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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 wynikoéw 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 11

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. W srodowisku wiejskim, na rzekach 1 zbiornikach
wodnych wsrdd pol uprawnych mogg stanowi¢ doskonaty sposdb
na pomiar 1 oczyszczanie wody z zanieczyszczen rolniczych,

w tym nawozow sztucznych.

Celem projektu jest aktywizacja lokalnej spotecznosci,
organizacji pozarzadowych 1 firm do zaangazowania na rzecz
ochrony §rodowiska, w szczegolnosci zachecenie mieszkancow
terendw wiejskich 1 matych miast do podejmowania dziatan
wplywajacych na poprawe stanu wod. Projekt jest przyktadem
oddolnej inicjatywy pokazujacej integracje 1 rownos¢ srodowisk
1 pokolen w rozwigzywaniu problemu zanieczyszczenia
srodowiska wodnego w regionie Dolnego Slaska w Polsce.
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Fot. 1. Zwodowane roslinne wyspy filtracyjne (zrodto: H20 SCITECH)
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W skrocie

ZALOZENIA

Roslinne wyspy filtracyjne stuzg do oczyszczania wody z nadmiaru substanc;ji
biogennych oraz stanowig dodatkowe siedlisko dla licznych organizméw wodnych
i ladowych. Budowa, wodowanie i monitoring wysp moze stanowi¢ forme
edukowania uczniéw szkot podstawowych i $rednich na temat zanieczyszczenia
wod w otoczeniu rolniczym oraz wybranych sposobdéw przeciwdziatania zjawisku.

REZULTATY

Uczestnicy warsztatéw nie sygnalizowali trudnosci w wykonywaniu zaplanowanych
zadan i w trakcie kolejnych spotkan wykazywali sie rosngcag wiedzg na temat
omawianych probleméw i przygotowywanych rozwigzan. Wyspy filtracyjne
zachowaly ptywalnos¢ przez caty sezon wegetacyjny i umozliwity rozwoj
wybranych gatunkéw roslin. Wzrost roslin byt umiarkowanie intensywny, co
wynikato ze stosunkowo niskiej zawartosci biogenoéw w wodzie i lekkiego
zacienienia miejsca wodowania. Po zbiorach mozliwe byto ponowne wodowanie
wysp w innej lokalizaciji.

LEKCJE

W etapie Il, wykorzystano opracowane wczesniej projekty i zdobyte doswiadczenie
udoskonalajgc platformy wysp i zwigkszajgc zakres prac wykonywanych przez
uczestnikéw projektu, jednoczesnie zapewniajgc wsparcie i rozwijajgc formy
zbierania informacji zwrotnej, pomystowosci i kreatywnosci uczestnikéw projektu.
Nadmuchiwane bojki okazaty sie skutecznym rozwigzaniem wielokrotnego uzytku,
ktére zapobiega utracie przez wyspy ptywalnosci. W czystszych zbiornikach wodny
wyspy stanowig element ekosystemu, ktéry wspiera zachowanie réwnowagi

i stanowi dodatkowe siedlisko dla organizméw wodnych oraz ptakéw. W potaczeniu
z oczujnikowaniem wyspy stanowig proste narzedzie do monitoringu jakosci wody

i jej utrzymywania.
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Wprowadzenie

Problem zanieczyszczenia wod

Cieki 1 zbiorniki wodne wystgpujace w otoczeniu terenow
uzytkowanych rolniczo sg szczeg6lnie narazone na
zanieczyszczenia substancjami biogennymi, ktorych nadmierne
stezenia w wodzie mogg indukowa¢ zakwity alg — zjawisko
zagrazajgce wrazliwym organizmom i rOwnowadze ekosystemu'.

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

Do najbardziej problematycznych substancji biogennych naleza
zwigzki azotu 1 fosforu. Azotany i 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 wigkszo$¢
zanieczyszczen wyplukiwana jest z obszaréw rolnych®.

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

% E. Jachniak, Zwigzki biogenne, a proces eutrofizacji wod 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 dzialania w dziedzinie polityki wodnej, s. 342.

* The United Nations world water development report 2024 water for prosperity and
peace, UNESCO 2024, s. 1.
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Ograniczenie zanieczyszczen biogennych polega migdzy innymi
na wychwytywaniu nadmiaru azotanow i fosforanow,
przedostajacych si¢ do wody z p6l uprawnych. 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 ro$linnosci’.

