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Abstrakt

Dzialania ochronne w zlewni chronig ekosystemy wodne poprzez redukcje zewnetrznych ladunkéw zanie-
czyszczen stymulujacych proces eutrofizacji i wspieraja wysilki rekultywacyjne. Dzialania te moga przyczy-
nié sie m.in. do polepszenia jakos$ci wody, stworzenia odpowiednich warunkéw do zycia dla hydrobiontéw,
wykorzystania wod do spozycia i rekreacji, ochrony zasobéw wodnych w ujeciu iloSciowym, poprawy walo-
réw estetycznych ekosysteméw wodnych. W pracy oméwiono najwazniejsze czynniki zlewniowe ksztaltuja-
ce funkcjonowanie ekosysteméw wodnych, takie jak: nachylenie terenu, erozja, sposéb zagospodarowania
zlewni, fekalia zwierzat hodowlanych i warunki geologiczno-glebowe. Na podstawie literatury przedstawio-
no przyjazne srodowisku sposoby ksztaltowania zlewni, takie jak: zabiegi uwzgledniajace stopieri nachyle-
nia terenu, ograniczanie erozji, wlasciwe praktyki rolnicze, wetlandy, mala retencja wodna i biotechnologie
ekohydrologiczne. Praca podkresla znaczenie zlewni we wspomaganiu rekultywacji zdegradowanych eko-
systemow wodnych.
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Abstract

Protective actions in the catchment area conserve aquatic ecosystems by reducing external pollutants loads
stimulating the eutrophication process and support restoration efforts. These actions contribute to improv-
ing water quality, creating appropriate living conditions for hydrobionts, using water for consumption and
recreation, protecting water resources quantitatively, and improving the aesthetic values of aquatic eco-
systems. The paper discusses the most important catchment factors that shape the functioning of aquatic
ecosystems, such as land slope, erosion, land use, farm animals faeces and geological and soil conditions.
Based on the literature, are presented environmentally friendly methods of shaping catchment, such as
treatments taking into account the degree of land slope, erosion reduction, appropriate agricultural prac-
tices, wetlands, small water retention and ecohydrological biotechnologies. The work highlights the impor-

tance of catchment in supporting the restoration of degraded aquatic ecosystems.

Keywords: catchment, restoration, aquatic ecosystems, eutrophication, water protection

WPROWADZENIE

Ze wzgledu na kompleksowe podejscie do
ochrony i rekultywacji wod nalezy holistycznie
traktowaé ekosystem wodny i jego zlewnie (Wi-
$niewski, 2000b; Zalewski, 2000). Przed przy-
stapieniem do zabiegéw rekultywacyjnych w sa-
mym ekosystemie wodnym nalezy przeprowadzié
rozpoznanie zlewni oraz odciaé punktowe zrédla
zanieczyszczen (Jézwiakowski, 2003). Z uwa-
gi na istotne znaczenie procesu eutrofizacji na
funkcjonowanie ekosystemu wodnego, gléwnym
przedmiotem dzialann ochronnych w zlewni jest
ochrona wdéd przed doplywem ladunkéw bioge-
néw, gléwnie zwiazkow azotu i fosforu ze zlewni
(Bajkiewicz-Grabowska, 2015). Eutrofizacja to
wzrost trofii, czyli Zyznosci wod, gléwnie wzrost
stezenn zwigzkéw fosforu i azotu (Farley, 2012;
Kajak, 2001), powszechnie okreslanych jako bio-
geny. Z reguly to proces o charakterze natural-
nym przebiegajacy w powolnym tempie (Sedy-
aaw i in., 2024). Zostal on jednak przyspieszony
dziesiatki i setki razy w wyniku antropopres;ji —
zrzutu $ciekéw komunalnych i przemyslowych,
wycinki laséw, intensyfikacji rolnictwa, w tym
nawozenia mineralnego (Kajak, 2001; Lopata,
2013, 2015). Eutrofizacja powoduje poczatkowo
umiarkowany wzrost produkcji biologicznej. Jed-
nakze po przekroczeniu pewnej krytycznej grani-
cy nastepuje wiele negatywnych skutkéw takich
jak: rozwdj fitoplanktonu — pogorszenie warun-
kéw swietlnych, deficyty tlenowe, wystepowanie
gazéw dekompozycyjnych (siarkowodér, metan,

