H,0 SCITECH

INSTYTUT WODY

3 GlobalGiving

Roslinne wyspy filtracyjne: raport
koncowy

2024



Projekt spoteczno-edukacyjny: Roslinne wyspy filtracyjne

Réwnosc¢ i wptyw spoteczny na srodowisko

Finansowanie

2¥ GlobalGiving

Realizacja

, H,O SCITECH

Partnerzy projektu

Science. IR Paristwowe

. v - N  Gospodarstwo Wodne
Applied to Life. N Wody Polskie

Uczestnicy

B Szkota

|~ S —
/o M Liceum Ogéinoksztatcqce nr XIV L= Podstawowa nr 7

im. Polonii Belgijskiej we Wroctawiu . I tm
|w £ | Witolda Pileckiego

Liceumn S | we Wroctawiu
Ogodlnoksztalcagee ne V



H20O SCITECH - INSTYTUT WODY

Fundacja H20 SCITECH — INSTYTUT WODY zostata
powotana w 2019 roku we Wroctawiu. Celem Fundacji jest
prowadzenie w sposob samodzielny i ciggly badan
podstawowych, badan przemystowych oraz eksperymentalnych
prac rozwojowych, jak rowniez rozpowszechnianie na szeroka
skale wynikow takich dziatah poprzez nauczanie, publikacje

1 transfer wiedzy.

Misja fundacji jest edukacja 1 popularyzacja nauki wsrod dzieci,
mtodziezy 1 dorostych w trosce o zasoby wodne naszej planety.
Fundacja skupia si¢ na badaniach naukowych 1 pracy nad
nowymi technologiami filtrujgcymi wodg.

Roslinne wyspy filtracyjne

Roslinne wyspy filtracyjne to naturalny sposéb na oczyszczanie
wod. Wyspa sktada si¢ z odpowiednio dobranych roslin
filtrujacych, zamocowanych na wyporno$ciowej tratwie. Wyspy
filtracyjne petnig funkcje fitoremediantéw ,,wyciagajacych”

z wody zanieczyszczenia, ktore zostaja uwigzione w roslinnych
tkankach.

Celem projektu jest aktywizacja lokalnej spotecznosci,
organizacji pozarzadowych i firm do zaangazowania na rzecz
ochrony srodowiska, w szczego6lnosci zachgcenie mieszkancow
Wroctawia do podejmowania dziatan wptywajacych na poprawe
stanu wod. Projekt jest przyktadem oddolnej inicjatywy
pokazujacej integracje 1 rowno$¢ srodowisk 1 pokolen

W rozwigzywaniu problemu zanieczyszczenia srodowiska
wodnego, w tym rzeki Odry, nad ktorg potozony jest Wroctaw.
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Fot. 1. Roslinne wyspy filtracyjne zwodowane na Odrze (zrédto: H20 SCITECH)
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W skrocie

ZALOZENIA

Roslinne wyspy filtracyjne to proste rozwigzanie typu nature-based, ktére moze byc¢
wykorzystane do oczyszczania wody. W projekcie, budowa wysp stanowita forme
zaangazowania lokalnej spotecznosci i stwarzata przestrzen do ,edukacji przez
doswiadczenie”.

REZULTATY

Zaplanowane zadania byty dobrane adekwatnie do profilu uczestnikow warsztatéw.
Wyspy filtracyjne nie zachowaty ptywalnosci przez caty sezon wegetacyjny, co
wymagato dodatkowej interwencji; opracowana koncepcja sprawdzita sie pod
pozostatymi wzgledami.

LEKCJE

Planowanie prac wymaga nalezytej starannosci, aby unikngé wszelkich
niespojnosci w ekologicznym przestaniu. Budowa wysp w oparciu o materiaty
organiczne jest mozliwa, lecz nalezy zastosowac dodatkowe elementy
wypornosciowe zapewniajgce przedtuzong ptywalnosé. Wyspy filtracyjne
obsadzone réznorodnymi gatunkami ro$lin oczyszczajg wode i tworzg nowe
siedliska w ekosystemie. Szeregowe utozenie wysp rownolegle do brzegu jest
korzystnym rozwigzaniem; ptytkie cieki wodne o tagodnym przeptywie mogg
sprzyjac trwato$ci tratw i efektywnosci roslin — oczyszczanie wigkszych rzek moze
polega¢ na umiejscowieniu wysp w ich mniejszych doptywach. Nalezy dgzy¢ do
zwiekszania zakresu prac wykonywanych przez uczestnikéw projektu,
jednoczesnie zapewniajgc wsparcie i rozwijajgc formy zbierania informacji zwrotnej
(takiej jak ,burza mozgow”).

DALSZE KROKI

Opracowane koncepcje pozwolg na realizacje zblizonych projektéw poza
osrodkami miejskimi: w matych miejscowosciach i otoczeniu rolniczym, gdzie
zanieczyszczenie wod biogenami stanowi istotny problem. Niektore elementy wysp
zostang ponownie wykorzystane w celu sprawdzenia ich trwatoéci. Rekomendacje
opracowane na podstawie wynikéw projektu zostang przetestowane w praktyce.
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Wprowadzenie

Problem zanieczyszczenia wod

Katastrofa ekologiczna na Odrze w 2022 roku unaocznita
alarmujacy stan naszych rzek. Bezposrednig przyczyna
masowego $ni¢cia ryb byly toksyny uwolnione przez algi
gatunku Prymnesium parvum (,,ztote algi”). Zjawisko zakwitu
tych organizméw wystepuje pod wpltywem czynnika stresowego,
ktérym byto zwigkszone zasolenie wody zwigzane z jej niskim
stanem (spadek ilo$ci rozpuszczalnika zwigksza stezenie
substancji rozpuszczonych) oraz zanieczyszczenie biogenami'.

Substancje biogenne — zwigzki wywotujgce eutrofizacje wod powierzchniowych
i przyczyniajgce sie do nadmiernego rozwoju ekspansywnych organizmow (m.in.
fitoplanktonu)?.

Do najbardziej problematycznych substancji biogennych nalezg
zwigzki azotu 1 fosforu. Azotany 1 fosforany, jako substancje
przyczyniajace si¢ do eutrofizacji, zostaly wymienione

w zalgczniku VIII do Ramowej dyrektywy wodnej, ktory okresla
najwazniejsze zanieczyszczenia wod?.

Szacuje si¢, ze podczas gdy w krajach rozwijajacych sig
zanieczyszczenie wod wynika z niewtasciwego gospodarowania
sciekami bytowymi, w krajach wysoko rozwinigtych wigkszos$¢

"E. Nachlik i in., Zarzgdzanie wodg w sytuacjach kryzysowych, Fundacja Gospodarki
i Administracji Publicznej 2023, s. 10-11.

2 E. Jachniak, Zwigzki biogenne, a proces eutrofizacji wéd Goczatkowickiego Zbiornika
Wodnego, ,,Infrastruktura i Ekologia Terenéw Wiejskich” nr 3(3)/2013, s. 33-34.

3 Dyrektywa 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika 2000 r.
ustanawiajgca ramy wspolnotowego dziatania w dziedzinie polityki wodnej, s. 342.

Roslinne wyspy filtracyjne: raport koncowy | H20 SCITECH | 2024 7



zanieczyszczeh wyplukiwana jest z obszaroéw rolnych* (zrodta
punktowe — np. budynki inwentarskie; zrodta obszarowe — np.
intensywnie nawozone pola)°.

