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Zastosowanie biostruktur do oczyszczania

Ochrona wéd powierzchniowych polega przede wszystkim na
eliminacji Zrédet zanieczyszczen oraz na oczyszczaniu $ciekéw.
Nie mniej istotne moze by¢ takze wspomaganie i intensyfikacja
procesu samooczyszczania wéd, np. poprzez tworzenie sztucznych
zbiornikéw i rozlewisk oraz umieszczanie w korycie rzeki sztucz-
nych podtozy, ktére moga by¢ zasiedlane przez zespoly poro§lowe
(peryfitony). W tym celu na wybranym odcinku rzeki lub w czesci
zbiornika wodnego wykonuje si¢ odpowiednio zorientowane, za-
nurzone przegrody, ktdre obrastajac organizmami oczyszczaja
przeplywajaca wodg z zawiesin, koloidéw organicznych oraz bio-
gendéw. Proste w dziataniu sztuczne poditoza wykonuje si¢ jako
azurowe lub pelne platy i zaklada si¢ w nurcie rzeki bez regulacji
linii brzegowych, bez elementéw wspomagajacych i dodatkowo
intensyfikujacych hydraulicznie procesy biologiczne. Bardziej
wyrafinowane w dziataniu tzw. struktury bio-hydro, wykonywane
jako sztywne struktury przestrzenne ze sztucznych podtozy, wspo-
magane sa hydraulicznie przez ekrany wzbudzajace przeptyw
o kierunku prostopadtym do gléwnego kierunku przeptywu wody.

W niniejszym opracowaniu przedstawiono metode realizujaca
ideg sztucznych podtozy, tzw. ,biostruktury umiejscowione”. Me-
toda ta zostata opracowana na Bialorusi i wdrozona w oczyszczalni
Scieckéw w Stargardzie Szczecifiskim do usuwania ze $ciekéw
substancji biogennych. W metodzie tej stosuje si¢ wspomaganie
procesu napowietrzaniem pecherzykowym. Ponadto cecha odréz-
niajaca metode biostruktur umiejscowionych od metod wczesniej
wymienionych jest prowadzenie procesu oczyszczania w sztucz-
nych zbiornikach w warunkach regulowanego przeptywu i obcia-
Zenia tadunkiem zanieczyszczen.

Charakterystyka sztucznych podtozy

Jedno z pierwszych wdrozeri metody sztucznych podtozy miato
miejsce w Kanadzie i dotyczylo zatok przybrzeznych, jednak po-
mimo obiecujacych wynikéw metoda ta nie przyjela sie na szeroka
skale. W latach siedemdziesiatych podobne badania przeprowadzo-
no w Zakladzie Hydrologii Akademii Rolniczej w Szczecinie na
Zalewie Szczeciriskim, ktdry juz wéwczas wykazywat duzy stopient
zanieczyszczenia [1]. Pierwsze pr6by polegaly na wykorzystaniu
starych siatek rybackich rozwieszanych w ptytkich czeéciach ak-
wenu. Prowadzone badania skupity si¢ praktycznie nad ocena
jakosciowa zespotéw poro§lowych wyhodowanych na siatkach.
Nastepne badania ukierunkowano na oczyszczanie rzek poprzez
umieszczenie sztucznych podlozy bezposrednio w ich nurcie. Ba-
dania przeprowadzono na rzekach w zlewni jeziora Miedwie (Mie-
dwianka, Gowienica i kanat Mtyriski z rzeka Plonia). Do
charakterystyki rzek przyjeto nastepujace parametry: szerokosc,
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glebokos¢ (pigé pomiaréw w przekroju poprzecznym), odlegto$é
punktéw pomiarowych od ujécia, rodzaj dna, wysoko§¢ i charakter
brzegdéw oraz predko$é przeptywu [2].

