokalnie, mysl globalnie”. Na terenach wiejskich do oczysz-
czania Sciekéw proponuje sie¢ przydomowe oczyszczalnie, ktére maja za zadanie
zapobiec niekontrolowanemu przedostaniu sie zanieczyszczen pochodzacych ze
Sciekéw bytowych do wod.

W  pracy przedstawiono systemy najczesciej wykorzystywane przy budowie
oczyszczalni hydrofitowych oraz charakterystyke pracy takich oczyszczalni.

2. Oczyszczalnie hydrofitowe

Oczyszczalnie hydrofitowe (costructed wetland) to systemy oczyszczania Sciekéw
opierajgce sie na symulacji warunkéw hydraulicznych i siedliskowych naturalnych
ekosysteméw wodnych oraz bagiennych. Sg popularna metoda oczyszczania Sciekéw
w Europie i na $wiecie. W oczyszczalniach tego typu, oprécz Sciekéw bytowo-go-
spodarczych, moga by¢ oczyszczane réwniez wody deszczowe, Scieki przemystowe
pochodzace z zakladéw mleczarskich, petrochemicznych browaréw, przemystu
papierniczego, przemystu spozywczego czy cukrowni [9, 14, 16].

Pojecie oczyszczalnie hydrofitowe stosuje sie wymiennie z takimi okresleniami,
jak: oczyszczalnie bagienne, hydrobotaniczne, roslinne, korzeniowe czy naturalne.
Precyzujac typ oczyszczalni uzywa sie poje¢: oczyszczalnie korzeniowe, filtry grun-
towo-roslinne czy pola trzcinowe [7, 8, 15, 23, 26].

Efektywnos¢ pracy oczyszczalni hydrobotanicznych okresla sie, podobnie jak prace
oczyszczalni mechaniczno-biologicznych, na podstawie usuwania BZTs (biochemiczne
zapotrzebowanie na tlen) i ChZT (chemiczne zapotrzebowanie na tlen) oraz biorac
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pod uwage efektywnos¢ eliminacji zwigzkéw biogennych: fosforu i azotu. W tabeli

1 przedstawiono wymagania odnosnie jakosci Sciekéw oczyszczonych na zasadzie

zestawienia regulacji krajowych z zawartymi w Konwencji Helsiniskiej (HELCOM),

do ktérych Polska powinna sie dostosowac z racji przyjecia wspomnianej Konwencji

[10, 16, 20].
Tab. 1. Poré6wnanie wymagan dotyczacych jakosci oczyszczania Sciekéw
w oczyszczalniach lokalnych
Dyrektywa
POLSKA HELCOM ** SZWECJA
28E/6
Wskaz- d?:l(i(zl ]32:;; Scieki pochodzace z wlasnego )
5 3 4 gospodarstwa Scieki wprowadzane do:
nik lub wielozagrodowych whrowadzane do:
skladnik wprowadzane do: P )
zanie- URZA- SRODO-
czyszczef DZEN ZIEMI ¢ WISKA
WODNYCH & SEODONLS (podwyz-
WODY ZIEMI WODY SRODOWISKA (zwykty po- —
wylacznie w granicach ziom ochrony) ny
P poziom
wlasnej dziatki
ochrony)
<25]ub min. . o . o
BZTs 70-90% <25 1ub 20% <20 lub 70-80% min. 90% min. 90%
<40 . <40 70-90% . . . zmniejszenie zmniejszenie
[mgO2 /1] zmniej- smnieiszenie zmniej- zmniejszenie (BZT7) (BZT7)
szenie ) szenie
<125lub <125 lub
CchzT <150 75k <150 75% - - - -
[mg02 /1] #Imniej zmniejszenia
szenie
Zawiesina <35 lub
ogolna <50 90./0 . <50 <35 'lu'b 90.6 . - - -
zmniej- zmniejszenie 50%
[mg/1] szenie
Azot ogélny " " " " <251ub 29% min. 50%
[mg/1] <30 <15 <30 <15 B zmniejszenie B zmniejszenie
Fostor s oo s - ) <51ub70% min. 70% min. 90%
sOmy - - - zmniejszenie zmniejszenie zmniejszenie
[mg/1]
Zakres do 2000 do 9999 5 5
stosowania RLM RLM - do5m do5m do 300 RLM 5-200 RLM
odnognie od <1,5mod od
. - najwyz- - najwyzszego najwyz- - - -
iejsea szego UPWP szego
wprowadze- UPWP UPWP
nia
* Wymaganie obowiazuje tylko, gdy Scieki wprowadzane sa do jezior i ich doplywéw oraz bezposrednio

do sztucznych zbiornikéw wodnych, usytuowanych na wodach ptynacych

** Komisja Ochrony Srodowiska Battyku znana réwniez jako Komisja Helsitiska

UPWP - uzytkowy poziom wéd podziemnych

Zrédto: A. Jucherski, Podstawy planowania i wyboru systeméw sanitarnych, Przydomowe oczyszczalnie