Antropogenicznie wzmozona eutrofizacja prowadzi do licznych
zjawisk niekorzystnych z punktu widzenia stabilnosci
ekosystemu, m.in.:

— nadmiernego wzrostu biomasy fitoplanktonu;

— rozwoju zakwitajacych gatunkow alg;

— zmian w strukturze gatunkowej roslin wyzszych;

— ograniczenia ilosci tlenu rozpuszczonego w wodzie;
— spadku przejrzystosci wody®.

Ograniczenie zanieczyszczen biogennych poprzez dziatanie

u zrodta problemu moze by¢ osiggniete poprzez wprowadzenie
specjalnych praktyk do produkcji rolnej. Przyktad stanowi
Ecological Recycling Agriculture (ERA), czyli zaproponowany
w ramach projektu Baltic Ecological Recycling Agriculture and
Society (BERAS) system rolnictwa ekologicznego zaktadajacy
integracje produkcji roslinnej 1 zwierzecej w obrebie
pojedynczych lub pobliskich gospodarstw. Umozliwia to
zawracanie do gleby sktadnikéw pokarmowych pobranych

z biomasg roslin paszowych 1 rGwnomierne rozmieszczenie
chowu zwierzat w przestrzeni geograficznej, co w konsekwencji

* The United Nations world water development report 2024: water for prosperity and
peace, UNESCO 2024, s. 1.

> C. Jasiewicz, A. Baran, Rolnicze #rédta zanieczyszczenia wéd — biogeny, ,,Journal of
Elementology” nr 11(3)/2006, s. 370-373.

M. Dokulil, K. Teubner, Eutrophication and climate change: present situation and future
scenarios, W: Eutrophication: causes, consequences and control, Springer 2011, s. 2-6.
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ogranicza wysycenie gleby azotanami i fosforanami
i wymywanie tych zwigzkow do wod powierzchniowych’.

Wychwycenie juz powstalego nadmiaru biogenow wymaga
odmiennego podejscia. Coraz wigkszg popularnos$¢ zyskuja
rozwigzania typu nature-based — wykorzystujace zdolnosci
elementow przyrodniczych do przywracania 1 utrzymywania
rOwnowagi w srodowisku naturalnym. Nalezg do nich m.in.
sztuczne mokradta, czy buforowe pasy roslinnosci®.

Roslinne wyspy filtracyjne

Rozwigzaniem nature-based s rowniez roslinne wyspy
filtracyjne, ktére w publikacjach anglojezycznych wystepuja
najczescie] pod nazwa floating treatment wetlands. W tym
przypadku wykorzystywane sg zdolnosci fitoremediacyjne roslin
wodnych 1 bagiennych, ktére rosng w strukturze tratwy unoszace;j
si¢ na powierzchni wody. Odkryte korzenie ros§lin zanurzone sg
w toni wody, skad bezposrednio pobieraja substancje odzywcze

1 zanieczyszczenia i wbudowuja je we wlasng biomase, ktora
nastepnie moze by¢ tatwo usunigta ze zbiornika lub cieku
wodnego’.

Fitoremediacja — wykorzystanie roslin, wyselekcjonowanych pod wzgledem
zdolnos$ci wchtaniania, degradowania, czy tez immobilizacji okreslonych
substancji niepozgdanych, do oczyszczania Srodowiska'.

A. Granstedt i in., Ecological recycling agriculture to reduce nutrient pollution to the
Baltic Sea, ,,Biological Agriculture and Horticulture” nr 26(3)/2008, s. 296-299.

8A. Rizzo i in., Nature-based solutions for nutrient pollution control in European
agricultural regions: a literature review, ,,Ecological Engineering” nr 186/2023, s. 1-2.

° H. Keizer-Vlek i in., The contribution of plant uptake to nutrient removal by floating
treatment wetlands, ,,Ecological Engineering” nr 73/2014, s. 684-685.

" M. Siwek, Biologiczne metody oczyszczania Srodowiska — fitoremediacja, ,,Wiadomosci
Botaniczne” nr 52(1/2)/2008, s. 23-26.
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Fitoremedianty stosowane do obsadzania wysp filtracyjnych
moga pobiera¢ z wody nie tylko substancje biogenne, ale réwniez
metale cigzkie'!, stanowigce rownie istotny problem, zwlaszcza
w rzekach, ktérych dlugie odcinki przebiegajg przez tereny
uprzemystowione i zurbanizowane'?.

Do zalet roslinnych wysp filtracyjnych nalezy mozliwos¢ ich
wykorzystania w lokalizacjach charakteryzujacych si¢ zmiennym
stanem wody, jak rowniez niewielkie naktady pracy potrzebne;j
do wykonania konstrukcji 1 jej utrzymania; wyspy oferuja
dodatkowe korzy$ci w postaci zwigkszenia bioréznorodnosci

i ilo$ci siedlisk w ekosystemach antropogenicznych'’.

Latwos$¢ wykonania przy jednoczesnej wyraznej skutecznosci
sprawia, ze roslinne wyspy filtracyjne stanowig trzon projektow
o roznym celu i skali. Wyspy umieszczone w zbiornikach na
scieki mogg istotnie poprawiac ich wlasciwosci 1 pozwoli¢ na
ponowne wykorzystanie w rolnictwie'®. Z kolei niewielkie
konstrukcje wykonane z materiatow z recyklingu znajduja
zastosowanie w ogrodach i gospodarstwach indywidualnych.

W projekcie przedstawionym w niniejszym raporcie roslinne
wyspy filtracyjne — jak 1 sam proces budowy, monitoringu oraz
analizy ich potencjatu — zostaly wykorzystane w celu
propagowania wsrdd lokalnej spotecznosci wiedzy na temat
naturalnych rozwigzan inzynierii ekologiczne;.

"' R. Sharma i in., Application of floating treatment wetlands for stormwater runoff-
a critical review of the recent developments with emphasis on heavy metals and nutrient
removal, ,,Science of the Total Environment” nr 777/2021, s. 8-10.

12 D. Ciszewski, Wphw regulacji koryta Odry na akumulacje osadéw zanieczyszczonych
metalami cigzkimi: zréznicowanie, zmiany w czasie, zagrozenie srodowiskowe, ,,Studia
Naturae” nr 52/2006, s. 5.

B H. Keizer-Vlek i in., op cit., s. 684.

'Y M. Afzal i in., Floating treatment wetlands as a suitable option for large-scale
wastewater treatment, ,,Nature Sustainability” nr 2/2019, s. 863-871.

SA. Kietla i in., Phwajgce wyspy, L.6dz Art Center, s. 1-35.
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Potrzeba edukacji ekologicznej

Obawy zwigzane ze stanem Srodowiska naturalnego deklaruje
znaczna czg$¢ Polakow, ale czesciej dotyczg one skali globalne;j
niz lokalnej. Bardzo duzy lub duzy niepokdj o stan srodowiska
w skali catego swiata deklaruje zdecydowana wigkszos¢
badanych (70%), w skali kraju — ponad potowa (53%), natomiast
stan Srodowiska naturalnego we wtasnej miejscowosci
zamieszkania jest przedmiotem troski jedynie co czwartego
respondenta (25%)'°.

Jak wskazujg badania 1 obserwacje Instytutu Wody z dziatan
spotecznych, spotkan oraz akcji edukacji ekologiczne;,
swiadomos¢ 1 wiedza dotyczaca stanu srodowiska naturalnego,
zmian klimatycznych jest nikla, w najlepszym przypadku bardzo
ogo6lna, czerpana z hasel medialnych, a nie wiarygodnych danych
1 naukowych zrédet, wskazujacych na przyczyny i proponujacych
konkretne rozwigzania naprawy. Niestety jeszcze gorze]
wypadaja badania dotyczace aktywnosci 1 angazowania si¢

w akcje ekologiczne oraz propagowanie zmian nawykow

1 codziennych przyzwyczajen, ktére mogltyby w skali globalne;j
wplyna¢ na zatrzymanie trendu ,,dewastacji” srodowiska
naturalnego.