Sztuczne podloza wykonywane byly w réznego rodzaju odmia-
nach konstrukcyjnych. Szukano najlepszego sposobu modelowania
przysztych rozwiazan technicznych ,,0czyszczalni rzecznych”, za-
réwno pod wzgledem technologicznym, jak i eksploatacyjnym.
Najlepszym materialem nasztuczne podtozaokazatasig folia gtadka
lub roszlowa (do badari uzywano workéw po nawozach). Byty to
poziomo zawieszone platy z folii z nacieciami lub ptaskie maty
utworzone z workéw roszlowych utrzymywane na odpowiednim
poziomie przy pomocy pty wakéw. Ptaty mocowane byty donapiete;j
liny z tworzywa sztucznego przeciagnigtej w poprzek rzeki pod
powierzchnia wody (rys.1).

Rys. 1. Sziuczne podtoza zaktadane w nurcie rzeki

Stwierdzono, ze korzystne jest zastosowanie ptywakéw lub boi
do ciagtego utrzymywania podlozy pod zwierciadlem wody i za-
chowania stalej odlegtosci podtoza od dna rzeki, w celu eliminacji
oddzialywania wleczonego rumowiska. Konieczne tez byto poprze-
czne rozpinanie liny przed dana sekcja sztucznych podtozy w celu
ich zabezpieczenia przed zanieczyszczeniami ptywajacymi.

Diugod¢ zabudowanego odcinka rzeki zalezy od stopnia jej
zanieczyszczenia oraz od wymaganego stopnia usuwania zanieczy-
szczen. Sztuczne podloza zasiedlaja organizmy poro§lowe (fauna i
flora), przy czym szybko§é ich zasiedlania oraz jako$¢ organizméw
zaleza od temperatury wody, pH, zawartosci tlenu rozpuszczonego
i biogenéw, a takze od nas§wietlenia i parametréw hydraulicznych.
Na sztucznych podtozach nastgpuje zatrzymywanie zawiesin, ba-
kterii, glonéw oraz zwiazkéw organicznych (obnizenie BZTs).
Podloza usuwaja takze zwiazki azotu i fosforu, co jest uzaleznione
od pory roku i nie zanika zupelnie nawet w czasie bardzo niskich
temperartur. Zawieszone sztuczne podtoza zastgpuja naturalng ro-
§linnos¢ zanurzona (zima) lub jg uzupelniaja (latem). Cze$¢ blony
biologicznej odpada od podtozy w postaci duzych komplekséw,
tworzacych szybko opadajace zawiesiny i osady denne. Odpadanie
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blony biologicznej odbywa si¢ na skutek zwigkszenia predkosci
przeptywu podczas wysokich stanéw wody.

Stosowanie sztucznych podtozy nie wymaga ingerencji w natu-
ralnyksztattbrzegéwidnakorytarzeki,amozliwe do wykorzystania
materiaty sa tanie, zwlaszcza jesli s3 to materialy odpadowe. Wy-
konanie podtozy nie wymaga tez duzych naktadéw finansowych.
Koszty eksploatacji rzecznej oczyszczalni opartej na sztucznych
podiozach s3 znacznie mniejsze od kosztéw eksploatacji oczysz-
czalni konwencjonalnych. Pod koniec lat osiemdziesiatych powsta-
ty w oparciu o do$wiadczenia nabyte w trakcie badan projekty
techniczne podczyszczania uj$¢ rzek Gowienicy i Miedwinki do
jezioraMiedwie [2] (niezrealizowane). Opracowano takze projekty
techniczne kilku matych, wiejskich oczyszczalni §ciekdw sanitar-
nych dla osiedli PGR w wojewdédztwie szczeciiskim (czgsciowo
zrealizowane). Rozwigzania zalecane w tych projektach byty naste-
pujace [1,2]:

- zastosowano podtoza catkowicie zanurzone pod powierzchnig
wody, ptywajace, z wykorzystaniem ptywakéw styropianowychlub
innych (jeden ptywak o masie 16 g na jeden worek roszlowy; jeden
zestaw na jednej linie o dtugosci 6 m stanowit okoto 25 workéw),

— przyjeto powierzchnig jednego zestawu okoto 40 m2,
— dlugos$¢ zabudowy rzeki wynosita okoto 360 m.

