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Rzeka jest zlewnig






Rzeka jest ekosystemem
zintegrowanym z catym
krajobrazem poprzez system
sprzezen zwrotnych
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Szata roslinna wptywa na
lagdowy obieg wody i tempo jej
przeptywu przez zlewnie
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Torfowiska — obszary stagnacji wod opadowych lub
gromadzenia sie wod gruntowych; obszary z duzym udziatem
torfowisk majg z reguty wyzszg sume opadow i nizsze srednie

temperatury powietrza niz analogiczne obszary pozbawione
mokradet

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




Na torfowisku

* Rzeka wptywa na rezim wodny okreslajgc baze drenazu, a
niekiedy generujac zalewy

 Regulacja rzek czesto skutkuje odwodnieniem torfowisk

* Mineralizacja osuszonego torfu powoduje emisje dwutlenku
wegla i przeptyw biogendw do wod powierzchniowych



Melioracje torfomsk*f_,; -
przyspieszenie sp’rywut e
wody ze zlewni i p@wotal
eutrofizacji wod &

I

Bagno Wizna

fot. M. Ostrowski
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Gospodarka wodami
Srodladowymi moze znaczaco
wptynac¢ na stan Battyku

-> rdznorodnosc¢ biologiczna

-> potowy ryb
-> rekreacja

Zakwit sinic w Battyku



Przezyznienie wod to jeden z gtdwnych, obok utraty
réznorodnosci biologicznej i zmian klimatu, obszaréw degradacji
biosfery

Granice odpornosci biosfery

i, Living Planet.

I Frogress by 2009 Speciesand spates,
[ safelimits people and places







Mokradta
nadrzeczne
0CzyszCzajg wode z
biogenow

80-140 kg azotu ha-1
rok-1

4-15 kg fosforu ha-1
rok-1

Fot: Monika SZzewczyk




§ KEY
i N,  dinitrogen
. N,O nitrous oxide
. NH; ammonia
' ' NH3 ammonium ion
NO, nitrite

II |
1|l
II | ||
i.' ,'\'l' ', NO; nitrate
Y- SON soluble organic N

Air ‘ /

ey ' j S e NS
|

of N
Volatilization

( ! Inflows

Organic N —»= SON —= NHj; —» NO; — NO; -

]I |l runoff,
I I'| II I '_ ; ! S B I Nltrl-f'(]ﬂtlﬂn = .‘__ .-.- _

. ~|leaching
suillayer A ﬁ N s h-h E}rgﬁnlcrdﬁ# SD’N--F NH:—'—"" NDE'-FNO" 4

Source: Mitsch and Gosselink, 2007



Hydrology and Earth System Sciences, 8(4). 673—685 (2004) © EGU -KH}"CJ rol ogy & Earth
System Sciences

Wetland nutrient removal: a review of the evidence

J. Fisher and M.C. Acreman

Centre for Ecology and Hydrology, Wallingford, OX10 8BB, UK

Email for corresponding author: jafificeh ac.uk oo s %
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Rzeka zapewnia ustugi
ekosystemowe kluczowe dla
cztowieka
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Ale eksploatujac jedne ustugi, naruszamy inne
— a chcemy korzystac ze wszystkich



Kraina brzany

Koncepcja krain
rzecznych

(fish zones concept)
Lauterborn 1916

Kraina leszcza

5Ci

Szybkosc¢ pradu,

Temperatura i jej wahania

Pochodzenie, ilos¢ i rodzaj materii organiczne;j
Grupy troficzne organizmow




Kraina brzany

Koncepcja krain

rzecznych

(fish zones concept)
Lauterborn 1916

Koncepcja pulsow

powodziowych

(flood pulse concept)
Junk et al., 1989

drapywacze

Filtratorzy




Wszystkie uniwersalne procesy zachodzace
w naturalnych rzekach
wplywajg na proces samooczyszczenia
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Ston & Kowalczewski 1991