Realizacja projektu ,,Roslinnych wysp filtracyjnych” pokazata,
ze pozytywne podejscie do zaangazowania si¢ w dziatania
ekologiczne 1 wdrazanie dobrych rozwigzan, deklarujg przede
wszystkim osoby miodsze 1 mieszkancy wigkszych miast.
Natomiast wiara w sprawczo$¢ jednostki w rozwigzywaniu
globalnych problemow klimatycznych jest bardzo niska.

Réznica w poziomie wiedzy, §wiadomosci ekologicznej
1 angazowanie si¢ w poprawe stanu srodowiska naturalnego

1 Swiadomos¢ ekologiczna Polakéw, ,JKomunikat z badan CBOS” nr 163/2020, s. 1.
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w spotecznosci, zalezy czgsto od statusu ekonomicznego,
wyksztalcenia oraz miejsca zamieszkania.

Nasilenie obaw zwigzanych ze stanem $srodowiska we wlasnej
miejscowosci zamieszkania wyraznie zalezy od wielkosci
miejsca zamieszkania — czescie] deklaruja je mieszkancy
wiekszych miast. Bardzo duzy lub duzy niepoko6j wyraza co
drugi mieszkaniec najwigkszych aglomeracji 1 jedynie 14%
mieszkancoéw wsi. Zalezno$¢ tego rodzaju wystepuje roéwniez

w przypadku catego kraju 1 catego $wiata, lecz jest ona stabsza.
Zauwazy¢ mozna rowniez, ze nasilenie obaw zwigzanych ze
stanem Srodowiska naturalnego — w miejscowos$ci zamieszkania,
w kraju oraz na Swiecie — zalezne jest od poziomu wyksztatcenia.
Duzy lub bardzo duzy niepokoj czgsciej wyrazajg lepiej
wyksztatceni respondenci'’.

Powyzsze dane wskazujg zatem niezaprzeczalnie na duze
znaczenie wiedzy 1 potrzebe cigglej edukacji podnoszacej jej
poziom oraz §wiadomo$¢ koniecznos$ci dziatan na rzecz poprawy
srodowiska.

Wyniki zamieszczone w Raporcie z badania swiadomosci
i zachowan ekologicznych mieszkancow Polski 2022, pokazuja,
ze:

Najwiekszy spadek w poréwnaniu z rokiem 2020
odnotowal problem ochrony srodowiska (24%) — spadek

0 28%. W wyniku obecnych zagrozen wynikajacych

z sytuacji politycznej, kwestia ochrony srodowiska jest juz
oceniana jako mniej priorytetowa. W przypadku zagrozen
srodowiska naturalnego najwigkszym problemem jest

'7 Ibidem, s. 3.
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zanieczyszczenie powietrza, problem $mieci
i zanieczyszczenie wod oraz niskie zasoby wody'®.

Stan §rodowiska naturalnego jest i powinien by¢ nieodtaczng
czescig $wiadomosci kazdego mieszkanca Ziemi; obszarem
dziatah indywidualnych, lokalnych, krajowych 1
miedzynarodowych. Niezaleznie od sytuacji politycznej czy
gospodarczej troska 1 plany przeciwdziatania zagrozeniom
srodowiska naturalnego winny by¢ obecne w polityce
klimatycznej 1 w obszarze zainteresowan kazdego obywatela.

Waznym elementem do osiggniecia takiego stanu jest edukacja;
edukacja ekologiczna na kazdym poziomie, w domu, szkole,
pracy, prowadzona przez system o§wiaty, organizacje
pozarzadowe, instytucje wspierane przez wiadze samorzadowe
1 rzagdowe. Oprocz systemowych rozwigzan oraz krajowe;,
europejskiej 1 Swiatowej legislacji, istotne dla wzrostu wiedzy
ekologicznej sg oddolne, spoteczne akcje 1 inicjatywy
wplywajace pozytywnie na swiadomos¢ 1 zaangazowanie. Kazda
forma przekazywania wiedzy i popularyzacji
pro-srodowiskowego postepowania sprzyja ochronie zdrowia

1 Srodowiska.

W Raporcie o stanie swiadomosci ekologicznej w$rod najczesciej
wskazywanych powodéw dla ktérych Polacy cheg chronié¢
srodowisko jest troska o przyszie pokolenia oraz dbatos¢

o zdrowie czlowieka. Natomiast respondenci uwazaja, ze stan
srodowiska zalezy przede wszystkim od aktywnosci kazdego

z nas (62%), a w dalszej kolejnosci od dobrych przepisow
prawnych (36%) oraz uznania przez nasze spoleczenstwo kwestii
srodowiska za wazny problem (33%)".

'8 Raport z badania $wiadomosci i zachowan ekologicznych mieszkaricéw Polski 2022,
Streszczenie zarzgdcze, Ministerstwo Klimatu i Srodowiska 2022, s. 2

19 Ibidem, s. 2.
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Aktywno$¢ spoteczna, program edukacyjny, a takze wymiana
wiedzy 1 doswiadczen miedzy pokoleniami i sSrodowiskami, to
elementy, ktore okazaly si¢ skuteczne w projekcie ,,Roslinnych
wysp filtracyjnych”. Edukacja ekologiczna, zainteresowanie
wybranym obszarem dziatan — ochrony czystosci wod —
przyczynila si¢ do zaangazowania spoleczenstwa w celu
rozwigzywania lokalnych problemow, wzrostu wiedzy,
swiadomosci oraz wiary w sprawczos¢ dziatan 1 oddolnych
inicjatyw.

Zaangazowanie w dziatania projektowe réznych srodowisk i grup
wiekowych, czyli uczniow szkét podstawowych, mtodziezy,
dorostych, mieszkancow, przedstawicieli nauki, zaangazowanej
spotecznie firmy ,,3M” oraz Panstwowego Gospodarstwa
Wodnego WODY POLSKIE, pozwolito na integracj¢ spoteczna

1 przygotowanie skutecznego rozwigzania oczyszczajacego wody
rzek 1 zbiornikow, mozliwego do wprowadzenia na wigksza
skale. Edukacja ekologiczna jest podstawg zachowania rownosci
1 skutecznosci spoteczenstwa w dziataniach na rzecz srodowiska
naturalnego 1 bezpieczenstwa klimatycznego.

A za ksztaltowanie postaw i1 zachowan ekologicznych
odpowiedzialny kazdy jest indywidualnie.

Roslinne wyspy filtracyjne: raport koncowy | H2O SCITECH | 2024 14



Koncepcja

Roslinne wyspy filtracyjne sktadajg si¢ kilku glownych
elementow, od ktorych zalezg ich wlasciwosci 1 efektywnos$¢:

— tratwa — platforma unoszgca si¢ na powierzchni wody,
tworzaca przestrzen do wzrostu roslin;

— rosliny — gatunki wodne lub bagienne, dobrze
przystosowane do warunkow panujacych w wybranym
zbiorniku lub cieku 1 charakteryzujace si¢ zdolnoscia
akumulacji zanieczyszczen;

— podloze — material organiczny, ktorego niewielka ilos¢
pozwala na ukorzenienie si¢ ro$lin;

— elementy mocujace — pozwalajg na bezpieczne
zacumowanie wysp w wybranej lokalizacji 1 ich modutowe
taczenie.