Oceng stopnia usuwania zwiazkéw biogennych z wody przepro-
wadzono za pomoca testu glonowego, zastepujacego chemiczne
oznaczenia zwiazkéw fosforu i azotu. Stwierdzono m.in. [1]:

— brak zwiazku pomigdzy zawartoscia tlenu a efektywnoscia
usuwania zawiesin,

— wigksza efektywno$¢ usuwania zanieczyszczefi przy wickszej
gestosci blony poroslowej,

— §rednie obnizenie warto$ci BZTs (20+40 %).

Struktury przestrzenne wspomagane hydraulicznie

Metoda sztucznych podtozy zaktadanych w wodach ptynacych
i stojacych zostata poszerzona, z uwzglednieniem mozliwosci bio-
logicznegooczyszczaniaidoczyszczania Sciek6w [3]. Doosadzania
organizméw poro§lowych zastosowano sztywne struktury prze-
strzenne zlozone z ptaszczyzn poziomych i pionowych przecinaja-
cych si¢ pod odpowiednim katem. Struktury te skierowane sg pod
katem do naturalnego (dno, brzeg) lub sztucznego ekranu w celu
uzyskania zmiany kierunku przeptywu strumienia wody. Ptaszczy-
zny odchyla si¢ od poziomu lub pionu $rednio o kat 45° (czyniono
tez préby z odchyleniem o kat 30°). Struktury przestrzenne sztucz-
nych podtozy lub ich zesp6ét umieszcza si¢ w poblizu ekranu tak,
aby zmieni¢ kierunek przeptywu strumienia wody.

Zgodnie z wynalazkiem [3], bariera do biologicznego oczysz-
czania wody w zbiorniku wodnym zawiera sztuczne podioza sta-
nowiace przynajmniej jedna warstwe w postaci plastra o
przelotowych kanalikach uko$nych. Szkielet konstrukcyjny utwo-
rzony jest z ptaskownikéw przecinajacych sig pod katem prostym,
wykonanych z tworzywa odpornego na korozjg. Zastosowanie
ekranu spetnia nastepujace funkcje: powoduje korzystne przyspie-
szenie sedymentacji zawiesin i state doprowadzanie natlenionej na
powierzchni wody do przestrzeni przydennej oraz optymalizuje
warunki bytowania w strefie litoralu, poprzez zapewnienie statego
doptywu pokarmu wraz znatleniona woda i dostepnos¢ powierzchni
w przestrzeniach kanalikowych do osadzania si¢ organizméw po-
ro§lowych oraz ich ochrong przed agresja drapieznikéw. Zasade
dziatania struktur przestrzennych przedstawiono schematycznie na
rysunku 2.

Bariera utworzona jest z warstw (1) sktadajacych si¢ z ptaskow-
nikéw wykonanych z tworzywa sztucznego (PCW lub PE). Pla-
skowniki maja dlugo$¢ 1 mi szerokos$é 4 cm. Potaczone saco2cm,
tworzac warstwe struktury, ktéra zawiera 2.500 kanalikéw i ma
rozwinigta powierzchnig réwna 8 m. Potaczenie réwnolegte sze-
regu plastréw pozwala na uzyskanie duzej czynnej powierzchni
rozwinigtej, w ktérej przestrzenie zamknigte majg otwory o wymia-
rach 2x1 cm. Przemieszczenie wzgledem siebie kolejnych plastréw
pozwala na uzyskanie wigkszych lub mniejszych przestrzeni za-
mknietych, natomiast polaczenie kilku lub kilkunastu plastréw
pozwala na uzyskanie modutéw o réznorodnych zastosowaniach.
Struktury przestrzenne w postaci modutu wieloplastrowego, w po-
taczeniu z ptywakiemibalastem, przyspieszaja proces sedymentacji
zawiesin, doprowadzaja natleniona wode powierzchniowa do dna,
apoosadzeniu sig¢ zespotéw poros§lowych spetniaja rolg naturalnego
filtru oczyszczajacego wode. Potaczenie struktur przestrzennych
zodpowiednim ekranem (2) podnosi efektywno$§¢ dziatania bariery.
Uktad taki powoduje przeptyw wody przez przestrzenie zamknigte
poszczegblnych warstw struktur ku dotowi. W ten spos6b powstaje
prostopadty przeptyw wody w stosunku do jej gtéwnego kierunku.
Strumieri wody usuwa zawiesiny, jak réwniez osad kumulowany
na dnie, a zanieczyszczenia sa w sposéb ciagty odprowadzane od
ekranu. Masa zespotu poro§lowego na kilkuplastrowym module
irozmiarach 1x1 m osiagakilka kilograméw, co zapewnia efektyw-
ny proces filtrowania i oczyszczania przeplywajacej wody lub
Sciekdw.