Filtracja i sedymentacja

v

Rozktad materii
organiEznej

Sedymentacja

A

Usuwanie azotu

Usuwanigfosforu

Sedymentacja

sedymentacja
> Osad ‘ zgryzacze, zbieracze, filtratory

depozycja w dolinie zalewowej

mieszanie + natlenianie
obecnos¢ mikroorganizmow

sedymentacja
> Osad ‘ zgryzacze, zbieracze, filtratory
depozycja w dolinie zalewowej

mieszanie + brak tlenu
obecnosc¢ bakterii denitryfikacyjnych

dziatanie chemicznych
kogulantow

sedymentacja
> Osad ‘ zgryzacze, zbieracze, filtratory

depozycja w dolinie zalewowej

Oczyszczone scieki



Filtracja i sedymentacja

v

Rozktad materii
organiEznej

Sedymentacja

A

Usuwanie azotu

Usuwanigfosforu

Sedymentacja

> Osad

Zkroorganizmy
hdzie, podtozu,
psinie

mieszanie + natlenianie
obecnos¢ mikroorganizmow

> Osad

rie denitryfikacyjne
rosliny

mieszanie + brak tlenu
obecnosc¢ bakterii denitryfikacyjnych

ja
Dziatanie chemicznych iesinie ilastej
kogulantow rosliny
> Osad
a
iesinie ilastej
umulacja

Oczyszczone scieki



Filtracja i sedymentacja =——> Osad

v

Rozktad materii mieszanie + natlenianie
organitzne; obecnos¢ mikroorganizmow

Sedymentacja

A

Usuwanie azotu

> Osad

mieszanie + brak tlenu
obecnosc¢ bakteri nitryfikacyjnych

Dziatanie chemicznych
kogulantow

Usuwanigfosforu

Sedymentacja

— Osad

Oczyszczone scieki
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Mieszanie
i natlenianie

TINLFALE
U PIASKOWE

S =o=
R e

=7~~~  Zrdinicowanie siedliskowe
o 4
Réznorodnosc¢ biologiczna
4
Stabilnos¢ biocenozy

i efektywnosc¢ przeptywu energii

DUZE, WRETE
RIPLEMARKI LR
ZAPRADOWY =
STOK LACHY
POPRZECZNEJ

Rzeka roztokowa

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

Wylewy s3 kluczowym procesem ekologicznym,
ktory:
Eliminuje gatunki nie tolerujgce zalewu

Deponuje na terenach zalewowych biogeny i zawiesine
mineralng => uzyznia i wptywa na rzezbe terenu

Wprowadza losowe zaburzenia, pozwalajace na
regularne ,,odmtadzanie” ekosystemu pemwaEreas

Transportuje nasiona roslin
umozliwiajgc wysokie bogactwo
gatunkowe




Gatunki w
Polskiej
Czerwonej
Ksiedze Roslin
z podzialem na
typy siedlisk
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Skutki eliminacji zalewow

- tegi — ,gradowienie”, zanikanie typowych gatunkéw




Skutki eliminacji zalewow

* Tereny otwarte, tgki — ekspansja gatunkow inwazyjnych




Skutki eliminacji zalewow

* Muliste zalewane brzegi rzek
— eliminacja siedliska










River channel Alluwial ndge Fiood bosin

b)

—
=0
= 5
" — : -
T—
Hiver chonnel Alluwial ncige Flood basie

Figure 26. Stage of flood: a) base-flow stage, b) initial stage, c) advanced stage, d) final stage

Starorzecza —
miejsca
oczyszczania wod z
azotanow
(denitryfikacja)

Ponadto wraz z
zalewami depozycja
fosforu
adsorbowanego do
czgstek mineralnych

Rys. H. Piorkowski
Maltby et al. 2002



ETM particles are packed with organics

Columbia River
Crump & Baross, 2000




Sorpcja

Sedymentacja




Depozycja w dolinie zalewowe;j

Resuspensja



Mieszanie
i natlenianie

TINLFALE
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DUZE, WRETE
RIPLEMARKI LR
ZAPRADOWY =
STOK LACHY
POPRZECZNEJ

Rzeka roztokowa

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



Usuwanie substancji
biogennych

Roslinnos¢ w korycie

Peryfiton

Roslinnos¢
nadbrzezna

- =
it 1

i gl

DuZE, KRETE :
RIPLEMARKI

Fitoplankton

ZAPRADOWY
STOK tACHY
POPRZECZNEJ

Rzeka roztokowa

http://geoportal.pgi.gov.pl/zrozumiec_ziemie/wycieczki/swietokrzyskie_1/dzien_IV/punkt_4_4
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1 m2 plazy w Warszawie rozktada

rocznie 284 g materii organicznej
(Stodownik i Opalinski 2015)

lle wbudowuje w biomase?