Sciekow dla zrownowazonego rozwoju terenow wiejskich, Polski Klub Ekologiczny, Gliwice, 2013, s. 24.
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2.1. Rodzaje oczyszczalni hydrofitowych

Podstawowy podzial oczyszczalni hydrobotanicznych opiera sie na sposobie
przepltywu sciekéw. Wyrdznia sie zatem obiekty:
¢z przeplywem powierzchniowym (FWS - free water surface) (ryc. 1),
¢ z przeplywem podpowierzchniowym (VSB - vegetated submarget bed):
» z przeplywem poziomym (HF-CW horizonal flow constructed wetland), (ryc. 2),
» z przeplywem pionowym (VF-CW wvertical flow constructed wetland) (ryc. 3) [8,
15, 26, 29].

Oczyszczanie z powierzchniowym przeptywem &ciekéw polega na tym, ze Scieki
przeplywaja nad powierzchnig gruntu, stosuje sie tu system przegréd, ktéry ma za
zadanie zmniejszy¢ predkosci przeplywu sciekéw (ryc. 1) [8, 23, 29].

Ryc. 1. Schemat przeplywu powierzchniowego Sciekéw

wetland plant:
etland pla tes
w ytes)

oo kl‘l“m _Lf‘._"'.j I ;f}l}f‘.}.‘y}lv, HHL/ ot

liner rhizome network

Zrédto: www.en.wikipedia.org/wiki/Constructed_wetland (dostep: 24.05.2016)

System podpowierzchniowy z pionowym przeplywem polega na rozprowadzeniu
Sciekéw przez rozlagczanie na powierzchni gruntu, a dzigki sile grawitacji $cieki sa
transportowane do samego spodu wypelnienia. Wypelnienie jest wylozone od naj-
drobniejszej frakeji do najgrubszej (ryc. 2) [8, 23, 29].

Ryc. 2. Schemat poziomego przeptywu podpowierzchniowego

— - oo,

inlet

outlet
liner  rhizome network  small gravel

Zrédto: www.en.wikipedia.org/wiki/Constructed_wetland (dostep: 24.05.2016)
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W ukladzie z podpowierzchniowym pionowym przeptywem Sciekéw, przeptywaja
one kilka centymetréw pod powierzchnig gruntu w sposéb pionowy (ryc. 3) [8, 23, 29].

Ryc. 3. Schemat pionowego przeplywu podpowierzchniowego sciekéw

macrophytes)

I |
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gravel liner slope 1% drainage pipe outlet

air pipe

Zrédto: www.en.wikipedia.org/wiki/Constructed_wetland (dostep: 24.05.2016)

Innego podzialu mozna dokona¢ na podstawie rodzaju roélin uzytych do usuwa-
nia zanieczyszczen:

oczyszczalnie z roslinnosciag wodna ptywajaca,
oczyszczalnie z roslinnoscia wodng zakorzeniona,
oczyszczalnie z roélinnoscia bagiennga,

* & & o

oczyszczalnie wierzbowe [7, 8].

2.2. Mechanizmy zachodzace w oczyszczalniach hydrofitowych

Proces oczyszczania $ciekéw z wykorzystaniem roslin jest oparty na zdolnosci
roélin do fitoremediacji. Oczyszczanie odbywa sie na drodze proceséw fizycznych,
chemicznych i biologicznych, ktére zachodza w korzeniach tych roslin. Stosowane
roéliny maja zdolnos¢ do bioakumulacji i biodegradacji zwiazkéw organicznych, bio-
gennych, metali ciezkich oraz WWA [21, 23].

Procesy, jakie zachodza podczas usuwania zanieczyszczen przez roéliny, przebie-
gaja w dwoch zasadniczych etapach:

¢ etap 1: oczyszczanie wstepne - zachodzi w osadniku, piaskowniku lub na kratach,
ma za zadanie usuniecie zanieczyszczen grubych i zawiesin,

¢ etap 2: oczyszczanie biologiczne - tu zachodza procesy wlasciwego oczyszcza-
nia, takie jak: adsorpcja, pobieranie biogenéw, wymiana jonowa, sedymentacja
i transpiracja [3, 9, 11, 15, 16].