Badania modelowe wykazaty skuteczno$é dziatania struktur bio-
-hydro w warunkach laboratoryjnych. Badania w skali technicznej
przeprowadzono na zbiorniku wody pitnej w Rybniku. Wyniki tych
badan stanowia bardzo obszerny materiat ujmujacy gldwnie pro-
blemy natury biochemicznej. W trakcie badafi potwierdzily sie
zatozenia teoretyczne dotyczace oczyszczania wéd stojacych. Ba-
dania w skali technicznej, dotyczace mozliwosci oczyszczania wod
plynacych, silnie zanieczyszczonych, prowadzone byty w 1993 roku
na rzece Dzierzecince w wojewddztwie koszalifiskim. Obecnie
trwaja prace nad interpretacja uzyskanych efektéw. Z wstepnych
informacji wynika, ze wystgpowaly problemy z deficytem tlenu
w strefie dziatania struktur bio-hydro. Uzyskane wyniki beda sta-
nowi¢ podstawe do ewentualnego stosowania takiego rozwiazania
do oczyszczania wéd ptynacych obcigzonych zanieczyszczeniami
obszarowymi.
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Rys. 2. Schemat dziatania struktur bio-hydro



Zastosowanie biostruktur 51

Sztuczne podloza wspomagane napowietrzaniem

Technologi¢ doczyszczania §ciekéw oparta o sztuczne podtoza
w duzej oczyszczalni §ciekéw zaprojektowano w firmie , Instalex-
Biox” w Warszawie, przy udziale gtéwnego technologa z Instytutu
Biolkomunprojekt z Miriska (Republika Biatoruska). Osiagnigcia
instytutu w zakresie oczyszczania i doczyszczania $ciekéw wska-
zuja na duza efektywnos$é tzw. biostruktur umiejscowionych [4].
Ichkonstrukcja, wspomagana napowietrzaniem, stwarza dla mikro-
organizméw szczeg6lnie dogodne warunki do bytowania, a duza

jednorodno$é srodowiska sprzyja powstawaniu tzw. taricucha tro-
ficznego, ztozonego z wielu form drobnoustrojéw.

Proces oczyszczania §ciekéw realizuje si¢ w zbiornikach prosto-
padio$ciennych podzielonych przegroda poprzeczng na dwie lub
trzy sekcje. Przeptyw $ciekéw nastgpuje w sposéb kaskadowy przez
nast¢pujace po sobie sekcje, przy punktowym dopltywie i odpltywie
ze zbiornika. W oczyszczalni $ciekéw w Stargardzie Szczecirfiskim
do realizacji tego procesu wykorzystano zbgdne osadniki wstgpne.
Kazda z komér osadnika podzielono na dwie czgéci o jednakowej
objetosci. Zastosowano system szeregowy dwusekcyjny w uktadzie
réwnolegtym. W kazdej z sekcji zamontowano specjalne klatki z
biostrukturami (21 sztuk), a w kazdej klatce rozmieszczono warko-
cze (okoto 1.000 m) ze specjalnego tworzywa w formie szczotki do
czyszczenia butelek (rys.3). Warkocze byly rozmieszczone piono-
wo w matych odstepach tak, ze tworzyty dla przeptywajacych
Sciekdw rodzaj filtru. W jednej sekcji sumarycznadtugo$é warkoczy
biostruktury wynosita okoto 21.000 m, acigzar jednej klatki wynosit
okoto 100 kg.
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Rys. 3. Pojedyncza kiatka biostruktur umiejscowionych