amoniak), wysokie tempo sedymentacji (wyply-
canie), pogorszenie parametréw fizyko-chemicz-
nych wody, zmniejszenie réznorodnosci biolo-
gicznej, brak optymalnych warunkéw tarla ryb,
pojawienie sie toksycznych zakwitéw sinic, za-
nik makrofitéw czy wydzielanie fosforu z osa-
déw dennych (Sedyaaw i in., 2024; Sonarghare
iin., 2020). Problem ten zasluguje na szczegdlng
uwage, zwlaszcza gdy wody powierzchniowe sg
zrédlem wody pitnej. Ramowa Dyrektywa Wod-
na oraz Prawo Wodne podkreslaja koniecznosc
wzmozonej ochrony wod wykorzystywanych do
celéw komunalnych oraz ograniczenia eutrofiza-
cji wéd powierzchniowych (Durkowski i Pawlik-
-Dobrowolski, 2004).

Rekultywacja wdéd to przywracanie zdegra-
dowanym ekosystemom wodnym przez dzialal-
nosé czlowieka, cech zblizonych do naturalnych
lub sprzed zadzialania czynnika degradujace-
go, w celu podniesienia ich waloréw przyrodni-
czych, gospodarczych i rekreacyjnych (Clewell
i Aronson, 2013; Siuda i Chrést, 2015). Degra-
dacja jest niekorzystna odpowiedzia w funk-
cjonowaniu ekosystemu na skutek zaistniale-
go zanieczyszczenia pogarszajacego jakosc
wod (Giziniski i Falkowska, 2003; WisniewskKi,
2000a). Zanieczyszczenie to kazde dzialanie,
kazda ingerencja w istniejacy uklad przyrodni-
czy, ktéra zaburza jego réwnowage (Giziriski
i Falkowska, 2003). Prawnie, zanieczyszczenie
definiuje sie jako emisje, ktora jest szkodliwa
dla zdrowia ludzi lub stanu srodowiska, powo-
duje szkode w dobrach materialnych, pogarsza
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walory estetyczne srodowiska lub koliduje z in-
nymi, uzasadnionymi sposobami korzystania ze
srodowiska. Z kolei samo slowo emisja ozna-
cza wprowadzane bezposrednio lub posrednio,
w wyniku dzialalnosci czlowieka, do powietrza,
wody, gleby lub ziemi (i) substancje, (ii) energie,
takie jak: cieplo, halas, wibracje lub pola elek-
tromagnetyczne. Tym samym emisja jest ak-
ceptowalnym wplywem na srodowisko, z kolei
zanieczyszczenie to niedopuszczalny sposéb
oddzialywania na $rodowisko (Wierzbowski
i Rakoczy, 2007). Powinno sie zatem podejmo-
wacé wszelkie dzialania ograniczajace wplyw
czlowieka na powierzchniowe ekosystemy wod-
ne przynajmniej do tolerowanego zakresu (Baj-
kiewicz-Grabowska, 2015).

Podstawowym obszarem, z ktérego zanie-
czyszczenia przedostaja sie do wéd powierzch-
niowych, jest zlewnia (Smith, 2003; Withers
iin., 2014). Zlewnia to obszar, z ktérego wszyst-
kie wody opadowe, splywaja zgodnie ze spad-
kiem terenu do rzeki, jeziora, bagna, mokradla
lub innego odbiornika (Wagener i in., 2004).
Zlewnia jest zatem systemem przestrzennym,
w sklad ktérego wchodzg takie elementy, jak:
sieé¢ rzeczna, jeziora, wody gruntowe, szata ro-
dlinna, gleby, rzezba, podloze geologiczne oraz
obiekty antropogeniczne, np. budynki, drogi.
W obrebie zlewni zachodza procesy wzajemnie
ze soba powiazane. Pozwala to traktowacd zlew-
nie jako dynamiczny system fizyczny, w ktérym
zachodzi obieg wody obejmujacy opad, ewapo-
transpiracje, splyw powierzchniowy i podpo-
wierzchniowy, infiltracje oraz odplyw (Pociask-
-Karteczka, 2003). Funkcjonowanie ukladu
zbiornik/ciek-zlewnia opiera sie na permanent-
nym, ciaglym transporcie réznych form ma-
terii ze zlewni i ich akumulacji w zbiorniku/
cieku (Bajkiewicz-Grabowska, 2015; Wisniew-
ski, 2000a). W zwigzku z tym, jako$é¢ wéd po-
wierzchniowych jest determinowana w gléw-
nej mierze od charakteru obszaru lagdowego.
Problem ten jest tym bardziej istotny, ze w wy-
niku dzialalnosci czlowieka nastapilo uszczel-
nienie powierzchni zlewni, co utrudnia natural-
ny obieg wody i materii i tym samym ulatwia
splyw powierzchniowy (Jurczak i in., 2013).
Powszechnie zZrddla zanieczyszczen dzieli sie