Mechanizm zachodzacy w roslinach przestawia rycina 4.
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Ryc. 4. Schematyczny mechanizm usuwania zanieczyszczen w oczyszczalni rodlinnej

Mechanizmy usuwania zanieczyszczen

Gazy

Pobieranie
przez
rosliny

Transport
tlenu

Sedymentacia. ik roorganizmé
Dw’yw Flltacja .. % oo et

Sorpcja =N\

Stracane

Zrédto: T. Bergier, A. Czech, P. Czupryniski, A. Lopata, P. Wachniew, |. Wojtat, Roslinne oczyszczalnie
Sciekéw. Poradnik dla gmin, Wydawnictwo Natural Systems, Krakow 2014.

Makrofity transportuja tlen do klaczy i korzeni, powoduje to rozluZnienie struk-
tury gruntu dookola korzenia, zwieksza sie wspdlczynnik filtracji. Powstaje strefa
tlenowa, w ktorej bakterie tlenowe utleniaja zwiazki wegla oraz zachodza procesy
nitryfikacji. W bezposrednim sasiedztwie, gdzie nie dociera tlen, powstaje strefa
beztlenowa, w ktérej zachodza procesy defosfatacji i denitryfikacji. Naprzemienne
wystepowanie strefy tlenowej z beztlenowa jest okreslane jako efekt mezosferyczny.
Wspomniany efekt powoduje znaczne zwigkszenie mikroorganizméw w glebie, liczba
mikroorganizméw jest poréwnywalna z iloscia w metodach technicznych [3, 4, 7, §,
9,15, 16, 25].

2.3. Rosliny stosowane w oczyszczalniach

Wykorzystanie roslin makrofitowych do oczyszczania Sciekéw jest zwigzane
z obecnoscig tego typu roslinnosci na obszarach bagiennych i na brzegach zbiornikéw
wodnych. Specyficzne wlasciwosci, jakie posiadaja te rosliny, pozwalaja im na bez-
posredni udzial w biochemicznych mechanizmach oczyszczania [1, 9, 15]. Ich obec-
noé¢ w calym ukladzie oczyszczania Sciekéw odgrywa bardzo istotng role, poniewaz
stwarzaja one warunki, ktére sprzyjaja intensyfikacji oczyszczania biochemicznego.
Z tego powodu wybér odpowiednich roélin do wykorzystania w oczyszczalni powinien
zosta¢ podjety na etapie projektowania [7, 11, 14, 15].

Kazda czes¢ roéliny ma swoje zadanie w systemie oczyszczania. Czesci podziemne
takie, jak klacza i korzenie, pelnig funkcje stabilizujaca dla rosliny, uwalniaja do ry-
zosfery tlen, co intensyfikuje procesy biodegradacji materii organicznej i nitryfikacji,
dalej pobieraja one substancje biogenne, a takze wydzielaja antybiotyki, zwalczajace
bakterie chorobotworcze [9, 11, 24].

Nadziemne czesci chronig przed nadmiernym rozrostem glonéw, tworza mikro-
klimat, za§ w okresie zimowym pelnig role izolatora cieplnego. Rosliny makrofitowe
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sa tez duzym walorem estetycznym oczyszczalni roélinnej, bowiem pozwalaja wpa-
sowaé je w krajobraz i niepostrzezenie pelni¢ funkcje oczyszczalni Sciekéw (ryc. 5)
[7,8,9,11, 24, 26].

Ryc. 5. Przyklady wkomponowania oczyszczalni hydrofitowych w krajobraz otoczenia

Zrédta: a) www.ekofirma24.pl/ofertajoczyszczalnia-ecoverde.html (dostep: 24.05.2016),
b) www.ekoprom.com.pl/realizacje/ (dostep: 24.05.2016)

W oczyszczalniach hydrofitowych zdecydowanie zaleca sie stosowanie roslin
charakterystycznych dla ekosysteméw bagiennych, np.: trzcina pospolita (Phragni-
tes communis), patka wodna (Typha sp.), sit (Juncus sp.), turzyca (Carex sp.), manna
mielec (Glyceria maxima), kosaciec zotty (Iris pseudacorus), wierzby krzewiaste (Salix
cinerea, Salix pentandra). Mozliwe jest uzycie innych gatunkéw, ktére w naturalnych
warunkach bytuja w odmiennych ekosystemach. Nalezy jednak pamietaé, by te
rosliny charakteryzowaly sie tatwoscia adaptacji w danym Srodowisku i warunkach
klimatycznych, intensywnym przyrostem w ciagu roku, odpornoscia na szkodniki,
silnie rozwinietym systemem korzeniowym [1, 2, 11, 14, 15, 16, 17, 19].

