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Rzeka jako ekosystem i regulator krajobrazu 



Rzeka jest zlewnią





Rzeka jest ekosystemem 
zintegrowanym z całym 

krajobrazem poprzez system 
sprzężeń zwrotnych





Szata roślinna wpływa na 
lądowy obieg wody i tempo jej 
przepływu przez zlewnię



Szata roślinna wpływa na 
lądowy obieg wody i tempo jej 
przepływu przez zlewnię



Torfowiska – obszary stagnacji wód opadowych lub 
gromadzenia się wód gruntowych; obszary z dużym udziałem 
torfowisk mają z reguły wyższą sumę opadów i niższe średnie 
temperatury powietrza niż analogiczne obszary pozbawione 
mokradeł

Dolina Biebrzy, fot. W. Kotowski, M. Ostrowski



Na torfowisku

• Rzeka wpływa na reżim wodny określając bazę drenażu, a 
niekiedy generując zalewy

• Regulacja rzek często skutkuje odwodnieniem torfowisk
• Mineralizacja osuszonego torfu powoduje emisje dwutlenku 

węgla i przepływ biogenów do wód powierzchniowych



Melioracje torfowisk: 
przyspieszenie spływu 
wody ze zlewni i powód 
eutrofizacji wód

Bagno Wizna

fot. M. Ostrowski



Większość obszarów zlewni to tereny rolnicze



Gospodarka wodami 
śródlądowymi może znacząco 
wpłynąć na stan Bałtyku

-> różnorodność biologiczna
-> połowy ryb
-> rekreacja

Zakwit sinic w Bałtyku



Granice odporności biosfery

Przeżyźnienie wód to jeden z głównych, obok utraty 
różnorodności biologicznej i zmian klimatu, obszarów degradacji 
biosfery



Zanim woda trafi do rzeki…



Mokradła 
nadrzeczne 
oczyszczają wodę z 
biogenów

80–140 kg azotu ha−1 
rok−1 

4–15 kg fosforu ha−1 
rok−1 

(Hoffmann et al. 2006)

Fot. Monika Szewczyk







Rzeka zapewnia usługi 
ekosystemowe kluczowe dla 

człowieka



Usługi 
ekosystemowe 
świadczone przez 
różne krajobrazy 
ekosystemów 
wodnych. 
Źródło: Poradnik TEEB dla miast. 
Usługi ekosystemów w gospodarce 
miejskiej, Fundacja Sendzimira, 2011.



Ale eksploatując jedne usługi, naruszamy inne
– a chcemy korzystać ze wszystkich



Kraina pstrąga

Kraina lipienia

Kraina brzany

Kraina leszcza

Kraina jazgarza

Koncepcja krain 
rzecznych
(fish zones concept)
Lauterborn 1916

Koncepcja ciągłości
(river-continuum concept)
Vannote i in. 1980

Szybkość prądu, 
Temperatura i jej wahania
Pochodzenie, ilość i rodzaj materii organicznej
Grupy troficzne organizmów

http://ryby.fishing.pl



Kraina pstrąga

Kraina lipienia

Kraina leszcza

Kraina jazgarza

Rozdrabniacze
               (Zbieracze)

Zdrapywacze

Filtratorzy

Koncepcja ciągłości
(river-continuum concept)
Vannote i in. 1980

Koncepcja krain 
rzecznych
(fish zones concept)
Lauterborn 1916

Kraina brzany

Koncepcja pulsów 
powodziowych
(flood pulse concept)
Junk et al., 1989



Wszystkie uniwersalne procesy zachodzące 
w naturalnych rzekach 
wpływają na proces samooczyszczenia



Słoń & Kowalczewski 1991



Rozkład materii 
organicznej
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Neutralizacja 
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mieszanie + brak tlenu
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Rozkład materii 
organicznej