ze wzgledu na sposéb ich doplywu na: punkto-
we, obszarowe, rozproszone oraz liniowe (Ka-
jak, 2001). Zrédla punktowe (zorganizowane)
to ujscia rur, rowéw, kanaléw, potokéw — z fa-
bryk, zakladéw przemyslowych, osiedli (kanali-
zacja), ferm itd. Ladunki obszarowe doplywaja
z calej powierzchni zlewni po powierzchni zie-
mi i pod ziemia, na calej linii brzegowej, a takze
niewielkimi, czesto okresowymi ciekami zbie-
rajacymi wody z obszaru zlewni bezposrednie;j.
Do ladunkéw rozproszonych (niepunktowych)
zalicza sie zanieczyszczenie wod powodowane
przez ptaki wodne oraz rekreacje. Z kolei Zré-
dla liniowe to te pochodzace z drég wzdluz wod
powierzchniowych. W literaturze przedmio-
tu wskazuje sie takze na Zrédla atmosferycz-
ne, wowczas obszar, z ktérego pochodza réz-
nego typu zanieczyszczenia okresla sie nazwa
zwiewni (Giziniski i Falkowska, 2003).

Poprzez dzialania ochronne w zlewni za-
mierzone jest osiggniecie nastepujacych celéw
na rzecz ekosysteméw wodnych: ograniczenie
doplywu zanieczyszczen do ekosystemoéw wod-
nych, polepszanie kategorii jako$ci wody, stwo-
rzenie odpowiednich warunkéw do zycia dla
organizméw wodnych, umozliwienie wykorzy-
stania wéd do spozycia i rekreacji, eliminacja
negatywnych skutkéw degradacji wystepuja-
cych w zbiornikach oraz ciekach, ochrona zaso-
béw wodnych w ujeciu iloSciowym, ulatwienie
zjawiska samooczyszczania sie wéd, obnizenie
kosztéw uzdatniania wody pobieranej z jezior
i zbiornikéw zaporowych do celéw komunal-
nych i przemyslowych, poprawa waloréw este-
tycznych ekosysteméw wodnych.

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie
wplywu zlewni na ekosystemy wodne, w tym
okreslenie najwazniejszych czynnikéw zlewnio-
wych i zewnetrznych Zrédel biogenéw, ksztal-
tujacych funkcjonowanie s$rodowisk wodnych
oraz zaproponowanie przyjaznych srodowisku
sposobéw ksztaltowania obszaru zlewni jako
skutecznych narzedzi w ograniczaniu translo-
kacji zanieczyszczen, gléwnie biogenéw do wod
powierzchniowych.
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CZYNNIKI ZLEWNIOWE KSZTALTUJACE
FUNKCJONOWANIE EKOSYSTEMOW
WODNYCH

O wielkosci i tempie migracji zanieczysz-
czenl z obszaru zlewni do wody decyduje caly
kompleks czynnikéw fizjograficznych i antro-
pogenicznych oddzialujgcych jednoczesnie (Wi-
$niewski, 2000a). Wsréd tych czynnikéw wyréz-
nia sie: cechy geometryczne, morfometryczne,
geomorfologiczne, hydrograficzne, geologiczno-
-glebowe oraz sposéb uzytkowania powierzchni
zlewni (Malecki, 2004).

Nachylenie terenu

Stopien nachylenia terenu ma ogromne zna-
czenie dla splywu gruntowego i powierzchniowe-
go (Kajak, 1979; Young i in., 1996). Nachylenie
zlewni wplywa na dynamike i wielkos¢ odplywu:
im wieksze nachylenie, tym szybszy jest splyw
powierzchniowy, mniej wody wsiaka i mniej pa-
ruje (Pociask-Karteczka, 2003).