Roslinne wyspy filtracyjne

Rozwigzaniem nature-based s roOwniez roslinne wyspy
filtracyjne, ktére w publikacjach anglojezycznych wystepuja
najczesciej pod nazwa floating treatment wetlands. W tym
przypadku wykorzystywane sg zdolnosci fitoremediacyjne roslin
wodnych 1 bagiennych, ktére rosng w strukturze tratwy unoszacej
si¢ na powierzchni wody. Odkryte korzenie roslin zanurzone sg
w toni wody, skad bezposrednio pobierajg substancje odzywcze

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

Fitoremediacja — wykorzystanie roslin, wyselekcjonowanych pod wzgledem
zdolnosci wchtaniania, degradowania, czy tez immobilizacji okreslonych
substancji niepozgdanych, do oczyszczania $rodowiska’.

’A. 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. No

" 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 ciezkie®, 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 korzysci w postaci zwigkszenia bioréznorodnosci

i ilo$ci siedlisk w ekosystemach antropogenicznych'’.

Latwo$¢ 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;.

8 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.

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

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

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

2A. Kietla i in., Phwajgce wyspy, £.6dz Art Center, s. 1-35.
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Potrzeba edukacji ekologicznej

Jak wskazujg badania i raporty, edukacja ekologiczna wciaz jest
bardzo potrzebna, gdyz §wiadomo$¢ ekologiczna Polakow jest
caly czas niska, czgsto rowniez lekcewazy si¢ jej znaczenie

1 wptyw wiedzy 1 aktywnosci spotecznej na srodowisko.

83% uwaza zmiany klimatu za wazny problem (=8 p.p. vs 2022);
jako najwigksze problemy srodowiskowe w Polsce, wymienia
si¢: zanieczyszczenie powietrza (57%), hatas (43%)

1 zanieczyszczenie wod (43%); ,,zmiany klimatu” wskazuje 18%
(—8 p.p.). Jako najwazniejsze zrodta informacji respondenci
podaja: internet 1 telewizje, a na ksztaltowanie postaw wptywajg
indywidualnie dziatania (41%) i szkota (38%)"°.

Niestety maleje mobilizacja do aktywnos$ci srodowiskowych —
tylko 5% deklaruje gotowos¢ aktywnego dziatania (z 13%
wczesniej), a poparcie dla systemowych ograniczen
klimatycznych spada do 46% (=7 p.p. vs 2022)".

Podobne wnioski pojawily si¢ w opracowaniu z 2021 roku pt.
Najwigksze wyzwania dla Polski a problemy srodowiska
naturalnego. Respondenci poproszeni o wskazanie trzech
dziedzin, w ktérych nasz kraj ma najwigcej problemow do
rozwigzania, gtdbwnie podawali ochrong srodowiska — tak
wybrato 52% mieszkancow Polski. Zdaniem badanych
najwickszym problemem srodowiska naturalnego jest
zanieczyszczenie powietrza (59%), problem odpadow (50%)

1 zanieczyszczenie wod, problemy z woda (34%). Najczes$ciej
wskazywanym powodem, dla ktorego warto chroni¢ srodowisko,
jest troska o przyszte pokolenia. Ten powod wybralo prawie trzy

3 Raport rzqdowy: badanie Swiadomosci i zachowan ekologicznych mieszkancéw Polski,
Ministerstwo Klimatu i Srodowiska/Indicator 2024.

14 Ziemianie atakujq, Lata Dwudzieste i Kantar 2024, <https://ziemianieatakuja.pl/>
(Dostep: 26.09.2025).
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czwarte badanych (73%) 1 jest to najwyzszy uzyskany wynik na
przestrzeni wszystkich edycji badania. Na drugim miejscu

z wynikiem 63% znalazta si¢ dbatos¢ i troska o zdrowie
cztowieka. Przyroda jako warto$¢ sama w sobie to powod
wybrany przez prawie polowe badanych (49%). Co dziesiaty
respondent wskazat oszczednos¢ 1 wzgledy ekonomiczne.

W opinii respondentow stan srodowiska w najwigkszym stopniu
zalezy od aktywnosci kazdego z nas (69%). Z kolei najbardzie;j
popularnymi zrédtami informacji o sSrodowisku naturalnym sg
internet (72%), telewizja (65%) i prasa (27%)".