Projektujac wyspy zatozono, ze tratwa powinna by¢ wykonana
w mozliwie najwigkszym stopniu z materiatow
biodegradowalnych 1 jednoczes$nie zachowywaé wypornos¢

z pomocg minimalnej ilo$ci dodatkowych ptywakéw. Jej
wymiary powinny pozwala¢ na sprawne reczne przenoszenie.
Uzyte materiaty muszg by¢ na tyle trwate, aby nie doszto do
rozpadu wyspy przed koncem sezonu wegetacyjnego.

Glowng czes¢ tratwy wykonano z faszyny wierzbowej, ktora
posiada niska gesto$¢ w stanie suchym. Konstrukcje potaczono
za pomocg kantowek olchowych — gatunku odznaczajacego si¢
wysoka trwaloscig przy pelnym zanurzeniu w wodzie.

Do nasadzen postanowiono wykorzysta¢ wigcej niz jeden
gatunek roslin, zeby zachowac ré6znorodno$¢ oraz atrakcyjnosé
wizualng instalacji. Wybrane gatunki ros$lin powinny

Roslinne wyspy filtracyjne: raport koncowy | H20 SCITECH | 2024 15



charakteryzowac si¢ tolerancja na petlne zanurzenie systemu
korzeniowego oraz przeptyw wody, czyli warunki wystepujace
w Odrze. Wstepnie, na podstawie przegladu literatury,
wytypowano osiem gatunkéw ro$lin, aby w koncowym etapie
projektu oceni¢ ich przydatnos$¢:

— kosacca zottego (Iris pseudacorus),

— migte nadwodng (Mentha aquatica),

— oczeret jeziorny (Schoenoplectus lacustris),
— palke waskolistng (Typha angustifolia),

— ponikto igtowate (Eleocharis acicularis),

— sit rozpierzchty (Juncus effusus),

— tatarak zwyczajny (Acorus calamus),

— trzcing pospolita (Phragmites australis).

Do sadzenia roslin wybrano podtoze torfowe, odkwaszone, nie
zawierajgce nawozow, ktére moglyby uwalnia¢ si¢ do wody oraz
woreczki z widkniny biodegradowalne;.

Glowne zatozenia: materiaty biodegradowalne, kompaktowy format, réznorodne
gatunki, podioze inertne, trwate elementy mocujgce z metalu i tworzyw
sztucznych.

Ze wzgledu na charakter rzeki 1 fakt, ze stanowi ona kanat
zeglugowy konieczny byt wybdr trwatych 1 dobrze widocznych
mocowan. Z tego wzgledu zdecydowano o wykorzystaniu
elementow z tworzywa sztucznego 1 stali nierdzewnej lub
ocynkowane;j:

— liny polipropylenowej (grubos¢ 12 mm),
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— kotwic betonowych (15 kg),

—  bdj cumowniczych (wypornos¢ 10 kg),

— szpilek gwintowanych, nakretek, podktadek (7110 mm),
— karabinczykow 1 kabtgkéw do montazu lin,

— kotw z oczkiem okragtym (dt. 50 cm).

Fot. 2. Prototyp tratwy — element roslinnej wyspy filtracyjnej (zrodto: H20 SCITECH)

Stosujac opisane kryteria i wybrane materialy wykonano
prototyp tratwy, ktory probnie zwodowano w celu
wczesniejszego sprawdzenia pltywalnosci. Na tym etapie obrane
rozwigzania spetniaty potrzeby projektu 1 zdecydowano

o powieleniu modelu w trakcie warsztatow edukacyjnych.
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Realizacja

Identyfikacja problemu

| POLOWA KWIETNIA
Dnia 11 kwietnia 2024 r. odbyty si¢ pierwsze warsztaty
projektowe, ktérych celem byto zbadanie zanieczyszczenia wody

w Odrze oraz proba doboru odpowiednich gatunkow roslin
filtrujacych.

Poczatkowo omoéwiono najczestsze przyczyny zlej jakosci wod.
W wodach polskich rzek coraz czgsciej wystepuja zakwity alg,
ktorych toksyny wywotuja masowe $nigcia ryb i zamieranie
innych organizméw. Ich gléwna przyczyna jest wysokie
zasolenie, ktore dodatkowo ro$nie w okresach niskiego stanu
wody oraz obecnos$¢ substancji biogennych i innych
zanieczyszczen.

Wodge do testow pobrano z réznych odcinkow Odry (starorzecza,
kanatu, rzeki swobodnie ptynacej); dla zobrazowania zmiennosci
poziomu substancji biogennych przygotowano réwniez wode
wodociggowa oraz pobrang z systemu akwaponicznego®.

Na czas warsztatow utworzono 5 zespotow. Zadaniem kazdego
zespotu bylo zbadanie jednej z przygotowanych prébek pod
wzgledem:

— odczynu (pH),
— zasolenia (przewodnosci elektrolitycznej, EC),
— stezenia fosforanow (PO,%),

— stezenia jonéw amonowych (NH,"),

? System akwaponiczny tgczy w sobie produkcje roslinng i zwierzecg. Substancje
powstajace w wodzie z odchodow zwierzat i resztek pokarmu sg wykorzystywane
w procesie uprawy roslin jadalnych.
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— stezenia azotanow (NOy).

Na podstawie uzyskanych wynikow oceniono czysto$¢ wody
z poszczegblnych lokalizacji 1 zaproponowano wyjasnienie
obserwowanych réznic. Kazdy zespdt — w oparciu

o udostgpnione materialty — wytypowat gatunki roslin najlepiej
przystosowane do wzrostu w analizowanych warunkach.

— T —

Fot. 3. Uczestnicy warsztatow w trakcie analiz wody (zrodto: H20 SCITECH)

Konstrukcja wysp
POLOWA MAJA

W trakcie drugiego spotkania warsztatowego, ktore odbyto si¢ 16
maja 2024 r., wykonano konstrukcje tratw stanowigcych gtowny
element niezbgdny do budowy wysp filtracyjnych. Do tego celu
wykorzystano:

— faszyne wierzbowg (dt. ok. 1,3 m),
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— kantowki olchowe (dt. 1,5 m),
— komplety $rub,

— liny cumownicze,

— sznurek jutowy,

— podstawowe narzedzia: wkretarke z wierttem, klucze
ptaskie, nozyce.

Fot. 4. Proces budowy tratw (zroédto: H20 SCITECH)

Kazdy z pieciu zespotéw miat za zadanie, wedlug wezesniej
ustalonej instrukcji, skonstruowac swojg tratwe. W czterech
kantéwkach olchowych wykonywano po 3 otwory, w ktorych
umieszczono Sruby. Nastepnie przy pomocy tych zestawow
Sciskano dwie rownolegle krawedzie tratwy utozonej z wigzek
faszyny; srodkowe $ruby faczono za pomoca liny z dwiema
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petlami umozliwiajagcymi pozniejsze szeregowe tagczenie wysp.
Tak skonstruowane tratwy zostaty opisane i ztozone w poblizu
miejsca wodowania.

51°7°41.882" N
17°3'37.352" €

o %
‘ ‘ »@

Rys. 1. Miejsce wodowania roslinnych wysp filtracyjnych (opracowanie: H20 SCITECH)

Sadzenie roslin
I POLOWA MAJA

W dniu 18 maja 2024 r. — w miejscu pdzniejszego wodowania —
odbylo si¢ ostatnie spotkanie zwigzane z budowa wysp
filtracyjnych.