Erozja wodna, wietrzna, uprawowa

Erozja polega na niszczeniu i wymywaniu/
wywiewaniu wierzchniej, a czesto i glebszych
warstw gleby przy jednoczesnym zmniejszaniu
ich zdolnosci sorpcyjnych oraz w konsekwencji
na przemieszczaniu biogenéw zawartych w gle-
bie do wdéd otwartych (Duer i in., 2004; Kajak,
2001). Précz erozji wodnej i wietrznej nalezy
zwrdécié tez uwage na erozje uprawowa. Jej przy-
kladem jest zageszczenie gleby przez mechanicz-
ne ugniatanie ciezkim sprzetem (Arvidsson i in.,
2001; Carman, 1994; van den Akker i in., 2003).

Sposcb zagospodarowania zlewni

Zlewnie o stosunkowo duzym udziale obsza-
réw lesnych sg obszarami o duzej zdolnosci re-
tencjonowania wody jak i substancji biogennych
(Chelmicki, 2001; Kajak, 1979; Wiatkowski,
2016). Im mniejszy udzial laséw, a wieksza ilo$¢
gruntéw ornych, tym potencjalnie podatnos$é na
degradacje wéd powierzchniowych jest wieksza
(Szyper, 2000). Wzrost udzialu uzytkéw rolnych
w zlewniach jest istotng przyczyng zwielokrot-
nienia tempa translokacji substancji biogennych
z ladu do wéd (Keeler i Polasky, 2014; Soszka,

2009). W przypadku pdl nawozonych, to wila-
$nie w warstwach powierzchniowych znajduje
sie najwicksze stezenie zanieczyszczen pocho-
dzenia rolniczego wystepujace gléwnie w for-
mie azotanéw i fosforanéw (Izydorczyk i in.,
2015; Kajak, 1979), ktére przedostaja sie z ob-
szaréw pol do wéd powierzchniowych droga fil-
tracji lub splywem powierzchniowym (Bydalek
iin., 2015). Nalezy podkreslié, ze bezposrednia
przyczyna zanieczyszczenia wéd nie jest wca-
le stosowanie nawozow mineralnych i natural-
nych, ale niewlasciwe praktyki rolnicze (Duer
iin., 2004). Gléwne zagrozenia ze strony rolnic-
twa dla wod to: wzrost nawozenia mineralne-
go, intensyfikacja nawodnien zwiekszajaca ilos¢
substancji rozpuszczonych i wynoszonych z gle-
by przez wode, likwidacja zréznicowan terenu
takich jak zaglebien i zbiornikéw $rédpolnych,
zakrzewien, zadrzewien, miedz, stanowigcych
zapore dla zanieczyszczen transportowanych
do wodd, wielkoobszarowe monokultury pozba-
wione okrywy roslinnej, osuszanie bagien i nie-
uzytkow przyspieszajace tempo mineralizacji
materii organicznej oraz uwalnianie uprzednio
zwigzanych substancji (Kajak, 2001).

Warto tez zwréci¢ uwage na inne mozliwe
pokrycia terenu zlewni jak np. jeziora miejskie,
polozone w przestrzeniach miejskich, szczegdl-
nie wyeksponowanych na doplyw biogenéw ze
zlewni (Naselli-Flores, 2008).

Fekalia zwierzat hodowlanych

Istotna role w zanieczyszczaniu wéd stanowig
fermy wielkoprzemyslowe (Dueriin., 2004). Duze
zageszczenie zwierzat na takich fermach generu-
je powazne problemy z utylizacjg Sciekéw. Gleby
na fermach jak w ich bezposrednim sgsiedztwie
sg czesto zdegradowane (m.in. posiadajg zmniej-
szone zdolnosci sorpcyjne), co stanowi zagroze-
nie przed nadmiernym splywem nutrientéw za-
wartych w fekaliach do wdéd, zaréwno splywem
powierzchniowym jak i podpowierzchniowym
(Kajak, 1979). Nawozy naturalne, w szczegdl-
nosci gnojowica, bedaca plynnym, wysoce skon-
centrowanym nawozem, o wysokiej zawartosci
skladnikéw mineralnych oraz zanieczyszczonym
mikrobiologicznie stanowig istotne zagrozenie
w tym aspekcie (Kajak, 1979).
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Warunki geologiczno-glebowe