Réznice w podejsciu do ochrony srodowiska i traktowania
przyrody jako integralnej czesci spoteczenstwa, wynikaja

z r6znych uwarunkowan. Mozna tutaj dokona¢ podziatu na dwie
grupy: ludzi dobrze wyksztatconych, zamoznych, mieszkancow
duzych miast, wykazujacych wrazliwos¢ 1 zainteresowanie
zagadnieniami ekologii, 1 druga, do ktorych nalezg ludzie starsi
1 ubozsi, mieszkancy wsi, ktorych jest znacznie mniej w grupie
proekologicznej. Struktura spoteczno-zawodowa mieszkancow
wsi jest bardzo zroznicowana. Stad mozna oczekiwac silnego
zwigzku kierunku 1 poziomu wyksztatcenia, wieku oraz zrodet

1 wysokosci dochodu z postawami 1 zachowaniami ludzi wobec
przyrody. Obecnie na wsi mieszka coraz mniej osob
zajmujacych si¢ produkcja rolnicza, a ta — dzigki osiggni¢ciom
nauki 1 techniki — moze czynié, przy niedostatku wiedzy

1 moralnos$ci zawodowej, znacznie wigcej szkod srodowisku niz
kiedys'®.

'S A. Wojnarowicz, Badania swiadomosci i zachowar ekologicznych mieszkancow Polski,
EKOMAIKA Ekologiczna Agencja Informacyjna 2021, <https://ekomaika.pl/
raport-2020-badania-swiadomosci-i-zachowan-ekologicznych-mieszkancow-polski/>
(Dostep: 26.09.2025).

16 B. Perepeczko, Postawy i oczekiwania proekologiczne mieszkancow wsi obszaréw
chronionych, ,,Wie$ i rolnictwo” nr 1(146)/2010, s.157-158.
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Dlatego ,,swiadomo$¢ materialnej wartosci gospodarstwa
rolniczego to dzi$ stanowczo za mato. Wazne jest takze
przeswiadczenie o innych walorach, ktorych bezposrednio nie da
si¢ przeliczy¢ na pienigdze, takich jak pigkno krajobrazu

1 réznorodnos¢ tworzacych go elementdw, czystos¢ i ekologiczne
bezpieczenstwo, a w koncu zapach ziemi 1 uprawianych na niej
roslin. (...) Rolnictwo jest sektorem gospodarki catkowicie
uzaleznionym od §rodowiska przyrodniczego 1 jednoczes$nie

w ogromnym stopniu przeksztatcajacym go. Ciggle poszukiwane
sg sposoby zmniejszenia sity degradujacego oddziatywania tej
galezi gospodarki na przyrode. Proekologiczne kierunki rozwoju
wsi popiera takze Unia Europejska. W Planie Rozwoju Obszaréw
Wiejskich nacisk potozony jest na upowszechnianie zasad
Zwyklej Dobrej Praktyki Rolniczej. Oznacza to przestrzeganie
standardow odnoszacych si¢ do racjonalnej gospodarki
nawozami, ochrony wod, gleb, cennych siedlisk i gatunkéw
wystepujacych na obszarach rolnych. Akcentuje si¢ w nim
potrzebe ochrony krajobrazu oraz utrzymanie czystosci

1 porzadku w gospodarstwie. Okreslone w planie minimalne
wymagania sg zroznicowane dla poszczegdlnych krajow UE, co
wynika ze stopnia dostosowania funkcjonujgcego w nich
rolnictwa do wymogow ochrony srodowiska oraz uzaleznione
jest od poziomu $wiadomosci ekologicznej mieszkancéw wsi.
(...) Edukacja ekologiczng mieszkancow wsi zajmuja si¢ parki
krajobrazowe, ktore moga w wydawanych opracowaniach
wlasnych czy na stronach internetowych zamieszcza¢ informacje
oraz artykuty ksztattujace ogolnie pojeta Swiadomosé
ekologiczng. Przypomnie¢ warto, ze parki krajobrazowe sg jedng
z trzech form zapisanych w polskim prawie ochrony przyrody,
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ktore realizuja ochron¢ w warunkach produkcyjnych, kierujac si¢
917

konstytucyjng zasadg zrownowazonego rozwoju.
Jednak to zdecydowanie za mato, bo jak pokazaty dziatania
edukacyjne Instytutu Wody prowadzone na terenach wiejskich,
wiedza 1 §$wiadomos¢ ekologiczna mieszkancoéw terendw
wiejskich, zarowno tych pochodzacych z rodzin rolniczych, jak