Ponizej scharakteryzowano najczeéciej wykorzystywane rosliny:

¢ Trzcina pospolita - to roslina powszechnie wystepujaca w akwenach wodnych
na calej kuli ziemskiej, zapobiegajaca erozji brzegéw oraz bedgca schronieniem
dla dzikiego ptactwa. Odznacza si¢ wysoka tolerancja na niekorzystne warunki
siedliskowe, a bytowanie w takich warunkach umozliwia jej dobrze rozbudowany
miekisz powietrzny. Dzieki niemu transportuje tlen przez liscie i todygi az do pod-
toza, co wspomaga przebieg procesu nitryfikacji i przyczynia sie do uzyskiwania
wysokich efektéw usuwania azotu amonowego. Z tego powodu trzcina jest jedna
z najchetniej wykorzystywanych w systemach gruntowo-roslinnych. Dodatkowym
atutem jest jej zdolno$¢ do akumulacji metali ciezkich [11, 16, 23, 26].

¢ Wierzba - jest rosling wykorzystywang powszechnie w ochronie S$rodowiska,
z uwagi na swoje specyficzne wlasciwosci, takie jak: zdolnos¢ zasiedlania sie-
dlisk o niekorzystnych warunkach $rodowiskowych, szybki przyrost biomasy,
mozliwos¢ pobierania i gromadzenia zwigzkéw biogennych (gtéwnie azotu)
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3.

oraz pierwiastkow $ladowych, a takze mozliwo$¢ regeneracji wegetatywnej po
Scieciu. Posiada zdolnos¢ usuwania zanieczyszczen trudno rozkladalnych oraz
kumulowania metali ciezkich. Znajduje zastosowanie w ochronie gleb przed erozjg
oraz w zabiegach rekultywacji. Zastosowanie wierzby do proceséw oczyszczania
sciekéw zyskalo popularnosé, gdy odkryto mozliwosci ekologicznego pozyskiwa-
nia energii. Powstaly liczne plantacje wierzby, ktére sa Zrdédlem ekologicznego
paliwa [11, 16, 23, 26].

Kryterium wyboru oczyszczalni hydrofitowej

W Polsce najczesciej sa stosowane oczyszczalnie z przepltywem podpowierzch-

niowym. Wymagania w zakresie wykonawstwa dla oczyszczalni hydrobotanicznych:

cieki musza by¢ wstepnie podczyszczone mechanicznie,

zapotrzebowanie na teren pod oczyszczalnie roslinng okresla sie, przyjmujac nie
mniej niz 5 m? przypadajgcych na 1 MR (mieszkarica rGwnowazonego),

czas wpracowania 2-3 lata, przy zapewnionej regulacji poziomu $ciekéw w oczysz-
czalni,

obiekty przeznaczone do pracy calorocznej projektuje sie z uwzglednieniem
warunkéw zimowych [6, 12, 18, 19, 22].

Ponizej przedstawiono parametry technologiczne hydrobotanicznych oczyszczalni

Sciekow (tab. 2).

Tab. 2. Parametry technologiczne hydrobotanicznych oczyszczalni $ciekéw

Zloza z roslinnoscia zakorzeniona
Z podpowierzchniowym przeptywem
Parametr Jednostka Z powierzchniowym scickGw 3 Stawy
At q Z pionowym rzgsowe
przeplywem Sciekow Z poziomym prze-
tywem Sciekow P G
= sciekow
Stopien - I 1 i 1 il 11
oczyszczania
Powierzchnia
. m2/M 3-20 2-4 1-3 4-5 0,5-2 2-4
jednostkowa
Obciagzenie
hydrauliczne 1/ (m2.d) 10-1202 50-200 40-100 40-80 120-40 50-200
powierzchni
Czas przetrzymy-
wania hydraulicz- d 5-40 20-30 2-7 <1 <0,1 20-30
nego (retencji)
Obcigzenie tadun- ) .
kiem BZTs g/ (m2d) 0,12-7 <3 10-40 <3
e _03b
G1$b0k05§ czynna m 0,2 0,3- 14-4,0 05-2,0 14-4.0
zloza 0,1-0,6¢
Stosunek diugosci - 2:1-100:1 1:1-103:1 1:1-4:1 1:1-103:1
do szerokosci
a - przy nitryfikacji, b - gleba, c - écieki, d - zloze zwirowe
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Przed dokonaniem wyboru odpowiedniego rozwigzania technologicznego nie-
zbedne jest wykonanie starannej analizy dostepnych systeméw, z uwzglednieniem
kryteriow zréwnowazonego rozwoju, obejmujacych w sposéb zintegrowany aspekty
technologiczne, $srodowiskowe, ekonomiczne i spoteczne [12]. Nadrzednym kryterium
oceny i wyboru malej oczyszczalni jest kryterium ekologiczne, czyli efektywnos¢
oczyszczania $ciekow.