Gleby majace w swojej strukturze utwory
nieprzepuszczalne tj. warstwy gliny (Pociask-
-Karteczka, 2003) charakteryzuja sie duzymi
zdolnos$ciami sorpcyjnymi dzieki zawartosci
zelaza wykazujacego duze powinowactwo do
fosforu. Stad, ze wzgledu na stosunkowo wy-
soka pojemnos$é wymiany jonowej gleb glinia-
stych zachodzi w nich najwieksza redukcja fos-
foranow (Allred i in., 2007). Z kolei najbardziej
podatne na erozje sg obszary o glebach wyso-
ko przepuszczalnych, z jednorodnym ukladem
gleb piaszczystych (Duer i in., 2004; Pociask-
-Karteczka, 2003).

DZIALANIA OCHRONNE W ZLEWNI

Prawo wodne (2017) jako Zrddlo informacji
dotyczacych ochrony wdod

Zawarte sag w nim m.in. takie aspekty jak
kwestia oczyszczania $ciekéw komunalnych, czy
ochrona uje¢ wody oraz zbiornikéw wod $rédla-
dowych (Duer i in., 2004).

Zabiegi uwzgledniajace stopieri nachylenia
terenu

Grunty o nachyleniu powyzej 10-20% powin-
ny byé trwale zadarnione lub zalesione (Duer
iin., 2004). Zaleca sie réwniez wydzielanie tzw.
pdl wstegowych. Uniesiony material osadza sie
zwykle na nizszej wstedze, chronionej roslinno-
$cig (Duszyriski, 2007). Wedlug Kajaka (1979),
przy nachyleniu 10 stopni, erozji podlega war-
stwa gleby o migzszosci 1 mm co moze odpo-
wiadaé ok. 10 t ha! w ciggu roku.

Ograniczanie erozji

Ochrona gleb przed erozja stanowi jedno-
czesnie ochrone wéd (Duer i in., 2004). W celu
redukcji erozji z terenéw rolniczych nalezy pro-
wadzié poziomy kierunek orki i siewu wzgledem
zbiornikéw oraz ciekéw, poniewaz kierunek pio-
nowy moglby ulatwiaé odplyw biogenéw do
otwartych wéd (Mioduszewski, 2016). Oprécz
tego, erozje mozna w znacznym stopniu ogra-
niczy¢ stosujac tzw. plodozmiany przeciwero-
zyjne, w sklad ktérych powinny wchodzié¢ rosli-
ny motylkowe i ich mieszanki z trawami oraz

roslinami ozimymi (Duer i in., 2004). Z kolei
do najskuteczniejszych zabiegéw zapobiega-
jacych erozji zalicza sie: zakladanie i pielegno-
wanie $rédpolnych paséw zadrzewien i zakrze-
wienl oraz stale utrzymywanie gleby pod okrywa
roslinng, zwlaszcza w okresie wczesnej wio-
sny materialami mulczujgcymi (miedzyplonami
i resztkami pozniwnymi) (Kus, 2016). Aby prze-
ciwdziala¢ erozji uprawowej zaleca sie stoso-
wanie w ciggnikach rolniczych opon szerokich
oraz niskocisnieniowych, aby zredukowac na-
cisk jednostkowy na glebe (Botta i in., 2002; Ca-
nillas i Salokhe, 2001).

Wiasciwe praktyki rolnicze jako element
ochrony wod

Kodeks Dobrej Praktyki Rolniczej zawie-
ra zbiér przyjaznych $rodowisku praktyk rolni-
czych, ktérych stosowanie ma zapewnié zréw-
nowazony rozwdj w sferze produkcji rolniczej
(Duer i in. 2004) przy jednoczesnym ogranicze-
niu zanieczyszczenia wéd, zwlaszcza azotanami
(Kania, 2006; Keeler i Polasky, 2014). Kodeks
podkresla, ze uprawa przedplonéw, srédplonéw
i poplonéw wigzacych nadmiar azotu z gleby to
istotny element w przeciwdzialaniu wymywania
azotu do wéd (Duer i in., 2004). Obecnie pola
uprawne sg malo urozmaicone, pozbawione na-
turalnej szaty roslinnej, dominuje w nich mo-
nokultura, co tylko ulatwia stosunkowo duzag
erozje i translokacje biogenéw (Rey-Romero
iin., 2022). Brakuje miejsc przej$ciowych mie-
dzy poszczegdlnymi strefami, w ktérych mogly-
by zatrzymywad sie substancje wyplukiwane
z uzytkéw rolnych. Znacznie korzystniejsze sa
tzw. male poletka, na ktérych przewaza zrézni-
cowanie upraw oraz wieksza liczba elementéw,
oddzielajacych od siebie pola, np. zadrzewie-
nia, zakrzewienia. Wéwczas splyw biogendéw
z takiego obszaru do wdd podlega znacznemu
utrudnieniu i wydluzeniu.