1 naptywowych mieszkancéw z miast jest niewystarczajaca.
Teoretycznie wiedzg oni o wptywie zanieczyszczen na
srodowisko 1 zdrowie, jednak nie maja wystarczajacej wiedzy

o zaleznosciach 1 wpltywie dziatalnosci rolniczej na przyrode. Nie
znajg zasad codziennego funkcjonowania w bliskim sasiedztwie
naturalnego srodowiska 1 zycia zgodnego z natura.
,Uporzadkowywanie” naturalnej ro$linnosci, zmienianie
wlasciwego dla regionu ekosystemu, stosowanie duzych ilosci
srodkow ochrony roslin, srodkow owadobojczych, nawozow
degraduje tereny wiejskie i zmienia niekorzystnie dotychczasowy
ekosystem. Dlatego tak bardzo potrzebne sg sukcesywne 1 state
akcje 1 programy edukacji ekologicznej, prowadzone przez
organizacje pozarzadowe we wspolpracy z lokalnymi wiadzami
gmin 1 wsi oraz lokalnymi spoteczno$ciami, ktére poszerzajg
wiedze 1 wskazujg praktyczne kierunki rozwoju dla dobra
mieszkancdw 1 otaczajacego ich srodowiska.

'7R. Stoczkowska i in., Ksztattowanie Swiadomosci ekologicznej mieszkaricow wsi poprzez
dzialalnos¢ informacyjng lokalnych wladz i instytucji, ,,Studia Ecologiae et Bioethicae” nr
52027, s. 1-6.

Roslinne wyspy filtracyjne II: raport koncowy | H20 SCITECH | 2025 13



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 ro6znorodno$¢ oraz atrakcyjnosé
wizualng instalacji. Gatunki roslin dobrano w oparciu
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o doSwiadczenie nabyte w poprzedniej edycji projektu. Do
najskuteczniejszych w oczyszczaniu wody nalezg:

— kosaciec z6lty (Iris pseudacorus),

— palka waskolistna (Typha angustifolia),
— tatarak zwyczajny (Acorus calamus),

— trzcina pospolita (Phragmites australis).

Do sadzenia roslin wybrano podloze z wlokna kokosowego,
ktore nie zawiera nawozow mineralnych 1 jednoczesnie stanowi
bardziej zrownowazong alternatywe dla torfu odkwaszonego.

Aby zapobiec tonigciu tratw po nasigknieciu faszyny woda,
wykorzystano pompowane odbijacze do todzi o wydtuzonym
ksztatcie. Na dwoch przeciwleglych krawedziach kazdej tratwy
umieszono po jednym odbijaczu, jak na ponizszej fotografii:

Fot. 2. Gotowa konstrukcja tratwy z dwoma odbijaczami (zrédto: H20 SCITECH)
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Realizacja

Wskazanie problemu
MARZEC/KWIECIEN

Przed witasciwg budowa wysp filtracyjnych przeprowadzono
seri¢ warsztatow zatytulowanych Jezioro to nie ogrod; dlaczego
zakwit wod jest niebezpieczny? Celem warsztatow bylo
zapoznanie uczestnikOw — poprzez proste do§wiadczenia
laboratoryjne — z przyczynami zanieczyszczenia wod biogenami,
ktore wywotujg zakwity alg. Znajomo$¢ procesOw prowadzacych
do wystagpienia problemu jest niezbedna do zrozumienia zasad
dziatania proponowanego rozwigzania. Warsztaty odbyly si¢ w 5
szkotach podstawowych 1 szkole $redniej gmin wiejskich z
udzialem nauczycieli spotecznosci lokalne;.

Fot. 3. Uczestnicy wystuchuja instrukcji wykonania do§wiadczen (zrodto: H20 SCITECH)

Roslinne wyspy filtracyjne II: raport koncowy | H20 SCITECH | 2025 16



Konstrukcja wysp

POCZATEK KWIETNIA

Dwanascie tratw zbudowano w trakcie trzech spotkan
warsztatowych, ktore odbyty si¢ w dniach 9-11 kwietnia
w przestrzeni warsztatowej udostepnionej przez 3M.