Kazdy z zespotow odnalazt przez siebie skonstruowang tratwe,
a nastgpnie miat za zadanie umiesci¢ w niej przygotowane
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ro$liny. Uczestnicy dobierali proporcje poszczegolnych
gatunkéw zgodnie z wlasnym zamystem oraz wiedza zdobyta
w trakcie pierwszych warsztatow.

——
Fot. 5. Uczestnicy projektu umieszczajg rosliny w tratwach (zroédto: H20 SCITECH)

W kazdej tratwie umieszczono od 30 do 50 sadzonek. Rosliny
sadzono do woreczkéw wtdkninowych wypetionych podtozem
torfowym, ktore nastepnie zwigzywano fragmentem sznurka
jutowego. Otrzymane w ten sposob ,,sakiewki” wtykano

w przestrzenie w wigzkach faszyny, w rozstawie ok. 30 cm.

Proces sadzenia przebiegal sprawnie, a zaproponowana metoda
pozwolita na trwate wkomponowanie roslin w strukture tratw.
Btedem bylto zastosowanie podtoza torfowego — uczestnicy
zwracali uwage, ze nie jest to materiat pozyskiwany w sposob
zrOwnowazony, poniewaz jego zasoby nie odnawiajg si¢

w krotkim okresie czasu. Sytuacja ta wskazuje — oprocz
konieczno$ci zmiany rozwigzania — na wysoka §wiadomos¢
ekologiczng 0sob zainteresowanych projektem.
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Torf odkwaszony wykorzystany w procesie sadzenia roslin powinien zostac
zastgpiony materiatami na bazie produktow ubocznych, np. podtozem z widkna
kokosowego, ktére nie wymagajg eksploatacji stanowisk naturalnych.

Wodowanie i cumowanie
I POLOWA MAJA

Po wykonaniu nasadzen przystapiono do wodowania wysp.

Na dnie rzeki umieszczono trzy kotwice potaczone ling

z ostrzegawczymi, pomaranczowymi bojami, ktore zostaty
przycumowane rowniez do kotew na nabrzezu. Odleglo$¢ migdzy
bojami dobrano w taki sposob, aby stanowita wielokrotnos¢
dhugosci pojedynczej wyspy filtracyjne;.

Wyspy umieszczano kolejno na wodzie, a nastepnie holowano do
miejsca przeznaczenie, gdzie faczono je szeregowo za pomocg
karabinczykow i przypinano do przygotowanych bojek.

Fot. 6. Laczenie i cumowanie roslinnych wysp filtracyjnych (zrédto: H20 SCITECH)
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Ostatecznie wyspy utworzyty rzad rownolegty do brzegu rzeki,
utrzymywany w miejscu przez kotwice. W takim utozeniu
pozostawiono je do konca sezonu wegetacyjnego.

Fot. 7. Wyspy po zwodowaniu w docelowej lokalizacji (zrodto: H20 SCITECH)

Monitoring

Aklimatyzacja roslin

POCZATEK CZERWCA

Od wodowania do zbioru ros$linnych wysp filtracyjnych
prowadzono regularny monitoring i dokumentacj¢ fotograficzna.

W pierwszych tygodniach obserwowano stopniowa
aklimatyzacje roslin. Tratwy z faszyny utrzymywaty si¢ tuz pod
lustrem wody, co stwarzalo optymalne warunki dla ich wzrostu.
Sadzonki w pierwszej kolejnosci ukorzenity si¢ w niewielkiej
ilosci dostepnego podtoza, by pozniej czerpac sktadniki
odzywcze wprost z przepltywajacej wody.
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Fot. 8. Aklimatyzacja ro$lin w pierwszych dniach czerwca (zrédto: H20 SCITECH)

dto: H20 SCITECH)

Zro

,

Fot. 9. Zanieczyszczenia naptywajace w kierunku wysp (

25
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Réwnoczesnie ze wezesnym wzrostem roslin zaobserwowano, ze
liniowe, rownolegte do brzegu, utozenie wysp tworzy korytarz,
w ktorego kierunku naptywajg zanieczyszczenia organiczne.

Szybki wzrost
KONIEC CZERWCA

Po udanej aklimatyzacji rosliny podjely intensywny wzrost

1 wypehity wolne przestrzenie w obrebie tratwy. Strefa
korzeniowa roslin znajdowala si¢ stale pod woda, gdzie ciagly
przeptyw wody zapewniat dostepnos¢ tlenu.

Wyraznie widoczny przyrost biomasy pozwalat szacowac, ze
jezeli nie wystapia szczegolne zaktocenia, rosliny osiagng swoj
naturalny pokroj i rozmiary przed koncem sezonu
wegetacyjnego.

Fot. 10. Widoczny przyrost biomasy roslin (zrodto: H20 SCITECH)
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Na tym etapie mozliwe bylo rozréznienie wszystkich osmiu
posadzonych taksondéw — wszystkie rosliny dostosowaty si¢ do
warunkow panujacych w Odrze. Poszczegolne wyspy filtracyjne
roznity si¢ strukturg gatunkowa, co wynikato z wyborow
dokonanych przez osoby budujace, jak réwniez z r6znego stopnia
ekspansywnosci gatunkéw. Dzigki temu uzyskano efekt
mozaikowosci wigkszej, niz w przypadku naturalnych
zbiorowisk wystepujacych na brzegu rzeki.

Utrata wypornosci
POCZATEK LIPCA

Na poczatku lipca 2024 r. doszto do naglego zatonigcia wysp
filtracyjnych. Poczatkowo uznano, ze jest to spowodowane zbyt
krétkimi linami tgczacymi wyspy z kotwicami, przez co
pozostalyby pod powierzchnig wody w przypadku gwaltownego
wzrostu jej stanu.

Fot. 11. Po zatonigciu wysp widoczne jedynie najwyzsze rosliny (zroédto: H20 SCITECH)
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Po zweryfikowaniu wahan poziomu wody w poprzedzajacych
dniach, ktore nie przekraczaty 30-40 cm, podptyni¢to do miejsca
cumowania wysp i stwierdzono, ze pomimo dostepnego zapasu
liny znajdujg si¢ one na dnie rzeki. Wyspy samoistnie utracity
wypornos¢, co najprawdopodobniej byto spowodowane
stopniowg degradacja i namakaniem faszyny wierzbowe;.

Do zatoniecia wysp doszio, gdy masa intensywnie przyrastajgcych roslin
przekroczyta wypornosc¢ faszyny chtongcej wode w wyniku stopniowej
biodegradacji.

Dzigki obecnosci lin cumowniczych mozliwe byto wytowienie
wysp. Kazda tratwa zostala zaopatrzona w indywidualng boje
przymocowang wzdtuz przekatnej do wierzchnich kantowek, co
pozwolilo na wyniesienie roslin ponad powierzchnig¢ wody.

Fot. 12. Wyspy zaopatrzone w indywidualne boje (zrodto: H20O SCITECH)
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Fot. 13. Powolne odrastanie naodporniejszych gatunkow roslin (zrodto: H20 SCITECH)

Po interwencji rosliny rozpoczely regeneracje 1 podjety ponowny
wzrost, ktory byl znacznie wolniejszy, niz w poczatkowym
okresie po zwodowaniu. Zaobserwowano zamieranie ponikia
igtowatego 1 situ rozpierzchtego, a wyrazny przyrost biomasy byt
widoczny wylgcznie u najodporniejszych gatunkow (kosaciec
76lty, trzcina pospolita).