Warto tez podkresli¢, ze Kodeks zawiera
takze sposoby gospodarowania odzwierzecy-
mi nawozami naturalnymi oraz technologie ni-
skoemisyjnej hodowli zwierzat z jednoczesnym
uwzglednieniem metod ograniczania emis;ji
amoniaku.
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Wetlandy

Konwencja Ramsarska podkresla miedzy-
narodowe znaczenie obszaréw podmoklych
i definiuje je jako obszary naturalne, do ktérych
zalicza sie bagna, torfowiska oraz naturalne lub
sztuczne, stale lub tymczasowe obszary stoja-
cej lub plynacej wody slodkiej, stonawej lub slo-
nej, w tym obszary wypelnione woda morska
(Lundin, 2012). Jednakze wetlandy to przede
wszystkim miejsca kumulacji zanieczyszczen.
Z tego wzgledu obszary te sa czasami nazywa-
ne ,nerkami natury” (Herschy i Gergov, 2012;
Reddy i DeLaune, 2008). Wykorzystanie bufo-
rujacych wlasciwosci ekosysteméw bagiennych
moga by¢ pomocne w doczyszczaniu wod sply-
wu powierzchniowego, dzieki procesom sedy-
mentacyjnym i sorpcyjnym (Dierberg i DeBusk,
2008; Lundin, 2012). Nalezy zatem podkreslié
korzystne znaczenie bagien z punktu widzenia
ochrony wéd przed eutrofizacja w wyniku aku-
mulacji pierwiastkéw biogenicznych na obsza-
rze zlewni.

Mala retencja wodna

Wazna z punktu widzenia ochrony wdd jest
réwniez tzw. mala retencja wodna, czyli dzia-
lania techniczne i nietechniczne, zmierzajace
do wydluzenia czasu obiegu wody w obszarze
zlewni, w szczegdlnosci magazynowanie wody
w zbiornikach, w dolinach rzecznych, na obsza-
rach mokradlowych oraz w korytach rzek i ro-
wach melioracyjnych wyposazonych w urzadze-
nia pietrzace (Tyszewski, 2008). Mala retencje
wodna nalezy traktowaé jako przedsiewzie-
cie kompleksowe, ktérego celem jest nie tylko
poprawa bilansu wodnego zlewni, zabezpie-
czenie potrzeb wodnych czy ochrona przeciw-
powodziowa, ale réwniez ochrona wdéd po-
wierzchniowych przed zanieczyszczeniem.

Biotechnologie ekohydrologiczne
Biotechnologie ekohydrologiczne stanowig
efekt integracji rozwigzan hydrotechnicznych
z procesami hydrologicznymi i biologicznymi
(Zalewski, 2000). Zastosowanie biotechnolo-
gii ekohydrologicznych w zlewni moze przyczy-
ni¢ sie¢ do zredukowania zasilania ekosysteméw
wodnych w biogeny i inne zanieczyszczenia (Izy-

dorczyk i in., 2015) poprzez zwiekszenie ich re-
tencji w zlewni (Shoji i in., 2001). Biotechno-
logie te sa najczesciej stosowane w przypadku
zanieczyszczen punktowych oraz obszarowych.
Przykladami biotechnologii ekohydrologicznych
w zlewni sa: strefy buforowe (strefy ekotonowe),
wysokoefektywne strefy ekotonowe, sekwencyj-
ne systemy sedymentacyjno-biofiltracyjne, pod-
ziemne systemy separatoréw i osadnikéw (Izy-
dorczyk i in., 2015; Jurczak i in., 2013).