Uczestnicy warsztatow, wyposazeni w niezb¢dne materiaty
1 narzgdzia, wykonali tratwy zgodnie z instrukcjami
1 wskazowkami prowadzacych.

2

Fot. 4. Przygotowanie wiazek faszyny — elementu konstrukcji (zrodto: H20 SCITECH)

Pomimo, Zze w zespotach przewazali uczniowie wczesnych klas
szkoly podstawowej, wykonanie zadan i stworzenie
zaproponowanych konstrukcji nie stwarzato wigkszych trudnosci.
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Fot. 5. Gotowe tratwy zbudowane w trakcie warsztatow (zrédto: H20 SCITECH)

Jedng z tratw wyposazono w urzadzenie z akumulatorem
tadowanym przez panel fotowoltaiczny, wyposazone w sondy do
ciggtego pomiaru temperatury, odczynu 1 przewodnosci
elektrycznej wody.

Po zakonczeniu serii warsztatow gotowe tratwy przewieziono

w poblize — oznaczonego na rys. 1.1 2. — miejsca ich docelowego
wodowania — obszernego stawu nalezacego do osady Zielona
Oliwka w Kielczowie.
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Rys. 2. Lokalizacja wysp na stawie w poblizu Widawy (opracowanie: H20 SCITECH)
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Sadzenie roslin i wodowanie
12 KWIETNIA

Wolne przestrzenie w obrebie wigzek faszyny tworzacych tratwy
obsadzono roslinnosciag wodng (wykorzystano 4 gatunki roslin
wymienione w rozdziale ,,Koncepcja”). Sadzenie roslin polegato
na umieszczeniu sadzonki w woreczku flizelinowym
wypehionym niewielkg iloscig podtoza z wtdkna kokosowego.
Woreczki zawigzywano sznurkiem jutowym, aby utworzy¢
sakiewki z roslinami, ktore nastepnie weiskano w gtab faszyny.
Na kazdej tratwie posadzono od 20 do 30 roslin.

i T
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>
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Fot. 6. Przygotowane tratwy przed sadzeniem roslin (zrédto: H20O SCITECH)

Po napompowaniu odbijaczy tratwy z roslinami umieszczono na
wodzie; pojedyncze wyspy potaczono w dwa rownolegle rzedy
(po 6 wysp kazdy), tworzac tym samym duza, modutowa
instalacje. Ze wzgledu na obecnos¢ elementow
wypornos$ciowych na kazdej wyspie, nie stosowano dodatkowych
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bojek cumowniczych, a wyspy ustabilizowano jedynie przez
przypiecie do trzech rOwnomiernie rozmieszczonych
obcigznikow, kazdy o masie 15 kg.

Fot. 7. Uczestnicy obsadzaja wyspe roslinami (zrodto: H20 SCITECH)
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Fot. 8. Proces wodowania i cumowania wysp (zrodto: H20 SCITECH)
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Fot. 9. Dwanascie zwodowanych roslinnych wysp filtracyjnych (zrédto: H20 SCITECH)

Monitoring
KWIECIEN — LIPIEC

Monitoring wysp prowadzono mi¢dzy wodowaniem 1 zbiorem.
Polegat on na wizualnej obserwacji stabilno$ci tratw 1 rozwoju
ro$lin, analizie fizykochemicznej probek wody oraz pomiarach
parametréw fizykochemicznych za pomocg czujnika, a takze
mobilnej todzi.

Wspomniane badania laboratoryjne wykonano na probkach wody
pobranych w momencie wodowania. Do okre$lenia zawartosci
azotyndw, azotandw, jonow amonowych oraz jonow
fosforanowych wykorzystano metody okreslone odpowiednio

w normach: PN-EN ISO 13395:2001, PN-EN ISO 117325:2007,
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PN-EN ISO 6878:2006. Stezenia wszystkich badanych zwiazkow
byly ponizej poziomu oznaczalnosci, co §wiadczy o wysokiej
czystosci wody wczesng wiosng. Zmiany w zawarto$¢ substancji
rozpuszczonych w wodzie obserwowano w pdzniejszym okresie
jako zmiany warto$ci przewodnosci elektrycznej mierzonej za
pomocg opisanego czujnika.