Awaryjny zbior

POLOWA WRZESNIA

Poczatkowo zbidr wysp wyznaczono na 17 wrzesnia 2024 r., aby
zachowac¢ czas na analizy i podsumowanie projektu przed jego
zakonczeniem. Wedtlug planu wyspy — odpinane pojedynczo —
mialy zosta¢ przyciagniete do brzegu z wykorzystaniem pontonu,
a nastgpnie przetransportowane do laboratorium w celu
segregacji roslin 1 przygotowania do analiz.
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Dnia 15 wrzesnia 2024 r. zespot projektowy otrzymat informacje
z Panstwowego Gospodarstwa Wodnego o planowanym otwarciu
Jazu Psie Pole, zwigzanym ze zblizajaca si¢ falg wezbraniowa na
Odrze?'. Zgodnie z przewidywaniami otwarcie jazu i naglty
wzrost stanu wody miaty skutkowa¢ wzrostem natezenia
przeplywu 1 zalaniem tzw. migdzywala. W zwigzku

z komunikatem, tego samego dnia, podjeto decyzje

0 wczesniejszym, awaryjnym zbiorze wysp filtracyjnych.

Ze wzgledu na warunki hydrologiczne nie bylo mozliwe uzycie
pontonu i wyspy zostaly wciggnigte za pomocy lin taczacych je
z brzegiem. Wybrana metoda zapewnita bezpieczenstwo
pracownikow, jednakze ro$liny ulegly dodatkowym
uszkodzeniom w trakcie przemieszczania wysp poprzez zarosla
przybrzezne.

Fot. 14. Wyspy filtracyjne w chwili zwigkszonego stanu wody (zrédto: H20 SCITECH)

2 Informacja o sytuacji hydrologiczno-meteorologicznej w Polsce z dn. 15 wrzesnia 2024 .,
Panstwowe Gospodarstwo Wodne Wody Polskie 2024, s. 1-4.
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Fot. 15. Awaryjny zbior ros§linnych wysp filtracyjnych (zrédto: H20 SCITECH)

Wyniki 1 wnioski

W trakcie trwania projektu — poza stalym monitoringiem
dziatania wysp filtracyjnych — wykonywano analizy
fizykochemiczne wody pobranej w poblizu miejsca cumowania,
aby okresli¢ §rednie poziomy wybranych zanieczyszczen. Po
zbiorze przeprowadzono réwniez analizy chemiczne materiatu
ro$linnego, co pozwolilo na oszacowanie wydajnosci
proponowanego rozwigzania i opracowanie zalecen dla
przysztych zastosowan. Efekty zadan edukacyjno-spotecznych
zostaly ocenione za pomocg badania ankietowego,
pozwalajacego na okres§lenie poziomu zaangazowania

1 zadowolenia uczestnikow warsztatow.
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Analizy wody

Wodeg do analiz fizykochemicznych pobrano trzykrotnie (w maju,
czerwcu i lipcu) w postaci probki chwilowej. Analizy
prowadzono w laboratorium Instytutu Wody oraz w jednostkach
zewngetrznych.

Woda charakteryzowata si¢ stosunkowo wysokim odczynem
(pH), przewodnoscig elektrolityczng (EC) 1 zasoleniem (S):
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Nie obserwowano istotnego zanieczyszczenia metalami cigzkimi
— stezenia chromu, otowiu, kadmu, cynku 1 niklu byly nizsze niz
dolna warto$é zakresu metody analitycznej. Srednia zawartosé
miedzi (Cu) 1 arsenu (As) wynosita odpowiednio:

0,0037 mg Cu - L,

2,4mg As - L

Sposréd zwigzkdéw biogennych w wodzie nie odnotowano
wykrywalnych ilosci amoniaku i azotynow. Srednie stezenie
jonow azotanowych (NO5") i ortofosforanowych (PO,*")
wynosito odpowiednio:

8,21mgNO, - L,

0,54mg PO, L.
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Warto$ci graniczne dla wod rzecznych typow nizinnych wynoszg
do 2,2 mg N-NO; - L™, co daje ok. 9,7 mg NO; - L' ido 0,12
mg P-PO, - L™, co daje ok. 0,37 mg PO,* - L' i oznacza, ze
zawarto$¢ azotandw zblizata si¢ do wartosci dopuszczalnej dla tej
klasy jakosci, a zawarto$¢ ortofosforanoéw znacznie ja
przekraczata®.

Woda charakteryzowata sie wysokim pH i przewodnoscig elektrolityczng. Nie
stwierdzono istotnych stezen metali ciezkich. Zawartos¢ azotanéw byta bliska
wartosci granicznej dla wod rzecznych typow nizinnych, a zawartosé
ortofosforandéw przekraczata norme dla tej klasy.

Ocena rozwigzan konstrukcyjnych

W czasie obecnos$ci roslinnych wysp filtracyjnych na Odrze
wystepowaty zmienne warunki meteorologiczne (m.in. burze

z silnym deszczem i gradem) 1 hydrologiczne; dochodzito
rowniez do zdarzen ekstremalnych jak zwigkszony stan

1 przeplyw wody przed nadej$ciem fali wezbraniowej. Czynniki
te wystawity tratwy jak i rosliny na liczne proby, dzigki czemu
mozliwa byta ocena adekwatno$ci zastosowanych rozwigzan.

Przewidywanym skutkiem gtownego zalozenia — wykorzystania
przede wszystkim materiatow biodegradowalnych — byta
obnizona trwato$¢ konstrukcji w poréwnaniu z rozwigzaniami
komercyjnymi. Do budowy tratw wykorzystano faszyne
wierzbowa, ktora cechuje si¢ niska gestoscig w stanie suchym
w poréwnaniu do innych, rodzimych gatunkow drewna. Niska
gestos¢ drewna zapewniala dobrg poczatkowa ptywalnos¢,
jednak jego nietrwato$¢ powodowata stopniowe namakanie, co

2 Rozporzqdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 25 czerwca 2021 r. w sprawie klasyfikacji
stanu ekologicznego, potencjatu ekologicznego i stanu chemicznego oraz sposobu
klasyfikacji stanu jednolitych czesci wod powierzchniowych, a takze srodowiskowych norm
jakosci dla substancji priorytetowych, s. 41-62.
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skutkowato utrata wypornosci 1 zatonigciem wysp pod wptywem
cigzaru roslin. Pozostate wlasciwosci faszyny czynity ja
odpowiednig do celu konstrukeji tratw: proces budowy byt fatwy
1 szybki, a przestrzenie we wigzkach umozliwiaty sprawne
sadzenie roslin 1 ich p6zniejszy rozwoj.

Fot. 16. Stan drewna olchowego i $rub po zbiorze wysp (zrédto: H20 SCITECH)

Do taczenia kiszek faszynowych zastosowano kantowki z drewna
olszy, ktore sa tanie, dos¢ lekkie i odporne na state zanurzenie

w wodzie. Po zbiorze wysp, w przekroju poprzecznym kantowek
zaobserwowano objawy rozktadu drewna, jednak mozliwe
byloby jego ponowne wykorzystanie.
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Aby zapewni¢ ptywalnos¢ tratw z faszyny przez caty sezon wegetacyjny
konieczne jest zastosowanie indywidualnych bojek. Trwatos¢ i wytrzymatos¢
wybranych materiatéw organicznych pozwala na ich ponowne uzycie do celu
budowy wysp filtracyjnych.

Sruby ze stali ocynkowanej ulegly znacznej korozji pod
wplywem kontaktu z wodg. Utrudnia to demontaz tratw 1 moze
prowadzi¢ do uwalniania si¢ cynku. [los¢ cynku, ktéra
potencjalnie przedostata si¢ do Odry nie wptywa w istotnym
stopniu na jako$¢ wody, jednakze nalezy unika¢ stosowania
licznych elementow metalowych zawierajacych ten pierwiastek,
zwlaszcza w zbiornikach wodnych o niewielkiej objetosci.