Psammon
Widtonogi, glony, wrotki, pierwotniaki,

bakterie, nicienie, skgposzczety, brzuchorzeski,
wirki, niesporczaki

MUL

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

Plaza La Playa w Warszawie rozktada

rocznie okoto 355 kg materii organicznej

S w2 Ssrale  (Stodownik | Opaliniski 2015)

Przeptyw podkorytowy

i podziemny
filtracja, rozktad, wbudowywanie w biomase

DUZE, WRETE :
RIPLEMARKI R
ZAPRADOWY

STOK tACHY
POPRZECZNEJ

Rzeka roztokowa

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



Ustugi ekosystemowe rzeki

Oczyszczanie zanieczyszczen
Dostarczanie zdatnej do uzytku wody

Dostarczanie ryb rzecznych (reofilnych)




Ustugi ekosystemowe rzeki

Oczyszczanie zanieczyszczen

Dostarczanie zdatnej do uzytku wody
ECOSYSTEMS
Dostarczanie ryb rzecznych (reofilnych) AND HUMAN
WELL-BEING

Synthesis

Regulacja odptywu wody ze zlewni
Droga transportowa
Korytarz ekologiczny
Zrédto bioréznorodnosci
Znakomite miejsce wypoczynku
(krajobraz dynamiczny)

Wiasciciel grobowca podczas

"dobrej zabawy i obcowania z pieknem",
jak gtosi umieszczony obok napis.

https:// pl.kanacademy.org/ humanities/ancient-art-
civilizations/egypt-art/new-kingdom/a/paintings-from-

the-tomb-chapel-of-nebamun



Ustugi ekosystemowe rzeki

Oczyszczanie zanieczyszczen

Dostarczanie zdatnej do uzytku wody

Dostarczanie ryb rzecznych (reofilnych)

Regulacja odptywu wody ze zlewni

Droga transportowa

Korytarz ekologiczny

Zrédto bioréznorodnosci REGULACIA

Znakomite miejsce wypoczynku



ZAPORY
A ROZWO)

N wytyczne dla podejmowania dec)

RAPORT SWIATOWEJ KOMISJI ZAPOR WODNYCH

e

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



Zapory

Likwidacja rzeki i wiekszosci jej ustug ekosystemowych

(poza transportem)

Likwidacja droznosci ekologicznej (wedréwki ryb, dryf bezkregowcéw)

Likwidacja ciggtosci

remeisires - Koncepcja ciggtosci
(river-continuum concept)

Vannote i in. 1980 Szybkos¢ pradu,
Temperaturai jej wahania
Pochodzenie, ilos¢ i rodzaj materii organicznej

Grupy troficzne organizmow

Scieki
q
Filtracjai sedymentacja =3 Osad

Osadnik
sciekowy?



Zapory

Likwidacja rzeki i wiekszosci jej ustug ekosystemowych
(poza transportem)

Likwidacja droznosci ekologicznej (wedréwki ryb, dryf bezkregowcéw)

Likwidacja ciggtosci — dobrze, czy zle?

W zbiorniku:

Powolne wypetnianie osadem i utrata funkcjonalnosci

Powstanie warunkéw beztlenowych

Wydzielanie fosforu — silna eutrofizacja bez mozliwosci stosowania klasycznej rekultywac;ji
Wydzielanie gazéw cieplarnianych (w tym metanu)

Wydzielanie gazéw toksycznych (np. amoniaku)

Ponizej zbiornika:

Silniejsza erozja koryta rzeki

Uposledzenie wszystkich proceséw zwigzanych z zawiesing

(oczyszczania z biogendéw i toksyn, funkcjonowania wielu gatunkdow, depozycji osadow)
Odptyw azotu i fosforu w formie rozpuszczonej lub skumulowanych w zakwicie
Zaburzenie odcinka przyujsciowego (rownowaga lgd-morze, dostawa biogenow)



Trends in Ecology & Evolution

How Green is ‘Green’
Energy”