k= 5 T
Fot. 10. Roslinne wyspy filtracyjne sfotografowane w maju (zrédto: H20 SCITECH)

Wzrost roslin w trakcie sezonu wegetacyjnego byt wolniejszy
w porOwnaniu ze wzrostem roslin na wyspach zwodowanych na
Odrze w trakcie poprzedniej edycji projektu, co wynikato

z mniejszej dostgpnosci substancji odzywczych, jak rowniez

z czg$ciowego zacienienia miejsca wodowania. Mimo to
obserwowano stopniowy rozwo6j wszystkich posadzonych
gatunkOw oraz rownomierny przyrost zdrowej biomasy na
poszczegbdlnych wyspach, zalezny jedynie od gestosci nasadzen.
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Fot. 11. Roslinne wyspy filtracyjne sfotografowane w czerwcu (zrédto: H20 SCITECH)

Dodatkowo do monitoringu jakosci wody wykorzystano zdalnie
sterowang t0dz wyposazong w sondy do pomiaru pH,
temperatury oraz ilosci tlenu rozpuszczonego. £.6dZ umozliwia
wykonanie w krotkim czasie pomiarow wspomnianych
parametrow w dowolnym punkcie zbiornika, a nawet naniesienie
lokalizacji punktéw pomiarowych na mapg.

W celu badania jakosci wody, oprécz analiz laboratoryjnych, wykorzystano
metody posrednie — pomiar pH, EC i zawartosci tlenu. Pomiary byty mozliwe
dzieki zastosowaniu systemu czujnikbw zamontowanego na jednej z wysp oraz
zdalnie sterowanej todzi wyposazonej w zestaw sond.
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Zbior roslin i ponowne wodowanie
15 LIPCA / KONIEC LIPCA

Zgodnie z uprzednio opracowanym planem, w potowie lipca
zdjeto roslinne wyspy filtracyjne z powierzchni wody 1 §cigto
zielong biomase za pomocg sekatorow. Wszystkie gatunki roslin
zbierano do jednej puli.

{ A i o S 5 Vo

Fot. 12. Zebrane wyspy filtracyjne po $cigciu roslin (zrodto: H20 SCITECH)

Zwazono taczng swieza mase zebranych roslin oraz okreslono
zawartos$¢ suchej masy z wykorzystaniem wago-suszarki.
Nastegpnie pobrano reprezentatywng probke biomasy, ktora
wysuszono 1 przekazano do badan sredniej zawartosci azotu

1 fosforu. Analizy zawarto$ci azotu wykonano metoda Kjeldahla
w laboratorium Instytutu Wody, a badania zawarto$¢ fosforu
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zostaty wykonane w laboratorium zewnetrznym wedlug normy
PN-EN 17851:2024-01. Rownolegle odczytano wyniki pomiarow
parametrow wody wykonywanych przez system czujnikow.

Wyspy zostaly ztozone w zacienionym miejscu, gdzie byty
regularnie zraszane woda, do konca lipca, kiedy zwodowano je
ponownie w stawie potozonym w kompleksie terenow zielonych
nalezacych do Powiatowego Zespotu Szkét w Krzyzowicach
Zatozono, ze po $cigciu posadzone rosliny wieloletnie wypuszczg
nowe pedy z ktaczy 1 bryt korzeniowych pozostawionych

w strukturze wysp. W nowej lokalizacji wyspy nadal maja
spetnia¢ swoja role filtracyjng, ekologiczng i spoteczng dzigki
wspotpracy Instytutu Wody ze szkota, ktorej program ksztatcenia
zwigzany jest z obszarem przyrodniczym 1 technicznym.

Fot. 13. Wyspy po ponownym zwodowaniu (zrédto: H20 SCITECH)
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Wyniki 1 wnioski

Obserwacje wysp w trakcie sezonu wegetacyjnego potwierdzity
stabilno$¢ konstrukcji 1 mozliwo$¢ ich wykorzystania do filtracji
wody za pomoca roslin. Wybrane gatunki zaadaptowaty si¢ do
warunkéw 1 podjety wzrost. Woda w miejscu wodowania okazata
si¢ stosunkowo czysta, a wyspy jedynie dodatkowo przyczynity
si¢ do poprawy jej jakosci 1 pozwolity na zwigkszenie
biordéznorodnosci stanowiska.