Biomasa i udzial gatunkowy

Na zebrang mase roslin negatywnie wplyneto zatonigcie wysp
(w wyniku ktorego utracono dwa gatunki, a organy pozostatych
roslin obumarty) oraz awaryjny zbior. £.aczna §wieza masa
odzyskanych roslin wyniosta jedynie 2,9 kg, z czego otrzymano
nieco ponad 0,6 kg suchej masy. Znajac naturalne rozmiary
wykorzystanych gatunkéw roslin oraz poroéwnujac liczbg roslin
posadzonych i1 zebranych oszacowano, ze zebrano 10-20%
biomasy mozliwej do uzyskania przy braku znaczacych zakiocen
WZrostu.

Wsrdd zebranych ro$lin oznaczono 6 gatunkéw, z czego za
najwickszy udzial masowy odpowiadaty kolejno: kosaciec zo6lty,
tatarak zwyczajny, patka waskolistna 1 trzcina pospolita. Gatunki
te uznano za najlepiej przystosowane do gtgbokich wod
ptynacych i stosunkowo odporne na czasowe podtopienie. Ich
intensywny wzrost stanowit dodatkowy czynnik ograniczajacy
rozwdj pozostatych gatunkow.
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Rys. 2. Udziat poszczegolnych gatunkéw w zebranej biomasie (zrodto: H20 SCITECH)
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Zdolnos¢ pobierania biogenow

Ze wzgledu na brak wykrywalnych ilo$ci metali cigzkich

w wodzie oraz z uwagi na ograniczong wielkos¢ probek
zdecydowano si¢ na oznaczenie w materiale ro§linnym wylacznie
zawartosci fosforu calkowitego oraz azotu catkowitego. Przyjeto,
ze caly fosfor obecny w tkankach roslin pochodzi z fosforanow,

a azot z azotandw — czyli dominujgcych form wystepowania tych
pierwiastkow w wodzie rzeczne;.

W Fosfor [g/kgs.m.] [ Azot [g/kg s.m.]

Kosaciec zotty Tatarak zwyczajny Patka waskolistna Trzcina pospolita

Gatunek

Rys. 3. Zawarto$¢ fosforu i azotu w jednostce suchej masy roslin (zrédto: H20 SCITECH)

Analizy chemiczne ro$lin wykonano z podziatem na oznaczone
gatunki, aby wykaza¢ réznice w zdolno$ci pobierania biogenow.
Najwigcej fosforu w przeliczeniu na jednostke suchej masy
wystegpowato w probce tataraku zwyczajnego, z kolei najwicksza
w proporcji do masy ilo$¢ zwigzkdéw azotu pobierata trzcina
pospolita.
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W ciggu catego sezonu wegetacyjnego najwicksza taczna ilosé
fosforu zwigzana zostata w biomasie tataraku zwyczajnego,
jednak tacznie najwigcej azotu wychwycone zostalo przez
kosaciec z6lty, ktory w porownaniu do trzciny pospolitej
cechowat si¢ intensywniejszym wzrostem.

0 Fosfor [mg] [ Azot[mg]

4000

3000

2288
2000

1000

307 18
26
204

Kosaciec zotty Tatarak zwyczajny Patka waskolistna Trzcina pospolita Oczeret jeziorny Mieta nadwodna

Gatunek

Rys. 4. Laczna ilos¢ azotu i fosforu zwigzana w biomasie poszczegolnych gatunkéw
(zrédto: H20 SCITECH)

Skutecznos$¢ oczyszczania wody zalezy od zdolnosci poszczegdlnych gatunkow
do wchtaniania biogendw oraz ilosci wytwarzanej biomasy. Lacznie najwiecej
azotu i fosforu wychwycone zostato odpowiednio przez kosacca zottego i tatarak
zwyczajny.

Skuteczno$¢ wysp filtracyjnych

Cztery gatunki roslin charakteryzowaly si¢ najlepszym
przystosowaniem do wzrostu na wyspach filtracyjnych oraz
najwigksza skutecznos$cig oczyszczania. Dalsze uproszczenie
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sktadu gatunkowego bytoby niezgodne z koncepcja
wprowadzania réznorodnosci biologicznej do obszarow
zurbanizowanych. Z tego wzgledu przeanalizowano rowniez
ztozong efektywnos$¢ wysp filtracyjnych traktowanych jako
kompleksowa 1 mozaikowa instalacja.

Znajac ilos$¢ azotu 1 fosforu pobrang przez poszczegolne gatunki
1 udziat tych gatunkow w tacznej biomasie obliczono taczng 1los¢
pierwiastkow wychwycong przez rosliny pochodzace z pieciu
wysp filtracyjnych.

AZOTANY FOSFORANY
tacznie pobrane 8844 mg tacznie pobrane 742 mg

Przyjmujac, ze gtownym zrodtem azotu i fosforu byty azotany
1 fosforany oraz znajac srednig zawarto$¢ tych zwigzkow
w wodzie oszacowano potencjalng ilos¢ w pelni oczyszczone;j

wody.
AZOTANY FOSFORANY
4720 L oczyszczonej wody 4241 L oczyszczonej wody

Jak wczesniej wspomniano, ros$liny wytworzyty do 20%
maksymalnej biomasy mozliwej do uzyskania z udoskonalonej
konstrukcji, przy pomys$lnych warunkach. Proporcjonalnie do
biomasy rosnie 1lo$¢ oczyszczonej wody. Oznacza to, ze przy
rozwinigciu pelnego potencjatu instalacja sktadajaca si¢ z pieciu
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wysp filtracyjnych moglaby pobra¢ z wody do 45 g azotanow
1do 4 g fosforandw. Znajomos¢ tych wartosci pozwala na
stosunkowo doktadne obliczenie powierzchni wysp konieczne;j
do oczyszczenia zbiornikow wody stojgcej oraz na przyblizone
oszacowanie powierzchni wysp umieszczanych w ciekach
wodnych. Strategie wartg rozwini¢cia moze stanowi¢ posrednie
oczyszczanie wiekszych rzek za pomoca wysp filtracyjnych
rozlokowanych w mniejszych doptywach. Ten sposob pozwala
na przyblizenie miejsca wodowania do zrodla zanieczyszczen,
a plytsza woda ulatwia prace i stwarza korzystne warunki dla
wzrostu roslin.

Dodatkowg funkcjg wysp filtracyjnych, oprocz remediacji wody,
jest wspieranie bior6znorodnosci w srodowisku przeksztalconym
przez cztowieka. Mieszanka gatunkowa roslin nie tylko zwigksza
r6znorodnos¢ ekosystemu, ale takze wespot z naturalnymi
materiatami stwarza nowe siedliska bytowania zwierzat (np.
malzy rzecznych, matych ryb, skorupiakow, ptakow), czy
rozwoju pozytecznej mikroflory.

Fot. 17. Tratwa faszynowa zasiedlona przez liczne malze (zrédto: H20 SCITECH)
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Skuteczno$¢ dzialan edukacyjnych

W opinii zespotu projektowego uczestnicy spotkan
warsztatowych bardzo dobrze poradzili sobie z przygotowanymi
zadaniami. Wszystkie prace wykonano w zaplanowanym czasie,
nie popetniajgc przy tym istotnych btedow.

W trakcie spotkania podsumowujacego przeprowadzono proste
badanie ankietowe (tabela 1), ktorego celem byto sprawdzenie,
czy wiedza na temat proponowanych rozwigzan zostata
skutecznie przekazana oraz jaki byt poziom zadowolenia

z udzialu w warsztatach.