Usuwanie azotu

Neutralizacja 
subst. toksycznych

mieszanie + natlenianie 
obecność mikroorganizmów

Usuwanie fosforu

mieszanie + brak tlenu
obecność bakteri nitryfikacyjnych

Osad

mikroorganizmy
w wodzie, podłożu, 

bakterie denitryfikacyjne

glony, rośliny

glony, rośliny

Filtracja i sedymentacja

c

OsadSedymentacja

Działanie chemicznych 
kogulantówc

OsadSedymentacja

Ścieki

Oczyszczone ścieki
bioakumulacja

zgryzacze, 
zbieracze, filtratory

zgryzacze, 
zbieracze, filtratory

zgryzacze, 
zbieracze, filtratory
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http://geoportal.pgi.gov.pl/zrozumiec_ziemie/wycieczki/swietokrzyskie_1/dzien_IV/punkt_4_4

Erozja

Sedymentacja

Rzeka roztokowa

Mieszanie 
i natlenianie

Zróżnicowanie siedliskowe

Różnorodność biologiczna

Stabilność biocenozy 
i efektywność przepływu energii





Na terenach zalewowych

• Wylewy są kluczowym procesem ekologicznym, 
który:

• Eliminuje gatunki nie tolerujące zalewu
• Deponuje na terenach zalewowych biogeny i zawiesinę 

mineralną => użyźnia i wpływa na rzeźbę terenu
• Wprowadza losowe zaburzenia, pozwalające na 

regularne „odmładzanie” ekosystemu
• Transportuje nasiona roślin 

umożliwiając wysokie bogactwo 
gatunkowe



Gatunki w 
Polskiej 
Czerwonej 
Księdze Roślin 
z podziałem na 
typy siedlisk

0 20 40 60 80 100

góry

w ybrzeże morskie

jeziora lobeliow e

w ody mezotroficzne

jeziora dystroficzne

staw y i jeziora eutroficzne

źródliska

okresow o zalew ane brzegi w ód

torfow iska niskie i przejściow e

torfow iska w ysokie

w ilgotne łąki

muraw y napiaskow e

w rzosow iska i bliźniczyska

muraw y kserotermiczne

w idne bory sosnow e

lasy liściaste 

chw asty polne



Skutki eliminacji zalewów

• Łęgi – „grądowienie”, zanikanie typowych gatunków



Skutki eliminacji zalewów

• Tereny otwarte, łąki – ekspansja gatunków inwazyjnych



Skutki eliminacji zalewów

• Muliste zalewane brzegi rzek 
– eliminacja siedliska







Starorzecza – 
miejsca 
oczyszczania wód z 
azotanów 
(denitryfikacja)

Ponadto wraz z 
zalewami depozycja 
fosforu 
adsorbowanego do 
cząstek mineralnych

Rys. H. Piórkowski
Maltby et al. 2002





Sorpcja

Sedymentacja



Resuspensja

Depozycja w dolinie zalewowej



http://geoportal.pgi.gov.pl/zrozumiec_ziemie/wycieczki/swietokrzyskie_1/dzien_IV/punkt_4_4
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http://geoportal.pgi.gov.pl/zrozumiec_ziemie/wycieczki/swietokrzyskie_1/dzien_IV/punkt_4_4

Rzeka roztokowa

Roślinność w korycie

Peryfiton

Fitoplankton

Roślinność 
nadbrzeżna

Usuwanie substancji 
biogennych



http://geoportal.pgi.gov.pl/zrozumiec_ziemie/wycieczki/swietokrzyskie_1/dzien_IV/punkt_4_4

Rzeka roztokowa

Przepływ podkorytowy 
i podziemny 
filtracja, rozkład, wbudowywanie w biomasę

Psammon
Widłonogi, glony, wrotki, pierwotniaki, 
bakterie, nicienie, skąposzczety, brzuchorzęski, 
wirki, niesporczaki

1 m2 plaży w Warszawie rozkłada 
rocznie 284 g materii organicznej 
(Słodownik i Opaliński 2015)

Plaża La Playa w Warszawie rozkłada
rocznie około 355 kg materii organicznej 
(Słodownik i Opaliński 2015)

http://bezzadecia.blox.pl/tagi_b/93252/la-playa.html

Ile wbudowuje w biomasę? 