Oczyszczajace dziatanie biostruktur polega na stworzeniu natu-
ralnego, organicznego filtru, przez ktéfy przeptywaja $cieki oczy-
szczone mechanicznie i biologicznie. Zawarte w nich pozostate
substancje organiczne i biogenne stanowia pozywke dla mikro- i
makroorganizméw zespotéw poro§lowych, osiadtych na warko-
czach biostruktur. Proces oczyszczania $ciekéw jest realizowany
przez okresowe stwarzanie warunkéw niedotlenionychi tlenowych.
W tym celu konstrukcja klatki wykorzystana jest jako ruszt dopro-
wadzajacy powietrze do ptukania i do napowietrzania biostruktur.
Proces plukania (regeneracji biostruktur) polega na wylaczeniu
jednego z segmentéw. W tym celu zatrzymany zostaje doplyw
$ciekéw. Gorna warstwe Sciekéw (nad klatkami z biostrukturami)

odprowadza si¢ do kanatu zbiorczego, natomiast pozostata cze$¢
$ciekéw poddawana jest intensywnemu napowietrzaniu. W trakcie
plukania odrywany jest nadmiar organizméw, ktérymi obrosty
warkocze. Sptukany w czasie okolo jednej godziny osad opada na
dnoizostaje odpompowany pozazbiornik. Pooczyszczeniu jednego
segmentu proces ten prowadzi si¢ w kolejnych sekcjach z czestot-
liwodcia raz w miesiacu. W celu utrzymania odpowiednich warun-
kéw tlenowych w biostrukturach prowadzony jest proces napo-
wietrzania. Osad odprowadzony poza zbiomik biostruktury jest
czesciowo stabilizowany nadrodze tlenowej, aczg$ciowonadrodze
beztlenowej w procesie fermentacji. Razem z osadem sg usuwane
substancjebiogenne, azwlaszczazwiazkifosforu, gdyzichabsorpcji
sprzyja sytuacja, w ktérej wspéldziataja obie strefy. Warunkiem
usuwania fosforu jest uksztattowanie si¢ odpowiedniej btony bio-
cenozy roélinne;j.

Stezenia charakterystycznych zanieczyszczen w $ciekach doply-
wajacych byly nastgpujace:

—BZTs - 15+25 gOy/m’,

— zawiesiny ogélne — 30+50 g/m3,

\

—azot ogélny — 35+40 gN/m’>,

— fosfor ogblny — 6+8 gP/m3.

Wymagane w pozwoleniu wodnoprawnym stgzenia zanieczysz-
czefi w Sciekach odptywajacych (w nawiasach podano stopieri ich
usuwania) byly nastepujace:

—BZTs - 12+15 gOy/m’ (2030 %),

— zawiesiny ogélne —20+30 g/m3 (30+40 %),

— azot ogélny — 20+30 gN/m> (3040 %),

— fosfor og6lny —4-+5 gP/m3 (30+40 %).

W celu uzyskania wymaganego stopnia usuwania zanieczysz-
czen ze Sciekéw zastosowano nastgpujace parametry:

— czas przetrzymania $ciekéw w zbiornikach wynosit 2+3 h
(minimum 1,5 h), przy $redniej pr¢dkosei przeptywu okoto 0,006
nvs,

—dlal etapu przy 6 segmentach z biostrukturami liczba klatek
wynosita 126 sztuk,

— przyjeto napowietrzanie drobnopgcherzykowe sprezonym po-
wietrzemw ilo$ciokoto 1.000+1.200 m3/h, sprez 0,04 MPa, §rednica
pecherzykéw <1 mm,

— zalozono réwnoczesna regeneracj¢ (plukanie) 9 klatek spre-
zonym powietrzem w ilosci okoto 1.800 mh.

