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wymagania kontrolne oraz eksploatacyjne obiektéw oczyszczalni dla infrastruktury
drogowej byty mozliwie jak najmniejsze i nie wptywato to na funkcjonowanie
oczyszczalni. Nowatorskimi rozwigzaniami, ktére niewatpliwie potrafig sprostac
trudnym warunkom eksploatacyjnym, jakie wystepujg na obiektach infrastruktury
drogowej, s oczyszczalnie hydrofitowe.

Istnieje kilka typdw oczyszczalni hydrofitowych. W przypadku oczyszczalni
przeznaczonej do oczyszczania sciekéw bytowych i przemystowych z MOP
zastosowanie bedg miaty rozwigzania z przeptywem podpowierzchniowym. Z uwagi
na kierunek przeptywu Sciekéw mozemy tu wyrézni¢ oczyszczalnie oparte na ztozu z
przeptywem poziomym lub pionowym (na rysunkach nr 1 i 2 ukazano przyktady
konstrukcji obydwu rodzajéw zt6z). Niezaleznie od typu ztoza - konstrukcja
oczyszczalni hydrofitowej jest dos¢ podobna. Pierwszym stopniem oczyszczania jest
zawsze osadnik. Zatrzymywane sg w nim zanieczyszczenia ulegajgce sedymentac;ji
(zawiesina mineralna oraz zawiesina organiczna).

Konstrukcja ztoza opiera sie na zasadzie ziemnego zbiornika, uszczelnionego folig
lub innym materiatem hydroizolacyjnym (np. mata bentonitowa, gling). Samo ztoze
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sktada sie z systemu rur dystrybucyjnych oraz rur zbierajgcych scieki. Wewnatrz
ztoze wypetnione jest najczesciej zwirem lub piaskiem o grubosci warstwy 0,6-1,2
m, w zaleznosci od konstrukcji ztoza (ztoza pionowe majg wieksze gtebokosci lecz
zajmujg mniejszg powierzchnie). Wokét rur rozprowadzajgcych i zbierajgcych stosuje
sie grubsze frakcje gruntu, aby zapewni¢ poprawng dystrybucje sciekéw po ztozu
filtracyjnym oraz odbidér sciekdéw oczyszczonych. W ztozu nasadzone sg rosliny
wodne - najczesciej trzcina (Phragmites australis), ale stosuje sie réwniez inne
rosliny wodne takie jak oczeret (Schonoplectus lacustris), patka szerokolistna

(Typha latifolia) lub wodolubne - jak wiklina (Salix viminalis).

Zasada dziatania oczyszczalni hydrofitowej pomimo jej prostej budowy jest dos¢
skomplikowana, gdyz opiera sie na kompleksie ztozonych proceséw, jakie zachodzg
w naturalnych w obszarach bagiennych. Mylne jest dos¢ powszechne przekonanie,
ze to witasnie roslinnos¢ oczyszcza Scieki. Roslinnos¢ pobiera tylko tyle substancji
odzywczych (biogennych) ile potrzebuje do swojego wzrostu i jest to ilos¢
nieporéwnywalnie mniejsza od tej, jaka trafia do oczyszczalni wraz ze sciekami.
Poza tym rosliny jako organizmy samozywne w ogdle nie potrzebujg do zycia
substancji organicznej, ktéra stanowi gtéwny sktadnik zanieczyszczen sciekow
(wyrazony jako BZT5 lub ChZT). W rzeczywistosci roslinnos¢ bagienna petni tutaj
gtéwnie role spulchniajacg ztoze. Jej system korzeniowy nieustannie obumiera i
rozbudowuje sie, przez co ztoze nie ulega kolmatacji. Korzenie roslin wodnych petnig
takze wazng role w dostarczaniu tlenu. Wokét korzeni tworzg sie mikro strefy
tlenowe, w ktérych mozliwy jest mikrobiologiczny rozktad sciekéw. Tak wiec,
podobnie jak w konwencjonalnych metodach oczyszczania Sciekéw, to przede
wszystkim mikroorganizmy oczyszczajg Scieki, a w systemie korzeniowym roslin
hydrofitowych znajduja idealne warunki rozwoju. Obecnos¢ w ztozu zaréwno stref
tlenowych, jak i beztlenowych, sprzyja usuwaniu azotu w procesach nitryfikacji i
denitryfikacji. Fosfor pochtaniany jest czesciowo przez rosliny do ich wtasnego
rozwoju, jednak w wiekszosci jest sorbowany przez odpowiednio dobrany grunt.

Duzym zagrozeniem dla organizméw zywych, ktére wystepujg w sciekach z
infrastruktury drogowej sg metale ciezkie. Majg one toksyczny wptyw na istoty zywe
i potrafig sie kumulowa¢ w organizmie doprowadzajgc nawet do smierci. Obecnos¢
takich zanieczyszczeh moze spowodowac np. obumieranie osadu czy btony
biologicznej na ztozu - w oczyszczalniach konwencjonalnych. W srodowisku
bagiennym, czyli takim, jakie panuje w oczyszczalni hydrofitowej, wystepujg rosliny,
ktére sg w stanie wigzac te toksyczne pierwiastki. Dzieki temu usuwajg metale
ciezkie ze srodowiska i ograniczajg ich negatywny wptyw na mikroorganizmy
odpowiedzialne za procesy oczyszczania sciekow. Rosliny nasadzone w ztozu
potrafig zakumulowac czes¢ metali ciezkich w swojej biomasie.