Luke Gibson,"** Elspeth N. Wilman,® and William
F. Laurance®

Renewable energy is an important piece of the puzzle in meeting growing energy
demands and mitigating climate change, but the potentially adverse effects of
such technologies are often overlooked. Given that climate and ecology are
inextricably linked, assessing the effects of energy technologies requires one
to consider their full suite of global environmental concerns. We review here the
ecological impacts of three major types of renewable energy - hydro, solar, and
wind energy - and highlight some strategies for mitigating their negative effects.
All three types can have significant environmental consequences in certain
contexts. Wind power has the fewest and most easily mitigated impacts; solar
energy is comparably benign if designed and managed carefully. Hydropower
clearly has the greatest risks, particularly in certain ecological and geographical
settings. More research is needed to assess the environmental impacts of these
‘green’ energy technologies, given that all are rapidly expanding globally.
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Tabela 1. Srednie roczne stezenia wybranych
parametrow wody Wisty na doptywie do Zbiornika (st.
,Ptock”) i wyplywie (st. ,Wiloctawek”). Przedstawione
srednie dotycza lat 1992-2004, a BZT — lat 1998-2002

Redukcja
stezenia

Parametry St. Plock  St. Wloclawek

Seston (mg - dm) 12,7
P, (mg- dm?) 0,24 0,21 13%
N, (mg-dm?) 345 3,34 3.2%
N, (mg-dm?) 1.44 1.43 0.7%
0, (mg - dm™) 10,27 7.9 23%
BZT, 5.4 3.1 43%

prof. dr hab. Andrzej Gizinski i dr hab. Andrzej Kentzer
Prognoza ekologicznych skutkow budowy stopnia wodnego ponizej Wlocfawka



Wedlug PIG w 1999 roku w Zbiorniku Wloclawskim zalegalo

90 min ton osadu zawierajacego mi¢dzy innymi:
o 190 ton kadmu,

o 7600 ton chromu,

0 4200 ton miedzi,

0 46 ton rtect,

0 2100 ton niklu,

0 2200 ton otowiu,

o 15 000 ton cynku,

o 51 ton wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych,
o 1,5 tony pestycydow chloroorganicznych,

0 0,55 tony pestycydow,

0 36 600 ton olejow mineralnych.

4.5 mln ton materii organicznej



Tabela 1. Zawartos¢ pierwiastkow sladowych w powierzchniowej warstwie osadow dennych Zbiornika Wioclawskiego, po-
ziom tla geochemicznego i klasy czystosci osadow wg kryteriow PIG (Bojakowska, Sokolowska 1998)

Tio aryf rrr‘le n;d tr;::azna geasr:]z?;:(?zna Maks. Min. z?nfi? nc: E}g? ?‘];’:) czﬁ?ggci

As [ppm] <5 14,6 14,5 232 9,9 14,9 |

Ba [ppm] <51 432.9 4332 4700 4240 2,5 I11
Cd [ppm] <05 7.9 73 12,3 bdl 30,7 I11
Co [ppm] 2 13,0 12,9 20,0 9.5 18,4 I1
Cr [ppm] 5 06,3 86,5 3300 29.0 56,2 I
Cu [ppm] 6 45,6 45,0 55,8 32,0 13.9 I1
Ni [ppm] 5 23,2 22,7 33,5 8.4 233 |

Pb [ppm] 10 51,1 50,9 68,8 35,9 12,8 I1
Zn [ppm] 48 4370 413,7 650,0 158,0 31,3 I1
Sr [ppm] <100 108.3 96,0 132,0 21,9 31,8 |

V [ppm] <10 325 234 140,0 1.8 83,7 I1

Gierszewski 2008
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Advanced Review

Status and trends of dam removal éﬁb@
research in the United States @

J. Ryan Bellmore,'* Jeffrey J. Duda,? Laura S. Craig,® Samantha L. Greene,*
Christian E. Torgersen,* Mathias J. Collins® and Katherine Vittum?
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FIGURE 2 | Compilation of dams removed (orange) and dams with at least one published study (blue) by: (a) cumulative frequency
distribution by year removed (exclusive of dams with no known date of removal), with a count of the number of dam removal studies published
each year inserted below the x-axis, and (b) relative frequency (percentage) in each dam height category. Data from American Rivers* and

Bellmore et al.?’
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