Analizy wody

Jak uprzednio wspomniano, laboratoryjne badania probek wody
nie wykazaty podwyzszonych st¢zen substancji biogenny, co
najprawdopodobniej wynikato z wczesnego terminu, w ktorym
pobrano probki oraz ze stosunkowo dobrej kondycji zbiornika
wodnego.

W po6zniejszym okresie, w ramach monitoringu, prowadzono
pomiar przewodnosci elektrycznej wody w miejscu wodowania
wysp filtracyjnych.

Przewodnos¢ elektryczna (EC) [mS/cm lub uS/cm] — miara zdolnosci wody do
przewodzenia pradu elektrycznego, wynikajgca gtéwnie z obecnosci
rozpuszczonych jonéw (np. NH,*, PO,*). Im wiecej jonow w roztworze, tym
wyzsza przewodnosé.

Wyniki przedstawione na wykresie (rys. 3.) pokazujg tendencje
spadkowg przewodnosci elektrycznej wody w trakcie sezonu
wegetacyjnego. Spadek EC w kolejnych miesigcach zwigzany
jest po czesci ze wzrostem temperatury wody (wartosci nie
kompensowane), lecz moze wynika¢ réwniez z rozwoju
roslinnosci (nie tylko rosnacej na wyspach, ale réwniez
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bezposrednio w stawie 1 na jego brzegach), ktora stopniowo
pobiera z wody jony biogenow.

0,6 mSicm

. "
0,4 mSicm

| V1|
i |
0,3 mSicm

KWIECIEN MA CZERWIEC LIPIEC

Rys. 3. Zmiany przewodnosci elektrycznej wody w ciaggu sezonu (zrodto: Luna Scientific)

Przez caly okres, w ktorym monitorowano jako$¢ wody, wartosé¢
EC nie przekraczala 0,55 mS/cm, co jest jednym z przejawow
rownowagi ekologicznej ekosystemu, ktorego element stanowity
roslinne wyspy filtracyjne. Dla poréwnania, warto$¢
przewodnosci elektrycznej wody w Odrze (Odra-Lany) przez
wiekszo$¢ czasu miedzy marcem a lipcem 2025 roku
przekraczata 1,00 mS/cm (maksymalny odczyt: 2,01 mS/cm)

— jest to stosunkowo wysoka warto$¢, ktora wskazuje na
eutrofizacje cieku mogacg wywotywaé zakwity alg'®.

8 Wyniki badan rzeki Odry, GIOS 2025, <https://badania.gios.gov.pl/odra/> (Dostep:
13.08.2025).
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Réwnolegle pomiary odczynu wody wykazaty, ze pH zawierato
przewaznie w zakresie od 8,0 do 9,5. Jest to odczyn nieco
podwyzszony (norma pH dla I klasy czystosci wod srédladowych
wynosi 6,5-8,0)"°, co moze wynika¢ z intensywnego rozwoju
roslinnos$ci podwodnej, ktora odbiera rozpuszczony w wodzie
dwutlenek wegla. Widoczny na wykresie (rys. 4.) spadek
odczynu w lipcu moze by¢ zwigzany z rozktadem obumierajace]
materii organicznej nagromadzonej w trakcie sezonu (procesy
mikrobiologiczne zwykle obnizaja pH w otoczeniu).
Krotkotrwate, wyrazne zmiany wartosci pH sg
najprawdopodobniej wynikiem przemian materii organicznej
nagromadzonej w poblizu sondy pomiarowe;.

KWIECIEN MAJ CZERWIEC LIPIEC

Rys. 4. Zmiany odczynu (pH) wody w ciagu sezonu (zroédto: Luna Scientific)

" Rozporzqdzenie Rady Ministréw z dnia 9 czerwca 1970 r. w sprawie norm
dopuszczalnych zanieczyszczen wod i warunkow wprowadzania sciekow do wody i do ziemi.
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Pomiary przy pomocy todzi wykonano 16 maja. Nastgpnie
wybrane wyniki oznaczono na ponizszej ortofotomapie.
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Rys. 5. Ortofotomapa z wybranymi pomiarami parametréw wody (zrédto: H20 SCITECH)