Podczas rozruchu technicznego, trwajacego od poczatku listo-
pada 1993 r. do korica stycznia 1994 r., uzyskano nastgpujaca jako$¢
$ciekéw odptywajacych [5]:

~BZTs - 12,2 gOym’,

- zawiesiny ogdlne — 7,8 g/m3,

— azot ogdlny ~ 11,6 gN/m®,

— fosfor og6lny — brak znaczacego usuwania.

Powyzsze rezultaty uzyskano w okresie bardzo niekorzystnym
dla przebiegu proceséw biologicznych, przy Sredniej temperaturze
$ciek6w 9+11°C. W wyhodowane;j btonie biologicznej zaobserwo-
wano charakterystyczna dla biostruktur faung z orzgskami drapiez-
nymi, widlonogami i masowym pojawianiem si¢ skaposzczetéw
Zywiacych sie osadem oraz poczatki pojawiania si¢ organizméw
roslinnych (gléwnie glonéw w gérnej warstwie biostruktur) [5-6].
Wydaje sig, ze brak znaczacego usuwania fosforu wystapit gtéwnie
zpowodu krétkiego czasu na§wietlaniaitym samym wskutek braku
organizméw ro§linnych budujacych swoja mase z wykorzystaniem
fosforu. W biostrukturach nastgpowaly dalsze przemiany azotu
amonowego w azotynowy oraz azot gazowy. Po 30 dobach stycznia,
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przy $rednim przeptywie Sciekw wynoszacym 29 tys. m3/d, uzy-
skano przyrost suchej masy wynoszacy okoto 660 kgsmo.

Podsumowanie

Sztuczne podioza zostaly przebadane w warunkach laboratoryj-
nych oraz w skali technicznej, w sposéb wystarczajacy w zakresie
usuwania zanieczyszczen organicznych (BZTs i zawiesiny ogdine)
dla rzek o matych gtebokosciach i przeptywach [1]. W zapropono-
wanej metodzie opracowano sposéb intensyfikacji wielkoSci po-
wierzchni czynnej blony biologicznej, wykorzystujac procesy bio-
logiczne zachodzace podczas naturalnego przeptywu wody (bez
wspomagania). Stwierdzono, ze usuwanie zwiazkéw biogennych
zachodzito w obecnosci roslinzielonychi podjeto préby powiazania
tego zjawiska z liczebnoscia glonéw.

Struktury bio-hydro sa znacznym usprawnieniem technicznym
sztucznych podtozy w stosunku do rozwiazad wcze$niejszych.
Konieczne jestwdrozeniebiostrukturumozliwiajacychzwiekszenie
stopnia usuwania zwiazkéw biogennych, czyli takich, ktére wyko-
rzystuja nie tylko proste procesy biologiczne, ale tez wspomagane
sa hydraulicznie i tlenowo poprzez wymuszanie przeptywu i napo-
wietrzanie. Stosowanie barier w rzece powoduje pewne nieprze-
widywalne skutki w biocenozie, np. pojawianie si¢ nowych
gatunkéw izmiany w hydraulice przeptywu. Stosowanie nowoczes-
nych biostruktur na terenie oczyszczalni $ciekdw, jako jeden z
elementéw technologicznych, jest bezpieczniejsze. Warunkomtym
odpowiadaja tzw. biostruktury umiejscowione. Pierwotne ich za-
stosowanie wywodzi si¢ z badan nad mozliwo$ciami obnizania
BZTs i zawarto$ci zawiesin ogdlnych za pomoca organizméw
poro$lowych. Obecnie biostruktury umiejscowione adaptowane
zostaty do doczyszczania $ciekéw ze zwiazkéw fosforu i azotu.
W biostrukturach umiejscowionych, oprécz zjawisk czysto biolo-
gicznych, intensyfikuje si¢ proces filtracji biologicznej zachodzacej
podczas przeptywu §ciekéw przez gesto rozpigte biologicznie czyn-
ne warkocze. Calo$¢ procesu wspomagana jest napowietrzaniem
pecherzykowym, co oprécz dostarczania tlenu powoduje takze
wzmozony ruch pionowy, poprzeczny do kierunku przeplywu.
Poprzez okresowe wytaczanie napowietrzania istnieje mozliwo$¢
stwarzania naprzemiennych stref tlenowo-beztlenowych.