Strefy buforowe (strefy ekotonowe) sg istot-
ne z takiego punktu widzenia, ze rosliny jako
producenci pierwotni to pierwszy poziom
w strukturze troficznej ekosystemu, ktéry kon-
troluje przeplyw energii oraz obieg biogendéw
i ich dostepnosé dla wyzszych pozioméw. Dla-
tego w przypadku ograniczania transportu za-
nieczyszczen obszarowych z ekosystemoéw 13-
dowych do wodnych istotny jest wplyw szaty
roslinnej. Strefy buforowe znajdujace sie na sty-
ku Iadu i wody sa ostatnig barierg utrudniajaca
ekspansje zanieczyszczen obszarowych z ladu
do wéd (Mioduszewski, 2016). Rosliny ekoto-
nowe poprzez akumulacje biogenéw w swoich
tkankach spelniaja role zaréwno filtra biologicz-
nego jak i mechanicznego (Bydalek i in., 2015;
Fratczak i in., 2015; Izydorczyk i in., 2015).

Skutecznosé wysokoefektywnych stref ekoto-
nowych wynika z zastosowania barier denitryfi-
kacyjnych (Cameron i Schipper, 2010) i geoche-
micznych (Izydorczyk i in., 2013). Przy usuwaniu
azotanéw dominujacym mechanizmem sg proce-
sy biologiczne, a podczas usuwania fosforanéw
sg to procesy fizyczne lub chemiczne. Bariery
denitryfikacyjne intensyfikuja proces denitryfi-
kacji, za$ bariery geochemiczne bogate w mate-
rial mineralny o duzej zawartosci tlenku zelaza
(Groenenberg i in., 2013) zwiekszaja wydajnosc
sorpcji fosforu w zlewni. Bariery te zbudowane
sg z latwo biodegradowalnego wegla organicz-
nego, np. trocin drzewnych, slomy, rozdrobnio-
nych odpadéw ogrodowych (galezie, liscie), kory
drzew, resztek pozniwnych itp. (Izydorczyk i in.,
2015), katalizujacego procesy usuwania azota-
néw i fosforanéw (Bydalek i in., 2015).

Sekwencyjne systemy sedymentacyjno-bio-
filtracyjne moga by¢ stosowane w zlewni rolni-
czej oraz miejskiej w celu podczyszczenia wéd
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odplywajacych z systeméw melioracyjnych w re-
jonach intensywnej gospodarki rolniczej oraz
wod opadowych przed odprowadzeniem do cie-
kéw i zbiornikéw wodnych (Fratczak i in., 2015,
Izydorczyk i in., 2015). Wykorzystywane sa
w nich nastepujace po sobie procesy sedymen-
tacji, filtracji, adsorpcji, stracania i biofiltracji
(Obarska-Pempkowiak, 2008, 2010). W przypad-
ku zlewni miejskich powinno stosowad sie tak-
ze podziemne systemy separatoréw i osadnikéw
w celu eliminacji substancji ropopochodnych i za-
wiesin (Jurczak i in., 2013).

PODSUMOWANIE

Jedna z metod wspomagajacych rekultywa-
cje wéd powierzchniowych, w szczegdlnosci
jezior i ciekéw sa dzialania ochronne w zlew-
ni redukujgce ladunek zewnetrzny biogendow
(gléwnie azotu i fosforu). Oddzialywanie na
zlewnie ma na celu zapobiegniecie lub oslabie-
nie negatywnych zjawisk zwigzanych z eutrofi-
zacja wod powierzchniowych. Mozna to uzyskac
za pomocy likwidacji Zrdédel zanieczyszczen
punktowych, obszarowych, rozproszonych, linio-
wych, atmosferycznych, jak réwniez poprzez od-
powiednie zabiegi agrotechniczne czy wlasciwe
zagospodarowanie terenu zlewni z wykorzysta-
niem szeregu nowoczesnych rozwigzan srodo-
wiskowych. Zadania przeprowadzone w zlewni
maja na celu zwiekszenie czasu retencji bioge-
néw na obszarze ladowym a wszystko to w celu
ochrony wéd przed ich doplywem, zwlaszcza
W postaci zanieczyszczen przekraczajacych nor-
my. Z punktu widzenia ochrony wéd powierzch-
niowych, zabiegi z zakresu dzialaii ochronnych
w zlewni odtwarzajace mozaikowato$c i uroz-
maicenie krajobrazu sg bezsprzecznie korzyst-
ne i potrzebne.

OSWIADCZENIE AUTORA

Deklaruje 100% wklad w powstanie artyku-
lu oraz brak konfliktu intereséw.
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