Jak mozna zauwazy¢, woda w czesci zbiornika, do ktorej
przylega plaza, charakteryzowata si¢ wysokim natlenieniem
(powyzej 7 mg/L) 1 lekko podwyzszonym pH. Woda w okolicy
miejsca wodowania wysp zawierala ok. 6 mg O, / L, a jej odczyn
byt bliski neutralnego. Nizsze natlenienie wody w glebi zbiornika
wynikato najprawdopodobniej z nagromadzenia materii
organicznej 1 trwajacych procesow biologicznych. Wartos$¢
natlenienia 5 mg/L jest czg¢sto uznawana za dolng granice zakresu
odpowiedniego dla prawidlowego funkcjonowania fauny wodne;.
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Biomasa i substancje biogenne

W ciggu 94 dni, w trakcie ktorych wyspy pozostawaty na wodzie,
rosliny wytworzyly lacznie 13 kg Swiezej masy, co daje srednio
1,1 kg biomasy z jedne;j tratwy.

Srednia zawarto$¢ suchej masy w roslinach wynosita 21%, wiec
z 13 kg $wiezej masy otrzymano okoto 2,73 kg suchej masy.

Analizy chemiczne wykazaty, ze zawarto$¢ azotu 1 fosforu
w materiale ro§linnym wynosita odpowiednio 2,78 mg/g (s.m.)
12,25 mg/g (s.m.).

Oznacza to, ze tacznie w suchej masie roslin znajdowato si¢ ok.
7,6 g azotu i 6,1 g fosforu, co w przeliczeniu na azotany i jony
fosforanowe, czyli gtbwne formy tych pierwiastkow w wodzie,
daje 33,6 gNOy1 18,7 g PO,

AZOTANY FOSFORANY
tacznie pobrane 33,6 g tacznie pobrane 18,7 g

Po zakonczeniu poprzedniej edycji projektu oszacowano taczng
pobrang ilo$¢ azotanow i fosforanow na 8,8 g i 0,7 g”°. Wyzsze
wyniki osiggnigte w aktualnym dziataniu wynikajg przede
wszystkim z wiekszej ilosci wysp (5 — 12), ale takze z ich
polepszonej efektywnos$ci (wyzsza warto$¢ w przeliczeniu na
jedna wyspe), ktéra zwigzana byta m.in. z zachowang
ptywalnos$cig (brak zaktocen we wzroscie roslin).

2 Raport z projektu ukonczonego w 2024 roku, <https://h20-scitech.eu/wp-content/
uploads/2024/11/Roslinne-wyspy-filtracyjne-GG-Raport-koncowy-PL-11.2024-pub.pdf>.
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Wyspy jako siedlisko

Roslinne wyspy filtracyjne, oprdcz oczyszczania wody, speiniajg
rowniez wazng funkcje dodatkowego siedliska w ekosystemie, co
pozytywnie wplywa na zachowanie bior6znorodnosci.
Konstrukcja tratw — wykonana w wigkszosci z materiatow
naturalnych z licznymi przestrzeniami — wraz z wielogatunkowg
roslinnoscig stwarza dokonate, bezpieczne warunki do bytowania
zwierzat.

W trakcie monitoringu zaobserwowano, ze na powierzchni wysp
czesto schronienie znajduja ptaki, ktére dodatkowo stworzyty
gniazdo na skrzynce urzadzenia pomiarowego.

Fot. 14. Rak wydobyty ze struktury zebranych wysp (zrodto: H20 SCITECH)
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Po zebraniu wysp zaobserwowano w przestrzeniach miedzy
wigzkami faszyny liczne, niewielkie osobniki rakdw, ktore
zostaly przeniesione z powrotem do wody.

Roslinne wyspy filtracyjne stanowity rowniez siedlisko licznych
gatunkow owadow wodnych.

Analiza jako$ciowa i ilo§ciowa fauny, ktora bytuje na
ptywajacych wyspach moglaby pozwoli¢ poglebi¢ wiedze

o dodatkowych funkcjach ekologicznych tego rozwigzania.
Tematem wartym poglebienia jest rOwniez réznorodnos¢

1 liczebno$¢ mikroorganizmdw rozwijajacych si¢ na powierzchni
tratw faszynowych, zwtaszcza w ryzosferze nasadzonych roslin.
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