Jak mozna zauwazy(¢, oczyszczalnia hydrofitowa idealnie nadaje sie do pracy w
trudnych, a nawet toksycznych warunkach eksploatacyjnych. Oczyszczalnie
hydrofitowe sg z powodzeniem stosowane do oczyszczania wéd opadowych w takich
krajach jak Wielka Brytania, Belgia, Holandia czy USA. W Wielkiej Brytanii
urzadzenia takie stosowane sg do oczyszczania sptywéw z autostrad. Uzyskana
skutecznosci oczyszczania wynosita odpowiednio: 95% zawiesiny ogdélnej, 85%
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fosforandéw, 74% catkowitego wegla organicznego, 86% miedzi, 95% cynku, 86%
kadmu i 85% otowiu [8]. W Niemczech zastosowano takie oczyszczalnie do
oczyszczania wod z przelewdw kanalizacji ogdlnosptawnej. Wykazano, iz zapewniaja
duza skutecznos¢ usuwania zawiesiny ogélnej oraz mineralizacje substancji
organicznej i azotu amonowego (ChZT - 84%, N-NH4- - 96%). Dodatkowg korzyscia -
oprécz efektu oczyszczania - byto uzyskanie wyréwnania przeptywu w sciekach
oczyszczonych [8].

W Polsce, w oczyszczaniu sciekow z obiektow MOP dominuje stosowanie matych
reaktoréw biologicznych opartych na metodach konwencjonalnych, ktére w tak
trudnych warunkach eksploatacyjnych czesto nie dajg oczekiwanych efektow
ekologicznych. Natomiast w oczyszczaniu wod opadowych krélujg separatory
ropopochodnych, czesto z niewtasciwie wymiarowanymi osadnikami [3].

Tymczasem takie rozwigzania jak oczyszczalnie hydrofitowe sg wprost stworzone do
pracy w warunkach eksploatacyjnych charakterystycznych dla infrastruktury
drogowe;j. Tolerujg one zréznicowany sktad Sciekdéw, ktéry rézni sie znaczgco od
sciekdéw miejskich. Oczyszczalnie hydrofitowe potrafig sobie poradzi¢ nawet z takimi
Sciekami, jak scieki ze stacji paliw, myjni czy warsztatéw samochodowych, w
ktérych dominujg substancje trudno rozktadalne a nawet toksyczne. Poprzez
zastosowanie oczyszczalni hydrofitowej mozna rozwigzac problem
nierownomiernosci doptywu sciekéw bez koniecznosci budowy dodatkowych
urzgdzen buforujgcych. W przypadku oczyszczalni hydrofitowej buforem jest samo
ztoze i nie trzeba budowad dodatkowych urzadzen.

Nowoczesne rozwigzania technologiczne oczyszczalni hydrofitowych z
zastosowaniem ztoza pionowego znaczgco ograniczajg ilos¢ terenu jaki jest
potrzebny do budowy oczyszczalni, co ma istotne znaczenie miedzy innymi z uwagi
na mozliwosci pozyskania terenu i ceny gruntu. Nowoczesna oczyszczalnia
hydrofitowa dla najmniejszego MOP (parking z szaletem publicznym), obliczeniowo
odpowiadajgca 20 Mieszkahcom Réwnowaznym, moze zmiesci¢ sie na ok. 50 m2,
podczas gdy tradycyjne rozwigzania ze ztozami poziomymi wymagatyby okoto
dwukrotnie wiekszej powierzchni terenu.

Zaletg tego typu rozwigzan sg takze walory estetyczne. Oczyszczalnia hydrofitowa
prawie w ogdle nie rézni sie od wystepujacych w naturze stawédw i szuwaréw.
Jedynym elementem odrézniajgcym od naturalnego szuwaru mogg by¢ pokrywy
wtazéw studzienek. Koszty eksploatacji takiego systemu najczesciej ograniczaja sie
do wywdzki raz na rok osadéw wstepnych oraz do okresowej pielegnacji roslinnosci
(np. koszenia skarp czy regulacji poziomdéw wypetnienia ztoza), ktérg mozna
wykonywac przy okazji zabiegéw utrzymaniowych roslinnosci przydrozne;.
Oczyszczalnie hydrofitowe - w przeciwienstwie do reaktoréw biologicznych - nie
wytwarzajg bowiem osaddéw wtérnych. Poza tym oczyszczalnia hydrofitowa moze
pracowac caty rok bezawaryjnie i bez zadnej dodatkowej obstugi. Jej
zapotrzebowanie na energie elektryczng jest minimalne, bgdz zerowe. W przypadku
zt6z pionowych energii wymaga pompa, ktéra co jakis czas dozuje scieki na ztoze,
co daje duzg oszczednos¢ w poréwnaniu do konwencjonalnych rozwigzah, w ktérych
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energia zuzywana jest w sposob ciggty do napowietrzania. Dodatkowg korzyscig -
zwtaszcza w przypadku matych i wrazliwych odbiornikow sciekéw oczyszczonych -
jest zmniejszenie objetosci Sciekdw odprowadzanych do odbiornika. Roslinnos¢
bagienna zuzywa bowiem znaczng ilos¢ wody zawartej w Sciekach do swoich
wtasnych celdw zyciowych.

Powyzsze walory czynig z rozwigzan hydrofitowych atrakcyjne narzedzie do
rozwigzywania probleméw zagospodarowania wéd opadowych i Sciekéw
pochodzgcych zaréwno z infrastruktury drogowej, jak réwniez z innych obiektéw
charakteryzujgcych sie duzymi wahaniami sktadu i iloSci Sciekéw, np. odciekdéw ze
sktadowisk. Dzieki duzemu zapotrzebowaniu wtasnemu na wode niezbedng do zycia
roslin rozwigzania hydrofitowe znajdujg rowniez zastosowanie do odwadniania
osadow sciekowych, a w infrastrukturze drogowej moga skutecznie poprawiac
funkcjonowanie zbiornikéw odparowujgcych.
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