Pierwsze wyniki badan technologicznych sa obiecujace w zakre-
sie wszystkich analizowanych wskaZnikéw zanieczyszczeri z wy-
jatkiem fosforu, brakuje natomiast okres§lenia parametréw
hydraulicznych. Wymaga to jeszcze wielu badan uzupetniajacych,
idacych gtéwnie wkierunku opracowania optymalnych parametréw
przeplywu. Analiza wynikéw badan wskazuje, ze biostruktury moga
znaleZ¢ zastosowanie jako:

¢ doraZne bariery biologiczne do oczyszczania rzek lub zbior-
nikéw, dziatajace w czasie budowy lub porzadkowania systeméw
kanalizacyjnych,

+ state zabezpieczenia zagrozonych zbiornikéw wodnych (w
tym wody pitnej) przed doptywajacym tadunkiem zwiazkéw bio-
gennych,

+ uzupelniajacy element usuwajacy zwiazki biogenne w biolo-
gicznych oczyszczalniach $ciekéw.

Mozliwos$ci rozwojowe biostruktur sa nastgpujace:

+ zastosowanie wspomagajacego napowietrzania rzek w meto-
dzie struktur bio-hydro przez wykorzystanie strumienic napowie-
trzajacych zasilanych energia elektryczna z sitowni wodnej, ktorej
prototyp opracowano na Wydziale Techniki Morskiej Politechniki
Szczecinskiej,

+ zastosowanie struktur bio-hydro jako struktur umiejscowio-
nych, zamiast warkoczy (lub réwnolegle) w oczyszczalniach $cie-
k6w z zastosowaniem urzadzeri mieszajacych lub wymuszajacych
ruch cieczy,

+ zastosowanie innych materiatéw lub technologii do budowy
biostruktur umiejscowionych, np. pakietéw przestrzennych stoso-
wanych w ztozach biologicznych lub oston karbowanych z tworzyw
sztucznych do kabli energetycznych,

# opracowanie sposobu usuwania nadmiernej biomasy, np. po-
przez gwattowne zwigkszanie strumienia przepltywu Sciekéw za-
miast strumienia powietrza,

4 polaczenie metody biostruktur umiejscowionych z technika
stawéw biologicznych z zamknieciem larficucha pokarmowego
przez hodowle ryb w celu zmniejszenia odprowadzanej nadmiernej
biomasy [6],

+ wykorzystanie przeptyw6w labiryntowych,

+ stosowanie stref lub wydzielonych komér beztlenowych w ce-
lu zwigkszenia efektywnosci usuwania fosforu,

+ pracowanie modelu zbiornika oczyszczajacego, w ktérym
mozna kontrolowaé przebieg procesu eutrofizacji.
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Application of Biostructures to the Treatment of Surface Water and Wastewaters

In the method presented in this paper surface water and wastewaters are
treated using biostructures (artificial structures) placed in the midstream
or in the impoundment lake. The structures are then colonized by epiphytic
organisms (biota) which are able to remove suspended solids, bacteria,
organicmatterandnutrients. Biostructuresmayalsobeusedforthe treatment

of secondary effluents. Experimental results have substantiated some other
uses of such structures: They can be of utility in controlling the inflow of
nutrients to water reservoirs, as well as in removing nutrients from waste-
water streams - thus abating eutrophication.
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