96% ankietowanych potrafilo nazwa¢ co najmniej jeden gatunek
uzytych rosélin oraz wymieni¢ co najmniej jedng funkcje wysp.
Znajomos¢ funkcji wysp byta nieco nizsza wsroéd uczniow szkoty
podstawowej; uczniowie szkot srednich wskazywali czgsto kilka
funkcji wraz ze szczegdtowym opisem. Najwiekszg trudnos¢
sprawiatlo badanym podanie prawidtowych nazw materiatow
uzytych do budowy tratw.

Jedna z 0s6b uczacych si¢ w szkole $redniej przyznala, ze
trudnos$¢ sprawita jej praca w grupie, co oznacza, ze w trakcie
wydarzen edukacyjnych nalezy swiadomie wprowadzac
elementy budujace kompetencje migkkie. Sposrod uczniow
szkoty podstawowej rowniez tylko jedna osoba zglosita
napotkang trudnos$¢, ktorg byto zrozumienie zagadnien z obszaru
chemii, poruszanych w ramach pierwszych warsztatow.

Wszystkie ankietowane osoby deklarowaty che¢¢ angazowania si¢
w dziatania spoleczne na rzecz rozwigzywania lokalnych
probleméw. Srednia ocena zadowolenia z udziatu

w przedsiewzigciu wynosita 4,7 (w skali 5-stopniowej), przy
czym swoje zadowolenie najnizej oceniali uczniowie szkoty
podstawowej ($rednio 4,4), a najwyzej osoby doroste (Srednio
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5,0). Wraz z wiekiem spada ch¢¢ wyrazania krytycyzmu,
pomimo, ze ankiety mialy charakter anonimowy, osoby doroste
obawialy si¢ urazi¢ organizatoroOw dzialan poprzez nieprzyznanie
najwyzszej oceny. Uczniowie obydwu rodzajow szkot znacznie
czesciej przyznawali oceng 4,0, jednakze nie korzystali

z mozliwos$ci opisania swoich uwag w towarzyszacym pytaniu
otwartym. Zaréwno niech¢¢ do przyznawania niskich ocen, jak

1 brak uzasadnienia ograniczaja mozliwo$¢ udoskonalania
przysztych projektow. Nalezy poszukiwa¢ metod aktywizacji,
takich jak ,,burza mozgoéw”, ktdra stwarza uczestnikom spotkan
luzng przestrzen do zgtaszania pomystow, a przez organizatorow
moze by¢ wykorzystana do poznania opinii badanych na temat
proponowanych rozwigzan.

Fot. 18. Spotkanie podsumowujace rezultaty projektu (zrédto: H20 SCITECH)
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Tab. 1. Podsumowanie badania ankietowego wsrdd uczestnikow projektu

Osoby wykazujgce znajomos$c¢ co najmniej 1 materiatu uzytego do budowy tratw [%]

Uczniowe szkoty podstawowej 67
Uczniowie szkoty sredniej 86
Osoby doroste 100
Ogotem 83

Osoby wykazujgce znajomos$c¢ co najmniej 1 gatunku uzytych roslin [%]

Uczniowe szkoty podstawowej 100
Uczniowie szkoty sredniej 93
Osoby doroste 100
Ogotem 96

Osoby wykazujgce znajomosc¢ co najmniej 1 funkcji wysp filtracyjnych [%]

Uczniowe szkoty podstawowej 83
Uczniowie szkoty sredniej 100
Osoby doroste 100
Ogotem 96

Wskazywane trudnosci

Uczniowe szkoty podstawowej zagadnienia chemiczne (1 odpowiedz)

Uczniowie szkoty $redniej konieczno$¢ pracy w grupie (1 odpowiedz)

Osoby deklarujace cheé angazowania sie w rozwigzywanie lokalnych problemoéw [%]

Ogotem 100

Srednia ocena zadowolenia z udziatu w projekcie [w skali 5°]

Uczniowe szkoty podstawowej 4,4
Uczniowie szkoty $redniej 4,6
Osoby doroste 50
Srednia ogdtem 4,7

Roslinne wyspy filtracyjne: raport koncowy | H2O SCITECH | 2024



Bibliografia

Afzal M. i in., Floating treatment wetlands as a suitable option for large-scale wastewater
treatment, ,,Nature Sustainability” nr 2/2019.

Ciszewski D., Wplyw regulacji koryta Odry na akumulacje osadow zanieczyszczonych
metalami cigzkimi: zroznicowanie, zmiany w czasie, zagrozenie srodowiskowe, ,,Studia
Naturae” nr 52/2006.

Dokulil M., Teubner K., Eutrophication and climate change: present situation and future
scenarios, W: Eutrophication: causes, consequences and control, Springer 2011.

Dyrektywa 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika 2000
. ustanawiajqca ramy wspolnotowego dziatania w dziedzinie polityki wodnej.

Granstedt A. i in., Ecological recycling agriculture to reduce nutrient pollution to the Baltic
Sea, ,,Biological Agriculture and Horticulture” nr 26(3)/2008.

Informacja o sytuacji hydrologiczno-meteorologicznej w Polsce z dn. 15 wrzesnia 2024 r.,
Panstwowe Gospodarstwo Wodne Wody Polskie 2024.

Jachniak E., Zwigzki biogenne, a proces eutrofizacji wod Goczatkowickiego Zbiornika
Wodnego, ,,Infrastruktura i Ekologia Terenow Wiejskich” nr 3(3)/2013.

Jasiewicz C., Baran A., Rolnicze zrodla zanieczyszczenia wod — biogeny, ,,Journal of
Elementology” nr 11(3)/2006.

Keizer-Vlek H. i in., The contribution of plant uptake to nutrient removal by floating
treatment wetlands, ,,Ecological Engineering” nr 73/2014.

Kietla A. 1 in., Plywajgce wyspy, £.6dz Art Center.

Nachlik E. i in., Zarzqdzanie wodg w sytuacjach kryzysowych, Fundacja Gospodarki
i Administracji Publicznej 2023.

Raport z badania swiadomosci i zachowan ekologicznych mieszkancow Polski 2022,
Streszczenie zarzgdcze, Ministerstwo Klimatu i Srodowiska 2022.

Rizzo A. i in., Nature-based solutions for nutrient pollution control in European
agricultural regions: a literature review, ,Ecological Engineering” nr 186/2023.

Rozporzqdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 25 czerwca 2021 r. w sprawie klasyfikacji
stanu ekologicznego, potencjatu ekologicznego i stanu chemicznego oraz sposobu
klasyfikacji stanu jednolitych czesci wod powierzchniowych, a takze Srodowiskowych
norm jakosci dla substancji priorytetowych.

Sharma R. i in., Application of floating treatment wetlands for stormwater runoff: a critical
review of the recent developments with emphasis on heavy metals and nutrient
removal, ,,.Science of the Total Environment” nr 777/2021.

Siwek M., Biologiczne metody oczyszczania srodowiska — fitoremediacja, ,,Wiadomo$ci
Botaniczne” nr 52(1/2)/2008.

Swiadomos¢ ekologiczna Polakow, ,,Komunikat z badan CBOS” nr 163/2020.

The United Nations world water development report 2024: water for prosperity and peace,
UNESCO 2024.

Roslinne wyspy filtracyjne: raport koncowy | H20 SCITECH | 2024 44



H20 SCITECH - INSTYTUT WODY

www.h20-scitech.eu

H,0 SCITECH

INSTYTUT WODY