Pozostale kryteria obejmuja natomiast:

prostote i fatwos¢ obstugi oraz nowoczesno$¢ rozwigzania,
koszty inwestycyjne i eksploatacyjne,
niezawodno$é¢ dziatania,

* & & o

oddziatywanie na srodowisko naturalne i estetyke [1, 2, 23].

Glowne zalety oczyszczalni rodlinno-gruntowych:

<

prosta konstrukcja,
bardzo wysoka sprawnos$¢ (redukcja zanieczyszczen),

<>

mozliwos¢ wykorzystania (zagospodarowania) filtra jako elementu dekoracyjnego
na dzialce,

mozliwos¢ wykorzystania lokalnej roslinnosci bagiennej,

duza odpornoé¢ na nieréwnomiernos¢, a nawet okresowy brak w doptywie sciekow,
mozliwos¢ wykorzystania istniejacego szamba (o ile jest ono szczelne),

* & & o

mozliwos¢ wykorzystania gospodarczego oczyszczonych $ciekéw [1, 2, 10, 19, 23].

Do wad oczyszczalni roslinno-gruntowych zalicza sie:

<>

stosunkowo duza powierzchnia niezbedna do wykonania filtra,
wysoki koszt zakupu folii, pompy, wypelnienia filtra,
konieczno$¢ zakupu roslin do nasadzen na filtrze [1, 2, 10].

4. Podsumowanie

Bardzo czesto na terenach wiejskich, mniej zurbanizowanych, mieszkaricy odpro-
wadzaja Scieki do zbiornikéw bezodplywowych, ktére sa nieszczelne i nie spelniaja
wymagan dotyczacych wlasciwego stanu technicznego. Dodatkowym zagrozeniem
dla srodowiska jest samodzielne i niekontrolowane wywozenie nieczystosci przez
samych uzytkownikéw, co jest niezgodne z przepisami obowigzujagcymi w Polsce [6,
13, 18, 22, 25].

Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze obowigzek zapewnienia oczyszczania Sciekéw
lezy w kwestii gminy. Jednak w procesie realizacji zbiorczych systeméw oczyszcza-
nia Sciekéw duze znaczenie ma zaangazowanie spolecznosci w rozwigzywanie tego
problemu. Spoleczeristwo powinno byé $wiadome znaczenia dzialan podejmowanych
przez wladze samorzadowe, zmierzajacych do poprawy jakosci lokalnych zasobéw
wodnych. Dlatego istotna jest wiedza mieszkaricow o problemach powigzanych z za-
nieczyszczeniem woéd na terenie gminy i konsekwencjami dla srodowiska lokalnego,
jakie niesie ze soba niewlaéciwe postepowanie ze éciekami [6, 13, 17, 18].
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Wybér wlasciwego systemu odprowadzania Sciekéw i ich oczyszczania musi by¢
dostosowany do warunkéw zabudowy i uksztaltowania terenu. Opisany system oczysz-
czania $ciekéw, z wykorzystaniem makrofitbw z powodzeniem znajduje zastosowanie
na terenach goérzystych, o zabudowie rozproszonej i walorach turystycznych. Takimi
terenami charakteryzuje sie potudniowa czes¢ wojewddztwa podkarpackiego, cechu-
jaca sie bardzo zréznicowang zabudowgq, od zwartej do bardzo rozproszonej. W takiej
sytuacji nalezy rozpatrywac¢ réznorakie rozwigzania odprowadzania i oczyszczania
Sciekéw, uwzgledniajac techniczne, technologiczne i ekonomiczne aspekty. Na podsta-
wie dokonanego wstepnego przegladu literatury mozna wnioskowaé, ze oczyszczalnie
hydrofitowe moga okaza¢ sie rozwigzaniem przydatnym dla potudniowych terenéw
wojewddztwa podkarpackiego, zaréwno z technologicznego, jak i ekonomicznego
punktu widzenia [1, 2, 6, 18, 22].
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