Usługi ekosystemowe rzeki

• Oczyszczanie zanieczyszczeń
• Dostarczanie zdatnej do użytku wody
• Dostarczanie ryb rzecznych (reofilnych)

Łosoś

Troć

Certa

Węgorz

Jesiotr



Grobowiec Nebamuna 
ok. 1350 p.n.e

Nebamun łowiący ptaki 
wśród mokradeł

Usługi ekosystemowe rzeki

• Oczyszczanie zanieczyszczeń
• Dostarczanie zdatnej do użytku wody
• Dostarczanie ryb rzecznych (reofilnych)
• Regulacja odpływu wody ze zlewni
• Droga transportowa
• Korytarz ekologiczny
• Źródło bioróżnorodności
• Znakomite miejsce wypoczynku

     (krajobraz dynamiczny)

https://pl.khanacademy.org/humanities/ancient-art-
civilizations/egypt-art/new-kingdom/a/paintings-from-
the-tomb-chapel-of-nebamun

Właściciel grobowca podczas 
"dobrej zabawy i obcowania z pięknem", 
jak głosi umieszczony obok napis.



Usługi ekosystemowe rzeki

• Oczyszczanie zanieczyszczeń
• Dostarczanie zdatnej do użytku wody
• Dostarczanie ryb rzecznych (reofilnych)
• Regulacja odpływu wody ze zlewni
• Droga transportowa
• Korytarz ekologiczny
• Źródło bioróżnorodności
• Znakomite miejsce wypoczynku

REGULACJA



https://www.budowle.pl/budowla,zapora-trzech-przelomow

Zapory



Likwidacja rzeki i większości jej usług ekosystemowych 
(poza transportem)

Zapory

Likwidacja drożności ekologicznej (wędrówki ryb, dryf bezkręgowców)

Likwidacja ciągłości 

Osadnik 
ściekowy?



Likwidacja rzeki i większości jej usług ekosystemowych 
(poza transportem)

Zapory

Likwidacja drożności ekologicznej (wędrówki ryb, dryf bezkręgowców)

Likwidacja ciągłości – dobrze, czy źle? 
W zbiorniku:
Powolne wypełnianie osadem i utrata funkcjonalności
Powstanie warunków beztlenowych
Wydzielanie fosforu – silna eutrofizacja bez możliwości stosowania klasycznej rekultywacji
Wydzielanie gazów cieplarnianych (w tym metanu)
Wydzielanie gazów toksycznych (np. amoniaku)
Poniżej zbiornika:
Silniejsza erozja koryta rzeki
Upośledzenie wszystkich procesów związanych z zawiesiną 
(oczyszczania z biogenów i toksyn, funkcjonowania wielu gatunków, depozycji osadów)
Odpływ azotu i fosforu w formie rozpuszczonej lub skumulowanych w zakwicie
Zaburzenie odcinka przyujściowego (równowaga ląd-morze, dostawa biogenów)









EW. DO DYSKUSJI





Według PIG w 1999 roku w Zbiorniku Włocławskim zalegało 
90 mln ton osadu zawierającego między innymi:
o 190 ton kadmu, 
o 7600 ton chromu, 
o 4200 ton miedzi, 
o 46 ton rtęci, 
o 2100 ton niklu, 
o 2200 ton ołowiu, 
o 15 000 ton cynku, 
o 51 ton wielopierścieniowych węglowodorów aromatycznych, 
o 1,5 tony pestycydów chloroorganicznych, 
o 0,55 tony pestycydów, 
o 36 600 ton olejów mineralnych. 

4.5 mln ton materii organicznej



Gierszewski 2008
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